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ETABSمراحل كار در محيط   

Gridرسم شبكه 1)

تعريف  خواص مصالح2)

تعريف سطح مقطع تيرها و ستونها و بادبندها3)

تعريف سطح مقطع سقف ها و ديوار برشي4)

تعريف تعداد حالات بارگذاري5)

تعريف ضرايب لرزه اي سازه6)

تعيين تركيبات بارگذاري طراحي با توجه به آيين نامه طراحيتعيين تركيبات بارگذاري طراحي با توجه به آيين نامه طراحي7)

)ضريب مشاركت بار زنده در زلزه(تعريف مقدار وزن مورد نياز سازه در محاسبه نيروي زلزه 8)

مشخص نمودن ديافراگم صلب يا نيمه صلب در طبقات9)

تعيين وعملكرد قيود تكيه گاهي10)

تعيين نواحي صلب انتهايي براي تيرها و ستون ها11)

بارگذاري ثقلي12)

تحليل سازه13)

...)-واژگوني -برش پايه-كنتل تغيير مكان نسبي(كنترل سازه 14)
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A
B C

D

3

1C − 2C −

2C −

1C −

1C −1C −

4

3.10 m

5.00 m

5.60 m

3.25 m1.35 m

راه پله

2

1
2C − 2C − 2C −

2C −2C −

2C −

5.78 m

چاهك آسانسور


ر�� �������� 3



A
B C

D

4

1C − 2C −

2C −

1C −

1C −1C −

5

3.10 m

5.00 m

5.60 m

3.25 m1.35 m

راه پله

3 2C −2C −

2C −

چاهك آسانسور

2.5 m

1.35 m

1

2
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2cm

30cm

2cm

17cm

( )27 32 30o o o− ֏
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)متر 1.1عرض پله (وزن واحد سطح كف ) الف

سنگ افقي

سنگ عمودي

آجر كاري

وزن واحد سرح دال بتني و پوش زير آن) ب

( ) ( ) ( ) ( )32400 0.32 0.02 15.36kg m m m kg m× × =

( ) ( ) ( ) ( )32400 0.17 0.02 8.16kg m m m kg m× × =

( ) ( ) ( ) ( )3 0.28 0.17
1850 44.03

2

m m
kg m kg m

×
× =

100
67.55 67.55 241.25

28
= → =∑

وزن واحد سرح دال بتني و پوش زير آن) ب

دال بتني

ملات گچ و خاك

ملات گچ

28

( ) ( ) ( )3 22500 0.14 350kg m m kg m× =

( ) ( ) ( )3 21600 0.02 32kg m m kg m× =

( ) ( )3 21300 0.01 13kg m kg m× =

1
395 456

cos30
= → =∑

456 241.25 697= + =∑ 
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•���
1

23

5
6

7 8

4

20cm

20cm

12.5cm
50cm

7
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ضخامتبه يك ئموزا1.

ملات ماسه سيمان به ضخامت2.

پوكه معدني به ضخامت3.

دال بتني به صخامت4.

بلوك سيماني به وزن       و عرض5.

تيرچه بتني به ارتفاع        و عرض6.

2.5cm

1.5cm

5cm

5cm

17kg50cm

12.5cm 20cm

( ) ( ) ( )3 22250 0.025 56.25kg m m kg m× =

( ) ( )3 22100 0.0125 31.5kg m kg m× =

( ) ( ) ( )3 2600 0.05 30kg m m kg m× =

( ) ( ) ( )3 22500 0.05 125kg m m kg m× =

( )( ) ( )100

ملات گچ و خاك ب ضخامت7.

ملات گچ به ضخامت8.

2cm

1cm

( )2523 kg
m

=∑

( ) ( ) ( )( ) ( )3 2100
2500 0.125 0.2 100

62.5
kg m m m kg m× × =

( ) ( ) ( )3 21600 0.02 32kg m m kg m× =

( ) ( ) ( )3 21600 0.02 32kg m m kg m× =
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د��ار•

1
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3
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� د� �����                د��ار ���� ����� �
ون ���               د��ار ���� ����� �� ���   �����ر
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اندود گچ و خاك1.

ملات ماسه سيمان به ضخامت2.

آجركاري به ضخامت  3.

