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:دیافراگمانواع

نوعهساصولا.شودمیپرداختهآنرفتاربررسیبهدیافراگمارزیابیاولگامدر
:شودمیتعریفدیافراگمبرایرفتار

(d)صلبرفتار-3(c)صلبنیمهرفتار-2(b)پذیرانعطافیانرمرفتار-1
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بارتحتدیافراگمیکپلانروبرودر

.استشدهدادهنمایشگستردهجانبی
خمشی،قابهای)باربرجانبیاعضای

گاههایتکیه(مهاربندهابرشی،دیوارهای
یسختبامتناسبکههستندسقفاین

مقطع):اندشدهمعادلفنرهمانندخود،
(استشدهمدلتیرمانندنیزسقف

دیافراگمایلرزهضوابط

ASCE7
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:نیروی طراحی دیافراگم 

طيفازترکيبينيرواین

فصل)طبقهپاسخ(شتاب)

شکلپذیریو(2800چهارم

یا)مدهردرسازهتقریبي

.است(سازهکل
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:نکته
نیروهایانتقالبرای

رتیلبهطولدرمحوری
برابراولااستلازم

میلگردموجود،کشش
شود،دادهقرارطولی

فشارچنانچهثانیا
ضریببدون)موجود
از(مقاومتاضافه

0.2f’cیمشودبیشتر
گذاریخاموتبایست

.شودانجامویژه
(9-20-8-7-5)

دیافراگمایلرزهضوابط
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:توزیع نيروها در محور دیوار•
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کنندهجمعآرماتورهایدرموجودنیرویکاهشبامتناسببنابراین
.شوندعقطتوانندمینیستندنیازکهبرخیوادامهدیوارطولدرتعدادی
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باعث،دیوارمحوریتازخروجعلتبهTvوCvهاینیروی(تختدالهایدرمثلادیوارازبیشترکنندهجمععرض)حالتایندر
:شوندمیدیوارطولدرنیزاضافهلنگریکآمدنبوجود

موردنیز(بعدشکل)لنگراینبامقابلهبرایدیوارانتهایوابتدادراصطکاکیمیلگردهایباموازیخمشيميلگردسرییکلذا
.استنیاز
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آرماتورتوزیعنيروتوزیع
آرماتورهایسهم
دیوارعرضازخارج
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(beff)

:آرماتور برش تیری
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و بين دلغزشمنظور انتقال برش از سطح 
. قسمت یکپارچه یا مجزای بتني است

ایجاداستمحالدرسطوحزبریترک،امتداددرلغزششروعبا.شودظاهرزیرشکلمطابقناخواستهمقطعیدرترکیککهشودمیفرضحالتایندر

جدا.نمایندمیمخالفتفوقعملبا(Avf)مقطعدرموجودمیلگردهایصورتایندر.داردیکدیگرازقطعهدوکردنجدابهتمایلکهمینمایدنیرویی

درشدهتولیدAvf.fyکششینیرویمیباشدکافیمربعمیلیمتربرنیوتن400شدنجاریتنشبامیلگردیکردنجاریبرایمیلیمتر0٫2حدودشدنی

.(پیچهاکردنپیشتنیدهمشابه)شودمیمقطعدرμ.Avf.fyاصطکاکیمقاومتآورندهبوجودکهمیکندایجادسطحیبرقائمایگیرهنیروی،میلگردها

باشد،خمشاگراما(پیچدرخارجیکششمانندشودمیآزادبرش)نیستموثرشود،هاترکشدنبازوخوردگیترکباعثشدهایجادکششچنانچه

موجودهمفشاریآرماتوراگرامانمودفرضراآنمعادلتوانمیلذااستAs.Fyبرابرهمفشاروکندمیتولیدفشارمقطعدرنیروکوپلکهازآنجا

فشارینیرویهموشودمیاضافهنیزآنلذا(برشیدیواریادولایهدالمانند)باشد

.هستندموثرفشاریآرماتورهایهموکششیآرماتورمعادل

.(مقطعآرماتورکل)

(Vg>0.5Vn)شودلحاظبایدهم(صفحهبرون)ثقلیبرشاثر



طراحی پیچ
بحرانی  لغزشمقاومت پیچهای 
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(10-2-9-10)

