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جلسه اول

مقدمه

  انواع سیستمهاي باربر جانبی 

) سیستم قاب فضایی ساده (قاب مفصلی)1

) سیستم قاب خمشی (قاب صلب)2

) سیستم قاب مختلط (دوگانه یا ترکیبی)3

سیستم قاب ساده: به سیستمی اطلاق میشود که در آن کلیه اتصالات بصورت مفصلی بوده، بین تیرها و ستونها 

امکان مبادله خمش وجود ندارد.در این سیستم تیرها و ستونها فقط وظیفه تحمل بارهاي ثقلی را دارند و تامین 

یا دیوارهاي برشی می باشد.پایداري و مقاومت در برابر بارهاي جانبی بعهده مهار بندها و 

پایداري سازه در برابر بارهاي جانبی

الف) سیستمهاي خمشی
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   در یک رابطه ساده شده:     

) می باشد.beamنشان دهنده تیر ( "b"رابطه فوق  در

بتدریج افزایش  Δو  θصفر بوده سپس با تحریک سیستم توسط اعمال بار،  Δو  θقبل از تحریک سیستم 

، حرکت سیستم متوقف میشود.اصطلاحاً چنین  θمییابند اما بعد از یک مقدار مشخص از تغییر مکان جانبی و 

  سیستمی را سیستم پایدار میگویند.

در سیستمهاي خمشی (اتصالات گیردار) نقش تیرها در ایجاد پایداري به مراتب بیشتر از ستونها است.که این 

  رائه شده در فوق مشهود است.موضوع در رابطه ا

  :ب) سیستمهاي مفصلی
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در این حالت بدلیل نوع عملکرد اتصال مفصل، سختی تیر مشارکت نمی کند لذا تغییر مکانهاي جانبی سیستم 

  بطور فزاینده و تسلسلی افزایش می یابند و در نهایت سیستم دچار فرو ریزش می شود.

سازه در برابر بارهاي جانبی می بایست از مهاربند و یا دیوار برشی  در سیستمهاي مفصلی براي تامین پایداري

  استفاده نمود.

مهاربندها به تنهایی مقاومتی ندارند بلکه در ترکیب با ستونها، تشکیل یک شبکه خرپایی مقاوم در برابر تارهاي 

  جانبی را میدهند.

  ملزومات تشکیل شبکه خرپایی

  ) عناصر قائم (ستونها)1

  قطري (مهار بندها)) عناصر 2

  ) تیرها ( فقط در صورتیکه مهاربندها از نوع متصل به تیر باشند)3

  انواع سیستمهاي مهاربندي:

  )CBF) سیستم مهار بندي هم محور ( همگرا، متقارب، 1
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   (CBF)مکانیزم عملکرد سیستمهاي مهاربندي هم محور

یک مهار بند ضربدري را در نظر بگیرید، با تحریک سیستم سازه دچار تغییر مکان جانبی شده و به تبع آن یکی 

از المانهاي قطري در فشار و دیگري در کشش قرار می گیرد.در طول جریان زلزله و در یکی از لحظات آن، نیرو 

ترتیب المان مورد نظر دچار کمانش خواهد برابر نیروي طراحی خواهد شد بدین  Rدر مهاربند فشاري حدوداً 

شد. بواسط این کمانش و تغییر شکل ایجاد شده در عضو لنگري ایجاد خواهد شد که از تلفیق این لنگر با نیروي 

  محوري،سطح تنش عظیمی در المان ایجاد میشود که منجر به تشکیل مفصل پلاستیک خواهد شد.

بعدي زلزله فرآیند فوق براي هر دو المان مهاربندي ایجاد می شود که منجر به کاهش قابل توجه  در سیکلهاي

  سختی و مقاومت در مهاربندها می شود که در اصطلاح خرابی توسعه می یابد.

در مباحث طراحی مقاوم اصطلاحاً گفته می شود اگرچه مهاربندهاي هم محور در تنشهاي نه چندان بزرگ ودر 

عملکرد الاستیک سختی و مقاومت مناسبی دارند،لیکن تحت تنشهاي بزرگ و در حوزه عملکرد غیر حوزه 

الاستیک، این مهاربندها استعداد زیادي به کمانش و ناپایداري دارند. بعبارت دیگر قابلیت اعتماد پذیري لرزه اي 

  مناسبی ندارند.
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  )EBFب، ) سیستم مهاربندي برون محور ( واگرا، غیر متقار2

  

   (EBF)مکانیزم عملکرد سیستمهاي مهاربندي برون محور

هدف طراحی آن است که از تشکیل مفصل پلاستیک روي ستونها و مهاربندها جلوگیري  EBFدر سیستمهاي 

شود.در ضوابط طرح لرزه اي آیین نامه فولاد شرایطی مقرر گردیده است که با اعمال آنهد در طراحی هدف فوق 

  ند می باشد.تامین می گردد.اساس کار در سیستمهاي برون محور بر تشکیل مفاصل پلاستیک در ناحیه تیر پیو

  : بخشی از طول تیر که بین مهاربندها قرار میگیرد تیر پیوند نامیده می شود.(Link Beam)تیر پیوند

هرچه طول تیر پیوند کوتاهتر باشد برش آن افزایش و خمش آن کاهش می یابد و با افزایش طول تیر پیوند 

  بلعکس.

  تسلیم از نوع برشی و در تیرهاي پیوند بلند تسلیم از نوع خمشی باشد. در تیرهاي پیوند کوتاهانتظار داریم لذا
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است و  )EBF(اگر رفتار تیر پیوند برشی باشد ( در برش تسلیم شود) شکل پذیرترین حالت براي سیستمهاي 

  استفاده از آن مکرراً توصیه میشود.

  

ن تشکیل شده باشد.در ضمن تعبیه جان تیر پیوند بایستی از یک ورق تک بدون ورقهاي مضاعف کننده جا

سوراخ در جان تیر پیوند مجاز نمی باشد.( تیر لانه زنبوري ممنوع است). بعبارت دیگر آیین نامه هیچگونه 

  ریسکی را در مورد تیر پیوند نمی پذیرد.

  رابط فعال و غیر فعال

و رابط غیر فعال یعنی رابطی  رابط فعال یعنی رابطی که توان اتلاف انرژي دارد EBFبطور کلی در سیستمهاي 

  که توان اتلاف انرژي ندارد.

  

  در شکل فوق:
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در رابط فعال فقط تیر پیوند به مهار بند نیرو میدهد و در واقع مهاربندها تکیه گاه تیر هستند.در این حالت 

  وقتی تیر پیوند تسلیم میشود کماکان میتواند روي بادبند نیرو تخلیه کند.

غیر فعال تیر پیوند در حکم تکیه گاه براي بادبندها می باشد و لذا این تیر پیوند است که باید اما در مورد رابط 

فشار مداوم مهار بندها را تحمل کند.لذا حجم نیروي بسیار زیادي روي تیر پیوند داریم که سبب تسریع در فرو 

  ریزش خواهد شد و لذا چنین حالتی توصیه نمی شود.

  زه هامفهوم غیر خطی شدن سا

می باشد. این نیرو بسیار بزرگ بوده و    B.A.Wدر زمان وقوع زلزله اصل نیروي زلزله وارد بر سازه بصورت 

  طراحی بر اساس آن منجر به بالا رفتن بی رویه ابعاد و اندازه اعضاي سازه می شود.

لکرد غیر الاستیک، این مشکل در حوزه عم "پتانسیل اتلاف انرژي سازه ها  "آیین نامه هاي زلزله با استفاده از 

را برطرف میکنند به این صورت که بسته به نوع سیستم سازه اي و اندازه گیري توان اتلاف انرژي آن، ضریبی به 

 Rرا بر ضریب رفتار  B.A.Wرا به آن سیستم سازه اي اختصاص می دهند، سپس نیروي  Rنام ضریب رفتار 

  تقسیم میکنند.

برابر نیروي طراحی می باشد.لذا در بسیاري از اعضا  Rع زلزله نیرو در اعضا حدوداً به این صورت در زمان وقو

تنش به حد تسلیم می رسد و در اعضا مفصل پلاستیک تشکیل می گردد.با افزایش تعداد مفاصل پلاستیک 

سازه وارد حوزه عملکرد غیر الاستیک خود می شود.از طرفی ضوابط شکل پذیري و طرح لرزه اي که در آیین 

ده اند،به منظور تامین شرایط ایمن براي سازه در حین عملکرد در حوزه غیر الاستیک نامه هاي فولاد و بتن آم

  تنظیم شده اند.
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مفصل پلاستیک: در فولاد مقطعی است که تارهاي آن به حد جاري شدن رسیده اند و در بتن مقطعی است که 

  )Hinge(گردهاي کششی آن تسلیم شده باشند میل

هلاك انرژي سیستم در حوزه عملکرد غیر الاستیک سازه تحت اثر بارهاي شکل پذیري: قابلیت جذب و است

  .تناوبی بدون آنکه در سازه افت مقاومت قابل ملاحظه اي ایجاد شده باشد

  Push Overمنحنی 

  

  در اصطلاح تحلیل می گویند سطح زیر نمودار هاي فوق با هم برابرند.*

طراحی شود، در طی زلزله رفتار سازه الاستیک خواهد بود که در این حالت،  B.A.W* اگر سازه بر مبناي 

  طرح توجیه اقتصادي و معماري ندارد و بعضاً در طراحی نیروگاهها و پالایشگاهها از این حالت استفاده می شود.

می بایست * هرچه ضریب رفتار بزرگتر باشد در حین وقوع زلزله سیستم زودتر تسلیم می شود.از طرفی چون 

Pushسطح زیر منحنی  Over    با هم برابر باشد، لذا شکل پذیري آن هم می بایست بیشتر باشد.(تغییر مکان

  بیشتري خواهد داشت)
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  سطوح اصلی عملکرد سازه ها

): هیچگونه اختلالی در سرویس دهی سازه IO: Immediate Occupancy) قابلیت بهره برداري بی وقفه (1

  ایجاد نشود.

): هدف حفظ جان ساکنین است و بعد از زلزله ممکن است سازه قابل LS: Life Safetyایمنی جانی () 2

  استفاده نباشد.

  .): احتمال تلفات جانی محدود هم وجود داردCP: Collapse Prevention) آستانه فرو ریزش (3

  براي اغناي سطح عملکرد مورد نظر می باشد.)I(* ضریب
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جلسه دوم

سخت کننده هاي تیر پیوند

بدلیل حجم زیاد نیروهاي برشی، عملاً ممکن است جان تیرپیوند، پیش از  EBFدر سیستمهاي مهاربندي 

نرژي و شکل تسلیم دچار کمانش شود (کمانش برشی جان).در صورت رخ دادن چنین امري، بحث اتلاف ا

  استفاده میشود. باسلرپذیري که از سازه انتظار داریم اغنا نخواهد شد.براي جلوگیري از کمانش از تئوري 

  (عمل میدان کششی) تئوري باسلر

  المانی از یک تیر فولادي را مطابق شکل در نظر بگیرید.

  

کنترل شده و المان داراي تعادل خواهد شد.به این برش، برش تیري  ، توسط کوپل برشیdMمازاد خمش 

  میگویند.

از طرف دیگر فولاد در کشش بعد از یک میزان مشخص کرنش به سخت شدگی میرسد لذا براي جلوگیري از 

  ) با فواصل مشروح در آیین نامه استفاده میشود. Stiffenerکمانش برشی جان از سخت کننده (

این سخت کننده ها میتوان گفت که در جان تیر، نوعی از خرپا ایجاد میشود که یال افقی آن بال  با استفاده از

تیر، یال قائم آن سخت کننده ها و یال قطري آن همان میدان کششی ایجاد شده در جان می باشد.یعنی فضاي 

یک المان میله در نظر  بین دو سخت کننده، بعد از اینکه فولاد به حالت سخت شدگی رسید میتواند همانند

  گرفته شود که همان المان قطري خرپاي مذکور را تشکیل میدهد.
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توجه: براي بدست آوردن ضوابط و فواصل و عرض سخت کننده هاي فوق الذکر به آیین نامه فولاد (مبحث دهم) 

  رجوع نمایید. 409تا  407صفحات  - 1387یا چاپ  142تا 140صفحات  - 1384چاپ 

  ده هاي فوق را نباید با سخت کننده هایی که در محل نیروي متمرکز قرار میگیرند اشتباه گرفت.* سخت کنن

* محل تلاقی محور مهاربند و تیر باید در ناحیه میانی باشد تا منجر به خرابی تیر خارج از ناحیه تیر پیوند 

  نشود.

EBFفلسفه استفاده از بادبند 

پوپوف ارائه شد.اصل در استفاده این نوع باد بند اغناي شکل پذیري بهتر و * ایده اولیه این باد بند توسط 

استهلاك بیشتر انرژي زلزله توسط سازه می باشد.اما گاه به اشتباه هدف اصلی استفاده از این نوع بادبند مسائل 

  معماري (بازشو ها شامل در و پنجره و ....) بیان میشود.

(به شکل زیر توجه استفاده شود EBFو هم  CBFهم از مهار بند  در یک امتداد* اگر در یک سازه و 

کنید)، به لحاظ آیین نامه مشکلی وجود ندارد اما باید به خاطر داشت که هدف استفاده از بادبندهاي واگرا شکل 

 ، میزان شکل پذیري بادبندهاي همگرا حاکم خواهد بودCBFپذیري بیشتر است و لذا در ترکیب با بادبندهاي 

  کوچکتر را لحاظ نمود.(ضریب رفتار) Rو در کنترل ها باید 
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Kمهاربند 

این نوع مهاربند احتمال تشکیل مفصل پلاستیک در ستون را افزایش می دهد و لذا آیین نامه در استفاده از آن 

  محدودیت ایجاد کرده است.

OCBF: ویژه) وSCBF)Special  سیستمهاي مهاربندي را به دو دسته87آیین نامه فولاد نسخه 

)Ordinary معمولی) تقسیم کرده است و بیان نموده است که در سیستم مهاربندي :SCBF    استفاده از

براي ساختمانهاي حداکثر تا دو طبقه روي تراز پایه و همچنین    OCBFدرممنوع بوده و Kمهاربند 

  استفاده نمود. Kساختمانهاي با اهمیت کم و متوسط میتوان از مهار بند 

  

شرایط قطع مهاربندها یا دیوارهاي برشی در پایین ترین طبقه
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گرچه قطع سیستمهاي مهاربندي و یا دیوار برشی در پایین ترین طبقه و نرسیده به شالوده موکدا توصیه نشده 

  ام داد:تحت شرایط زیر میتوان این کار را انج 2800از ویرایش سوم آیین نامه  10-2است اما طبق بند 

براي دو ترکیب بار زیر نیز جداگانه کنترل شوند (این  ستونهایی که بار این مجموعه را تحمل میکنند باید

  کنترلها روي مقاومت نهایی ستون انجام میگیرد)

مقاومت نهایی ستون:

براي حفظ پایداري پایین ترین طبقه دو کار میتوان انجام داد

  وجود ندارد مهار بندها را به دهانه هاي مجاور منتقل کنیم. ) اگر از نظر معماري مشکلی1

) بادبند را در قاب دیگري قرار دهیم، بعبارت دیگر مهاربند تغییر صفحه دهد.مشکلی که در این حالت وجود 2

دارد این است که حجم زیاد نیرویی که از بالا تجمیع شده و به این طبقه رسیده است میبایست تغییر صفحه 

ه این امر ممکن است باعث پارگی دیافراگم در آن چشمه شود.براي جلوگیري از این امر،چشمه مورد نظر دهد ک

  را بطور افقی مهاربندي میکنیم (بصورت ضربدري)

  محل بهینه قرار گیري مهاربندها در پلان

  سختی پیچشی سازه را بطور تقریبی میتوان نوشت:
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بیشتر  Lفاصله آن از مرکز سختی میباشد.طبیعی است هرچه فاصله  Lسختی قاب موردنظر و  Kدر رابطه فوق 

باشد، بازو بزرگتر و سختی و ظرفیت پیچشی سازه بالاتر میرود.بعبارت دیگر ترجیح دارد که حتی الامکان 

  مهاربندها به دورترین پهلوها برده شوند.

  

، عملکرد مطلوبتري را حتانی ترین ها) (فوقانی ترین و ت در شکل فوق سازه داراي سیستم مهاربندي سبز رنگ

  پیچش از خود نشان خواهد داد.   در برابر

  محل بهینه قرار گیري مهاربندها در یک قاب

 با توجه به شکل زیر، در سیستم بادبند قرمز رنگ، تخلیه نیرو روي شالوده، در یک طرف ایجاد آپلیفت شدید و

در طرف دیگر ایجاد نیروي فشاري عظیمی میکند که ناچارا می بایست از شمع براي پی استفاده کرد.اما در 

سیستم مهاربندي سبز رنگ، تخلیه نیرو در بخش میانی انجام میشود و لذا فشار و کشش کمتري در شالوده 

را بصورت یک کوپل نیرو در نظر  بارت دیگر میتوان مجموعهبه عایجاد میشود و لذا این حالت مطلوبتر است.

  گرفت که بهتر است فاصله کوپل نیرو ها را کمتر کنیم.
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  قابهاي مختلط

سیستمی را گویند که در آن در یک امتداد سازه اتصالات بصورت گیردار و خمشی بوده و همچنین در همان 

  امتداد از مهاربندها یا دیوار هاي برشی هم استفاده شده است.

  قابهاي مختلط%25قاعده 

بند پ، در قابهاي مختلط، بخش قاب خمشی باید مستقلا قادر  10ویرایش سوم صفحه  2800طبق آیین نامه 

  از بار جانبی باشد.در صورتی که این شرایط احراز نشود سیستم، قاب ساده فرض میشود. % 25به تحمل 

  قاعده صد سی قابهاي مختلط

طبقه و یا با ارتفاع  8، در ساختمانهاي کوتاهتر از 1بند پ تبصره  10ویرایش سوم صفحه  2800طبق آیین نامه 

متر، به جاي توزیع بار به نسبت سختی عناصر باربر جانبی، میتوان مهاربندها یا دیوارهاي برشی را  30کتر از 

  بار جانبی طراحی نمود. %30نیروي جانبی طراحی کرده و مجموعه قابهاي خمشی را براي  %100براي 
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جلسه سوم

تا به اینجا مقدماتی را خدمتتان ارائه کردم.از این جلسه به بعد وارد بحث نرم افزار میشوم و در خلال بحث هر 

کار  9ETABSو  8در اینجا ما با نسخه جا که لازم باشد نکات اجرایی و فنی مربوطه را هم ارائه خواهم کرد.

