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  AISC 360-05 در دوم مرتبه تحليل ضوابط
 به نسبت دوم مرتبه تحليل ارتباط با در زيادي نسبتاً تغييرات 1387ويرايش سال  دهم مبحث در

 حدي حالت روش به فلزي ايه سازه طراحي روش كه آنجا از كه شده ايجاد AISC 360-05 نامه آيين
 AISC نامه آيين با ETABS مانند سازه طراحي افزارهاي نرم اما است دهم مبحث مبناي بر كشور در

  دهند مي انجام را طراحي اين 360-05

 AISC نامه آيين در مندرج روابط دهم، مبحث در مندرج روابط شرح بر علاوه تا است نياز بنابراين

  .شود آشنا ،ETABS در نياز مورد تغييرات موارد با روش، دو مطالعه با كاربر تا شود آورده نيز 360-05
 ضوابط با آن هاي تفاوت و AISC 360-05 نامه آيين در مندرج توضيحات هشد سعي پژوهش اين در

  .شود مطرح حدي حالت در دهم مبحث از قسمت همين
 

  AISC 360-05شرح ضوابط لحاظ آثار مرتبه دوم مطابق 

 درهاي مندرج  محدوديت.(نشان داده شده است   زيرانواع روش هاي لحاظ آثار مرتبه دوم در شكل 
  ) AISC 360-05 نامه آيين 7و پيوست  C-2-1، C-2-2بندهاي 
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 وبسايت آموزشي سازه و زلزله
 

 Direct Analysisآناليز مستقيم   •

اثرات كاهش سختي محوري و جهت لحاظ اثر مرتبه دوم با لحاظ  AISCروش آناليز مستقيم روش جديد آيين نامه 
در دو حالت سختي متغير و سختي كاهش يافته قابل  ميباشد وخمشي ناشي از تنش هاي پسماند به صورت مستقيم 

نكات  لحاظ روش  در مبحث دهم اشاره اي به اين روش و روابط وابسته به آن نشده است در زير . تعريف مي باشد
  :شرح داده شده است  AISC 360-05نامه آناليز مستقيم در آيين

 .ي شوندهاي كاهش يافته تعريف م سختيبر اساس  B1و  B2ضرايب   - 1

5.12اگر - 2 >B  2اگرتركيب بارهاي فرضي با تمام تركيب بارها قابل جمع است اما 1.5B باشد استفاده  ≥
5.1,5.1ها در تركيبات بار ثقلي مجاز است هر چند در همه حالتتنها از بار فرضي جانبي  22 >≤ BB 

هندسي فرضي به جاي استفاده از بار فرضي و يا حداقل بار جانبي تعريف  استفاده از خروج از مركزيت
 .شده در تحليل سازه مجاز است

0.8سختي كاهش يافته بايد - 3 bEI EIτ=  در همه اعضايي كه سختي خمشي آنها در پايداري جانبي
  . سازه مشاركت دارند استفاده شود
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*محوري كاهش يافتهسختي  - 4 0.8EA EA= ي آنها در پايداري بايد براي اعضايي كه سختي محور

  .جانبي سازه مشاركت دارند بكار رود
در حالت .در روش تحليل مستقيم بايد يكي از روش هاي كاهش سختي خمشي را به صورت ثابت و متغير انتخاب كرد

بوده و كاهش  1.0برابر  bτدر حالت سختي ثابت ضريب .تابعي از نيروي محوري ستون ها خواهد بود bτمتغير ضريب 
 .خواهد بود 0.8سختي خمشي برابر 

ميباشد اما در حالت انتخاب ضريب كاهش سختي  0.002در حالت ضريب كاهش سختي متغير ضريب بار مجازي برابر 
فرض  1برابر bτيعني چنانچه در جهت اطمينان مقدار ضريب كاهش سختي.خواهد بود 0.003ثابت اين ضريب مقدار 

  .بار مجازي جانبي بيشتري تحليل كرد  %50شود ميبايست سازه را به ميزان
  

5.1,5.1روش آناليز مستقيم براي هر دو حالت 22 >≤ BB   قابل استفاده است.  
 

