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مدیر کل محترم راه و شهرسازی استان فارس
رییس محترم سازمان نظام مهندسی  ساختمان استان فارس

 رئیس محترم انجمن صنفی کار فرمایی مهندسین محاسب استان فارس
با سلام و احترام

پیرو نامه شماره ۱۴۰۴/۴۶۸۷۷۱ مورخ ۱۴۰۴/۰۹/۰۲ در خصوص پیش نویس نشریه ۱۱۲ تحت عنوان 
"طراحی دیافراگم های بتن آرمه" به استحضار می رساند: با توجه به بررسی های صورت گرفته در 

خصوص نظرات دریافتی صاحب نظران و برگزاری جلسات متعدد با ایشان، بازنگری و اصلاحات لازم در پیش 
نویس اعمال و به پیوست نسخه نهایی نشریه ۰۴-۱۱۲ جهت بهره برداری ارسال می گردد. لازم به ذکر است 
به منظور ایجاد وحدت رویه، از تاریخ ۱۴۰۵/۰۱/۰۱ این ویرایش از نشریه بعنوان راهنما، جهت کنترل دفترچه 

های محاسباتی در شهر شیراز ملاک عمل خواهد بود. ۸۳۰۰۴۷۴
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بتـ«اداره کل کنترل و نظارت شهرداري شیراز مربوط به    04-112راهنماي شماره   آرمه»  نطراحی دیافراگمهاي 
است و هدف آن ارائه روشهاي کاربردي خصوصا با استفاده از نرم افزارهاي متعارف براي طراحی دیافراگمهاي بتنآرمه بر 

استاندارد ایران،  ساختمان  ملی  مقررات  مباحث  ویرایشهاي  آخرین  و    2800اساس  ملی  معتبر  آییننامههاي  سایر  و  ایران 
 متعارف  بتنآرمه  دیافراگمهاي  پایایی   و  بهرهبرداري  قابلیت   ایمنی،  شرایط   آنها   رعایت   با  تا   شده   آورده   مرجع  بینالمللی

   .فراهم شود
با توجه به تجارب و تحقیقات روزافزون و نیز پیشرفتهاي به وجود آمده در همه علوم و فنون مهندسی و همچنین  

 روشهاي  .است  رخداد  حال  در  مهندسی   شاخههاي  تمام  در  پیوستهاي  تغییرات  امروزه  طراحی،   نرمافزارهاي  قابلیتهاي
   .مدلسازي، بارگذاري و طراحی سازه نیز از این تغییرات بیبهره نبوده و همواره نیازمند بازنگري و بهروزرسانی میباشد

  مهندسی  افزارهايماین مدیریت امیدوار است با توجه به جامعیت و بهروز بودن این راهنما و سهولت کاربرد آن در نر
  طراحی سازههاي   کیفیت   ارتقاي  در  موثري  نقش   و  شده   یکنواخت  و  استاندارد  بیشتر  هرچه   سازهها  طراحی  و  مدلسازي  متداول،
و روابط    پارامترها  کلیه  سازه،  طراح  مهندسین عمده   توسط  طراحی  در  متداول  روال  به   توجه  با   .باشد   داشته   بتنآرمه  و  فولادي

   .مندرج در این نشریه، بر اساس واحدهاي کیلوگرم و سانتیمتر تنظیم و ارائه شده است
  پیشبرد   از تمامی اساتید، مهندسان و نیز کلیه دستاندرکاران صنعت ساختمان صمیمانه تقاضا میشود که در راستاي

  نشانی   به  راهنما  این  با  ارتباط  در   را  خود   تخصصی  و  نگارشی  نظرات  ساختمان،  کنترل  و   مهندسی  نظام  قانون  عالیه  اهداف
 .شود  استفاده  بعدي  اصلاحات  انجام  جهت   آنها  از  تا  نموده  ارسال  SHIRAZMN.STR@GMAIL.COM الکترونیکی
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 نقش دیافراگم در ساختمان و وظایف آن فصل اول: 

 باید با بکارگیري و طراحید،  نقرار دارنیز  جانبی  هاي ثقلی تحت اثر بارهاي  بارکه معمولاً علاوه بر    هاکلی سازه  به منظور تامین پایداري 

را  هر سیستم باربر جانبی. اجزاي فراهم نمود  فونداسیونبه  ي وارده را از طبقات فوقانی انتقال نیروهاشرایط  ،سیستم باربر جانبییک 

 نمود:زیر تقسیم کلی به شرح به دو دسته توان می 

ها شده و یا ترکیبی از آن   هاي مهاربندي هاي خمشی، دیوارهاي برشی، قاب شامل قاب   ، کهاعضاي قائم مقاوم در برابر زلزله  -الف

 شوند.» معرفی می سیستم باربر جانبی قائمعنوان «   هستند که با

 شوند.معرفی می  » سیستم باربر جانبی افقیبا عنوان « هاي سازه که ها و کفسقف  ، که شاملاعضاي افقی مقاوم در برابر زلزله -ب

 
ها متمرکز است، بخش عمده نیروهاي جانبی ناشی از  و سقف   هاهاي تشکیل دهنده ساختمان در کفجرم قسمت که بیشتر    از آنجا

 ضمن تحملسیستم باربر جانبی افقی این است که ها به عنوان  ها و سقفکف وظیفه  شود. لذا  ها ایجاد می لرزه نیز در آن شتاب زمین 

و   فونداسیوند تا در ادامه این نیروها به  نده  قائم انتقالمناسبی به سیستم باربر جانبی    نحو ها را به  آن،  نیروهاي جانبی ایجاد شده

صفحه)، که به «دیافراگم» معروف است، علاوه بر نیروهاي جانبی (درون  سیستم باربر جانبی افقیاین  به زمین منتقل شوند.    نهایتاً

سازد تا به عنوان یک مجموعه سازه را قادر می   تبدین صوروظیفه تحمل بارهاي ثقلی (خارج از صفحه) را نیز بر عهده داشته و  

 یکپارچه و واحد رفتار نموده و پایدار بماند. 

عملکرد در یک سازه  اگر    است. چرا کهدر هنگام وقوع زلزله    دیافراگمنقش کلیدي    حاکی ازگذشته    هايتجربه  ،شایان ذکر است

لذا فرضیات طراح   منتقل نخواهند شد.   اعضاي قائم مقاوم در برابر زلزله  ها بهبارهاي جانبی از کف مناسب نباشد،    اي دیافراگم لرزه

 سازه در عمل به وقوع نپیوسته و علیرغم کفایت ظرفیت سیستم باربر جانبی قائم، ساختمان دچار زوال خواهد شد. 

 

باید به منظور تحمل همزمان بارهاي ثقلی و جانبی، چندین نقش متفاوت را ایفا کند. اهم وظایف با توجه به توضیحات فوق، دیافراگم  

 باشد: هاي متعارف به شرح زیر می ساختمانسازه در دیافراگم 

 (مرده و زنده).  ثقلی  بارهايتحمل  -الف

 ها و دیوارهاي برشی). گاه جانبی براي اعضا قائم سازه (ستونتامین تکیه  -ب

 ها. اي (نظیر دیوارهاي جداکننده) و تحمل بارهاي جانبی وارده بر آنگاه جانبی براي اجزاء غیرسازه تامین تکیه  -پ

 هاي مایل در سازه. تحمل نیروهاي ناشی از رانش ستون -ت

 سیستم باربر جانبی قائم. به ها (نظیر زلزله و باد) و انتقال آن تحمل نیروهاي جانبی -ث

 بر دیگر.بر به عضو قائم لرزه انتقال نیروي برشی از یک عضو قائم لرزه  -ج

 گاه براي دیوارهاي حائل پیرامون زیرزمین و تحمل فشار جانبی خاك وارد بر سازه. تامین تکیه  -چ
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 اجزاي تشکیل دهنده دیافراگم  فصل دوم:

اي در تحمل نیروهاي موجود و انتقال آن به سیستم باربر جانبی قائم وظیفه جداگانه   کی  ها داراي اجزاي مختلفی هستند که هردیافراگم

رو شناخت هر جزء و نقش آن در مقاومت و رفتار دیافراگم، جهت انجام طراحی و رعایت ضوابط مربوط به هر جزء حائز از این  دارند.

 .  اهمیت است

هایی که همان اجزاي قائم گاه توان مشابه یک تیر با ضخامت کم و عمق زیاد تصور نمود که بر روي تکیه براي سهولت دیافراگم را می 

هاي خمشی و دیوارهاي برشی) واقع شده است. لیکن باید توجه داشت که به واسطه بزرگی نسبت عرض باشند (قاب باربر جانبی می 

ها صادق  ها به عنوان تیرهاي عمیق (تیر تیغه) محسوب شده و فرض مستوي ماندن مقاطع هنگام خمش در آنبه دهانه، دیافراگم

 هاي برش نیز منظور گردد.تغییرشکل هاي خمشی، اثر تغییرشکل در تیر مزبور باید علاوه بر اثرهاي یست. لذا ن

 هاي متعارف به شرح زیر است: اهم آن در ساختمان دیافراگم داراي اجزاي مختلفی است که 

 (Slab) .  عرشه -2-1

 (Chords) .  ايها یا اجزاي لبه یال  -2-2

 (Collectors) .  هاکننده جمع -2-3

 (Distributors) .  هاتوزیع کننده  -2-4

 (Connections to the vertical elements) .  به سیستم باربر جانبی قائم اتصالات -2-5

، پلان آرماتورگذاري اجزاي مختلف یک دیافراگم مستطیلی متکی به دو دیوار برشی در طرفین، که تحت اثر 1-2در شکل شماره  

 نیروي جانبی در جهت مشخص شده در بالاي شکل قرار دارد ارائه شده است. 

 

 
 پلان آرماتورگذاري دیافراگم  -1-2شکل 
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شود، می صفحه تقسیم  هاي درونها به دو دسته تلاش هاي خارج از صفحه و تلاشهاي ایجاد شده در دیافراگم لازم به ذکر است تلاش

هاي خارج از صفحه شود و در خصوص طراحی براي تلاشمی هاي درون صفحه دیافراگم صحبت  در این راهنما در خصوص تلاش

 شهرداري شیراز مراجعه کرد.  108 نشریهتوان به می دیافراگم 

 

 گردد:جهت مشخص شدن وظیفه و نقش هر یک اجزاء تشکیل دهنده دیافراگم توضیحات مربوط به هر جزء در ادامه ارائه می 

 

   (Slab)    عرشه -2-1

و همچنین بتن رویه در  کشیدههاي پسآرمه نظیر دال معمولی، دال مجوف، دالدال بتنانواع معمولاً از آرمه هاي بتنعرشه در سازه 

سایر یا  و    فولادي،هاي کامپوزیت و عرشهنظیر بتن رویه در سقف  دال مختلط هاي فولادي از انواع  هاي متکی تیرچه و در سازهسقف

 شود.می تشکیل مهاربندي سقفی   تقویت شده باپذیر هاي انعطافسقف

و علاوه بر تحمل بارهاي بوده  بدنه اصلی دیافراگم    در نظر گرفت، که  مزبورتوان به عنوان جان تیر فرضی  عرشه را می   دیگرعبارت  به  

 وظیفه تحمل نیروهاي داخل صفحه ناشی از بارهاي جانبی را نیز برعهده دارد.ثقلی خارج از صفحه، 

 

 (Chords) اي  یا اجزاي لبه هایال -2-2

ایجاد شده   Muهاي ساده در طرفین، لنگر خمشی  گاه تکیه   ردر نظر گرفتن دیافراگم به صورت تیر متکی ب  با ،  2-2مطابق شکل شماره  

 عمود بر راستاي بار جانبی جایگزین نمود.  Cuو نیروي فشاري  Tuتوان با کوپل دو نیروي کششی در دیافراگم را می 

.  شودتحت فشار واقع شده یال فشاري نامیده می   اي دیافراگم کهجزء لبه  تحت کشش قرار دارد یال کششی و  اي دیافراگم کهجزء لبه

که براي مقاومت در برابر نیروهاي کششی   در نظر گرفتهاي تیر فرضی  توان به عنوان بال هاي دیافراگم را می به عبارت دیگر، یال

 روند.صفحه دیافراگم به کار می  رونیا فشاري ناشی از لنگرهاي د
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 ايها یا اجزاء لبه یال  -2-2شکل 

 

 

 (Collectors)   هاکنندهجمع  -2-3

هاي کششی و فشاري در ها، زمانی که لنگر خمشی درون صفحه دیافراگم توسط یالبا توجه به توضیحات ارائه شده در خصوص یال

، به منظور حفظ پایداري دیافراگم لازم است نیروي برشی  2-2شود، مطابق دیاگرام ارائه شده در شکل شماره  اي تحمل می اجزاي لبه 

 در راستاي عمق دیافراگم به طور یکنواخت توزیع شود.  
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و دیاگرام مربوطه، لازم است اعضا کششی و فشاري در طرفین دیافراگم و در راستاي بار جانبی اعمال شده   3- 2مطابق شکل شماره 

صفحه دیافراگم را «جمع» نموده و به سیستم باربر جانبی قائم (دیوارهاي برشی در شکل) انتقال تعبیه گردند تا نیروي برشی درون

با عملکرد محوري دیافراگم مقاومت کرده و  صفحه  برشی دروندر برابر نیروهاي  کننده» معروف هستند،  که به «جمع   دهند. این اجزاء

 به اعضاي باربر قائم جانبی را بر عهده دارند.   صفحه دیافراگمنیروهاي برشی درون وظیفه انتقال

هاي آن را دارند.  گاه هاي ایجاد شده در تیر فرضی به تکیهکه وظیفه انتقال برشاجزایی کننده عبارتند از به عبارت دیگر اجزاي جمع 

 طولیبه آرماتورهاي    ي لازمتوان با اضافه کردن آرماتوررا می ها  کنندهجمع مشخص شده است،    3- 2همانطور که در شکل شماره  

 راستا با سیستم باربر جانبی قائم اي از دال (بخش سمت چپ پلان) متصل و همها (بخش سمت راست پلان) و یا ناحیهتیر  موجود در

کننده، نیروي کششی یا فشاري به صورت خطی مطابق دیاگرام ارائه شده در شکل، با توجه به انتهاي آزاد جمع   .مورد نظر تعبیه نمود

 یابد.ش می تا رسیدن به نقطه انتهایی دیوار برشی افزای

 

 
 

 هاکنندهجمع  -3-2شکل 

 

