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حساسیت بسیار زیاد دال هاي بدون تیر به نحوه شمع بندي
)اهمیت بارهاي حین ساخت(

:سانتی30با فرض سقف 
وزن

(kg/m2)
آیتم

780 وزن مخصوص (وزن بتن تر 
)بکیلوگرم بر متر مکع2600

50 وزن قالب و شمع

830 :مجموع وزن حین ساخت

200+200+100
500=

دي و زنده، تیغه بنمجموع بار
:سربار طراحی



جایگزین دال هاي توپر متعارف براي دهانه هاي بلند

سیستم پیش تنیده
)پیش ساخته(



جایگزین دال هاي توپر متعارف براي دهانه هاي بلند

سیستم پس تنیده
)پیش تنیدگی در محل(



جایگزین دال هاي توپر متعارف براي دهانه هاي بلند

)کوبیاکس(دوپوش مجوف متعارف



)voided slabs(با قالب ماندگار  مجوفدال 



آن ها بسیاري از. امکان خطاي اجرایی در هر سیستم سازه اي وجود دارد

ینی کمتر، در سیستم هاي با نامع. به خود نوع سیستم ارتباطی ندارد

و در نتیجه محتمل تر است ) Progressive(بروز خرابی پیش رونده 

.  حساسیت اجرایی بیشتري لازم دارند



حین اجرا در دال هاي مجوفنمونه هاي واقعی خرابی 



حین اجرا در سیستم هاي پس تنیدهنمونه هاي واقعی خرابی 



حین اجرا در سیستم هاي فولادينمونه هاي واقعی خرابی 



خرابی پیشرونده



خرابی پیشرونده



مجوفرفتارشناسی سیستم هاي سقف دال



روشهاي تحلیلی سیستم هاي سقف دال مجوف

.  عملکرد این دال ها عموماً دوطرفه است

:روش هاي تحلیل به چند دسته تقسیم می شوند

ب براي روش تقریبی به صورت معادل سازي با یک دال تخت و استفاده از روش ضرای) 1(

. در آیین نامه ها تحت شرایطی مجاز است-)تحلیل دستی(تحلیل 



روش هاي تحلیلی



روشهاي تحلیلی 

و ) شبکه-Grid(فرعی متعامداستفاده از مدل سازي صریح به صورت تیرهاي )  2(

)9تا نسخه هاي ETABSرویکرد (نرم افزار 



روشهاي تحلیلی
الماناز و تحلیل با استفادهتوپرسازي به صورت دال معادل مدل ) 3(

)به بالا2013از نسخه ETABSرویکرد ) (shell(هاي سطحی 



مقایسه روش هاي مدل سازي

Shell Model (v.2016) Grid Model (v.9.7.4)

𝛿𝛿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 7.238 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝛿𝛿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷 = 3.427 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝛿𝛿𝑄𝑄𝑄𝑄 = 4.96 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑇𝑇1 = 0.34 sec.

𝛿𝛿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 6.932𝑚𝑚𝑚𝑚

𝛿𝛿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷 = 3.648 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝛿𝛿𝑄𝑄𝑄𝑄 = 3.76 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑇𝑇1 = 0.30 sec.

.  اختلاف قابل توجهی دارندبه ویژه در جابجایی جانبی Shellو Gridبدون تنظیمات دقیق سختی معادل، مدل 



کوبیاکسمدل تحلیلی سیستم 

:کوبیاکس روش سوم را مدنظر قرار داده است

.ت فیزیکی داردبراي هندسه پیشنهادي این شرکت، روش سوم انطباق بیشتري با واقعی) 1(



کوبیاکسمدل تحلیلی سیستم 

و نیز ) ند مدتخصوصاً در بل(با توجه به اهمیت بررسی دقیق موضوع تغییر شکلها ) 2(

.  ابی شوددقیق تر ارزی) خارج صفحه و درون صفحه(مسائل لرزه اي، لازم است سختی 

How?

