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 با  𝑆𝑇37سازه مورد بررسی فولادی است و بر اساس نقشه های اجرایی المان های تیر و ستون دارای مشخصات فولاد 

𝐹𝑦 = 2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐾 = 1.0207 

𝑆𝑜𝑖𝑙 = 𝑇𝑦𝑝𝑒 𝐼𝐼 →  𝑇0 = 0.1 , 𝑇𝑠 = 0.5 , 𝑆 = 1.5 

𝐴 = 0.25 

 :063روش استاتیکی خطی بر اساس نشریه 

𝑉 = 𝐶1𝐶2𝐶3𝐶𝑀𝑆𝑎𝑊 

 

𝐶1 : 

→  2زمین نوع   𝑇𝑠 = 0.5 

𝑇 = 𝛼𝐻
3

4⁄ = 0.08 × (12.8)
3

4⁄ = 0.5414 

𝐶1 = 1 +
0.5 − 0.5414

2 × 0.5 − 0.2
= 0.94825 

𝐶2 = 1 

𝜃 < 1 →  𝐶3 = 1 

𝐶𝑀 = 0.9 

𝑆𝑎 ∶ 

0منطقه    → 𝐴 = 0.25 

𝑇 > 𝑇𝑠   →   𝐵1 = (𝑆 + 1)(
𝑇𝑠

𝑇
) = (1.5 + 1)(

0.5

0.5414
) = 2.31 

𝐵 = 𝐵1 × 𝑁 

𝑇 < 𝑇𝑠 < 4𝑠𝑒𝑐 → 𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠

(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =
0.7

3.5
(0.5414 − 0.5) + 1 = 1.00828 

→ 𝐵 = 2.329 

𝑆𝑎 = 2.329 × 0.25 = 0.5823 

 وزن سازه را بدست می آوریم : 𝑆𝐴𝑃از نرم افزار 

𝑊 = 93862.1 𝑘𝑔 

𝑉 = 0.94825 × 1 × 1 × 0.9 × 0.5823 × 93862.1 = 46644.71 𝑘𝑔  



 تحلیل پوش آور:

 ایجاد و ساخت مدل خطی سازه

 را باز می کنیم. sap2000برنامه 

,𝑘𝑔𝑓از پایین سمت راست واحد را  𝑚, 𝐶 .انتخاب می کنیم 

 را انتخاب می کنیم و همانند شکل کامل می کنیم. 2𝐷 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒𝑠کلیک کرده و از فرم زیر  𝑁𝑒𝑤 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙روی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از مدل استاتیک خطی را انتخاب کرده و تحلیل پوش آور را روی آن انجام می دهیم.  𝐶در اینجا قاب
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 کلیک کرده و داریم : okروی 

 

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛نقطه ی اتصال ستون ها را با دستور  > 𝐽𝑜𝑖𝑛𝑡 > 𝑅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑠 ظاهر شود  𝐽𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑠انتخاب کرده تا فرم  …

 که تیک همه ی گزینه ها را می زنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 معرفی مشخصات مصالح

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒روی دستور  > 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠 ظاهر شود سپس روی  𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠کلیک کرده تا فرم  …

𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑠  کلیک کرده تا فرم𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦 𝐷𝑎𝑡𝑎  نمایش داده شود که آن را همانند فرم زیر با نام

Steel  و با مشخصات فولاد𝑆𝑇37 .پر می کنیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معرفی مشخصات مقاطع اعضا

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒روی دستور  > 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ظاهر شود. روی  𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠کلیک کرده تا فرم  …

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑁𝑒𝑤 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦  کلیک کرده و در فرم جدید روی𝐼 / 𝑊𝑖𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑒  کلیک می کنیم و فایلEURO.PRO  را

𝐻𝐸و  𝐼𝑃𝐸انتخاب می کنیم و تمام مقاطع  − 𝐵  که منطبق بر𝐼𝑃𝐵 .جدول اشتال است را اضافه می کنیم 
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را انتخاب می کنیم و مقاطع آن را اضافه  𝐷𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒 𝐶ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙را انتخاب می کنیم و این بار  𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑁𝑒𝑤 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦بار دیگر 

 می کنیم.