 (Distributors)  ها)کنندهجمع(نوعی از ها توزیع کننده  -2-4

مواردي که   ، نظیریکی دیگر از وظایف دیافراگم، انتقال بار از یک عضو قائم باربر جانبی به یک عضو قائم باربر جانبی دیگر است

ساختمان دچار نامنظی خارج از صفحه به دلیل وجود انقطاع در سیستم باربر جانبی و تغییر صفحه در اجزاي باربر جانبی در طبقات 

   ).اعضاي باربر جانبی قائم در بالا و پایین یک دیافراگماستقرار موقعیت باشد (عدم انطباق  
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مثال دیگر که بسیار متداول است، مربوط به مواردي است که برخی از دیوارهاي برشی موجود در طبقات تحتانی، در طبقات فوقانی 

دیافراگم در مسیر انتقال بارهاي جانبی از بالا ها). در این موارد  امتداد داده نشده باشند (نظیر دیوارهاي حائل پیرامونی در زیرزمین

وظیفه انتقال نیروي برشی   کننده باشد. لذا در این موارد، اجزاء توزیعاین نیروها  قادر به تحمل و انتقال  به پایین خود قرار گرفته و باید  

توزیع نیرو از المان قائم و  کننده گرفتن  ، وظیفه اجزاي توزیع4-2موجود درون دیوار به دیافراگم را بر عهده دارند. مطابق شکل شماره  

دیافراگم  آن   است    . باشدمی در  ذکر  به  طراحی بوده  کننده  جمعآرماتورهاي    زیرمجموعه  کننده عیتوزآرماتورهاي  لازم  ضوابط  و 

 باشد. ها حاکم می بر آن هاکننده جمع

 

 
 ها)کننده (جمع هاکنندهتوزیع  -4-2شکل 

 

 

 (Connections to the vertical elements)اتصالات به سیستم باربر جانبی قائم  -2-5

 باید مورد بررسی قرار گیرد.  کفایت ظرفیت اتصال دیافراگم به اعضا سیستم باربر جانبی قائم نیز همانند سایر اتصالات در سازه  

جمله   سازهمهم از  در  دیافراگم  اتصالات  بتنترین  برشیهاي  دیوار  داراي  حایل،    آرمه  دیوارهاي  ی اک ـاصطکبرش    هايآرماتوریا 

(Shear-Friction Reinforcement)    هاي فولادي شامل: برشگیرها  و در سازهبوده(Shear Stud)    که است  و اتصالات تیرهایی

 )5-2(شکل  .کنندرا ایفا می هاي مهاربندي شده هاي خمشی یا قاب کننده به قابنقش اعضا جمع 
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 عملکرد آرماتورهاي برش اصطکاکی  -5-2شکل 

 

گردد.  ریزي سقف در زمان دیگري انجام می ریزي شده و سپس بتنها بتن ابتدا دیوارهاي برشی و ستونمعمولاً  آرمه،  هاي بتندر سازه 

ریزي، در محل اتصال دیوار هاي مختلف و عدم امکان رعایت اصل پیوستگی و تداوم بتنبنابراین با توجه به اجراي دو بتن در زمان

 آید. ) به وجود می Cold Jointبه سقف «درز سرد» (

 

 باشد: می هاي انتقال برش بین دیافراگم، دیوار فوقانی و دیوار تحتانی به شرح زیر مکانیزم  6-2با توجه به شکل شماره 

باید کفایت ظرفیت برشی براي انتقال نیروي دیافراگم به دیوار را داشته باشد، بدین منظور باید آرماتورهاي برش    1الف) درز شماره  

 ) در محل درز تعبیه گردد.dowelsاصطکاکی (

باید کفایت ظرفیت برشی براي انتقال نیروي برشی دیوار فوقانی به دیوار تحتانی را داشته باشد، بدین منظور   2ب) درز سرد شماره  

باید ظرفیت آرماتور هاي قائم دیوار تحتانی در محل درز سرد محاسبه گردد و در صورت عدم کفایت آرماتور قائم اضافه در درز 

 سرد تعبیه گردد.

به دیوار تحتانی را    نیروي دیافراگم   و   نیروي برشی دیوار فوقانیمجموع  باید کفایت ظرفیت برشی براي انتقال    3ج) درز سرد شماره  

قائم دیوار تحتانی در محل درز سرد محاسبه   باید ظرفیت آرماتورهاي   ،و در صورت عدم کفایت  شده داشته باشد، بدین منظور 

 درز سرد تعبیه گردد.محل آرماتور قائم اضافه در 

 است. ترمحتمل ي تیرچه بلوك هاتعبیه آرماتور برش اصطکاکی در سقف طبقه آخر و همچنین در سقفنیاز به لازم به ذکر است 
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 بین دیوار و دیافراگم درزهاي اجرایی  -6-2شکل 

 

سطح مقطع توان  می ،  وجود داشته باشد  آخرطبقه    در سقفطول مهاري کافی  امکان مهار آرماتورهاي قائم دیوار با تامین  در صورتیکه  

، مربوطه بعنوان بخشی از سطح مقطع لازم براي تحمل برش اصطکاکی لحاظ نموددر محاسبات را  3این آرماتورهاي عبوري از درز 

در نظر   شوند،تعبیه می)  dowelsبرش اصطکاکی (اضافی که به منظور تحمل  آرماتورهاي  سطح مقطع    در غیر اینصورت تنها باید

 ) 7-2شکل (. ه شودگرفت

 
 آخر  طبقه  آرماتورهاي برش اصطکاکی در سقف -7-2شکل 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
9 

 

211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 بحرانی و شرایط   در طبقات دیافراگم :سومفصل 

نیروهاي داخلی ،  خاص سازهبدلیل شرایط  ها،  و موقعیت اما در برخی طبقات    ،باشدمی الزامی    هادیافراگمکلیه  طراحی    هاسازه   تمامیدر  

به این   ادامه   باشد که درمی  داراي اهمیت بسیار بالاتري  هاآن طراحی  دیافراگم به طور قابل توجهی بزرگتر از سایر طبقات بوده و  

دیافراگم،   ايصفحهمحاسبه نیروهاي درون  به منظور  تمامی مراحل تحلیل و طراحی  ، لازم به ذکر است در  شده است  موارد اشاره

 . شده و تحلیل سازه انجام گرددسازي بصورت نیمه صلب مدل  هادیافراگمهمواره لازم است 

 

 (Podium Slab)پودیوم  طبقه -1-3

 . در این طبقه به دلیلشودمی نامیده   »پودیوم«   است،متصل  پیرامونی    حائل  هايدیواربه بالاترین تراز  که    ايدر علم مهندسی، طبقه  

در دیافراگم بوجود  قابل توجهی  یبرش نیروي ، پیرامونی اصلی ساختمان به دیوارهاي حائل اي از سیستم باربر لرزه جانبی انتقال نیروي 

، کوپل نیرویی است که در تراز پودیوم و Backstay effectعلت اصلی ایجاد  .  معروف است  Backstay effect  به  که  آیدمی 

دیوارها    به  طبقه پودیوم  در  انتقالیبرش  .  آیدمیبوجود    ايناشی از نیروهاي لرزهسازه    تر ناشی از مقاومت در برابر واژگونیپایین طبقات  

 ) 1-3(شکل   وارده به دیوار باشد.  ايممکن است بیشتر از کل برش لرزه در برخی موارد  

 
 
 

 Backstay effectر و اث انتقال قابل توجه برش در طبقه پودیم  -1-3شکل 

انتقال برش قابل توجه در   تراز طبقه پودیوم 
 دیوار در تراز پودیوم 

واژگونی سازه که باعث   ربرابکوپل نیروي مقاوم در 
 شود می Backstay Effectایجاد اثر  

که باعث   ايمحل اثر نیروي لرزه
 گردد میایجاد واژگونی در سازه 
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شکل مشخص است که انتقال برش در این طبقه بسیار  این  از دال در طبقه پودیوم نمایش داده شده است. در    اينمونه  1-3در شکل  

، دیاگرام برش و  2-3باشد. همچنین کوپل نیروي مقاوم در برابر واژگونی ساختمان نمایش داده شده است. در شکل  قابل توجه می 

خمش در یک دیوار مرکزي در طبقه پودیوم ترسیم شده است، در شکل مشخص است علاوه بر انتقال قابل توجه برش در تراز 

هاي  بر اصلی به دیوار باید، لذا طراحی و بررسی کفایت دیافراگم براي انتقال برش از سیستم لرزه پودیوم، لنگر در دیوارها نیز کاهش می 

 باشد. حائل لازم می 

 

 
 دیاگرام لنگر                      دیاگرام برش 

 

 دیاگرام برش و لنگر در طبقه پودیوم  -2-3شکل 

 

 

 

 

 

 تراز طبقه پودیوم 

انتقال برش قابل  
 توجه در دیوار 
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 (Setback Slab) ستهنشطبقه عقب  -3-2

که  به طوریبطور ناگهانی کاهش داشته باشد  نسبت به پایین همان طبقه  ابعاد پلان ساختمان  در بالاي یکی از طبقات،    در مواردي که 

شود، می نامیده    Setback Slab  نشسته یا  عقب   طبقه آن    ،یا دیوارهاي برشی در بخش فوقانی گردد  هاقاب تعدادي از  منجر به حذف  

 )3-3شکل (. باشدمی پر اهمیت بري لرزه هاسیستمنیروي برشی بین  نقش دیافراگم به منظور انتقال در این تراز

 

 
 

 Setbackو  Podiumتراز  -3-3شکل 

 

بازشو در مجاورت  مهاربنددیوار برشی یا  -3-3  

لذا  و    شودمی   لمنتق  کننده جمع عناصر    توسط  عمدتاً  یا مهاربند   تراز سقف به دیوارهاي برشینیروي جانبی زلزله از    هادیافراگم در این  

   .از اهمیت بالایی برخوردار است هاآن طراحی 

 

 تراز طبقه پودیوم 

 SetBackتراز طبقه 
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در دیوار متصل به دیافراگم، نیروي   .باشدمی و دیگري متصل به دیافراگم    یکی از دیوارهاي برشی در مجاورت بازشو   4- 3در شکل  

𝑇𝑇1  کننده و نیرويتوسط جمع  𝑇𝑇2    کل نیروي انتقالی   دیوار مجاور بازشودر  شود. در حالی که  می توسط مکانیزم برش اصطکاکی منتقل  

𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   باشد.می   هادیافراگم   گونه کننده براي ایندهنده اهمیت بالاتر طراحی جمع کننده منتقل شود و این موضوع نشان باید توسط جمع 

 شود تا حد امکان از تعبیه سیستم باربر جانبی غیر متصل به دیافراگم اجتناب گردد.میدر طراحی سازه توصیه هرچند 

 

 
 

 دیوار برشی در مجاورت بازشو -4-3شکل 

 
دیافراگمبازشوهاي بزرگ و متوالی در  -3-4  

عناصر رابط بین   بررسی کفایت ظرفیت شوند،  می  دیافراگمدر  انفصال  ایجاد    در پلان باعثبازشوهاي بزرگ و متوالی    مواردي کهدر  

در دیافراگم آورده شده است. در تعبیه شده  از بازشو    اينمونه  5-3باشد. در شکل  می برخوردار    اياز اهمیت ویژه  دیافراگمدو بخش  

 است.  گیري شده ی بهره مهاربند سقفاز یکپارچگی دیافراگم حفظ این سازه براي 

 گردد، به منظور عملکرد مناسب سازه، سیستم لرزه بر براي هر بخش از دیافراگم به طور مجزا فراهم شود. می در این موارد توصیه 

 

 
 دیافراگم بزرگ و متوالی در  هايبازشو -5-3شکل 
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ایل در سازهستون م -3-5  

بارهاي جانبی،  باشند،  می   مایلي  هایی که داراي ستونهادر سازه نیز نیروعلاوه بر  ثقلی  بارهاي  در   یقابل توجههاي داخلی  تحت 

 از حالت قائم به مایل در ترازي که ستون    خصوصاً  هادیافراگم   طراحی اینگونهلازم است  در این موارد  آید، بنابراین  می بوجود  دیافراگم  

 انجام گردد.  با دقت ویژه کند،تغییر پیدا می 

 
طبقه بام  -3-6  

این تراز   طراحی دیافراگم در  باشد،می قابل توجه    نسبت به سایر طبقات  موثر وارد بر تراز بامجانبی  نیروي  مقدار  معمولاً  از آنجاکه  

به دلیل رفتار   بر دوگانهسیستم لرزه  هاي باه در ساز  باشد. این موضوع خصوصاًمینسبت به طبقات مشابه از اهمیت بالاتري برخوردار  

بین دیوار و   يهاتغییرشکل   در   سازگاري  ایجاد   دیافراگم وظیفه   هااین سازهدر    . باشدمی   پراهمیت  متفاوت دیوار برشی و قاب خمشی

تفاوت رفتار دیوار برشی و قاب خمشی تحت بار  6-3. در شکل  شودمی ایجاد  آننیروي قابل توجهی در   در نتیجه  ،قاب را ایفا نموده

 جانبی نمایش داده شده است. 

 

 
  دیوار برشی و قاب خمشی جداگانه تحت بار جانبی تغییرشکل       سیستم دوگانه تحت بار جانبی  تغییرشکل                

 

 ي دوگانه هادر سازه تغییرشکل نیروي دیافراگمی ناشی از سازگاري -6-3شکل 
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 آن نیروهاي وارده بهرفتار دیافراگم و  فصل چهارم:

هاي بالاي نوسان، حداکثر نیروي جانبی ناشی از شتاب زلزله براي تمام طبقات به طور همزمان هاي چند طبقه به دلیل اثر موددر سازه

پذیر نبوده، و هاي یک سازه با یک الگوي توزیع بار جانبی ثابت امکانافتد. به عبارت دیگر طراحی همزمان کلیه دیافراگماتفاق نمی

براي طراحی دیافراگم هر طبقه، باید الگوي توزیع بار جانبی متناظر با حداکثر پاسخ شتاب مختص همان طبقه ملاك عمل قرار گیرد.  

