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 SAP2000های اولیه با استفاده از نرم افزار تهیه مدل (1

 کلیات مدلسازی (1-1

 طبقه  5تعداد طبقات:  ➢

 3تعداد دهانه:  ➢

 متر  5طول دهانه:  ➢

 متر   2/3ات:  طبقارتفاع  ➢

 یک شهر با خطر نسبی خیلی زیاد )مثل تهران( شهر:  ➢

 مسکونی کاربری:   ➢

 IIIنوع زمین:  ➢

 با شکل پذیری ویژه  بتن آرمه  سیستم باربر جانبی: قاب خمشی ➢
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 سازه  قاب( 2-1

 

 سازه  قاب ، 1شکل 
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 تنظیمات اولیه مدلسازی در نرم افزار ( 3-1

 

 تنظیمات اولیه نرم افزاری ، 2شکل 

  قاب دو بعدی در این قسمت واحدها را بر روی سیستم متریک تنظیم کرده و برای مدلسازی از حالت   ✓

 ایم. استفاده کرده
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 هامشخصات هندسه سازه ( 4-1

 

 قاب، مشخصات هندسه  3شکل 

 

 

 طبقه  5قاب  ، ساخت هندسه  4شکل 
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 تعریف مصالح ( 5-1

 باشد.باشد که مشخصات آن بصورت زیر میآرمه مصالح لازم بتن و میلگرد میهای بتن برای سازه

 مشخصات بتن: ➢

 وزن مخصوص بتن  -

 

 92ویرایش  6مبحث  1، وزن مخصوص بتن طبق پیوست 5شکل 

𝑊𝑐 = 2500 𝐾𝑔𝑓 𝑚3⁄  
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 مدول الاستیسیته بتن  -

 

 99ویرایش  9، مدول الاستیسیته بتن طبق مبحث 6شکل 

𝐸𝑐 = 4700√𝑓′
𝑐
 

مگاپاسکال در نظر خواهیم گرفت و مقدار    25( را برابر  𝑓𝑐در این تحقیق مقدار مقاومت فشاری بتن )  ✓

 کلیونیوتن بر متر مکعب در نظر خواهیم گرفت.  25( را برابر 𝛾𝑐جرم واحد حجم بتن ) 

𝐸𝑐 = (4700√25) = 23500 𝑀𝑝𝑎 

ایم لازم است مقدار فوق را به  با توجه به اینکه ما در نرم افزار از سیستم واحد متریک استفاده کرده ✓

  105واحد کیلوگرم نیرو بر متر مربع تبدیل نمائیم که برای این منظور کافیست مقدار فوق را در عدد  

 ضرب نمائیم.

𝐸𝑐 ≅ 23500 𝑀𝑝𝑎 = 23500 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 = 2.35 × 109  𝐾𝑔𝑓 𝑚2⁄  ⁄  
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 نسبت پوآسون  -

 

 99ویرایش   9، نسبت پوآسون بتن طبق مبحث 7شکل 

𝑈 = 𝜗 = 0.2 

 ضریب انبساط حرارتی  -

 

 99ویرایش  9ضریب انبساط حرارتی بتن طبق مبحث ، 8شکل 

𝐴 = 10 × 10−6  1 ℃⁄  

 مقاومت فشاری بتن  -

 ایم.مگاپاسکال در نظر گرفته 25مقاومت فشاری بتن را برابر  

𝑓𝑐 = 25 𝑀𝑝𝑎 = 25 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2⁄   
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 SAP2000، تعریف بتن در نرم افزار 9شکل 
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 مشخصات میلگرد ➢

 وزن مخصوص  -

 

 98ویرایش  6مبحث   1، وزن مخصوص فولاد نرم طبق پیوست 10شکل 

𝑊𝑅𝑒𝑏𝑎𝑟 = 7850 𝐾𝑔𝑓 𝑚3⁄  

 مدول الاستیسیته میلگرد -

 

 99ویرایش  9، مدول الاستیسیته فولاد )میلگرد( طبق مبحث  11شکل 

𝐸𝑐 ≅ 2 × 105𝑀𝑝𝑎 = 2 × 1010  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄  
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 ضریب انبساط حرارتی  -

 

 92ویرایش  10ضریب انبساط حرارتی فولاد )میلگرد( طبق مبحث ، 12شکل 

 مشخصات مربوط به مقاومت میلگرد -

 

 99ویرایش  9، رده بندی میلگردهای مصرفی ساختمان طبق مبحث 13شکل 
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میلگردهای   ✓ نوع  دو  از  عمدتاً  استفاده    S400و    S340ما 

