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مقدمه: 
چنانچه طراحی یک ساختمان با اسکلت فولادی یا بتنی بر اساس اصول آئین نامهای انجام گیرد تفاوت خاصی در بحث پایداری سازه در برابر نیروهای ثقلی نخواهد داشت و هر دوی آنها سازهای امن تلقی میشوند و میتوان گفت ملاکهای اجرایی و اقتصادی تعیینکننده انتخاب نوع سازه خواهد بود.
مزایای سازههای فولادی 
مقاومت بالا : مقاومت فولاد بالا بوده و نسبت مقاومت به وزن آن از بتن بيشتر است. اين موضوع در سولههاي با دهانههاي بزرگ و ساختمانهاي مرتفع و ساختمانهايي كه بر روي زمينهاي سست احداث ميشوند، از اهميت بيشتري برخوردار است.
خواص ارتجاعي : به علت همگن بودن فولاد ، خواص ارتجاعي محاسباتي آن با تقريب بسيار خوبي مصداق عملي دارد. فولاد تا محدوده وسيعي از تنشها از قانون هوك بهخوبي پيروي ميكند.
شكلپذيري : يكي از خواص مهم مصالح فلزي شكل پذيري آنهاست. فلزات قادرند تمركز تنش را كه در واقع علت شروع خرابي است و نيروهاي ديناميكي و ضربه اي را تحمل نمايند، در حاليكه بتن ترد و شكننده بوده و عملكرد آن در مقابل اين نيروها بسيار ضعيف است.
خواص يكنواخت : فولاد در داخل كارخانه و تحت نظارت دقيق تهيه ميشود، لذا خواص آن بر خلاف بتن يكنواخت است. اطمينان در يكنواختي خواص مصالح باعث انتخاب ضريب اطمينان كوچكتر ميشود كه اين به نوبه خود منجر به صرفه جويي در مصرف مصالح مي شود.
دوام : دوام فولاد بسيار خوب است. اگر در نگهداري ساختمانهاي فلزي دقت كافي صورت گيرد ، براي ساليان متمادي قابل بهره برداري خواهند بود.
پيوستگي مصالح : قطعات فلزي عموما با توجه به مواد متشكله آن پيوسته و همگن هستند، ولي در قطعات بتني در هر زلزله به پوشش بتني روي ميلگرد صدمه وارد ميگردد. تركهائي كه در پوشش بتن پديد ميآيد ، موجب ضعف قطعه شده و احتمال دارد كه ساختمان در پس لرزه يا زلزله بعدي تخريب شود.
وزن كم : ميانگين وزن اسكلت فولادي به مراتب كمتر از سازههاي بتني است.
اشغال فضا : در دو ساختمان مشابه از نظر ارتفاع و ابعاد، ستونها و تيرهاي ساختمان فلزي از نظر ابعاد كوچكتر از ساختمان بتني هستند، يعني سطح اشغال اسكلت يا فضاي مرده در ساختمانهاي بتني بيشتر است.
امكان مقاوم سازي و توسعه سازه : اعضاء ضعيف ساختمان فلزي ( در اثر محاسبات اشتباه ، تغيير مقررات و ضوابط ، اجراء و ….) را ميتوان با اضافه نمودن قطعات جديد ، تقويت نمود، ولي در مورد اسكلت بتني اين عمل به راحتي قابل انجام نميباشد.
شرايط آسان ساخت و نصب : تهيه قطعات فلزي در كارخانه و نصب آن در محل ، در هر شرايط جوي با اعمال تهميدات لازم قابل انجام است . در مورد ساختمانهاي بتني محدوديتهاي بيشتري در اين رابطه وجود دارد.
سرعت اجرا: سرعت نصب قطعات فلزي نسبت به قطعات بتني بسيار بيشتر است.
پرت مصالح : با توجه به اينكه قطعات اسكلت فلزي در كارخانه توليد ميشود، ميزان هدر رفتن مصالح نسبت به تهيه و بكارگيري بتن كمتر است.
از دیگر مزایای اسکلت فولادی میتوان به امکان توسعهی سازه، اتصال چند قطعه به یکدیگر توسط جوش یا پیچ، امکان پیشساخته کردن قطعات، سرعت نصب، اشغال فضای کمتر، و قابلیت کاربرد در ارتفاع زیاد اشاره کرد.


معايب ساختمانهاي فلزي 
ضعف در برابر حرارت : مقاومت فلز با افزايش دما كاهش مييابد. اگر دماي اسكلت فلزي به حدود  600درجه  سانتي گراد برسد ، پايداري ساختمان به خطر مي افتد.
خوردگي فلز در مقابل عوامل خارجي : ساختمان هاي فلزي در مقابل عوامل جوي دچار خوردگي شده و از ابعاد مفيد آنها كاسته مي شود . ضمنا مخارج نگهداري و محافظت آنها هم زياد است.
تمايل قطعات فشاري به كمانش : با توجه به اينكه تعداد قطعات فلزي زياد بوده و ابعاد آنها معمولاً كوچك است، تمايل به كمانش در اين قطعات زياد بوده و اين موضوع يك نقطه ضعف محسوب مي شود.
جوش نامناسب : استفاده از پيچ و مهره و تهيه قطعات در كارخانه، اقتصاديترين و فنيترين كار ميباشد كه در كشور ما براي ساختمانهاي متداول انجام چنين كاري مقدور نيست. استفاده از جوش براي اتصالات، به علت مهارت كم جوشكاران، قديمي بودن ماشين آلات، عدم كنترل دقيق توسط مهندسين ناظر، گران بودن هزينه آزمايش جوش و… بزرگترين ضعف اسكلتهاي فلزي ميباشد.
هزينه بيشتر: سازههاي فولادي در مقايسه با سازههاي بتني افزايش هزينه ساخت را در بر دارند.
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استانداردها و آییننامهها در طراحی سازههای فولادی: 
در ایران، از حدود سال 1350به بعد، به تدریج ضوابطی در مورد ساختمان و مقررات ملی ساختمان از سوی موسسهی استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و سپس دفتر تحقیقات و معیارهای فنی معاونت برنامهریزی و  نظارت راهبردی ریاست جمهوری، و در سالهای اخیر از سوی دفتر امور مقررات ملی ساختمان وزارت مسکن و شهرسازی با اهداف تامین ایمنی، بهرهدهی مناسب، آسایش، بهداشت و صرفهی اقتصادی فرد و جامعه تدوین گردیده است. مقررات ملی ساختمان باید به طور کامل طی ضوابط قانونی و توسط کلیهی طراحان و مجریان به مرحله عمل درآید.
مقررات ملی تحت عنوان «مبحث دهم: طرح و اجرای ساختمانهای فولادی» یکی از منابع مورد استفاده در تدوین این پروژه است که آییننامهی طراحی مورد استفادهی مهندسین ایران میباشد.









انتخاب سیستم باربر ثقلی:
تعریف سقف :
به پوششهای ساختمانی که از تاثیرات جوی، نفوذ آب و اتلاف انرژی محافظت میکند و برخی مواقع بر ظاهر و زیبایی ساختمان نیز تاثیر زیادی میگذارند اما علاوه بر موارد گفته شده سقف نقش مهم و اساسی در سازه دارد بدین ترتیب که سقف به عنوان اولین قسمت باربر سازه محسوب میشود که بارهای زنده و مرده را تحمل میکند و علاوه بر نیروهای ثقلی بارهای جانبی از جمله بار زلزله را با توجه به دیافراگم سقف انتقال خواهد داد.
يكي از اجزاي اصلي تشكيل دهندهي انواع ساختمانها، سقفها و از آن جمله سقفهاي بتني ميباشند كه نقش اساسي آنها انتقال نيروهاي قائم و افقي ناشي از بارهاي ثقلي و نيروهاي جانبي شامل بارهاي باد و زلزله به ساير اعضاي باربر است. سقفهاي سازهاي علاوه بر اين كه تحمل كنندهي بارهاي ثقلي در ساختمانها هستند، براساس ميزان صلبيت در هنگام زلزله وظيفهي توزيع و انتقال نيروهاي ايجاد شده در ديافراگمها را به عناصر قائم باربر جانبي بر عهده دارند. همچنين اين عناصر بايد در برابر تغييرشكلهاي افقي كه در ميان صفحهي آنها ايجاد ميشود، مقاومت و سختي كافي را دارا باشند.
سقفها از لحاظ رفتار لرزهای به سه دسته تقسیم میشوند:
1- سقف صلب: در این سقف بار جانبی زلزله به نسبت سختیِ اعضای قائم لرزه بر، بین آنها تقسیم میشود.
2- سقف انعطافپذیر: در این سقفها بار جانبی زلزله به نسبت وزن لرزهای (بار مرده و درصدی از بار زنده مربوط به سطح بارگیر عضو) بین اعضای لرزه بر تقسیم میشود.
3- سقف نیمه صلب: در این نوع سقف توزیع نیروی زلزله بر اساس ترکیبی از دو حالت فوق انجام میشود.
با صلب در نظر گرفتن دیافراگم میتوانیم نیروهای جانبی وارد بر ساختمان را به سیستم باربر جانبیِ قائم از جمله دیوار برشی و یا بادبندها انتقال دهیم، در واقع دیافراگم سازه در نقش سیستم باربر جانبیِ افقی ایفای نقش میکند. اگر دیافراگمها، اولین عضو از سازه که در مسیر انتقال بار قرار دارند، صلب نباشد، حتی درصورتیکه اعضای باربر جانبیِ قائم با سختی بسیار زیادی داشته باشیم، نیروی زلزله به درستی از سقف به آنها منتقل نشده و به احتمال زیاد مقاومت ساختمان در برابر زلزله مختل میشود؛ به عبارت دیگر در ساختمان سقفها رابط اعضای باربر جانبی ِقائم با یکدیگر و توزیع کنندهی نیروی جانبی بین آنها هستند پس ساخت و اجرای یک سقف با صلبیت کافی، از پارامترهای مهم در طراحی سازهها میباشد. در سالهای اخیر با توجه به نیاز بازار انواع گوناگونی از سقفها به وجود آمده که هرکدام از آنها دارای مزایا و معایبی میباشند. در این مقاله به بررسی چند نوع مهم و پرکاربرد از سقفها میپردازیم که در تصویر نمونههایی از آنها را مشاهده میکنید.
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انواع سیستم باربر ثقلی 
1- سقف طاق ضربی 
2- سقف تیرچه بلوک 
3- تیرچه فلزی با جان باز ( کرمیت ) 
4- کامپوزیت 
5- کامپوزیت عرشه فولادی 
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با توجه به پلان چون در این پروژه چندان دهانه بلند نداریم و هم چنین کاربری این سازه مسکونی میباشد بارهای چندان زیادی در این سازه نخواهیم داشت و هم چنین تعداد طبقات سازه 5 میباشد به دلیل اجرای سهولت سقف کامپوزیت و نکات اجرایی این سقف در این پروژه از سقف کامپوزیت استفاده خواهیم کرد. 

انتخاب سیستم باربر جانبی: 
تعریف سیستم باربر جانبی
سیستم باربر جانبی قسمتی از یک سازه است که وظیفه دارد در برابر بار های جانبی  مقاومت کرده و آن‌ ها را از مسیری ایمن به سمت شالوده هدایت کند. (نیروهای جانبی می‌توانند شامل باد یا زلزله و یا سایر نیرو ها باشند.)
طبق بند 1-5-5 استاندارد 2800 «عناصر مقاوم در برابر زلزله باید به صورتی در نظر گرفته شوند که پیچش ناشی از این نیرو های مؤثر و مقاوم در طبقات به حداقل برسد. برای این منظور مناسب است فاصله مرکز جرم و مرکز سختی در هر طبقه و امتداد، کمتر از 5 درصد بعد ساختمان در آن امتداد باشد.» این بند اهمیت آرایش سیستم ‌های باربر جانبی و در نتیجه افزایش بازدهی عملکرد سیستم باربر جانبی را دو چندان می‌کند.
از دیدگاه یک مهندس سازه بهترین سیستم سازه‌ای، سیستمی است که در آن اعضای اصلی سازه ترکیب‌ های مختلف بارهای قائم و افقی را به صورت بهینه تحمل نمایند.










