
 

 

در صفحه خود به صورت کاملاً 
و  ی
 يها
 یبه نسبت سخت

این مسئله در 
باعث 
 لت

هاي متفاوتی از 
تار ، با رف

هاي بادبندي 

به اجزاي قائم 
 آنفرض معمول 

صلب کاملاً در پلان خود هیچ تغییر شکلی ندارد و به صورت یک جسم 

از نیز  [3] . موتو
که براي  دبا استفاده از مدل تیري موتو نشان دا
پس از  [5]. فلیشمن و همکاران 
ها  افراگمید ر

شتاب  یبه بررس
کف بزرگتر از مقدار 

و  لیشده است و در تحل
بررسی قرار  پذیر مورد
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در صفحه خود به صورت کاملاً 
یصلب تنها حرکت انتقال

ها از موارد سقف يار
به نسبت سخت عناصر مقاوم

این مسئله در . گردد یمساختمان 
باعث  یا مهاربندي شده 

لتهاي مهاربندي شده اسک
هاي متفاوتی از  بعدي مختلفی از ساختمان با آرایش

، با رفبدون فرض دیافراگم صلب
هاي بادبندي  ها، آرایش قاب

به اجزاي قائم   داخل صفحه جانبی و
فرض معمول  ،نامعینی سازه و کاهش درجات آزادي

در پلان خود هیچ تغییر شکلی ندارد و به صورت یک جسم 
  گردد.

. موتومطرح شد  [2]
با استفاده از مدل تیري موتو نشان دا
. فلیشمن و همکاران 

ریپذ انعطاف لکردرا عم
به بررس[6]  و همکاران

کف بزرگتر از مقدار  يها افراگم
شده است و در تحل دهید 

پذیر مورد هاي نامتقارن داراي رفتار انعطاف

بررسی اثر انعطاف پذیري سقف هاي تیرچه اي بر طرح لرزه اي
    

 
  2، محمد علی هادیان فرد

دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی زلزله، دانشگاه صنعتی شیراز

استادیار دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه صنعتی شیراز

در صفحه خود به صورت کاملاً  کف افراگم
صلب تنها حرکت انتقالکاملاً جسم  ک

اریدر بس که ی. در صورت
عناصر مقاوم نیزلزله ب یجانب

ساختمان  یو طراح ل
 یبرش وارید يدارا ي

هاي مهاربندي شده اسک ساختمانهاي کف 
بعدي مختلفی از ساختمان با آرایش

بدون فرض دیافراگم صلبدر هر مدل صلبیت سقف مورد ارزیابی قرار گرفته و رفتار واقعی ساختمان 
ها، آرایش قاب از قبیل ضخامت سقف، فاصله تیرچه

 اي،  ساختمان هاي فولادي

جانبی وبراي تحمل و انتقال بارهاي 
نامعینی سازه و کاهش درجات آزادي

در پلان خود هیچ تغییر شکلی ندارد و به صورت یک جسم 
گردد. نیروهاي جانبی به نسبت سختی اجزاي قائم مقاوم بین آنها توزیع می

 [2]و سپس ویلسون و همکاران

با استفاده از مدل تیري موتو نشان دا [4] 
. فلیشمن و همکاران کند یم جادیاي را در کف ا

را عم ها بیعلت آس
و همکاران گزی. رودررا صلب فرض نموده بودند

افراگمید یها نشان داد که شتاب افق
 FEMA 450و 

هاي نامتقارن داراي رفتار انعطاف

بررسی اثر انعطاف پذیري سقف هاي تیرچه اي بر طرح لرزه اي
  ساختمانهاي فولادي بادبندي شده
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افراگمیاست که د نیفرض معمول ا
کیندارد و به صورت 

. در صورتگردد یم عیها توز آن
جانب يروین عیکه توز گردد
لیخطا در تحل جادیها باعث ا
يها سخت مانند سازه 

هاي کف  رفتار دیافراگمدر این تحقیق 
بعدي مختلفی از ساختمان با آرایشهاي سه  و مدل

در هر مدل صلبیت سقف مورد ارزیابی قرار گرفته و رفتار واقعی ساختمان 
از قبیل ضخامت سقف، فاصله تیرچه 

اي،  ساختمان هاي فولادي

براي تحمل و انتقال بارهاي باید 
نامعینی سازه و کاهش درجات آزاديها تحت اثر بارهاي جانبی براي کاهش درجه 

در پلان خود هیچ تغییر شکلی ندارد و به صورت یک جسم 
نیروهاي جانبی به نسبت سختی اجزاي قائم مقاوم بین آنها توزیع می

و سپس ویلسون و همکاران [1]لود 
[4]پذیر استفاده نمود. جین 

اي را در کف ا اي قابل ملاحظه
علت آس و ساخته پرداختند

را صلب فرض نموده بودند
ها نشان داد که شتاب افق مطالعات آن

و  IBC يها نامه نیی
هاي نامتقارن داراي رفتار انعطاف ا را در مورد سازه

1 
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 خلاصه
فرض معمول ا ،يکاهش درجات آزاد

ندارد و به صورت  یشکل رییتغ کف در پلان خود
آن نیب قائم مقاوم ياجزا
گردد یها باعث م آن ینسب
ها باعث ا ساختمان نیکاملاً صلب در ا
 يها باشند و سازه می 
در این تحقیق  .گردد یم

