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 چکيده
نظر کردن مجبور به صرفامروزه مهندسین و طراحان سازه طبق ضوابط نظام مهندسی 

باشند که باعث از ظرفیت باربری جانبی واقعی سیستم سقف نوین دال مجوف یوبوت می

گردد. هدف از انجام ای میهای سازهافزایش بیش از حد و غیراقتصادی شدن ابعاد المان

این پژوهش، ارزیابی درصد واقعی مشارکت سیستم سقف دال مجوف یوبوت تحت بار 

باشد. به طور کلی در عددی و المان محدود می واقعی سازیله از طریق مدلجانبی زلز

ها را داراست، ستون که بیشترین کاربرد در این نوع سقف-این تحقیق سیستم دال تخت

طبقه که در طول دهانه و ضخامت دال مجوف یوبوت با بعدی یکسازه سه 4توسط 

شوند. هر سازه در دو حالت سازی میلمد SAP2000افزار یکدیگر تفاوت دارند در نرم

افزار مدل گردد که در حالت اول سقف یوبوت به صورت واقعی و دقیق در نرممدل می

نظر از سختی نظر و با صرفضخامت دال موردشود و در حالت دوم یک سقف توپر هممی

گردد. یم مدل ،ها خمشی و باربری جانبی مطابق روش مرسوم طراحی این نوع از سازه

ی این دو حالت درنظر گرفته ها جهت مقایسهستوندو پارامتر تغییرمکان بام و لنگر پای

پوشی از های یوبوت، چشمدهدکه بسته به دهانه و ضخامت دالشود. نتایج نشان میمی

درصد خطا در افزایش لنگر خمشی طراحی  17تواند تا سختی جانبی این نوع دال می

مکان جانبی سازه را ایجاد نماید. در جهت رصد خطا در افزایش تغییرد 22ها و تا ستون

های موردنظر ها تحت بارهای جانبی برای سازهاصلاح این موضوع ضرایب مشارکت دال

 گردد.ارائه می

 جانبی، باربری ظرفیت جانبی، سختی یوبوت، مجوف دال :يديکل واژگان

 .هادال مشارکت ضرایب
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 1احسان ترکمانه پرنشانی

 .کارشناس ارشد مهندسی زلزله، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران 1
 

 نویسنده مسئول:نام 
 احسان ترکمانه پرنشانی

 

 کت سيستم سقف دال مجوف یوبوت تحتارزیابی مشار

 محدود بارگذاري جانبی زلزله توسط مدل عددي المان
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 مقدمه
باشد که امروزه مورد توجه طراحان سازه در سراسر جهان به ویژه های نوین باربر ثقلی میسیستم سقف دال مجوف از جمله سیستم

پروپیلن به نام جنس پلی هایی ماندگار توخالی در سقف ازایران قرار گرفته است. این سیستم که عملکرد دال دوطرفه دارد متشکل از قالب

سازی سقف به آکوستیک نمودن فضاهای داخلی سازه کمک شایانی باشد که علاوه بر سبکیوبوت با فواصل مشخص و ارتفاع های متنوع می

 (. 1)شکلدهد میمتر را پوشش  17های بلند تا و دهانه نمایدمی

 

 

 : جزئيات سقف دال مجوف یوبوت 1شکل 

های دال در برابر بارهای جانبی از موضوعاتی است که به طور گسترده مورد بحث و تحقیق توسط ارکت سیستممشارکت یا عدم مش

دهد موردنظر بوده است که علاوه بر ها رخ میای در دالهایی که تحت تأثیر بار لرزهپژوهشگران و محققین نبوده است و در واقع خرابی

به   (Nie Jianguo, 2012) توسطای که ز این موضوع مورد توجه واقع شده است. در مطالعهها و سدها نیهای ساختمانی در پلسازه

ها صورت گرفت، نشان داده شد که های کامپوزیت با در نظر گرفتن رفتار دالصورت آزمایشگاهی و عددی بر روی رفتار لرزه ای قابدو

