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؟دهدها تحت زلزله چگونه رخ میانپیچش ساختم-7

 پیچد؟چرا یک ساختمان می
سازی که های دستاید، تابشده سوار تاب دوران کودکیحتما در 

کل مجموعه به  و شدهو تخته ساخته  یم به وسیله طنابدر قد

که در  ،های امروزی آنیا مدل دگردیشاخه درخت متصل می

به خورده دارای یک گهواره پلاستیکی گره و باشدها موجود میپارک

زنجیرهای فلزی بوده که کل مجموعه آن به یک قاب فولادی متصل 

به دو طناب کاملا یکسان  یک تاب را در نظر بگیرید که .باشدمی

گره خورده است. وقتی شما دقیقا در وسط گهواره بنشینید نوسان 

ها نیز شبیه اب کاملا یکسان خواهد بود. نوسان ساختمانهر دو طن

باشد با این تفاوت که نوسان ساختمان حالت معکوس به تاب می

ه ها شبی(. دیوارهای قائم و ستون0باشد)شکل شده نوسان تاب می

باشند. ها شبیه به گهواره میها و دیافراگمها بوده و کفبه طناب

ها در زلزله رفت و برگشتی بوده و نوسان نوسان ساختمان

از های دارای بیشطبقه شبیه نوسان تاب 0های بیش از ساختمان

 باشد.یک گهواره می

 
طبقه 9ساختمان  (b)  طبقه 0ساختمان (a) 

ها هر دو ها و ساختمانشات افقی، طناب: به هنگام ارتعا 1شکل 

شوند. شکل اول از بالا آویزان دچار نواسانات رفت و برگشتی می

 بوده، در حالی که شکل دوم متصل به زمین است.

 

های قائم یکسان در یک ساختمان مشخص که در آن المانبنابراین 

اند، با تحریک در هر دو جهت افقی به صورت یکنواخت توزیع شده

تمام  در یکی از جهات افقی، نوسان رفت و برگشتی ،ونداسیونف

همگی باهم برابر خواهند بود  ،مشخص روی یک دیافراگم نقاط

 (.9)شکل 

 
های قائم یکسان در پلان باعث : توزیع یکنواخت المان 2شکل 

 شود تا تمامی نقاط روی پلان به یک اندازه جابجا شوند.می
 

 
های قائم یکسان در پلان، : با وجود توزیع یکنواخت المان 3شکل 

سنگین بودن یک سمت ساختمان طبقات را تحت پیچش قرار 

 دهد.می
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: اگر شما در یکی از بازگردیم  رروی درختبه مثال تاب ب 

به عبارت بهتر واره بنشینید، تاب خواهد پیچید )های گهکناره

 شود(.اید متحمل جابجایی بیشتر میسمتی که شما نشسته

ها در یک سمت تاب بازیهمیچنین در مواقعی که بیشتر هم

به همین ترتیب اگر در یک  دهد.نشینند این اتفاق رخ میمی

از جرم طبقه، متمرکز در یک طرف  خش اعظمیطبقه مشخص ب

انباری یا  ،ربری یک سمت از طبقه)به عنوان مثال کا باشد طبقه

لرزه این بخش یک کتابخانه باشد(، در این صورت به هنگام زمین

 (.9تر دارای جابجایی بیشتری خواهد بود )شکل سنگین

 

 
های قائم غیریکسان که ی المانهای دارا: ساختمان 4شکل 

شوند)حول مرکز عث پیچش ساختمان حول محور قائم میبا

 سختی(.