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛حال همه ی تیر های سازه را انتخاب می کنیم و روی دستور  > 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 > 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  کلیک می کنیم تا

𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠  باز شود که در این قسمت مقطع𝐼𝑃𝐸270  را انتخاب می کنیم. سپس در مرحله ی بعدی ستون ها را انتخاب کرده

 شکل وارد می کنیم. و مطابق



 

 

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛را انتخاب می کنیم، سپس از مسیر 𝑎𝑙𝑙از نوار ابزار کناری گزینه ی  > 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 >

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ظاهر  𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑀𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦 𝑂𝑤𝑒𝑟𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒جلو می رویم تا منوی  …

 و آن را مانند شکل زیر تکمیل می کنیم. شود
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 معرفی مشخصات بارهای اعمالی

FEMAدر نظر گرفته می شود. بر اساس  500kg/mو بار زنده برابر   1600k/cmدر سازه ی مورد بررسی بار مرده برابر − 365 

 بار زنده ی کاهش نیافته در نظر گرفته می شود. 25%بارهای مرده و زنده در حال اثر کردن است که بار زنده برابر 

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒روی دستور  > 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠  کلیک کنید تا پنجره𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑠   باز شود و آن را همانند شکل وارد می

 کنیم.

 

 

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛حال تمامی تیرهای سازه را انتخاب می کنیم. روی دستور  > 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑠 > 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑 کلیک می کنیم تا  …

 نمایش داده شود. برای اختصاص بارها همانند شکل بارها را وارد می کنیم.  𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑑 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑠فرم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و داریم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیرهای سازه را انتخاب کرده و بار زنده را طبق شکل های زیر اختصاص می دهبم : psحال با دکمه ی 
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 و داریم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معرفی و اختصاص مشخصات دیافراگم صلب به طبقات

در سازه مورد نظر عملکرد سقف دیافراگم طبقات به صورت صلب می باشد. پس تمام گره های طبقات را انتخاب می کنیم ، روی دستور 

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛 > 𝐽𝑜𝑖𝑛𝑡 > 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑠 در قسمت  𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛/𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑠کلیک کرده و در فرم  …

𝐶ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡 𝑇𝑦𝑝𝑒 𝑡𝑜 𝐴𝑑𝑑  از لیست کشویی گزینه ی𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ𝑟𝑎𝑔𝑚 .را انتخاب می کنیم 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کلیک می کنیم. مشخصات را مانند شکل زیر انتخاب می کنیم. فعال کردن  𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡سپس روی 

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑎 𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡..   باعث می شود به هر تراز𝑍 .یک دیافراگم تخصیص داده شود 
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 معرفی وزن موثر ساختمان در هنگام زلزله

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒بار زنده ، که برای تعریف آن روی دستور  %23وزن موثر ساختمان برابر بار مرده بعلاوه ی  2033بر اساس آیین نامه ی  >

𝑀𝑎𝑠𝑠 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒  کلیک می کنیم تا فرم 𝑀𝑎𝑠𝑠 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒  ظاهر شود و گزینه ی𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦/𝑆ℎ𝑜𝑤 𝑀𝑎𝑠𝑠 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒  که به

 صورت زیر پر می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 آنالیز مدل خطی سازه

𝐴𝑛𝑎𝑙𝑦𝑧𝑒روی دستور  > 𝑆𝑒𝑡 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 نمایش داده شود و  𝐴𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠کلیک می کنیم تا فرم  …

 مانند شکل زیر پر می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف مشخصات مفاصل پلاستیک در تیرها

بدون در نظر گرفتن اثرات لاغری در بال و جان مقطع و در جهت  SAPمفاصل در نظر گرفته شده به صورت خودکار برای تیرها در نرم افزار 

 .اطمینان اعمال می شود
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 تعریف مفاصل پلاستیک

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛تمامی تیرها را انتخاب می کنیم سپس از مسیر  > 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 > 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠 به فرم  …

  𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠 𝐴𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡  می رسیم، حال در قسمت𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  را وارد می کنیم. 0.05عدد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات را مانند شکل زیر وارد می کنیم. 𝐴𝑢𝑡𝑜 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝐴𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡می زنیم و در فرم جدید  𝐴𝑑𝑑حال روی گزینه ی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تکرار می کنیم و در آخر داریم: 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  ،0.95همین مراحل را با 
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وارد می کنیم ولی در منوی  0.95و  𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 0.05همه ی این مراحل را برای ستون ها در 

