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  نام خدابه

  

  عملكردي مقايسه

  شيشه نخ با شدهبافته بعديسه پارچه با شدهتقويت كامپوزيت صفحات

  شهري عرف هايساختمان سقف در متداول مصالح با

 1398تيرماه 

  

  ديباچه

  شيشه نخ با شده بافته بعديسه پارچه با شده تقويت کامپوزيتي صفحات

 زياد، بسيار کششي مقاومت با شيشه نخ بعديسه بافت ماحصل اي، شيشه بعدي سه پارچه با شده تقويت کامپوزيتي صفحات

 جهت مختلفي ها ضخامت و ابعاد در رطوبت، و حرارت صدا، عايق مقاوم، سبك، هايپانل به رزين کمک با آن تبديل سپس و

  .باشدمي ديگر مصارف برخي و ساختماني ديوار و سقف مصارف

 دور امكان چنينهم و منتفي هاآن در (Delamination) تورق تخريب مدُ ،z و y و x راستاي سه هر در بعُديسه هايپارچه

 در وزن به استحكام نسبت حداكثري افزايش امكان همچنين و خمشي مُمان حداكثري تحمل و مركز از جرم حداكثري كردن

   .دارد وجود هاآن

 شهرسازي و مسكن راه، تحقيقات مركز از دريافتي فني نظريه گواهي به توجه با ويژه به محصول اين ساختماني كاربردهاي در

 عرشه هايسقف آجري، هايسقف كامپوزيت، هايسقف آرمه، بتن هايدال جايگزين عنوان به وسيعي طور به تواندتواند ميمي

 تمام در. گيرد قرار استفاده مورد. . .  و كننده جدا ديوارهاي ها،تيغه انواع گزينجاي همچنين و ،L.S.F هايسازه فولادي،

 همه گزينجاي تواندمي شيشه نخ با شده بافته بعديسه پارچه با شده تقويت كامپوزيتي صفحات اشاره، مورد هايسقف

 همه نقش و شده پيچ هاچهتير روي بر مستقيماً كامپوزيتي صفحه حالت اين در. گيرندمي قرار تيرها روي بر كه گردد هاييلايه

  ).حرارتي و صوتي عايق خمش، تحمل( كندمي بازي را تير روي هايلايه

سايت مركز تحقيقات راه، در وب چنينهمسايت شركت و در وبباشد، هاي توخالي شركت ميكه مربوط به پانلاين گواهي 

  باشد:هاي زير قابل دسترس ميمسكن و شهرسازي با لينك

http://bhrc.ac.ir/Portals/0/PDF-Word/engservis/fani/-4-8.pdf 

http://bhrc.ac.ir/-درباره-ما/معاونت-ها/معاونت-تحقيقات-و-فناوري/مديريت-خدمات-مهندسي-و-آزمايشگاهي/نظريه

 فني/-سيستمهاي-مورد-تاييد-مركز

http://www.sialk-co.ir/fa/wp-

content/uploads/Documents%20for%20DL/1397_03_23_BHRC_Technical_Aproval_Main_B

ody_S.pdf  
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 شركت بعديسه با دريافت گواهي نظريه فني مورد اشاره، محصول تكميلي ديگري نيز بر پايه همين صفحات كامپوزيت زمانهم

انجام آزمايشات مركز تحقيقات راه،  كيلو وزن دارد) در دست 22,5(كه متر مربعي حدود  سبك پرشده با ملات بتن صورتبه

شده تاكنون در مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي هاي انجام. آزمونقرار داردمسكن وشهرسازي و اخذ گواهي نظريه فني 

نشان داده است كه بسياري از قيدهاي ذكر شده در نظريه فني  سبك بر روي اين صفحات كامپوزيت پرشده با ملات بتن

  راي صفحات كامپوزيت توخالي منتفي خواهد شد.دريافتي ب

شوند. وزن اين صفحات متر مربعي بعدي با ملات سيمان معولي نيز پر ميبر ملات بتن سبك، اين صفحات كامپوزيت سهعلاوه

موارد و در بسياري  مشخصات قابل توجهي برخورارندشود. اين صفحات پرشده با ملات بتن سنگين نيز از كيلوگرم مي 45حدود

به لحاظ مشخصات فني برتر آن مورد استقبال بسيار زياد از و  باشنداي سقف ساختمان ميانتخاب مناسبي براي عنصر سازه

  گيرد.ميهاي بلندمرتبه قرار سوي بازار براي سقف ساختمان

(پرشده با ملات  شيشه نخ با شدهبافته بعديسه پارچه با شدهتقويت كامپوزيت عملكردي صفحات مقايسه در جزوه حاضر، به

و  5، 3مدل ساختماني متعارف با تعداد طبقات  30پردازيم. مي شهري عرف هايساختمان سقف در متداول مصالح با سيمان)

تيپ سقف رايج به علاوه سقف پيشنهادي براي هر  3خمشي در قالب  -اي قاب خمشي و مهاربندي، در دو سيستم باربر لرزه 7

يابي به موارد دستجزوه پژوهشي حاضر از جمله اهداف . (فولادي و بتني) مورد ارزيابي قرار گرفته است گروه ساختمانيدو 

  ذيل است:

 نخ با شده بافته بعديسه پارچه با شده تقويت كامپوزيتي صفحاتبر پيشنهادي مبتني سقف تاثير بررسي - 1

  بتني و فولادي اسكلت ساختمان گروه دو در مصرفي فولاد وزن روي بر شيشه پرشده با ملات سيمان سنگين

  پيشنهادي سقف از استفاده اقتصادي توجيه - 2

 پيشنهادي سقف با آن مقايسه و موجود هايسقف در شده شناخته معايب و مزايا بررسي - 3

  

آيند، و نظر به حساب ميهاي بسيار سبك ساختماني بههاي كامپوزيتي شركت در زمره سقفكه هرسه نوع پانلنظر به اين

و شود، ها از حد معيني ميهاي ساختمان مانع از كاهش اندازه ستونكه الزامات مقرراتي در زمينه حداقل قطر ستوناين

ن و شهرسازي براي گواهي نظريه فني مركز تحقيقات راه، مسكمستندات مورد رجوع ارتفاع در  قيد حداكثرچنين به لحاظ مه

 بعديسه پارچه با شدهتقويت وزيتكامپ عملكردي صفحات همين لحاظ در مقايسهبهتوخالي شركت؛ بعدي سههاي پانل

 كامپوزيتي صفحات مقايسهمبنا بر در اين گزارش شهري؛  عرف هايساختمان سقف در متداول مصالح شيشه با نخ با شدهبافته

 سقف در متداول مصالحبا شيشه پرشده با ملات سيمان سنگين  نخ با شده بافته بعديسه پارچه با شده تقويت

  گذاشته شده است. هاساختمان

  

* * * * *  



 

 

 

 

 
  ٤٤٦٨٧٢ثبت                                   

    1,1ويرايش  -هاساختمان سقف در متداول مصالح كامپوزيت با صفحات عملكردي مقايسه -شركت نوآوران صنعت سيلك                    

               ٣ 

نوآوران

صنعت

لكيس

 

 
 

 

  

  مقدمه و كليات

 و انساني صدمات گذشته ساليان درطول. شودمي محسوب بالا بسيار خيزي لرزه با مناطق جزء ايران كشور

 و هاتحليل در غالب نيروي زلزله نيروي. است داده رخ هاگسل فعاليت از ناشي ناپذيري جبران اقتصادي

 نيروي اين برابر در اعضا مقاومت اساس بر را طراحي مبناي مختلف هاينامه آيين و بوده هاي سازههاطراحي

 كه اي،لرزه وزن از ضريبي صورتهب و بوده سازه جرم با مستقيم ارتباط در نيرو اين. كنندمي معرفي جانبي

 نيروي داد، كاهش را سازه وزن ايگونههب بتوان اگر رو اين از. شودمي تعريف زنده است، و مرده بار از تركيبي

- مي صورت جوييصرفه پروژه شدهتمام هزينه و مصالح مصرف ميزان در و يابدمي كاهش نيز زلزله جانبي

عوامل  جمله از. باشندمي وزن اين كاهش براي جديدي هايراه ابداع پي در همواره محققان رو از اين .پذيرد

 .دهندبه خود اختصاص مياي را ها هستند كه بيشترين سهم از بار لرزهتاثير گذار بر روي جرم سازه، سقف

 شيشه نخ با شدهبافته بعديسه پارچه با شدهتقويت كامپوزيت صفحات سيستم نويناز اين رو استفاده از 

 گروه تواند با ايجاد تدابيري دراين نوع سقف مي اي داشته باشد.تواند نقش بسزايي در كاهش وزن لرزهمي

بلوك، كروميت، كامپوزيت و  تيرچه هايي از جملهسيستم با مقايسه در و شده دسته بندي لبصُ هايسقف

اي، كاهش اي بهتر به واسطه كاهش وزن لرزهعملكرد لرزه جمله از توجهي قابل مزاياي عرشه فولادي داراي

 از جمله اهداف. باشدمي بالاتر اجراي سرعت و جويي در مصالح مصرفياي، صرفههاي سازهنلماابعاد مقاطع اِ

  يابي به موارد ذيل است:اين پژوهش دست

 اسكلت ساختمان گروه دو در مصرفي فولاد وزن روي بر پيشنهادي سقف تاثير بررسي -1

  بتني و فولادي

  پيشنهادي سقف از استفاده اقتصادي توجيه -2

  پيشنهادي سقف با آن مقايسه و موجود هايسقف در شده شناخته معايب و مزايا بررسي -3
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با تعداد بتني)  مدل 6 و فولادي مدل 24( مدل ساختماني متعارف 30به منظور دستيابي به اين هدف، 

تيپ سقف رايج  3خمشي در قالب  -اي قاب خمشي و مهاربندي، در دو سيستم باربر لرزه 7و  5، 3طبقات 

ارزيابي قرار گرفته است. نتايج (فولادي و بتني) مورد  به علاوه سقف پيشنهادي براي هر دو گروه ساختماني

ها ساختمان ساخته شده بر اساس اين ارزيابي در ادامه ارائه شده است. بديهي است كه براي همه مقايسه

  استانداردهاي جاري كشور مورد بررسي است.