بنابراین بر خلاف اینکه معمولاً براي طراحی کلیه اعضا سیستم باربر جانبی قائم تنها از یک الگوي توزیع بار جانبی زلزله در ارتفاع  

 ها باید به ازاء هر طبقه یک الگوي توزیع بار جانبی جداگانه به سازه اعمال شود.  دیافراگم شود، براي طراحیاستفاده می 

 

 
 الگوهاي توزیع نیروي جانبی زلزله در ارتفاع سازه   -1-4شکل 

 
ایران به صورت نمونه ارائه شده   2800الف، الگوي توزیع بار جانبی در ارتفاع یک سازه چهار طبقه مطابق استاندارد  -1-4در شکل  

ت - 1-4پ و  -1-4ب ،  -1-4هاي  گیرد. همچنین در شکل است، که جهت طراحی سیستم باربر جانبی قائم مورد استفاده قرار می 

هاي طبقات اول تا سوم به صورت شماتیک ارائه شده است. لازم بذکر است الگوي توزیع بار جانبی به ترتیب جهت طراحی دیافراگم 

 در بالاترین تراز ساختمان با هم برابر هستند.  Fpو  Fuمعمولاً مقادیر 

 
نیروي موثر وارد بر دیافراگم  -4-1  

 شود:می نیروي موثر وارد بر دیافراگم بر اساس حداکثر شتاب افقی ایجاد شده در کف یک طبقه و بر اساس رابطه زیر محاسبه 

 

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 =
∑ 𝐹𝐹𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=𝑥𝑥

∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=𝑥𝑥

𝑊𝑊𝑖𝑖 

 

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�مقدار این نیرو لازم نیست بیشتر از  
= 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑊𝑊𝑖𝑖  کمتر از  نباید  و�𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

= 0.5ρ𝐴𝐴𝐴𝐴𝑊𝑊𝑖𝑖  .در نظر گرفته شود 
0.5ρ𝐴𝐴𝐴𝐴𝑊𝑊𝑖𝑖 ≤ 𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 ≤ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑊𝑊𝑖𝑖 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
15 

 

211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

در نظر گرفته    (𝐹𝐹𝑖𝑖)نباید کمتر از مقدار نیروي جانبی ناشی از تحلیل استاتیکی سازه   �𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�همچنین نیروي موثر در طراحی دیافراگم

   شود.

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�در محاسبهباید    ρضریب نامعینی    لازم به ذکر است  باشد.میلازم ن  Fpiبه نیروي    ρاعمال ضریب نامعینی  
  لحاظ گردد   

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�  لازم نیست بهاما 
 شود.   اعمال 

 

توزیع نیروي دیافراگم در ارتفاع سازه  -4-2  

در تراز هر سقف در یک زمان مشخص از زلزله ممکن است ایجاد شود و احتمال ایجاد   �𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�نیروي موثر دیافراگمبا توجه به اینکه 

تنها به یکی از    𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝ها کافی است در هر مدل تحلیلی نیروي  وجود ندارد، در طراحی دیافراگم   هاهمزمان این نیرو در کلیه تراز سقف

 اعمال شود.  (𝐹𝐹𝑖𝑖)ترازها اعمال شود، لازم به ذکر است نیروي جانبی سایر ترازها برابر با 

نمایش داده شده است، لازم به ذکر است  4-2 شوند در شکل نمی  یافته توزیع نیروي دیافراگم براي اعضایی که مشمول زلزله تشدید

 در نظر گرفته شود.  (𝐹𝐹𝑖𝑖)نباید کمتر از مقدار نیروي جانبی ناشی از تحلیل استاتیکی سازه   �𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�نیروي موثر در طراحی دیافراگم  

 

 
 

 

 شوندنمی  یافتهدی که مشمول زلزله تشد ییاعضا  يابر در ارتفاع سازه افراگمید يروی ن عیتوز -2-4شکل 

 

 هاو اتصالات آن  هاکنندهجمع یطراح يبرا  توزیع نیروي دیافراگم در ارتفاع سازه -3-4

و همچنین نیروي انتقالی ناشی از نامنظمی خارج از صفحه بصورت  هاو اتصالات آن هاکننده جمع  یطراح يبرا توزیع نیروي دیافراگم

نمایش داده شده است، لازم به ذکر   4-3 توزیع این نیروها در شکلنحوه  شود.  به دیافراگم اعمال می   �𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�زلزله تشدیدیافته  

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�    لازم نیست بیشتر از �𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝� نیروي موثر در طراحی دیافراگماست 
 در نظر گرفته شود.  

 

 𝐹𝐹𝑝𝑝1 یجانبنیروهاي 
 طبقه اول وارد به 

 𝐹𝐹𝑝𝑝2 یجانبنیروهاي 
 دومطبقه وارد به 

 

 𝐹𝐹𝑝𝑝3 یجانبنیروهاي 
 سوم طبقه وارد به 

 

 𝐹𝐹𝑝𝑝4 یجانبنیروهاي 
 چهارمطبقه وارد به 

 

 𝐹𝐹𝑝𝑝5 یجانبنیروهاي 
 پنجم طبقهوارد به 
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 شوندمی  یافتهدی که مشمول زلزله تشد ییاعضا  براي طراحی در ارتفاع سازه  افراگمید يروی ن عیتوز -3-4شکل 

 

افزار در نرمنیروي دیافراگم نحوه اعمال  -4-4  

اعمال (توضیح اینکه  . به مدل وارد نمود User Coefficient با استفاده از گزینهتوان بارها را براي اعمال بارهاي جانبی دیافراگم می 

بطور مثال   .د)شومیافزار  توسط نرمباعث ایجاد خطا در تحلیل و عدم صحت نتایج  صلب  در دیافراگم نیمه   User Loadبار بصورت  

در  را    iFتوان نیروي زلزله استاتیکی معادل  در طبقه دوم مد نظر باشد، به عنوان یک راهکار می   𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝در مدل تحلیلی که اعمال نیروي  

 همزمان   User Coefficient  با استفاده از گزینه  جداگانهبه صورت یک زلزله  را    2F-p2Fو نیروي اضافه    عمال نمودکلیه طبقات ا 

 ). 4-4کرد ( شکلاعمال  ن طبقه دومدر هما

 
 

 

 نحوه اعمال نیروي موثر وارد بر دیافراگم در مدل سازه -4-4شکل 

 

 𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝1 یجانبنیروهاي 
 طبقه اول وارد به 

 

 𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝2 یجانبنیروهاي 
 دومطبقه وارد به 

 

 𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝3 یجانبنیروهاي 
 سوم طبقه وارد به 

 

 𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝4 یجانبنیروهاي 
 چهارمطبقه وارد به 

 𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝5 یجانبنیروهاي 
 پنجمطبقه وارد به 

 

توزیع استاتیکی 
 زلزله 

زلزله اضافه در تراز 
 دیافراگم طبقه دوم 

وارد به   𝐹𝐹𝑝𝑝2 یجانبنیروهاي 
 دومطبقه 
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 شود: پیشنهاد می  ETABSافزار بدین منظور مراحل گام به گام زیر براي اعمال  نیروي جانبی دیافراگم در نرم

 

اي جرم لرزه   Model Defenition>Other Defenitions> Mass Data> Mass Summary by Storyاز منوي  گام اول:

 )5-4(شکل  .گرددمحاسبه می اي را وزن لرزه (g)اي در شتاب جاذبه با ضرب کردن جرم لرزه ه،طبقات را استخراج نمود

 
 اي طبقات استخراج جرم لرزه  -5-4شکل 

 

برش طبقات تحت زلزله   6-4مطابق شکل     Analysis Results>Other Outpute Item>Story Forcesاز منوي  گام دوم:

EX    وEY  گردد. توضیح اینکه نیروي جانبی وارد بر هر طبقه  استخراج می)i(F    استاز کم کردن برش طبقات متوالی قابل محاسبه 

)iV-i+1 =Vi(F . 

 
 استخراج برش طبقات  -6-4شکل 

 
همچنین  . استفاده نمود  1-4حاصل از بند    piFمقادیر  براي محاسبه    Excel  افزارتوان از نرمه منظور سهولت کار، می ب  گام سوم:

 گردند.بر اساس همین بند محاسبه می   𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�  و 𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�مقادیر  

Cpiضریب  هاي موجود،  با استفاده از داده  = Fpi−Fi
Wi

قابل محاسبه    1-4( مثلا طبقه چهارم) مشابه جدول   براي طبقه مورد نظر   

   باشد.ضریب زلزله اضافی در تراز طبقه مورد نظر می  Cpiتوضیح اینکه  . خواهد بود

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�با رعایت محدودیت مربوط به   𝛺𝛺0Fpiمقدار  همچنین،  
𝛺𝛺0 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐در نهایت ضریب    شده ومحاسبه     = 𝛺𝛺0Fpi−𝛺𝛺0Fi

Fpi−Fi
 

 .لازم است کنندهجمععناصر  تشدید براي طراحی . این ضریب براي زلزله اضافه بدست خواهد آمد 

EX  وEY  انتخاب گردد 
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 Cpiنحوه محاسبه ضریب  -1-4جدول 

 

لازم به ذکر است براي در نظر گرفتن   باید تعریف شود.  براي زلزله اضافی در تراز مورد نظر  Load Patternت بار  حالا   گام چهارم:

در نظر است اي که  تنها طبقه   Story Range. در قسمت  لازم خواهد بودبار در این قسمت  حالت    ششپیچش تصادفی حداقل  

 )8-4و  7-4(شکل  شود.شود وارد می دیافراگم آن طراحی می 

 

 
 براي زلزله اضافی در تراز دیافراگم  Load Patternنحوه تعریف  -7-4شکل 

 

 
 براي زلزله اضافی در تراز دیافراگم  Load Patternتنظیمات  -8-4شکل 

 براي تراز چهارم  piCضریب 

محدوده اعمال نیروي  
 اضافی زلزله طبقه چهارم 

 p4Cضریب زلزله 

ضریب تشدید براي زلزله  
 کنندهاضافه طراحی جمع
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با توضیح اینکه    .9-4مطابق شکل    Load Case  بخشي استاتیکی و اضافه زلزله محاسبه شده در  هازلزلهمقادیر   تجمیع  گام پنجم:

 شود.ام اعمال می  iدر تراز دیافراگم  Fpiاین ترکیب نیروي زلزله 

هاي جانبی در ، لازم است نیروياستاین نشریه  6-4هاي ذکر شده در بند لازم به ذکر است در مواردي که سازه مشمول نامنظمی 

 25اند، نیازي به افزایش  طراحی شده     0Ωدر خصوص اعضایی که با زلزله تشدیدیافته    توضیح اینکهضرب شوند.    25/1  ضریب

 . یستننیروي جانبی درصدي 

 
 براي زلزله اضافی در تراز دیافراگم  Load Patternنحوه تعریف  -9-4شکل 

 

مطابق شکل   Load Caseمحاسبه شده در قسمت تشدیدیافته ي استاتیکی تشدیدیافته و اضافه زلزله هازلزله جمیعت گام ششم:

 شود.ام اعمال می  iدر تراز دیافراگم  Fpiبا این ترکیب نیروي زلزله  . توضیح اینکه10-4

 
 براي زلزله اضافی در تراز دیافراگم  Load Patternنحوه تعریف  -10-4شکل 
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  102نشریه    (ECOMB1-64)هاي کششی و فشاري با ترکیبات بار زلزله استاتیکی  طراحی برشی دیافراگم و طراحی یال   گام هفتم:

 شهرداري شیراز. 

آنکننده طراحی جمعگام هشتم:   اتصالات  و  تشدیدیافته  ها  استاتیکی  زلزله  بار  ترکیبات  با   102نشریه    (OECOMB1-64)ها 

 شهرداري شیراز. 

 

شوندمی اعضایی که مشمول طراحی با زلزله تشدید  -4-5  

هاو اتصالات آن  هاکنندهجمع   -4-5-1  

 ي زیر محاسبه شود:هاباید براي حداکثر نیاز ناشی از حالت  به سیستم باربر جانبی هاو اتصالات آن هاکننده طراحی جمع 

   شوند.  تشدید 𝛺𝛺0با ضریب  نیز باید  ها در تراز کلیه طبقات، در این حالت در صورت وجود نیروهاي انتقالی آن  (𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑖𝑖)اعمال نیروي   -الف

کف سایر طبقات، در این حالت در صورت وجود    در  (𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑖𝑖)نیروي  در تراز دیافراگم مورد نظر به همراه    �𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝�اعمال نیروي    -ب

 . نظر گرفته شونددر  تشدیدیافته بصورت  نیز باید هانیروهاي انتقالی آن

وظیفه انتقال نیروي برشی موجود در دیوار به   کننده)(جمع  کننده توزیع  عناصرلازم به ذکر است با توجه به اینکه در تراز پودیوم،  

 انجام گردد.  به همراه نیروهاي انتقالی یافتهدر تراز پودیوم نیز باید براي زلزله تشدید ها، طراحی این الماندیافراگم را بر عهده دارند

 

خارج از صفحهمی ی ناشی از نامنظانتقال يروین -4-5-2  

نیروهاي انتقالی که بین اعضاي  ،در صورت وجود نیروهاي انتقالی ناشی از نامنظمی خارج از صفحه و جابجا شدن سیستم باربر جانبی

نامنظمی،   گونه ازدر صورت وجود این براي سهولت در محاسبات    . شوند باید در ضریب تشدید ضرب شوندمی جابجا    ايباربر لرزه

 .انجام داد ) 𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑖𝑖(  نیروهاي تشدیدیافته رايب توانمی را دیافراگم  طراحی

 

ي نامنظم هاافزایش نیروي وارد بر دیافراگم در سازه -4-6  

هاي به شرح زیر هستند نامنظمی   یکی از انواع   که داري  هاییکننده و اتصالات اعضاي باربر جانبی به دیافراگمجمع اعضاي  طراحی    در

, 1.25𝐹𝐹𝑖𝑖( درصد افزایش داد 25را به میزان  1-4در بند  باید نیروهاي محاسبه شده  1.25𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝:( 

 .در پلان نامنطمی هندسیالف) 

 . در پلان نامنظمی پیچشیب) 

 .در پلان نامنطمی دیافراگمپ) 

 .در پلان نامنظمی خارج از صفحه ت) 

 . نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی در ارتفاعث) 
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 ها نمایش داده شده است. این نامنظمی  12-4و  )11-4شکل (در 

 

 
 نامنظمی هندسی                                        نامنظمی پیچشی        

 
 

 
 نامنظمی خارج از صفحه                              نامنظمی دیافراگم      

 درصدي نیروي دیافراگم  25ي در پلان مشمول افزایش های نامنظم -11-4شکل 

 

 

 
 نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی در ارتفاع 

 درصدي نیروي دیافراگم  25ي در ارتفاع مشمول افزایش های نامنظم -12-4شکل 

 

موضوع این بند  درصدي   25اند، نیازي به افزایش طراحی شده   0Ωدر خصوص اعضایی که با زلزله تشدیدیافته   ،لازم به ذکر است

