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تعریف دیافراگم-الف-1

می باشند سازه اي ها، کف هاي دیافراگم 
ال وظیفه انتقو را تحمل بارهاي ثقلی که 

ائم قسیستم کف ها را به نیروهاي جانبی از 
گم ها این دیافرا. باربر جانبی بر عهده دارند

ه در باید در برابر تغییرشکل هاي افقی ک
مقاومت و سختی آن ها ایجاد می شود، 

به صورت عمومی به.باشندکافی را دارا 
.شکل تیر عمیق یا خرپا هستند
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2
وظایف دیافراگم
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وظایف اصلی دیافراگم-الف-2

انتقال نیروهاي جانبی اینرسی به اعضاي قائم سیستم باربر جانبی

مقاومت در برابر بارهاي قائم

فراهم آوردن تکیه گاه جانبی براي اعضاي قائم باربر جانبی
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وظایف اصلی دیافراگم-الف-2

 انتقال نیروها از داخل دیافراگم
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وظایف اصلی دیافراگم-الف-2

 انتقال نیروها از داخل دیافراگم
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وظایف اصلی دیافراگم-الف-2

مقاومت در برابر نیروهاي برون صفحه توسط اتصالات دیافراگم به دیوار
تکیه گاه براي بار خاك زیر تراز
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وظایف فرعی دیافراگم-ب-2

مقاومت در برابر فشار ناشی از ستون هاي مایل و خارج از محور

12

وظایف فرعی دیافراگم-ب-2

بازتوزیع نیروها در اطراف بازشو

بازتوزیع نیروهاي ناشی از پیچش
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اجزاي دیافراگم
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اجزاي دیافراگم-3

 کف)Deck(

 یال (تیر لبه اي()Chord(
 جمع کننده)Collector(

توزیع کننده)Distributor(
 برشگیر و یا آرماتور اصطکاك)Shear Stud or Shear Friction(

 اتصالات)Connection(
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)Deck(کف -الف-3
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)Slab(کف -الف-3
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)Collector(جمع کننده-ب-3

دریباربرجانبسیستمقائمالمان هايکهموارديدر
مثالطوربه(ندارندوجوددیافراگمطولتمام

خمشییامهاربنديقابازبخشیکهتیرهایی
هنیافتگسترشدیافراگمطولتمامدرهستند،

عملکردقاب،خطامتداددرقاباعضاي،)باشند
نیروهااینرساندنودیافراگمبرش هايجمع آوري

.دارندراقاببه
:طراحی

مرکب•
غیرمرکب•
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)Collector(جمع کننده-ب-3
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)Collector(جمع کننده-ب-3

20

)Collector(جمع کننده-ب-3

Question! است؟الزامیدیافراگمدرکنندهجمعوجودآیا
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)Collector(جمع کننده-ب-3
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)Collector(جمع کننده-ب-3
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)Collector(جمع کننده-ب-3

Question! د؟باشمیکنندهجمعمهاربنديدهانهدرتیرآیا

24

)Collector(جمع کننده-ب-3

Question!
تیصورچهبهزیرهايکنندهجمعدرنیروتوزیع

باشد؟می
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)Collector(جمع کننده-ب-3
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)Chord()یال (لبه اي تیر -ج-3

گرلنازناشیفشاريوکششینیروهاياجزا،این
به.می کنندجمع را"عمیقتیر"مدلخمشی
ازيمدل ستیرپایینیوبالاییبال هايعبارتی

شناخته)لبه ايتیرهاي(یال هاعنوانبهشده
.می شوند
می گیرد،بردررادهانهچندمعمولادیافراگم

بهبایداتصالاتطریقازلبه ايتیراعضاي
کیبهمنجرموضوعاین.شوندبستهیک دیگر

کهمی شوداتصالطریقازمحورينیرويجزء
شودگرفتهنظردرباید

:طراحی
مرکب•
غیرمرکب•
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)Distributor(توزیع کننده-د-3

