
جلسه یازدهم
طراحی ثقلی و لرزه ای راه پله

(در سازه فولادیNotionalبار )خطای ساخت اعضاء 
مقدمه ای از نیروی زلزله و تحلیل اون
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

(تحت بار ثقلی)طراحی دستی میلگردهای پله 
𝑤

𝑤 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿

𝐷 = 700
𝑘𝑔𝑓

𝑚2 𝐿 = 500
𝑘𝑔𝑓

𝑚2

= 1.2 700 + 1.6 500 = 1.64
𝑡𝑜𝑛𝑓

𝑚2

3.1 𝑚

𝑀 =
𝑞𝑙2

8
=
1.64 × 3.12

8
= 2 𝑡.𝑚

𝑀 = 2 𝑡.𝑚 ≤ ∅𝑀𝑛 = 0.9 × 𝐴𝑠𝑓𝑦 × 𝑍

1 𝑚

𝑍 = 0.9𝑑𝑑

𝑀 = 2 × 105 ≤ 0.9 × 5𝐴𝑠 × 4000 × 0.9 × 17

𝐴𝑠 = 0.72 𝑐𝑚2

∅10 @20 𝑐𝑚
∅10 (0.785 𝑐𝑚2)
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طراحی لرزه ای میلگردهای پله

E

www.behsazcivil.ir
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طراحی لرزه ای میلگردهای پله

E
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

در سازه فولادیNotionalبار 

∆

𝑤

P-Deltaاثر 
در اثر نیروی جانبی

(خطای ساخت)اثر ناشاقولی 
(دائمی)تحت بار ثقلی 

𝑤∆
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

در سازه فولادیNotionalبار 

∆

𝑤

اثر ناشاقولی
(خطای ساخت)

𝑤∆

𝑤

0.002𝑤ℎ

𝑁 = 0.002𝑤

ℎ

∆= 0.002ℎ

= 𝑤(0.002ℎ)

روش بارجانبی فرضی
1401www.behsazcivil.irدر مبحث دهم 



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

انواع روش های تحلیل سازه

انواع روش های تحلیل سازه

تحلیل خطی

تحلیل غیرخطی

استاتیکی

دینامیکی

استاتیکی

دینامیکی

تحلیل استاتیکی معادل

تحلیل تاریخچه زمانی

تحلیل طیفی

(Push Over)تحلیل پوش آور 

تحلیل تاریخچه زمانی

𝐹 = 𝐾∆

سختی ثابت

سختی متغییر

(پاسخ های متفاوت)وابسته به مودها 

(تنها یک پاسخ)در یک مود 
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(زلزلهبار)شرایط استفاده از تحلیل استاتیکی معادل 

تحلیل استاتیکی معادل

تحلیل دینامیکی طیفی

در چه مواردی مجاز به تحلیل استاتیکی معادل هستیم؟

طبقه‌و‌کوتاهتر3ساختمان‌های‌

متر‌از‌تراز‌پایه50ساختمان‌های‌منظم‌تا‌ارتفاع‌

:متر‌از‌تراز‌پایه‌که‌50ساختمان‌های‌نامنظم‌تا‌ارتفاع‌
.دارای‌نامنظمی‌زیاد‌و‌شدید‌پیچشی‌نباشد-1
.دارای‌نامنظمی‌جرمی،‌نرم‌و‌خیلی‌نرم‌نباشد-2

در‌غیراینصورت

تحلیل طیفی www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

تحلیل استاتیکی معادل

Xو Yراستای 

تحلیل استاتیکی معادل

ABI
V CW W

R
= = برش پایه استاتیکی

Ex  ,  Ey

𝒄𝒎𝒊𝒏
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

(A)نسبت شتاب مبنای طرح 

ABIتحلیل استاتیکی معادل
V

R
=

A

وابسته به مناطق کشور

0.35= تهران 

0.25= اصفهان 

0.30= قم 

0.20= خوزستان 
www.behsazcivil.ir
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(B)ضریب بازتاب ساختمان 

ABI
V

R
=

B=B1N

براساس نوع خاک
تحلیل استاتیکی معادل

زمان تناوب
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

()ضریب اهمیت ساختمان 

ABI
V

R
=

مسکونی

بیمارستان
مدارس

سالن مرغداری

تحلیل استاتیکی معادل
براساس میزان اهمیت آن

(عواقب ناشی از تخریب)
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(R)ضریب رفتار سازه 

ABI
V

R
=

تحلیل استاتیکی معادل

براساس نوع
نبیسیستم باربرجا

و میزان شکل پذیری
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(T)محاسبه زمان تناوب 

Tزمان تناوب 

(Te)زمان تناوب تجربی 

(TA)زمان تناوب تحلیلی 

مدت زمان یک رفت و برگشت کامل

2
m

T
k

=

min(1.25 , )e A
T T T=

2800زمان تناوب محاسباتی  www.behsazcivil.ir


