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 . فلسفه  اجباري استاي  کنترل ضوابط لرزهها  سازه کلیه در طراحیدانید  می همانطور که

باشد که ضوابط آن  می آنهاجلوگیري از ریزش و ها  سازهپذیري  بالا بردن شکلاي  لرزه طراحی

گـردد   می استفادهها  براي طراحی سازه ETABS افزار نرمآمده است. در ایران از ها  نامه آییندر 

 AISC نامـه  آیـین با  )1392(مبحث دهم ایرانفولاد  نامه آیینکه خوشبختانه ضوابط طراحی 

در انتهاي مبحث دهم مقررات ملـی سـاختمان ایـران     تقریبا مشابه است. افزار نرماین  360-10

افـزار   نـرم فولادي آمده است که برخی از این ضوابط توسـط  هاي  سازهاي  ضوابط طراحی لرزه

ETABS 2016 بـراي همـه    افـزار  نـرم اي  دانستن کنترل ضوابط طراحی لـرزه  گردد. می کنترل

چـه ضـوابطی از    افـزار  نـرم مهندسین محاسب اجبـاري اسـت و مهندسـین بایـد بداننـد کـه       

اي  در طراحی لرزه افزار نرمین کتاب ضوابطی که در فصل دوم انماید.  می را کنترلها  نامه آیین

همچنین ضوابط مبحث دهم نیـز پشـت هـر     آورده شده و ،نماید می فولادي کنترلهاي  سازه

تا مهندسـین بتواننـد ایـن ضـوابط را مقایسـه نماینـد. بـدیهی اسـت          استبند گذاشته شده 

   نترل گردد.کند باید توسط خود محاسب ک نمی کنترل افزار نرمضوابطی را که 

 فولادي گذاشته شـده اسـت  هاي  در فصل اول نکات و توضیحات ابتدایی براي محاسبات سازه

هـاي   فصل سوم نکات مربوط به طراحی سـازه  .که هر مهندس محاسب باید این نکات را بداند

 در فصـل چهـارم دربـاره ترکیبـات بارگـذاري      وگفته شده  ETABS 2016 افزار نرمفولادي در 

در سازه فولادي صحبت  ...).(نظیر ترکیبات بارگذاري استاتیکی، دینامیکی، سقف کامپوزیت و

آورده شـده اسـت کـه بـار     ها  سازهسازي  و سبکسازي  در فصل پنجم نکات بهینه است. شده

سبک نمـود. فصـل ششـم بـه کنترلهـاي مهـم در        بخوبی راها  سازهتوان  می رعایت این نکات

یافتـه،  نظیر کنترل صلبیت سقف, کنترل ترکیب بار تشـدید   داخته استفولادي پرهاي  سازه

مهاربنـد   :نظیـر اي  و در فصل هفتم طراحی برخـی از اعضـاء سـازه   .. .کنترل ضریب نامعینی و

فصل هشـتم  گفته شده است.و اتصالات کله گاوي  RBSجانبی، دیوار برشی فولادي، اتصالات 

باشـد و در فصـل نهـم طراحـی بادبنـد       مـی  ضوابط آندینامیکی و هاي  مربوط به انواع تحلیل

ایتبـز شـرح داده شـده و در فصـل دهـم اثـرات        افـزار  نرمکمانش تاب و کنترل ضوابط آن در 

 اندرکنش خاك و سازه در تحلیل استاتیکی و دینامیکی آورده شده است.

 هـاي  سـازه اي  لازم به ذکر است این اولین کتابی است در بـازار کـه ضـوابط طراحـی لـرزه     

 را بصورت کامل توضیح داده است. ETABS 2016 افزار نرمفولادي 

جامعـه  گـامی در راسـتاي ارتقـاء دانـش     بتوانـد   مفید واقع شود و که این کتاب استامید 

 مهندسین باشد.