 طراحی شود.   𝛺𝛺0𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 و 1.25𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝نیروي طراحی این اعضا باید براي حداکثر   باشد. نمی به زلزله تشدیدیافته 
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 هاافراگمید يدر بارگذار یل ینکات تکم  -7-4

. در )Fpiو هم    Fiبراي   شود (هم  لحاظ باید در طراحی دیافراگم    ) 30-100اعمال همزمان نیروهاي زلزله متعامد (  اثر  - 1-7-4

 نمایش داده شده است.   30-100اعمال اثر  13-4شکل 

 
 هادر طراحی دیافراگم  )30-100اعمال همزمان زلزله متعامد ( اثر -13-4شکل 

 
 . باشدمی  ضروريطراحی دیافراگم   درپیچش تصادفی  لحاظ نمودن اثر -2-7-4

 
براي توزیع نیروهاي برشی   .آیدمی بدست    استاتیکیاز تحلیل    دینامیکی، نیروهاي دیافراگمیبه تحلیل  در صورت الزام سازه    - 3-7-4

 توان از توزیع برش بدست آمده از تحلیل طیفی و یا از توزیع برش روش استاتیکی معادل استفاده کرد. می در ارتفاع سازه 
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 افزار در نرم افراگمید سازيمدل  ،پنجمفصل 

صفحه ي ساده شده و یا تیر عمیق براي محاسبه نیروهاي درونها، استفاده از روشبه دلیل پیچیده بودن هندسه دیافراگمها  در اکثر سازه

استفاده گردد. در این فصل ضوابط مربوط به   سازي دیافراگمبراي مدل   لازم است از روش اجزا محدود  و عمدتاً   بودهممکن ن  معمولاً

 . شده استا محدود ارائه زبر اساس روش اج ETABSافزار سازي در نرممدل

 

 خوردگی به دیافراگم ضریب ترك  -1-5

امر   نی. اگذاردیم  ریتأث  زین  برلرزهعناصر    نیب  روهاین  عیبلکه بر توز  افراگم،ید  داخلی  يروهاینه تنها بر ن  افراگمید  صفحهدرون  یسخت

مواجه هستیم تاثیرگذار   Setback  ای  تراز پودیوممانند    ،يعناصر عمود  ی سخت  ای قابل توجه در جرم    رات ییبا تغ   که   موارديدر    ژهیبه و

ضریب کاهش   .یابدیمکاهش    Backstay Effectنیروي    معمولاًدیافراگم    ايصفحهکاهش سختی درونبا اعمال ضرایب    بوده، و

   .ردیگی قرار منخورده برابر مقطع ترك  50/0 تا  15/0 در محدوده معمولاً آرمهي بتنهاسختی براي دیافراگم 

قرار به دیوارهاي حایل پیرامونی  خاك  جانبی وارده از طرف  فشار    تحت اثرکه    زمینسطح    واقع در زیر  يهاهمچنین در دیافراگم 

بر برا  توانمی   را  هاصفحه آندرون  خوردگیترك کمتر بوده و ضریب  صفحه  به دلیل وجود فشار درون  خوردگیترك   میزان  دارند،

تحت برش درون صفحه   خوردگیترك صفحه بیشتر از  در خمش برون  خوردگیترك مقدار    در این موارد معمولاً  در نظر گرفت.   70/0

   باشد.می 

 دیافراگم   ل یتحل  باشند، مناسب است  حساس  افراگمید  یسخت  مقدار ضریب کاهشبه  دیافراگم    صفحه یی که نیروهاي درونهادر تحلیل 

قرار طراحی  ملاك کار    ل،یدو تحل  هر  از  حاصلي  روهاین  پوشو    انجام  افراگمید  کاهش سختی  يو بالا   نییپاکران  با استفاده از هر دو  

 . دداده شو

برابر با   f22 و  f11هاي  به مولفه  خوردگی م ضریب ترك و تراز پودی  همچنین  زمین وسطح  ي بالاي  هادیافراگم  برايگردد  می   پیشنهاد

و تحت زمین  سطح    یی که در زیرهابراي دیافراگم همچنین  شود.    اعمال  0/ 70  برابر با  f12مولفه  خوردگی به  ضریب ترك و    35/0

 f12مولفه  خوردگی  ضریب ترك و  ،  70/0  برابر با  f22  و  f11هاي  به مولفه  خوردگیقرار دارند، ضریب ترك اثر فشار جانبی خاك  

و   m11صفحه دیافراگم، شامل:  خوردگی مربوط به خمش بروندر تمامی حالات ذکر شده، ضرایب ترك .  شودمی   توصیه  0/1  برابر

m22  وm12 باید اعمال گردد.  25/0 برابر با 

 

   نمایش داده شده است. طبقات به دیافراگم خوردگیترك اعمال ضریب  1-5در شکل 
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 اعمال ضرایب کاهش سختی به دیافراگم  -1-5شکل 

 

 سازي دیافراگم مدل بندي در مش  ابعاد -2-5

باشد. اگر  واریطول د ایطول دهانه حدود یک دهم   در دیبا هاکف در  يبندمش   ابعادحداقل  افراگم،ید صحیح رفتار سازيشبیه  يبرا

مورد   ي محدودهبندمش براي  يابعاد کوچکتر مناسب است از شود،  استفاده افراگم یبرش در د براي محاسبه Section Cut ابزار از

برابر بعد  دو    حداکثر هر قطعه مش  گتر  ربعد بز  که  د گردتعیین  اي  بندي بگونه مش   ابعاد شود  می همچنین توصیه    .دگرداستفاده  نظر  

 باشد. آن تر  کوچک

 

 افزار نرم یخروج جیمشاهده نتا -3-5

 بارهاي ثقلی  بودن تنش ناشی از   همزماندلیل    به لیکن    .گرددمی   مدیافراگ   مقطع   دیافراگم باعث ایجاد تنش در   صفحهنیروهاي درون

با محاسبات دیافراگم    يهاکنترل  امکان انجام ij(S(  افزارگزارش شده توسط نرم يهاتنش استفاده از  با  ،  دیافراگم  صفحهبا نیروهاي درون

  .وجود ندارد دستی

گزارش شده توسط    ij(f(در واحد طول    در ضخامت آن نیروي درون صفحه  S)ij(  توان با ضرب تنش مقطعدیافراگم می در طراحی  

   هاي ایجاد شده در مقطع دیافراگم نمایش داده شده است.نیروها و تنش 2-5در شکل  .محاسبه نمودافزار را در نرم

 

 
 اي هاي درون صفحه وي ناشی از لنگر ثقلی و نیرهاتنش  -2-5شکل 

نیرو و تنش ایجاد شده ناشی 
 از نیروهاي دیافراگم 

لنگر ثقلی و تنش ایجاد شده  
 در مقطع دیافراگم 

 مقطع دیافراگم 
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 افراگمید م، طراحیششفصل 

 دیافراگم  صفحهدرونطراحی برشی   -1-6

 گردد:می بر اساس رابطه زیر محاسبه   (ØVn)دیافراگم  طراحی صفحهدرون مقاومت برشی 

 

ØVn = Ø × ACV × �0.53�fc′ + ρtfy� 
 : این رابطهدر 

 ACV    :  مقدار    اي،هاي تیرچه باشد. توضیح اینکه در سقف می سطح مقطع بتن دیافراگم در راستاي اعمال برشACV     برابر با سطح

ي یک راستا هابرابر با ضخامت معادل سقف با در نظر گرفتن دال رویه و تیرچهمجوف (وافل)  ي  هادر سقف  و  مقطع بتن دال رویه

Vn   اي در نظر گرفته شود که حد نهاییباید بگونه ACVهمچنین   باشد.می  ≤ 2.06ACV × �fc′ .رعایت گردد 

fc′   :،در رابطه فوق  توضیح اینکه  مقاومت مشخصه بتن�fc′  283نباید بیشتر ازKgf/cm در نظر گرفته شود. 

fy  :تنش تسلیم میلگردهاي طولی دال ، 

ρt    :و مجوف    ي دوطرفههاگردد در دالمی پیشنهاد    باشد. می راستاي برش    اب  موازيدر راستاي  تعبیه شده  طولی    درصد آرماتور

  ه شود. در نظر گرفت   ρtبه عنوان    (لایه ضعیف تر)   هامساحت یکی از لایهتنها    در محاسبات  ،بالا و پایین  با دو لایه میلگرد  (وافل)

 در نظر گرفت.  ρtرا به عنوان  تعبیه شده در دال رویهافت و حرارت آرماتور توان میبلوك ي تیرچه هاسقف در همچنین 

Ø  :ضریب  در مواردي کهباشد، لیکن می  75/0برابر  در کنترل برش دیافراگمØ در   60/0 ايبراي کنترل برش اعضاي مقاوم لرزه

 . دگردلحاظ  0/ 60 نیز باید برابر در کنترل برش دیافراگم Øضریب  (مانند دیوار برشی کوتاه)،  شودنظر گرفته می 

توزیع بار در    گردد.محاسبه می   این نشریه  در فصل چهارمبر اساس توزیع بار تعریف شده    (Vu)  دیافراگممورد نیاز    مقاومت برشی

مشمول نامنظمی قطع سیستم باربر که   هاییسازه و در 1-5بر اساس بند ، فاقد نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی در ارتفاع يهاسازه

 گردد. می  برآورد 2-5بر اساس بند  هستندجانبی در ارتفاع 

 

 ها طراحی یال  -2-6

 ي فشاري هاطراحی یال 1-2-6

با تعبیه رزي  م  نواحیضوابط مربوط به  باید  ي  ر، در یال فشابیشتر شود  ′0.2𝑓𝑓𝑐𝑐 از    هاي فشاريیال در  تنش فشاري  یکهصورتدر  

شود ادامه پیدا  می   ′0.15𝑓𝑓𝑐𝑐از    متردورگیرها باید تا حدي از یال فشاري که تنش در آن کحالت  این  در   .دگرد  و رکابی رعایت دورگیر  

بر اساس رابطه زیر در یال فشاري    𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ  برابر با  باید  حداقل  دورگیرها  صورت نیاز به تعبیه المان مرزي در یال فشاري، مقداردرد.  نکن

 تعبیه گردد: 

𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ ≥ 0.9𝑠𝑠𝑏𝑏𝑐𝑐
𝑓𝑓𝑐𝑐′

𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
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 باشد. می بعد دورگیر در دیافراگم در راستاي مورد نظر  bcفاصله دورگیرها و   sدر این رابطه 

 در خصوص دورگیر و رکابی رعایت گردد: باید  ي زیرهامحدودیت ،1-6مطابق شکل 

در   90در یک انتها و یک خم  135رکابی باید داراي یک خم    ،یال فشاري  در صورت نیاز به رکابی براي مهار میلگردهاي طولی  الف)

 شود. جابجا یک در میان  135راستاي خم  همچنین لازم استانتهاي دیگر باشد، 

 در گوشه دورگیرهاي تعبیه شده باید آرماتور طولی دیافراگم تعبیه شده باشد.  ب)

 باشد.  سانتیمتر 35نباید بیشتر از  هاو یا رکابی هاحداکثر فاصله بین ساق دورگیر پ)

شش برابر قطر کوچکترین میلگرد   و   المان مرزي دیافراگمیک سوم حداقل بعد  باید کوچکتر از   )s(  هادورگیر  طولی  حداکثر فاصله   ت)

به پنج برابر قطر   محدودیت  این  دیافراگم در    S500در صورت استفاده از آرماتور طولی    باشد.   طولی محصور شده در ناحیه مرزي

 شود.میلگرد طولی محدود می 

 

 

 
 
  
 

 

 تعبیه دورگیر در المان مرزي  -1-6شکل 

 

 ي کششیهاطراحی یال -2-2-6

براي تحمل   هالایه  ی از یکاز آنجاییکه در هر مقطع تنها  شده باشد،    در دیافراگم تعبیه  )بالا و پایینآرماتور (شبکه  لایه  دو    در صورتیکه 

در    همچنین  کرد.استفاده  یال کششی  براي    تر)ف لایه ضعیتوصیه:  (دیگر    ظرفیت یک لایه  ازتوان  میشود،  می   رفتهگبکار  خمش  

به عبارت   .منظور نموددال رویه را به عنوان آرماتور کششی یال    موجود در  حرارتافت و  توان آرماتور  می   نیز  دارهاي تیرچهسقف

 توان در محاسبات مربوط به یال کششی در نظر گرفت. می آرماتورهاي مازاد بر نیاز خمشی دال را  کلیه  دیگر 

 اضافی   کششی  آرماتور  ظرفیت کششی دال باید با تعبیه  کمبود،  باشد  یکه نیروي کششی در یال بیشتر از ظرفیت کششی دالدر صورت

است که کمبود ظرفیت کششی   ايناحیه ي پیچیده  هاقرارگیري آرماتورهاي یال کششی در پلان  لمح .  گردد  جبراندر یال کششی  

، در شکل تعبیه کرد  بعد دیافراگم یک چهارم محدوه  در   توانرا می آرماتورها این  تر  ي ساده هادر پلان  ، لیکندر دیافراگم وجود دارد

 ي کششی نمایش داده شده است.هامحدوده تعبیه آرماتورهاي یال 2-6

 

𝑠𝑠 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �
𝑏𝑏
3

,  6𝑑𝑑𝑏𝑏 �       𝑆𝑆400 

𝑠𝑠 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �
𝑏𝑏
3

,  5𝑑𝑑𝑏𝑏 �       𝑆𝑆500 

 

(𝑏𝑏𝑐𝑐)𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑏𝑏1𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏2𝑐𝑐2
𝑐𝑐1 + 𝑐𝑐2

 

s 
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 کششی يهاآرماتورهاي یال محدوده تعبیه   -2-6شکل 

 

 
 کنندها طراحی جمع  -3-6

ي ها. در سازه شودباید انجام  این نشریه  م  پنجدر فصل  تعریف شده    یافته براي نیروهاي تشدید  هاو اتصالات آن  هاکننده طراحی جمع

توان با مشاهده نیروي محوري می در مدل سازه  کنند و  می ایفا  نیز  کننده را  نقش جمع بطور همزمان  داراي تیر، در اکثر مواقع تیرها  

تیرها اضافه   طولیباید به آرماتورهاي  را  کننده  جمعمورد نیاز براي  کننده را انجام داد. آرماتورهاي  ایجاد شده در تیر، طراحی جمع 

، برش  تیر  تا تاثیر کمتري در رفتار خمشی  دنتعبیه شو  تیر  هايگونه  یک سوم میانی  محدودهدر  این آرماتورها    شودمی توصیه    نمود.

