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 خلاصه

اثرات بازشو در رفتار ديافراگم موضوعي .  امروزه امري بديهي استتراز طبقات سازه از قبيل نورگير، دستگاه راه پله و غيره، در  هاوجود بازشو
هدف اصلي از اين تحقيق بررسي اثرات بازشو در رفتار ديافراگم ها و همچنين . است كه توجه اغلب مهندسين سازه را به خود جلب كرده است

نتايج به دست آمده با آئين نامه هاي مختلف مقايسه شده و صحت آن ها مورد . كان و بهينه ابعاد بازشو در يك سازه خاص مي باشدتعيين بهينه م
    . ارزيابي قرار گرفته است

 
 بهينه يابي ديافراگم، بازشو، تمركز تنش،: كلمات كليدي

 
 

  مقدمه  .1
 

ه ايي زلزله خيز واقع شده است و هر ساله شاهد خرابي ساختمان ها در زلزله هاي به وقوع پيوسته در     با توجه به اين مسئله كه كشور ايران در منطق
 كه توجه  استلذا اين امر باعث شده.  يكي از موضوعاتي كه بررسي آن از اهميت ويژه اي برخوردار است بحث ديافراگم ها مي باشد،كشور هستيم

 مطالعه آن چناني بر روي بحث ديافراگم ها ، ميلادي90 تا قبل از دهه ي . و آن را مورد بررسي قرار دهندودشاغلب مهندسين سازه به اين موضوع جلب 
در  . نام برد1994  در سال  Artuo Tena Colungaاز در ديافراگم ها مي توان بازشو اثرات مطالعات عنوان آغاز كنندهه ب .است صورت نگرفته

از عوامل مهمي كه بر رفتار ديافراگم تاثير .  صلبيت ديافراگم از اهميت ويژه اي برخوردار است، )زلزله( ر بارهاي واردهبررسي رفتار ديافراگم ها تحت اث
از ديگر عوامل موثر . كه در اين مورد ابعاد بازشو و محل قرارگيري بازشو در رفتار ديافراگم تاثير بسزايي دارد ،د مي باشمي گذارد وجود بازشو در آن

 سعي بر آن است تحقيق كه در اين اهدافي .مي باشد كه با توجه به پلان معماري اشكال گوناگوني را به خود مي گيردبازشو تار ديافراگم، شكل بر رف
اد مجاز يين بيشينه ابعتع. 2رل ضوابط آن در شرايط وجود بازشو و كنت2800ررسي صلبيت ديافراگم ها بر اساس آئين نامه ب. 1 دمورد بررسي قرار گيرن

لازم به ذكر است كه  .دن مي باشبررسي محل قرارگيري بازشو در ديافراگم. 3و  نامه ذكر شده استبراي بازشوها بر اساس تعريف صلبيتي كه در آئين 
  .گرفته استانجام   SAP200 بررسي موارد ذكر شده توسط نرم افزار

  
  
  

                                                 
  .يش سازه دانشگاه علم و صتعت ايراندانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران گرا 1
  .دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران گرايش سازه دانشگاه علم و صتعت ايران 2
  . دانشگاه علم و صتعت ايرانجامدات گرايش كانيكمدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي  3
  .رهنگف، دانشگاه علم و  سازه گرايشكارشناسي ارشد مهندسي عمران 4
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   ديافراگم  .2
 

. تشكيل مي شود) يا تقريبا افقي(  نيروهاي جانبي معمولا از دو قسمت اجزاي قائم و اجزاي افقي مجموعه سيستم مقاوم ساختمان ها در برابر
به  .اجزاي افقي، نيروهاي ناشي از زلزله و باد را به اجزاي قائم منتقل نموده و اجزاي قائم نيز اين نيروها را به شالوده ها و نهايتا به زمين منتقل مي نمايند

در ساختمان هاي متعارف ديافراگم ها شامل كف ها و سقف ها   .گفته مي شود» ديافراگم افقي « با افقي منتقل كننده نيروهاي جانبياجزاي افقي يا تقري
نيروي جانبي هر . را به طور همزمان به عهده دارند) ثقلي( در چنين ساختمان هايي ديافراگم ها وظيفه باربري قائم. مي باشند) افقي و با شيب كم(