سختی و هماهنگی وزن و جرم از طریق ضرایب کاهش 



ف هاي سقنتایج مطالعات نظري و آزمایشگاهی بر روي 

دال مجوف و سیستم هاي سازه اي داراي دال مجوف



مطالعات نظري و آزمایشگاهی





مطالعات لرزه اي سیستم هاي دال بدون تیر 







جمع بندي مطالعات ثقلی و جانبی
:  ثقلی

کسان وحدت رویه در طراحی و اجرا به طور کامل وجود دارد و ضوابط آیین نامه هاي مختلف تقریباً ی

.است

:لرزه اي
براي شکل پذیري سیستم باربر جانبی اصلی«سیستم دال دوطرفه بدون تیر به عنوان بخشی از ACIدر آیین نامه 

.  مجاز است» سیستم هاي متوسط«قابل قبول نیست، اما براي » ویژه

قط براي شکل ف» جانبی اصلیسیستم باربر «دوطرفه بدون تیر به عنوان بخشی از سیستم  دال EuroCodeدر 

.  استقبول پذیري معمولی قابل 

1-3-3-18-9اما به نظر می رسد با توجه به شباهت بند . و مبحث نهم موضوع صراحت ندارد2800در استاندارد 

ACI، تلویحاً ضوابط ) داده شده استارجاع 18.4.5که در بند  (ACI 2014آیین نامه 8.4.2.2.3مبحث نهم با بند 

.  قابل قبول است



جمع بندي مطالعات ثقلی و جانبی

.سیستم هاي دال بدون تیر الزاماً باید با دیوارهاي برشی همراه باشند-

.  ته باشدمشارکت داش) در خمش(تحمل بار جانبی متوسط دال می تواند در شکل پذیري در -

Shellمدل 

. ت داشته باشدمشارک) خمش(در شکل پذیري ویژه به هیچ عنوان نباید دال در تحمل بار جانبی -

Membraneمدل . کل بار بدون باز توزیع باید توسط دیوارهاي برشی و ستون ها تحمل شوند



تفکیک سیستم سقف و سازه

.  سیستم سقف و سازه مستقل از هم هستند

رشی توام با قاب هاي خمشی، دیوارهاي ب) و مجوف(امکان استفاده از دال هاي تخت 

.  و یا دوگانه وجود دارد



الزامات عمومی تحلیل و طراحی 

ن نامهسیستم هاي دال تخت بر مبناي آیی



خلاصه الزامات از دیدگاه آیین نامه

)در خصوص تعریف یک عضو به صورت تیر اختلاف نظرهایی وجود دارد(تعریف سیستم سازه اي•
معینی بالاهماهنگی معماري و سازه براي ایجاد سازه غیر پیچشی با نا–محل تعبیه دیوارهاي برشی •
. صلبیت دیافراگم باید کنترل شود•
تاثیر ترك خوردگی بر باز توزیع نیروهاي داخلی•
) در نواحی نزدیک تکیه گاهی بسیار اهمیت دارد(برش پانچ و برش یک طرفه •
کنترل خیز کوتاه مدت و بلند مدت و در صورت نیاز عرض ترك•
تعبیه اجزاي جمع کننده و لبه اي•
وار در محل اصطکاك در محل اتصال دیافراگم به دیوار و اتصال دیوار به دی-تعبیه میلگردهاي برش•

قطع بتن ریزي



مراحل گام به گام تحلیل و طراحی 

مسائل لرزه اي در این مرحله. این مرحله بسیار با اهمیت و نیاز به دقت زیادي دارد
.تصمیم گیري می شوند

بیش از    (لیسیستم فاقد قاب بندي کامل است و عمده بارهاي ثقسیستم دیوارهاي باربر ) الف

. توسط دیوارها در هر طبقه تحمل می شوند%) 50
ارهاي سیستم داراي یک قاب بندي کامل است که عمده بسادهسیستم قاب ساختمانی ) ب

توسط آن ها در هر طبقه قابل تحمل است ولی  بارهاي جانبی عمدتاً توسط   %) 50مثلاً (ثقلی

. قابهاي مهار شده مانند قابهاي داراي دیوارهاي برشی تحمل می شود



مراحل گام به گام تحلیل و طراحی 

تصالات با ابارهاي ثقلی و لرزه اي قاب بندي کامل با تحمل توام سیستم داراي قاب هاي خمشی ) ج

