
(۲۸۰۰آیین نامه )طراحی اولیه 

قاب خمشی فولادی
ر قاب خمشی فولادی با شکل پذیری متوسط در تهران که طرح آن ب. مثال

(.  با نرم افزار ایتبز)انجام شده است ۲۸۰۰آیین نامه ۴اساس ویرایش 
متر، ارتفاع همه ۵، دهانه ها ۳محل بنا در تهران، خاک نوع : فرضیات

.  تن بر متر۱و ۴متر، بار مرده و زنده طبقات به ترتیب برابر ۳طبقات 
تن ۶۳وزن لرزه ای هر طبقه برابر ، ۲.۸۳برابر B، ضریب ۵ضریب رفتار 

برش پایه برابر است با. تن۲۵۲و وزن لرزه ای کل برابر 



 𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
𝑊 =

0.35×2.83×1

5
252 = 50

 با استفاده از نرم افزار اینتبز طرح و در نظر گرفتن نیمرخIPE برای تیرها و قوطی
.برای ستونها طرح زیر بدست آمد
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تحلیل رانشی انجام شد و پارامترهای لازم برای برای
.محاسبه جابجایی هدف بدست آمد

 ۳۹۴و ۲۶۶برابر ۲و ۱جابجایی هدف در سطوح خطر
.محاسبه شد

نمودار رانش زیر بدست آمد
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تحلیل رانشی انجام شد و پارامترهای لازم برای برای
.محاسبه جابجایی هدف بدست آمد

 ۳۹۴و ۲۶۶برابر ۲و ۱جابجایی هدف در سطوح خطر
.محاسبه شد

نمودار رانش زیر بدست آمد
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1.117 1.26 1.28 1 1 1 0.65 186 99.6 266 394
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میلیمتر۲۲۸اولین تسلیم در 

پروفسور حسن مقدم: ، مدرس1397–اسفندماه -دوره جامع آموزش اصول محاسبات، بهسازی لرزه ای و طراحی عملکردی سازه ها سومین 



(میلیمتر۲۶۶)۱عملکرد سازه در سطح خطر 
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(م م۳۴۵)سال ۲۵۰۰تا ۴۷۵میزان تسلیم بین 
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(میلیمتر۳۹۴)۲میزان تسلیم در سطح خطر 
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(میلیمتر۵۰۰)عملکرد در آخرین گام 
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دوران انهدام در ستون
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تعریف مدلهای اولیه ستون برای نرم افزار

 با توجه به نیروی محوری ستون پارامترهای عملکردی 360با توجه به ضوابط نشریه ،
:دو حالت متفاوت دارد

که مانند تیر است% 20برای نیروی محوری زیر . الف
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تعریف مدلهای اولیه ستون برای نرم افزار

که با افزایش نیروی محوری به صورت خطی % 20برای نیروی محوری بیش از . ب
کاهش می یابد

پروفسور حسن مقدم: ، مدرس1397–اسفندماه -دوره جامع آموزش اصول محاسبات، بهسازی لرزه ای و طراحی عملکردی سازه ها سومین 



 بدین ترتیب در نرم افزار برای ناحیه الف یک مدل
.  دتعریف میشود و برای ناحیه ب دو مدل معرفی میشو

برنامه بطور خودکار بین این دو نقطه درونیابی 
.مینماید
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%۲۰نیروی محوری  زیر . ستون برای ناحیه الفمدل
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%۲۰نیروی محوری  بالای . ستون برای ناحیه بمدل
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مدل آسیب پذیر

 یک نمره کاهش یافت و مشابه ۲و ۱تیرهای طبقه
تحلیل رانشی . انتخاب شد۳۳نمره ۴و ۳طبقات 

میلیمتر ۴۷۵به ۳۹۴از ۲جابجایی هدف در خطر 
.افزایش یافت
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مدل آسیب پذیر

 یک نمره کاهش یافت و مشابه ۲و ۱تیرهای طبقه
تحلیل رانشی . انتخاب شد۳۳نمره ۴و ۳طبقات 

میلیمتر ۴۷۵به ۳۹۴از ۲جابجایی هدف در خطر 
.افزایش یافت

پروفسور حسن مقدم: ، مدرس1397–اسفندماه -دوره جامع آموزش اصول محاسبات، بهسازی لرزه ای و طراحی عملکردی سازه ها سومین 