آجركاري به ضخامت         

( ) ( ) ( )3 21300 0.008 10.4kg m m kg m× =

( ) ( )3 22100 0.02 42kg m kg m× =

( ) ( ) ( )3 2850 0.2 170kg m m kg m× =

2cm

0.8cm

10cm( ) ( ) ( )3 2850 0.1 85kg m m kg m× =

a20cm

.3b         آجركاري به ضخامت

ملات گچ و خاك ب ضخامت1.

سنگ مرمر به ضخامت 2.

( ) ( ) ( )3 21600 0.012 19.2kg m m kg m× = 1.5cm

2cm( ) ( ) ( )3 22700 0.02 54kg m m kg m× =
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� د� ����� �����ر

د��ار ���� ����� �
ون ���               

( )22 1 2 4 3. 144.2b kg m× + × + =

( )21 4 3. 207a kg m+ + =

د��ار ���� ����� �� ���

( )21 2 3. 4 5 303a kg m+ + + + =
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مطابق كارهاي قبلي انجام شده

پيش فرض برنامه

بدون پيش فرض

پيش فرض برنامه
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جهت ايجاد يك فايل جديد

EDBجهت باز نمودن فايلهايي با پسوند 

EDBجهت ذخيره سازي فايل با پسوند 

جهت چاپ

برگشت به يك مرحله عقب تر

حركت به يك مرحله جلوتر
بازسازي پنجره فعال

برگشت و بازگشت از مرحله گرافيكي به تحليل مدل
آناليز سازه

)مرحله اي(آناليز غيرخطي حين ساخت 
ناليز غير خطيآ

بزرگ نمايي
نمايش كل سازه در پنجره فعال

Pointerاشاره گر  

جهت جابه جايي عناصر
ترسيم عناصر خطي در بين نقاط

ترسيم سريع عناصر خطي
ترسيم سريع ستون در پلان

ترسيم تيرهاي فرعي در بين تيرهاي اصلي
ترسيم بادبندها در قابها

ترسيم عناصر سطحي چند ضلعي
ترسيم عناصر سطحي چهار ضلعي

ترسيم سريع عناصر سطحي چهار ضلعي
ترسيم ديوار برشي در پلان

ترسيم سريع ديوار برشي در پلان
ترسيم پنجره

ترسيم در نمايش كل سازه در پنجره فعال
برگشت بزرگنمايي يا كوچك نمايي به يك مرحله عقب تر

بزرگ نمايي مرحله به مرحله
كوچك نمايي مرحله به مرحله

حركت صفحه نمايش فعال
نمايش سه بعدي سازه
نمايش پلان هاي سازه
نمايش قاب هاي سازه

دوران سازه
نمايش پرسپكتيو

حركت به ترازها بالاتر
حركت به ترازهاي پايين تر

ابزار حداسازي المان ها

نمايش مشخصات سازه روي صفحه مانيتور

ترسيم در

Select Allانتخاب تمام عناصر 

انتخاب قبلي عناصر انتخاب شده

 Selectخرج نمودن انتخاب ها از حالت 

انتخاب عناصر با تللاقي يك خط از روي آنها

مشخص شده ابتدا و انتهاي المان هاي خطي
مشخص شدن وسط عناصر
مشخص شدن نقاط تلاقي

مشخص شدن عمود بر يك عنصر يا المان
مشخص شدن المان هاي خطي و لبه عناصر سطحي

Gridمشاهده يا عدم مشاهده نقاط شبكه 
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Define > Material Properties

Modify/Show Material

ST37

جرم مخصوص

وزن مخصوص

ظرفيت تسليم فولاد

وزن مخصوصظرفيت نهايي فولاد

مدول الاستيسيته

ضريب پواسون

ظرفيت نهايي فولاد

ارزش موارد بيان شده 

براي يك واحد وزن
ضريب انتقال گرما

مدول برشي
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Define > Material Properties

Modify/Show Material

C210

جرم مخصوص

وزن مخصوص

مدول الاستيسيته

ضريب پواسون

ظرفيت فشاري بتن

ظرفيت كششي فولاد

ظرفيت برشي فولاد


ول �! �

�
ول ا$������# ��

ضريب پواسون
ظرفيت برشي فولاد

ضريب انتقال گرما

مدول برشي

( )
( )
4500 5000 ,

11500 15500 ,

c

c

f N mm

f kgf cm

′−

′−

( )2 1

E
G

ϑ
=

+
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وارد كردن مقاطع آماده از نرم افزارهاي مختلف