نیرويکهاستالمانیجمع کننده،یک
یکبهومی گیردرادیافراگمازتوزیع شده

یککهحالیدرمی رساند،قائمالمان
ویردمی گقائمالمانازرانیروتوزیع کننده

.می کندتوزیعدیافراگمدر

28

)Shear Stud or Shear Friction(برشگیر و یا آرماتور اصطکاك -د-3
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)Connection(اتصالات -د-3

نیرويهاآناتصالاتطراحیدربایدبنابراین.می شودمنتقلیکدیگربهستونبهآن هااتصالطریقازجمع کنندهعضوهاينیروي
نقش،اتصالاتبنابراین.شودگرفتهنظردرنیزلبه ايتیرهاياتصالاتطراحیدرمی بایستمحورينیروهاي.گرددلحاظمحوري

.می کنندایفادیافراگمنیروهايانتقالدررامهمی

30

4
مسیر بار
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تمام جرم ها در سازه باید به شکل مناسبی اتصال داشته باشند

مقدار نیرو اتصال به پارامترهاي متعددي مانند حرکت زمین ، جرم المان و خصوصیات 
دینامیکی ساختمان بستگی دارد

.دیافراگم ها به صورت معمول بیشترین جرم ساختمان را در بر می گیرند

31

بار لرزه اي مسیر -4

32

بار لرزه اي مسیر -4
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5
رفتار دیافراگم

راگمپاسخ دینامیکی سازه و نقش دیاف-الف-5

34

سازه ها،دینامیکپایه ايمطالعاتبهتوجهبا
بانزمیجنبشاثرتحتشتابدینامیکیپاسخ
ریودپازتابعیحداکثر،مقداروکردهتغییرزمان

فرکانسیمحتوايبامقایسهدرسازهارتعاش
طراحی،پاسخطیف.بودخواهدوروديجنبش

.می دهدنشانراتناوبزمانبهوابستگیاین
وجودبهموجبسازهوبارگذاريفرکانسبرابري*

موجبومی گرددرزونانسیاتشدیدپدیدهآمدن
دخومیزانبیشترینبهسازهپاسخمقادیرمی شود

.برسد
که طیف پاسخ شتاب را 2800استاندارد طیف پاسخ طراحی

نشان می دهدپریود ارتعاشبه عنوان تابعی از
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راگمپاسخ دینامیکی سازه و نقش دیاف-الف-5

35

خچهتاریمختلف،طبقات،بالاترمودهايپاسخدلیلبه
.می کننددنبالرامتفاوتیشتاب

اینرسینیرويبرابردرمقاومتبرايبایدطبقههر
.شودطراحیطبقهآنشتابپاسخحداکثربهمربوط

باربرسیستمقائمالمان هايطراحیبرايامرایناما
)پیک هاي(حداکثرهايهمهمجموعبرايلرزه اي
بود،خواهدمحافظه کارانهحدازبیشفرد،بهمنحصر

پاسخطولدرمتفاوتیزماندرطبقه،هرکهچرا
.  نیروي طراحی المان هاي قائم سیستم باربر جانبی لرزه اي: Fx.می رسدخودحداکثرپاسخبهدینامیکی

:Fpxنیروي طراحی دیافراگم ها.

راگمپاسخ دینامیکی سازه و نقش دیاف-الف-5

36

Question! دیافراگم؟نیرويوطبقهبرشتفاوت
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راگمپاسخ دینامیکی سازه و نقش دیاف-الف-5

37

اربر جانبی، دیافراگم ها هم چنین باید قادر به انتقال نیروها بین المان هاي قائم متفاوت سیستم ب
. علاوه بر مقاومت در برابر نیروهاي اینرسی باشند

38

6
دسته بندي دیافراگم
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دیافراگمدسته بندي تعاریف -6-1

