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2800اصول و ضوابط طراحی و تغییرات در 

 لفاتت و نبینند غیرسازه اي و سازه اي عمده آسیب طرح زلزله در »متوسط اهمیت« با سازه هاي -1
.برسد حداقل به جانبی

.نبینند عمده آسیب طرح زلزله در »زیاد اهمیت« با سازه هاي -2

 داشتهن سازه اي غیر و سازه اي اجزاي در سختی و مقاومت تغییر »زیاد خیلی اهمیت« با سازه هاي -3
.باشد پذیر امکان آنها بهره برداري که بطوري باشند،

 اهمیت با هاي ساختمان کلیه نیز و طبقه 15 از بیشتر یا متر 50 از بلندتر ساختمان هاي کلیه -4
.کنند حفظ ار خود بهره برداري قابلیت و نبینند آسیبی برداري بهره زلزله اثر در زیاد و زیاد خیلی

2800هدف 
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رفتار ارتجاعی یغیرارتجاعرفتار 

.میدهد قرار ملاك را سازه غیرارتجاعی رفتار آیین نامه ها بقیه مثل 2800
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نظم کالبدي 
سازه

نامنظمی  
در ارتفاع

نامنظمی در  
پلان
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  یا( %15 از بیشتر پلان در جهت دو در همزمان رفتگی پس که مواردي در :هندسی نامنظمی -1
.باشد جهت آن در پلان طول )؟ 20%

پلاننامنظمی در 

)دارد ویرایشی اشتباه( 2800 از نقل به

ASCE7-10
Table 12.3-1

Reentrant Corner Irregularity: Reentrant corner
irregularity is defined to exist where both plan
projections of the structure beyond a reentrant
corner are greater than 15% of the plan
dimension of the structure in the given direction.
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 پس یا آمدگی پیش علت به نامنظمی
 دبع که حالتی در پلان؛ در رفتگی

 در سازه بعد %15 از بیش آمده پیش
  عبارتی به یا ،باشد راستا آن

b>0.15B و a>0.15A

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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 پیچش حتسابا با سازه انتهاي یک در نسبی تغییرمکان حداکثر که مواردي در :پیچشی نامنظمی -2
 در ساختمان انتهاي دو نسبی تغییرمکان متوسط %20 از بیشتر jA=0.1 نمودن منظور با و تصادفی

.دمیشو گفته »شدید نامنظمی« آن به باشد، %40 از بیش اختلاف این که مواردي در .باشد طبقه آن

2800 از نقل به

ASCE7-10
Table 12.3-1

Torsional Irregularity: Torsional irregularity
is defined to exist where the maximum story
drift, computed including accidental torsion
with Ax = 1.0, at one end of the structure
transverse to an axis is more than 1.2 times
the average of the story drifts at the two
ends of the structure. Extreme torsional
irregularity is defined when ore than 1.4
times the average of the story drifts at the
two ends of the structure.
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Accidental Torsion
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...نرم افزار در پیچشی نامنظمی تعیین مثال
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)3-7-3-3 بند( :پیچشی بزرگنمایی ضریب تعیین
 اتفاقی مرکزي برون میشود، ب-1-7-1 بند موضوع پیچشی نامنظمی مشمول سازه که مواردي در

:شود ضرب زیر رابطه طبق jA بزرگنمایی ضریب در باید 05.0 حداقل

31
2.1

2
max 











 j
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ASCE7-10
12.8.4.3 Amplification of Accidental Torsional Moment

Structures assigned to Seismic Design Category C, D, E, or F, where Type 1a or 1b
torsional irregularity exists as defined in Table 12.3-1 shall have the effects accounted
for by multiplying Mta at each level by a torsional amplification factor (Ax) as
illustrated in Fig. 12.8-1 and determined from the following equation:

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

Amplification of Accidental Torsion
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Reason for Amplifying Accidental Torsion

Damage

Added torsional eccentricity
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 نیست نماییبزرگ ضریب اعمال به نیازي میشود، انجام دینامیکی تحلیل حالتی در ASCE7-10 طبق
.نداد وجود 2800 استاندارد در مورد این ولی

ASCE7-10
12.9.5 Horizontal Shear Distribution

The distribution of horizontal shear shall be in accordance with Section 12.8.4 except
that amplification of torsion in accordance with Section 12.8.4.3 is not required where
accidental torsion effects are included in the dynamic analysis model.
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 موعمج میزان به دیافراگم مساحت در ناگهانی تغییر که مواردي در :دیافراگم در نامنظمی -3
 سختی %50 میزان به دیافراگم، سختی در ناگهانی تغییر یا و طبقه سطح %50 از بیشتر بازشو مساحت
.باشد داشته وجود مجاور، طبقات

2800 از نقل به
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  ایجاد سبب به پلان در نامنظمی
  ،کف دیافراگم در بزرگ بازشو هاي

 bd بازشو مساحت که حالتی در
 BD کف مساحت %50 از بیش
.باشد
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ASCE7-10
Table 12.3-1

Diaphragm discontinuity irregularity is defined to exist where there is a diaphragm
with an abrupt discontinuity or variation in stiffness, including one having a cutout or
open area greater than 50% of the gross enclosed diaphragm area, or a change in
effective diaphragm stiffness of more than 50% from one story to the next.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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 هندسی امنظمین است ممکن است، شده کم سازه لبه از دیافراگم اینکه به توجه با زیر شکل در :توجه
.کند ایجاد
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 در است کنمم مثال، عنوان به .شود بررسی جداگانه بصورت بایستی نیز دیافراگم سختی :توجه
  در تغییر که درحالی باشد %50 از بیش سختی تغییرات زیر، شکل در شده داده نشان دیافراگم
 ختیس تعیین براي محدودي اجزاء مدل یک از بایستی منظور این يبرا .است %50 از کمتر مساحت
.نمود استفاده

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

 نیروي قالانت مسیر در انقطاعی جانبی باربر سیستم در که مواردي در :صفحه از خارج نامنظمی -4
.باشد تهداش وجود طبقات در جانبی باربر اجزاي از یک در حداقل صفحه، در تغیییر مانند جانبی،

2800 از نقل به

ASCE7-10
Table 12.3-1

Out-of-plane offset irregularity is defined
to exist where there is a discontinuity in a
lateral force-resistance path, such as an
out-of-plane offset of at least one of the
vertical elements.



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ١٨

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

Imperial County Services Building.

Plan View of Building
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  ورهايمح موازات به جانبی باربر سیستم در که مواردي در :موازي غیر هاي سیستم نامنظمی -5
.نباشد ساختمان اصلی متعامد

2800 از نقل به

ASCE7-10
Table 12.3-1

Nonparallel system irregularity is defined to
exist where vertical lateral force-resisting
elements are not parallel to the major orthogonal
axes of the seismic force-resisting system.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

A Structure with a Nonparallel 
System Irregularity.
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منامنظمی در سختی دیافراگ)نامنظمی در توزیع جرم ج) نامنظمی در هندسه ب) نامنظمی در پلان، الف
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 آن %130 زا بیش طبقه هر در جانبی باربر سیستم افقی ابعاد که مواردي در :هندسی نامنظمی -1
.باشد مجاور طبقات در طبقه

نامنظمی در ارتفاع

2800 از نقل به

ASCE7-10
Table 12.3-2

Vertical geometric irregularity is defined to
exist where the horizontal dimension of the
seismic force-resisting system in any story is
more than 130% of that in an adjacent story.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

 انبیج مقاوم سیستم ابعاد افزایش سبب به نامنظمی اینحالت در ارتفاع؛ در نامنظمی 
.است شده ایجاد ساختمان عرض کل %130 از بیش
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103.116 m

 متر16 برابر ششم طبقه عرض که صورتی در مثال عنوان
 سازه اینحالت در باشد، متر 10 برابر هفتم طبقه عرض و

می باشد نامنظم

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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geometric irregularity Does not have a vertical geometric irregularity
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 .باشد متفاوت مجاور طبقات با %50 از بیش طبق یک جرم که مواردي در :جرمی نامنظمی -2
.میباشند استثنا خرپشته و بام طبقات

ASCE7-10
Table 12.3-2

Weight (mass) irregularity is defined to exist
where the effective mass of any story is more
than 150% of the effective mass of an adjacent
story. A roof that is lighter than the fl oor below
need not be considered.

