
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

  ، جُاد داوشگاَی استان کرمان 3393اردیبُشت ماٌ  4 ي 3

3 

 محاسبات طراحی ي جسئیات اجرایی وًعی 

 دیًار جداکىىدٌ کامپًزیتی جدید
 

 
 پَرهحوسرظا تاتص

 ّیأت ػلوی، زاًطکسُ هٌْسسی هکاًیک، زاًطگاُ صٌؼتی ضزیف

tabeshpour@sharif.edu 

 
 چکیسُ

تزیي ٍ تلفات لزسُ ای زارز. یکی اس هْن تزٍى صفحِ زیَار پزکٌٌسُ تاثیز هْوی زر کاّص ذساراتخلَگیزی اس ضکست 

ّای تتٌی، اًسدام ًاهٌاسة زیَارّا ٍ ػسم اتصال هٌاسة آى تِ ذصَظ ساسُّای هرتلف زر سلشلِ تًِقاط ظؼف زر ساسُ

ّا زچار ضکست ضسُ ٍ هٌدز تِ سیاى ّای اقتصازی ٍ صفحِ ایي زیَارصفحِ ٍ تزٍىساسُ است. زر ًتیدِ زر رفتارّای زرٍى

ّایی چَى طثقِ ًزم، ستَى ضًَس. ظوٌا رػایت ًکززى اصَل طزاحی ٍ اخزای زرست هٌدز تِ ایداز پسیسُتلفات خاًی هی

تزیي اس هْنضَز. اتساع هحصَلاتی ًَیي تزای اخزا زر زیَار کِ ایي هؼایة را ًساضتِ تاضس ّای تتٌی هیکَتاُ ٍ پیچص زر ساسُ

ظزٍریات صٌؼت ساذتواى زر ایزاى است. زر ایي هقالِ ظوي هؼزفی یک هحصَل زاًص تٌیاى ٍ ًَیي زر  ایي سهیٌِ، تز اساس 

 ضَزصفحِ ایي ًَع زیَار ارائِ هیّای حاصل اس ًتایح آسهایطگاّی، هحاسثات ػسزی هزتَط تِ طزاحی ذوص تزٍىزازُ

 ز $تیغِ#، ضکست ذارج اس صفحِ، هحاسثات طزاحیکلوات کلیسی: زیَار پزکٌٌسُ، خساگ

 .  هقسه1ِ
ّزچٌس اًَاع زیَارّای غیز تارتز ٍ خسا کٌٌسُ زر تقزیثاً تواهی ساذتواًْا ٍخَز زارز ٍلی هتأسفاًِ تزای اخزای 

زرست ایي زیَارّا تقزیثاً هحاسثات هٌسدوی ٍخَز ًسارز ٍ ّوچٌیي خشئیات اخزایی هٌاسة تزای اتصال اًَاع 

زیَارّا تِ سقف یا ًحَُ خسا کززى آًْا اس ستَى ّا ٍخَز ًسارز. زر ایي هقالِ تزای ًَػی زیَار خسیس کِ زر 

هحاسثات هزتَط تِ تحول ًیزٍّای ذارج  0822اهتساز ارتفاع تصَرت یکپارچِ اخزا هی ضَز تز اساس استاًسارز 

زای ایداز تکیِ گاُ هٌاسة زر تالا ٍ پاییي زیَار اس صفحِ تزای تارّای تاز ٍ سلشلِ اًدام ضسُ ٍ اتصال هٌاسثی ت

ضکست ذارج اس صفحِ یک زیَار ًطاى زازُ ضسُ است. هؼوَلاً زر سلشلِ ّای  1پیطٌْاز ضسُ است. زر ضکل 

ضسیس زیَارّا زر ضکست ذارج اس صفحِ فزٍ ریرتِ ٍ تثسیل تِ آٍار هی ضًَس. ٍقَع ایي هَز ضکست تِ زٍ زلیل 

 ٍ ریش تَزى قطؼات آخز  سیز است:

 ػسم اتصال زیَار تِ سقف ٍ کٌارُ ّا ٍ فقط تکیِ کززى تِ کٌص قَسی

ای ػول کٌس ٍ زر زر صَرت ػسم ٍخَز اتصال هٌاسة تیي زیَار ٍ سقف، هوکي است زیَار تِ صَرت طزُ

. اگز ًحَُ ضکست ٍ فزٍریشش یک زیَار طزُ هطاّسُ هی ضَز 0زر ضکل ذوص ذارج اس صفحِ ضکستِ ضَز. 