 تیر ضعیف ستون قوي و ... داشته باشند. ضابطه رعایت و چمشه اتصال، 

دیگر نیازي به آن وجود ندارد حداقل به به لحاظ محاسباتی آرماتور از محلی که این لازم است  کننده در صورت قطع آرماتور جمع 

 ه  ددادیوار برشی امتداد  در تیر عبوري از رويکننده به طور کامل جمع   هايگردد آرماتورتوصیه می  همواره ادامه یابد.  𝑙𝑙𝑑𝑑مقدار  

را نیز داشته کننده  نیروي جمعتوانایی تحمل    ،علاوه بر تحمل نیروي برشی دیوارآرماتورهاي افقی دیوار باید    در غیر اینصورت،  شود

 باشند. 

باشد،      �𝛺𝛺0�0.1𝑓𝑓𝑐𝑐′𝐴𝐴𝑔𝑔  زلزله تشدیدیافته بیشتر ازتحت  و نیروي محوري در آن    کننده تحت فشار قرار داشته در صورتیکه جمع 

 کننده دورگیرهایی با رعایت ضوابط زیر تعبیه گردد:لازم است در جمع

 

 : باید کمتر از مقادیر زیر باشد کنندهجمعها در فاصله دورگیر   -1-3-6

𝑆𝑆 ≤ min �
𝑏𝑏
4

,
h
4

, 6db, 10 + (35 − hx )/3 �  for S400

𝑆𝑆 ≤ min �
b
4

,
h
4

, 5db, 10 + (35 − hx )/3�  for S500
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10مقدار  همچنین    هستند. کننده  جمعمقطع عضو  ابعاد    hو     b در این رابطه + (35 − hx )/3   بوده، بیشتر  سانتیمتر    15د از  نبای 

 نظر گرفته شود. سانتیمتر در 10و نیازي نیست کمتر از 

hx   هاي میلگردهاي عرضی (  : بیشترین فاصله محور تا محور ساقXi    سانتیمتر در نظر گرفته شود.   35) است و نباید بیشتر از  

 ) 3-6(شکل: 

 

 
 hxبراي محاسبه  Xiنمایش  -3-6شکل 

 

درجه در یک    90هاي با قلابدرجه در انتها، بعلاوه سنجاقی  135باید از یک تنگ بسته با قلاب   کننده جمعدورگیرهاي    -2-3-6

 درجه در انتهاي دیگر، براي مهار یک در میان آرماتورهاي طولی میانی تشکیل شود. 135انتها و قلاب 

میلیمتر و براي میلگردهاي طولی بزرگتر حداقل قطر دورگیر   10حداقل قطر دورگیر    32براي میلگردهاي طولی با حداکثر قطر  

 . باشدمیلیمتر می  12برابر 

 
 ، در هر راستا نباید از مقادیر زیر کمتر باشد: shAمساحت کل سطح آرماتورهاي عرضی دورگیر،   -6-3-3

Ash = max

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧0.3 �s bc

f ′c
fyt
� �

Ag

Ach
− 1�

0.09 s bc
f ′c
fyt

 

 

بکار رفته و تا بر خارجی آرماتور    shAبعد هسته مرکزي مقطع عضو که در محاسبه    cbها از یکدیگر،  فاصله دورگیر  sدر این روابط  

 باشد. می  مساحت هسته محصور بتن، پشت تا پشت دورگیر پیرامونی Achمساحت کل مقطع و   Agشود، عرضی اندازه گیري می 

 

 f’c > 700گردد و یا    �𝛺𝛺0�0.1𝑓𝑓𝑐𝑐′𝐴𝐴𝑔𝑔  تحت زلزله تشدیدیافته بزرگتر از کننده جمعدر صورتی که نیروي محوري    - 4-3-6

2kg/cm  باشد، مقدارshA ي زیر نیز بیشتر باشد.  علاوه بر ضوابط یاد شده بالا  از مقدار رابطه د بای 

𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ =  0.2 � 𝑆𝑆 𝑏𝑏𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑓𝑓  𝐾𝐾𝑛𝑛  𝑃𝑃𝑈𝑈 � ��𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦  𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ��  
 شوند. تأثیر محصورشدگی، براساس روابط زیر تعیین می    nKضریب مقاومت بتن و  fKکه 
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Kf =  �
f ′c

175
 + 0.6�  ≥ 1.0 

Kn =  �
nl

nl − 2
 �  

با دورگیرهاي با خطوط مستقیم است که از نظر عرضی    کنندهجمعتعداد آرماتور یا گروه آرماتورهاي واقع در محیط هسته    lnکه  

باید با دورگیر یا    کنندهجمع همچنین در این حالت تمامی میلگردهاي طولی    اند.اي و یا گوشه دورگیرها متکیهاي لرزهبه قلاب

 سانتیمتر مهار گردند.  20درجه در هر دو انتها با حداکثر فاصله مرکز به مرکز  135اي با قلاب سنجاقی لرزه 

 

 به سیستم باربر جانبی دیافراگم طراحی اتصال -4-6

 گردد:می دیوار با رابطه زیر طراحی    دیافراگم به  در محل اتصال  (Shear-Friction Reinforcement)ی  اصطکاکبرش    هايآرماتور

 
𝑉𝑉𝑢𝑢 ≤ ∅𝑉𝑉𝑛𝑛 = ∅ 𝜇𝜇𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣𝑓𝑓𝑦𝑦       ∅ = 0.75 

 

مقدار نیروي   𝑉𝑉𝑢𝑢  متصل کننده،تنش تسلیم میلگردهاي  fy میلگردهاي متصل کننده دیافراگم به دیوار،مساحت   Av𝑓𝑓در این رابطه 

 برابر بادر حالتی که بتن ریزي یکپارچه انجام شود و درز سردي در دال وجود نداشته باشد،      𝜇𝜇  برش اصطکاکی  ضریب  و  یبرش

 شود.  در نظر گرفته می  40/1

گیري  بهره   Av𝑓𝑓توان از ظرفیت شبکه آرماتور تحتانی در محاسبه  میي داراي دو شبکه آرماتور،  هاهمچنین لازم به ذکر است در دال

 در محاسبات ظرفیت یال کششی لحاظ نشده باشند. یک بار دیگر نمود مشروط بر آنکه این آرماتورها 

 

 اتصال دیوارها در محل درز سرد آرماتورهاي  طراحی -5-6

 باشد: می قابل محاسبه    ریاز رابطه ز (𝐴𝐴𝑣𝑣)آرماتور قائم  لازم  دیوارها در محل درز سرد 

𝐴𝐴𝑣𝑣 =

𝑉𝑉𝑢𝑢
∅𝜇𝜇 − 𝑃𝑃𝑢𝑢
𝑓𝑓𝑦𝑦

 

در  در ترکیب بار متناظر با برش    فشاري  نیروي محوري  𝑃𝑃𝑢𝑢  و  مقدار نیروي برشی دیوار تحت ترکیب بار بحرانی،    𝑉𝑉𝑢𝑢  در این رابطه

 کشش باید به آرماتورهاي   لازم براي تحمل  دیوار نیروي محوري کششی وجود داشته باشد، آرماتورهايدر  در صورتیکه    .دباشمیدیوار  

   اضافه گردد. (𝐴𝐴𝑣𝑣) درز سرد

است. در    60/0  عمدي مضرص نشده باشد برابر با  به صورتکه    در سطوحی   𝜇𝜇 و ضریب    75/0 برابر با   ∅ضریب کاهش مقاومت 

در   0/1  برابر با  μمیلی متر مضرص شده باشد ضریب    6حالتی که سطح درز سرد بین دو بتن بصورت عمدي با دامنه بزرگتر از  

 شود.نظر گرفته می 
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باشد نیازي به    𝐴𝐴𝑣𝑣از مقدار   بیشتري دو انتهاي آن  هاصورتیکه کل آرماتورهاي موجود در جان دیوار و المان مرزي   هر درز سرد  در

 𝐴𝐴𝑣𝑣ي دو انتهاي آن کمتر از مقدار  هاصورتیکه آرماتورهاي قائم جان دیوار و المان مرزي تعبیه آرماتور اضافی وجود ندارد، اما در  

لازم به ذکر است در محاسبات مربوط به درز سرد در هر دو   گردد.  تعبیه درز سرد    محل   لازم است آرماتور طولی اضافی در باشد،  

این کنترل بصورت مجزا انجام شود.    هاباید با توجه به نیروهاي برشی و محوري متفاوت در آن محاسبات  بالا و پایین دیافراگم،   درز

آرماتورهاي طولی دیوار که در انتقال   4-6در شکل    باید انجام شود.ضروري بوده  در محل درز سرد اتصال دیوار به فونداسیون نیز  

 . اندشده  مشخص شوند، می نیروي برشی در درز سرد در نظر گرفته  

 
 قائم دیوار در محل درز سرد آرماتورهاي   -4-6شکل 

 

 دیافراگمو طراحی مثال موردي کنترل  -7-6

 در این مثال   .نمایش داده شده است  6-6و    5-6  هايبراي بررسی دیافراگم در شکل   ساختمانیک  هاي طبقات و پودیوم  هندسه پلان

′fcبتن    مشخصه  ، مقاومت 20cmضخامت دال   = 250 kg
cm2    2دال    هايآرماتوربالا و پایین  و شبکه اصلیØ12@25cm    فرض

 . شده است

 
 پلان طبقات در مثال موردي -5-6شکل 

𝐴𝐴𝑣𝑣 
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 مثال مورديپودیوم در  پلان  -6-7شکل 

 

 :کنترل برش در دیافراگم -6-7-1

 افزار وجود دارد:براي کنترل برش دیافراگم در نرممتفاوت دو روش بطور کلی 

که  بوده و لازم است کلیه مقاطع بحرانی  الاترباشد، دقت بافزار می در محیط نرم   Section-Cutبا استفاده از ابزار    در روش اول که

 . کنترل گردددر کلیه ترکیبات بارگذاري مربوطه بصورت جداگانه احتمال شکست برش در آن وجود دارد 

رش موجود با (نقطه به نقطه) بو مقایسه موضعی    Fروش دوم با استفاده از دیاگرام کانتورهاي نیروي برشی در واحد طول دیافراگم  

تري نسبت به روش اول دارد، اما کنترل کفایت برشی  کارانههاي محافظه این روش جواب  توضیح اینکه گردد. ظرفیت مقطع انجام می 

لحاظ ه  وجود دارد که ب  Envelopeبه دلیل امکان کنترل کلیه ترکیبات بارگذاري بصورت همزمان در یک ترکیب بار  دیافراگم  

 باشد. تر از روش اول می سرعت کار بسیار مناسب

 : براي کنترل برش در دیافراگم Cut-Sectionاستفاده از ابزار   - 6-7-1-1

دیافراگم در  برشی  معمولاًمسیر شکست  ایجاد می   ها  ممتد  مستقیم  چند خط  یا  یک  امتداد  روي در  بر  باید  روش  این  در  گردد. 

 Section-Cutیک    افزار، در نرماحتمال وقوع شکست برشی وجود داردها  در راستاي اعمال زلزله بوده و در آنهایی که  صفحه 

ایجاد شده در صفحه   هایی که نیروي برشی محدوده   با مقاومت برشی مقطع مقایسه گردد. معمولاً  مزبورترسیم شده و کل برش 

 د. نباشتر می باشد بحرانیها وجود دارد و طول مسیر برش کوتاه می در آن  زرگتريب

 Displayمنوي    از طریق  .دیافراگم تحت یک ترکیب بار نمایش داده شود  ابتدا دیاگرام نیرو در  باید  Section-Cutبراي استفاده از  

 کرد:  مشاهده ) را تحت یک ترکیب بار  F12توان محدوده نیروي برشی در واحد طول در دال (می   7-6 شکل پنجرهو ) 6-6(شکل 

 
 افزار براي نمایش نیروهاي دیافراگم منوي نرم  -6-6شکل 
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 افزار براي نمایش نیروي برشی در واحد طول در دیافراگم تنظیم نرم  -7-6شکل 

 

و  مقطع بحرانی    در محل   ، برش مورد نظر را 8-6مطابق شکل    Drawتوان از منوي  می   افزارنرمدر    Section-Cutبراي ترسیم  

 :نمودترسیم جهت با راستاي اعمال بار زلزله هم

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 افزار در نرم  Cut -Sectionترسیم  -8-6شکل 

Vu 

𝑙𝑙 

𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑙𝑙 × 𝑡𝑡 
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 . قابل مشاهده است  1در راستاي    Forceبرش ایجاد شده در دیافراگم با نام    بوده، و  9-6شکل    مطابق  Section-Cut  نیروهاي  نتایج

 
 افزار در نرم  Cut-Sectionمشاهده نتایج خروجی  -9-6شکل 

 
 . شودمی در نظر گرفته  60/0 برابر با ∅وتاه در تراز پودیم، ضریب کاهش مقاومت  با طول کبا توجه به وجود دیوارهاي 

∅𝑉𝑉𝑛𝑛 = ∅ × 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 × �0.53�𝑓𝑓𝑐𝑐′ + 𝜌𝜌𝑡𝑡𝐹𝐹𝑦𝑦�  ≥ 𝑉𝑉𝑢𝑢 
= 0.6 × 1200 × 20 × �0.53√250 + 0.0022 × 4000� = 247 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 374.6 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡   

، و براي حل مشکل یا باید ضخامت دال افزایش بودهنجوابگو  Section-Cutاین  درمقاومت برشی دیافراگم مطابق محاسبات فوق، 

) Section-Cutجهت با راستاي اعمال بار زلزله (در راستاي  هم  (با رعایت حداکثر مجاز)  اضافیداده شود، و یا آرماتورهاي برشی  

کنترل دیافراگم باید براي تمامی ترکیبات بارگذاري   Section Cutلازم بذکر است، در روش    تعبیه گردد.در محدوده مورد نظر  

هاي محتمل بر روي سایر مسیر   لازم است  بصورت جداگانه انجام شده و پوش نتایج حاصله مبناي کار طراحی قرار گیرد. همچنین 

 کنترل لازم انجام گردد. Section-Cutشکست برشی نیز با ترسیم 

ها یکنواخت بوده و  که توزیع تنش برشی در آن  مناسب است،هایی  براي دیافراگم بیشتر این روش تر هم گفته شد، همانگونه که پیش 

 .شودمشاهده نمی ها تغییرات ناگهانی در دیاگرام تنش برشی در آن 

 
 : استفاده از دیاگرام نیروي برشی در واحد طول براي کنترل برش در دیافرگم - 6-7-1-2

دیافراگم   طول  واحد  در  برشی  نیروي  روش  این  نقطهدر  به  نقطه  می  بصورت  شد،گردد،  بررسی  گفته  که  روش   همانطور  این 

 .  بارگذاري وجود دارد لی امکان کنترل همزمان کلیه ترکیباتو بودهکارانه محافظه 

 گردد:مقاومت برشی طراحی دیافراگم بصورت زیر محاسبه می 

ØVn = Ø × ACV × �0.53�fc′ + ρtfy� = 0.6 × 20 × �0.53√250 + 0.0022 × 4000� = 206 kgf/cm 

𝑉𝑉𝑢𝑢 
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 کرد:  اهدهتوان محدوده نیروي برشی در واحد طول در دال را مشمی  10-6مطابق شکل  Displayاز منوي  افزارنرمدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزار براي نمایش دیاگرام نیروي برشی در واحد طول در دیافراگم تنظیمات نرم  -10-6شکل 

 

نمایش داده شده است، لازم به ذکر   11-6در شکل    ، رفته  فراتراي که مقدار آن از حد مجاز  نیروي برشی در واحد طول و محدوده

و یا آرماتورهاي طولی   داده شود،باید ضخامت دیافراگم افزایش    اي که برش بصورت موضعی جوابگو نبوده است،است در محدوده

 اضافی در دیافراگم تعبیه گردد. 

