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3.5حدودساختمانها mباشدمي.



نمونه پلان ساختمان تجاري اداري-1شكل 
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مدائصورتبهداخليسازیهايفضامعمولاهتلها،ومسكونيساختمانهايدر-
دروپلانتمامدردیوارهاوستونهانتيجهدر.شوندميتكرارطبقاتدروبوده

ساختمانهانوعایندرتاسيسات.(2شكل)گيرندميقراربندیهاتيغهمحدوده
.گيرندميقرارستونهاودیوارهاكناردرقائمبصورت

.باشدداشتهضرورتكاذبسقفهاسرویسوراهروهادراستممكنفقطو

بارهايومردهوزندهقائمبارهايتحملقابليتاي،سازهغيرعواملبرعلاوه-
اهدافاستبدیهي.استمهممناسبسختيومقاومتباترازهاتمامدرجانبي

.شوندبرآوردهاقتصاديوارزانبصورتامكانحدتابایدفوق

نقاطدرقائماعضایجایگزینیباتوانمیانتخابیایسازهفرمدر-
یکششهایبرتنشراثقلیبارهایازناشیفشاریتنشهایمناسب،

هاپیوقائماعضایدرکششایجادازوحاکمجانبیبارهایازناشی
.کردجلوگیری
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نمونه اي از پلان ساختمان مسكوني –2شكل 

ریقطازثقليبارهايايسازههايسيستمبعضيدرهدفاینبهرسيدنبراي
.شوندميدادهانتقالمحيطيقائماعضاي
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ساختمانهای بتنیایانواع سیستم های سازه

Rigidصلبقابهای-1 Frames

متصلدیگریكبهخمشياتصالاتبوسيلهكهستونهایيوتيرهاازصلبقابهاي-
.شوندميتشكيلگردند،مي

آنهالاتاتصاوستونهاوتيرهاخمشيسختيبهصلبقابیكجانبيسختي-
زاديآوآنبازتركيبصلب،قابهايهايمزیتاز.داردبستگيخمشصفحهدر

.هاستپنجرهودربهابهترجایگزینيوداخليطراحيدرعمل
ايهدهانهشوند،استفادههمجانبيبارهايبامقابلهبرايصلبقابهاياگر-

تعدادبرايسيستماینومتر9الي6حدودسازهسيستمنوعایندرمتداول
.باشداقتصاديتواندميطبقه20حدودطبقات

تيرها)اعضاءابعادجانبيشكلهايتغييركنترلجهتبيشتر،طبقاتتعدادبراي-
.یابندميافزایشبسيار(ستونهاو
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درذیلهایارتفاعتاصلبهایقابزلزله2800استاندارداساسبر-
.استاستفادهقابلساختمانها

وارتفاعمتر200حداكثر(ویژه)زیادپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-1
7/5R=

=5Rوارتفاعمتر35حداكثرمتوسطپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-2

يتاهمباساختمانهايبرايمعموليپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-3
اهميتباساختمانهايبرايوخيزيلرزهمناطقتمامدرزیادوزیادخيلي

مسيستاینحداكثرارتفاعباشند،نميمجاز2و1خيزيلرزهمناطقدرمتوسط
متر15به4و3خيزيلرزهمناطقدركمومتوسطاهميتباساختمانهايبراي

.شودميمحدود=3Rو
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رهايباازحاصلزیادبرشعلتبهپایينطبقاتدرصلب،قابسيستمدر-
.استبيشترآنهاارتفاعمخصوصاتيرهاابعادمعمولاجانبي،

نفيملنگرهايستونها،بهاتصالمحلدرتيرهادرصلب،قابهايسيستمدر-
تكيهابتيرهايبامقایسهدرتيرهامثبتلنگرهايگردد،ميباعثوشدهایجاد

.شودكمترمراتببهسادهگاههاي

.استشدهدادهنشان3شكلدرصلبقابازاينمونه-
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نمونه اي از یك قاب صلب-3شكل 
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( In filled  Frames) میان پر قابهای -2

ايبرايسازهسيستممتداولترینپرميانقابهايكشورها،ازبسياريدر-
باآرمهبتنقابهايها،سازهنوعایندرباشند،ميطبقه30تاساختمانهاي

.شوندميپربتنيیاسيمانيبلوكیاآجرنظيربنائيمصالح

بعنوانهاهكنندپرگيرد،ميقرارجانبيباراثرتحتپرميانقابیككهوقتي-
.(4شكل)كنندميعملقطريمهاربندهايفشارياعضاي

بنائی،لحمصاکیفیتیکنواختیعدموقابدرکنندهپرپیچیدهرفتار-
یممواجهمشکلباراپرمیانقابهایسختیومقاومتدقیقتعیین
اريبردبهرهزماندردیوارهاناآگاهانهبرداشتناحتمالدليلبههمچنين.سازد