معرفی انواع سیستم‌ های سازه ‌ای
در این قسمت به معرفی سیستم‌ های سازه ‌ای قید شده در استاندارد 2800 زلزله ایران می‌پردازیم
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توجه نمایید که دیافراگم استفاده شده در سازه دارای این سیستم ها نیز مطابق استانداد 2800 جزئی از سیستم باربر جانبی خواهد بود.
سیستم قاب ساختمانی ساده
در این سیستم اتصال تیر به ستون مفصلی است و سختی خمشی تیر در جذب نیرو های جانبی زلزله مشارکت ندارد. این سیستم بارهای قائم را به کمک تیر و ستون تحمل می‌کند و  به ‌تنهایی توانایی جذب و تحمل بارهای جانبی را نداشته و در اثر اعمال بار های جانبی ناپایدار است؛ بنابراین برای ایجاد مقاومت و نامعینی و پایداری در این سیستم می‌ بایست یا از اعضای مورب تحت عنوان مهاربند استفاده نمود و یا دیوار برشی بتنی یا فولادی تعبیه نمود.

عملکرد سیستم‌ های مهاربندی همگرا
در یک مهاربند ضربدری با تحریک سازه، سازه دچار تغییر مکان جانبی شده و به تبع آن یکی از المان‌ های قطری به فشار و دیگری به کشش می‌افتد. در طول جریان زلزله با افزایش نیروی رفت و برگشتی زلزله عضو فشاری دچار کمانش شده و به واسطه این کمانش و تغییرشکل ایجاد شده در عضو، لنگری ایجاد خواهد شد که از تلفیق این لنگر با نیروی محوری سطح تنش بزرگی در المان ایجاد می‌شود که منجر به تشکیل مفصل پلاستیک و تسلیم موضعی می‌گردد. در سیکل‌ های بعدی زلزله فرآیند فوق برای هردو المان ایجاد شده و منجر به کاهش شدید سختی و مقاومت در کلیه اعضا نظیر تیر و ستون‌ ها و بادبندها می‌گردند که در اصطلاح خرابی پیش‌رونده نامیده می‌شود.
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در مباحث طراحی لرزه ‌ای اصطلاحاً گفته می‌شود اگرچه مهاربند های همگرا در تنش ‌های نه چندان بزرگ و در حوزه عملکرد خطی، سختی و مقاومت مناسبی دارد ولی تحت تنش‌ های بزرگ و در ناحیه عملکرد فوق الاستیک این بادبند ها استعداد زیادی برای کمانش و ناپایداری دارند و یا به تعبیری اعتماد پذیری لرزه‌ ای مناسبی ندارند.
یعنی اگر تعداد طبقات بالا باشد بهتر است از این سیستم استفاده نشود؛ زیرا در این شرایط به دلیل سختی بالای این مهاربند نیروی زیادی جذب خود کرده و احتمال کمانش آن بسیار بالا می‌باشد ولی با این‌وجود، این مهاربندها نسبت به مهاربندهای واگرا برای کنترل دریفت مؤثرتر می‌باشند که علت آن استفاده حداکثری از ظرفیت محوری مهاربند است درحالی‌که در مهاربند واگرا به علت وجود ناحیه تیر پیوند شکل‌ پذیری و تغییر مکان بیشتر بوده و ضریب رفتار بیشتر و در نتیجه نیروی زلزله کمتری خواهیم داشت.
عملکرد سیستم‌های مهاربندی واگرا
ایده اصلی این مهاربند ها اولین بار توسط پوپوف ارائه گردید. اصل در استفاده از این مهاربند، تأمین شکل‌پذیری بهتر اتلاف بیشتر انرژی زلزله توسط سازه می‌باشد و نه الزامات معماری و غیره… . در سیستم‌ های واگرا هدف آن است که از تشکیل مفصل پلاستیک روی ستون‌ ها و خود مهاربندها جلوگیری شده و مفصل پلاستیک در روی تیر و در ناحیه‌ی تیر پیوند تشکیل شود. در ضوابط طرح لرزه ‌ای سعی می‌شود تا با اعمال آن ضوابط در طراحی هدف فوق محقق گردد. اساس کار در سیستم‌های برون محور تشکیل مفصل پلاستیک در ناحیه تیر پیوند است. تغییرشکل تیر پیوند عامل اصلی اتلاف انرژی است. به‌طورکلی با توجه به حضور المان‌های رابط (تیر پیوند)، بحث اتلاف انرژی به نسبت بادبند های همگرا  بهتر و بیشتر اتفاق می‌افتد و ضریب رفتار بزرگ‌ تری دارد.
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سیستم قاب‌ خمشی
یکی از سیستم‌ های رایج در سازه‌ های فولادی و بتنی است که در آن‌ ها برای رفع مشکل قاب‌ های ساده ساختمانی برای تحمل بارهای جانبی، بجای اتصال مفصلی از اتصال صلب تیر به ستون استفاده می‌شود. در واقع سختی خمشی تیر در جذب بارهای جانبی مشارکت دارد. سازه‌ های با قاب خمشی کامل و سازه‌ های با قاب خمشی در پیرامون و یا در قسمتی از پلان و قاب‌های با اتصالات ساده در سایر قسمت‌ های پلان نیز در این گروه جای دارند. در یک سیستم باربر جانبی قاب خمشی به دلیل استفاده نکردن از مهاربند یا دیوار برشی در قاب ‌ها، فضای بین چشمه‌ های قاب ‌ها محدود نشده و امکان مناسبی برای ارائه طرح‌های معماری متنوع در اختیار طراح قرار می‌دهد. این نوع سیستم سازه ‌ای با توجه به داشتن جزئیات اجرایی بیشتر نسبت به سایر سیستم‌های اجرایی دارای هزینه ساخت بالاتری است.
ویژگی اصلی سیستم قاب خمشی اتصال صلب تیر به ستون می‌باشد که در نتیجه عملکرد این اتصالات، نیرو های جانبی ناشی از زلزله به‌صورت رفتار خمشی-برشی در ستون‌ ها  و تیرها تحمل می‌شوند. در این سیستم می‌بایست اثرات p-delta  در نظر گرفته شوند. در این سیستم ضریب رفتار بالا بوده و محدودیت حداکثر ارتفاع نیز کمتر است؛
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طبق  بند 1-5-7 استاندارد 2800 «در ساختمان ‌هایی که در آن‌ها از سیستم قاب خمشی (ویژه) برای مقابله با بار جانبی زلزله استفاده می‌شود، طراحی به نحوی انجام پذیرد که تا حد امکان ستون‌ها دیرتر از تیرها  دچار خرابی شوند.» بنابراین در کنترل‌های پس طراحی سازه‌ ها نسبت سختی تیرها به ستون‌ ها کنترل می‌شود.
قاب‌های خمشی در مقایسه با سیستم مهاربندی از لحاظ مسائل معماری از سهولت و آزادی عمل زیادی برخوردار هستند. در این گونه قاب‌ها به دلیل عدم وجود اعضای قطری (بادبند‌ها) و دیوارهای برشی تقسیم‌بندی ‌های فضاهای داخلی به راحتی انجام می‌شود.
البته بعضی از ویژگی‌ های منفی قاب ‌های فوق‌الذکر استفاده از آن‌ ها را محدود می‌کند که عبارت‌ اند از:
تغییرشکل جانبی و یا تغییرشکل نسبی بین طبقات مشکلاتی را در سازه به وجود می‌آورد. بنابراین برای حل این مشکلات جهت محدود کردن تغییرشکلسازه سختی قاب و تعداد ستون‌ها را باید افزایش داد.
اتصالات صلب گیردار به‌خصوص در قالب ‌های فولادی(سیستم قاب های فولادی سبک)باید به طور دقیق اجرا و طراحی شوند. در ساختمان ‌های فولادی طراحی اتصالات گیردار به‌طورمعمول پرهزینه ‌تر و مشکل‌تر از اتصالات مفصلی است.














مشخصات هندسی پروژه 
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پلان موقیعت
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پلان پارکینگ
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پلان طبقات 

مشخصات پروژه 
موقعیت: مشهد
کاربری: مسکونی 
تعداد طبقات: 4 طبقه ( 3 سازهای + 1 پیلوت )
ارتفاع پایین ترین طبقه: 2.60 متر 
ارتفاع طبقات: 3.2 متر 
ارتفاع خرپشته: 2.40 متر 
ارتفاع کل سازه: 14.60 متر  
تراز پایه: 12.20
نوع سیستم باربر ثقلی: کامپوزیت  
نوع سیستم باربر جانبی  در جهت X : قاب خمشی فولادی متوسط 
نوع سیستم باربر جانبی در جهت Y: قاب ساختمانی ساده + مهاربند همگرای معمولی 
نوع خاک: سه ) III ) 















تعریف آکس بندی در نرم افزار 
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فواصل آکسها
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مشخصات ارتفاع طبقات
[image: ]

مدلسازی اولیه در نرمافزار 
تعریف مصالح 
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مشخصات مصالح مصرفی: معرفی مصالح مورد استفاده
	مصالح - بتن

	وزن مخصوص
	

	مدول الاستیسیته
	

	ضریب پوآسون
	

	ضریب انبساط حرارتی
	

	مقاومت 28 روزه
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ضوابط مبحث نهم در خصوص مشخصات بتن
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تعریف بتن در نرم افزار













	مصالح فولادی نورد شده 

	وزن مخصوص
	

	مدول الاستیسیته
	

	ضریب پوآسون
	

	ضریب انبساط حرارتی
	

	مقاومت تسلیم ()
	

	مقاومت گسیختگی ()
	

	مقاومت تسلیم مورد انتظار ()
	

	مقاومت گسیختگی مورد انتظار ()
	

	مصالح فولادی ساخته شده از ورق 

	وزن مخصوص
	

	مدول الاستیسیته
	

	ضریب پوآسون
	

	ضریب انبساط حرارتی
	

	مقاومت تسلیم ()
	

	مقاومت گسیختگی ()
	

	مقاومت تسلیم مورد انتظار ()
	

	مقاومت گسیختگی مورد انتظار ()
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ضوابط مبحث دهم در خصوص ضریب 
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تعریف مقاطع فولادی 
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در این پروژه ستون ها از مقاطع دوبل IPE استفاده شده است و برای تیرها از IPE تک و تیرورق استفاده شده است. 
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تعریف سقف 
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ترسیم اجزای سازهای 
ترسیم ستون 
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ترسیم تیر 
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ترسیم سقفها 
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ترسیم مهاربند 
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مدلسازی نهایی سازه 
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بار مرده ( Dead Loads  ) 
طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان بارهای مرده عبارتند از وزن اجزای دائمی ساختمانها مانند: تیر و ستونها، دیوارها، کفها، بام، سقف، راهپله، نازککاری، پوششها و دیگر بخشهای سهیم در اجزائ سازهای و معماری. همچنین وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت شامل وزن جراثقل ثابت نیز در ردیف این بارها محسوب میشود.
  
وزن اجزای ساختمان و مصالح مصرفی 
در محاسبه بارهای مرده، باید وزن واقعی مصالح مصرفی و اجزای ساختمان مورد استفاده قرار گیرد. برای انجام محاسبه، در صورت عدم وجود اطلاعات معتبر، جرم واحد حجم و یا جرم واحد سطح اجزای ساختمانی، باید به شرح مندرج در جدول ارائه شده در ادامه در نظر گرفته شوند. 

وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت 
وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت از قبیل لولههای شبکه آب و فاضلاب، تجهیزات برقی، گرمایشی، تجهیزات تهویهای و سیستم تهویه مطبوع باید به نحو مناسبی برآورد شده و در محاسبه بارهای مرده منظور شود. چنانچه احتمال اضافه شدن این نوع تجهیزات در آینده وجود داشته باشد وزن آنها نیز باید در نظر گرفته شود . 