تعريف مقاطع

45 30

45 45

45 60

B

B

B

×
×
×

30

40

45

50

55

60

C

C

C

C

C

C

30Cir

وارد كردن مقاطع آماده از نرم افزارهاي مختلف

اضافه كردن مقاطع مختلف پيش فرض در برنامه

اعمال تغييرات در مقاطع موجود

حذف اطلاعات
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60×45تعريف مقطع تير 
اضافه كردن مستطيلي پيش فرض برنامه

مشخصات مقطع ماده مورد استفاده در مقطع

ستون
تير

پوشش 

بتن

مشخصات مقطع ماده مورد استفاده در مقطع

ارتفاع

عرض
مسلح كردن مقطع
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40×40تعريف مقطع ستون 
اضافه كردن مقطع مربعي پيش فرض برنامه

مشخصات مقطع ماده مورد استفاده در مقطع

ستون
تير

پوشش 

ستون مستطيلي

ستون دايره اي

خاموت

ميلگرد برشي  

دورپيچ

مشخصات مقطع ماده مورد استفاده در مقطع

ارتفاع

عرض
مسلح كردن مقطع

پوشش 

بتن

آناليز ميلگردهاي تعيين شده

طراحي ميلگردهاي مورد نياز
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  50تعريف مقطع ستون دايره اي با شعاع 
اضافه كردن مقطع دايره اي پيش فرض برنامه

مشخصات مقطع ماده مورد استفاده در مقطع

ستون
تير

پوشش 

ستون مستطيلي

ستون دايره اي

خاموت

ميلگرد برشي  

دورپيچ

مشخصات مقطع ماده مورد استفاده در مقطع

شعاع

مسلح كردن مقطع

پوشش 

بتن

آناليز ميلگردهاي تعيين شده

طراحي ميلگردهاي مورد نياز

تعداد و اندازه ميلگرد در روش آناليز
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ساخت مقاطع غير منشور

A
B

C

0.2L 0.2L0.6L

45X60
45X30

45X60

مقاطع غير منشوري

C

A

B

مقاطع غير منشوري

مقطع اوليه

مقطع ثانويه

تغييرات طول قطعه

نوع طول قطعه

تغييرات سختي 

xخمشي در جهت 

تغييرات سختي 

yخمشي در جهت 

Y, 2

X, 3
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SDساخت مقاطع 

ماده مورد استفاده در مقطع

بتني فقط شامل ستون ها مي شود ولي مقاطع فولادي قابل   SDمقاطع 

آناليز ميلگردهاي تعيين شده

بتني فقط شامل ستون ها مي شود ولي مقاطع فولادي قابل   SDمقاطع 
استفاده به صورت كلي مي باشد طراحي ميلگردهاي مورد نياز
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اضافه نمودن ميلگرد جديد
Option> Preferences/ Reinforcement Bar
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وارد �!و(�, از �!م ا()اره�& د�%!

وارد �!و(�, از �!م ا()اره�& د�%!
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آناليز سازه
Pتغيين ضرائب                       جهت آناليز سازه − ∆
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نمايش مختصات مركز جرم و مركز سختي

.............................................................................................                   مركز جرم  1)

............................................................................................مركز برش2)

..............................................................................................مركز سختي3)

...................................................................................جرم هر تراز4)

,cm cmx y

,ccm ccmx y

,cR cRx y

,x yMas Mas ...................................................................................جرم هر تراز

x,..................................................................جرم تجمعي5) yCom Mas Com Mas
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كنترل تغيير مكان نسبي سازه

جهت كنترل تغيير مكان نسبي سازه نياز به ايجاد تركيبات ارگذاري به صورت زير داريم                  

زلزله بايد صورت گيرد 2800اين كنترل بر اساس ضوابط آيين نامه 

مسير زير را دنبال كنيد            بعد از آناليز سازه و قرار دادن واحد روي 

Display\ Show Tables

DL LL E+ ±

kgf cm

0.025 0.7

0.005

H R w

w
Drift

H

≥ × ∆

∆= ≤
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اعضا بر حسب پيش فرض برنامه