2800 از نقل به
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...نرم افزار در جرمی نامنظمی تعیین مثال

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

mm

22 kg.sec28648kg.sec27675184505.1 

.تاس جرمی نامنظم بنابراین
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1
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3

4

5

W1=100ton

W2=170ton

W3=110ton

W4=110ton

W5=90ton
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 قطع ارتفاع رد جانبی باربر سیستم از جزئی که مواردي در :جانبی باربر سیستم قطع نامنظمی -3
 غییراتیت گاهی تکیه دیوارهاي و ستونها دالها، تیرها، روي واژگونی از ناشی آثار که بطوري میشود
کند ایجاد

2800 از نقل به

ASCE7-10
Table 12.3-2

In-Plane Discontinuity in Vertical Lateral Force-
Resisting Element Irregularity: In-plane
discontinuity in vertical lateral force-resisting
elements irregularity is defined to exist where
there is an in-plane offset of a vertical seismic
force-resisting element resulting in overturning
demands on a supporting beam, column, truss, or
slab.
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 L>l که درحالتی صفحه؛ درون ناپیوستگی
 ناپیوستگی داراي صفحه در سازه باشد،

می باشد

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

1

2

3

4

5

1 2 3 4



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ٢٧

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

  روي طبقه جانبی مقاومت %80 از طبقه جانبی مقاومت که مواردي در :جانبی مقاومت نامنظمی -4
 به فوق رمقدا که مواردي در .میشود نامیده ضعیف طبقه اصطلاحاً طبقه اي چنین باشد، کمتر خود
.میشود توصیف »ضعیف خیلی« طبقه اصطلاحاً آن به یابد کاهش 65%

2800 از نقل به

ASCE7-10
Table 12.3-2

Discontinuity in Lateral Strength–Weak Story
Irregularity: Discontinuity in lateral strength–
weak story irregularity is defined to exist where
the story lateral strength is less than 80% of that
in the story above. The story lateral strength is
the total lateral strength of all seismic-resisting
elements sharing the story shear for the direction
under consideration. story lateral strength is less
than 65% of that in the story above.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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         ton92.533 ton479.35 ton527.2822 280240  IPBsIPBs VV

         ton.62408 ton158.31 ton733.2422 260220  IPBsIPBs VV

         ton.90107 ton527.28 ton187.2122 240200  IPBsIPBs VV

      ton.704432
2

280240
1

 IPBpIPBp
y ZZ

h
F

      ton.293402
2

260220
2

 IPBpIPBp
y ZZ

h
F

      ton.408372
2

240200
3

 IPBpIPBp
y ZZ

h
F

23.32 ton40.2930.8 ton.704438.0 21  SS
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...نرم افزار در مقاومتی نامنظمی تعیین مثال
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...نرم افزار در مقاومتی نامنظمی تعیین مثال
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  طبقه جانبی سختی %70 از کمتر طبقه یک جانبی سختی که مواردي در :جانبی سختی نامنظمی -5
  در .شودمی گفته نرم طبقه آن به باشد، خود روي طبقه سه سختی متوسط %80 از کمتر یا و خود روي

.دمیشو اطلاق »نرم خیلی« طبقه اصطلاحاً طبقه یابد، کاهش %70 و %60 به فوق مقادیر که مواردي

2800 از نقل به
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ASCE7-10
Table 12.3-2

Stiffness-Soft Story Irregularity: Stiffness-soft story
irregularity is defined to exist where there is a story
in which the lateral stiffness is less than 70% of that
in the story above or less than 80% of the average
stiffness of the three stories above.

Stiffness-Extreme Soft Story Irregularity: Stiffness-
extreme soft story irregularity is defined to exist
where there is a story in which the lateralstiffness is
less than 60% of that in the story above or less than
70% of the average stiffness of the three stories
above.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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s5=5.1cm
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...نرم افزار در سختی توزیع نامنظمی تعیین مثال

cm
kg191000

5234.0
10000





FK story

kg 100000F
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 در یناگهان تغییرات ارتفاع؛ در نامنظم
 )پ جرم در زیاد اختلاف )ب هندسه
سختی در زیاد اختلاف
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 مجاز بالاتر و متوسط نسبی خطر با مناطق در »ضعیف خیلی طبقه« نامنظمی با ساختمان احداث )الف
.باشد متر 10 یا طبقه سه از بیش نمیتواند آنها ارتفاع کم، نسبی خطر با مناطق در و نیست

 نسبی طرخ با مناطق در »پیچشی شدید« و »نرم خیلی طبقه« نوع از نامنظمی با ساختمان احداث )ب
.است مجاز III و II و I نوع زمینهاي روي بر تنها بالاتر، و متوسط

احداث سازه نامنظم محدودیت در

ASCE7-10
12.3.3.2 Extreme Weak Stories

Structures with a vertical irregularity Type 5b as defined in Table 12.3-2, shall not be
over two stories or 30 ft (9 m) in structural height, hn.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

 .میشود ینتعی زیر جدول به توجه با و آنها لرزه خیزي خطر میزان براساس کشور مختلف مناطق رايب
 مراجعه 2800 استاندارد 1 پیوست به بایستی شهرها، از یک هر طرح شتاب نسبت مشاهده براي
.شود

A، نسبت شتاب مبناي طرح

)A(نسبت شتاب مبناي طرح توصیفمنطقه
0/35ادپهنه با خطر نسبی خیلی زی1
0/30پهنه با خطر نسبی زیاد2
0/25پهنه با خطر نسبی متوسط3
0/20پهنه با خطر نسبی کم4
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:می شود تعیین زیر رابطه از
퐵 = 퐵 푁

.است طیف اصلاح ضریب N و طیف شکل ضریب 1B فوق رابطه در

퐵 = 푆 + 푆 − 푆 + 1
푇
푇 																			0 < 푇 < 푇

퐵 = 푆 + 1																																																						푇 < 푇 < 푇

퐵 = 푆 + 1
푇
푇 																																										푇 > 푇

.تاس شده مشخص بعد اسلاید در پارامترها بقیه .است سازه اصلی تناوب زمان T آن در که

B ساختمان، ضریب بازتاب

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

0TsTنوع زمین
ادزی خیلی و زیاد نسبی خطرمتوسط و کم نسبی خطر

S0SS0S	

I0/10/41/511/51	
II0/10/51/511/51	
III0/150/71/751/11/751/1		

IV0/151/02/251/31/751/1		
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:N طیف، اصلاح ضریب
:زیاد و زیاد خیلی نسبی خطر با پهنه هاي براي )الف

:کم و متوسط نسبی خطر با پهنه هاي براي )ب
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ASCE 7 design basis earthquake (DBE) elastic design spectrum
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انواع تحلیل سازه در برابر زلزله

دینامیکی

غیرخطی
تاریخچه زمانی

خطی
طیفی یا تاریخچه زمانی

استاتیکی

غیرخطی
)پوش آور(بارافزون

خطی
استاتیکی معادل

2800انواع روش تحلیل مجاز براساس 
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10ton

5ton 5ton

100ton

50ton 50ton

1000ton

500ton 500ton
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روش هاي تحلیل خطی
  را معادل یاستاتیک روش تنها .داد قرار استفاده مورد سازه ها کلیه تحلیل براي می توان را روش ها این

:برد بکار زیر ساختمان هاي یا و پایه تراز از کوتاه تر و طبقه سه ساختمان هاي در می توان

پایه تراز از متر 50 از کمتر ارتفاع با منظم ساختمان هاي )الف

:داراي که متر 50 از کمتر ارتفاع با نامنظم ساختمان هاي )ب

.نباشد پلان در پیچشی شدید و زیاد نامنظمی -

.نباشد ارتفاع در نرم خیلی و نرم جرمی، نامنظمی -

 دوره برابر 3/5 از آنها تناوب دوره که بشرطی متر 50 از بیش با هاي سازه براي ASCE7 نامه آیین
.دهد  می را استاتیکی تحلیل از استفاده اجازه نشود، بیشتر خاك تناوب
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 مورد دینامیکی تحلیل :بود کمتر متر 50 از ارتفاع اگر
:مگر است، نیاز

 مینامنظ یا و پلان در پیچشی شدید و زیاد نامنظمی 
.باشد ارتفاع در نرم خیلی و نرم جرمی،