ابهايقمكملبعنوانفقطساختمانها،مهاربنديبرايهاكنندهپرازساختمان،از
.شودمياستفادهآرمهبتنصلب
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نمونه اي از قاب ميان پر-4شكل 
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(Flat  plate and Flat slabs) دالهای تخت و قارچی -3

بهتگيبسدالضخامتندارد،وجودتيرستونها،بينمااي،سازهسيستمایندر-
25تامواقعبعضيدرومترسانتي20تا12بيندالضخامتدارد،هادهانه

.باشدميسانتيمتر
تختالدتيرها،بجايكهاست،صلبقابهايهمانندايسازهسيستماینرفتار-

.داردوجود
ربيشتهايدهانهبرايوهستند،اقتصاديمعمولامتر8دهانهتاتختدالهاي-
.نموداستفادهتوانميقارچيدالسيستمازمتر12تاومتر8از
اتطبقتعدادبرايراقارچيیاوتختدالسيستمایران،2800استانداردطبق-

طبقاتتعدادبراي.كرداستفادهتوانميارتفاعمتر10یاوطبقهسهحداكثر
شدهمهاربهايقایاوبرشيدیوارهايازبایستيبيشترارتفاعهايبرايیاوبيشتر

.استشدهدادهنشان5شكلدرقارچيوتختدالازاينمونه.نموداستفاده
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الف

ب

نمونه اي از سيستم سازه اي دال تخت یا قارچي-5شكل 
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Shear)برشیدیوارهای-4 walls)

انبعنواي،سازهنظرازبرشيدیوارهايبهمعروفپيوستهقائمدیوارهاي-
.يرندگميقراراستفادهموردساختماندرجانبيوقائمبارهايكنندهتحمل

.(6شكل)كنندميعملقائمهايطرهبصورتبرشيدیوارهاي

نایهستند،صلبقابهايازترسختافقيجهتدربرشيدیوارهايچون-
.باشندمیاقتصادیطبقه30تامعمولاهاسازهنوع

يطراحبرايمانعيبرشي،دیوارهايپرتوفرمصلب،قابهايبامقایسهدر-
مانهايساختبرايبيشترهاسازهنوعاین.باشدميدلخواهفضاهايایجادوداخلي

ورتبصتوانندميدیوارهاواستتكراريطبقاتآنهادركههاهتلومسكوني
.گيردميقراراستفادهموردگيرند،قرارمناسبيمحلدرپيوستهوقائم
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سيستم سازه اي دیوار برشي -6شكل 
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ميند،شوتركيبقابهابابرشيدیوارهاياگرمتوسطوكوتاهساختمانهايدر-
كنندميتحملراجانبيبارهايتمامتقریبابرشيدیوارهايكهكردفرضتوان

.كنندميتحملراقائمبارهايعمدهقابهاو

كهود،شتوجهنكتهاینبهبایستيپلاندربرشيدیوارهايیابيمكانبراي-
طتوسجانبي،بارهايازناشيكششيتنشهايكهباشدطوريدیوارهامحل

.شوندخنثيثقليبارهايازناشيفشاريتنشهاي

قابلذیلارتفاعحداكثرتا2800استانداردطبقبرشيدیوارهايسيستم-
:استاستفاده

=5Rومتر50ارتفاعحداكثرتاویژهپذیريشكلباآرمهبتنبرشيدیوارهاي-
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متر50ارتفاعحداكثرتامتوسطپذیريشكلباآرمهبتنبرشيدیوارهاي-
=4Rو

=3/5Rمعموليآرمهبتنبرشيدیوارهاي-

متمادرزیادوزیادخيلياهميتباساختمانهايبرايايسازهسيستماین
يخيزلرزهمناطقدرمتوسطاهميتباساختمانهايبرايوخيزيلرزهمناطق

هميتاباساختمانهايبرايسيستماینحداكثرارتفاعباشند،نميمجاز2و1
.شودميمحدودمتر15به4و3خيزيلرزهمناطقدركمومتوسط
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Coupledکوپلهبرشیدیوارهای-5 shear walls

وآناليزروشكهاستبرشيدیوارهايازخاصيفرمكوپلهبرشيدیوارهاي
حهصفیكدردیوارچندیادوشاملايسازهسيستماین.دارندايویژهطراحي

همبندهايتيربنامافقيتيرهايتوسطكه.باشندميصفحهیكدرتقریبایاو
ميثباعدیوارچندیادوبينهمبندتيرهايوجود.اندشدهمتصلیكدیگربه

مركزيمحوریكحولونمودهعملمركبطرهیكبعنوانآنهاهمهگردد،
.یابدميافزایشبسيارافقيسختينتيجهدرگيرند،قرارخمشتحت

