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  : دهيچك
ه يابتدا سازه تخت تك لا.   شده استه پرداختهي تخت تك لاي سازه هاي بر رو)يخرپائ(يتير كمر بند تقوي تاثيدراين مقاله  به بررس

 يكيل استاتي تحلSAP2000 ستفاده از نرم افزارابا  يتي تقوبا در نظر گرفتن كمر بند و بدون كمر بند مختلف ي دهانه هايرا برا

 ي  بار بحرانANSYSبا استفاده از نرم افزار ) پوش آور(ير خطيل  استاتيكي غيواز تحلسازه ها  را بدست آورد ه كرده و وزن  يخط

سه وزن از يلذا از مقا.  تر استيز هرچه وزن كمتر باشد  اقتصاديمن تر ونيشتر باشد  اي سازه بيهر چه بار بحران. را محاسبه نموده

  . انتخاب نمود را  با دهانه بزرگتريستم مناسب رفتاري توان سي مير خطيل غي از تحليران و بار بحيل  خطيتحل

  پوش آور-، تحليل استاتيكي غير خطييتيسازه هاي فضاكار تك لايه، كمر بند تقو :د واژهيكل

  

  

 

 �����: 

شـود   يف در واقع در تقابل با سازة مـسطح مطـرح م ـ  ين تعري ا . باشدي شكل و رفتار سه بعد يشود كه دارا    ي اطلاق م  يا  ه سازه بسازه فضاكار        

ر يي ـ اسـت كـه تغ  يا ن صـفحه همـان صـفحه   يدر واقع ا. قرار دارند) همان صفحه سازه(ك صفحه ي در ي داخليروهاي و ني خارجيكه در آنها بارها 

ك صـفحه  ي ـ سـازه در  يهـا  يي و جابجـا ي داخل ـياروه ـي، ني خـارج ي فـضاكار بارهـا  هامـا در سـاز   . افتنـد   يها هم در آن اتفاق م       ييشكلها و جابجا  

در سـازه هـاي    . شوندي  ميم بنديه تقسيه و چند لاي تك لاي و هر گروه به دسته ها  ي و گنبد  يكي تخت، چل  ين سازه ها به گرو ها     يا.گنجند  ينم

ه ي ـ تك لاي كه شبكه هان ينظر به ا. ]1[د بودنهتك لايه الزاما بايد از اعضا و اتصالات خمشي استفاده شود در غير اين صورت ساز ها نا پايدار خوا                

 يجـاد غرفـه هـا   ي بـزرگ بـه منظـور ا   ي ساخت سـالنها ي روزافزون براي تقاضايطرف از و]1[ شودي متر استفاده م10ر  ي ز ي دهانه ها  يمعمولا برا 

پرداختـه  تـا     )يخرپـائ  (يتيفتن كمر بنـد تقـو     ه با در نظر گر    ي تخت تك لا   ي سازه ها  يباعث شد كه به بررس    ...   تئاتر و  ي آمف ي ،سالنها يشگاهينما

  . بزرگتر بكار بردي پوشش دهانه هاين نوع سازه را برايبتوان ا
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  :و مدل سازي هدافا

  دهانـه بلنـد  بعلـت    يبـرا .  باشـد ي اتصالات م ـي متاثر از ابعاد مقاطع و سخت رفتار آنها ار نرم بوده ويبس  داراي رفتاري هي تخت تك لا  يسازه ها  

           بـه نظـر  ي متـر اقتـصاد  10 كوتـاه تـر از       ي دهـا نـه هـا      يبـرا ن نوع سـازه       يد ا ر كار ب  . باشد ي م ي تر  قو ياز به اتصالات و المان ها     يش لنگر ن  يافزا

اشـكال  مطـابق   محيطـي ،قطـري وقطـري محيطـي     از نوع ،)كمربند تقويتي(لذا بمنظور تقويت سازه هاي تك لايه يك خر پاي عمودي     . رسد   يم

 و رفتار سازه ها را در حالت هاي جديد بررسي و بـا مـدل تخـت بـدون كمـر      اضافه نموده وسازه ها را مورد تحليل قرار داده     اين سازه ها    به  )4تا1(