  .به منظور هماهنگی با مطالبی که ارائه میشوند لطفا در ابتدا به ترتیب زیر عمل نمایید:میکنیم

را انتخاب  New Model(واقع در بالا، سمت چپ منوي برنامه) گزینه  Fileابتدا برنامه را باز کرده، از منوي 

را  Okپس در پنجره جدیدي که باز میشود، گزینه را انتخاب کنید. Noکرده، در پنجره باز شده، گزینه 

را  Reset Toolbars(واقع در بالا، سمت راست منوي برنامه)،گزینه  Optionsحال از منوي انتخاب نمایید.

  ردند.انتخاب نمایید.با انجام این عمل، کلیه نوار ابزار ها و منوها به جایگاه اولیه و پیش فرض خود باز میگ

  عملیات فوق بطور مبسوط در ادامه شرح داده خواهد شد. 

  بالا در شکل زیر به ترتیب شماره گذاري شده اند. مراحل
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  وقتی براي اولین بار برنامه را باز میکنید (بعد از طی مراحل فوق) چنین صفحه اي را مشاهده مینمایید:

  

وجود دارد، در نوار ابزار نیز موجود هستند.لیکن قرار داشتن بسیاري از دستوراتی که در منوي بالاي نرم افزار 

  آنها در نوار ابزار جهت انتخاب سریعتر و راحتتر دستورات است.

  دستورات نوار ابزار

  در ادامه دکمه هاي نوار ابزار را به ترتیب از چپ به راست توضیح میدهم.

  

  ابزار، نام آن نمایش داده میشود.با نگه داشتن موس بر روي هریک از آیکونهاي نوار 

New model.با کمک این دستور امکان مدلسازي یک پروژه جدید فراهم میشود :  
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Open.با کمک این دستور، امکان بازبینی مجدد پروژه هایی که قبلاً مدل شده اند، فراهم میشود :  

Saveذخیره کردن اطلاعات و تغییرات صورت گرفته :  

Print Graphicsلیک روي این آیکون امکان پرینت گرفتن از پنجره فعال، فراهم میشود.پنجره اي فعال : با ک

  است که نوار حاشیه آن پررنگ تر از پنجره هاي دیگر باشد.

یکی از قابلیتهاي این نرم افزار، امکان تعریف نماهاي مختلف از سازه در حین مدلسازي است.حداکثر تعداد 

باشد.دقت شود که کلیه این نماها مربوط به یک سازه هستند و امکان نمایش عدد می  4نماهاي قابل تعریف، 

  چند سازه مختلف در نماهاي مختلف وجود ندارد.

  براي تعریف تعداد نماها از سازه بصورت زیر عمل نمایید:

Options ---->Windows ---->        انتخاب تعداد نماهاي مورد نظر  

Print Tables با کلیک روي این آیکون میتوان از اطلاعات پروژه بصورت یک :Text File  (فایل متنی)

پرینت گرفت.این اطلاعات شامل اطلاعات مربوط به مدلسازي، آنالیز و وضعیت طراحی سازه میباشند.

  با کلیک روي این آیکون صفحه کوچکی کنار آن باز میشود که شامل موارد زیر است:

Inputمدلسازي : اطلاعات  

Analysis Output...اطلاعات حاصل از تحلیل، شامل نیرو و تنش در اعضا، تغییر مکانها و :  

Summary Report(گزینه اي بسیار مهم و کاربردي) خلاصه اي از کل اطلاعات مدلسازي و تحلیل :  

  و ... مربوط به اطلاعات طراحی می باشند.   Steel Frame designبقیه گزینه شامل 

  به ادامه توضیحات مربوط به آیکونهاي بالا میپردازیم. حال

Undo با کلیک روي این آیکون، برنامه دستورات گرفته شده از کاربر را به عقب برمیگرداند و بعبارتی نادیده :

  انجام میدهد. saveمیگیرد.این گزینه عمل به عقب برگرداندن دستورات را تا قبل از آخرین 

Redo آخرین دستور (فقط یک دستور و آن هم آخرین دستور) که :Undo .شده است را مجددا اجرا میکند  
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Refresh Window این آیکون گرافیک پنجره فعال را مجددا اجرا کرده و اشکالات احتمالی را برطرف :

هرچند برنامه آن  مینماید.توضیح آنکه بعضی اوقات با اجراي یک دستور، تغییر گرافیکی حاصل از آن دستور،

دستور را پذیرفته است، اعمال نمیشود.با کلیک روي این آیکون تغییرات گرافیکی اعمال میشوند.دقت کنید که 

  این یکی از ضعفهاي (البته ضعف جزئی) نرم افزار است.

Lock/Unlock Model قفل باز :Unlock  و قفل بسته حالتLock  است.اگر مدلLock  باشد امکان

 Unlockدل وجود نداشته و تنها میتوان مدل و نتایج را مشاهده نمود.در حالت پیش فرض، پروژهویرایش م

  است، پس امکان ویرایش مدل وجود دارد.

 Lockبعدا بنا به دلایلی که بیان میکنم، مشاهده مینمایید که بعد از آنالیز مدل، برنامه بطور خودکار مدل را 

  شما میگیرد. میکند، یعنی امکان ویرایش را از

Run Analysis.با کلیک روي این آیکون، بعد از اتمام مدلسازي، آنالیز مدل آغاز میشود :  

Rubber Band Zoom براي بزرگنمایی بخشی از سازه که میخواهیم آن را دقیقتر مشاهده نماییم استفاده :

  کردن قسمت مورد نظر را انتخاب مینماییم. Dragمیشود.براي اینکار روي این آیکون کلیک کرده و با 

Restore Full View.با کلیک روي این آیکون، کل مدل در پنجره فعال قابل مشاهده خواهد بود :  

Restore Previous Zoom همانطور که از نام آن مشخص است، با کلیک روي این آیکون، به حالت زوم :

  قبلی باز میگردیم.

Zoom In One Stepیک روي این آیکون کل مدل، مرحله به مرحله بزرگنمایی میشود.: با کل  

Zoom Out One Step.با کلیک روي این آیکون کل مدل، مرحله به مرحله کوچکنمایی میشود :  

Pan.براي جابجایی صفحه مدلسازي.این دستور در بسیاري از نرم افزار ها وجود دارد :  

Set Default 3d view : سازه در پنجره فعالنمایش فرم سه بعدي  

Set Plan Viewنمایش پلان انتخابی در پنجره فعال :  

Set Elevation Viewنمایش قاب در آکس انتخابی :  
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Rotate 3d View بعدي قرار داشته  3: این گزینه فقط در صورتی فعال میشود که پنجره فعال در حالت

ه را در حالت سه بعدي و در زوایاي مختلف کردن، میتوان ساز Dragباشد.با انتخاب این گزینه و بصورت 

  مشاهده نمود.

Perspective Toggle (و نه کل سازه) کاربرد این دستور در مشاهده سه بعدي یک طبقه خاص :

  میباشد.براي این منظور باید بصورت زیر عمل نمود:

کنیم. سپس دستور ابتدا پلان طبقه اي که میخواهیم آن را بصورت سه بعدي مشاهده نماییم، انتخاب می

Perspective Toggle    را انخاب مینماییم.با این کار طبقه مورد نظر به صورت سه بعدي نمایش داده

  براي چرخاندن طبقه مورد نظر در زوایاي دلخواه استفاده میکنیم. Rotate 3d Viewمیشود.سپس از دستور 

Object Shrink Toggleسازي استفاده میشود.توضیح آنکه در : این دستور براي اطمینان از صحت مدل

مدلسازي باید براي مثال ابتدا و انتهاي هر تیر را به دو ستونی که در دو طرف آن قرار دارد متصل کنیم.اگر ابتدا 

و انتهاي تیر را به ستون اول و آخر آن قاب متصل کنیم، گرچه در برنامه از نظر گرافیکی هر دو به یک صورت 

  اما به لحاظ آنالیز، رفتاري کاملا متفاوت خواهند داشت.به شکل زیر توجه نمایید: نمایش داده میشوند،

  

مقداري کوچک مینماید تا با اجراي دستور فوق، هر المانی را برنامه فقط بصورت گرافیکی ( و نه در زمان آنالیز) 

  بتوانیم ببینیم که ابتدا و انتهاي المان رسم شده کجا قرار دارد.

Set Building View Options این دستور براي تنظیم نحوه نمایش سازه بکار میرود.در ادامه و در حین :

  مدلسازي بیشتر با نحوه استفاده از این گزینه آشنا میشویم.

نگه داشتن موس بر روي هریک از دستورات فوق، علاوه بر نام دستور، یک کلید میانبر هم در پرانتز در جلوي  با

  کیبورد نیز استفاده نمود. F5آن نمایش داده میشود.مثلا براي دستور آنالیز، میتوان از دکمه 

  ن مدلسازي توضیح داده خواهند شد.سایر دستورات نوار ابزار، شامل نوار ابزار بالایی و سمت چپ و منوها در حی
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جلسه چهارم

ETABSانواع المانهاي مربوط به مدلسازي در نرم افزار 

  ) میگویند.Point Objectsبه کار میرود.در نرم افزار به این المانها (المانهاي گره اي: براي مدلسازي گره ها 

المانهاي خطی: براي مدلسازي تیرها، ستونها و یا بادبند ها بکار میروند.ویژگی اصلی المانهاي خطی این است که 

) Line Objectsاندازه یک بعد آن در مقاسیه با دو بعد دیگرش بزرگتر است. در نرم افزار به این المانها (

  میگویند.

برشی بکار میروند.ویژگی اصلی المانهاي سطحی این است المانهاي سطحی: براي مدلسازي سقفها و دیوارهاي 

  ) میگویند.Area Objectsکه اندازه دو بعد آن در مقایسه با بعد سوم، بزرگتر است. در نرم افزار به این المانها (

 Frame، از المانهاي خطی به  Joint Objects* توجه: گاهی اوقات در نرم افزار، از المانهاي گره اي به 

Objects  و از المانهاي سطحی بهShell Objects .یاد شده است  

  افزارنرمدرمدلسازيآیکونهايبررسی

قبل از بررسی آیکونهاي مدلسازي نرم افزار، دقت نمایید که براي انتخاب هریک از این آیکونها، هم میتوان از 

نها را از نوار ابزار سمت چپ انتخاب ، واقع در زیر نوار عنوان استفاده نمود و هم اینکه میتوان آDrawمنوي 

  نمود.(براي یادآوري جاي هریک از منوها و نوار ابزار ها به جلسه سوم درس مراجعه نمایید)

  مجموعه آیکونهاي مدلسازي عناصرگره اي

  

گزینه  Drawاین مجموعه تنها شامل یک آیکون میباشد.براي دستیابی به این آیکون میتوانید از طریق منوي 

Draw Point Objects  را انتخاب نمایید.این گزینه تنها در صورتی که پنجره فعال در حالتPlan  و یا

Elevation  3باشد فعال میباشد و در حالتD View  این گزینه غیر فعال است.این گزینه کاربرد چندانی در

مدلسازي نداشته و در ادامه با آن بیشتر آشنا میشویم.
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  مدلسازي عناصر خطیمجموعه آیکونهاي 

و هم از نوار ابزار سمت چپ استفاده نمود.این  Drawبراي دسترسی به این مجموعه هم میتوان از منوي 

  میباشد که شامل موارد زیر میباشد: ETABSمجموعه، کاربردي ترین مجموعه مدلسازي در 

  

  

نگه داشتن موس بر روي هریک  اگر از نوار ابزار سمت چپ براي انتخاب عناصر خطی استفاده نمایید، با

آیکونهاي فوق، نام آن و نیز نماهایی که امکان استفاده از این دستور در آن نما وجود دارد، در پرانتزي در جلوي 

نیز استفاده نمایید به همین صورت خواهد بود). در ادامه نحوه  Drawآن نمایش داده میشود. (اگر از منوي 

  ق را توضیح میدهم.استفاده هریک از آیکونهاي فو
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*Grid Line    در ادامه توضیح داده خواهد شد، اما براي اشاره اي مختصر به آن میتوان گفت خطوط

  هستند. Grid Lineخاکستري رنگی که در صفحه میبینید، 

 Floating Property*توجه: با کلیک بر روي هریک از دستورات فوق پنجره اي باز میشود به نام 

Window .که در ادامه همین جلسه به شرح آن خواهم پرداخت  

* نکته مهم: به اینکه هریک از دستورات فوق در کدام نما فعال هستند توجه کنید.مثلا براي رسم مهاربندها 

باشید تا این گزینه فعال باشد.در غیر اینصورت امکان انتخاب این  Elevationالزاما فقط و فقط باید در نماي 

  نخواهد داشت. گزینه وجود

) میباشد. گاهی j) و محل کلیک دوم، گره انتهایی عضو (i* توجه: همیشه محل کلیک اول، گره ابتدایی عضو (

  یاد شده است. Endو از گره انتهایی بعنوان  Startاوقات در نرم افزار از گره ابتدایی بعنوان 

  به چه علت باید بدانیم گره ابتدا و انتهاي عضو کدام است؟

نظر آنالیز، فرقی ندارد که کدام گره، ابتدا و کدامیک انتها باشد.اما در حین مدلسازي گاهی اوقات ضروریست  از

که گره ابتدا و انتها را بشناسیم.مثلا زمانیکه روي قسمتی از عضو بارگذاري داریم و بارگذاري سراسري نیست. در 

  یی را ازما میپرسد و یا موارد دیگر.چنین حالتی برنامه براي تعریف بار فاصله از گره ابتدا

پس براي اینکه در پیدا کردن گره ابتدا و انتها دچار مشکل نشویم، میبایست در کل مدلسازي، یک رویه یکسان 

  را لحاظ کنیم.

  رویه اي که من در مدلسازي در نظر میگیرم و به شما نیز توصیه میکنم بدین صورت است:

حرکت میکنیم.یعنی  xدر جهت مثبت محور ، xلمانهاي در جهت محور ) براي مدلسازي اPlanدر صفحه (

ها حرکت کرده و در محل گره دوم کلیک  xابتدا در محل گره اول کلیک کرده و سپس در جهت مثبت محور 

  میکنیم.

حرکت میکنیم. یعنی ابتدا در محل گره  yدر جهت مثبت محورنیز  yبراي مدلسازي المانهاي در جهت محور 

  ها حرکت کرده و در محل گره دوم کلیک میکنیم. yکلیک کرده و سپس در جهت مثبت محور اول 

  * وقتی به انتهاي سطر رسیدیم، براي قطع و شروع مجدد در سطر بعدي میتوان:
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  ) دبل کلیک چپ کرد1

  ) تک کلیک راست کرد2

  را از روي کیبورد فشار داد Enter) دکمه 3

  از روي کیبورد، قطع و خروج کامل از دستور را خواهیم داشت. Escape* با فشردن دکمه 

  مجموعه آیکونهاي مدلسازي عناصر سطحی

و هم از نوار ابزار سمت چپ استفاده نمود.این  Drawبراي دسترسی به این مجموعه هم میتوان از منوي 

  مجموعه شامل موارد زیر میباشد:

  

اگر از نوار ابزار سمت چپ براي انتخاب عناصر خطی استفاده  در این حالت نیز همانند مجموعه عناصر خطی،

نمایید، با نگه داشتن موس بر روي هریک آیکونهاي فوق، نام آن و نیز نماهایی که امکان استفاده از این دستور 

ي در آن نما وجود دارد، در پرانتزي در جلوي آن نمایش داده میشود. در ادامه نحوه استفاده هریک از آیکونها

  فوق را توضیح میدهم.
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Floating Property Window  

 Floating Propertyهمانطور که اشاره کردم، با کلیک بر روي هریک از آیکونهاي فوق پنجره اي به نام 

Window  باز میشود.محتواي این پنجره شامل مواردي است که میتوان با استفاده از آنها به المانهایی که

میخواهیم رسم کنیم از ابتدا مشخصات مورد نظر مان را بدهیم هر چند میتوان مشخصات آنها را بعد از اتمام 

  مدلسازي مجددا تغییر داد.

ر و قسمت سمت راست، گزینه انتخاب شده را نمایش این پنجره دو قسمت دارد: قسمت سمت چپ نام دستو

  میدهد که با کلیک روي قسمت سمت راست میتوان آن را تغییر داد ( خودتان امتحان کنید!)

به تفکیک هر یک از آیکونها  Floating Property Windowدر ادامه به شرح گزینه هاي موجود در پنجره 

  میپردازیم:

  

  ه شد.با انتخاب این آیکون پنجره اي به شکل زیر باز میشود:این آیکون در بالا شرح داد

  

  

Type of Line:  این قسمت فقط حالتFrame  را دارد و نشان دهنده آن است که در قسمت مدلسازي

  عناصر خطی هستیم.

Property:.میتوان با کلیک بر روي آن نمره عضو را قبل از مدلسازي آن، انتخاب نمود  

Moment Release نوع اتصال المان خطی را مشخص میکند بطوریکه با انتخاب :Continuous  دو انتها

  دو انتهاي المان مفصلی در نظر گرفته خواهد شد. Pinnedگیردار و با انتخاب 
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Plan Offset Normal : المان به اندازه عدد وارد شده در این قسمت شیفت داده شده و بعد رسم میگردد.اگر

ده گره هاي ابتدا و انتهایی را رسم کنیم، مثبت، سمت چپِ مسیرِ حرکت میباشد.به شکل زیر طبق رویه بیان ش

  توجه کنید:

  

Drawing Control Type:این دستور داراي گزینه هاي زیر میباشد :  

Parallel to x المان به موازات محور :x .ها رسم میشود  

Parallel to y المان به موازات محور :y شود.ها رسم می  

Parallel to angle المان تحت زاویه وارد شده نسبت به محور :x  در جهت مثلثاتی رسم میشود.با انتخاب این

  گزینه بلافاصله باکسی در زیر آن باز میشود که میتوان زاویه دلخواه را در آن وارد نمود. (امتحان کنید!)

