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 سابلی / داگلاس اس تامپسون / بدری پراسادمولفین : رافائل 

ی و مهندس پویا دریح یمهندس عل، نیصالح رضایمهندس علمترجمان: 

 آرزومند امیدی لنگرودی
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 نشر دانشگاهی فرهمند
مثال ها و راهنمای طراحی برای نامنظمی های متداول در ساختمان ها بر اساس  :نام کتاب  

IBC ASCE-7 و  در   ETABS   
 مولفین : رافائل سابلی / داگلاس اس تامپسون / بدری پراساد

ی و مهندس پویا آرزومند امیدی لنگرودیدریح یمهندس عل، نیصالح رضایمهندس عل :مترجمان  

و حمیدرضا صالحین و مهندس حامد قدسی خواهعلیرضا محسنی فخر و امیرزینی و نیلوفر زینی ویراستاران:   
۳۰۴۱ :سال چاپ  

اول :نوبت چاپ  
۳۴۴ :شمارگان  

ریال ۴۴۴۴۴22 :بها  
878-222-۰88۴-۴۱-8 :شابک  

 حق چاپ برای نشر دانشگاهی فرهمند محفوظ میباشد.
۰۳8واحد  ،طبقه اول ،پاساژ فروزنده ،روبروی در اصلی دانشگاه ،نشانی: تهران، خیابان انقلاب  

22۰۳۴288-228282۳۰ :تلفن  
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 تقدیم نامه:

 لَمْ یشَْكُرِ الْمُنْعِمَ مِنَ الْمخَْلوُقِينَ لَمْ یَشْكرُِ اللَّهَ عَزَّ وَ جلَمنَْ 

 قهرمانانپرسنل زحمتكش و تقدیم به 

 نشانیآتش

 
 زنند تا جان و مالها میداشتی به دل بحراننشانانی هستند که هر روز بدون هیچ چشمدر هر گوشه از ایران، آتش

با کمترین امکانات و حقوق، در خط مقدم مقابله با آتش و دیگر بلایا  این عزیزان مردم را از خطر نجات دهند.

 .های شهری و چه در دل طبیعت و حتی در نجات حیوانات از خطرکنند، چه در میدانایستادگی می

ترین وقایع تاریخ معاصر ایران بود. این حادثه باعث فرو ریختن ساختمان یکی از تلخ ۳۱8۱دی  ۱۴حادثه پلاسکو در 

نشانان تا آخرین نفر نیز زخمی شدند، اما آتش 7۴نشان شجاع شد. بیش از آتش 2۴طبقه پلاسکو و جان باختن  2۴

 .لحظه برای نجات جان مردم ایستادگی کردند
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سنگ طبس منجر به مرگ فجار ناشی از نشت گاز متان در معدن زغال، ان۳۰۴۱در حادثه معدن طبس در شهریور 

نشانان با وجود شرایط بسیار خطرناک، با شجاعت تمام به عملیات نفر شد. آتش 2۴نفر و زخمی شدن بیش از  ۱۳

 .های خود رقم زدندامداد پرداختند و این حادثه را یکی از دشوارترین ماموریت

نشانان با رشادت توانستند بدون تلفات جانی، تمامی بیماران و کارکنان ، آتش۳۰۴2ن در بیمارستان گاندی در بهم

را تخلیه کنند. این عملیات که در شرایط خطرناک و با تجهیزات محدود انجام شد، بار دیگر فداکاری این قهرمانان 

 هیچگاه رشادت های این عزیزان را از یاد نمی بریم. .را به نمایش گذاشت

نشانان با از خودگذشتگی به مهار آن یکی دیگر از حوادث بزرگ بود که آتش ۳۱87بازار تهران در سال انفجار 

ها نفر ها توانستند از گسترش بیشتر فاجعه جلوگیری کنند و جان دهپرداختند. با وجود زخمی شدن چندین نفر، آن

 .را نجات دهند

های زاگرس و های جنگلسوزیآتش .شودمحدود نمینشانان تنها به شهرهای بزرگ های آتشاما فداکاری

ها با وجود شرایط سخت جغرافیایی، های این قهرمانان در دل طبیعت است. آنهایی از تلاشارسباران، نمونه

 .های ارزشمند جلوگیری کنندتوانستند از نابودی بیشتر این جنگل

اند؛ از نجات سگی از رودخانه ظیری از خود نشان دادهنهای بیاین قهرمانان حتی در نجات حیوانات نیز فداکاری

دهنده این اقدامات نشان .زده در مشهد گرفته تا نجات یک گربه گرفتار در ساختمانی در حال سوختن در کرجیخ

 .هاستنظیر آنتعهد و دلسوزی بی

ها با نگرانی و اضطراب، در ی آنهاکشند. خانوادهها هرگز از راه خود دست نمیها، آنبا وجود تمام این فداکاری

 های بحرانانتظار بازگشت سالمشان هستند، اما این قهرمانان با دلی پر از شجاعت و عشق به وطن، در صحنه

 .های ما جاودان خواهد ماندها همیشه در قلبکنند. یاد و نام آنایستادگی می

 بدیل این سرزمينسپاس بيكران از شما، قهرمانان بی

 3041ی، پایيز لنگرود یديآرزومند ام ایو مهندس پو یدريح یمهندس عل ن،يصالح رضايلمهندس ع
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 مقدمه مترجمان:

همگی مطلع هستیم با وضعیت موجود، چه قدر دسترسی به منابع روز دنیا سخت و مشکل بوده و روز به روز هم 
ست. کتاب ا انیمهندسان و دانشجو یاساس یازهایاز ن یکی یبه منابع معتبر و کاربرد یدسترس دشوارتر می گردد،

Guide to the Design of Common Irregularities in Buildings و  نینو یبا ارائه راهکارها
با  کتاب نیحوزه است. ا نیمنابع برجسته در ا معدود از یکیها، متداول در ساختمان یهاینامنظم یدر طراح یعمل

و  هیته Andrew Whittaker شیرایو و James R. Harris یبه سرپرست سندگانیاز نو یگروه یهمکار

به عنوان  ICCمنتشر شده است. انتشارات  ICC (International Code Council)توسط انتشارات معتبر 
همواره تلاش کرده است تا با ارائه منابع جامع  ،یو مهندس یساختمان یاستانداردها نهیدر زم شرویاز ناشران پ یکی

 .برآورده سازد یالمللنیمهندسان را در سطح ب یازهایروز، نو به

 یدر آزمون ورود یآمادگ یبرا یاز منابع اصل یکیو جامع خود، به عنوان  یکاربرد یمحتوا لیکتاب به دل نیا

 یاحرفه یهاآزمون نیزتریبرانگاز چالش یکیبه عنوان  SE. آزمون  شودی( شناخته مSE Examسازه ) یمهندس
 پرداخته است. هابه آن یکتاب به خوب نیاست که ا یو کاربرد شرفتهیپ میتسلط بر مفاه ازمندیسازه، ن یدر مهندس