𝐴𝑢𝑡𝑜 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝐴𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 : مشخصات را مانند شکل زیر وارد می کنیم 

 در آخر داریم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 معرفی مشخصات الگوهای بارگذاری در آنالیز استاتیکی غیرخطی

 استفاده می کنیم : 2800برای معرفی بار جانبی باید ضریب برش پایه را بدست بیاوریم و برای محاسبه ی ضریب برش پایه از آیین نامه ی 

𝑇 = 𝛼𝐻
3

4⁄ = 0.08 × (12.8)
3

4⁄ = 0.5414 

𝑇 > 𝑇𝑠  → 𝐵 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑠

𝑇
)

2
3⁄

= (1.5 + 1) (
0.5

0.5414
)

2
3⁄

= 2.371 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
=

0.25 × 2.371 × 1

5
= 0.11855 

0.5برای  < 𝑇 < 2.5          ،𝑘 = 0.5𝑇 + 0.75 

0.5 < 𝑇 < 2.5 → 𝑘 = 0.5 × 0.5414 + 0.75 = 1.0207 

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒روی دستور  > 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛  کلیک می کنیم و بار𝐸𝑄 مشخصات زیر تعریف می کنیم. را با 

 

𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦 𝐿𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛روی گزینه ی   کلیک می کنیم، کادر باز شده را مانند شکل زیر پر می کنیم.  …

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒حال روی دستور  > 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠  کلیک می کنیم تا فرم زیر ظاهر شود. …
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𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒برای معرفی بار ثقلی سازه روی  نشان داده شود ،در   𝐴𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠 𝐶𝑎𝑠𝑒 𝐷𝑎𝑡𝑎 کلیک می کنیم تا فرم …

𝐹𝐸𝑀𝐴این فرم طبق  − 𝐷𝐿)1.1ترکیب بار  365 + 𝐿𝐿)  معرفی می شود و گزینه ی𝑛𝑜𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟  د و این فرم را ماننرا فعال کرده

 شکل زیر کامل می نماییم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 را می زنیم. 𝑂𝐾نیازی به تغییر ندارد. پس  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠قسمت 

𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒برای معرفی مشخصات آنالیز تحت اثر الگوی بار جانبی  را طبق شکل زیر   𝐸𝑄را کلیک کرده و ترکیب بار …

  کنیم.وارد می 
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𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦/𝑆ℎ𝑜𝑤دکمه ی  𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛در سطر  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠در قسمت  را می زنیم و کادر جدید را  …

 مانند شکل زیر پر می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باعث می شود تا بار اعمالی به سازه آنقدر افزایش بیابد که سازه ناپایدار شود. استفاده از  𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙استفاده از گزینه ی 

 باعث بوجود آمدن یک میان گیری وزنی از تمام تغییر مکان های سازه می شود. 𝑈𝑠𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑡𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡گزینه ی 

مقدار تغییر مکان هدف محاسبه شده توسط نرم افزار  𝐿𝑜𝑎𝑑 𝑡𝑜 𝑎 𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 𝑜𝑓در قسمت 

0.04𝐻 را در نظر می گیریم که مقدار آن برابر با  = 0.04 × 12.8 = 0.512𝑚(می باشد𝐻 .)ارتفاع ساختمان می باشد 

 نیازی به تغییر ندارد. 𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡قسمت 

𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦/𝑆ℎ𝑜𝑤دکمه ی   𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑠 𝑆𝑎𝑣𝑒𝑑بر می گردیم و روبروی  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠به  را کلیک  می کنیم و  …

 طبق شکل زیر ویرایش می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 



 

 نیازی به تغییر ندارد. 𝑛𝑜𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑠بر می گردیم. قسمت  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠به 

را می زنیم و طبق  𝐴𝑑𝑑 𝐶𝑜𝑝𝑦 𝑜𝑓 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠رفته و  𝐸𝑄بر می گردیم، روی گزینه ی  𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 به فرم 

 شکل زیر تغییرات را اعمال می کنیم.