 دکتر امیر احمد هدایتجناب آقاي استاد بزرگوار در آخر جا دارد که از زحمات بسیار زیاد 

و همچنـین از همکـاران   انـد   که زحمات زیادي بـراي بنـده کشـیده   م نمایتشکر و قدردانی 

که زحمت چاپ و انتشـار ایـن مجموعـه را    محترم انتشارات نوآور بخصوص آقایان نصیرنیا 

 .تشکر و قدردانی ویژه داشته باشم، اند برعهده داشته

  ایمان نخعی 
Info@noavarpub.com 

  



  

    فصل اول

  اولیه محاسبات نکات

 . مقدمه1

باشـد. در ایـن فصـل      مـی  کـافی  دانید براي محاسبات سازه نیـاز بـه داتـش و تخصـص     می همانطور که

داده شده است. این مباحث براسـاس  اي  نامه آیینتوضیحاتی درباره نکات مهم ابتدایی محاسبات سازه و 

 و دانستن آن براي هر مهندس محاسب ضروري است.اند  معتبر تهیه شدههاي  نامه آیینتجربه و 

 معماري  هاي  بررسی نقشه 1-1

معماري را کنترل و بررسی نمایـد. ایـن کنترلهـا    هاي  باید نقشهقبل از انجام هر کاري مهندس محاسب 

تامین پارکینگ، ارتفاع طبقات و پارکینگ، درز انقطـاع، کمـک بـه     ،ستون گذاري و آکس بندي :شامل

 ....، آسانسور، دستکها و بالکن، اندازه تیرها وها نظیز پلهها  تقارن سازه، کنترل ابعاد و اندازها

تا حد امکان ساده و متقارن در دو امتداد عمود بر هم و بدون پیش آمدگی و پـس   پلان ساختمان باید-

 رفتگی زیاد باشد و از ایجاد تغییرات نامتقارن در ارتفاع ساختمان نیز حتی المقدور خودداري شود.

 متر خودداري شود. 1,5بزرگتر از هاي  از احداث طره-

 کف خودداري شود.هاي  یافراگماز ایجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور یکدیگر در د-

هـاي   و عناصر لاغر و دهانهها  از قرار دادن اجزا ساختمانی، تاسیساتی و یا کالاهاي سنگین بر روي طره-

 بزرگ پرهیز شود.

 تا حد امکان پرهیز گردد.ها  از ایجاد اختلاف ارتفاع در کف-

جـرم  در اي  ییـرات قابـل ملاحظـه   از کاهش و افزایش مساحت زیربناي طبقات در ارتفاع بطوري که تغ-

 .طبقات ایجاد شود، پرهیز گردد

 بندي   گذاري و محور وننحوه ست. 1-1-1

 :از اهمیت بالایی برخوردار است. پس به نکات زیر دقت فرماییدبندي  ري و محورستون گذا

 وري قرار گیرند که در معماري سازه مشکلی ایجاد نگردد.طستونها باید  -1

 خودداري شود.ها  ونها در محیط ساختمان قرار گیرند و از جابجایی آنها در پلانالامکان ستحتی  -2

 ... خودداري نمایید..،ها از قرار دادن ستون در فضاهاي داخلی مثل راهرو، پله -3

 باشد.ها  و در راس شکست حتی الامکان ستون گذاري در یک آکس -4
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ایـن فاصـله بسـیار در طراحـی تیـر و تیرهـاي       (متـر اسـت.    5,5تـا   3,5بهترین فاصله بین ستونها  -5

 باشد). می کامپوزیت تاثیرگذار

 ستون قرار گیرد.یا چاله آسانسور بهتر است در چهار طرف اتاق راه پله  -6

گـردد. بایـد دقـت کـرد کـه از       می ها در بعضی موارد استفاده از دستکها باعث کم شدن تعداد ستون -7

 استفاده نشود و پایداري دستکها حتما کنترل گردد. متر 1,5بیشتر از هاي  طره

 حتی الامکان ستونهاي داخل در دیوار قرار گیرند. -8

 ستون گذاري باید طوري باشد که ضوابط پارکینگ مربوط به شهرداري تامین گردد. -9

 5*3 ابعاد به و مربع متر 15 خودرو یک پارك نیاز مورد يفضا 1-9

 متر است. 2,6خودور  یک ركپا يعرض خالص برا 2-9

 متر است. 4,6خودور  دو پارك يعرض خالص برا 3-9

 باشد. می 5*5ابعاد  به و مترمربع 25برابر خودرو مانور يبرا نیاز مورد يفضا .4-9

 متر است.) 6,6خودور کنار هم  سه پارك يعرض خالص برا

 .ها ستون کوتاه ایجاد نگردد بخصوص تیر پله ،دقت شود که در اجراي تیرها -10

   ابعاد مفید آسانسور 1-1-2

در این قسمت ابعاد چاه، چاهک، موتورخانه و کابین آسانسور ذکر گردیده ا ست، این جدول مربـوط بـه   