ترجمه گردیده که برای هر مهندسی سازه و در نشر دانشگاهی فرهمند کتب ارزشمند زیر  ،SEمراجع آزمون از این 
به گذراندن آزمون های حرفه ای ورود به حرفه در زلزله مطالعه آن ضروری است، به خصوص در صورتی که نیاز 

 کانادا و آمریکا را داشته باشد، صد البته که امتحانات نظام مهندسی نیز از منابع مشترکی بهره می برد:
 ، مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس علی حیدریوارهاید یمهار برون صفحه ا یطراح یراهنما. ۳
)جلد پنجم راهنمای  سکوزیو یراگرهایو م یلرزه ا یساختمان ها با جداسازها یدکاربر یطراح یمثال ها. 2

 ( ، مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس علی اکبر خلیلیSEAOCطراحی لرزه ای 
جمان: ی، مترو فولاد یبتن یبار در سازه ها یها و جمع کننده ها غهیت ریها ت افراگمید یکاربرد یطراح یمثال ها. ۱

 مهندس علیرضا صالحین و مهندس نیما اصغری
ساختمان ها در برابر زلزله  ینامه طراح نییآ یلرزه ا یبارگذار یکاربرد یرفع ابهامات ، همراه با مثال ها. ۰

 ، مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس حمیده سلطانیه28۴۴استاندارد 
و  یبرف بر سازه ها بر اساس مبحث ششم مقررات مل یاربارگذ یکاربرد یرفع ابهامات ، همراه با مثال ها. ۱

ASCE7-۳۴مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس بهاره بهرامی ، 
و  یباد بر سازه ها بر اساس مبحث ششم مقررات مل یبارگذار یکاربرد یرفع ابهامات ، همراه با مثال ها. 2

ASCE7-۳۴ نیالد اثیمسعود غ، مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس 
، مترجمان: مهندس علیرضا مقاوم در برابر زلزله بر اساس سطح عملکرد یفولاد یسازه ها کیپلاست یطراح. 7

 صالحین و مهندس احسان عمرانیان

 LRFDاعضاء به روش  یرفتار شناس کردیمقاوم در برابر زلزله با رو یفولاد یساختمان ها یها و طراح لیتید. 8
)مرجع برای بخش آزمون طرح لرزه ای سازه های فولادی( ، مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس علی 

 حیدری

، ، ASCE-7و  IBCبر اساس  یبهره بردار تیقابل یبرا یساختمان یها ستمیس یطراح یکاربرد یمثال ها. 8
 یلنگرود یدیآرزومند ام ایپومترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس 
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 کشور زیخها در مناطق زلزلهساختمان یو اجرا یدر طراح یمراجع فن نیتراز مهم یکی رانیزلزله ا 28۴۴ نامهنییآ
ده و ش نیروز تدوبه یو فن یو مطالعات علم قاتیبر اساس تحق نامهنییآ بر اساس ادعای بیان شده، ایناست. 

ا در ام .شودیم یروزرسانگذشته، به یهاحاصل از زلزله اتیو تجرب یعلم دیجد یهاشرفتیهمواره با توجه به پ

است، اما  Eurocodeو اروپا  ASCEحقیقت این آیین نامه یک ترجمه از روی آیین نامه های آمریکایی مانند 
تفسیر این آیین نامه توسط متولی آن بیرون داده نشده، بنابراین هر کس متاسفانه هم ترجمه ناقص است، هم آنکه 

امه، علاوه بر تفسیر آیین ن خودش تفسیر به رای می نماید، علاوه بر آن در کشورهای لرزه خیر و پیشرفتهبرای 
مجموعه راهنمای تکمیلی و مثال های طراحی و حتی مجموعه کتب و سیمنارهای کاربردی رفع ابهامات و خطاها 

 نامه،نییآ نیدر ا یدیاز موارد کل یکیباری،  رایج برگزار می گردد که این امر در ایران به نحو شایسه وجود ندارد.
ر زلزله ها در برابآن یداریبر عملکرد و پا میطور مستقبه تواندیها است که ممختلف در سازه یهایتوجه به نامنظم

زله از زل یاساختمان تحت باره کیاشاره دارند که در آن، رفتار  یتیبه وضع یاسازه یهایبگذارد. نامنظم ریتأث
 یها ضرورساختمان یو اجرا یدر طراح هایو متقارن متفاوت باشد. توجه به نامنظم یساختمان معمول کیفتار ر

مان در برابر ساخت شتریب یریپذبیآس جهیها و در نتتمرکز تنش شیباعث افزا توانندیم هاینامنظم نیا رایاست ز
 زلزله شوند .

 بر روی ساختمان و سایر سازه ها: رانیو ا یجهان یهادر زلزله یاثرات نامنظم بررسی اجمالی

ها ازهبر عملکرد س هاینامنظم ریبارز تأث یهااز نمونه یکی چرچستیکرا زلزله: لندیوزی(، ن2۴۳۳) چرچستیزلزله کرا
 یدج یهابیدچار آس یو عمود یافق یهایعدم توجه به نامنظم لیها به دلاز ساختمان یاریزلزله، بس نیبود. در ا

 .دمواجه شدن یساختار یهابیداشتند، با آس یکه در پلان و ارتفاع نامنظم یابلند مرتبه یهاشدند. ساختمان

وجود  لیها به دلاز ساختمان یاریبس ا،یفرنیکال جیرزلزله نورث در: متحده الاتی(، ا۳88۰) جیرزلزله نورث
با  یمسکون یهابارز، ساختمان یهااز نمونه یکی. دندید بیمختلف در پلان و ارتفاع به شدت آس یهاینامنظم
، تحت یو کمبود مقاومت جانب یبرش واریبدون د یهانگیپارک لینرم بود که در آنها طبقه همکف به دل یهاطبقه

 .شدند یزلزله دچار فروپاش یبارها

 یهابه فاجعه توانندیم یعمود یهایزلزله به وضوح نشان داد که چگونه نامنظم نیا: (، ژاپن۳88۱زلزله کوبه )
 یاربر جانبدر عناصر ب یوستگیو عدم پ یهندس یهاینامنظم لیبه دل نیبزرگراه هانش یهامنجر شوند. پل یساختار

 .دندید بیآسبه شدت  زیطبقات نرم بودند ن یکه دارا ییهاشدند. ساختمان یدچار خراب

 یمناسب برا یکه فاقد طراح یو آجر یخشت یهااز ساختمان یاریزلزله بم، بس در: رانی(، ا2۴۴۱زلزله بم )
 تواندیچقدر م هایو نامنظم یالرزه یاصول طراح تیزلزله نشان داد که عدم رعا نی. اختندیبودند، فرو ر هاینامنظم

 خطرناک باشد .

