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 مشخصات پروژه -1

( تهران، با کاربری مسکوني، )واقع در شهر  سازه فلزیسقف   6ن در اين پروژه، هدف طرح يك ساختما

شي  ستم قاب خم سي ستفاده از  سط فلزیبا ا شکل پذيری متو ساده با  Xدر هر جهت  با  و قاب فلزی 

 باشد.مي Yمهاربندی همگرا در جهت 

 باشد :مشخصات کلي سازه بشرح زير مي

 سانتي متر است.    62سيستم فونداسيون بصورت پي گسترده با ضخامت 

 باشد.متوسط مي فلزیسيستم باربر قائم و جانبي، متشکل از قاب خمشي 

سقف تير صورت  ساختمان ب سقف  ستم  سقف بر  32دال با ارتفاع حداقل-سي شد. اين  سانتيمتر مي با

 کاربری های مختلف، طراحي شده است. ساسا

 

 مشخصات مصالح مصرفي 1-1

  کيلوگرم بر سانتيمتر مربع 212با مقاومت مشخصه ها( سقف دال و) سازه وبتن مصرفي در پي

 منظور شده است. 

 از نوع مشي استفاده شده جهت طراحي پي و شناژها ميلگردهای طولي يا خA-III  و با مقاومت

کيلوگرم بر سانتيمتر مربع ميباشد. و ميلگردهای برشي برای تيرها و ستونها 4222جاری شدن 

 کيلوگرم بر سانتيمتر مربع ميباشد. 3222و با مقاومت جاری شدن  A-IIاز نوع  نيز

 صرفي در پروفيلهای ستفاده از نوع  فولاد م شدن حداقل برابر   St-37-3مورد ا با تنش جاری 

 ، انتخاب شده است.کيلوگرم بر سانتيمتر مربع 2422

 

 ايران  2022نامه مقاومت و نوع خاک و شتاب مبنای طرح بر اساس آيين 1-2

مه  بر اسااااس آئين با خطر نسااابي ( در پهنهتهران، منطقه احداث پروژه ) 2022نا از لحاظ زيادای 

شتاب مبنای طرح برابر زمين ست. لذا مقدار  ضمناً زمين ميA=0.3gلرزه قرارگرفته ا شد.  مزبور از با

 باشد. مي S .1 5و 0S.1و 0T ،0.5 sT 0.1( بوده وIIنوع )

 باشد:مقاومت مجاز و ضريب بستر خاک بشرح زير مي

0.8برای بستر ياد شده 
2cm

kg
 aQبراساس گزارش ژئوتکنيك(منظور شده است(. 

1.02برای بستر ياد شده
3cm

kg
 SK .براساس گزارش ژئوتکنيك(منظور شده است( 
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 متری سطح زمين قرار دارد.-  سطح آب زير زميني در 

 های مورد استفادهنامهآئين 1-3

 فلزیهای طراحي سازه UBC97-ASD 

  12براساس مبحث  فلزیطراحي قطعات  

  6بارگذاری ثقلي بر اساس مبحث  

  2022بارگذاری زلزله براساس استاندارد  

  9براساس مبحث  بتنيطراحي قطعات  
 

 مدل سه بعدی سازه -2

 باشد. با توجه به نقشه ها معماری ارائه شده، مدل سه بعدی سازه مطابق شکل زير مي
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  بارگذاری -3

 بار مرده سقف طبقات -3-1

 

 با توجه به جزئیات فوق بار مرده ناشی از کف که در محاسبات استفاده می شود به ترتیب زیر محاسبه می گردد:

 : بار مرده کف طبقات 1جدول
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 بام: بار مرده 2جدول
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 :بارگذاری پله
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و سقف سبك ( را به  کامپوزيت وزن تمام عناصر سازه بتني )قسمت بتني سقف ETABS2000توجه : برنامه 

 طور خودکار محاسبه و در محاسبات منظور مي نمايد . 

 کيلو گرم بر متر مربع در نظر مي گيريم .  150در طراحي بار مرده کف بام را برابر 

کيلو گرم بر متر مربع و بار زنده  185با  ، برابر تهرانو همچنين بار برف 200برای کاربری مساااکوني بار زنده 

تعيين شده و در  کيلوگرم بر متر مربع 300کيلو گرم بر متر مربع و بار زنده طره ها برابر با  500راه پله برابر با 

 نرم افزار منظور شده است.