 مورد دینامیکی تحلیل :بود کمتر متر 50 از ارتفاع اگر
:مگر است، نیاز

.باشد منظم سازه
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غیرخطیروش هاي تحلیل 
 از تفادهاس براي ولی داد، قرار استفاده مورد طبقه تعداد هر و سازه ها کلیه براي می توان را روش ها این
 طیخ روش هاي از یکی طراحی و تحلیل ضوابط آنها، الزامات اقناع بر علاوه سازه است ضروري آنها

 )2( شماره پیوست در غیرخطی روش هاي به مربوط الزامات .نماید اقناع نیز را 2800 در شده عنوان
.است آمده استاندارد این
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عادلم استاتیکی روش تحلیل
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اندبم در صورتی که بخواهیم سازه ارتجاعی
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Relationship between ASCE 7 DBE elastic and inelastic design spectra.
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ASCE7-10 ویرایش چهارم 2800
0 Cd R 0 Cd R سازه سیستم

قاب ساختمانی ساده سیستم
2 4 8 2 4 7 واگرا شده مهاربندي قاب
2 5 6 2 5 5.5 ویژه همگراي شده مهاربندي قاب
2 3.25 3.25 2 3.5 3.5 معمولی همگراي شده مهاربندي قاب

خمشی قاب سیستم
3 5.5 8 3 5.5 7.5 ویژه پذیري شکل با فولادي خمشی قاب
3 4 4.5 3 4 5 طمتوس پذیري شکل با فولادي خمشی قاب
3 3 3.25 3 3 3.5 یمعمول پذیري شکل با فولادي خمشی قاب
3 5.5 8 3 5.5 7.5 ویژه پذیري شکل با بتنی خمشی قاب
3 4.5 5 3 4.5 5 طمتوس پذیري شکل با بتنی خمشی قاب
3 2.5 3 3 2.5 3 یمعمول پذیري شکل با بتنی خمشی قاب

)4-3 جدول( 2800 و ASCE7-10 در افزون مقاومت و جابجایی بزرگنمایی ضریب و رفتار ضریب مقادیر
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2800 استاندارد 4-3 جدول در شده معرفی اي سازه هاي سیستم

بنایی مصالح با باربر دیوار سیستم
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تنیب برشی دیوار سیستم
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نیبت خمشی قاب سیستم
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ديفولا خمشی قاب سیستم
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اهمگر شده مهاربندي قاب سیستم
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گراوا شده مهاربندي قاب سیستم
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ابت کمانش شده مهاربندي قاب سیستم
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Cantilever Column Systems

ولیکنس سیستم
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Gas station canopies are typically cantilevered column systems.
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2800 استاندارد 4-3 جدول به مربوط مهم نکات
 )معمولی همگراي شده مهاربندي قاب از غیر به( معمولی پذیري شکل با سیستم هاي از استفاده -1

  با ايساختمان  ه براي و خیزي لرزه مناطق تمام در »زیاد خیلی و زیاد اهمیت« با هاي ساختمان براي
  اب سازه هاي براي ساختمان ها این ارتفاع .نیست مجاز 2 و 1 لرزه خیزي با مناطق در »متوسط اهمیت«
.شود می محدود متر 15 به 4 و 3 لرزه خیزي با مناطق در »متوسط اهمیت«

 باشد، حاکم یبرش رفتار پیوند تیر در که صورتی در واگرا، مهاربند با ساختمان قاب سیستم در -2
.شود گرفته نظر در 6 رفتار ضریب مقدار باشد، خمشی رفتار که صورتی در و 7 برابر رفتار ضریب

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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  ترکیب بارهاي خلاصه شده براي روش هاي مختلف طراحی
روش طراحی تنش مجاز 

ترکیب بار نوع بار ردیف 
LDمرده +  زنده   1   
یا)Wمرده +  زنده +  زلزله یا باد   2 ELD (75.0   

)Wیا ED (75.0   
روش طراحی حالات حدي 

  D4.1مرده +  زنده   1
LD 5.125.1   

ELDیاW(مرده +  زنده +  زلزله یا باد   2 (2.12.1   
)WیاED 2.185.0   

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

 ترکیب بار شرایط ردیف

D4.1 ترکیب بار مبنا 1
  )Rیا  Sیا rLLD 5.06.12.1 
  

5.0)4.1( ترکیب بار مرده، زنده و باد 2 WیاLR () یا  SیاrLD (6.12.1  
)Rیا  SیاrLLWD (5.0)4.1(0.12.1  

SLED ترکیب بار مرده، زنده و زلزله 3 2.00.12.1 
  ED 0.19.0 

TS ترکیب بار مرده، زنده، آثار حرارتی، جمع شدگی و نشست تکیه گاهی 4 2.1)یاrLLD (5.05.02.1  
TS 0.1)یاrLLD (6.16.12.1  
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1612.2 Load Combinations Using Strength Design or Load and Resistance
Factor Design.
1612.2.1 Basic load combinations. Where Load and Resistance Factor Design (Strength Design)
is used, structures and all portions thereof shall resist the most critical effects from the following
combinations of factored loads:

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

1612.3 Load Combinations Using Allowable Stress Design.
1612.3.1 Basic load combinations. Where allowable stress design (working stress design) is used,
structures and all portions thereof shall resist the most critical effects resulting from the following
combinations of loads:
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:2800 در حداقل پایه برش

W: متقسی دیوارهاي وزن و ثابت، تاسیسات وزن و مرده بارهاي مجموع شامل اي لرزه موثر وزن 
.است استاندارد این 1-3 جدول مطابق برف بار و زنده بار از درصدي + کننده

:زنده بار مشارکت درصد

AIWVu 12.0min 

درصد میزان بار زندهمحل بار زنده
-------*و بیشتر% 20با شیب  شیب دار بام هاي

20%20بام هاي مسطح با شیب کمتر از 
20ساختمان هاي مسکونی، اداري، هتل ها و پارکینگ ها

بیمارستان ها، مدارس، فروشگاه ها و ساختمان هاي محل  
40اجتماع یا ازدحام

60انبارها و کتابخانه ها
100مخازن آب و یا سایر مایعات و سیلوها

2800 سوم ویرایش
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2800 چهارم ویرایش
درصد میزان بار زندهمحل بار زنده

20ینسنگین و فوق سنگ در مناطق با برف زیاد، ساختمان ها بام هاي
-در سایر مناطق ساختمان ها بام هاي
20پارکینگ هاو  هتل هامسکونی، اداري،  ساختمان هاي

محل اجتماع یا  ساختمان هايو  فروشگاه ها، مدارس، بیمارستان ها
20ازدحام

40کتابخانه هاانبارها و 
100سیلوهامخازن آب و یا سایر مایعات و 
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  2800استاندارد 8-5-3-3 بند
 در اه سیستم ترکیب به مربوط

 بند این در .شود ملاحظه ،پلان
 هاي تمسیس ترکیب در شده گفته

 ایدب یک هر براي پلان در مختلف
 مسیست آن خود رفتار ضریب از

 یک در آنکه مگر شود استفاده
.باشد باربر دیوار جهت
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)کلی حالت( :ارتفاع در ها سیستم ترکیب 9-5-3-3 بند
 بزرگنمایی ضریب ،رفتار ضریب باشد، بالایی قسمت از بیشتر پایینی قسمت رفتار ضریب اگر -

 قرار سازه کل جانبی نیروي تعیین ملاك فوقانی قسمت مقاومت اضافه ضریب همچنین و جابجایی
.گیرد

 بزرگنمایی ریبض رفتار، ضریب باشد، بالایی قسمت از کمتر پایینی قسمت رفتار ضریب اگر -
 بالایی قسمت جانبی نیروي تعیین ملاك فوقانی قسمت مقاومت اضافه ضریب همچنین و جابجایی

 العمل عکس نیروي حالت ولی نیروها همین پایینی قسمت جانبی نیروي تعیین براي .گیرد قرار
 ضرب تحتانی قسمت /uR به فوقانی قسمت /uR نسبت در نیز فوقانی قسمت تحلیل از ناشی
  کمتر 1 زا نباید حال هر در نسبت این .شوند اضافه تحتانی قسمت سازه مدل به باید اند شده
.باشد
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)خاص حالت( :ارتفاع در ها سیستم ترکیب 9-5-3-3 بند
 جانبی تیسخ از کمتر اي ملاحظه قابل بطور فوقانی، قسمت جانبی سختی که هایی ساختمان در

