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 . را انتخاب كنيد گزينه مقطع تير يا ورق تقويتي، 

  
پس . ي گرددبراي تعريف مقاطع استفاده كنيد، پس از تعريف مقطع، آن مقطع به ليست مقاطع افزوده م از هر روشي كه

از افزوده شدن آن مقطع، براي آنكه بتوانيد مشخصات آن مقطع را مشاهده كنيد، آن مقطع را انتخاب كرده و دكمه 
  . پنجره اي باز خواهد شد، كه د ر آن مشخصات هندسي مقطع را مي توانيد ببينيد. را كليك نماييد 

  

  
  

س مصالحي كه قبلاً تعريف كرده ايد، انتخاب مي توانيد، از ليست، جنس مقطع را بر اسا در قسمت 
  .كرده و تغيير دهيد

اين مشخصات . با كليك روي دكمه، مي توانيد مشخصات مكانيكي مقطع را مشاهده نماييد در قسمت 
اساس مقطع، شعاع ژيراسيون، اساس مقطع پلاستيك و مساحتهاي عبارت است از مساحت، ثابت پيچشي، ممان اينرسي، 

  .برشي است
  

  
  

بطور معمول . مي توانيد يك سري ضرائب اصلاح براي مشخصات مكانيكي مقطع در نظر بگيريد در قسمت 
بدين منظور مطابق آئين . براي در نظر گرفتن اثر ترك خوردگي در مقاطع بتني، بايستي ممان اينرسي آنها را كاهش داد

در . مي باشد 0.7و براي ستونها عدد  0.35ريب كاهشي عدد و يا مبحث نهم مقرات ملي، براي تيرها اين ض ACI 318نامه 
همچنين ممكن است براي بعضي از مقاطع بخواهيم براي بعضي . اين صورت از اين گزينه براي تصحيح استفاده مي كنيم
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ت مثلاً بخواهيم به برنامه بگوئيم سختي خمشي يا برشي يا محوري مقطع بي نهايت اس. مشخصات، صلبيت تعريف كنيم
در صورتي كه بخواهيم مقطعي را صلب خمشي كنيم، ممان اينرسي آن را در .  -برشي يا محوري استي، صلب خمش –

10مثلاً در ( يك عدد بزرگ
10مثلا  –دقت كنيد كه اين عدد نبايستي خيلي بزرگ . ضرب مي كنيم ) 5

، بسته به دقت 20
 (Warning)م تحليل دچار ناپايداري عددي شده و پيغام هشدار باشد، زيرا در اين صورت برنامه در هنگا - عددي كامپيوتر

 (مساحت مقطع را در يك عدد بزرگ ي را صلب محوري كنيم نيز به همين ترتيب،در صورتي كه بخواهيم مقطع. مي دهد
10مثلاً در 

فر ضرب اما اگر بخواهيم مقطعي را صلب برشي كنيم، بايستي مساحت برشي آنرا در عدد ص .ضرب مي كنيم ) 5
  .نمائيم

  :كنيد ETABSوارد برنامه كه در بازار ايران نيز موجود است، مقاطع فلزي زير را  :1تمرين 
IPE12-IPE14-IPE16-IPE18-IPE20-IPE22-IPE24-IPE27-IPE30 
UNP8-UNP10-UNP12-UNP14-UNP16-UNP18-UNP20-UNP22-UNP24 
L50X5-L60X6-L70X7-L80X8-L100X10-L120X12 

  :تعريف كنيد ETABSبه هر صورت كه مي توانيد در برنامه  ،ترسيم شده در زير راقاطع مربوط به ستون م: 2تمرين 

18 cm

2IPE18

  
18 cm

2IPE18 PL 14X1

PL 25X1.5

  

35 cm

35 cm

2

2
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PL 15X2

PL 26X1

  
  

  :تعريف كنيد ETABSير را، به هرصورت كه مي توانيد، در برنامه تيرورق نشان داده شده در ز: 3تمرين 

PL 15X2

30

  
  :تعريف كنيد ETABSمقاطع مهاربندي نشان داده شده در زير را، به هرصورت كه مي توانيد، در برنامه : 4تمرين 

2UNP10 - E=1 cm

E  

E

2L80X8 - E=0.8 cm

  
  .واحدها برحسب سانتيمتر اند. تعريف كنيد ETABSمقطعي با مشخصات زير را در برنامه : 5تمرين 

A=67.2     J=51     I33=7650     I22=651     AS2=25    AS3=37.7     S33=588     S22=99     Z33=675     Z22=154  
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   r33=10.7     r22=3.1 

  .است cm 13.1برابر  3و در راستاي محور  cm 26بر برا 2بعد كلي مقطع در راستاي محور 
  

  : راهنمايي
را كه در پوشه اي كه در آن  Euro.proاستفاده كرده و سپس نام فايل  … Import، از قسمت  1براي انجام تمرين 

ETABS نصب شده است، معرفي كنيد.  
براي كنارهم . يل وارد برنامه كرديد، استفاده كنيد، مقاطع اولي و دومي، از پروفيلهايي كه در قسمت ق2براي انجام تمرين 

  .، استفاده كنيدSection Designer(SD Section)گذاشتن اين مقاطع، از برنامه 
  .استفاده نمائيد Add Box/Tube، از گزينه )مقطع جعبه اي (، قسمت سوم 2براي انجام تمرين 
از گزينه  كرده و استفاده Section Designer(SD Section)امه ، از برن)مقطع صليبي (، قسمت چهارم 2براي انجام تمرين 

  .رسم تسمه استفاده كنيدمربوط به 
  .استفاده نمائيد Add I/Wide Flange، از گزينه 3براي انجام تمرين 

در  در اينجا از مقاطع استانداردي كه. استفاده كنيدSection Designer(SD Section) ، از برنامه 4براي انجام تمرين 
  .وارد كرده ايد، استفاده نمائيد 1تمرين 

  .استفاده نمائيد Add General، از گزينه 5براي انجام تمرين 
  

را ) هاها ـ ديوارها و رمپكف(مقاطع المانهاي سطحي  Define>Wall / Slab / Deck Sectionبا استفاده از گزينه  .3
 .معرفي كنيد

را  را انتخاب كرده و دكمه  Deckنوع  براي تعريف سقف با عملكرد يك طرفه، مقطع �
 .فشار دهيد

 

  
 

 ، دكمه دومي )كامپوزيت -تاق ضربي - تيرچه بلوك( براي تعريف هر نوع سقف با عملكرد يك طرفه

در اين . وارد كنيد 0عدد  ، را انتخاب كرده و وزن واحد سطع كف فلزي را در قسمت 
ه ايد كه وزن آن صفر است و از اين بابت چيزي در محاسبات حالت كف با رفتار يك طرفه اي را انتخاب كرد

  .بارگذاري لحاظ نمي گردد
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قسمت بتني  كرده و ابعادرا انتخاب   دكمه :وجود دارد راه ديگري همبراي تعريف سقف تيرچه بلوك، 
در قسمت وزن واحد سطح ورق زيرين را كرده و را معرفي  )تيرك و دال بتني( سقف تيرچه بلوك

صورتي كه از اين روش براي تعريف سقف تيرچه بلوك استفاده  دردقت كنيد  .بدهيد 0،  
برنامه از ابعادي كه در تعريف سقف وارد كرده ايد و بر اساس جنسي كه براي سقف معرفي كرده ايد، وزن ، كنيد

ين گزينه را انتخاب در صورتي كه ا، بنابراين .سقف را حساب كرده و در محاسبات بار مرده كف لحاظ خواهد كرد
بايستي در هنگام بارگذاري، وزن واحد سطح مرده مربوط به قسمت بتني سقف را از وزن مرده كف كسر  رده باشيد؛ك

kg/m 250 با تيرچه تك برابر  cm 5+25بار مرده قسمت بتني سقف تيرچه بلوك . كنيد
سانتيمتر  10معادل وزن ( 2

kg/cm 333، با تيرچه دوبل برابر )بتن مسلح
2

اين مقادير براي سقف تيرچه . است)سانتيمتر بتن مسلح  3/13معادل (  
kg/cm 225به ترتيب برابر با  cm 5+20بلوك 

kg/cm 292و ) سانتيمتر بتن مسلح 9معادل (  2
 7/11معادل ( 2

امه وزن برن ولي در عوض،كار مي شود، ضافه شدن حجم استفاده از اين گزينه باعث ا. است) سانتيمتر بتن مسلح
همچنين با  .خواهد دادگزارش در خروجي ها براي هر طبقه حساب كرده و ه بلوك را، چمربوط به بتن سقف تير

در اين حالت كافي . استفاده از اين گزينه مي توان سقف با تيرچه تك و دوبل را جداگانه تعريف و اختصاص دهيم
. ي كف را كه مستقل از تعداد تيرچه است، روي كف قرار دهيماست در هنگام بارگذاريِ بار مرده، تنها بار مرده اضاف

نكته ديگري  .بدين ترتيب احتمال اشتباه در بارگذاري بار مرده و به علت اختلاف بار مرده دو سقف، كاهش مي يابد
يا نيمه صلب (كه اشاره به آن در اين جا مهم مي باشد، آن است كه در صورتي كه بخواهيم سقف را انعطاف پذير 

Semi Rigid (زيرا در اين صورت سختي . مدلسازي كنيم، حتما بايستي از اين گزينه براي تعريف سقف استفاده كنيد
نسبي سقف و اسكلت، در محاسبات مربوط به توزيع نيروي زلزله وارد مي گردد و چنانچه از گزينه قبلي براي تعريف 

به عبارت ديگر سختي سقف صفر در نظر گرفته مي . ندارد سقف استفاده شود، مانند آن است كه اصلاً سقفي وجود
  .شود و توزيع نيروي زلزله صحيح نبوده و نتايج آناليز ديگر معتبر نيستند

سومي يعني دكمه : ، راه ديگري نيز وجود دارديت، علاوه بر استفاده از دو روش قبليبراي تعريف سقف كامپوز

از اين ضخامت  .كامپوزيت را در قسمت مربوطه وارد كنيدضخامت دال بتني سقف را انتخاب كرده و  
بنابراين دقت كنيد كه اگر اين گزينه را براي تعريف سقف . در محاسبات وزن مرده سقف استفاده خواهد شد

كامپوزيت استفاده كرده باشيد، در هنگام بارگذاري روي سقف، وزن مرده دال بتني سقف كامپوزيت را از مقدار بار 
استفاده از اين گزينه نيز . تا اشتباهاً دو بار در محاسبات لحاظ نگردد ؛كه روي سقف مي گذاريد، كسر كنيد مرده اي

 ETABSسقف كامپوزيت را با استفاده از برنامه تيرهاي اگر بخواهيد اما . باعث افزوده شدن حجم محاسبات مي گردد
همچنين در صورتي كه بخواهيم سقف كامپوزت  .نماييدانتخاب  Solid Slabطراحي كنيد، حتما بايستي نوع سقف را 

تعريف كنيم و حتما بايستي ان را  Unfilled Deckرا نيمه صلب مدل كنيم نيز ديگر نمي توانيم اين سقف را با گزينه 
  .تعريف نماييم Solid Slabبصورت 
كرده و دكمه  را انتخاب SLABمقطع نوع در پنجره اصلي، براي تعريف سقف با عملكرد دو طرفه،  �

 .را فشار دهيد 
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براي آنكه سقف عملكرد دو طرفه داشته باشد،  .ضخامت دال بتني را وارد كنيددر پنجره اي كه باز مي شود،  
در اينجا هم دقت داشته باشيد كه برنامه از  .انتخاب كنيد Membrane، نوع سقف را Typeبايستي در قسمت 

بنابراين بايستي در بارگذاري مرده روي كف، بار . ار مرده اضافه خواهد كردضخامتي كه معرفي كرده ايد، به ب
به جاي اينكار مي . مرده مربوط به قسمت دال بتني را كسر كنيد، تا اشتباهاً دو بار در محاسبات لحاظ نگردد

قبلاً جرم صفر مصالحي را كه با وزن و به جاي انتخاب نوع بتني براي دال، ، Materialتوانيد در قسمت مربوط 
  .ضخامت دال بتني هيچ تأثيري در بارگذاري مرده نداشته باشد معرفي كرده ايد را معرفي كنيد، تا

را انتخاب كرده و دكمه  WALLبرشي بتني، در پنجره اصلي، مقطع نوع ديوار براي تعريف  �
 .را فشار دهيد 

  
 

، نوع المان سطحي را يكي از انواع Typeدر ناحيه . نيددر اين قسمت اسم ديوار، جنس ديوار، ضخامت ديوار را وارد ك
Shell  ياMembrane المان سطحي نوع . انتخاب كنيدMembrane  ،الماني است كه فقط نيروهاي درون صفحه يا المان غشائي

انها اكثراً داراي اين الم. در نتيجه نيروها، تنشها و كرنشهاي آن هم، فقط از نوع درون صفحه اي است. اي به آن وارد مي شود
اگر كاغذي را از دو طرف . ضخامت بسيار كمي هستند و بتابراين اصلاً نيروهاي عمود برصفحه را نمي توانند تحمل كنند

جانبي درون صفحه اي قرار همچنين ديوار برشي اي كه فقط تحت نيروهاي . بكشيم، مثالي از يك المان غشائي خواهد بود
الماني است كه فقط نيروهاي عمود بر  يا ورق، يا المان صفحه اي Plateالمان سطحي نوع . تدارد، مثالي از يك غشاء اس
به عبارت ديگر، در . در نتيجه نيروها، تنشها و كرنشهاي آن هم، فقط از نوع برون صفحه اي است. صفحه به آن وارد مي شود
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اين المانها اكثراً داراي . حه اي وجود خواهد داشتاين نوع المان فقط لنگر خمشي و برش ناشي از لنگر به صورت درون صف
كفها، فونداسيونها، بيس پليتها و . طوري كه توانسته ايم بارهاي خارج صفحه به آنها اعمال كنيم. ضخامت مناسبي هستند

باشد، المان  الماني كه هم رفتار غشائي و هم رفتار صفحه اي داشته. ديوارهاي حائل، همگي مثالهايي از المان صفحه هستند
Shell بار گذاري عمود بر (مثلاً ديوارهاي حائلي را در نظر بگيريد كه هم تحت اثر فشار جانبي خاك . يا پوسته ناميده مي شود
از آنجا كه . نوع اين المان، پوسته خواهد بود. باشد) بارگذاري درون صفحه(بار قائمي در بالاي خود و هم تحت اثر ) صفحه

در  Shellدر همه حالات مي توان، نوع المان سطحي را المان غشاء و هم المان ورق را در خود دارد، بنابراين  المان پوسته، هم
بوده و همچنين نسبت ضخامت آن به كوچكترين بعد آن از  Shell و يا  Plateدر صورتي كه المان سطحي، از نوع . گرفتنظر

  . را تيك بزنيم بايستي در اينجا گزينه ، )يعني ضخامت آن زياد باشد(بيشتر باشد  1/5نسبت 
اين يك . گرفتيم Membraneتعريف كف با رفتار دوطرفه، نوع المان سطحي را قت شود كه در قسمت قبل براي د

، اگر المان نوع غشائي اي را در مدل ببيند كه به جاي ETABSبرنامه . مي شود ETABSقرارداد است و فقط مربوط به برنامه 
ارگذاري داخل صفحه قرار داشته باشد، تحت بارگذاري عمود بر صفحه قرار دارد، بطور قراردادي متوجه مي شود آنكه تحت ب

كه ما اين المان سطحي را، فقط براي انتقال بارهاي از كف به اطراف، به صورت دو طرفه مدل كرده ايم، و بنابراين احتياجي به 
  .نيروهاي داخلي آن نداريم

بودن انتخاب  (Semi rigid) يا غير صلب (Rigid)نوع سقف را از نظر صلب  Define > Diaphragmsزينه با استفاده از گ .4
 .كنيد

  
  

را بين اعضاي مقاوم جانبي مختلف پخش جانبي در صورت انتخاب گزينه غيرصلب، برنامه بر اساس سختي و نرمي سقف، بار 
 Wall / Slab / Deck Section، در قسمتسقف به صورت صحيحبنابراين در اين حالت معرفي ضخامت و جنس . خواهد كرد
Define > ، همانطور كه در قسمت قبل توضيح داده شد، براي اين منظور حتما  .بي تأثير داردنمهم است و در توزيع بار جا