  هاي فولاديخصوصيات مشترك براي ساختمان

  الف) سيستم باربر جانبي

 (در دو يا يك جهت) سيستم باربر جانبي قاب خمشي متوسط •

 طبقه 7طبقه و سيستم مهاربندي ويژه در ساختمان  5و  3سيستم مهاربندي معمولي در ساختمان  •

  ها)خيزي (براي همه مدلب) خاك و لرزه

  3خاك نوع  •

  A=0.35لرزه خيزي بسيار زياد  •

  ج) مصالح

 ST-37فولاد مصرفي  •

 S400آرماتور  •

  بتنيهاي خصوصيات مشترك براي ساختمان

  الف) سيستم باربر جانبي

 سيستم باربر جانبي قاب خمشي متوسط (در هر دو جهت) •

  )هاخيزي (براي همه مدلب) خاك و لرزه

  3خاك نوع  •

  A=0.35لرزه خيزي بسيار زياد  •
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  ج) مصالح

  S400آرماتور  •

  C25بتن  •

  

  هاهاي منظور شده براي مقايسه سازهمدل - 1 جدول

  طبقه اسكلت فلزي 7هاي مدل    طبقه اسكلت فلزي 5هاي مدل   طبقه اسكلت فلزي 3هاي مدل

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

1  
قاب خمشي 

(در دو 
  جهت)

پنل سه بعدي 
  سيلك

390  

9  

قاب خمشي 
 (در دو جهت)

پنل سه بعدي 
  سيلك

651  

17  
قاب خمشي 

(در دو 
 جهت)

پنل سه بعدي 
  سيلك

912  

  كاپوزيت 18  كاپوزيت 10 كاپوزيت 2

  عرشه فولادي 19  عرشه فولادي 11  عرشه فولادي 3

  كروميت 20  كروميت 12  كروميت 4

5  
مهاربندي 
(در جهت 

  عرضي)

پنل سه بعدي 
  سيلك

13  

مهاربندي (در 
  جهت عرضي)

پنل سه بعدي 
  سيلك

21  
مهاربندي 
(در جهت 

  عرضي)

پنل سه بعدي 
  سيلك

  كاپوزيت 22  كاپوزيت 14  كاپوزيت 6

  عرشه فولادي 23  عرشه فولادي 15  عرشه فولادي 7

  كروميت 24  كروميت 16  كروميت 8

  بتنيطبقه اسكلت  7هاي مدل  بتنيطبقه اسكلت  5هاي مدل بتنيطبقه اسكلت  3هاي مدل

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

قاب خمشي   25
(در دو 
  جهت)

پنل سه بعدي 
  390  سيلك

قاب خمشي   27
  (در دو جهت)

پنل سه بعدي 
 651  سيلك

قاب خمشي   29
(در دو 
  جهت)

پنل سه بعدي 
 912  سيلك

  تيرچه بلوك  30  تيرچه بلوك  28  تيرچه بلوك  26
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  هاي پيشنهادينتايج تحليل براي مدل

  

  هاي فولاديطراحي سازه براي ساختمان

هاي فولادي بر مبناي نوع سقف، سيستم باربر جانبي و اي براي گروه ساختمانمدل سازه 24در اين بخش 

هاي مورد اشاره معرفي، طراحي و بررسي دسته بندي شده كه در ادامه مدل 2 جدولتعداد طبقات مطابق با 

  خواهند شد.

 فولادي هايهاي گروه ساختمانطبقه بندي مدل -2 جدول

  طبقه اسكلت فلزي 7هاي مدل    طبقه اسكلت فلزي 5هاي مدل   طبقه اسكلت فلزي 3هاي مدل

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  
  سقف  سيستم

زير 
  بنا

1  
قاب خمشي 

(در دو 
  جهت)

پنل سه بعدي 
  سيلك

390  

9  

قاب خمشي 
 (در دو جهت)

پنل سه بعدي 
  سيلك

651  

17  
قاب خمشي 

(در دو 
 جهت)

پنل سه بعدي 
  سيلك

912  

  كاپوزيت 18  كاپوزيت 10 كاپوزيت 2

  عرشه فولادي 19  عرشه فولادي 11  عرشه فولادي 3

  كروميت 20  كروميت 12  كروميت 4

5  
مهاربندي 
(در جهت 

  عرضي)

سه بعدي پنل 
  سيلك

13  

مهاربندي (در 
  جهت عرضي)

پنل سه بعدي 
  سيلك

21  
مهاربندي 
(در جهت 

  عرضي)

پنل سه بعدي 
  سيلك

  كاپوزيت 22  كاپوزيت 14  كاپوزيت 6

  عرشه فولادي 23  عرشه فولادي 15  عرشه فولادي 7

  كروميت 24  كروميت 16  كروميت 8

  

  است. 3 جدولمشخصات كلي مصالح و خاك مطابق 

  مشخصات كلي ساختمان -3 جدول

 محل احداث ساختمان:  تهران

 كاربري: مسكوني

 خاك:نوع  IIIتيپ 

2kg/cm 210  ها:روزه بتن مصرفي در سقف 28مقاومت  

ST-37  :فولاد مصرفي  
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استفاده شده  1 ها اعم از بتني و فولاي مطابق با شكلي مدلدر همه 7/16*8/7 از يك تيپ پلان در ابعاد

 شود.بعدي سازه مشاهده مي، مدل سه2چنين در شكل هم  است.

 

  پلان تيپ طبقات -1 شكل
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  هاي ارائه شده نماي سه بعدي از مدل -2 شكل

  

  هانامهمنابع و آيين

 شود.استفاده مي 4جدول هاي به شرح نامهبه منظور بارگذاري، تحليل و طراحي سازه از آيين

  

  هانامهمنابع و آيين -4جدول 

  موارد استفاده از مرجع  نام مرجع  رديف

  بارگذاري بار مرده، بار زنده و بار باد  1392مبحث ششم مقررات ملي ساختمان ويرايش   1

  طراحي سازه فولادي  1392مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش   2

  بارگذاري زلزله  ايران ويرايش چهارم 2800استاندارد   3
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  افزارهانرم 

  گردد.استفاده مي 5جدول افزارهاي ارائه شده در سازي، تحليل و طراحي سازه از نرمبه منظور مدل

  افزارهاي مورد استفادهنرم -5جدول 

  افزارموارد استفاده از نرم  افزارنام نرم  رديف

1  CSI-ETABS 9.7.4 سازي، تحليل و طراحي سازهمدل  

  

  بارگذاريانواع حالات  

 در نظر گرفته شده است.  6 جدولبارهاي وارد بر ساختمان مطابق 

  بارهاي وارد بر ساختمان -6جدول 

  نشانه  نوع بارگذاري  رديف

  D  بار مرده  1

 L  بار زنده  2

  E  اثر زلزله  3

  

  تركيبات بار 

ارائه شده  7جدول باشد كه در مي AISC 360-08نامه تركيبات بار استفاده شده در طراحي، مطابق با آيين

  است.

  در طراحي به روش حالت حدي AISC360-10تركيبات بار  -7جدول 

Load Combinations 

Combination Combination 

Name Definition 

EZD 0.210*DEAD 

C1 1.400*DEAD 

C2 1.200*DEAD + 1.600*LIVE20 + 1.600*PART + 1.600*LR 

C3 1.200*DEAD + 1.000*LIVE20 + 1.000*PART + 1.200*SPX + 1.000*EZ + 1.000*EZD + 1.000*LR 

C4 1.200*DEAD + 1.000*LIVE20 + 1.000*PART + 1.200*SPY + 1.000*EZ + 1.000*EZD + 1.000*LR 

C5 0.900*DEAD + 1.200*SPY + 1.000*EZ + 1.000*EZD 

C6 0.900*DEAD + 1.200*SPX + 1.000*EZ + 1.000*EZD 
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  بار مرده  

پله و نما. ها، راهها، ديوارها، كفها مانند تيرها، ستونبارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائمي ساختمان

 ،ها ثابت استبي سيال عبوري از آنها وجود ندارد و يا دِآنوزن تاسيسات و تجهيزات ثابت كه سيال در 

  شوند.و... نيز در اين رديف بارها محسوب مي فنمانند چيلر، فن كوئل، ژنراتور، هواساز، اگزاست

تيپ سقف با عناوين كامپوزيت، عرشه فولادي، كروميت و صفحات كامپوزيتي  4در اين بخش از پروژه، 