:باشد موجود زیر شرایط و بوده تحتانی قسمت
باشد، آن تحتانی قسمت از نرم تر سازه بالایی قسمت *•
.باشد بالایی قسمت سختی میانگین برابر 10 پایینی قسمت سختی میانگین *•
  2800 در( .نباشد بالایی قسمت تناوب دوره برابر 1/1 از بیش سیستم کل تناوب دوره *•

.است شده ذکر »باشد« عبارت اشتباهاً
:نمود تعیین مرحله دو در و زیر بصورت میتوان را جانبی نیروهاي

 فوقانی سازه عملال عکس نیروهاي سپس و شده تحلیل گیردار پاي با مجزا بطور بالایی قسمت ابتدا
 مدل به باید اند شده ضرب تحتانی قسمت /uR به فوقانی قسمت /uR نسبت نسبت در که

  .شوند اضافه تحتانی قسمت سازه

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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ASCE7-10
12.2.3.2 Two Stage Analysis Procedure

A two-stage equivalent lateral force procedure is permitted to be used for structures
having a flexible upper portion above a rigid lower portion, provided the design of the
structure complies with all of the following:

a. The stiffness of the lower portion shall be at least 10 times the stiffness of the upper
portion. b. The period of the entire structure shall not be greater than 1.1 times the
period of the upper portion considered as a separate structure supported at the transition
from the upper to the lower portion. c. The upper portion shall be designed as a separate
structure using the appropriate values of R and ρ. d. The lower portion shall be designed
as a separate structure using the appropriate values of R and ρ. The reactions from the
upper portion shall be those determined from the analysis of the upper portion amplified
by the ratio of the R/ρ of the upper portion over R/ρ of the lower portion. This ratio shall
not be less than 1.0. e. The upper portion is analyzed with the equivalent lateral force or
modal response spectrum procedure, and the lower portion is analyzed with the
equivalent lateral force procedure.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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 با پایینی قسمت پایه برش بایستی پایینی قسمت طراحی براي
 دیگر ارتیعب به .شود جمع بالایی قسمت یافته تشدید پایه برش
 با پایینی قسمت براي و 10 رفتار ضریب با بالایی قسمت براي

:داریم 7 رفتار ضریب

(برش پایه قسمت پایینی) +  (برش پایه قسمت بالایی)
7

 =  برش پایه  10

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

:متعارف ساختمانهاي تناوب دوره تعیین
 روابط از فادهاست با پایه تراز از آن ارتفاع و ساختمان مشخصات به بسته نوسان اصلی تناوب زمان

.می گردد تعیین زیر تجربی

خمشیبا سیستم قاب  ساختمان هايبراي -الف
:ایجاد ننمایند قاب هامانعی براي حرکت  میانقابی جداگرهايچنانچه  -1•

فولادي قاب هايدر •

  بتنی خمشیدر قاب •

:ایجاد نمایند قاب هامانعی براي حرکت  میانقابی جداگرهايچنانچه  -2•

.می شوددرصد مقادیر عنوان شده در بالا در نظر گرفته  80برابر با  Tمقدار •

4
3

08.0 HT 

10
9

05.0 HT 



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ۵٧

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

:چهارم و سوم ویرایش در بتنی خمشی قاب تناوب دوره مقایسه مثال

sec533.007.0                   m 51H if                3Versin 

sec572.005.0                   m 51H if                4Versin 

4
3

10
9
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و چهارم تغییرات دوره تناوب بر حسب ارتفاع سازه براساس ویرایش سوم

Versin 3
Version 4
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خمشیشده واگرا، مشابه قاب  مهاربنديقاب با سیستم  ساختمان هايبراي -ب
سیستم هادر سایر  -پ

%  25ارتفاع سازه از تراز پایه بوده و در صورتی که وزن خرپشته بیش از  H: توجه در روابط فوق
وزن بام باشد، باید منظور گردد

استفاده قرار   بدست آورد و در تعیین نیروها مورد دینامیکیمیتوان دوره تناوب را از تحلیل : تبصره
.برابر دوره تناوب تجربی بیشتر شود 1/25داد ولی بهرحال نباید از 

.و بیشتر در نظر گرفته شده است 1.4برابر  ASCE7-10این مقدار اخیر در 

4
3

05.0 HT 

ASCE7-10
Table 12.8-1 Coefficient for Upper Limit on Calculated Period

Design Spectral Response Acceleration Parameter at 1 s, SD1 Coefficient Cu
≥0.4 1.4
0.3 1.4
0.2 1.5
0.15 1.6
≤0.1 1.7



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ۵٨

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ۵٩

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ۶٠

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

ه در حالی ک. ضخامت دیافراگم اول مناسب بوده و خاك اطراف سازه کوبیده شده است bدر سازه 
به  بالا را مهاربندهايضخامت دیافراگم اول مناسب نبوده و قادر نیست کل نیروهاي  cدر سازه 

.پایین منتقل نماید
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:ASCE7شرایط مختلف در تعیین دوره تناوب سیستم به نقل از 

computedcomputed

computedcomputedcomputed

computed

   25.1        25.1

25.1

                        

TTTT

TTTTT
TTTT
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Situation
Period T to Be Used in 
Strength Calculations

Period T to Be Used in
Drift Calculations
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:غیرمتعارف ساختمان هاي تناوب دوره تعیین
 ورزشی، ايه سالن ،تئاترها آمفی مساجد، مانند .نیست متناسب سختی و جرم توزیع ها سازه این در

.آید دستب دینامیکی تحلیل از استفاده با بایستی تناوب دوره ها، سازه این در .غیره و گنبدها

:باشد شده منظور تحلیلی مدل در میانقابی جداگرهاي که مواردي در )الف

:باشد نشده منظور تحلیلی مدل در میانقابی جداگرهاي که مواردي در )ب

.است تحلیلی تناوب دوره DT فوق روابط در که

DTT 

DTT 8.0
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ASCE7-10
12.8.2.1 Approximate Fundamental Period

The approximate fundamental period (Ta), in s, shall be determined from the following
equation:

where hn is the structural height as defined in Section 11.2 and the coefficients Ct and x
are determined from Table 12.8-2.

x
nta hCT 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

Table 12.8-2 Values of Approximate Period Parameters Ct and x

Structure Type Ct x
Moment-resisting frame systems in which the frames resist
100% of the required seismic force and are not enclosed or
adjoined by components that are more rigid and will prevent
the frames from deflecting where subjected to seismic forces:

Steel moment-resisting frames 0.028 (0.0724)a 0.8

Concrete moment-resisting frames 0.016 (0.0466)a 0.9

Steel eccentrically braced frames in accordance with Table
12.2-1 lines B1 or D1

0.03 (0.0731)a 0.75

Steel buckling-restrained braced frames 0.03 (0.0731)a 0.75

All other structural systems 0.02 (0.0488)a 0.75

aMetric equivalents are shown in parentheses
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Approximate Periods of Vibration Base on 2800 Standard and ASCE7-10

For h0=18 m
For steel moment frames

sec73.0180724.0 8.0 aTASCE7-10

2800 Standard sec7.01808.0 75.0 aT

For concrete moment frames

ASCE7-10

2800 Standard

sec62.0180466.0 9.0 aT

sec67.01805.0 9.0 aT

For eccentrically moment frames
sec63.0180731.0 75.0 aTASCE7-10

2800 Standard sec7.01808.0 75.0 aT

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

آرمه بتن قطعات سختی
 خمشی ختیس در اعضاء خوردگی ترك اثر بایستی ،بتنی سازه نوسان اصلی تناوب زمان تعیین در

:شود گرفته نظر در آنها

:تیرها در-

geدیوارها و ستون ها در-

ge

II

II



 5.0
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...نرم افزار در خوردگی ترك ضریب اعمال مثال
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  ،2800 استاندارد 6-1 بند شرح به ،آن ها بندي طبقه گروه به توجه با ساختمان اهمیت ضریب
:می شود تعیین زیر جدول مطابق

Iسازه،  ضریب اهمیت

ضریب اهمیتطبقه بندي ساختمان
11/4گروه 
21/2گروه 
31گروه 
40/8گروه 
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ازهجانبی در ارتفاع س توزیع نیروي

un:شود توزیع سازه ارتفاع در زیر رابطه مطابق جانبی نیروي

j

k
jj

k
ii

ui V
hW

hW
F






1

2             sec5.2T if
1             0.5secT if

sec5.25.075.05.0






k
k

TTk
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 وزن .یدنمای مقایسه هم با را چهارم و سوم ویرایش جانبی بار توزیع با طبقه 10 سازه یک براي )مثال
  برابر حالت دو در را سازه تناوب دوره .شود گرفته نظر در متر 3 تمام ارتفاع و تن 100 طبقه هر

.بگیرید نظر در ثانیه 1/3 و ثانیه 0/7

0

1
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7

8

9

10

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

St
or

y

V coefficient

Ver 4 and T=0.7

Ver 4 and T=1.3

Ver 3
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...نرم افزار در استاتیکی زلزله ضریب اعمال مثال

4.1          
 sec3.1   Assumed




k
T
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 For short period buildings the vertical 
distribution follows generally follows the 
first mode of vibration in which the force 
increases linearly with height for evenly 
distributed mass.

