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ل خت   
ل فرکانس  گام به گام کنتر  به بالا SAFE V12در و کنتر

 

 SAFEتعریف بارهای ثقلی در  . 1

  تعریف می کنیم.  load patterns، در قسمت define، زیرمنوی   SAFEابتدا بارهای مورد نیاز را بصورت زیر در برنامه 

= DL مردهبار 

= SDمرده 
ی

 سربار اضاف

= LLبار زنده 
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 SAFEتعریف الگوی بارها در  . 2

تعریف می کنیم  linearو بصورت  defineload casesرا بار دیگر در زیرمنوی  1بارهای تعریف شده در گام  -2-1

  )بارهای از پیش تعریف شده نرم افزار را پاک می کنیم(
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شکل  defineload casesسپس در زیرمنوی  -2-2 ل تغیتر را درحالت ترک خورده الگوی بارهای برای کنتر

(nonlinear .تعریف می کنیم ) 

𝐷𝑡−𝑖=تغیتر شکل آنی ترک خورده کل بارهای وارده 

D𝒕−𝒊 = D𝑫𝑳+𝑺𝑫+𝑳𝑳 

http://www.ziaalhagh.com/


(92مبحث دهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش    

 
 
 
 
 
 

 www.ziaalhagh.com                                                                   مولف: سید محمد سعید ضیاالحق                                                           

 Telegram.me/civilstructure                                               (و کلاس های طراحی سازه مهندسی نظام محاسبات آزمون آمادگی های دوره )مدرس

 

 

 

=𝐷𝑠−𝑖 تغیتر شکل آنی ترک خورده بارهای دائمی 

D𝒔−𝒊 = D𝑫𝑳+𝑺𝑫+∝%𝑳𝑳 

α= پیشنهاد می شود.       0.2که مقدار آن  درصد، 40تا  20درصد بار زنده دائمی 
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𝐷𝑝−𝑖  =(
ی

 ( )تا هنگام اتصالات غتر سازه ای(βتغیتر شکل آنی ترک خورده ناشی از بارهای مرده و درصد سربار مرده اضاف

D𝐩−𝐢 = D𝐃𝐋+𝛃%𝐒𝐃 

= β از اتصال اجزای غتر سازه ای به سازه وارد می شود صفر تا پنجاه درصد، که 
ً
 مرده که قبلا

ی
درصدی از بار زنده اضاف

 پیشنهاد می شود.       0.2مقدار آن 
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 بصورت زیر می باشد.  ی مورد نیاز الگوی بارهاتمام شکل نهانی 
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 اعمال بارگذاری روی سقف . 3 

های آن از منوی   مرده، روی دال و تتر
ی

اعمال شود. هنگام بارگذای به  Assignبارگذاری مرده و زنده و سربار اضاف

 واحد برنامه دقت شود. 

 

 

 ( λمحاسبه تغیت  شکل دراز مدت )پارامتر  . 4

𝛌 =
𝝃

𝟏 + 𝟓𝟎𝝆′
 

ی  200mmدال بتنی به ضخامت  :  مثال ی دال از نوع  c25با بتر  AIIIو آرماتور حداقل در سفره بالا و پایتر

𝝆𝑺𝑴𝑰𝑵
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 

𝛌 =
𝟐

𝟏 + 𝟓𝟎(𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖)
= 𝟏. 𝟖𝟒 ≅ 𝟐 

𝜉 یب وابسته به زمان برای بارهای دائمی می باشد که در جدول   به صورت مبحث نهم مقررات ملی 17-9 ضی
ی

زیر معرف

 شده است: 

 

ب  ی استفاده می شود. با ضی  در بتر
ی

شکل های درازمدت به علت خزش و جمع شدگ یب برای محاسبه تغیتر در   𝛌این ضی

شکل درازمدت بدست می آید. 𝐷𝑠−𝑖) تغیتر شکل آنی ترک خورده بارهای دائمی  ( ، تغیتر
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 الگوهای بارهابرای تعریف ترکیب بار  . 5 

  safeدر این است که برنامه  Load combinationبا  Load caseقابل ذکر است که تفاوت 
ی

الگوی بارهای معرف

د و سپس بعد از تحلیل، نتایج هر الگوی بار )نتایج شامل  Load caseشده در  را در تحلیل سازه درنظر میگتر