 
 دیافراگم  در واحد طول یبرش يروی ندیاگرام  -11-6شکل 
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 : هاي کششی و فشاري دیافراگمکنترل یال -6-7-2

شود. در این روش  استفاده می  Fاز کنترل نیروي محوري در واحد طول    معمولاًافزار،  توسط نرمهاي کششی و فشاري  در کنترل یال

هاي فشاري تنش  ETABSافزار  گردد. در نرمنیرو در واحد طول دال با مقادیر مجاز ظرفیت فشاري و کششی دیافراگم مقایسه می 

 شود. با علامت مثبت نمایش داده میهاي کششی و تنش با علامت منفی 

′0.2𝑓𝑓𝑐𝑐 در صورتیکه نیروي محوري فشاري در واحد طول در دیافراگم از   × 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖    در یال فشاري  بیشتر باشد لازم است

(𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦)گردد. همچنین در صورتیکه نیروي محوري کششی در واحد طول از  مرزي تعبیه    المان × 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   قابل تحمل توسط

 گردد.  باید در یال کششی تعبیه اضافی کششی  آرماتور، بیشتر باشد دال هاي آرماتوراز یک لایه 

توان حد مجاز نیرو در واحد طول فشاري (منفی) و کششی (مثبت) را بصورت زیر شده می   عنوانبه عنوان مثال براي پلان موردي  

 محاسبه کرد: 

−0.2𝑓𝑓𝑐𝑐′ × 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −0.2 × 250 × 20 = −1000
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐

 

(𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦) × 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0.0022 × 4000 × 20 = 176
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐

 

 

مد نظر باشد،  ) Xراستاي زلزله  درصد  30و  Yدر راستاي زلزله درصد  Y  )100زلزله راستاي  برايدیافراگم  طراحی در صورتیکه 

مد   )Yراستاي  زلزله  درصد    30و    Xدر راستاي  زلزله  درصد    X   )100  راستاي زلزله    رايبطراحی    اگرو    ،F11ي  لازم است مولفه

 انتخاب گردد.  باید  F22مولفه  نظر باشد،

بوده و باعث ایجاد تغییرشکل در دیافراگم مشابه شکل   Yزلزله قالب در راستاي محور    شاملدر این مثال ترکیب بار انتخاب شده  

 شده است.  12-6

 

 
 EYتغییرشکل دیافراگم تحت ترکیب بار با زلزله  -21-6شکل 

 یال فشاري دیافراگم 

 یال کششی دیافراگم 

E
Y
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محدوده حداقل و حداکثر نیروي محوري در واحد   13-6و مطابق شکل    Displayافزار از منوي  لازم است در نرمها،  یالبراي کنترل  

 کرد: طول در دیافراگم را مشخص 

 

 

 
 

 افزار براي نمایش نیروي محوري در واحد طول در دیافراگم تنظیم نرم  -31-6شکل 
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نمایش داده شده است، در   14-6 اي که نیرو از حد مجاز بیشتر شده است در شکل نیروي محوري فشاري در واحد طول و محدوده

′0.2𝑓𝑓𝑐𝑐 نواحی از یال فشاري که نیروي فشاري در واحد طول بیشتر از   × 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  باشد، لازم است دورگیر مطابق ضوابط  می

 شده در این بند تعبیه گردد.   عنوان

بزرگتر از مقدار کشش قابل تحمل  نیروي محوري کششی در واحد طولدر محدوه قابل توجهی از یال کششی مطابق شکل، همچنین  

 که لازم است آرماتور کششی در یال تعبیه گردد.  ،باشدتوسط یک شبکه آرماتور دیافراگم می 

 

 

 

 
 

 

 در دیافراگم  (F11) در واحد طول  محوري ي روین -41-6شکل 

 

 ، که توضیحات مربوط به هر روش در ادامه آورده شده است: کشش موجود در دیافراگم دو روش وجود دارد دقیق براي محاسبه 

 

 :براي طراحی یال کششی Cut-Sectionاستفاده از ابزار   - 6-7-2-1

توان لنگر کلی در قسمت بحرانی می  Section-Cutي ساده کاربرد دارد. در این روش با ترسیم  هااین روش بیشتر براي دیافراگم 

). پس از آن با تقسیم لنگر بر عمق دیافراگم نیروي کششی و فشاري ایجاد شده  15-6ایجاد شده در دیافراگم را محاسبه کرد (شکل  

 باشد. می   طراحیدر نهایت آرماتور یال کششی قابل  و )16-6(شکل   بدست خواهد آمددر دیافراگم را 

گردد، با توجه به اینکه تیر قبلاً در زمان طراحی سازه بر اساس نیروي در مواردي که آرماتورهاي یال کششی در تیرها تعبیه می 

توان نیروي شود) طراحی شده است، می که طراحی سازه اصلی با آن انجام می   Fpطرح (زلزله بدون اعمال   محوري کششی تحت زلزله

کم کرده و طراحی را براي اختلاف نیروي  طراحی دیافراگم محوري ایجاد شده در ترکیب بار متناظر با زلزله طرح را از نیروي زلزله 

 محوري کششی انجام داد. 

 مرزي در دیافراگم  نیاز به تعبیه المان محدوده  
 

نیروي محوري کششی در  اي که محدوده 
 ه استبیشتر شداز حد مجاز  دیافراگم 

 

E
Y
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 در دیافراگم  در واحد طول  محوري ي روین -51-6شکل 

 

  
  محاسبه نیروي کششی و فشاري در یال فشاري -61-6شکل 

 

Mu 

Mu 

Mu 

𝑇𝑇 

𝐶𝐶 

𝑑𝑑
=

12𝑚𝑚
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𝑇𝑇 = 𝐶𝐶 =
𝑀𝑀𝑢𝑢

𝑑𝑑
=

913.9
12

= 76 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

𝐴𝐴𝑠𝑠 =
𝑇𝑇
∅𝑓𝑓𝑦𝑦

,∅ = 0.9,𝐴𝐴𝑠𝑠 = 21 𝑐𝑐𝑐𝑐2                  𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 6𝛷𝛷22 

 
انتهایی دیافراگم به     𝑙𝑙/4در محدوده    این آرماتورها باید.  در یال کششی دیافراگم تعبیه گردد  6Φ22بنابراین لازم است حداقل  

 محدوده تعبیه این آرماتورها نمایش داده شده است.  17- 6در شکل  .دنشی دال اضافه گردمورهاي ختآرما

 

 محدوده تعبیه آرماتورهاي یال کششی در دیافراگم  -71-6شکل 

 

عنوان گزینه جایگزین را  می   ،به  یال کششی  نیاز  مورد  آرماتور  لبه  تیر    يهاگونه   در   18-6مشابه شکل  توان کل  انتهایی واقع در 

 تعبیه کرد. دیافراگم 

 
 تعبیه آرماتورهاي یال کششی در تیر  -81-6شکل 

 

 : استفاده از دیاگرام نیروي محوري در واحد طول براي طراحی یال کششی - 6-7-2-2

ي پیچیده کاربرد دارد، در این روش با توجه به کانتور نیروي محوري فشاري در واحد طول در هااین روش بیشتر براي دیافراگم  

 . اي از دیافراگم که کمبود ظرفیت کششی وجود داردمحدوده 

𝑙𝑙 

𝑙𝑙/4 

6𝛷𝛷22 

 آرماتور یال کششی 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

که پاسخگوي کشش ایجاد شده    در نظر گرفته شود،اي  گونهه  گردد. ظرفیت آرماتور کششی باید بآرماتور کششی مازاد تعبیه می  

در دیافراگم باشد، در این حالت لازم است آرماتور کششی براي تحمل نیروي محوري ایجاد شده در آن نیز محاسبه و به آرماتورهاي 

 خمشی اضافه گردد. 

یی که ضعف کششی وجود دارد هالازم به ذکر است است در این روش محدوده قرارگیري آرماتورهاي یال کششی در همان قسمت 

 باشد. می 

 
 : هاکننده طراحی جمع  -6-7-3

مطابق    باشد. می   )OEcomb1-64(  تشدیدیافتهزلزله    نیروي محوري ایجاد شده تحت پوش ترکیبات بار   ها،ه کنندطراحی جمعملاك  

 تیرها را مشاهده کرد: محوري نیروي  حداکثر  Displayاز منوي  توان با استفادهمی  19-6شکل 

 

 
 تحت ترکیب بار بحرانی  هاکنندهمشاهده نیروي محوري در جمع  -91-6شکل 

 

نیروي حداکثر   20-6آید. در شکل  بوجود می   هاکننده جمع فشاري در    یا زلزله، نیروي محوري کششی  اعمال بار  با توجه به راستاي  

 ي دیوارهاي برشی نمایش داده شده است. هاکننده جمعکششی و فشاري ایجاد شده در  
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

  

 
 کننده دیوار برشی حداکثر نیروي ایجاد شده در جمع -20-6شکل 

 

قبلاً در زمان تیر  ،    21-6مطابق شکل  گردد، با توجه به اینکه  کننده کششی در تیرها تعبیه می در مواردي که آرماتورهاي جمع 

که طراحی سازه اصلی با آن   Fpطرح (زلزله غیرتشدیدیافته و بدون اعمال   نیروي محوري کششی تحت زلزله  طراحی سازه بر اساس

توان نیروي محوري ایجاد شده در ترکیب بار متناظر با زلزله طرح را از نیروي زلزله تشدیدیافته شود) طراحی شده است، می انجام می 

 کم کرده و طراحی را براي اختلاف نیروي محوري کششی انجام داد.

 
 کننده دیوار برشی تحت زلزله طرح حداکثر نیروي کششی ایجاد شده در جمع  -12-6شکل 

 

Ω
0
E 

Ω
0
E 

C
ollector-1 

C
ollector-2 

C
ollector-3 
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ollector-1 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 گردد:بصورت زیر محاسبه می  کنندهجمع هاي کششی براي هر کننده جمع طراحی 

 

 کننده کششی:کنترل جمع - 6-7-3-1

 : Fpiکششی تحت زلزله تشدیدیافته و اعمال  کنندهنیروي جمع

(𝑇𝑇𝑢𝑢1)𝛺𝛺𝛺𝛺 = 53.2 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,    (𝑇𝑇𝑢𝑢2)𝛺𝛺𝛺𝛺 = 65.8 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,     (𝑇𝑇𝑢𝑢3)𝛺𝛺𝛺𝛺 = 63.1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
 کننده کششی تحت زلزله طرح: نیروي جمع

(𝑇𝑇𝑢𝑢1)𝐸𝐸 = 13.2 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,     (𝑇𝑇𝑢𝑢3)𝐸𝐸 = 16.7 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,     (𝑇𝑇𝑢𝑢3)𝐸𝐸 = 16.1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
𝑇𝑇𝑢𝑢1 = (𝑇𝑇𝑢𝑢1)𝛺𝛺𝛺𝛺 − (𝑇𝑇𝑢𝑢1)𝐸𝐸 = 40 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,  
𝑇𝑇𝑢𝑢2 = (𝑇𝑇𝑢𝑢2)𝛺𝛺𝛺𝛺 − (𝑇𝑇𝑢𝑢2)𝐸𝐸 = 49.1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
𝑇𝑇𝑢𝑢3 = (𝑇𝑇𝑢𝑢3)𝛺𝛺𝛺𝛺 − (𝑇𝑇𝑢𝑢3)𝐸𝐸 = 47 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

𝐴𝐴𝑠𝑠 =
𝑇𝑇𝑢𝑢
∅𝐹𝐹𝑦𝑦

,∅ = 0.9  →   𝐴𝐴𝑠𝑠1 = 11.1𝑐𝑐𝑐𝑐2,     𝐴𝐴𝑠𝑠2 = 13.6𝑐𝑐𝑐𝑐2,    𝐴𝐴𝑠𝑠3 = 13.05𝑐𝑐𝑐𝑐2 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 4𝛷𝛷20 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐1, 4𝛷𝛷22 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 3 
 

 کننده فشاري: کنترل جمع - 6-7-3-2

 باشد. می سانتیمتر  50×50 کنندهجمع تیر  مقطع ابعاد 

𝑃𝑃𝑢𝑢1 = −48.9 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,     𝑃𝑃𝑢𝑢2 = −63.2 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,     𝑃𝑃𝑢𝑢3 = −61.6 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
0.25𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏ℎ = 0.25 × 250 × 50 × 50 = 187 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 𝑃𝑃𝑢𝑢1,𝑃𝑃𝑢𝑢2,𝑃𝑃𝑢𝑢3      𝑜𝑜𝑜𝑜 

 .نیست هاکننده جمع نیازي به تعبیه دورگیر المان مرزي در  بنابراین

 آورده شده است: 22-6شکل در  3و  2دیوار شماره  کننده جمع دتایل آرماتورهاي کششی لازم در این 

 
 3و  2کننده در دیوار شماره آرماتور کششی جمع -22-6شکل 

 
 : اتصال دیافراگم به سیستم باربر جانبی -6-7-4

توان نیروي برشی حداکثر تحت ترکیب بار بحرانی می  Section Cutدر محل اتصال دیوار دیافراگم برشی به دیافراگم با ترسیم  