 بار زنده -3-2

 شودتعيين مي   200بارهای زنده : بر اساس کاربری ساختمان  
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 برف بار  -3-3

بر متر مربع در  لوگرميک 152بار برف را  گرددياحداث م تهرانبنا بر مبحث ششم از آنجا که سازه در 

 .ميريگينظر م

 بار آسانسور -3-4

است و وزن  1.5*1.5که ابعاد آسانسور  يياز آنجا مييعمل نما زين ياگر طبق مبحث پانزدهم مقررات مل

است   لوگرميک  022و بار زنده با توجه به ابعاد آسانسور  ميريدر نظر بگ لوگرميک 022-1222بار مرده را 

 يدر نظر م لوگرميک 2222 نانيشود که در جهت اطم يم لوگرميک 1022که در مجموع بار آسانسور 

 .ميريگ

  :داشت ميخواه يطبق مبحث ششم مقررات مل 2 بيو اعمال ضر لوگرميک 2222فرض وزن  با

P=2000×2=4000 KG 

 شود. يبر چهار ستون اطراف آسانسور اعمال م یفوق به صورت نقطه ا بار

 بار مرده ديوارهای پيراموني  -3-5
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 ب(  بارهای جانبي

 بارگذاری پله:

 

ستاندارد نامهبراساس آيين )آيين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله( از  2022های مبحث ششم و ا

سازه نيروی ترين آنها ميبحرانيبين بار باد و زلزله،  سازه اعمال گردد که با توجه به وزن بالای  بايد بر 

 باشد.تر از باد ميناشي از زلزله بحراني

 زلزله یروين -3-6

 یراکه ب يکيناميوجود دارد. روش د يکيناميو د يکيزلزله دو روش معادل استات یروين نييتع یبرا

که در روش  باشديم يزمان خچهيو تار يفيدو روش ط یخود دارا باشديمتر م 52 یبالا یساختمان ها

ها و فرکانسهای لرزش هنگام زلزله  وديپر نيبازتاب زلزله و مشخصات زم فيبا استفاده از ط يفيط

 توانيسازه م يسيماتر زيگرددو بروش آنال يم نييگردد و از روی آن شتاب مبنا تع يم نييتع

 .نمود نييطبقه را تع رویيها و ن ييجابجا

  

 .استفاده شده است 2022نامه  نييفصل دوم آ 2نوع خاک از جدول شماره  نييبرای تع

  .استفاده شده است 2022نامه  نييآ 35از جدول صفحه  T0 نييبرای تع

  استفاده شده است 2022نامه  نييآ 3از جدول شماره  Rرفتار ساختمان بيضر نييتع یبرا

 . استفاده شده است 2022نامه  نييآ 6-4-2از بند  I.ساختمان تياهم بيضر نييتع یبرا

 . استفاده شده است   2022نامه نييآ 2-4-2از بند  Aطرح یشتاب مبنا نييتع یبرا

 مستيرفتار س بيو ضر ستميسازه،نوع س تياهم زانيچون نوع خاک در محل و م يبا داشتن اطلاعات

نمود و با داشتن وزن هر طبقه و  نييرا در دو جهت تع هيتوان شتاب مبنا و برش پا يدر هر جهت م

 .ميکن يم نييزلزله را در هر جهت تع رویين ريبه ازای وزن هر طبقه مقاد هيبرش پا ميتقس

 

 ضريب اهميت سازه -3-6-1

 گروه بندی ساختمانها بر حسب اهمیت 0022استاندارد  بر اساس
I=1 

 شتاب مبنای طرح -3-6-2

 Aنسبت شتاب مبنای طرح 
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 Aدر صاااورت عدم مطالعات لرزه خيزی برای سااااختمان مورد مطالعه مي توان از جدول زير مقدار 

 )نسبت شتاب مبنای طرح( را با توجه به لرزه خيزی های مختلف انتخاب نمود:

 

 انتخاب Aنسبت شتاب مبنای طرح توصیف منطقه

 * 35/2 پهنه با خطر نسبي خيلي زياد 1

  32/2 پهنه با خطر نسبي زياد 0

  25/2 پهنه با خطر نسبي متوسط 3

  22/2 پهنه با خطر نسبي کم 4
 زياد زلزله قراردارد. خيلي در پهنه بندی خطر نسبي تهرانشهر 

 

