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  :پیشگفتار مؤلفین
ي هاي اندك خویش را به رشـته خداوند بزرگ را شاکریم که توفیق داد تا تجربیات و دانسته        

تـر و  هـاي محکـم  د است گامی باشد در راستاي نشر علم و آغازي بـراي گـام      امی .تحریر درآوریم 
  .مورد قبول حضرت حق قرار گیرد

 و برقـراري ارتبـاط    نـوین  با توجه به نیاز مهندسان و دانشجویان عزیز در فراگیـري مباحـث   
هـاي    صحیح بین مفاهیم تئوري دانشگاهی و موارد کـاربردي بـر آن شـدیم تـا حاصـل دانـسته                   

باشد  فصل می6کتاب حاضر مشتمل بر . اي گردآوري کنیم     را هر چند اندك در مجموعه      خویش
-ختـه مـی   پرداسـاختمانی اي و اجرایی در قالب یک پروژه  نامهو در آن به بیان نکات فنی، آیین      

   .شود
بایست مـورد  شود که قبل از طراحی سازه میدر فصل اول کتاب به بیان عواملی پرداخته می    

 عزیز  نیمهندسدر صورت آشنایی و تعامل      . دسین معمار، طراح و ژئوتکنیک قرار گیرد      توجه مهن 
اي مناسب سازه اطمینـان  توان از رفتار لرزهاي قابل قبولی میدر به کارگیري این عوامل تا اندازه 

  .حاصل کرد
هـاي  نامـه خوانندگان گرامی با بارهاي وارد بر سازه و آیـین  در فصل دوم کتاب براي آشنایی

در مـوازات ایـن بارگـذاري،     . شـود بارگذاري، به بارگذاري ساختمان مورد بررسـی پرداختـه مـی          
در بخـش  . گـردد هـایی تـشریح و تفـسیر مـی    هاي بارگذاري به همراه حل مثال     نامهضوابط آیین 

بارهاي جانبی ناشی از زلزله، تعیـین نیروهـاي زلزلـه براسـاس روش تحلیـل اسـتاتیکی معـادل          
  .گرددي پارامترهاي موثر در این روش ارائه میها و فلسفهرد و محدودیتگیصورت می

ها در برابر بارهاي جـانبی و ثقلـی   هاي تحلیل تقریبی سازه فصل سوم کتاب به معرفی روش     
  .هایی براي آشنایی خوانندگان گرامی در این بخش ارائه شده استمثال. اختصاص یافته است

 ETABSافـزار   ها در نرم  سازي ساختمان  فنی و کلیدي در مدل     در فصل چهارم به بیان نکات     
هـایی وجـود داشـته اسـت،      ضمن اینکه برخی مباحث که در مورد آن ابهـام   .پرداخته شده است  

تواننـد در  ها و عواملی که می    پذیري سازه در این فصل در مورد شکل     . و تشریح شده است   ر  تفسی
 ارائه شده است، همچنین روند گام به گـام کنتـرل   پذیري یک سازه موثر باشند توضیحاتی  شکل

اي مبحث دهم مقررات ملی ساختمان، از جملـه ترکیبـات بـار تـشدید یافتـه         برخی ضوابط لرزه  
برقـراري ارتبـاط   بلکـه  ! نیست ETABSافزار نرم هدف از این فصل کتاب آموزش   . ارائه شده است  

  .افزاري است نرموصحیح بین مفاهیم تئوري دانشگاهی و موارد کاربردي 
ولـی ایـن   . شـود  انجـام مـی  ETABSافزار مبسیاري از اعضا اصلی ساختمان توسط نر    طراحی  

-بنابراین پس از طراحی اعضاي اصـلی سـاختمان مـی   . افزار قابلیت طراحی اتصالات را ندارد     نرم
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ن در ای ـ . بایست براساس ضوابط مبحث دهم مقررات ملی ساختمان به طراحی اتصالات پرداخت           
هـاي واقعـی از   نمونـه ؛ و گـردد هاي فولادي ارائه میفصل روند گام به گام طراحی اتصالات سازه      

نامه به صورت دسـتی و گـام     اتصالات ساختمان مورد بررسی با در نظر گرفتن تمام ضوابط آیین          
افـزاري و    از مـدل نـرم     زمـان   هـم  هاي این کتاب استفاده   یکی از ویژگی  . گرددبه گام طراحی می   

 و در مـواردي  ردی ـگ یمافزار کمک در مواردي محاسب از نرم. هاي مهندس محاسب است دانسته
. خـورد  بیشتر بـه چـشم مـی   5 و 4، این مطلب در فصل دینما یمافزار را کنترل  هاي نرم خروجی

