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 ی بتنیبررسی لرزش و ارتعاش کف ها

 

 

 

 

 

 

 



 1402اییز پ                                                                                                                    پویا آقازاده -صمدآقازاده 

 
 

  مراجعه شود. t.me/Aghazadeh_Civilبرای دریافت مقالات بروز شده و ارائه نظرات و پیشنهادات و سوالات به کانال تلگرامی به آدرس 

2 
 

 بررسی ارتعاش کف ها براساس مبحث نهم-1

ها محاسبه فرکانس  کفقدم اول در کنترل ارتعاش 

ارتعاش کف است که مبحث نهم رابطه ای ساده برای 

محاسبه فرکانس براساس تغییر شکل کف ارائه نموده 

پرداخته می ن آاست. که در این قسمت به محاسبه 

 شود.

 

هم قادر به محاسبه فرکانس کف می  SAFEنرم افزار 

نرم این باشد. در روش های دوم و سوم با استفاده از 

 افزار فرکانس محاسبه می شود.
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برای محاسبه ارتعاش باید تغییر شکل 

بدست آید. در اثر بارهای دائمی کف 

مبحث نهم آمده است همانطور که در 

ضرب  25/1در  بتن مدول الاستیسیته

 می گردد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.25 × 240000 = 300000 
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بار مرده و بخشی از بار زنده که دائمی فرض می گردد  اثر تغییر مکان استاتیکی قائم حداکثر کف  تحت 

=𝑆𝑢𝑠.𝑖∆برای بارهای دائمی ترک خورده تغییر شکل آنی مبنای محاسبات است ) ∆𝐷𝑒𝑎𝑑+𝑆𝑝+𝛼%𝐿𝑖𝑣𝑒). 

 α( 25: درصد بار زنده دائمی )درصد عدد مناسبی است. 

 نیازی به اصلاح سختی تیر و دال نیست. SAFE: با توجه به آنالیز ترکخوردگی در نرم افزار نکته 
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 :ارائه شده رابطه براساس

𝑓 =
18

√∆𝑖𝑠
=

18

√22.639 𝑚𝑚
= 3.79 𝐻𝑍 

قابل برای ساختمان مسکونی  4-19-9با توجه به جدول باشد این سقف  5این فرکانس بایستی بیشتر از 

 قبول نیست.

 سطوح خالی از تیغه بندی های ممتد تا سقفکف های با هرتز برای  5: حداقل فرکانس دوره ای  نکته

 می باشد.

 کف ساختمان مسکونی دارای چنین ویژگی می باشد؟آیا 

 

 

 

 مشاهده تغییر مکان سقف

تحت  سانتی متری( 20)دال 

 ترکیب بار معرفی شده
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 :دومروش  SAFEمحاسبه فرکانس کف با استفاده از -2

  .محاسبه می شود SAFEبه کمک نرم افزار  کففرکانس   دوم در روش

 تعریف شود: کف جرم موثر ،نالیز مودالآباید برای 
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ارتعاش همانطور که در مبحث نهم آمده برای محاسبه 

 ضرب می گردد: 25/1در  بتن است مدول الاستیسیته

 

 

 

 

 

 

د چون محاسبات مودال با شرایط اولیه صفر انجام نتیر و دال اصلاح شوبایستی سختی المان های  این روش در

 5/0)از ضرایب ترک خوردگی یا اصلاح سختی  بهره برداری استفاده می شود که برای تیرها برابر  می شود.

 استفاده می شود( 35/0می باشد و برای دال ها از ضریب

 

1.25 × 240000 = 300000 
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 :دینامیکیمعرفی حالت بار 

 

 

 

 

 

 

زمان تناوب  ،سازه تحلیلپس از 

قابل مشاهده است. کف)پریود(   

کففرکانس   

𝑓𝑛 =
1

0.2050
= 4.88 𝐻𝑧 

و  است 5کمتر از که طبق مبحث نهم 

 قابل قبول نیست.