هر مقطع داراي رنگ خود است
سياه و سفيد

جمع مي شوند 30نسبت به نقطه مركزشان 

نمايش صفحات به صورت تصوير
خطوط اطراف موضوعات صفحه نمايش داده مي شود
نمايش به صورت سه بعدي
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مراحل كار تعريف ديوار برشي
تعريف مقطع ديوار برشي1)
ايجاد مقطع ترك خورده براي ديوار برشي 2)
ايجاد مقطع ترك خورده براي ستون هاي متصل به ديوار برشي3)
ايجاد برچسب           به ديوارها و ستونهاي متصل به ديوار برشي4)
گيردار نمودن پاي ديوار برشي5)
)با المان بندي( آناليز سازه 6)
)كنترل سيستم دوگانه -تغيير مكان نسبي( كنترل سازه 7)
ايجاد الگوي آرماتور گذاري خمشي در 8)
به مدل 7اعمال مقطع ايجاد شده در مرحله 9)

انتخاب آيين نامه طراحي10)

Pier

Section design
به مدل 7اعمال مقطع ايجاد شده در مرحله 

انتخاب آيين نامه طراحي10)
طراحي ديوار برشي11)
نمايش خروجي هاي طراحي ديوار برشي12)
%25ايجاد فايل 13)

22,x

33,y

22,x

33,y
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طراحي ديوار برشي
1) Simplified T & C section

2) Uniform

3) General

1) Simplified T & C section
يك روش ساده با استفاده از المان هاي مرزي صورت ميگيرد

2DB

2) Uniform
و برنامه در دو حاات طراحي آناليز كنترل . در اين روش يك الگوي آرماتور گذاري يكنواخت به ديوار داده ميشود

ميكند
=آرماتور هاي لبه     

=آرماتور هاي گوشه  

3) General
و ميتوان براي هر نوع ديوار با هر نوع شكل در دو حالت توزيع يكنواخت آرماتور و . اين روش بسيار پيشرفته ميباشد

توزيع غير يكنواخت آرماتور در نرم افزار جانبي     اجرا نمود

اشكال قابل اجرا در اين حالت

1DB

20@15ϕ
20ϕ

SD
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Assign/shell area/ area object mesh option/ 

تقسيم بندي بر اساس 

تعداد المان
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ضرائب ترك خوردگي سيستم هاي دوگانه
ديوار برشي) الف

0/5تير                                        
0/35ستون متصل به ديوار برشي        

0/7ستون جدا از ديوار برشي             
0/35ديوار برشي                            
مشخصات ستون متصل به ديوار

بدون ديوار برشي) ب
0/7تير                                       
0/7ستون                                   

22,x

33,x
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ديوارهاي برشي داراي دوعملكرد خمشي و غشايي
سه نوع نيروي غشايي 

22M F xdx= ×∫

11P F dx= ∫

12V F dx= ∫

22F

11F

12F
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ايجاد برچسب           براي ديوارها
و مسير فوق را اجرا ابتدا ديوار مد نظر را در تمام طبقات يك مجموعه انتخاب ميكنيم 

نماييد

Assign\ shell area\ pier label

Pier

1Pier

1Pier

1Pier
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ايجاد برچسب         براي ستونها متصل به ديوارها
تمام ستونهاي متصل به ديوار را انتخاب ميكنيم و مسير زير را اجرا مي نماييم

Assign\ shell area\ pier label

Pier

1P1P 1P

1P

1P

1P

1P 1P

1P

1P1P1P
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Generalطراحي ميگلرد طولي در ديوار برشي در حالت طراحي  
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Uniformطراحي ميگلرد طولي در ديوار برشي در حالت طراحي  
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اعمال مقطع ايجاد شده در       به مدل
1) Simplified T&C

Design\shell wall design\ Assign pier section for checking                    2) Uniform
3) General 

2) Uniform

3) General

SD
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تنظيم آيين نامه طراحي ديوار برشي
Option\ Preferences ..........\ shear wall Design

20cm≺
35cm≺

20cm≺
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طراحي سازه
Pتغيين ضرائب                       جهت طراحي سازه − ∆
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طراحي سازه
تنظيم پارامترهاي طراحي سازه هاي بتني

ابتدا همه المان هاي سازه را انتخاب كرده سپس با استفاده از مسير فوق ضوابط شكل پذيري متوسط را وارد ميكنيم

Design\concrete frame design\ view/revise overwrites…
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نمايش خروجي هاي طراحي ديوار برشي
Design\shear wall design\ Display Design Info…\

نمايش ضريب ديوار              

% 25ايجاد فايل 
نيرو زلزله بررسي كنيم و بحراني % 25را ايجاد كنيم و قاب خمشي را در برابر % 25بعد از طراحي ديوار برشي بايد فايل 