39

کاربرد شرح رابطه
این فرض متداول ترین رویکرد 
ن مدلسازي دیافراگم هاي بتنی و بت

به طور. روي عرشه ي فولادي می باشد
گسترده در نرم افزارهاي تحلیل 

سازه اي تجاري موجود براي 
.ساختمان ها استفاده می گردد

ا فرض می شود دیافراگم در مقایسه ب
المان هاي قائم سیستم مقاوم جانبی

ع توزی. لرزه اي بی نهایت صلب باشد
سبی نیروهاي جانبی بر مبناي سختی ن

اختلاف هاي بین. المان هاي قائم است
مرکز جرم و سختی منجر به پیچش

م پلان می شود که بین المان هاي قائ
.توزیع می گردد

دیافراگم صلب

40

دیافراگمدسته بندي تعاریف -6-1
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41

کاربرد شرح رابطه
دن واقعی ترین مدل، اما براي به کار بر

موجود . ، زمان بر تر و دشوارتر)اعمال(
ي در بعضی نرم افزارهاي تحلیل سازه ا

باید به منظور مدل کردن. سه بعدي
مورد backstayدیافراگم ها در آثار 

.استفاده قرار گیرد

در مدل تحلیلی، سختی دیافراگم 
ر سختی ب. محدود گنجانده شده است

مبناي ضخامت، ابعاد و مشخصات 
.مصالح دیافراگم محاسبه می شود

دیافراگم نیمه صلب

دیافراگمدسته بندي تعاریف -6-1
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دیافراگمدسته بندي تعاریف -6-1
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43

کاربرد شرح رابطه
عموماً براي دیافراگم بتن و بتن روي 

به . عرشه ي فولادي کاربردي نیست
طور متداول براي دیافراگم هاي چوبی 

ي (و عرشه هاي فولادي بدون رویه 
.  مورد استفاده قرار می گیرند) بتنی

عموماً به جاي نرم افزارهاي تحلیل 
سازه اي با محاسبات دستی یا صفحه 

استفاده ) مثل اکسل(گسترده 
.می شوند

فرض می شود دیافراگم در مقایسه با 
المان هاي قائم سیستم مقاوم جانبی 

.  لرزه اي بی نهایت انعطاف پذیر باشد
دهانه هاي دیافراگم دهانه هاي ساده ي 
برشی در نظر گرفته می شوند و توزیع 
نیروهاي جانبی بین المان هاي قائم بر 

.مربوطه استمبناي جرم 

دیافراگم انعطاف پذیر

دیافراگمدسته بندي تعاریف -6-1
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دیافراگمدسته بندي تعاریف -6-1
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مقایسه انواع دیافراگم-6-2

45

صلب انعطاف پذیري

تیسخنسبتبهتوزیع جرمنسبتبهتوزیع

):2800استاندارد (داخلی انواع دیافراگم در آئین نامه -6-3
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47

: نسبیتغییرمکان∆
دیافراگمتغییرشکلحداکثر : ∆

):2800استاندارد (انواع دیافراگم در آئین نامه داخلی -6-3
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∆∆ > 2

):2800استاندارد (انواع دیافراگم در آئین نامه داخلی -6-3
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∆∆ < 0.5

):2800استاندارد (انواع دیافراگم در آئین نامه داخلی -6-3
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0.5 ≤ ∆∆ ≤ 2

):2800استاندارد (انواع دیافراگم در آئین نامه داخلی -6-3
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):ASCE07-10(انواع دیافراگم در آئین نامه خارجی -6-4

51

ودیافراگمنسبیسختیبایدسازه ايتحلیل هاي
نظردررالرزه ايجانبیباربرسیستمقائمالمان هاي

اساسبربتوانددیافراگمکهحالتیدرجز.بگیرند
عنوانبه12-3-1-3و12-3-1-12،2-3-1-1بندهاي

ازه ايستحلیل هايشود،دسته بنديانعطاف پذیریاصلب
به(باشنددیافراگمسختیملاحظاتشاملبایدصریحاً

.)نیمه صلبمدل سازيفرضمثالطور

52

چوبیسازه ايپانل هايیاخالیفولاديعرشهازکهدیافراگم هایی
تحت،باشندزیرشرایطازیکیدارايکهصورتیدرشده اندتشکیل

