
جلسه هفدهم
مفهوم ترکیب بارها

بررسی ترکیب بارهای طراحی، خود کرنشی و خیز
ساخت اتوماتیک ترکیب بارها و اصلاحات لازم
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

اثر کاهنده نیروی قائم زلزله

+𝑬𝒗

𝟎. 𝟗𝑫−𝑬𝒗

𝟏. 𝟐𝑫 + 𝑳 + 𝟎. 𝟐𝐒
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

اهمیت ترکیب بارها

طراحی سازه تحت ترکیب بار

𝑞 = 𝐷𝑒𝑎𝑑
𝑞 = 𝐿𝑖𝑣𝑒
𝑞 = 𝑆𝑛𝑜𝑤

𝒐𝒓
𝒒 = 𝟏. 𝟐𝑫 + 𝟏. 𝟔𝑳 + 𝟎. 𝟓𝑺

𝑎𝑛𝑑 …
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

انواع ترکیب بارها

ترکیب بارهای
سازه فولادی و بتنی

L

𝐿𝑖𝑣𝑒
𝐿𝑖𝑣𝑒 − 0.5
𝐿𝑟𝑒𝑑
𝐿𝑝𝑎𝑟𝑡

غیرقابل کاهش
(0.5ضریب )قابل کاهش 
(فرمول)قابل کاهش 

(kg/m2 100تیغه های زیر )تیغه بندی 

E ቐ
𝐸𝑋 − 𝐸𝑌

𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 − 𝐸𝑌𝐴𝐿𝐿
𝐸𝑉

بدون خروج از مرکزیت
با خروج از مرکزیت

زلزله قائم
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

بارهای لرزه ای

زلزله های با خروج از مرکزیت

(𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 + 0.3𝐸𝑌)

100-30زلزله 

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ترکیب بارهای لرزه ای

(100-30با اثر )ترکیب بارهای زلزله 

E

(𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 + 0.3𝐸𝑌)

(𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 − 0.3𝐸𝑌)

−𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 − 0.3𝐸𝑌
−𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 + 0.3𝐸𝑌

تعریف در
Load Case

(𝐸𝑌𝐴𝐿𝐿 + 0.3𝐸𝑋)

(𝐸𝑌𝐴𝐿𝐿 − 0.3𝐸𝑋)

−𝐸𝑌𝐴𝐿𝐿 − 0.3𝐸𝑋
−𝐸𝑌𝐴𝐿𝐿 + 0.3𝐸𝑋

(EXALL)

E
(EYALL)

(8)

(8)

+𝐸𝑉

−𝐸𝑉

(زلزله های استاتیکی)
(ترکیب بار 16)
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

A=0.35اثر نیروی قائم زلزله در پهنه خطری 

(Ev)اثر قائم نیروی زلزله 

A=0.35(پهنه خطر خیلی زیاد)تهران 

𝑬𝑽 = 𝟎. 𝟔𝑨𝑰𝑫 = 𝟎. 𝟔 × (𝟎. 𝟑𝟓 × 𝟏 × 𝑫) = 𝟎. 𝟐𝟏𝑫

ترکیب بار سنگین لرزه ای

ترکیب بار سبک لرزه ای

1.2𝐷 + 𝐸 + 𝐿 + 0.2𝑆

0.9𝐷 + 𝐸

1.2𝐷 + 0.21𝐷 + 𝐸ℎ + 𝐿 + 0.2𝑆 1.41𝐷 + 𝐸ℎ +⋯

0.9𝐷 − 0.21𝐷 + 𝐸ℎ 0.69𝐷 + 𝐸ℎ
𝐸 = 𝐸𝑉 + 𝐸ℎ

𝐸ℎ = 𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 + 0.3𝐸𝑌 , . . .

−𝐸𝑉

+𝐸𝑉www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

بارساخت اتوماتیک ترکیب

طراحی انواع سازه ها
ترکیبات بار مربوط به

ساخت خودکار ترکیب بار

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ساخت خودکار ترکیب بار

گذارتنظیم برخی پارامترهای تأثیر 

اضریب نامعینی سازه ه-2

اثر مؤلفه قائم زلزله-1

ضریب اضافه مقاومت-3

)قبل از ساخت اتوماتیک(
(𝑺𝑫𝑺)

(𝝆)

(𝛀𝟎)
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ساخت خودکار ترکیب بار
گذارتنظیم برخی پارامترهای تأثیر 

