
 

 

 ؟گذاردیمبتن مسلح اثر  یهاسازهزلزله چگونه بر 

بتن و میلگردهای فلزی. بتن از ماسه، سنگ  :اند ازعبارت که اندو نوع مصالح اولیه تشکیل شدهبتن مسلح از د یهاساختمان

و  ط قالبرا می توان توس . بتنشوندیمکه همه با مقادیر پیش فرض با آب ترکیب  شکسته شده و سیمان تشکیل شده است

پیچیده  اشکالبا  ییهاساختمان بنابراین. در آوردمختلف  یهاشکل به توانیم را از طریق خم کردن فولادی یلگردهایم

 .شوندیمممکن 

قرار گرفته است، ساخته  نفونداسیوهای که روی بتن مسلح معمول از اعضای افقی و عمودی و تکیه گاه  یهاساختمان

برای مقاومت در  هاقاببتن مسلح و تیرهای متصل را قاب بتن مسلح گویند. این  یهاستونب از های مرکاند. سیستمشده

با جرم ساختمان متناسب  که دنکنیمزلزله، نیروی اینرسی در ساختمان ایجاد  یهالرزش. هستند مناسب یالرزهبرابر بارهای 

. یابندیمگسترش  هاکفروهای اینرسی ایجاد شده در ابتدا در ، نیباشدیم هاکف. از آنجا که بیشتر جرم ساختمان در هستند

. دشونیم، وارد است گرفتهکه به صورت جداگانه در سطح زمین قرار  ها منتقل شده سپس به فونداسیوناین نیروها به دیوار

 یالرزه، نیروهای تریینپاو دیوارها در طبقات  هاستون، شوندیمنیروهای اینرسی از بالای ساختمان به سمت پایین محاسبه 

 طراحی کرد. تریقورا از طبقات بالاتر،  هاآن، بنابراین باید کنندیمبیشتری را تجربه 

 
 .یابدیم: تمامی نیروی افقی زلزله در ساختمان رو به پایین در ارتفاع ساختمان افزایش 1شکل 

 کف و دیوارهای بنایی یهادالنقش 

. هنگامی که تیرها در راستای شودیمشدن عملکرد ساختمان  بهبودافقی هستند که سبب  یاصفحه یهاالمانکف  یهادال

در  هاستونسبب جابجایی  یرهاتهنگامی که  ؛ وشوندیمخم  هاآنلاغر در طول  یهادال، شوندیمقائم در طول زلزله خم 

، اعوجاج هندسی هاساختمان. در بیشتر کنندیمتقل نیروهای تیرها را از این طریق من معمولاً هادال، شوندیمراستای افقی 

که مهندسان ساختمان در طول طراحی  شودیمصلب شناخته  دیافراگمدال در سطوح افقی ناچیز است. این رفتار عملکرد 

 باید در نظر بگیرند.



 

 

 
 .کنندیمدر آن طبقه حرکت  هاستوناما تمام  شودیم: طبقه با تیر دچار خمش 2شکل 

aت قائم خارج از صفحه ( حرکbحرکت افقی داخل صفحه ) 

و  هاستون، فضای عمودی بین آن شدن، بتن ریزی و سخت هاکفو  هاستون مستقر شدن بتن مسلح، بعد از یهاساختماندر 

این  معمولاً. ه در نقشه ها )اتاق ها( مشخص شودتا محدوده فضاهای تعریف شد شوندیمبا دیوارهای بنایی پر  معمولاً هاکف

که نیروهای  یهنگام بتن مسلح و تیرهای اطراف متصل نیستند، یهاستونکه به  شوندیمدیوارها، دیوارهای پرکننده نامیده 

که حرکت افقی انجام دهند، اما دیوارهای بنایی در برابر حرکت مقاومت  کنندیم، تلاش رسندیم هاستونافقی کف به 

نیروی افقی بیشتری را جذب کنند. به دلیل اینکه مصالح این  توانندیمباشند  تریمضخ. هرچه دیوارها سنگین و کنندیم

. دیوارهای پرکننده در ساختمان مانند یابندیمدر دیوارها در اثر حمل بار افقی گسترش  هاترکدیوارها ترد و شکننده است، 