شدهدادهنشان7شكلدركوپلهبرشيدیوارهايايسازهسيستمازاينمونه
.است
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سيستم دیوار برشي كوپله-7شكل 
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Wallدیوارقابایسازهسیستم-6 - Frame Structures

ويثقلبارهايبرشيدیوارهايهمراهبهصلبقابهايايسازهسيستمایندر-
.كنندميتحملراجانبي

یبرششکلهایتغییردرقابهاوخمشیشکلهایتغییردردیوارها-
در.اشتدخواهندیكسانيشكلتغييراجباراوشدهمقیددالهاوتیرهاتوسط
كدیگریبابلندساختمانهايدربخصوصوافقيجهتدردیوارهاوقابهانتيجه

.دهندميتشكيلتريسختومقاومترسازهونمودههمكاري

این.استمناسبطبقه60تا20ساختمانهايبرايدیوارقابتركيبيسازه-
برشيیواردیاصلبقابباساختمانهاطبقاتتعدادازبيشتربسيارطبقهتعداد

.تنهاست
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حداکثرتادیوار+قابگانهدوسیستمزلزله،2800استانداردطبق
.هستنداستفادهقابلذیلبشرحارتفاع

تایژهوآرمهبتنبرشيدیوارهاي+ویژهپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-
=7/5Rومتر200ارتفاعحداكثر

ویژهمهآربتنبرشيدیوارهاي+متوسطپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-
=6/5Rومتر70ارتفاعحداكثرتا

آرمهبتنبرشيدیوارهاي+متوسطپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-
=6Rومتر50ارتفاعحداكثرتامتوسط

هآرمبتنبرشيدیوارهاي+متوسطپذیريشكلبافولاديخمشيقاب-
=6Rومتر50ارتفاعحداكثرتامتوسط
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نمونه اي از سيستم سازه اي قاب دیوار-8شكل 

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 

.استشدهدادهنشان8شكلدردیوار-قابايسازهسيستمازاينمونه



شدهتشكيلستونهاوتيرهاازكهخمشيقابدیوار،-قابايسازهسيستمدر
برشيدیوارو(الف-9شكل)دهدميشكلتغييربرشيموددراساسااست،
،(ب-9شكل)دهدميشكلتغييرخمشيموددراساسا

دیواربهابقپائینطبقاتدرکهشود،ميباعثشكلتغييردواینمتقابلاثر
توسطتطبقابرشينيروياكثرپائينطبقاتدریعني،کندتکیهبرشی

هتکیقاببهبرشیدیواربالاطبقاتدروگرددتحملبرشيدیوارهاي
شكل)ودشميتحملقابتوسطبيشتربالاطبقاتبرشينيرويیعني،نماید

.(ج-9
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دیوار در سيستم سازه اي قاب دیوار-اندركنش قاب-9شكل 
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Framed)ایلولهسیستمیامحیطیقابهایسیستم-7 Tube)

ونهايستازمتشكلمحيطيقابساختمانپيراموندرايسازهسيستمایندر-
ميتشكيلراساختمانجانبيمقاومسيستمعميقتيرهايوكمفواصلبا

تونهاسقابایندر.بالاستبسيارخمشيسختيدارايمحيطيقابایندهند،
.گيرندميقرارمتر4الي2فواصلبا
نبينيزثقليهايباروكندميتحملراجانبيبارهايتماممحيطيقاب-

.شوندميتقسيمداخليستونهايومحيطيستونهاي
يرند،گميقرارجانبيبارهاياثرتحتسازهكههنگاميايسازهسيستمایندر-

محيطيقابهايوجانهایاجانبصورتجانبيبارهايجهتدرمحيطيقابهاي
ملعمحيطيحجيمطرهبالهايیابالبصورتجانبيبارگذاريجهتبرعمود

.كنندمي
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درصبخصوسازهارتفاعتمامدروستونهاكمفاصلهايسازهسيستمایندر-
همكفترازدرهاسازهبعضيدر.نيستمطلوبمعمولاساختمانوروديتراز

مدیگرهبهستونهاهمكفترازازبالاترطبقهچنددروبيشترستونهافاصله
تيرهايرويبربالاطبقاتستونهايازتعداديدیگربعبارتیا.شوندمينزدیكتر
.ميگيرندقرارانتقالي

دروهستند،مناسبفولاديوبتنيساختمانهايبرايمحيطيقابهاي-
رفتهبكارطبقه100ازبیشتربرایحتیوطبقه100الی40ساختمانهاي