Fixed Lengthتدا در محل گره اول کلیک کرده سپس در محل : طول المان را میگیرد و آن را رسم میکند.اب

گره دوم کلیک میکنیم و سپس المانی به طول وارد شده در باکس زیر آن، رسم میشود.کاربرد محل گره دوم در 

  تعیین راستاي المان میباشد.

Fixed Length and Angleبراي رسم المان با طول و راستاي مشخص :  

Fixed dx and dyان رسم شده به گونه اي است که نقطه انتهایی فاصله : در این حالت المdx  در جهتx  و

  را از نقطه ابتدایی دارد.به شکل زیر توجه کنید: yدر جهت  dyفاصله 
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>* حروفی که در جلوي دستورات فوق بین  قرار گرفته اند، کلیدهاي میانبر هستند.یعنی میتوان براي  <

  انتخاب این دستورات از حروف مربوطه از روي کیبورد نیز استفاده نمود.

  

  این آیکون نیز در بالا شرح داده شد. با انتخاب این گزینه، پنجره اي به شکل زیر باز میشود:

  

 Drawingهمانطور که مشاهده میکنید، این پنجره، همانند پنجره قبلی است با این تفاوت که گزینه 

Control Type .را ندارد  

کلیک کرده تا المان رسم شود.یعنی  Grid Line* همانطور که اشاره شد، در این دستور کافی است بر روي 

  اط ابتدا و انتهاي المان، همانند حالت بیان شده میباشد.تنها با یک کلیک المان رسم میشود.در این حالت نیز،نق

اضافی و  Grid Line* از محدودیتهاي این دستور میتوان به: عدم توانایی رسم صحیحِ المان در صورت وجود 

  مشخص قرار ندارند اشاره کرد. Gridعدم توانایی رسم المانهاي مورب که بین دو 

  

ور براي رسم ستونها استفاده میشود.با انتخاب این گزینه نیز، پنجره اي باز همانطور که اشاره شده از این دست

میباشد.این گزینه  Angleمیشود که کلیه موارد آن در بالا توضیح داده شده است.تنها گزینه جدید، گزینه 

  زاویه قرارگیري مقطع ستون را تعیین میکند.

  



29www.arshadseraj.blogfa.com

اي فرعی (مثلا در سقف کامپوزیت) کاربرد دارد.با انتخاب این همانطور که اشاره شد از این گزینه براي رسم تیره

گزینه،پنجره اي به شکل زیر باز میشود:

  

  دو گزینه زیر را داریم: Spacingدر این پنجره در قسمت 

No. of Beams با انتخاب این گزینه و وارد نمودن تعداد تیرها، با کلیک در چشمه مورد نظر،به اندازه عدد :

  و به فاصله مساوي، تیرها را قرار میدهد.وارد شده 

Max Spacing با انتخاب این گزینه و با توجه به فاصله وارد شده، تعداد تیرهاي لازم را در چشمه مورد نظر :

  قرار میدهد.

Approx. Orientation این گزینه براي تعیین جهت تیر ریزي در چشمه مورد نظر کاربرد دارد.این گزینه :

  زیر است:شامل موارد 

  قبلا شرح داده شده اند  Parallel to yو   Parallel to xگزینه

به این صورت عمل میکند که با انتخاب این گزینه و کلیک در چشمه مورد  Normal to Near Edgeگزینه 

  نظر، تیرها عمود بر آن گریدي که در نزدیکی آن کلیک مینماییم رسم میشوند.

  ه شده اند.سایر گزینه ها قبلا شرح داد

  

  با انتخاب این گزینه، پنجره اي به شکل زیر باز میشود:
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  میباشد که نوع بادبند را نشان میدهد و شامل موارد زیر است:   Bracingتنها گزینه جدید این پنجره

Xمهاربند ضربدري :  

Inverted Vمهاربند هشتی :  

Vمهاربند هفتی :  

Eccen. back   وEccen. Forward :ز مهاربندهاي واگرا که در ادامه توضیح داده میشوند.نوعی ا  

و   .Center Eccen. ،Left Eccenسه گزینه  Inverted Vیا V* توجه: با انتخاب مهاربندهاي از نوع 

Right Eccen. :نیز ایجاد میشوند که هریک در شکل زیر نشان داده شده اند  

 Rightو   .Left Eccenدو گزینه Eccen Forwardو Eccen. Back* توجه: با انتخاب مهار بندهاي 

Eccen. :هم ایجاد میشوند که هریک در شکل زیر نشان داده شده اند  
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 Floating* توصیه اکید میگردد براي یاد گیري بهتر، حتما همه دستورات فوق را انجام دهید، با گزینه هاي 

Property Window نمایید. کار کنید، آنها را تغییر دهید و بررسی  

باز میشود که گزینه هایی مشابه    Floating Property Window* با انتخاب المانهاي سطحی نیز پنجره 

  المانهاي خطی دارد.خودتان آنها را بررسی نمایید و اگر سوالی برایتان پیش آمد مطرح نمایید.

  و اما چند نکته:

کنیم، اگر دو المان کاملا بر روي هم منطبق باشند، * زمانیکه دو المان خطی ( ویا سطحی) را روي هم رسم 

برنامه آنها را یک المان تلقی میکند.اما اگر دو المان حتی به اندازه اپسیلون با هم فاصله داشته باشند، برنامه آنها 

  را دو المان مجزا تلقی می نماید.پس همواره دقت نمایید هر المان را فقط یکبار رسم نمایید.

نسبت به واحدها حساس میباشد.اگر در طول مدلسازي واحد جاري را تغییر دهیم، ممکن  ETABS* برنامه 

است در بعضی از دستورات این تغییر واحد لحاظ نگردد.براي جلوگیري از این امر قبل از شروع به مدل سازي، 

دید) به واحد دلخواه واحد جاري صفحه را، همانطور که در جلسه قبل نشان داده شد (و در ادامه نیز خواهیم 

  تغییر دهید.

* دقت نمایید که وقتی هریک از دستورات مدلسازي را انتخاب میکنیم، آیکون موس تغییر مینماید و این یعنی 

برنامه آماده اجراي دستورات مدلسازي است.در این حالت برخی از منوها، غیر فعال میشوند.براي برگشت به 

 Select Objectرا زده و یا در نوار ابزار سمت چپ، بالاترین دکمه، یعنی دکمه  ESCAPEحالت اول، دکمه 

  را میزنیم.با این عمل برنامه از فاز اجراي دستورات مدلسازي خارج میگردد.
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جلسه پنجم

)Selectانتخاب کردن (

بطور کلی براي ویرایش المانها باید ابتدا آنها را م.یم روش انتخاب المانها را توضیح دهیداردر این قسمت قصد 

انتخاب نماییم، لذا روش صحیح انتخاب عناصر، اهمیت ویژه اي دارد.اما قبل توضیح روشهاي انتخاب المانها، 

را باهم مرور کنیم:  ETABSمیبایست چند نکته را مطرح نمایم.ابتدا بیایید اصطلاحات موجود در نرم افزار 

  بسیاري از شما با آنها آشنایید اما خب میبایست از پایه آموزش داد!)(گرچه میدانم 

Column ستون =    Beam=تیر   Brace بادبند =  

Floor کف =Wall       دیوار =Ramp    رامپ =  

  

  بین ستونها، تیرهاوبادبندها و سقفها،دیوارها و رمپها ETABSنحوه تشخیص نرم افزار 

  ) تلقی مینماید.Columnخطی کاملا قائم را ستون ( * نرم افزار هر عنصر

  ) تلقی مینماید.Beam* نرم افزار هر عنصر خطی کاملا افقی را تیر (

* نرم افزار هر عنصر خطی را که از حالت افقی و یا از حالت قائم منحرف شود (حتی به اندازه یک درجه) به 

  ) تلقی مینماید.Braceعنوان بادبند (

  ) تلقی مینماید.Wallر عنصر سطحی کاملا قائم را دیوار (* نرم افزار ه

  ) تلقی مینماید.Floor* نرم افزار هر عنصر سطحی کاملا افقی را کف (

* نرم افزار هر عنصر سطحی را که از حالت افقی و یا از حالت قائم منحرف شود (حتی به اندازه یک درجه) به 

  ) تلقی مینماید.Rampعنوان رامپ (

  کردن:   Selectروشهاي 

.اگر روي عضوي که انتخاب شده، مجدد کلیک نمایید، از حالت کلیک روي عضو یا اعضاي مورد نظر) 1

  )Deselectانتخاب خارج میشود (
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* توجه: با انتخاب کردن یک عنصر خطی، آن عنصر بصورت خط چین نمایش داده میشود.در المانهاي سطحی 

  آن ایجاد میشود.پس از انتخاب یک حاشیه نقطه چین در 

* توجه: در این نرم افزار هر المان با یک نوع رنگ خاص مدل میشود.تیرها و بادبندها به رنگ زرد، ستونها به 

  رنگ سبز، کف ها به رنگ طوسی و دیوارها به رنگ قرمز مدل میشوند.

عضایی که بطورکامل .اگر کادر از چپ به راست باز شود، فقط اباز کردن کادر در اطراف اعضاي مورد نظر )2

درون کادر قرار گیرند، انتخاب میشوند. اگر کادر از راست به چپ باز شود، علاوه بر اعضایی که بطور کامل در 

  کادر قرار دارند، اعضایی که بخشی از آنها هم درون کادر قرار گیرد، انتخاب میشوند.

  .استفاده از آیکونهاي موجود در نوار ابزار سمت چپ )3

  

  م.یه توضیح هریک از آیکونهاي موجود در نوار ابزار سمت چپ میپردازحال ب

  

  انتخاب کلیه اعضاي موجود در مدل

با استفاده از این دستور، اعضایی که در مرحله قبلی انتخاب کرده بودیم، مجددا انتخاب میشوند.این دستور بسیار 

را بر روي تعدادي المان اجرا کنیم که از این گزینه کاربردي است، زیرا اکثر مواقع لازم است چند دستور مختلف 

استفاده میکنیم.

  

کردن کلیه اعضاي انتخاب شده استفاده میشود.این آیکون زمانی فعال میشود که  Deselectاز این گزینه براي 

  حداقل یک عنصر انتخاب شده باشد.
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کردن، خطی را رسم میکنیم.کلیه المانهایی که با این خط رسم شده برخورد  Dragدر داخل صفحه، بصورت 

  دارند، انتخاب میشوند.

.این منو در تصویر زیر نشان داده واقع در بالاي صفحه Selectاستفاده از گزینه هاي موجود در منوي ) 4

  شده است:

  

چپ نیز موجود هستند.در ادامه به شرح بقیه برخی از گزینه هاي موجود در این منو، عینا در نوار ابزار سمت 

  م.یمیپرداز Selectگزینه هاي منوي 

By Frame Sections انتخاب بر اساس نمره مقطع عناصر خطی.با انتخاب این دستور، لیستی از مقاطع :

استفاده عناصر خطی باز میشود که میتوان مقطع مورد نظر را انتخاب نمود.سپس در مدل هرجا که از آن مقطع 

  شده باشد، آن عضو انتخاب میشود.
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by Wall/Slab/Deck Sections در این حالت نیز معیار انتخاب اعضا، نمره آنها میباشد.با انتخاب این :

  دستور لیستی از مقاطع باز میشود که میتوان مقطع مورد نظر را از آن لیست انتخاب نمود.

براي سقفهایی که انتقال  Deckبراي دالهاي بتن آرمه و  Slabبراي مقاطع دیوار برشی،  Wallدر این دستور 

  بار در آنها بصورت یکطرفه است (مانند تیرچه بلوك و کامپوزیت)، استفاده میشود.

by Line Object Type براي انتخاب بر اساس نوع المان خطی بکار میرود.با انتخاب این گزینه صفحه اي :

را انتخاب نمایید، تمام تیرهاي مدل انتخاب  beamرا انتخاب کرد.مثلا اگر باز می شود که میتوان نوع المان 

  میشوند.

by Area Object Type براي انتخاب بر اساس نوع المان سطحی بکار میرود.با انتخاب این گزینه صفحه اي :

هاي مدل انتخاب را انتخاب نمایید، تمام کف Floorباز میشود که میتوان نوع المان را انتخاب کرد.مثلا اگر 

  میشوند.

by Story Level انتخاب بر اساس طبقه.اگر از این دستور استفاده کنیم صفحه اي باز میشود که میتوان :

طبقات مورد نظر را انتخاب نمود.با این عمل کلیه اعضاي آن طبقات انتخاب میشوند.این دستور کاربرد زیادي 

  دارد.

Invertنتخاب شده، : با اجراي این دستور، اعضاي اDeselect  ،میشوند و اعضاي انتخاب نشدهSelect 

  میشوند.

Deselect کاربرد این دستور به این صورت است که ابتدا المانهایی را انتخاب میکنیم، مثلا کل اعضاي یک :

طبقه.سپس به کمک این دستور میتوان برخی از المانها را از حالت انتخاب خارج نمود.مثلا در بین اعضاي 

  نتخاب شده طبقه، میتوان ستونها را از حالت انتخاب خارج نمود.ا

کردن دارا هستند.در ادامه سایر گزینه هاي این منو را  Selectموارد ذکر شده در فوق بیشترین کاربرد را در 

  توضیح میدهم که البته کاربرد کمتري در مدلسازي دارند.

On XY Planeه ابتدا این دستور را انتخاب مینماییم،حال بر روي : کاربرد این دستور بدین صورت است ک

قرار دارند (صفحه اي  XYیک گره در مدل کلیک مینماییم.با این عمل خود گره و نیز المانهایی که در صفحه 

  که گره انتخاب شده در آن قرار دارد) انتخاب میشوند.

ین تفاوت که المانهاي انتخاب نیز به همین صورت هستند با ا   On YZ Planeو On XZ Planeدستورات 

  قرار دارند. YZو  XZشده به ترتیب در صفحه 
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* در این سه دستور اخیر دقت نمایید که صفحه اي که المانهاي موجود در آن صفحه انتخاب میشوند،صفحه اي 

  است که گره اي که در ابتدا انتخاب مینماییم در آن صفحه قرار دارد.

by Groups در نرم افزار :ETABS  این قابلیت وجود دارد که برخی المانهاي مدل را در یک گروه خاص و با

یک نام خاص قرار داد.با استفاده از این دستور میتوان از بین گروههاي تعریف شده، کلیه المانهاي گروه دلخواه 

  را انتخاب نمود.

را ایجاد نمایید.(تیر و ستون و بادبند و کفها) و به کمک  ETABS* توصیه اکید میگردد یک مدل دلخواه 

نمایید تا کاربرد این  Deselectو Selectکه در این جلسه شرح داده شده اند، آنها را  Selectدستورات 

  دستورات را بخوبی به ذهن بسپارید.

، Null،Dimension Lineاستفاده کرده باشید، حتما متوجه عباراتی همچون:  Selectاگر از دستورات 

Plank .شده اید.اما این که این عبارات چه هستند در ادامه شرح داده میشوند  

Null در جاهایی مثل نور گیرها، احتیاج داریم که حتما یک المان خطی در آن قسمت داشته باشیم تا بار روي :

آن تعریف شود. (مبحث بارگذاري در جلسات بعدي شرح داده میشود) در این موارد و موارد مشابه در مدلسازي 

ن المان انتخاب مینماییم و در را براي آ Noneاین قسمت، بعد از انتخاب دستور رسم المان خطی، مقطع 

را    Noneقرار میدهیم.حال اگر بخواهیم این المان خطی   Noneپروسه بارگذاري مدل، بار را روي این مقطعِ

را انتخاب مینماییم.با این  Nullعبارت  by Line Object Typeانتخاب نماییم، در هنگام استفاده از دستور 

  ند و میتوان تغییرات لازم را روي آنها اعمال نمود.انتخاب میشو Noneعمل کلیه مقاطع 

Dimension Line همان خطوط اندازه هستند.براي اندازه گرفتن طول یک المان هم میتوان مختصات تقاط :

ابتدا و انتهاي آن را قرائت نمود (مختصات المان در گوشه پایین سمت راست نمایش داده میشود که شامل سه 

را انتخاب نمود.با انتخاب این  Measureدستور  Viewشد) و هم این که از منوي میبا ZوYو Xمختصه 

  قابل انتخاب هستند.به شکل زیر توجه کنید: Angleو  Line ،Areaدستور سه گزینه 
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  م.یمیپرداز   Angleو   Line ،Areaحال به شرح سه گزینه 

Line گیري نمایید، کلیک کنید، برنامه طول خط را : در دو نقطه انتهایی خطی که میخواهید طول را اندازه

  بلافاصله در نوار انتهایی پایین صفحه (در سمت چپ) نمایش میدهد.

Area در گوشه هاي سطحی که میخواهید سطح آن را اندازه گیري نمایید کلیک کنید و با رسیدن به گوشه :

حیط را در نوار انتهایی پایین صفحه (در نمایید. برنامه بلافاصله مساحت و مدبل کلیکآخر سطح مورد نظر

  سمت چپ) نمایش میدهد.

Angle بر روي سه نقطه زاویه اي که میخواهید اندازه گیري نمایید کلیک نمایید (یکی در راس آن و دو تاي :

دیگر در ضلعهاي آن) برنامه بلافاصله مقدار زاویه را در نوار انتهایی پایین صفحه (در سمت چپ) نمایش 

  گزارش خواهد شد. 180د.این زاویه در مقیاس درجه و مقدار آن همواره کمتر یا مساوي میده
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Plank1 این گزینه با انتخاب دستور :by Wall/Slab/Deck Sections   .نمایش داده میشودPlank  در

واقع نشان دهنده المان خاصی نیست، بلکه یک اسم اختیاري روي یک المان سطحی است که نرم افزار 

ETABS  آن را انتخاب نموده و نشان دهنده این است که هر نوع سقفی را درETABS  میتوان مدل و

  انتخاب نمود.

  عناصر مربوط به هر طبقه کدامها هستند؟

تیرها،کفها و گره هاي هر طبقه، در همان طبقه هستند و لذا مربوط به همان طبقه هستند، اما ستونها،بادبندها و 

ستون هر طبقه، ستونی است که سقف آن طبقه  ETABSدیوارهاي برشی بین طبقات هستند.در نرم افزار 

زیر سقف آن طبقه قرار دارند، جزء آن روي آن قرار دارد.در مورد دیوارهاي برشی و بادبندها نیز، آنهایی که 

  طبقه محسوب میشوند.