 

 

 

  



 وبسايت آموزشي سازه و زلزله
 

/5.1) ب 122 ≤ΔΔ= stndB  

يا كوچكتر از  1.5در مواردي كه نسبت جابجايي نسبي مرتبه دوم به جابجايي نسبي مرتبه اول معادل 
/5.1آن باشد، 122 ≤ΔΔ= stndBهاي مشخص شده زير  هاي مورد نياز اعضا بايد از يكي روش ، مقاومت

  :تعيين شوند
  Effective Length روش طول موثر •

 1بزرگتر از  Kباشد و در آن از ضريب طول موثر  مي AISCنامه  روش قديمي آيين اين روش همان
يا محاسبه ضريب تشديد لنگر در  Δ−Pدر اين روش اثرات ثانويه با اعمال تحليل .شود استفاده مي

 .شوند نظر گرفته مي

/5.1تنها در صورت برقراري شرط AISC360-05نامه  مطابق آيين 122 ≤ΔΔ= stndB  ) نسبت جابجايي
 .مجاز به استفاده از روش طول موثر خواهيم بود) ثانويه به جابجايي اوليه

 

   Limited 1st Orderطراحي با استفاده از تحليل مرتبه اول   •
يكسان است و بايد جهت  AISC 360-05و  6- 1- 7- 2- 10مبحث دهم بندنامه  شروط اين روش در هر دو آيين

  .ز اين نوع آناليز تمام اين شروط همزمان برقرار باشداستفاده ا
 AISC 360-05مهمترين تفاوت استفاده از آناليز مرتبه اول در روش حالت حدي مبحث دهم و روش حالت حدي  

 تحليل مرتبه اول براي استفاده از روش AISC 360-05در ، 6- 1- 7- 2- 10بنددر اينست كه علاوه بر شروط 
2ميبايست لزوماً شرط 1.5B   .نيز برقرار باشد ≥

  

5.1,5.1و براي هر دو حالت  مطابق حالت الف (   Direct Analysisتحليل مستقيم  روش • 22 >≤ BB( 

  :مزاياي روش آناليز مستقيم
5.1,5.1روش آناليز مستقيم در هر دو صورت برقراري شرط AISCنامه  مطابق آيين  22 ≥< BB 

، قابل استفاده است بنابراين به عنوان روش جامع )بت جابجايي ثانويه به جابجايي اوليهنس(
  .شود براي لحاظ اثر مرتبه دوم شناخته مي

در صورت انجام تحليل آناليز مستقيم ، نيازي به كنترل طبقه مهار شده و نشده براي سازه ها  
  .تخاب مي شودان 1براي همه ستون ها برابر  Kدر اين روش ضريب .نيست

 Effectiveانجام آناليز مستقيم توسط كاربر ساده تر و سريع تر از روش ضريب طول موثر 

Length مي باشد و منجر به نتايج واقعي تر از سازه مي شود. 

 
 



 وبسايت آموزشي سازه و زلزله
 

 : Second Order Method   روش هاي لحاظ كردن اثرات ثانويه 

 
  General 2nd Order الاستيك عمومي مرتبه دوم تحليل •

تحليل الاستيك عمومي عبارت است از هريك از روش هاي الاستيك مرتبه دوم كه در آنها تاثير هاي پي دلتا بزرگ و 
 δ−Pو ثقلي Δ−Pجهت آناليز جانبي ETABSاز  نرم افزار (كوچك به طور همزمان مورد توجه قرار گرفته باشد 