وها و ..( را در ترکیب بارهای مورد نظر اعمال می کند.  شکل، تنش ها ، نتر  تغیتر

 

سازه ای: : تعریف ترکیب بار محاس 4-1  به تغیتر شکل کل بعد از نصب اتصالات غتر

شکل در  ل تغیتر  : ACIطبق جدول کنتر

 

شکل دال را با نسبت های  طبق توضیحات داده شده در جدول فوق برای این که بخواهیم تغیتر
𝐿

240
یا  

𝐿

480
ل کنیم    کنتر

( بعد از نصب اتصالات غتر سازه ای درنظر گرفته شود که می   دراز مدت و آنی
ی

شکل کل )مجمع اضافه افتادگ باید تغیتر

 توان به صورت رابطه زیر محاسه کرد. 

Df = Dt−i + λ. Ds−i − Dp−i − 𝐷𝑝−𝑡 

 

𝐷𝑝−𝑡(
ی

   ( β= تغیتر شکل دراز مدت بر اثر افت و خزش ناشی از بارهای مرده و درصد سرباره مرده اضاف

𝐷𝑝−𝑡 = λ × Dp−i 

 به صورت زیر خلاصه می شود.  𝐷𝑓بنابراین رابطه 

Df = Dt−i + λ. Ds−i − Dp−i × (1 + λ) 
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 =𝐷𝑓 ی نامه  ایمجموع تغیتر شکل آنی و دراز مدت نهانی برای مقایسه با محدودیت های آیتر

 

𝜆با فرض مثال حل شده:  = 2 

 تعریف می کنیم.  defineload combinationsدر زیر منوی  Df ترکیب بار 
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 زده شود.  service – long termتیک 

 

 

دائمی:  4-2  : تعریف ترکیب بار محاسبه تغیتر شکل ناشی از بار زنده غتر

D𝐿𝐿−𝑖 = Dt−i − Ds−i 
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 زده شود.  service – long termتیک 
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مکان به صورت زیر تعریف شده اند:   ل تغیتر  در نهایت دو ترکیب بار برای کنتر

 

 

 تنظیمات آنالت    . 6

 دال 
ی

یب ترک خوردگ شکل ، لازم نیست ضی ل تغیتر وارد شود. بنابراین دقت  0.25جهت تحلیل سازه دال برای کنتر

یب سخنر های خمشی دال بعد از کلیک راس  یک لحاظ شده باشد )ت روی آن، شود که ضی
ی

 slabگزینه همگ

property modifiers  در حالتnone .باشد ) 
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 باید 
ی

ایب ترک خوردگ ( ضی ی آرماتورهای خمشی و برشی برای  0.25قابل ذکر است که در فایل طراحی دال )تعیتر

 سخنر های خمشی وارد شود. 

 

ی دال را  ش ترک قبل از تحلیل سازه باید آرماتورهای سفره بالا و پایتر  مشخص کنیم تا برنامه قادر باشد ممان ایتی

 خورده دال را با لحاظ آرماتور های طولی محاسبه کند. برای این کار به صورت زیر عمل می کنیم. 
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ی دال که  …Quick Tensionحالت  Reinforcment Sourceدر بخش  انتخاب شود . و آرماتور های سفره بالا و پایتر

 ر کششی دال می باشد وارد می شود. معمولا حداقل آرماتو 
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ل تغیت  شکل طبق  . 7 
 با توجه به نتایج آنالت    ACIکنتر

مکان ها ناشی از ترکیب بارهای زیر مشاهده می شود.   بعد از تحلیل سازه، نتایج تغیتر

  

 بعد از تحلیل تغیت  شکل ناشی ازD𝐿𝐿−𝑖  

 ≤
𝐿

360
یا

𝐿

180
  DLL−i 

 بعد از تحلیل تغیت  شکل ناشی ازDf  

 ≤
𝐿

240
یا

𝐿

480
  Df 

  

 800طول دهانه دال می باشد. به عنوان مثال درصورنر که طول دهانه کوتاه تر دال  Lدر محدودیت های بالا، مقدار 

ین تغیتر شکل ناشی ترکیب بار  نباید از  DLL−iسانتیمتر باشد، برای ساختمان مسکونی بیشتر
800

360
= 2.22 𝑐𝑚  بیشتر

ی  ین تغیتر شکل ناشی ترکیب بار مسکونی باشد و همچنتر نباید از  Dfبیشتر
800

240
= 3.33 𝑐𝑚  بیشتر باشد . 