) STORY4طبقه چهارم ( by Story Levelبه شکل زیر توجه نمایید.در این شکل با استفاده از دستور 

  انتخاب شده است:
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Snap :ها  

Snapشان داده شده ها یا گیره ها درقسمت پایین نوار ابزار سمت چپ قرار دارند، این گیره ها در شکل زیر ن

  اند:

  

  در ادامه به شرح هریک میپردازم.

  

  گرید ها چسبیدن به گره ها در مدل و نیز محل تلاقی

چسبیدن به نواحی انتهایی المانها و نیز وسط المانها

ها Gridچسبیدن به محل تلاقی اعضا به یکدیگر و نیز محل تلاقی اعضا به 

  

  ها Gridچسبیدن به لبه اعضا و لبه 

  

  وجود دارد.این دستور کاربرد چندانی ندارد. چسبیدن به نقاط شطرنجی نامرئی که در صفحه
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  ETABSانواع فایلها با پسوندهاي متفاوت در 

  عبارتند از: ETABSدو نوع از پسوند فایلهاي موجود در 

.EDB مخفف)ETABS DATA BASE دستور): این فایل از طریقOpen  واقع در منويFile  میتواند

  بازخوانی شود به شرط اینکه ورژن نرم افزار از ورژن نرم افزاري که فایل با آن مدل شده بالاتر یا مساوي باشد.

.$ET  در اصل بصورت یک فایل متنی است که از طریق آن کلیه اطلاعات مدل قابل بازیابی است.به کمک این

هر فایلی را باز کرد.براي استفاده از این فایل باید از طریق فایل میتوان با استفاده از هر ورژتنی از نرم افزار 

مدل  ET$را انتخاب نمود، و فایل    ETABS .e2k Text File، گزینهFileدر منوي Importدستور 

  نمود. Importمربوطه را 

  به شکل زیر توجه نمایید:
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قسمت اول-ششم سهجل

  مدلسازي

ابتدا برنامه را باز نمایید.در صفحه برنامه، قبل از انجام هر کاري، واحد جاري را بر روي واحد دلخواه قرار -1

دهید.همانطور که در جلسات قبل اشاره کردم، محل تنظیم واحد جاري در قسمت پایین صفحه،سمت 

:راست قرار دارد.به شکل زیر توجه نمایید

ETABSواحدها در برنامه انواع
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اگر از ابتدا واحد جاري برنامه را بر روي واحد مورد نظر تنظیم ننمایید و همانطور که قبلا اشاره شد،   *توجه:

بخواهید در طول مدلسازي آن را تغییر دهید، در اجراي برخی دستورات ممکن است برنامه واحد جدید را لحاظ 

واحد (مثلا متریک)، تغییر واحد دهید، مشکلی پیش نمی آید.مشکل زمانی پیش می نکند.البته اگر در یک نوع 

آید که بخواهید از یک نوع واحد به نوع دیگري تغییر واحد دهید.

  

m---> cm  (Okay)  

m---> ft  (Not Okay)  

  

  New Modelدستور -2

و هم به کمک کلید میانبر  Fileبراي اجراي این دستور هم میتوانید از نوار ابزار بالاي صفحه و هم از منوي 

ctrl + N :این دستور را فراخوانی نمایید.بعد از اجراي این دستور صفحه اي به شکل زیر باز میشود  

  

توضیح این سه گزینه:همانطور که میبینید سه گزینه براي انتخاب وجود دارد... و اما 

Choose.edb در ادامه خواهیم دید که براي تعریف مصالح و مقاطع و ... از منوي :Define  استفاده

مینماییم.اگر در مدلسازي یک پروژه بدانیم که این پروژه از نظر ویژگی هاي مصالح و مقاطع مورد استفاده، با 

، میتوان به کمک این دستور، آن پروژه را انتخاب نمود.با یک پروژه دیگر که قبلا مدل نموده ایم، مشترك است

در آن پروژه تعریف نموده ایم بعلاوه ویژگیهاي  Defineاین عمل کلیه مواردي که از طریق منوي 

، عینا در این پروژه نیز کپی میشود.دقت نمایید  Set Building View Optionsو   Preferencesصفحه

  ، هندسه مدل قبلی در مدل جدید کپی نمیشود.که با استفاده از این دستور

Default.edb یک سري مقاطع پیش فرض در برنامه :ETABS وجود دارد که آمریکایی هستند، با انتخاب

  این گزینه این مقاطع در مدل جدید، وارد میشوند.این گزینه براي ما کاربردي ندارد.
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Noوژه از ابتدا بکار میرود.: این گزینه براي تعریف کردن کلیه مشخصات یک پر

را انتخاب  No*در اینجا فرض مینماییم که میخواهیم کلیه مشخصات پروژه را از ابتدا تعریف کنیم.گزینه

  مینماییم.با انتخاب این گزینه پنجره اي به شکل زیر باز میشود:

هاست.  Gridصفحه فوق، صفحه تعریف 

Grid تسهیل مدلسازي و مونتاژ اعضا در فرآیند مدلسازي، ایجاد خطوطی فرضی هستند که به منظور چیست؟

  میشوند.

  همانطور که در شکل فوق دیده میشود، این صفحه از سه قسمت اصلی تشکیل شده است:

Grid Dimensions (Plan):  براي تعریف اطلاعاتGrid .ها در پلان  
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Story Dimensions.براي تعریف تعداد و مشخصات طبقات :  

Add Structural Objects مجموعه اي از عناصر سازه اي (سقفهاي موجود در برنامه) که میتوان آنها در :

  در مدل وارد نمود.

  

م:یحال هر یک از گزینه هاي فوق را بطور کامل شرح میده

Grid Dimensions (Plan)  

Uniform Grid Spacing :است که فاصله همانطور که از اسمش مشخص است، براي حالتی این گزینه

Grid .ها در کل پروژه یکسان باشد.عملا چنین حالتی در پروژه ها به ندرت پیش می آید  

Number Lines in X Direction تعداد :XGrid ها  

Number Lines in Y Direction تعداد :YGrid ها  

Spacing in X Direction فاصله :XGrid (که در کل پروژه یکسان است) ها  

Spacing in Y Direction فاصله :YGrid (که در کل پروژه یکسان است) ها  

  چیست؟ YGridو  XGridاما 

XGrid به :Grid  هایی میگویند که عمود بر محورX .هستند  

YGrid به :Grid  هایی میگویند که عمود بر محورY .هستند  

  به شکل زیر توجه نمایید:
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نمایش داده شده اند.    Uniform Grid Spacingها در حالت  YGridها و XGridدر شکل فوق 

Custom Grid Spacing : ما عملا بیشتر مواقع با این گزینه کار میکنیم.این گزینه براي تنظیم دلخواه

  فعال میشود. Edit Gridsو  Grid Labelsها میباشد.با انتخاب این گزینه، دو گزینه Gridفواصل 

Grid Labels اي به شکل زیر باز میشود:: با زدن این دکمه پنجره  
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میباشد. YGridو    XGridصفحه فوق داراي دو قسمت 

Beginning X ID  وBeginning Y ID انتخاب حرف و یا عددي که براي نامگذاري :Grid  ها استفاده

را وارد نمایید به  1نامگذاري میشوند و اگر عدد  A ،B ،...Cها به ترتیب  Gridوارد نمایید  Aمیشود.اگر 

  و... نامگذاري میشوند.البته این نامگذاري در هر زمان قابل تغییر است.2و1ترتیب 

دو گزینه بعدي مربوط به انتخاب محل شروع نامگذاري است که میتواند چپ به راست یا راست به چپ براي 

XGrid   ن براي و پایین به بالا و یا بالا به پاییYGrid .باشد  

  کرده و به پنجره قبلی باز میگردیم. Okپس از تنظیمات دلخواه 

Edit Grid با انتخاب این گزینه وارد قسمت تعریف :Grid  ها میشویم.صفحه اي که در این قسمت باز میشود

  به شکل زیر میباشد:

  



47www.arshadseraj.blogfa.com

  

  م.یحال به شرح قسمتهاي مختلف این پنجره می پرداز

X Grid Data  وY Grid Data  به ترتیب قسمتهاي مربوط به معرفیXGrid وYGrid    میباشند که

  شامل چند ستون میباشند.در ادامه این ستونها را از چپ به راست شرح میدهم.

  . این ستون توسط خود برنامه کامل میشود و کاربر توانایی تغییر آن را ندارد. Gridستون اول: شماره ردیف

مورد نظر.بهتر است نامگذاري منطبق با نقشه هاي معماري  Gridانتخاب نام براي  ):Grid IDستون دوم (

  باشد.

ها از هم و یا از مبدا.توضیح اینکه براي وارد نمود فواصل  Grid): وارد نمودن فاصله Ordinateستون سوم (

Grid :ها به دو طریق زیر میتوان عمل نمود  

 Spacingو  Ordinatesدقت نمایید.دو روش    Display Grid asبه سمت راست صفحه فوق، در قسمت 

  براي وارد کردن فواصل وجود دارد.
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در این حالت میبایست فاصل آکس مورد نظر،تا مبدا را وارد نمود.بطور پیش فرض مبدا  :Ordinatesروش 

  گوشه پایینی سمت چپِ پلان میباشد.

ِ بعدي نوشته میشود.ضمنا در این Grid، فاصله Gridدر ردیف مربوط به هر در این حالت: Spacingروش 

  حالت آکس اول در مبدا مختصات فرض میشود.

  در شکل زیر پلان ستون گذاري یک ساختمان دلخواه نمایش داده شده است:

  

هاي  YGridبراي    Spacingو Ordinatesها به دو روش    Gridدر جدول زیر نحوه وارد کردن فواصل 

  شکل فوق، نشان داده شده اند.



49www.arshadseraj.blogfa.com

  

  

عدد صفر لحاظ  Aبراي گرید  Spacingدر مبدا قرار دارد.ضمنا در روش  F* دقت نمایید که طبق پلان، گرید 

  است. Gridشده زیر آخرین 

. براي Grid) بودن Secondary) و یا فرعی (Primary): براي انتخاب اصلی (Line Typeستون چهارم (

تاثیري در رفتار آن ندارد، فقط  Gridدبل کلیک کنید.فرعی یا اصلی بودن  Gridاین منظور بر روي ردیف 

  هاي فرعی انتخاب مینمایید، در صفحه، نمایش داده نخواهد شد. Gridنامی که براي 

را  Grid. اگر یک Grid) یک Hide) و یا عدم نمایش (Show): براي نمایش (Visibilityستون پنجم (

Hide ) نمایید دیگر توسط گیره هاSnaps.قابل شناسایی نمیباشد (  

 Topو یا  Bottom. میتواند در دو حالت Grid): براي انتخاب محل نمایش نام .Bubble Loc(ستون ششم 

ها را بهتر  Gridنمایش  Gridها زیاد است میتوان با تغییر محل نام    Gridانتخاب شود.در جاهایی که تراکم 

  نمود.

ها. با دبل کلیک روي آن پنجره اي باز میشود که میتوان  Grid): براي تغییر رنگ Grid Colorستون هفتم (

  تغییر داد. را به دلخواه Gridرنگ 

نمایش داده  هاي تعریف شده، Gridها، شکل شماتیکی از  Gridدر بالا و سمت راست پنجره تعریف  توجه:*

  میشود.

Units :.در این قسمت میتوان واحد را تنظیم نمود.البته ما در ابتداي کار واحد را تنظیم مینماییم  

Hide All Grid Lines براي پنهان کردن کلیه :Grid .ها  
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Glue to Grid Lines این گزینه به معنی چسبیدن به خطوط :Grid  میباشد.توضیح اینکه اگر این گزینه

ها و اسکلت  Gridها، اسکلت سازه نیز جابجا میشود.جابجایی  Gridا جابجایی فعال باشد (تیک خورده باشد) ب

  معمولا زمانی انجام میشود که نقشه معماري بنا به دلایلی تغییر میکند.

Bubble Size تنظیم اندازه حبابی که نام :Grid  در آن نوشته میشود.این عدد نشان دهنده قطر آن حباب

  میباشد.

Reset to Default Color اگر رنگ گریدها راتغییر داده باشیم با زدن این گزینه، رنگها به حالت پیش :

  فرض برنامه تغییر مینمایند.

Reorder Ordinates این گزینه زمانی قابل استفاده است که گزینه :Ordinates  و نه )Spacing فعال (

ده نکرده باشیم، با زدن این گزینه فواصل بطور باشد.اگر در زمان وارد کردن فاصله گریدها آنها را به ترتیب وار

  سعودي مرتب میشوند.

را میزنیم و از این صفحه خارج میشویم.در  Okرا تنظیم نمودیم.دکمه  Grid Dimensionتا به این جاي کار 

  میپردازم. Story Dimensionقسمت بعد به شرح

قسمت اول-پایان جلسه ششم

قسمت دوم-جلسه ششم

Story Dimension :

Simple Story Data این حالت را زمانی انتخاب مینماییم که ارتفاع طبقات یکسان باشد.گزینه هاي :

  موجود در این قسمت عبارتند از:

Number of Stories تعدا سقفها میباشد.: تعداد طبقات که برابر با  

Typical Story Height.ارتفاع آکس به آکس طبقات :  

Bottom Story Height.ارتفاع پایین ترین طبقه.فاصله آکس سقف اول از روي فونداسیون :  

Custom Story Data : در صورتیکه ارتفاع طبقات یکسان نباشد این گزینه را انتخاب مینماییم.با انتخاب

  فعال میشود. با فشردن این دکمه پنجره اي به شکل زیر باز میشود:Edit Story Dataاین گزینه،دکمه 
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  در این پنجره نیز، چند ستون وجود دارد که به شرح هریک میپردازم:

  . این ستون توسط خود برنامه کامل میشود و کاربر توانایی تغییر آن را ندارد.طبقاتستون اول: شماره ردیف 

): نامگذاري طبقه.هر نام دلخواهی را میتوان وارد نمود.اما معمولا نامگذاري پیش فرض برنامه Labelستون دوم (

  مناسب است.

  زیري): ارتفاع آکس هر طبقه از آکس طبق Heightستون سوم (
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 Base): این ستون توسط برنامه تکمیل میشود و نشان دهنده آکس هر طبقه از Elevation(ستون چهارم

) باشد که در محاسبه پریود طبیعی سازه Hمیباشد.در این ستون باید ارتفاع بالاترین طبقه، برابر با ارتفاعی (

  استفاده میشود.

  ) انتخاب نمود.Masterاصلی (): میتوان طبقه یا طبقاتی را بعنوان Master Storyستون پنجم (

انتخاب نشده اند، با یکی از طبقات  Master): میتوان سایر طبقات را که بعنوان Similar toستون ششم (

Master ) و یا با هیچکدامNone.متشابه در نظر گرفت (  

ود در کاربرد دو ستون فوق در تسهیل فرآیند مدلسازي است به این صورت که میتوان به کمک دستور موج

و One Story ،All Storiesپایین و سمت راست صفحه اصلی برنامه عملیات مدلسازي را بین حالتهاي 

Similar Stories انجام داد.(در جلسات قبل جاي این دستور نشان داده شده، اما براي یاد آوري مجدد در

  شکل زیر نمایش داده میشود.)
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زي فقط در همان طبقه اي که پلان آن فعال است انجام میگیرد، اگر باشیم مدلسا One Storyاگر در حالت 

باشیم، مدلسازي    Similar Storiesباشیم مدلسازي در کلیه طبقات و اگر در حالت  All Storiesدر حالت 

  در طبقات متشابه انجام میگیرد.

): تعیین محل وصله در ستونهاي سازه هاي Splice Height) و ستون هشتم (Splice Pointستون هفتم (

فولادي.این گزینه هیچ گونه تاثیري در فرآیند تحلیل و طراحی ندارد و کاربرد آن فقط در برنامه هایی است که 

  ، نقشه هاي اجرایی رسم میکنند.لذا ما با این دو ستون آخر کاري نداریم.Etabsبه کمک خروجی 

و نیز  1387آیین نامه فولاد چاپ 362ط به وصله ستونها و محل آنها، صفحه *توجه: براي اطلاع از ضوابط مربو

  را مطالعه نمایید. 1384آیین نامه فولاد چاپ  129صفحه 

Reset Selected Rowsر داده شده. (خودتان : براي به حالت پیش فرض برگرداندن هریک از ردیفهاي تغیی

  )امتحان کنید

Change Unitsها. ما واحد جاري را در ابتدا تعیین مینماییم.: براي تغییر واحد  

  کرده و به پنجره قبلی باز میگردیم. Okبعد از تنظیم اطلاعات مربوط به طبقات، 

  خب...! قبل از اینکه به ادامه مدلسازي برگردیم بهتره براي تنوع هم که شده، بحث را عوض کنیم!

  ی چیست؟در سازه هاي بتن Short Columnپدیده ستون کوتاه یا 

تجربه نشان داده است که در سازه هاي بتنی در یک طبقه خاص، ستونهاي کوتاه، در جریان زلزله بیشتر از 

ستونهاي بلندتر در آن طبقه آسیب میبینند.نمونه اي از ایجاد پدیده ستون کوتاه در زمینهاي شیب دار و نیز در 

  جه نمایید:جاهایی که تیر نیم طبقه داریم رخ میدهد.به شکل زیر تو
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  اما علت آسیب پذیري بیشتر ستونهاي کوتاه در جریان زلزله چیست؟

در جریان زلزله ستونهاي کوتاه و بلند در یک طبقه با سطح مقطع عرضی یکسان، به یک اندازه جابجایی افقی 

کوتاه براي خواهند داشت.بعلت اینکه هر چه طول ستون کوتاهتر باشد سختی آن بیشتر است، لذا ستونهاي 

اینکه بخواهند به اندازه ستونهاي بلند جابجایی افقی بدهند باید جذب نیروي بیشتري داشته باشند و لذا اگر 

  براي چنین نیرویی طراحی نشده باشند، در جریان زلزله آسیبهاي جدي خواهند دید.