 For long period buildings the force is 
shifted upwards to account for the 
whipping action associated with 
increased flexibility

k accounts for Higher Mode Effects
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 لضربحاص مجموع برابر شالوده، زیر تراز در زلزله جانبی نیروهاي از ناشی واژگونی لنگر 3-3-8
 در مقاوم رلنگ محاسبه در .است سازه شالوده زیر تراز به نسبت آن ارتفاع در تراز هر جانبی نیروي
 بکار جانبی نیروي تعیین براي که است ساختمان، اي لرزه موثر وزن تعادل بار واژگونی، لنگر برابر
  باید آن پی و ساختمان سازه .شود می اضافه اي لرزه موثر وزن به آن روي خاك و شالوده وزن و رفته

.باشند داشته را واژگونی لنگر اثر تحمل توانایی که شوند، طراحی اي بگونه

ونیسازه در برابر لنگر واژگ محاسبه

1
O

R

M
M
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 فادهاست .داد انجام شده ساده روش از توان  می را ها ساختمان از برخی سازه طراحی و تحلیل 3-13-1
:است مجاز زیر موارد در تنها روش این از

 III یا و II و I نوع زمین روي بر و بوده تجاري یا اداري مسکونی، کاربري داراي ساختمان )الف
.باشد

.نکند تجاوز 3 از آن عرض به طول نسبت و نباشد بیشتر طبقه 3 از سازه ارتفاع )ب

  سیستم تغییر و هبود ساختمانی قاب سیستم یا باربر دیوار جانبی، بارهاي برابر در مقاوم سیستم )پ
.باشد نداشته وجود پایه تراز بالاي ارتفاع در اي سازه

 بتنی دال همراه هب بتنی یا فولادي هاي تیرچه یا طرو دو یا یکطرفه بتنی دال نوع از سقف سیستم )ت
.)بام استثناي به( نکند تجاوز دیافراگم سطح کل %20 از دیافراگم بازشوهاي سطح مجموع و

روش ساده شده تحلیل و طراحی
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 در حداقل مانساخت امتدادهاي از یک هر در مهاربندها یا و برشی دیوار یعنی جانبی باربر سیستم )ث
 دادامت ضمناً .باشد ساختمان جرم مرکز طرف یک در محورها این از یک هر و گرفته قرار محور دو

.نباشد درجه 15 از بیشتر سازه اصلی متعامد محورهاي با مذکور محورهاي

 از انساختم متعامد امتداد دو از یک هر در سختی مرکز و جرم مرکز بین فاصله طبقه هر در )ج
.نباشد بیشتر امتداد آن در ساختمان بعد 20%

 امنظمین ارتفاع در و جانبی، باربر سیستم صفحه از خارج نامنظمی شرایط پلان در ساختمان )چ
.نباشد دارا را جانبی باربر سیستم و جرمی هندسی،
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R
ABIFCCWV  ,

 F همچنین .شود گرفته نظر در B=S+1 مقدار .هستند قبل تعاریف طبق R و A، I فوق، رابطه در
 گرفته نظر در1/2 و 1/1 ،1 برابر ترتیب به طبقه 3 و 2 ،1 هاي ساختمان براي که است ضریبی

.شود می
:شود استفاده زیر رابطه از ارتفاع در نیرو توزیع براي

 به نیاز تصور در .نیست ضروري شده ساده روش در طبقات نسبی جانبی تغییرمکان کنترل *
 یک ابربر را آن میتوان انقطاع، درز براي یا و اي غیرسازه اجزاي کنترل جهت تغییرمکان محاسبه
.گرفت نظر در ارتفاع درصد

.نمایید فرض 2/5 برابر را مقدار این باشد، مقاومت اضافه ضریب از استفاده به نیاز که مواردي در *

V
W
WF i

i 
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....مثال 

 را اي لرزه بارگذاري زیر، شکل در شده داده نشان سازه براي ،2800 چهارم ویرایش از استفاده با
 2kg/m200 طبقات زنده بار و 2kg/m500 طبقات مرده بار قم، شهر سازه مکان .دهید انجام

.است مسکونی کاربري و III خاك نوع ،بتنی خمشی قاب بر لرزه سیستم .میباشد

3m
6

st
or

y

Elevation 

7m
3

7m3

Plan
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:پایه برش

  جدول طبق بنابراین .دارد قرار متوسط گیري برف منطقه در قم ششم، مبحث 1-7-6 جدول طبق
.است صفر آن زنده بار مشارکت درصد ،2800 استاندارد 3-1

R
ABIC

CWV





  2-3 رابطه

5
3.0

0.1





R
A
I 3-3 جدول

4-3 جدول
1 پیوست

  1-3 رابطه

  sec67.06305.005.0 9.09.0  HT 4-3 رابطه



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ٧٠

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

طبقات تعداد  طبقه مساحت  زنده بار از درصدي همراه به مرده وزن =اي لرزه موثر وزن
     ton141054412.02006441500 W

0TsTنوع زمین
ادزی خیلی و زیاد نسبی خطرمتوسط و کم نسبی خطر

S0SS0S	

I0/10/41/511/51	
II0/10/51/511/51	
III0/150/71/751/11/751/1		

IV0/151/02/251/31/751/1		
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:می شود تعیین زیر رابطه از سازه بازتاب
퐵 = 퐵 푁

زیاد و زیاد خیلی نسبی خطر با پهنه هاي براي
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085.1
085.1

013.0232
17908 xx

xx
x hWhWF 

F1 = 10.1 ton F4= 45.16 ton

F2= 21.36 ton F5= 57.4 ton

F3= 33.1 ton F6= 64.8ton

 ton50141013.012.012.0 ton232 min  AIWVV
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MxVxFxW ihi
khiW iFloor
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 1410               17908       232
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Elevation

10.1

21.4

33.1

45.2

57.5

64.8

3026.7

Shear Diagram Moment Diagram 
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)یضریب افزونگ(ضریب نامعینی سازه 
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All Brace: 2UNP140 All Brace: 2UNP100
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IBC-2000
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5.11.620.1
max


BAr



ixi VFr /  )مولفه افقیFx  () نیروي بادبندE  ( طبقهنیروي برش طبقهi  
0.23 99  123 430 ton  1  
0.320 106  132  331 ton  2  
0.173 40.6  50.8  234 ton  3  
0.228 33.1  41.3  145 ton  4 

 5در ارتفاع بیش از دو سوم ساختمان نیازي نیست 
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5.11.620.1
max


BAr



ir DC VV 7.0  CB VV 7.0 BA VV 7.0 iV  طبقه
0.253 43.70 44.57 39.33 176 1  
0.247 31.95 34.29 29.08 138.8 2  
0.264 26.12 27.27 22.51 103.42 3  
0.27 17.03 18.45 15.93 68.5 4  

  5در ارتفاع بیش از دو سوم ساختمان نیازي نیست 
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5.11.620.1
max


BAr
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    A-Bدیوار   CD و C-D-Eدیوار 

 mlw   tonVwi   mlw   tonVwi  iV   طبقهi  
12.2  41.9  3.05  15.46  164.6  1  
12.2  34.11  3.05  12.2  130.6  2  
6.1  31.43  3.05  16.46  94  3  
6.1  18.05  3.05  8.93  47.6  4  

  5بالاي دو سوم ارتفاع ساختمان نیاز نیست 
 

ri  

  A-Bدیوار   CD و C-D-Eدیوار 
iV   طبقهi  










wi

wi

lV
V 05.3  









wi

wi

lV
V 05.3  

0.094 0.064 0.094 164.6  1  
0.093 0.065 0.093 130.6  2  
0.175 0.167 0.175 94  3  
0.190 0.190 0.188 47.6  4  

