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 :چکیده

 نقش سازه از قسمت این اجراء نوع که باشدمی سقف ،ساختمانی هایسازه در مؤثر و اصلی اعضای از یکی شکبی

 دیگر ،ساخت سنتی هایروش و قدیمی مصالح از استفاده. داشت خواهد سازه کل کیفیت و سرعت در بسزایی

 ساختار معرفی بر علاوه است شده سعی تحقیق این در. باشدنمی طراحی نیازهای و نظر مورد سرعت جوابگوی

 دال فولادی، عرشه سقف نظیر متداول هایسقف دیگر با ایسازه عملکرد نظر از ایمقایسه رویکرد ،یوبوت سقف

 به اباکوس، افزار نرم از استفاده با سازیمدل نتایج از اطمینان از پس منظور بدین. گردد ارائه کوبیاکس و بتنی

 دهنده نشان حاصل نتایج. است شده پرداخته متداول هایسقف سایر با آنها مقایسه و عددی هاینمونه سازیمدل

 تسلیم نهایی بار مقدار هانمونه فشاری مقاومت افزایش با که شودمی مشاهده بتنی هایدال مقایسه با که است این

 یکسان جابجایی ازای به باربری ظرفیت سپس و بوده آنی هانمونه شکست تسلیم نقطه از بعد ولی یافته افزایش

 باربری ظرفیت مقدار فشاری، مقاومت درصدی20 افزایش با و هایوبوت تعداد درصدی 30 کاهش با و مانده ثابت

 مشخص هایوبوت تعداد کاهش بدون حالت با هانمونه این مقایسه با. است یافته افزایش درصد32/22حدود در

 یوبوت سقف همچنین. است یافته افزایش درصد 10 باربری ظرفیت مقدار ،مشابه نمونه هر ازای به تقریبا که شودمی

 باربری ظرفیت کمترین دارای نیز بتنی دال و باشدمی بیشتری باربری ظرفیت و سختی دارای هاسقف سایر به نسبت

 هم نزدیک باربری ظرفیت نظر از نیز کوبیاکس سقف با فولادیعرشه سقف عملکرد و بوده یکسان هایجابجایی در

 داده نشان خود از بیشتری سختی کوبیاکس سقف جابجایی، -نیرو منحنی شیب یا سختی میزان نظر از ولی بوده

  .است

 سختی باربری، ظرفیت بتنی، دال کوبیاکس، فولادی، عرشه یوبوت، هایسقف: واژگانید کل
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 مقدمه -1

 روی بر تحقیق با ایتالیایی مهندسین میلادی، بیستم قرن اواخر در
 و آن سازیبهینه جهت به بتنی هایدال ویژه به مختلف هایسقف

 هایدهانه از استفاده همچنین و زلزله برابر در مناسب مقاومت به رسیدن
 وتیوب دوپوش مجوف دال سیستم بتن، و آرماتور مصرف کاهش و بلند

 ختلفم کشورهای در سریع خیلی که کردند معرفی دنیا به و ابداع را
 در و گرفته قرار ایگسترده استقبال مورد اروپائی کشورهای بویژه جهان
 کنمس و ساختمان تحقیقات مرکز در ایران، به ورود از پس ۸۷ سال

 اییدیهت اخذ به موفق و گرفته قرار بررسی مورد شهرسازی و راه وزارت
 میلگرد بتن، نوآورانه ترکیب از یوبوت سقف. است شده مرکز آن از فنی

 از نمایی ،1شکل در. شودمی ساخته پروپیلن پلی ازجنس هاییقالب و
 .]1[است شده داده نشان یوبوت سقف

 
 ]1[سقف دال مجوف دوپوش -1شکل

 اب بتن داخل در آن شدن احاطه یوبوت هایویژگی از     
 هطرف دو نیروهای آمدن بوجود باعث که است سقف میلگرد هایشبکه
 بندی سایز. دارد پی در را میلگرد مصرف کاهش و گرددمی هم بر عمود

 با را لوبمط سختی به دستیابی ،(متر سانتی ۵۶ تا 1۳ از) یوبوت متفاوت
 اجرا سقف یبالا سختی دیگر سوی از و نمایدمی پذیر امکان کمتر وزن
 بدون ایبازشوه اجرای نیز و آویزدار تیرهای حذف امکان یوبوت با شده