ه ب یو تجار یمسکون یاهاز ساختمان یاریزلزله کرمانشاه، مشاهده شد که بس در: رانی(، ا2۴۳7زلزله کرمانشاه )
 شدند . یجد یهابیدچار آس یو عمود یافق یهایوجود نامنظم لیدل

بر اثر نامنظمی در ساختار آنها می توان به موراد زیر اشاره  دهیدبیمعروف آس یهاساختمانبرای اشاره به برخی از 
 نمود:

که به  یو بتن فولادی یهابا سازه یمسکون یهابرجایالات متحده آمریکا،  جیردر زلزله نورث یمسکون یهابرج -
 .دندید بینرم آس یهاو طبقه یافق یهاینامنظم لیدل



 مقدمه و فهرست                                                 

 

                              7     

  

در  و فقدان اتصال مناسب یهندس یهاینامنظم لیها به دلپل نیاژاپن، در زلزله کوبه  نیبزرگراه هانش یهاپل -
 شدند. بیتخر یعناصر باربر جانب

در پلان و ارتفاع که تحت بار  یبا نامنظم یتجار یهاساختمان نیوزیلند، چرچستیدر کرا یتجار یهاساختمان -
 شدند. یجد یهابیزلزله دچار آس

منبع به  نیبود که خوانندگان بتوانند از ا دواریام توانیکتاب، م نیا سندگانیو دانش گسترده نو اتیتوجه به تجرب با

از جمله منابع  ICCمنتشر شده توسط انتشارات  کتب. رندیار گخود به ک یهاکنند و در پروژه یبردارنحو احسن بهره
 یمورد توجه جامعه مهندس ن،یدر تدو تیدقت و جامع لیکه به دل ندعمران هست یو معتبر در حوزه مهندس یاصل

به  واندتیم ،یعمل یو ارائه راهکارها هایبا پوشش جامع موضوعات مربوط به نامنظم زیکتاب ن نیاند. اقرار گرفته
 مورد لزلهمقاوم در برابر ز یهاسازه یدر طراح انیمهندسان و دانشجو یبرا کیو تئور یعمل یراهنما کیعنوان 

 .ردیاستفاده قرار گ
از نقاط قوت این کتاب می توان به خلاصه بودن، سر راستی و مثال محور بودن اشاره نمود، این کتاب مجموعه از 

 با سیستم های مختلف سازه ای مورد طراحی و ارزیابی قرار می دهد. ساده سازی شده حل شده رامثال های 

د ارزشمن، از کمک های دوست عزیز و قدیم خودم مهندس علی حیدری که افتخار چند هزار صفحه ترجمه سنگین
 و خط شکن را با یکدیگر داشتیم، بینهایت سپاسگزارم، این فرد برای بنده در زنده یکی از اسوه های افتادگی و

عمل می باشد، چرا که سالیان سال در بدترین شرایط یار و یاور بنده، انتشارات و کمک دست  هاخلاق در جام
 هموطنان خویش بوده است.

همچنین نباید حمایت و پشتیبانی و همدلی جناب آقای علیرضا فرهمندزادگان، مدیر نشر دانشگاهی فرهمند را در 
به  ران،یکتاب با ترجمه و نشر در ا نیاست که ا دیامکمال تشکر را داریم. این بین نیز نادیده گرفت و از ایشان 

 افیا ینقش مهم یرانیا انیمهندسان و دانشجو یاحرفه یهایدانش و توانمند یارزشمند در ارتقا یعنوان مرجع
 کند.

نال: هیچ اثر بی نقصی وجود ندارد، لطفاً نقطه نظرات خویش را با نشر دانشگاهی فرهمند ، با کا

@farhamandpress : اینستاگرام ،@nashr.farahmand :وب سایت ،www.farbook.ir  و
تماس حاصل فرمایید. نحوه ارتباط با مدیر علمی نشر:  ۴8۳2۱۴۳۴۴۱۴یا  228282۳۰-۴2۳شماره 

@Alirezasalehin  سایر منابع از کانال تلگرامی ،@seismicisolation  که کتابخانه عظیم مهندسی
عمران )سازه، زلزله و ژئوتکنیک و ...( می باشد، در دسترس و دانلود می باشد و عزیزان می توانند منابع مورد نیاز 

 خود را از آنها تهیه و استفاده نمایند.

 
 ۳۰۴۱تابستان  -دی مهندس پویا آرزومند امیدی لنگرو مهندس علی حیدری،، مهندس علیرضا صالحین
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 مقدمه نگارنده

ای هستند، امری غیرمعمول نیست. چیدمان پلان، های سازههایی که دارای نامنظمیمواجهه با ساختمان
ته های گذششوند. زلزلهها میدر ساختمانهای نامنظمیشناسی، طراحی فضا و مسائل دیگر اغلب منجر زیبایی

تری هایی با پیکربندی منظم، عملکرد ضعیفدر مقایسه با ساختمان های دارای نامنظمیاند که ساختماننشان داده
طور شده بر سازه معمولاً بهای اعمالاند. دلیل این امر این است که تقاضاهای لرزهداشته و آسیب بیشتری دیده

کند. با شوند که این امر به پراکندگی اتلاف انرژی و کاهش آسیب کمک میر سراسر سازه توزیع مییکنواخت د
متمرکز شوند، این توزیع  های نامنظمیای تمایل دارند در ناحیههای نامنظم که تقاضاهای لرزهحال، در سازهاین

شود. ای در این مناطق میت عناصر سازههای عمده و شکسافتد و این موضوع منجر به آسیبیکنواخت اتفاق نمی
اضاهای طور کافی به تقگیرند، قادر نیستند بهها مورد استفاده قرار میهای تحلیلی که معمولاً در طراحی سازهروش

 نامنظمیهای نامنظم پاسخ دهند و در نتیجه ممکن است منجر به طراحی ناقص در نواحی شده بر سازهتحمیل

 .شوند

 :بندی کردتوان به دو نوع طبقهساختاری را می ای هنامنظمی

 افقی های نامنظمیالف. 

 عمودی های نامنظمیب. 
 در پلان نامنظمیها باید شناسایی شوند و دارای دهد که در آن ساختمانشرایطی را توضیح می ۳-۳22۱جدول 
از به انتقال دهند، نیدیافراگم رخ می امنظمینهای بازگشتی و افقی که به دلیل پیچش، گوشه های نامنظمیباشند. 