:می شوندطبقه بنديانعطاف پذیرعنوان

فولادي،مهاربنديقاب هايقائم،المان هايکهسازه هاییدر
نی،بتبرشیدیوار هایا)فولاديوبتنی(مرکبمهاربنديقاب هاي

.هستند)فولاديوبتنی(مرکبیاوفولاديبنایی،

خانوارکمخانه  هايدر.
دباشدارارازیرشرایطکهسبکساختمانیقابباسازه هاییدر:

نگرفتهقرارچوبیسازه ايپانلبالايمشابهمصالحیابالاییبتن-
میلی متر38ازبیشترکهسازه ايغیربالاییلایهجزبهباشد

.نداردضخامت
ابمطابقلرزه ايجانبیباربرسیستمقائمالمان هايازخطیهر-

.باشدASCE07-10از12.12-1جدولدرمجازدریفت

):ASCE07-10(انواع دیافراگم در آئین نامه خارجی -6-4
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53

فولاديعرشهیابتنیدال هايازکهدیافراگم هایی
درکمتریا3عمقبهدهانهنسبتبابتنباپرشده

بهدمی توانباشندنداشتهافقینامنظمیکهسازه هایی
.شودایده آل سازيصلبعنوان

):ASCE07-10(انواع دیافراگم در آئین نامه خارجی -6-4

54

یاوصلبدیافراگم هايدسته بنديبرايبالاشرایطاگر
حداکثرکهصورتیدر،نشوداقناعانعطاف پذیر
بیجانباراثرتحتدیافراگمصفحهداخلتغییرشکل

بقهطنسبیتغییرمکانمیانگینبرابردوازبیشتر
بوطمرطبقهجانبیباربرسیستممجاورقائمالمان هاي

کلشبهمی تواندباشد،تابعهجانبیبارگذاريتحت
.شوددسته بنديانعطاف پذیر

):ASCE07-10(انواع دیافراگم در آئین نامه خارجی -6-4
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55

اي آیا دیافراگم نیمه انعطاف پذیر دار
تعریف استاندارد می باشد؟

Question!

:انواع دیافراگم در آئین نامه خارجی -6-4

56

):SDI(انواع دیافراگم در آئین نامه خارجی -6-4
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)روش اول(روش هاي تعیین صلبیت -6-5

57

:دیافراگمصلبیتتعییناولروش
مجزاطبقهیکبررسی1)

،نیمه صلبدیافراگم،مش بنديستون ها،پاي:شاملمدلبهمربوطتنظیماتاعمال2)
...وسختیضرایب

دیافراگملرزه ايجانبینیروياعمال3)

دیافراگممیانگینوحداقلحداکثر،تغییرمکان هايبرداشت4)

پلانکلدرنسبتکنترل5) ∆ − ∆∆
∆

∆

58

:دیافراگمصلبیتتعییندومروش
کلیسازهدربررسی1)

...وسختیضرایبنیمه صلب،دیافراگم،مش بندي:شاملمدلبهمربوطتنظیماتاعمال2)

مفصلیتکیه گاهعنوانبهپلاندرجانبیباربرسیستمقاب هايمقیدسازي3)

دیافراگملرزه ايجانبینیروياعمال4)

جرممرکزوحداقلحداکثر،تغییرمکان هايبرداشت5)

پلانکلدرنسبتکنترل6) ∆ − ∆∆

)روش دوم(روش هاي تعیین صلبیت -6-5
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59

:دیافراگمصلبیتتعیینسومروش
کلیسازهدربررسی1)

...وسختیضرایبنیمه صلب،دیافراگم،مش بندي:شاملمدلبهمربوطتنظیماتاعمال2)

دیافراگملرزه ايجانبینیروياعمال3)

جرممرکزوحداقلحداکثر،تغییرمکان هايبرداشت4)

جانبیباربرسیستمقابدومابیننسبتکنترل5) ∆ − ∆∆

)روش سوم(روش هاي تعیین صلبیت -6-5

60

<2

)روش سوم(روش هاي تعیین صلبیت -6-5
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<2

)روش سوم(روش هاي تعیین صلبیت -6-5

62

ه و آیا ضرایب کاهش سختی برون صفح
م درون صفحه باید در تحلیل دیافراگ

در نظر گرفته شود؟

Question!