مکانیزم   2و    1  هاي شماره دیوار وجود دارد که در دیوار  سهقابل انتقال توسط آرماتورهاي برش اصطکاك را حساب کرد. در این مثال  

 . شده استبه سازه متصل   کنندهجمع   از طریق عضوتنها   3انتقال نیروي برش اصطکاکی وجود دارد، ولی دیوار شماره 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 براي بررسی اتصال  توضیح اینکه   نمایش داده شده است.  23-6در شکل    2و    1  شماره  براي دیوارهاي  Section Cutمحدوده ترسیم  

در هر دو طرف دیوار ترسیم و مجموع دو برش ملاك کار طراحی قرار گیرد. براي سهولت کار باید    Section-Cut،   2دیوار شماره  

  توان طراحی آرماتورهاي برش اصطکاکی را براي بیشترین برش موجود انجام داد.و ملاحظات اجرایی می 

 
 براي طراحی اتصال دیافراگم به دیوار  Section Cutمحدوده  ترسیم  -32-6شکل 

 

مطابق شکل ،  پس از نمایش نیروي برشی در واحد طول در دیافراگم تحت ترکیب بار بحرانی  افزارنرمدر    Section-Cutبراي ترسیم  

گردد. برش ایجاد شده در دیافراگم با نام ترسیم می   Section-Cut  ، در محاذات دیوار مورد نظر  Draw  منوي  از طریق  24-6

Force  شود. نمایش داده می  1در راستاي 

                                                                     
 افزار در نرم  Cut -Sectionترسیم   -42-6شکل 

Vu1 

W
all-1 

W
all-2 

W
all-3 

Vu1 Vu2 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 گردد، مساحت کل آرماتورهاي برش اصطکاکی طراحی می 1ایجاد شده در محدوده اتصال دیوار شماره     𝑉𝑉𝑢𝑢با توجه به برش   -

 ): S340  از رده (میلگرد مصرفی

𝑉𝑉𝑢𝑢1 = 25.5 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,         𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣1 ≥
𝑉𝑉𝑢𝑢1
∅𝜇𝜇𝜇𝜇𝑦𝑦

,       𝜇𝜇 = 1.4,  ∅ = 0.75,       → 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣1 ≥ 7.14   𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 باشد، بنابراین:متر می  2 برابر 1شماره  طول دیوار برشی

𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣1 ≥
3.57   𝑐𝑐𝑐𝑐2

𝑚𝑚
       →     𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝛷𝛷10@20𝑐𝑐𝑐𝑐  

 )25-6د. (شکل  گردمی در محدوده اتصال دیوار به دیافراگم استفاده    𝛷𝛷10@20𝑐𝑐𝑐𝑐 ین از آرماتور برش اصطکاک یبنابرا

 
 1آرماتورهاي برش اصطکاکی در دیوار شماره  -52-6شکل 

 

 باشد، بنابراین: می  tonf 32.8برابر با  2مجموع نیروي برشی در دو سمت دیوار شماره  -

𝑉𝑉𝑢𝑢2 = 32.8 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,         𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣2 ≥
𝑉𝑉𝑢𝑢2
∅𝜇𝜇𝜇𝜇𝑦𝑦

,         𝜇𝜇 = 1.4,         ∅ = 0.75,       → 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣2 ≥ 18.34   𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 باشد، بنابراین: متر می 2طول این دیوار نیز برشی 

𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣2 ≥
9.17   𝑐𝑐𝑐𝑐2

𝑚𝑚
       → 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 2𝛷𝛷12@20𝑐𝑐𝑐𝑐  

  )26-6. (شکل  گرددمی در محدوده اتصال دیوار به دیافراگم استفاده    2𝛷𝛷12@20𝑐𝑐𝑐𝑐 ین از آرماتور برش اصطکاک یبنابرا

در    ldدر صورتیکه بتوان آرماتور اصطکاکی را با رعایت قلاب استاندارد در هسته اتصال قلاب کرد، نیازي به امتداد آن به مقدار  

ي کششی امکان استفاده از  هاتوضیح اینکه در این مثال با توجه به موقعیت استقرار دیوارها و محل یالدیوار پایینی وجود ندارد.  

 وجود ندارد.   𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣دال در محاسبات مربوط به   آرماتور شبکه تحتانی  ظرفیت
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 2آرماتورهاي برش اصطکاکی در دیوار شماره  -62-6شکل 

 

 طراحی آرماتورهاي اتصال دیوارها در محل درز سرد: -6-7-5

نیروي برشی حداکثر ایجاد شده در دیوار به همراه نیروي محوري دیوار محاسبه باید    ،دیواردیافراگم به  اتصال  درز سرد  در محل  

   شده و کنترل انتقال برش انجام شود.

توان نیروي برشی می    Display>Force/Stress Diaghrams>Frames/Piers/Spandrels/Links Forcesمنوي  طریق  از  

 ) 27-6(شکل  مشاهده کرد.  )Ecomb1-64ایجاد شده در دیوار را تحت ترکیب بار بحرانی (

          
 مشاهده نیروي برشی در دیوار تحت ترکیب بار بحرانی  -72-6شکل 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
46 

 

211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

نیروي   باشد.ل مشاهده می بقا  28- 6به صورت شکل    (Axial Force)نیروي محوري موجود در دیوار  همین پنجره،    ا استفاده از ب

، لازم به ذکر است در دیوارهاي استبیانگر نیروي کششی در دیوار  ،  محوري منفی بیانگر نیروي فشاري، و نیروي محوري مثبت

ممکن است نیروي کششی   هادر برخی از یال  Tو      Uو  Lدیوارها تحت فشار قرار دارند، اما در دیوارهاي    مستطیلی و بالدار، معمولاً

 بوجود آید. 

                        
 

 1نیروي محوري و برشی ایجاد شده در دیوار شماره  -82-6شکل 

 
 کنترل در درز سرد پایین سقف اول (پودیوم):  -

𝐴𝐴𝑣𝑣1−𝑏𝑏 =

𝑉𝑉𝑢𝑢1−𝑏𝑏
∅𝜇𝜇 − 𝑃𝑃𝑢𝑢1−𝑏𝑏

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

196.1
0.75 × 0.6 − 239.9

4000
= 48.9 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 کنترل در درز سرد بالاي سقف اول (پودیوم):  -

𝐴𝐴𝑣𝑣1−𝑡𝑡 =

𝑉𝑉𝑢𝑢1−𝑡𝑡
∅𝜇𝜇 − 𝑃𝑃𝑢𝑢1−𝑡𝑡

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

188.9
0.75 × 0.6 − 289.2

4000
= 32.6 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 کنترل در درز سرد پایین سقف دوم:  -

𝐴𝐴𝑣𝑣2−𝑏𝑏 =

𝑉𝑉𝑢𝑢2−𝑏𝑏
∅𝜇𝜇 − 𝑃𝑃𝑢𝑢2−𝑏𝑏

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

188.9
0.75 × 0.6 − 289.2

4000
= 32.6 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

𝑉𝑉𝑢𝑢 𝑃𝑃𝑢𝑢 

 سقف اول (پودیوم) 

 سقف دوم 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 کنترل در درز سرد بالاي سقف دوم:  -

𝐴𝐴𝑣𝑣2−𝑡𝑡 =

𝑉𝑉𝑢𝑢2−𝑡𝑡
∅𝜇𝜇 − 𝑃𝑃𝑢𝑢2−𝑡𝑡

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

154.1
0.75 × 0.6 − 258

4000
= 21.1 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 در نهایت: 

𝐴𝐴𝑣𝑣1 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐴𝐴𝑣𝑣1−𝑏𝑏 ,𝐴𝐴𝑣𝑣1−𝑡𝑡) = 48.9 𝑐𝑐𝑐𝑐2 
𝐴𝐴𝑣𝑣2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐴𝐴𝑣𝑣2−𝑏𝑏 ,𝐴𝐴𝑣𝑣2−𝑡𝑡) = 32.6 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 
 کنترل کفایت دیوار در درزهاي سرد سقف اول:  -

   .آورده شده است 29- 6در شکل  رزهاي سرد سقف اولمقطع دیوار در د

 
 مقطع دیوار در سقف اول  -92-6شکل 

 

 
𝐴𝐴𝐴𝐴(16Ø25 + 12Ø14) = 97 𝑐𝑐𝑐𝑐2 ≥ 𝐴𝐴𝑣𝑣1          𝑜𝑜𝑜𝑜 

 بوده و نیازي به تعبیه آرماتور اضافی نیست. جوابگو  طرفین دیواري  هاآرماتورهاي قائم جان دیوار و المان مرزي  مساحتمجموع  

 

 کنترل کفایت دیوار در درز سقف دوم: -

 آورده شده است،   30-6در شکل  رزهاي سرد سقف دوممقطع دیوار در د

 
 مقطع دیوار در سقف دوم -30-6شکل 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
48 

 

211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
𝐴𝐴𝐴𝐴(16Ø20 + 12Ø14) = 68.5 𝑐𝑐𝑐𝑐2 ≥ 𝐴𝐴𝑣𝑣2          𝑜𝑜𝑜𝑜 

 

  بوده و نیازي به تعبیه آرماتور اضافی نیست. جوابگو    طرفین دیواري  هاآرماتورهاي قائم جان دیوار و المان مرزي  مساحتمجموع  

در محدوده   31-6باید آرماتورهاي تقویتی مشابه شکل    ،در صورت پاسخگو نبودن ظرفیت آرماتورهاي طولی دیوارتوضیح اینکه  

 . اتصال تعبیه گردد

 
 آرماتور مازاد قائم براي تحمل برش در درزهاي سرد دیوار -13-6شکل 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 تم، حالات خاص در طراحی دیافراگمففصل ه

 دیوار برشی غیر متصل به دیافراگم  -1-7

به دیوار  کننده جمع کل نیروي برشی باید از طریق   ،دیوارهاي برشی غیر متصل به دیافراگمدر شد،   توضیح داده  ترپیش همانگونه که 

 باشد.  می )سقف(یکی از دیوارهاي برشی در مجاورت بازشو و دیگري متصل به دیافراگم  1-7در شکل  منتقل شود.

شود. در حالی که در  توسط مکانیزم برش اصطکاکی منتقل می  𝑇𝑇2  و نیروي کنندهجمع توسط  𝑇𝑇1در دیوار متصل به دیافراگم، نیروي 

انتقالی نیروي  بازشو کل  مجاور  توسط    𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  دیوار  بالاتر طراحی   کنندهجمعباید  اهمیت  نشان دهنده  این موضوع  و  منتقل شود 

 باشد. ها می براي اینگونه دیافراگم  کنندهجمع

 

 
 

 غیرمتصل به دیافراگم دیوار برشی  -1-7شکل 

 

 
از طبقه  نیروي برشی انتقال یافته  کل  توان  می   هادر این دیافراگم   کنندهجمع براي طراحی    ساده و محافظه کارانهبه عنوان یک روش  

 قرار داد.   کنندهجمع به دیوار برشی را ملاك طراحی مورد نظر 

استفاده با  منظور  منوي    بدین    Display>Force/Stress Diaghrams>Frames/Piers/Spandrels/Links Forcesاز 

 ) 2-7(شکل  مشاهده کرد.  )OEcomb1-64( تشدیدیافته  توان نیروي برشی ایجاد شده در دیوار را تحت ترکیب بار بحرانیمی 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 تحت ترکیب بار بحرانی  دیوار برشی در   برشی مشاهده نیروي  -2-7شکل 

 
 است.  3-7مطابق شکل ، یستکه به دیافراگم متصل ن 3شماره  نیروي برشی دیوار  م،ششفصل در مثال موردي 

 

 
 3نیروي برشی دیوار برشی شماره  -3-7شکل 

 تراز سقف دوم 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
51 

 

211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 دیوار را در تراز هر سقفبه    کنندهجمعتوان نیروي برشی انتقال یافته توسط  یع نیروي برشی در ترازهاي دیوار میزبا توجه به تو

 به عنوان مثال نیروي برشی انتقال یافته در تراز سقف دوم برابر است با:  .محاسبه نمود

 𝑇𝑇𝑢𝑢3 = 564.8 − 491.5 = 73.3 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
، که باشدمی«پ»)  بند  (این دیوار   کنندهجمع نیروي محاسبه شده براي  مقدار  مقدار این نیرو بیشتر از  شود،  همانگونه که مشاهده می 

 .  استبکار گرفته شده کارانه بودن روش به دلیل محافظه این امر 

 گردد:بصورت زیر محاسبه می مورد نیاز   کنندهجمع آرماتور  

𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝑇𝑇𝑢𝑢
∅𝐹𝐹𝑦𝑦

,∅ = 0.9  → 𝐴𝐴𝑠𝑠3 = 20.36𝑐𝑐𝑐𝑐2      →      𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 6𝛷𝛷22 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3 

 

 بلوك تیرچه هايسقفدر دیافراگم  -2-7

در ها  کف   سازيمدل   هنگام باشد،  استفاده شده    ریز)ساخته یا یکطرفه درجاپیش(شامل    ع تیرچه انوا از    سقفدر سیستم  درصورتیکه  

ي هاو مشاهده تنش   براي بررسی دیافراگماما    گردد.شده و تحلیل و طراحی سازه انجام می   استفاده  Deck  گزینهاز    معمولاًافزار،  نرم

 شده سازي  مدل   ايسقف تیرچه   دال رویه  برابر بابا ضخامت    Slabبصورت    دیافراگم   در یک مدل جداگانه،  اي لازم استصفحهدرون

 ها در ظرفیت دیافراگم صرفنظر گردد.و از مساحت تیرچه 

رویه در سقف   نمایش داده شده است، ضخامت دال  4-7در شکل    سقف تیرچه  هندسه پلان یک مثال موردي براي بررسی دیافراگم

′fc، مقاومت بتن  5cm تیرچه اي = 250 kg
cm2  آرماتور حرارتی دالو شبکه Ø8@25cm  باشد. می 

 

 

 
 فوقانی طبقات طبقه پودیوم و  پلان مثال موردي بررسی دیافراگم در   -4-7شکل 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
52 

 

211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 . اختصاص داد هاو به کف نمودتعریف  افزارنرم Defineدر منوي  5-7شکل بصورت  توانمیرویه سقف تیرچه را   قطع دالم

 

 
 افزار نرم در  دار دال رویه سقف تیرچه  تعریف  -5-7شکل 

 

 

 :به ترتیب زیر قابل انجام استدر تراز پودیوم کنترل برش دیافراگم  -

بنابراین ابتدا باید    .لازم است ابتدا دیاگرام نیرو در دیافراگم تحت یک ترکیب بار نمایش داده شود  Section-Cutبراي استفاده از  

 انتخاب گردد.  6-7مطابق شکل   Shell Stress/Forces، گزینه  Displayاز منوي  افزارنرمدر 

 

 
 افزار براي نمایش تنش و نیروهاي داخلی دیافراگم نرم   منوي -6-7شکل 

 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
53 

 

211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

نمایش محدوده نیروي برشی در واحد طول در دال  ،  )7-7(شکل    در پنجره باز شده   F12با انتخاب ترکیب بار مورد نظر و گزینه  

 شود.داده می 

 
 براي نمایش نیروي برشی در واحد طول در دیافراگم  افزار نرم تنظیم   -7-7شکل 

 

را انتخاب    Draw Section Cut، گزینه   Drawتوان از منوي  می   ،افزارنرمدر  بر روي مقطع بحرانی    Section-Cutبراي ترسیم  

 ) 8-7(شکل  نمود.