بعدي سيلك) استفاده شده است. براي اين (پنل سه بعدي بافته شده از نخ شيشههتقويت شده با پارچه س

  هاي مذكور در نرم افزار استفاده شده است.براي تعريف سقف  6شكل الي  3شكل منظور از تنظيمات 

    

  تنظيمات مربوط به سقف كامپوزيت  -4شكل   تنظيمات مربوط به سقف پيشنهادي -3شكل 

    

  تنظيمات مربوط به سقف كروميت يا تيرچه بلوك -6شكل   تنظيمات مربوط به سقف عرشه فولادي -5شكل 
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  استفاده شده است. 8 جدولبه منظور اعمال بار كف سازي در اين پروژه از مقادير 

 مقادير بار كف سازي -8 جدول

  )kg/m2بار كف سازي(  سقف رديف

  طبقات  بام

 200 300 كاپوزيت 1

 200 300 عرشه فولادي 2

 200 300 كروميت 3

 100 200 سيلك 3Dپنل  4

  

  بار زنده

شود. علاوه ها به منظور طراحي، عمدتاً بار گسترده يكنواختي است كه در سراسر كف اثر داده ميبار زنده كف

ها بايد بتوانند بارهاي متمركز تعيين شده را به صورت موضعي تحمل نمايند. بارهاي متمركز در بر آن، كف

شود و محل آن بايد طوري در نظر گرفته شود كه بيشترين اثر ميمتر وارد سانتي 15عد سطحي مربعي با بُ

  زمان با بار يكنواخت به كف اثر داده شود.را در عضو ايجاد نمايد. اين بار، نبايد هم

بر مبناي مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، در مواردي كه كاربري بخشي از ساختمان با مواد مندرج در 

ها بايد با در نظر گرفتن نكات زير نامه، تطابق نداشته باشد، مقادير بار كفاين آيين 1-5-6جدول شماره 

  در نظر گرفته شود. 2kg/m 150ولي در هر حال مقادير اين بارها نبايد كمتر از  .تعيين گردند

 جا تجمع خواهند نمود.وزن افرادي كه احتمالا در آن •

 جا قرار خواهند گرفت.آنهايي كه احتمالا در وزن تجهيزات و دستگاه •

 جا انبار خواهد شد.وزن موادي كه احتمالا در آن •

 9جدول متفاوت در  هايهاي مختلف ساختمان با كاربرينامه براي بخشبارهاي زنده ارائه شده در اين آيين

  ارائه شده است.
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 هاي مختلف بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمانمقادير بار زنده براي كاربري -9جدول 

  كاربري 2kg/mبارگسترده 

  هاي مسكونياتاق  200

  بام  150

 

  اثر زلزله 

گيرد. بارهاي تعيين شده در اين در اين بخش، نحوه لحاظ نمودن اثرات ناشي از زلزله مورد بررسي قرار مي

هاي خطي و با درنظرگيري ظرفيت جذب انرژي سازه در اثر رفتار غيرارتجاعي قسمت با استفاده از تحليل

  آيد. آن به دست مي

  

  پريود ارتعاشي حاكم ساختمان

نامه اي ساختمان، زمان تناوب اصلي نوسان، بسته به مشخصات ساختمان، مطابق آيينبا توجه ارتفاع لرزه

گردد. اين مقدار براي سيستم قاب خمشي فولادي و قاب ساده مهاربندي  بر حسب ارتفاع ، تعيين مي2800

  گردد.، از روابط زير محاسبه ميHساختمان 

�  1   رابطه  � 0.08��.�	 

�  2   رابطه  � 0.05��.�	 

  

هاي توان زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان را با استفاده از روشبه جاي استفاده از رابطه تجربي فوق مي

  بيشتر باشد.شده از روابط تجربي برابر مقدار محاسبه 25/1تحليلي محاسبه نمود، ولي مقدار آن نبايد از 

  است. 10 جدولاي به شرح نامهدرصدي به مقادير حاصله از روابط آيين 25نتايج پريود با احتساب افزايش 
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 هاي ارائه شدهزمان تناوب تجربي مدل -10 جدول

 درصدي 25زمان تناوب تجربي با احتساب افزايش 

  قاب مهاربندي  قاب خمشي  مدل

  0.34 0.55  )9,7طبقه اسكلت فلزي(ارتفاع  3هاي مدل

  0.50  0.80  )16,1طبقه اسكلت فلزي(ارتفاع  5هاي مدل

 0.65  1.03  )22,5طبقه اسكلت فلزي(ارتفاع  7هاي مدل

  

  اهميت ساختمان

گيرد و ضريب هاي با اهميت متوسط قرار مي، ساختمان مورد نظر در رده ساختمان2800نامه بر اساس آيين

  يابد.به آن اختصاص مي 1اهميت 

  ها بر حسب شكلبندي ساختمانگروه

شوند. منظمي و يا نامنظمي ها به دو دسته منظم و نامنظم تقسيم مي، ساختمان2800نامه بر مبناي آيين

شود. اين ساختمان از نوع منظم در پلان و ارتفاع هر ساختمان هم در پلان و هم در ارتفاع بررسي مي

  بندي شده است.طبقه

  اياي سيستم سازهلرزهپارامترهاي 

تعريف شده  uRاي بر اساس سطح مقاومت هاي سازهايران، ضريب رفتار سيستم 2800نامه بر مبناي آيين

 5/3محور فولادي برابر با و براي مهاربند هم 5كه براي سيستم قاب خمشي فولادي متوسط برابر با  ،است

 4هاي ارتجاعي سيستم به ترتيب برابر با تغييرمكان يينمابزرگچنين ضريب در نظر گرفته شده است. هم

  باشد.مي 2و  3تعريف شده است. ضريب اضافه مقاومت نيز به ترتيب  5/3و 

  راستاي اثر زلزله

 عمود راستاي دو از يك هر در زلزله اثر ذيل موارد در جز كلي طوربه ،2800 نامهآيين  4-1-3 بند اساس بر

  .شودمي گرفته نظر در مجزا صورت به هم بر
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  پلان در نامنظم هايساختمان •

 ناشي محوري بار و دارند قرار جانبي باربر سيستم چند يا و دو تقاطع محل در كه هاييستون كليه •

  .باشد آن مجاز محوري بار %20 از بيشتر نظر مورد امتداد دو از يك هر در ستون، آن در زلزله از

  

 كند،مي ايجاد را اثر بيشترين المقدورحتي كه مناسبي زاويه با بايد زلزله نيروي اعمال امتداد فوق موارد در

 نيروي %30 با را امتداد هر زلزله نيروي %100 توانمي زلزله، اثر بيشترين نمودن منظور براي. شود انتخاب

 داخلي نيروهاي علائم نظر از ممكن حالت ترينبحراني حالت اين در. نمود تركيب آن بر عمود امتداد در زلزله

  . گردد منظور بايد زلزله از حاصل

  هاي مهاربندي كنترل شده است.در صورت نياز در ستون 30-100نامه اثر با توجه با الزام آيين

  

  ايهاي تحليل لرزهمحدوده كاربرد روش

  توان به كار برد:روش استاتيكي معادل را تنها در موارد ذيل مي -الف

 متر از تراز پايه 50هاي منظم با ارتفاع كمتر از ساختمان •

 متر از تراز پايه 18طبقه و يا با ارتفاع كمتر از  5هاي نامنظم تا ساختمان •

ها براي توان به كار برد ولي به كارگيري آنها ميهاي تحليل ديناميكي را در مورد كليه ساختمانروش -ب

  شوند، الزامي است. فاده از روش استاتيكي معادل نميهايي كه مشمول شرايط استساختمان

  در اين پروژه، به منظور دقت بالا از روش تحليل ديناميكي طيفي استفاده شده است. 

  

  دوره تناوب تحليلي ساختمان

شود. نتايج حاصل در اين پروژه به منظور محاسبه دوره تناوب تحليلي ساختمان از آناليز مودال استفاده مي

  است. 11 جدولناليز مودال به شرح از آ
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 هاي ارائه شدهزمان تناوب تحليلي مدل -11 جدول

  سقف سيستم

طبقه اسكلت  3هاي مدل

  )9,7فلزي(ارتفاع 

طبقه اسكلت  5هاي مدل

  )16,1فلزي(ارتفاع 

طبقه اسكلت  7هاي مدل

  )22,5فلزي(ارتفاع 

پريود تحليلي 

X  

پريود تحليلي 

Y  

پريود تحليلي 

X  

پريود تحليلي 

Y  

پريود تحليلي 

X  

پريود تحليلي 

Y  

قاب خمشي (در دو 

  جهت)

 1.39 1.2  1.24 1.19  1 0.97  سيلك 3Dپنل 

 1.4 1.24  1.28 1.30  0.93 0.98 كاپوزيت

 1.39 1.22  1.28 1.29  0.92  0.96 عرشه فولادي

 1.37 1.21  1.26 1.28  0.9  0.95 كروميت

مهاربندي (در جهت 

 عرضي)

 0.67 1.02  0.64 1.41  0.39  1  سيلك 3Dپنل 

 0.79 1.32  0.63 1.25  0.44  0.91 كاپوزيت

 0.78 1.3  0.64 1.26  0.43  0.89 عرشه فولادي

 0.76 1.29  0.65 1.24  0.42  0.98 كروميت

 