.را جهت ترسيم نقشه ها در نظر بگيريم% 25ترين حالت بين فايل اول و فايل 
.لحاظ گردد% 25اين است كه حتما وزن ديوار برشي بايد در فايل % 25نكته مهم در فايل 

به صورت                     % 25بهترين را براي اين كار بدست آوردن مقادير    هر تراز از فايل اول و اعمال آن در فايل 
.ميباشد 0/25با ضريب 

.مقادير ضريب ترك خوردگي ستون هاي متصل به ديوار بايد به حالت يك قاب خمشي يا ساير ستون ها تبديل گردد
.فقط كنترل ميلگرد ها لازم ميباشد% 25در فايل 
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نمايش خروجي هاي طراحي ديوار برشي
Design\shear wall design\ Display Design Info…\
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نمايش خروجي هاي طراحي ديوار برشي
Design\concrete Frame design\ Display Design Info…\

نمايش ضريب ديوار              

……………………………………………………  longitudinal reinforcingنمايش آرماتورهاي طولي

..………………………………….……………………rebar percentageدرصد آرماتور به كار فته شده

……………………………………………………………………shear reinforcingنمايش آرماتور برشي

..…………………………………column P-M-Mنمايش ضريب تنش ستون ها در منحني اينتراكشن

.…………………Beam/column capacity (6/5))شكل پذيري ويژه(نسبت ظرفيت تير به ستون 

..…………………………column/beam capacity)شكل پذيري ويژه(نسبت ظرفيت ستون به تير 

.……………………………………Joint shear capacity)شكل پذيري ويژه(نسبت تنش در گره ها 
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استفاده از نقاط الحاقي در عناصر خطي
Assign\Frame/Line\ Insertion Point

و موقعيت قرار گرفتن هر نقطه در . همانطور كه در صفحه بعد مشاهده ميكنيد هر عضو به يازده نقطه نامگذاري ميشود
.عناصر تير به ستون را مي توان با انتخاب عناصر و دنبال كردن مسير بالا، يكي از چند حالت فوق را انتخاب كرد

.اين قسمتها براي تعريف خروج از مركزيت هاي ايجاد شده در طرح مورد استفاده قرار ميگيرند
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2 axis

7 8 9

5
10

6

1. Bottom left

2. Bottom Center

3. Bottom Right

4. Middle Left

5. Middle Center

6. Middle Right

7. Top Left

8. Top Center

9. Top Right

10. Centroid

11. Shear Center

3 axis

1 2 3

4
5

10
11

611. Shear Center

Note: For doubly symmetric members such as this one.

Cardinal points 5, 10, 11 are the same
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( )m ,2ajor moment

و ) قاب خمشي 2محور (تنظيم پارامتر هاي طراحي ستون فلزي با فرض  
):بادبند 3محور (

ابتدا ستونها را انتخاب و مسير زير را دنبال ميكنيم
Assign\ Steel Frame Design\ view/ Revised Overwrites…

( )min ,3or Brace

( )m ,2ajor moment
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محور (و ) قاب خمشي 2محور (تنظيم پارامتر هاي طراحي تير فلزي با فرض  
):بادبند 3

ابتدا تيرها را انتخاب و مسير زير را دنبال ميكنيم
Assign\ Steel Frame Design\ view/ Revised Overwrites…
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و ) قاب خمشي 2محور (تنظيم پارامتر هاي طراحي بادبند فلزي با فرض  
):بادبند 3محور (

را انتخاب و مسير زير را دنبال ميكنيمابتدا بادبندها 
Assign\ Steel Frame Design\ view/ Revised Overwrites…
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تنظيم آيين نامه طراحي سازه هاي فلزي
Option\ Preferences….\Steel Frame Design\
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نمايش خروجي هاي طراحي سازه هاي فولادي
Design\Steel Frame design\ Display Design Info…\

……………..… P-M Ratio Colors & Valuesنسبت نيروي موجود به ظرفيت به صورت مقدار و رنگ

……………3P-M Colors/Shear Ratio Valuesو  2نسبت نيرو به ظرفيت برشي در دو جهت اصلي 

.……………………………………P-M Colors/ no valueمحوري به صورت رنگي- نسبت تنش خمشي

)مربوط به قاب خمشي(مساحت ورق هاي پيوستگي و ضخامت ورق مضاعف كنند در بالا و پايين ستون ها 

Cont Plate Area/Doubler Plate Thickness………………………………………………………….
.………Beam/Column Capacity Ratio)قاب خمشي ويژه(ظرفيت خمشي تير به خمشي ستون ها 

