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 :میکنیم شروع کاربردی مثال یک با رو شاپ ورک

 .هست متصل نآ به میله یک که بگیرید نظر در را( گلوله)صلب  گوی یک

 .است سازه های المان سختی نسبت به سازه در انرژی استهلاک و نیرو جذب : نکته

 شده بسیآ دچار( نرم عضو لاحاصط به) باشد داشته کمتری سختی که عضوی( زلزله نیروی) جانبی نیروی اثر در

 .شود می سیبآ دچار کمتر سختی دلیل به میله شده ذکر میله و گوی الگوی در، میکند ناپایدار را سازه و

 سازه به الگو این تعمیم

 دنش وارد هنگام در دارند تر پایین طبقات از بیشتر سختی دارای بالاتر طبقات که طبقه چند ی سازه یک در

 نهاآ به که شوند می تخریب یا و شده شکل تغییر اردچ  کمتر سختی دارای طبقات( زلزله نیروی) جانبی نیروی

 .شود می گفته نرم ی طبقه

: نرم ی طبقه در شکست از ناشی ویراتص







 طبقات ی هبقی و گرفته شکل نرم طبقه در فقط خرابی یا و شکل تغییر کردید مشاهده بالا تصاویر در که همانطور

 .هستن سالم

 سازه در نرم ی طبقه ایجاد دلایل

 بالاتر ی طبقه به نسبت طبقه ارتفاع 1)

 (دارند عکس رابطه سختی و طول) .میابد کاهش ستون سختی ،ستون ارتفاع افزایش با

 هطبق های المان سختی کاهش با نتیجه در .طبقه آن های المان سختی مجموع با است برابر طبقه کل سختی

 .میابد کاهش نیز طبقه کل سختی

 (میابد کاهش طبقه سختی اند شده حذف ها میانقاب چون) طبقه در ازاد های دهانه و بازشوها وجود 2)

 :نرم طبقه هب مربوط ای نامه یینآ بند

 می گفته ای طبقه به نرم طبقهمقررات ملی ساختمان،  ششم مبحث ب - 2-1-8-1-7-6 بند مطابق:  نرم طبقه

 طبقه در همچنین.  باشد کمتر خود روی طبقه جانبی سختی 70 % از مذکور ی طبقه در جانبی سختی که شود

 .نامیم می نرم طبقه را طبقه ،باشد کمتر خود روی طبقه سه سختی متوسط 80 % از آن جانبی سختی که ای

 ای طبقه به ضعیف طبقه مقرات ملی ساختمان، ششم مبحث پ - 2-1-8-1-7-6 بند مطابق:  ضعیف طبقه

. باشد کمتر خود روی طبقه جانبی مقاومت 80 % از مذکور طبقه جانبی مقاومت مجموع که شود می اطلاق



 قاومتم طبقه برش برابر در که مقاومی اجزای ی کلیه جانبی مقاومت مجموع با است برابر طبقه هر جانبی مقاومت

 .دهند می نشان خود از

 ستا یکی دو هر هدف چراکه شود می منتهی مسیر یک به جانبی مقاومت و جانبی سختی مفهوم میرسد نظر به

 .باشد می طبقات در زلزله انرژی استهلاک هم آن و

 :ایتبس در نامه یینآ بند کنترل ی نحوه

 قابل قیممست صورت به افزار نرم در طبقه هر سختی. آوریم بدست را طبقه هر سختی ابتدا بایست می اینکار برای

 خاطر به فیزیک قواعد از. نماییم محاسبه را طبقه هر سختی تکنیکها یکسری با بایست می و باشد نمی برداشت

 : باشد می زیر رابطه با برابر فنر سختی که داریم

𝐹 = 𝐾∆      →       𝐾 =  
𝐹

∆
 

𝐹  :نظر مورد طبقه در زلزله از حاصل برشی نیروی 

 نظر مورد طبقه در زلزله از حاصل برشی نیروی از ناشی مکان تغییر:  ∆

𝐾  :نظر مورد ی طبقه سختی 

 

 .هستند برداشت قابل ایتبس از  ∆ و 𝐹 پارامتر دو

                    منوی به ، سازه آنالیز انجام از بعد افزار نرم در طبقه هر برشی نیروی مقدار برداشت جهت

[ 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑦 →  𝑆ℎ𝑜𝑤 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 ] گزینه شده ظاهر پنجره در. کنیم می مراجعه              

[ 𝐴𝑁𝐴𝐿𝑌𝑆𝐼𝑆 𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝑆 →  𝐵𝑢𝑖𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 ] یکی نمونه برای همچنین.  کنیم می فعال را 

 روی بر سپس و کنیم می انتخاب را(  𝐸𝑁𝑋 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 بار نمونه برای قسمت این در)  زلزله بارهای از