ی تواند به عنوان قاب خمشتیر می صرفا با دال و بدون ) متر10(طبقه 3استثناً ساختمان هاي تا . صلب است

. گرددبراي آن ها استفاده لحاظ شوند و پارامترهاي قاب خمشی 

لی عمدتاً بارهاي ثق. سیستم داراي قاب بندي کامل همراه یا دیوارهاي برشی استسیستم دوگانه ) د

و دیوارها % 25قاب باید . توسط قاب ها و بارهاي جانبی به صورت توام توسط هر دو سیستم تحمل می شود

. زلزله را تامین نکنند، سیستم قاب ساختمانی است% 25اگر قابها سهم . برش پایه را تحمل کنند% 50



پارامترهاي طراحی لرزه اي سیستم هاي مختلف





معیار تعریف یک المان به عنوان تیر



عنوان تیرمعیاري براي تعریف یک المان به-سختی نسبی به دال مجاور 

ت زیر به این معناست که تیرهاي با نسب
تیرهاي هم . عملا تیر نیستند0/2

ضخامت سقف عموماً در این گروه 
ابل قرار می گیرند و لذا به عنوان تیر ق

. تعریف نیستند



عنوان تیرمعیاري براي تعریف یک المان به-سختی نسبی به دال مجاور 



عنوان تیرمعیاري براي تعریف یک المان به-سختی نسبی به دال مجاور 



مثال



معیار تعریف یک المان به عنوان دیوار یا ستون

خامت به ترتیب المانی دیوار تعریف می شود که حداقل طول به ضEC-8 (2004)و ACI-2014مطابق 

. در غیر اینصورت ستون تعریف می شود. باشد4و 3آن 

از برابر ضخامت آن لحاظ شده و در سیستم هاي دیوار باربر4توصیه می شود همواره طول دیوار حداقل 
. سانتی متر استفاده نشود30ضخامت کمتر از 



تعبیه دیوارهاي برشی

له به مقاوم در برابر نیروهاي افقی زلزعناصر 

ناشی از صورتی در نظر گرفته شوند که پیچش

.برسداین نیروها در طبقات به حداقل 



نامنظمی در پلان

ASCE-2010



 



)ρ(ضریب نامعینی 



Y-Left:   2.5 /3.0 < 2  

Y- Right: (2.5+1.45)/3.0=1.32 < 2 

:متر است3ارتفاع طبقات 

.  است1/2بنابراین ضریب نامعینی کل سازه 

X-Up:   1.75 /3.0 < 2  

X- down: 2.95/3.0 < 2 



صلبیت سقف

ب کامل عمل سقف هاي با دهانه اي بلند یا سقف هاي با هندسه نامنظم ممکن است صل

.  نکرده و اساساً نیمه صلب باشند

.  در جهت اطمینان در نرم افزار دال هاي بدون تیر نیمه صلب مدل می شوند



ترك خوردگی و اثر آن بر باز توزیع نیروهاي داخلی

در مراجع . مهار بودن یا نبودن طبقه از طریق شاخص پایداري طبقه قابل کنترل است
.   تلقی گرددمهارنشدهمعتبر توصیه شده که در هر حالت سازه 



ترك خوردگی مورد نیاز اعضاي سازه 
:بنابراین

ETABSجدول مقادیر ترك خوردگی در 
ترك خوردگی مولفه الماننوع

0/7یا 1 I3-3وI2-2 ستونها
0/5یا 0/35 I3-3 تیرها

در دالهاي (0/25
ه توصی0/5داراي تیر 

)میشود
m22وm11 دالها

0/35یا 0/7
ولیه باید بعد از تحلیل ا(

)بررسی شود
f22

.)هم اعمال می شودm11وm22دیوارهاي مورب یا غیر مستطیلی در(
دیوارها

به دلیل انجام محاسبات ترك خوردگیSAFEاعمال ترك خوردگی در : توجه
.  توسط خود نرم افزار، لازم نیست



