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  مشخصات فیزیکی فولاد )1
  

  منحنی تنش کرنش فولاد نرمه ساختمانی: 1شکل

Fp :باشدکرنش تا این نقطه به صورت خط راست می-است و شیب منحنی تنشصورت خطیرفتار فولاد تا این نقطه به.  
Fe :منحنی(هنگام بار برداري، برگشت منحنی دقیقا مطابق منحنی اولیهاست والاستیکصورترفتار فولاد تا این نقطه به

  .باشدمی) بارگذاري
Fyu :ايپله تسلیم خواهیم داشت و پس از پله تسلیم به نقطهپس از این نقطه یک. دهدتسلیم را نشان میبالاياین نقطه حد
  .نشان داده شده استFyرسیم که در شکل بامی
Fy :شوددهد که نشان دهنده تنش تسلیمی است که به عنوان مشخصه اصلی فولاد بیان میاین نقطه حد پایینی تسلیم را نشان می .

  .باشدمی  kg/cm2 2400برابراین مقدار براي فولاد نرمه موجود در ایران معمولا
.کندتغییر نمیEندارد و براي فولادهاي با مقاومت بالاتر مقدارFyفولاد برعکس بتن، بستگی بهE:نکته
در منحنی هاي مربوط به فولادهاي با مقاومت. باشدمی  Fy=2400 kg/cm2منحنی فوق مربوط به فولاد نرمه ساختمانی با: نکته

  :تسلیم نداریمبالاتر پله

=نسبت کرنش نهایی به کرنش تسلیم   =) نرمی(پذیريشکل ε ε   
= تغییر شکل ارتجاعینهایی بهتغییر شکلنسبت=         δ δ   
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2

  
  منحنی تنش کرنش فولادهاي مختلف ساختمانی: 2شکل

  کرنش تا ناحیه ارتجاعی-سطح زیر منحنی تنش =ضریب فنریت
  میزان جذب انرژي در ناحیه خطی=             

  گسیختگیکرنش تا ناحیه-سطح زیر منحنی تنش = )چقرمگی(سفتی
مادهمیزان جذب انرژي= 

پذیري⎧ ⎪⎨ ⎪ ⎩ شکل ↓
پذیري جوش ↓   ↑F  ↑ ⎭ ⎪ ⎬⎪

⎫ ← کربن پذیري⎧ ⎪⎨ ⎪ ⎩     افزایش  درصد شکل ↑E ↓   ↓F  ↓ ⎭ ⎪ ⎬⎪⎫ ← حرارت    افزایش

تردشکنی    ↑←
⎩⎪⎪ ⎨⎪ ⎪⎧ دینامیکی بارگذاري

جوشکاري
زدگی یا پارگی وجود

محوره چند تنش ⎭ ⎪⎪ ⎬⎪ ⎪⎫
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  . صحیح است 2گزیته
  .یف سفتی استرتع 3گزینه
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üدهیمافزایش می%33دهیم و یا مقاومت راکاهش می%25بارها را) زلزله(تحت بارهاي فوق العاده.  
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  اثر کهنگی کرنش
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  خستگیاثر
مانند سازه پلها که هر بار با عبور ماشین یک سیکل( عضوي تحت اثر سیکل هاي بارگذاري و باربرداري زیاد قرار گیرداگر

.یابدتنش تسلیم آن کاهش می) کنندبارگذاري و باربرداري را تجربه می
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  اعضاي کششی)2

  

                             :مجاز کششیتسلیمکنترل تنش -1
   <    = 0.6   

  
  :کششی در مقطع موثرگسیختگییاکنترل پارگی -2

  
  

  

مساحت مقطع عضو  

نیروي کششی عضو  

تنش مجاز کششی  
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ی -3 >                                         :قالبکنترل برش {  × 0.5  +   × 0.3  }

  

  

  

  

مساحت قسمت کششی   مساحت قسمت برشی  
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>                         ):سرویس دهی(کنترل لاغري -4 300  

  

شعاع ژیراسیون مقطع  
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  ستونها)3

  تنش هاي پسماند-3-1
. شوندهاي آزاد زودتر به جسم جامد تبدیل میمقاطع نورد شده، پس از خروج از کوره آهن، در هنگام خنک شدن مقطع، لبهدر

یابند و در نتیجه لبه هاي آزاد تحت اثر فشار، وهاي داخلی هنگام خنک شدن به علت انقباض کاهش طول میسپس قسمت
  .ه این تنش هاي ناشی از سرد شدن غیر یکنواخت، تنش هاي پسماند گویندب. گیرندقسمتهاي داخلی تحت اثر کشش قرار می