  .براي تعريف سقف استفاده شود Solid Slabو يا  Filled Deckبايستي از يكي از دو گزينه 
خود برنامه متوجه مي شود كه به كفهاي طبقات مختلف، . مان كافي است يك ديافراگم صلب معرفي كنيمبراي كل ساخت

در صورتي كه ساختمان طوري باشد كه در پلان، دو قسمت جدا از هم داشته . بايستي ديافراگم جداگانه اختصاص دهد
  .ريف كنيمباشيم، بايستي در اين قسمت براي هر يك، يك ديافراگم صلب جداگانه تع

 .انواع حالتهاي بار را براي مسئله تعريف كنيد Define > Static Load Casesبا استفاده از گزينه  .5
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براي اين حالت بار، . ، براي معرفي حالت بار مرده تعريف كنيدDEADو از نوع  DEADيك حالت بار به نام  �
رمپ را در قسمت  - ديوار -كف - مهاربند -ستون -تير: ضريب در نظر گرفتن وزن خود المانهاي سازه شامل

البته (در اين حالت برنامه بصورت اتوماتيك، وزن المانها را حساب كرده . وارد كنيد 1برابر با  
و پس از ضرب ) در صورتي كه در قسمتهاي قبلي كه آنها را تعريف مي كرديم، وزن آنها را صفر نكرده باشيم

اين ضريب،  .اي كه بعداً روي المانها خواهيم گذاشت، جمع خواهد كرد، با بارگذاري مرده 1كردن در عدد 
 .در نظر گرفته شود 0براي تمامي حالتهاي بارگذاري ديگر بايستي 

و ضريب در نظر گرفتن . ، براي معرفي حالت بار زنده تعريف كنيدLIVEو از نوع  LIVEيك حالت بار بنام  �
 .كنيد 0وزن خود المانها را در آن 

تي كه بخواهيد به بار زنده خود، كاهش سربار را هم اعمال كنيد، در اينجا بايستي يك حالت بار در صور �
در اين . ، علاوه بر حالت بار زنده قبلي، تعريف نماييدLIVEREDUCEو از نوع  LIVEREDديگر مثلاً بنام 

سربار را اعمال كنيد، صورت در هنگام بارگذاري روي عناصر، در صورتي كه بخواهيد بار زنده بدون كاهش 
 LIVEREDUCEو در صورتي كه بخواهيد بار زنده با كاهش سربار اعمال كنيد، نوع بار را  LIVEنوع بار را 

 .انتخاب نماييد

 Options>Preferences>Live Loadبراي تعريف فرمولهاي كاهش سربار تيرها و ستونها از گزينه 

Reduction… استفاده كنيد.  
مثلاً براي بارگذاري . تعريف كنيد QUAKEاي كه داريد، حالت بار از نوع  زلزلهاي بار به تعداد جهت ه  �

را  EY، حالت باري بنام yو براي بارگذاري زلزله در جهت  EX، حالت باري به نام xزلزله در جهت محور 
بگيريد، بايستي در صورتي كه بخواهيد، برون محوري اتفاقي را هم در بارگذاري زلزله در نظر . تعريف كنيد

مثلاً در اين حالت به جاي تعريف دو . تعريف كنيد QUAKEبراي هر كدام، يك حالت بار جداگانه از نوع 
،  EX ،EY  ،EXP، بايستي شش حالت بار به نامهاي  EYو  EXبه نامهاي  x,yحالت بار زلزله در دو جهت 

EXN ،EYP ،EYN  را از نوعQUAKE 0ن بار مرده را براي اين حالتهاي بار، ضريب لحاظ كرد. تعريف كنيد 
را به برنامه معرفي كنيد  Cدر صورتي كه بخواهيد براي بارگذاري زلزله، فقط ضريب برش پايه . وارد كنيد

 User، نوع بارگذاري جانبي را  تا خود برنامه بارگذاري زلزله را انجام بدهد، در قسمت 

Coeficient را كليك كنيد تا  حالت بار، بايستي دكمه پس از معرفي هر . انتخاب كنيد
ا كليك كنيد، ر حال دكمه . حالت بار تعريف شده، به ليست حالتهاي بارها اضافه شود

 .در اين حالت فرمي به شكل زير را خواهيد ديد. تا بتوانيد پارامترهاي لرزه اي را وارد كنيد

 

  
  

را  y (EY)مثلاً اگر زلزله جهت . حالت بار را انتخاب كنيد در قسمت اول بايستي محور بارگذاري زلزله مربوط به
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را انتخاب نماييد و در صورتي كه مي  مي خواهيد تعريف كنيد، در اين قسمت دكمه 
، در اين قسمت (EXP)با در نظر گرفتن برون محوري اتفاقي مثبت را وارد كنيد  yخواهيد حالت بار زلزله جهت 

در صورتي كه يكي از حالتهاي با برون محوري را انتخاب . ترتيب را انتخاب كنيد و به همين 

در . مقدار برون محوري را بر طبق آئين نامه وارد نماييد كرده باشيد، در قسمت 
استفاده  Overrideاهيد براي هر طبقه مقدار برون محوري متفاوتي را تعريف كنيد، از قسمت وصورتي كه بخ

اتي را كه مي خواهيد بار زلزله بين آنها توزيع ، رنج طبق در قسمت  .نماييد
مثلاً اگر خرپشته را مدلسازي كرده باشيد، و طبق آئين نامه نخواهيد بار زلزله را به . شود را مشخص كنيد

در قسمت . ، نام طبقه بام را انتخاب نماييد Top Storyخرپشته هم اعمال كنيد، در قسمت 

در . كه قبلاً محاسبه كرده ايد، وارد نماييدضريب برش پايه جهت مورد نظر را  
يع بار جانبي در ارتفاع اين ضريب مربوط به نحوه توز. را وارد كنيد 1عدد  قسمت 
  .مي باشد

)ايران، نحوه توزيع برش پايه بين طبقات، به صورت رابطه   2800در آئين نامه  � )
kW hi iF V Fi t kW hi i

= −
∑

 

در بعضي از . و الگوي توزيع برش پايه در طبقات را بفرم خطي مي دهد است k =1در اين رابطه . مي باشد
معرفي شده ) به عبارتي ارتفاع سازه(، اين توان وابسته به مقدار پريود طبيعي ارتعاشي سازه ها آئين نامه

در هنگام زلزله، مود اول سازه بر توزيع خطي بدان علت است كه فرض مي شود مود ارتعاشي حاكم . است
اين فرض براي سازه هاي كوتاه و منظم . مود اول ارتعاشي سازه ها بسيار نزديك به فرم خطي است. است

، بايستي بار زلزله را با 2800بنابراين در صورتي كه سازه نامنظم يا بلند باشد، طبق آئين نامه . صحيح است
بق آئين نامه، حتي اگر دقت شود كه ط. استفاده از روشهاي تحليل ديناميكي بين طبقات توزيع كنيم

ساختمان را بصورت ديناميكي تحليل بكنيد، باز هم بايستي برش بدست آمده از تحليل ديناميكي را طوري 
البته اگر ساختمان منظم ( افزايش يا كاهش دهيد كه مقدار آن به اندازه برش پايه حالت استاتيكي شود

 %90تاتيكي باشد، مي توان برش پايه ديناميكي را برش پايه اس %90باشد و برش پايه ديناميكي كمتر از 
، تنها تفاوت بين تحليل استاتيكي و در نظر گرفته اين موضوعبنابراين با . )برش پايه استاتيكي در نظر گرفت

تحليل ديناميكي، در استفاده از فرمول فوق براي توزيع برش پايه استاتيكي و يا استفاده از تحليل ديناميكي 
 .برش پايه استاتيكي، بين طبقات مي باشد براي توزيع

ايران توزيع برش پايه را بفرم استاتيكي انجام دهيم، بايستي  2800در هرصورت براي آنكه طبق آئين نامه        
  .معرفي كنيم 1را عدد  kدر قسمت فوق 

  
بارگذاري زلزله براي  User Coeficientنكته اي كه بايستي دقت شود آن است كه در صورتي كه از گزينه 

به عبارت ديگر، در . را در بالاترين تراز سازه لحاظ نخواهد كرد (Ft)استفاده شود، برنامه مقدار اثر شلاقي زلزله 
بيشتر باشد، استفاده از اين گزينه براي بار گذاري لرزه اي توسط  s 0.7صورتي كه پريود طبيعي سازه از عدد 

، كه بسيار شبيه به UBC 94بايستي بارگذاري زلزله را مطابق آئين نامه  براي اين حالت،. برنامه، مناسب نيست
در اين صورت لازم نيست ضريب برش پايه را به برنامه معرفي كنيم، بلكه . است، انجام دهيم 2800آئين نامه 

سمت در ق براي اين كار،. را حساب كند Cفقط پارامترهاي مربوطه را معرفي مي كنيم تا خود برنامه ضريب 
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پس از اضافه كردن حالت بار مربوطه به ليست . را انتخاب نماييد ، گزينه  
در اين قسمت، پنجره اي به فرم زير را خواهيد . را كليك كنيد حالتهاي بارگذاري، دكمه 

  .ديد

  
  

در قسمت . در قسمت اول، راستاي بارگذاري زلزله را مثل شرحي كه در قسمت قبل داده شد انتخاب كنيد
Time Period گزينه ،User Defined در قسمت . را انتخاب كرده و پريود طبيعي سازه را معرفي نماييدStory 

Range در قسمت . ، رنج طبقاتي را كه بار زلزله بين آنها توزيع مي شود را انتخاب كنيدFactors  ضريب رفتار ،
را انتخاب كرده و شتاب مبناي  User Definedگزينه  Seismic Zone Factor,Zدر قسمت . سازه را وارد كنيد

ZICبه صورت  UBC 94دقت كنيد كه فرمول محاسبه برش پايه طبق آئين نامه . طرح را وارد كنيد
V

Rw
. است  =

ضريبي است كه  C. ضريب رفتار سازه است Rwضريب اهميت ساختمان،  Iشتاب مبناي طرح، Zدر اين رابطه 

1.25ريود طبيعي سازه و نوع خاك است و از رابطه وابسته به پ S
C= 2.75

2
T 3

همچنين در آئين (بدست مي آيد  ≥

Cمحدوديت  UBC 94نامه 
0.075

Rw
B، بصورت 2800وجود دارد كه اين محدوديت در آئين نامه ≤

0.10
R

≥ 

طه ابايران، ر 2800از طرفي طبق آئين نامه . )يكي است  2800امه آئين ن Bبا  UBC94آئين نامه  C. است

ABIضريب برش پايه، به صورت 
V

R
وابسته به پريود طبيعي سازه، نوع خاك و منطقه لرزه  Bاست كه در آن  =

 B، كافي است مقدار شبيه سازي كنيم UBC 94را با آئين نامه  2800بنابراين براي آنكه آئين نامه . خيزي است
، تا مساوي قرار دهيم UBC 94آئين نامه  Cرا با مقدار محاسبه كرده، سپس آنايران  2800را طبق آئين نامه 

و  Sبايستي ضريب  Site Coeficient, Sحال در پنجره فوق، در قسمت . ، تنها مجهول مسئله بدست آيدSمقدار 
، فقط Sاز آنجا كه اعداد قسمت . هميت سازه را وارد نماييمبايستي ضريب ا Importance Factor, Iدر قسمت 

 UBCدر آئين نامه  Iو  Sهستند و عدد ديگري را نمي توان وارد كرد، و از طرفي اثر ضريب  2 ,1.5 ,1.2 ,1اعداد 

به ضريب اهميت را وارد مي مربوط ، عدد S، هر دو خطي است، بنابراين در قسمت مربوط به وارد كردن 94
نحوه محاسبه نيروي . را مي نويسيم S، عدد مربوط به وارد كردن Iو در قسمت مربوط به وارد كردن كنيم 

در هر دو، از فرمول . مي باشد 2800، دقيقاً مانند آئين نامه UBC 94شلاقي و محدوديت مربوطه، در آئين نامه 
  :استفاده مي گردد Ftزير براي محاسبه 
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، براي كردهارائه  2800را كه آئين نامه  (R)كه مقدار ضريب رفتاري  به اين نكته دقت داشته باشيد �
ه مثلاً وقتي سازه اي فلزي را بر اساس مبحث دهم و ب. باشد تنش مجازوقتي است كه طراحي به روش 

ارائه كرده است،  2800از همان مقدار ضريب رفتاري كه آئين نامه روش تنش مجاز طراحي مي كنيم، 
و ) مانند روش طراحي مبحث نهم( LSDيا  در صورتي كه روش طراحي، روش حدياما . استفاده مي كنيم

در اين حالت بايستي ) ACI 318مانند روش طرح بتن در آئين نامه (باشد  USDيا  يا روش مقاومت نهائي
ئز نكته حا. در نظر مي گيرند 1.4اين ضريب را بطور معمول . ضريب رفتار را با ضريب مناسب افزايش داد

و ويرايشهاي قبل از  ACI 318-99اهميت آن است كه اين ضريب در خود تركيبات بار مربوط به آئين نامه 
لحاظ شده است و نيازي اصلاح اين ضريب ) مبحث نهم مقررات ملي(آن و همچنين در آئين نامه بتن ايران 

اي كه  Rمقدار ضريب ) UBC-97ل مث(آئين نامه هاي بارگذاري زلزله آمريكا  99زيرا تا قبل از سال . نيست
اما پس از سال آن آئين نامه هاي بارگذاري . معرفي كرده بودند بر اساس طراحي به روش تنش مجاز بود

، ضريب رفتاري را كه ارائه نمودند بر اساس روش طراحي به روش حدي )IBC 2000مثل (لرزه اي آمريكا 
ي شده توسط آئين نامه هاي آمريكا، به مقدار مورد نياز، به عبارت ديگر پس از آن، ضريب رفتار معرف. بود

و به بعد،  ACI 318-05و  ACI 318-02بنابراين در تركيبات بارگذاري آئين نامه هاي . افزايش داده شدند
بنابراين در صورتي كه بخواهيم از اين . افزايش بار زلزله بخاطر ضريب رفتار مربوط به تنش مجاز وجود ندارد

 . اختمان را افزايش دهيمه ها رد طرح ساره بتني استفاده كنيم، بايستي ضريب رفتار سآئين نام

  :بطور خلاصه مي توان گفت �
در صورتي كه بخواهيم سازه اي فلزي را با آئين نامه مبحث دهم مقررات ملي طراحي كنيم، بايستي از  �

  .بدون تغيير استفاده كنيم 2800آئين نامه  (R)ضريب رفتار 
صورتي كه بخواهيم سازه اي بتني را با آئين نامه مبحث نهم مقررات ملي طراحي كنيم، بايستي از در  �

  .بدون تغيير استفاده كنيم 2800آئين نامه  (R)ضريب رفتار 
و يا با ويرايشهاي قبل از آن طراحي  ACI 318-99در صورتي كه بخواهيم سازه اي بتني را با آئين نامه  �

  .بدون تغيير استفاده كنيم 2800آئين نامه  (R)ريب رفتار كنيم، بايستي از ض
و يا ويرايشهاي بعد از  ACI 318-05يا  ACI 318-02در صورتي كه بخواهيم سازه اي بتني را با آئين نامه  �

تقسيم كنيم و از آن در  1.4را بر عدد  2800آئين نامه  (R)آن طراحي كنيم، بايستي ضريب رفتار 
 براي قاب خمشي بتني بايستي از ضريب رفتار طور مثاله ب. برش پايه استفاده كنيم محاسبات مربوط به

  .استفاده كنيم 7به جاي ضريب رفتار   5=7/1.4

بايستي در اين قسمت براي آن يك حالت بار مثلاً بنام  در صورتي كه زلزله جهت قائم هم داشته باشيم، �
EZ لحاظ شود 0رفتن وزن خود المان در آن بايستي معرفي كنيم كه مثل حالت قبل، ضريب در نظر گ .