  ايران 2800استاندارد نيروي برش پايه بر اساس 

ايران، حداقل نيروي برشي پايه يا مجموع نيروهاي جانبي زلزله در هر يك از  2800بر مبناي استاندارد 

  آيد.مي هاي ساختمان، از رابطه زير و به صورت نسبتي از وزن موثر ساختمان به دستامتداد

�  3   رابطه  � � 

W وزن موثر ساختمان كه برابر است با كل بار مرده به اضافه درصدي از بار زنده :  

  آيد.: ضريب زلزله كه از رابطه زير به دست مي�

�  4   رابطه  �
���

�
 

  شتاب ثقل. 35/0بندي خطر زلزله كه براي تهران برابر است با هاي پهنه: شتاب نسبي طرح بر اساس نقشه�

: ضريب بازتاب ساختمان كه با توجه به دوره تناوب حاكم ساختمان در هر راستا، از طيف طرح به دست �

  آيد.مي

  شود.در نظر گرفته مي 1: ضريب اهميت ساختمان كه بر اساس توضيحات قبل برابر با �
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شود و اي تعريف ميستم سازهپذيري و قابليت جذب انرژي سي: ضريب رفتار ساختمان، كه بر مبناي شكل�

محور فولادي برابر با و براي مهاربند هم 5پذيري متوسط برابر با براي سيستم قاب خمشي فولادي با شكل

  باشد.مي 5/3

  محاسبه ضريب زلزله استاتيكي در فايل اصلي 

ارائه شده  12 جدولبرابر زمان تناوب تجربي در  25/1در اين قسمت ضريب بازتاب و ضريب زلزله براساس 

  است. 

  هاي ارائه شدهضرائب زلزله براي مدل -12 جدول

  سقف سيستم

 طبقه اسكلت فلزي 3هاي مدل

  )9,7(ارتفاع 

 طبقه اسكلت فلزي 5هاي مدل

  )16,1(ارتفاع 

(ارتفاع  اسكلت فلزيطبقه  7هاي مدل

22,5(  

Bx  Cx  By  Cy  Bx  Cx  By  Cy  Bx  Cx  By  Cy  

قاب 

خمشي 

(در دو 

  جهت)

 3Dپنل 

  0.14 2 0.14 2 0.17 2.45 0.17  2.45  0.19 2.75  0.19  2.75  سيلك

 0.14 2 0.14 2 0.17 2.45 0.17 2.45  0.19 2.75  0.19  2.75 كاپوزيت

عرشه 
 فولادي

2.75  0.19  2.75 0.19  2.45  0.17 2.45 0.17 2 0.14  2 0.14  

  0.14 2 0.14 2  0.17 2.45 0.17  2.45  0.19  2.75  0.19  2.75 كروميت

مهاربند

ي (در 

جهت 

 عرضي)

 3Dپنل 
  0.17 2.75 0.14 2 0.27 2.75 0.17 2.45 0.27  2.75  0.19  2.75  سيلك

  0.17 2.75 0.14 2 0.27 2.75 0.17 2.45 0.27  2.75  0.19  2.75 كاپوزيت

عرشه 
 فولادي

2.75  0.19  2.75  0.27  2.45  0.17 2.75 0.27 2 0.14 2.75 0.17 

 0.17 2.75  0.14 2  0.27 2.75 0.17 2.45  0.27  2.75  0.19  2.75 كروميت

  

برابر دوره تناوب  25/1توان محدوديت لازم به ذكر است در محاسبه تغييرمكان جانبي نسبي طبقات مي

نكرد و از مقادير دوره تناوب حاصل از آناليز، جهت محاسبه نيروي زلزله كنترل دريفت اصلي را رعايت 

  استفاده نمود.

  روش تحليل طيفي (مودال) خطي

هاي سازه در هر مود و به دست آوردن پاسخ كل سازه با استفاده از مبناي اين روش، به دست آوردن پاسخ

  هاي مودي است. پاسخ
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  تركيب آثار مودها

زمان هاي مودي همشود. اما ماكزيمم پاسخدر روش تحليل طيفي، حداكثر پاسخ هر مود ارتعاشي محاسبه مي

هاي مودي، با استفاده هاي سازه از روي پاسخاست براي به دست آوردن پاسخافتد. بنابراين لازم اتفاق نمي

و يا روش  (SRSS)هاي تركيب آماري مانند روش جذر مجموع مربعات از مفاهيم ارتعاشات تصادفي، از روش

  استفاده نمود. (CQC)تركيب مربعي كامل 

  هااصلاح مقادير بازتاب 

از روش تحليل طيفي كمتر از برش پايه به دست آمده از روش  در مواردي كه برش پايه به دست آمده

ها هاي سازه متناسب با آناستاتيكي معادل باشد، مقدار برش پايه به مقادير زير افزايش داده شده و بازتاب

شده در بندهاي ذيل، با استفاده از مشخصات طيف استاندارد شود. برش پايه استاتيكي معادل عنواناصلاح مي

  آيد.دست ميبه 

ي شود، برش پايه ديناميكي در همهكه در اين پژوهش از طيف طرح استاندارد استفاده ميبا توجه به اين

  شود.مي پايههمبرش پايه استاتيكي معادل  %85ها به مقدار مدل

  كنترل لزوم تشديد برون از مركزي تصادفي

درصد بعد ساختمان در آن  5هر دو راستا برابر با بايست حداقل برون مركزي در مي 2800طبق آيين نامه 

از  تربزرگمكان هر طبقه كه بيشينه تغييرطبقه، در امتداد عمود بر نيروي جانبي، اختيار شود. در صورتي

بايست برون مركزي تصادفي در مي ،برابر متوسط تغيير مكان دو انتهاي ساختمان در آن طبقه باشد 2/1

اي در محدوده قابل قبول ضرب شود. اين نسبت، در همه طبقات و براي كليه بارهاي لرزه ��ضريب تشديد 

ها به مدارك تعدادي مدل تصادفيصورت هباشد. بقرار داشته و نياز به تشديد برون از مركزي اتفاقي نمي

نيازي به در  صورت انعطاف پذير تعريف شودهكه سقف پيشنهادي را بشرح زير ارائه شده است. در صورتي

نظر گرفتن پيچش نيست. در پروژه حاضر سقف پيشنهادي در حالت قاب خمشي به صورت انعطاف پذير در 

  نظر گرفته شده است.
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  كنترل لزوم تشديد خروج از مركزيت تصادفي -13جدول 

 خمشي سقف عرشه فولادي-طبقه مهاربندي 7مدل 

  

 STORY       LOAD         DIR     MAXIMUM     AVERAGE       RATIO 

  

 ROOF        EX             X     10.8990     10.3532       1.053 

 ST-6        EX             X      9.9747      9.4779       1.052 

 ST-5        EX             X      8.3331      7.9051       1.054 

 ST-4        EX             X      6.5286      6.1502       1.062 

 ST-3        EX             X      4.6911      4.4002       1.066 

 ST-2        EX             X      2.8035      2.6386       1.062 

 ST-1        EX             X      1.0696      1.0135       1.055 

 ROOF        EY             Y      3.9907      3.9411       1.013 

 ST-6        EY             Y      3.4803      3.4309       1.014 

 ST-5        EY             Y      2.9099      2.8646       1.016 

 ST-4        EY             Y      2.2894      2.2501       1.017 

 ST-3        EY             Y      1.6527      1.6210       1.020 

 ST-2        EY             Y      1.0417      1.0198       1.022 

 ST-1        EY             Y      0.4600      0.4502       1.022 

 ROOF        EXN            X     11.5623     10.3137       1.121 

 ST-6        EXN            X     10.5729      9.4436       1.120 

 ST-5        EXN            X      8.8354      7.8767       1.122 

 ST-4        EXN            X      6.9268      6.1317       1.130 

 ST-3        EXN            X      4.9815      4.3885       1.135 

 ST-2        EXN            X      2.9836      2.6301       1.134 

 ST-1        EXN            X      1.1442      1.0087       1.134 

 ROOF        EXP            X     10.5499     10.3927       1.015 

 ST-6        EXP            X      9.6478      9.5122       1.014 

 ST-5        EXP            X      8.0363      7.9336       1.013 

 ST-4        EXP            X      6.2069      6.1687       1.006 

 ST-3        EXP            X      4.4232      4.4120       1.003 

 ST-2        EXP            X      2.6707      2.6470       1.009 

 ST-1        EXP            X      1.0416      1.0183       1.023 

 ROOF        EYP            Y      4.1840      3.9345       1.063 

 ST-6        EYP            Y      3.6556      3.4257       1.067 

 ST-5        EYP            Y      3.0582      2.8608       1.069 

 ST-4        EYP            Y      2.4070      2.2476       1.071 

 ST-3        EYP            Y      1.7388      1.6196       1.074 

 ST-2        EYP            Y      1.0960      1.0192       1.075 

 ST-1        EYP            Y      0.4830      0.4500       1.073 

 ROOF        EYN            Y      4.0981      3.9477       1.038 

 ST-6        EYN            Y      3.5671      3.4361       1.038 

 ST-5        EYN            Y      2.9751      2.8683       1.037 

 ST-4        EYN            Y      2.3333      2.2526       1.036 

 ST-3        EYN            Y      1.6783      1.6224       1.034 

 ST-2        EYN            Y      1.0535      1.0205       1.032 

 ST-1        EYN            Y      0.4639      0.4505       1.030 
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 خمشي سقف عرشه فولادي-طبقه مهاربندي 5مدل 

