
 

 

 ASCE 7-10و آیین نامه  ETABSبا استفاده از نرم افزار   ∆-Pمحاسبه گام به گام اثر 

 داشته باشیم: CSIو دلایل بررسی آن بر طبق  ∆-Pدر ابتدا اجازه دهید توضیح کوتاهی در خصوص اثر 

 ایسازهسیستم باربر  هایمعادله، شامل موازنه و انطباق پذیری شودمیهندسی شناخته  غیرخطیکه همچنین با نام  ∆-Pاثر 

چند طبقه با تغییر مکان  هایسازهبر  وارد شدن بارهای ثقلیاست. نگرانی مهم در این خصوص،  در خصوص نحوه تغییر شکل

انیکی خاصی مک رفتارهایاین وضعیت هنگام کاهش ظرفیت تغییر شکل سبب شدت یافتن جابجایی جانبی طبقه و  جانبی است.

 .شودمی

. اگر تغییر شکل به اندازه کافی شودمیکوچک  نسبتاً هایمکانشامل نیروهای بزرگ خارجی در مقابل تغییر  معمولاً ∆-Pاثر 

دو  .کندمیضرورت پیدا تغییر شکل بزرگ و جابجایی بزرگ  هایتحلیلانجام  افزایش یابد تا روابط سازگاری خطی نقض شود،

 .شودمیدر شکل زیر توضیح داده  ∆-Pمنبع اثر 

 

 داشته باشیم: ASCE 7-10 §12.8.7در  ∆-Pازه دهید کمی جلوتر برویم و نگاهی بر الزامات اکنون اج

 ∆-Pاثرات  12.8.7

 ∆-Pاثرات باشد، لزومی به در نظر گرفتن  0.1( حاصل شده از فرمول زیر برابر و یا کمتر از θشاخص پایداری )در شرایطی که 

 یست.نکه ناشی از این اثرات هستند،  و لنگرهای طبقه، نیروها و گشتاورهای حاصله اعضا و جابجایی جانبی طبقه هابرشروی 

 گشتاورهای خمشی ستون

 تغییر مکان کوچک



 

 

 

 در این فرمول،

xP : ترازکل بار عمودی طرح در X  بالایو یا ( آنkip  یاkN است. هنگام محاسبه )xP 1، ضریب هیچ بار تکی نباید بیش از 

 باشد.

 (.mmیا  in) دهدمیرخ  xVبا  زمانهم 12.8.6قسمت طبق توضیحات : جابجایی جانبی طبقه در طرح که ∆

eI:  11.5.1ضریب اهمیت تعریف شده در بخش 

xV : نیروی برشی وابسته زمین لرزه بین ترازX  1و-X (kip  یاkN) 

sxh : زیر تراز ارتفاع طبقهX 

dC 12.2-1افزایش تغییر شکل در جدول : ضریب 

 :آیدمیباشد که از طریق فرمول زیر به دست  maxθ( نباید بیش از θشاخص پایداری )

 

است. این نسبت با محافظه کاری برابر با  X-1و  Xتراز نسبت تقاضای برشی به ظرفیت برشی در طبقه بین  βدر این فرمول 

 .شودمیفرض یک 

و  هاجابجاییدر  P-∆اثرات  مرتبط با ضریب افزایشیباشد،  maxθو کمتر یا برابر با  0.1از  تربزرگهنگامی که شاخص پایداری 

روش دیگر ضرب جابجایی و نیروهای عضو در  منطقی تعیین شود. هایتحلیلنیروهای عضو باید به واسطه تجزیه و 
1

1−𝜃
است.  