 هایشهنق اجرای در را محاسب و معمار مهندسین دست و فراهم را ستون
 آزادی با پروژه نیاز و کارفرما درخواست مطابق تا گذاردمی باز معماری

 شدوپو مجوف دال سقف شماتیک ،2شکل در. نمایند عمل زیاد بسیار
 .]2[است شده نشان داده

 
 ]2[ دال مجوف دوپوش )سقف یوبوت( -2شکل 

 نحوه مقایسه به خود پژوهش در 1۳94 سال در صیادیان و عادلی مهدوی
 به نسبت تنیده پیش هایدال و( فولادی عرش)متال هایسقف اجرای

 .]۳[.است کرده اشاره یکدیگر
 به دیفولا عرشه سازه بررسی و تحلیل به 1۳9۵ سال در ایرایی رنجبر
 بر شپژوه این. است پرداخته ساز و ساخت صنعت در مدرن سازه عنوان

 آن اییاجر نکات برخی و پرداخته سیستم این کلی معرفی به تا است آن
 نظرسنجی و میدانی هایبررسی از راستا این در. دهد قرار مطالعه مورد را
 قبول بلقا از حاکی آمده بدست نتایج که شده استفاده نیز متخصصان از

 رایب پاسخی و کشور امروز ساز و ساخت شرایط برای سیستم این بودن
 .]4[است سنتی سازهای و ساخت از ناشی مشکلات
 هایسقف اجرایی و فنی بررسی به خود مقاله در1۳9۵ سال در شکوری

 موجود هایفسق بر مروری حاضر مقاله در. کندمی اشاره ساختمانی رایج
 هب ساختمانی رایج سقف نوع سه. است گرفته صورت کشور در رایج و

 یبررس فوبادی عرشه سقف و کوبیاکس و بلوک و تیرچه سقف هاینام
 از و است شده بیان هاسقف این از کدام هر معایب و مزایا و است شذده

 .]۵[است شده مقایسه یکدیگر با اقتصادی و کاربردی و فنی نظر
 یاجرا و طراحی عنوان تحت ایمقاله در1۳92سال در زادهحسین 

. است هداد قرار مطالعه مورد را زیر مطالب فولادی عرشه هایسقف
 و وسایل اب بتنی دال و فولادی تیر آنها در که مرکب هایتیر از استفاده

 ریبربا ظرفیت افزایش باعث شوند متصل یکدیگر به مناسب تمهیدات
 برابر در مقاومت لرزش، لحاظ از سقف کیفیت ارتقاء ضمن در .گردندمی

. باشدمی سیستم نای مزایای دیگر از اجرا العاده فوق سرعت و سوزی آتش
 از فولادی عرشه هایسقف بیشتر شناخت و بررسی تحقیق این از هدف
 نینهمچ و اجرا و تولید محاسبات و طراحی فناوری، مختلف هایجنبه

 .]۶[باشدمی ایسازه هایسیستم سایر با سیستم این مقایسه
 نوع این بررسی به تا کردند سعی تحقیقی در آبادی رحمت و آرادین
 این. بپردازند اجرا نحوه همچنین و طراحی های نامه آیین و هاسقف
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 دال با ،هاسقف این که باشند،می  دوپوش مجوف دال سقف هاسقف

 .]۷[است شده تشکیل PP ازجنس مانگار های بلوک با دوپوش
Baran  های توخالی بر روی پاسخ خمشی مربوط به دال 201۵در سال

د. در قسمت بتنی پیش ساخته همراه با رویه بتن درجا مطالعاتی انجام دا
شود. پاسخ نمونه دال توخالی می ۵آزمایشگاهی مطالعات شامل بارگذاری 

های آزمایش بعدا با رفتار خمشی عددی بدست آمده مربوط به نمونه
گیری مقادیر شود. با اندازهآزمایش تجربی مقایسه می بدست آمده از

ار نیروی نیروی برشی مشاهده گردید که این مقادیر بسیار کمتر از مقد
، مشخص و AASHTOو  ACIهای نامهبرش افقی است که در آیین

 [.۸]شوندتعیین می
Valiconis  در تحقیقی به بررسی رفتار 201۵و همکارانش در سال 
یشتر بر ی بتنی مسلح مجوف پرداختند. در این تحقیق  بهاخمشی دال

