
www.icivil.ir 

 پرتال جامع داوشجًیان ي مهىدسیه عمران

 

 ارائه کتابها ي جسيات رایگان مهىدسی عمران

 بهتریه ي برتریه مقالات ريز عمران

 اوجمه های تخصصی مهىدسی عمران

 فريشگاه تخصصی مهىدسی عمران



 

 

 دانشگاه کردستان

 دانشکده فنی مهندسی

 سازه -گروه مهندسی عمران 

 

 

 

 

 پروژه درس

 هاای سازهپذیری و بهسازی لرزهآسیب

 

 

 

 

 

 

 تهیه کننده

 سوران زوراسنا

 

 

 

soranzorasna@gmail.com



 فهرست مطالب

 

 

 ١..................................................................................................................................................................................................................مشخصات پروژه .................................

 ٢.....................................................................................................................................هدف بهسازی ..................................................................................................................

 ٢................................................................................................................................................................................................................................... سطوح عملکرد ساختمان

 ٣............................................................................................................................................................................................................. تعیین سطح اطلاعات و ضریب آگاهی

 ٣................................................................................................................................................................................................................................................تحلیل خطر زلزله 

 ٤......................................................................................................................................................................................................یل استاتیکی خطی و مدلسازی اولیه تحل

 ٩..............................................................................................................................................................................................................................................سازه خطی تحلیل 

 ١٠...................................................................................................................................................................................................وده کاربرد روش استاتیکی خطی .....محد

 ١٢..............................................................................................................................................................................................................................خطیغیریل استاتیکی تحل

 ١٥.....................................................................................................................................................................................................................تعریف حالات بار ثقلی و جانبی

 ٢١............................................................................................................................................................................................................اختصاص مفاصل پلاستیک به اعضاء

 ٢٤.....................................................................................................................................................................................................................................سازه خطی غیرتحلیل 

 ٢٥.................................................................................................................................................................................................................................معیارهای پذیرشکنترل 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


1 | P a g e  
 

 مشخصات پروژه

 

  باشد.طبقه با سازه فولادی می 6پروژه مورد بررسی یک ساختمان 

 باشد، مسکونی است.کاربری تمامی طبقات به استثناء طبقه اول که پارکینگ می 

 باشد.خیزی نسبی زیاد میمحل ساختمان در شهر سنندج و با خطر لرزه 

  قرار دارد. 3ساختمان برروی خاک با تیپ 

 جانبی ساختمان در جهت  سیستم باربرx  قاب خمشی متوسط و در جهتy باشد.مهاربند همگرای معمولی فولادی می 

 باشد.ای سقف ساختمان از نوع کامپوزیت ساده میسیستم سازه 

  بر مترمربع کیلوگرم  100و دیوارهای داخلی بث صورت سربار معادلی به شدت سانتیمتر لحاظ شده  20دیوارهای خارجی از نوع سفال با عرض

 به بار مرده سقف اضافه شده است.

  باشد.متر می 2.50ای خرپشته متر و ارتفاع سازه 3ای تمامی طبقات ارتفاع سازه 

  500وزن واحد سطح مرده سقف در بام 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄  460و در طبقات 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ باشد.می 

   150وزن واحد سطح زنده سقف در بام 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄  200و در طبقات 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ همچنین این وزن در اتاق پله و سقفهای   باشد.می

𝑘𝑔𝑓 500طره به ترتیب برابر  𝑚2⁄  300و 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ باشد.می 

 278.50نما و جانپناه به ترتیب برابر وزن دیوارهای نمادار، بدون 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ ،222.50 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄  250و 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄ .است 
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 هدف بهسازی

شود و شامل یک یا انتخاب می (٥-٤-١)تا ( ١-٤-١)هدف بهسازی براساس میزان اهمیت و سطح عملکرد ساختمان موردنظر و مطابق یکی از بندهای 

 باشد.( می٧-١)ای مطابق بند خطر لرزه و سطح (٥-١)چند هدف عملکردی است که هر یک شامل انتخاب سطح عملکردی برای ساختمان، مطابق بند 

ایمنی جانی ساکنین ساختمان تأمین " ١سطح خطر "ی رود که تحت زلزلهانتخاب شده است؛ در بهسازی مبنا انتظار می بهسازی مبنادر این پروژه 

 (.C-3)سطح عملکرد شود 

 