مفهوم بار مرده 
بار مرده عبارت است از وزن تمام قسمتهای ثابت ساختمان شامل: وزن دیوارها، کفها، بامها، جداکنندههای غیر قابل انتقال ( با تمام پوشش نازک کاری ) وسایل تجهیزات ثابتی که در تمام طول عمر سازه با آن همراه خواهند بود. بارهای مرده هم موقعیت ثابتی دارند و هم مقدار ثابتی. وزن اجزای نصبی در سازه نیز جز بار مرده محسوب میشود. 
برای بدست آوردن بارمرده باید مراحل زیر صورت گیرد: 
1 ) جزئیات اجرایی بخشهای مختلف ساختمان تعیین میشود 
2 ) وزن قسمتهای مختلف با توجه به حجم و وزن مخصوص آنها
نحوه اعمال بار مرده : 
1 ) گسترده سطحی؛ مثل بار سقف 
2 ) گسترده خطی؛ مثل بار تیر یا  دیوار محیطی 
3 ) متمرکز؛ مثل وزن تجهیزات نصبی 
4 ) گسترده سطحی معادل؛ 
                                           وزن مخصوص مصالح آن قطعه * حجم قطعه = بار مردۀ یک قطعه 
با توجه به رابطه بالا برای محاسبه بار مردۀ یک قطعه باید وزن مخصوص آن قطعه را بدانیم. وزن مخصوص مصالح مختلف ساختمانی را میتوانید از جداول پیوست ( 6 – 1 ) از مبحث ششم تعیین میکنیم.  








1-1 ) محاسبه بارهای مرده :

بار محاسباتی دیوارهای پیرامونی (فاقد نماکاری)
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بار محاسباتی دیوارهای پیرامونی (دارای نماکاری)
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بار محاسباتی جان پناه
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2-2-2- بار محاسباتی جدا گرهای داخلی (تیغه بندیهای داخلی)
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بارمرده
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بار محاسباتی سقف طبقات  
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· وزن دال بتنی و هم چنین تیر فولادی را اجازه خواهیم داد تا نرم افزار محاسبه کند .
وزن دیوار تیغه بندی بر روی بار مرده اضافه خواهد شد. 

بار محاسباتی سقف بام   
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وزن دال بتنی و هم چنین تیر فولادی را اجازه خواهیم داد تا نرم افزار محاسبه کند
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1-2 ) محاسبه بارهای زنده :
بار زنده ( Live Load  )  بند 6 – 5 
طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان بار زنده بار غیر دائمی است که در حین استفاده و یا بهرهبرداری از ساختمان و یا سایر سازهها به آنها وارد شود و شامل بارهای حین ساخت و یا بارهای محیطی مانند بار باد، بار برف، بار باران، بار زلزله، و یار بارهای مرده نمیشود.
بار زنده بام ( Live Roof ) 
باری بر روی بام که توسط کارگران، تجهیزات و مصالح در حین انجام تعمیرات بر روی آن بدان وارد شده و یا توسط اشیاء متحرکی چون گلدان و یا لوازم تزئینی کوچک که ارتباطی با استفاده از ساختمان در طول عمر بهرهبرداری آن نداشته باشند، به آن اعمال شود.  
بار زنده: بارهای غیر دائمی که در هنگام بهرهبرداری و استفاده از ساختمان بر سازه وارد میگردد به مانند وزن اشخاص و اشیائی که در داخل ساختمان به حرکت در میآیند یا به عبارت دیگر بار وظیفهای ساختمان است و طراحی ساختمان برای آن صورت میگیرد. بار زنده متغیر زمان ومکان است و مقدار و مکان غیر ثابتی دارد. 
مقدار بارهای زنده با توجه نوع کاربری ساختمان و یا هر بخش از آن و مقداری که احتمال دارد در طول عمر ساختمان با آن وارد گردد، تعریف میشود. تعیین مقدار بار زنده بر اساس مطالعات آماری است که توسط آییننامه باید بیان شود. 
لازم است بدانید که مقدار و نحوه توزیع بارهای زنده در یک لحظه معین نامشخص است و حتی شدت حداکثر آنها نیز در طول عمر ساختمان با دقت خوبی معلوم نمیشود. 
بار زنده بام: بار زندهای مطابق با مقدار توجیه شده در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 
جدول بارهای زنده گسترده یکنواخت L0 و بار زنده متمرکز کف ها

	ردیف
	نوع کاربری
	بار گسترده
کیلونیوتن بر مترمربع
	بار متمرکز
کیلونیوتن

	1
	بام ها
	
	

	1-1
	بام های معمولی تخت، شیب دار و قوسی
	(1)5/1
	3/1

	3-3
	راهپله و راههای منتهی به دربهای خروجی
	(14) و (4)5
	3/1

	3-6
	بالکن ها
	5/1 برابر بار زنده کف اتاقهای متصل به آنها. لازم نیست بیش از 5 کیلونیوتن بر مترمربع در نظر گرفته شود.
	---

	4
	ساختمان ها و مجتمع های مسکونی
	
	

	4-1
	اتاقها و سایر فضاهای خصوصی شامل (سرویسها-انبار-راهروها)
	2
	---

	4-2
	اتاقهاي محل تجمع و راهروهاي مرتبط با آن
	5
	




بار زنده بام: 150 کیلوگرم بر متر مربع 
بار زنده طبقات مسکونی: 500 کیلوگرم بر متر مربع 
بار زنده راه پلهها: 500 کیلوگرم بر متر مربع 
بار زنده طره: 500 کیلوگرم بر مترمربع 
 







بار برف زمین ( )
بار برف زمین با توجه به تقسیم بندی مشخص شده در شکل و جدول زیر بدست می آید :
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شهر مشهد در منطقه 4 قرار دارد بنابراین :

ضریب اهمیت ()
برای ساختمانهای مسکونی ضریب اهمیت برف برابر 1 میباشد.
ضریب شیب ()
بدلیل مسطح بودن سطح بام ضریب شیب برابر 1 می باشد.
ضریب یرف گیری ()
ضریب برف گیری با در نظر گیری گروه ناهمواری محیط و نوع برف گیر بودن بام به شرح زیر تعیین می گردد :
گروه ناهمواری محیط :
گروه ناهمواری زیاد - محیط شهری و حومه شهری،محیط باغ ،جنگل و سایر محیط های شامل ناهمواری و موانع متعدد و متراکم با ارتفاع 9 متر یا بیشتر.
گروه ناهمواری کم - محیط مستوی بدون موانع از قبیل دریا و دریاچه، باتلاق و نمکزار، در نظر گرفتن چهار جهت باد متفاوت منطبق بر دو امتداد متعامد کافی می باشد.
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ساختمان در داخل شهر قرار دارد و با توجه به موقعیت سازه نیمه برفگیر محسوب می شود بنابراین ضریب برفگیری برابر 1 می باشد.
بار برف بام ()
بار برف بام با توجه به شیب و دمای بام، برفگیری و اهمیت سازه، برای هر متر مربع تصویر افقی سطح آن به صورت زیر تعیین می گردد:
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𝑃𝑟 =𝐶n 𝐶h 𝐶s 𝐼𝑠 𝑃s = 150 kg / m²
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روش های تحلیل خطی
روش های مجاز برای تحلیل خطی سازه ساختمان ها با توجه به تعداد طبقات و نوع نامنظمی سیستم سازه ای آنها با توجه به جدول زیر تعیین می شود.
روش های مجاز برای تحلیل خطی ساختمان ها
	ردیف
	نوع ساختمان
	استاتیکی معادل
	دینامیکی طیفی
	دینامیکی تاریخچه زمانی

	1
	کلیه ساختمان ها تا سه طبقه
	
	
	

	2
	ساختمان های منظم با ارتفاع کمتر از 50 متر از تراز پایه
	
	
	

	3
	ساختمان های نامنظم با ارتفاع کمتر از 50 متر از تراز پایه که نامنظمی آنها در پلان از نوع "پیچشی" یا  "پیچشی شدید" و نا منظمی آنها در ارتفاع از نوع "نامنظمی جرمی" ، "طبقه نرم" ، "طبقه خیلی نرم" و "نامنظمی هندسی در ارتفاع" نباشد.
	
	
	

	4
	سایر ساختمان ها
	
	
	


مفهوم میان قاب:هرعاملی که مانعی درمقابل حرکت قاب باشدمیان قاب خواهدبود. درسازه های ساختمانی اکثرامیان قاب هادیوارهای داخل قاب هستند. میان قاب هادرصورت اتصال قاب باعث افزایش سختی جانبی قاب می شود. درصورتی که بخواهیم دیوارهامانع حرکت نشوندیا اصطلاحا میان قاب محسوب نشوندبایستی ازستون های اطراف خودمقداری فاصله داشته باشند.
فاصله مابین دیوارستون و قاب: 
فاصله دیواروقاب برای اینکه دیوارمانع حرکت قاب نشودبایستی برابربا حداکثرجابجایی نسبی طبقه باشد.
نکته:درصورتی که دیوارمانع حرکت قاب شود(میان قاب باشد) طبق آیین نامه2800 بایستی در طراحی قاب اندرکنش ما بین دیوار و قاب(اثرقاب ودیواربرروی هم) درنظرگرفته شود که این کار مشکل است.


یافتن ضریب زلزله در دو راستای عمود برهم 
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[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
بار قائم زلزله 
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK67][bookmark: OLE_LINK68]شکل43: تعریف بار قائم زلزله
نکته: نحوه اعمال بار قائم زلزله در ترکیبات بار بر اساس ضوابط آییننامه 2800 در ادامه آورده شده است.
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در این سازه تراس داریم که بار قائم زلزله فقط به این قسمت وارد خواهد شد. 
















National Load
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نکته: لازم به ذکر است که National Load  فقط برای سازههای فولادی باید تعریف گردد. همچنین باید برای هرکدام از بارهای ثقلی مرده و زنده باید دو بار از نوع National تعریف گرددريال که یکی در راستای X و دیگری در راستای Y میباشد.
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این کار برای سایر بارهای ثقلی هم باید تعریف گردد.
جرم لرزه ای سازه
براساس واقعیت رخداد زلزله با توجه به عدم مشخص بودن زمان زلزله احتمال اینکه در موقع زلزله تمام وزن سازه حضور داشته باشد و در جذب نیرو مشارکت کند خیلی کمتر است چون قسمتی از وزن سازه ناشی از بارهای زنده میباشد و در موقع زلزله نمیتوان گفت که تمام بارهای زنده حتما حضور دارد لذا  آیین نامه با توجه به منطق استفاده از سازه(باتوجه به کاربری سازه) میزان مشارکت بارها در موقع زلزله جهت جذب نیرو را به صورت زیر تعریف کرده است.
W : وزن مؤثر لرزه ای , شامل تمام بار مرده و وزن تأسیسات ثابت به اضافه درصدی از بار زنده و بار برف که در جدول (3-2) مشخص شده است. بارهای زنده و برف بر طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان در نظر گرفته می شود.
درصد میزان مشارکت بار زنده و بار برف در محاسبه نیروی جانبی زلزله
	محل بار زنده
	درصد میزان بار زنده

	بام های ساختمان ها در مناطق با برف زیاد ، سنگین و فوق سنگین
	20

	بام های ساختمان ها در سایر مناطق
	-

	ساختمان های مسکونی ، اداری ، هتل ها و پارکینگ ها
	20

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

	کتابخانه ها و انبارها (با توجه به نوع کاربری)
	حداقل 40

	مخازن آب و یا سایر مایعات
	100
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اثر  
در کلیه سازه ها تاثیر بار محوری در عناصر قائم بر روی تغییر مکانهای جانبی آنها، برشها و لنگرهای خمشی موجود در اعضا و نیز تغییر مکانهای جانبی طبقات را افزایش میدهد. این افزایش به اثر ثانویه و یا اثر     معروف است. این اثر در مواردی که شاخص پایداری  در رابطه ( 11-3 )، کمتر از ده درصد باشد، این اثر باید در محاسبات منظور گردد.


در این رابطه: 
 مجموع بارهای مرده و زنده موجود در طبقه i  تا n  طبقه اخر در حد مقاومت 
  تغییر مکان جانبی نسبی اولیه در طبقه i حاصل از تحلیل خطی 
    مجموع نیروی برشی وارد در طبقه i 
      ارتفاع طبقه i 
شاخص پایداری   در سازهها نباید از  در رابطه ( 12-3 ) بیشتر باشد. در این موارد احتمال ناپایداری سازه موجود است و باید در طراحی آن تجدید نظر شود. 