 در واقع اجزاي قائم، مانند . فراگم بايد بين اجزاي قائم سيستم باربري با توجه به سختي ديافراگم نسبت به سختي اجزاي سازه اي قائم تقسيم گرددديا
زيع مناسب و تو) تلاش ها( جامع ترين روش تحليلي براي تعيين نيروهاي داخلي ديافراگم ها . عمل مي نمايند) تير ورق( يه گاه هاي ديافراگم كت

همراه با اجزاي تير، ستون و ديوارهاي ) Finite Elements( اجزاي محدود نيروهاي جانبي بين اجزاي باربر قائم،  مدل نمودن ديافراگم به صورت 
  . برشي در يك مدل سه بعدي كلي است

  :) 1.شكل ( آيد از تقسيم حداكثر تغيير شكل ديافراگم بر تغيير مكان نسبي طبقه به دست مي Rنسبت 
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در حالتي كـه ديـافراگم انعطـاف پـذير     .  انجام مي گردددر صورت صلب بودن ديافراگم توزيع نيرو بين قابها و ديوارهاي برشي به نسبت سختي اين اجزا      
و عكس العمل هاي تكيه گاهي آن با استفاده از روش هاي متداول در تئوري الاستيسته بـراي          ) نيروهاي برشي و لنگر خمشي    ( باشد تلاش هاي ديافراگم     

  . تيرهاي ممتد به دست مي آيد
    

  
  1. شكل 
  

    Rمحاسبه   .3
 

              ستون هاي قاب كه مربوط به برش از يك قاب ساختماني است، حداكثر تغيير شكل ديافراگم از تفاضل ماكزيمم جابه جايي2.با توجه به شكل 
 )3N∆(و مينيمم  جابه جايي ستون هاي قاب  ) 1N∆ (ي طبقه از بردن تغيير مكان نسهمچنين براي به دست آو.  در تراز طبقه به دست مي آيد

  . ميانگين جابه جايي كل ستون هاي تراز طبقه استفاده مي شود
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  2. شكل
  

 
   مشخصات سازه بكار گرفته شده در تحقيق .4
 

اي متفاوتي بر روي اين سازه انجام آناليزهاي مختلف در حالت ه. به كار گرفته شده است. 1در اين تحقيق سازه اي با مشخصات درج شده در جدول 
  . قرار مي گيردمي شود و نتايج آن مورد بررسي 

  
 .  طبقه4سازه  

 .سازه بتني در دو جهت قاب خمشي متوسط 

سيستم سقف دال دو طرفه و ضخامت آن با توجه به آئين نامه آبا  
140
P ،Cm15 

 .در نظر گرفته شده است

    
  1. جدول

 
  مراحل آناليز   .5
 

زشو، مكان هاي متغيري را براي بازشو در نظر گرفته و ديافراگم مورد در ابتدا با ثابت نگه داشتن ابعاد با. نجام مي گيردا مرحله 3در اين مطالعه آناليز در 
 در مرحله دوم از آناليز در .ني ترين حالت تعيين مي شودايق بحر حالت متفاوت در اين تحق40 در نظر گرفتن س ازدر اين حالت پ. آناليز قرار مي گيرد

در مرحله سوم از آناليز در يك موقعيت مشخص بازشو . بحراني ترين موقعيت باز شو، مساحت باز شو ثابت و نسبت ابعاد آن متغير در نظر گرفته مي شود
  .در پلان، نسبت ابعاد بازشو ثابت و مساحت آن متغير فرض مي گردد

  
I. مكان بازشو متغير-ابعاد بازشو ثابت :  

در اين مرحله از آناليز بازشويي، در حدود ابعاد راه پله مد نظر قرار گرفته و بدون اعمال تغيير در ابعاد بازشو، مكان بازشو متغيير فرض شده 
 موقعيت بازشو با توجه به تعريف صلبيت در در اين مرحله در هر تغيير مكان .يعني بازشو در قسمت هاي مختلفي از پلان قرار مي گيرد. است