،به عوامل متعددي از جمله شرايط آب و هوائي ،در دسـترس بـودن    سازه بودناقتصادي .مقايسه شده است  اقتصادي و ايمني  تقويتي به لحاظ   بند

ملاحظه مي گردد ،كه مقايسه اقتصادي با در نظر گرفتن كليه پارامتر ها عمـلا          . بستگي دارد   ....، هزينه هاي حمل ونقل ،تكنولوژي ساخت و       مصالح

بـه عـواملي از    ونيز  ايمن بـودن سـازه هـا    . به اين دليل بحث در مورد اقتصلدي بودن سازه ها معطوف شد به كاهش وزن               . غير ممكن  مي باشد      

هـدف از   .بيشتر بار بحراني ملاك عمـل باشـد    سعي شد كه  جهت بررسي ايمني ،در اين مبحث . مي باشد   ... ظرفيت بار بري ،كاهش خيز و     قبيل  

 يش سـخت يافـزا ،  پوشـش دادن دهانـه هـاي بلنـدتر      ،افزايش ظرفيت بـار بـري   كاهش وزن ، ه ي تخت تك لاي به سازه ها  يتيجاد كمر بند تقو   يا

ن سـازه هـا   ي ـ كـه رفتـار ا  ياز آنجـائ . باشد   ي م  كاهش خيز سقف   و  كاهش لنگر در اتصالات سازه     ،  ي محور يرو ها ي به ن  يخمش يل لنگر ها  ي،تبد

 تخـت عمـل نمـوده    ي دال هـا ي مجـوف بجـا  يا دال هاي ستون ها،ي پا يكمر بندها هم همانند سخت كنند ه ها       .   باشد ي م اورق ه همانند رفتار   

  . متر بكار برد 10 بلند تر از ي دهانه هاين سازه ها را براي توان اي م  كهي بخشد به طوريبود مه را بهيورفتار سازه تخت تك لا

                               

                   
          هتخت تك لاي)1(شكل                                                           تخت تك لايه با كمر بند محيطي)2(شكل    

                                   

                       
بند قطري ه با كمر يتخت تك لا)4 (                                             شكلبند قطري محيطي ه با كمريتخت تك لا)3(شكل   

   :مطالعات عددي

شبكه تخت تك لايه ،تخت تك لايه  با كمر بند محيطي ) 4تا 1(ق اشكال متر مطاب10، 12،14،16،18،20سازه ها براي دهانه هاي 

مدل سازي و بر اساس SAP2000(9.16) ،تخت تك لايه  با كمر بند قطري ،تخت  تك لايه با كمربند قطري محيطي  در نرم افزار 

 كليه ضوابط  سازه ها با در نظر گرفتن يو طراح.  بار گذاري شده و نهايتا  سازه ها مورد تحليل خطي قرار گرفت  519آئين نامه 
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و ارتفاع 1L. طول اعضاي شبكه تخت براي تمام مدل ها  . انجام شدAISC-ASD89 مطابق آئين نامه ...طراحي نظير كنترل كمانش و

يل بدست آمده كه وزن  سازه ها از اين تحل. برابر با طول دهانه مي باشد L در اينجا  .در نظر گرفته شده است06L.كمر بند تقويتي 

  .                    ه شده است آورد)  1(نتايج جدول 

 )به كيلو گرم( مورد مطالعهيورن سازه ها)1(جدول 

  مدل  تخت  محيطي  قطري  قطري محيطي

3224  2180  2373  2227  10*10  

3780 3783 3974  3734  12*12  

6023  6211  6920  6626  14*14  

7588  7627  8538  8282  16*16  

11746  11782  13526  12313  18*18  

15413  15577  18114  18013  20*20  

 

تخت با كمر بنـد قطـري محيطـي داراي وزن بيـشتر و در سـه      رات يي تغ10*10 با دهانه جه شد كه در سازه    يوزان نت  سه جدول ا  ياز مقا 

امـا در سـازه هـاي بـا دهانـه      . ها بيشتر است  وزن محيط نسبت به ساير سازه 12*12در سازه با دهانه    . مورد ديگر اختلاف نا چيز است       