انتخاب گردد تا برنامه محاسبه براي  بايستي گزينه  همچنين در قسمت 
 .بار زلزله انجام ندهد و در عوض خودمان بصورت دستي بايستي اين بار را روي عناصر مورد نظر قرار دهيم

، براي هر راستا بايستي )مثلاً در سوله ها(د دهي در صورتي كه بخواهيد بارگذاري باد بر روي سازه انجام �
در اينجا نيز ضريب مربوط به در نظر گرفتن وزن المانها در . تعريف كنيد WINDاز نوع باد يك حالت بار 

 .حالت بار، صفر لحاظ گردد

به مي و وزن المانها محاس) مرده و زنده(بارهاي اعمالي به سازه جرم ساختمان را از روي  ETABSبرنامه  �
در طبقات آخر ساختمان، يا در طبقاتي كه ارتفاع طبقات يا جنس ديوارهاي بالا و پائين طبقات با هم . كند
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تفاوت دارند، احتياج است، بار اضافه اي را لحاظ كنيم، كه در محاسبات جرم سازه وارد شود ولي در 
براي اين منظور يك حالت بار بنام . محاسبات بارگذاري روي المانها به منظور محاسبه تنشها، لحاظ نگردد

WALL  از نوعOthers  مي كنيم 0تعريف كرده و ضريب وزن المان را در آن  .  
قبل از تعريف تركيبات بارگذاري، آئين . مي خواهيم تركيبات بارگذاري طراحي و يا كنترل تغيير مكان را تشكيل دهيم .6

 :نظور از گزينه هاي زير استفاده كنيد نامه طراحي مورد نظر را انتخاب كنيد، براي اين م

  Options > Preferences> Steel Frame Designبراي مشخص كردن آئين نامه طراحي فولادي 

 Options > Preferences>Concrete Frame Designبراي مشخص كردن آئين نامه طراحي بتني 

و براي طراحي سازه هاي فولادي آئين نامه  ACI 318-99مثلاً براي طراحي سازه هاي بتني مي توانيد آئين نام 
AISC-ASD89   و يا آئين نامهUBC-ASD 97را انتخاب كنيد.  

به ليست تركيب بارهاي قابل هايي كه توسط برنامه پشتيباني مي شوند، براي اضافه كردن تركيب بارهاي آئين نامه  .7
را انتخاب ) بتني يا فلزي( اسكلتب كرده و نوع را انتخا Define > Add Default Design Combosمشاهده، گزينه 

 .نمائيد

 

 
  

و را انتخاب كرده  Define > Load Combinationsبراي ديدن تركيب بارهاي قبلي يا اضافه كردن تركيب بارها، گزينه  .8
را براي تغيير  را براي اضافه كردن يك تركيب بار و دكمه  دكمه 

 :پنجره اي به فرم زير را خواهيد ديد. ي، انتخاب كنيددادن يك تركيب بار تعريف شده قبل

 

  
  

، هر حالت باري را كه مي  Define Combinationدر قسمت . در اينجا اسمي براي تركيب بار مورد نظرتان انتخاب كنيد
را  خواهيد در تركيب بار مورد نظر باشد را انتخاب كرده، ضريب آن را در قسمت بعدي وارد نموده و سپس دكمه 

را انتخاب كنيد، حالتهاي  نوع  Load Combination Typeدقت كنيد در صورتي كه در قسمت . فشار دهيد

را انتخاب كنيد، بين همه حالتهاي  در صورتي كه در اينجا نوع . بار انتخابي ضريبدار به هم افزوده مي شوند
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گر پوش مقادير محاسبه به عبارت دي. پيدا خواهند شد) قلحداكثر و حدا(بار انتخابي ضريبدار معرفي شده، مقادير بحراني 
  .مي شوند

  

  

روش طراحي در مبحث . طرح سازه هاي فلزي بايستي بر اساس مبحث دهم مقررات ملي صورت گيرد �
همچنين در پيوست اين . مي باشد ASD (Alloable Stress Design)دهم مقرات ملي، روش طرح تنش مجاز يا 

روش طرح بصورت تنش مجاز در سازه . نيز آورده شده است) خميري(بصورت پلاستيك آئين نامه روش طرح 
اما هنوز . هاي فلزي تقريباً قديمي شده و كم كم از آئين نامه هاي كشورهاي مختلف دنيا كنار گذاشته شده است

ين بار اين آخر AISCآئين نامه . طراحي سازه هاي فلزي در ايران بر اساس اين روش قديمي صورت مي گيرد
ضوابط مجموعه مقررات ملي آمريكاست و كه  UBCآئين نامه . در آئين نامه خود ذكر كرد 1989روش را در سال 

كنترل هاي  ،مناطق لرزه خيزطراحي سازه هاي فلزي در ، براي كرده استارائه نيز سازه ها را طرح تكميلي براي 
مبحث دهم مقررات ملي در حقيقت كپي تمام و كمالي از  .(UBC-ASD 97)ويژه اي را بر اين آئين نامه افزود 

. نيز بر آن افزوده شده است UBC-ASD 97است كه كنترلهاي لرزه اي آئين نامه  AISC-ASD 89آئين نامه 
يكي اينكه آئين نامه طراحي را آئين نامه . دو راه وجود دارد ETABSبنابراين براي طرح سازه هاي فلزي در برنامه 

AISC-ASD 89 در اين حالت . انتخاب كرده ولي كنترل هاي لرزه اي را خودمان بصورت دستي انجام دهيم
، تنشهاي خودش هنگام كنترل تركيب بارهايي كه در انها حالت بار زلزله وجود داردبايستي دقت كرد كه برنامه 

كيب بارهاي مورد نظر وجود در تر  0.75بنابراين نيازي به ضرب كردن عدد . ضرب مي كند 4/3مجاز را در عدد 
 UBC-ASDآن است كه نوع آئين نامه طراحي را  ETABSفلزي در برنامه اي روش دوم براي طرح سازه ه. ندارد

در اين حالت برنامه بطور اتوماتيك، كنترلهاي خاص لرزه اي مورد نظر آئين نامه را بطور كامل . انتخاب كنيم 97
فقط در اين حالت بايستي دقت شود كه برنامه . كنترل توسط كاربر نخواهد بودو بنابراين نيازي به دهد  انجام مي
ETABS بنابراين . تنشهاي مجاز را براي تركيبات باري كه داراي حالت بار زلزله هستند، افزايش نخواهد داد

، EXي كه در صورت .را لحاظ كند 0.75بايستي خود كاربر در تركيبات بارگذاري شامل حالت بار زلزله، ضريب 
EXP ،EXN  بترتيب نشان دهنده حالت بارهاي زلزله در جهتX جهت ،X  با در نظر گرفتن برون محوري مثبت

حالت بار  EZباشند، همچنين  Yهمين حالت بارهاي زلزله ولي در جهت  EY ،EYP ،EYNنين همچ ،ومنفي باشند
-UBCمبحث دهم و با استفاده از آئين نامه  زلزله قائم باشد، تركيبات بار طراحي براي طرح سازه فلزي مطابق

ASD 97 بقرار زير خواهد بود:  
1) DL 

2) DL+LL 

 
3~4) 0.75(DL+LL± EXN) 
5~6) 0.75(DL+LL± EXP) 

 
7~8) 0.75(DL+LL± EYP) 

9~10) 0.75(DL+LL± EYN) 
 

11~12) 0.75(DL± EXN) 
13~14) 0.75(DL± EXP) 

 
15~16) 0.75(DL± EYP) 
17~18) 0.75(DL± EYN) 

 
19~22) 0.75(DL+LL± EXN±0.3EY) 
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23~26) 0.75(DL+LL± EXP±0.3EY) 
 

27~30) 0.75(DL+LL± EYP±0.3EX) 
31~34) 0.75(DL+LL± EYN±0.3EX) 

 
35~38) 0.75(DL± EXN±0.3EY) 
39~42) 0.75(DL± EXP±0.3EY) 

 
43~46) 0.75(DL± EYP±0.3EX) 
47~50) 0.75(DL± EYN±0.3EX) 

 
51~58) 0.75(DL+LL± EXP±0.3EY±0.3EZ)  
59~66) 0.75(DL+LL± EXN±0.3EY±0.3EZ) 

 
67~74) 0.75(DL+LL± EYP±0.3EX±0.3EZ)  
75~82) 0.75(DL+LL± EYN±0.3EX±0.3EZ)  

 
83~86) 0.75(DL+LL+ EZ±0.3EX±0.3EY) 

87~90) 0.75(- EZ±0.3EX±0.3EY)  
 

91~98) 0.75(DL± EXP±0.3EY±0.3EZ)  
99~106) 0.75(DL± EXN±0.3EY±0.3EZ) 

 
107~114) 0.75(DL± EYP±0.3EX±0.3EZ)  
115~122) 0.75(DL± EYN±0.3EX±0.3EZ) 

 
123~126) 0.75(DL+ EZ±0.3EX±0.3EY) 

127~130) 0.75(- EZ±0.3EX±0.3EY)  
  

تركيب بارهاي در نظر گرفته شده براي طرح مطابق مبحث دهم مقررات ملي،  4-4- 0- 10مطابق بند : 1توضيح 
  .هستند) حالت بهره برداري(ريب تركيب بارهاي بدون ض

مي توان در صورتي كه در تركيب باري حالت بار زلزله يا باد وجود داشته باشد،  2-5- 0- 10مطابق بند : 2توضيح 
ضرب نمود، كه در  0.75بجاي اين كار مي توان تنشهاي موجود را در عدد . ضرب كرد 4/3تنش مجاز را در عدد 

  .كرده ايم تركيبات بار فوق اين چنين عمل
  .نظر گرفته شده است درنيروي زلزله بصورت رفت و برگشتي  4- 1-2-7-6مطابق بند : 3توضيح 
علت آن است كه نيروهاي . لحاظ نشده است EXداريم، ديگر اثر   EXNو  EXPدر تركيب بارها، هر جا : 4توضيح 

بنابراين . ه برون محوري لحاظ شده استموجود المانها تحت زلزله بدون برون محوري، هميشه بين دو حالتي است ك
لحاظ كردن تركيب بارهاي اضافي براي لحاظ كردن زلزله بدون برون محوري، بي مورد و باعث اضافه شدن حجم 

  .لحاظ نشده است EYلحاظ شده است، اثر  EYNو  EYPبههمين ترتيب هرجا . عمليات طراحي مي شود
ستونهايي كه در محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي قرار الف، كليه  3-1-2-7- 6مطابق بند : 5توضيح 

مثل ستونهايي كه در دو راستاي مختلف مهاربندي شده باشد، يا ستونهايي كه در محل تقاطع يك قاب خمشي  -دارند
مشي در دو و يك مهاربندي در جهت متعامد آن واقع شده اند و درنهايت مثل ستونهايي كه در محل تقاطع دو قاب خ

نيروي زلزله در امتداد عمود  %30نيروي زلزله در هر امتداد بعلاوه  %100بايستي براي  -راستاي مختلف قرار گرفته اند
  .بدين منظور نوشته شده اند 50تا  19تركيب بارهاي  .طرح شوندبر آن 

ز نيروي محوري اثر زلزله در چنانچه تنش ناشي ا 3- 1- 2-7-6بند  1ايستي دقت كرده كه مطابق تبصره ب: 6توضيح 
تنش مجاز محوري ستون باشد، در نظر گرفتن اين تركيب بارها لازم  %20هر يك از دو امتداد مورد نظر، كمتر از 

اثر زلزله  %30بطور معمول چك كردن اين تبصره بسيار زمانبر است و ترجيح داده مي شود به جاي آن تركيب . نيست
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  .جهت ديگر لحاظ گردد
در صورتي كه ستوني محل تقاطع دو . تركيب بارهاي فوق را براي همه اعضاي ساختمان بكار مي بريم: 7توضيح 
باربر لرزه اي واقع شده باشد، تركيبات فوق كاملاً در آنها موثر خواهد بود و در صورتي كه ستوني اينگونه  سيستم 

براي تيرها و مهاربندهايي كه در يك راستاي . نباشد، اثر زلزله يك جهت يا هر دو جهت خود بخود صفر خواهد بود
اما تيرها يا . خاص واقع شده اند، خود بخود اثر زلزله جهت ديگر، در اين تركيبات بارگذاري صفر خواهد بود
  .مهاربندهايي كه در هر دو راستاي ساختمان مولفه دارند را نيز بهتر است اين تركيبات بار را لحاظ كنيم

تا  51بايستي تركيب بارهاي  3- 11- 5-2-7-6كه نيروي قائم زلزله داشته باشيم، مطابق بند  در صورتي: 8توضيح 
بنابراين در . در اين حالت مطابق آئين نامه، نبايد اثر كاهنده بار ثقلي در نظر گرفته شود. براي آنها لحاظ گردد 130

 90~87تركيب بارهاي (وجود دارد  EZ–يي كه صورتي كه نيروي قائم زلزله در جهت ثقل اعمال گردد، در تركيب بارها
  .مي بايستي بارهاي مرده و زنده در نظر گرفته نشود)  130~127و 

نيروي زلزله  %30نيروي زلزله هر امتداد با  %100، در تمام مواردي كه 3- 1-2-7-6بند  2مطابق تبصره : 9توضيح 
آن لحاظ  %30ري اتفاقي براي نيروي زلزله جهتي كه امتداد متعامد در نظر گرفته مي شود، منظور كردن برون محو

  . بنابراين در تمام تركيبات بارهاي فوق اين حالت در نظر گرفته شده است. مي شود، الزامي نيست
انتخاب  AISC-ASD 89، آئين نامه ETABS2000دقت شود، در صورتي كه آئين نامه طراحي را در برنامه : 10توضيح 

در تركيب بارهاي  0.75ضرب خواهد كرد، نبايستي ضريب  4/3برنامه تنشهاي مجاز را در عدد  كنيم، از آنجا كه خود
  .فوق لحاظ گردد

  
  

اين مبحث تقريباً برگرفته از آئين  .طرح سازه بتني بر اساس مبحث نهم مقررات ملي صورت مي گيرد �
 LSD (Limitاي روش طراحي حدي يا روش طراحي اين آئين نامه بر مبن. مي باشد (CSA A23.3)نامه بتن كانادا 

State Design) اي  1ناشي از بارها، بر حسب نوع بار در ضرايب بزرگتر از  هايتنشبارها يا در اين روش . مي باشد
cهمچنين مقاومت بتن در ضريب كاهش مقاومت . ضرب مي گردند 0.6ϕ و مقاومت فولاد در ضريب كاهش  =

sمقاومت  0.85ϕ سازه اي بتني را  ETABS2000متاسٌفانه در صورتي كه بخواهيم با برنامه . ضرب مي گردد =
آئين  ETABSهر چند برنامه . طرح كنيم، امكان استفاده از مبحث نهم مقررات ملي ساختماني ايران وجود ندارد

لاحاتي از آن به جاي آئين نامه مبحث نهم مقررات را پشتيباني كرده و مي توان با اص (CSA A23.3)نامه كانادا 
از آئين نامه معتبر ديگري كه توسط برنامه پشتيباني مي شود، استفاده  همچنين مي توانيم. ملي استفاده كرد

روش طراحي اين آئين . معتبرترين آئين نامه طرح سازه هاي بتني در دنيا مي باشد ACI-318آئين نامه  .كنيم
مي باشد كه بسيار شبيه به روش طراحي  USD (Ultimate Strength Design)مقاومت نهائي يا  نامه، روش طرح

LSD در واقع روش . استLSD  روش تكامل يافته روشUSD در اين روش مشابه روش . استLSD  بارها يا
تهاي اسمي همچنين مقاوم. اي ضرب مي شوند 1تنشهاي ناشي از آنها، بر حسب نوع بار در ضرائب بزرگتر از 

ضرائب . ، در ضرائب كاهش مقاومتي ضرب مي گردد)و يا نوع شكست حاكم( نهائي مقاطع بر حسب نوع مقاومت
 :بقرار زير است ACI 318-99كاهش مقاومت مطابق آئين نامه 

 

0.9ϕضريب كاهش مقاومت خمشي يا كششي  =  
0.7ϕ) استفاده از خاموت(ضريب كاهش مقاومت فشاري  =  
0.75ϕ) استفاده از دورپيچ(ضريب كاهش مقاومت فشاري  =  

0.85ϕضريب كاهش مقاومت برشي  =  



        ����� ��� 	
 ��	
 �	�
	������� ��� 	
 ��	
 �	�
	������� ��� 	
 ��	
 �	�
	������� ��� 	
 ��	
 �	�
	��        ETABS 2000                                                                                                           ���������������� : : : :���� �������� �������� �������� ����        