.است
درهكسازدميفراهمراامكاناینايسازهسيستمایندرقابهاتكراريشكل-

.بردبالارااجراسرعتوكردهاستفادهلغزندهقالبهايازسازهاجراي

.استشدهدادهنشان10و11شكلدرمحيطيقابهايسيستمازاينمونه

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



نمونه اي از سيستم قاب محيطي-10شكل 
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نمونه اي از سيستم قاب محيطي-11شكل 
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(Tube-In-Tube)لولهدرلولهیاتودرتومحیطیقابهایسیستم-7-1
(Hull-Core)پوسته-هستهسیستمیا

یاابقیكو«پوسته»یاخارجيمحيطيقابیكشاملايسازهسيستماین-
ميلتحمراجانبيوثقليبارهايمشتركاپوستهوهسته.استداخليهسته
.ودشتشكيلبرشيدیوارهايازیاوباشدقابیكاستممكنهسته.كنند

حديتاافقيجهتدرداخليهستهوخارجيمحيطيقابسيستم،ایندر-
با.ندكنميعملیكدیگربادیوار-قابسازهیكخمشيوبرشياعضايمانند

بهيمحيطقابحالهردر.دارندبيشترينسبيجانبيسختيكهمزیتاین
تعيينوفعالترنقشدارد،هستهبهنسبتبيشتريايسازهعمقاینكهدليل

.داشتخواهدنيزتريكننده
.استشدهدادهنشان13و12شكلدرايسازهسيستماینازاينمونه
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نمونه اي از سيستم قاب محيطي تو در تو-12شكل 
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نمونه اي از سيستم قاب محيطي تو در تو-12ادامه شكل 
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نمونه اي از سيستم قاب محيطي تو در تو-13شكل 
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(Bundled-Tube)شدهبندیدستهمحیطیقابهایسیستم-7-2

مسيتسایندارد،وجودمحيطيقابچندپلاندرايسازهسيستمایندر-
Searsساختماندرايسازه Towerاست،گرفتهقراراستفادهموردشيكاگو

همبرعمودجهتدودرفولاديصلبقابچهارجهتهردرساختمانایندر
رامحيطيقابتائي9دستهیكهمدیگربهاتصالازپسكهدارد،وجود

.(14شكل)دهندميتشكيل

بهايقاوجانهابعنوانجانبيبارهايجهتقابهاينيزايسازهسيستمایندر-
.كنندميعملمركبطرهیكبالهايبعنوانجانبيبارهايجهتبرعمود

Searsساختماندر- Towerطبقهبالاترینتامحيطيقابهايازبعضيشيكاگو
وب-14شكلهايمانندبالاطبقاتدرساختمانپلاننتيجهدرواندنيافتهادامه

.استشدهكوچكترتوپ
.استشدهدادهنشان14شكلدرايسازهسيستماینازاينمونه
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نمونه اي از سيستم قاب محيطي دسته بندي شده-14شكل 
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بتنیدیوارهایبا(پوستهوهسته)لولهدرلولهسیستم-7-3
(کمربندیخرپاهاییا)کمربندی

اختمانسمركزدربرشيدیوارهايبزرگنسبتاهستهايسازهسيستمایندر
.داردقرارساختمانمحيطدرصلبقابهايو

دیوارهايبهمعروفبتنيدیوارهايتوسط(هسته)مركزيبرشيدیوارهاي
ابهايقوستونهابهفلزيخرپاهايیا(طبقهدوارتفاعبهمعمولا)كمربندي
.شوندميمتصلیكپارچهبصورتمحيطي

ايستونهومركزيبرشيدیوارهايساختمان،ارتفاعدركمربنديدیوارهاي
ويسختتوجهقابلافزایشباعثونمودهمتصلیكدیگربهراپيراموني
.گرددميسازهمقاومت

.باشدمناسبيسيستمتواندميطبقه110حدودتاايسازهسيستماین
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هسته و نمونه اي از سيستم -15شكل 
پوسته با دیوار برشي كمربندي
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بتنیمشبكمحیطیقاب-7-4
كلشمستطيليیاومربعيقطرياعضايازبيشتر،مشبكمحيطيقاب

شكلمستطيليمسلحبتنتيرهايازطبقاتكفترازدر.شودميتشكيل
.شودمياستفاده

ومقاومتتامينجهتتيرهاوقطرياعضايسایزباشدتربلندسازهچههر
.یابدميافزایشسختي

نيروهايفقطقاب،قطرياعضايبهكهميشودطراحيطوريمحيطيقاب
زایشافسيستمبازدهيمصرفيمصالحكاهشبانتيجهدرگردداعمالمحوري

.یابدمي

ازهسبازدهيباشدكوچكترمحيطيقابايشبكهسيستمبافتهايهرچه
.گرددميكوچكتراعضاسایزویابدميافزایش