  

 STORY       LOAD         DIR     MAXIMUM     AVERAGE       RATIO 

  

 ROOF        EX             X     11.4182     11.3716       1.004 

 ST-4        EX             X      9.8249      9.7610       1.007 

 ST-3        EX             X      7.2458      7.2290       1.002 

 ST-2        EX             X      4.4590      4.4361       1.005 

 ST-1        EX             X      1.7354      1.7279       1.004 

 ROOF        EY             Y      1.9337      1.8664       1.036 

 ST-4        EY             Y      1.6144      1.5581       1.036 

 ST-3        EY             Y      1.1588      1.1185       1.036 

 ST-2        EY             Y      0.7610      0.7350       1.035 

 ST-1        EY             Y      0.3562      0.3447       1.033 

 

  
  

  طبقه خمشي سقف كامپوزيت 3مدل 
 

 STORY       LOAD         DIR     MAXIMUM     AVERAGE       RATIO 

  

 ROOF        EX             X      7.0023      6.7858       1.032 

 ST-2        EX             X      4.9918      4.8932       1.020 

 ST-1        EX             X      2.1080      2.0639       1.021 

 ROOF        EY             Y      6.3319      6.1704       1.026 

 ST-2        EY             Y      4.4482      4.3399       1.025 

 ST-1        EY             Y      1.8934      1.8508       1.023 

  

  كنترل تغيير مكان جانبي نسبي طبقات براي زلزله طرح

طبقه به مقدار  5هاي تا ، تغيير مكان جانبي نسبي واقعي طرح طبقات براي سازه2800طبق آيين نامه 

گردد. لذا برابر ارتفاع طبقه  محدود مي 02/0طبقه به مقدار  5هاي بيش از برابر ارتفاع  و براي سازه 025/0

ضرب شود و با مقدار مجاز مقايسه  هايي تغييرمكاننمابزرگبايد مقادير حاصل از تحليل خطي، در ضريب 

با مقادير حاصل از تحليل خطي در  14 جدولگردد. بدين منظور بايستي مقادير مجاز دريفت حاصل از 

شود كه براي همه طبقات و تحت اثر تمامي افزار مقايسه نمود. بنابراين مطابق بر اشكال ذيل مشاهده مينرم

  )30شكل الي  7شكل ر گرفته است.(حالات بار زلزله، تغييرمكان جانبي نسبي طبقات در محدوده مجاز قرا
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 هاي ارائه شدهمقادير دريفت مجاز براي مدل -14 جدول

  برابر ارتفاع 02/0دريفت مجاز مطابق با  برابر ارتفاع 025/0دريفت مجاز مطابق با 

  دريفت مجاز  يينمابزرگضريب   نوع سيستم  دريفت مجاز  يينمابزرگضريب   نوع سيستم

 0.0050 4 قاب خمشي 0.0062  4  قاب خمشي

 0.0057  3.5 قاب مهاربندي 0.0071  3.5 قاب مهاربندي

  

    

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 3دريفت مدل  -7شكل 
  Xپيشنهادي، جهت

 

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 3دريفت مدل  -8شكل 
 Yپيشنهادي، جهت

    

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 3دريفت مدل  -9شكل 
  Xكامپوزيت، جهت

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 3دريفت مدل  -10شكل 
 Yكامپوزيت، جهت
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طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  3دريفت مدل  -11شكل 
  Xجهت

  

  

طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  3دريفت مدل  -12شكل 
  Yجهت

    

طبقه، خمشي، سقف كامپوزيت،  3دريفت مدل  -13شكل 
  Xجهت

طبقه، خمشي، سقف كامپوزيت،  3دريفت مدل  -14شكل 
  Yجهت
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خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 5دريفت مدل  -15شكل 

  Xپيشنهادي، جهت

  

  

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 5دريفت مدل  -16شكل 

  Yپيشنهادي، جهت

    

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 5دريفت مدل  -17شكل 

 X عرشه فولادي، جهت

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 5دريفت مدل  -18شكل 

  Yعرشه فولادي، جهت
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طبقه، خمشي، سقف عرشه  5دريفت مدل  -19شكل 

  Xفولادي، جهت

  

 

طبقه، خمشي، سقف عرشه  5دريفت مدل  -20شكل 

  Yفولادي، جهت

    

طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  5دريفت مدل  -21شكل 

  Xجهت

طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  5دريفت مدل  -22شكل 

  Yجهت
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خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 7دريفت مدل  -23شكل 

  Xپيشنهادي، جهت

  

  

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 7دريفت مدل  -24شكل 

  Yپيشنهادي، جهت

    

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 7دريفت مدل  -25شكل 

  Xعرشه فولادي، جهت

خمشي، سقف -طبقه، مهاربندي 7دريفت مدل   -26شكل 

  Yعرشه فولادي، جهت
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طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  7دريفت مدل  -27شكل 

  Xجهت

  

  

طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  7دريفت مدل  -28شكل 

  Yجهت

    

طبقه، خمشي، سقف عرشه  7دريفت مدل  -29شكل 

  Xفولادي، جهت

طبقه، خمشي، سقف عرشه  7دريفت مدل  -30شكل 

  Yفولادي، جهت
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  هاي بتنيطراحي سازه براي ساختمان

هاي بتني بر مبناي نوع سقف، سيستم باربر جانبي و تعداد اي براي گروه ساختمانسازهمدل  6در اين بخش 

هاي مورد اشاره معرفي، طراحي و بررسي خواهند دسته بندي شده كه در ادامه مدل15 جدولطبقات مطابق با 

  شد. 

 بتني هايهاي گروه ساختمانطبقه بندي مدل -15 جدول

  بتنيطبقه اسكلت  7هاي مدل  بتنيطبقه اسكلت  5هاي مدل بتنيطبقه اسكلت  3هاي مدل

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

ف
ردي

  

  سقف  سيستم
زير 
  بنا

قاب خمشي   1
(در دو 
  جهت)

پنل سه بعدي 
  390  سيلك

قاب خمشي   3
  (در دو جهت)

پنل سه بعدي 
 651  سيلك

قاب خمشي   5
(در دو 
  جهت)

پنل سه بعدي 
 912  سيلك

  تيرچه بلوك  6  تيرچه بلوك  4  تيرچه بلوك  2

  

 است. 16 جدولمشخصات كلي مصالح و خاك مطابق 

  مشخصات كلي ساختمان -16 جدول

 محل احداث ساختمان: تهران

 كاربري: مسكوني

 نوع خاك: IIIتيپ 

A-III  :نوع ميلگرد مصرفي 

 روزه بتن: 28مقاومت  مگا پاسكال 25

 مدول ارتجاعي بتن: پاسكالمگا  26355
  

  

 استفاده شده 31 شكلها اعم از بتني و فولاي مطابق با ي مدلدر همه 7/16*8/7از يك تيپ پلان در ابعاد 

  شود.بعدي سازه مشاهده ميمدل سه 32 شكلچنين در هم  است.
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  پلان تيپ طبقات -31 شكل

  



 

 

 

 

 
  ٤٤٦٨٧٢ثبت                                   

    1,1ويرايش  -هاساختمان سقف در متداول مصالح كامپوزيت با صفحات عملكردي مقايسه -شركت نوآوران صنعت سيلك                    

               ٢٨ 

نوآوران

صنعت

لكيس

 

 
 

 

  

  هاي بتنيهاي سه بعدي گروه ساختمانمدل -32 شكل

 

  هانامهمنابع و آيين 

  شود.استفاده مي 17جدول هاي به شرح نامهبه منظور بارگذاري، تحليل و طراحي سازه از آيين

  هانامهمنابع و آيين -17جدول 

مرجع نام رديف مرجع از استفاده موارد   

ساختمان ملي مقررات ششم مبحث 1 باد بار و زنده بار مرده، بار بارگذاري   

چهارم ويراست ايران 2800 استاندارد 2 زلزله بارگذاري   

ساختمان ملي مقررات نهم مبحث 3 مسلحبتن اعضاي طراحي   

4 ACI نامه آيين مسلحبتن اعضاي طراحي   

  

  افزارهانرم 

  گردد.مي استفاده 18جدول شده در افزارهاي ارائه سازي، تحليل و طراحي سازه از نرمبه منظور مدل

  افزارهاي مورد استفادهنرم -18جدول 

  افزارموارد استفاده از نرم  افزارنام نرم  رديف

1  CSI-ETABS 9.7.4 سازي، تحليل و طراحي سازهمدل  
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  بارگذاريانواع حالات  

  در نظر گرفته شده است. 19جدول حالات محتمل بارهاي وارد بر ساختمان مطابق 

  حالات محتمل بارهاي وارد بر ساختمان -19جدول 

  نشانه  بارگذارينوع   رديف

  D  بار مرده  1

 L  بار زنده  2

  E  اثر زلزله  3

 

  

  تركيبات بار 

  ارائه شده است.  20جدول باشد كه در مي ACIنامه تركيبات بار استفاده شده در طراحي، مطابق با آيين