افقی  ظمینامنزدگی خارج از صفحه )ها شامل بیروننامنظمیترین نیروی بیشتری از طریق دیافراگم دارند. بحرانی
زدگی تقاضاهای زیادی بر دیافراگم و همچنین در سیستم مقاوم در برابر نیروی جانبی است. چنین بیرون( ۰نوع 

و وترها  هاکنندهها، جمعگام برای طراحی دیافراگمبهگام یوشرکند. در این راهنمای طراحی، بی وارد میسیستم جان

 .ارائه شده است ۰افقی نوع  نامنظمیهایی با برای ساختمان
شرایطی را شرح  2-۳22۱گذارند. جدول عمودی عمدتاً بر توزیع بار در ارتفاع ساختمان تأثیر می های نامنظمی

 یروشعمودی باشند. در این راهنمای طراحی،  نامنظمیها باید شناسایی شوند و دارای دهد که در آن ساختمانمی
ارائه شده  ۰عمودی نوع  نامنظمیهایی با ها و وترها برای ساختمانکنندهها، جمعگام برای طراحی دیافراگمبهگام

ش توجهی با آنچه در روطور قابلتواند بهشده در سطوح مختلف می، بارهای تحمیلاست. با توجه به این نامنظمی

ممکن است نتواند  ELF رائه شده است، متفاوت باشد. روش تحلیلنامه ادر آیین (ELF) تحلیل نیروی جانبی معادل
 :طور کافی توزیع نیروهای جانبی در ارتفاع ساختمان را برای شرایط زیر ثبت کندبه

 توزیع نامنظم جرم 

 توزیع نامنظم سختی 

 توزیع نامنظم مقاومت طبقه 

 شوندرکات پیچشی با هم جفت میهایی که در آن حرکات جانبی در دو جهت متعامد و حساختمان 

 به تراز دیگر تغییر قابل توجهی در برش دارندی هایی که از ترازساختمان 

 زدگی قابل توجهی دارندبه تراز دیگر بیرون یهایی که در مرکز جرم از ترازدیافراگم 

 خارج از صفحه و داخل صفحه در سیستم مقاوم در برابر بار جانبی نامنظمی 
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این است که در تخمین حداکثر پاسخ تغییرمکان دقت بیشتری  ELF اصلی روش تحلیل دینامیکی نسبت بهمزیت 
های الاستیک در تفسیر های استاتیکی و دینامیکی غیرالاستیک نسبت به روشدارد. علاوه بر این، روش

، ۳882در سال  Alarconو  Moehleشده توسط پروفسور های سازه، بر اساس مطالعات تجربی انجامنامنظمی
به این موضوع پرداخته « های نامنظمای برای ساختمانهای تحلیل لرزهروش»ای با عنوان برتری دارند. مقاله

 .است

اثرات "ای با عنوان انجام شده و در مقاله ۳888در سال  Al-Aliو  Krawinklerای که توسط پروفسور مطالعه
دهد ارائه شده است، نشان می "۳۱۴گزارش شماره  -های ساختمان ای سازهعمودی بر رفتار لرزه های نامنظمی

ی سختی و اثر ترکیببوده سختی  نامنظمیتر از اثر مقاومت بزرگ نامنظمیجرم کمترین است، اثر  نامنظمیکه اثر 
طبقه با سیستم قاب  ۳۴ یمدل ساختمان ترین اثر را دارد. این نتایج بر اساس مطالعهمقاومت بزرگ نامنظمیو 

 .انددست آمدهبه (SMRF) خمشی فولادی مقاوم در برابر زلزله

  مجاز یليتحل یهاهیرو
خاص برای تحلیل مجاز است. برای  روشی ،هاکند که تحت آنسناریوهای مختلفی را تشریح می ۳2-2-۳جدول 

 شرکت) توانید در زیر مشاهده کنیدنمودار مربوطه را میمجاز است.  ELF ، تحلیلC یا  SDC B ها درساختمان

S.K. Ghosh  همکارانو) 

 
های تاریخچه دال یا روشوم طیف پاسخ، انجام تحلیل دینامیکی )تحلیل Fیا  SDC D ،Eهای برای ساختمان

فوت )حدود  ۳2۴ها کمتر از هایی که ارتفاع آنای( بر اساس ارتفاع ساختمان الزامی است. برای ساختمانپاسخ لرزه

 ۱یا   ۳b،2یا  ۳aنامنظمی عمودی نوع  و ۳bیا  ۳aهای پیچشی افقی نوع متر( است و دارای نامنظمی ۰828
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فوت دارند و بدون نامنظمی  ۳2۴هایی که ارتفاع بیش از ست. برای ساختمانهستند، تحلیل دینامیکی مورد نیاز ا

های دیگر، مجاز است. برای تمامی ساختمان ELFست، استفاده از روش ا sT۱2۱ها کمتر از آن Tهستند و پریود 
ز دو طبقه که کمتر ا ۳۳یا  ۳های رده ریسک تحلیل دینامیکی الزامی است. لازم به ذکر است که برای ساختمان

 .مجاز است ELFدارند و از ساخت اسکلت سبک برخوردارند، روش 

های خاص مجاز هایی با نامنظمیرای ساختمانب ELFکر شده است، روش ذ ASCE7-۳۴طور که در تفسیر همان
نیست، زیرا فرض تغییر تدریجی توزیع جرم و سختی در ارتفاع ساختمان با پیچش ناچیز دیگر معتبر نیست. مبنای 

برش  ELFهای بلندتر است و در نتیجه، روش ر اساس غالب شدن مودهای بالاتر در ساختمانب ۱2۱Tsمحدودیت 
های ای در ساختمانکم بگیرد و همچنین ممکن است توزیع عمودی نیروهای لرزهست دستپایه طراحی را ممکن ا

 .درستی ثبت نکندبلندتر را به
متر( است،  ۰828فوت )حدود  ۳2۴برای مثال در راهنمای طراحی، از آنجا که ارتفاع ساختاری ساختمان کمتر از 

 .هستند، مجاز است ۰و نامنظمی عمودی نوع  ۰ هایی که دارای نامنظمی پلان نوعبرای ساختمان ELFروش 

 هانامنظمی یبرا نامهنيآئ الزامات
نامنظمی ) ۱نامنظمی گوشه برگشتی( و نوع ) 2های طرح، به جز نوع نامه مستلزم آن است که همه نامنظمیاین آیین
یل تحل (انتقالی و یک چرخشیدو )بعدی و با حداقل سه درجه آزادی دیافراگم(، با استفاده از مدل سه نامنظمی

به عنوان صلب یا  ۳22۱2۳شوند. علاوه بر این، مدل باید سختی دیافراگم را در مواردی که دیافراگم طبق بخش 
نامه ند، آیینپذیر هستهایی که دارای دیافراگم انعطافبندی نشده باشد، شامل کند. برای ساختمانپذیر طبقهانعطاف

 .(نیست نیاز مورد بالا در شده ذکر شرایط) شوداستثنا قائل می ۰برای نامنظمی افقی نوع 
-۳22۱های افقی و عمودی مطابق جداول هر نمونه در راهنمای طراحی به الزامات مختلف دیگری برای نامنظمی

های اسکلت های فولادی و طراحی دیافراگم برای ساختمانپردازد. مسائل مربوط به دیافراگممی 2-۳22۱و  ۳

 .شامل سه نوع متمایز است: عرشه فولادی، عرشه مرکب )یا دال(، و خرپای افقی فولادی

 یفولاد عرشه
شود، در حالی که اعضای نوع اول، دیافراگم عرشه فولادی است که در آن برش دیافراگم توسط عرشه تحمل می

ترها و و ،کنند. انتقال برشی بین عرشهمیها مقاومت کنندهقاب در مقابل نیروهای محوری مربوطه در وترها و جمع
شود. از آنجا که اعضای قاب در برابر نیروهای زنی( یا پیچ انجام میها با جوش، شات پینینگ )ساچمهکنندهجمع