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22  

 
56

0.6ϕضريب كاهش مقاومت برشي براي طرح ديوار برشي در مناطق لرزه خيز  =  
  

  :بقرار زير اند ACI 318-99ن نامه تركيب بارهاي آئي
  

1) 1.4DL 
2) 1.4DL+1.7LL 

 
3~4) 0.75(1.4DL+1.7LL±1.875 EXN) 
5~6) 0.75(1.4DL+1.7LL±1.875 EXP) 

 
7~8) 0.75(1.4DL+1.7LL±1.875 EYP) 

9~10) 0.75(1.4DL+1.7LL±1.875 EYN) 
 

11~12) 0.9DL±1.43 EXN 
13~14) 0.9DL±1.43 EXP 

 
15~16) 0.9DL± 1.43EYP 
17~18) 0.9DL±1.43 EYN 

 
19~22) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(±EXN±0.3EY)) 
23~26) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(±EXP±0.3EY)) 

 
27~30) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(±EYP±0.3EX)) 
31~34) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(±EYN±0.3EX)) 

 
35~38) 0.9DL+1.43(± EXN±0.3EY)) 
39~42) 0.9DL+1.43(± EXP±0.3EY) 

 
43~46) 0.9DL+1.43(± EYP±0.3EX) 
47~50) 0.9DL+1.43(± EYN±0.3EX) 

 
51~58) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(± EXP±0.3EY±0.3EZ))  
59~66) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(± EXN±0.3EY±0.3EZ)) 

 
67~74) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(± EYP±0.3EX±0.3EZ))  
75~82) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(± EYN±0.3EX±0.3EZ))  

 
83~86) 0.75(1.4DL+1.7LL+1.875(+ EZ±0.3EX±0.3EY))  

87~90) 0.75(1.875(- EZ±0.3EX±0.3EY))  
 

91~98) 0.9DL+1.43(± EXP±0.3EY±0.3EZ))  
99~106) 0.9DL+1.43(± EXN±0.3EY±0.3EZ) 

 
107~114) 0.9DL+1.43(± EYP±0.3EX±0.3EZ))  
115~122) 0.9DL+1.43(± EYN±0.3EX±0.3EZ)) 

 
123~126) 0.9DL+1.43(+ EZ±0.3EX±0.3EY))  

126~130) 1.43(- EZ±0.3EX±0.3EY))  
 

  .توضيحات مربوط به اين قسمت دقيقاً مشابه توضيحات مربوط به تركيبات بار طرح سازه فلزي است
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براي در نظر گرفتن تركيبات بارگذاري خاص در هنگام طراحي …Define > Special Seismic Load Effects  ستورد .9

 AISC-ASD 89ه فلزي را با آئين نامه احي كنيد و يا بخواهيد سازردر صورتي كه بخواهيد سازه بتني را ط ،. است

در  اين كار با انتخاب گزينه. اين دستور را بايستي غيرفعال كنيدطراحي كنيد، 
در صورتي كه اين ليست علامت نخورد، برنامه تركيب بارهاي خاصي را براي  .انجام مي شود Use for Designقسمت 

طراحي سازه فلزي اين حالت براي در  .نظر متفاوت خواهد بود طراحي سازه لحاظ مي كند كه با تركيب بارهاي مورد
-UBCاگر از آئين نامه . بايستي تركيبات بارگذاري ويژه طراحي ناحيه لرزه خيز را خودمان وارد كرده و كنترل نماييم

ASD97  اين دستور را از طريق گزينه بايستي  ،استفاده كنيمبراي طراحي سازه فلزي

  .فعال كنيم 

 

  
 

، Omega Factorدر قسمت . را وارد كنيد 1عدد . را فعال كرده  User Defined، گزينه RHO Factorدر اين فرم، در قسمت 
ضريب را انتخاب كرده و  User Definedگزينه 

0
Ω اين ضريب . مقررات ملي ساختماني وارد نماييدهم دمبحث  را مطابق

و براي  2.8ر، برون محو، براي ساختمانهاي داراي مهاربندي 3.2، )تنها يا بصورت مختلط(قاب خمشي براي ساختمانهاي با 
را  0را انتخاب كرده و عدد  User Defined، گزينه DL Multiplierدر قسمت . است 2.4محور،  همساختمانهاي با مهاربندي 

وري صورت مي گيرد كه بجاي آنكه مطابق آئين نامه تنظيماتي كه صورت گرفت، طراحي ط با اين دقت كنيد .وارد كنيد
UBC-ASD 97 صورت گيرد، مطابق مبحث دهم مقررات ملي صورت گيرد. 

در  Optionنكته اي كه در اين قسمت وجود دارد آن است كه همانطور كه در درسهاي بعدي نيز گفته خواهد شد، در منوي 
انتخاب  UBC-ASD 97نيز در صورتي كه آئين نامه طراحي را  … Options > Prefrences > Steel Frame Designقسمت 

كنيم، ضريب 
0

Ω دقت كنيد اگر در . دوباره پرسيده مي شودSpecial Seismic Load Effects…  گزينه عدم در نظر گرفتن

لرزه منطقه Optionدر صورتي كه در منوي ) (ضوابط خاص لرزه اي را انتخاب كنيد 
  .انتخاب گردد، باز هم برنامه ضوابط خاص لرزه اي را لحاظ خواهد كرد Zone 4يا  Zone 3خيزي 

را انتخاب كرده و حالتهاي باري كه در محاسبه جرم سازه براي  From Loadه نگزي Define > Mass Sourceدر قسمت  .10
 .ايب مربوط به هر كدام را وارد كنيدمحاسبات بار لرزه اي يا محاسبات تحليل ارتعاشي وارد مي گردد و ضر
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و براي حالت بار زنده  1ضريب ، (WALL)و حالت بار اضافي مربوط به جرم  (DEAD)مثلاً مي توانيد براي حالت بار مرده  
(LIVE)  و حالت بار زنده با كاهش سربار(LIVERED) ، در ناحيه  .تعريف كنيد) براي ساختمانهاي مسكوني ( 0.2ضريب

گزينه اول براي آن است كه براي جرمها فقط درجات آزادي اتقالي در جهت . ايي، دو قسمت را حتماً تيك بزنيدانته
دومي براي آن است كه اگر در تراز بين طبقات جرمي را داشتيم، بين . لحاظ شود zو دوران حول محور قائم  x,yمحورهاي 

  .دو طبقه بالا و پائين منتقل گردند

آن است  كار آيتم . هر دو آيتم را تيك بزنيد. در دو آيتم وجود دارنددر پائين اين كا �
بدين مفهوم كه هر گره . كه در هنگام انجام تحليل ارتعاشي، برنامه فقط جرمهاي انتقالي هر كف را فعال مي كند

كنيد، ريف در صورتي كه براي كف ديافراگم صلب تع. فقط خواهد داشت Rzو  Ux ،Uyسه جرم براي راستاهاي 
مولفه  3از طرفي مطابق اين آيتم اين جرم فقط . خواهد كرد (Lump)برنامه جرم طبقه را در مركز جرم متمركز 

 .مود ارتعاشي خواهيم داشت 3به عبارت ديگر به ازاي هر ديافراگم فقط . جرمي در جهتهاي مذكور خواهد داشت
  .اثير دارد و در تحليل استاتيكي سازه بي تاثير استعلامت زدن يا نزدن اين قسمت تنها در تحليل مودال سازه ت

تيك بخورد، برنامه در صورتي كه بين طبقات جرمي وجود  در صورتي كه آيتم  �
در غير اين صورت اين جرم  .توزيع و متمركز خواهد كردبه نسبت مساوي داشته باشد، آن را بين دو كف مجاور 

توجه كنيد كه در هر صورت برنامه به كفها و جرمهايي كه بين . فقط به كف تراز بالاتر اختصاص خواهد يافت
طبقات هستند، بار زلزله اي اختصاص نمي دهد، زيرا جرم آنها و بار زلزله ناشي از آن را به طبقات بالاو پائين 

  .منتقل خواهد كرد
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 ETABS 2000برنامه 

  6درس شماره 

  به عناصربراي اختصاص خصوصيات   Assignاستفاده از منوي 

در اينجا قصدمان اين نيست كه همگي دستورات اين منو را . مشخصات مدل استفاده مي گردد اختصاصاين منو براي   �     
بلكه تنها دستوراتي از اين منو كه در تحليل سازه هاي ساختماني متعارف كاربرد دارند را تشريح خواهيم . بررسي كنيم

ختصاص خصوصيات به عناصر را، به همان ترتيبي كه دستورات در منوها چيده شده دقت كنيد در صورتيكه كار ا. كرد
  .اند، جلو رفته و انجام دهيد، چيزي از قلم نخواهد افتاد

  

  
  

را انتخاب )  Baseگره هاي تراز ( ابتدا گره هاي تكيه گاهي براي آنكه نقاط تكيه گاهي را به صورت مورد نظر ببنديم،  .1
 .را اجرا مي كنيم Assign > Joint / Point > Restraints (Supports) گزينه سپسو  كرده 

  
بنامهاي  Zو  Yو  Xدرجه آزادي حركت انتقالي در جهتهاي  3. آزادي حركتي داشته باشددرجه  6هر گره اي قادر است 

Translation X (Ux) ،Translation Y (Uy) ،Translation Z(Uz)  ي حول محورهاي درجه آزادي حركت دوران 3وX  وY  وZ 
در صورتي كه بخواهيم حركت . دارد Rotation about X (Rx) ،Rotation about Y (Ry) ،Rotation about Z (Rz)بنامهاي 

نقطه اي را در هر يك از اين جهات ببنديم، نقطه مورد نظر را انتخاب كرده و با اجراي دستور فوق در مقابل آزادي حركتي 
 Fastاين گزينه ها . بجاي اين كار مي توان از دكمه هاي پائين اين كادر نيز استفاده كرد. ي زنيممورد نظر تيك م

Restraints در اينجا كافي است شكل تكيه گاهي مورد نظر را انتخاب كرده تا در كادر بالا بصورت خودكار آزادي. نام دارند 

 تكيه گاه مفصل و  تكيه گاه مفصل،  ه گيردار، نشان دهنده تكيه گا علامت  .هاي حركتي لزوم بسته شوند
  .نشان دهنده نقطه اي است كه به هيچ تكيه گاهي متصل نشده است

 All Storiesيا  Similar Storiesقابليت ) Baseنقاط تراز (دقت كنيد در هنگام انخاب نقاط روي فونداسيون  �
يك سري نقاط ديگر سازه نيز به زمين متصل  زيرا در اين حالت، بجز نقاط روي فونداسيون،. فعال نباشد
در صورتي كه يك سري نقاط را به اشتباه به زمين وصل كرده باشيد، كافي است آنها را انتخاب . خواهند شد

 يا بجاي آن دكمه ). تيكها را برداريد(كرده و سپس با اجراي اين دستور، تمامي درجات آزادي را باز كنيد 
 .را فشار دهيد
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اختصاص دهيد، آن نقاط را انتخاب كرده و سپس ) انعطاف پذير(نكه بتوانيد به نقاط مورد نظر تكيه گاه فنري براي آ .2
 .را اجرا كنيد …Assign > Joint / Point >Point Springsدستور 

  
، Translation X كادرهاي با نامهاي. را براي فنر وارد كنيد) دوراني(در اين قسمت مي توانيد سختي هاي انتقالي و پيچشي 

Translation Y ،Translation Z  براي معرفي سختي هاي انتقالي در جهتهايX  وY  وZ  و كادرهاي با نامهايRotaion 

about XX ،Rotation abot YY ،Rotation about ZZ  حول محورهاي ) دوراني(براي معرفي سختي هاي پيچشيX  وY  وZ 
  .هستند

گزينه (مي توانيد به برنامه بگوئيد، سختي وارد شده را با سختي قبلي جمع كنيد ) Optionsقسمت (در كادر پائين 
و يا اينكه اصلاً ) گزينه (، يا سختي وارد شده را جايگزين سختي قبلي كنيد )

همچنين دكمه اي به نام  ).گزينه (سختي فنري اختصاص داده شده به نقطه مورد نظر را پاك كنيد 
وارد كار اين دكمه آن است كه بجاي آنكه سختي فنر را در راستاهاي مورد نظر . بينيد در اين كادر مي 

  .كنيم، مستقيماً ماتريس سختي فنر را پر كنيم
بطور معمول در طرح ساختمانهاي متعارف، فرض مي شود همگي تكيه گاههاي سازه سخت بوده و تكيه گاه فنري وجود 

با مدل سازي خاك بصورت تكيه گاه انعطاف پذير مدلسازي  ETABS2000ر برنامه ممكن است بخواهيم يك پي را د. ندارد
) انعطاف پذير(در اين صورت مي توانيم پي مورد نظر را مش بندي كرده و به نقاط داخل المان تكيه گاه فنري . كنيم

  .اختصاص دهيم

آن نقاط را انتخاب كرده و دستور اختصاص دهيم، كافي است اضافي براي آنكه به يك سري از نقاط جرم متمركز  .3
Assign > Joint / Point >Additional Point Mass… را اجرا نمائيم. 

  
 3بنابراين براي هر گره مي توان . به هر نقطه اي مي توان در جهت هر يك از درجات آزادي اش، جرم اضافي اختصاص داد

همچنين با استفاده از گزينه . تعريف كرد Zو  Yو  Xورهاي جرم دوراني حول مح 3و  Zو  Yو  Xجرم انتقالي در جهتهاي 
Options مي توان يكي از گزينه هاي اضافه شدن (Add…) جايگزين شدن ،(Replace…) و حذف شدن(Delete …)  مقادير

  .جرم متمركز انتخاب صورت گيرد
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نقاط گره اي اختصاص بعبارت ديگر جرمهايي كه به . دقت شود كه مفهوم جرم با مفهوم وزن متفاوت است �
بلكه فقط جرم قسمتي از سازه را بالا مي برد كه . مي دهيم، هيچ تنشي را در المانهاي سازه ايجاد نمي كند

توسط برنامه را فعال  زلزلهدر صورتي كه انجام بارگذاري اتوماتيك . تنها در محاسبات جرم سازه وارد مي شود
و يا بخواهيم تحليل ارتعاشي انجام داده و مودهاي ) Define > Static Load Casesتوسط گزينه (كرده باشيم 

برنامه از يكي از سه . سازه را مثلاً بدست آوريم، مقادير جرمهاي نقاط مختلف مورد استفاده قرار مي گيرند
اولي . منبع مختلف و يا تركيبي از اين سه منبع مختلف ممكن است جرم نقاط مختلف سازه را استخراج كند

-ستون-تير(در اين حالت برنامه بر اساس ابعاد المانهاي خطي . است ريق جرم خود المانهاي سازهاز ط
حجم اين المانها را محاسبه كرده و سپس با استفاده از ) رمپ -ديوار -كف(و المانهاي سطحي سازه ) مهاربند

كادر  و در …Define > Material Propertiesمقداري كه براي جرم واحد حجم، در قسمت 
منبع دومي كه . جرمهاي المانهاي سازه را محاسبه مي كندوارد كرده ايم،  

برنامه جرمهاي سازه را از آن مي تواند برداشت كند، از طريق بارگذاري اي است كه توسط كاربر روي سازه 
سپس با . ددر اين حالت برنامه مقادير بارهاي اعمالي به نقاط مختلف سازه را مي خوان. صورت گرفته است

g=9.81 kgf/cm)تقسيم اين بارها بر شتاب ثقل زمين 
2
مقادير جرمهاي انتقالي و دوراني اعمالي به نقاط  (

منبع سومي كه برنامه از آن براي برداشت جرم سازه مي تواند استفاده . مختلف سازه را محاسبه مي نمايد
سطحي المانهاي لمانهاي خطي و يا است كه ممكن است به نقاط، به ااي  كند، همين جرمهاي اضافي

كه  گفت برنامه بهمي توان  …Define > Mass Sourceتوجه شود كه توسط دستور . اختصاص داده باشيم
بطور معمول در طرح ساختمانهاي متعارف نيازي به اعمال . چگونه جرم نقاط مختلف سازه را استخراج كند

مه بگوئيم كه از روي جرم المانهاي خود سازه و همچنين از روي نيم به برناازيرا مي تو. جرمهاي اضافي نداريم
  .بارهايي كه خودمان در برنامه اعمال كرده ايم، برنامه جرم سازه را محاسبه كند

را مشخص كنيد، آنها را بصورت جداگانه انتخاب كرده و دستور ) مهاربند -ستون - تير(براي آنكه مقاطع المانهاي خطي  .4
Assign > Frame / Line > Frame Section…  را اجرا كنيد. 