ای . طبق پژوهشی که در مورد تأثیر رفتار لرزه[1]یابد افزایش می خمشی دالبا در نظر گرفتن سختی ها سختی، مقاومت و جذب انرژی قاب

لرزه تغییر های ریز با شدت زمینانجام گردید، توزیع خرابی و محل ترک (Wei-junCen,2016)ای توسط ها بر سدهای سنگریزهدال

 (J. Shu, 2015). در تحقیقی که توسط [2]دهد را در سد نشان میها در برابر بار زلزله کند و در واقع تأثیر بار جانبی و مشارکت دالمی

ها و نسبت پواسون های دوطرفه صورت گرفت، نتیجه گردید که پارامترهای هندسی نظیر عرض ترک دالبر روی استراتژی های طراحی دال

در   (A. Arshian, 2017)ژوهشی که اخیراً توسط . همچنین بنابر پ[3]ها تأثیرات عمده ای بر رفتار لرزه ای سازه ها دارد بعد از ترک

ها و مقاومت انجام گردید، نشان داده شد که ضخامت دالمسلح دو طرفه  یبتن یها دالدر  یی جانبینها یباربر تیظرف یاحتمال یابیارزمورد 

سازی تواند باعث خطاهای متعدد در مدلپوشی از این موضوع میها تأثیراتی بر سختی جانبی سازه های بتنی داشته و چشمفشاری دال

 . [4]گردد 

 

 روش انجام پژوهش -1
 وبوتیکه در طول دهانه و ضخامت دال مجوف  طبقهکی یبعدسازه سه 4ستون توسط -دال تخت ستمیس قیتحق نیدر ا یبه طور کل

 وبوتیکه در حالت اول سقف  گرددی. هر سازه در دو حالت مدل م[5] شوندیم یسازمدل SAP2000افزار تفاوت دارند در نرم گریکدیبا 

و  یخمش ینظر از سختنظر و با صرفضخامت دال موردسقف توپر هم کیو در حالت دوم  شودیمدل م فزارادر نرم قیو دق یبه صورت واقع

 یسهیجهت مقا هاستونیبام و لنگر پا رمکانیی. دو پارامتر تغگرددیم ها مدل نوع از سازه نیا یمطابق روش مرسوم طراح یجانب یباربر

سازی و بار زنده معادل بار کاربری مسکونی طبق مبحث ششم ها و بار کفرده دالبار ثقلی برابر بار م. شودیدو حالت درنظر گرفته م نیا

خوردگی ترک 0.25دقت شود که ضریب  .[7],[6]وارد گردید  2800مقررات ملی ساختمان در نظر گرفته شد و بار زلزله مطابق آیین نامه 

 باشد.میمتر  3.3ها اعمال شده است و ارتفاع طبقه ها در کلیه مدلدال
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 مترسانتی 30متر و ضخامت سقف سانتی 16سقف یوبوت با ارتفاع قالب  -1-1

طول دهانه متفاوت هستند  در متر( وسانتی 30شوند با ضخامت دال )ی یک طبقه که به دو صورت تقریبی و اصلی مدل میچهار سازه

سازی در برابر بار جانبی زلزله مورد مقایسه قرار ای این دو حالت مدلنشان داده شده است. که در بخش بعد رفتار لرزه 3و  2در شکل های 

 گیرد. می

 

 (1)سازه  مترسانتی 30متر در دوطرف  با ضخامت دال  5ستون با دهانه -: مدل اصلی و تقریبی سيستم دال یوبوت 2شکل

 

 
 (2)سازه  متریسانت 30با ضخامت دال   متر 9.3در  5ستون با دهانه -یوبوت دال ستميس یبیو تقر ی: مدل اصل 3شکل

 

 مترسانتی 35متر و ضخامت سقف سانتی 20سقف یوبوت با ارتفاع قالب  -1-2

متفاوت  هاطول دهانه در متر( وسانتی 35شوند با ضخامت دال )ی یک طبقه که به دو صورت تقریبی و اصلی مدل میچهار سازه

سازی در برابر بار جانبی زلزله مورد ای این دو حالت مدلنشان داده شده است. که در بخش بعد رفتار لرزه 5و  4هستند در شکل های 