 سطوح عملکرد ساختمان

تعریف شده و به اختصار با یک رقم برای ( ٣-٥-١( تا )١-٥-١)ای مطابق بندهای ای و غیرسازهسطح عملکرد ساختمان بر مبنای عملکرد اجزای سازه

شود. سطوح عملکرد ساختمان در تعیین هدف بهسازی مورد استفاده ای نشان داده میای و یک حرف برای عملکرد اجزای غیرسازهعملکرد اجزای سازه

 دهد.ای را نشان میای و غیرسازهپذیری اجزای سازهیبگیرد. سطح عملکرد ساختمان میزان آسقرار می

 

 

 

ای آن دارای انتخاب شده است. ساختمانی دارای سطح عملکرد ایمنی جانی است که اجزای سازه C-3برای ساختمان موردبررسی در اینجا سطح عملکرد 

 منی جانی( است.)ای Cای آن دارای سطح عملکرد )ایمنی جانی( و اجزای غیرسازه 3سطح عملکرد 
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 تعیین سطح اطلاعات و ضریب آگاهی

 

و برای هر  0.75توان نتیجه گرفت که ضریب آگاهی برای تحلیل خطی با توجه به هدف بهسازی از نوع مبنا و سطح اطلاعات متعارف از جدول فوق می

 شود.در نظر گرفته می 1.00نوع تحلیل دیگر برابر 

 

 ضع موجود اعضاء و اجزای ساختمان و مشخصات مصالحآوری اطلاعات و بازرسی وجمع

های اجرایی و با رؤیت مارک ثبت شده، با انجام حداقل یک آزمایش، در در صورت موجود بودن مدارک فنی معتبر حاوی گزارش آزمایش مصالح، نقشه

 به عنوان مشخصات کرانه پایین مصالح استفاده نمود. توان از مقادیر مقاومت ذکر شده در مدارک به طور مستقیمصورت تأیید اطلاعات موجود، می

𝑘𝑔𝑓 2400کرانه پایین فولاد:  𝑐𝑚2⁄ 

1.10مقاومت مورد انتظار فولاد:  × 2400 = 2640 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄ 

 

 تحلیل خطر زلزله

 طیف طرح شتاب

 شود:طوح خطر زلزله زیر استفاده میتواند برای تعیین طیف طرح شتاب در مورد هر یک از سدستورالعمل عمومی این بخش می

سال باشد. این سطح خطر معادل دوره بازگشت  ٥٠در  ٪١٠معادل سطحی از حرکتهای قوی زمین است که احتمال فراگذشت از آن : ١سطح خطر  – ١

 نامیده شده است. "زلزله طرح" ٢٨٠٠در استاندارد  ١سال است. سطح خطر  ٤٧٥

سال باشد. این سطح خطر معادل دوره بازگشت  ٥٠در  ٪٢حرکتهای قوی زمین است که احتمال فراگذشت از آن معادل سطحی از  :٢سطح خطر  – ٢

 سال است. ٢٤٧٥

انتخابی معادل سطحی از حرکتهای قوی زمین است که احتمال فراگذشت از آن  :سال( ٥٠)زلزله با هر احتمال رویداد در انتخابی سطح خطر  – ٣

 شود. موارد خاص و با ملاحظات ویژه استفاده میاست. این سطح خطر برای 
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 و مدلسازی اولیه خطی تحلیل استاتیکی

 (٤-٣)رابطه تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه با استفاده از فرمولهای تجربی ارائه شده در 

𝑇 = 𝛼𝐻0.75  

 

𝑇𝑥 = 0.08(18.00)0.75 = 0.699 𝑠𝑒𝑐 

𝑇𝑦 = 0.05(18.00)0.75 = 0.437 𝑠𝑒𝑐 

 (٥-٣)برآورد نیروها و تغییرشکلها مطابق رابطه 

𝑉 = 𝐶𝑠𝑊 

𝐶𝑠 = 𝐶1𝐶2𝐶𝑚𝑆𝑎 

𝑆𝑎 : شتاب طیفی به ازای زمان تناوب اصلیT آید:است که مطابق زیر بدست می 

 

𝑆𝑜𝑖𝑙 𝐼𝐼𝐼 𝑎𝑛𝑑 خطر نسبی زیاد       →  𝑇0 = 0.15   ,   𝑇𝑆 = 0.70   ,   𝑆 = 1.75   ,   𝑆0 = 1.10    