  
تعريف كرده ايد،  …Define > Frame / Line > Frame Sectionدر اين قسمت نام تمام مقاطعي را كه با استفاده از دستور 

 از اين ليست، نام مقطعي را كه مي خواهيد به المان انتخاب شدهحال مي توانيد . مشاهده مي كنيد Propertiesدر كادر 
البته از همين جا هم مي توانيد مقاطع مورد نظر را با استفاده . را فشار دهيد اختصاص دهيد، انتخاب نمائيد و دكمه 

در طرح اسكلت فلزي بهتر است لسيتي از مقاطع  .مستقيماً تعريف كرده و اختصاص دهيد Addو يا  Importاز گزينه هاي 
براي طرح . مهاربند تعريف گرديده و اختصاص يابد - ستون -طرح المانهاي تيربراي  (Auto Select List)انتخاب اتوماتيك 

سازه اي بتني، گزينه انتخاب خودكارمقاطع كار نمي كند، بنابراين بايستي مقاطع تير و ستون را خودمان حدث زده و 
  .اختصاص دهيم

بخاطر ديتايل خاص اشته باشند كه مانها وجود دلاز ا بعضي ، ممكن استدر سازه ها و بخصوص در سازه هاي فلزي .5
انتقال بعضي از قادر به خود در نقاط انتهائي اجرايي و يا سختي نسبي آنها نسبت به اعضائي كه به آنها متصل مي شوند، 

 .دو انتها مفصل، از اين جمله اند المانهايي كه در انتها مفصل خمشي دارند، مثل تيرهاي. نيروها يا لنگرها نباشند

ول درسازه هاي فلزي، در راستايي كه سيستم مهاربندي اجرا گرديده است، اتصال تير به ستون را بطور معم �
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نيازي به صلب نمودن  ،، براي پايداري سازه در برابر بارهاي جانبيجازيرا در اين. مفصلي در نظر مي گيرند
از طرفي . ايجاد مي كنندانبي اتصالات تير به ستون نيست و مهاربندها پايداري مناسب را در مقابل بارهاي ج

 .اجراي اتصال صلب تير به ستون هزينه بر و نياز به دقت اجرائي بالاتري دارد

زيرا اولاً . اتصال مهاربندها به تير و ستون در ساختمانهاي فلزي هميشه مفصلي در نظر گرفته و اجرا مي شود �
انياً اجراي اتصال صلب مهاربند به تير و ستون در اكثر موارد نيازي به صلب كردن اين اتصال وجود ندارد و ث

براي اتصال صلب مهاربند به تير و ستون و يا تير، بايستي (بسيار هزينه بر و نياز به دقت اجرايي بالايي دارد 
 ).كامل اجرا نمود ذل اتصال قرار داده و جوش شياري با نفوحمهاربند را بدون ورق و لب به لب روي م

زيرا در . تير را مفصلي در نظر مي گيرند بهاتصال تيرچه به تيرهاي اصلي و كلاً اتصال تير  ،در سازه هاي فلزي �
معمولاً تيرهايي كه تيري به آنها متصل مي گردد،  .اينجا نيز اتصال صلب تير به تير، تقريباً غير ممكن است

دو فقط در يك حالت كه در . مقاومت پيچشي بسيار ناچيزي دارند و تاب تحمل لنگر خمشي تيرچه را ندارند
اما . هاي دو طرف به يكديگر وجود داردچه ، امكان اتصال يكسره تيرتيرچه وجود داشته باشدتير اصلي، طرف 

سره تيرچه هاي دو طرف تير يا اجراي اتصال يك اصليباز در اكثر موارد نيازي به اتصال صلب تيرچه به تير
  .نيست اصلي

امكان اجراي دهانه هاي مهاربندي وجود ندارد، از قابهاي با اتصال صلب تير  اسكلت فلزي در راستايي كهدر  �
به ستون استفاده مي شود تا اين اتصال با ايجاد تلاشهاي خمشي و برشي در تيرها و ستونهاي متصل به خود 

يست اتصال در اين حالت نيازي ن. بتواند پايداري قاب را بطور مناسبي در برابر نيروهاي جانبي تĤمين نمايد
همچنين اتصال تيرهايي  .را صلب مدلسازي و اجرا كنيم) مانند تير تراز نيم طبقه پله(تيرهاي تراز نيم طبقه 

مفصلي —مطابق توضيح قسمت قبل- را كه در اين راستا قرار گرفته ولي روي تير ديگري قرار مي گيرند نيز
 .در نظر مي گيريم

ل تيرهايي كه روي تير ديگري قرار گرفته اند و از سمت ديگر نيز در اسكلتهاي بتني نيز بطور معمول اتصا �
 .ادامه نيافته اند را مفصلي مي گيريم

 

ن مورد نظر را انتخاب كرده المابراي آنكه نيروها و يا لنگرهاي يكي از دو انتها يا هر دو انتهاي الماني را آزاد كنيد، كافي است 
  .را اجرا كنيد …Assign > Frame /Line > Frame Releases / Partial Fixityو دستور 

  
همچنين شش رديف . دو ستون يكي براي ابتدا و ديگري براي انتهاي المان تعبيه شده است Releaseدر اين كادر در قسمت 

 برش در راستاي محور - المان 2برش در راستاي محور محلي  -نيروي محوري(براي آزاد سازي شش نيرو و يا لنگر انتهايي 
و لنگر  2لنگر خمشي حول محور فرعي يا محور محلي  –) مولفه لنگر حول محور طولي المان(لنگر پيچشي  - المان 3محلي 

كدام از اين تلاشها، در هر يك از دو انتهاي المان را بخواهيد آزاد . وجود دارد 3خمشي حول محور اصلي يا محور محلي 
مثلاً براي آنكه به برنامه بگوئيم، تيري در دو انتهاي خود قادر . را فعال كنيد √ كنيد، در مقابل كادري كه وجود دارد، علامت

  .تيك بزنيمرا كافي است، مطابق شكل فوق، كادرها ) دو انتها مفصل است(به تحمل و انتقال لنگر نيست 
المان مي شود و بنابراين قابل بعضي از آزادسازي ها در يك المان خطي، باعث ايجاد ناپايداري موضعي در دقت كنيد كه       

  :ليست اين قبيل آزادسازي ها به شرح زيراند. انجام نيستند
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زيرا بالاخره بايستي يكي از . نمي توان در عين حال هم در ابتدا و هم در انتهاي يك المان، نيروي محوري را آزاد كرد �
در غير اينصورت المان ناپايداري . المان باشنددو انتهاي المان خطي قادر به تحمل و انتقال نيروي محوري موجود در 

 .موضعي در برابر نيروي محوري خواهد داشت

زيرا حداقل بايستي يكي از دو . نمي توان در عين حال هم در ابتدا و هم در انتهاي يك المان، لنگر پيچشي را آزاد كرد �
در غير اينصورت المان ناپايداري . باشند انتهاي المان خطي قادر به تحمل و انتقال لنگر پيچشي موجود در المان

 .خواهد داشت پيچشموضعي در برابر 

را آزاد نمائيم، ديگر نمي توانيم نيروي  3در صورتي كه در هر دو انتهاي المان خطي، لنگر خمشي حول محور محلي   �
باعث ناپايداري خمشي مي  زيرا .كنيم و برعكس المان را در هر يك از دو انتها آزادي 2برشي در راستاي محور محلي 

 .شود

را آزاد نمائيم، ديگر نمي توانيم نيروي  2در صورتي كه در هر دو انتهاي المان خطي، لنگر خمشي حول محور محلي  �
زيرا باعث ناپايداري خمشي مي  .كنيم و برعكس المان را در هر يك از دو انتها آزادي 3برشي در راستاي محور محلي 

 .شود

را در يكي از دو انتهاي الماني آزاد كنيم، ديگر به آزادسازي نيروي  3گرخمشي حول محور محلي در صورتي كه لن �
بلكه حداكثر يك انتها را مي توانيم مفصل برشي . نخواهيم بود 2برشي در هر دو انتهاي المان و در راستاي محور محلي 

 .زيرا باعث ناپايداري خمشي مي شود. قرار دهيم و برعكس

را در يكي از دو انتهاي الماني آزاد كنيم، ديگر به آزادسازي نيروي  2كه لنگرخمشي حول محور محلي در صورتي  �
بلكه حداكثر يك انتها را مي توانيم مفصل برشي . نخواهيم بود 3برشي در هر دو انتهاي المان و در راستاي محور محلي 

 .زيرا باعث ناپايداري خمشي مي شود. قرار دهيم و برعكس

  

بطور خودكار، اين ناپايداري هاي موضعي را شناسائي كرده و از اجراي آنها خودداري  ETABS2000ضيح اينكه برنامه تو  
  .مي كند

  
در اين قسمت مي توان اتصال انتهائي اعضاء را بجاي آنكه كاملاً . نگاه كنيد Frame Partial Fixity/Springsبه قسمت   

فرض كنيد اتصال تير به ستوني نه كاملاً مفصل و نه كاملاً صلب است، بلكه . زي نمائيمآزاد سازي كنيم، بصورت جزئي آزاد سا
با  Top Plateدر صورتي كه در اتصال تير به ستون در اسكلت فلزي، از ورق روسري يا (حالت بينابيني و نيمه صلب را داشته باشد 

قسمت تحتاني تير استفاده شود، اتصال تير به ستون را مي  جوش نفوذي كامل براي اتصال بال بالائي تير و از نبشي نشيمن در
). تحمل در مقابل دوران فرض كردظرفيت و  تير به ستون ظرفيت انتقال لنگر %50توان در زمره اتصال نيمه صلب با حدود 

علت . بر مي باشدمدلسازي اين نوع اتصالات از طريق كادرهاي اين قسمت صورت مي گيرد، هرچند اين مدلسازي پيچيده و زمان
در اين قسمت بايستي مقدار سختي اتصال تير به ستون را براي هر يك از شش راستاي پيچيدگي اين مدلسازي در آن است كه 

بدليل همين پيچيدگي مدلسازي، بطور معمول از  .مختلف انتهائي، با سختي فنر معادلسازي كرده و در اين كادرها وارد نمائيم
  .سازه هاي فزي استفاده نمي شود اتصالات نيمه صلب در

طول اين خط از آكس تا . مهاربند، با يك خط مدلسازي مي شوند -ستون -بطور معمول در مدلسازي، المانهاي تير .6
ازي، سختي ناحيه اي از ستون كه داخل تير قرار مي گيرد و همچنين ناحيه اي از تير در اين مدلس. آكس المان است

زيرا براي اين ناحيه از همان مقطع تير يا ستون استفاده مي . رود به درستي لحاظ نمي گردد فرو ميكه در داخل ستون 
د، مي توان فرض كرد نداراي بعد بزرگي مي شوبه يكباره ين نواحي، ستون و يا تير، اما در حقيقت به علت آنكه در .شود

مي توان فرض كرد كه ستون يا تير، در اين  به عبارت ديگر. مي شودبي نهايت در اين نواحي كه سختي ستون يا تير 
اكثر برنامه . استصلب به اي آنكه مقطعشان، پروفيل اختصاص يافته باشد، مقطعي است كه از لحاظ سختي، نواحي 

ناحيه اي از ستون كه داخل تير فرو مي رود و ناحيه اي از (هاي كامپيوتري اين قابليت را دارند كه نواحي صلب انتهايي 
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از جمله اين برنامه ها، مي . در نظر بگيرند) صلب(را در آناليز با سختي بي نهايت ) داخل ستون قرار مي گيرد تير كه
نواحي صلب انتهايي بگوئيم كه  ETABS2000آنكه به برنامه براي . اشاره كرد SAP2000و  ETABS2000توان به برنامه 

 < Assign > Frame / Line ورد نظر را انتخاب كرده و گزينه لحاظ كند، كافي است المانهاي خطي مدر تحليل سازه را 

End (Length) Offsets  اجرا كنيمرا. 

  
  

گزينه راه اول آن است كه . در اينجا دو راه براي مشخص كردن طول نواحي صلب انتهايي المانهاي خطي وجود دارد
طول نواحي صلب بعاد المانها، برنامه بطور اتوماتيك و از روي ادر اين حالت . را انتخاب كنيم 

. طول ناحيه صلب انتهايي تير در هر انتها، برابر با نصف بعد ستون در راستاي آن تير است. كندمي انتهائي را محاسبه 
توجه شود كه اگر المان انتخابي مهاربند . همچنين طول ناحيه صلب انتهائي ستون در هر انتها، نصف ارتفاع تير خواهد بود

آنجا كه هيچ قسمتي از مهاربند داخل تير يا ستون وارد نمي شود، طول ناحيه صلب انتهايي اي براي آن لحاظ نمي  باشد، از
. همه المانها را انتخاب كرده و سپس اين دستور را اجرا نمائيم بنابراين هميشه مي توان ابتدا با كليك روي دكمه . شود

  .طول ناحيه انتهايي را انتخاب كنيماز اين دستور، زيرگزينه محاسبه خودكار سپس 
در اين روش خودمان طول نواحي . راه دوم در معرفي طول ناحيه صلب انتهايي، معرفي اين طول بطور مستقيم به برنامه است

ز اي از تير كه داخل ستون فرو مي رود و يا طول نواحي اي از ستون كه داخل تير فرو مي رود، را محاسبه كرده و با استفاده ا
براي  در اين قسمت دو باكس وجود دارد كه گزينه . به برنامه معرفي مي كنيم گزينه 

  . براي وارد كردن طول ناحيه صلب انتهايي است وارد كردن طول ناحيه صلب ابتداي المان و 
هميشه از روش اول  بطور معمول نيازي به استفاده از روش دوم براي معرفي طول نواحي صلب انتهائي وجود ندارد و تقريباً

 . براي معرفي اين طول استفاده مي شود

اين ضريب، ضريب . را به برنامه معرفي كرد 1و  0اين قسمت مي توان ضريب اطمياني بين در . به پائين اين كادر دقت كنيد
ناحيه انتهايي را  معمول است كه در طراحي، مقدار صلبيت. اطميناني است كه در مقدار صلبيت ناحيه انتهايي ضرب مي شود

  .وارد نمائيد اين عدد را در كادر . ضرب مي كنند 0.5در عدد 
ناحيه صلب انتهايي ربطي به مفصلي و يا صلب بودن اتصال تير به ستون ندارد و در حالت مي تواند لحاظ  �

 .شود

هر  .اند لحاظ شودحالت مي توهر ناحيه صلب انتهايي ربطي به بتني و يا فلزي بودن تير و ستون ندارد و در  �
چند از آنجا كه بعد ستون فلزي از پشت به پشت مقطع لحاظ مي گردد، و وقتي مقطع تير داخل جان ستون 
فلزي مي خورد، طول ناحيه صلب انتهائي كه برنامه در نظر مي گيرد، بيشتر از طول واقعي است، به نظر مي 

 . وارد كرد Rigid Zone Factor رسد براي سازه هاي فلزي بايستي عدد كمتري را در ناحيه

منتها وقتي صلبيت اين ناحيه را در محاسبات لحاظ . ناحيه صلب انتهائي را مي توان در محاسبات لحاظ نكرد �
 .خيز تيرها و تغييرمكان جانبي سازه، كاهش مي يابددر اين حالت، . يابدمي كنيم، سختي سازه را افزايش مي 

را در بر المان استفاده كنيم و  )لنگر و برشمثلاً (نيروها كافي است مقادير براي طرح المانهاي تير و ستون،  �
وقتي گزينه در نظر گرفتن ناحيه صلب  .محل مركز اتصال المانها نيستدر  نيازي به استفاده از مقادير نيروها
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، از مقادير نيروها در براي طرح المانبه جاي آنكه نيروها را در مركز بخواند، انتهايي را فعال مي كنيم، برنامه 
. در محل مركز كمتر هستند انيروهمطمئناً اين مقادير از مقادير . بر ناحيه صلب انتهايي استفاده مي كند

 .بنابراين با فعال كردن اين گزينه، المانهاي طرح شده اقتصادي تر خواهند بود

فقط باعث مي شود ميزان صلبيت تأثيري در طول ناحيه صلب انتهايي ندارد و   Rigjd Zone Factorضريب  �
  .لحاظ شده در محاسبات تغيير كند

 Assign > Frameخروجي المانهاي خطي مورد نظر، آنها را انتخاب كرده و گزينه نتايج ايستگاههاي براي تعريف تعداد  .7

/ Line > Frame Output Stations را اجرا نمائيد. 