های مختلف یک بنابراین به دلیل عدم جابجایی یکسان در بخش

کف، طبقه یا طبقاتی دچار پیچش شده و کل ساختمان نیز به تبع 

هد پیچید. اجازه بدهید تا یکبار دیگر به مثال تاب برروی آن خوا

کنید که گهواره از طریق بازگردیم: این بار حالتی را فرض درخت 

حالت  این باشد، درهای نابرابر به درخت متصل طول دو طناب با

حتی اگر در وسط گهواره نیز نشسته باشید بازهم گهواره دچار 

های با ور مشابه در ساختمان(. به طa-4پیچش خواهد شد )شکل

دار های شیبهایی که برروی زمینساختمانهای قائم نابرابر )المان

( طبقات و کل ساختمان حول محور قائم تحت شوندساخته می

(. به همین ترتیب در b-4گیرند )شکلپیچش قرار می

های های دارای دیوار در دو کناره )یا یک کناره( و ستونساختمان

های دیگر در اثر زمین لرزه پیچش در طبقات و کناره ضعیف در

های با شکل ساختمان (.c-4کل ساختمان ایجاد خواهد شد )شکل

ارند. به عنوان مثال به دلیل نامنظم، تحت زلزله تمایل به پیچش د
بخش بالایی ساختمان کف، سختی کمتر در بخش سمت راست طبقه هم

، تمایل به جابجایی بیشتری داشته و ساختمان از این جهت 5در شکل 
 باشد.مستعد تحمل خسارات بیشتری نیز می

 
های دارای طبقات باز و یکطرفه تحت زلزله : ساختمان 5شکل 

 ند.شودچار پیچش می

 آورد؟ای میها و اجزای سازهپیچش چه بلایی بر سر المان

گویند که باعث مهندسان به پیچیدن ساختمان، پیچش می

های مختلف طبقه بخش ،شود در یک طبقه یکسانمی

های ن تغییرمکانهای متفاوتی را تجربه کنند، که ایجابجایی

که در شود ها و دیوارهایی میعث آسیب به ستوننابرابر با

 .(1های ساختمان قرار دارند )شکل گوشه
 

 
های قائم دارای جابجایی افقی بیشتر، دچار : المان 1شکل 

 شوند.آسیب بیشتری می
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ها به دلیل ای بسیاری از ساختمانهای گذشته، رفتار لرزهدر طی زلزله 

است. بنابراین برای  پیچش بیش از حد، به شدت تحت تاثیر قرار گرفته
توان با اطمینان از تقارن ساختمان )توزیع ای میرفتار لرزهبهبود 

ها را به حداقل رساند یکنواخت جرم و سختی در پلان( این پیچش
در صورتی (. )هرچند در بسیاری از مواقع پیچش اجتناب ناپذیر است

ای برای ها اجتناب ناپذیر باشد بایستی محاسبات ویژهکه این پیچش
ساختمان کل ای و های سازهاز پیچش برای المانهای مازاد ناشی برش

در طراحی مد نظر قرار گیرد. با توجه به توضیحات و تصاویر ارائه شده، 

شود تحت اثر لنگر پیچشی هر ساختمانی که تحت اثر زلزله واقع می
به عوامل مختلفی  گیرد. لنگر پیچشی در یک ساختمان بستگیقرار می

باشد. دارد که مهمترین آنها توزیع جرم و سختی در پلان و ارتفاع می
لنگر پیچشی واقعی از عدم انطباق مرکز سختی و مرکز جرم به وجود 

پیچشی بنا به دلایل زیر علاوه بر پیچش واقعی ها نامهئینآ .آیدمی
یرند. به دلیل گها در نظر میدر ساختمان به نام پیچش تصادفی یمازاد
های موجود در برآورد پیچش واقعی موثر بر سازه این قطعیتعدم

نگرانی وجود دارد که پیچش واقعی وارد بر سازه در عمل بیش از 
 ، در ایندکنمقداری باشد که طراح بر مبنای روابط ریاضی محاسبه می