 

 

را می زنیم و  𝐴𝑑𝑑 𝐶𝑜𝑝𝑦 𝑜𝑓 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠رفته و  𝐸𝑄بر می گردیم، روی گزینه ی  𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 ره به فرم دوبا

 طبق شکل زیر تغییرات را اعمال می کنیم.
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 پس داریم :

 

 

 

 

 

 

 



 

 تعیین مشخصات طیف پاسخ برای سطح خطر مورد نیاز

 9.5تا  3را به ترتیب از زمان  𝑇و پریود  𝐵مقدار ضریب بازتاب  𝐸𝑥𝑐𝑒𝑙معرفی می شود. برای این کار در  1ابتدا طیف پاسخ برای سطح خطر 

 ثانیه با فرمول های زیر وارد می کنیم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ 

0 ≤ 𝑇𝑒 ≤ 𝑇0 

𝑇0 ≤ 𝑇𝑒 ≤ 𝑇𝑠 

𝑇𝑒 > 𝑇𝑠 

B = 1 + S(
𝑇𝑒

𝑇0
) 

B = 1 + S 

B = 1 + S(
𝑇𝑠

𝑇𝑒
)

2
3⁄  
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 پس داریم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.∗)𝑇𝑒𝑥𝑡(𝑇𝑎𝑏 𝑑𝑒𝑙𝑚𝑖𝑡𝑒𝑑)خروجی  𝐸𝑥𝑐𝑒𝑙سپس از  𝑡𝑥𝑡) . می گیریم 

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒حال از مسیر  > 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 > 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑢𝑚 به کادر  …

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑢𝑚 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠  .می رسیم 

را کلیک  𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛را انتخاب کرده و   𝐹𝑟𝑜𝑚 𝐹𝑖𝑙𝑒گزینه ی   𝐶ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑦𝑝𝑒 𝑡𝑜 𝐴𝑑𝑑در قسمت

 می کنیم.

را  𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑖𝑙𝑒  ،𝐵𝑟𝑜𝑤𝑠𝑒را انتخاب می کنیم و در قسمت  𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑎𝑟𝑒  ،𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑣𝑠 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒در کادر جدید در قسمت 

 ذخیره شده را انتخاب می کنیم که گراف مورد نظر را در پایین کادر می بینیم. 𝑡𝑥𝑡می زنیم و فایل 



 

 

 کلیک کرده تا به صفحه ی اصلی برنامه بازگردیم. 𝑂𝐾روی دکمه 
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𝐹𝐸𝑀𝐴تغییر مکان هدف بر اساس "تعیین  اختصاص پارامترهای − نقطه عملکرد بر اساس "و  "356

𝐴𝑇𝐶 − 40" 

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒روی دستور  > 𝑃𝑢𝑠ℎ𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑆𝑒𝑡𝑠 > 𝐹𝐸𝑀𝐴 − 356 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑  کلیک می

 کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 کلیک کرده مشخصات آن را مانند شکل زیر به آن تخصیص می دهیم. 𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 روی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 به صفحه ی اصلی باز می گردیم.

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒روی دستور  > 𝑃𝑢𝑠ℎ𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑆𝑒𝑡𝑠 > 𝐴𝑇𝐶 − 40 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑢𝑚 .کلیک می کنیم 

 کلیک کرده و فرم باز شده را مانند شکل زیر پر می کنیم. 𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟در پنجره ی باز شده، روی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆𝐹  :را از رابطه مقابل بدست می آوریم 

𝑆𝐹 =  𝐴 × 𝑔 = 0.25 × 9.81 = 2.45 𝑚
𝑠2⁄  
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 آنالیز مدل غیرخطی اولیه ی سازه

روی گزینه  𝑆𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑡𝑜 𝑅𝑢𝑛کلیک می کنیم. در پنجره ی  𝑅𝑢𝑛حال برای آنالیز مدل غیرخطی اولیه ی سازه روی دکمه ی 

کلیک کرده  تا تمامی حالت های  𝐸𝑥𝑝𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑙𝑙نمایش داده شود، در منوی جدید روی گزینه ی  𝑆ℎ𝑜𝑤 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑇𝑟𝑒𝑒ی 

 آنالیز نمایش داده شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلیک می کنیم. 𝑅𝑢𝑛 𝑁𝑜𝑤باز می گردیم و روی گزینه ی  𝑆𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑡𝑜 𝑅𝑢𝑛به فرم 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑦روی دستور  > 𝑆ℎ𝑜𝑤 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 𝑃𝑢𝑠ℎ𝑜𝑣𝑒𝑟 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒 نمایش داده  𝑃𝑢𝑠ℎ𝑜𝑣𝑒𝑟 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒کلیک می کنیم تا فرم  …

 شود.