هاي اتصال مهاربند به تیر و سـتون  علاوه بر این در این فصل یک روش جدید طراحی براي ورق           
  .گرددارائه می

هـاي اجرایـی سـاختمان    شود و نقـشه سازه پرداخته می ر  افزار اب در فصل ششم به معرفی نرم     
  .گرددهاي استاندارد ارائه میمورد بررسی به عنوان نمونه نقشه

ا همراهـی نمودنـد   کنیم از تمامی کسانی که در تألیف این اثر ما ردر پایان تقدیر و تشکر می 
  :و زحمات فراوانی را متحمل شدند به ویژه از

هـاي  صـنعت، کـه بـدون راهنمـایی       و   گرامی دانشکده مهندسی عمران دانشگاه علم        دیاسات 
  .ایشان تألیف این کتاب میسر نبود

سرکار خانم مهندس هما صالح آبادي و سرکار خانم مهندس بهـاره نـوروزي کـه بـا دقـت و          
  . کتاب را مطالعه و ویرایش نمودندحوصله متن اصلی

ي کارشناسـی دانـشکده مهندسـی عمـران         ، دانشجوي ارزنـده    نژاد يدیسعجناب آقاي علی    
  .دانشگاه علم و صنعت که با حوصله متن اصلی کتاب را مورد مطالعه و بررسی قرار دادند
 متحمـل  جناب آقاي مهندس امیر خلیلی که در ویرایش متن اصلی کتاب زحمات فراوانی را       

  .شدند
هاي فراوان در بازخوانی و ویرایش متن کتاب صـورت گرفتـه اسـت تـا کتـاب      هر چند تلاش 

حاضر از حداقل اشتباهات ممکن برخوردار باشد ولی باور داریـم کـه داراي کمبودهـا و نواقـصی       
از نظـرات  . طلبیمپیشاپیش از خوانندگان گرامی به دلیل وجود نواقص احتمالی پوزش می        . است

  .نماییمي میگذار سپاسو ل  پیشنهادات عزیزان به منظور بهبود کتاب حاضر استقباو
  

  مؤلفین
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   مقدمه 1-1

بایـست قبـل از طراحـی سـازه     مـی  زلزله   براي اطمینان از عملکرد ساختمان در هنگام وقوع       
این ملاحظات ممکن است در ظاهر چندان اهمیتی نداشـته باشـند   . ملاحظاتی را مد نظر داشت   

.  خـود قـرار دهنـد   ریتـأث  در هنگام وقوع زلزله تحت  توانند رفتار یک سازه را    ولی در حقیقت می   
 ياین ملاحظات که به اختصار به بررسی هر یک پرداخته خواهد شد بـراي طراحـی یـک سـازه              

ملاحظات ژئوتکنیکی از مواردي است که مهنـدس طـراح   . باشندمقاوم در برابر زلزله ضروري می 
طرح معماري نقش مهمی در عملکرد      . دباید در هنگام طرح سازه به آن توجه اساسی داشته باش          

بایست تا حد امکان طرحی را انتخاب نماید کـه  مهندس معمار می . ساختمان در برابر زلزله دارد    
پذیر در عین حال اهداف عملکردي و زیبایی شناختی سازه را امکان     . اي مناسب باشد  از نظر لرزه  

تـوان ماننـد یـک      اي را می  ري و سازه  سازد، در حقیقت ارتباط میان ملاحظات ژئوتکنیکی، معما       
 تصمیماتی که یـک معمـار در      . قرار دارد مثلث در نظر گرفت که در رأس آن ملاحظات معماري           

در نهایت، مهندس . دهداي را تحت تأثیر خود قرار می    گیرد، طرح سازه  بندي سازه می  یکر پ مورد
-ه از این فرآیند را تکمیل می    اي مقاوم و مناسب آخرین مرحل     طراح با انتخاب یک سیستم سازه     

از اینرو در ایـن فـصل، ابتـدا جهـت آشـنایی      . کند تا به یک سازه ایمن در برابر زلزله دست یابد      
- سیـستم سـپس . گـردد مختصري بحث می ايمعماري، ژئوتکنیکی و سازهخواننده با ملاحظات 

اي مناسـب بـراي   ازهگردد و در مرحله بعد به انتخاب سیستم س       اي متداول معرفی می   هاي سازه 
هـاي  جانمایی سیـستم  یدر نهایت نحوه صحیح و اصول   . شودساختمان مورد بررسی پرداخته می    