های بتنی مجوف در مقیاس کامل روی نتایج مطالعات آزمایشگاهی دال
رسی تمرکز نموده و ظرفیت خمشی و درجه سختی را مورد تحلیل و بر

 [.9قرار دادند]

 عددی نمونه سنجیصحت -2
 آنالیز تکنیک از استفاده با عددی، آنالیز روش صحت از اطمینان برای
 و تست آزمایشگاهی بصورت که یوبوت دال مدل یک تحقیق، این

 نتایج با عددی نتایج و گرددمی تحلیل و سازیمدل است، شده آزمایش
 سازیدلم به تحقیق این در منظور همین برای. شودمی مقایسه تجربی
 انجام 2011 سال همکارانش و Chung  توسط که آزمایشگاهی نمونه
 1دول مشخصات هندسی و در ج ۳در شکل. شودمی پرداخته است، شده

 .]10[مشخصات مصالح نمونه آزمایشگاهی نشان داده شده است

 
 ]10[مشخصات هندسی نمونه مورد نظر )واحد برحسب میلیمتر( -۳شکل

 ]10[. مشخصات مصالح نمونه آزمایشگاهی1جدول

 
 انتخاب  Solidوعن از آرماتورها جزء به هاالمان کلیه سازیمدل این در

 و تنش نمودار حقیقت این در(. باشدمی Wire نوع از آرماتورها. )اندشده
 -تنش منحنی این. است شده گرفته نظر در خطی دو صورت به کرنش
 همرحل در خط یک و الاستیک منطقه در خط یک شامل خطی، دو کرنش

. باشدمی روپیکایزوت فولادی مصالح رفتار که آنجا از. باشدمی پلاستیک
 بر. است گرفته قرار استفاده مورد شکست معیار عنوانبه میززفون معیار

 دو به ماده یک در شده ذخیره الاستیک انرژی ،میززفون معیار اساس
 مساوی با. شودمی تقسیم برشی شکلتغییر و ماده حجمی تغییرات بخش

 تحت وضعیت یک در تسلیم نقطه برشی شکلتغییر انرژی دادن قرار
 معیار مرکب، هایتنش برشی شکلتغییر انرژی و ساده کششی تنش

 این در بنابراین. شودمی نهاده بنا برشی شکلتغییر انرژی مبنای بر تسلیم
 ایزوتروپیک شدگیسخت قانون و میززفون تسلیم معیار فولاد، برای مدل

 کیاستاتی روش از نیز عددی نمونه تحلیل برای. است شده استفاده
ر روی نمونه بنمایی از بارگذاری  4در شکل . است شده استفاده خطیغیر

ترل عددی نشان داده شده است. در این نمونه بارگذاری به روش کن
 بندیمش رد استفاده مورد المان نامتغییرمکان در نظر گرفته شده است. 

C3D8R هشکا آنالیز حل روش با گرهی ۸ المان یک که باشدمی 
 نمونه در شده ایجاد هایو کرنش تنش ۶و ۵ هایشکل در. باشدمی یافته

 . است شده داده نشان عددی

 
 نمونه عددینمایی از بارگذاری  -4شکل
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 دال یوبوت در شده ایجاد هایتنش -۵شکل

 

 

 

 

 آزمایشگاهی نمونه نتایج با عددی سازیمدل از حاصل نتایج ۷شکل در
 نتیجه شودمی ملاحظه که همانطور. است شده مقایسه اکسل افزار نرم در

 این و بوده نزدیک بسیار آزمایشگاهی نمونه نتیجه به عددی سازیمدل
 نتایج با نمونه این برای افزار نرم سازی شبیه منطق که دهدمی نشان

 عملکرد از ناشی موجود اختلافات و کرده پیدا خوبی انطباق آزمایشگاهی
 در مصالح گونهاین سازیمدل خاص پیچیدگی و بتنی مصالح خطی غیر
 .باشدمی افزارنرم

 

 مقطعی از دال یوبوت در شده ایجاد هایکرنش -۶شکل

 
 جابجایی نمونه عددی با نمونه آزمایشگاهی -مقایسه منحنی نیرو -۷شکل
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 های عددی سازی نمونهمدل -3