 

Eigen یا 
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 :سومروش  SAFEمحاسبه فرکانس کف با استفاده از  -3

 نالیز مودال جرم موثر کف تعریف شود:آهمانند روش قبلی باید برای 
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 ضرب می گردد: 25/1در  بتن همانطور که در مبحث نهم آمده است مدول الاستیسیته

 

1.25 × 240000 = 300000 
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در روش قبل بایستی سختی المان های تیر و دال اصلاح می شد چون محاسبات مودال با شرایط اولیه صفر 

تغییر مکان استاتیکی قائم حداکثر تعریف شده بود. اما در این روش از شرایطی استفاده می کنیم که سازه 

کف  تحت بار مرده و بخشی از بار زنده که 

 دائمی فرض می گردد را متحمل شده است. 

 

 

 

 

تغییر شکل آنی برای بارهای دائمی )

∆𝑆𝑢𝑠.𝑖= ∆𝐷𝑒𝑎𝑑+𝑆𝑝+𝛼%𝐿𝑖𝑣𝑒) 

 α( درصد عدد  25: درصد بار زنده دائمی

 مناسبی است(

 

یگر نیازی بنابراین در این روش د

به اصلاح سختی المان های تیر و 

 دال نیست.

 معرفی حالت بار دینامیکی:
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𝑓𝑛 =
1

0.219
= 4.56 𝐻𝑧 

 است و قابل قبول نیست. 5طبق مبحث نهم این فرکانس کمتر از 
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 : ATC99بررسی ارتعاش کف براساس 

عدم خاصیت میراکنندگی ارتعاش  براساس 4-19-9همانطور که قبلاً گفته شد حداقل فرکانس کف در جدول 

توسط تیغه ها ارائه شده است. اما در عمل مبلمان و تیغه ها در اکثر ساختمان های مسکونی اداری تجاری و... 

 باعث میرایی ارتعاش شده و باید در کنترل ارتعاش و لرزش کف ها مد نظر قرار گیرد.

 ATCقی و عددی ارائه می دهد مرجع بین المللی یکی از مراجع معروفی که در این زمینه راه حل های منط

(Applied Technology Council می باشد. طبق ضوابطی که در ادامه خواهد آمد به این امر مبادرت می ورزد )

( نیز در نظر می گیرد. و بعد از paو در این محاسبات صرفاً به فرکانس کف اکتفا نمی کند بلکه شتاب کف را )

𝑎𝑝محاسبه 

𝑔
از نموداری که بر حسب فرکانس و شتاب تنظیم شده است برای انواع کاربری ها )اتاق عمل،  

مسکونی، اداری، فروشگاه ها و سالن های رقص و....( حد قابل قبول لرزش را ارائه می دهد. همچنین ضریب 

هایی که به سقف میرایی کف هایی که اصلاً تیغه ندارند و یا تیغه آن ها به سقف متصل نمی شود و تیغه 

 متصل می شود برای کاربری های مختلف و حد نهایی شتاب آن ها را مشخص می کند.

 

 شتاب سقف براساس رابطه روبرو محاسبه

 می گردد: 
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 02/0طبق این جدول میرایی برای کف های با اجزای کم غیر سازه ای مانند فضاهای اداری باز برابر 

کف های دارای اجزای غیر سازه ای و مبلمان که پارتیشن ها به سقف  همچنین برای. پیشنهاد می شود

 پیشنهاد شده است. 05/0و برای کف های دارای پارتیشن های متصل به سقف  03/0متصل نیستند 

 بنابراین برای سقف حاضر:

𝑃0 = 65𝑙𝑏 = 29.5 𝑘𝑔 ≈ 30 𝑘𝑔 

𝜷 = 𝟎. 𝟎𝟑 

 یست سانتی:وارده به سقف با فرض سقف مسکونی و دال ب بار های

𝐷𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 0.2 × 2500 = 500
𝑘𝑔

𝑚2
 

    𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 200
𝑘𝑔

𝑚2
   

 𝑙𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 200
𝑘𝑔

𝑚2
   

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 100
𝑘𝑔

𝑚2
 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 500 + 200 + 100 + 0.25 × 200 = 850
𝑘𝑔