ترك خوردگی سقف در مدل سازه اي

به دلیل انجام محاسبات ترك خوردگیSAFEاعمال ترك خوردگی در : توجه
.  توسط خود نرم افزار، لازم نیست



طرح و محاسبه دیافراگم ها در برابر نیروهاي جانبی

حمل و به اجزاي سطحی کفها در شرایطی که وظیفه ت
ها انتقال بارهاي جانبی را بر عهده دارند، دیافراگم

.اطلاق می شود
یی تحمل طرح دیافراگم ها باید به نحوي باشد که توانا

جانبی و انتقال برش و لنگر خمشی را تحت اثر بارهاي
یر از طرح دیافراگم ها در دالهاي بدون ت. داشته باشد

.  حساسیت بسیار زیادي برخوردار است
یت محل اتصال دیافراگم به اجزاي باربر قائم از اهم
قت بسیار زیادي برخوردار بوده و طرح آن باید با د

.  انجام شود

:در هر دیافراگم باید سه جز طرح و محاسبه شود

اصطکاك-میلگردهاي برش-3اجزاي لبه اي-2)      کلکتور(اجزاي جمع کننده -1



)کلکتورها(طرح و محاسبه جمع کننده ها 

رات اساسی در کنترل ضوابط این بخش به ویژه در سیستم هاي دال بدون تیر بسیار حایز اهمیت و می تواند تغیی

.  میلگرد گذاري سقف ایجاد نماید



)کلکتورها(طراحی جمع کننده ها –دیافراگم ها 

.فقط جمع کننده هاي یک طرف نشان داده است



ETABS 15.x.xمحاسبه نیروي طراحی جمع کننده ها در 



جزییات اجرایی کلکتور

3Ф10

2Ф10



Chords-طرح و محاسبه اجزاي لبه اي 

ششی اجزاي لبه اي وظیفه تحمل و انتقال تنش هاي ک

ي لرزه ایجاد شده در لبه دیافراگم ها به علت بارگذار

.  اي عمود بر آن لبه را بر عهده دارند

در مواردي جز جمع کننده در هر جهت می تواند 

م نقش جز لبه اي براي جهت متعامد بارگذاري را ه

.  داشته باشد



Chords-طرح و محاسبه اجزاي لبه اي 

پس طرح روش محاسبه همانند کلکتورها، به صورت مقطع زنی در نرم افزار و محاسبه نیرو هاي برآیند و س
سقف h/4عرض توزیع میلگردها حداکثر ACI-2014مطابق . عضو لبه اي به صورت یک جز کششی است

:است



اصطکاك-برش

اصطکاك چیست؟-برش

قال در این مکانیزم انت. در عمده اجزاي بتن آرمه، برش از طریق کشش قطري منتقل می شود

. دیده می شود... بسیاري از اجزا مانند تیرها، ستونها و 

قطع رد و بین دو م» انتقال مستقیم برش« با این وصف شرایطی وجود دارد که در آن، برش به صورت 

مبحث نهم، لازم است ودر 3-15-9مطابق بند . در این حالت برش توسط اصطکاك منتقل می شود. بدل می شود

:اصطکاك کنترل گردد-موارد زیر انتقال برش از طریق مکانیزم برش
حث حاضر در مانند اتصال دال به دیوار برشی در ب(مواردي که یک ترك در امتداد مشخصی قابل پیش بینی است •

)خصوص دیافراگم ها

ناحیه اتصال بین دو مصالح مختلف•

)مانند قطع بتن ریزي(ناحیه اتصال بین دو بتن ریزي مختلف از نظر زمانی •



اصطکاك-برش

.است1/4معمولی درجا براي بتن μضریب اصطکاك 

Avfمیلگرد مورد نیاز عمود بر دیوار و به داخل دیافراگم است  .

fyتنش تسلیم میلگرد برشی است.