برای منظور کردن اثر  در طراحی سازهها یا میتوان این اثر را همراه با سایر عوامل در تحلیل سازهها منظور کرد و نیروهای داخلی اعضا را به دست آورد و یا میتوان از روشهای تقریبی عنوان شده در آیین نامههای طراحی استفاده نمود. همچنین میتوان روش تقریبی ارائه شده در پیوست 3 را مورد استفاده قرار داد. در کلیه موارد، تغییر مکانهای جانبی طبقات که در محاسبات نیروهای داخلی به کار برده می-شوند باید تغییر مکانهای جانبی نسبی افزایش یافته طبقات،  باشند. 
تغییرمکان افزایش یافته جانبی نسبی طبقه با منظور کردن اثر  را میتوان از رابطه ( 14-3) محاسبه کرد: 
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اختصاص تکیه گاهها
در پلان طبقه Base  بعد از انتخاب تمام گره ها(در حالت one story) از مسیر زیر تکیه گاهها اختصاص داده می شود.نکته: برای سازه هایی با سیستم مهاربندی تکیه گاهها مفصل و برای سازه هایی با سیستم قاب خمشی تکیه گاهها گیردار خواهند بود.

مسیر:   Assign > Joint > Restraintsنکته2: وجود تیک در هر کدام از گزینه ها به منزله بستن آن درجه آزادی می باشد.
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اختصاص دیافراگم
دیافراگم ها که معمولا کف های سازه ای تحمل کننده بارهای ثقلی در ساختمان ها هستند ، در هنگام وقوع زلزله وظیفه انتقال نیروهای جانبی ایجاد شده در کف ها را به عناصر قائم باربر جانبی بر عهده دارند. این دیافراگم ها باید در برابر تغییرشکل های افقی که در آنها ایجاد می شود ، مقاومت و سختی کافی را دارا باشند.
در تحلیل سازه ساختمان اثرات صلبیت دیافراگم ها باید به طور مناسب در نظر گرفته شود. به طور کلی دیافراگم ها به سه دسته نرم ، نیمه صلب و صلب تقسیم می شوند.
در دیافراگم هایی که حداکثر تغییر شکل افقی ایجاد شده در آنها زیر اثر نیروی جانبی زلزله ( محاسبه شده بر طبق بند 3-3-6 ) بیش از دو برابر تغییرمکان نسبی متوسط طبقه باشد , دیافراگم نرم تلقی می شود. دیافراگم های از نوع چوبی یا ورق های فلزی تقویت نشده بدون پوشش بتن در سازه های دارای سیستم جانبی با دیوارهای برشی یا قاب های مهاربندی شده ممکن است در این دسته قرار گیرند. در سازه های دارای دیافراگم های نرم نیازی به در نظر گرفتن اثرات  لنگرهای پیچشی در ساختمان بر  طبق  بندهای  3-3-7-2 و 3-3-7-3 نبوده و توزیع نیروی برشی زلزله بین اجزای قائم مقاوم در برابر زلزله بر اساس موقعیت و جرم سهمیه این اجزا انجام می شود. 
در دیافراگم هایی که حداکثر تغییر شکل افقی ایجاد شده در آن ها زیر اثر نیروی جانبی زلزله کمتر از نصف تغییر مکان نسبی متوسط طبقه باشد ، دیافراگم صلب تلقی می شود . دیافراگم های از نوع دال بتنی یا ورق های فلزی همراه با بتن مسلح رویه دارای نسبت دهانه به عرض 3 یا کمتر که دارای هیچ یک از نامنظمی های مندرج در بند 1-7-1 نباشد ، ممکن است در این دسته قرار گیرند . 
سایر دیافراگم ها نیمه صلب محسوب شده و اثر سختی نسبی آن ها در توزیع نیروها بین اجزای سازه ، باید با مدل کردن دیافراگم ها ، در نظر گرفته شود .
در سازه های دارای دیافراگم های صلب و نیمه صلب درنظر گرفتن اثرات لنگرهای پیچشی در ساختمان بر طبق بندهای 3-3-7-2 و 3-3-7-3 الزامی است .
دیافراگم های صلب و نیمه صلب باید برای تلاش های برشی و لنگرهای خمشی ناشی از نیروی مؤثر بر دیافراگم ها طراحی شوند . نیروی مذکور بر طبق رابطه ( 3-14 ) محاسبه می شوند .
Fpi = (  ) Wi                                                                          (3-14)          
در این رابطه :
 Fpi : نیروی جانبی وارد بر دیافراگم در تراز  i
Wi : وزن دیافراگم و اجزای متصل به آن در تراز i ، شامل قسمتی از بار زنده مطابق ظابطه بند 3-3-1 .
Fj  و Wj : به ترتیب ، نیروهای وارد به طبقه و وزن طبقه مطابق تعاریف بند 3-3-6 .
در رابطه فوق ، حداقل مقدار Fpi برابر با  AIWi 5/0 است و حداکثر آن لازم نیست بیشتر از AIWi در نظر گرفته شود . در صورتی که لازم باشد دیافراگم علاوه بر نیروی زلزله طبقه ، نیروی جانبی اعضای قائمی را که در قسمت بالا و پایین دیافراگم بر روی یکدیگر واقع نشده اند ، به یکدیگر منتقل نماید ، مقدار این نیروها نیز باید به نیروی به دست آمده از رابطه (3-14) اضافه شود . در این حالت اثر ضریب نامعینی سازه طبق بند 3-3-1-1 برای محاسبه مقادیر این بخش از نیروها نیز باید در نظر گرفته شود.
تلاش های داخلی و نیز تغییر شکل های ایجاد شده در دیافراگم ها باید با استفاده از روش های شناخته شده تحلیل سازه ها تعیین گردند .در دیافراگم های متعارف که دارای پلان نسبتا منظمی بوده و فاقد بازشوهای بزرگ و نزدیک به هم باشند ، این تلاش ها و تغییرشکل ها را می توان با فرض عملکرد دیافراگم به صورت تیر تیغه ای که بر روی تکیه گاه های ارتجاعی قرار گرفته است ، تعیین نمود .کنترل مقاومت دیافراگم های بتن مسلح بر اساس ضوابط آیین نامه بتن ایران «آبا» و دیافراگم های ساخته شده از مصالح دیگر براساس ضوابط آیین نامه های مربوط تعیین می گردد.
در مواردی که تعبیه اجزای جمع کننده ( collector ) برای انتقال بار از دیافراگم ها به اجزای مقاوم در برابر بارهای جانبی ضروری باشد ، طراحی این اجزا و اتصالات آنها باید با استفاده از ترکیبات بار با در نظر گرفتن ضریب مقاومت افزودن ( Ω0 ( انجام شود .
در کلیه سازه های نامنظم در پلان به لحاظ شرایط (الف) ، (پ) یا (ت) بند 1-7-1 و یا نامنظم در ارتفاع به لحاظ شرط (پ) بند 1-7-2 در پهنه های با خطر نسبی متوسط و بالاتر ، نیروی طراحی اتصالات دیافراگم به اجزاء قائم و اجزاء جمع کننده باید به میزان 25% افزایش یابد .
مسیر: Select > Select >  Object Type> Floor           Assign > Shell > Diaphragms
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اختصاص انتهایی صلب
در نرم افزار Etabs خطوط مدل شده نماینده محور مرکزی(آکس) المانها می باشند؛ از طرفی در تحلیل سازه باید طول آزاد المانها مدنظر باشد. به همین خاطر باید از مسیر زیر با اختصاص نواحی صلب انتهایی طول آزاد المانها مشخص شود.
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مسیر: All                        Assign > Frame > End length offsets select
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اختصاص نواحی صلب انتهائی
تحلیل سازه
بعد از اتمام مدلسازی و بارگذاری سازه، سازه باید تحلیل شود. با توجه به نوع بارگذاری زلزله و تعریف بارهای جانبی، تحلیل در این مرحله تحلیل استاتیکی معادل خواهد بود. قبل از انجام تحلیل باید تنظیمات لازم صورت گیرد.
تنظیمات منوی Analyze
[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86]مسیر:Analyze > Set Active Degrees of freedom
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[bookmark: OLE_LINK93]تنظیم تعداد درجات آزادی مدل سهبعدی
 
شروع تحلیل
[bookmark: OLE_LINK96]مسیر: Analyze >Run Analysis
در این مرحله سازه تحلیل میگردد. اما باید دقت کنیم که هر نتیجهای که از نرمافزار حاصل میشود؛ لزوما قابل قبول نخواهد بود. چون همجنان که قبلا نیز گفته شده است، با توجه به اینکه بخشی از اطلاعات سازه توسط طراح تعریف میگردد  و همچنین خود نرمافزار نیز بعلت قفل شکسته بودن دارای خطا میباشد؛ پس میتوان گفت در رابطه با اطلاعات خروجی باید دقت کافی بعمل آید.
کنترل خروجی های تحلیل
بعد از تحلیل سازه باید نتایج تحلیل و خروجی های آن کنترل شود تا از صحت تحلیل اطمینان حاصل شود.
کنترل تغییر شکل استاتیکی سازه
سازه در تحلیل استاتیکی معادل باید بر اساس مود اول، تغییر شکل جانبی داشته باشد. برای نمایش تغییر شکلهای سازه از مسیر زیر اقدام می شود.
مسیر: Display > Deformed shape
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نمایش خروجی های تحلیل
برای نمایش خروجی های تحلیل بصورت زیر اقدام می شود.
نمایش نیروهای داخلی المانها
مسیر: Display > Forces/ Stress Diagram > Frame/ pier/ Spandrel/link Forces
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کنترل زمان تناوب سازه 
کنترل زمان تناوب تحلیلی و تجربی 

[image: ]
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با توجه به تبصره بالا باید برای کنترل زمان تناوب در فایل جداگانه سختی را کاهش نداده و از سختی واقعی خود اعضا استفاده کنیم و هم چنین در کنترل دریفت.


با توجه به تصویر زیر که زمان تناوب از ایتبس به دست آمده هست مشخص هست که زمان تناوب تحلیلی به دست آمده از 1.25 برابر زمان تناوب تجربی بزرگتر بوده و نیازی نیست در این پروژه با توجه به آیین نامه 2800 زمان تناوب را تغییر بدهیم. 
	TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
	

	Case
	Mode
	Period
	UX
	UY

	
	
	sec
	
	

	Modal
	1
	1.04
	0.7631
	0

	Modal
	2
	0.452
	0.0008
	0.2333

	Modal
	3
	0.411
	0.0011
	0.4117



طبق نتایج بالا زمان تناوب تحلیلی بدست آمده از نرمافزار بزرگتر از زمان تناوب تجربی میباشد و فرض اولیه ما درست بوده و هیچ تغییری در محاسبه ضریب زلزله ایجاد نخواهد شد. 