  
  :نکته

.دهددهد ولی مقاومت فشاري را کاهش میتنش هاي پسماند مقاومت کششی را کاهش نمی-1
.کندتنش هاي پس ماند رفتار غیرخطی را در هر دو عضو کششی و فشاري تسریع می-2
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  Kضریب-3-2
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  نکته
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  تیر)4
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  ضریب شکل-4-1
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  کمانش موضعی-4-2
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  کمانش پیچشی جانبی-4-3
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  صفحات تقویتی-4-4
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  کاهش لنگر-4-5

  : در تیرها) باز توزیع لنگر(شرایط استفاده از کاهش لنگر
    مقطع فشرده باشد-
  گاه جانبی باشدتیر داراي تکیه -
  بارگذاري ثقلی -
  نباشد) معین(تیر طره -
  اتصال صلب انتهایی ویا سراسري-
  هاگاهحداکثر لنگر در تکیه -
  توان لنگر ستون را نیزکاهش دادمیfa≤0.15Faاگر -
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  خمش دو محوره-4-6

  
  کنترل خیز در تیرها-4-7

  :کنترل خیز سازه
  شوددر محاسبه خیز تنها از بارهاي سرویس استفاده می  -
  :علت کنترل-
  احساس امنیت ساکنین -2ايآسیب اجزاي غیرسازه -1
هاي بزرگ باید از پیش خیز استفاده کرددر دهانه-
<  :از تیغه بندي دارندارتعاش تیرهایی که سطوح بزرگ خالی -      

>   ∆ :  کاري شدهافتادگی در سقف هاي نازك     ∆ <        
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  تیر نعل درگاهی-4-8
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  تیر مرکب- 4-9

  

  

  
  تیر لانه زنبوري-4-10

  :تیر لانه زنبوري
 M x 1.5,   I x 2,   S x 1.5:افزایش ظرفیت خمشی-

V x 0.7,   Aw x 0.7:   کاهش ظرفیت برشی -

  هاامکان عبور تاسیسات از سوراخ -
  در محل بارهاي متمرکز و اتصالات باید جان آن پر شود -
  .پذیري کم مجاز استاستفاده ازآن  تنها در قابهاي با شکل -
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  برش درتیر-4-11

  
  

>           :یبرشتنش مجاز         = 65 →    = 0.4    =        

   > (       = 65)   =   ×         ≤ 0.4    =                                                                      
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  پیچش-4-12
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  تیرستون)5
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  89آزاد
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  جوش)6
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  پیچ ها)7
  :انواع پیچ از نظر جنس پیچ

.ارزان تر است ولی تعداد پیچ بیشتري لازم دارد: پیچ معمولی-1
Fu=4000kg/cm2،Fy=0.6Fuبا4.6پیچ: براي مثال

10.9و پیچ8.8پیچ: براي مثال):پیچ پرمقاومت(پیچ اعلا-2

  
  نوع اتصالانواع پیچ از نظر

انتقال نیروي از طریق اتکاي بدنه پیچ به قطعات متصل.از دو نوع پیچ معمولی و اعلا می توان استفاده کرد: اتصال اتکایی-1
  .شونده است

  
  بعد از اعمال نیرو                قبل از اعمال نیرو

  

.تنها از پیچ پر مقاومت می توان استفاده کرد: اتصال اصطکاکی-2
صفحات متصل شونده تحت فشاراولیه  وپیچ تحت کششدر نتیجه. اضافی مهره ها پیش تنیده می شوندپیچها از طریق پیچاندن

  .انتقال نیرو از طریق اصطکاك بین صفحات متصل شونده است. اولیه قرار می گیرند

  
  Ti=0.55 Fu Ab:   حداقل نیروي پیش تنیدگی

  )پیچ ها به درد نمی خورند( جوش تحمل می کنداگر اتصال اتکایی باشد، کل نیرو را: ترکیب پیچ و جوش
اگر سازه موجود با اتصال اصطکاکی را با جوش تقویت کنیم،(نیرو سهیم هستندتحملو پیچ درباشد، جوشاصطکاکیاگر اتصال