  

نوع آسیب ستونها تاشی از شکل نمایان میشود.این  Xپدیده ستون کوتاه اغلب به صورت ترك خوردگیهاي 

گسیختگی برشی میباشد.به شکل زیر توجه نمایید:

ون کوتاه جلوگیري به در ساختمانهاي جدید باید حتی الامکان طرح معماري به گونه اي باشد که از تشکیل ست

یم تا اثر در ساختمانهاي قدیمی که ستون کوتاه در آنها وجود دارد چه کاري میتوانیم انجام دهعمل آید. اما 

  ستون کوتاه را کاهش دهیم؟ 
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جلسه هفتم

ها  Gridاگر به هر دلیل مجبور به تغییر ها در پلان و ارتفاع، آشنا شدیم. Gridتا به اینجا با روش تعریف 

  شدیم،به طرق زیر میتوان عمل نمود:

  بالاي پنجره اصلی برنامه Editاستفاده از منوي -1

  

را انتخاب نمود که به ترتیب  Edit Story Dataو یا  Edit Grid Dataدر این حالت میتوان دو گزینه 

  مربوط به گریدهاي پلانی و گریدهاي طبقات میباشند.

عمل پنجره اي به شکل زیر باز کلیک نمایید، با این    Edit Grid، روي  Edit Grid Data* بعد از انتخاب 

  میشود:
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  کلیک نمایید تا وارد صفحه ویرایش گریدها شوید. Modify/Show Systemدر این صفحه روي گزینه 

 Edit Gridکلیک نمایید.تفاوتی که این حالت با  Edit Story، روي Edit Story Data* بعد از انتخاب 

Data  وارد صفحه ویرایش گریدها میشوید. در این حالت مستقیما  دارد این است که  

  لیک راست در یکی از نماهاک-2

وجود دارد، که در این حالت نیز دقیقا همانند روش قبل  Edit Story Dataو  Edit Grid Dataدو گزینه 

  توان وارد صفحه ویرایش گریدها شد.می

صفحه ویرایش گریدهاي دبل کلیک بر روي یکی از گریدها.دقت کنید که در این روش مستقیما وارد -3

  پلانی میشوید و ضمنا در این روش امکان ویرایش گریدهاي طبقات در این روش وجود ندارد.
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در قسمت پایین صفحه فوق یک سري سقف پیش فرض وجود دارد.

Steel Deck.براي تعریف سقفهاي کامپوزیت از این گزینه استفاده میشود :  

Staggered Truss خرپایی.این قسمت مربوط به ساختمانهاي مرتفع تحت بار باد میباشد.: کمربند  

Flat Slab. دال تخت.دالها مستقیما روي ستونها قرار میگیرند :  

Flat Slab with Perimeter Beams دال تخت با تیرهاي پیرامونی.در این حالت ستونهاي پیرامونی توسط :

  تیرهایی به هم متصل میشوند.

Waffle Slabل مجوف. دالهاي مجوف نوعی از اجراي دالها هستند نه سیستم خاص.: دا  

Two Way or Ribbed Slab.براي تعریف دالهاي دو طرفه :  
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Grid Only این گزینه که حالت پیش فرضِ برنامه نیز روي همین گزینه سوییچ است، مربوط به حالتی است :

ایجاد  نماییم و فقط گریدهاي پلانی و ارتفاعی راکه نمیخواهیم از سقفهاي پیش فرض برنامه استفاده 

  مینماید.ما همواره با این گزینه کار میکنیم.

  Defineمنوي 

این منو نیز در بالاي صفحه اصلی برنامه قرار گرفته است و داراي گزینه هایی براي تعریف مشخصات 

  مصالح، مقاطع، سقفها و... میباشد.به شکل زیر توجه نمایید:

  

  را شرح می دهیم: به ترتیب هریک از منوهاحالا 

Material Properties همان طور که از نام این گزینه مشخص است، این گزینه مربوط به تعریف مشخصات :

  و ویژگیهایی مصالح میباشد.

  با انتخاب این گزینه پنجره اي به شکل زیر باز میشود:
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  میدهم و بعد از آن جزئیات آن را توضیح میدهم: ابتدا قسمتهاي مختلف پنجره فوق را بطور کلی شرح

  سمت چپ:

Materials.در این قسمت نام مصالح تعریف شده نمایش داده میشوند :  

  سمت راست:

Add New Material جدید از این گزینه استفاده میشود.: براي تعریف مصالح  

Modify/Show Material این گزینه استفاده میشود.: براي ویرایش و نمایش مصالح تعریف شده از  

Delete Material.براي حذف مصالح تعریف شده از این گزینهاستفاده میشود :  

روي گزینه  Materials* توجه: براي تعریف یک ماده فولادي جدید بهتر است در پنجره راست،در قسمت 

STEEL  و براي تعریف یک ماده بتنی جدید رويCONC با این کار مقادیر کلیک نماییم تا انتخاب شوند.

مربوط به پارامترهاي فولاد و بتن بصورت پیش فرض در قسمتهاي مربوطه (در ادامه نشان داده خواهد شد) وارد 

  میشوند.

کلیک کرده و ویژگهاي  OTHER*اگر بخواهیم ماده جدیدي به غیر از فولاد و بتن تعریف کنیم، میتوان روي

  مورد نظر را وارد نماییم.

وارد قسمت تعریف  Add New Materialکلیک نمایید و سپس با فشردن دکمه  OTHERاکنون روي 

  مشخصات مصالح شوید.با این عمل پنجره اي به شکل زیر باز میشود:
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Material Name در این قسمت یک نام اختیاري براي ماده مورد نظر انتخاب مینماییم.سعی کنید نامی :

  باشد. انتخاب کنید که مرتبط به نوع ماده

Type of Material شامل :Isotropic  براي مصالح ایزوتروپ وOrthotropic  براي مصالح غیر ایزوتروپ

  میباشد.

  * یادآوري:

مصالح ایزوتروپ: در هر نقطه ویژگی مصالح در تمام جهت باهم برابر و ثابت است.فولاد و بتن در این گروه قرار 

  دارند.

  ه ویژگی مصالح در جهات مختلف متفاوت است.مصالح غیر ایزوتروپ: در هر نقط

  مشخصات را وارد نمایید. zو yو xرا انتخاب نمایید، میبایست براي سه جهت  Orthotropic* اگر گزینه 

Analysis Property Data در این قسمت آن دسته از مشخصات مصالح را که براي آنالیز مورد استفاده قرار :

  میگیرد، وارد مینماییم.

  پنجره خودش شامل قسمتهاي زیر میباشد:این 

Mass per unit Volume.جرم واحد حجم که همان جرم مخصوص میباشد :  

Weight per unit Volume.وزن واحد حجم که همان وزن مخصوص میباشد :  

  جرم مخصوص= وزن مخصوص تقسیم بر شتاب ثقل ) (            * توجه:

کیلوگرم بر متر مکعب و 250جرم مخصوص بتن آرمه 2-1-6ل پ تذکر: طبق مبحث ششم مقررات ملی جدو

  کیلوگرم بر متر مکعب میباشد. 7850جرم مخصوص فولاد نرمه 

Modulus of Elasticity 2.1: مدول الاستیسیته که براي فولادE10 کیلوگرم بر متر مربع و براي بتن از

  رابطه زیر بدست می آید:

  

  )1385مبحث نهم ویرایش  145بر حسب مگاپاسکال میباشد (صفحه  fcدر رابطه فوق 
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Coeff. of Thermal Expansion ،ضریب انبساط حرارتی.به جز براي طراحی مخازن و برخی سوله ها :

نیازي به استفاده از ضریب انبساط حرارتی نمیباشد.برنامه به طور پیش فرض تغییر درجه حرارت را صفر در نظر 

  نیازي به وارد نمودن این ضریب براي سازه هاي معمول نمیباشد.میگیرد، لذا 

Shear Modulusمحاسبه   : مدول برشی.برنامه این ضریب را از روي مقادیر ضریب پواسون و الاستیسیته

  مینماید (طبق رابطه زیر):

  

Display Colorیش رنگ، پنجره : رنگی که براي ماده مورد نظر انتخاب مینماییم.با کلیک بر روي قسمت نما

  دیگري باز میشود که میتوان رنگ دلخواه را انتخاب نمود.

Type of Design این قسمت شامل سه گزینه :Steel  ،Concrete وNone   با انتخاب هریک از باشد.می

  گزینه هاي جدیدي ایجاد میشوند.Design Property Dataدر قسمت  Concreteیا  Steelگزینه هاي 

Design Property Data در این قسمت پارامترهایی را که در فاز طراحی مورد استفاده قرار میگیرند به :

  برنامه معرفی مینماییم.

، ساختمان با هر گونه مصالحی را میتواند تحلیل نماید اما فقط ساختمانهاي فولادي  ETABS* توجه: برنامه 

  و بتنی را میتواند طراحی نماید.

  را انتخاب نماییم، برنامه فقط سازه را تحلیل میکند. Noneگزینه  Type of Designت *توجه: اگر در قسم

کلیک نماییم و سپس گزینه  CONCیا  STEELروي گزینه  Define Materials*توجه: اگر در صفحه 

Add New Material  را انتخاب نماییم، قسمتType of Design  از قبل انتخاب شده است و قابل تغییر

  نمی باشد.

  :Design Property Dataو اما توضیح قسمت مربوط به 

انتخاب کرده باشیم.با این عمل  Design Typeرا در قسمت  Steelابتدا حالتی را توضیح میدهم که گزینه 

  خواهیم داشت: Design Property Dataگزینه هاي زیر را درقسمت 



62www.arshadseraj.blogfa.com

Minimum Yield Stress,Fy تنش تسلیم فولاد که براي فولاد :ST 37  کیلوگرم بر سانتی  2400برابر با

  متر مربع میباشد.

Minimum Tensile Strength,Fu تنش کششی فولاد که براي :ST 37    کیلوگرم بر سانتی  3700برابر

  متر مربع میباشد.

Cost per unit Weight گزینه در طراحی سقفهاي کامپوزیت است که : قیمت واحد وزن آهن.کاربرد این

میتواند بر مبناي کمترین هزینه آن را طراحی نماید که ما با این گزینه کاري نداریم و عدد آن را تغییر 

  نمیدهیم.

 Designانتخاب نماییم گزینه هاي زیر را درقسمت  Design Typeرا در قسمت  Concreteاگر گزینه 

Property Data ت:خواهیم داش  

Specified Conc Comp Strenght,fcمقاومت فشاري بتن :  

Bending Reinf. Yield Stress,fy(خمشی) تنش تسلیم میلگردهاي طولی :  

Shear Reinf. Yield Stress,fys(خاموت) تنش تسلیم آرماتورهاي برشی :  

Light Weight Concreteده میشود.این گزینه : از این گزینه براي طراحی سازه بر مبناي بتن سبک استفا

  براي ما کاربردي ندارد.

Shear Strength Reduc. Factor ضریب کاهش مقاومت بتن سبک.این گزینه زمانی فعال میشود که بتن :

  سبک را انتخاب نموده باشیم.این گزینه نیز براي ما کاربردي ندارد.

  

مربوطه، حواستان به این نکته که چه واحدي را توجه مهم: در کلیه موارد فوق و در هنگام وارد نمودن اعداد *

با نتایج  در ابتداي کار انتخاب نموده اید معطوف سازید و کلیه اعداد را بر همان مبنا وارد نمایید.در غیر اینصورت

  عجیبی روبرو خواهید شد.
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جلسه هشتم

م.یمیپرداز Defineبه ادامه توضیحات مربوط به منوي در این جلسه 

میباشد که مربوط به  Material Propertiesدستور  Defineهمانطور که به خاطر دارید، اولین گزینه منوي 

  قرار دارد. Frame Sectionsبعد از آن دستور تعریف مشخصات و ویژگی هاي مصالح میباشد.

  

Frame Sections  

که قرار است در قسمت تحلیل مورد استفاده قرار گیرند، به    مقاطع تیرها و ستونها و مهاربندهادر این قسمت 

  برنامه معرفی میشوند.

  

  پنجره اي به شکل زیر باز میشود: Defineبا انتخاب این دستور از منوي 
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  م:یحال به توضیح قسمتهاي مختلف این پنجره میپرداز

  درسمت چپ:

اطعی که تاکنون تعریف نموده اید (و یا از ابتدا در برنامه وجود دارند) قابل انتخاب مق Propertiesقسمت 

 Type in propertyمیتوانید در قسمت  هستند.براي انتخاب سریعتر مقطع مورد نظر از بین مقاطع موجود

to find   .نام مقطع مربوطه را تایپ نمایید  

  در سمت راست:

  براي وارد نمودن مقاطع از پیش ایجاد شده به برنامه. Importقسمت 

  براي ایجاد مقطع جدید در خود برنامه Addقسمت 

براي نمایش مشخصات مقطع انتخابی (که در سمت چپ پنجره در  Modify/Show Propertyقسمت 

  حالت انتخاب قرار دارد)

  تعریف شده. براي حذف مقطع انتخابی از لیست مقاطع   Delete Propertyقسمت 

  

به این گونه است که برنامه یک سري اعداد مربوط به  ETABS*توجه: اساس کار تعریف مقاطع در نرم افزار 

مشخصات هندسی مقطع را از ما گرفته و سپس بصورت خودکار مشخصات تحلیلی مقاطع (از جمله سطح 

  مقطع، ممان اینرسی و ...) را محاسبه مینماید.
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  حات بهتر است با برخی از اصطلاحات موجود در نرم افزار آشنا بشوید:قبل از ادامه توضی

I/Wide Flange براي ساخت و یا فراخوانی مقاطع :I شکل  

Channelبراي ساخت و یا فراخوانی مقاطع ناودانی :  

Tee براي ساخت و یا فراخوانی مقاطع :T شکل  

Angleبراي ساخت و یا فراخوانی مقاطه نبشی :  

Double Angleبراي ساخت و یا فراخوانی مقاطع دوبل نبشی :  

Box/Tubeبراي ساخت و یا فراخوانی مقاطع تو خالی مستطیل شکل :  

Pipeبراي ساخت و یا فراخوانی مقاطع تو خالی دایره اي شکل :  

Rectangularبراي ساخت مقاطع تو پر مستطیل شکل :  

Circularبراي ساخت مقاطع تو پر دایره اي شکل :  

General براي ساخت و یا بازخوانی مقاطعی که براي تعریف آنها مشخصات مقطع را به صورت دستی ( و :

  بدون محاسبه خود کار نرم افزار از روي ابعاد مقطع) در نرم افزار وارد مینماییم.

Steel Joistبراي تعریف و یا ایجاد تیرچه هاي فلزي :  

  

Import  

قسمت براي فراخوانی مقاطع از پیش تعریف شده میتوان استفاده نمود.فایل این همانطور که اشاره کردم از این 

هایی در بازار تهیه نمود و یا اگر  CDمیباشد.در عمل میتوان این مقاطع را بصورت    pro.مقاطع داراي پسوند

  در اینترنت جستجو نمایید احتمالا میتوانید آنها را دانلود نمایید.
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ه کشویی میباشد که میتوان از لیست، نوع مقطع مورد نظر را انتخاب نمود.با این این قسمت داراي یک پنجر

عمل پنجره دیگري باز میشود که از ما مسیر قرار گیري فایل مربوطه را میپرسد.با معرفی مسیر مربوطه و 

  انتخاب فایل مورد نظر، مقاطع مربوطه در لیست سمت چپ اضافه میشوند.به شکل زیر توجه نمایید:

  

*توجه مهم: استفاده ازفایل مقاطع پیش ساخته موجود در بازار به هیچ وجه توصیه نمیشود چون معلوم نیست 

چه کسی آنها را تهیه نموده است و آیا قابل اعتماد هستند یا خیر.به خاطر دارم اوایل آشنایی با این نرم افزار از 

از انجام مراحل کار در انتها متوجه شدم مشخصات اینگونه فایلهاي پیش ساخته مقاطع استفاده کردم و بعد 

مقاطع درست نبوده است.لذا توصیه اکید میگردد مقاطع مورد نیازتان را خودتان تهیه نمایید. این کار در قسمت 

Add م.یانجام میگیرد که در ادامه توضیح میده  

  

Add  

نامه استفاده میشود.این قسمت نیز داراي همانطور که قبلا اشاره نمودم از این قسمت براي تعریف مقاطع در بر

یک منوي کشویی میباشد که میتوان از لیست، نوع مقطعی را که میخواهیم تعریف نماییم انتخاب کنیم.در 

  شکل زیر این پنجره کشویی نمایش داده شده است:
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ی مقطع در مورد با این عمل پنجره دیگري باز میشود که در آن مشخصات هندسه مقطع ( و یا مشخصات تحلیل

در شکل زیر نمایش داده  I/Wide Flange) را وارد مینماییم.نمونه اي از این پنجره براي Generalمقاطع 

  شده است:

  

*توجه: در حین تعریف مشخصات مقاطع با اصطلاحاتی روبرو میشوید که در بین مقاطع مختلف اعم از نبشی، 

  جا به معرفی آنها میپردازم.ناودانی، آي شکل و ... مشترك هستند.در این 

Flangeبال :-Web  جان :–Thickness  ضخامت :–Width عرض :–Height ارتفاع :–Leg ساق :  

*توجه: پنجره تعریف مشخصات مقاطع، براي مقاطع مختلف مشابه هم هستند فقط اطلاعاتی که برنامه از ما 

را انتخاب    Add Angleبراي هر مقطع میپرسد متفاوت است.براي مثال براي تعریف یک نبشی دلخواه، گزینه 

  زیر است:مینماییم.در اینصورت پنجره اي به شکل زیر باز میشود که داراي قسمتهاي 
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Section Nameنام مورد نظر براي مقطع :  

Section Properties با کلیک بر روي این دکمه، مشخصات تحلیلی مقطع نمایش داده میشوند.همانطور که :

  قبلا بیان شد، این مشخصات بصورت خودکار از روي مشخصات هندسی مقطع توسط نرم افزار محاسبه میشوند.

Set Modifiers تعیین ضرایبی که بر اساس آن میتوان سختی مقطع را در پیچش، خمش و ... تغییر : براي

داد.این قسمت نقش مهمی در نتایج تحلیل و طراحی دارد.در جلسات آتی با این قسمت و ضرایب مربوطه بیشتر 

  آشنا میشویم.