0 ≤ 𝑇 = 0.20 ≤ 𝑇0  →    𝐵 = 𝑆0 + (𝑆 − 𝑆0 + 1) (
𝑇

𝑇0

) = 1.10 + (1.75− 1.10 + 1) (
0.20

0.20
) = 2.75 →  𝑆𝑠 = 0.30 × 2.75 = 0.825 

𝑇𝑆 ≤ 𝑇 = 1.00 ≤ 4 →    𝐵 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑆

𝑇
) (

0.70

4 − 𝑇𝑆

(𝑇 − 𝑇𝑆) + 1) = (1.75 + 1) (
0.70

1.00
) (

0.70

4 − 0.70
(1.00− 0.70) + 1) = 2.0475 →  𝑆𝑠 = 0.30 × 2.0475 = 0.61425 

𝑆𝑠 = 0.82500 →    𝐹𝑎 = 1.17 →  𝑆𝑥𝑠 = 𝑆𝑠𝐹𝑎 = 0.82500 × 1.17 = 0.965250 

𝑆𝑙 = 0.61425 →    𝐹𝑣 = 1.50 →  𝑆𝑥𝑙 = 𝑆𝑙𝐹𝑣 = 0.64125 × 1.50 = 0.921375 

𝑇𝑆 = 𝑆𝑥𝑙 𝑆𝑥𝑠⁄ = 0.921375 0.965250⁄ = 0.955 𝑠𝑒𝑐 

𝑇0 = 0.2𝑇𝑆 = 0.20 × 0.955 = 0.191 𝑠𝑒𝑐 

 

𝐵 = 4 [5.6 − ln(100𝛽)]⁄         ,       𝑖𝑓         𝜉 = 0.05 →     𝐵 = 1.00 

𝑇0 < 𝑇𝑥 ,𝑇𝑦 < 𝑇𝑆   →     𝑆𝑎 = 𝑆𝑥𝑠 𝐵⁄     →     𝑆𝑎𝑥 = 𝑆𝑎𝑦 = 0.96525     
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𝐶1آید:: ضریب تصحیح برای در نظر گرفتن تغییرمکانهای غیرارتجاعی سیستم است که مطابق زیر بدست می 

𝐶1 = 1 +
𝑇𝑠 − 𝑇

2𝑇𝑠 − 0.20
≤ 1.00 

𝐶1𝑥 = 1 +
0.955 − 0.699

2(0.955) − 0.20
= 1.1497   

𝐶1𝑦 = 1 +
0.955 − 0.437

2(0.955) − 0.20
= 1.3029  

 

𝐶2شود:ای، که به یکی از دو روش زیر محاسبه میای بر تغییرمکانها ناشی از زوال چرخهثرات کاهش سختی و مقاومت اعضای سازه: ضریب تصحیح برای ا 

 (١٠-٣با استفاده از رابطه ) – ١

𝑇 > 0.70      →        𝐶2 = 1 

𝑇 < 0.70      →        𝐶2 = 1 +
1

800
(

𝑅𝑢 − 1

𝑇
)

2

 

 را مساوی واحد در نظر گرفت. 𝐶2توان تر، برای تحلیل خطی میدر غیاب محاسبات دقیق – ٢

 

𝐶2 = 1.00 

 

𝐶𝑚( ٤-٣: ضریب جرم مؤثر که برای اعمال اثرات مودهای بالاتر بوده و مطابق جدول) ١های با زمان تناوب اصلی بزرگتر از شود و برای سازهتعیین می 

 گرفته شود. در نظر ١باید برابر 

 

 

𝐶𝑚𝑥 = 𝐶𝑚𝑦 = 0.90 

 در نتیجه داریم:

𝐶𝑠 = 𝐶1𝐶2𝐶𝑚𝑆𝑎 

 

𝐶𝑠𝑥 = 1.1497 × 1.00 × 0.90 × 0.96525 = 0.9988 

𝐶𝑠𝑦 = 1.3029 × 1.00 × 0.90 × 0.96525 = 1.1319 
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𝑇𝑥 = 0.699 𝑠𝑒𝑐        →      𝑘𝑥 = 0.50(0.699) + 0.75 = 1.0995 

𝑇𝑦 = 0.437 𝑠𝑒𝑐        →      𝑘𝑦 = 1.00 

 

 

 تعریف فولاد با در نظر گرفتن کرانه پایین مقاومت

 