روش هاي تعیین صلبیت-6-5
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روش هاي تعیین صلبیت-6-5

64

روش هاي تعیین صلبیت-6-5

2- In the same table, where Code specifies 0.35Ig for flat slabs
and flat plate, does this value apply to in-plane (diaphragm
behavior) of the slab in case the diaphragm has to be modeled as
semi rigid? Or the in-plane behavior follows the walls
behavior and can be modeled using 0.7/or 0.35 based on the in-
plane stresses?

2. The value for the moment of inertia to be used for elastic
analysis of factored load levels of flat slabs and plates is 0.35(Ig)
regardless of modeled rigidity. Note that in a connected concrete
building designed with flat slabs acting also as a diaphragm that
is part of the lateral force resisting system (LRFS), the flat slab
will generally deform greater than other LFRS frame members
such as shear walls and columns under lateral loading events. To
account for this relative difference in stiffness with respect to
other LRFS frame members, the flat slab or diaphragm member
has a higher reduction in stiffness properties than uncracked
walls or columns.
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Los Angeles Tall Buildings Structural Design Council

روش هاي تعیین صلبیت-6-5

66

Tall Buildings Initiative

روش هاي تعیین صلبیت-6-5
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67

ASCE 7 permits reinforced concrete diaphragms to be idealized as rigid in an analysis
model if the span-to-depth ratio is less than or equal to 3 and if there are no horizontal
irregularities as defined in ASCE 7 Table 12.3-1. In all other cases, the flexibility of the
diaphragm must be modeled. By including diaphragm flexibility, the transfer of forces
among diaphragms and vertical elements can be better estimated, especially at locations
where large transfers occur.
The stiffness assumptions used for diaphragm modeling affect not only the forces within
the diaphragm, but also the distribution of forces among the vertical elements. This is
particularly true at levels with significant changes in mass or stiffness of the vertical
elements, such as at podium levels or the initial below-grade levels of a high-rise structure.
Stiffness reduction associated with diaphragm cracking commonly is approximated by
applying a stiffness modifier to the diaphragm in-plane gross-section stiffness properties.
Stiffness modifiers for reinforced concrete diaphragms commonly fall in the range of 0.15
to 0.50 when analyzing the building for design-level earthquake demands. See Nakaki
(2000). In cases where the analysis results are sensitive to diaphragm stiffness assumptions,
it may be prudent to “bound” the solution by analyzing the structure using both the lower
and upper range of diaphragm stiffnesses, and selecting the design values as the largest
forces from the two analyses.

5.3 Diaphragm Stiffness Modeling

روش هاي تعیین صلبیت-6-5

68

ه و آیا ضرایب کاهش سختی برون صفح
م درون صفحه باید در تحلیل دیافراگ

ود؟در زیر تراز پایه باید نظر گرفته ش

Question!

روش هاي تعیین صلبیت-6-5
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ظر باید نآیا دیافراگم در زیر تراز پایه 
گرفته شود؟

Question!

روش هاي تعیین صلبیت-6-5

70

روش هاي تعیین صلبیت-6-5
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روش هاي تعیین صلبیت-6-5

تاثیر دسته بندي دیافراگم در تحلیل-6-6

72

اثرگرفتننظردربهنیازيانعطاف پذیر،دیافراگمدارايسازه هايدر
اجزاينبیزلزلهبرشینیرويتوزیعونیستساختمانپیچشیلنگرهاي

.می شودانجاماجزااینسهمیهجرموموقعیتاساسبرمقاوم

هبنسبت(کمتريدرون صفحه ايتغییرشکل هايصلب،دیافراگمیک
ان هايتغییرمکمی تواندپیچشیپاسخ.)می شوندمتحمل)قاب هاودیوارها

.کندبزرگ ترراصلبدیافراگملبه هايبعضی
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تاثیر دسته بندي دیافراگم در تحلیل-6-6