 زیَار تِ سقف اتصال هٌاسثی ًساضتِ تاضس ٍ اهکاى کٌص قَسی ًیش فزاّن ًثاضس آًگاُ چٌیي ضکستی رخ هی زّس.

 ًوًَِ ّایی اس ضکست ذارج اس صفحِ زیَار هطاّسُ هی ضَز. 4ٍ  3زر ضکلْای 
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 فزٍریشش خشئی زیَار پزکٌٌسُ آخزی غیزهسلح زر ذوص ذارج اس صفحِ   1ضکل 

 

 
 ش زیَار زر ذوص ذارج اس صفحِریش 0ضکل 

 

  
ی زیَار ٍ چزذص آى ضکست ذارج اس صفحِ 3ضکل 

 هاًٌس یک خسن صلة

ی زیَار تارتز ٍ ضکست ذارج اس صفحِ 4ضکل 

 اتصال ًاهٌاسة آى تِ سقف ذزپایی

 

هْار ضَز $تَسط ای تحت تار خاًثی، ًطاى زازُ ضسُ است. اگز قسوت فَقاًی زیَار، هسل زیَار  طزُ 5زر ضکل    

تزاتز هواى   4ای یاتس $هقسار هواى زر حالت طزُگاُ هواى ذوطی زر زیَار ضسیساً کاّص هیاتصال هٌاسة تِ سقف# آى

 خشئیات اخزائی اتصال زیَار هدشا اس قاب هطاّسُ هی ضَز.   6زر ضکل زر حالت ٍخَز اتصال فَقاًی زیَار است#. 
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 $ب#                          $الف#                                                                                   

خَز اتصال تا سقفهقایسِ  5ضکل  ِ سقف، ب:ٍ  اَر، الف: تسٍى اتصال ت ٍ حالت زی  ی زیاگزام هواى زر ز

 

 
 قاب هدشا اسخشئیات اخزائی اتصال زیَار   6ضکل 

 هحاسثات طزاحی ًَػی زیَار کاهپَسیت هسلح . 2

 
 ٍال#پاًل کاهپَسیت هسلح $تا اسن تداری ایشی 7ضکل 

 ذَاظ هقطغ پاًل  -2-1

  زر ضکل سیز هقطغ پاًل ًطاى زازُ ضسُ است.

 هواى ایٌزسی هقطغ تزاتز است تا:

3 3
415 12 14 9

1310
12 12

I cm
 

   

215 12 14 9 54A cm     
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 هقطغ پاًل 8ضکل 

 ذَاظ هکاًیکی پاًل -2-2

تصَرت ّسفوٌس تزای تؼییي ذَاظ هکاًیکی ٍ هقاٍهتی ایي ًَع پاًل اًدام ضسُ تز اساس آسهایطْای هتؼسزی کِ 
 است، هی تَاى هقازیز سیز را تزای طزاحی زر ًظز گزفت:

2σحاصل اس آسهایص: هقاٍهت کططی  4.3 /t kg cm 

24.3هداس: کططی  تٌص /1.5 2.9 /taf kg cm  

22.9ز: هداس زر تزکیة تار سلشلِ یا تاکططی  تٌص 1.33 3.9 /taf kg cm   

2σحاصل اس آسهایص:  فطاریهقاٍهت  18 /c kg cm 

212هداس زر فطار هحط:  فطاری تٌص /cf kg cm 

20.7هداس زر ذوص:  فطاری تٌص 12 8.5 /cf kg cm   

2σحاصل اس آسهایص:  تزضیهقاٍهت  4.5 /v kg cm 

23هداس:  تزضی تٌص /vaf kg cm 

23هداس زر تزکیة تار سلشلِ یا تاز:  تزضی تٌص 1.33 4 /taf kg cm    

25000هسٍل یاًگ:  /E kg cm 

 ساسیٍ هسل هَز تغییزضکل ذارج اس صفحِ -2-3
زر حالت ی زیَارّا است. ّای آخزی، ضکست ذارج اس صفحِتزیي هَزّای ضکست زر ساسُیکی اس هتساٍل

  زّس.ای هؼوَلاً یکی اس هَزّای سیز رخ هیصفحِضکست تزٍى

 
                               صفحِهَزّای تغییزضکل تزٍى  9ضکل               

 
 تیز زٍسز هفصل هسل  12ضکل 

46cm

14cm

9cm 12cm

15cm

1cm

12cm9cm
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 کٌتزل ٍ طزاحی تحت تارّای خاًثی -2-4
تارگذاری تاز تز اساس هثحث ضطن هقزرات هلی، کٌتزل ٍ  0822زر ایٌدا تز اساس تارگذاری سلشلِ استاًسارز 

 ّای طزاحی اًدام هی ضَز.