Materialداد.لازم به ذکر است  : در این قسمت از پنجره کشویی میتوان ماده مورد نظر را به مقطع اختصاص

ایجاد میشود که مربوط به  Reinforcementکه اگر نوع ماده را بتن قرار دهیم، در پایین پنجره قسمتی به نام 

کاربرد دارد که  Circleو  Rectangularآرماتورهاست. (این گزینه در مورد نبشی بی معنی است، اما در مورد 

  ایروي بتنی بکار میرود و در ادامه شرح داده میشود)به ترتیب براي تعریف مقاطع مستطیلی و د

Dimension این قسمت خود شامل چند زیر مجموعه است که ابعاد مقطع را در آن وارد مینماییم.براي مثال :

Outside horizontal leg  برابر   120نشان دهنده طول ساق افقی نبشی میباشد مثلا این عدد براي نبشی

  سانتیمتر میباشد. 12
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  * در سمت چپ این پنجره شکل شماتیکی از مقطع نمایش داده میشود.

  میتوان رنگ مربوط به مقطع را تغییر داد.   Display Color* در قسمت 

Reinforcement:  

همانطور که قبلا اشاره کردم این گزینه در صورتی فعال میشود که نوع ماده مقطع را بتن انتخاب نماییم.بدیهی 

  ) بتنی کاربرد دارد.Circleو    Rectangularبراي مقاطع مستطیلی و دایروي (است که این مورد 

Addرا انتخاب نمایید ( Add Rectangularبراي توضیخ این قسمت، گزینه  Circle  نیز مشابه همین

در پایین پنجره  Reinforcementانتخاب نمایید.با این عمل گزینه  CONCحالت است) و سپس نوع ماده را 

م.به شکلهاي زیر ین میشود.با کلیک بر روي آن پنجره دیگري باز میشود که در ادامه به شرح آن میپردازنمایا

  توجه فرمایید:
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  قسمتهاي مختلف پنجره فوق عبارتند از:

Design Type)براي تعیین اینکه مقطع مربوط به یک تیر :Beam) است و یا یک ستون (Column بکار(

  موارد زیر را خواهیم داشت: Columnمیرود.با انتخاب 

Configuration of Reinforcement نحوه چیدمان میلگردها در مقطع.میلگردها در مقطع میتوانند بطور :

  دایره اي یا مستطیلی قرار گیرند.

Lateral Reinforcementنحوه چیدمان آرماتورهاي جانبی (خاموتها) که به دو صورت :Ties  حلقه هاي)

  (مارپیچ) قابل انجام میباشد. Spiralم) و مجزا از ه

Cover to Rebar Center.فاصله پوشش بتن تا مرکز میلگرد :  

Number of Bars in 2-dir 2: تعداد میلگردها درراستاي محور.  
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Number of Bars in 3-dir 3: تعداد میلگردها در راستاي محور.  

  ه قبلی نمایش داده شده اند.در شکل شماتیک مقطع در پنجر 3و 2*توجه: محور هاي 

Bar Size(غیر از میلگردهاي گوشه) نمره میلگرد :  

Corner Bar Size.نمره میلگرد هاي گوشه.که معمولا با نمره میلگردهاي غیر گوشه یکی است :  

ثلا دارند انتخاب نمایید م d* توجه: براي تعیین شماره میلگرد ها از منوي کشویی اعدادي را که در انتهایشان 

  میباشند. 12dو 10dبصورت  به ترتیب 12و  10میلگردهاي 

Reinforcement to be Checked بعد از تحلیل، نرم افزار کنترل میکند که آیا میلگرد تعریف شده در :

  مقطع براي مقابله با بارهاي وارده در مقطع، کافی بوده است یا خیر.

Reinforcement to be Designed در این حالت، برنامه بطور خودکار، مقدار میلگرد مورد نیاز مقطع را :

  اقدام به تعیین تعداد و نمره میلگردها مینماییم. Asگزارش میکند.بدیهی است با داشتن مقدار  Asبصورت 

  تنظیم نماییم، با گزینه هاي زیر روبرو میشویم: Beamرا بر روي  Design Typeاگر 

Concrete Cover to Rebar Center نشان دهنده پوشش بتن تا مرکز آرماتور است که براي آرماتورهاي :

  پایین و بالاي مقطع میتواند متفاوت باشد هرچند اغلب اوقات این عدد براي هر دو مقداري یکسان است.

Reinforcement Overrides for Ductile Beams این حالت مربوط به تحلیلهاي غیر خطی :

  ن قسمت بصورت پیش فرض برنامه باقی میمانند.است.اعداد ای

براي تیرها، امکان تعیین مقدار آرماتور بصورت دستی وجود نداشته بلکه نرم افزار بطور خودکار مقدار    *توجه:

 Reinforcement toبعبارت دیگر همواره در حالت گزارش مینماید. Asآرماتور را محاسبه مینماید و بصورت 

be Designed م.هستی  

،  22*سوال: در صورتیکه بخواهیم نمره میلگردي که در لیست پیش فرض برنامه وجود ندارد،مثلا میگرد نمره 

  اییم، چه کاري میتوان انجام داد؟استفاده نم
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جلسه نهم

منظور قطرهاي موجود در بازار هست) بصورت زیر عمل  هر قطري، ا قطر دلخواه، (البته نهبراي تعریف آرماتور ب

  نمایید:

Options > Preferences > Reinforcement Bar Sizes  

  

  پنجره اي به شکل زیر باز میشود:Reinforcement Bar Sizesبا انتخاب گزینه 
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  قسمتهاي مختلف این پنجره عبارتند از:

Bar IDورد نظر.: نام دلخواه براي میلگرد م  

نامگذاري شده اند.چون این  dهمانطور که در جلسه قبل عرض کردم، میلگردهایی را انتخاب نمایید که با حرف 

نوع میلگردها منطبق بر میلگردهایی هستند که در بازار ایران موجود هستند.پس نامی را هم که براي 

بصورت 22نامگذاري شوند.براي مثال میلگرد نمره  dمیلگردهایی که خودمان تعریف میکنیم باید با حرف 

22d .باید نامگذاري شود  

Bar Area در این قسمت سطح مقطع میلگرد را وارد مینماییم.در این قسمت به واحد جاري توجه نمایید و :

  سطح مقطع را منطبق با همان واحد وارد نمایید.

Bar Diameter نمایید.: در اینجا قطر میلگرد را وارد  

تایپ میشود.براي حل این مشکل،  Dنبوده و فقط حرفقابل تایپd*توجه: احتمالا متوجه شده اید که حرف 

قرار دهید، سپس مساحت و قطر  22مقدار  10را انتخاب نمایید، به جاي  10dابتدا یکی از میلگردها مثلا 

به لیست  22شارید.با این عمل میلگرد نمره را بفAddرا وارد نموده و سپس دکمه  22مربوط به میلگرد نمره 

  .اضافه میشود 22dمیلگردها بصورت

(در صورتی که واحد جاري بر بصورت زیر وارد میشود 22با توجه به موارد فوق اعداد مربوط به میلگرد نمره 

  روي متر تنظیم شده باشد) :

  

  میرویم. Frame Sectionحال به سراغ شرح ادامه موارد موجود در منوي 

Add SD Sections:  

SD  مخفف گزینهSection Designer .میباشدSection Designer  در اصل همانند یکPlug in  است

میتوان بعنوان مثال مقاطع  Section Designerنصب شده است.به کمک  ETABSکه بر روي نرم افزار 

  دوبل را تعریف نمود.

  پنجره اي به شکل زیر باز میشود:اي از منوي کرکره  Add SD Sectionبا انتخاب 



74www.arshadseraj.blogfa.com

  

Section Name انتخاب نام براي مقطع مورد نظر.توصیه میشود نامی را انتخاب نمایید که با مشاهده نام، نوع :

  مقطع و ویژگیهاي آن را به خاطر آورید.

Base Materialاید بدان توجه : این گزینه براي انتخاب نوع ماده تشکیل دهنده مقطع است.آنچه در اینجا ب

( حداقل در مورد سازه هاي معمول که ما با آنها سرو کار  SD Sectionنمود این است که استفاده از گزینه 

  قرار میدهیم. STEELمحدود به مقاطع فولادي است.لذا ما این گزینه را بر روي داریم)

 General Steelو  No Check/Designدو گزینه  Design Typeاز نوع فولاد در قسمت با انتخاب ماده 

Section :قابل انتخاب است  

No/Check Design،برنامه مقاطعی که این  : با انتخاب این گزینه، بعد از انجام تحلیل و در زمان طراحی

  گزینه در موردشان انتخاب شده است را طراحی نخواهد کرد.

General Steel Section که این گزینه در موردشان انتخاب شده اند، : با انتخاب این گزینه، برنامه مقاطعی

بعد از تحلیل و در زمان طراحی، ضوابط طراحی در موردشان اعمال خواهد شد و یا بعبارتی توسط برنامه طراحی 

  خواهند شد.
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کلیک نمایید.با این عمل پنجره اي به شکل زیر  Section Designerپس از انجام تنظیمات فوق روي گزینه 

  باز میشود:

  

  مثال:

  میخواهیم مقطع دوبل با مشخصات زیر را تعریف نماییم:

  35*2سانتی متر همراه با دو ورق تقویتی  25با فاصله آکس به آکس    IPE 270دو 

اگر به سمت چپ صفحه نگاه کنید، منوي سمت چپ، سومین آیکون از بالا، که با نگه داشتن موس بر روي آن 

نمایش داده میشود را کلیک نمایید.( ببخشید اگر جمله بندي ضعیف بود!  Draw Structural Shapeعبارت 

  بعضی اوقات واقعا جمله بندي این مطالب دشوار است!) به شکل زیر توجه نمایید:
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بعد از کلیک بر روي آیکون ذکر شده، مجموعه اي از آیکونهاي دیگر نمایان میشوند.براي رسم مقطع ذکر شده 

را دارد کلیک کرده  IPEتعریف نماییم.براي این کار ابتدا روي آیکونی که شکل مقطع  Plateو دو IPEباید دو 

را  Plateدر صفحه رسم شود.سپس روي آیکونی که شکل  IPEو در صفحه شطرنجی دو بار کلیک نمایید تا دو 

.دقت نمایید که در صفحه رسم شود Plateدارد کلیک نمایید و در صفحه شطرنجی دو بار کلیک نمایید تا دو 

به ترتیب اولین و آخرین آیکون، در مجموعه آیکونهاي نمایان شده میباشند.به شکل    Plateو IPEآیکونهاي 

زیر توجه نمایید:

  

بعد از رسم عناصر موجود در مقطع دوبل، نوبت به تعریف مشخصات آنها میرسد.براي این کار ابتدا روي یکی از 

IPE  این عمل پنجره اي به شکل زیر باز میشود:ها کلیک راست نمایید.با  

  

را از جایی به داخل  IPE 270را وارد نمایید و یا اگر مقطع  IPE 270در این پنجره مشخصات مربوط به 

و منوي کرکره اي آن را انتخاب نمایید.(نحوه  Typeکرده اید، میتوانید از قسمت  Importمجموعه مقاطع 

Import    کردن در جلسات قبل شرح داده شده است.) ضمنا چون فاصله آکس به آکس دوIPE 270  از هم ،
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 IPEو براي سانتیمتر 12.5ها برابر با  IPEرا براي یکی از  X Centerسانتیمتر است، لذا میبایست  25

  صفر را وارد مینماییم. مقدار IPEنیز براي هر دو  Y Centerسانتیمتر وارد نمایید.در مورد  12.5دیگر منفیِ 

  

ها میباشد.ابتدا  Plateها، نوبت به وارد نمودن اطلاعات مربوط به  IPEبعد از وارد نمودن اطلاعات مربوط به 

  نمایید.با این عمل پنجره اي به شکل زیر باز میشود:ها کلیک راست  Plateروي یکی از 

  

 2= ضخامت =  Thickمایید.در اینجا مهمترین موارد را وارد ن Plateدر این پنجره نیز اطلاعات مربوط به 

 Yبرابر صفر و مختصات X Centerسانتیمتر میباشد.در اینجا مختصات  35= عرض =  Widthسانتیمتر و

Center    براي یکی ازPlate  سانتیمتر وارد میشود. 14.5سانتیمتر و براي دیگري برابر منفیِ  14.5ها برابر    

  آیا میدانید چرا ؟ 

 SDنحوه کارکردن با  پاسخ خود را در قسمت نظرات بیان نمایید.اگر درست پاسخ دهید نشان دهنده این است

Section .فرا گرفته اید  

در نوار ابزار فوقانی (سومین  Show Section Propertiesبعد از اتمام مراحل فوق، با کلیک روي آیکون 

  ات تحلیلی مقطع نمایش داده میشود.آیکون از سمت راست) مشخص

عبارتی بصورت زیر نمایش داده  Show Section Properties* توجه: گاهی اوقات با کلیک روي آیکون 

  میشود:
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این عبارت بیان میکند که المانهاي تعریف شده، هم پوشانی دارند.اگر به روش ذکر شده در فوق عمل کنید، 

اگر با این شانی وجود نخواهد داشت و این صرفا یک خطاي نرم افزاري است.از لحاظ هم پو احتمالا مشکلی

شوید که هم پوشانی نداشته  خطا روبرو شدید بهتر است مقطع تعریف شده را بزرگنمایی نمایید تا مطمئن

  باشند یا فواصل را به اندازه بسیار ناچیز (چند صدم میلی متر) بیشتر نمایید.

  بزرگنمایی شده مقطع، نمایش داده شده است:در شکل زیر نماي 

  

  تحلیلی مقطع نمایش داده شده است: در شکل زیر هم مشخصات
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جلسه دهم

م:یمیکن.براي یاد آوري، سوال را مجدداً ذکر میم پاسخ میدهیدر ابتدا به سوالی که در جلسه قبل پرسید

، براي تعریف مختصات قرار گیري پلیت هاي بالا و پایین SD Sectionدوبل به کمک  IPEدر مثال تعریف 

براي یکی از    Y Centerبرابر صفر و مختصات    X Centerکه مختصات این صورت عمل میشودمقطع در 

Plate  آیا میدانید چرا ؟    سانتیمتر وارد میشود. 14.5سانتیمتر و براي دیگري برابر منفیِ  14.5ها برابر  

سانتیمتر  2سانتیمتر میباشد.ضخامت پلیت هم طبق تعریف  27برابر  IPE270همانطور که میدانید ارتفاع 

مقدار زیر وارد را برابر با Y Centerقرار دهیم باید  IPEمیباشد،پس اگر بخواهیم پلیت را دقیقا بر روي بال 

  نماییم:

  

  را وارد میکنیم.  -14,5+ و براي پلیت تحتانی مقدار 14,5پلیت فوقانی مقدار  پس براي

  مباحث:و اما ادامه 

  

Add General  

  با انتخاب این گزینه، پنجره اي به شکل زیر نمایان میشود:
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همانطور که در این پنجره مشاهده مینمایید، در این قسمت میبایست مشخصات مقطع مورد نظر را خودتان 

  محاسبه نمایید و در قسمتهاي مربوطه وارد نمایید.

  * توجه: مشخصات مقاطع از همان روابط موجود در رفرنسهاي مربوطه محاسبه میشوند.

مورد وجود دارد که میتوان آنها را محاسبه و وارد نمود. 12*توجه: همان طور که مشاهده مینمایید، در اینجا 

و غیر ضروري است، بلکه میبایست با توجه به اینکه مقطعی که مشخصات  اما توجه نمایید که این عمل وقتگیر

آن را تعریف مینماییم، براي کدام المان سازه اي است ( مثلا بادبند، ستون و یا...) هر کدام از مواردي را که در 

  روند تحلیل و طراحی آن المان سازه اي استفاده میشود، محاسبه و وارد نماییم.

  م:یمورد میپرداز 12یک از حال به شرح هر

Cross section (axial) area .سطح مقطع عرضی المان :  

Torsional constant ثابت پیچشی که معمولا در کتابهاي مقاومت مصالح با :J .نمایش داده میشود  

Moment Inertia about 3 axis ممان اینرسی را با 3: ممان اینرسی حول محور .I .نشان میدهیم  

Moment Inertia about 2 axis 2: ممان اینرسی حول محور.  

Shear area in 2 direction 2:: سطح مقطع برشی در راستاي محور.  

Shear area in 3 direction 3: سطح مقطع برشی در راستاي محور.  

Section modulus about 3 axisاساس مقطع معمولا با 3: مدول (اساس) مقطع حول محور .s  نشان

  یشود.داده م

Section modulus about 2 axis 2: مدول (اساس) مقطع حول محور.  

Plastic modulus about 3 axis که معمولا با  3: مدول پلاستیک مقطع حول محورz  نشان داده

  میشود.

Plastic modulus about 2 axis2: مدول پلاستیک مقطع حول محور.  
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Radius of Gyration about 3 axisشعاع ژیراسیون معمولا با 3اسیون حول محور : شعاع ژیر .r 

  نمایش داده میشود.

Radius of Gyration about 2 axis 2: شعاع ژیراسیون حول محور .  

  را زده با این عمل Okبعد از اینکه مشخصات مقطع را وارد کردید، دکمه 

  صفحه اي به شکل زیر باز میشود:

  

  در این پنجره:

Section Name دلخواه براي مقطع.دقت نمایید که در این حالت ابتدا مشخصات مقطع را وارد کردید و : نام

  بعد نام آن را.یعنی برعکس حالتهاي قبلی که ابتدا نام مقطع را وارد نمودید و بعد مشخصات آن را.

Section Properties.نمایش مشخصات مقطع که خودتان در پنجره قبلی وارد نمودید :  

Set Modifiers براي واردکردن ضرایب اصلاح سختی، جرم و ... که در جلسات آتی راجع به آن صحبت :

  خواهم کرد.

Material.براي انتخاب نوع ماده مقطع :  
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به معناي پهنا میباشد.این دو  Widthبه معناي ارتفاع و  Depthکه شامل دو گزینه  Dimensionقسمت 

و ضمنا توجه نمایید که این ابعاد جهت محاسبه مشخصات مقطع قسمت را با توجه به ابعاد مقطع وارد نمایید 

و فضاي تحت اشغال مقطع استفاده نشده بلکه جهت نمایش آن در صفحه ( نمایش گرافیکی و شماتیک مقطع)

  توسط برنامه استفاده میشوند.

Add steel joist  

ورد استفاده در آمریکا میباشد و لذا براي تعریف تیرچه هاي فلزي.متاسفانه این تیرچه منطبق بر تیرچه هاي م

  براي ما کاربردي ندارد.