 

 yو  xای در جهت تعریف الگوهای بار لرزه

 

 برای کنترل دریفت yو  xای در جهت تعریف الگوهای بار لرزه

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


7 | P a g e  
 

 

 تعریف جرم فعال سازه

 

 

𝑃تنظیمات اثر  − 𝜟 
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 مدلسازی سازه
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 زهتحلیل سا

 

 

 ثانیه است. 1.21برابر  یشود مقدار زمان تناوب اصلی تحلیلهمانطور که مشاهده می

 

 

 جدول مربوط به درصد مشارکت مودی
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 تغییرمکانجدول مربوط به ضریب 

 ٣-٣-٢-٣ا طبق بند کمتر است، لذ 1.10برای هر دو جهت و در تمامی طبقات از  ηشود، ضریب تغییرمکان همانطور که در جدول بالا مشاهده می

 نظر کرد.توان از اثر پیچش اتفاقی صرفمی

 

 محدوده کاربرد روش استاتیکی خطی

 ای باشد:استفاده از روش تحلیل استاتیکی خطی هنگامی مجاز است که ساختمان دارای شرایط زیر از نظر ارتفاع و نظم سازه

 تجاوز نکند. ٢٠تعداد طبقات از  باشد و 3.5𝑇𝑆زمان تناوب اصلی ساختمان کوچکتر از  – ١

𝑇𝑥  ,𝑇𝑦 ≤ 3.5(0.955) →      𝑂𝐾 

> تعداد طبقات 20            →      𝑂𝐾 

 باشد. ٪٤٠تغییر ابعاد پلان در طبقات متوالی به استثنای خرپشته کمتر از  – ٢

 شود که این شرط نیز برقرار است.مشاهده می

 

 برابر تغییرمکان متوسط نسبی آن طبقه باشد. 1.5در هر طبقه و در هر راستا کمتر از حداکثر تغییرمکان جانبی نسبی  – ٣

 شود، این شرط نیز برقرار است.همانطور که در جدول زیر مشاهده می
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 آن باشد. برابر همین مقدار در طبقه بالا یا پایین 1.5متوسط تغییرمکان جانبی نسبی در هر طبقه، به استثنای خرپشته، کمتر از  – ٤

 

 برقرار نیست. xشود این شرط برای طبقه اول و در جهت همانطور که مشاهده می

 

 توان از تحلیل استاتیکی خطی استفاده کرد.لذا نمیاز شروط اصلی بود،  ٤شود چون شرط دیگر شروط دیگر بررسی نمی

 شود.پس از روش تحلیل استاتیکی غیرخطی استفاده می
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 رخطیتحلیل استاتیکی غی

نظر کرد. که در این قسمت تمامی الگو بارهای جانبی شامل خروج از مرکزیت توان از اثر پیچش اتفاقی صرفهمانطور که در قسمت فوق مشاهده شد، می

 شود.ظر گرفته میاند. همچنین برای دو الگوی بار جانبی باقیمانده در تحلیل غیرخطی مقدار ضریب ارتفاعی ساختمان برابر صفر در ناتفاقی حذف شده

 

 تصحیح در ضریب ارتفاعی ساختمان در الگوهای بار جانبی

 

 ترکیبات بار ثقلی مطابق زیر در نظر گرفته شده است:

𝐺1 = 1.1𝐷𝐿 + 1.1𝐿𝐿 

𝐺2 = 0.9𝐷𝐿 

 نقطه کنترل

د. در اینجا شودر تحلیل استاتیکی غیرخطی، مرکز جرم بام به عنوان نقطه کنترل تغییرمکان سازه انتخاب می

شود این گره شود که همانطور که مشاهده مینزدیکترین گره به مرکز جرم بام به عنوان نقطه کنترل انتخاب می

 باشد.می 8افزار شماره این گره است. در نرم 3و  Bمربوط به محل تقاطع قابهای 

 

 تغییرمکان هدف در ساختمان با دیافراگم صلب

های صلب باید با در نظر گرفتن رفتار غیرخطی سازه برآورد شود، به عنوان دیافراگمتغییرمکان هدف برای سازه با 

 محاسبه نمود. (١٧-٣)توان مقدار تغییرمکان هدف در هر امتداد را از رابطه روش تقریبی می

 

𝛿𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝑆𝑎

𝑇𝑒
2

4𝜋 2
𝑔 
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 که در آن:

𝑇𝑒برای امتداد موردنظر است. (١٦-٣ختمان مطابق رابطه ): زمان تناوب مؤثر سا 

𝑇𝑒 = 𝑇𝑖√
𝐾𝑖

𝐾𝑒

 

 است. (٥-٣سختی جانبی ارتجاعی مطابق شکل ) 𝐾𝑖زمان تناوب اصلی تحلیلی ساختمان با فرض رفتار خطی و  𝑇𝑖که در آن

 

 های بدست آمده از تحلیل را در مدل وارد کرد. از اینرو داریم:𝑇𝑒ت و پس از انجام تحلیل مقدار برابر گرف 𝑇𝑒را با  𝑇𝑖توان در ابتدا تحلیل می

𝑇𝑒𝑋 = 1.210 𝑠𝑒𝑐 

𝑇𝑒𝑌 = 0.484 𝑠𝑒𝑐 

 

𝐶0توان به صورت تقریبی : ضریب اصلاح برای ارتباط تغییرمکان طیفی سیستم یک درجه آزادی به تغییر مکان بام سیستم چند درجه آزادی است که می

 بدست آورد: (٥-٣)آن را از جدول 

 

طبقه  6توان در دسته ساختمان برشی قرار داد. تعدا طبقات ساختمان شود، ساختمان را نمیهمانطور که از جداول مربوط به تحلیل خطی مشاهده می

 است. 1.42شود، عدد حاصل می 𝐶0برای  است لذا لازم است یک درونیابی انجام شود. با استفاده از درونیابی مقداری که
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𝐶1( ١٩-٣: ضریب تصحیح برای اعمال تغییرمکان غیرارتجاعی سیستم که از رابطه) شود.محاسبه می 

 شود.ل اصلاح میدر نظر گرفته و پس از تحلی 1.00را  𝐶1در حال حاضر قابل محاسبه نیست، ضریب  (١٩-٣)با توجه به اینکه تعدادی از پارامترها رابطه 

 

𝐶2(٢٠-٣)ای و مقدار آن با استفاده از رابطه ها ناشی از زوال چرخهای بر تغییرمکان: ضریب تصحیح برای اثرات کاهش سختی و مقاومت اعضای سازه 

 شود.تعیین می

 شود.در نظر گرفته و پس از تحلیل اصلاح می 1.00را  𝐶2در حال حاضر قابل محاسبه نیست، ضریب  (٢٠-٣)با توجه به اینکه تعدادی از پارامترها رابطه 

 

 و همچنین داریم:

𝑆𝑎𝑥 = 0.96525       ,   𝑆𝑎𝑦 = 0.96525     

 

𝛿𝑡𝑋 = 1.42 × 1.00 × 1.00 × 0.96525 ×
1.2102

4𝜋 2
× 9.806 × 103 = 498 𝑚𝑚 

𝛿𝑡𝑌 = 1.42 × 1.00 × 1.00 × 0.96525 ×
0.4842

4𝜋 2
× 9.806 × 103 = 80 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 G1Xتعریف حالت بار ثقلی 
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 G1Yتعریف حالت بار ثقلی 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 G2Xتعریف حالت بار ثقلی 
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 G2Yتعریف حالت بار ثقلی 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 G1X – Push 01تعریف حالت بار جانبی 
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 G1Y – Push 01تعریف حالت بار جانبی 

 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 ااختصاص مفاصل پلاستیک به مهاربنده
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 Xاختصاص مفاصل پلاستیک به تیرهای جهت 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 اختصاص مفاصل پلاستیک به ستونها
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 G2Y – Push 01انجام تحلیل برای 

 

 

 

 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 بررسی معیار پذیرش مهاربند در طبقه اول

 

مطابق زیر به محاسبه مقدار است. حال  mm 1.51شکل پلاستیک ماکزیمم در این مهاربند شود، مقدار تغییرکه در شکل فوق مشاهده میهمانطور 

 پردازیم:پلاستیک می مجاز تغییرشکل

𝐴 = 40.72 𝑐𝑚2    ,    𝐹𝑦𝑒 = 2640 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝑃𝑇 = 𝐴𝐹𝑦𝑒 = 40.72 × 2640 = 107500.80 𝑘𝑔𝑓 

 