73

تاثیر دسته بندي دیافراگم در تحلیل-6-6

74
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تاثیر دسته بندي دیافراگم در تحلیل-6-6

75

تاثیر دسته بندي دیافراگم در تحلیل-6-6
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7
محاسبه نیروهاي وارد بر دیافراگم

78

)1994(زلزله نورثریج -خرابی دیافراگم-7-1
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)ASCE07-10(دیافراگموارد بر نیروهاي -7-2

79

طبقهدیافراگمطراحینیروهاي طبقهجانبیلرزه اينیروهاي

)ASCE07-10(نیروهاي وارد بر دیافراگم-7-2

80

Ωعدم نیاز به تشدید نیروهاي حداقل و حداکثر توسط 
minدرطراحی جمع کننده ها

max در نیروهاي نیاز به تشدید نیروهاي حداقل، توسط 
انتقالی و المان هاي جمع کننده
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)ASCE07-10(نیروهاي وارد بر دیافراگم-7-2

81

هطبقدیافراگمحداکثروحداقلنیروهاي
علت ؟

اپاسخ هگرفتننظردربراي،دیافراگمنیرويحداقل
.استشدهگرفتهنظردربالاترمودهاياثراتازناشی

ضايتقاازجلوگیريبراينیزدیافراگمنیرويحداکثر
کمRمقادیربادیافراگمبرمحافظه کارانهحدازبیش
.است

Question!

)2800استاندارد (نیروهاي وارد بر دیافراگم-7-3

82

= (∑∑ )
ناصحیح

صحیح

iنیروي جانبی طبقه در تراز
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)2800استاندارد (نیروهاي وارد بر دیافراگم-7-3
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= (∑∑ )

min
max

= 0.5
=

حداقل نیروي دیافراگم

حداکثر نیروي دیافراگم

دیافراگموارد بر نیروهاي برآورد -7-4

84
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8
دیافراگم و اجزا آن طراحی نیروهاي 

86

):ASCE07-10(نیروهاي طراحی دیافراگم و اجزا آن -8-1
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):ASCE07-10(نیروهاي طراحی دیافراگم  و اجزا آن -8-1

87

):ASCE07-10(نیروهاي طراحی دیافراگم و اجزا آن -8-1

88
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):ASCE07-10(نیروهاي طراحی دیافراگم و اجزا آن -8-1

89

):ASCE07-10(نیروهاي طراحی دیافراگم و اجزا آن -8-1
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):ASCE07-10(نیروهاي طراحی دیافراگم و اجزا آن -8-1

):2800استاندارد (نیروهاي طراحی دیافراگم و اجزا آن -8-2

92
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93

):نحوه اعمال بار(نیروهاي طراحی دیافراگم و اجزا آن -8-3

تحلیل مودال-8-4

94

فرض حتی اگر تحلیل طیف پاسخ مودال براي طراحی المان هاي قائم استفاده شود، روند پیش
. انجام می شودنیروي جانبی معادل معمولی بر اساس تحلیل دیافراگمطراحی 

:می گیردقراراستفادهموردمتداولطوربهکهفرآیندیک

مودالپاسخطیفیتحلیلنیروهايبرايجانبیبارمقاومسیستمیکقائمالمان هايطراحی1)

دیافراگمطراحینیروهايآوردندستبهاهدافبرايفقطمجزااستاتیکیتحلیلیکانجام2)
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9
راگمموارد تاثیر گذار در تعیین نیروهاي طراحی دیاف

)  ائم ناپیوستگی سیستم ق(دیافراگم موارد اثرگذار در تعیین نیروهاي طراحی -9-1

96

هستند یا ناپیوستگی هاي المان هاي قائم سیستم باربر جانبی جابه جایی گاهی بزرگ ترین نیروهاي انتقالی در 
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)  ائم ناپیوستگی سیستم ق(دیافراگم موارد اثرگذار در تعیین نیروهاي طراحی -9-1

97

شود،مدلساختمانکامپیوتريتحلیلدرصلبالمانیعنوانبهدیافراگماگر
حاسبهمناپیوستگیسطوحدراستممکنغیرواقعیبزرگنیرويانتقالیک
گی،ناپیوستزیرطبقهچندتایکبرايگاهیوموقعیت هاییچنیندر.شود