  در طراحي به روش حالت حدي ACIتركيبات بار  -20جدول 

Load Combinations 

Combination Combination 

Name Definition 

EZD 0.210*DEAD 

C1 1.400*DEAD 

C2 1.200*DEAD + 1.600*LIVE20 + 1.600*PART + 1.600*LR 

C3 1.200*DEAD + 1.000*LIVE20 + 1.000*PART + 1.200*SPX + 1.000*EZ + 1.000*EZD + 1.000*LR 

C4 1.200*DEAD + 1.000*LIVE20 + 1.000*PART + 1.200*SPY + 1.000*EZ + 1.000*EZD + 1.000*LR 

C5 0.900*DEAD + 1.200*SPY + 1.000*EZ + 1.000*EZD 

C6 0.900*DEAD + 1.200*SPX + 1.000*EZ + 1.000*EZD 

 

   

  بار مرده 

تيپ سقف با عناوين تيرچه بلوك و صفحات كامپوزيتي تقويت شده با پارچه سه  2در اين بخش از پروژه، از

شكل (پنل سه بعدي سيلك) استفاده شده است. براي اين منظور از تنظيمات  بعدي بافته شده از نخ شيشه

  هاي مذكور در نرم افزار استفاده شده است.براي تعريف سقف 34شكل و  33
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  تنظيمات مربوط به سقف كروميت يا تيرچه بلوك -34شكل   تنظيمات مربوط به سقف پيشنهادي -33شكل 

  

  استفاده شده است. 21 جدولبه منظور اعمال بار كف سازي در اين پروژه از مقادير 

 مقادير بار كف سازي -21 جدول

  سقف رديف
  )kg/m2بار كف سازي(

  طبقات  بام

 200 300 تيرچه بلوك 1

 100 200 سيلك 3Dپنل  2

  

  بار زنده

  فولادي تغييري نكرده است.بار زنده نسبت به حالت 

 مقادير بار زنده بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان -22جدول 

  كاربري 2kg/mبارگسترده 

  هاي مسكونياتاق  200

  بام  150
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  اثر زلزله

گيرد. بارهاي تعيين شده در اين در اين بخش، نحوه لحاظ نمودن اثرات ناشي از زلزله مورد بررسي قرار مي

هاي خطي و با درنظرگيري ظرفيت جذب انرژي سازه در اثر رفتار غيرارتجاعي قسمت با استفاده از تحليل

  آيد. آن به دست مي

  پريود ارتعاشي حاكم ساختمان

اي تعيين ، زمان تناوب اصلي نوسان، با توجه به مشخصات ساختمان و ارتفاع لرزه2800مطابق با استاندارد 

، از رابطه زير محاسبه Hگردد. اين مقدار براي سيستم قاب خمشي بتني بر حسب ارتفاع ساختمان مي

  گردد.مي

�  5   رابطه  � 0.05��.�� 

هاي توان زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان را با استفاده از روشبه جاي استفاده از رابطه تجربي فوق مي

شده از روابط تجربي بيشتر باشد. برابر مقدار محاسبه 25/1تحليلي محاسبه نمود، ولي مقدار آن نبايد از 

 اثر در موثر سختي گرفتن نظر در منظور به بتني، هايسازه اصلي تناوب دوره محاسبه در چنينهم

 Ig ديوارها و هاستون براي و 0.5Ig تيرها براي قطعات مقاطع اينرسي ممان است لازم بتن، خوردگيترك

نتايج زمان تناوب با   .است فولاد گرفتن درنظر بدون عضو مقطع كل اينرسي ممان ،Ig پارامتر. شود منظور

  است. 23 جدولاي به شرح نامهدرصدي به مقادير حاصله از روابط آيين 25احتساب افزايش 

 بتني شده ارائه هايمدل يتجرب تناوب زمان -23 جدول

 درصدي 25پريود تجربي با احتساب افزايش 

  قاب خمشي  مدل

 0.48  )9,7طبقه اسكلت بتني(ارتفاع  3هاي مدل

  0.76  )16,1طبقه اسكلت بتني(ارتفاع  5هاي مدل

 1.03  )22,5طبقه اسكلت بتني(ارتفاع  7هاي مدل
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  اهميت ساختمان

گيرد و ضريب هاي با اهميت متوسط قرار مينظر در رده ساختمان، ساختمان مورد 2800نامه بر اساس آيين

  يابد.به آن اختصاص مي 1اهميت 

  ها بر حسب شكلبندي ساختمانگروه

شوند. منظمي و يا نامنظمي ها به دو دسته منظم و نامنظم تقسيم مي، ساختمان2800نامه بر مبناي آيين

شود. اين ساختمان از نوع منظم در پلان و ارتفاع ي ميهر ساختمان هم در پلان و هم در ارتفاع بررس

  بندي شده است.طبقه

  اياي سيستم سازهلرزه پارامترهاي

تعريف شده  uRاي بر اساس سطح مقاومت هاي سازهايران، ضريب رفتار سيستم 2800نامه بر مبناي آيين

چنين ضريب در نظر گرفته شده است. هم 5است كه براي سيستم قاب خمشي بتني متوسط برابر با 

 3تعريف شده است. ضريب اضافه مقاومت نيز  5/4هاي ارتجاعي سيستم برابر با يي تغييرمكاننمابزرگ

  باشد.مي

  راستاي اثر زلزله

 20منظم هستند و ثانيا نيروي زلزله در آن تلاش محوري كمتر از هاي ارائه شده، اولا كه مدلبا توجه به اين

عمال هاي بخش بتني از اِتوان نتيجه گرفت همه مدلپس مي كند،درصد بار محوري مجاز ستون ايجاد مي

  شوند. معاف مي 30-100اثر 

  ايهاي تحليل لرزهمحدوده كاربرد روش

  توان به كار برد:موارد ذيل ميروش استاتيكي معادل را تنها در  -الف

 متر از تراز پايه 50هاي منظم با ارتفاع كمتر از ساختمان •

 متر از تراز پايه 18طبقه و يا با ارتفاع كمتر از  5هاي نامنظم تا ساختمان •
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ها براي توان به كار برد ولي به كارگيري آنها ميهاي تحليل ديناميكي را در مورد كليه ساختمانروش -ب

  شوند، الزامي است. هايي كه مشمول شرايط استفاده از روش استاتيكي معادل نميساختمان

  در اين پروژه، به منظور دقت بالا از روش تحليل ديناميكي طيفي استفاده شده است. 

  دوره تناوب تحليلي ساختمان

شود. نتايج حاصل در اين پروژه به منظور محاسبه دوره تناوب تحليلي ساختمان از آناليز مودال استفاده مي

  است. 24 جدولاز آناليز مودال به شرح 

 بتني شده ارائه هايمدل يليتحل تناوب زمان -24 جدول

  سقف سيستم

طبقه اسكلت  3هاي مدل

  )9,7(ارتفاع بتني 

بتني طبقه اسكلت  5هاي مدل

  )16,1(ارتفاع 

بتني طبقه اسكلت  7هاي مدل

  )22,5(ارتفاع 

پريود تحليلي 
X  

پريود تحليلي 
Y  

پريود تحليلي 
X  

پريود تحليلي 
Y  

پريود تحليلي 
X  

پريود تحليلي 
Y  

قاب خمشي 

  (در دو جهت)

 3Dپنل 
 1.25 1.23  0.93 0.90  0.57 0.55  سيلك

 1.28 1.26  0.93 0.97  0.58 0.60 كاپوزيت

 

  ايران 2800پايه بر اساس استاندارد نيروي برش 

ايران، حداقل نيروي برشي پايه يا مجموع نيروهاي جانبي زلزله در هر يك از  2800بر مبناي استاندارد 

  آيد.مي هاي ساختمان، از رابطه زير و به صورت نسبتي از وزن موثر ساختمان به دستامتداد

�  6   رابطه  � � 

W وزن موثر ساختمان كه برابر است با كل بار مرده به اضافه درصدي از بار زنده :  

  آيد.: ضريب زلزله كه از رابطه زير به دست مي�

�  7   رابطه  �
���

�
 

  شتاب ثقل. 35/0است با بندي خطر زلزله كه براي تهران برابر هاي پهنه: شتاب نسبي طرح بر اساس نقشه�
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: ضريب بازتاب ساختمان كه با توجه به دوره تناوب حاكم ساختمان در هر راستا، از طيف طرح به دست �

  آيد.مي

  شود.در نظر گرفته مي 1: ضريب اهميت ساختمان كه بر اساس توضيحات قبل برابر با �

شود و اي تعريف ميقابليت جذب انرژي سيستم سازهپذيري و : ضريب رفتار ساختمان، كه بر مبناي شكل�

  .باشدمي 5پذيري متوسط برابر با براي سيستم قاب خمشي فولادي با شكل

  

  محاسبه ضريب زلزله استاتيكي در فايل اصلي 

ارائه شده  25 جدولبرابر زمان تناوب تجربي در  25/1در اين قسمت ضريب بازتاب و ضريب زلزله براساس 

  است. 

 بتني شده ارائه هايمدل يبرا زلزله ضرائب -25 جدول

  1.25T B  C مدل

  0.193  2.75  0.48  )9,7طبقه اسكلت بتني(ارتفاع  3هاي مدل

  0.172  2.56  0.76  )16,1طبقه اسكلت بتني(ارتفاع  5هاي مدل

 0.14 2 1.03  )22,5طبقه اسكلت بتني(ارتفاع  7هاي مدل

 

برابر دوره تناوب  25/1توان محدوديت لازم به ذكر است در محاسبه تغييرمكان جانبي نسبي طبقات مي

آناليز، جهت محاسبه نيروي زلزله كنترل دريفت اصلي را رعايت نكرد و از مقادير دوره تناوب حاصل از 

  استفاده نمود.