ها باید این نیروها را همراه با برش ثقلی منتقل کنند. چنین اتصالاتی بخشی کنند، اتصالات آنمحوری مقاومت می

، AISC ۱۰۳و  ۳2صل ف ASCE 7های ای هستند و مشمول الزامات و محدودیتقاوم در برابر بار لرزهاز سیستم م

تنیدگی پیچ های نفوذی، پیش، استفاده از جوشF تا SDC Cدر  اضافه مقاومتاز جمله طراحی برای بار در سطح 

 .شونده( هستندسازی سطوح پایه )جوشو آماده
انبی طور جپذیر است که بهسازی دیافراگم به عنوان عنصری انعطافآلاساس ایده ها برطراحی متداول این عرشه

های قاب های فولادی در سازهشود. در مورد دالها و دیوارها متصل میهای جانبی سخت در قابگاهبه تکیه

هایی چیدگیسازی پییازمند است که سختی دیافراگم در تحلیل لحاظ شود. این امر به مدلن ASCE 7خمشی، 
ه شود، مگر زمانی ککند )و چندین مشکل به همراه دارد( و معمولاً به توزیع بهتری از مقاومت منجر نمیاضافه می

ناصر دال ای در عصفحهچنین تحلیلی نامنظمی پیچشی را آشکار سازد. این مشکلات شامل مقاومت نامناسب درون
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های فولادی سازی دالها است. به نظر نویسنده، در مدلکنندهعشده و نیروهای محوری کمتر در مهارها و جممدل

 .تری حاصل شودنظر کرد تا نیروهای طراحی مناسبباید از سختی غشایی به جز سختی برشی صرف
صورت یکنواخت در طول خود تحت بار برشی ها بهکنندهکند که جمعطور معمول فرض میتحلیل خود دیافراگم به

عبارت دیگر، تحلیل بر اساس برش دال در واحد طول که برابر با کل برش تقسیم بر کل طول است،  قرار دارند. به
ود. پذیری دارد تا این توزیع برقرار شسازی است و نیاز به مقداری قابلیت شکلآلشود. این واضحاً یک ایدهانجام می

 .ای است که تحقیقات مداوم در آن جریان دارداین موضوع حوزه

 عرشه مرکب ای دال
رش در شده است. بریزیبتن یصورت دالفولادی یا به ایعرشهبتنی، یا بر روی  ینوع دوم دیافراگم شامل عنصر

ویتی عنوان تقشود )عرشه فولادی مرکب ممکن است بهها توسط بتن با آرماتور فولادی تامین میاین دیافراگم
کننده ممکن است توسط اعضای قاب فولادی عمل کند(. مانند دیافراگم عرشه فولادی، نیروهای مهاری و جمع

م کننده فراهآرماتور در دال برای مقاومت در برابر نیروهای مهاری و جمع طور متناوب، ممکن استمقاومت شوند. به
های بتنی است و باید به بخش مربوطه برای بحث در مورد تنش شود. چنین رویکرد طراحی مشابه طراحی دیافراگم

 .فشاری، محصورسازی، عرض مؤثر و خروج از مرکز مراجعه شود
جام گیرهای مرکب انشده( توسط برشنده )و تیر قاب خمشی یا قاب مهاربندیکنانتقال برش از دال به مهار و جمع

 .شود(برای این کاربرد توصیه می ۴22۱فرمایید، ضریب مقاومت طور که در مثال ملاحظه میشود. )همانمی
صادفی رکز تبعدی ساختمان با خروج از مشود و یک تحلیل سهسازی میآلایده صلبعنوان معمولاً این نوع دال به
دهد. ترکیب نیروهای دیافراگم و نیروهای انتقال ها و همچنین نیروهای انتقال را نشان میتوزیع نیروها بین قاب

های جداگانه ساختمان برای هر نیروی دیافراگم و برای نیروی جانبی معادل )یا تواند از طریق بررسی تحلیلمی
ممکن  و نیروهای دیافراگم یتناوب، اثرات ترکیبی نیروهای انتقالطور مدال( حاصل شود. بهوتحلیل طیف پاسخ م

 (.2۴۴8و همکاران،  Sabelli) پردازش شوندواحد پس یاست از تحلیل

ه تنها ک گرددصورت یکنواخت فرض شود، یا ممکن است فرض توزیع برش در طول عمق دیافراگم ممکن است به
سازی است و نیاز به سطحی از آلعمق دیافراگم لازم برای تأمین مقاومت کافی، فعال است. هر فرضی یک ایده

 .کننده داردپذیری در دیافراگم یا خط جمعشکل

 خرپای افقی

ی صنعتی هاهای غیرساختمانی و ساختمانسومین نوع دیافراگم، خرپای افقی است. این نوع دیافراگم گاهی در سازه
گیرد. با این حال، ممکن است در مناطقی ها مورد استفاده قرار میندرت در دیگر انواع ساختمانرود و بهبه کار می

 .های بزرگ استفاده شودطور غیرمعمول زیاد هستند یا در فضاهای باز مانند آتریومکه نیروهای دیافراگمی به
 اط پنلصورت جانبی بین نقشود بلکه، تیرها بهر نظر گرفته نمیدر این نوع، عرشه برای تأمین مقاومت برشی د

(panel points) یابند. ها یا دیوارها قرار دارند، امتداد مییک خرپای افقی )یا سیستم خرپاهای افقی( که بین قاب
ضافه ای سطح پذیری با استفاده از نیروهاها معمولاً برای محدود کردن تقاضاهای شکلاعضای خرپا و اتصالات آن

ده شهای مهاربندیصورت مشابه با قابطور متناوب، ممکن است این سیستم بهگردند. بهطراحی می مقاومت
ها که تحت الزامات مربوط به مهاربندها قرار دارند، طراحی و متمرکز ویژه، با اعضای قطری و اتصالات آن

 .پردازی شودجزئیات
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 های بتنیمسائل مربوط به دیافراگم

، هیچ بندی شوند. برای فرض دیافراگم صلبصلب طبقهعنوان صلب یا نیمهتوانند بههای بتنی میاکثر دیافراگم
سازی صریح صلب، مدلباشد. برای دیافراگم نیمه ۱نامنظمی افقی مجاز نیست و نسبت طول به عمق باید کمتر از 

هایی برای توصیه  ACI ۳۴2۳۴2۰2۳) سب لازم استسختی دیافراگم در تحلیل سازه با استفاده از ضریب سختی منا
 (.دهدخورده ارائه میسازی خواص بخش ترکمدل

توان انتظار رفتار های بتنی میبحث شده است، برای اکثر ساختمان ACIطور که در توضیحات الحاقیه همان
محدود  امبهای کف و ای داشت. مطلوب است که رفتار غیرالاستیک دیافراگمغیرالاستیک به دلیل تقاضاهای لرزه

 ودیمشده سیستم مقاوم در برابر بار جانبی عهای تعیینغیرالاستیک تنها در مکان کنششود و همچنین هرگونه 