.باشدمناسبيسيستمتواندميطبقه120حدودتاايسازهسيستماین
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قاب نمونه اي از سيستم -16شكل 
محيطي مشبك
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شدهبندیمهارمحیطیقابهایسیستم-7-5
(Braced-Tube Structures)

بينفاصلهافزایشجهتدرمحيطيقابهايبازدهيافزایشدیگرراهیك-
كردناضافهبلندتر،ساختمانهايدراستفادهبرايآنپتانسيلبالابردنوستونها

.استسازهپيراموندرقطريمهاربندهاي

بصورتساختمانوجوهصلبقابرويبرمهاربندهافلزي،محيطيقابدر-
ابعادهببتنيپانلهايشاملمهاربندهابتنيهايسازهدرو.گيرندميقرارمورب

وجوهدرقطريبصورتوشدهریختهقابهابادرجاكهباشندميبازشوها
دادهنشان15شكلدرايسازهسيستماینازاينمونهگردندمياجراساختمان

.استشده
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شدهنمونه اي از سيستم قاب محيطي مهار بندي -15شكل 

قاب محيطي مهاربندي شده بتني  
780 Third Avenueنيویورك

قاب محيطي مهاربندي شده فولادي 
John Hancockشيكاگو



(Core-Structures)ایهستههایسازه-8

ميحملتراجانبيوثقليبارهايتنهائيبههستهیكايسازهسيستمایندر-
حملهستهبهمتصلهايطرهتوسطترازهردردالهاآن،انواعبرخيدر.كند
.يرندگميقرارمحيطيستونهايوهستهبيندالهادیگربعضيدروشوندمي

ربیاومربوطهكفترازدرهائيطرهرويبرطبقهیكدرمحيطيستونهاي-
.شوندميواقعطبقهچندعمقبهحجيمطرهیكروي

ایسازهموثرعمقبودنکمای،سازهسیستماینمهمعیبهایازیكي-
شتداخواهدكمتريكارآئيجانبيبارهايتحملدرنتيجهدركهاست،هسته

بازدهیباایسازهاعضایکههاطرهتوسطکفهابارتحملهمچنينو
.باشدميسيستماینعيبدیگرهستند،کمبسیار
.استشدهدادهنشان16شكلدرايسازهسيستماینازاينمونه
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نمونه اي از سيستم سازه اي هسته اي-16شكل 
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ای قاب صلب خمشیسیستم سازه

وتيرهاشاملمتعامدیاموازيخمشياعضايتعداديازصلبقابسازهیك
.شودميتشكيللنگربرابردرمقاوماتصالاتوستونها

وديبنمهاربدونآزادشكلآن،مستطيليسازهسادگيصلبهايقابمزیت
ازشوبایجادوخارجيوداخليفضاسازیهايامكانكهاست،برشيدیواربدونیا
تاساختمانهايبرايصلبقابهايسازدميفراهمراحتيبهرامطلوبنقاطدر
.استاقتصاديمعمولاطبقه20
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درذیلهایارتفاعتاصلبهایقابزلزله2800استاندارداساسبر-
.استاستفادهقابلساختمانها

وارتفاعمتر200حداكثر(ویژه)زیادپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-1
7/5R=

=5Rوارتفاعمتر35حداكثرمتوسطپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-2

يتاهمباساختمانهايبرايمعموليپذیريشكلباآرمهبتنخمشيقاب-3
اهميتباساختمانهايبرايوخيزيلرزهمناطقتمامدرزیادوزیادخيلي

مسيستاینحداكثرارتفاعباشند،نميمجاز2و1خيزيلرزهمناطقدرمتوسط
متر15به4و3خيزيلرزهمناطقدركمومتوسطاهميتباساختمانهايبراي

.شودميمحدود=3Rو
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رهايباازحاصلزیادبرشعلتبهپایينطبقاتدرصلب،قابسيستمدر-
.استبيشترآنهاارتفاعمخصوصاتيرهاابعادمعمولاجانبي،

نفيملنگرهايستونها،بهاتصالمحلدرتيرهادرصلب،قابهايسيستمدر-
تكيهابتيرهايبامقایسهدرتيرهامثبتلنگرهايگردد،ميباعثوشدهایجاد

.شودكمترمراتببهسادهگاههاي
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:صلبقابرفتار
ونهاستووتيرهاشاهخمشيمقاومتتوسطعموماصلبقابیكافقيسختي

توسططبقه،هربالايافقيهايبرشمجموع.شودميتامينآنهااتصالات
كهشودميباعثبرشينيروي.(19شكل)شودميتحملطبقهآنستونهاي
ونهاستوسطدرعطفنقطهباانحنایيدوخمشاثرتحتطبقهیكستونهاي