  . خواهد شدمقاوم باربر جانبی در پلان و ارتفاع پرداخته 
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  ملاحظات ژئوتکنیکی 2 -1
-ینی ـآي مقاوم در برابر بارهاي جانبی علاوه بر رعایت ضوابط و مقررات       براي طرح یک سازه   

تا حد امکان از شرایطی که باعـث افـزایش           قبل از شروع طراحی    یستباهاي ساختمانی، می  نامه
 بنابراین نیاز است تـا طـراح و   .شود، جلوگیري شودلرزه می بروز زمینهنگام سازه در   پـذیري آسیب

ري جلـوگی  در سـازه  آنمعمار با این شرایط آشنا باشند تا در صورت امکـان از بـه وجـود آمـدن      
کند، طراح و معمار بـا   این شرایط را الزام   باشد که   سازه به نحوي   وضعیت و در صورتی که      کنند

پذیري سازه در هنگـام وقـوع    جلوگیري از آسیببرايآشنایی با این ملاحظات راهکار مناسب را       
ت زیـادي  اي سـازه تـأثیرا   تواند بر رفتار و عملکرد لرزه     این ملاحظات می  . لرزه به کار بندند   زمین

  .داشته باشد
  

  
  
  
  
  
  
  

  ي مقاوممثلث طرح سازه) 1-1(شکل 

 وقـوع   .پـذیرد  از نوع خاکی که روي آن احداث شده است تـأثیر مـی             ،اي یک سازه  رفتار لرزه 
 شتاب وارده بر سازه در هنگام زلزله متـأثر          .گرددگسیختگی در زمین موجب آسیب به سازه می       

راین قبل از احداث سازه باید اطلاعاتی در مورد شرایط خـاك   بناب.باشداز نوع خاك زیر سازه می  
هـا،  گـسل ي هاي منطقه، محـدوده ها، گسلمحل احداث سازه از جمله، پتانسیل روانگرایی خاك 

هـاي  هاي زیرزمینی، نشـست و لغـزش  هاي منطقه، سطح آب دوري و نزدیکی ساختمان از گسل     
  .بدست آورد... زمین، حساسیت خاك منطقه و 

  
  ملاحظات معماري 1-3

اي هر چند براي طراحی یک سازه مقاوم و ایمن در برابر زلزله رعایت اصول و مقـررات سـازه        
. اهمیت زیادي دارد ولی طرح معماري نیز نقش مهمی در عملکرد ساختمان در برابر زلزلـه دارد        

بـه آن    وگـردد اي کـه توسـط معمـار تعیـین مـی         مقیاس، اندازه، موقعیت و شکل اعضاي سـازه       
اي و رفتار سازه در هنگام وقوع زلزله نقش مهمی در عملکرد لرزه    گویند  بندي ساختمان می  پیکر
بنـدي  بندي در پلان و پیکـر ي پیکرتوان ملاحظات معماري را در دو دسته     کلی می  ربه طو . دارد

  . در ارتفاع تقسیم بندي نمود

ملاحظات معماري

سازه ايملاحظات ملاحظات ژئوتکنیکی
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  بندي در پلان ساختمان رک پی1-3-1
 ،L  ،Tهایی به صورت    هاي ساختمانی که در پلان، شکل     بنديشامل پیکر  :هاي فرو رفته  کنج

+، H        ها حرکت نسبی متفاوت بین قسمتدر این گونه سازه   .  و یا ترکیبی از این اشکال را دارند-
- منجر به تمرکز تنش در کنج می     به دلیل تفاوت در هندسه هر قسمت،       هاي مختلف ساختمان  

توانند از لحاظ هندسی براي تمـامی  رکز صلبیت ساختمان نمیگردد، ضمن اینکه مرکز جرم و م    
  .جهات بر هم منطبق باشند، بنابراین موجب پیچش در ساختمان خواهد شد

  

  

  

  

  
  رفتار متفاوت دو قسمت سازه به دلیل شکل هندسی) 2-1(شکل 

  
، آینـد هاي ساختمانی در معماري به شمار مـی        سودمندترین شکل  ء جز هاشکلاز طرفی این    

  . ها به نور و هوا دسترسی پیدا کنندشوند درصد زیادي از اتاقکه باعث می
، ضوابط و راهکارهایی را بدین      )2800استاندارد  (در برابر زلزله    ها  نامه طراحی ساختمان  آیین

هاي اضـافی در یـک جهـت نبایـد از          ، طول قسمت  نامهآیینمطابق این   . ده است نمومنظور ارائه   
هاي اضـافی  کند که اگر طول قسمتت بیشتر شود و همچنین پیشنهاد می   طول همان جه   25%