راحیطنیروهايازواقعی تريتخمینمی توانددیافراگمانعطاف پذیريمدل سازي
.دهدارائهقائمالمان هايودیافراگم هادر

)  backstayاثر(دیافراگم موارد اثرگذار در تعیین نیروهاي طراحی -9-2

98
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)  رمپاثر(دیافراگم موارد اثرگذار در تعیین نیروهاي طراحی -9-3

99

گرفتهنظردرقطريمهاربندهايعنوانبهمی توانندشیب داررمپ هاي
دیافراگمدرتوجهیقابلمحورينیرويموجبکهکنندعملنشده

.می شوند

.نمی شودگرفتهنظردرصلبصفحه اشدرکهدیافراگمی

100

10
روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی
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روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی-10

101

شدهایده ال سازي)1

محدوداجزا)2

معادلتیر)1

معادلفنربرتیر)2

شدهاصلاحمعادلتیر)3

لنگرتعادلبرايشدهاصلاحمعادلتیر)4

خرپاییمدل)5 روش هاي تحلیل 
دیافراگم

روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی-10

102

معادلتیر)1

معادلفنربرتیر)2

شدهاصلاحمعادلتیر)3

لنگرتعادلبرايشدهاصلاحمعادلتیر)4

ابهمشجانبیباربرالمان هايبامنظمساختمان هاي*

باکوچکساختمان هاي*
منظمهندسه•
قائمالمانازخطدو•

معینجهتیکدر
ازپیوستهقائمالمان•

فونداسیونتابام

راگمدیافلبه هايدرشدهواقعجانبیباربرسیستم*

انعطاف پذیردیافراگمموارد*

شدهایده ال سازي)1

روش هاي تحلیل 
دیافراگم

محدوداجزا)2

خرپاییمدل)5

طرّه دیافراگمموارد*
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)تیر معادل-روش ساده شده(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10

روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی-10

104

معادلتیر)1

معادلفنربرتیر)2

شدهاصلاحمعادلتیر)3

لنگرتعادلبرايشدهاصلاحمعادلتیر)4

نسه خط یا بیشتر از المان هاي قائم در یک جهت معی* 

بیعدم وجود ناپیوستگی عمده در المان قائم بابر جان*  شدهایده ال سازي)1

روش هاي تحلیل 
دیافراگم

در ساختمان هاي چند طبقه با انتقالات نیروي زیاد و  * 
فنرهاي نامعین با استفاده از مدل کامپیوتري

محدوداجزا)2

خرپاییمدل)5
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روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی-10

105

معادلتیر)1

معادلفنربرتیر)2

شدهاصلاحمعادلتیر)3

لنگرتعادلبرايشدهاصلاحمعادلتیر)4

شدهایده ال سازي)1

روش هاي تحلیل 
دیافراگم

تم اندرکنش قابل توجه مابین المان هاي قائم سیس* 
:مقاوم بار جانبی، مثل

اثر متقابل المان هاي قائم با سختی متفاوت•
نامنظمی قائم •
کشش ساختمان •

محدوداجزا)2

خرپاییمدل)5

106

)تیر معادل اصلاح شده-روش ساده شده(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10

استفاده از برش هاي 
)  Section Cut(مقطعی

در دیافراگم هاي صلب

الی تعیین نیروي انتق
به دیافراگم
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روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی-10

107

معادلتیر)1

معادلفنربرتیر)2

شدهاصلاحمعادلتیر)3

لنگرتعادلبرايشدهاصلاحمعادلتیر)4

شدهایده ال سازي)1

روش هاي تحلیل 
دیافراگم

محدوداجزا)2

خرپاییمدل)5

:دیافراگم صلب با شرایط* 

نامعین/معین•
بارگذاري معلوم•
اثرات پیچش•
.دیاگرام لنگر خمشی بسته نمی شود•

ندقاب هاي متعامد روي خطوط تیر لبه نیست*

108

)رتیر معادل اصلاح شده براي لنگ-روش ساده شده(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10