   باشد. می آسانسورهاي ساختمانهاي مسکونی، غیرمسکونی، بیمارستانها و آسانسورهاي حمل خودرو

شـود.   مـی  ساختمانهاي غیرمسکونی به ساختمانهایی نظیر بانکها، دفاتر اداري، هتلها و... اطـلاق توضیحات: 

دهد. ابعاد مربـوط بـه سـرعتهاي بـالاتر       می متر بر ثانیه را نشان 2,5این جداول ابعاد آسانسورها تا سرعت 

بـراي آسانسـورهاي   متربرثانیـه فقـط    0,4باید از شرکتها و مشاورین صاحب صلاحیت اخذ گردد. سـرعت  

 رود.  می متر برثانیه فقط براي آسانسورهاي کششی الکتریکی بکار 2,5و 1,6 هیدرولیک و سرعتهاي

 600رود، ظرفیـت    مـی  کیلوگرم فقط براي انتقال عادي مسـافرین بکـار   450و  300,375آسانسورهاي 

در سـاختمانهاي مسـکونی و   کیلوگرم  1000کیلوگرم براي جابجایی افراد با صندلی چرخدار و آسانسور 

 قابل جدا شدن کاربر دارد. هاي  بیمارستانها براي حمل برانکارد با دسته

بیمارستانی در مراکز بیمارستانی و درمـانی  هاي  کیلوگرم براي حمل تخت 2000و  1600آسانسورهاي 

وسـایل پزشـکی   کیلوگرم براي حمل تخت بیمارستانی بهمراه مسـافرین و   2500رود و ظرفیت   می بکار

 . کاربرد دارد

 مراجعه نمایید. 1براي اطلاعات بیشتر به پیوست 

 

 اسکلت سازه نوع انتخاب. 2 -1

تواند آنرا بـر   می باشد که مهندس محاسب  می یکی از عوامل مهم در محاسبات سازه انتخاب نوع اسکلت

معمـاري، کیفیـت و   هـاي   اجرایـی، نقشـه  هـاي   شرایط اقتصادي، شرایط آب و هوایی، محدودیت :اساس

 نظارت اجرا و نظر کارفرما انتخاب نماید.
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 اي  سازه انواع سیستم 1-3

 سیستم دیوارهاي باربر 1-3-1

باشـد. در    مـی  است که فاقد یک سیستم قاب ساختمانی کامل براي بـاربري قـائم  اي  نوعی سیستم سازه

تاً بارهاي قائم را تحمـل نمـوده و مقاومـت    مهاربندي شده عمدهاي  این سیستم دیوارهاي باربر و یا قاب

کنـد و یـا     می در برابر نیروهاي جانبی نیز بوسیله همان دیوارهاي باربر که بصورت دیوارهاي برشی عمل

 .شود  می قابهاي مهاربندي شده تأمین

 گردد. می از این سیستم به ندرت در نواحی خطر زلزله کم یا متوسط استفاده

 باربر يها وارید انواع 1-3-2

 ژهیو مسلح بتن یبرش وارید .1

 متوسط مسلح بتن یبرش وارید .2

 یمعمول مسلح بتن یبرش وارید .3

 ییبنا مصالح با یبرش وارید .4

 سیستم قاب ساختمانی ساده 1-3-3

است که در آن بارهاي قائم عمدتاً توسط قابهـاي سـاختمانی کامـل بـا اتصـالات      اي  نوعی سیستم سازه

 مقاومت در برابر نیروهاي جانبی توسط دیوارهاي برشی یا قابهاي مهاربندي شـده تـأمین   تحمل شده و

 .قائم نیز از این گروهندهاي  شود. سیستم قابهاي با اتصالات خورجینی (یا رکابی) همراه با مهاربندي  می

 داراي اتصالات ساده و اجراي سریع. -

 وزن سازه کاهش میابد. ،ندبه دلیل مفصلی بودن این سیستم و داشتن مهارب -

 گردد. می طبقه از ان استفاده 3این سیستم داراي محدودیت استفاده دارد که معمولا تا  -

 شود که ابعاد فونداسیون کاهش میابد. می اتصالات مفصلی پاي ستون سبب -

 سیستم قاب خمشی 1-3-4

سـاختمانی کامـل تحمـل شـده و     هـاي   است که در آن بارهاي قائم توسـط قـاب  اي  نوعی سیستم سازه

فضایی خمشی کامل هاي  سازه .گردد می خمشی تأمینهاي  مقاومت در برابر نیروهاي جانبی توسط قاب