هـاي سـاده در پـلان و ارتفـاع          اي به شـکل   از این محدوده تجاوز نماید، ساختمان از لحاظ سازه        
هـا  شـکل داده و بـه سـایر قـسمت         در این حالت هر قسمت به صورت مجزا تغییـر          .تقسیم گردد 

هاي متفاوت در هر قـسمت از   تغییر شکل ) 2-1(ل  ثال در شک  به عنوان م  . گرددآسیبی وارد نمی  
-1(  شکل به دو سازه مـستطیلی مطـابق شـکل   Lسازه صورت گرفته است و با تقسیم این سازه  

شـود،  که منجر به شکست سازه در ایـن قـسمت مـی   هاي شدید در کنج سازه  ، از ایجاد تنش   )3
  .جلوگیري شده است
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  یه درز انقطاع و جداسازي دو قسمتتعب) 3-1(شکل 
  

گزیند تا حـد  میاي که بر سازه،معمار باید تلاش نماید   مهندس   :تغییرات سختی و نامنظمی   
اي در پـلان  اي در آرایش اجزا سـازه امکان متقارن و منظم باشد و تغییرات سختی قابل ملاحظه      

ز لحـاظ هندسـی متقـارن و سـاده       هاي معماري که ا   ، چه بسیارند طرح   و در ارتفاع نداشته باشد    
-در حقیقت طراحی معماري به گونـه     . اندهستند ولی براي مقاصد طراحی در برابر زلزله نامنظم        

 در نتیجـه لنگرهـاي   ،دهد مراکز جرم و سختی به یکدیگر نزدیـک شـوند  اي است که اجازه نمی  
انند یک ساختمان م. شوند ساختمان حول مرکز سختی دوران کند      پیچشی ایجاد شده باعث می    

تـوان  این نوع نامنظمی را مـی .  تجهیزات داردییجابجانشانی که نیاز به درهاي بزرگ براي    آتش
  . هاي باربر جانبی دانستناشی از چینش نامناسب سیستم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رفتار پیچشی ساختمان) 4-1(شکل 
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نیروهاي جانبی بین   دیافراگم به عنوان جزئی از سازه که وظیفه پخش           :بندي دیافراگم پیکر
اگـر یـک دیـافراگم بـه یـک تیـر تـشبیه شـود خـود           . گردد معرفی می  ،اجزاي قائم باربر را دارد    
ایجـاد بازشـو در چنـین تیـري     . دهنـد هاي تیر را تشکیل مـی   هایش بال دیافراگم جان تیر و لبه    

 داده بازشوها در دیـافراگم بایـد در محـل مناسـبی قـرار      . گرددموجب تمرکز تنش و پیچش می     
 موقعیت نامناسب بازشوهاي بزرگ که بـراي عبـور پلـه و          .شوند و به طور مناسبی تقویت گردند      

همچنین بایـد اطمینـان   .  نباید مانعی براي مسیر انتقال بار ایجاد کند ،شودآسانسور استفاده می  
  .دنکنمی را قطع ن1 نیروي برشیيها جمع کنندهحاصل کرد که این بازشوها اعضاي کششی و 

  
  

  
  

 از قبیل تناسب بین ابعاد پلان و ارتفاع ، در نظر گرفتن عواملیعلاوه بر موارد فوق
-  دارا بودن مسیرهاي مستقیم انتقال نیرو می و کوتاههايساختمان، پلان متقارن، وجود دهانه

  .اي سازه مفید باشد رفتار لرزهتواند در
  

  ايون صفحهعملکرد دیافراگم در زلزله و تغییرشکل در) 5-1(شکل 

  
  بندي در ارتفاع ساختمان  پیکر1-3-2

اي اسـت کـه   ي نـرم طبقـه    ، طبقه 2800طبق تعریف استاندارد     : ضعیف ي طبقهطبقه نرم و    
 متوسـط  ٪80 سـختی جـانبی طبقـه روي خـود و یـا کمتـر از            ٪70سختی جانبی آن کمتر از      

  .  طبقه روي خود باشد3سختی 
 مقاومت جانبی طبقـه روي      ٪80 کمتر از    آنانبی  اي است که مقاومت ج    طبقه ضعیف، طبقه  

  .خود باشد
دهد، زیرا در این تراز بارهاي ثقلـی و  ترین حالت رخ میزمانی که طبقه اول نرم باشد بحرانی    

ي اول موجـب تمرکـز   شـکل زیـاد طبقـه    تغییـر .هاي ناشی از زلزله بیشترین مقدار را دارند برش
  .گرددي اول می طبقه نهایت موجب انهدام اتصالاتشود و درتنش در اتصالات این طبقه می

 
  
  

                                                        
1. Collector 