 کٌتزل تزای تار سلشلِ -0-4-1
 :آیسزست هیِسیز ت یاس راتطِ 0822استاًسارز « 6-0»ًیزٍی ایٌزسی ػوَز تز زیَار تزاساس تٌس 

$4-4                                        #0 7p pF . AIW 

pFِزیَار ی= ًیزٍی ػوَز تز صفح، 

pWٍسى زیَار ٍ هلحقات آى = 

 ًیزٍی ایٌزسی تزاتز است تا:
2 20 7 0.7 0.35 1.4 (35 15) 17 / 0.0017 /p pF . AIW kg m kg cm        

 ساًتیوتزی هساٍیست تا: 15تار گستززُ زر پٌِْ 

215 0.0017 / 0.0255 /w cm kg cm kg cm   
 ایي تار زر ارتفاع زیَار تصَرت سیز است:هواى ذوطی ًاضی اس 

2

8

wl
M  

12
6

2
c cm  

41310I cm 
 تٌص کططی ًاضی اس ذوص زر قسوت هیاًی زیَار تزاتز است تا:

20.0255
6

8 2.9 4.5
1310

t

h

f h m




    

کٌتزل آًکِ هتز تسٍى کلاف قائن هی تَاى زیَارّای زرًٍی را اخزا کزز، تِ ضزط  5/4یؼٌی زر سلشلِ ضسیس، تا ارتفاع 

 تزآٍرزُ ضَز. خاییخاتِ

 خایی:کٌتزل خاتِ

 تاضس: 225/2تز اساس استاًسارز تایس ذیش ًسثی قسوت هیاًی زیَار کوتز اس 

δ 1

200h
 

 
44 4 5 0.0255 / 4505 5 450

δ 2.1 .
384 384 384 5000 1310 200

kg cmwh wh
cm cm ok

EI EI

 
    

 
 

 کٌتزل تزای تار تاز -0-4-0
 آیس:زست هیاس راتطِ سیز تِ  Aهطاتق ظَاتط ارائِ ضسُ زر هثحث ضطن، هقسار تار تاز ٍارزُ تِ سطح تازگیز 

F PA 
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e qP C C q 
e qF C C qA 

eC  ٍqC $ هثحث ضطن ٍ 0-6-6اس خسٍل #q  $ ضَز.# هثحث ضطن تؼییي هی1-6-6اس خسٍل 

 طثقِ زر تْزاى: 6ساذتواى  -0-4-0-1
اس آًدا کِ طیف ٍسیؼی اس ساذتواًْا زر تْزاى کوتز اس ضص طثقِ است زر ایٌدا تطَر ًَػی هحاسثات تزای یک 

 ساذتواى ضص طثقِ ارائِ هی ضَز.

 تار تا تزای یک هتز هزتغ زیَار
2 21.9 0.8 50 1 76 / 0.0076 /wind e qF C C qA kg m kg cm       تار تاز : 

215 0.0076 / 0.114 /w cm kg cm kg cm   
σ c ُی تٌایی ّا فقط ًاضی اس ٍسى زیَار است ٍلی زر هَرز زیَار هَخَز زر ساسُی تیي قابزر هَرز زیَار پزکٌٌس

ی تٌایی، تار سلشلِ تِ طزاحی ذوص ذارج سقف است. الثتِ تَخِ ضَز کِ زر ساسُی سزتار ػلاٍُضاهل ٍسى زیَار تِ

 ضَز.ی زیَار، حاکن هیاس صفحِ
σ σ σt c ta  

t ta
Mc N

f f
I A

   

 طَل ٍاحس اس زیَار زرًظز گزفتِ ضَز.
2

8

wl
M  

13
6.5

2
c cm  

41580I cm 
 تٌص کططی ًاضی اس ذوص زر ٍسط زیَار هساٍیست تا:

20.114 280
6

358 4.4 1.2
1310 54

t taf f




    

. تاػث افشایص هواى ایٌزسی هی ضَز زر زیَارّای پیزاهًَی کاری زرًٍیٍخَز ًوای تیزًٍی ٍ ًاسکتَخِ ضَز کِ 