Add Auto Select List  

با انتخاب این گزینه پنجره اي باز میشود که در آن میتوان از بین مقاطع موجود، تعدادي را براي استفاده 

طراحی بادبندها فقط از بین  خودکار برنامه از آن مقاطع در حین طراحی انتخاب نمود.با این کار برنامه مثلا براي

مقاطعی که ما انتخاب نموده ایم، براي طراحی استفاده میکند.توضیحات کاملتر در بخش طراحی سازه هاي 

  فولادي خدمتتان ارائه خواهد شد.

Add Nonprismatic  

غیر  از این گزینه براي تعریف مقاطع غیر منشوري ( مقاطع با سطح مقطع متغییر) استفاده میشود.مقاطع

  در تعریف سوله ها و یا ماهیچه ها کاربرد دارد.با انتخاب این گزینه پنجره اي به شکل زیر باز میشود:منشوري 
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  در این پنجره موارد زیر را داریم:

Nonprismatic Section Nameنام دلخواه براي مقطع :  

Start Sectionمقطعی که میخواهیم بعنوان مقطع آغازین در نظر بگیریم :  

End Section.مقطعی که میخواهیم بعنوان مقطع پایان پایانی در نظر بگیریم :  

Length طولی که بین :Start Section  وEnd Section  داریم.توضیح آنکه زمانیکه مقطع غیر منشوري

  تعریف میکنیم، میبایست طول المان که فاصله بین دو مقطع میباشد را نیز تعریف کنیم.

Length Type بین دو گزینه :Absolute و به معناي قطعیVariable  به معناي متغییر قابل انتخاب

  را انتخاب میکنیم زیرا فاصله بین دو مقطع را بصورت حکمی وارد مینماییم.   Absoluteمیباشد.ما عملا گزینه 

EI33 Variation  وEI22 Variation بین دو مقطع  نوعِ تغییر سختی خمشی: از این گزینه براي تعریف

-1نشان دهنده سختی خمشی در صفحه  EI22و  3-1نشان دهنده سختی خمشی در صفحه    EI33میباشد.

) را میتوان 3(درجه  Cubic) و 2(درجه  Parabolic  ) ، 1(درجه  Linearمیباشد.در این قسمت سه حالت  2

  انتخاب نمود که در زیر توضیح داده میشوند:

Linearزمانیکه پهناي مقطع در فاصله بین دومقطع بصورت خطی تغییر نماید، از این  : در مقاطع مستطیلی

استفاده میشود. (چرا؟)گزینه

Cubic در مقاطع مستطیلی زمانیکه ارتفاع مقطع در فاصله بین دو مقطع بصورت خطی تغییر نماید، از این :

  گزینه استفاده میشود. (چرا؟)

Parabolicزمانیکه ارتفاع مقطع بصورت خطی تغییر نماید از این گزینه   ل: براي مثال در مقاطع آي شک

  استفاده میکنیم. (چرا؟)

  *توجه: تغییر سایر ضرایب سختی و نیز تغییر دانسیته بین دو مقطع، همواره خطی فرض میشود.

  را جهت اضافه شدن مقطع تعریف شده، میفشاریم. Addبعد از تنظیمات مربوطه، دکمه 

براي تعریف یک مقطع (مثلا مقطع یک ستون)، مجبور باشیم دو گونه مقطع تعریف  *توجه: ممکن است

  .را میفشاریم Addکینم.در هرحالت، ابتدا و انتهاي مقاطع منشوري را تعریف کرده و دکمه 
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*توجه: در تعریف طول مقطع باید به گونه اي عمل نمایید که ارتفاع مورد نظر را شامل شود.مثلا اگر ارتفاع 

  ستون سه متر است باید مجموع طولهایی که بکار میبرید برابر با سه متر باشد

  

  بعد از این قسمت وارد بخش تعریف حالتهاي بار میشویم:

Define > Static Load Cases  

  

  با انجام این عمل پنجره اي به شکل زیر باز میشود:

  

  یز را تعریف میکنیم و نه مقدار آنها.*توجه: در این پنجره نوع بارهاي استاتیکی موجود در آنال

  م:یهمانطور که مشاهده مینمایید، در سمت چپ پنجره فوق چهار قسمت وجود دارد که به شرح هریک میپرداز
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Load در این قسمت نام دلخواه را براي بار انتخاب مینماییم.توجه کنید که نام بار را متناسب با ماهیت آن :

  نمایش میدهیم.  Eو بار زلزله را با  L، زنده با Dانتخاب نمایید.ما در کل مباحث بار مرده را با 

Typeآن سروکار داریم عبارتند از: : در این قسمت ماهیت بار را وارد مینماییم.انواع بارهایی که ما با  

Deadبار مرده :  

Liveبار زنده :  

Quakeبار زلزله :  

Self Weight Multiplier این گزینه به معناي ضریب وزن اسکلت میباشد.همانطور که میدانیم وزن :

و براي سایر بارها برابر با صفر قرار  1اسکلت از نوع بار مرده است، لذا مقدار این ضریب را براي بار مرده برابر 

بار اسکلت   رصد در صد بار اسکلت و مقدار صفر به معناي صفر د 100به معناي  1میدهیم.توجه شود که مقدار 

درصد بار اسکلت را اولا لحاظ میکنیم ثانیا از نوع بار مرده در نظر میگیریم.توجه نمایید که وزن  100میباشد.لذا 

  اسکلت سازه خصوصا در سازه هاي بتنی مقدار قابل توجهی میباشد و نمیتوان آن را در نظر نگرفت.

Auto Lateral Loadجانبی میباشد.این گزینه زمانی فعال میشود که  : این قسمت مربوط به تعریف بار

قرار داشته باشد.با این عمل میتوان از منوي کرکره اي موجود، نوع  Quakeبر روي  Typeماهیت بار از قسمت 

آیین نامه اي را که میخواهیم بر مبناي آن به محاسبه بارجانبی در سازه بپردازیم را انتخاب مینماییم.به شکل 

  یید:زیر توجه نما

  

لذا میبایست از سایر گزینه  لیست آیین نامه ها موجود نمیباشدریالایران، در  2800بدیهی است که آیین نامه 

براي تعریف بار زلزله User Loadsو    User Coefficientهایی که در این قسمت وجود دارد همچون 

  م.یدر جلسه بعد به شرح بارجانبی میپردازاستفاده نماییم.
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جلسه یازدهم

جلسه یازدهم

  م:یم میپردازیابتدا به سوالاتی که در جلسه قبل پرسید

  ابتدا به رابطه زیر براي محاسبه ممان اینرسی یک مقطع مستطیلی توجه نمایید:

  

  ارتفاع مستطیل میباشد Hعرض مستطیل و  Bدر رابطه فوق 

Linear: در مقاطع مستطیلی زمانیکه پهناي مقطع در فاصله بین دومقطع بصورت خطی تغییر نماید، از این

  گزینه استفاده میشود. (چرا؟)

داراي درجه یک میباشد، پس تغییرات آن هم با  Bپاسخ: زیرا در این حالت طبق رابطه محاسبه ممان اینرسی

  را در محاسبه ممان اینرسی نشان میدهد. درجه یک اثر خود

Cubic در مقاطع مستطیلی زمانیکه ارتفاع مقطع در فاصله بین دو مقطع بصورت خطی تغییر نماید، از این :

  گزینه استفاده میشود. (چرا؟)

ا داراي درجه سه میباشد، پس تغییرات آن هم ب   Hپاسخ: زیرا در این حالت طبق رابطه محاسبه ممان اینرسی

  درجه سه اثر خود را در محاسبه ممان اینرسی نشان میدهد.

Parabolicزمانیکه ارتفاع مقطع بصورت خطی تغییر نماید از این گزینه   : براي مثال در مقاطع آي شکل

  استفاده میکنیم. (چرا؟)

شکل، مساحت هر بال در مربع فاصله آن از مرکز  Iپاسخ: همانطور که میدانیم در محاسبه ممان اینرسی مقاطع 

هندسی ضرب میگردد.به دلیل اینکه مربع فاصله در محاسبه ممان اینرسی وارد میشود، لذا با تغییر ارتفاع مقطع 

  تغییرات ممان اینرسی نیز از درجه دو خواهد بود.

  و اما ادامه مباحث:
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 Autoقسمت  QUAKE) بر روي Typeدن نوع بار (همانطور که در جلسه قبل شرح دادم بعد از قرار دا

Lateral Load .فعال میشود  

  User Coefficientروش 

را شرح  User Coefficientگزینه  Auto Lateral Loadبه منظور شرح این قسمت، ابتدا در قسمت 

  میدهم.

ا این عمل گزینه کلیک نمایید ب Modify Load، ابتدا بر روي User Coefficientانتخاب گزینه  بعد از

Modify Lateral Load  قابل انتخاب میشود.روي آن کلیک نمایید، با این عمل پنجره اي به شکل زیر باز

  میشود:

  

در این پنجره میتوان راستاي زلزله، طبقات اعمال نیروي زلزله و ... را تعریف نمود که در ادامه به شرح هریک 

  میپردازم.

) را به برنامه معرفی مینماید و برنامه بطور خودکار پس Cاربر ضریب زلزله (ک User Coefficientدر قسمت 

  از محاسبه وزن طبقات، برش پایه را محاسبه نموده و نیروي زلزله هر طبقه را بطور خودکار اعمال مینماید.

جهت توزیع نیروي زلزله طبقات از  User Coefficientطبق دستورالعمل موجود در منوال برنامه در قسمت 

  رابطه زیر استفاده میکند:
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میباشد.لذا همانطور که مشاهده میشود رابطه فوق  C.Wهمان برش پایه است که برابر با  Vدر رابطه فوق 

) Ftدر نظر گرفته شود و نیروي شلاقی (   K=1است در صورتیکه  2800مشابه با رابطه موجود در آیین نامه 

  ).9-2رابطه  25ویرایش سوم صفحه  2800ه باشیم (آیین نامه هم نداشت

نشان داده شده است، در صورتی که زمان تناوب سازه برابر  Ftبا  2800*توجه: نیروي شلاقی که در آیین نامه 

  ثانیه باشد، برابر صفر لحاظ میشود.  0.7و یا کوچکتر از 

  میپردازم. User Coefficientره تنظیمات خب، با این مقدمه به توضیح گزینه هاي موجود در پنج

  Direction and Eccentricityقسمت 

  در این قسمت راستاي زلزله و نیز مقدار پیچش تصادفی را تعریف میکنیم:

X Dir زلزله در جهت :x بدون لحاظ کردن پیچش تصادفی  

X Dir + Eccen Y زلزله در امتداد :x با لحاظ نمودن پیچش تصادفی مثبت  

X Dir - Eccen Y : زلزله در امتدادx با لحاظ نمودن پیچش تصادفی منفی  

همانند حالت قبلی است با این تفاوت که زلزله  – Eccen X Y Dirو Y Dir ،Y Dir + Eccen Xعبارات 

  میباشد. Yدر راستاي محور 

Ecc. Ratio (All Diaph.) با این گزینه میتوان درصد بعد خارجی ساختمان که در محاسبه پیچش :

درصد بعد خارجی ساختمان (برون مرکزي اتفاقی) در  5تصادفی استفاده میشود را وارد نمود.این مقدار برابر با 

 26صفحه ویرایش سوم  2800را وارد مینماییم (آیین نامه  0.05جهت عمود بر امتداد زلزله میباشد، لذا مقدار 

  ).3-10- 3-2بند 

  

  )All Diaphragmبراي همه طبقات اعمال میشود. (   0.05توجه: این مقدار 

براي تعریف مقدار درصد بعد خارجی ساختمان براي طبقاتی که  .Override Diaph. Eccen*توجه: قسمت 

باید در موردشان اعمال شود کاربرد دارد.در این مورد در قسمت نامنظمی ها صحبت  0.05مقداري بیشتر از 

  خواهم کرد.پس فعلا با این گزینه کاري نداریم.



89www.arshadseraj.blogfa.com

Story Range  

  در این قسمت طبقاتی که توزیع بار درموردشان اعمال میشود را به نرم افزار معرفی مینماییم.

Top Story ویرایش سوم، در  2800بار زلزله.توضیح اینکه طبق آیین نامه : بالاترین طبقه براي اعمال

درصد وزن بام باشد، علاوه بر اینکه در محاسبه زمان  25صورتیکه ساختمان داراي خرپشته با وزن بیشتر از 

تناوب ساختمان و پرش پایه میبایست ارتفاع خرپشته را حساب آورد، در حین اعمال بار زلزله نیز بالاترین 

  تراز روي خرپشته میباشد.طبقه، 

Bottom Story) پایین ترین طبقه براي اعمال بار زلزله که همان تراز روي شالوده ساختمان :Base.میباشد (  

Factors  

  این قسمت شامل دو مورد زیر میباشد:

Base Shear Coefficient, C همان ضریب زلزله یا ضریب برش پایه میباشد که خودمان حساب کرده و :

  اینجا وارد مینماییم.در 

Building Height Exp., K این ضریب :K ،همان ضریبی است که در رابطه موجود در منوال برنامه ،

میبایست  2800خدمتتان معرفی نمودم.همانطور که گفتم براي انطباق این رابطه با رابطه موجود در آیین نامه 

  وارد نمایید. 1این مقدار را برابر با 

  کلیک نمایید. Okتنظیمات بر روي دکمه  بعد از انجام

* توجه: همانطور که ملاحظه نمودید در صورتی که ساختمان شامل اعمال بار شلاقی در حین توزیع بار زلزله 

که در این قسمت شرح داده شده استفاده نمود و لذا میبایست از  User Coefficientشود نمیتوان از روش 

  ر شلاقی استفاده نماییم.براي اعمال با User Loadsروش 

  User Loadsروش

در این روش خودمان نیروي زلزله طبقات را محاسبه کرده و در جدولی که برنامه در اختیارمان قرار میدهد وارد 

  مینماییم.پس از این روش زمانیکه بار شلاقی باید اعمال شود، استفاده مینماییم.

 Modify Lateralرا انتخاب نماییم و بر روي  User Loadگزینه  Auto Lateral Loadاگر از قسمت 

Load   :کلیک نماییم، پنجره اي به شکل زیر باز میشود  
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همانطور که در شکل فوق مشاهده مینمایید، برنامه جدولی را در اختیار کاربر قرار میدهد تا اطلاعات مربوطه را 

  در آن وارد نماید.

 Diaphragmو Story*توجه: دقت نمایید که با کلیک بر روي خانه هاي دو ستون اول یعنی ستونهاي 

  منوي کرکره اي باز میشود که میتوان از طریق آن طبقه و دیافراگم مربوطه را انتخاب نمود.

  و اما شرح هریک از ستونها:

Storyبوط به آن را وارد نمایید، انتخاب میکنید.دقت : در این ستون طبقه مورد نظر که میخواهید بار زلزله مر

نمایید که با کلیک بر روي خانه مربوطه و منوي کرکره اي باز شده این کار را انجام میدهیم.قابل ذکر است 

تعداد طبقاتی که در منوي کرکره اي نمایش داده میشوند برابر با تعداد طبقاتی است که در ابتدا و در حین 

  د نمودید.تعریف طبقات ایجا

Diaphragm.دیافراگم یا همان کف طبقه که باید نظیر با همان طبقه انتخاب شود :  

FX در این ستون نیروي زلزله در امتداد محور :X .ها براي طبقه مورد نظر وارد میشود  
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FY در این ستون نیروي زلزله در امتداد محور :Y .ها براي طبقه مورد نظر وارد میشود  

MZ:نمودن مقدار پیچش تصادفی در طبقه مربوطه از این ستون استفاده میشود. براي وارد  

): براي وارد نمودن مختصات مربوط به محل اثر نیروي زلزله میباشد که در مباحث لرزه  X ,Yدو ستون آخر (

  اي، این نقطه همان مرکز جرم طبقه میباشد.

  در پایین پنجره دو گزینه دیگر نیز وجود دارد:

User Specifies Application Point اگر این گزینه انتخاب شده باشد، دو ستون آخر فعال است و این :

  بدان معناست که کاربر میبایست مختصات محل اثر نیرو را وارد نماید.

Apply at Center of Mass به معناي اعمال در مرکز جرم است. با انتخاب این گزینه دو ستون آخر محو :

امه بطور خودکار مرکز جرم هر طبقه را محاسبه نموده و بار را در آن نقطه قرار میدهد.با انتخاب میشوند و برن

مقدار در صد بعد خارجی ساختمان براي محاسبه پیچش تصادفی  .Additional Eccاین گزینه در قسمت 

محاسبه Additionalوارد میشود.نکته حائز اهمیت در اینجا این است که مقدارپیچش تصادفی که توسط 

 Apply atوارد نموده ایم جمع خواهد شد.پس دقت نمایید که اگر از MZمیشود با مقداري که در قسمت 

Center of Mass استفاده مینمایید، مقدارMZ را صفر وارد نمایید و در قسمتAdditional 0.05مقدار

  .را وارد نمایید

براي حالتی است که از روش  User Coefficientو  User Loads*توجه: بدیهی است که هر دو روش 

تحلیل استاتیکی براي محاسبه توزیع نیروي زلزله در سازه استفاده مینماییم.

  

Define > Load Combination  

بعد از اینکه انواع حالتهاي بارهایی که در تحلیل و طراحی به آنها نیاز داریم، تعریف کردیم میبایست به تعریف 

Load Combination بپردازیم. یا همان ترکیبهاي مختلف بارگذاري  

قبل از اینکه به معرفی انواع ترکیبهاي بارگذاري بپردازم بهتر است ابتدا کمی در مورد روشهاي طراحی سازه ها 

  صحبت کنیم.

  بطور کلی دو روش طراحی براي سازه ها وجود دارد:
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 Load andکه مخفف  LRFDمیباشد و روش Allowable Strength Designکه مخفف  ASDروش 

Resistance Factor Design .میباشد  

مقدار ظرفیت اعضاي سازه اي در محدوده خطی نمودار تنش کرنش لحاظ میشود.براي این ASDدر روش 

 تنش تسلیم مصالح مورد نظر باشد، براي اینکه بعد از اعمال بار در محدوده ارتجاعی باقی بمانیم Fyمنظور اگر 

در نظر میگیریم.در این حالت از ترکیبهاي بارگذاري استفاده میشود که  0.6Fyاز تنش مجاز طراحی را

  هیچگونه ضریبی در آنها وارد نشده است.