مقادير نيروي برشي انتهايي براي طراحي . محوري به صورت كانتور رنگي- نسبت نيرو به ظرفيت خمشي

.P-M Color/Beam Shear Forcesاتصالات تير به ستون در ابتدا و انتهاي انها نمايش داده شده است

مقادير نيروي محوري در ابتدا و انتهايي مهار . محوري به صورت كانتور رنگي- نسبت نيرو به ظرفيت خمشي
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نمايش خروجي هاي طراحي سازه هاي فولادي
Design\Steel Frame design\ Display Design Info…\

را نمايش PMMنسبت نيرو به ظرفيت يك عضو از حد معرفي شده بزرگتر شود روي عضو عبارت 
.………………………………………………………………………………...……Identify P-M Faure.ميدهد

..…Identify Shear Failureرا روي آنها نمايش ميدهد Vاعضايي كه برشي آنها جواب نداده است عبارت

و براي اعضايي كه به  PMMاعضايي كه به صورت خمشي محوري جوابگوي بارهاي وارد نباشند عبارت
……………Identify All Failureنمايش داده ميشود Vصورت برشي جوابكوي بارهاي وارده نباشد عبارت  
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نمايش خروجي هاي طراحي سازه هاي فولادي
Design\Steel Frame design\ Display Design Info…\

..……………………………………………Design Sectionمقطع طراحي اعضا روي آنها نمايش داده ميشود..……………………………………………Design Sectionمقطع طراحي اعضا روي آنها نمايش داده ميشود

.……………………………………………Design Typeسيستم باربر جانبي روي آنها نمايش داده شده است 

اين ضريب تنها روي . در صورت فعال كردن اين گزينه ضريب كاهش سربار روي اعضا نمايش داده ميشود

.اثر ميكند  Reducible liveبارهاي زنده از نوع 
نحوه محاسبه ضريب كاهش سربار  Option/Preference/ Live load Reductionبا استفاده از دستور 

.را حساب ميكنيم
.نسبت طول آزاد براي كمانش حول محورهاي اصلي، فرعي و كمانش پيچش جانبي نمايش داده ميشود

Unbraced Length Ratios……………………………………………………………………………………..
ضريب طول موثر       حول محورهاي اصلي و فرعي و          روي اعضا نمايش داده ميشود

Effective Length Factors……………………………………………………………………………………..

2KLTBK
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مراحل تحليل ديناميكي طيفي

تعريف تابع طيف پاسخ - 1

)yو  x(تعريف حالات بار طيفي در هر جهت  - 2
تعيين تعداد مدهاي نوسان - 3
ريتز- بردار ويژه(تعيين نوع تحليل مودال  - 4
آناليز سازه - 5 آناليز سازه - 5
كنترل ضرائب جذب جرم - 6
كنترل تعداد مودهاي نوسان - 7
همپايه نودن برش استاتيكي با ديناميكي - 8
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تعريف تابع طيف پاسخ - 1

 Tو  Bزلزله و با در نظر گرفتن ضرائب و مقادير  2800با استفاده از آيين نامه 
.طبق روابط زير منحني طيف را ميتوان ترسيم نمود
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B T

0 1

0.1 2

0.19 2.75

0.2 2.75

0.3 2.75

0.4 2.75

0.5 2.75

0.6 2.75

0.7 2.75

B T

1.6 1.58

1.7 1.52

1.8 1.46

1.9 1.41

2 1.37

2.1 1.32

2.2 1.28

2.3 1.24

2.4 1.21

B T

3.3 0.98

3.4 0.96

3.5 0.94

3.6 0.92

3.7 0.91

3.8 0.89

3.9 0.87

4 0.86

4.1 0.850.7 2.75

0.8 2.52

0.9 2.33

1 2.17

1.1 2.03

1.2 1.92

1.3 1.82

1.4 1.73

1.5 1.65

2.4 1.21

2.5 1.18

2.6 1.15

2.7 1.12

2.8 1.09

2.9 1.07

3 1.04

3.1 1.02

3.2 1

4.1 0.85

4.2 0.83

4.3 0.82

4.4 0.81

4.5 0.79

4.6 0.78
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)yو  x(تعريف حالات بار طيفي در جهت  - 2
گذاشته و به ادامه كار بپردازيم kgf-mبهتر است واحد را روي 
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