ين،پایوبالاستونهايطریقازاتصالیكبهشدهواردلنگرهاي.گيرندقرار
لنگرتحتنيزشاهتيرهااین.شودميتحملآنبهمتصلشاهتيرهايبوسيله
.گيرندميقراردهانه،وسطدرعطفنقطهباانحنائيدوخمشي

ابجائيجوطبقههرافقيمكانتغييرباعثشاهتيرهاوستونهاشكلهايتغيير
.شدخواهدقاب(Racking)وتري
تقعربابرشيبصورتجابجائي،اثردرصلبقابیكیافتهمكانتغييرشكل

آنلايبادرشيبحداقلباوسازهپايدرشيبحداكثرباوجانبيبارسمتدر
.(19شكل)باشدمي
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نيروها و تغيير شكلهاي ناشي از برش در یك قاب صلب–19شكل 
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وسيلهبطبقهیكترازدرخارجيافقيبارازناشيكليلنگرصلبقابهايدر
حملتسازهانتهائيستونهايدرفشارينيرويومحوريكششازحاصلكوپل

وليكخمشباعثسازه،مقابلسمتدودرستونهاشدنبلندوكوتاه.شودمي
.شودميافقيمكانهايتغيير

یخمشجابجائی،بالابهپایینازسازهچرخشاثراتشدنجمعبدلیل
ایهطررفتاراثردرویافته،افزایشارتفاعباکلیخمشاثردرطبقه
كليخمشاثراتنتيجهدر.یابدمیکاهشارتفاعباوتریجابجائیسازه،

سازهايطرهرفتاراثراتازبيشتربسيارساختمان،بالايطبقاتجابجائيدر
يهاقابجزبهكلجابجائيدرخمشاثراتسهماینكهبهتوجهبا.بودخواهد
.تنيسايطرهرفتاراثراتسهمدرصددهازبيشمعمولابلند،بسيارصلب

)داردبرشييتركيبغالباصلبقابیككليیافتهمكانتغييرشكلبنابراین
.(19شكل
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مقداربامثبتلنگرهايوستونهاكناردرمنفيلنگرهايصلب،قابیكدر
پيوستگي،دليلبهو.شوندميظاهردهانهوسطمنطقهدركمترمعمولا

بایستيوباشدميحساسترزندهباربهنسبتشاهتيرهاخمشيلنگرهاي
.شودگرفتهنظردرلنگرهامحاسبهجهتزندهباراستقراروضعيتنامساعدترین
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و تغيير شكلهاي ناشي از لنگر خارجي در یك قاب صلبنيروها –21شكل 
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برابردرمقاومتبرايستونهالنگرتحملظرفيتبهصلبقابهايوابستگي
ستونهایازصلبقابستونهایمقاطعكهشودميباعثافقي،بارهاي
هاسازهعنوایندر.باشندبزرگترسادهاتصالاتباوشدهمهاربندیقابهای

ردكهحاليدرشوند،ميطراحيهادانهوسطمثبتلنگرهايبرايشاهتيرها
مثبترلنگازكمترمعمولاكهستونهاكنارلنگربرايشاهتيرهاصلب،قابهاي

بهنسبتصلبقابهایشاهتیرهاینتيجهدر.شوندميطرحهستند،فوق
.باشندمیکوچکترشدهمهاربندیقابهایشاهتیرهای
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تحلیل قابهای صلب

دقیقهایتحلیل-الف

ماتریسیروش-1

در این روش رابطه بين نيروهاي متناظر با درجات آزادي و تغيير فرمهاي درجات 
آزادي سازه را بصورت رابطه زیر تشكيل داده و از حل معادله تغيير فرمها و در 

.نتيجه نيروهاي داخلي اعضا محاسبه مي شود

روش پخش لنگر-2

روش کامپیوتری-3

     KP
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تقریبیهایتحلیل-ب

ثقلیبارهایبرایدهانهدهمیكروش-1

.شودميگرفتهنظردرعطفنقطهتيرهادهانهدهمیكفاصلهدرروشایندر

ثقلیبارهایبرایجزهایقابروش-2

موردطبقهپایينطبقهستونهايپایينوبالاطبقهستونهايبالايروشایندر
خشپروشجملهازروشهایيباراحاصلجزقابونظرگرفتهدرفيكسرانظر
.كنيمميتحليللنگر

نظرموردطبقهداخلينيروهايدردیگرطبقاتاثرازواقعدرروشایندر
.كنيمميصرفنظر
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ثقلیبارهایبرایهانامهآیینروابطروش-3

ازنباشددهانه0/15ازبيشترقابهادرمجاورهايدهانهاختلافكهحالتيدر
وحداكثرمنفيومثبتخمشيلنگرهايمحاسبهجهتهانامهآیينروابط

.كرداستفادهتوانميحداكثربرشينيروهاي
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روش پرتال برای بارهای جانبی-4