از آنجـائي كـه دو پـارامتر وزن و بـار بحرانـي      .  و بالاتر وزن سازه هاي قطري محيطي و قطري نسبت به دو نوع ديگر كمتر است        14*14

   .تفاده شده استاس) استاتيك غير خطي(پس براي بدست آوردن بار بحران سازه ها از روش المان محدود . تعيين كننده مي باشد 

  :)ير خطيك غياستات( محدوديل اجزامد

 ANSYS،  18 برنامـه يكتابخانه المانها . استفاده شده استANSYS  از نرم افزار ير خطي غيكيل استا ت ي و تحل  يبه منظور مدل ساز   

  . استفاده شده استbeam 189   از المان ي مدل سازي براليتحل شود در ي نوع المان م100 ش از يگروه المان دارد كه شامل ب

 4 ين المـان دارا ي ـ شـود ا ي استفاده م ـي سه بعدي رشته ايه اعضا ير و ستون و مهاربندها و كل      ي مدل كردن ت   يبرا beam 189از المان 

ن ي ـ ا داردي و دوران ـي انتقـال ي درجـه آزاد 6كه هر گـره آن  .  باشدي م)ك گره خارج از المان يك گره در وسط و  يگره در انتها و     2 (گره  

ن قـادر بـه منظـور نمـودن كـرنش هـا و         ي سـازد همچن ـ   ي گوناگون فراهم م   ي مصالح را بصورتها   ير خط ي رفتار غ  يامكان مدل ساز   المان

 .موشنكو بنا نهاده شـده ير تي تيه تئوري باشد و بر پا ي با مقاطع نازك تا متوسط م      ير ها ير از نوع ت   ين ت ي باشد ا  ي بزرگ م  يرشكل ها ييتغ

  ]2[ باشدي مي و قرارداديرش مقاطع مختلف عمومي منحصر بفرد آن پذي هايژگياست و و

ك نقطه خاص ير مكان يي كه تغي شود تا جائينده به سازه اعمال ميج به صورت فزاي بار ها به تدرير خطينده غي فزايكيل استاتيدر تحل

ار مهم ي، شناخت سه عامل بسن روش يپس در ا. د زيا سازه فرو ريبرسد ) ر مكان هدفييتف (ي وارده به مقدار مشخصيتحت اثر بار ها

  :است 

   ع آني وارد به سازه و شكل توزيروي ن)الف

  ر مكان هدفيين تغيي تع)ب

   آنهاير خطي و شناخت درست رفتار غي مختلف سازه اي نحوه رفتار اعضا)ج

سازه ها بار گذاري  گرفتن سطح بار گير با الگوي بار ثقلي،با در نظر   ها را روينپارامتر ها ر يپس از انتخاب نوع المان و در نظر گرفتن سا

 قرار يل و طراحيو سازه مورد تحل برابر با طول دهانه مي باشدLدر اينجا .درنظر گرفته شده است.   02Lر مكان هدفيي وتغ .شده است 

  .ر آمده است يل در زي تحليج اي كه نتا.ه است بدست آمدپاسخ سازه هاگرفت و نمودار 
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10*10مدل )1(   نمودار                                                                   12*12مدل  )2(نمودار       
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  16*16مدل)4(                                    نمودار                                                    14*14مدل )3(             نمودار 
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20*20 مدل)6(نمودار                                                                                18*18مدل )5(نمودار                  

،تخت با كمر بند هاي تخت  سازه  بترتيبPDوP,S  D,زمنظور ا پاسخ سازه ناميده مي شودكه نمودار فوق نمودارهاي در 

 ي شود كه سازه هايجه مينت ،اين نمودار ها سه يمقااز .  محيطي،تخت با كمربند قطري و تخت با كمر بند قطري محيطي مي باشد

ر ييتغ و ي سختيطي محي تخت با كمر بند قطريدر سازه ها.  باشد ي ميشتري بي سختي داراي قطريتيه با كمر بند تقويتخت تك لا

د ي رسي كه به نظر ميدر حال.ك از سازه ها آمده استي  مربوط به هر يبار بحران)2(در جدول كه .افتهيش ي افزايز بار بحرانيونمكان 