تاثیر سختی بر جابجایی هدف

با افزایش سختی تقریبا همواره جابجایی هدف کاهش می یابد.
نتیجه این کاهش؟
کاهش جابجایی هدف همواره موجب کاهش خسارات سازه ای است  /

.و کاهش خسارات غیر سازه ای/ کاهش دورانهای خمیری
میتوان گفت ۲۸۰۰آیین نامه )آیا در چارچوب طراحی مقاومتی : سوال

تاثیر افزایش سختی بر عملکرد سازه مثبت است یا منفی؟
ی به در آیین نامه های قدیمی افزایش سختی تاثیر منفی داشت و به همین خاطر قاب خمش

.دیوار برشی برتری داشت
در آیین نامه های جدید قدری تغییر کرده و در بازه سازه های کوتاه و یا سخت، افزایش

.سختی باعث کاهش نیروی زلزله است
کای این ایده که کاهش سختی باعث کاهش نیروی زلزله میگردد کم کم به شکل ضریب

ر آیین کوچکتر برای قاب در برابر دیوار در آیین نامه های قدیمی، و ضریب رفتار بزرگتر د
نامه های جدید داذ
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یک برداشت اشتباه و مغالطه مضر

 انعطاف و شکل پذیری دو موضوع کاملا جدا و
متفاوتند که متاسفانه غالبا با هم اشتباه گرفته

. میشوند
ا اشتباه در خصوص تاثیر سختی بر نیروی زلزله ب

مغالطه فوق در هم آمیخت و موجب شد در آیین نامه 
( وبجز زلاند ن)های کالیفرنیا و به تبع آن بقیه جهان 

ین ضریب رفتار پای/ رای علیه دیوار برشی صادر شود
م عدم ترغیب مهندسان به استفاده از این سیست/ تر

لرزه بر
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ستون آسیب پذیر: نتیجه

 میلیمتر۴۰۰وضعیت ستون در جابجایی
وضعیت ستون در جابجایی هدف
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ستون آسیب پذیر: نتیجه

 میلیمتر۴۰۰وضعیت ستون در جابجایی
وضعیت ستون در جابجایی هدف
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ستون آسیب پذیر: نتیجه
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استفاده از دیوار برشی: تقویت

 به ۲، و خطر ۹۵به ۱جابجایی هدف در سطح خطر
.میلیمتر کاهش یافت۱۴۸

 کلیه اعضا ایمن مانده اند: ۲عملکرد در سطح خطر.
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استفاده از دیوار برشی: تقویت

 به ۲، و خطر ۹۵به ۱جابجایی هدف در سطح خطر
.میلیمتر کاهش یافت۱۴۸

 کلیه اعضا ایمن مانده اند: ۲عملکرد در سطح خطر.
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مدل آسیب پذیر

 میلیمتر به ۱۲×۳۰۰×۳۰۰ستونها از قوطی
. میلیمتر کاهش یافت۱۲×۲۰۰×۲۰۰

 تحلیل رانشی انجام شد و جابجایی هدف در سطح
۴۰۰میلیمتر بدست آمد اما رانش در ۵۴۱برابر ۲خطر 

.میلیمتر متوقف شد و ستون ناپایدار گردید
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مدل آسیب پذیر

 میلیمتر به ۱۲×۳۰۰×۳۰۰ستونها از قوطی
. میلیمتر کاهش یافت۱۲×۲۰۰×۲۰۰

 تحلیل رانشی انجام شد و جابجایی هدف در سطح
۴۰۰میلیمتر بدست آمد اما رانش در ۵۴۱برابر ۲خطر 

.میلیمتر متوقف شد و ستون ناپایدار گردید
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مدل آسیب پذیر

 میلیمتر به ۱۲×۳۰۰×۳۰۰ستونها از قوطی
. میلیمتر کاهش یافت۱۲×۲۰۰×۲۰۰

 تحلیل رانشی انجام شد و جابجایی هدف در سطح
۴۰۰میلیمتر بدست آمد اما رانش در ۵۴۱برابر ۲خطر 

.میلیمتر متوقف شد و ستون ناپایدار گردید
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