کنترل تغییر مکان نسبی ( دریفت سازه ) 
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این پروژه 4 طبقه میباشد و باید از فرمول زیر استفاده کنیم : 
برای ساختمان های 5طبقه   025/0 برابر ارتفاع طبقه = a∆
∆M = Cd . ∆e
چون سیستم قاب خمشی فولادی متوسط هست پس ضریب Cd برای این سیستم 4 میباشد پس میتوانیم M∆ را حساب کنیم. 
∆M = Cd . ∆e ≤ 0/025    h 
که این کنترل باید برای هر دو جهت X  و Y  کنترل شود: 



جهت X 
[image: ]
جهت  Y 
[image: ]

	TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
	
	

	Story
	Load Case/Combo
	Item
	Max Drift
	Avg Drift

	
	
	
	
	

	Roof
	EXDrift
	Diaph D1 X
	0.003857
	0.003732

	Story3
	EXDrift
	Diaph D1 X
	0.00536
	0.005238

	Story2
	EXDrift
	Diaph D1 X
	0.00509
	0.004938

	Story1
	EXDrift
	Diaph D1 X
	0.002893
	0.002863



	TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
	
	

	Story
	Load Case/Combo
	Item
	Max Drift
	Avg Drift

	
	
	
	
	

	Roof
	EYDrift
	Diaph D1 Y
	0.001238
	0.001198

	Story3
	EYDrift
	Diaph D1 Y
	0.00145
	0.001395

	Story2
	EYDrift
	Diaph D1 Y
	0.001457
	0.0014

	Story1
	EYDrift
	Diaph D1 Y
	0.001151
	0.00111







کنترل نظم پیچشی سازه 
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جهت X 
	TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
	
	
	

	Story
	Load Case/Combo
	Item
	Max Drift
	Avg Drift
	Ratio

	
	
	
	
	
	

	Roof
	EXALL 1
	Diaph D1 X
	0.005212
	0.005042
	1.034

	Roof
	EXALL 2
	Diaph D1 X
	0.005373
	0.005055
	1.063

	Roof
	EXALL 3
	Diaph D1 X
	0.005052
	0.00503
	1.004

	Story3
	EXALL 1
	Diaph D1 X
	0.007391
	0.007223
	1.023

	Story3
	EXALL 2
	Diaph D1 X
	0.007584
	0.007237
	1.048

	Story3
	EXALL 3
	Diaph D1 X
	0.007218
	0.007208
	1.001

	Story2
	EXALL 1
	Diaph D1 X
	0.007187
	0.006974
	1.031

	Story2
	EXALL 2
	Diaph D1 X
	0.007383
	0.006991
	1.056

	Story2
	EXALL 3
	Diaph D1 X
	0.006991
	0.006957
	1.005

	Story1
	EXALL 1
	Diaph D1 X
	0.004151
	0.004108
	1.01

	Story1
	EXALL 2
	Diaph D1 X
	0.004291
	0.004122
	1.041

	Story1
	EXALL 3
	Diaph D1 X
	0.004179
	0.004095
	1.021



جهت Y 
	TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
	
	
	

	Story
	Load Case/Combo
	Item
	Max Drift
	Avg Drift
	Ratio

	
	
	
	
	
	

	Roof
	EYALL 1
	Diaph D1 Y
	0.001238
	0.001198
	1.033

	Roof
	EYALL 2
	Diaph D1 Y
	0.001257
	0.001199
	1.048

	Roof
	EYALL 3
	Diaph D1 Y
	0.001334
	0.001197
	1.114

	Story3
	EYALL 1
	Diaph D1 Y
	0.00145
	0.001395
	1.04

	Story3
	EYALL 2
	Diaph D1 Y
	0.001458
	0.001396
	1.045

	Story3
	EYALL 3
	Diaph D1 Y
	0.001567
	0.001394
	1.124

	Story2
	EYALL 1
	Diaph D1 Y
	0.001457
	0.0014
	1.04

	Story2
	EYALL 2
	Diaph D1 Y
	0.001463
	0.001401
	1.044

	Story2
	EYALL 3
	Diaph D1 Y
	0.001575
	0.0014
	1.125

	Story1
	EYALL 1
	Diaph D1 Y
	0.001151
	0.00111
	1.037

	Story1
	EYALL 2
	Diaph D1 Y
	0.001161
	0.00111
	1.046

	Story1
	EYALL 3
	Diaph D1 Y
	0.001242
	0.001109
	1.12





طراحی سازه های فولادی(LRFD)
  اعمال ضوابط طرح لرزه ای
طبق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان در طراحی سازه های فولادی باید ضوابط طرح لرزه ای نیز در نظر گرفته شود. مطابق بند 10-3-1-3 مبحث دهم مقررار ملی ساختمان اگر ضریب رفتار ساختمان کمتر از 5 باشد در نظر گرفتن ضوابط طرح لرزه ای الزامی نیست.
مقررات ملی ساختمان –  مبحث دهم ویرایش 1392- از نظر ضوابط طرح لرزه ای  شباهت زیادی  به   آیین نامه AISC360-2010  دارد، اما باید برخی تغییرات در ویرایش این آیین نامه در برنامه داد که به شرح آن می پردازیم . 
ترکیب بار تشدید یافته مبحث دهم مطابق دو رابطه زیر می باشد :
D + 1.2 L + 1.2 Ω0 E
0.85D + 1.2 Ω0 E
ترکیب  بار تشدید یافته آیین نامه   AISC360-05/IBC2006 مطابق منوال برنامه مطابق روابط زیر  می باشد :
(0.9 – 0.2 SDS ) DL + Ω0QE                                (ASCE  12.4.3.2)
(1.2 + 0.2 SDS ) DL + Ω0QE + 1.0 LL                (ASCE  12.4.3.2)
در بالا یک ضریب وجود دارد تحت نام  SDSکه مقدار آن به طور پیش فرض در برنامه برابر 2/0 است . همانطور که دیده می شود ضریب بار مرده ، زنده وزلزله در مبحث دهم و آیین نامهAISC با هم تفاوتهایی دارد . البته با توجه با اینکه در ترکیب بار تشدید یافته نقش اصلی را بار زلزله دارد می توانیم از اختلافاتی که در زمینه ضرایب بارهای مرده و زنده وجود دارد صرفنظر کنیم و این ترکیب بارها را به عنوان ترکیب بارهای تشدید یافته مورد نظر خود  قبول نماییم.
نکته مهم : چون در ترکیب بارهای تشدید یافته مبحث دهم ، روش حالت حدی بار زلزله دارای یک ضریب 2/1 است که در ترکیب بارهای تشدید یافته ی برنامه وجود ندارد ، باید این ضریب را از جدول مذکور استخراج کرده و در عدد 2/1 ضرب کرده و سپس به برنامه وارد کنیم .

جدول 10-3-2-2 ضریب اضافه مقاومت 0Ω برای انواع سیستم های باربر جانبی لرزه ای
	نوع سیستم باربر جانبی لرزه ای
	0Ω

	کلیه قابهای خمشی فولادی
	3

	کلیه قابهای ساختمانی ساده توام با مهاربندی هم محورو برون محور فولادی
	2

	کلیه سیستمهای دوگانه یا ترکیبی
	5/2



تحلیل مرتبه دوم
یکی از تفاوتهای بارز روش LRFD نسبت به روش تنش مجاز، اعمال آثار مرتبه دوم در طراحی سازههای فولادی میباشد. در مبحث دهم مقررات ملی برای درنظر گرفتن آثار مرتبه دوم، سه روش پیشنهاد شده است که، همانند ضوابط آئیننامه AISC360-10  میباشد. در این پروژه برای در نظر گرفتن آثار مرتبه دوم، از روش تحلیل مستقیم استفاده میشود.
روش تحلیل مستقیم
[bookmark: OLE_LINK110][bookmark: OLE_LINK111][bookmark: OLE_LINK112]در این روش اثرهای ثانویه، تنشهای پسماند و خطاهای هندسی بطور مستقیم در تحلیل سازه لحاظ میشوند. در این روش از ضریب طول موثر استفاده نمیشود. ای روش هیچ محدودیتی ندارد. در این روش بایستی: 1) آثار نواقص هندسی(شمال کجی و ناشاقولی) در تحلیل مرتبه دوم منظور گردد. 2) تحلیل سازه از نوع تحلیل مرتبه دوم باشد. 3) تحلیل مرتبه دوم بر اساس سختی کاهش یافته اعضا صورت گیرد. تحلیل مرتبه دوم باید هر دو اثر   و P – Δ را در برگیرد. روش تحلیل مستقیم در دو حالت سختی کاهش یافته و سختی متغیر قابل انجام است. سختی خمشی کاهشEI*  یافته باید در همه اعضایی که سختی خمشی آنها در پایداری سازه مشارکت دارند، به جای سختی عادی انها بکار رود. در تحلیل و طراحی به روش مستقیم برای تعیین مقاومت مورد نیاز در تحلیل مرتبه دوم باید به شرح زیر از ضرایب کاهشسختی استفاده شود. 1) ضریب کاهش  8/0 برای کلیه سختی هایی که در پایداری سازه موثرند. 2) علاوه بر ضریب کاهش سختی 8/0، یک ضریب کاهش اضافی  نیز به شرح زیر در سختی خمشی اعضایی که در پایداری سازه موثرند اعمال شود. این مقدار میتواند مقداری ثابت و یا متغیر همانند رابطه زیر داشته باشد.1.0 

[bookmark: OLE_LINK114][bookmark: OLE_LINK115]4            


[bookmark: OLE_LINK119][bookmark: OLE_LINK120]EI*= 0.8      ,       =  


[bookmark: OLE_LINK117][bookmark: OLE_LINK118][bookmark: OLE_LINK121]در رابطه فوق  مقاومت فشاری مورد نیاز و  مقاومت تسلیم محوری است. لازم به ذکر است که در تمام حالات میتوان  را برابر 1 در نظر گرفت، به شرظی که بار جانبی مجازی را %50 بیش از حالت معمول، یعنی به مقدار 003/0 برابر بارهای ثقلی اعمال نمود. مقدار α در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان برابر 1 در نظر گرفته شده است. همچنین سختی محوری کاهش یافته EA* باید برای اعضایی که سختی محوری آنها در پایداری جانبی سازه مشارکت دارند بصورت زیر در نظر گرفته شود.
EA*= 0.8EA
انتخاب آیین نامه طراحی 
مسیر: Options > Steel Frame Design > View/Revise Preferences
تنظیمات مربوط به ضوابط طراحی لرزه ای بر اساس مبحث دهم و آئیننامه AISC360-10 در ادامه آورده شده است. 

نسبت نیرو به ظرفیت کل سازه 
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ETABS 2016 Steel Frame Design   ضریب امگا زلزله تشدید یافته 
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نمای سه بعدی سازه 
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طراحی فونداسیون
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ETABS 2016 Steel Frame Design
AISC 360-10 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details (Part 1 of 2)
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Classification
Seismic HD

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L(m)
3.00000

LLRF
0839

Stress Ratio Limit




image115.png
Design Code Parameters

o, o, Dy 28 o, DBya Dy

09 09 09 075 09 1 1

Section Properties

Am?) | J(m?) | l(m?) | 1p(m?) | Ag(m?) | Ap(m?)
0.0114 |0.000106] 0.000105 | 0.000088 | 0.0025 0.003

Design Properties

Su(m?) | Su(m) | Zys(m?) | Zp(m?) | rs(m) | rp(m) | Cu(m?)

0.000699 | 0.000701 | 0.001004 | 0.000912 | 0.09581 | 0.08794 0

Material Properties

E (kgfim?) | f,(kgfim?) | R, o
20000000000 24000000 12 NA

(ASCE 12.4.3.2(5): (1.2+0.2°Sds)"D + 1.0°L + Omega0*Qe)




image116.png




image117.png
(m)

[te)
34

3

2.2 (m)

3.25(m)

I 3 + i
00z3dI 0zz3d 00z3dl o
o o o %
m Omwu—\mn__ m m O@:m&_ M 0023dI|
o Blo ool ogtadl g|—
& 08l3dl & Q| SIS & 3
pd S m g o9iadl 2|
3| glo0eddl X == =181 osiadl  ; fee
gl ol ordEdl S & i
alw g +a 09kadl 2| 3
| = ovL3dl | ! 09L3dl m4 o
ST Togadl & ozzadl & 09L3dl 2wl
&1 o09y3dl 2 &1 09l3dl R~
% 3 % B A
o o o o
2 091Adl g g 091Adl g
3 0913dl g 2 09)3dI g [
i e IF -
00z3dI oviad 0023dI
(wyz'v ¢ (wyz'vy
-~ N o™ <t





image118.png
(m)

[te)
34

3

2.2 (m)

3.25(m)

i } 3 I i3
00z3dl 00z3dl 00zadl o
N oL ar 15}
> o8fadl 5| o9igél x 09)adl o fesa
© i S 6 ogtadl |-
Y 08ladl ;| o0zeadi| 3 e
d ] 09Ladl 2
2 S 0zzadi— 2 =
3| glooead & m_.m_ N TEF ]
g W ovfadi zi| 0zcadl & ooladl 2[5
| = oriadl | ONNmn__ I 0913d! m I o
m, 08ladl & 00zadl m 09Ladl s
4 T = a
2 09yadl < 2 0913dl ﬁW;
g oovadl g g 09Madl g
2 09L3dl 2 g 09}3dI g Jooead
i Et IF iy
00z3dl orladl 00Z3dl
(w)zvy [ (w)zv
-~ N o™ <t





image119.png
(m)

[te)
34

3

2.2 (m)

3.25(m)