  5بالاي دو سوم ارتفاع ساختمان نیاز نیست 
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ضوابطجانبی نوع سیستم مقاوم
  از شبی رفتن دست از به منجر آن اتصال با مهاربند یک حذفشده مهاربندي ساده قاب

  مینامنظ ایجاد باعث ضمناً و نشود طبقه برشی مقاومت 33%
.نشود پلان در پیچشی شدید

 یرت یک انتهاي دو اتصالات در خمشی مقاومت رفتن دست ازخمشی قاب
 طبقه برشی مقاومت %33 از بیش رفتن دست از به منجر
 نپلا در پیچشی شدید نامنظمی ایجاد باعث ضمناً و نشود
.نشود

 بتنس با همبسته برشی دیوار یا برشی دیوار
یک از بیشتر طول به ارتفاع

 %33 از بیش رفتن دست از  به منجر برشی دیوار یک حذف
 دیدش نامنظمی ایجاد باعث ضمناً و نشود طبقه برشی مقاومت
.نشود پلان در پیچشی
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Shear wall height-to-length ratio
= hwall/Lwall

Wall pier height-to-length ratio
= hwp/Lwp

hwall = height of shear wall
hwp = height of wall pier
Lwall = height of shear wall
Lwp = height of wall pier

 Shear Wall and Wall Pier Height-To-Length Ratio Determination
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2)-(12.4 and 1)-(12.4vh EEE 

3)-(12.4      Eh QE 
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.است مقاوم دهانه دو داراي   قرار سازه محیط روي ولی است مقاوم دهانه دو داراي
 ولی نشده ذکر 2800 در صریحاً مورد این .است نگرفته

 .ندباش سازه محیط در شده گفته صریحاً ASCE7 در
.دارد بیشتر بررسی به نیاز حالت این

ASCE7-10
12.3.4.2-b

Structures that are regular in plan at all levels provided that the seismic force-resisting
systems consist of at least two bays of seismic force-resisting perimeter framing on each
side of the structure …….
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 طول ولی است مقاوم دهانه دو داراي
 هک نیست میزانی  به ها برشی دیوار
فتگ مستقل المان یک آنها به بتوان

  ریبض تعیین براي و بوده نامنظم سازه
 بیشتر بررسی به نیاز سیستم نامعینی

است
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  ریبض تعیین براي و بوده نامنظم سازه
 بیشتر بررسی به نیاز سیستم نامعینی

است

  ریبض تعیین براي و بوده نامنظم سازه
 بیشتر بررسی به نیاز سیستم نامعینی

است
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 نیست محیطی المانهاي داراي پلان این اگرچه
 آن اعارتف به طول نسبت آنکه به توجه با ولی

  ASCE بندي رده در است، یک از بزرگتر
 میگیرد قرار Other رده جزو )12-3-3 جدول(
.ندارد نامعینی ضریب اعمال به نیازي و

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

 عنوان به .دبر پی سازه مقاومت کاهش میزان به میتوان نیز غیرارتجاعی تحلیل یک از :توجه
:داریم زیر پلان در مثال
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 نتعیی غیرارتجاعی تحلیل یک از سازه ظرفیت منحنی )C دیوار( دیوار یک حذف با حال
  .میشود

62.0
370
230



 ودمیش دیده که همانطور
 در سازه مقاومت کاهش
 این و است %38 حدود
 ضریب مشمول سازه

میشود نامعینی
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...نرم افزار در نامعینی ضریب اعمال مثال

V
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:اول روش

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission



WebSite: www.M-Alirezaei.com

Email: M.Alirezaei@iiees.ac.ir ٨٧

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

:دوم روش
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:سوم روش

  افظهمح نتایج به منجر که میشود ضرب اعضا تمام نیروي در نامعینی ضریب روش این در
.میشود کارانه
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:چهارم روش

  افظهمح نتایج به منجر که میشود ضرب اعضا تمام نیروي در نامعینی ضریب روش این در
.میشود کارانه
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زلهنیروي قائم ناشی از زل
 باید زیر موارد در است، ساختمان در زلزله شتاب قائم مولفه اثر که زلزله از ناشی قائم نیروي

:شود وارد محاسبات

.شده اند واقع زیاد خیلی نسبی خطر با پهنه در که هایی ساختمان سازه کل )الف

.آنها تکیه گاهی دیوارهاي و ستون ها با همراه باشد، متر 15 از بیش آنها دهانه که تیرهایی )ب

 تحمل را تیر هب شده منتقل بارهاي سایر با مقایسه در توجهی قابل متمرکز قائم بار که تیرهایی )پ
 مجموع فنص حداقل متمرکز بار که صورتی در .آنها تکیه گاهی دیوارهاي و ستون با همراه میکنند،
.شود می تلقی توجه قابل بار آن باشد، تیر به وارده بارهاي

.می شوند ساخته طره بصورت که آمدگی هایی پیش و بالکن ها )ت
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 جهت دو ره در باید آمدگی ها پیش و بالکن ها براي و می شود محاسبه زیر رابطه از قائم نیروي مقدار
.ودش گرفته نظر در ثقلی بارهاي کاهنده اثر نمودن منظور بدون و پایین به رو و بالا به رو

.است زنده سربار کل + مرده بار بندها سایر مورد در و مرده بار الف، بند مورد در pW مقدار
.تاس ضروري سازه اجزاي طراحی براي پایین و بالا جهت دو هر در قائم نیروي گرفتن نظر در

  به هساز اعضاي طراحی در و شده ترکیب زنده و مرده بارهاي با همزمان باید زلزله قائم نیروي *
.شود رعایت بایستی نیز زلزله متعامد اثرات به مربوط ضواب ترکیب این در .رود کار

pv AIWF 6.0
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A

   
m
kgAIWF pv 633000.135.06.06.0 
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Basic LRFD Load Combinations (ASCE-7):

1.4D
or S or R)rL(0.5L + 1.6D + 1.2

W)0.8L or 0.5or S or R) + (rL(1.6D + 1.2
or S or R)rL(0.5L + 0.5W + 1.6D + 1.2

0.9D + 1.6W
1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S
0.9D + 1.0E

Load Combinations 
Including E

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

Basic Load Combinations
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Definition of  E for use in basic load combinations:

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

DDSS0.2 + EQρE = 

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

DDSS0.2 -EQρE = 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

DDSS0.2 EQρE = 

effect of horizontal forces effect of vertical forces

E = the effect of horizontal and vertical earthquake-induced forces
QE = effect of horizontal earthquake induced forces
SDS = design spectral acceleration at short periods
D = dead load effect
ρ = reliability factor

(depends on extent of redundancy in the seismic lateral resisting system; 
ρ varies from 1.0 to 1.2)
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Substitute E into basic load combinations:
For Load Combination: 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

substitute: E = ρ QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E
substitute:DDSS0.2 -EQρE = 

(1.2 + 0.2 SDS) D + 1.0 ρ QE + 0.5L +0.2S 

EQρ1.0 ) D + DSS0.2 -0.9 (

Maximum negative moments (tension on the top) at the face of the supports in the
girders and maximum compressive forces in columns.