 ناپایدار خواهد بود و باید تحت طراحی مجدد قرار گیرد. ایبالقوهد، سازه به طور شبا maxθاز  تربزرگ θکه زمانی 

هنوز هم باید جوابگو باشد، با این حال،  12.8-17یک تجزیه و تحلیل خودکار باشد، معادله  دربردارنده ∆-Pهنگامی که اثر 

                 قبل از بررسی معادله توانمیرا  ∆-P هایتحلیلبا استفاده از نتایج تجزیه و  12.8-16معادله  ازحاصل شده  θمقدار 

 تقسیم کرد.  θ +1بر  17-12.8

 نتیجه گرفت که ما سه گزینه داریم: توانمیاگر متن بالا را خوانده باشید، 

1- θ <  نیست. هاتحلیلدر تجزیه و  ∆-P= لزومی به در نظر گرفتن اثر  0.1

2- θmax < θ <  .لحاظ شود هاتحلیلباید در تجزیه و  ∆-P= اثر  0.1

3- θmax < θ  ناپایدار است و باید تحت طراحی مجدد قرار گیرد. یابالقوه= سازه به طور 

 تشریح خواهیم کرد. ETABSرا هنگام مدل سازی در  θدر زیر ما روند محاسبه 



 

 

 طبقه روی طبقه همکف و یک سقف هستند. 14طبقه زیر زمین، یک طبقه همکف و  3این دو ساختمان متشکل از 

 

 از: اندعبارتکه لازم است از مدل استخراج شوند،  ییهاداده

1- h ارتفاع طبقه در تراز .X 

2- Px کل بار ثقلی عمودی طرح در تراز .X 

3- Vx  وVy . در راستای  یالرزهمجموع برش افقی تحت بارهایX  وY  و در ترازX 

4- Ux  وUy . شکل در مرکز جرم در تراز تغییرX  در راستایX  وY 

5- Dx  وDy جابجایی جانبی طبقه بین دو تراز .X  وX-1 



 

 

 

 



 

 

دیافراگم جابجایی تغییر مکان در مرکز جرم و نیروهای طبقه،  یهاداده میتوانیم ، ماDisplay ......... Show Tablesاز مسیر 

 اکسل استخراج کنیم. یهاجدولطبقه را در قالب 

 دانلود کنید، محاسبه خواهیم کرد. اینجامربوطه را از  یهاجدول دیتوانیمرا از طریق اکسل که شما  θما ضریب 

 

است، نیروی هر طبقه را در هر تراز که تحت بارهای سرویس و بارهای ثقلی  میتوانیمما  از جدول نیروهای مربوطه در اکسل،

 استخراج کنیم.
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و  یالرزهتحت بار  (Vx &Vy)نیروهای طبقه( یعنی نیروی طبقه در هر تراز ) مشابه دیگری یهاجدولما به سراغ پس از آن، 

 شکل زیر است: که این جدول مشابه میرویمدر اکسل  (X & Y) در راستاهای اصلی

 

 داریم. (X &Y)در راستاهای اصلی  یالرزهتحت هر بار  Ux & Uyبررسی اکنون ما تنها نیاز به 

 .میپردازیم X-1و تراز  Xبه ترتیب در تراز  Ux محاسبه تفاضل دواز طریق  Dx & Dy ما به محاسبه آنپس از 

 



 

 

 داریم. (1.12.2جدول ) Cd ضریب افزایشی تغییر شکل و eI، (11.5.1§)، ما نیاز به ضریب اهمیت، θاکنون برای محاسبه 

 

 

 اکسل به صورت زیر خواهند شد: یهاجدولبنابراین  ؛در نظر خواهیم گرفت را برابر با چهار Cdرا برابر با یک،  eIما این مثال در 

 



 

 

 لحاظ شود. هاتحلیلدر تجزیه و  ∆-Pاثر  نیازی نیست است، بنابراین 0.1کمتر از  θمقدار  ، ماکسیممدینیبیمکه  طورهمان

 را تشریح کنیم. ∆-Pحوه بررسی الزامات اثر ما توانسته باشیم به صورت واضح ن امیدواریم که

 مترجم: بهاره بهرامی

 منبع:

http://kickmybrain.com/step-by-step-how-to-compute-p-delta-effect-using-etabs/ 
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