  )می توان فرض کرد جوش تنش هاي اضافی را تحمل می کند
  

  :نحوه کنترل اتصال
)کششی بحث شدکه در اعضاي(کنترل تنش در ورق-1
  کنترل تنش برشی و کششی در پیچ-2
  : در اتصالات لرزه گیر کدام نوع اتصال باید استفاده شود -
  تنها اصطکاکی: ج
  : کدام نوع اتصال باید استفاده شود )خستگی(با بارگذاري متناوبدر اتصالات -
  تنها اصطکاکی: ج
  :تنش هاي لهیدگی در کدام نوع اتصال باید کنترل شود -
تنها در اتکایی: ج
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  اتصالات)8
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  )Base  plate(ورق پاي ستون)9
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  تیرورق ها)10
ها بهدهند و احتمال انواع کمانشارتفاع جان را افزایش می  Ix،  و براي افزایش هرچه بیشترIx>>Iy:  در مقایسه با تیرهاي عادي-

  یابدهاي مربوط به جان افزایش میویژه کمانش

  هاانواع کمانش-10-1
  
            )lateral-torsional buckling(جانبی-کمانش پیچشی-1
  . وقوع آن ممنوع نیست -
  .سخت کننده عرضی تاثیري در جلوگیري از آن ندارد -
  .کاهش تنش مجاز خمشی: تاثیر وقوع -
  )local buckling(و کمانش موضعی جانبال فشاريموضعیکمانش-2
  . وقوع آن ممنوع نیست -
.کاهش تنش مجاز خمشی: تاثیر وقوع -
  .از آن نداردسخت کننده عرضی تاثیري در جلوگیري-
  یعنی نازك نباشد و( بال تیر فشرده باشد: راه جلوگیري -

  )نسبت عرض بال به ضخامت آن از حد مشخصی کمتر نباشد
  
  
  )Vertical flange buckling(کمانش قائم بال فشاري یا کمانش عمودي ورق جان-3
مایل است به سمت(کنداین بال به جان تیر فشار قائم وارد می. تحت فشار قرار دارد+ فرض کنیم بال بالایی تیر تحت اثر لنگر -

   )گیردپایین حرکت کند که جان جلوي آن را می
  .افتد که لنگر بسیار بالایی داشته باشیمدر نقاطی اتفاق می -
  .کندوجود بار متمرگز آن را تشدید می -
  . وقوع آن مجاز نیست -
  :مشخصی نازك تر نباشدجان تیر از یک حد: راه جلوگیري -

<  )در تیر بدون سخت کننده عرضی 1.5)     :   ≤                           ⎯⎯⎯⎯ = 337  

>  )سخت کننده عرضیبادر تیر 1.5)     :   ≤                 ⎯⎯⎯⎯ = 342  
↑ ):کاهش احتمال کمانش(براي افزایش بار کمانشی - ,     ↑,    ↓ ,     ↓, پسماند تنش ↓  
  ، وجود سخت کننده عرضی تاثیر کمی در جلوگیري از کمانش عمودي ورق جان داردFy=2400در تیرهاي با -
  .براي تیر ورق است   حداکثر مقدار مجازاعداد فوق -
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  )Bend-Buckling of the web(کمانش خمشی ورق جان-4
  .کندقرار دارد در راستاي طولی تیر کمانش میتنشهاي خمشیقسمتی از جان تیرورق که تحت اثر فشار ناشی از -
  . وقوع آن ممنوع نیست-
: کاهش تنش مجاز خمشی: تاثیر وقوع -

≥   دهدکمانش خمشی ورق جان رخ نمی                ⎯⎯ ⎯⎯  = 176 →  

<   :دهدمیکمانش خمشی ورق جان رخ                ⎯⎯ ⎯⎯  = 176 →    =    1 − .0005         −            
  
)  (از جان نازك استفاده نشود- 1 :راه جلوگیري -   < استفاده از سخت کننده طولی در جان تیرورق در میانه قسمت-1762

این راحل در آیین نامه ایران ذکر نشده است و بیشتر براي تیرهاي با فولاد با مقاومت بالا(فشاري آن، تا جلوي کمانش آن را بگیرد
  ).باشدکارا می

↑ ):کاهش احتمال کمانش(براي افزایش بار کمانشی - ,     ↑,    ↓ ,     ↓  
  )Web shear buckling(کمانش برشی یا قطري جان-5
   .باشدعلت آن نیروي برشی در تیرورق می -
  . وقوع آن ممنوع نیست-
:برشیکاهش تنش مجاز: تاثیر وقوع -

≥   دهدکمانش برشی جان رخ نمی                ⎯⎯ ⎯⎯  = 65 →
<   تنش مجاز برشی باید کاهش یابد                ⎯⎯ ⎯⎯  = 65 →   

  :دو روش براي محاسبه تنش مجاز برشی کاهش یافته داریم
.شود پس از وقوع کمانش هنوز تیر قادر است به باربري ادامه دهددر حالت فرض می: استفاده از عمل میدان کششی-1

