
3بخش–جلسه دوازدهم 
اصلاح ضریب زلزله استاتیکی و زلزله طیفی

اصلاح سختی پیچشی تیرها
ساخت و بررسی ترکیب بارها و تنظیمات قبل تحلیل

کنترل زمان تناوب

www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

محاسبه پارامترهای ضریب زلزله
𝑨 = 𝟎. 𝟑𝟓 𝑇𝑒 = 0.05𝐻0.75

𝑩 =?

𝑰 = 𝟏
𝑪 =

𝑨𝑩𝑰

𝑹

𝑹 = 𝟔. 𝟓

= 0.05(34.8)0.75= 0.716

دیوارویژه+ قاب متوسط 
مسکونی

تهران
2خاک تیپ

𝑩𝟏 = 𝟏. 𝟓 + 𝟏 ×
𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟖𝟗𝟓
= 𝟏. 𝟑𝟗

= 1.25 × 0.716 = 0.895min(1.25 , )e A
T T T=

?
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

Bضریب اصلاح طیف و محاسبه ضریب 

Nمحاسبه ضریب 

𝑵 =
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝟎. 𝟓
× 𝟎. 𝟗 − 𝟎. 𝟓 + 𝟏 = 𝟏. 𝟎𝟖

𝑩 = 𝑩𝟏𝑵 = 𝟏. 𝟑𝟖 × 𝟏. 𝟎𝟖 = 𝟏. 𝟓𝟎
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

محاسبه ضریب زلزله در سازه

𝑨 = 𝟎. 𝟑𝟓

𝐶 =
0.35 × 1.5 × 1

6.5
= 𝟎. 𝟖𝟎𝟖

𝑩 = 𝟏. 𝟓

𝑰 = 𝟏
𝑪 =

𝑨𝑩𝑰

𝑹

𝑹 = 𝟔. 𝟓

مسکونی

تهران
2خاک تیپ

𝑪𝒙 , 𝑪𝒚
𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼 = 𝟎. 𝟏𝟐 × 𝟎. 𝟑𝟓 × 𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟐

ورودی در نرم افزار

دیوارویژه+ قاب متوسط 
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

توزیع نیروی جانبی در ارتفاع سازه

: Kتوان ارتفاع ساختمان

𝒌 = 𝟎. 𝟓 × 𝟎. 𝟖𝟗𝟓 + 𝟎. 𝟕𝟓 = 𝟏. 𝟏𝟗𝟕

(3)ویرایش قدیم  (4)ویرایش جدید 

منحنی

نیروی شلاقی
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

مفاهیم تحلیل طیفی

Ti → Bi → Ci

دارددوره تناوب هر مود یک 

(B,T)معرفی طیف پاسخ به نرم افزار 

(
0.35

) ( )i i

gA
C

I

R

BI AgI
C B C B

R R
= −


−  =  → = 

مقدارثابت 
(Scale Factor)

B1

Ti

Bi
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

مفاهیم تحلیل طیفی

معرفی زلزله های طیفی

مقدارثابت 
(Scale Factor)

𝑺𝑿

𝑺𝑿𝑬

بدون خروج از مرکزیت

با خروج از مرکزیت

𝑺𝒀

𝑺𝒀𝑬 𝑿

(
0.35

) ( )i i

gA
C

I

R

BI AgI
C B C B

R R
= −


−  =  → = 

𝒈 = 𝟗. 𝟖𝟏
𝒎

𝒔𝒆𝒄𝟐
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دوره پایه طراحی سازه –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 پایه طراحی سازه –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)

www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

ترکیب بارهای لرزه ای

𝑆𝑋(100-30با اثر )ترکیب بارهای زلزله 

ً تعریف ش دهقبلا
Load Case

(2)

(2)

+𝐸𝑉

−𝐸𝑉

𝑆𝑌(زلزله های دینامیکی)

𝑆𝑋𝐸

𝑆𝑌𝐸

(+&−)