  روش تحليل طيفي (مودال) خطي

هاي سازه در هر مود و به دست آوردن پاسخ كل سازه با استفاده از مبناي اين روش، به دست آوردن پاسخ

  هاي مودي است. پاسخ
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  تركيب آثار مودها

زمان هاي مودي همشود. اما ماكزيمم پاسخدر روش تحليل طيفي، حداكثر پاسخ هر مود ارتعاشي محاسبه مي

هاي مودي، با استفاده هاي سازه از روي پاسخاست براي به دست آوردن پاسخافتد. بنابراين لازم اتفاق نمي

و يا روش  (SRSS)هاي تركيب آماري مانند روش جذر مجموع مربعات از مفاهيم ارتعاشات تصادفي، از روش

  استفاده نمود. (CQC)تركيب مربعي كامل 

  هااصلاح مقادير بازتاب 

از روش تحليل طيفي كمتر از برش پايه به دست آمده از روش  در مواردي كه برش پايه به دست آمده

ها هاي سازه متناسب با آناستاتيكي معادل باشد، مقدار برش پايه به مقادير زير افزايش داده شده و بازتاب

شده در بندهاي ذيل، با استفاده از مشخصات طيف استاندارد شود. برش پايه استاتيكي معادل عنواناصلاح مي

  آيد.دست ميبه 

ي شود، برش پايه ديناميكي در همهكه در اين پژوهش از طيف طرح استاندارد استفاده ميبا توجه به اين

  شود.مي پايههمبرش پايه استاتيكي معادل  %85ها به مقدار مدل

  كنترل لزوم تشديد برون از مركزي تصادفي

درصد بعد ساختمان در آن  5هر دو راستا برابر با بايست حداقل برون مركزي در مي 2800طبق آيين نامه 

از  تربزرگمكان هر طبقه كه بيشينه تغييرطبقه، در امتداد عمود بر نيروي جانبي، اختيار شود. در صورتي

بايست برون مركزي تصادفي در برابر متوسط تغيير مكان دو انتهاي ساختمان در آن طبقه باشد مي 2/1

اي در محدوده قابل قبول شود. اين نسبت، در همه طبقات و براي كليه بارهاي لرزه ضرب ��ضريب تشديد 

صورت هكه سقف پيشنهادي را بباشد. در صورتيقرار داشته و نياز به تشديد برون از مركزي اتفاقي نمي

پيشنهادي در حالت انعطاف پذير تعريف شود نيازي به در نظر گرفتن پيچش نيست. در پروژه حاضر سقف 

  قاب خمشي به صورت انعطاف پذير در نظر گرفته شده است.
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  كنترل لزوم تشديد برون از مركزي تصادفي -26 جدول

 طبقه خمشي سقف تيرچه بلوك 5مدل 

 STORY       LOAD         DIR     MAXIMUM     AVERAGE       RATIO 

PENT        EX             X      7.4824      7.1463       1.047 

ROOF        EX             X      7.2467      6.2229       1.165 

ST-4        EX             X      6.3934      5.5015       1.162 

ST-3        EX             X      4.9543      4.2677       1.161 

ST-2        EX             X      2.8798      2.5711       1.120 

ST-1        EX             X      1.1601      1.0337       1.122 

PENT        EY             Y      7.3906      7.3194       1.010 

ROOF        EY             Y      6.5933      6.3519       1.038 

ST-4        EY             Y      5.6654      5.4718       1.035 

ST-3        EY             Y      4.2413      4.1050       1.033 

ST-2        EY             Y      2.5134      2.4356       1.032 

ST-1        EY             Y      0.8958      0.8686       1.031  

  

  كنترل تغيير مكان جانبي نسبي طبقات براي زلزله طرح

طبقه به مقدار  5هاي تا ، تغيير مكان جانبي نسبي واقعي طرح طبقات براي سازه2800طبق آيين نامه 

گردد. لذا برابر ارتفاع طبقه  محدود مي 02/0طبقه به مقدار  5هاي بيش از برابر ارتفاع  و براي سازه 025/0

ضرب شود و با مقدار مجاز مقايسه  هايي تغييرمكاننمابزرگبايد مقادير حاصل از تحليل خطي، در ضريب 

با مقادير حاصل از تحليل خطي در  27 جدولگردد. بدين منظور بايستي مقادير مجاز دريفت حاصل از 

شود كه براي همه طبقات و تحت اثر تمامي ل مشاهده ميافزار مقايسه نمود. بنابراين مطابق بر اشكال ذينرم

شكل الي  35شكل حالات بار زلزله، تغييرمكان جانبي نسبي طبقات در محدوده مجاز قرار گرفته است. ( 

38(  

 هاي ارائه شدهمقادير دريفت مجاز براي مدل -27 جدول

  برابر ارتفاع 02/0دريفت مجاز مطابق با  برابر ارتفاع 025/0دريفت مجاز مطابق با 

  دريفت مجاز  يينمابزرگضريب   نوع سيستم  دريفت مجاز  يينمابزرگضريب   نوع سيستم

 0.0044 4.5 قاب خمشي 0.0055  4.5  قاب خمشي
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طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  5دريفت مدل  -35شكل 

  Xجهت

  

  

طبقه، خمشي، سقف پيشنهادي،  5دريفت مدل  -36شكل 

  Yجهت

    

طبقه، خمشي، سقف تيرچه  5دريفت مدل  -37شكل 

  Xبلوك، جهت

طبقه، خمشي، سقف تيرچه  5دريفت مدل  -38شكل 

  Yبلوك، جهت
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  جمع بندي

هاي ارائه شده از مدل Etabsبا توجه به شرايط تشريح شده، به منظور تحقق اهداف پژوهش حاضر، فايل 

ها نقطه نظر مصالح مصرفي و برآورد هزينه اسكلت و سقف بررسي شده است. پارامتر مقايسه در تمامي مدل

ميزان فولاد مصرفي براي واحد سطح زير بنا است كه بر مبناي شرايط زير براي گروه ساختماني بتني و 

  آيد.مي دستبهفولادي متفاوت 

  هاي فولاديمبناي گزارش براي مدل

  است.  Etabsمصالح مصرفي گزارش شده بر اساس مدل  .1

 شود.  شمشيري و اتصالات و پرت به اعداد گزارش اضافه مي .2

هزار تومان منظور شده  10هزينه اجراي هر كيلوگرم اسكلت (شامل رنگ آميزي، حمل و نصب)  .3

  است

  هاي بتنيمبناي گزارش براي مدل

 مصالح مصرفي گزارش شده بر اساس ليستوفر نرم افزارهاي دتايلينك ارائه شده است. .1

  نشده است. تربزرگلماني در سازه بتني در طراحي با سقف پيشنهادي هيچ اِ .2

 تواند بسيار موثر باشد.ها و تامين پاركينگ سقف پيشنهادي ميلماندر كاهش ابعاد اِ .3

  

 يفلز اسكلت هايساختمان در يمصرف فولاد وزن سهيمقا -28 جدول

 طبقه اسكلت فلزي 3هاي مدل

 سقف سيستم

زير 

 بنا

وزن 

اسكلت 

(تير و 

 ستون)

وزن 

اسكلت بر 

 واحد سطح

اختلاف 

وزن نسبت 

به  سقف 

 پيشنهادي

وزن 

تيرهاي  

 سقف

وزن فولاد 

تيرهاي 

سقف بر 

 واحد سطح

فولاد مصرفي كل 

 بر واحد سطح

  قاب خمشي

 (در دو جهت)

 53.6 8.7 3380 %0 44.9 17532.8 390 پنل سه بعدي سيلك

 72.3 10.4 4074 %38 61.9 24147 390 پوزيتمكا

 70.6 4.9 1913 %46 65.7 25654 390 عرشه فولادي

 72.9 10.0 3903.3 %40 62.9 24567 390 كروميت
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 -مهاربندي

 خمشي

 47.9 8.7 3380 %0 39.2 15284 390 پنل سه بعدي سيلك

 65.0 10.4 4074 %39 54.6 21299 390 پوزيتمكا

 59.7 4.9 1913 %40 54.8 21387 390 عرشه فولادي

 64.7 10.0 3903.3 %40 54.7 21332 390 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 5هاي مدل

 سقف سيستم

زير 

 بنا

وزن 

 اسكلت

وزن فولاد 

اسكلت بر 

 واحد سطح

اختلاف 

وزن نسبت 

به  سقف 

 پيشنهادي

وزن 

تيرهاي  

 سقف

وزن فولاد 

تيرهاي 

سقف بر 

 واحد سطح

فولاد مصرفي كل 

 بر واحد سطح

  قاب خمشي

 (در دو جهت)

 63.0 8.7 5666.31 %0 54.3 35333.7 651 سيلكپنل سه بعدي 

 85.0 10.4 6773.52 %38 74.6 48596.5 651 پوزيتمكا

 82.0 4.9 3187.43 %42 77.1 50189.6 651 عرشه فولادي

 85.4 10.0 6513 %39 75.4 49127 651 كروميت

 -مهاربندي

 خمشي

 54.1 8.7 5666.31 %0 45.4 29599.7 651 پنل سه بعدي سيلك

 72.4 10.4 6773.52 %37 62.0 40404.7 651 پوزيتمكا

 67.6 4.9 3187.43 %38 62.7 40812.6 651 عرشه فولادي

 72.2 10.0 6513 %37 62.2 40500 651 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 7هاي مدل