:نکته

رنگ نشده



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(shear friction reinforcement )ميلگرد دوخت •
دیافراگمایلرزهضوابط

2

1

1

3
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@hoseinzadehasl

وارمحل اتصال دال به تیرجمع کننده و دی دالاتصال
دیواربه

2

1

3

شاخهعملکرد
میلگردای

(0.6Fy)
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1

(shear friction reinforcement )ميلگرد دوخت •

1
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(shear friction reinforcement )ميلگرد دوخت •

3

3

5-2-8-8-ت

Vu(above): انتقال یابد نیروی برشی موجود در دیوار بالا که باید به دیوار پایینی و در نهایت به پی 
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3

1
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دیواردردرزاگر
مقطعسطحباشد
غیردراستدیوار

سطحاینصورت
.استدالمقطع

:یک پیشنهاد
Pu=1.2D+1.0 (0.5) L

 Pu=0.9 D

μ=1شروط 



دیافراگم صلب

دیافراگم نیمه صلب

AISC360-16
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متوسطستوني–تيرخمشيقابهایایلرزهضوابطاهم
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دال بدون تير چيست؟

رچهاردآلفانسبتمتوسطکهاستدالیتیربدوندالبنابراین
دباشاندازههمسقفوتیرارتفاعچنانچه.باشد0.2زیرانطرف

.آیدمیبدستعدداینزیر(الفا)ضریباین
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چيست؟کاملتير–(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

:نکته 
طحسدربارکهاستمعنابدیناین.گرددمحاسبهراستادوهربرایبایدضریباین

طورهبوشودمیمنتقلستونبهبعدوتيربهابتداقائمراستایدرخوردههاشور
بهدالازافقیصورتبه(ستونینوارعرضدروخوردههاشور)l2عرضدرمستقیم

.شودنمیمنتقلستون

l2

=2.63×
𝟐𝟎

𝟐𝟒
= 2.2
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چيست؟تير–(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

:متعارفسقفهایسایر

(مشبک)وافلسقف-1

انتومیسقفهاسایردر
سختیکاهشضریب

اینرسیمماندرراموثر
نمودضربتوپرسقف

(Kf)

درسقفضخامتبهنسبتتیربرابر1.5ارتفاعلذااست0.3حدودسقفهااینموثرسختینسبت
.استقبولقابلعمدتااینجا
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چيست؟تير–(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

:متعارفسقفهایسایر

مجوفسقف-2

نسبتسقفهاایندر
ازربیشتعمدتاسختی
وبودهوافلسقف

زیرقراربهمعمولا
:است

.استلازماینجادرتیربرایسقفضخامتبرابر2ازبیشترارتفاعلذااست(کوبیاکس)0.9تا(یوبوت)0.8بینسقفهااینموثرسختینسبت
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(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

:مدلدرshellسقفازاستفادهوماندنشرط
(استدرگیرشکلTتیرونیستدرگیرستونینوارکل):است1ازبيشترL2/L1درآلفانسبت-1

ستونینوارلنگردرصد0.85همچنینیابدمیانتقالستونبهبعدوتیربهابتداثقلی برشواستکمتیربهنسبتدالسختیحالتایندر
هبتیرتعریفجایبهلذا.داردناچیزیسهمستونینواردالبنابراینرسدمی(زیرمقطع)شکلTتیربه(ستونبهدالمستقیماتصالنوار)

زمان)0.35و(طراحی)0.25سختیضرایببارادال(طراحیوتحلیل)مدلهاهمهدرتوانمیموثر،سختیضریبافزایشیاوشکلTصورت
،تیررفیتیظبرشوضعیفستونوتیرقویضابطهکنترلحالتایندرویژهقابهایدر.شوددقتنمودمدلسازیمستطیلیراتیرو(تناوب
طراحیبیشتریآرماتورهایتاشودمدلشکلTصورتبهتیرهایکبارهماستلازملذاشوندمدلدالموثرعرضآرماتورهایاثراتبابایدتیرها
.شونددیدهکنترلایندر(تیرموثرعرضآرماتورهای)شده

لتیر تی شکدال نوار کناری( سهم ناچیز)