Maximum positive moments (or minimum negative moment) at the face of the
supports of the girders and maximum tension (or minimum compression) in the
columns.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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...نرم افزار در زلزله قائم نیروي اعمال مثال
:)سازه کل( الف بند اعمال نحوه
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:)سازه اجزاي( ت تا ب بند اعمال نحوه
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فیطی دینامیکیتحلیل 

 زیاد اديآز درجات تعداد که سازه هایی در .است مودي پاسخ چندین از ترکیبی سازه، کلی پاسخ
.نیست ذیرپ امکان عملاً هامود تمام پاسخ گرفتن نظر در محاسبات، حجم رفتن بالا دلیل به است،

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

ASCE7-10
12.9.1 Number of Modes

An analysis shall be conducted to determine the natural modes of vibration for the
structure. The analysis shall include a sufficient number of modes to obtain a combined
modal mass participation of at least 90 percent of the actual mass in each of the
orthogonal horizontal directions of response considered by the model.
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...نرم افزار در دینامیکی تحلیل انجام نحوه مثال

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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یکیدینامبرش پایه  اصلاح
 مقدار باشد، کیاستاتی پایه برش از کمتر دینامیکی تحلیل از آمده بدست پایه برش که مواردي در

 اصلاح آن با متناسب سازه بازتابهاي و شود داده افزایش زیر مقادیر به باید دینامیکی پایه برش
.گردد

 یا و »نرم خیلی طبقه« یا »ضعیف خیلی طبقه« نوع در آنها در نامنظمی که نامنظم، هاي سازه )الف
 ضرب یطیف دینامیکی به استاتیکی برش نسبت %90 در باید بازتاب ها مقادیر نباشد، پیچشی شدید
 %100 در بازتاب ها باید باشد، فوق در شده ذکر هاي نامنظمی داراي سازه که حالتی در .شوند

.شود ضرب دینامیکی به استاتیکی پایه برش نسبت

 ضرب دینامیکی به استاتیکی برش نسب %85 در باید بازتاب ها مقادیر منظم، سازه هاي در )ب
.شوند
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 زرگترب ثانیه یک تناوب دوره در طیفی شتاب مقدار که مورد، یک تنها در ASCE7-10 آیین نامه
  پایه رشب نسبت به را دینامیکی تحلیل از حاصل سازه هاي جابجایی مقدار باشد، 0.6g مساوي یا

 نای در سازه بازتابهاي بایستی موارد تمام در 2800 در لیکن .میدهد افزایش دینامیکی به استاتیکی
.شوند ضرب نسبت

ASCE7-10
12.9.4.2 Scaling of Drifts

Where the combined response for the modal base shear (Vt) is less than 0.85CsW, and
where Cs is determined in accordance with Eq. 12.8-6, drifts shall be multiplied by 0.85
CsW/Vt

In addition, for structures located where S1 is equal to or greater than 0.6g, Cs shall not be
less than 

Cs = 0.5S1/(R/Ie)      (12.8-6)
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 چند یا دو تقاطع محل در که ستون هایی
 در همچنین و دارند قرار لرزه بر سیستم

 تدادام بایستی غیرموازي، لرزه بر سیستم هاي
 مقدورال حتی که مناسبی زاویه با زلزله نیروي

 .ودش انتخاب می کند، ایجاد را اثر بیشترین
 زلزله، اثر بیشترین نمودن منظور براي

  اب را امتداد هر زلزله نیروي صددرصد می توان
 آن بر عمود امتداد در زلزله نیروي 30%

.کرد ترکیب

کیهاي متعامد زلزله در تحلیل دینامی اثرات مولفه
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  .شود همحاسب زلزله نیروي برابر در هم بر عمود امتداد دو در باید ساختمان 3-1-4
  طور به زیر موارد در جز را امتداد دو از یک هر در محاسبه ،توان می کلی طور به

.داد انجام دیگر، امتداد در زلزله نیروي گرفتن نظر در بدون و مجزا

پلان در نامنظم هاي ساختمان )الف

 قرار بیجان باربر مقاوم سیستم چند یا دو تقاطع محل در که هایی ستون کلیه )ب
 زا یک هر در ستون، در زلزله اثر از ناشی محوري بار چنانچه، موارد این در .دارند

  را ضابطه این باشد، ستون محوري بار ظرفیت %20 از کمتر نظر، مورد امتداد دو
.گرفت نادیده میتوان
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FEMA451 (Federal EmergencyManagementAgency)

3.1.6.3Torsion,OrthogonalLoading,and LoadCombinations

There are three possible methods for applying the orthogonal loading rule:

1. Run the response-spectrum analysis with 100 percent of the scaled X spectrum acting in one
direction, concurrent with the application of 30 percent of the scaled Y spectrum acting in the
orthogonal direction. Use CQC for combining modal maxima. Perform a similar analysis for the
larger seismic forces acting in the Y direction.

2. Run two separate response-spectrum analyses, one in the X direction and one in the Y direction,
with CQC being used for modal combinations in each analysis. Using a direct sum, combine 100
percent of the scaled X-direction results with 30 percent of the scaled Y-direction results. Perform a
similar analysis for the larger loads acting in the Y direction.

3. Run two separate response-spectrum analyses, one in the X direction and one in the Y-direction,
with

CQC being used for modal combinations in each analysis. Using SRSS, combine 100 percent of the

scaled X-direction results with 100 percent of the scaled Y-direction results

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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کنترل جابجایی سازه

xedx C  Structural displacement,
where, 

xe Elastic deflection calculated
from design forces

dC Deflection amplification factor
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:داریم سازه جابجایی کنترل براي

  استاندارد 4-3 جدول مطابق بزرگنمایی ضریب dC و سازه واقعی نسبی جابجایی M آن در که
.است 2800

 هر نسبی انتغییرمک محاسبه براي ،پیچشی شدید نامنظم یا و پیچشی نامنظم ساختمان هاي در *
 هاي کف جانبی انتغییرمک بین تفاوت بایستی ،کفها جرم، مرکز در جابجایی اختلاف جاي به طبقه،

.باشد نظر مد سازه کناري محورهاي امتداد در طبقه آن پایین و بالا

.ودش گرفته نظر در بتنی دیوارهاي و ستونها تیرها، اینرسی ممان در خوردگی ترك اثر *

eudM C 






h
h

M 020.0
025.0 طبقه 5 تا ساختمان هاي در

ساختمان هاي سایر در

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

Interstory drift in a building
without torsional irregularity
where the center of mass of a
floor does not align vertically
with the center of mass of the
floor below.
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ASCE7-10
12.8.6 Story Drift Determination

The design story drift (Δ) shall be computed as the difference of the deflections at the
centers of mass at the top and bottom of the story under consideration. See Fig. 12.8-2.
Where centers of mass do not align vertically, it is permitted to compute the deflection at
the bottom of the story based on the vertical projection of the center of mass at the top of
the story. Where allowable stress design is used, Δ shall be computed using the strength
level seismic forces specified in Section 12.8 without reduction for allowable stress
design.

For structures assigned to Seismic Design Category C, D, E, or F having horizontal
irregularity Type 1a or 1b of Table 12.3-1, the design story drift, Δ, shall be computed as
the largest difference of the deflections of vertically aligned points at the top and bottom
of the story under consideration along any of the edges of the structure.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

 ترك اثر بتنی سازه براي بایستی سازه، جابجایی تعیین براي و مدلسازي در ASCE7-10 طبق
 چشمه رشکلتغیی اثرات بایستی فولادي سازه براي همچنین .شود گرفته نظر در مقاطع خوردگی

 6-1-3 بند( است نشده بیان صریحاً به 2800 در آخر مورد این که شود، گرفته نظر در نیز اتصال
ASCE7-10.)ببینید را 2800 استاندارد

12.7.3 Structural Modeling

A mathematical model of the structure shall be constructed for the purpose of determining
member forces and structure displacements resulting from applied loads and any imposed
displacements or P-delta effects.

In addition, the model shall comply with the following:

a. Stiffness properties of concrete and masonry elements shall consider the effects of cracked
sections.

b. For steel moment frame systems, the contribution of panel zone deformations to overall
story drift shall be included.
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اتصال چشمه تغییرشکل اثر نمودن لحاظ بدون و با فولادي، قاب مدل یک از مثالی
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 جابجایی کنترل ايبر ،نمایید می استفاده سازه پایداري بررسی براي مستقیم تحلیل روش از اگر :نکته
  مبحث 2-1-5-1-2-10 بند تبصره مورددر این .نیست سختی کاهش ضریب اعمال به نیاز سازه،
Ordinary.است شده ذکر دهم Direct Analysis Method

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

  تحلیل از استفاده صورت در ASCE7-10 همچنین و 2800 استاندارد 2-12-3 بند طبق
.گرفت نظر در بیشتر %25 میتوان را سازه مجاز جابجایی میزان ،غیرارتجاعی

ASCE7-10
16.2.4.3 Story Drift

The design story drift, Δi, obtained from the analyses shall not exceed 125 percent of the drift
limit specified in Section 12.12.1.
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درز انقطاع براي سازه
 8 از ربیشت ساختمان هاي در یا و طبقه تعداد هر با زیاد، و زیاد خیلی اهمیت با ساختمان هاي در *

 دوجو عدم صورت در .شود استفاده انقطاع درز تعیین براي مربعات مجموع جذر روش از طبقه
.شود گرفته نظر در طرح واقعی مکان تغییر مقدار %70 مجاور، سازه مشخصات