(LLRS) اند، رخ دهد. با این حال، در صورتی که احتمال رسیدن پذیر طراحی شدهطور خاص برای رفتار شکلکه به

باشد، دیافراگم باید برای تأمین مقاومت  LLRSها به مقاومت خمشی یا برشی خود قبل از تسلیم شدن در دیافراگم

 .لازم طراحی شود
عنوان های ترکیبی که بههای بتنی و دالمتر( )دالسانتی ۱اینچ )حدود  2مه ناحداقل ضخامت دیافراگم طبق آیین

أمین شدگی تکنند( تعیین شده است. حداقل آرماتور، آرماتوری است که برای دما و جمعای عمل میدیافراگم سازه

 .شودمی
و  ۳۴22برای طراحی خمشی )بخش  نامهها با استفاده از مقررات آییندهد که دیافراگمنامه اکنون اجازه میآیین

۳۴2۱ ACI )نادیده گرفته شود. اینگرددطراحی شوند و توزیع غیرخطی کرنش که برای تیرهای عمیق اعمال می ، 
های مخالف دیافراگم قرار گیرند و آرماتور طولی بدان معنی است که تمام آرماتور مهاری نیاز نیست که در لبه

د، اما دهرا کاهش می وترراگم کمک کند. این امر میزان آرماتور طولی مورد نیاز در تواند به مقاومت خمشی دیافمی

 .ذکر شده است ACIطور که در توضیحات نباید منجر به حذف تمام آرماتورهای مرزی شود، همان

، نیروهای طراحی ۰و نامنظمی عمودی نوع  ۰یا  ۱و  ۳a ،۳b، 2های افقی نوع هایی با نامنظمیبرای ساختمان

 .افزایش یابد ٪2۱دیافراگم برای اتصال دیافراگم به سیستم مقاوم در برابر بار جانبی عمودی باید 
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 ساختمان چهار طبقه - یبتن افراگمید یطراح،  1 یمثال طراح

 یمرور کل 

ها را برای ساختمانی اداری چهار کنندههای بتنی، مهارها و جمعکند طراحی دیافراگماین مثال به شما کمک می

برای  (IBC 2۴۳2) 2۴۳2المللی ساختمان نامه بینهای عمودی و افقی مطابق با مقررات آیینطبقه با نامنظمی

تیرهای شامل تیرها و شاه ثقلیانجام دهید. سیستم مقاوم بار   SDC D و B (SDC) ایبندی طراحی لرزهدسته
ا شوند. بارهای جانبی از طریق دال بتنی بهای بتنی پشتیبانی میبتنی در داخل و خارج است که توسط ستون

د. دیوارهای برشی گردو کف به عناصر عمودی منتقل می بام ترازمتر( در هر سانتی ۳22۱اینچ )حدود  22۱ضخامت 
متر( در هر دو جهت وظیفه تحمل بارهای جانبی را بر عهده دارند. سانتی ۱۴اینچ )حدود  ۳2تنی با ضخامت ب

نشان  ۰-۳بعدی سازه نیز در شکل اند. نمای سهآمده 8-۳تا  2-۳های طبقه و مقاطع نمونه سازه در اشکال پلان

 .داده شده است

 یطراح یهاگام 

 IBCکننده مطابق با ای مهم برای طراحی دیافراگم، مهار و جمعمراحل زیر تحلیل دقیقی از برخی از الزامات لرزه

 در روش تحلیل جانبی استفاده شده بامبرای نمایندگی دیافراگم کف و  صلبدهد. دیافراگم نیمهارائه می 2۴۳2

سازی دیافراگم ستفاده شده و عناصر پوسته برای مدلا  ETABSبعدی ساختمان مثال از است. برای تحلیل مدل سه

 .اندبه کار رفته
ای ها لحاظ نشده و تنها مراحل منتخب از طراحی لرزهاین مثال یک طراحی کامل ساختمان نیست. بسیاری از جنبه

 .اندنمایش داده شده

 :های زیر پرداخته شده استدر این مثال، به نامنظمی

 ۰نامنظمی افقی نوع ا( 

 ۰نامنظمی عمودی نوع  ب( 

 مراحل طراحی

 :های زیر از فرآیند طراحی را نشان خواهد داداین مثال بخش

 SDC Bدیافراگم برای  تقاضاهایتعیین  .1

 های افقی و عمودیملاحظات نامنظمی .2

 جنوب-در جهت شمال  SDC Bدوم برای  ترازتعیین برش دیافراگم در  .3

 SDC Bبرای  تراز دومطراحی دیافراگم در  .4

 غرب-در جهت شرق  SDC Bبرای  تراز سومکننده در طراحی جمع .5

 Fتا   Cای های طراحی لرزهبندیبحث مختصر در مورد دسته .6

 SDC Dدیافراگم برای  تقاضاهایتعیین  .7

 SDC Dبرای  تراز دومطراحی دیافراگم در  .8

 SDC Dبرای  تراز سومکننده در طراحی جمع .9
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 اطلاعات اوليه

 :های سایتداده

 فرض)خاک سخت(، به صورت پیش  Dکلاس سایت 

 :های ساختمانداده

قرار دارد. برای محاسبه وزن   ASCE 7-۳۴ ۳-۳2۱مطابق با جدول   IIبندی ریسک ساختمان نمونه در دسته

های اعضا که در استفاده شده است. تمام اندازه  ETABSها و دیوارهای برشی از تیرها، ستونها، تیرها، شاهدال

 .قابل مشاهده هستند ۱-۳و  2-۳اند در اشکال تحلیل فرض شده

 سازیفرضيات مدل

 خورده تعیین سازی خواص بخش ترکبرای مدل ۴2۱۱های بتنی با ضریب سختی دیوارهای برشی بتنی و دال

 .(ACI ۳۴2۳۴2۰2۳) اندشده

 برای حذف مقاومت نیروی جانبی اختصاص داده شده  ۴2۴۴۴۳ضریب سختی  های ساختمانبه تمام ستون

 .است

 اندهای مفصلی فرض شدهگاهها با تکیهتمام اتصالات در تراز پایه برای ستون. 

 اندهای مفصلی فرض شدهگاهتمام اتصالات در تراز پایه برای دیوارهای برشی با تکیه. 

 شودطور خودکار توسط برنامه محاسبه میا بهها و دیوارهها، تیرها، ستونوزن دال. 

 برای طراحی ساختمان نمونه انجام شده است یتحلیل استاتیک. 

  کیلوگرم بر متر مربع( برای طبقات استفاده شده است ۰88پوند بر فوت مربع )حدود  ۳۴۴بار زنده. 