عيينتآنهادر(برشيشكلتغيير)وتريجابجایيكهقابهایيبرايروشاین
توسطمارتفاعولاغريباهايسازهبرايبيشترباشد،ميمناسباستكننده

.(4عرضبهارتفاعحداكثروطبقه25تا)استمناسبتر

.شودميگرفتهنظردرعطفنقطهتيرهاوستونهاوسطدرروشایندر
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بههطبقبرشگردد،ميمتحملطبقهستونهايتوسططبقهبرشينيروي
.شودميتقسيمآنهابينستونهربارگيرعرضنسبت

اخليدنيروهايگرههردرتعادلمعادلهنوشتنباستونهابرششدنمشخصبا
.شودميمحاسبهاعضا

قابهاي پرتال سرهم بندي شده-مدل قابهاي مجزا در روش پرتال، ب-الف-1شكل 
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ایطرهروش-5

يافقبارهاياثردربلندولاغرقابهايكهاستاستواراصلاینبرروشاین
.دهندميشكلتغييرخمشيطرهیكبصورت

تيرهانشدسختترهمچنينوقابهاشدنترلاغروبلندترباروشاینقابليت
مناسبتر5عرضبهارتفاعحداكثروطبقه35تاقابهايبرايویابدميافزایش

.است

وودشميگرفتهنظردرعطفنقطهستونهاوتيرهاوسطدرنيزروشایندر
.ميگيرندقرارانحنایيدوخمشتحتستونهاوتيرها

سطحمركزازآنفاصلهباستونهردرشدهایجادمحورينيرويروشایندر
.استمتناسبستونها
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راجانبيبارهايازناشيخمشيلنگرطبقههروسطدرايطرهروشدر
.كنيمميمحاسبهزیررابطهباراستونهرمحورينيرويومحاسبه

ستونهاسطحمركزمحاسبه

ستونهاسطحمركزحولستونهااینرسيممانمحاسبه

مبداازستونهرفاصلهxومبداازطبقهستونهايسطحمركزفاصله=

A=ستونمقطعمساحتn=طبقهتعدادستونهايi

.كنيمميفرضواحدبرابرراآننباشدمشخصستونهامساحتاگر
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Cj=ستونهاسطحمركزازستونمركزفاصله

:شودميمحاسبهزیررابطهازطبقههردرستونهامحورينيروي

يمگرههادرتعادلمعادلاتنوشتنباستونهامحورينيرويشدنمشخصبا
.نمودمحاسبهرااعضاداخلينيروهايتوان

k
k

k A
I

MC
F 
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:تقریبیروشبهصلبقابشکلهایتغییرمحاسبه

.دشوميایجادسازهايطرهرفتاراثردرعمدتالاغرغيرهايسازهدرجابجایي

:استمولفهدوشاملاست،سازهايطرهرفتارنتيجهكهوتريجابجایي

.تيرهاستانحنایيدوخمشوگرههاچرخشازناشياولمولفه

.ستونهاستانحنایيدوخمشازناشيدوممولفه

درشودميایجادستونهامحوريتغييرشكلهاياثردركهسازهكليخمش
.بودخواهدموثرقابجابجایي

درخمشتاثيرباشد،1به4ازكمترعرضبهارتفاعنسبتدارايقاباگر
.استايطرهرفتارتاثيردرصددهازكمترسازهكلجابجایي
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جابجاییهایمولفه-
يرهاتوستونهاوسطدرخمشعطفنقاطشودميفرضقابجابجایيآناليزدر

قابپایينوبالابهنزدیكطبقاتازغيرطبقاتاكثردرفرضایندارد،قرار
.استقبوليقابلفرض

:تیرهاخمشاثردرطبقهجابجایی-1

نصفارتفاعبهستونهاوتيرهاشاملكهiترازدرصلبقابیكازايطبقه
.(الف-2شكل)گيرممينظردراستگرههرپایينوبالادرطبقه

.يمكنميفرضصلبراستونهاتيرها،خمشازناشيجابجایيمحاسبهجهت
:دنموبيانزیررابطهباتقریبيبصورتتوانميراهاگرهچرخشمتوسط

=Ɵ(گرههاكل وارد شده بر لنگر )/(گرههاخمشي سختي جمع )(1)
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جابجایي طبقه در اثر خمش تير -بچرخش گره در اثر خمش تير، -الف-2شكل 
جابجایي طبقه در اثر خمش ستون-پ
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.مي توان نوشت(i-1)رابطه مشابهي براي چرخش متوسط طبقه زیرین

(2)

(3)

(4)
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وبودهیكسانطبقاتارتفاعومشابهندi-1وiطبقهتيرهاياینكهفرضبا
:باشدQiبرابرQi-1وQi+1متوسط
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(6)