و تیرها آن را کنترل  هاستوناشتراک گذاشتن بار بین ولی با به  یابندیمگسترش  هاترک، در هنگام زلزله کنندیمفیوز عمل 

دیوارهای پرکننده با استفاده از ساروج مقاوم و ساخت صحیح دیوار و ایجاد فاصله مناسب بین دیوار و  یالرزه. عملکرد کنندیم

 شوندیمبلند و طویل هستند در فشار دچار تغییر شکل به سمت بیرون  دلیلیب. دیوارهایی که یابدیم یشافزا قاب بتن مسلح،

باعث به وجود آمدن پدیده  تواندیمباعث مرگ شود. همچنین قرارگیری نامناسب دیوارهای پرکننده در ساختمان  تواندیمکه 

    ستون کوتاه و پیچش شود.

 
 .کنندیمون حرکت تحت لرزش زلزله همراه با ست قاب یانم یوارهاید: 3شکل 
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 اثر حرکات افقی زمین لرزه متفاوت است

 یهامکاندر شدگی بارگذاری گرانشی )با توجه به وزن خود و محتویات( در ساختمان باعث خم شدن در کشش و کوتاه 

نشی . تحت بار گراشودیم. تنش ایجاد شده در سطوح سبب ایجاد کشش و فشار در کوتاه شدگی شودیم RCمختلف در قاب 

. از سوی دیگر، زلزله موجب ایجاد رسدیمکشش در تیرها در سطح پایین تیر در مرکز آن شروع و در سطح بالای آن به انتها 

شکل(. سطوح نسبی تحت تنش  4C) شودیم یمختلف، تحت بارگذاری گرانش یهامکاندر  هاستونکشش در تیرها و سطوح 

با  تواندیمدارد و  یالرزه یهاتکانبه شدت بستگی ده است. میزان خم شدگی نشان داده ش 4dشده در اعضا در شکل  یجادا

قوی، در انتهای تیر در سطوح بالا و پایین، افزایش تنش  یهاشلرزبنابراین تحت ؛ توجه به بارگذاری گرانشی گسترش یابد

دو سطح تیر در برابر خمش  اید در هراین تنش را تحمل کند، میلگردهای فلزی ب تواندینمخواهیم داشت. از آنجا که بتن 

 باید در تمامی سطوح همین مقاومت را داشته باشند. هاستونمعکوس مقاوم باشند. به طور مشابه میلگردهای فلزی در 

 
 : لرزش زلزله4شکل 
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 سلسله مراتب مقاومت

باشند. علاوه براین  تریقو هاستونفونداسیون از  باید از تیرها و هاستونبرای اینکه در طول زلزله، یک ساختمان ایمن باشد، 

اتصال بین تیر به ستون و ستون به فونداسیون نباید از بین برود تا به طور صحیح از تیر به ستون و از آن به فونداسیون منتقل 

 شود.

. هنگامی که تیرها به دهدیمخ د به احتمال زیاد خرابی برای اولین بار در تیرها رواین استراتژی در نظر گرفته ش که هنگامی

ناشی از به تسلیم رسیدن تیرها،  روندهیشپدر برابر خرابی  تواندیمطور مناسب دارای شکل پذیری زیاد باشند ساختمان 

دچار آسیب شدید محلی، در بالا و  هاآنساخته شوند،  تریفضع هاستونبزرگی را تحمل کند. در مقابل، اگر  یهاشکلتغییر 

 یباً تقرسبب خرابی سازه شود در حالی که طبقات بالا  تواندیم(. این آسیب محلی 5Bشکل ) شوندیمیک طبقه خاص پایین 

 .می مانندسالم باقی 

 
 مختلفی هستند. یالرزه: دو نوع طراحی متفاوت که دارای عملکرد 5شکل 

a یابدیمت و خرابی در تمام طبقات گسترش خسار –جابجایی بزرگ در فروریزش  –خرابی  –( تیر ضعیف، ستون قوی. 

b تمام خسارت در یک طبقه –جابجایی کم قبل فروریزش  –( تیر قوی، ستون ضعیف 

 مترجم: نیما اصغری
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