تری نسبت به شرایط وضعیت بحرانیحالت سازه در عمل در 

گیرد. خطا در تعیین محل واقعی مرکز جرم و محاسباتی قرار می

مرکز سختی، خطاهای موجود در تعیین نیروهای زلزله و نحوه 

های مذکور را تشکیل اعمال آن بر سازه و ... عدم قطعیت

ز این موضوع و رفع ها جهت پشتیبانی انامهدهند. آئینمی

دارد علاوه بر پیچش واقعی، پیچش خطاهای مذکور، مقرر می

دیگری نیز محاسبه و به پیچش واقعی اضافه گردد تا بدین ترتیب 

های مقدار پیچش نهائی تشدید شود. در این صورت عدم قطعیت

مذکور جبران خواهد شد. به این پیچش اضافی یا جبرانی 

شود. گفته می "پیچش اتفاقی"ا ی "پیچش تصادفی"اصطلاحا 

ضرب نیروی زلزله مقدار پیچش تصادفی در هر طبقه از حاصل

بعد خارجی ساختمان که عمود بر امتداد نیرو است  %5طبقه در 

 شود.حاصل می

 های ناشی از تعیین مرکز جرم:عدم قطعیت

بندی در توزیع یکنواخت بار زنده و بار معادل تیغه -

که در واقعیت تمرکز بار زنده و افزار، در حالی نرم

متفاوت  سازه تحلیل هایبارتیغه بندی با فرض

 باشد.می

 خطاهای ساخت -

 های ناشی از تعیین مرکز سختی:عدم قطعیت

ای و از ها در جریان باربری لرزهتسلیم برخی از المان -

دست دادن بخش قابل توجهی از سختی المان )این 

سختی را تغییر مورد در جریان زلزله محل مرکز 

دهد، در حالیه که در طراحی محل مرکز سختی می

 شود(ثابت فرض می

ترتیب و توالی تشکیل مفاصل پلاستیک باعث تغییر  -

 مرکز سختی خواهند شد.

 خطاهای ساخت -

مرکز جرم در هر طبقه ممکن است با مرکز جرم طبقه دیگر 

ی متفاوت باشد که در این صورت مرکز جرم طبقات در یک راستا

ای قائم نبوده و این اختلاف محاسبه شده بایستی در طرح لرزه

. نیروی برشی طبقات که در واقع نیروی اینرسی نیز لحاظ شود

گیرند هایی که تحت شتاب قرار میناشی از زلزله است بر جرم

ها بصورت شود. از آنجایی که جرم طبقات در تراز سقفاعمال می

ها وارد نیروی برشی به تراز سقفشود، متمرکز در نظر گرفته می

. بنابراین نیروی زلزله گذردشده که آن هم از مرکز جرم طبقه می

کند. مرکز جرم همواره از مرکز جرم طبقه یا ساختمان عبور می

 گویند.را مرکز برش نیز می
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ضوعات زیر به جامعه مهندسی در موای ساختمان طراح حرفه 
 کند:کشور ارائه خدمت می

ای که اغلب مهندسین در رابطه با نکات مهم سازه -0
مفاهیم آنها اطلاعات ناکافی و یا بعضا اطلاعات 

 اشتباهی دارند.

المللی در نکات مهمی که بر خلاف استانداردهای بین -9
 های داخلی فعلی پوشش داده نشده است.نامهآئین

سازی ای که برای مدلو مفاهیم اساسی سازه نکات مهم -9
 افزار ضروری است.نامه در نرمبندهای آئین

افزارهای طراحی قابلیت انجام آن را نکات مهمی که نرم -4
 نداشته و بایستی دستی کنترل شوند.

نکات مهم طراحی که برای عملیاتی شدن و اجرایی  -5
 شدن طرح بایستی در نظر گرفته شود.

نامه و استانداردها گنگ و اغلب در آئیننکات مهمی که  -1
 باشد.نامعلوم می

دات، نظرات و پیشنهاداتتان مهندسین و اساتید عزیز منتظر انتقا
 هستیم.

 ای ساختمان پیگیری کنید:نکات تکمیلی را از سایت طراح حرفه
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