  
 

از هم را معرفي كنيد و در قسمت  مي توان فاصله ايستگاههاي خروجي در قسمت 
  .مي توانيد تعداد ايستگاههاي خروجي را براي يك المان معرفي كنيد 

ايستگاههاي خروجي، ايستگاههايي از المان خطي هستند كه برنامه در آن نقاط مقادير، نيروها و لنگرها را  �
اول آنكه درصورتي كه به برنامه . اين ايستگاهها سه جا توسط برنامه استفاده مي شوند. محاسبه مي كند

نيروي برشي و لنگر را پرينت خروجي بدهد، اين نتايج را  -بگوئيم، نتايج تحليل المانها مانند نيروي محوري
 .در اين نقاط چاپ خواهد كرد

ا دوم درصورتي كه نمودارهاي نيروهاي داخلي را بخواهيم مشاهده كنيم، برنامه بر اساس مقادير بدست آمده نيروه
بنابراين . در ايستگاههاي معرفي شده و وصل كردن آنها به يكديگر، نمودار نيروي داخلي المان را نمايش مي دهد

ايستگاه خروجي اختصاص دهيم، بايستي انتظار داشته باشيم مستقل از نوع  3در صورتي كه براي يك تير، 
زيرا برنامه در اين حالت فقط در . باشد) ه هماتصال دو خط ب(بارگذاري، شكل نمودار لنگر خمشي به صورت مثلثي 

نقطه مقادير لنگر خمشي را محاسبه خواهد كردو نمودار لنگر خمشي از برازش اين سه نقطه بدست خواهد آمد  3
  .كه قاعدتاً شكلي غير از مثلث نخواهد داشت

نامه وقتي ميخواهد يك المان بر. سوم در هنگام طراحي است كه ايستگاههاي خروجي مورد استفاده قرار مي گيرند
طرح يا چك كند، در محل ايستگاههاي معرفي شده اين كار را انجام مي  (combo)را براي يك تركيب بار 

بديهي است هر چه تعداد ايستگاههاي معرفي شده بيشتر باشد، زمان انجام محاسبات نيز افزايش خواهد .دهد
   .يافت

متر نتايج خروجي ارائه مي گردد و براي  0.5متر به  0.5ر هر پيش فرض برنامه آن است كه براي تير د �
اما همانطور كه در بالا توضيح داده . نتايج خروجي داده مي شود) انتها -وسط –ابتدا (ايستگاه  3مهاربندها در 

 .شد، مي توان پيش فرضهاي برنامه را تغيير داد

اي پيش فرض خود برنامه، هر جا بار متمركزي علاوه بر ايستگاههاي معرفي شده توسط كاربر يا ايستگاهه �
روي المان قرار گرفته باشد و يا الماني به المان مورد نظر وصل شده باشد، برنامه يك ايستگاه در آن نقطه نيز 

  .در نظر مي گيرد

اين دستگاه مختصات، . براي هر المان خطي يك دستگاه مختصات راستگرد تعريف مي شود ETABS2000دربرنامه  .8
 3 و 2 و 1محورهاي محلي با اسامي . متفاوت است Zو Yو Xمحلي است و راستاي آن با دستگاه مختصات كلي 

را كليك كرده تا كادر زير باز  براي ديدن محورهايي محلي المان هاي خطي كافي است علامت . نامگذاري مي شوند
در اين حالت مشاهده خواهيد كرد كه . تيك بزنيد Object View Optionرا از قسمت  در اين كادر . شود
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اين سه محور به ترتيب نشان دهنده . روي هر المان خطي سه محور با رنگهاي سفيد، قرمز، آبي نمايش داده مي شود
هميشه در راستاي خود المان است و  1بطور پيش فرض محور محلي . المان خطي اند 3و  2و  1محورهاي محلي 

هميشه از ابتداي  1محور محلي  پس. المان را از كدام طرف شروع به رسم كرده باشيم جهت آن وابسته به آن است كه
در صورتي كه المانهاي خطي را با ابزار رسم المان خطي با كليك و يا با باز كردن . المان به سمت انتهاي المان است

ا را در جهت مثبت محورهاي در اين صورت بطور پيش فرض برنامه المانهكادر دور يك ناحيه رسم كرده باشيم، 
وتيرها را در جهت . باشد zمثلاً ستون را از پائين به بالا رسم مي كند تا در جهت مثبت محور . مختصات سم خواهد كرد

از ( zو مهاربندها را در جهت مثبت   )از پائين به بالا( yهت مثبت محور جو يا در ) از چپ به راست( xمثبت محور 
المانهاي خطي را رسم كنيم، بهتر  در صورتي كه خودمان با استفاده از ابزار رسم خط . يم مي نمايدترس) پائين به بالا

 3مثبت و محور محلي  zالمان تير در راستاي محور  2محور محلي  .است ما نيز به همين صورت المانها را رسم نمائيم
در ستونها محور . انون دست راست پيروي مي كنداست و طوري است كه با دو محور ديگر از ق xyآن به موازات صفحه 

 .مي باشند yو  xبترتيب به موازات محورهاي اصلي  3و  2محلي 

 

  
  

 
  

 .چرخاند 1را مي توان حول محور محلي  3و  2محورهاي محلي ثابت نيستند و قابل چرخش اند، طوريكه محور محلي 
براي هر مقطع نيز يك  ETABSدر برنامه . مقطع صورت گيرد چرخاندن محورهاي محلي ممكن است براي چرخاندن راستاي

به  2نامگذاري مي شود كه محور محلي  3و  2و  1اين محورها نيز با نامهاي. سيستم محورهاي محلي تعريف مي گردد
منوي براي ديدن اين محورها كافي است وقتي در  .مقطع عمود بر راستاي جان مي باشد 3محلي و محور مقطع موازات جان 

Define>Frame Section  ترسيم شده دقت كنيم 3و2مقاطع را تعريف مي كنيم، به محورهاي.  
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مقطع روي محور  3و2وقتي كه مقطعي را به يك المان اختصاص مي دهيم، مقطع طوري روي المان قرار مي گيرد كه محور 
دهيم، مقطع طوري در پلان قرار مي گيرد كه جان بنابراين وقتي مقطعي را به ستوني اختصاص مي . المان قرار بگيرند 3و2

به عبارت ديگر هر مقطعي كه در هنگام تعريف مقطع در قسمت . باشد yو بال آن به موازات محور  xآن به موازات محور 
Define>Frame Section  ،90مي بينيم، وقتي به ستوني اختصاص مي دهيم

در پلان چرخيده و سپس بر روي المان واقع  0
  .گردد مي

  
  

در صورتي كه جهت قرار گيري ستون ما با جهت قرار گيري فوق متفاوت باشد، كافي است ستون مورد نظر را انتخاب كرده و با 
 در قسمت زاويه مورد نظر براي چرخش المان را  Assign > Frame / Line > Local Axesاجراي دستور 

  .وارد كنيم
  

  
  

چرخيده خواهد شد و به طبع آن مقطعي را هم كه به  1دازه زاويه وارد شده حول محور به ان 3و2در اين حالت محورهاي محلي 
  .المان اختصاص داده ايم خواهد چرخيد

  
  

المان يا  3و2عددي را وارد كنيم، محور محلي  در صورتي كه در قسمت  �
 .هت پيش فرض برنامه دوران خواهد كردنسبت به ج به اندازه زاويه وارد شده ،1المانهاي انتخاب شده، حول محور محلي 

المان يا  3و2عددي را وراد كنيم، محور محلي  قسمت  دردر صورتي كه  �
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 .نسبت به زاويه قبلي محور دوران خواهد كرد به اندازه زاويه وارد شده، 1المانهاي انتخاب شده، حول محور محلي 

محور محلي (ون را انتخاب كنيم، محور محلي اصلي ست در صورتي كه گزينه  �
 .دستگاه مختصات كلي قرار مي گيرد xبه موازات محور ) 3

محور (را انتخاب كنيم، محور محلي اصلي ستون  در صورتي كه گزينه  �
 .دستگاه مختصات كلي قرار مي گيرد xبه موازات محور ) 3محلي 

  
علاوه بر  SAP2000در برنامه . حلي اندالمانهاي خطي و المانهاي سطحي داراي محورهاي م ETABS2000در برنامه : نكته

، نقاط هم داراي محورهاي )نداريم ETABS2000كه المانهاي حجمي را در برنامه (المانهاي خطي و سطحي و حجمي 
  .، محورهاي محلي جداگانه اي براي نقاط نداريم ETABSدر صورتي كه در برنامه . محلي اند

م، آن المانها را ضرايب اصلاحي را لحاظ كني... ) و  A  ، IX  ،IYنظير (ي خطي براي آنكه، براي مشخصات مكانيكي المانها .9
در اينجا مي توانيد براي  .اجرا كنيدرا  Assign > Frame / Line > Frame Property Modifiersگزينه انتخاب كرده و 

نگام تحليل سازه، در اين مقادير مشخصات مكانيكي مقطع، فقط در ه. جرم و وزن هم، ضرائب اصلاحي تعريف كنيد
، جايگزين ضرائبي خواهند شد كه از طريق دستور ضرائب تعريف شده در اين قسمت. ضرائب ضرب خواهند شد
Define>Frame Section و در هنگام معرفي مقطع تعريف شده بودند. 

 

  
  

بدين منظور . ي آنها را كاهش دادبطور معمول براي در نظر گرفتن اثر ترك خوردگي در مقاطع بتني، بايستي ممان اينرس
 0.7و براي ستونها عدد  0.35و يا مبحث نهم مقرات ملي، براي تيرها اين ضريب كاهشي عدد  ACI 318مطابق آئين نامه 

همچنين ممكن است براي بعضي از مقاطع بخواهيم . در اين صورت از اين گزينه براي تصحيح استفاده مي كنيم. مي باشد
مثلاً بخواهيم به برنامه بگوئيم سختي خمشي يا برشي يا محوري . خاصي را در نظر بگيريمات، صلبيت براي بعضي مشخص

در صورتي كه بخواهيم مقطعي را صلب خمشي كنيم، .  -صلب خمشي، برشي يا محوري است –مقطع بي نهايت است 
10مثلاً در (ممان اينرسي آن را در يك عدد بزرگ 

 –كه اين عدد نبايستي خيلي بزرگ  دقت كنيد. ضرب مي كنيم)  5
10مثلا 

باشد، زيرا در اين صورت برنامه در هنگام تحليل دچار ناپايداري عددي شده و  -، بسته به دقت عددي كامپيوتر20
در صورتي كه بخواهيم مقطعي را صلب محوري كنيم نيز به همين ترتيب، مساحت . مي دهد (Warning)پيغام هشدار 

10مثلاً در ( د بزرگمقطع را در يك عد
اما اگر بخواهيم مقطعي را صلب برشي كنيم، بايستي مساحت . ضرب مي كنيم)  5

  .برشي آنرا در عدد صفر ضرب نمائيم
اگر بخواهيم به يك المان خطي، تكيه گاه فنري خطي اختصاص دهيم، كافي است المان را انتخاب كرده و دستور  .10

Assign>Frame/Line>Line Springs جرا كنيدرا ا. 
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. را براي معرفي راستاي فنر انتخاب كنيد 3و2و1يكي از سه محور محلي  در قسمت  �
 2مثلاً همانطور كه گفته شد، براي يك تير، محور محلي . اين محورها، محورهاي محلي المان خطي هستند

 .قرار دارد zدر راستاي محور كلي 

kgf/cmمثلاً در واحد ( ا مقدار سختي فنر بر واحد طول المان ر در قسمت  �
وارد ) 2

 .كنيد

، جايگزين (… Add)يكي از سه گزينه مربوط به اضافه كردن سختي به سختي قبلي  Optionsدر قسمت  �
  . را انتخاب كنيد (…Delete)و يا پاك كردن سختي  (… Replace)كردن سختي با سختي قبلي 

المان را انتخاب كرده و دستور براي تعريف جرم خطي اضافي بر روي يك المان خطي، آن  .11
Assign>Frame/Line>Additional Line Mass… را اجرا كنيد. 

  
  

مثلاً اين مقدار مي تواند در واحد . در كادر خالي بالاي اين پنجره، مقدار جرم واحد طول اضافي مورد نظرتان را وارد كنيد
kg/m در قسمت . باشدOptions ه كردن جرم به جرم قبلي يكي از سه گزينه مربوط به اضاف(Add…) جايگزين كردن جرم ،

  .را انتخاب كنيد (…Delete)و يا پاك كردن جرم قبلي  (…Replace)با جرم قبلي 

در هنگام آناليز، به هم وصل شوند يا خير؟ ، اي كه با هم برخورد كرده اند براي آنكه مشخص كنيد المانهاي خطي  .12
را   Assign > Frame /Line > Automatic Frame Subdivideاب كرده و دستور لمانهاي متقاطع مورد نظر را انتخا

 .اجراء كنيد

  
در صورتي كه گزينه اول را انتخاب كنيد، در هر قسمت از المان كه نقطه اي وجود داشته باشد، المان در آن نقطه خواهد 

نقاط مياني و يا در محل تقاطعشان با المانهاي  در صورتي كه گزينه دوم را انتخاب كنيد، المان انتخابي در محل. شكست
در صورتي كه گزينه سوم را انتخاب كنيد، المانهاي انتخابي در محل تقاطعشان، به . ديگر، در هنگام تحليل وصل خواهند شد
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  .هم وصل نخواهند شد

انتخاب كرده و سپس  ابتدا عناصر سطحي مورد نظر را) و رمپ كف و مثل ديوار(براي اختصاص مقاطع عناصر سطحي  .13
اطعي را كه قبلاً تعريف كرده ايد، نوع مق …Assign > Shell / Area > Wall / Slab / Deck Sectionبا استفاده از گزينه 

ديوار و يا رمپ  -در صورت تمايل مي توانيد همين جا نيز مقاطع كف .به آنها اختصاص دهيد Sectionsاز قسمت 
 .ص دهيدجديدي را تعريف كرده و اختصا

  
  

بخواهيد در قسمتي از كف بازشوئي را تعريف كنيد، كافي است در آن قسمت المان سطحي اي را ترسيم در صورتي كه  .14
 .كنيد اجراءرا  Assign> Shell / Area> Openingكرده و پس از انتخاب آن المان، دستور 

  
  

زلزله مي كند، كه به آن نيروي ناشي از تحريك جهت شتاب زلزله، در محلهائي كه جرم وجود دارند، ايجاد نيرويي در  .15
قابل توجيه  (F=ma)اين موضوع با استفاده از قانون دوم نيوتن . شتاب زلزله و يا به اختصار، نيروي زلزله گفته مي شود

در تراز كه قسمت اعظم جرم ساختمان، در كفها متمركز اند، بنابراين مي توان فرض كرد كه نيروي زلزله از آنجا . است
 –ديوار برشي  –كفها به سازه اعمال مي شوند، هر چند اگر بين طبقات نيز جرمي وجود داشته باشد، مثلاً جرم ستون 

و بادبند و يا نيم طبقات كوچك بين دو طبقه، مي توان اين جرمها را با تقريب خوبي بين دو طبقه نزديك توزيع 
 .متمركز خواهند شد ،تمان در تراز طبقاتدر هر صورت در نهايت جرمهاي ساخ. كردمتمركز 

بايستي نيروي زلزله طبقه را بين  پس از محاسبه برش پايه و توزيع آن در تراز طبقات، يا توسط برنامه و يا توسط كاربر،  
دي به ام اين توزيع و سهمي كه هر نقطه از نيروي زلزله مي برد، وابستگي زياجنحوه ان. نقاط موجود در آن طبقه تقسيم كرد

در صورتي كه سختي درون صفحه اي سقف زياد باشد، تمام نقاط واقع در طبقه، حركت . سختي درون صفحه اي سقف دارد
در اين حالت . جانبي شان با هم يكسان مي گردد و بنابراين توزيع نيروي زلزله به نسبت سختي هر نقطه انجام مي گيرد