نیروي متمرکز

نیروي گسترده

دیافراگم صلب•
معین•
بارگذاري معلوم•

اثرات پیچش•

.دیاگرام لنگر خمشی بسته نمی شود•

اصلاح توسط اعمال لنگرخمشی محاسبه ي
نیروهاي تیر لبه به نمودار لنگر
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)رتیر معادل اصلاح شده براي لنگ-روش ساده شده(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10

برش اضافی در دیافراگم وجود خواهد داشتندقاب هاي متعامد روي خطوط تیر لبه نیست

نیروي اصلاح تیر لبه

مورد نیاز براي بستن نمودار لنگر

برش هاي اضافی

روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی-10

110

معادلتیر)1

معادلفنربرتیر)2

شدهاصلاحمعادلتیر)3

لنگرتعادلبرايشدهاصلاحمعادلتیر)4

شدهایده ال سازي)1

روش هاي تحلیل 
دیافراگم

محدوداجزا)2

خرپاییمدل)5
دیافراگممیاندرنیروجریانتوزیعبراي*

ناپیوستگی هااطرافآرماتورچیدمانونیرومسیرهايشناسایی*

.نشده انداستفادهدیافراگم هاکلیطراحیبرايگستردهطوربه*

دیافراگمناپیوستگی هايباساختمان*
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)مدل خرپایی-روش ساده شده(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10

روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی-10
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معادلتیر)1

معادلفنربرتیر)2

شدهاصلاحمعادلتیر)3

لنگرتعادلبرايشدهاصلاحمعادلتیر)4

شدهایده ال سازي)1

روش هاي تحلیل 
دیافراگم

محدوداجزا)2

خرپاییمدل)5

ابهغیرمشقائمالمان هايبایانامنظمیباساختمان هایی*

دیافراگمانعطاف پذیريمدل سازي
روهانیتوجهقابلانتقالباچندطبقهساختمان هايدر*

قائمالمان هايبین

دیگرمدل هايبرايانتقالینیروهايکاملتشخیص*
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)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10
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)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10
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)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10
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)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10
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)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10

118

)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10
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)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10
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)روش اجزاء محدود(روش هاي تحلیل دیافراگم و نیروهاي داخلی -10
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121

11
موارد اثرگذار در نیروهاي داخلی

داخلیاثرگذار در نیروهاي موارد -11

122

دیافراگمدرناپیوستگی ها1)
بازشوها2)
پله ها3)
فرورفتهگوشه هاي4)

گروه بازشو هاي دیافراگمی نامطلوب در 
امتداد یک لبه ي مفرد از دیافراگم یا 

گوشه ي فرورفته بازشوهاي دیافراگمی که به گونه اي قرار 
گرفته اند که ناپیوستگی هاي دیافراگمی 

. کنندموضعی را حداقل 
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123

نمایش داده شده و محاسبه نیروهاي
و و تعیین آرماتورگذاري در لبه هاي بازش

در تیرهاي لبه اي  

با کمک محاسبات دستی یا توسط روش هاي اجزاء محدود

لبه ايتیرهايوبازشولبه هايبرتاثیردیافراگمدربازشووجود

داخلیاثرگذار در نیروهاي موارد -11

124

جمع کننده حول بازشو /آرماتورگذاري براي انتقال نیروهاي توزیع کننده

دنبال نمودن جریان برشی 

داخلیاثرگذار در نیروهاي موارد -11
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125

آرماتورگذاري مربوط به گوشه هاي داخلی 

انتقال برش در
این ناحیه

تیر لبه اي کششی

تیر لبه اي کششی

تمرکز لنگر خمشی

داخلیاثرگذار در نیروهاي موارد -11

126

a ( ،پستی و بلنديb (از نمایش ترك هاي خمشی فرورفتگی که می تواند ناشی
بارگذاري خروج از مرکز باشد 

داخلیاثرگذار در نیروهاي موارد -11
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