با قابهاي خمشی در پیرامون و یا در قسمتی از پلان، همراه با قابهاي با اتصالات سـاده در  هاي  و یا سازه

 .سایر قسمتهاي پلان، از این گروهند

معمـولی، متوسـط یـا ویـژه     هـاي   تـوان بـه صـورت    می م قابهاي خمشی بتنی و فولادي رادر این سیست

 .طراحی کرد

 گردد. می داراي اتصالات گیردار و پیچیده که نیاز به کنترل و نظارتهاي خاص خود -

استفاده از سیستم قاب خمشی معمولی براي سـاختمانهاي بـا اهمیـت زیـاد و خیلـی زیـاد در تمـام         -

باشـد.   نمـی  مجـاز  2و1ي خیـز  ي و براي ساختمانهاي با اهمیت متوسط در مناطق لرزهخیز مناطق لرزه

 متر مجاز است. 18براي ساختمانهاي با اهمیت کم و متوسط تا 

به دلیل نداشتن هیچ مهاربندي این سیستم تغییر مکانهاي نسبتا زیادي دارد و این یکی از دلایل بالا  -
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 شود. یم رفتن وزن سازه در این سیستم

اتصالات گیردار پاي ستون و انتقال لنگرهاي سنگین به فونداسیون که سبب بالا رفتن ابعـاد و انـدازه    -

 گردد. می فونداسیون

  .مناسب و استهلاك بسیار خوب نیروي زلزلهپذیري  شکل -

و  به علت سختی جانبی کم، تغییر مکان افقی زیـادي درمقابـل نیروهـاي جـانبی از خـود نشـان داده       -

 در معرض آسیب قرار گیرند.اي  ممکن است عناصر غیر سازه

گیرند که در این صورت مزیت عمده سـازه   می معمولاً بسیار بزرگ بوده و جاي زیاديها  مقطع ستون -

 .شود می باشد خدشه دار می فولادي نسبت به بتنی که جایگیري کم اعضاء

 از عبارتند یخمش قاب انواع  1-3-4-1

 ـا بتننامه  آیین در .(یمعمول - متوسط – ژهیو :یبتن ی. قاب خمش1  ـا رانی  صـورت،  بـه  يبنـد  میتقس ـ نی

 ).است شده ارائه کم و متوسط اد،یزپذیري  شکل

 توسط یجانب و قائم يبارها مجموع ،یستمیس نیچن در (یمعمول و متوسط ،ژهیو :فولادي ی. قاب خمش2

 ).شود می تحمل یقاب خمش

 ترکیبی سیستم دوگانه یا  1-3-5

 :است که در آناي  نوعی سیستم سازه

 .شوند می ساختمانی کامل تحملهاي  بارهاي قائم عمدتاً توسط قاب -الف

شـده  بنـدي   مهـار هـاي   از دیوارهاي برشی یا قـاب اي  مقاومت در برابر بارهاي جانبی توسط مجموعه -ب

هر یک از دو مجموعه با توجه  گیري گیرد. سهم برش می خمشی صورتهاي  از قاباي  همراه با مجموعه

 .شود می به سختی جانبی و اندرکنش آن دو، در تمام طبقات، تعیین

در تـراز پایـه و   درصـد نیروهـاي جـانبی     25مستقلاً قادر به تحمـل حـداقل    باید خمشیهاي  قاب -پ

ی در درصـد نیـروي جـانب    50دیوارهاي برشی یا قاب مهاربندي شده باید مستقلا قادر به تحمل حداقل 

 .باشند ،تراز پایه

متر به جاي توزیـع بـار بـه     30از هشت طبقه و یا با ارتفاع کمتر از تر  کوتاههاي  در ساختمان )1تبصره 

درصـد   100برشی یا قابهاي مهاربندي شده را براي هاي  توان دیوار می نسبت سختی عناصر باربر جانبی،

 درصد بار جانبی طراحی کرد.  30خمشی را براي هاي  بار جانبی و مجموعه قاب

در مواردي که قاب خمشی الزام بند (پ) را اقناع نکنند، سیستم دوگانه جـزء سیسـتم قـاب     )2تبصره 

شود و در مواردي که دیوارهاي برشی یا قابهاي مهاربندي شده الزام بند فـوق را   می ساختمانی محسوب

متنـاظر  پـذیري   ید برابر ضریب رفتار سیستم قاب خمشی با شـکل در آن با Rاقناع نکنند، ضریب رفتار 

 درنظر گرفته شود.