در صورتي كه سختي درون  .)منظور صلبيت درون صفحه سقف است همانطور كه گفته شد،( گوئيم كه سقف صلب است
در اين . بين نقاط داخل سقف با حالت قبلي متفاوت خواهد بود صفحه اي سقفي، كم مي باشد، ديگر توزيع نيروي زلزله

ر اين حالت گوئيم د .، تقريباً به نسبت مساحتي از كف كه به آن وصل است، انجام مي شودحالت توزيع زلزله بين عناصر باربر
  .سقف غيرصلب است

فراهم كند، چه بخصوص در سازه هاي بلند را طراح سازه هميشه سعي مي كند شرايط مناسب براي صلب بودن سقف   
همچنين  .در اين حالت رفتار سقف در برابر بارهاي جانبي مناسب تر بوده و توزيع بار بصورت يكنواخت تري صورت مي گيرد

  .ن ارتعاش غيرهمزمان سقف كه باعث تشديد نيروهاي داخل ديافراگم سقف مي شود، كاهش مي يابددر اين حالت امكا
آنكه جنس سقف سختي مناسب براي انتقال  از جمله. براي آنكه صلبيت سقف تأمين گردد، نياز به تأمين شرايطي است   

  cm 5قف تيرچه بلوك براي تأمين اين شرط، مطابق آئين نامه، حداقل ضخامت دال س. نيروهاي درون صفحه را داشته باشد
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در . مي باشد، اين شرط را بطور مناسبي تأمين مي كند cm 8حداقل ضخامت سقف كامپوزيت كه مطابق آئين نامه . است
اما در سقفهاي تاق ضربي، كه تقريباً منسوخ شده اند، جنس سقف . دالهاي بتني نيز در تأمين اين نياز، خوب عمل مي كنند

. آجر فشاري و ملات گچ و خاك است، نمي تواند صلبيت مناسب براي انتقال نيروهاي درون صفحه اي را تأمين كندكه 
  . بنابراين بايستي با اجراي مهارهاي ضربدري، سقف را در داخل صفحه، بطور مناسبي صلب كرد

، سقف كامپوزيت و سقف تيرك دار بايستي به اين نكته توجه داشت كه در سقفهاي تيرچه دار، مثل سقف تيرچه بلوك  
بنابراين براي اينكه سقف . صلبيت بيشتري نسبت به جهت عمود بر آن است، در راستاي تيرچه ريزي سقف داراي )تيردال(

در صورت  تيرچه ريزيدر هر دو راستاي اصلي عمود برهم صلبيت مناسب داشته و نيروي زلزله بطور مناسبي توزيع گردد، 
  .نجي ريخته شودامكان بفرم شطر

اين تكيه . پارامتر ديگري كه در صلب عمل كردن سقف مؤثر است، فاصله بين تكيه گاههاي جانبي سقف مي باشد  
اين تكيه گاهها مانند تكيه گاههاي سخت نبوده، . گاهها ممكن است قابهاي خمشي، قاب مهاربندي و يا ديوار برشي باشد

در صورتي كه فاصله تكيه گاههاي جانبي از هم زياد . مي كنند supportسقف را  بلكه بصورت تكيه گاههاي فنري ديافراگم
باشد، طوري كه تحت بارهاي جانبي، نقاط مختلف داخل سقف، تغييرمكانهاي متفاوت زيادي نسبت به هم داشته باشند، در 

ر بگيريد كه در يك راستا داراي بطور مثال ساختمان فلزي اي را در نظ .اين صورت رفتار سقف را نمي توان صلب فرض كرد
بنابراين فاصله تكيه گاههاي جانبي سقف . تعداد دهانه هاي زيادي است و تنها دهانه اول و آخر از اين سازه مهار شده باشد

در اين حالت احتمالاً تحت بار جانبي اعمالي به . زياد بوده و دهانه اي كه سقف روي آن خيمه زده است، بلند خواهد بود
، نقاط وسط سقف، بين دو تكيه گاه، بيشتر تغييرمكان داشته و در عوض نقاطي از سقف كه نزديك تكيه گاهند، سقف

براي . پس در اين حالت نمي توان رفتار سقف را تحت بارهاي جانبي زلزله، صلب فرض كرد .تغييرمكان كمي خواهند داشت
در غير اينصورت  .تي دهانه يا دهانه هاي وسطي را نيز مهاربند زدآنكه بتوان رفتار سقف را به رفتار صلب نزديك كرد، بايس

  .مدلسازي كرد) انعطاف پذير(بايستي در مدلسازي كامپيوتري سازه، سقف را بصورت غير صلب 
زياد باشند، باز هم از سختي داخل صفحه سقف كاسته شده و بنابراين امكان آنكه  صورتي كه بازشوهاي داخل سقفدر   

در اين حالت براي صلب كردن سقف، مي توان  .مدلسازي كامپيوتري، سقف را صلب در نظر گرفت، كاهش مي يابدبتوان در 
  . از مهارهاي افقي، براي كنرل تغيير شكلهاي داخل صفحه سقف استفاده كرد

الح سقف مص -1: بطور خلاصه براي آنكه بتوان سقفي را صلب فرض كرد، بايستي سه شرط زير همزمان برقرار باشد  
از هم زياد ) مثلاً مهارها(فاصله بين تكيه گاههاي جانبي  -2باشد ) مدول الاستيسيته مناسب(داراي جنس با سختي مناسب 

  . بازشوهاي داخل سقف زياد نباشند -3نباشد 
قف در صورتي كه به صلب بودن س. براي كنترل صلب بودن سقف، مبحث ششم مقررات ملي، كنترلي را قرار داده است  

وارد بر ديافراگم،  شك داريم، مي توانيم آنرا به صورت غير صلب در مدلسازي كامپيوتري در نظر گرفته و تحت بارهاي جانبي
ر صورتي كه حداكثر خيز افقي اي كه د .، تغييرشكل نقاط مختلف سقف را نسبت به هم بررسي كنيم 15-7- 6مطابق رابطه 

. متوسط نسبي ايجاد شده در كف بيشتر باشد، كف را نمي توان صلب فرض كردتغيير شكل  ½در سقف ايجاد مي شود، از 
به . در اينصورتي بايستي با مدلسازي خود سقف، و بر اساس روش اجزاء محدود، توزيع مناسب نيروي جانبي صورت گيرد

  .عبارت ديگر، در اين حالت بايستي سقف را انعطاف پذير مدلسازي كرد
براي اين . سقف، چه بصورت صلب و چه بصورت انعطاف پذير، براحتي قابل انجام است عريفت ETABS2000در برنامه   

. تعريف كنيم (Semi Rigid)يا غيرصلب  (Rigid)نوع سقف را صلب  … Define>Diapheragmsمنظور كافي است دستور 
را انتخاب كرده و دستور خصوصيت ديافراگم، چه صلب چه غيرصلب، كافي است كفهاي طبقات مورد نظر براي اختصاص 

Assign>Shell /Area >Diaphragm … را اجرا كنيم.  
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. مي كندبرنامه تمامي نقاط اطراف كفهاي انتخاب شده در هر طبقه را، به مركز جرم آن طبقه وصل در اين حالت   .16

شكلي  .ه مي كندبه حركت مركز جرم وابستنقاط سقف را حركت برنامه رتي كه نوع ديافراگم سقف صلب باشد، ودرص
وصل كردن نقاط مختلف به مركز  .كه در برنامه نشان داده مي شود، بطور شماتيك اين موضوع را نمايش خواهد داد

 .جرم، در صورتي كه نوع سقف صلب باشد، واقعي و در غير اين صورت اتصال نشان داده شده وجود نخواهد داشت

 

  
  

ي نقاطهندسي بلكه مركز . نيستكف د، مركز جرم واقعي نقطه اي كه بصورت شماتيك نشان داده مي شو �
 .اند وصل شده است كه به هم

در صورتي كه سقفي را صلب مدلسازي كنيم، از آنجا كه تغييرمكان نقاط مختلف كف به هم بسته مي شوند و  �
نيز صفر  و در نتيجه تغييرمكان نسبي المان متصل به دو نقطه تغييرمكان افقيشان با هم يكسان خواهد بود

نتيجه اينكه اگر سقفي را صلب مدلسازي كنيم، نيروي محوري داخل تيرها تحت اثر بارگذاري . مي شود
اگر سقفي را انعطاف پذير مدل كنيم، تحت اثر بارگذاري لرزه اي، در تير . جانبي، همگي صفر خواهند بود

ر اين نيروي محوري بيشتر خواهد آيد كه هر چه سقف انعطاف پذيرتر باشد، مقدا نيروي محوري بوجود مي
 .بود

براي آنكه سقف را صلب كرد، مي . همانطور كه گفته شد، بعضي اوقات در كفها بازشوهاي بزرگي وجو دارند �
براي ايجاد صلبيت، اين مهارها بايستي شكلهاي مثلثي . توان از مهار افقي در داخل سقف استفاده نمود

براي طرح اين اعضاء كافي است سقف را در مدلسازي انعطاف . شته باشنددا Kيا  Vيا  \/يا  Xخرپاگونه، مثل 
. نيروهاي محوري بوجود آمده در اين المانها را بدست آوريمپذير درنظر گرفته و سپس تحت بارهاي جانبي، 

 .طراحي نمائيم ي بدست آمدهبراي نيروهادقيقاً مانند بادبندهاي ساختمانهاي فلزي و سپس اين المانها را 

سقف را انعطاف پذير بخواهيم مدل كنيم، حتماً بايستي مشخصات سقف سازه اي  ETABSدر صورتي كه در  �
مثلاً در صورتي كه جنس سقف تيرچه بلوك باشد، بايستي در . را مانند آنچه موجود است، مدلسازي نمائيم

 Filled Deckاز گزينه ، Deck، در هنگام تعريف سقف نوع  Define> Wall / Slab /Deck Sectionsقسمت 
نوع  Materialهمچنين در قسمت . استفاده كرده و دقيقاً ابعاد تيرچه و بتن دال روي آن را تعريف نمائيم
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زيرا وقتي نوع سقف انعطاف پذير مدلسازي مي . سقف را بطور مناسبي، با توجه به جنس سقف انتخاب كنيم
 .، در توزيع بار جانبي بين نقاط، مؤثر خواهد بودشود، مشخصات سقف مثل ضخامت و مدول الاستيسيته آن

و . براي تعريف و اختصاص كف صلب، لازم نيست براي هر كف، يك ديافراگم جداگانه در برنامه تعريف كنيم �
با مفهوم طبقات  ETABSزيرا برنامه . كافي است يك ديافراگم تعريف كرده و به همه طبقات اختصاص دهيم

 .ي طبقات مختلف را هر چند با يك نام باشند، به هم وصل نمي نمايدآشنا بوده و ديافراگمها

در صورتي كه در يك طبقه دو كف جدا از هم داشته باشيم، بطوريكه هر كف براي خود ديافراگم صلب باشد،  �
زيرا در اين صورت حركت تمام نقاط اين كف كه در دو . نمي توان براي كل آن كف يك ديافراگم تعريف كرد

در اين حالت . داگانه از هم قرار گرفته اند، به هم وابسته خواهد شد كه اين درست نمي باشدقسمت ج
  .بايستي براي هر قسمت جداگانه، ديافراگم جداگانه تعريف كرد

مي  3و2و1محورهاي محلي كف داراي نامهاي . المانهاي سطحي نيز در برنامه براي خود داراي محورهاي محلي هستند .17
در صورتي كه كفي . است  zو  yو  xبه ترتيب به موازات محورهاي كلي  3و2و1ها، جهت محورهاي محلي در كف. باشند

كف قرار  1يك طرفه باشد، برنامه بطور پيش فرض جهت تيرچه يا جهت انتقال بار را در جهت محور محلي داراي رفتار 
را بچرخانيم، بايستي جهت محور ) تيرچه ريزيجهت (بنابراين در صورتي كه بخواهيم، جهت انتقال بار سقف . مي دهد

 Assign> Shell /Area>Localبراي اين منظور كف يا كفهاي موردنظر را انتخاب كرده و دستور . محلي سقف را بچرخانيم

Axes را اجرا كنيد . 

  
است، در نظر  xكلي  كه به موازات محور 1بنابراين در حالت پيش فرض، برنامه جهت تيرچه ريزي را در جهت محور محلي 

قرار دهيم، كافي است آن سقف را  yبنابراين در صورتي كه بخواهيم، جهت تيرچه ريزي سقفي را در جهت محور . مي گيرد
90انتخاب كرده و با اجراي دستور فوق، در كادر بالا عدد 

  .را وارد كنيم 0
سقف يا  2و1عددي را وارد كنيم، محور محلي  در صورتي كه در قسمت  �

 .، به اندازه زاويه وارد شده نسبت به جهت پيش فرض برنامه دوران خواهد كرد3سقفهاي انتخاب شده، حول محور محلي 

المان يا  3و2عددي را وراد كنيم، محور محلي  در صورتي كه در قسمت  �
 .دوران خواهد كرد، به اندازه زاويه وارد شده نسبت به زاويه قبلي محور 1المانهاي انتخاب شده، حول محور محلي 

را انتخاب كنيم، در  در صورتي كه يك سقف و يك تير ديگر را انتخاب كرده و گزينه  �
 .اين حالت جهت سقف طوري مي چرخد كه بر تير عمود باشد

كف  3را اجرا كنيد، محور محلي  در صورتي كه كفي را انتخاب كرده و گزينه  �
  .كه عمود بر كف است، جهت اش معكوس مي گردد

انتخاب كرده  سطوح را، آن در صورتي كه بخواهيد ضرايب اصلاحي را در نيروهاي داخلي المانهاي سطحي اعمال كنيد  .18
نيروهاي داخل در اينجا مي توانيد براي . را اجرا كنيد Assign > Shell / Area  > Shell Stiffness Modifiersو گزينه 
 Bending)مي باشد و همچنين نيروهاي ناشي از خمشي  f12 و f22و  f11كه شامل  (Membrane Forces)صفحه 

Forces)  شاملm11  وm22  وm12  محاسبه سختي المان و ، فقط در هنگام اين مشخصات. كردضرائب اصلاحي تعريف
ضرائب تعريف شده در اين قسمت، جايگزين ضرائبي خواهند شد كه از طريق . استفاده خواهند شدتحليل سازه، براي 
 .تعريف شده بودندسطحي در هنگام معرفي مقطع  و Define>Shell / Area / Deck  Section دستور
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كاهش براي تحليل بطور معمول براي در نظر گرفتن اثر ترك خوردگي در مقاطع بتني، بايستي ممان اينرسي آنها را   
و براي  0.35ي تيرها اين ضريب كاهشي عدد و يا مبحث نهم مقرات ملي، برا ACI 318بدين منظور مطابق آئين نامه . داد

و برحسب مقدار تنشهاي  0.35و يا  0.7براي ديوارهاي برشي، اين ضريب كاهش عددي برابر . مي باشد 0.7ستونها عدد 
. حقيقت مقدار اين ضريب، پس از انجام يك بار آناليز سازه مشخص مي شودر د. كششي ايجاد شده در بتن مي باشد

را براي ممان اينرسي ديوار برشي حول محور اصلي، اعمال  0.7واهيم ضريب ترك خوردگي اي برابر فرض كنيد مي خ
سپس در قسمت . ديوار مورد نظر را انتخاب كرده و دستور فوق را اجرا كنيدصورت در اين . كنيم

 دقت كنيد از آنجا كه ديوار برشي، لنگر خمشي ايجاد شده را با. را وارد نمائيد 0.7عدد  
ضرب كنيم، كافي است سختي  0.7نيروهاي درون صفحه اي تحمل مي كند، براي آنكه سختي خمشي ديوار را در عدد 

همچنين ممكن است براي بعضي از مقاطع بخواهيم براي بعضي  .ضرب نمائيم 0.7داخل صفحه ديوار را در عدد 
، است صفرمقطع هاي داخل صفحه گوئيم سختيمثلاً بخواهيم به برنامه ب. مشخصات، صلبيت خاصي را در نظر بگيريم

  .را معرفي كنيم 0نيروهاي داخل صفحه، ضريب  هكافي است در اين قسمت، براي سختي مربوط ب

اگر بخواهيم به يك المان سطحي، تكيه گاه فنري سطحي اختصاص دهيم، كافي است المان را انتخاب كرده و دستور  .19
Assign>Shell /Area>Area Springs  اجرا كنيدرا. 

