
 

 

 طراحی مقاوم در برابر زلزله درساختمانی  هایسازه پذیریشکل تأثیر

 ریپذیشکلدر این پست در مورد است.  پذیریشکل ؛هاسازهو  هاساختمانطراحی مقاوم در برابر زلزله  حینیکی از موارد مهم در 

 .شودمیاهمیت آن در طراحی بحث و 

ر حالت کلی د پذیریشکلچیست.  پذیریشکلو اثر آن بر عملکرد ساختمان ابتدا باید بدانیم که  پذیریشکلبرای درک اهمیت 

 .شودمیتعریف  نسبت کرنش نهایی به کرنش جاری شدن مصالح عنوانبهدر علم مهندسی مواد 

مهندس باید  یکبدون فروریختن درک کنیم.  تربزرگ هایشکلقابلیت یک سازه برای تحمل تغییر  عنوانبهباید را  پذیریشکل

 تربزرگ هایشکلاین بارها را بدون ایجاد تغییر  سازه طراحی شدهمطمئن شود که  قرار دهد و مدنظرملی را در طراحی عاچنین 

 .دادآن را افزایش یا در نظر گرفت و  را در ساختمان پذیریشکلباید  بدین منظور. کندمییا فروریختن، تحمل 

 ایسازهمصالح  پذیریشکل

 آجر پذیریشکل

 به ایجلگه مناطقدر . هستندو ملات سیمان آجرهای ساخته شده از رس  ساخت و ساز،مصالح برای  ترینپراستفادهیکی از 

 .شودمیاز ملات گل استفاده ، دهنده ملات سیمان تشکیلدسترسی به مواد دلیل 

که در شکل زیر نشان داده شده  طورهماناما در کشش  دارنداومت فشاری بالایی این مصالح مق ایسازهمشخصات  به لحاظ

 .اهند داشتخواست، عملکرد ضعیفی 

 
 ضعیف هستند ،قوی و در کشش، . مصالح بنایی در فشار1شکل 



 

 

این . نندکمیمقاومت این فشار مصالح بنایی در برابر . دیوار به همدیگر است دو انتهایبه معنای فشار آوردن  فشردگیدر اینجا 

 مقاومت کنند.نیروی کششی  در مقابل توانندنمیمصالح 

 بتن پذیریشکل

 ازبتن  دانیدمیکه  طورهماناست.  مورد استفاده قرار گرفته ایگسترده طوربه در چهار دهه اخیر دیگری است که مادهبتن 

نسبت مناسبی  که باریز و درشت تشکیل شده  هایدانهسنگبتن از  هایدانهسنگو آب تشکیل شده است.  دانهسنگسیمان، 

 شوندمیمخلوط از آب 

 لدر مقاباما  بالاتری داردمصالح بنایی مقاومت فشاری بتن در مقایسه با ضعیف است.  ،قوی و در کشش ،بتن هم در فشار

 .کندمیعمل نیروهای کششی ضعیف 

. دهدیمقرار  تأثیر، مقاومت مخلوط بتنی را تحت آب کم یا زیادآب بستگی دارد و مقدار  هاینسبتبا این وجود مقاومت بتن به 

 .شوندمیدچار شکست  یناگهان طوربه بتن و مصالح بنایی شکننده هستند و

 

 فولادی آرماتورهای پذیریشکل

رماتورهای آشکل ی بتنی و مصالح بنایی به هاساختماندر  که مصالح مورد استفاده در ساخت و ساز است ترینمقاومیکی از فولاد 

 40تا  6آرماتورهایی با قطر  معمولاً کرد. در بازار پیدا مختلفبا قطرهای  توانمیرا  آرماتورها. گیردمیمورد استفاده قرار تقویتی 

 .روندمیبه کار  یتقویت آرماتورهای عنوانبه مترمیلی

 ایدهمااز همه اینکه فولاد  ترمهم دانست.هم در کشش و هم در فشار  قابل قبول آن هایویژگی توانمیفولاد را  دلیل استفاده از

ویژگی در  اینساختمان استفاده کنیم.  در پذیریشکلرای افزایش که از فولاد ب کندمیاین ویژگی به ما کمک است.  پذیرشکل

 تغییر طول بیشتری را بدون فروریختن تحمل کنند.که  شودمیباعث  ایسازه هایالمان



 

 

 

 بتن مسلح پذیریشکل

ساختمانی  مصالح نوعی از RCCبنابراین ؛ شودمیاستفاده  سازیساختماندر  ، تحت عنوان بتن مسلحفولادی آرماتوربتن به همراه 

 ترکیبی است.

 ثر مقاومتبتن به حداکرسیدن  که تحت بار نهایی، فولاد قبل از شودمیفولادی در بتن به نحوی انجام  آرماتور تقویتیجایگذاری 

 .دشومیسازه  پذیرشکلاین کار باعث شکست  برسد.به حداکثر مقاومت کششی ، فشاری

ی نقش اضاف یفولاد آرماتورمعنی نیست که بدان  این به. وجود داشته باشد پذیرشکلشکست  رودمیی انتظار خاص هایسازهدر 

 اضافی هم برای سازه مضر است. آرماتورخوبی ایفا خواهد کرد. 

