
ايلرزهتوسعه یک ساختمان با جداساز 

دهندگان سروکار داریم و هم همیشه با طراحی یک ساختمان جدید توسط مهندس سازه سروکار نداریم، بلکه گاهی با توسعه
ها و اهداف به ظاهر متضاد را در جهت مثبت با هم ترکیب اولویتتوانیممی. چگونه افتدمیاتفاق افزایی بین این دو به ندرت 

تبدیل شود؟ ساختمان چندمنظورهاي ابتکاريهاي مهندسی لرزهبه فرصتتواندمیده نهاي توسعه دهکنیم؟ چگونه چالش
ندسی خلاقانه و راهبردهاي متقابل بین مهوابستگی ، نتیجهدر برکلیشاتوك1908پلاك در (TSE)تیپینگمهندسان سازه

است.املاك توسعه

خیابان شاتوك1906و 1908پلاك 

TSE دفاتر خود براي افزایش ، این پروژه را براي توسعهدر ساختمان مجاور قرار داردشاتوك 1906که دفاتر موجودش در پلاك
25همکف و یک فضاي اداري طراحی شده براي رستوران در طبقهیک ساختمان شامل این.استکرده تعداد کارکنان طراحی

فوت مربع، با سیستم 4800قاب چوبی، درکل حدود ان بالایی شامل دو طبقه با سازهنفر در طبقات دوم و سوم است. ساختم
وري و یک منششش ستون بالاییگاه سازهتکیهاست. باربر جانبی از دیوارهاي برشی چوبی در غلاف تخته چندلایی نیم اینچی 

فوت هم سیستم پی ساختمان را 3و عمق 6در نهایت یک سري تیر با عرض اینچ است. 14با ضخامت دال بتنی پیش تنیده
.سازندمی

گسل ترینفعالفوت، در کمتر از یک مایلی شرق گسل هایوارد قرار دارد که 90در 39محل سایت در مرکز برکلی، با ابعاد 
با اي هدف اصلی پروژه این بود که سیستم سازهسال آینده، است. 30ریشتري در 6,7درصد وقوع زلزله31احتمال ، با کشور

اي رزهبا توجه به محل پروژه جداسازي لتوسعه پیدا کند. –منحصر به پروژه تفکرياقتصادي و با ، مؤثر–اصل مهندسی تیپینگ



ي هاي تجاري جداسازساختمانترینکوچکاحتمالاًآن این هدف شناسایی شد که نتیجهاياز همان ابتدا به عنوان بهترین راه بر
شده در ایالات متحده خواهد بود.

رد در خواهند آمد و نشان دهندهکه در معرض دید قرار دارند براي همخوانی با نماي ساختمان به رنگ زهاییگاهتکیهستون و 
.حرکت و جداسازي هستندصفحه

ریزي و توسعههاي برنامهچالش
خیابان شاتوك 1908ساختمان شماره و مقررات ساختمانی دقیق معروف است. براي بنديمنطقهشهر برکلی به استانداردهاي 

طبقه و 3طبقات فوت، تعداد 40فوت مربع خالص، ارتفاع 7500ساختمان را به مساحت حداکثر ترکیبی از این دو اندازه
چنین همبود. ي بالا محدود کردههمکف فقط براي فضاي تجاري محدود کرده بود که فضاي اداري را به دو طبقهطبقهاستفاده از 

تقریباً TSEفوتی را هم در سمت غربی ملک الزامی کرده بود که به همین دلیل 25یک عقب نشینی بنديمنطقهاستانداردهاي 
، جدیدساختمان کردن اندازهماکسیمماین مشکل و براي حل داد. دست میفوت مربع از فضاي قابل استفاده را از2500

که به شدت مقررات عقب نشینی را کاهش با هم ادغام کنندرا 1908و 1906مهندسان سازنده تصمیم گرفتند که ساختمان 
و همچنین یک آسانسور )قه دوماز خیابان به طب(همچنین این ادغام باعث شد که براي هر دو ساختمان از یک ورودي داد. می

و یک گاراژ پارکینگ استفاده شود.

جداسازي ویژه
داسازي جریزي و توسعه حل شد، مهندسان به سمت طراحی سیستموقتی هندسه اصلی ساختمان تعیین شد و مشکلات برنامه

خیابان شاتوك است.1908ترین ویژگی ساختمان شماره متقاعد کنندهاي رفتند که لرزه

تند. سازي هسشوند و از دید پنهان شده و نیازمند کار شدید و گران قیمت پیزیر سطح نصب میمعمولاًهاي جداسازي گاهتکیه
فوت زیر سطح ایجاد شدند. این 8هاي قبلی دیوارهاي حائل در سه طرف فضا براي ایجاد اختلاف ارتفاع حدود در ساختمان



را نمایان هاگاهتکیهها تصمیم گرفتند که آنجایگزین باشند. یک پیکربندي جداسازي شرایط مهندسان ترغیب کرد که به فکر 
و از داخل رستوران دیدهبالاي کف قرار گرفتند یو در ارتفاع ده فوتهاي طبقه همکف وصل شدها به ستوناهگکنند. تکیه

نتی روش س. قابل مشاهده هستندو از داخل خیابان افتندمیها بیرون از آن که ستوناستشدها طوري طراحی نمشوند. می
وصله به ساختمان اجازه بدهد که با آزادي در طول زلزله حرکت کند. در طبقه همکف است که جداسازي از پی نیازمند درزي

را فاوتیاست که روش متشده جداسازي منجرمین به یک صفحهاز سطح زبالاترها در هاي جداسازي به ستونگاهکردن تکیه
در نهایت این اي روي پی قرار گرفته و یک درز جداسازي در طبقه دوم طراحی شد. طلبد: دیوارهاي طبقه به صورت طرهمی

اي نسبت به جداسازي سنتی زیر سطح زمین منجر شد که براي هر سازندهتراقتصاديطراحی جداسازي خاص به راه حلی 
مطلوب است.