YX، صلبيت در دو راستاي 2800آيين نامه   همچنين در هر مرحله .مي گرددمحاسبه  نشان داده مي شود، xR وyR كه به ترتيب با,
 آناليز با محل هاي متفاوت بازشو  40بعد از انجام .  براي تعيين وضعيت تمركز تنش نيز محاسبه مي شود،τ،هماكزيمم تنش سوراخ كنند

                همان طور كه مشاهده مي شود، و محاسبات مربوط به تعيين صلبيت3با توجه به شكل . بحراني ترين حالت در پلان تعيين مي گردد
 در . از حد مجاز تجاوز كرده بنابراين موقعيت در نظر گرفته شده به عنوان موقعيت بحراني ناميده مي شودX صلبيت در راستاي )2.جدول( 

  . اين حالت نيز ماكزيمم تنش سوراخ كننده محاسبه شده كه در نهايت براي بررسي تمركز تنش به كار برده مي شود
II. نسبت ابعاد بازشو متغيير-ت بحراني مساحت بازشو ثابتدر موقعي :  

 ابعاد بازشو طي چند مرحله آناليز نسبتودر اين مرحله از آناليز با توجه به مشخص شدن موقعيت بحراني در پلان، مساحت بازشو در پلان ثابت 
  .        مانديو تا پايان مرحله دوم از آناليزها ثابت باقي م مترمربع مي باشد 11.25مساحت بازشو در محل بحراني . متغير در نظر گرفته مي شود
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   محل بحراني بازشو در ديافراگم3. شكل

  
  EX , EY    

  دال دو طرفه-طبقه چهارم - Xراستاي  -دال با وجود بازشو. است صلب فرض نشده  در آناليزدال

Nodes 1 2 3 4 5 6  
 

 
 

Displacement 
Story (n)-cm 2.258 2.3051 2.3455 2.3679 2.3997 2.453 2.453 2.258 
Displacement 
Story (n-1)-cm 1.9024 1.9424 1.9761 1.9947 2.0209 2.0643   

 
 0.3714 cm      

        
 0.195 cm      
        
 0.53       

 دال دو طرفه -چهارمطبقه  - Yراستاي  -دال با وجود بازشو. است صلب فرض نشده  در آناليزدال

Nodes 1 7 13 19 25  
 

 
 

Displacement 
Story (n)-cm 2.3635 2.3862 2.4155 2.4318 2.464 2.464 2.3635 

Displacement 
Story (n-1)-cm 1.9934 2.013 2.0375 2.051 2.077    

 
 0.37782  cm      

        
 0.1005 cm      
     Max Shear Stress = 874 kg/ 2m  
 0.27       

  محاسبات مربوط به صلبيت در حالت بحراني از موقعيت بازشو2. جدول                                

  
 مقـدار  .  صلبيت در راستاهاي محورهاي مختصات نيز محاسبه مـي شـود  . نشان داده مي شودB و A به ترتيب با y  وxطول بازشو در راستاهاي 

   .ي شودم نشان داده 3 آناليز در جدول زنتايج اين قسمت ا. تنش يرشي مربوط به برش سوراخ كننده نيز محاسبه شده است
  
  
  
  
  

=∆Diaphragm

OkNot⇒≤ 5.0=xR

=∆Diaphragm

Max Min
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B
A  xR  yR  Shear Stress (kg/ 2m ) 

0.555556 0.45 0.29 866 
0.769231 0.46 0.29 867 

1 0.47 0.28 868 
1.3 0.54 0.29 870 
1.8 0.53 0.23 874 

  ت اضلاع متغير در محل بحرانيب با مساحت ثابت و نسy و  x تنش برشي و صلبيت در راستاهاي3.جدول                     
  

همانطور كه مشاهده مـي شـود نـسب    .  به دست مي آيد4ارهاي شكل  منحني هايي را برازش دهيم نمود 3 اعداد به دست آمده از جدول        زاگر ا 
R      تقيم دارد بنابرين با صلبيت رابطه معكوس خواهـد داشـت بـدين معنـا اگـر در يـك       س در هر راستا با افزايش بعد بازشو در همان راستا نسبت م