به اعضاي سازه اي اجازه میدهیم که به حد تنش تسلیم برسند.در این نوع طراحی از ترکیب  LRFDدر روش 

  ریب هستند.بارهایی استفاده میشود که داراي ض

روش حدي نیز گقته  و یابار و مقاومت روش طراحی  LRFDروش طراحی تنش مجاز و به ASDبه روش 

  میشود.

 1956(تا قبل از سال  میباشد هرچند در ابتدا LRFDدر حال حاضر طراحی سازه هاي بتنی فقط به روش 

استفاده میشد. طراحی سازه هاي فولادي به هر دو روش انجام میگیرد  ASDمیلادي) در طراحی بتن از روش 

  در طراحی سازه هاي فولادي جدیدتر بوده و تا کنون کمتر استفاده شده است. LRFDهرچند استفاده از روش 

  با این مقدمه به سراغ ترکیب بارهایی که لازم است تعریف نماییم میروم:

بترتیب نشان دهنده بارهاي مربوط به زلزله، مرده و زنده  Lو  E ،Dر زیر *توجه: در کلیه حالات مطرح شده د

  میباشند.

  *توجه: حالتهاي بارگذاري زیر فرم کلی بارگذاري را نشان میدهند و نه تعداد ترکیب بارها را!

  ASDروش  –آیین نامه فولاد 

D + L  

0.75 D + 0.75 L + 0.75 E  

0.75 D + 0.75 L – 0.75 E  

0.75 D + 0.75 E  

0.75 D + 0.75 E  
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  LRFDروش –آیین نامه بتن 

1.25 D + 1.25 L  

D + 1.2 L + 1.2 E  

D + 1.2 L - 1.2 E  

0.85 D + 1.25 E  

0.85 D - 1.25 E  

سوال: گفتیم در طراحی به روش تنش مجاز ترکیب بارها بدون ضریب هستند، اما همانطور که در بالا مشاهده 

نیز  75/0ارائه شده براي فولاد، آنهایی که شامل بار زلزله هستند، داراي یک ضریب مینمایید، در ترکیب بارهاي 

  هستند.علت چیست؟

ویرایش سوم،ساختمان میبایست در دو امتداد عمود بر  2800آیین نامه  11صفحه 4-1-2*توجه: طبق بند 

در هریک از این دو امتداد، ) و بطور کلی محاسبه Yو  Xهم در برابر نیروهاي جانبی محاسبه شود ( مثلا 

بصورت مجزا و بدون در نظر گرفتن اثر امتداد دیگر انجام میشود مگر براي ساختمانهاي نامنظم در پلان و نیز 

ستونهایی که در محل تقاطع دو یا چند سیستم بار بر جانبی قرار گرفته اند. در حالت اخیر براي منظور نمودن 

درصد نیروي زلزله امتداد عمود بر  30در صد نیروي زلزله هر امتداد به اضافه  بیشترین اثر زلزله، میبایست صد

  آن را با هم ترکیب نمود.

درصد نیروي زلزله امتداد دیگر را نیز در ترکیب بار وارد مینماییم، براي زلزله امتدادي  30*توجه: در زمانی که 

آیین  12صفحه  -2فاقی الزامی نمیباشد.(تبصره درصد آن وارد ترکیب بار میشود، لحاظ نمودن پیچش ات 30که 

  ویرایش سوم) - 2800نامه 

  درصد نیز میباشد بصورت زیر است: 30*نمونه اي از ترکیب باري که داراي زلزله 

D + 1.2 L + 1.2 EX + 0.3*1.2 EY  

  

منظم تقسیم ساختمانها بر حسب شکل به دو دسته منظم و نا  ویرایش سوم،  2800*توجه: طبق آیین نامه 

میشوند.اگر ساختمانی بخواهد منظم باشد باید هم در پلان و هم در ارتفاع منظم باشد.( براي توضیحات بیشتر 

  )7صفحه –8-1بند   –ویرایش سوم  –2800رجوع کنید به آیین نامه 
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جلسه دوازدهم

انواع سقفها

ازجمله سقفهایی که در حال حاضر مرسوم هستند میتوان به سقف تیرچه بلوك (ایتال سقف)، دال (یکطرفه یا 

  دو طرفه) و کامپوزیت اشاره کرد.

به جهت محاسبه بارگذاري سازه، اهمیت خاصی دارد.در ادامه به نحوه مدل  ETABSمدل کردن این سقفها در 

  کردن هریک از این سقفها اشاره میکنم.

  ابتدا توجه نمایید که براي ساخت هریک از سقفها در نرم افزار میبایست از دستور زیر استفاده نمود:

Define > Wall/Slab/Deck Sections...  

  

  بعد از انتخاب مسیرِ فوق، پنجره اي به شکل زیر باز میشود:
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و... دیده میشوند، اما اینکه هریک از عبارات فوق چه  DECK،PLANKدر این صفحه عباراتی همچون 

مفهومی دارند در ادامه توضیح داده میشوند:

DECK  

بطورکلی اگر بخواهیم سقفی را مدل کنیم که انتفال بار از آن بر روي تیرها بصورت یکطرفه باشد، از این نوع 

  سقف تیرچه بلوك و کامپوزیت اشاره کرد. سقف استفاده میکنیم.از سقفهاي با انتقال بار یکطرفه میتوان به

*توجه: منظور از انتقال بار یکطرفه در سقفها این است که فرض میشود کل بار سقف فقط در امتداد دو ضلع 

مقابل هم بر تیرهاي اطراف آن منقل میشود.در این حالت جهت انتقال بار با نمادي که در شکل زیر به رنگ 

  خص میشود:قرمز نشان داده شده است، مش

  

اما در انتقال دو طرفه فرض بر آن است که انتقال بار در یک چشمه از طریق هر چهار ضلع سقف بر روي تکیه 

  گاه ها (که میتوانند تیرها یا دیوار ها باشند) منتقل میشود.در این حالت سقف را بصورت زیر نشان میدهند:
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، اما در بعضی از سقفها همچون سقف تیرچه بلوك، انتقال *توجه: بطورکلی انتقال بار همه سقفها دوطرفه است

  بار در یک جهت، بسیار ناچیزتر از جهت دیگر است که از انتقال بار در آن جهت صرف نظر میشود.

*توجه: دالها هم به دو دسته دال یکطرفه (منظور انتقال بار یکطرفه) و دو طرفه (انتقال بار دوطرفه) تقسیم 

  براي تعریف دالها کاربرد ندارد. DECKقف بندي میشوند اما س

  سقف تیرچه بلوك

را انتخاب نمایید.با این عمل پنجره اي به شکل زیر باز  Add New Deckعبارت    Click toاز قسمت 

  میشود:
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  و اما توضیح پنجره فوق:

Section Nameانتخاب نام دلخواه براي سقف :  

Type براي تعریف سقف تیرچه بلوك عبارت :Filled Deck  را انتخاب نمایید.شکل شماتیک سقف در جلوي

  .آن نمایش داده میشود

Geometry:در این قسمت مشخصات هندسی سقف را وارد مینماییم :  

Slab Depth (tc) این قسمت همانطور که از شکل شماتیک نیز مشخص است برابر با مقدار بتن روي سقف :

  یباشد.سانتی متر م 5است که معمولا در حدود 

Deck Depth (hr) سانتی متر  25: این قسمت را برابر با مقدار ارتفاع بلوکها وارد مینماییم که معمولا

  میباشد.

Rib Width (wr) : سانتی متر میباشد. 10عرض تیرچه که برابر با  

Rib Spacing (Sr):    60سانتیمتر یعنی  50+ 10برابر است با مجموع عرض بلوك و عرض تیرچه که میشود 

  سانتیمتر

Composite Deck Studs

این قسمت براي سقفهاي کامپوزیت کاربرد دارد، پس در اینجا که سقف تیرچه بلوك تعریف میکنیم با این 

  قسمت کاري نداریم.

Slab Materialانتخاب نمایید. : در این قسمت مصالح بتنی را  

Metal Deck Unit Weight  

 Compositرا صفر وارد نمایید.با این عمل وزن عناصر قسمت  Unit Weight/Areaدر این قسمت عبارت 

Deck Studs   .لحاظ نمیشوند  

را زده و از دستور خارج شوید.در این حالت تعریف سقف تیرچه بلوك به  OKبعد از اتمام مراحل فوق، دکمه 

  رسیده است.پایان 
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*توجه: سقفی که در بالا بعنوان سقف تیرچه بلوك معرفی شد، داراي بار واقعی یک سقف سازه اي نیست، این 

به آن معناست که علاوه بر وزن خود سقف که برنامه از طریق دیتایل معرفی شده به آن، محاسبه مینماید 

کف سازي و نیز بارمعادل تیغه بندي (در میبایست وزن بلوکها در یک مترمربع، نازك کاري، سقف کاذب، 

  صورت وجود) نیز محاسبه شده و بر روي سقف، مدل شوند.

ارتباطی با سقف تیرچه  Filled Deck*توجه: ما در این حالت سقف تیرچه بلوك را شبیه سازي کردیم وگرنه 

ر تعریف کنیم از این گزینه بلوك ندارد.ما فقط براي اینکه بتوانیم به نوعی سقف تیرچه بلوك را در نرم افزا

در اختیار ما قرار میدهد که  Geometryاستفاده کردیم چون در این حالت، برنامه پارامترهایی را در قسمت 

  تعریف هندسه سقف را ممکن میسازد.

  سقف کامپوزیت

  یشود.را انتخاب نمایید، با این عمل وارد صفحه مربوطه م   Add New Deckدر این حالت نیز بازهم قسمت 

 Solidنیز، گزینه    Typeیک نام دلخواه براي مقطع انتخاب نمایید و در قسمت  Section Name  در قسمت

Slab .را انتخاب نمایید  

  مقدار ضخامت بتن را وارد نمایید. Slab Depth (tc)در قسمت    Geometryدر قسمت 

  ایجاد شود.را کلیک نمایید، تا سقف کامپوزیت  OKبعد از تنظیمات فوق، دکمه 

*توجه: در این حالت نیز میبایست وزن نازك کاري، سقف کاذب، کف سازي، بار معادل تیغه بندي ونیز وزن 

  تیرهاي فرعی بر روي سقف مدل شوند.

  سقف دال

 Add New Slabگزینه   Define Wall/Slab/Deck sectionبراي ایجاد یک دال بتن آرمه در قسمت 

  عمل پنجره اي به شکل زیر باز میشود:را انتخاب نمایید.با این 



99www.arshadseraj.blogfa.com

  

  موارد موجود در این صفحه عبارتند از:

Section Name  

  نام دلخواه براي دال.

Material  

  جنس مصالح دال که میبایست ار نوع بتن انتخاب شود.

Thickness  

ر اصل هر میباشد.این دو عبارت هر دو یکی هستند و د Bendingو  Membraneاین قسمت داراي دو گزینه 

 Shellسختی درون صفحه دال است و  Membraneدو ضخامت دال را نشان میدهند با این تفاوت که 

  سختی عمود بر صفحه دال است.پس در جلوي هر دو عبارت ضخامت دال را وارد مینماییم.

Type  

انتخاب شوند تا بار دال، بر روي تیرهاي پیرامونی آن توزیع شود.زیرا در این  Membraneدالها میبایست از نوع 

حالت در حین آنالیز سازه رفتار دال به گونه اي لحاظ میشود که فقط سختی درون صفحه اي از خود نشان 

  میدهد و این مشابه رفتار دال میباشد.
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Thick Plate  

را انتخاب کرده باشیم.با انتخاب این    Shellیا  Plateگزینه  این گزینه فقط براي حالتی کاربرد دارد که ما

گزینه (تیک زدن این گزینه)تغییر شکلهاي برشی خارج صفحه نیز در محاسبات وارد میشوند.پس با این 

  توصیفات براي مدل کردن دالها نباید این گزینه را تیک بزنیم.

Load Distribution  

Use Specialاین قسمت داراي گزینه  One-Way Load Distribution  میباشد.این گزینه به معناي

توزیع یکطرفه بار میباشد.بعبارت دیگر در صورتی که این گزینه را تیک بزنیم، دال تعریف شده یکطرفه و در غیر 

  اینصورت دال دوطرفه خواهد بود.

  

. Load Distributionسمتطرفه، کلیه تنظیمات یکسان است به جز قیا دو*توجه: براي تعریف دال یکطرفه 

  م، اگر این گزینه را تیک بزنیم، رفتار یکطرفه و اگر نزنیم رفتار دو طرفه میباشد.یشرح دادهمانطور که

*توجه: برنامه قابلیت تشخیص اینکه در هریک از چشمه ها دال یکطرفه عمل میکند یا دو طرفه را ندارد.لذا 

از چشمه ها، رفتار یکطرفه است یا دو طرفه و سپس از دال میبایست خودمان بررسی کنیم که در هریک 

  مربوطه در آن چشمه استفاده نماییم.

توجه: در این حالت نیز میبایست وزن نازك کاري، کف سازي، سقف کاذب و بار معادل تیغه بندي را محاسبه 

  نموده و روي سقف مدل نمود.

  ه به ابعاد چشمه بصورت زیر میباشد:*توجه: تشخیص رفتار دوطرفه یا یکطرفه دالها با توج
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) ، بزرگتر از دو باشد، دال یکطرفه و اگر این نسبت b) به بعد کوچکتر چشمه (aاگر نسبت بعد بزرگتر چشمه (

کوچکتر از دو باشد دال یکطرفه لحاظ میشود.

ایی منتقل میشود *توجه: در سقفهاي تیرچه بلوك و کامپوزیت که از نوع یکطرفه هستند، بار روي تکیه گاهه

  که تیرچه ها یا تیر هاي فرعی روي آن قرار دارند.در دالهاي یکطرفه بار به تیرهاي کوتاهتر میرسد.

  سوال جلسه قبل:

سوال: گفتیم در طراحی به روش تنش مجاز ترکیب بارها بدون ضریب هستند، اما همانطور که در بالا مشاهده 

نیز  75/0راي فولاد، آنهایی که شامل بار زلزله هستند، داراي یک ضریب مینمایید، در ترکیب بارهاي ارائه شده ب

  هستند.علت چیست؟

زلزله در ترکیب با سایر بارها براي طراحی سازه مورد استفاده باشند، میتوان تنشهاي مجاز    پاسخ: هرگاه بارباد یا

میباشد.پس علت این  0.75به اندازه برابر کرد) که این معادل کاهش مقدار بار 1.33درصد افزایش داد ( 33را 

  ضرایب بحث افزایش مقاومتی است که میتوان براي مصالح در این حالتهاي بارگذاري لحاظ کرد.
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جلسه سیزدهم

Assign>Shell/Area  

  

  اعمال نمود: به کمک منوي فوق میتوان موارد زیر را

Wall/Slab/Deck Section...  براي تغییر مقطع دیوارها و سقفها کاربرد دارد. روش کار به این صورت :

است که ابتدا سقف یا دیوار مورد نظر را انتخاب کرده و بعد وارد این منو شده و مقطع جدید را به آن اختصاص 

  میدهیم.

Openings...  دیوار کاربرد دارد. روش کار به این صورت است که ابتدا سطحی : براي ایجاد بازشو در سقف یا

را که میخواهیم به بازشو تبدیل نماییم انتخاب نموده و سپس این دستور را اعمال مینماییم. شایان ذکر است که 

 راه دیگر اعمال بازشو در سقف این است که از ابتدا در قسمتی که داراي بازشو است، سقفی را مدل ننماییم.

  بنده این حالت را ترجیح میدهم!
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Diaphragms..از این گزینه براي اختصاص دیافراگم صلب :)Rigid( و یا نیمه صلب)Semi Rigid ( به

خصوصا (نامه باید حائز شرایط صلبیت باشدسطوح استفاده میشود. شایان ذکر است که دیافراگم از نظر آیین 

  براي ساختمانهاي بلند مرتبه).

اما دیافراگم چیست؟ دیافراگم همان سقف سازه ( کف طبقه) است. دیافراگم وظیفه انتقال بارهاي جانبی سازه 

به عناصر باربر قائم (ستونها) را دارد. دیافراگم ها داراي سختی زیادي (در صفحه خود) میباشند و لذا به دلیل 

یافراگم قرار دارند باهم مساوي بوده و لذا هایی که یک د nodeهمین سختی زیاد تغییر مکان جانبی کلیه 

نسبت به هم تغییر مکان نمیدهند و این موضوع سبب میشود که در تیرهاي قابهاي خمشی نیروي محوري 

ایجاد نشود و همانطور که مستحضر هستید تیرها براي نیروي محوري طراحی نمیشوند.

بعبارت دیگر ما کلیه دیافراگم ها را بصورت صلب در نظر میگیریم اما عملا کنترلی روي آن انجام نمیدهیم تا 

  ؛دیافراگم واقعا صلب است یا خیر مطمئن شویم که

بحث دیافراگم ها بحث شیرینی است اما براي بررسی رفتار دیافراگم ها بهتر است به رفرنسهاي مربوطه مراجعه 

) توضیحاتی جهت تشخیص 6ویرایش سوم ( پیوست  2800آیین نامه  125یان ذکر است در صفحه فرمایید. شا

  صلبیت یا انعطاف پذیري دیافراگم ها ارائه شده است.

  خب... حالا برویم به سراغ نحوه اعمال دیافراگم صلب.

) را انتخاب نموده و دیافراگم صلب را به آن اختصاص میدهیم Baseبراي این منظور کلیه طبقات (به جز طبقه 

  در صفحه مربوطه موجود میباشد. D1که بصورت پیشفرض دیافراگمی تحت عنوان 

  براي تعریف دیافراگمهاي جدید استفاده نمود. Add New Diaphragmضمنا میتوان از کمک گزینه 
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Local Axes... یرریزي و انتقال بار استفاده میشود که بعد از کلیک بر روي : از این گزینه براي تغییر جهت ت

آن پنجره اي باز میشود که داراي گزینه هاي مختلفی براي تغییر جهت انتقال بار میباشد. بهترین روش، روش 

Angle  میباشد که زاویه جدید جهت تیرریزي را نسبت به محورX ها با جهت مثبت پادساعتگرد وارد

  مینماییم.

ن حالت نیز ابتدا چشمه هایی که جهت انتقال بارشان با سایر چشمه ها متفاوت است را انتخاب نموده و در ای

  سپس زاویه جدید را وارد مینماییم.

  

  پایان
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