 کلیه است، شده سازیمدل یوبوت سقف عددی نمونه ۶ تحقیق این در

 ضخامت نظر از و شده انتخاب متر2/1 عرض و متر ۳ طول به هانمونه

 مورد پارامترهای. باشند برابر هم با هانمونه وزن که شده انتخاب طوری

 نهایت در. باشدمی یوبوت هایالمان تعداد و بتن فشاری مقاومت بررسی

 انواع بررسی به آن در که 9 مرجع نتایج با را عددی هاینمونه نتایج

 مورد شده، پرداخته فولادی عرشه کوبیاکس، بتنی، دال جمله از هاسقف

 و مرزی شرایط مصالح، مشخصات نظر از. گرفت خواهد قرار مقایسه

 با که است شده انتخاب طوری عددی هاینمونه هندسی، مشخصات

 مشخصات 2جدول. باشد یکسان مقایسه، مورد مرجع هاینمونه

 نمونه عنوان به 9و ۸هایشکل در. دهدمی نشان را عددی هاینمونه

 .است شده داده نشان هانمونه برخی در شده توزیع هایتنش مقادیر

 های عددیمشخصات نمونه -2جدول 

 
هایوبوت کاهش درصد۳0 با و مگاپاسکال 40 فشاری مقاومت دارای بتن با نمونه در شده ایجاد هایتنش -۸شکل
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 فشاری تمقاوم دارای بتن با نمونه در شده ایجاد پلاستیک کرنش -9شکل

 مگاپاسکال 4۵

 با تیوبو دارای هاینمونه مقایسه به 12 تا 10هایشکل در

  شکل در که همانطور. است شده پرداخته مختلف فشاری مقاومت

 45 به 35 از بتن فشاری مقاومت افزایش با شودمی مشاهده 10

 افزایش درصد78/23حدود در باربری ظرفیت مقدار مگاپاسکال

 ترنپایی مقاومت در افزایش این که است حالی در این. است یافته

 با که گفت توانمی دیگر بیان به بوده بیشتری اختلاف دارای

 بین در باربری ظرفیت اختلاف مقدار فشاری مقاومت افزایش

 عدادت کاهش تاثیر بررسی به11شکل در. شودمی کمتر هانمونه

 هایوبوت درصد 30 هانمونه این در. است شده پرداخته هایوبوت

 45 به 35 از بتن فشاری مقاومت افزایش با. است یافته کاهش

 افزایش درصد32/22حدود در باربری ظرفیت مقدار مگاپاسکال

 تعداد شکاه بدون حالت با هانمونه اینمقایسه با. است یافته

 مقدار ابهمش نمونه هر ازای به تقریبا که شودمی مشخص هایوبوت

  .است یافته افزایش درصد 10 باربری ظرفیت

 

 
هایی با مقاومت فشاری جابجایی نمونه -مقایسه منحنی نیرو -10شکل 

 مختلف

 
هایی با مقاومت فشاری جابجایی نمونه -مقایسه منحنی نیرو -11شکل

 مختلف با کاهش تعداد یوبوت

 

 
های دارای یوبوت در هر دو جابجایی نمونه -مقایسه منحنی نیرو -12شکل

 حالت کاهش و بدون کاهش تعداد یوبوت
 با هشد مدل یوبوت هاینمونه مقایسه به 14و 1۳هایشکل رد

 به 1۳9۷ سال در خلیلی و ملکی مرجع این در که 12 مرجع هاینمونه
 عرشه و یبتن دال کوبیاکس، قبیل از متداول هایسقف انواع مقایسه
 ابجاییج -نیرو نمودارهای قالب در را نتایج سپس و پرداخته فولادی

 شده استخراج هاینمودار مقایسه  و ارزیابی به ادامه در. اندنموده ارئه
 در که همانطور. است شده پرداخته ایشان مقاله نتایج با یوبوت سقف
 مشخصات نظر از یکسان شرایط یک در شودمی مشاهده12 شکل

 بتنی، دال هایسقف با یوبوت سقف مقایسه به مصالح و هندسی
 المگاپاسک ۳۵ مقاومت با بتن دارای که فولادی عرشه و کوبیاکس

 یوبوت سقف شودمی مشاهده که همانطور. است شده پرداخته هستند
 باشدیم بیشتری باربری ظرفیت و سختی دارای هاسقف سایر به نسبت