 . گیردمقایسه قرار می
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 (3)سازه  متریسانت 35با ضخامت دال  در دو طرف  متر 6.2ستون با دهانه -یوبوت دال ستميس یبیو تقر ی: مدل اصل 4شکل

 

 

 

 (4)سازه  متریسانت 35با ضخامت دال   متر 10در  6.2ستون با دهانه -یوبوت دال ستميس یبیو تقر ی: مدل اصل  5 شکل

 

     هاخروجیتجزیه و تحليل  -2
ها که به نوعی لنگر ستونهای موردنظر تحت بار ثقلی و لرزه ای قرار گرفته و دو پارامتر تغییرمکان بام و لنگر پای هریک از سازه

 گیرد. باشد، تحت بار جانبی زلزله در راستای دهانه بزرگتر سازه مورد مقایسه سازه های اصلی و تقریبی قرار میها میطراحی ستون

 

 مقایسه بر مبناي پارامتر تغييرمکان بام  -2-1

سازی دقیق و تقریبی نشان داده است. مقادیر تغییرمکان بام تحت بار جانبی برای هر چهار سازه ی موردنظر در حالات مدل 1جدول 

 باشد. سازی تقریبی هر سازه در ستون آخر قابل مشاهده میهمچنین درصد خطای تغییرمکان مربوط به مدل

 

http://www.racj.ir/


 120 -128، ص  1396، تابستان  5مهندسی عمران و معماری، شماره رویکردهای پژوهشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 یبی بر اساس تغييرمکانهاي تقري درصد خطاي مدل: محاسبه 1جدول 

    

ترین دهانه و کمترین ضخامت دال یوبوت از هباشد که دارای کوتابیشترین خطا مربوط به سازه ی شماره یک می 1براساس جدول 

سازی گردد که در ضخامت ثابت دال یوبوت با افزایش دهانه، خطای مدلنتیجه می 2و  1باشد. از مقایسه ی سازه بین چهار سازه موردنظر می

سازی تقریبی ای بر کاهش خطای مدلها تأثیر قابل توجهگردد که افزایش ضخامت دالکند. همچنین ملاحظه میا میتقریبی کاهش پید

دارد. در ادامه با استفاده از نموداری که محور افقی آن را درصد مشارکت دال در سازه تقریبی تحت بار جانبی و محور قائم آن را نسبت 

 (. 9تا  6شود )شکل دهد، درصد مشارکت واقعی هریک از چهار سازه موردنظر برآورد میصلی نشان میتغییرمکان مدل تقریبی به مدل ا

 

 

 1: نمودار درصد مشارکت جانبی دال یوبوت براي سازه تقریبی  6شکل 
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خطا در مدل 

 تقریبی )درصد(

تغییرمکان بام در سازه 

تقریبی  بدون سختی 

 متر(خمشی دال )سانتی

تغییرمکان بام در 

سازه اصلی 

 متر()سانتی

ضخامت 

 متر(دال)سانتی

ارتفاع قالب 

 متر(یوبوت)سانتی

طول دهانه 

 بزرگ)متر(

شماره 

 سازه

21.3 1.501 1.237 30 16 5 1 

12.2 1.152 1.027 30 16 9.3 2 

11.2 1.11 0.998 35 20 6.2 3 

6.9 0.889 0.832 35 20 10 4 

http://www.racj.ir/


 120 -128، ص  1396، تابستان  5مهندسی عمران و معماری، شماره رویکردهای پژوهشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 
 2: نمودار درصد مشارکت جانبی دال یوبوت براي سازه تقریبی  7شکل 

 

 
 3: نمودار درصد مشارکت جانبی دال یوبوت براي سازه تقریبی  8شکل 
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 4: نمودار درصد مشارکت جانبی دال یوبوت براي سازه تقریبی  9شکل 

   

به واقعیت،  4تا  1بایست به عنوان اصلاح دال توپر و شبیه سازی هرچه بیشتر سازه های ، ضرایبی که می9تا  6بنابراین با توجه اشکال 