 هواى ایٌزسی زیَار تقَیت ضسُ را هحاسثِ کزز. تا فزض ضکل سیز تزای ًوای تیزًٍی ٍ ًاسک کاری زاذلی هی تَاى

 

 

 

 

 

 

 اظافِ ضسى ًوا ٍ پَضص تِ هقطغ پاًل  11ضکل 

14cm

15cm

1cm

9cm
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 ایي هواى ایٌزسی تزاتز است تا:
3 3

415 14 14 9
2580

12 12
I cm

 
   

 ٍ اکٌَى هی تَاى تٌص کططی ًاضی اس ذوص را هحاسثِ کزز:
20.114 280 12

358 2 1.95
2580 54

t taf f




    

 

 ضَز کِ زیَارّای پیزاهًَی ًیش هطکلی زر تحول ًیزٍّای تاز ًسارًس.هلاحظِ هی 

 ّوچٌیي تایس تٌص ّای تزضی زر تکیِ گاُ ّا کٌتزل ضَز.

 کٌتزل تزش:

0.114 280 / 2
1.6 .

10 1
v vaf f ok


  


 

 تزیي حالتتحزاًی -2-5
هرتلف کطَر هتفاٍت است،  اس آًدا کِ ضست تار تاز تا افشایص ارتفاع ساسُ افشایص هی یاتس ٍ هیشاى آى ًیش زر ًقاط

تحزاًی تزیي حالت هثلاً تزای یک ساسُ تلٌس زر تازذیشتزیي ًقطِ $هثلاً  ارزتیل# ًیش تزرسی هی ضَز تا کفایت هقاٍهت 

 زیَار اثثات ضَز.

 هساٍیست تا: تار تاز تزای یک هتز هزتغ زیَار
2 23 0.8 84.5 1 203 / 0.0203 /wind e qF C C qA kg m kg cm       تار تاز : 

215 0.0203 / 0.305 /w cm kg cm kg cm   

ص زر ضکست ذارج اس صفحِ  10زر ضکل  سیغ تٌ اَر $تَ سى زی اَر، اًضی اسٍ  σی زی cِطاى # ت ػلاٍُ تار خاثًی سلشلِ $یا تاز#ً 

ُ است. ُ ضس  زاز

 
 ی زیَارتَسیغ تٌص زر ضکست ذارج اس صفحِ  10ضکل 

 
2

8

wl
M  
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12
6

2
c cm  

 زر ایٌدا زٍ حالت تزرسی هی ضَز:

 تسٍى ًوا ٍ ًاسک کاری:

 زر ایي حالت هواى ایٌزسی تزاتز است تا:
41310I cm 

 تٌص کططی ًاضی اس ذوص هساٍیست تا:
2

2

0.305 280
6

358 13 /
1310 54

tf kg cm




  

 تا ًوا ٍ ًاسک کاری:

 زر ایي حالت هواى ایٌزسی تزاتز است تا:
42580I cm 

 ٍ تٌص کططی تصَرت سیز است:
2

2

0.305 280
6

358 6.3 / . .
2580 54

t tf kg cm f N G




   
 

     استفازُ ضَز. زر زیَارّای پیزاهًَییا افقی اس کلاف قائن  یؼٌی تایس 

ساًتیوتز# هی تَاى حالات سیز را فزض  46زر ایٌدا حالت کلاف قائن تزرسی هی ضَز. تا تَخِ تِ ػزض تلَک ّا $

 کزز:

 ساًتی هتز 032هتز، یا ساًتی 184هتز، یا ساًتی 138هتز، یا ساًتی 90ّا: فاصلِ کلاف

تًی 831اخزای کلاف قائن زر فَاصل  ًٍی $کاهلاً هحافظِهتز تسٍى اثزات هثثت پَضصسا ًٍی ٍ تیز #:ّای زر  کاراًِ
41310I cm 

2

2

0.305 138
6

8 3.3 / .
1310

t taf kg cm f ok




  

 استفازُ کزز. 138ّای قائن تِ فاصلِ تز ًیش هی تَاى اس کلافتفغّای هزتزای زیَار

 ّای زرًٍی ٍ تیزًٍی: هتز تا اثزات هثثت پَضصساًتی 032اخزای کلاف قائن زر فَاصل 
42580I cm 