ين همان طور كه مشاهده مي شود بـا افـزايش نـسبت ابعـاد     همچن. خواهد كردراستا بعد بازشو افزايش پيدا كند صلبيت در آن راستا كاهش پيدا             
 ابعـاد   نـسبت  بـه عنـوان بهينـه   Y و X محل تلاقي دو منحني مربوط به صلبيت در راستاهاي 4شكل  در .. بازشو نيز تمركز تنش بيشتر شده است  

  . در نظر گرفته مي شودحل بحراني بازشو در ديافراگممبازشو در 
III. مساحت بازشو متغير-در يك موقعيت خاص نسبت ابعاد بازشو ثابت : 

 ير داده تغي) شكل بازشو مربعي( سپس مساحت بازشو با نسبت ابعاد يك . در اين حالت يك موقعيت مشخص در پلان در نظر گرفته مي شود
 لازم به ذكر است در اين مرحله بايد مش بندي پانل هاي اطراف بازشو بيشتر از . تعيين مي گردد،بهينه ابعاد براي اين موقعيت معلوم. مي شود

از اين  نتايج حاصل .ساير قسمت هاي پلان در نظر گرفته شود تا نتايج آناليز براي به دست آوردن تمركز تنش دقت لازم را برآورده سازد
 به دست آمده y و x براي مساحت هاي مختلف بازشو صلبيت در دو راستاي 1با نسبت ابعاد .  نشان داده شده است4.قسمت از آناليز در جدول 

   . ذكر شده است4.شو نيز محاسبه شده و در جدولبازهمچنين تمركز تنش در اطراف . است
  

   4.شكل 
  

( )2mArea  xR  yR  Shear Stress (kg/ 2m ) 
2.25 0.23 0.24 813 
6.25 0.28 0.26 813.5 
12.25 0.35 0.29 814 
20.25 0.44 0.32 815 
2.25 0.23 0.24 - 

   در محل بحرانييكت اضلاع ب و نستغيرم با مساحت y و  xتنش برشي و صلبيت در راستاهاي 4.                  جدول
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همانطور كه مشاهده مـي شـود نـسب    .  به دست مي آيد5 منحني هايي را برازش دهيم نمودارهاي شكل  4 اعداد به دست آمده از جدول        زاگر ا 
R   بازشو افزايش مساحتنا اگر تقيم دارد بنابرين با صلبيت رابطه معكوس خواهد داشت بدين معس بازشو نسبت ممساحت در هر راستا با افزايش 

همچنين همان طور كه مشاهده مي شود با افزايش نـسبت ابعـاد بازشـو نيـز تمركـز تـنش                   . خواهد كرد پيدا كند صلبيت در آن راستا كاهش پيدا         
 در نظر اصخ بازشو در مكان ساحتم به عنوان بهينه    Y و   X محل تلاقي دو منحني مربوط به صلبيت در راستاهاي           5شكل   در   .بيشتر شده است  
   . گرفته مي شود

  
  5. شكل
  

 گيرينتيجه .5
  

  .   ، اين ضخامت براي دال صلبيت مورد نظر را فراهم مي كند )3 – 8 -15بند ( با توجه به تعيين حداقل ضخامت دال در آئين نامه آبا  
 ، با اين ترتيب كه اگر طول بزرگ بازشو در راستاي رد بستگي دا بازشوصلبيت هاي بدست آمده در هر راستا به نسبت طول به عرض 

  .بعد كوچك پلان باشد صلبيت كمتر و بالعكس
  . صلبيت ديافراگم در وضعيت مطلوب قرار مي گيرد باشدشكل باز شو با شكل پلان تقارن هندسي داشته اگر  
  . ندارند  ديافراگمابعاد بازشوهاي استاندارد در حد دستگاه راه پله ، نورگير و آسانسور تاثير چنداني در صلبيت 
  . توصيه مي گردد ها تمركز تنش در اطراف بازشو، توجه بيشتر به رعايت ضوابط طراحي آئين نامهه ايجادبا توجه ب 
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