.شود گرفته نظر در سازه ارتفاع هزارم پنج انقطاع درز میزان کمتر و طبقه 8 ساختمان هاي براي *

Separation

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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یستندطراحی اجزاي سازه که جزئی از سیستم باربر جانبی ن

  از ولی ندنیست جانبی باربر سیستم از جزئی که اي سازه اجزاي تمام طبقه، 5 از بلندتر ساختمانهاي در
 تغییرشکل از اشین اثر براي باید هستند، ارتباط در جانبی باربر سیستم با ،کفها دیافراگمهاي طریق
.شوند طراحی طبقه، طرح غیرخطی نسبی جانبی

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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  با ستون داراي قاب هاي موثر سختی از نمودن نظر صرف با بایستی قاب تغییرشکل مقدار
  تغییر سبب به معمولی ستون هاي در شده ایجاد لنگر بایستی .باشد شده تعیین معمولی شکل پذیري

.نمود تعیین را غیرخطی شکل

Separation
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يکنترل سازه براي شرایط بهره بردار

سال 50در  %99/5احتمال = زلزله سطح بهره برداري 

طبقه باید  15از  متر یا بیشتر50، ساختمان هاي با اهمیت زیاد و خیلی زیاد، یا بلندتر از 2800طبق 
.ظ نمایندبراي زلزله سطح بهره برداري کنترل شوند بطوري که قابلیت بهره برداري خود را حف

د از در سازه هاي فولادي تلاش هاي ایجاد شده در اعضا نبای تحت ترکیب بارهاي بدون ضریب،
.کاهش مقاومت تجاوز نماید ضرایبمقاومت نهایی اسمی اعضاء بدون اعمال 

اومت در سازه هاي بتنی بدون در نظر گرفتن ضریب کاهش مقاومت، تلاش هاي ایجاد شده از مق
نهایی اسمی فراتر نرود

.محدود شود 0/005تغییرمکان نسبی طبقات به 

ABIWVser 6
1
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ضوابط مربوط به اجزاي غیر سازه اي
 که ستا اجزایی به مربوط ساختمان، در غیرساختمانی اجزاي و الحاقی قطعات به مربوط ضوابط
  ضرایب .دنمی شو سازه کل بازتاب در ملاحظه اي قابل تغییر باعث آنها دینامیکی رفتار معمولاً

 طراحی براي هک هستند ضرایبی از بزرگتر معمولاً ،می رود کار به سازه ها اینگونه براي که نیروهایی
 تقسیم یکل دسته سه به می توان را غیرسازه اي اجزاي .می گیرند قرار استفاده مورد ساختمان کل

:نمود

اجزاي مربوط به معماري بنا•

تاسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان•
ساختمانمحتویات درون •

همیت ضوابط این بخش براي کلیه  سازه هاي با اهمیت زیاد و خیلی زیاد و ساختمان هاي با ا* 
.طبقه را شامل میشود 8متوسط با تعداد طبقات بیش از 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission
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  با قهمنط .بگیرد نظر در را است خمشی قاب بصورت که در شده داده نشان طبقه 5 سازه )مثال
  6/5 پانل هر وزن متر، 3/3 ارتفاع و متر 5/8 برابر طولی داراي خارجی پانل هاي بالا، لرزه خیزي

 طراحی زلزله نیروي و پیرامونی دیوارهاي براي طراحی ضوابط .می باشد مسکونی سازه کاربري و تن
.نمایید تعیین را اول و چهارم طبقات در موجود دیوارهاي براي
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  سانتیمتر 30 ضخامت فرض با .میباشد puR=5.2 و pa=0.1 خارجی، دیوار براي ،1-4 جدول طبق
 باشدمی زیر صورت به چهارم طبقه پانل براي زلزله طراحی نیروي طبقات، بین تیرهاي براي
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 یروين .بگیرید نظر در را است آن روي بر شکل پذیر و غیرسازه اي عضو دو که زیر قاب )مثال
 ساختمان و تن 4/5 برابر الحاقی اجزاي وزن .نمایید تعیین را غیرسازه اي اجزاء از یک هر جانبی

.می باشد مسکونی
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:داریم همکف طبقه در موجود جزء براي
 

 

     
       ton94.55.40.175.113.06.116.1

 ton11.15.40.175.113.03.013.0

 ton23.15.4
95.10

021
3

0.175.113.05.24.0

21
14.0

max

min











 










 




pppu

pppu

pu

p
pu

pp
pu

WISAV

WISAV

V

W
H
Z

R
ISAa

V

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

:داریم بالا طبقه در موجود جزء براي
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دیافراگم ها 

انواع دیافراگم

انعطاف پذیر نیمه صلب صلب
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)تراس(و خرابی هاي متداول) چپ(تشبیه دیافراگم افقی به تیر عمیق؛ توزیع نیرو
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و انعطاف ) چپ(براي صلب) بالا(پاسخ دیافراگم هاي صلب و انعطاف پذیر در برابر بارهاي جانبی؛ توزیع نیروي جانبی 
)پایین(و تغییرمکان هاي دیافراگم) راست(پذیر 
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50% 50%

17% 17%33%33%
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ه بدون تغییرشکل دیافراگم و طبق
پیچش
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قه با تغییرشکل دیافراگم و طب
پیچش
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 بلند ساختمان هاي در
 تمسیس از استفاده مرتبه

 داًموک صلب دیافراگم هاي
  می شود توصیه
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یم؟از چه سیستم لرزه بري استفاده نمای
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نکات مهم مدلسازي
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X
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Y

باشند Lخیلی کمتر از  Hو  Bاگر 

Beam Element

General Solid

Plate/ Shell

اگر ضخامت ناچیز باشد
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(b) Solid Model (c) 3D Plate-Frame (d) 3D Frame

(a) Real Structure

(e) 2D Frame

Fig. 1 Various Ways to Model a Real Struture
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The Shell Element
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• * The inside angle at each corner must be less than 180°. Best results 

for the quadrilateral will be obtained when these angles are near 90°, or 

at least in the range of 45° to 135°.

• * The aspect ratio of an element should not be too large. Best results

are obtained for aspect ratios near unity, or at least less than four.
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stress recovery is poor

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

aspect ratio of the
shell elements is
good

left pier becomes slender. In that
case, bending deformations may be
significant in that pier, and thus, it is
meshed into two shell elements

As the spandrel becomes
more slender, you may
want to use a frame
element to model it.
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Truss and Beam Elements (1D,2D,3D)

Plane Stress, Plane Strain, Axisymmetric, Plate and Shell Elements (2D,3D)

Brick Elements

• 1 D Elements (Beam type)
–Can be used in 1D, 2D and 2D 
–2-3 Nodes. A, I etc.

• 2 D Elements (Plate type)
–Can be used in 2D and 3D Model
–3-9 nodes. Thickness

• 3 D Elements (Brick type)
–Can be used in 3D Model
–6-20 Nodes.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

Membrane

U1
Node 1

R3
U2

U1
Node 3

R3
U2

U1

Node 4

R3

U2

U1
Node 2

U2

3 2

1

General
•Total DOF per Node = 3 (or 2)

•Total Displacements per Node = 2
•Total Rotations per Node = 1 (or 0)

•Membranes are modeled for flat surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

in-plane loads

Building Specific Application
•For representing floor slabs for Lateral

Load Analysis. 
•Model Shear walls, Floor Diaphragm etc
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The Shell Element

1

23

U1, R1
Node 3

U3, R3

U2, R2

U1, R1

Node 1
U3, R3 U2, R2

U1, R1

Node 4

U3, R3

U2, R2

U1, R1

Node 2

U3, R3

U2, R2

Shell

General
•Total DOF per Node = 6 (or 5)

•Total Displacements per Node = 3
•Total Rotations per Node = 3

•Used for curved surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

general loads

Building Specific Application
•May be used for modeling of general slabs systems. 

But not used  generally
•Suitable for curved structures

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

R1
Node 1

U3
R2

1
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R1
Node 2

U3
R2

R1
Node 3

U3
R2

R1
Node 4

U3
R2

Plate

General
•Total DOF per Node = 3

•Total Displacements per Node = 1
•Total Rotations per Node = 2

•Plates are for flat surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

out of plane loads

Building Specific Application
•For representing floor slabs for Vertical

Load Analysis
•Model slabs
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Use of the Diaphragm Constraint to 
Model a Rigid Floor Slab
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“Zipper”
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