(+&−)

(+&−)

(+&−)

𝑆𝑋E + 0.3SY
𝑆𝑌E + 0.3SX

(ترکیب بار4)
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

مشخص کردن طول واقعی عضو

ناحیه مشترک تیر و ستون

End Length Offsetطول محور تا محور
طول آزاد تیر
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

(Rigid Zone Factor)ناحیه صلب انتهایی 

صلبیت ناحیه مشترک

RZF = 0

RZF = 1 کل ناحیه مشترک صلب

کل ناحیه مشترک غیرصلب

0 < RZF < 1 www.behsazcivil.irبدرصدی از ناحیه مشترک صل



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

(∆-P)دلتا –مفاهیم اثر پی 

(∆-P)دلتا -اثر پی

تحلیل مرتبه دوم
نیروهای خارجی

تأثیر جابه جایی های حاصل از نیروها+
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

(∆-P)دلتا –مفاهیم اثر پی 

(∆-P)دلتا -اثر پی
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

(∆-P)دلتا –مفاهیم اثر پی 

شاخص پایداری

(∆-P)دلتا -اثر پی
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

برخی تنظیمات قبل از تحلیل

صرفنظر کنیم؟( P-D)آیا در سازه بتن آرمه می تونیم از اثر  پی دلتا 

99مبحث نهم 
تحلیل مرتبه اول

تحلیل مرتبه دوم

(تشدید لنگر)

(دلتا-اثر پی )(تحلیل خطی–6فصل )

اثرات لاغریدر نظرگرفتن 
اعضای تحت فشار و خمش
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

انواع پیچش

پیچش تعادلی
(Equilibrium Torsion)

پیچش همسازی
(Compatibility Torsion)

www.behsazcivil.irطولی عضوخارج از محور بار 



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

اصلاح سختی پیچشی تیرها

لنگر آستانه پیچش

پیچش ترک خوردگی

آستانه واردکردن )
(پیچش در محاسبات

× 𝟒www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

طراحی پیچشی مطابق شرایط زیر

𝑻𝒖 ≤ ∅𝑻𝒕𝒉

∅𝑻𝒕𝒉 ≤ 𝑻𝒖 ≤ ∅𝑻𝒄𝒓

𝑻𝒖 ≥ ∅𝑻𝒄𝒓

صرف نظر از محاسبات پیچش

تأمین آرماتور پیچشی حداقل

کاهش سختی پیچشی
و محاسبه آرماتور پیچشی

:کلی زیر رو داریمسه حالت 

پیچش تعادلی

پیچش همسازی

Tuمحاسبه آرماتورپیچشی برای کل 

𝑻𝒖
www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

ضریب ترک خوردگی پیچشی

ضرایب ترک خوردگی پیچشی

99مبحث نهم 

1384آبا 
www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

طراحی پیچشی مطابق شرایط زیر

همه تیرها آیا منطقی هست که بیایم برای 
!قرار بدیم؟0.15ضریب کاهش سختی پیچشی رو 

𝑻𝒖
اعمال ضریب 
یکاهش سختی پیچش
"مرتضی باقری"جناب مهندس به همه تیرها

www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

پلاگین اصلاح ضرایب سختی پیچشی

"مرتضی باقری"جناب مهندس 

𝑻𝒖 ≤ ∅𝑻𝒄𝒓

𝑻𝒖 ≥ ∅𝑻𝒄𝒓

ضریب اصلاح
سختی پیچشی تیر

1برابر 

محاسبه میشه
www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

پیچشیعرضیحداقل آرماتورهای 

(
𝑨𝑽
𝑺
+
𝟐𝑨𝒕
𝑺
)
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دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

پیچشیطولی حداقل آرماتورهای

𝑨𝒍

≤ 𝟑𝟎 𝒄𝒎

www.behsazcivil.ir



دوره پایه طراحی سازه –عمران به زبان ساده 

(T)کنترل 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