:شرایط استفاده
توان استفاده کرد،هاي انتهایی نمیدر چشمه -
توان استفاده کرد،در چشمه هایی که جان سوراخ دارد و دو چشمه کناري آن نمی -

≥  تیر باید سخت کننده عرضی داشته باشد و -              , 3     
-    =      ≤ 1

) رانهمحافظه کا(شود پس از کمانش تیر قادر نیست به باربري ادامه دهدفرض می :استفاده از عمل میدان کششیبدون-2   =     √ × .    .  ≤ 0.4  
  :راه جلوگیري -
  و کاهش فواصل آنهادر جان تیرورقعرضیاستفاده از سخت کننده -2)    (کاهش -1
↓       : براي افزایش تنش مجاز برشی - ,     ↓ ,     ↑
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<   (وجود سخت کننده عرضی زمانی مفید است که جان تیر نازك باشد - >   (و براي تیرهایی که)  65 افزودن سخت )65
  .دهدکننده عرضی تنش مجاز برشی را افزایش نمی

<  ) (اگر - .باشد وجود سخت کننده عرضی الزامی است260
  .توان از جوش منقطع استفاده کردبراي اتصال سخت کننده می -
  .سخت کننده ها باید به بال فشاري جوش شوند -

  )panel zone(اتصالناحیه
  :زیر را تحمل کندباید بتواند برش)ناحیه مشترك بین تیر وستون(چشمه اتصال -

=  : برش در ستون      +      −    
  
  
  
  
  
  :تنش مجاز چشمه اتصال-

≥    :اگر نیروي محوري کم باشد 0.5 →   = 0.4   1 +                   
<    :باشدنیروي محوري زیاد 0.5 →   = 0.4   1 +                  1.9 − 1.8        

  .اگر ضخامت جان ستون به تنهایی قادر تحمل برش نباشد باید از سخت کننده قطري جان ویا از ورق مضاعف استفاده کرد -

  اثر بار متمرکز-10-2
سخت کننده باید به بال تحت بار جوش: متمرکز به صورت کششی باشددر تمامی مواردي که نیاز به سخت کننده است، اگر بار

بار را منتقل کند و یا اینکه جوش) با سطح کاملا صاف(سخت کننده یا باید با فشار مستقیم تماسی: اگر بار متمرکز فشاري است. شود
  .شود

  )Web local yielding(تسلیم موضعی جان-1
  .دهدبار متمرکز رخ میجان تیرها و ستونها در زیردر -
  .در هر دو حالت بار فشاري و کششی باید کنترل شود -
  :راه جلوگیري -
  با تیر یا ستون و از بردنطول تماس بارافزایش ضخامت جان و یا افزایش -1

(    .    )   : تمرکز آن ≤ 0.66    
ورق مضاعف جان درتوان ازبه جاي افزایش ضخامت جان می -

  .متمرکز استفاده کردمحل اثر بار
  وحداقل تا نصف ارتفاع جاناستفاده از سخت کننده -2

  .به صورت جفت و جوش دادن آن به بال تحت بار متمرکز
  مساحت مقطع سخت کننده بر اساس اضافه باري که جان
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  :شودتواند تحمل کند، تعیین مینمی

=    : نیروي مجاز وقتی سخت کننده استفاده شود فشاري ×       بال ≥  مساحت       +   .     +          
   .عرض هر سخت کننده به اضافه نصف ضخامت جان ستون نباید از یک سوم عرض بال تیر یا ورق اتصال کمتر باشد -
  .ضخامت سخت کننده نباید از نصف ضخامت بال تیر یا ورق اتصال کمتر باشد -
  شودطراحی می) فاصله آزاد جان0.75h  )hسخت کننده به صورت ستون فرضی با طول موثر -

  )Web crippling(در زیر بار متمرکز فشاري )لهیدگی در جان تیرها(چروکیدگی جان-2
. دهددر جان تیرها در زیر بار متمرکز رخ می -

  .شودکنترل میبار فشاريو تنها براي
  
  
  :جلوگیريراه -
و یا افزایش طول تماس بار با تیر یا ستون و از بردن]نصف ارتفاع جانتااستفاده از ورق مضاعف جان[افزایش ضخامت جان -1

≥ :تمرکز آن             1 + 3        /                 
مساحت مقطع. آن به بال تحت بار متمرکزو جوش دادنو به صورت جفتنصف ارتفاع جانحداقل تااستفاده از سخت کننده -2

  .شودتواند تحمل کند، تعیین میسخت کننده بر اساس اضافه باري که جان نمی
  .شودطراحی می) فاصله آزاد جان0.75h  )hسخت کننده به صورت ستون فرضی با طول موثر -
  