 بارهای اضافی مرده

 :ای(جرم کف )لرزه

 کیلوگرم بر متر مربع( ۰828پوند بر فوت مربع )حدود  ۳۴خارجی  ینما 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۰828پوند بر فوت مربع )حدود  ۳۴دیوارهای داخلی 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳82۱پوند بر فوت مربع )حدود  ۰تأسیسات مکانیکی و الکتریکی 

  مربع(کیلوگرم بر متر  827پوند بر فوت مربع )حدود  2کفپوش 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰22پوند بر فوت مربع )حدود  ۱متفرقه 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰۳22پوند بر فوت مربع )حدود  28جمع 

 :(ثقلیبارهای کف )

 کیلوگرم بر متر مربع( ۰828پوند بر فوت مربع )حدود  ۳۴خارجی  ینما 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳82۱پوند بر فوت مربع )حدود  ۰تأسیسات مکانیکی و الکتریکی 

  کیلوگرم بر متر مربع( 827پوند بر فوت مربع )حدود  2کفپوش 

  کیلوگرم بر متر مربع( 7۱22پوند بر فوت مربع )حدود  ۳۱دیوارهای داخلی 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰22پوند بر فوت مربع )حدود  ۱متفرقه 

  مربع(کیلوگرم بر متر  ۳2۱28پوند بر فوت مربع )حدود  ۱۰جمع 
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 :ای()لرزه بامجرم 

 کیلوگرم بر متر مربع( 2۰2۰پوند بر فوت مربع )حدود  ۱خارجی  ینما 

  کیلوگرم بر متر مربع( 2۰2۰پوند بر فوت مربع )حدود  ۱دیوارهای داخلی 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳82۱پوند بر فوت مربع )حدود  ۰تأسیسات مکانیکی و الکتریکی 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰22پوند بر فوت مربع )حدود  ۱ بامپوشش 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۰828پوند بر فوت مربع )حدود  ۳۴تجهیزات مکانیکی 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰22پوند بر فوت مربع )حدود  ۱متفرقه 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰222پوند بر فوت مربع )حدود  ۱۴جمع 

 :(ثقلی) بامبارهای 

 کیلوگرم بر متر مربع( 2۰2۰پوند بر فوت مربع )حدود  ۱خارجی  یانم 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳82۱پوند بر فوت مربع )حدود  ۰تأسیسات مکانیکی و الکتریکی 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰22پوند بر فوت مربع )حدود  ۱ بامپوشش 

  متر مربع(کیلوگرم بر  ۰828پوند بر فوت مربع )حدود  ۳۴تجهیزات مکانیکی 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳۰22پوند بر فوت مربع )حدود  ۱متفرقه 

  کیلوگرم بر متر مربع( ۳2222پوند بر فوت مربع )حدود  2۱جمع 

 :هایادداشت

در نظر گرفته شده است. این  باموزن )جرم( نمای خارجی با افزودن آن به عنوان بخشی از جرم کف و  .۳
تر این است که این بارها به صورت بارهای خطی به تیرهای محیطی مدل قکارانه است و نمایش دقیمحافظه

 .اعمال شوند یتحلیل

کیلوگرم بر متر مربع( برای بار دیوارهای  ۰828پوند بر فوت مربع )حدود  ASCE ،۳۴ ۳22722مطابق با بخش  .2

 .داخلی در نظر گرفته شده است

 .متر( است ۰22فوت )حدود  ۳۱ تیپارتفاع طبقه  .۱

 یالرزه یهاوزن
 :شودای زیر به هر تراز کف، محاسبه شده توسط برنامه کامپیوتری، اعمال میهای لرزهوزن

 

roofW 3,524 k 

4th floorW 3,720 k 

3rd floorW 3,720 k 

2nd floorW 3,720 k 

W 14,684 k  

 .غرب برابر هستند-جنوب و شرق-در هر دو جهت شمال ایهای لرزهتوجه: وزن

 مشخصات مصالح

 :اندمشخصات مصالح زیر برای این مثال فرض شده
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cf 4,000 psi  

yf 60,000 psi 

 دال نمونه

متر( سانتی ۱۴اینچ )حدود  ۳2با فاصله  ۱متر( با آرماتور شماره سانتی ۳22۱اینچ )حدود  22۱دال بتنی به ضخامت 
-متر( در جهت شمالسانتی ۱۴اینچ )حدود  ۳2با فاصله  ۰و انقباض: شماره  حرارتیغرب، آرماتور -در جهت شرق

 .زیر مراجعه کنید ۳-۳جنوب. به شکل 

 های معمولی اعضای قاب بتنیاندازه

  :متر(سانتی 2۳×  ۱۱اینچ )حدود  2۰×  2۳تیرهای داخلی 

 :متر(سانتی 2۳×  ۱۱اینچ )حدود  2۰×  2۳ تیرهای محیطی 

 متر(سانتی 7۳×  2۳اینچ )حدود  28×  2۰تیرهای داخلی: شاه 

 متر(سانتی ۱۱×  ۱۱اینچ )حدود  2۳×  2۳های خارجی: ستون 

 متر(سانتی 2۳×  2۳اینچ )حدود  2۰×  2۰های داخلی: ستون 
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 نامهنیيرجع آم محاسبات و بحث

 SDC B §8..1 یبرا افراگمید تقاضاهای نييتع 3.

3aهیبرش پا نيي. تع 

 (:دیارتفاعات نمونه مراجعه کن یبرا 7-۳تا  ۱-۳ساختمان )به اشکال  یبیتناوب تقر پریود نییتع
x 3/4

a t nT C (h ) 0.020(60) 0.43    (۳228-7) 

Ct=۴2۴2  برای ساختمان دیوار برشی بتنی  
 

 جنوب:-شمال جهت

T = ۴2۱2 s (یوتری)از مدل کامپ 

 غرب:-شرق جهت

T = ۴2۱2 s (یوتری)از مدل کامپ 

 ۳DS ۳22۰=  uC  =۴2۳28, ی، برا۳-8-۳2جدول  از

 تجاوز کند. s ۴27۳) = ۴2۰۱)(۳22۰) = (a)(Tu(Cاز  دینبا T، ۳22822با بخش  مطابق

 یالرزه یهاداده

 B (SDC) یالرزه یطراح یبنددسته

 هنامنییرا بر اساس آ ریکرد که مقاد نییتع USGS تیاز سا ای  7ASCE-۳۴ یهااز نقشه توانیمرا  ۳Sو  SS ریمقاد
 .کندیمحاسبه م ییایمختصات طول و عرض جغراف ای

  ۴228=  SS                                                           
 (۳-22)شکل 

 ۴2۴8= ۳S                                                           
 (2-22)شکل 

  ۳22= aF                                                              
 (۳-۳۳2۰)جدول 

 22۰=  vF                                                          
 (2-۳۳2۰)جدول 

MS a SS F S 1.6(0.28) 0.45    (۳۳2۰-۳) 

M1 v 1S F S 2.4(0.08) 0.192    (۳۳2۰-2) 

DS MS

2 2
S S (0.45) 0.30

3 3
    (۳۳2۰-۱) 

D1 M1

2 2
S S (0.192) 0.128

3 3
    (۳۳2۰-۰) 

LT 4s  شکل 22-۳۱ 

   I=۳2۴                                                                           قرار دارد. SDC Bساختمان در  رای( زII سکیر یبند)دسته 
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 یوارهاید یمجاز است. برا نامهنییطبق آ یمسلح معمول یبتن یبرش واریقرار دارد، د SDC Bساختمان در  از آنجا که
 باربر(: وارید ستمی)س یمسلح معمول یبتن یبرش