 



نوع  𝑃𝑙𝑜𝑡 𝑇𝑦𝑝𝑒از منوی کشویی نام الگوی بارگذاری انتخاب می شود.  𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 𝑁𝑜𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠در این فرم از منوی کشویی 

 نمودار نمایش داده شده مشخص می شود.

قسمت و از  𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑣𝑠 𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡گزینه ی  𝑃𝑙𝑜𝑡 𝑇𝑦𝑝𝑒اگر از قسمت 

𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 𝑁𝑜𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠  بار 𝐸𝑄 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 .را انتخاب می کنیم تا منحنی نمایش داده شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  Stepرا انتخاب می کنیم و روی  𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑦 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠کلیک کرده و در بالا   𝐹𝑖𝑙𝑒روی 𝑃𝑢𝑠ℎ𝑜𝑣𝑒𝑟 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒حال در منوی 

 مختلف مقادیر را مشاهده کنیم.
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𝐹𝐸𝑀𝐴تغییر مکان هدف بر اساس " پوش آورمشاهده ی نمودار  − 356"  

𝐹𝐸𝑀𝐴منحنی بعدی منحنی تغییر مکان هدف بر اساس  − گزینه ی  𝑃𝑙𝑜𝑡 𝑇𝑦𝑝𝑒از قسمت می باشد که برای مشاهده ی آن  356

𝐹𝑒𝑚𝑎 356 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑 .انتخاب می شود تا نمودار آن نمایش داده شود 

 ، مقدار جابجایی و برش در تغییر مکان هدف آورده شده است. 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡در قسمت 

 

 

 

 

 

 



𝐴𝑇𝐶نقطه عملکرد بر اساس " پوش آورمشاهده ی نمودار  − 40" 

𝐴𝑇𝐶نقطه عملکرد بر اساس  برای مشاهده ی − 𝐴𝑇𝐶گزینه ی  𝑃𝑙𝑜𝑡 𝑇𝑦𝑝𝑒از قسمت  40 − 40 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑢𝑚 

 انتخاب می شود تا نمودار آن نمایش داده شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑉در فرم بالا کادر  𝐷)  نشان دهنده ی جابجایی افقی و برش پایه، کادر

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑆𝑎, 𝑆𝑑)  نشان دهنده ی جابجایی طیفی و شتاب طیفی و

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑇𝑒𝑓𝑓, 𝐵𝑒𝑓𝑓) .نشان دهنده ی میرایی و زمان تناوب موثر سازه در نقطه ی عملکرد می باشد 

های  Stepرا انتخاب می کنیم که در  𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑦 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠کلیک کرده و در بالا   𝐹𝑖𝑙𝑒روی 𝑃𝑢𝑠ℎ𝑜𝑣𝑒𝑟 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒در منوی همینطور 

 مختلف می توانیم این شش ویژگی نام برده را در جدول مشاهده نماییم.

پارامترهای تعریف شده بر اساس نقطه عملکرد نشان داده می شوند که می  𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦/𝑆ℎ𝑜𝑤 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠با کلیک روی گزینه ی 

 توان تغییرات دلخواه را اعمال کرد.
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𝑆𝑑بطور مثال با انتخاب  − 𝑇  در𝑃𝑙𝑜𝑡 𝐴𝑥𝑒𝑠  دوره تناوب  را به ما می دهد  –شکل زیر که منحنی جابجایی طیفی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



𝑆𝑎و یا با انتخاب  − 𝑇  در𝑃𝑙𝑜𝑡 𝐴𝑥𝑒𝑠  شکل زیر را به ما می دهد. 
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 ارزیابی وضعیت و معیارهای پذیرش مفاصل سازه تحت بار جانبی

 کلیک کرده و تا شکل زیر ظاهر شود. روی دکمه ی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به  𝑆𝑡𝑒𝑝را انتخاب می کنیم و مراحل تشکیل مفصل را  𝐶𝑎𝑠𝑒/𝐶𝑜𝑚𝑏𝑜 𝑁𝑎𝑚𝑒  ،𝐸𝑄 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛همانطور که می بینیم  در قسمت 