 

شکل ناشی از  ین تغیتر می باشد که برای دهانه  cm 1.65مقدار  Dfدر تصویر فوق نوع سقف وافل دوطرفه می باشد، بیشتر

 متر در حد مجاز می باشد.  8دال 
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ل   فرکانس سقف  کنتر
مکان سقف جوابگو باشد ولی فرکانس سقف کم باشد و این موضوع برای دهانه های بلند  گاهی اوقات ممکن است تغیتر

ی ساختمان باشد. بنابراین بهتر است ب دون تیغه ه های برانر دهانبدون تیغه بندی می تواند موجب عدم آرامش ساکنتر

ی قابل احساس نباشد.  بیشتر باشد تا هرتز  5سقف از  بندی فرکانس لرزش ل فرکانس باید توسط ساکنتر ک فایل ی برای کنتر

ی ز مج ل ختر شگرفت و در آن مم  save asا از فایل کنتر درصد افزاش داد ) زیرا سخنر دینامیگ دال  20سقف را  ان ایتی

ی   درصد افزایش داد.  20را بیشتر از سخنر استاتیگ می باشد(. برای افزایش این سخنر کافیست مدول الاستیسیته بتر

 

 

ل فرکانس را با نک  load caseحال بایست  ساخت و باید به برنامه فهماند که محاسبه سخنر سقف را  type: modalتر

 های ناشی از بار مرده و 
ی

 stiffness at end ofاسبه کند برای این کار باید گزینه مح هزند بعد از اعمال ترک خوردگ

nonlinear case  را در حالت بارD(t-i)  .قرار داد. توضیحات فوق به صورت عکس زیر می باشد 
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مکان های سقف را ناشی از  های مختلف به  modeبرای  ،ساخته شده فوق caseدر پایان با انجام تحلیل سازه تغیتر

 بررش می کنیم. به عنوان مثال برای مدل اول به صورت زیر می باشد. صورت زیر 
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شکلی در بالای پنجره نمایش نوشته می شود . درصورنر که مقدار زمان تناوب را معکوس کنیم در  زمان تناوب هر مد   تغیتر

هر مد بدست می آید. برای مد اول نشان داده شده در تصویر فوق ، مقدار فرکانس به صورت زیر مقدار فرکانس  تحقیق

 محاسبه می شود. 

Period 0.08623 

فرکانس =
1

0.08623
= 11.5 𝐻𝑧 

 بیشتر است و سقف از نظر لرزش قابل قبول است.  5بنابرای فرکانس از 

ی هستند  ل کرد ولی معمولا به علت این که مدهای بعدی دارای زمان تناوب کمتر ی باید کنتر فرکانس های مدهای دیگر را نتر

 بوده و قابل قبول است.  بنابراین فرکانس آنها بیشتر 

 

 

مکان یا فرکانس سقف  رفع مشکل جواب ندادن تغیت 
 

شکل دال از محدودیت  یت تغیتر آنگاه لازم  هرتز کمتر باشد، 5یا فرکانس سقف از  های فوق تجاوز کند در صورنر بیشتر

شکل   دال را به حد مجاز رسانید. و فرکانس است با انجام یک یا چند مورد از تدابتر زیر، تغیتر

ی  -  افزایش سخنر دال با افزایش مقاومت بتر

 افزایش سخنر دال با افزایش ضخامت آن -

یب  - ی کاهش می یابد.  λافزایش میلگردهای سرتاسری طولی که منجر به افزایش سخنر خمشی می شود و البه ضی  نتر

 کاهش فاصله ستون ها که منجر به کاهش زول آزاد دال می شود.  -

های اطراف دال یا اضافه کردن تتر میانی  -  افزایش سخنر تتر

 

 موفق باشید

 سید محمد سعید ضیاالحق

 

 مطالب بیشتر را می توانید در سایت و یا کانال تلگرام دانلود کنید. 

 

 1399بهار  

http://www.ziaalhagh.com/