= mتعداد دهانه هاي قاب در طبقهi
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:ستونهاخمشاثردرطبقهجابجایی-2
.يمكنميفرضصلبراتيرهاستونها،خمشازناشيجابجایيمحاسبهجهت

:باشدخواهدبرابرپ-1شكلمطابقiطبقهدرسازهجابجایيبنابراین

i طبقهشماره ستونهاي  =k

:جابجایی طبقه در اثر خمش کلی سازه-3
ناشيجابجایيبامقایسهدرسازهكلخمشازناشيجابجایياستممكنگرچه

ابسازهخمشيشيبكهداشتتوجهبایدوليباشد،ناچيزايطرهرفتاراز
ازمتركبرشيجابجایيكهبالاطبقاتدرنتيجهدریابد،ميافزایشارتفاع

طبقهجابجایيدرزیاديتاثيرتواندميخمشيجابجایياست،پایينطبقات
.باشدداشته
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وايطرهخمشيرفتاردارايسازهاینكهفرضباتوانميراخمشيجابجایي
:زدتخمينستونهاستاینرسيممانمعادلاینرسيممان

راiطبقهشيبiطبقهوسطتاسازهپايازنمودارزیرسطحM/EIنموداردر
.()كندميمشخص

:کلجابجاییوطبقهجابجایی-

:بابرابراستiطبقهدرنهایيجابجایي

if
i
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oiifiif Ahh  

ificigi  

(8)
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(10)
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Mتوزیع لنگر خمشي  -توزیع ممان اینرسي ها پ-بسازه قابي، -الف-3شكل 

M/EIودارمن-ت
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حيحصتواندنمياولطبقهدرستونهاوسطدرعطفنقطهگرفتنقرارفرض
زیريتجربنيمهروابطازتيروستونخمشجابجایيبرايطبقهایندرباشد

.شودمياستفاده

(12)

(13)
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:اگر اتصال پاي ستون گيردار باشد

:باشدمفصلي اگر اتصال پاي ستون 
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:برابر رابطه زیر خواهد شدnدر نتيجه جابجایي كل در طبقه 
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:هاجابجاییکنترل-

وتيرهاخمشابتداگردندكهمتناسببطریقيبلندصلبقابهاياعضايابعاد
.باشندجابجایياصليعواملستونهاخمشآنازپس

جابجایيلكنترروشتریناقتصاديوموثرترینتيرهاابعادافزایشبنابراین
.باشدميطبقه

يجابجایازكردنصرفنظرباجابجایي،كنترلوiترازتيرهايابعاداصلاحبراي
:نموداستفادهزیررابطهازتوانميكليخمشازناشي
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.باشدميطبقهمجازجابجایي،17رابطهدر

كنندهتعيينعاملستونخمشكهبصورتيباشند،متناسبنااعضاابعاداگر
ومقادیر17رابطهدرتواندميستونهاابعاداصلاحبرايشود،جابجایي

.نموداستفادهوجابهجارا

زیرصورتبهشونداصلاحبایدستونهایاوتيرهاابتداآیاكهاینتشخيص
:ميگرددپيشنهاد

:شودميمحاسبهپایينوبالاگرهمقداراست،بحرانيجابجایيكهترازيدر
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:شودميانجامزیرصورتبهاصلاحات

.شوندمياصلاحتيرهاابعادباشد،اگر-1

.شوندمياصلاحستونهاابعادباشد،اگر-2

.شوندمياصلاحتيرهاوستونهاابعادباشد،اگر-3

5.0

5.0

5.0
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:طبقهبرشیصلبیت

واحدیكایجادبرايلازمبرشينيرويازاستعبارت(GA)طبقهبرشيصلبيت
بيانتوانميزیررابطهبا25شكلبهتوجهباكهارتفاع،واحدیكدرتغييرمكان

.نمود
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:دشوميمحاسبهزیررابطهازبرشيصلبيتصلبقابیكازطبقهیكبراي


















 btbb KKKc
h

E
GA

112

24
(29)

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



یك طبقه از قاب صلب تحت اثر برش -25شكل 
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GA=قابیكازطبقههردرنسبيصلبيت

E=قابمصالحالاستيسيتهمدول

نظرموردطبقهدرستونهاخمشيهايسختيمجموع=

نظرموردطبقهتحتانيتيرهايخمشيهايسختيمجموع=

نظرموردطبقهفوقانيتيرهايخمشيهايسختيمجموع=

=hطبقهارتفاع
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محاسبهانتوميزیرروابطباراطبقهجانبيصلبيتساختمانپائينطبقاتدر
.كرد

:باشدگيردارستونپاياگر-الف

(2)

:باشدمفصليستونپاياگر-ب

(3)
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