شد. اینچ استفاده می36جایی افقی مجاز جداسازي با جابههايگاهتکیهن به گسل هایوارد، باید از به دلیل نزدیکی این ساختما
نسبت به این TSE. با توجه به این کاهش فضا شودمیفوت در ساختمان منجر33ماکسیممبه عرض هایی گاهنصب چنین تکیه

مهندسان فهمیدند که تنها راه براي غلبه بر این فوت طراحی شده بود. 35ساختمان در ابتدا براي عرض –بود میلبیطرح 
هاي حفاظتی با سیستمهاآناینچ، است. به همین دلیل 24مشکل استفاده از جداسازهایی با حرکت مجاز کمتر، به طور خاص 

سه پاندول کار کردند.گاه بابراي شخصی سازي شش تکیهVallejoدر (EPS)زلزله 

محدود شدنو قفل شدنپتانسیل
حرکت زمین در زلزله با جابجایی بیشینهچندEPSسازي شده را آزمایش کنند. هاي شخصیگاهگام بعدي این بود که تکیه

(MCE)و زلزله پایه طراحی(DBE) میانه تحت جایی کردند که جابهتائیدهاآنکرد. ایجادDBE ،11 اینچ به همراه نیروي برش
40 kipsسازي خواهد بود و تحت شبیهMCE50اینچ و نیروي برش 22جایی جابهkips .در دو تحلیل از چهارده خواهد بود

150اینچ رسید که باعث نیروي برشی 24ماکسیممجایی تحلیل انجام شده جداساز قفل کرد یا به ظرفیت جابه kips شد. براي
دهد که اجازه میهاآناینچ طراحی کردند که به 20اینچ به جاي 24قطرم قفل شدن، مهندسان یک ستون طره با احتمال ک

فتد بالایی ممکن بود اتفاق بیتحلیل اثر قفل شدگی که در سازهعلاوه برايه در حالت قفل شدن هم الاستیک باقی بمانند. ب
و ییته چندلارفتند که تمام دیوارها باید با تخنتیجه گهاآنبر اساس آن نتایج . سازي کردندها تمام دیوارهاي چوبی را مدلآن

ی جایدر نهایت براي جاري شدن، جابهتا به رفتار الاستیک مورد نظر برسند. شونددارغلافدر بعضی از موارد در هر دو طرف، 
از قفل شدگی تیرهاي تراز پی با آرماتورهاي مقاومت بالاي پیش تربزرگو در نهایت خود مرکزي پی در حالت نیروي زلزله 

ناشی از افزایش مساحت به ضافه کردند، با این وجود آوردهتمام این راهبردهاي طراحی به پروژه هزینه اتنیده مسلح شدند. 
.دادمیها را پوشش خوبی هزینه



دارند.آرماتورهاي مقاومت بالاي پیش تنیده را نگه میPVCهاي درگیري ستون در محل تقاطع با تیر. لوله

اي ایالتیکنترل لرزه
TSEتجهیز حرکت قوي کالیفرنیا تحویل داد تا در طرح سیستم کنترل ایالتی عضو شاتوك را به برنامه1908شماره ساختمان

ساختمان جداسازي شده با استفاده از اولین 1908ي منحصر به فردش پذیرفته شد: این ساختمان به دلیل دو جنبهشود. 
سال پیش ساخته شده است هم مشابه 20اینکه ساختمان مجاور آن که حدود سیستم باربر جانبی دیوار برشی چوبی است و 

براي انتقال داده با ماهواره هر دو ساختمانجداساز ندارد. گاه است با این تفاوت که این ساختمان تکیه1908ساختمان شماره 
ساختمان جدید به شانزده سنسور سه محوره و ساختمان قدیمی به شش سنسور اند. کشی شدهبه مرکز داده در ساکرامنتو سیم

اري اختمان جایگذاي هر سجایی و چرخش پاسخ لرزهجابههايمؤلفهگیري سنسورها براي اندازهاند. سه محوره مجهز شده
.اندشده

هایی براي همهسدر
TSEشاتوك تنها به مهندسان و سازنده در 1908دانش و مزایاي به دست آمده در پلان، طراحی و ساخت ساختمان شماره 

. در واقع استیو تیپینگ امیدوار است که هر راهبرد ابتکاري و طراحی به دیگران الهام بدهد و در نهایت منجر به رساندنمیسود 
سازنده فکر کنند و اهداف سازندهگیرند که چگونه مانند یک ها یاد میا ورود مهندسان به محیط کار، آنبپیشرفت حرفه شود. 
کندیمتیپینگ توصیه مهندسی نوین.هايحلکه هم به مشتریان کمک کرده و هم به خلق راه –شوندمیپروژه در دسترس تر 

پیشرفت کند. چه چیزي براي پروژه تواندمی، حرفه کنندبزرگ میهايسؤالهنگامی که مهندسان سازه شروع به پرسیدن «که: 
بهتر است؟ چگونه کار ما )و از نظر اقتصاديهارشتهمالک، معمار، دیگر (بهتر است؟ چه چیزي براي تمام نقش آفرینان پروژه 

»کند؟تربزرگمحیط ساخت را تواندمی
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