انتقال برش از طریق کشش قطري اصطکاك-انتقال برش از طریق برش



اصطکاك در سیستم دال تخت و دیوار برشی-برش

مقطع ناحیه اتصال دیوار برشی و دال
باید هم برش در بر دیوار را منتقل کنند و در صورت عبور میلگردهاي ) Dowels(اصطکاك -میگلردهاي برش

.  ، نیروهاي آن ها را نیز انتقال دهند)میلگرد در تصویر فوق3مانند (کلکتور 



اصطکاك-طرح میلگرد برش
:ETABS 15.x.xو یا در 



کنترل میزان میلگرد در دیوارها

.  ردبسیار اهمیت دا) به ویژه دیوارهاي با طول کم در پلان(کنترل جوابگو بودن دیوارها 



SAFEطرح و کنترل دال در 



مفهوم نوارهاي طراحی-تلاش هاي طراحی 

انجام شده و 3Dو براي شکل پذیري متوسط، الزاماً باید تحلیل در SAFEدر نرم افزار 
. بارهاي زلزله نیز در تحلیل و طراحی لحاظ شوند



در طرح لرزه اي) عرض موثر(نوارهاي طراحی 

ان داده درصد میلگردهاي خمشی نوار ستونی باید در محدوده نش50
.شده متمرکز شوند



طراحی خمشی دال



ستون عبور مطابق مبحث نهم مقررات ملی، باید حداقل دو میلگرد تحتانی از وسط هسته

.  رددبراي میلگردهاي فوقانی هم رعایت گتوصیه میشود همین موضوع. داده شود



ACIنکات تکمیلی آرماتورگذاري خمشی مطابق ضوابط لرزه اي 
)دال جز سیستم باربر جانبی-شکل پذیري متوسط(



کنترل برش

.است) سوراخ کننده-پانچ(برش در دال شامل برش یک طرفه و دو طرفه 

هبرش یک طرف برش دوطرفه

.  قابل ارزیابی استSAFEهر دو مورد در نرم افزار 



افزایش مقاومت برشی یک طرفه با میلگرد برشی



افزایش مقاومت برشی یک طرفه با میلگرد برشی

:ت زیر را به همراه داردنتایج مطالعات نشان می دهد که کیج فولادي سیستم کوبیاکس تاثیرات مثب

افزایش مقاومت برشی یک طرفه -1

پایداري هندسی سیستم حین بتن ریزي و زیر فشار بتن-2

ایجاد تقویت برشی در لایه بین بتن ریزي دو مرحله اي-3

کاهش ترك هاي افت و حرارت-4



برش دو طرفه



برش دو طرفه



برش دو طرفه



پیرامون بحرانی برش دو طرفه بدون تقویت



برش دو طرفه

از لنگر خمشی در محاسبات باید سهم برش ناشی از نیروي برشی و نیز سهم برش انتقالی ناشی
. را در محل اتصال اعمال نمود

. در غیر اینصورت تقویت لازم است



)پانچ(برش دو طرفه 



)ادامه(برش دو طرفه 

:براي حل مشکل پانچ در نقطه مورد بررسی، سه راه وجود دارد-1

)اقتصادي نیست(افزایش ضخامت کل دال -

سقف ي بدون اشکال است؛ اما مشکلات قالب بندي و عدم همتراز(تعریف کتیبه -

ششم طول -باید یکدر بخش تحتانی ایجاد می کند؛ حداقل طول کتیبه در هر طرف ستون 

)دهانه مجاور باشد

جبران ضعف با میلگرد برشی-



افزایش مقاومت برش دوطرفه در نواحی تکیه گاهی



تقویت با گل میخ شعاعی



تقویت با گل میخ شعاعی



تقویت با میلگرد



تقویت با میلگرد



عدم توجه به ضوابط برش



بازشوها در دال ها



کنترل ترك، خیز کوتاه مدت و بلند مدت

. توانایی محاسبه دقیق عرض ترك را دارد) EC2(براساس آیین نامه اروپا SAFEدر صورت تمایل، 



کنترل عرض ترك
)در دال دو طرفه اجباري نیست(

ا بر مبناي آیین نامه بتن اروپSAFEروش محاسبه 
)EC2 ( است.

مقاومت استوانه اي 



کنترل خیز کوتاه مدت و بلند مدت



براي کنترل سطح بهره برداريSAFEحالات بار غیرخطی در 





ترلدستورالعمل ها و چک لیست هاي کن
)طرح و اجرا(
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