  .)مك گرفته مي شودتحت بار جانبي ك

  
  Amplified 1st Order هتحليل مرتبه دوم از طريق تحليل الاستيك مرتبه اول تشديد شد  •

شود بايد لنگر و نيروي محوري بر حسب لنگر و  در اين حالت كه روش كلي تشديد لنگر محسوب مي
و لنگر و نيروي محوري با فرض انتقال جانبي  ntMو ntPنيروي محوري با فرض عدم انتقال جانبي قاب

محاسبه ) 4- 1- 7- 2- 10(مطابق روابط مندرج در قسمت ب از بند نظير در مبحث دهم  ntMو ntPقاب
  .شوند

  
5.1,5.1در هر دو صورت برقراري شرط  AISC360-05نامه  مطابق آيين 22 >≤ BB ) نسبت جابجايي ثانويه به

5.12در حالتبا اين تفاوت كه . اين روش ها قابل استفاده است) جابجايي اوليه ≤B  بايد در تركيبات بارگذاري صرفا
درصد بار ثقلي طراحي وارد بر هر طبقه به صورت مستقل از هم و در دو جهت عمود  0.2ي معادل بار حداقل جانب ،ثقلي

  .در اين مورد به غير از تفاوت ذكر شده در ساير موارد نسبت به قسمت الف تفاوتي وجود ندارد. بر هم، منظور شود
5.12در غير اينصورت يعني اگر  >B  در تمام تركيبات بار جمع كردميبايست بار فرضي را.  

  

با توجه به آنكه از ميان روش هاي آناليز مرتبه دوم  تنها در تحليل آناليز مستقيم امان انجام تحليل با دونوع سختي 
 AISCروش لحاظ آثار مرتبه دوم مطابق  7ميباشد، بنابراين به طور كلي  امكان پذيرثابت و سختي كاهش يافته اعضا 

 .خواهيم داشت  ETABSدر  360-05

در   ETABSدر موجود  AISC360-05از راهنماي آيين نامه  1- 2مطابق جدول  AISC 360-05 روابط و حالات مندرج در
  .داده شده است نمودار زير نشان
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 وبسايت آموزشي سازه و زلزله
 

  

در اين بند . مربوط به طراحي اعضا با لحاظ كردن آثار مرتبه دوم است 5-1-7-2-10در مبحث دهم بند 
مطابق اين بند به طور كلي جهت لحاظ اثر مرتبه دوم . نحوه لحاظ كردن اين آثار توضيح داده شده است

و  3-1- 7-2-10بندهاي (بايست از دو روش عمومي تحليل غيرخطي هندسي و ضرايب تشديد لنگر  مي
در ادامه  ETABS تنظيمات هر كدام از دو روش فوق در. يك روش انتخاب و اعمال شود) 1-4- 7- 10-2

  .شود توضيح داده مي

در حالت حدي بنابراين مطابق توضيحات بخش چهارم از بين انواع روش هاي لحاظ مرتبه دوم 
مطابقت بيشتري با مبحث دهم دارد لذا گزينه هاي  Effective Lengthروش طول موثر يا 

  موارد زير مي باشد ETABSموجود جهت لحاظ آثار مرتبه دوم در 

  
  

  ETABSدر )  تحليل غيرخطي هندسي (روش عمومي تحليل مرتبه دوم 

 

 ETABSدر) Amplified 1st Order(روش تشديد لنگر هاي خمشي 

  
  

نحوه اعمال اثر مرتبه دوم 
 ETABSحالت حدي در 

Design 
Analysis 

Method 

Effective 
Length  طول موثر

Second Order 
Method

General 2nd Order
آناليز عمومي مرتبه دوم 
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 وبسايت آموزشي سازه و زلزله
 

 : CSIنرم افزار هاي نحوه لحاظ آناليز مستقيم در  
  

Direct Analysis using ETABS v.9.6 :  

  