 سقف سيستم

زير 

 بنا

وزن 

 اسكلت

وزن فولاد  

اسكلت بر 

 واحد سطح

اختلاف 

وزن نسبت 

سقف به  

 پيشنهادي

وزن 

تيرهاي  

 سقف

وزن فولاد 

تيرهاي 

سقف بر 

 واحد سطح

فولاد مصرفي كل 

 بر واحد سطح

قاب خمشي (در 

 دو جهت)

 72.1 8.7 7932.83 %0 63.4 57799.2 912 پنل سه بعدي سيلك

 110.3 10.4 9482.93 %58 99.9 91066.1 912 پوزيتمكا

 108.6 4.9 4467.92 %64 103.7 94524 912 عرشه فولادي

 111.5 10.0 9118.2 %60 101.5 92564 912 كروميت

مهاربندي (در 

 جهت عرضي)

 62.5 8.7 7932.83 %0 53.8 49040.2 912 پنل سه بعدي سيلك

 85.3 10.4 9482.93 %39 74.9 68254 912 پوزيتمكا

 80.3 4.9 4467.92 %40 75.4 68789.1 912 عرشه فولادي

 85.2 10.0 9118.2 %40 75.2 68541 912 كروميت
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 يبتن اسكلت هايساختمان در يمصرف فولاد وزن سهيمقا -29 جدول

  طبقه اسكلت بتني 3هاي مدل

 زير بنا سقف باربر جانبي سيستم

وزن آرماتور 

 اسكلت

وزن آرماتور اسكلت بر 

 واحد سطح

نسبت اختلاف وزن آرماتور 

 به  سقف پيشنهادي

  متوسط قاب خمشي
  %0  36.0 14045.6 390 سيلك 3Dپنل 

 %25 44.9 17512 390 تيرچه بلوك

  طبقه اسكلت بتني 5هاي مدل

 زير بنا سقف سيستم

وزن آرماتور 

 اسكلت

وزن آرماتور اسكلت بر 

 واحد سطح

اختلاف وزن آرماتور نسبت 

 به  سقف پيشنهادي

 متوسطقاب خمشي 
  %0 37.7 24540 651 سيلك 3Dپنل 

 %42  53.4 34762 651 تيرچه بلوك

  طبقه اسكلت بتني 7هاي مدل

 زير بنا سقف سيستم

وزن آرماتور 

 اسكلت

وزن آرماتور اسكلت بر 

 واحد سطح

اختلاف وزن آرماتور نسبت 

 به  سقف پيشنهادي

 متوسطقاب خمشي 
  %0 41 37368 912 سيلك 3Dپنل 

 %47 60.3 54963 912 تيرچه بلوك

  

 يفلز اسكلت هايساختمان در سقف و اسكلت احداث نهيهز سهيمقا -30 جدول

 طبقه اسكلت فلزي 3هاي مدل

 هزينه اسكلت وزن اسكلت سقف سيستم
هزينه اسكلت 

 بر واحد سطح

هزينه سقف بر 

 واحد سطح

هزينه سقف و 

برواحد اسكلت 

 سطح

هزينه نسبت به 

 سقف پيشنهادي

قاب 

 خمشي

 %0 8,075,789 3,584,000 4,491,789 1,753,280,000 17532.8 سيلك 3Dپنل 

 %9 8,813,304 2,627,000 6,186,304 2,414,700,000 24147 كامپوزيت

 %22 9,882,387 3,310,000 6,572,387 2,565,400,000 25654 عرشه فولادي

 %7 8,609,777 2,315,872 6,293,905 2,456,700,000 24567 كروميت

 مهاربندي

 %0 7,499,661 3,584,000 3,915,661 1,528,400,000 15284 سيلك 3Dپنل 

 %8 8,083,665 2,627,000 5,456,665 2,129,900,000 21299 كامپوزيت

 %17 8,789,210 3,310,000 5,479,210 2,138,700,000 21387 عرشه فولادي

 %4 7,780,991 2,315,872 5,465,119 2,133,200,000 21332 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 5هاي مدل

 هزينه اسكلت وزن اسكلت سقف سيستم
هزينه اسكلت 

 بر واحد سطح

هزينه سقف بر 

 واحد سطح

هزينه سقف و 

اسكلت برواحد 

 سطح

هزينه نسبت به 

 سقف پيشنهادي

 خمشیقاب 

 %0 9,879,102 3,584,000 6,295,102 4,100,000,000 41000 سيلك 3Dپنل 

 %2 10,088,459 2,627,000 7,461,459 4,859,648,000 48596.48 كامپوزيت

 %12 11,016,060 3,310,000 7,706,060 5,018,957,000 50189.57 عرشه فولادي

 %0 9,858,786 2,315,872 7,542,914 4,912,700,000 49127 كروميت

 %0 8,128,709 3,584,000 4,544,709 2,959,969,000 29599.69 سيلك 3Dپنل  مھاربندی
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 %9 8,830,706 2,627,000 6,203,706 4,040,474,000 40404.74 كامپوزيت

 %18 9,576,324 3,310,000 6,266,324 4,081,256,800 40812.568 عرشه فولادي

 %5 8,534,205 2,315,872 6,218,333 4,050,000,000 40500 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 7هاي مدل

 هزينه اسكلت وزن اسكلت سقف سيستم
هزينه اسكلت 

 بر واحد سطح

هزينه سقف بر 

 واحد سطح

هزينه سقف و 

اسكلت برواحد 

 سطح

هزينه نسبت به 

 سقف پيشنهادي

قاب 

 خمشي

 %0 9,922,879 3,584,000 6,338,879 5,779,916,600 57799.166 سيلك 3Dپنل 

 %27 12,614,286 2,627,000 9,987,286 9,106,607,200 91066.072 كامپوزيت

 %38 13,676,520 3,310,000 10,366,520 9,452,400,000 94524 عرشه فولادي

 %26 12,467,437 2,315,872 10,151,565 9,256,400,000 92564 كروميت

 مهاربندي

 %0 8,962,273 3,584,000 5,378,273 4,904,016,600 49040.166 سيلك 3Dپنل 

 %13 10,112,469 2,627,000 7,485,469 6,825,400,000 68254 كامپوزيت

 %21 10,854,151 3,310,000 7,544,151 6,878,908,200 68789.082 عرشه فولادي

 %10 9,832,816 2,315,872 7,516,944 6,854,100,000 68541 كروميت

  

هاي فولادي اگر ساير سقف با سقف پيشنهادي هاي حاصل از تحقيق، در گروه ساختمانبا توجه با داده

در گروه  چنينهمدرصد صرفه جويي در مصرف فولاد داريم و  60الي  40گردد در حدود  گزينجاي

درصد است. در هر دو گروه  47الي  25هاي بتني ميزان صرفه جويي ميلگرد مصرفي در حدود ساختمان

اد هاي فولادي و بتني مقدار صرفه جويي فولاد مصرفي در اسكلت سقف پيشنهادي با افزايش تعدساختمان

  شود.طبقات بيشتر مي

مبناي  عنوانبهمهاربندي -براي محاسبه درصد صرفه جويي، سيستم پيشنهادي در دوحالت خمشي و خمشي

  محاسبه انتخاب شده است.

 كشور در جيرا هايسقف بيمعا و ايمزا سهيمقا -31 جدول

قالب   بتن مصرفي  بار مرده آيتم

  بندي

آرماتور 

  بندي

اجراي 

  شمع

عمل 

آوري 

  بتن

لرزش و 

  ارتعاشات

سرعت 

  اجرا

تجهيزات 

ويژه و 

  مترمكعب  كيلوگرم بر واحد سطح  سقف  استادكار

  ندارد  نامناسب  نامناسب  دارد  دارد  دارد دارد 0.08 256  كامپوزيت

  دارد  مناسب  ازاردهنده  دارد  ندارد  دارد ندارد 0.1 221  عرشه فولادي

  ندارد  نامناسب  نامناسب  دارد  ندارد  دارد ندارد 0.08-0.07 255  كروميت

  ندارد  نامناسب  نامناسب  دارد  دارد  دارد ندارد 0.08-0.07 255  تيرچه بلوك

  ندارد  مناسب  مناسب  ندارد  ندارد  ندارد ندارد 0.02 50  سيلك3D پنل 
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، Finishingهزينه تنها پارامتر تصميم گيري نيست، سرعت كار، نحوه ادامه كار و چگونگي نصب  و يقيناً قطعاً

هاي مجري، تعدد مصالح و ... پارامترهايي هستند كه انتخاب سقف را نظافت و قابليت اعتماد، تعدد پرسنل

ها اشاره شد، نبايد مزيت اصلي سقف كه آندهند. علاوه بر مزايايي كه در جدول اخير به تحت تاثير قرار مي

  تاثير آن بر اقتصادي و مقاوم شدن كل سازه است مغفول واقع شود.

□  

  

  در پايان لازم است از جناب آقاي دكتر مسعود شفيعي  و جناب مهندس آرمان كاميابي تشكر وافر نماييم. 

 

  دفتر فني سازه

  شركت نوآوران صنعت سيلَك

 

  