 کنترل تغییر مکانها. -

 کاهش وزن سازه. -

 بسیار بلند.هاي  استفاده در سازه -

 .2800 نامه آیینمحدودیت ارتفاع و طبقات طبق  -

 ـ ژهیو یخمش قاب از استفاده متر 50 از بلندتر ای طبقه 15 از شتریب يساختمانها در -  دوگانـه  سـتم یس ای
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 استفاده توان ینم مهاربند ای برشی وارید بیترک در ساده ستمیس کی به زلزله با مقابله يبرا و است یالزام

 .نمود
 

که در یک امتداد مهاربند و در امتداد دیگر قاب خمشی باشد جـزء سیسـتم   اي  سیستم سازه 

 .گردد نمیدوگانه محسوب 

 اي سازههاي  سیستمسایر  1-3-6

و تحقیقات فنی ها  نامه آیینقائم و جانبی باید بر مبناي هاي  دیگر از نظر باربريهاي  سیستمهاي  ویژگی

 .و یا آزمایشهاي معتبر تعیین شود

باشد چـرا کـه در    می شود و تقریبا بد ترین نوع سازه می این نوع سیستم به ندرت اجرا	:اي سیستم طره

 کند. می جانبی بسیار ضعیف عملمقابل بارهاي 

بوده و کاملترین رفتار در مقابل باهاي جانبی و ثقلـی  اي  عالی ترین و بهترین نوع سازه	:سیستم فضایی

بـزرگ  هـاي   سبک بـا دهانـه  هاي  دارد اما اجراي ان بسیار مشکل است و امروزه فقط براي پوشش سقف

کنگ که بانک مرکزي هنگ کنگ است با این  طبقه در هنگ 25شود و تنها یک ساختمان  می استفاده

 سیستم ساخته شده است.

و بلنـد  سـازي   اسـت امـا در سـاختمان   سـازي   یکی از معروفتـرین سیسـتمها بـراي پـل    	:سیستم معلق

به فـرم کششـی بـراي    ها  در این سیستم برخی المان گیرد می هم به ندرت مورد توجه قرارسازي  مرتبه

بزرگ مثـل  هاي  باشند پل می که اکثرا کابلهاي کششی با مقاومت زیاد شود می تحمل بارهاي ثقلی طرح

 مرکز پلیس سیاتل با این سیستم طرح شده اند.ي  طبقه 25گلدین گیت در سانفرانسیسکو و ساختمان 

 شده طراحی مفصلی قاب مثلا فوق روشهاي از یکی توسط ثقلی بارهاي روش این در	:اي سیستم هسته

توانـد اجـرا شـود     می باز و بستهي  هسته فرم دو به هسته شود می وارد سازهي  هسته بر جانبی بارهاي و

باشد.مثلا به شـکل   می مختلف در مقیاس بزرگهاي  درحقیقت هسته همان دیوارهاي برشی در پروفیل

Uباز است. لازم به ذ کر است که در طراحی هسته بایستی اثـر پـیچش دقیقـا مـورد     ي  که همان هسته

گرفـت   نمـی  ر گیرد اما به دلیل مشکل بودن محاسبات پیچش در گذشته این بررسی صـورت بررسی قرا

گیـرد.   مـی  ولی امروزه به دلیل وجود ماشینهاي حسابگر دقیق اثر پیچش نیز دقیقا مورد محاسـبه قـرار  

 مجموعه اپارتمانهاي در دست

 20راي سـاختمانهاي بـین   شود این سیستم ب می شاهگلی تبریز با این روش ساختهي  احداث در منطقه

 طبقه مناسب است. 35الی

باشـد کـه بـراي سـاختمانهاي      مـی سازي  عالی ترین و پیشرفته ترین فرم ساختمان سیستم قاب محیطی:

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.در این سیسـتم بارهـاي جـانبی بـه قـاب محیطـی وارد       می طبقه 150بالاي 

دهد. برجهاي دوقلوي سازمان تجارت جهانی  می جالبی به ساختمانشود و نیز قاب محیطی خود نماي  می

تروریستی قرار گرفت تحت این سیستم ساخته شـده بودنـد. یکـی از نکـات     ي  در نیویورك که مورد حمله

در قـاب محیطـی اسـت     shear lagمهمی که باید در طراحی این سیستم مورد توجه قرار گیرد بررسی اثـر  