R = ۰2۴                                        
 (۳-۳22۳۰)جدول 

 معادل است با: یجانب یرویبر اساس روش ن یطراح هیپا برش

V=CsW                         
 (۳-۳228)فرمول 

 :در آن که

DS
s

S 0.30
C 0.0746

R 4.0

I 1.0

  
   
   
   

 (۳228-2) 

 تجاوز کند: ریاز موارد ز دینبا یاپاسخ لرزه بیضر

 جنوب:-شمال جهت

D1
s

S 0.128
C 0.0614

R 4.0
T 0.52

I 1.0

  
   
   
   

 (۳228-۱) 

CuTa = ۴.7۳۱ > Tn−s = ۴.۱2s > Ta = ۴.۰۱s; Tn−s  استفاده  = ۴.۱2s 

Cs = 0.070 > 0.060, Cs استفاده = جنوب 0.0600 −  برای جهت شمال
 غرب:-شرق جهت

D1
s

S 0.128
C 0.101

R 4.0
T 0.32

I 1.0

  
   
   
   

 (۳228-۱) 

Tشرق−غرب = ۴.۱2s < Ta = ۴.۰۱s, شرق−غربT استفاده = ۴.۱2s 

 

 .است  ترساختمانی، سختنامه آیینتجربی محاسبه شده بر اساس  تناوب زمانساختمان نسبت به 

Cs = 0.000 > 0.060, Cs استفاده = LT برای جهت شرق - غرب 0.0707 T   برای 

 باشد: ریکمتر از موارد ز دینبا یاپاسخ لرزه بیضر

s DSC 0.044S I 0.013 0.01    (۳228-۱) 

 جنوب:-شمال یروهایجهت ن یبرا

902 kV 0.0614(14,684k)    

  غرب:-شرق یروهایجهت ن یبرا

1096 kV 0.0746(14,684k)    
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3bروهاين یعمود عی. توز 

 شود: عیتوز ریدر هر تراز کف به شرح ز دیبا یطراح هیپا برش

x vxF C V  (۳228-۳۳) 

 :در آن که
k

x x
vx n

k
i i

i 1

w h
C

w h





 (۳228-۳2) 

 و

𝑘 = 𝑇  برای  0.0 ≤ 0.0𝑠 

= 𝑇     برای   2.0 ≥ 2.0𝑠 

برای  22۴ و ۳2۴ درونیابی  = ۴2۱ s < T < 22۱ s 

𝑘 = 𝑇   برای   0.000 = 0.02𝑠  (جنوب −  (برای جهت شمال

𝑘 = 𝑇   برای           ۳ ≤ ۴.۱۴𝑠      (غرب −  (برای جهت شرق

xh ارتفاع متوسط در سطح x است. هیپا یبر حسب فوت بالا یبتن افراگمیاز د 

 نشان داده شده است. 2-۳و  ۳-۳در جداول  xF  نییتع

 

 ((SDC Bجنوب -جهت شمال یبرا یالرزه یروهاين یعمود عی. توز3-3 جدول

xW تراز  

(k) 

hx 
(ft) 

k
x xw h  

(k-ft) 

k
x x

k
i i

w h

w h
 

(%) 

Fx 
(k) 

Ftot 
(k) 

 ۱۱۳ ۱۱۴2۱ 48.86 220740 2۴ 4020 بام

 227 27222 40.67 070240 ۰۱ 4720 طبقه چهارم

 8۳۳ ۳8۱22 20.46 000660 ۱۴ 4720 طبقه سوم

 8۴2 8۳22 00.00 07000 ۳۱ 4720 طبقه دوم

 00680  068047 000 8۴22۴  
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 (SDC B) غرب-ای برای جهت شرقنيروهای لرزه. توزیع عمودی 2-3جدول 

xW تراز  

(k) 

hx 
(ft) 

k
x xw h  

(k-ft) 

k
x x

k
i i

w h

w h
 

(%) 

Fx 
(k) 

Ftot 
(k) 

 ۰2۰ ۰2۰2۰ 48.70 200006 2۴ 4020 بام

 72۴ ۱۱22۴ 40.60 067000 ۰۱ 4720 طبقه چهارم

 88۰ 22۰2۴ 20.04 000604 ۱۴ 4720 طبقه سوم

 ۳۴82 ۳۳22۴ 00.20 00800 ۳۱ 4720 طبقه دوم

  00680  006200 000 ۳۴822۴  

 .توجه: اگرچه در اینجا نشان داده نشده است، طراحان باید بارگذاری باد را نیز بررسی کنند

 افراگمید یو طراح یافزونگ بیضر نييتع

 (ρ) یافزونگ بیضر

 .است ۳2۴برابر با  C ای B یالرزه یطراح یبنددسته یبرا ۳22۱2۰2۳، مطابق با بخش ρ ،یافزونگ بیضر
در اینجا باید توجه داشت که اگر دیافراگم صلب باشد، پیچش تصادفی باید برای هر دو جهت در تحلیل مطابق با 

 (COM) مرکز جرم (e) ذاتی به دلیل خروج از مرکزیت در نظر گرفته شود. علاوه بر لنگر پیچشی ۳2282۰22بخش 

از بُعد ساختمان عمود بر جهت بارگذاری جابجا شود  %۱، مرکز جرم باید به اندازه (COR) نسبت به مرکز سختی
تا پیچش تصادفی محاسبه شود. پیچش تصادفی در تحلیل کامپیوتری این مثال لحاظ شده است. توجه داشته باشید 

 .هستند مشترکثال مرکز جرم و مرکز سختی به دلیل تقارن سازه با هم که در این م

در  صلبتوان خروج از مرکزیت تصادفی را برای دیافراگم نیمهای است که در آن میدارای ویژگی ETABS برنامه
ده برای طراحی عناصر استفاده ش %۱نظر گرفت. در این مثال طراحی، تنها از خروج از مرکزیت تصادفی مثبت 

است. خواننده باید توجه داشته باشد که عناصر باید برای بدترین حالت خروج از مرکزیت تصادفی مثبت یا منفی 
شود که خواننده برای اطلاعات بیشتر درباره نحوه مدیریت خروج از مرکزیت تصادفی طراحی شوند. توصیه می ۱%

 :سایت زیر مراجعه کندتوسط برنامه به وب

https://wiki.csiamerica.com 
 

3cافراگمید یروهاين ی. طراح 

 :شوندیمحاسبه م ریدر هر سطح به شرح ز افراگمید یطراح یروهاین
n

l
i x

px pxn

l
i x

F

F w

w









 (۳22۳۴-۳) 

 تجاوز کند: ریاز مقدار ز دیدر هر سطح نبا افراگمید یطراح یروین

px DS px px pxF 0.4S Iw 0.4(0.30)(1.0)w 0.120w    (۳22۳۴-۱) 

https://wiki.csiamerica.com/