 

 

 



 

 

 ساختمانی هایسازهبرای  پذیرشکل آرماتورهای تقویتینیاز به 

 قویتیت آرماتورهایباید از الاستیک باقی بماند،  ،مورد نظر یمنطقهمورد انتظار در  یزلزله ینتربزرگطی سازه  بخواهیم که اگر

 نیست.ساخت و ساز  در صرفهبهمقرونخاصیت الاستیک روشی اما افزایش ؛ استفاده کنیم پذیرشکل

هترین روش ب، کنندمیرا تجربه نشده  بینیپیش هاییزلزلهکه ساختمانی  هایسازه درایمنی  تأمین و یاقتصاد جوییصرفهبرای 

رابر در بمقاومت آن و اما  شودپلاستیسیته، شکست، خرد شدن و ...  به شکل هاییآسیبمتحمل دهیم سازه این است که اجازه 

 تغییر شکل حین زلزله حفظ شود. واسطهبهبار عمودی 

 یتیآرماتورهای تقوبا  رابتن  توانمیطراحی شوند. بدین منظور  پذیرشکلکه باید نظر بگیرید  را در هاییستونبرای مثال 

تی ح را عمودی بارهای بتواند که کندمیاین کار به ستون کمک . کرد جلوگیریطولی  یاز کمانش آرماتورهای تقویت و محدود

 تحمل کند. آرماتورهای تقویتی؛، خرد شدن بتن یا جاری شدن بعد از ترک خوردن

، نیروهای داخلی ماندمیلاستیک باقی اگر سازه ا. یابدمیکاهش مقادیر نیروی سختی در سازه و اجزای مربوط  در این روش

 داشت.وجود خواهد کل بیشتری هم  یپایهو برش  تربزرگ

بنابراین ؛ باربر عمودی تعریف کرد ایسازهجمع نیروهای برشی داخلی در تمام اعضای  صورتبه توانمیکل را  یپایهبرش 

 یمبتناین . ، اما نیروهای داخلی کمتری خواهیم داشتشودمیآسیب  دچارسازه در مصالح به این معنی است که  پذیریشکل

 است.پاسخ دینامیکی  بر

یستم بستگی به س پذیریشکلساختمانی تمام دنیا وجود دارد. ضریب  هاینامهآیینهم در  پذیریشکلضریب اصلاح یا ضریب 

 پذیریلشکرا بدون فروریختن تحمل کنند، ضریب  تریبزرگ هایکلشاید تغییر که ب هاییسیستمبرای دارد. جانبی  ایسازه

 هم بالاتر خواهد بود.

 تریپایین پذیریشکلکوچکی را قبل از فروریختن تحمل کند، ضریب  هایشکلکه باید تغییر  ایسازهبنابراین برای یک سیستم 

 خواهیم داشت.

 سازه در پذیریشکل افزایش طراحی ظرفیت برای

در اجزای ساختمان  پذیریشکلکه در آن  شودمیروش طراحی ظرفیت تعریف  عنوانبهمعیاری که در فوق توضیح داده شد، 

 .گیردمیاین روش مشکل تعیین مکانیزم شکست اعضا را هم در نظر . شودمیجای داده 

 پذیریکلششکست، اعضا را مجبور کنیم که شکست ظرفیت اعضا در دیگر مودهای احتمالی  افزایشآن هم این است که با  مفهوم

 را تجربه کنند.

کننده شاز مصالح و دیگری  پذیرشکلمصالح  از هاآن. یکی از را در نظر بگیریدبا طول و مساحت سطح مقطع یکسان  دو آرماتور

 بشکند. زیادآرماتور تحت بار باعث خواهد شد که  2کشیدن دو انتهای این دو آرماتور همانند شکل . تشکیل شده است



 

 

 
 و مصالح شکننده پذیرشکل. مصالح 2شکل 

دتر حلقه زو ترینضعیف هم. در داخل زنجیر خواهد شد کستشناگهان دچار شود، کشیده ا از دو انتهوقتی یک زنجیر شکننده 

بیشتری را به دست بیاوریم و زنجیر را طول یم تغییر توانمیکنیم،  پذیرشکلحلقه را  ترینضعیفاگر ما خواهد شکست. 

 .کنیممیاعمال  پذیرشکل یزنجیرهیک  صورتبه، ما همین مفهوم را هاساختماندر تر کنیم. پذیرشکل

پایداری ساختمان را بیش از ، شکست ستون. شوندمیمنتقل  هاستونبه تیرها و سپس به  هاکفاز  ایلرزهنیروهای اینرسی 

. (هاستون هن)زنجیر انتخاب کنیم  پذیرشکل هایحلقه عنوانبهپس بهتر است که تیرها را . دهدمیقرار  تأثیرشکست تیر تحت 

 .شودمیستون قوی شناخته  –تیر ضعیف  با عنوان ،این روش طراحی



 

 

 
 ظرفیت در مفهوم طراحی پذیرشکل. زنجیر 3شکل 

 

 خلیلی اکبرعلیمترجم: 

 منبع:

https://theconstructor.org/structural-engg/ductility-for-earthquake-resistant-design-buildings-

structures/#/14158 
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