بایست جهت اصلاح گردد که با افزایش دهانه ضریبی که میباشد. ملاحظه میدرصد می 7.2و  4.6، 7.8، 4.4استفاده شود به ترتیب برابر 

 بینی است. درصد باربری جانبی قابل پیش 8جا تا شود افزایش یافته و در ایناستفاده 

 

 هامقایسه بر مبناي پارامتر لنگر خمشی پاي ستون -2-2
سازی دقیق و تقریبی نشان ها تحت بار جانبی برای هر چهار سازه ی موردنظر در حالات مدلمقادیر لنگر خمشی پای ستون 2جدول 

 باشد.سازی تقریبی هر سازه در ستون آخر قابل مشاهده میها مربوط به مدلچنین درصد خطای لنگر خمشی ستونداده است. هم

 

 هاهاي تقریبی بر اساس لنگر خمشی پاي ستوني درصد خطاي مدل: محاسبه 2جدول 

خطا در مدل 

 تقریبی )درصد(

ها در لنگر خمشی پای ستون

سازه تقریبی بدون سختی 

 متر( -)تنخمشی دال  

لنگر خمشی پای 

ها در سازه ستون

 متر( -اصلی )تن

 ضخامت دال

 متر()سانتی

ارتفاع قالب 

 متر(یوبوت)سانتی

طول دهانه 

 )متر(بزرگ

شماره 

 سازه

16.3 4.93 4.24 30 16 5 1 

10.3 11.71 10.62 30 16 9.3 2 

9.6 11.62 10.6 35 20 6.2 3 

7.8 22.46 20.83 35 20 10 4 

 

درصد خطای  17سازی تقریبی تا حدود شود که بسته به ضخامت دال یوبوت و طول دهانه سازه، مد، مشاهده می2باتوجه به جدول 

تواند باعث افزایش مقطع ابعاد ستون و هدر رفتن فضای معماری و یا گردد که میها را موجب میافزایشی در مقدار لنگر طراحی ستون

مورد ایجاد مقاطع شود که در هر دو صورت با صرف نظر از سختی خمشی دال یوبوت هزینه هایی اضافی و بی موجب افزایش درصد میلگرد

 توجه باشد. تواند بسیار چشمگیر و قابلزه میشود که سرجمع در کل سامی
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 نتایج و پيشنهادات  

 گردد : های قبل بدان پرداخته شد، ارائه میدر این قسمت خلاصه نتایجی که در بخش

گردد، امروزه تنها روش طراحی مجاز بوده و نظر میسازی تقریبی که در آن از سختی خمشی جانبی دال یوبوت صرفخطای مدل .1

ها ایجاد کند که د خطا در لنگر طراحی ستوندرص 17درصد خطا در سختی جانبی و  22نتایج نشان داد که می تواند تا حدود 

 بایست اصلاحات و تجدیدنظر هایی در این مورد صورت گیرد. می

 7.8تواند تا یابد به طوری که با توجه به نتایج، دال یوبوت میبا افزایش دهانه سازه، درصد مشارکت جانبی دال یوبوت، افزایش می .2

 ای داشته باشد. هصخامت خود عملکرد لرزدرصد دال توپر هم

متر، سانتی 35به  30ای دارند، با افزایش ضخامت دال یوبوت از ی مشابهکه تقریباً طول دهانه 3و  1ی سازه های شماره با مقایسه .3

 یابد. درصد کاهش می 50سازی تقریباً خطای مدل

توجه و تواند بسیار قابلشود در کل مینظر از ظرفیت باربری جانبی سیستم سقف یوبوت ایجاد میهایی که جهت صرفهزینه .4

 هنگفت باشد. 

 سازی آزمایشگاهی دقیق مقایسه گردد. سازی عددی با یک مدلگردد که نتایج این مدلپیشنهاد می .5

 طبقه( و قاب خمشی که همراه با سیستم 3های باربر جانبی دیگر نظیر دیوار برشی )برای سازه های بیش از گردد سیستمپیشنهاد می

 گیرد نیز مورد تحقیق قرار گیرد.سقف یوبوت مورد استفاده قرار می
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