بهتر است بعنوان خاموت یا میلگرد عرضی استفاده شود و میلگرد    S340خواهیم نمود که از میلگرد  

S400  .نیز بعنوان میلگرد طولی در طراحی مورد استفاده قرار گیرد 

𝑆340 {
𝐹𝑦 = 340 𝑀𝑝𝑎 = 340 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄

𝐹𝑢 = 500 𝑀𝑝𝑎 = 500 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄
 

𝑆400 {
𝐹𝑦 = 400 𝑀𝑝𝑎 = 400 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄

𝐹𝑢 = 600 𝑀𝑝𝑎 = 600 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄
 

در تعریف میلگرد در نرم افزار دو پارامتر دیگر بنام مقاومت تسلیم مورد انتظار و مقاومت گسیختگی   ✓

استفاده    ژه یو  یکه از قاب خمش  یهنگامهای بتنی  انتظار نیز موجود است که این پارامتر در سازهمورد  

در طراحی چشمه اتصال    𝑀𝑝𝑟و    𝑉𝑝𝑟محاسبه    ی)برا  میکن یدر روابط استفاده م  R𝑦  بیاز ضر  شودیم

 نماید(.کاربرد دارند که نرم افزار بصورت خودکار از آنها استفاده می

 

 92ویرایش  10طبق مبحث  R𝑦، مفهوم ضریب  14شکل 
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 92ویرایش  10طبق مبحث  R𝑦، مقدار ضریب  15شکل 

𝑆340 {
𝐹𝑦𝑒 = 𝑅𝑦𝐹𝑦 = 1.25 × 340 𝑀𝑝𝑎 = 1.25 × 340 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄

𝐹𝑢𝑒 = 𝑅𝑦𝐹𝑢 = 1.25 × 400 𝑀𝑝𝑎 = 1.25 × 400 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄
 

𝑆400 {
𝐹𝑦𝑒 = 𝑅𝑦𝐹𝑦 = 1.25 × 400 𝑀𝑝𝑎 = 1.25 × 400 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄

𝐹𝑢𝑒 = 𝑅𝑦𝐹𝑢 = 1.25 × 600 𝑀𝑝𝑎 = 1.25 × 600 × 105  𝐾𝑔𝑓 𝑚2 ⁄
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 SAP2000در نرم افزار   S340، تعریف میلگرد 16شکل 
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 SAP2000در نرم افزار   S400، تعریف میلگرد 17شکل 
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 تعریف مقاطع ( 6-1

باشد نیاز به تعریف تیر و ستون در نرم افزار  ای مورد استفاده قاب خمشی میبا توجه به اینکه سیستم سازه

دانیم کدام مقاطع در طراحی جواب دهند یکسری مقاطع بعنوان پیش فرض  داریم که با توجه به اینکه نمی

طراحی خواهیم نمود تا مقاطع نهایی سازی شوند و در قسمت زیر جزئیات تعریف یک  تعزیف نموده و سپس 

 نمونه تیر و یک نمونه ستون آورده شده است.

 

 ، ابعاد تیر 18شکل 
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 ، تعیین نوع آرماتورها و پوشش روی بتن )کاور( 19شکل 

از   ✓ را  کاور  تیرها مقدار  برای  افزار  نرم  نمائیم  وارد  را  کاور  اینکه  از ما میبرای  میلگرد  خواهد  مرکز 

بنابراین برای تعیین مقدار آن بایستی مقدار کاور خالص طبق مبحث نهم را بعلاوه قطر خاموت و  

 نصف قطر آرماتور طولی نمائیم.
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 99ویرایش   9، مقدار کاور خالص طبق مبحث 20شکل 
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 ، ابعاد ستون 21شکل 
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 ، آرماتورگذاری ستون22شکل 
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 تعریف بارها( 7-1

باشد برای بارگذاری از بارهای مرده، زنده و زلزله استفاده خواهیم نمود و از  با توجه به اینکه طرح تحقیقی می

 سایر بارها نظیر بارهای برف، باد، زنده کاهش یافته، تیغه بندی و ... صرف نظر خواهیم نمود. 