  )Web sideway buckling() نکمانش قائم جا: نام دیگر(تیرهاحرکت جانبی در جانکمانش توام با-3
  .دهدرخ میفشاريدر جان تیرها در زیر بار متمرکز -
  
  
  :راه جلوگیري -
≥    :، بایدبال بارگذاري شده در مقابل دوران نگهداري شدهاگر -1            1 + 4    /   /                      /   /  > 2.3 

  را کاهش داد و یا) L(هر دو بال  جانبیگاهايیعنی باید فواصل تکیه
  ضخامت جان را با استفاده از ورق مضاعف طوري افزایش داد که رابطه

  :وگرنه بایدفوق ارضا شود
  یا اینکه از یک جفتمهار جانبی قرار داد) بارگذاري نشده(باید براي بال کششی

  . استفاده کردسخت کننده و به صورت جفت  
  تواند تحمل کند،اضافه باري که جان نمیکننده بر اساسمساحت مقطع سخت
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  سخت کننده به صورت ستون فرضیوشودتعیین می
  .شودطراحی می) فاصله آزاد جان0.75h  )hبا طول موثر

  
≥    :، بایدشدهنبال بارگذاري شده در مقابل دوران نگهدارياگر -2            0.4   /   /                      /   /  > 1.7 

  :وگرنه باید
  مهار جانبی قرار داد) شودبالی که بار متمرکز به آن وارد می(و هم بال فشاري) بارگذاري نشده(بال کششیهمباید براي

  !.استفاده از سخت کننده عرضی بی فایده است) که بال فشاري دوران نداشت( 1در این حالت برخلاف حالت
  .گسترده روي تیر نیاز به این بررسی نیستبراي بار -
 Web compression(فشاري در جان ستون در مقابل بال فشاري تیر در اتصال صلب تیر به ستونکمانش-4

buckling(  
  .افتد که هر دو بال تحت بار متمرکز قرار داشته باشندزمانی اتفاق می -
  :راه جلوگیري -
≥      :به طوریکه)     کاهش(کاهش نازکی جان ستون -1 فشاري ×                         بال    مساحت

  اگر رابطه بالا ارضا نشد باید یک جفت سخت کننده -2
  تیر در جاندر مقابل بال فشاريجفتو به صورت

  ).ورق پیوستگی(ستون قرار داد
  سخت کننده به صورت ستون فرضی با طول موثر -

0.75h  )hشودطراحی می) فاصله آزاد جان.  
  .عرض هر سخت کننده به اضافه نصف ضخامت جان ستون نباید از یک سوم عرض بال تیر یا ورق اتصال کمتر باشد -
  .ضخامت سخت کننده نباید از نصف ضخامت بال تیر یا ورق اتصال کمتر باشد -
  
 H)Flange localتیر در اتصال صلب تیر به ستون با مقطعبال کششیخمش موضعی بال ستون در مقابل-5

bending(  
  شوداگر بال تیر به حد کافی صلبیت نداشته باشد، باعث ایجاد تمرکز تنش در جوش می  -
  :راه جلوگیري -
  :به طوریکه) tfc(ستونبالافزایش ضخامت -1

   ≤ کششی ×           0.4 بال       مساحت
  .کمتر باشد، بررسی فوق لازم نیست  0.15bfcاگر عرض بارگذاري شده روي بال ستون از -
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تیر دردر مقابل بال کششیو حداقل تا نصف ارتفاع جانو به صورت جفتاگر رابطه بالا ارضا نشد باید یک جفت سخت کننده -2
).ورق پیوستگی(جان ستون قرار داد

  .صف ضخامت جان ستون نباید از یک سوم عرض بال تیر یا ورق اتصال کمتر باشدعرض هر سخت کننده به اضافه ن -
  .ضخامت سخت کننده نباید از نصف ضخامت بال تیر یا ورق اتصال کمتر باشد -

  

  

  

  

  

Please visit www.IranCalculator.com for more documents.

http://www.IranCalculator.com
http://www.IranCalculator.com


  حسین زاده    1389  

111
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  ايمسائل لرزه)11

  :بارگذاري فوق العاده
در حالتی که اثر باد، زلزله و یا حرارت چه به تنهایی و چه در ترکیب با بارهاي دیگر، در محاسبه تنش ها منظور شده باشد، ترکیبات

  .ضرب شود0.75بار در ضریب

  

  

Please visit www.IranCalculator.com for more documents.

http://www.IranCalculator.com
http://www.IranCalculator.com


  حسین زاده    1389  

114

  

  
  89آزاد
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