 . کنیم می کلیک 𝑂𝐾 دکمه



 

 

 : کنیم می انتخاب را 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟𝑠 گزینه شده ظاهر جدید پنجره در

 

. کنیم می محاسبه را 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 طبقه کنترل جهت 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 و 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 طبقه در زلزله بار ،نمونه جهت

 .باشد می برداشت قابل 𝑉 ستون در طبقات تجمعی برش مقادیر



 :کنیم می عمل زیر شرح به 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 طبقه در موجود برش محاسبه جهت

 

𝐹 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 = 220279.74 − 186393.71 = 33886.03 𝑘𝑔 

 

𝐹 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 = 186393.71 − 149653.96 = 36739.75 𝑘𝑔 

 

 با را 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3  طبقه داریم قصد اینکه به توجه با. نماییم محاسبه را طبقه مکان تغییر مقدار بایست می حال

 .نماییم محاسبه 𝐸𝑁𝑋 زلزله بار حالت برای را طبقه دو این مکانهای تغییر باید نماییم مقایسه 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 طبقه

 گیردار را سوم طبقه ستونهای پای جدید فایل در سپس. کنیم می تهیه 𝑆𝑎𝑣𝑒 𝑎𝑠  یک نظر مورد فایل از ابتدا

 زیر شکل همانند سپس و کنیم می انتخاب را 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 طبقه ستونهای تمامی پای ابتدا اینکار برای. کنیم می

 .کنیم می گیردار را آنها ی همه پای

 

 

 

→ 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑦 ] منوی از سپس .کنیم می آنالیز مجدداً را سازه  𝑆ℎ𝑜𝑤 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 ] گزینه                  

[ 𝐴𝑁𝐴𝐿𝑌𝑆𝐼𝑆 𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝑆 →  𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 ] بار حالت همچنین. کنیم می فعال را 

𝐸𝑁𝑋 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 قسمت در را 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 / 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑜𝑠  کنیم می انتخاب: 

 



 

 

 بار حالت برای طبقات برای را مکان تغییر مقدار که شد خواهد باز جدیدی صفحه 𝑂𝐾 گزینه روی بر کلیک با

𝐸𝑁𝑋  ( زیر شکل همانند)  .دهد می نمایش را 

 

 

 : با است برابر بالا شکل همانند 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 طبقه مکان تغییر میزان

∆ 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 = 0.013 𝑚 



 طبقه ستونهای تمامی پای سپس و کرده باز را برنامه قفل ابتدا 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 طبقه مکان تغییر محاسبه جهت

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 قدارم قبلی دستور همانند و کنیم می آنالیز را سازه مجدداً. کنیم می گیردار قبلی دستور همانند را 

 : کنیم می برداشت زیر شکل همانند را 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 طبقه مکان تغییر

 

 

 : با است برابر بالا شکل همانند  𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4طبقه مکان تغییر میزان

∆ 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 = 0.0151 𝑚 

 به طبقه هر سختی منظور این برای. کرد خواهیم عمل فنرها مشهور رابطه همانند طبقه سختی محاسبه جهت

 : بود خواهد زیر شرح

𝐾 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 =
33886.03

0.013
= 2606617.69 

𝑘𝑔
𝑚⁄  

 

𝐾 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 =
36739.75

0.0151
= 2433096 

𝑘𝑔
𝑚⁄  

 

 : با است برابر 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 طبقه به 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 طبقه سختی نسبت

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
2606617.69

2433069
= 1.071 > 0.70 𝑂𝑘 

 



 بیشتر خود بالای ی طبقه 70 % از  𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 طبقه جانبی سختی که می کیریم نتیجه ،بالا محاسبات مطابق

 .شد نخواهد محسوب ضعیف یا نرم ی طبقه ،طبقه این و است

 یط ترتیب به را شده ذکر مراحل ی بقیه و کرده انتخاب  را نظر مورد بار کافیست زلزله های بار ی بقیه برای

 ودوج نرم ی طبقه ،سازه در یعنی نگیریم جواب محاسبات از فوق ی شده ذکر مراحل طبق که درصورتی .کنیم

 .دارد

 کنیم؟ گیری جلو سازه در نرم طبقه مدنآ وجود به از چگونه

 ختیس افزایش برای که یابد افزایش نرم طبقه سختی باید سازه در نرم طبقه مدنآ وجود به از گیری جلو برای

 :میشود پیشنهاد زیر های راه از یکی

 نظر مورد طبقه یها یرت (ارتفاع) عمق افزایش 1)

 نظر مورد ی طبقه های ستون بعد افزایش 2)

 نظر مورد ی طبقه در بادبند دادن قرار 3)

 نظر مورد طبقه در برشی دیوار دادن قرار 4)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ..اسلامی ایران سربلندی امید به

 

 