در ان وجود ندارد اما برخی دیگر در وجود این اثـر   shear lagبراین باورند که اثر  اگرچه برخی از مهندسین

 در قـاب محیطـی معتقـدم امـا بایـد گفـت کـه هرگـز         shear lagکنند من خودم نیز در وجود اثر  اصرار می

 .شود می توان مقدار واقعی این اثر را محاسبه نمود لذا براي حل این مشکل سیستم زیر پیشنهاد نمی
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 کلی و بزرگ مهاربنديهاي  توسط مهاربند محیطی قاب کل حالت این در	قاب محیطی مهاربندي شده:

باشد و باز نیروهاي جانبی را خـود   می shear lagشود و تنها وجود مهاربندها براي حذف اثر احتمالی  می

بنـده اطـلاع    ساختمانی راکه در جهان با این روش سـاخته شـده باشـد را    کند. می قاب محیطی تحمل

 .ندارم

باشد با این تفاوت که سـاختمان از چنـد     می این سیستم نیز مانند قاب محیطی :مجموعه قاب محیطی

 قاب محیطی تشکیل یافته است به عنوان مثال بـرج سـیرزتاور در شـیکاگو کـه بلنـدترین بـرج امریکـا       

 باشد که از چهار قاب محیطی ساخته شده است.  می

 باربري مناسب  اب سیستمتخنا 4 -1

کند ساختمان باید در هر دو امتـداد عمـود     می اثرها  توان در تمام جهت  می به علت اینکه نیروهاي افقی

افقی باشد به همین دلیـل سـاختمان را در دو جهـت متعامـد مجهـز بـه       هاي  بر هم قادر به تحمل نیرو

 :نبی عبارتند ازباربر جاهاي  کنند انواع متداول سیستم  می سیستم باربر جانبی

 قاب خمشی- 1

 شدهبندي  قاب مهار -2

 دیوار برشی- 3

 سیستم دوگانه یا ترکیبی -4

جـانبی بسـتگی بـه ترکیـب بارگـذاري،چگونگی رفتـار       هـاي   انتخاب نوع سیستم مقـاوم در برابـر نیـرو   

ابعـاد  سازه،نحویه هدایت بارهاي قائم به شالوده و طرح معماري دارد،همچنین نـوع سیسـتم مقـاوم بـه     

جانبی،حـداکثر تغییـر مکـان و... نیـز وابسـته      هاي  اي،امتداد نیرو نامه آیینهاي  هندسی سازه،محدودیت

 .است

 یقاب خمش 1-4-1

چشـمه   یقاب و عملکـرد برش ـ  یو برش يآن، توسط رفتار طرها یجانب ياست که باربر يستم باربریس

کند و خمـش حاصـل از بـار      می طره قائم عملک ی، قاب مانند يگردد. در رفتار طرهاین میاتـصال تـأم

تحـت   يتحـت فشـار و کـش آمـدن سـتونها      يستونها یرا بـه طـور عمـده، توسط کوتاه شدگ یجـانب

در هـر طبقـه و هـر دهانـه،      یدر اثر بار جانبها  رها و ستونی، تید. در رفتار برشـینما  می کشش، تحمل

 .ندینمایوارده را تحمل م يدر آنهـا، بارهاجـاد شـده یر انحنا داده، با خمش و برش اییتغ

آنچنان  يل دهنده آن، دارایتشک ياست که اجزااي  یقاب خمش (IMF) :متوسط یقاب خمش  1-4-1-1

 .دهدیرا، در برابر زلزله طرح، از خود نشان م يمحدود یرارتجـاعیغ يرشـکلهـاییکـه تغ.است یاتییجز

 يل دهنـده آن، دارا یتشـک  ياسـت کـه اجـزا   اي  یخمش ـقاب  (OMF) :یمعمول یقاب خمش  1-4-1-2

را، در برابر زلزلـه طـرح، از خـود نشـان      یاندک یرارتجـاعیغ يرشـکلهـاییاست کـه تغ یاتییآنچنان جز

 .دهدیم

 یاتیی ـآنچنان جز يل دهنده آن، دارایتشک ياست که اجزااي  یقاب خمش (SMF)ژه: یو یقاب خمش  1-4-1-3

 .دهد می را، در برابر زلزله طرح، از خود نشان يقابل ملاحظها یرارتجـاعیغ يرشـکلهـاییاست کـه تغ