I 3 + i
00z3dI 00z3dI 00z3dl o
N o o S
m Omwu—\mn__ m m O@:m&_ M 0023dI|
o dlololo|dN ogtadl |-
& 08L3dl & ﬂ Zhnv./_ 5 =
= S m g og9iadl |
3 gooeddl 2 == IZIE] osiadl g fee
Sl ol ordEdl S 5 i =
T W g M oofadl ¢ <
| = ovL3dl | ! 09L3dl ma o
ST Togadl & oozadl & 0913dl S
&1 ooyadl [ & 09l3dl SR~
& 2 & 24
o o o o
g 091Adl g g 091Adl g
J 0913dl 3 09)3dI g [
i e IF -
00z3dI oviad 0023dI
(wyz'v ¢ (wyz'vy
-~ N o™ <t





image120.png
2IPE240

2IPE240

2IPE2404WPLIOOKS 2IPE2404WPLIDOXE

n

A ) A (A (A
IPE140 Pent
3 3
o~ o~
& &
IPE200 | IPE140 ™ IPE200 Roof
o 385 o o, 005
o~ & 5| o 8
N
o 3 > o,
IPE200 IPE140 IPE200 Story3
U, SO 6 o ", G
N N N
S Crp B
~ ~ ~
IPE200 IPE140 IPE200 Story2
U, SO 5 g s, ;O3
S P HIFC R
IPE200 & | IPE140 & IPE200 & Story1
7, O HERZWEOX |
A 0( g g °/ :
N0, = 2 W10, %
» I > 03 .
~ ase
n} Y EE o i}




image121.png
2IPE240

2IPE240

2IPE2404WPLIOOKS 2IPE2404WPLIDOXE

n

D) (D) (D) (D)
Pent
IPE200 JPERO0 IPE200 Roof
‘3(/,0 ) 5 - é‘(/b ) o
< < A
3 5 % 8
N
LN NS
IPE200 IPE200 IPE200 Story3
o, ;O o o e, %
M M S
2N i 0
~ & &
IPE200 IPE220, IPE200 Story2
U, SO 5 g s, ;O F
N g N7, &
DN HE
IPE200 & ;Pegzolg IPE200 & Story1
7, SO HEZNEOR |
A % § g %, &
of “H > H
2 Base
n} Y EE o i}




image122.png
[
N

N

Pent
0.306
~ ©
=Y =3
S S
=) =)
Roof
0.471 0919 0.471
© © - o
8 o, 8 8 0, 3
o ) o o 2% o
Story3
0.826 0.919 0.826
g 2 g g
© 0 o) ) © Q ©
b b S e p
Story2
0.826 0.919 0.826
0 © - w0
8 0 & o 0g 2
o o o =}
Story1
4 0.826 0919 0.826
3 e g 8
~ 0 \ ~ ~ 0 > ©
o o o o
Base
Y [ma] [ma] [mn}





image4.png
“LELEN

< <

b Jls gyl 31 (5 JS5




image123.png
0.306
~ ©
% 3
3 3
s s
| R
0001 0.806 0887 0.705
o - w
] = Q R
2 b 3 S
S S S S
|
0001 0,950 0430 0830
© o > ~
& I 2 o
N = o 2
s P o
| [
0001 0950 0777 0830
© > © <
2 e h =
o s s o
| [
000Z 0950 0777 0830
- © - w
8 3 &
] o 3 N
s P P c
a Y 0 0 in]

Pent

Roof

Story3

Story2

Story1

Base




image124.png
9

R
0471 0.760 0510
o e & 3
B 0, = 0,
S TR 3 S Uy S
0826 0325 0871
S 3 4 >
S o 8 o,
b p R ) p
[
0826 0777 0871
5 g g 2
020N 050
S o p p p
o
Z . 0826 0777 0.871
S & 2 3
0 %eh © ~ 0 N [re]
s c c o
(mn] Y [mu] [mu] 0

Pent

Roof

Story3

Story2

Story1

Base




image125.png
- L
"0.562 0419 0555
o © o -
B 3 2 b
8 2 3 8
o S o o
— | |
0.910 0816 0.894
o © ® <
] Q ® 3
8 N = ]
s o - s
[ I o
0.885 0772 0.962
w © o~ .
8 8 P &
2 e 2 2
s = = s
1 o o
Z 0845 0695 0.907
s o © ©
S 3 s
® & e 2
P o P P

Pent

Roof

Story3

Story2

Story1

Base





image126.png
2 B B 9
5 8 S S S 8
a x w 2 2 @
SL¥0 £6v'0 9Lv0 1590
t
"o} © o
T T o =
© @ @
- = —O —O
1600 | uso ] T 60 | 9880
sl
IIB IIO lIAv IIO |I5 x
Yol -~ (=3 - ey
el ') - T e
(=} (=] (=] (=] (=]
1600 89E'0 6050 8050 | €10 |-
N i





image127.png
2 2 = g
5 8 s S S 8
[*% [+4 [} [} [} o
€zr 0 6850 28v°0 0o |
™
\\0 |l5 \\8 \\0
wn © @© -
18 =2 8 o
o o o o
8600 $¥5°0 6180 £7L°0 180
™
T Ty TN Te T x
by 8 g 2
- - -~ To
(=] (=} (=} (=}
8600 1880 8090 190 O
™





image128.png
Pent

o i Roof
0518 0651
o < ©
4 e 3
3 S g
P S S
L Ly Story3
0833’ 0927
o ~ <
S 5 3
A ~ A
S o S
(! e Story2
0931 0924
w0 < o
8 ; E
2 ; 5
S P S
P | | | Story1
Z 0863 0.864
v © o
& 3
@ R B
c P o
4 S 4 4 Base
[un] X (um} o





image129.png
o wgo g0, e®0
i i i »mom 0
~
o
S
3 : S 2 =
® v & ©  6zL0 000
o o s
v
[
T @
~ loeso  |ubo| T ose0  |So
(3] o wn \-AO
[(e] v < <
o 0 w7
S b S Bo
9280 6160 9280

it





image130.png
) 1280 Lo Lo 928'0 )
i 1 i »mom 0
o
©
o
3 : 2 % o
&  erio S ®  6zL0 000
o o i
o~
~
+ ~
| 0£8°0 |wo| 0560 o
~— w o \.AO
[se) {32 ~ (2]
o) o)) B E—
o = o &0
| 928'0 6160 | 928'0

=





image131.png
w0 | sz 928°0 )
6950 L0509
<
(2]
o @
5 : 2 S 5 =
& | erio S 20| &  szL0 1000
o o i
o
, o
+ )
. [ oeso  oero ] 0560 o
[+ o < \-AU
(3] N o -~
o ™~ |I8|}9
S Py S o
9280 6160 928°0 I

ol





image132.png
[ e ene | T 1sroerto |
i gy 35l oo
0 O
1S90'¥680 | S| o|o|S b iad
= ——— S S S K~ 60£°0°086'0 |
2 RLIooro|R & ® YT 51050 |
o @50'0390|° © T 7 peg0 9890
| 219650 'v59°0 | | 1po0'gs0 |
1810 '6¥1°0 6810 2510
$0L'0 '686'0 60L'0 '086'0 r
el L §
$0L'0 '686'0 604'0 '086'0
| 60200860 | | 600’0860 |





image5.png
2 oS bugie b Lo ol oy s oy

o sb; Lasie o ob; i Sl

b sk oS oS ab; il Pl 3 Cuaglie

NS a > a » S i gl 4 5l
Loz Lugie Lauwgie oS 3k Sgo ply g Bl





image133.png
General Data

WaterlName

Materal Type. Concrete v

Material Notes. | Modéy/Show Notes... |
Material Weight

Weight per Ut Volume. [s00E8 |kgf/em3
Isotropic Property Data

Modulus of Basticty, E [2858s  Jkatrom2

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Themal Expansion, A ”

Shear Modulus, G [11521735  kgi/om2

Other Properties for Concrete Materials

[sd— Jugen2

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
O User Specfied

ok | [comcel |




image134.png




image135.png
l

280}
300!
320!
340,
360,
380!
-400
420
440,
460
480
500]
520}
540}





image136.png
Bl Reactions

Load Case/Load Combination
O Load Case
© Load Conbraion

Type of Reactions

O Point Reactions
Integrated Wall Reacti

@ Soil Pressures

Display Options
O Display Contours on Undeformed Shape
@ Display Contours on Defomed Shape.
O Display Contours in Exiruded Forn

Scaling
@ Automatic
O User Defined

Contour Range
- Ex—
- [—





image137.png
Bl reactions

Load Case/Load Combination
O Load Case
© LoodCanbrctn

Type of Reactions
O Point Reactions

@ Soil Pressures

Display Options
O Display Contours on Undeformed Shape

@ Display Contours on Deformed Shape
O Display Contours in Extruded Fomn

Scaling
@ Automatic

(O User Defined

Contour Range
- Ex—
- [—

0.00

-0.15

031

-0.46

-062

077

-0.92

-1.08

-123

-1.38

-154

-169

-1.85

-2.00





image138.png
Bl reactions

Load Case/Load Combination
O Load Case
© LoodCanbrctn

Type of Reactions
O Point Reactions

Integrat
@ Soil Pressures

Display Options
O Display Contours on Undeformed Shape
@ Display Contours on Deformed Shape
O Display Contours in Exiruded Forn

Scaling
@ Automatic

(O User Defined

Contour Range
- Ex—
- [—

Cose

0.00

-0.15

-0.31

-0.46

-0.62

077

-0.92

-1.08

-123

-1.38

-154

-169

-1.85

-2.00





image139.png
Bl reactions

Load Case/Load Combination

O Load Case
© LoodCanbrctn

Type of Reactions
O Point Reactions

@ Soil Pressures

Display Options
O Display Contours on Undeformed Shape
@ Display Contours on Defomed Shape
O Display Contours in Extruded Fomn

Scaling
@ Automatic

(O User Defined

Contour Range
Vo E—
- [—

0.00

-0.15

031

-0.46

-0.62

077

-0.92

-1.08

-123

-1.38

-154

-169

-1.85

-2.00





image140.png
Bl reactions ?

Load Case/Load Combination

O Load Case
© LosdConbiton

Type of Reactions
O Point Reactions

Integrated Wall Reactions

@ Soil Pressures

Display Options
O Display Contours on Undeformed Shape
@ Display Contours on Defomed Shape
O Display Contours in Extruded Fomn

Scaling
@© Automatic

O UserDefined  Scale Factor

Contour Range
Vo E—
- [—

0.00]
-0.15
<031
-0.46
-0.62
077
-0.92
-1.08
-123
-1.38
-154
-1.69]
-1.85
-2.00





image141.png
<) 2,,, o) (<
Ll i v -l
E : : .
s s s e B e
IVBRE S REAS S5 |
SINEN A
i .._l_x ._l,\ | w
. EEEY mES RES .
1 8 nT o
L e =+ 18]
T
o o 3
4 2 ij wmwﬂ
s = W s YL, 0 = O s L 1
e A





image142.png
Choose Display Type
-
Do T
[ Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown
[ Show Top Rebar
[ Show Bottom Rebar

Reinforcing Display Type:
O Show Rebar Intensty (Area/Unit Width)
O Show Total Rebar Area for Strip
(@ Show Number of Bars of Size:

Bar Size
Top 25 v
Bottom s <
Reinforcing Diagram
[ Show Reinforcing Envelope Diagram
St

EA Show Reinforcing Extert

Choose Strip Direction
[ LayerA
M LayerB

Display Options
EA Fil Diagram
EA Show Values at Controling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specified Value
O None.