𝛥𝑇 =
𝑃𝑇𝐿

𝐴𝐸
=

107500.80 × 574.54

40.72 × 2 × 106
× 10 = 7.58 𝑚𝑚 

 کنیم:معیارهای پذیرش را بررسی میحال 

CP LS IO 

9𝛥𝑇 = 68.3 𝑚𝑚 7𝛥𝑇 = 53.10 𝑚𝑚 0.25𝛥𝑇 = 1.90 𝑚𝑚 
OK OK OK 

 

 شود که برای این مهاربند معیار پذیرش رعایت شده است.میمشاهده 
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 ارکینگپبررسی معیار پذیرش مهاربند در 

 

مطابق زیر به محاسبه مقدار است. حال  mm 13.44شکل پلاستیک ماکزیمم در این مهاربند شود، مقدار تغییرکه در شکل فوق مشاهده میهمانطور 

 پردازیم:پلاستیک می مجاز تغییرشکل

𝐴 = 40.72 𝑐𝑚2    ,    𝐹𝑦𝑒 = 2640 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝑃𝑇 = 𝐴𝐹𝑦𝑒 = 40.72 × 2640 = 107500.80 𝑘𝑔𝑓 

 

𝛥𝑇 =
𝑃𝑇𝐿

𝐴𝐸
=

107500.80 × 574.54

40.72 × 2 × 106
× 10 = 7.58 𝑚𝑚 

 کنیم:معیارهای پذیرش را بررسی میحال 

CP LS IO 

9𝛥𝑇 = 68.3 𝑚𝑚 7𝛥𝑇 = 53.10 𝑚𝑚 0.25𝛥𝑇 = 1.90 𝑚𝑚 
OK OK NO 

 

 رعایت شده است. CPو  LSبرای سطوح عملکرد  شود که برای این مهاربند معیار پذیرشمیمشاهده 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 G2Y – Push 01انجام تحلیل برای 
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  در طبقه اول BC-1ر تیبررسی معیار پذیرش 

 

 کرده است. عیینترا برای ماکزیمم دوران پلاستیک این تیر  rad 0.021افزار مقدار نرم ،شودکه مشاهده میهمانطور 

 یر که تیرورق بوده مطابق زیر است:، مشخصات این تکنیمابتدا محدوده بررسی تیر موردنظر را بررسی می ٣٦٠نشریه  (٣-٥)استفاده از جدول با 

 

ℎ

𝑡𝑤

≤ 2.45√
𝐸

𝐹𝑦𝑒

  ,   
𝑏𝑓

2𝑡𝑓

≤ 0.3√
𝐸

𝐹𝑦𝑒

 →    𝑂𝐾      

𝜃𝑦 =
𝑍𝐹𝑦𝑒𝑙𝑏

6𝐸 𝐼𝑏

=
2160 .75 × 2640 × 485

6 × 2 × 106 × 41291
= 0.0056 𝑟𝑎𝑑  

 

CP LS IO 

8𝜃𝑦 = 0.0447 𝑟𝑎𝑑 6𝜃𝑦 = 0.0335 𝑟𝑎𝑑 𝜃𝑦 = 0.0056 𝑟𝑎𝑑 
OK OK OK 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 ارکینگپدر طبقه  C1ون ستبررسی معیار پذیرش 

 

 اسبه کرده است.تون محسرا برای ماکزیمم دوران پلاستیک  rad 0.0028افزار مقدار نرم ،شودکه مشاهده میهمانطور 

 داریم:( ٣-٥)استفاده از جدول با 

𝑃

𝑃𝐶𝑙

=
63.22

633.60
= 0.10 ≤ 0.20 

 

ℎ

𝑡𝑤

≤ 1.76√
𝐸

𝐹𝑦𝑒

  ,   
𝑏𝑓

2𝑡𝑓

≤ 0.3√
𝐸

𝐹𝑦𝑒

 →    𝑂𝐾      

𝜃𝑦 =
𝑍𝐹𝑦𝑒𝑙𝑐

6𝐸 𝐼𝑐

(1 −
𝑃

𝑃𝑦𝑒

) =
3271 × 2640 × 300

6 × 2 × 106 × 48092
(1 −

63220

264 × 2640
) = 0.0041 𝑟𝑎𝑑  

CP LS IO 

8𝜃𝑦 = 0.0328 𝑟𝑎𝑑 6𝜃𝑦 = 0.0246 𝑟𝑎𝑑 𝜃𝑦 = 0.0041 𝑟𝑎𝑑 
OK OK OK 
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