 كه مشابه ( سازه ين رفتار ، همان رفتار واقعي ايول.ر مكان كمتر باشدييتغشتر و ي بي سختي دارايطي محيسازه تخت با كمر بند قطر

بار  شود كه ورق ها يبا عث م هرچه بيشتر شود ،  ورق ها سختييه گاهيه تكيناحكه در يدر صورت باشد يم)  استرفتار ورق ها

   . ابد يبهبود جه رفتار آنها يدر نت.شتر داشتهير شكل بيي تغبيشتري را تحمل كند و نيز

 بار بحراني سازه هاي مورد مطالعه) 2(جدول 

  مدل  تخت  محيطي  قطري  قطري محيطي

970  792  451  539  10*10  

1176 812 766  879  12*12  

1626  1454  998  1198  14*14  

1833  1649  1395  1466  16*16  

2500  2113  1843  1498  18*18  

2668  2509  2050  1574  20*20  
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در نمودار زير .سازه هاي با كمر بند تقويتي قطري محيطي و قطري بار بيشتري را تحمل مي كنندكه ،ود از جدول فوق نتيجه مي ش

  . تاثيرتوام بار و وزن سازه ها در نظر گرفته شده است 
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  .        محاسبه شده است  3تا 1 ين نمودار بر اساس فرمولهايعات ااطلا

)1(                              ρw=1-(Wi/∑Wi)       

)2         (                                                                                                                            ρp=Pi/∑Pi 

)3(                                                                                                         ρO= ρw+ ρp 

وزن و بار Pi وWi و يوزن و بار بحرانزان مشاركت توام ي و ميبار بحران زان مشاركت وزن ،يب ميبه ترتρw، ρp، ρOن فرمولها يكه در ا

  . باشديام مI  سازهيبحران

   نيو از مشاهده ا.ر سازه ها دارندي نسبت به  سايا بزرگتر است ،عملكرد بهتريك و يزان مشاركت شان يكه مئين نمودار سازه هايدر ا

 در سازه يول.  هستند ي عملكرد بهتريتر و داراگك بزري از ي و قطريطي محي با كمربند قطري شود كه ،سازه هايجه ميدار نتنمو

  . بهتر عمل كرده است ي كمر بند قطر10*10

  :نتيجه گيري 

  :ر اين تحقيق نتيجه شد كه تحليل و طراحي سازه ها ونيز بررسي هاي انجام شده دبعد از 

تا (متر 10 مي توان سازه هاي تك لايه را براي دهانه هاي بلند تر از  وقطري با در نظر گرفتن كمر بند قطري محيطي )1

  .مي باشد يداراي رفتاري بهترنسبت به ساير سازه ها ضمن اينكه .كار بردب) متر 20

نسبت به سازه تخت و تخت  است ، و ظرفيت بار بري اين سازه  رت بيشسازه تخت تك لايه با كمر بند قطري  داراي سختي )2

   . محيطي بيشتر مي باشد با كمربند 

 نسبت به ساير  متر10 در  دهانه هاي  قطري سازه هاي با كمر بندان مشاركت توام بار بحران و وزن باتوجه به اين كه  ميز )3

 . از اين نوع سازه ها استفاده شودرمت10 براي دهانه هاي  پيشنهاد مي شود.بيشتر مي باشدرد مطالعه ،وسازه هاي م

  .نمايدي افزودن كمر بند محيطي به شبكه تخت رفتار سازه را نرمتر م )4

  :منابع و مراجع

  1381 مهندسي زلزله مباني و كار برد،انتشارات فرا هنگ تهران   مقدم حسن ،-]1[

 ،مجموعه مقا لات برآورد پارامترهاي لرزه اي سازهاي فضاكار تك لايه ، محمود لايق رفعت،عيسي سلاجقه، منصور قلعه نوي  -]2[

  1384نخستين كنفرانس سازه هاي فضاكار، انتشارات دانشگاه تهران، 

 رفتار لرزه اي سازه هاي فضايي ، مجموعه مقالات نخستين كنفرانس سازه هاي فضاكار، انتشارات دانشگاه تهران، مقدم ،حسن ، -]3[

1384  

  

   زاهدان2آموز آموزش و پرورش ناحيه هنر 