𝑚2
 

𝐴𝑟𝑒𝑎 = 6.5 × 8.3 ≈ 54.5𝑚2 

𝑊 = 54.5 × 850 = 46325𝑘𝑔 
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 ساحت در نظر گرفته شده:م

 

 

 محاسبه شتاب:

 

𝑎𝑝

𝑔
=
𝑃0𝑒

−0.35𝑓𝑛

𝛽𝑊
=

{
  
 

  
 𝑓𝑛 = 3.79 →

𝑎𝑝

𝑔
=
30 × 𝑒−0.35×3.79

0.03 × 46325
=  روش اول0.00573

𝑓𝑛 = 4.88 →
𝑎𝑝

𝑔
=
30 × 𝑒−0.35×4.88

0.03 × 46325
= روش دوم0.00391

𝑓𝑛 = 4.56 →
𝑎𝑝

𝑔
=
30 × 𝑒−0.35×4.56

0.03 × 46325
= روش سوم0.00438

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر 5/6  

متر 3/8  
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محدوده قابل قبول پس از محاسبه شتاب با استفاده از نمودار زیر کنترل می شود که سقف مورد نظر در 

 هست یا خیر؟ )روش های یک تا سه( برای مسکونی

 

 

قابل  قبول هستند ولی  ATCزیر خط ناحیه مسکونی، این نقاط از نظر  3و  2با توجه به قرار گرفتن نقاط 

 نقطه  اول قابل قبول نیست.

  اول و دوم و روش دوم از روش اول دقت بیشتری دارد. هایبه نظر نویسنده روش سوم از روش

 

 

 

 

1 

2 3 
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فرض سقف خالی از تیغه بندی با برای صحت سنجی جدول فرکانس ارائه  شده مبحث نهم با 

 فرض

𝜷 = 𝟎. 𝟎𝟐 

 

𝑃0 = 65𝑙𝑏 = 29.5 𝑘𝑔 ≈ 30 𝑘𝑔 

𝜷 = 𝟎. 𝟎𝟐 

 بار های وارده به سقف با فرض سقف مسکونی و دال بیست سانتی:

𝐷𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 0.2 × 2500 = 500
𝑘𝑔

𝑚2
 

    𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 200
𝑘𝑔

𝑚2
   

 𝑙𝑖𝑣𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 200
𝑘𝑔

𝑚2
   

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 500 + 200 + 0.25 × 200 = 750
𝑘𝑔

𝑚2
 

𝐴𝑟𝑒𝑎 = 6.5 × 8.3 ≈ 54.5𝑚2 

𝑊 = 54.5 × 750 = 40875𝑘𝑔 

 مساحت در نظر گرفته شده:

 

 

 

 

 

متر 5/6  

متر 3/8  
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 محاسبه شتاب:

 

𝑎𝑝

𝑔
=
𝑃0𝑒

−0.35𝑓𝑛

𝛽𝑊
=

{
  
 

  
 𝑓𝑛 = 3.79 →

𝑎𝑝

𝑔
=
30 × 𝑒−0.35×3.79

0.02 × 40875
=  روش اول0.00974

𝑓𝑛 = 4.88 →
𝑎𝑝

𝑔
=
30 × 𝑒−0.35×4.88

0.02 × 40875
= روش دوم0.00665

𝑓𝑛 = 4.56 →
𝑎𝑝

𝑔
=
30 × 𝑒−0.35×4.56

0.02 × 40875
= روش سوم0.00743

 

 

 

 هیچ کدام از نقاط قابل قبول نیستند.

بنابراین روش ارایه شده در مبحث نهم اگرچه بسیار ساده ولی قابل اعتنا است.به شرطی که بدانیم این 

 .سخت گیرانه کفها برای وقتی است که سطوح خالی از تیغه بندیهای ممتد تا سقف باشدفرکانس حداقل 

1 

2 

3 