@ Typical Unform Reinforcing Specfied Below
O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Typical Unfomn Reinforcing
@© Define by Bar Size and Bar Spacing
O Define by Bar Area and Bar Spacing
Bar Size





image6.png
5050 b alie )3 o i glil S aulia

s gl »lJb 09y | Sshaz = _-.i,:,,,\: Sz [ pSlasS St
Vs
o bugie o o aL; b glaailes gl 2l il
o sb; bwgie Sb; sbj Il 4o
sb; buwgie bwgie Sb; o o)l





image143.png




image7.png
gy 4y oo clra g blje

ules Lo sy
2l & G (58 dja (olatdl s I
il s )
)b i
e g s (2l e s ged &l pae > & Vb lpl e v
(g 5 0255 sslizal 5900 3) 3k 33 Sl s Lo a3l ¥
I o 853 el sy 5 ) 235 85 | 21 i ol y Vg o e |
(S Sl g 2 (3 G @ 3l pa)
o

Ay Pl oSl (33 5 o I





image8.png
G2 bS5 2 b olr b Vs az,s

(i b o S3b) s 1B 5 55




image9.png




image10.png
S jopels s clro g blje

bl Ll 3,
53558 > i Cul S Y 0 Sl xS 3 e g o | Gl g | S i g Rl )
S | by Sebanys sl
(5 aalss a8 o] 35 395 eolizal (s gt 51 5L plin J51) b 250 35k sl s Y
Ll el a5 oVl Cobo Copu jl Cang)S 5 Ssbanyd slacii & S & w325 1
sl sl gt plaj e 5 3 (st 013 ples i Bleg oS i 45l s o Yl ey v

el 5 o Jals”





image11.jpeg




image12.png
ARANME

Diagonal X-Bracing Inverted V-Bracing K-Bracing
Bracing V-Bracing

1Sa siylge Elgi




image13.png
Column

J & 8 £y 8, 8,
e
\-Brace\
CH el o o =D =
o
8. ! ,e,\/s_ e, ,e,/ el
\VARY%
(a) ) & = © & m (e) = M) &





image14.png
(a6 53 W3 3




image15.png
1000 1000
& = <
g g
g g «
G!HW G”M





image16.png
12

12

055
l ! wm
= - = +
T »
02) w_ g 540 02)
8wy
g
N
= 5%
E E g g
T i
g e
0 7 o
Nda 5
s\ g
1 = = ——4d
160 305 I3
w0 P T/ IN
9.00 +





image17.png
?

0 k7 2w 35
90
1 | 5 |
0 o -
02 an jow) S 20 Wum 2%
n 35050, 0 05013
3 = gl & g
™ N
w opiny F
BN
E | I
110 110 10 130 100 190

@!@ 3%

1200

B

g B
[ 13 )
x Do o
200 E
E .
0.20) 30 Um: 540
L u

g

o

L
s g
— | ——
Lo | 2w | Joso] 160 Joo] am | w0 |

L | s | m |ots0 [ |
It 900 |

q

Dl ad oy





image18.png
@ Display Grid Data as Ordinates
XGrid Data

O Display Grd Data as Spacing

Grd ID X Ordinate {m)

Visble  Bubble Loc

Yes
Yes

Yes

ggee

Y Grid Data

Quick Start New Rectangular Grids...

Gid ID

Y Ordinate m)

Visble  Bubble Loc

42
75
n7

Yes
Yes
Yes
Yes

ggege

AL





image19.png
Master Splice
Height Blevation Story Simiar To Story  Splice Height
m m m
24 146 No Nane No 0
32 122 No None No 0
32 ) No None No 0
32 58 No None No 0
26 26 No Nane No 0
0





image20.png
o) r

5 ! _
(o) ~ |

/C\m T 11
\w/ﬂ I * 1 =iy
2] ]

o 4 N
m\\/B iz = *
N -

3 \\/ Wz P :sm.m\ Wz \m/
M [~ ) ( ) ( )
£ "/ /zv N )/




image21.png
sl Jsb 3,Ske AG1GE 60 3l e 28MPpa cunglis L 52 4000PSi 5 sl 5 gy 33 A 992FYS0 il 5 5,950 cllns
S oolizal 25 IS 3los Define (syie J wly fine oo b s odle sy i 4 3o 22
S oo i3 i 1515 5 |y CONSISTENE WML Conn UNEE G550 ] g (o0 2 3o (S35 ot oS slooly 4 a5

[ Define aterils x|
LM oo |
s Add New Material Property X

Fegon Unted Stses v

Meter Type: Seel v

Sendard [asT ase2 v

Grade (Grade 50 v





image22.png
Da5en s iy 4 g e a5y Sl e
oS oo oy 5 s5e Billae 0o adsl Clasiis 4 axgi b1y 8yme llas 5 03,8 Ll |y material properties ... define ;I




image23.png
s Slakie V-I¥-1
bl 51 X0 KN/mTE V0 o (T Loyt oy b 21 ol b ke V-1
235 o e (11T-2)

E =T +54-0" oo
g e JSablKe o Eg =750 L as Lls 5 Y-V-1T-4
i 5 31T (1/°0) Joba 4 Gl Bl a2 T-V-IF-A

IV gl b s el 1Y dpena gl 1D L gl Gy s FoVITA

ol g gl




image24.png
General Data
Material Name
Material Type.
Drectional Symmetry Type.
Material Dispay Color

Material Notes

Material Weight and Mass

® Spechy Weh v O Specky ess sty
Weihtper Unt Volume. E— 7
M per i Vokame e

Mechanical Property Data

Nodsof Basicty. E rssooooos g
[a—— B
Cosficient f Themal Bpanson, A [cosoomss ]

Shear Modulus, G 0B4762608  kgi/m?




image25.png
Material Name and Type
Material Name =1

Material Type. |Concrete, Isotropic.

Design Propetties for Concrete Materials

Speciod ConrteCampresve Svergh fo | (00000 Jrme




image26.png
oYsh Oladgi Ry cw i F-Y-T-)e
ool 5 Bl 5l 3pe oels 25 o ol S)he Ry s ok 3
B e Sl 53 il U Spe Sunglie Rl GBS 3 ali 4 o b
by e sl i 3 e g2 IS5 b slaogle gloj) Sllna 3Ry pd 35 55

e et 23 Ay I Ry ca s oo o 1))

O-¥=r-1)

s
i 345 ontd el 25 Fy
EVEET TSV X

(ablia K5 5 gainme Julse 4y sdy Solie Vb Sl gl o LLIRy <oyl
ol e e sl S Sl IS s Vg s sy, o s k3, S gl oyl
sy 3 F 31

S Jge z s bRy s s

N3 Sldy gl 1 Ry polis 1711 Jsam

il Jreze gy

e 203,58 JSE b g shlyl gllie
I s o SO H AT gl L o g ol L
" ot 3 oy g st bl





image27.png
|43 Material Property Data

Gerera Data
Neteral Nane = 1
Natera Trpe S 5
Diectonl Synmety Trpe: Isouopic v
Natrl Disslay Color — T —
Waterl Nokes Wody/Show Notes

Material Weigh and Mass

© Speciy Weight Densty O Specfy Mass Densty
Weight per Unt Volume. 000785 f/em®
Mass per Unit Volume: 0.000008 ke s¥em*

Mechanical Propety Date:

Modulus of Blasticity, £ (2100000 kgf/em?

Fosson's Reto, U o

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1w

S lodds, G SR kgplemt
Desn Propery Data





image28.png
1 Materisl Property Design Dats

M Moo and T
Matenl Mo

Mot Tipe

Desin Prperte for Stee Mo
M i Sows. By
M Tesle Seurgh,Fo
fectve Yeld Soss o
Bectve Tensie Srength, Fue

il
it





image29.png
Ll ghlis Cod 51 pajles (o) 21y o] ol o0 5 ¥ gm o3ind g 5 S TPE 51 s e i (sSime 5 Jyhite (53033 slonesles >
Section Designer il b1y o s & 0 odlisad JS5H b (o5l gl b 35 iy oISl by (g 3 o3l 51 odizal
P
il





image30.png
te 16.2.0 - model st7 am ketab.
[Define ] Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options T

£ Moteria Properies. o [3drig ol D 63| & §I5RE

4 Spring Properties » | @ Tendon Sections...

[E viaphragms... &P Slab Sections...

B @ Deck Sections...

P [ wall section:
S |\ Reinforcing Bar Sizes...

% Group Definitions. A 9

B Section Cuts... O Link/Support Propeties...

B Funcoons s |3t Freme/well Noniimear Hinges...

& Genenalized Displacements... s} PanelZone...





image31.png
i e vy e e

S oo

e

l o T[T - [Oo
SIEe oome

T





image32.png
oS TIPOTt 15 35y 01y ol s ol ax5G5Le 5| gl 5 3 o s> el il 51

1) Frame Propertes x

Fiter Properes List
Te a0 v

L Delete Propesty
| Delete Mitpie Propestes.

Comvent16 50 Sectin

Cop 1o 50 Section

[ Evotto XML e





image33.png
43 Frame Section Property Import Data

Popoty Fio _

Home o XVL Popety Fe [0 Sim]
Fan o XL Pty o [C\Prgrn P Corputr s St

Descipion tem e

Vatersl

et Materl for Secion [ ase2ry50.

Fiter

(s .

Select Scten Proparies To Inpart

RAODTT] ~
Ha00X282
Ha000s
Ha0DG1
Ha00x340





image34.png
3 (a8 bl Import New Filecae | 52,0 15 b w12 glaia (9,53 (sl 095 pmit] 2850 glia J) Jiite golia 51
45 Ul 1) ehais g5 section shape type cud

oasaiil gblis ;3 5105 (53,258 J S

g bl (555 61,85 s ly ol 5 b sh e it ol b oo 18 5, Ll 3 g 35 (5,08 IS5 b oo 5
250552 40057 (o 995 0 e (65052 o ey s g L8 e slie] b 4 Ll ) g Sl
Dgdie Joag (gloj)) 03,5 glaile 4y 5 A5 o yanis 03,55 phaila s yoi ghaie




image35.png
S e Sl 71

[eesreTe
| ey
e

b e o
Juseio 2
|

e

Wt dain
Sl
et
Jr.
Ear

== N 20 IS s

L s

5, Sl
f i
i Mo | o)

b,
I I T e ey
PR e

0= v | o Eo-rm

asten

]

-

Iﬂf Er N e
ass i (21
s | . ey [ fEem-cs | |1 ot
Pt |

sl amE i
T SO
v AL Sas s I atog
tld N el ki | o et [ Fo
ot et

E_Th P

st

P
e ps





image36.png
Fiter Propertes List
Twe  [m

Fiter

Propertes.
Find This Property.

2IPE160
2PE1E0

21PE200

21PE220
2IPE220-WPL300%E
21PE220-WPL300KE
21PE220-WPL300X10
21PE220-WPL300X 12
21PE220-WPL300X15.
21PE220-WPL300%20
2IPE220-WPL350KE
2IPE220-WPL350KE
21PE220-WRL350X10
21PE220-WPL350K 12
21PE220-WPL350X15.
21PE220-WPL350x20
21PE220
2IPE220-WPL300KE
21PE240-WPL300KE

Cick o
Import New Propertes.
Add New Property.
Add Copy of Property.
Modfy/Show Propery.

Delete Propety
Delete Mulple Propeftes.

Convettto SD Section

Copyto SD Section

Exportto XML Fie.

oK Cancel




image37.png
Fiter Propertes List
Twe  [m

Fiter

Propertes.
Find This Property.

1PE300-2FPL240X12
IPE300-2FPL240X15.
IPE300-2FPL240X20
PL20X0.48X0.5.
PL26X0.6-10X08
PL26X06-12X1.0
PL26X06-12X1.2
PL2EX0815K1.2
PL2EX0E15K15
PL2SX0E15K15
PL26X0820K1 5
PLI0X08-15X1.0
PLI0X08-15X1.2
PLI0X0E-15X1.5
PL30X0820X1 5
PL30X0820x20
PLI0X0820X2.5
PL30X0820X3.0

Cick o
Import New Propertes.
Add New Property.
Add Copy of Property.
Modfy/Show Property.

Delete Propety
Delete Mulple Propeftes.

Convettto SD Section

Copyto SD Section

Exportto XML Fie.

oK Cancel




image38.png
Spring Properties
Diaphragms...

Pier Labels..
Spandrel Labels...

Group Definitions...
Section Cuts...

Functions

Generalized Displacements...

Reinforcing Bar Sizes...

Link/Support Properties...

Frame/Wall Nonlinear Hinges...

Panel Zone...

T

= &




image39.png
General Data
Property Name
Type
Slab Material
Deck Material
Modeing Type
Modfiers (Cuenty Defaut)

Property Notes:

Propety Data
Siab Depth.tc
‘Shear Stud Diameter
Shear Stud Height, hs.

‘Shear Stud Tensie Strengih, Fu

10

B

s

e/





image40.png
O et

S o sy base 58,8 S plan 55 53y

S oo 5l similar stories w8 5 03,8 SIS One SOIY 438 (55 ey Caly o (30ly > 4o Slab > 3 e
e (oo )3 a5 g5 ol 1y b (g0 S5 ST g 5 08 (g0 BN (0 1 T B9 25 Olesd S

| Draw | select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
R IECTE X 41 -XlishY

Draw Joint Objects.