 Stiffnessآناليز مستقيم با لحاظ ضريب كاهش سختي متغير مدنظر باشد از كشوي چنانچه 

Reduction Method  عبارتTau-b Variable  و براي آنكه ضريب كاهش سختي ثابت درنظر گرفته
بيشتر  0.001به شرطيكه بار هاي مجازي جانبي به ميزان (انتخاب مي شود  Tau-b Fixedشود گزينه 
  )منظور شود

  

Direct Analysis Method using SAP2000 v. 11.0.7  : 

 

  

  



 وبسايت آموزشي سازه و زلزله
 

  :AISC 360-05به طور خلاصه طبق ضوابط 
  

هاي  آناليز مستقيم با حساب محدوديت روشفرض در تمام حالات مي توان سازه را با  به طور پيش
2مگر آنكه كردسختي تحليل  1.5B باشد كه در اين صورت مي توان از يكي از سه روش آناليز  ≥

  .يافته يا مرتبه اول بدون نياز به تشديد نيرو به كار برده شودمستقيم، مرتبه اول تشديد 
كامل ترين و دقيق ترين  استبراي در نظر گرفتن اثر مرتبه دوم  AISCروش آناليز مستقيم كه روش جديد آيين نامه 

 روش مي باشد كه در آن اثرات كاهش سختي محوري و خمشي ناشي از تنش هاي پسماند به صورت مستقيم اعمال
  .مي شود

جهت طراحي سازه ها در نرم افزار ها استفاده مي شود به طور عام از  AISC360-05در كشور هايي كه از آيين نامه 
اما از آنجا كه فعلا اين روش در مبحث دهم درج نگرديده .روش آناليز مستقيم جهت آناليز مرتبه دوم استفاده مي شود

 Limitedو يا   Effective Lengthل استفاده از يكي از دو روش آناليزاست بنابراين با توجه به توضيحات اين فص

1st Order )با انتخاب نوع روش آناليز به يكي از دو گزينه  آناليز  مرتبه اول )ترجيحا از اين مورد استفاده نشود ،
 General 2ndيا آناليز عمومي تحليل مرتبه دوم لحاظ اثرات پي دلتا  Amplified 1st Orderتشديد يافته 

Order توصيه مي شود.  
و مبحث دهم وجود  AISC 360-05نامه  با تغييراتي كه در شيوه منظور كردن اثر مرتبه دوم در آيين

دارد استفاده از اثر مرتبه دوم را به مهمترين قسمت اضافه شده به مبحث دهم تبديل ساخته كه براي 
هايي جهت دست بالا شدن طرح بخصوص  ها و فرض بنامه بايد تقري سازي روابط اين دو آيين مطابقت 
سازي اين دو  هاي مهار شده پذيرفت كه موارد و نكات موجود در زمينه چگونگي مطابقت براي قاب

اهميت اين .گيرد نامه در اين روش در فصل سوم از بخش چهارم به طور كامل مورد بررسي قرار مي آيين
تسريع در روند  و ETABSنرم افزارهايي چون هاي طراحي  نامه سازي در استفاده از آيين مطابقت

 .افزار است ها بروش حالت حدي در نرم طراحي سازه

 
نيز منتشر خواهد شد روش آناليز مستقيم كه هم اينك  ي تسخه نهايي آنكه به زود  AISC 2010پيش نويس  در نسخه

 جاي روش سنتي ضـرايب طـول مـوثر را كـه در    در دسترس ميباشد  AISC 360-05 از آيين نامه 7 به عنوان پيوست

Chapter C   هم اينك قابل دسترس است، خواهد گرفت وبه عنوان روش پيش فرض و اصلي آيين نامه جهت لحـاظ
  .اثر مرتبه دوم سازه هاي فلزي تبديل خواهد گشت

اما به جهت سهولت گنجانده نشده است ) 1387ويرايش (بنابراين گرچه اين روش در آخرين ويرايش از مبحث دهم 
  .آشنايي مهندسين با اين روش مهم و ضروري ميباشد ETABSطراحي و مزاياي آناليز مستقيم در نرم افزار 
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