و مدل .هاي تیرچه اي مورد توجه قرار گرفته است
در هر مدل صلبیت سقف مورد ارزیابی قرار گرفته و رفتار واقعی ساختمان 

 ایسه شده است و نقش پارامترهاي مختلفی
  ارتفاع، تعداد طبقات ساختمان و غیره مورد بررسی قرار گرفته است.
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باید  ،علاوه بر تحمل بارهاي ثقلی

ها تحت اثر بارهاي جانبی براي کاهش درجه 
در پلان خود هیچ تغییر شکلی ندارد و به صورت یک جسم  . در این صورت دیافراگم

نیروهاي جانبی به نسبت سختی اجزاي قائم مقاوم بین آنها توزیع می
لود  توسط مک اولین بار

پذیر استفاده نمود. جین  نعطافشکل خمشی و برشی براي بررسی رفتار دیافراگم ا
اي قابل ملاحظه هاي درون صفحه

ساخته پرداختند هاي پارکینگی پیش
را صلب فرض نموده بودند ها دیافراگم سازي این سازه

مطالعات آن ،با سقف صلب پرداختند
ییمقدار شتاب هم اکنون در آ

ا را در مورد سازهه نامه قیود پیچشی آیین

ایران
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کاهش درجات آزاد يها برا
کف در پلان خود افراگم

اجزا یبه نسبت سخت ی
نسب يریپذ صلب عمل کرده و انعطاف

کاملاً صلب در ا افراگم
 يکمتر تیصلب يجهت دارا

م یبخصوص در عناصر قائم باربر جانب
هاي تیرچه اي مورد توجه قرار گرفته است

در هر مدل صلبیت سقف مورد ارزیابی قرار گرفته و رفتار واقعی ساختمان 
ایسه شده است و نقش پارامترهاي مختلفی

ارتفاع، تعداد طبقات ساختمان و غیره مورد بررسی قرار گرفته است.
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علاوه بر تحمل بارهاي ثقلی هاي افقی
ها تحت اثر بارهاي جانبی براي کاهش درجه  در تحلیل سه بعدي سازه

. در این صورت دیافراگمدارد صلب 
نیروهاي جانبی به نسبت سختی اجزاي قائم مقاوم بین آنها توزیع می و 

اولین بارها،  سازه لیصلب در تحل
شکل خمشی و برشی براي بررسی رفتار دیافراگم ا

هاي درون صفحه این مدل ارتعاشی تغییر شکل
هاي پارکینگی پیش به سازهوارده 
سازي این سازه طراحان در هنگام مدل

با سقف صلب پرداختند يها
مقدار شتاب هم اکنون در آ شیافزا
قیود پیچشی آیین [7] بوزو و جین
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ها برا سازه يسه بعد ل
افراگمیصورت د نی. در اد

یجانب يروهاین و خواهد داشت
صلب عمل کرده و انعطاف مهیساختمان به صورت ن

افراگمیفرض د نی. بنابرا
جهت دارا کیکه در  

بخصوص در عناصر قائم باربر جانب ،سازه
هاي تیرچه اي مورد توجه قرار گرفته است فولادي با اتصالات ساده و سقف

در هر مدل صلبیت سقف مورد ارزیابی قرار گرفته و رفتار واقعی ساختمان  بررسی شده است.
ایسه شده است و نقش پارامترهاي مختلفیصلب مقکاملاً فرض دیافراگم 
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هاي افقی ، دیافراگم اي ازه
در تحلیل سه بعدي سازه

 صلب کاملاً عملکرد
 حرکت انتقالی و چرخشی خواهد داشت،

صلب در تحل افراگمیاستفاده از فرض د
شکل خمشی و برشی براي بررسی رفتار دیافراگم ا

این مدل ارتعاشی تغییر شکل ،هاي دراز و باریک
وارده  هاي به بررسی آسیب

طراحان در هنگام مدلکه 
ها کف در ساختمان

افزا نی. اباشد یسازه م
بوزو و جین .ددگر ی

ششمین کنـگره ملی مهنـدسی عمـران
، دانشگاه سمنان، سمنان، 1390اردیبهشت 
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لیدر تحل
دینما یصلب عمل م

خواهد داشت یچرخش
ساختمان به صورت ن

. بنابراردیها صورت نگ آن
 يا رچهیتهاي  سقف
سازه منیا ریغ یطراح

فولادي با اتصالات ساده و سقف
بررسی شده است.ها تحلیل و  بادبند

فرض دیافراگم ایده آل 
ارتفاع، تعداد طبقات ساختمان و غیره مورد بررسی قرار گرفته است. در پلان و
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  مقدمه  

ازههاي س در سیستم
در تحلیل سه بعدي سازهمقاوم نیز طراحی گردند. 
عملکرداست که دیافراگم کف 

حرکت انتقالی و چرخشی خواهد داشت،
استفاده از فرض د

شکل خمشی و برشی براي بررسی رفتار دیافراگم ا یک تیر با تغییر
هاي دراز و باریک

به بررسی آسیبنورتریج  1994
که  در حالی گزارش نمودند

کف در ساختمان افراگمیاز زلزله در د
سازه م کیشتاب تحر 
یملحوظ م افراگمید

 ششمین کنـگره ملی مهنـدسی عمـران
اردیبهشت  7و  6  
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مقاوم نیز طراحی گردند. 
است که دیافراگم کف 

حرکت انتقالی و چرخشی خواهد داشت،فقط 

یک تیر با تغییر
هاي دراز و باریک ساختمان

1994زلزله 
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