  
  

. را براي معرفي راستاي فنر انتخاب كنيد 3و2و1يكي از سه محور محلي  در قسمت  �
مثلاً همانطور كه گفته شد، براي يك كف، محور محلي . اين محورها، محورهاي محلي المان سطحي هستند

 .قرار دارد zدر راستاي محور كلي  3

kgf/cmمثلاً در واحد ( را مقدار سختي فنر بر واحد سطح المان  در قسمت  �
وارد ) 3

 .كنيد

، جايگزين كردن سختي با (… Add)يكي از سه گزينه مربوط به اضافه كردن سختي به سختي قبلي  Optionsدر قسمت 
  .را انتخاب كنيد (…Delete)و يا پاك كردن سختي  (… Replace)سختي قبلي 

بتدا آن المان را انتخاب كرده و دستور براي تعريف جرم سطحي اضافي بر روي يك المان سطحي، ا .20
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Assign>Shell/Area >Additional Line Mass… را اجرا كنيد. 

  
  

مثلاً اين مقدار مي تواند در واحد . اضافي مورد نظرتان را وارد كنيد سطحدر كادر خالي بالاي اين پنجره، مقدار جرم واحد 
kg/m

، جايگزين كردن جرم (…Add)وط به اضافه كردن جرم به جرم قبلي يكي از سه گزينه مرب Optionsدر قسمت . باشد 2
  .را انتخاب كنيد (…Delete)و يا پاك كردن جرم قبلي  (…Replace)با جرم قبلي 

تقسي بندي سقف . بخواهيم المانهاي سطحي كف، رمپ يا ديوار را تقسيم بندي كنيمممكن است به دلايل مختلف  .21
اما تقسيم بندي ديوار براي انجام تحليل . بار از كف و نقاط اتصال كف انجام مي پذيرد بيشتر براي تعريف نحوه انتقال

 (.F.E)از آنجا كه برنامه براي انجام تحليل، از روش اجزاي محدود زيرا همانطور كه مي دانيم، . دقيقتر صورت مي گيرد
گرفته بيشتر باشد، نتايج تحليل دقيقتر  استفاده مي كند، كه روشي تقريبي است و معمولاًً هرچه تقسيم بندي صورت

 .خواهد بود

 … Edit > Mesh Areas، يك راه آن است كه از دستور المانهاي سطحي مثل كف يا ديوار را تقسيم كنيمبراي آنكه   
بندي در اين حالت برنامه المان سطحي را بر اساس گزينه انتخاب شده، تقسيم بندي خواهد كرد و اين تقسيم . استفاده شود

  . توسط كاربر قابل ديدن است
را ديگر براي تقسيم بندي المانهاي سطحي آن است كه ابتدا المان سطحي مورد نظر را انتخاب كرده و سپس دستور   

Assign > Shell / Area> Area Object Mesh Options  را اجراء كنيم .  
  

  
  

دقت شود كه . يگري براي تقسيم بندي ديوار وجود دارددر اين دستور دو قسمت كلي، يكي براي تقسيم بندي كف و د  
پس از اجراي اين دستور، برنامه تقسيم بندي هاي صورت گرفته را نمايش نمي دهد، بلكه فقط هنگام تحليل است كه بطور 

  . تقسيم بندي خواهد كردرا داخلي اين المانها 
به فونداسيون مناسب نمي باشد و براي مش استفاده از اين گزينه براي تقسيم بندي ديوارهاي برشي متصل  �

علت اين مسئله آن است كه . استفاده شود … Edit > Mesh Areasبندي اين ديوارها بهتر است از دستور 
گره هاي اضافه وقتي المانهاي سطحي را بصورت داخلي مش بندي مي كنيم، در محل اتصال المانها به پي، 
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استفاده مي گردد، تقسيم بندي   … Edit > Mesh Areasي از دستور در صورتي كه وقت. اي ايجاد نمي شود
. صورت گرفته در ديوار، همراه با گره هايي كه در محل اتصال ديوار به پي هستند، نمايش داده خواهد شد

بنابراين مي توان اين گره ها را بصورت تكيه گاه تعريف كرد و آنها را به پي متصل كرد كه در واقعيت هم اين 
، مدلسازي به مدل )تعداد مشها بيشتر باشند(و هرچه تعداد اين نقاط اتصال بيشتر باشند . اتصال وجود دارد

اما در صورتي كه به ديوار به صورت داخلي مش بخورد، فقط در محل دولبه يا دو . حقيقي نزديكتر است
راين در اين محل بايستي كل نيروي بناب. ستون انتهاي ديوار، اتصال بين ديوار و فونداسيون را خواهيم داشت

 .زلزله اعمالي به ديوار به فونداسيون منتقل شود كه بطور غير واقعي، نيروهاي بزرگي خواهند بود

ثيري بر نتايج اتصال پاي ديوار برشي به فونداسيون، چه بصورت مفصلي و چه بصورت صلب مدلساي شود، تأ �
ل شده به ديوار، توسط نيروهاي محوري و درون صفحه در نخواهد داشت، علت آن است كه لنگر خمشي اعما

بنابراين به صورت صلب . و با عملكرد خمش صفحه اي اين انتقال صورت نمي گيرد. ديوار تحمل مي شود
  .مدلسازي كردن اتصال پاي ديوار، بي مورد است

  دستورخاب كرده و با استفاده از در صورتي كه روي يك سري نقاط گرهي، نيروهاي متمركز داريد، آن گره ها را انت .22
Assign > Joint / Point Loads > Force بارهاي گرهي را به آنها اختصاص دهيد.  

  
  

از طريق دستور  حالت بار مورد نظر را از بين حالت بارهايي كه قبلاً در قسمت   
Define>Static Load Cases تعريف كرده ايد، انتخاب كنيد .  

  .نيد واحد مورد نظر براي بارگذاري را تغيير دهيدمي توا در قسمت   
كه مايل  z و yو  xحول محورهاي لنگر و همچنين  zو يا  yيا  xدر هر يك از جهتهاي اصلي  در قسمت   

  .هستيد، مي توانيد بارگذاري موردنظرتان را وارد كنيد
در همان حالت بار انتخاب شده  يكي از گزينه هاي اضافه كردن مقدار بار به مقدار بار قبل در قسمت   

و يا پاك ) (، جايگزيني مقدار بار با مقدار بار قبلي در همان حالت بار انتخاب شده )(
  .را انتخاب كنيد) (كردن تمام بار كه در حالت بار مورد نظر روي گره انتخاب شده اعمال شده است 

زين و يا پاك كنيد، اين تغيير فقط در همان دقت داشته باشيد، در صورتي كه باري را اضافه و كم، جايگ �
حالت باري كه در قسمت بالاي كادر انتخاب كرده ايد، اعمال مي گردد و در بقيه حلت بارها تأثيري نخواهد 

 .داشت

بارهاي اعمالي شامل بارهاي كف و ديوار، بارهاي گسترده سطحي يا  ساختمانهاي متعارف،بطور معمول در  �
بار زلزله جهت قائم، روي نوك  لاما ممكن است براي اعما. متمركز سرو كار داريمارهاي خطي اند و كمتر با ب

، سراغ بارهاي در بالاترين نقطه ستونهاي سازه كه متصل به آسانسوراند طره ها و يا اعمال بار ناشي از آسانسور
  .نقطه اي برويم

وارد سازه در تحليل  آن راو  گاهي اعمال كنيم بخواهيم در يكي از تكيه گاههاي سازه، نشست تكيهدر صورتي كه  .23
 Assign > Joint / Point Loads > Ground گزينه  ي تكيه گاهي مورد نظر،، پس از انتخاب گره هانمائيم
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Displacement را انتخاب كنيد.  

  
  

رهي متمركز در جهت فقط در اينجا بجاي بار گ. گزينه هاي اين كادر، دقيقاً مانند گزينه هاي كادر قسمت قبل است
محورهاي اصلي بايستي انتقال گرهي در جهت محورهاي اصلي و بجاي لنگر حول محورهاي اصلي، بايستي مقدار دوران 

  .حول محورهاي اصلي را وارد كنيم
د كه نشستهاي تكيه گاهي از مقادير مجازي بيشتر نطوري طرح مي شو ها بطور معمول در طرح سازه، پي �

در تحليل سازه  - كه مقادير كوچكي دارند -لت نيازي به اعمال كردن نشستهاي تكيه گاهيدر اين حا. نشوند
  .نيست

 Assign>Frame/Lineبراي اعمال بار نقطه اي روي يك المان خطي، ابتدا آن را انتخاب كرده و سپس دستور  .24

Loads>Point را انتخاب كنيد. 

  
  

يكي از . انتخاب كنيد قسمت ، واحد موردنظر را در  حالت بار را در قسمت   
  .انتخاب كنيد گزينه هاي اضافه كردن بار، جايگزيني بار و يا پاك كردن بارهاي اعمالي را در قسمت 

جهت مورد نظر . يكي از دو نوع، نيرو و يا لنگر را براي بارگذاري خود انتخاب كنيد در قسمت   

ي كه مي توانيد بار متمركز را اعمال كنيد، يكي از جهتهاي. انتخاب نمائيد براي بارگذاري را در قسمت 
همان جهت راستاي  Gravityجهت . المان خطي مي باشند 3و2و1و يا محورهاي محلي  z (Gravity)-و  y و  xجهتهاي اصلي 

عددي كه  را انتخاب كرده و Gravityبنابراين وقتي مي خواهيم باري به سمت ثقل معرفي كنيم، بايستي جهت . است z-ثقل يا 
باشد، ) z+جهت (وارد مي كنيم، با علامت مثبت باشد و برعكس اگر بخواهيم جهت بارگذاري در جهت خلاف راستاي ثقل 

المانهايي (براي تيرها 3و2و1همانطور كه قبلاً گفته شد، جهت محورهاي محلي . بايستي عدد اعمالي در اين قسمت منفي باشد
براي ستونها . است xyو موازي صفحه  zبه ترتيب در راستاي خود المان، موازي محور  )مي باشند xyهستند كه موازي صفحه 

بترتيب در راستاي خود المان، به موازات  3و2و1محورهاي محلي ) است zالمانهايي هستاند كه راستاي آنها در راستاي محور (
نيستند و درعين حال در محور طولي آنها به  xyه المانهايي هستند كه به موازات صفح(براي مهاربندها . است yو  xمحورهاي 

به ترتيب به موازات محور طولي مهاربند، در صفحه مهاربند و عمود بر راستاي  3و2و1محورهاي محلي ) هم نيست zموازات محور 
مان مورد نظر بطور معمول وقتي از راستاي محورهاي محلي استفاده مي شود كه ال. مهاربند، عمود بر صفحه مهاربند مي باشد
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  .مايل باشد و بخواهيم بارگذاري اعمال شده در راستاي محورهاي محلي كه با محورهاي اصلي زاويه دارند، باشند
و مقادير آنها را حداكثر در چهار نقطه مورد نظر وارد از ابتداي المان محل اعمال بارهاي نقطه اي  در قسمت   

را انتخاب كرده باشيد، فاصله هاي وارد شده بايستي نسبي   در زير اين قسمت گزينهدر صورتي كه . كنيد
از ابتداي  0.2Lوارد شده در قسمت وارد كردن فواصل، به معني آن است كه بار نقطه اي مورد نظر در فاصله  0.2مثلاً عدد . باشند

مثلاً . وارد شود انتخاب شده باشد، فاصله بار بايستي بصورت مطلق در عوض چنانچه گزينه . المان واقع است
در صورتي كه واحد جاري متر (متري بار اعمالي از ابتداي المان است  0.2وارد شده در اين حالت، نشان دهنده فاصله  0.2عدد 
  ).باشد

بايستي آنها را چهار تا چهارتا وارد . در صورتي كه بيش از چهار بار نقطه اي بر روي المان وجود داشته باشد �
را انتخاب كنيم تا  ارهاي نقطه اي جديد را وارد مي كنيم، بايستي گزينه كرد و هر بار كه ب

  .بار تعريف شده، به بار قبلي افزوده شود
  

در نقطه  Ton 3تير و يك بار نقطه يا  ½در نقطه  Ton 5شكل زير حالتي را نشان مي دهد كه بخواهيم يك بار نقطه اي   
انتخاب شده است، مقادير بار قبلي اي كه رد  اينجا چون گزينه در . اعمال كنيم Liveتير و در حالت بار  ¾

  .و مقادير جديد جايگزين آنها خواهند شد) در صورتي كه اصلاً اعمال شده باشند(اعمال شده اند، پاك شده  Liveحالت بار 

  
  

المان يا المانهايي اعمال  را بهذوزنقه اي يا مثلثي و ، به صورت يكنواخت مستطيليچه بارهاي خطي گسترده آنكه براي  .25
 .را اجراء كنيدAssign> Frame/ Line Loads > Distributed پس از انتخاب المانهاي مورد نظر، گزينه كنيم، 

 

 
  

يكي از . انتخاب كنيد ، واحد موردنظر را در قسمت  حالت بار را در قسمت   
  .انتخاب كنيد هاي اعمالي را در قسمت گزينه هاي اضافه كردن بار، جايگزيني بار و يا پاك كردن بار

جهت مورد نظر . يكي از دو نوع، نيرو و يا لنگر را براي بارگذاري خود انتخاب كنيد در قسمت   

جهتهايي كه مي توانيد بار متمركز را اعمال كنيد، يكي از . انتخاب نمائيد براي بارگذاري را در قسمت 
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المان خطي و يا در راستاي تصوير راستاهاي محور اصلي  3و2و1ا محورهاي محلي ي z (Gravity)-و  y و  xجهتهاي اصلي 
بطور مثال در صورتي . مي باشند Global X-Projection ،Global Y-Projection ،Gravity Projectionهستند كه با نامهاي 

و  Gravityد المان باشد، جهت در راستاي خوكه بخواهيم باري در جهت ثقل روي يك المان خطي اعمال كنيم، طوري كه 
 Gravityدر صورتي كه بخواهيم باري در جهت ثقل منتها در راستاي تصوير افق به المان خطي اعمال كنيم، جهت 

Projection بديهي است در صورتي كه مثلاٌ المان مورد نظر به موازات صفحه . را بايستي انتخاب كردxy  باشد، انتخاب هر
نبوده بلكه مايل باشد، در اين حالت، انتخاب  xyولي اگر المان خطي به موازات صفحه . تفاوتي نمي كنديك از اين دو گزينه 

بطور معمول در سقفهاي شيب دار، بارهاي اعمالي مرده و برف را در راستاي . هر يك از اين دو حالت با هم فرق مي كند
  .را بايستي انتخاب كرد Gravity Projectionگزينه  تصوير افق ثقل مي دهند و بنابراين براي اعمال آنها بايستي

 درصورتي كه بخواهيم بار خطي گسترده يكنواختي را به المان اعمال كنيم بايستي در قسمت   
  .مقدار بار مورد نظر را وارد كنيم

روي المان اعمال در صورتي كه بخواهيم باري به غير از يكنواخت را و به هر شكل دلخواهي مثل مثلثي، ذوزنقه اي را   

در اين قسمت بايستي معادله . اين كار را انجام دهيم كنيم، كافي است در قسمت 
  . خط بارگذاري مورد نظر را با وارد كردن چهار نقطه از خط بارگذاري، معرفي كنيم

ورد نظر وارد محل اعمال بارهاي نقطه اي از ابتداي المان و مقادير آنها را حداكثر در چهار نقطه م در قسمت   
را انتخاب كرده باشيد، فاصله هاي وارد شده بايستي نسبي  در صورتي كه در زير اين قسمت گزينه . كنيد
از ابتداي  0.2Lوارد شده در قسمت وارد كردن فواصل، به معني آن است كه بار نقطه اي مورد نظر در فاصله  0.2مثلاً عدد . باشند

مثلاً . انتخاب شده باشد، فاصله بار بايستي بصورت مطلق وارد شود گزينه در عوض چنانچه . المان واقع است
در صورتي كه واحد جاري متر (متري بار اعمالي از ابتداي المان است  0.2وارد شده در اين حالت، نشان دهنده فاصله  0.2عدد 
 ).باشد

 

 

  
 :اند مثالهايي از نحوه انجام اين بارگذاري در شكلهاي زير نشان داده شده

 

1000 kg/m
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1000 kg/m

 
  

1000 kg/m

  
 

 

  

 

1000 kg/m

  
  

 

1000 kg/m

1.80 2 m 1.80

 
  