𝑆𝑡𝑒𝑝 .بررسی می کنیم 

 

 

 

 

 

 



 

𝑆𝑡𝑒𝑝 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆𝑡𝑒𝑝 1 
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𝑆𝑡𝑒𝑝 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆𝑡𝑒𝑝 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

𝑆𝑡𝑒𝑝 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆𝑡𝑒𝑝 5 
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𝑆𝑡𝑒𝑝 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆𝑡𝑒𝑝 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

𝑆𝑡𝑒𝑝 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆𝑡𝑒𝑝 9 
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 مشاهده ی رفتار مفاصل در آنالیز استاتیکی خطی

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑦روی  > 𝑆ℎ𝑜𝑤 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑠  باز شود. 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑠کلیک می کنیم تا فرم  …

 

 با فعال کردن همه ی پارامترها نمایش مناسب تری خواهیم داشت. 𝑃𝑙𝑜𝑡 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠روی 

 

 

 

 

 



 ایجاد و ساخت مدل غیر خطی نهایی و ارزیابی نهایی سازه

ند برای افزایش سختی سازه در این مرحله بار زنده را دو برابر می کنیم و در جهت بهسازی آن مشخصات مفاصل را اصلاح و یک سری بادب

 اضافه می کنیم.

 می شود را اعمال می کنیم. 1000kg/mپس تیرها را انتخاب کرده و بار زنده را که برابر 
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 همانطور که در شکل زیر می بینیم منحنی نیاز منحنی ظرفیت همدیگر را قطع نمی کنند.

𝐸𝑄 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 

 

 

 

 

 

 

 

 



𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚 
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𝑀𝑜𝑑𝑒1 

 

 

 

را زده و بعد از انتخاب مقطع مورد  با توجه به این افزایش بار می خواهیم سختی را افزایش دهیم، پس از روی نوار ابزار کناری دکمه ی 

 نظر مهاربند ها را رسم می کنیم.



 

 

 : اختصاص مفاصل بادبندها

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛را انتخاب می کنیم سپس از مسیر  بادبند هاتمامی  > 𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 > 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠 به فرم  …

  𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠 𝐴𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡  می رسیم، حال در قسمت𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  را وارد می کنیم. 0.5عدد 
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 مشخصات را مانند شکل زیر وارد می کنیم. 𝐴𝑢𝑡𝑜 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝐴𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡می زنیم و در فرم جدید  𝐴𝑑𝑑حال روی گزینه ی 

 و در آخر داریم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اصلاح مشخصات مفاصل پلاستیک در تیرها

معیارهای پذیرش و پارامترها را بدون در نظر گرفتن محدودیت های لاغری بال و جان در نظر گرفته است و مقادیر  SAP2000در نرم افزار 

𝑏  𝐹𝐸𝑀𝐴 مشخصات مفاصل را از ردیف  −  دارد. 𝑎برداشت کرده که این مقادیر دارای ارقام محافظه کارانه تری نسبت به ردیف  356

 استفاده کنیم. 𝑎در میابیم که از ردیف  با محاسبه ی محدودیت های لاغری

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

12

2 × 0.98
= 6.122 ≤

52

√𝐹𝑦𝑒

=
52

√37.5496
= 8.486 

ℎ

𝑡𝑤
=

24

0.62
= 38.71 ≤

418

√𝐹𝑦𝑒

=
418

√37.5496
= 68.214 

 

 مشخصات مفاصل را اصلاح می کنیم. 𝑎حال با در نظر گرفتن مقادیر ردیف 

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒برای این کار تمام مفاصل را پاک کرده و از مسیر  > 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠 > 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠 مشخصات   …

 را تعریف می کنیم. 𝑀3مفصل جدید تیرها را وارد می کنیم. برای این کار مفصل 
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 را حساب می کنیم : 𝜃𝑦مقدار  𝐼𝑃𝐸240برای مقطع 

𝜃𝑦 =
𝑍𝐹𝑦𝑒𝐼𝑏

6𝐸𝐼𝑏
=

367 × 2640 × 400

6 × 2.1 × 106 × 3892
= 0.007903 

 