 یکسان هایجابجایی در باربری ظرفیت کمترین دارای نیز بتنی دال و
 نظر از نیز سکوبیاک سقف با فولادیعرشه سقف عملکرد. باشدمی

 شیب یا سختی میزان نظر از ولی بوده هم نزدیک باربری ظرفیت
 شانن خود از بیشتری سختی کوبیاکس سقف جابجایی، -نیرو منحنی

 نیوتنکیلو۵۳/2۳1 نیروی با یوبوت سقف نیز عددی نظر از. است داده
 ۳/۸ تیبتر به بتنی دال فولادی، وعرشه کوبیاکس هایسقف به نسبت
 . باشدمی بیشتری باربری ظرفیت دارای درصد ۵/۵4و درصد
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-های دال بتنیجابجایی سقف یوبوت با نمونه -مقایسه منحنی نیرو -1۳شکل

 ]11[مگاپاسکال ۳۵کوبیاکس و عرشه فولادی مرجع دارای بتن با مقاومت 

 

 نظر از یکسان شرایط یک در شودمی مشاهده 14 شکل در که همانطور
 دال هایسقف با یوبوت سقف مقایسه به مصالح و هندسی مشخصات

 40 مقاومت با بتن دارای که فولادی عرشه و کوبیاکس بتنی،
 شودمی مشاهده که همانطور. است شده پرداخته هستند، مگاپاسکال

 ریبارب ظرفیت و سختی دارای هاسقف سایر به نسبت یوبوت سقف
 در ربریبا ظرفیت کمترین دارای نیز بتنی دال و باشدمی بیشتری
 به تقریباً تغییرشکل هانمونه اغلب در. باشدمی یکسان هایجابجایی
 خطی غیر ناحیه به سپس و یابدمی افزایش بار اعمال با خطی صورت

 زیادی تنش لمتحم فولادی آرماتورهای مرحله این در که شوندمی وارد
 باعث نددار کششی بارهای تحمل  در که تریمناسب رفتار با و شده

 رینآخ در نمونه گسیختگی نقطه با تسلیم نقطه بین فاصله افزایش
 از تقریبا فولادی عرشه و یوبوت هاینمونه در. اندشده بارگذاری مرحله

 تقریبا یرون مقدار جابجایی افزایش ازای به بعد به میلیمتر 10 جابجایی
 کوبیاکس و بتنی دال هاینمونه در که هست حالی در این مانده ثابت
 نیز ددیع نظر از. است شده محدود میلیمتر ۵/2 به تقریبا مقدار این

 هایسقف به نسبت کیلونیوتن ۳1/۳22نیروی با یوبوت سقف
 درصد ۷۷/12 ترتیب به بتنی دال فولادی، عرشه کوبیاکس،

 . باشدمی بیشتری باربری ظرفیت دارای درصد ۵0 و درصد2۵/1۸و

 

 
 دال هاینمونه با یوبوت سقف جابجایی -نیرو منحنی مقایسه -14 شکل

 40 مقاومت با بتن دارای مرجع فولادی عرشه و کوبیاکس-بتنی
 ]11[مگاپاسکال

 به نسبت یوبوت سقف شودمی مشاهده که همانطور1۵ شکل در
 و باشدمی بیشتری باربری ظرفیت و سختی دارای هاسقف سایر
 هایجابجایی در باربری ظرفیت کمترین دارای نیز بتنی دال

 ۳0 کاهش با شودمی مشاهده که همانطور. باشدمی یکسان
 منحنی ،بتن فشاری مقاومت افزایش با و هایوبوت تعداد درصدی

 عددی نظر زا. است کرده پیدا ترییکنواخت حالت جابجایی -نیرو
 با مگاپاسکال ۳۵ مقاومت دارای بتن با یوبوت سقف

 شهوعر کوبیاکس هایسقف به نسبت کیلونیوتن۸2/2۵4نیروی
 رایدا درصد ۶۵/۵۸و درصد ۶۸/1۶ ترتیب به بتنی دال فولادی،
 .باشدمی بیشتری باربری ظرفیت

 
 درصدی۳0 کاهش با یوبوت سقف جابجایی -نیرو منحنی مقایسه -1۵ شکل
 مرجع لادیفو عرشه و کوبیاکس-بتنی دال هاینمونه با یوبوت تعداد در