\\  Draw Beam/Column/Brace (Plan, Elev, 30)
fNJ Quick Draw Beams/Columns (Plan, Elev, 3D)

Draw Floor/Wall Objects

Draw Links

Draw Tendons.

RN

Draw Desiqn Strips

LS oLl (5 (3 (e 983 (o2 518 ST OB b ) uge o) I3l i LS 5S0l (005 b il e S e ol 4 ) g 51
55 (oo B> a3l (5 5 055 ooy delete w5 0 (o




image41.png
25 ey
S o sl base 5,8 S plan 55 53y
5 o s similar stories i a3 KIS ONE STOXY 48 (53 pi Casly Con (ol 2 s a3 s




image42.png
39 0 b LI, 53 gy (0 13 5503 Slie 4 mdd (o )03 a5 390 (50 )3 1) 10,5 S5 S5 5 5 00,8 OBl ) s 3 895 25 0l )

S g 839 O 5 88 0y b33 oy |y 658 sl 0l 5 00 8 e

model st7 am ketab
Sele(t Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

R select Object Relf D60 2§ BEAT-@-1%
"R Reshape Object

=i
1

Draw Joint Objects

. Draw Beam/Column/Brace (Plan, Elev, 30)
Draw Floor/Wall Objects » o Quick Draw Beams/Columns (Plan, Elev, 30)

Quick Draw Columns (Plan, 3D)
Quick Draw Secondary Beams (Plan, 3D)
Quick Draw Braces (Plan, Elev, 30)

Draw Tendons.

2
%, Draw Links
L
'

Draw Desiqn Strips

a8l 5 (s B e gl 5 (Laie b s lae sl 5 5 05 g S ol b s 05 2

L ol 03,5 anlizl 45 lge s Y St ) 0 (bt |y By o) ke 1l 1 51 ey il g sl 05 (ke

S (oo Sty Lo i 5 06 (0 LB Y S 2 sl




image43.png
3.25 (m)

3.25(m) ,2.2(m) ,

£
N e |
<~ ~
E 1
™
@ V
£
~N
<

; H

1 1] }





image44.png
DO ® ®

Pent

Roof

Story3

Story2

Story1

Base





image45.png
1423-D View

- X

325(m)

22 (m): )

)

3.25(m

“wee





image46.png
Olas dule 3 (f)

Lo 2ivets 21
] olaes duste Mo





image47.png
(kg /) g 321y 530 el s





image48.png
Tmzm 2@

m m

Oles

ate el |1

850

R e}

Oles dle Sff)

15 e L5 2T

ol dule o3




image49.png
T a2l 05s | catis
(kg/md) e 3ty s Sket 3y
dsg /) m)
" v - v
w v - B
we v. A v
B 8 - ¥
B ¥ va- B
Y52 o





image50.png
2 masmion 20m 2m

YU

PSa2I®)

)i
i .}K A Ol dole 3 (T)

Slas anle 3L )

3 Bame 2T b )5 210

o dsls S5

el





image51.png
B9 s s o | catas
Geg/m) e arlysiy Ses sy
a/ m
w T - o e ke v
B RPER]
w i e v
P

W B 5 S v
s v — = *
BD > @ e 3
s v = S5 ’
v v e





image52.png




image53.png
( kef/m?)gdaw 9215 o539 (kef/m®) o gasee 39

2x0.01

64 2x0.02 1600 S g g5 dgwil
60 2x0.025 1200 Lok oandly S 4y
S ails S
0.75 0.05 15 opbl b s ay

(EPS), boluus!





image54.png
LouiSlus g s by o bulgs Y-Y-0-F
bl e L L sl slasaiSTas 5 baid ) solinn! Jlus! il a5 Slaplasle plo b g o lol glagleasle o

2335 jshaie (il s b ool eols lis baaidi jo Sl & axgd e Wil (5e b o)l ssms Ll csise




image55.png
ook ¥ 5l a8 s ye fo g 039 b A5 B9 9 el o)l i (S slroaiiShaz & plapleisle o
2le 225 )0 mpe e 2 FeishS B GBS ) B p )ly Jobe 02 5S L s e 02 5 @ s e e 2
ge pslaie @ye e 2 FeislS ) 5l RS WS | B p aais 5 b eaiSTaz g Jolae 0055 L 3 lse
Sy5e o R oo 43S s el st Ll 0gs Bl in sishS Vil b A gl mpere 2 g anils
2 Jlasl 253 oaly Jome 1o i 000 )l Sl #5¥ Al isishS Yl i Wl Glae e e 8 05 5 laais
s oS oz 003 )b (i85 S o 4 (o3l il plin moye yie g iaislS B 5 Lo i) (b JBlos ST clitiwl




image56.png
(28 20) S jgrels B 030 51 T

3 g e sl S i 5 o 2 Sl g 0l 1 S5 g b o Sl ol i g el i
S e caip il v g i Joo 5 (ol Uy 25 g 5035 Jasd ol 0 e GBS L ]y )L S e o 0 b
250 g 4 3B ol la s slaJl gy da s 3 3Ush 5 e (05 150 sl 29 Sl o)L 5 (S gl S e gl Slgh g
EOPyEIE

b oo b b cop 2 85 ams Gl 2 She 1) 13 Cujonaldd i oy, S a3 Sl
Hgdie o 0 S5 Ele 8 sla 4 b G Ly el Cujpeld





image57.png




image58.png
() (e S5t (5300 ) i s A Cunlis 55 I3 b S jogolS s

o Solipe 2em
o Roiptves &l —"
Ol s Gbae - 8cm L,10cm —
@ J1>8cm A St SRR = o004
E ’ 4cm
z T S
s

salol




image59.png
e 22ly 0y w5 0 Sl Sujpels i Sl
(Kg/m?) (Kg/m?) (m)
¥o Yvo- ¥ o Salige
s Yye- PR o 3 4l cille
Vf Y. ERYN Ql.‘:_‘,wmd%lg&':g
Yoo Yo- - oA = Jb
39550 L5 &5l _ _ 355 ois

IS

S i 5 S5y 39l b IS i

¥#Y(Kg/m2)

S 5 035tVF 2l 2 Egezne





image60.png
(81 (iane 6532 53l ) im o A i 4 5 i3 o jals oY

e Syl 20m

wule SO 3cm —]
Olas 3 sine 4553 2 8cm L10cm |

8cm

o

. |[4cm





image61.png
g s s 35l 059 [ORES CujgealS G s
(Kg/m?) (Kg/m?) (m)

£ Yvo- Y o Salise

v .- v o 9 4sle clle

) = o Olor g e S b 2

Yoo Yo-- oA = Jb

5 _ _ #555!

39350 4L5) £l5la> 3t o

o

S ks 5 S5y 395l b IS i

fay(Kg/m2)

S 5 0igtTAm 2l 2 gesne





image62.png
Loeb el gy | cabis | gl o
(Kgm’) | (em) (Kg/m?®)
S oo St Yoo v I
Oloss dusls Sl Yoo ¥ v
Al oS - v o
i Yo+ Y o
i ol 55 — — A
DTN -
&
op 4 3o b d 4l [
Ay ISy 5 20y A
e FEA





image63.png




image64.emf

image65.png
PRSP ENRERT

G o5 s i

i e oS )

5 ¥ ]

o e A5

T T

PREPENPERY

[N

o e A5 ¥

e

PRI

ot i 5P ]





image66.png
5t e st e el os
5 v s En
B v s P
v = = o





image67.png
pl b Y-V-F

GHl el gpe ye 2 Glp ojle coeal 5 S ol sles g o i B L g e L P by, B b

2298 a e V-VF e 51T e

F =1,GGC, F, 0-V-%)

ol o S
T-V-F e b L S L - P

TF Jpom 3l S b coeal o pa - I
FVF o b oS in o= Ca
BVF i e s Bl s iy
FV-F G Gl oh a2 - G
R




image68.png




image69.png
Pent
1737 BOUT737

367 367

Roof
800 1737 8001737 800

Story3
800 1737 8001737 800

Story2
800 1737 8001737 800

Story1

Base

Y [=a]





image70.png
367 367
Liyhidy

800 800 800

800 ) 800 800

Kaoo

800

g:

Pent

Roof

Story3

Story2

Story1

Base




image71.png
4 3 ) 2 1
D D) D D
367 ‘ 367 ‘ 367

¥
800 800 800
800 800 800
800 800 800
| \y

Pent

Roof

Story3

Story2

Story1

Base




image72.png
X cager 50 a3l pd e

ol shre 35 y0
o2y plubs v
3L o Sl Loy ¥ aihe A= 03
Luwsie Cusal b glaisls v |I= 1.0
3™
ias Ul W | busic $3Ush ias Ll A 4

o m Cd:\‘





image73.png
B

o3le S5k cu p

I,= 015 L obel osls ol
< stel ot o ¥ T=0.08xHM.75x(1)=
T, = 0.7 75 Bl jfesliz
S= 175
Sy = 11 Min (2 25).Y0 «Lls)=
c 1.000
b IS5 BI=1+S= 2.750
C. =0.1241 = |0.0360 K=0.5T+0.75=

Corrr

= (0.1141





image74.png




image75.png
Y ez 50 a3l oy dnlxe

ol e 330
S50) gl AAETTH v
45 o b e ¥ i A= 03
Tusie Cusal b plable v |I= 1.0

o3lw Sl o

wilaisbe s 3158 lsase shlan Siiples 3.5

Il
-

W om C,=ve Q,





image76.png
B o3lwobjlcays

— &9

B ]
75 Bl jfesliz

T=0.05xH"0.75= 0.326

T = Min ()70 Lo 0.408

1.000
. . B=BN= | 275
S L S BI=1+S= 2.750
C,. =0.124] = |0.0360 K=1= 1.000
Cprpr = |0.2357 K pzrr = |1.000





image77.png




image78.png
Click Tor

Add New Load

3

Modfy Load

{

Modfy Lateral Load

Delete Load

agzgegng)r
JSHHEL





image79.JPG
959531 030 6 9 T

13 el ezl 3 A5 olis o6 ailie o5 3l 51 AL W (g5 1-A-T-T
g splite Sllone 10wl 25 3lse

loss g8ly oby s o i L atgy 3 o5 laglezsla ol JS- il
Lol g Loy Ly ol o ol e yre o35y 1 2ty Ll oo o (ol -
Ll a5

b oo

o e i slol o b aglia )5 (ks M 55 %0 o
e 88 Sigs Ll A sl 5 Lopsin b olras S on Jami
S5n A 4295 B b T sl o oy 03y b smme it S S
ipdn 43l 0l 800 4 o oSl ey 5 LS -




image80.JPG
5 LapSILy 5,50 55 3550 dline (Vo= alal 1 o6 (59,05 e Y-A-¥-Y
5Bt 5o s ol ) 5 Yy dg) Sz 5958 0 b5 ol e Sl
Syt a5 i 3 B8 sl ontalS i (oges

Fui=0.6 AW, A%

abaf, ool 5
oot jglate by (5 (59 drlone (sl & St (s polial 5 A

ol o JS eBlol &y 03,0y asy Lo 9,50 53 5 03,0 1 Vo il oty 390 )0 Wp
05 Jlosl o3l lSloz ol g, 5 Ve a5 ez 59 58 50 b o3l o8 5
S 523y Sl g b 3 Vg, S o ol 5y 058 S0

395 Sl Wb (F)-T) wn Ll oS5 nl )3 099, )5 o5l slael >k o

33,5 (b bS5 ool At olp wbojley





image81.png
adyl cwaid (@319 Glasde 1-1-B-)-Y-)e

b 3l b (el JBAL 5 2 ol ady) i bl BT onins s 3, 1o

Bans 55 oyl o glasslr 13 nd plosl o3l 50 &5pn el 5o Ll ol 00,5 oo

i 2Bl GBS S50 e 4 gt Jaod oI slacls U s s ey g

9ei Jloel pleslo Slals js (28 (oo )b Sy 25 08 & s il 5 ads]
Ny=-/--YY; (F)-1-1+)

ol s
Pk 0 pop b L=N;
SISl e S 5 50 418 IS calpl b enline o1 il 48 Jlan o i LY




image82.png
Sosre pj S b dey Glelzle Slal 4 (VY (o089 ol b Jloel o 0 lacublooly

oW
oo il sl &5 0 B slayl o5 live wib dil 0 S 0 548 il b wrisi (1)