= شیب سختی کششی 1 + 0.03 × (𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒) × 𝑎 = 1 + 0.03 × (1/𝜃𝑦) × 9𝜃𝑦 = 1.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

را از جدول بالا روبروی هر سطح خطر وارد می کنیم.پس مشخصات را  𝑎مقادیر ضریب های ردیف  𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎در قسمت 

 به صورت شکل زیر وارد می کنیم:
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 اصلاح مشخصات مفاصل پلاستیک در ستون ها

 

 (H160-Bاستفاده کنیم.) 𝑎در میابیم که باید از ردیف  با محاسبه ی محدودیت های لاغری

 

 

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

16

2 × 1.3
= 6.154 ≤

52

√𝐹𝑦𝑒

=
52

√37.5496
= 8.486 

ℎ

𝑡𝑤
=

16

0.8
= 20.00 ≤

418

√𝐹𝑦𝑒

=
418

√37.5496
= 68.214 

 

 

 

 

 

 

 

 



𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒پس برای تعریف مشخصات از مسیر > 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠 > 𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠 مشخصات مفصل جدید    …

𝑃تیرها را وارد می کنیم. برای این کار مفصل  − 𝑀3(𝐻160) .را تعریف می کنیم 

 و مشخصات آن را وارد می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات قسمت های آن را مانند شکل های زیر وارد می کنیم. … 𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦با کلیک روی 
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 تکرار می کنیم. 𝐻140همین مراحل را برای 

 به تیرها و ستون های مربوطه اختصاص می دهیم.  0.95 و 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 0.05حال مفاصل تعریف شده را با 

 در اینجا الگوی بار مهاربندها را اضافه می کنیم.

𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛برای این کار ابتدا تمام تیرها و ستون ها را انتخاب کرده و از منوی  > 𝐴𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡𝑜 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 روی  …

𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 𝑁𝑎𝑚𝑒  ،𝐶𝑂𝐿کلیک کرده و در قسمت  … + 𝐵𝐸𝐴𝑀  را وارد می کنیم. سپس بادبندها را انتخاب

 می گذاریم. 𝐴𝐷𝐷 𝐵𝑅𝐴𝐶𝐸کرده و همین مراحل را تکرار می کنیم و اسم آن را 

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒روی دستور  > 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒کلیک کرده و روی  … کلیک می کنیم و مشخصات را مانند  …

 شکل زیر وارد می کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

𝐷𝐿)1.1حالت آنالیز  𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠در فرم  + 𝐿𝐿)  را انتخاب کرده و𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦   را می زنیم و مانند شکل زیر پر می

 کنیم.
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𝐴𝑑𝑑 𝑁𝑒𝑤 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑎𝑠𝑒به صفحه ی قبلی برگشته و روی   کلیک می کنیم و مطابق شکل زیر کامل می کنیم. …

 

 

 

 

 

 

 



 

 را می زنیم و طبق شکل ها تغییرات را اعمال می کنیم. 𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦را کلیک کرده و گزینه ی  𝐸𝑄 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛حال بار 

 

گزینه ی   𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒 𝑈𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑می زنیم و در قسمت  𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦روی  𝑁𝑜𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠در قسمت 

𝑅𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑈𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑒𝑐𝑎𝑛𝑡 𝑆𝑡𝑖𝑓𝑓𝑛𝑒𝑠𝑠 ر می کنیم. به صفحه ی قبلی برگشته و در قسمت را علامت دا𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

را وارد می کنیم، یعنی جابجایی  0.2 مقدار  𝐿𝑜𝑎𝑑 𝑡𝑜 𝑎 𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 می زنیم و در قسمت  𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦روی 

 محدود می کنیم. 20𝑐𝑚افقی را به 
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 انجام می دهیم. 𝑀𝑜𝑑𝑒1 و  𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚همین مراحل را برای حالت بارهای 

 به صفحه ی اصلی نرم افزار بر می گردیم .

 می گیریم و نمودارها را مشاهده می کنیم. 𝑅𝑢𝑛سپس از نرم افزار 

 

𝐹𝐸𝑀𝐴 − 356 

 

 

 

 

 

 

 



 

𝐴𝑇𝐶 − 40 
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