اثر مؤلفه قائم زلزله-1
𝑬𝑽 = 𝟎. 𝟔𝑨𝑰𝑫 = 𝟎. 𝟔 × (𝟎. 𝟑𝟓 × 𝟏 × 𝑫) = 𝟎. 𝟐𝟏𝑫

ترکیب بار سنگین لرزه ای
ترکیب بار سبک لرزه ای

1.41𝐷 +𝐸ℎ +𝐸𝑉 +⋯

0.69𝐷 + 𝐸ℎ + 𝐸𝑉

𝟎. 𝟔𝑨𝑰𝑫 = 𝟎. 𝟐𝑺𝑫𝑺𝑫 𝑺𝑫𝑺 = 𝟏. 𝟎𝟓𝑰 ቊ
𝐴 = 0.35
𝐴 < 0.35

𝑆𝐷𝑆 = 1.05𝐼

𝑆𝐷𝑆 = 0

(𝑺𝑫𝑺)
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ساخت خودکار ترکیب بار
گذارتنظیم برخی پارامترهای تأثیر 

ضریب نامعینی سازه-2

𝜌 ቊ
1
1.2

نامعینی کافی
ینامعینی ناکاف
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ساخت خودکار ترکیب بار
گذارتنظیم برخی پارامترهای تأثیر 

(تهزلزله تشدید یاف)ضریب اضافه مقاومت -3

Ω0 ቊ
3
2.5

قاب خمشی
دیواربرشی

𝟏. 𝟐𝑫 + 𝐋 + 𝟎. 𝟐𝐒 + 𝐄

𝟏. 𝟐𝑫 + 𝐋 + 𝟎. 𝟐𝐒 + 𝜴𝟎𝐄

ظاهر ترکیب بار
در باطن نرم افزار

و سیستم های دوگانه

ETABSکنترل توسط خود 
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

رمراحل ساخت ترکیب بارخودکا

ساخت الگوهای بار-2
انتخاب آیین نامه طراحی-1

ساخت خودکار ترکیب بار

(در صورت نیاز)Load Caseساخت و اصلاح -3

انتخاب نوع سازه و ساخت-4

Load Caseملاک ساخت ترکیب بار خودکار از بخش 

(Load Patternاز قبل تعریف شده )

...(بتنی، فولادی، )

(ACI318-19 ,    AISC360-16, ….)

(100-30ترکیب بارهای چندتایی مثل زلزله )
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

هااصلاحات لازم پس از ساخت ترکیب بار 

Live-0.5به عنوان ضریب الگوی بار 0.5جایگزینی ضریب -2

در ترکیبات بار لرزه ایEvاضافه کردن بار -1

ساخت خودکار ترکیب بار

)1398طبق ضوابط مبحث ششم )افزودن الگوی بارها در صورت نیاز -3

+Ev
-Ev

رزه ایترکیب بار سنگین ل
ترکیب بار سبک لرزه ای

H , Soil , R ,… 11صفحه -1398مبحث ششم 

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ترکیب بارهای فولادیNotionalبار 

ترکیب بارهاNotionalنکات مهم بار 

همربوطمطابق ضریب بارثقلیNotionalضرایب بار ✓
فقط در ترکیب بارهای ثقلیدر حالات متعارف ✓
در هر راستارفت و برگشتی به صورت ✓
اعضامقاومت و طراحی فقط برای ✓

𝟏. 𝟒𝑫 ± 𝟏. 𝟒𝑵𝑫𝑿

𝟏. 𝟒𝑫 ± 𝟏. 𝟒𝑵𝑫𝒀
(𝟏. 𝟒𝑫) ቐ

یک عدد عدد4
(.نیازی نیست... کنترل دریفت، دریفت، خیز، ارتعاش و در )

43صفحه -1401مبحث دهم 

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

تعداد ترکیب بارهای فولادی

ثقلی ها

(1)×4

(2) ×4

(2) ×4

(8)

(8)

مجموع ترکیب بارهای
عدد36: استاتیکی فولادی

...
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

(ئمتغییرشکل قا: خیز)ترکیب بارهای بهره بردای 
𝐿

∆

15صفحه -1398مبحث ششم 
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

(تغییرات دما)ترکیب بارهای خودکرنشی 

247صفحه -1401مبحث دهم 

𝐿∆11صفحه -1398مبحث ششم  = 𝛼𝐿∆𝑇

تغییرات طول اعضا
در اثر تغییرات دمایی

:انبساط و انقباض
.بار دمایی باید لحاظ بشه–و+ مقدار  www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 
4

ضرایب

(با توجه به تراکم منطقه)
(سازه های روی شیب یا تپه)
(ضریب افزایش فشارمبنا)

(عموماً با توجه به نتایج تونل باد)
(احتمال همراستایی جهت باد با پیش بینی)

NBCC 2015

بار باد
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

ASCE7-22و 98ترکیب بارهای باد در مبحث ششم

Wامریکا Wکانادا=

10صفحه -1398مبحث ششم  7صفحه ( ASCE7-22)بارگذاری امریکا 

NBCC 2015

www.behsazcivil.ir