 

 ، الگوهای بار تعریف شده23شکل 
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 ( K( و ضریب توزیع برش پایه )Cضریب زلزله )مقدار   -

 

 

 

 

 طبقه  5قاب   ریب زلزله و ضریب توزیع برش پایه، ض24شکل 
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 در نرم افزار   X، وارد کردن ضریب زلزله و ضریب توزیع برش پایه در جهت 25شکل 
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 مدلسازی سازه   (1-8

 

 ها، مدلسازی ستون27شکل 
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 ، مدلسازی تیرها28شکل 
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 ای تعریف وزن موثر لرزه  (1-9

 

 

 ویرایش چهارم  2800طبق استاندارد  و درصد مشارکت بار زتده  ای، وزن موثر لرزه29شکل 

 

 SAP2000ای در نرم افزار ، تعریف وزن موثر لرزه30شکل 
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 بارگذاری  (1-10

𝑞 بار مرده  ناشی از کف  طبقه 
𝐷𝑒𝑎𝑑

= 600 × 5 = 3000 𝐾𝑔𝑓/𝑚 

𝑞 بار زنده ناشی از کف  طبقه 
𝐷𝑒𝑎𝑑

= 200 × 5 = 3000 𝐾𝑔𝑓/𝑚 

 

 اصلاحات مدلسازی  (1-11

 ها در محل اتصال ستون به فونداسیون اختصاص پای تکیه گاه  ( 1-11-1

 

 ها در محل اتصال به ستون ، تکیه گاه گیردار پای ستون31شکل 
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 اختصاص ضرایب ترک خوردگی  (2-11-1

 

 99ویرایش  9، ضرایب ترک خوردگی طبق مبحث 32شکل 

ضریب ترک  خوردگی  تیرها = 0.35 

ضریب ترک  خوردگی  ستونها = 0.7 

 

 ، ضریب ترک خوردگی تیر 33شکل 
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 ستون ، ضریب ترک خوردگی 34شکل 

 اختصاص ناحیه انتهایی صلب ( 3-11-1

 

 ، نواحی انتهایی صلب35شکل 
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 انتهایی صلب در نرم افزار ، اعمال نواحی 36شکل 

 تنظیم تعداد مد نوسان ( 4-11-1

 

 ، اعمال تعداد مد نوسان37شکل 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑠 = 5 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑠 = 1 
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 اختصاص دیافراگم صلب (5-11-1

های هر طبقه انتخاب  ها وارد کرد که برای این منظور گره دیافراگم را بایستی به گره  SAP2000در نرم افزار  

 باشد.شده و دیافراگم طبق شکل زیر اعمال می

 

 ، اعمال دیافراگم طبقات38شکل 
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 تنظیمات طراحی ( 6-11-1

 

 های بتنی ، تنظیمات طراحی سازه39شکل 
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 ( Ratio، نسبت نیرو به ظرفیت )40شکل 
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 ستون قوی  –، کنترل ضابطه تیر ضعیف 41شکل 

  5شود نسبت نیرو به ظرفیت مقاطع کمتر بوده و نشان از قوی بودن مقاطع در سازه  مشاهده می ✓

که شکل آنجایی  از  اما  دارد  تیر ضعیف  طبقه  بوده ضابطه  ویژه  سازه  رعایت    – پذیری  قوی  ستون 

گردیده و کنترل تغییر مکان نسبی طبقات )دریفت( نیز انجام گرفته و با مجاز بودن همه این موارد  

 مقاطع انتخاب گردیده است.
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 های سازه مقاطع تیرها و ستون

 تیرهای استفاده شده در سازه 

 عرض  ارتفاع  طبقات سازه

 طبقه  5سازه 
 35 50 2 و  1طبقات 

 35 45 5 تا 3طبقات 

 

 های استفاده شده در سازهستون

 آرماتورگذاری  عرض  ارتفاع  طبقات سازه

 طبقه  5سازه 
 20∅20 55 55 2و  1طبقات 

 20∅16 50 50 5تا  3طبقات 
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 کنترل تغییر مکان نسبی طبقات )دریفت( 
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 طبقه:  5کنترل دریفت سازه 

TABLE:  Joint Displacements        

Joint OutputCase CaseType U1 Drift Cd Drift X Cd h وضعیت  دریفت مجاز 

Text Text Text cm cm   (cm) 0.025h  

Base EX LinStatic 0 0 5.5 0 320 8 Ok 

Story1 EX LinStatic 0.712336 0.712336 5.5 3.917848 320 8 Ok 

Story2 EX LinStatic 1.984337 1.272001 5.5 6.996006 320 8 Ok 

Story3 EX LinStatic 3.435078 1.450741 5.5 7.979076 320 8 Ok 

Story4 EX LinStatic 4.712631 1.277553 5.5 7.026542 320 8 Ok 

Story5 EX LinStatic 5.585171 0.87254 5.5 4.79897 320 8 Ok 
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