ستون

دال نوار کناری

تیر

نوار ستونی



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

:مدلدرshellسقفازاستفادهوماندنشرط
(استدرگیرشکلTتیرونیستدرگیرستونینوارکل):است1ازبيشترL2/L1درآلفانسبت-1

توزیعروبروضابطهباوTمقطععرضدربایدشکلTمقطعدرشدهطراحیمنفیآرماتورهمچنین
مثبتوتیرهابرعمودمنفیمیلگردهایصرفاشده،طراحیشکلTمقطعباتیرچونهمچنین.شود

مدلدرو(ETABSیا)مجزامدلدرکهماندمی(دارندثقلیرفتارهایکه)راستادودردهانهوسط
قابهایمثلا)باشیمنداشتهشکلTتیرمدلدراگرشوددقت.شوندمیطراحیثقلیصرفادال

درهنتیرموثرعرضمحدودهدرتیرباموازیمنفیمیلگردهایمحاسبهبرایدالها(متوسطخمشی
درشکلTمقطع.شوندطراحیایلرزههایبارگذاریدرباید،بارجانبیدرخصوصبهستونینواردال

:استزیرمقطعآرماتورتوزیعوطراحیوبارجانبی

لتیر تی شککناریدال نوار ( سهم ناچیز)

ستون

کناریدال نوار 

تیر

نوار ستونی
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(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

(استدرگیرستونینوارکل):است1ازکمترآلفانسبت-2

عرضراگحتی)شودمیمنتقلستونبهستونینواردالطریقازبارازسهمییعنیاستدرگیر(شکلTتیرعرضازخارج)دالحالتایندر
:استمتصورحالتدولذا،(بگیریمششمفصلطبقترعریضحالتراتیربال

به)ونيستتيرقابباموازیسيستمیکعنوانبهستونبهاتصالبادالحضورامکانحالتایندر-استویژهخمشیقاب-2-1
یاشکلTمدلسازی)قبلیروشهایبهتیرسختیاصلاحوشدهخارججانبیباربرسیستمازبایدحتمالذانداردوجود(ستوندالصورت
.شودمیطراحیثقلیصرفاصورتبهدالشدهطراحیشکلTمقطعموثرعرضدرمنفیآرماتورهایچون.شودانجام(سختیضریبافزایش

به)نداردایهنامآیینمنعکندعملمتوسطقابسیستمازبخشیعنوانبهبتواندستوندالاینکهاینجادر-استمتوسطخمشیقاب-2-2
طبقبرخیعقیدهبههرچند(شودمیعمل1-2بندمانندنیزحالتایندرکهزیادخیلینسبیخطربایاوزیادبسیاراهمیتباهایسازهجز

بهیرتوباشدمدلدردالحضوربهتصمیمچنانچهبنابراین.بماندمدلدریاشدهحذفتواندمیدالحال.استمجازطبقه3تاحداکثر2800
،(نیستونوارعرضدرتیرباموازیمنفیآرماتورهایمحاسبهبرایمثلا)دالایلرزهطراحیبرعلاوهبایدحالشودمدلمستطیلیصورت
باپریودمدلو(0.33مثلا)0.5تا0.25بینسازهطراحیمدلدرحالتایندردالخوردگیترکضریب.گرددرعایتبایدنیزایلرزهضوابط
.است0.25دریفتکنترلودربرابری1.4افزایش

دال نوار کناریلتیر تی شکدال نوار کناری( سهم قابل ملاحظه)

تیر

نوار ستونی
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خوردگيترک-(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

FEMA P2006

اثراتودریفتکنترلبرایبایدخلاصهطوربه
PDeltaاعضایطراحیبرایو(0.25)پایینحداز

.نمودفرض0.5تا0.25بیندیوارهامانندایسازه
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ستونها-ایلرزهضوابط
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منظور از میلگردهای اصلی ستونها-ایلرزهضوابط
استجاندر راستای 
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زیادبسيارنسبيخطربامناطقوتهرانازغيربه–(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

چنانچه دال عضو )
(دباربرجانبی باش
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زیادبسيارنسبيخطربامناطقوتهرانازغيربه–(تختدالهای)متوسطستوني–دالخمشيقابهایایلرزهضوابط

bw= عرض ستون
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