2

2

0.305 184
6

8 3.0 / .
2580

t taf kg cm f ok




  

 استفازُ کزز. 032 ّای قائن تِ فاصلِتز ًیش هی تَاى اس کلافّای هزتفغتزای زیَار

 ًاهِ آهزیکاکٌتزل تزای تار سلشلِ تز اساس ٍیزایص خسیس آییي -2-6
زر ٍیزایص خسیس آییي ًاهِ آهزیکا ًیزٍی ٍارزُ تِ زیَارّا زر تزاسّای تالاتز ساذتواى افشایص هی یاتس. ایي ًیزٍ اس 

 راتطِ سیز هحاسثِ هی ضَز:
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حالت تا فزض هقازیز سیز رخ هی زّس: کِ تحزاًی تزیي

 

( 1) 2.5 2.5 0.35 0.875DSS A S A      
1.0Pa  
2.5PR  

1.0 1.5PI or 

 1 2 1 3
z

to
h

  

2تزیي طثقِ ساذتواى هسکًَی زر تْزاى   پاییي
min

0.4 1 0.875 (35 15) 1
1 7 /

2.5
pF kg m 

    
  

2تالاتزیي طثقِ تیوارستاى زر تْزاى   
max

0.4 1 0.875 (35 15) 1.5
3 31.5 /

2.5
pF kg m 

    
  

31.5 15 /10000 0.047 /w kg cm   
 کاراًِهحافظِ

20.047
6

8 2.9 3.5
1310

t

h

f h m




    

 هتز اهکاى اخزا زارز. 5/3یؼٌی تالاتزیي طثقِ یک تیوارستاى زر تْزاى تسٍى کلاف قائن تا 

 پاًل هدَف
3 3

4 415 13 14 10
1580 0.6 2470

12 12
I cm cm

 
     

2 215 13 14 10 55 0.28 195A cm cm       
 پاًل تَپز

3
415 13

2746
12

I cm


  

215 13 195A cm   
 یؼٌی: 

 " حالت تَپز است، ٍ 08حدن هصالح هصزفی زر حالت هدَف 

 " حالت تَپز است! 62هواى ایٌزسی حالت هدَف 

 خشئیات کلاف قائن:

 زر ضکل سیز خشئیات اخزای کلاف قائن هطاّسُ هی ضَز.
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 خشییات کلاف قائن هیاًی 31ضکل 

 

 
$هدَس کتثی اس ضزکت  گاُ هٌاسة تزای پاًلاتصال ًثطی ٍرقی تِ سقف تا کوک هید، ایداز تکیِ  31ضکل 

 ٍال#تٌای رسیس، ایشی

 گیزی.  ًتید3ِ
هحصَلات تَهی ارائِ ضدس. ّوچٌدیي هحاسدثات لاسم    اخزای زیَار خساکٌٌسُ تز اساس یکی اس رٍضی هٌاسة تزای 

 صفحِ آى تز اساس ًتایح حاصل اس آسهایص تزای ذَاظ هکاًیکی زیَار اًدام ضس.تزای کٌتزل ضکست تزٍى

 .  قسرزاًی4
ذداطز ّوکداری زر ارائدِ تصداٍیز آهَسضدی      ٍال# تِاس ضزکت تٌای رسیس $هثتکز ٍ ساسًسُ هحصَلات زیَار ایشی

 ضَز.ٍال تطکز هیًصة پاًل ایشیرٍش اخزا ٍ 

 . هزاخغ5
 ٍال تِ صَرت کاهپَسیت هسلح: ضزکت تٌای رسیس، هثتکز ٍ تَلیسکٌٌسُ پاًل سثک ایشی [.1]

$http://www.easywall.ir.# 

، ٍیزایص سَم، تْزاى، هزکش تحقیقات سداذتواى ٍ  "0822-84استاًسارز "ًاهِ طزاحی ساذتواًْا زر تزاتز سلشلِ،  آئیي [.0]

 .1384هسکي، 

 .1384طزح ٍ اخزای ساذتواًْای تا هصالح تٌایی، هثحث ّطتن هقزرات هلی ساذتواى،  [.3]

 .1388ایساتیس، تْزاى، ، اًتطارات فسک«ایّای ساسُزیَار پزکٌٌسُ آخزی زر قاب» پَر، هحوسرظا؛ تاتص [.4]

[5]. Andrew Charleson, “SEISMIC DESIGN FOR ARCHITECTS”, 2008 Elsevier. 
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