 ]11[مگاپاسکال ۳۵ مقاومت با بتن دارای

 

 گیرینتیجه -4

 یدرصد20 افزایش با و هایوبوت تعداد درصدی ۳0 کاهش با (1

 درصد۳2/22حدود در باربری ظرفیت مقدار ،بتن فشاری مقاومت

 ..است یافته افزایش

 اربریب ظرفیت و سختی دارای هاسقف سایر به نسبت یوبوت سقف (2

 .باشدمی بیشتری

 قفس مگاپاسکال، ۳۵ فشاری مقاومت با بتن از استفاده درصورت (۳

 کوبیاکس هایسقف به نسبت کیلونیوتن۵۳/2۳1 نیروی با یوبوت

 ایدار درصد ۵/۵4و درصد ۳/۸ ترتیب به بتنی دال فولادی، وعرشه

 . باشدمی بیشتری باربری ظرفیت

 بار عمالا با خطی صورت به تقریباً تغییرشکل هانمونه اغلب در (4

 این در که شوندمی وارد خطی غیر ناحیه به سپس و یابدمی افزایش

 رفتار با و شده زیادی تنش متحمل فولادی آرماتورهای مرحله

 اصلهف افزایش باعث دارند کششی بارهای تحمل  در که تریمناسب

 گذاریبار مرحله آخرین در نمونه گسیختگی نقطه با تسلیم نقطه بین

 .اندشده

 میلیمتر 10 جابجایی از تقریبا فولادی عرشه و یوبوت هاینمونه در (۵

 در این مانده ثابت تقریبا نیرو مقدار جابجایی افزایش ازای به بعد به
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 به تقریبا مقدار این کوبیاکس و بتنی دال هاینمونه در که هست حالی

 .است شده محدود میلیمتر ۵/2

 تعداد درصدی ۳0 کاهش و مگاپاسکال 40 بتن با نمونه در (۶

 هایسقف به نسبت کیلونیوتن ۶/۳۶۶ نیروی با یوبوت سقف ها،یوبوت

 رصدد ۵0و درصد ۳1/2۳ ترتیب به بتنی دال فولادی، عرشه کوبیاکس،

 با هامونهن همین نهایت در. باشدمی بیشتری باربری ظرفیت دارای و

 ۷۵/۵۷ و درصد 1۵/۳2 درصد، 1۷/2۷ ترتیب به مگاپاسکال، 4۵ بتن

 .باشندمی بیشتری باربری ظرفیت دارای درصد

 ینب در باربری ظرفیت اختلاف مقدار فشاری مقاومت افزایش با (۷

 .شودمی کمتر هانمونه
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Abstract 

Undoubtedly, one of the main and effective members in building structures is the 

ceiling, and the type of execution of this part of the structure will play a significant 

role in the speed and quality of the entire structure. The application of old 

materials and traditional construction methods no longer meets the desired speed 

and design needs. In this study, in addition to introducing the structure of U-Boot 

roof, an attempt has been made to provide a comparative approach in terms of 

structural performance with other common roofs such as steel deck roof, concrete 

slab and Cobiax roof. For this purpose, after ensuring the results of modeling 

using Abacus software, modeling of numerical samples and comparing them with 

other common ceilings have been done. The results indicate that by comparing 

concrete slabs, when increasing the compressive strength of the specimens, the 

amount of final yield load is increased, but after the yield point, the failure of the 

specimens was immediate. Then the load capacity has remained constant for the 

same displacement, and with a decrease of 30% in the number of U-Boots and a 

20% increase in compressive strength, the amount of load capacity has increased 

by about 22.32%. Comparing these specimens with the state without reducing the 

number of U-Boots, it is determined that for each similar sample, the load bearing 

capacity has increased by 10%. The U-Boot roof also has higher hardness and 

load-bearing capacity than other roofs and the concrete slab has the lowest load-

bearing capacity in the same displacements. The performance of the steel deck 

roof and the Cobiax roof is also close in terms of bearing capacity, but in terms 

of the hardness or gradient of the force-displacement curve, the Cobiax roof has 

shown more hardness. 

Keywords: U-Boot ceilings, steel deck, Cobiax roof, concrete slab, bearing 

capacity, stiffness 
 

 

 

 

 

 

 

 