 
 افزار نرم در  Cut -Sectionترسیم  -8-7شکل 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

در   Forceنمایش داده شده است، برش ایجاد شده در دیافراگم با نام    9-7در شکل  مورد نظر  بر روي مقطع    Section-Cutنتایج  

 شود.نمایش داده می  1راستاي 

   

 
 

 
 

 افزار نرم در  Cut-Sectionمشاهده نتایج خروجی  -9-7شکل 

 

 

Vu 𝑙𝑙 

𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑙𝑙 × 𝑡𝑡 

𝑉𝑉𝑢𝑢 
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 :شودمی در نظر گرفته  60/0 برابر با ∅با توجه به وجود دیوارهاي کوتاه در تراز پودیم، ضریب کاهش مقاومت 

∅𝑉𝑉𝑛𝑛 = ∅ × 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 × �0.53�𝑓𝑓𝑐𝑐′ + 𝜌𝜌𝑡𝑡𝐹𝐹𝑦𝑦�  
= 0.6 × 1200 × 5 × �0.53√250 + 0.004 × 3400� = 79 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 117.9 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓        𝑁𝑁. 𝑜𝑜𝑜𝑜  

یا درصد آرماتور   و    ضخامت دال رویه در تراز پودیوم افزایش یابدیا  لازم است    لذا  .باشدمیبرش در دیافراگم پاسخگو نبنابراین،  

 . داده شوددیافراگم افزایش 

 .گرددمی انجام  دال رویهضخامت  لحاظ کردن با، مهفتمشابه با مثال فصل  کنترل هاي مربوط به دیافراگم سایر

 

 تعبیه شده در محل نامناسب  دیوار برشی  -3-7

تامین   دیافراگمکوچکی از    بخشتوسط  تنها  اتصال به دیافراگم  اند،  هاي پلان تعبیه شدهآمدگی در پیشدیوارهاي برشی  در مواردي که  

 ) 10- 7(شکل  .وجود ندارددیوار به   دیافراگمبراي انتقال نیروي نیز  کنندهجمع المان معمولاً  و شده

گردد. بررسی  براي تحمل انتقال کل نیروي برشی موجود در دیوار  در محدوده اتصال    دیافراگم  ظرفیت  لازم است کفایت در این حالت  

المان تیر در طرفین در نظر گرفته شودشود سقف در محدوده اتصال دیوار بصورت دال  می در این موارد توصیه   ، همچنین تعبیه 

محدوده اتصال در بسیاري موارد الزامی می باشد. لازم به ذکر است در تیرهاي قرار گرفته شده در طرفین محدوده اتصال نیروي 

 آید که در طراحی باید به آن ها توجه کرد. محوري قابل توجه به وجود می 

 

 
 

 مثال موردي اتصال نامناسب دیوار برشی به سقف -10-7شکل 

 

  اً باید انجام شود، بدین منظور مجدد  تشدیدیافتهتحت زلزله    ،لازم است کنترل انتقال برش از دیافراگم به دال  موارداین    در طراحی

   بررسی گردد. تشدیدیافته کانتور تنش برشی در واحد طول تحت بحرانی ترین ترکیب بار 

 

دال بتنی براي اتصال  
تر دیوار به سقف مناسب   
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211-40راهنماي شماره   

 آرمه هاي بتندیافراگمطراحی 

قا   ف  ا  
 

 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

′fc، مقاومت بتن  20cm  در محدوده اتصال  ضخامت دالدر این مثال   = 250 kg
cm2    2و شبکه اصلی آرماتور دالØ12@25cm  

  بوده قابل قبول  صحیح و  تنش برشی تنها در محدوده دال    نمایش داده شده براينتایج    11-7در شکل    توضیح اینکه   .فرض شده است

 . دنباشمی نو استناد  قابل استفاده Deckو در محدوده سقف 

 
 در دیافراگم  در واحد طول ی برش ي روین -11-7شکل 

 

 ) 12-7. (شکل گرددمی برش دیافراگم محاسبه  در محدوده اتصال Section-Cutبا ترسیم حال 

 

 

 

 

 
 افزار نرم در  Cut-Sectionمشاهده نتایج خروجی  -21-7شکل 

𝑙𝑙 

𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑙𝑙 × 𝑡𝑡 

Vu 

𝑉𝑉𝑢𝑢 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 شود:می کنترل کفایت برشی در دیافراگم بصورت زیر انجام 

∅𝑉𝑉𝑛𝑛 = ∅ × 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 × �0.53�𝑓𝑓𝑐𝑐′ + 𝜌𝜌𝑡𝑡𝐹𝐹𝑦𝑦�  
= 0.75 × 200 × 20 × �0.53√250 + 0.0022 × 4000� = 51.4 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 63.1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓        𝑁𝑁. 𝑜𝑜𝑜𝑜  

 

موازي با راستاي برش   و یا آرماتورهاي طولی   را افزایش داد  ضخامت دالیست، یا باید  برش در دیافراگم جوابگو نبا توجه به اینکه  

   .تعبیه نمودرا 

کفایت  باید    مجدداًلذا  گردد،  می استفاده    13-7شکل    طابق مموازي با برش     2Ø14@20cmآرماتورهاي طولی  در این مثال از  

 . شودظرفیت برشی کنترل 

 

 
 آرماتور برشی براي افزایش ظرفیت برشی دال در محدوده اتصال -31-7شکل 

 

 شود: می بصورت زیر انجام  با افزایش آرماتورهاي طولیکنترل کفایت برشی در دیافراگم  

∅𝑉𝑉𝑛𝑛 = ∅ × 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 × �0.53�𝑓𝑓𝑐𝑐′ + 𝜌𝜌𝑡𝑡𝐹𝐹𝑦𝑦�  
= 0.75 × 200 × 20 × �0.53√250 + 0.0037 × 4000� = 69.5 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 63.1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑓𝑓       𝑜𝑜𝑜𝑜  

 

 شود: می کنترل کفایت حداکثر ظرفیت برشی اسمی دیافراگم نیز بصورت زیر انجام همچنین 

Vn ≤ 2.06ACV × �fc′ 
Vn = 200 × 20 × �0.53√250 + 0.0037 × 4000� = 92.7 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
2.06ACV × �fc′ = 2.06 × 200 × 20 × √250 = 130.2 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ Vn          𝑜𝑜𝑜𝑜 

 باشد. دیافراگم با افزایش آرماتور جوابگو می  بنابراین

 

𝑌𝑌 
𝐷𝐷
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷




∶2
Ø1

4@
20
𝑐𝑐𝑐𝑐

 
𝑋𝑋

 𝐷𝐷
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷




∶2
Ø1

2@
25
𝑐𝑐𝑐𝑐
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 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
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 منفصل دیافراگم  -4-7

شوند، بررسی کفایت ظرفیت دیافراگم از دیافراگم می در  انفصال  ایجاد  باعث  در پلان  وجود بازشوهاي بزرگ و متوالی    مواردي که  در

و نورگیرها باید به عنوان بازشو   هاي تاسیساتی، داکتلازم به ذکر است محدوده راه پله، آسانسور  باشد.برخوردار می   اياهمیت ویژه

 . در پلان در نظر گرفته شود

در   .گردد  تفکیکاز هم  با تعبیه درز انقطاع در محل بازشوها، سازه به دو بخش مجزا    موارد،  گونهاینالامکان در  حتی شود  می توصیه   

 ) دیوار برشیسیستم باربر جانبی (  ،ن قسمتهما  متناسب با جرمدر طرفین بازشوها،    از سازه  بخشمناسب است در هر  غیر اینصورت  

تعبیه شده است، این   هاي سازهقسمت  کدام از  دیوارهاي مناسب براي هر  14-7در شکل  بطور مثال    .و متقارن تعبیه گرددمناسب  

. این امر باعث ند به نحو مناسبی توزیع نشده ا  ي برشی در یک سمت سازه متمرکز شده و دیوارها  15-7در حالی است که در شکل  

 .گردددو قسمت ایجاد  بین  محدوده اتصال  بخشدر  ینیروي انتقالی قابل توجه  گرددمی 

 

 
 در طرفین بازشو بزرگ در دیافراگم  سختی جانبیتوزیع مناسب  -41-7شکل 

 

 

 
 در طرفین بازشو بزرگ در دیافراگم  سختی جانبیتوزیع نامناسب  -51-7شکل 

نیروي هاي قابل توجه در این محدوده 
 ایجاد می شود 
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 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
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درصد   50 اي قرار گرفته باشند که باعث ایجاد انفصال دیافراگم در طولی بیشتر ازبازشوهاي متوالی در پلان به گونهدر مواردي که 

سازه با تعبیه درز انقطاع به دو سازه مجزا و مستقل تقسیم گردد. در غیر   گرددمیپیشنهاد    د،گرددر راستاي آن محور    خودبعد  

مهاربند  مورد با  اي از این  نمونه  16- 7در شکل    .گرددمی   توصیهدر سقف  افقی  مهاربند  تعبیه  یکپارچگی دیافراگم  حفظ  براي  اینصورت  

 سقفی نمایش داده شده است. 

 
 دیافراگم یکپارچگی حفظ سقف در بازشو براي افقی در تعبیه مهاربند  -61-7شکل 

 

، 20cmضخامت دال    . در این مثالنمایش داده شده است  17-7هندسه پلان یک مثال موردي در شکل    ،براي کنترل دیافراگم

′fcمقاومت بتن   = 250 kg
cm2    2و شبکه اصلی آرماتور دالØ12@25cm  .دو قسمت منفصل شده دیافراگم با    فرض شده است

با توجه به انصال بیش  شده است.   مشخص  Aها با و مساحت آن  Wوزن هر قسمت با  ،انددر شکل نمایش داده شده  2و  1 هاينام

بصورت   1سیستم سازه اي در قسمت    از آنجاکه   در نورگیر تعبیه شده است.افقی  مهاربند    یکپارچگی دیافراگمحفظ  براي  درصد،    50از  

باشد، رفتار سازه و مودهاي ارتعاشی دو قسمت متفاوت می قاب خمشی   بصورت  2، و در قسمت  (قاب خمشی و دیوار برشی)  دوگانه

 د. نطراحی شوبررسی و به نحو مناسبی باید افقی تعبیه شده و دیافراگم و مهاربند  بوده

 
 منفصل مثال موردي دیافراگم -71-7شکل 

1 

W1 W2 
A1 A2 

 مهاربند سقفی 

2 
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 معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز 
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. لازم نمودموثر وارد بر دیافراگم را در خلاف جهت بر روي دیافراگم اعمال  جانبی  توان بارهاي  کارانه می به عنوان یک راهکار محافظه 

.  و باید با انجام محاسبات دستی توسط کاربر انجام گردد  وجود ندارد  افزارنرمبارها بصورت خودکار در  این  به ذکر است امکان اعمال  

 ) محاسبه گردد.𝐹𝐹𝑝𝑝(  ابتدا لازم است نیروي موثر وارد بر دیافراگمبدین منظور 

𝐹𝐹𝑝𝑝نیروي موثر وارد بر دیافراگم در تراز بام  با فرض اینکه   = 99.5 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡   1هاي  به نسبت جرم قسمت را  نیرو  مقدار  باشد، این  می  

آن، مقدار بار بصورت گسترده یکنواخت سهم هر بر مساحت    ي سهم هر بخشنیروبا تقسیم کردن  ده و در نهایت  کرتقسیم    2و  

 گردد:قسمت بر روي آن حاصل می 

𝐹𝐹𝑝𝑝 = 99.5 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝐹𝐹𝑝𝑝1 =
𝑊𝑊1

𝑊𝑊1 + 𝑊𝑊2
𝐹𝐹𝑝𝑝 = 48.75 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝐹𝐹𝑝𝑝2 =

𝑊𝑊2

𝑊𝑊1 + 𝑊𝑊2
𝐹𝐹𝑝𝑝 = 48.75 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴2 = 180 𝑚𝑚2 ,         
𝐹𝐹𝑝𝑝1
𝐴𝐴1

= 270
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ,      

𝐹𝐹𝑝𝑝2
𝐴𝐴2

= 270
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2  

وارد   هامخالف هم بر روي کفدر جهت    و  بصورت گسترده  از دیافراگمهاي بدست آمده براي هر قسمت  بارباید    در مدل سازه  حال

 . ) 18-7گردد (شکل 

 
 نیروي موثر وارد بر دیافراگم که بصورت گسترده بر روي دیافراگم وارد شده است  -81-7شکل 

 
در ، با علامت مثبت یا منفی و    Diaph_EXو یا    Diaph_EY  در حالات بار   این بار را  توانمی   افزارنرمدر    این نیرو  براي اعمال

 )19-7(شکل  نمود.راستاي مورد نظر به دیافراگم وارد 

 
 دیافراگم وارد شده است  ه نیروي موثر وارد بر دیافراگم که بصورت گسترده ب -91-7شکل 

𝐹𝐹𝑝𝑝1
𝐴𝐴1

 
𝐹𝐹𝑝𝑝2
𝐴𝐴2
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 توان می پس  س   شود.جمع    EYبا    Load Case  باید در  Diaph_EYزلزله  حالت بار  مطابق مطالب عنوان شده در فصل چهارم،  

در طراحی مهاربند توضیح اینکه    د.داانجام   OECOMB1-64  تشدیدیافتهزلزله  ترکیبات  براي  را   طراحی مهاربند و دیافراگم رابط

 )20-7(شکل   نیز باید رعایت گردد. 1/ 200محدودیت لاغري حداکثر 

 

 
 یافته دزلزله تشدی  نیروي طراحی مهاربند براي -20-7شکل 
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