 ضريب بازتاب ساختمان -3-6-3

 ضریب بازتاب ساختمان

توجه به نوع آن  ضااريب بازتاب ساااختمان بيانگر نحوه پاساام ساااختمان به حرکت زمين با

 شود:است. اين ضريب با استفاده از رابطه زير تعيين مي

N1B=B 

S
S

S

TT
T

T
SB

TTTSB

TT
T

T
SSSB

























)1(1

11

0)10(01

0

0

0

 

 

 نوع

 0T ST زمين
 خطر نسبي کم و متوسط

For A=0.25 & 0.2 
 خطر نسبي زياد و خيلي زياد

For A=0.35 & 0.3 انتخاب 
S 0S S 0S 

I 1/2 4/2 5/1 1 5/1 1  

II 1/2 5/2 5/1 1 5/1 1 * 

III 15/2 7/2 75/1 1/1 75/1 1/1  

IV 15/2 2/1 25/2 3/1 75/1 1/1  
 

 

 شود :به شرح زير تعيين مي Nضريب اصلاح طيف، 
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 الف( برای پهنه های با خطر نسبي خيلي زياد و زياد 

SecTN

SecTTTT
T

N

TTN

SS

S

S

47.1

41)(
4

7.0

1










 

 ب( برای پهنه های با خطر نسبي خيلي متوسط و کم 

SecTN

SecTTTT
T

N

TTN

SS

S

S

44.1

4)(
4

4.0

1










 

 محاسبه پریود طبیعي سازه 

4

3

05.0 HT )ثانيه( 

 

ضرايب Tx&Tyای با نام  Etabsمطابق توضيحات فوق فايل  - ست که در آن  شده ا  ساخته 

 آمده است :شرح فوق تغيير يافته است و سپس دوره تناوب سازه بدست  به
 

 

 uRضریب رفتار ساختمان،  -

 با توجه به بند های آيين نامه: 

 متوسط فولادیقاب خمشي  -سيستم قاب قمشي

Ru=7 
 

:جهت آنالیز سازهتعیین ضریب زلزله   

 برابر است با: 2022نامه آئين مطابقضريب زلزله 

0432.012.0min  AIC
R

ABI
C

u

 

 

 نيروی قائم ناشي از زلزله - 3-6-4
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PV AIWF 6.0 
 

 زلزله بارگذاری 3-6-5
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 مشخصات مصالح مصرفي -4

 

 
 مشخصات تحلیل )بتن( مشخصات طراحي)بتن(

 نام مشخصه مقدار مشخصه نام مشخصه مقدار مشخصه

40002Kg/cm  ، تنش تسليمyF 2553Kg/m ،جرم واحد حجمM 

2Kg/cm ،مقاومت فشاری بتنc
'f 25003Kgf/m  ،وزن واحد حجمW 

30002Kg/cm 
ماتور  جاری شاااادن آر تنش 

 عرضي 
2Kg/cm  ،مدول الاستيسيته بتنEc 

  911752Kg/cm ،مدول برشي بتنGc 

 qضريب پواسون بتن،  0.15  

 

 مشخصات تحلیل )فولاد( مشخصات طراحي)فولاد(

 نام مشخصه مقدار مشخصه نام مشخصه مقدار مشخصه
2Kg/cm 2422   تنش تسليم ،yst37F- 3Kg/m 022 ،جرم واحد حجمM 

2Kg/cm 3722   ، تنش نهاييust37F- 3Kgf/m 7052  ،وزن واحد حجمW 

2Kg/cm 3622   ، تنش تسليمyst52F- 2Kg/cm  21222222  ،مدول الاستيسيته فولادEs 

2Kg/cm 5222   ، تنش نهاييust52F- 3/2  ،ضريب پواسون بتنq 

 

 

 

 2022 نامه نييآ ضوابط کنترل -5

  درزانقطاع حداقل -5-1

در ساختمان های با هشت طبقه و کمتر، فاصله هر طبقه از مرز زمين مجاور  2022بر اساس ضوابط آيين نامه 

 حداقل بايد برابر پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روی تراز پايه باشد 

 

 :2022آيين نامه بر اساس 

با هر تعداد طبقه و يا در ساختمان های بيشتر از هست  "زياد"و  "خيلي زياد"در ساختمان های با اهميت 

طبقه، عرض درز انقطاع بين ساختمان و ساختمان مجاور بايد با استفاده از تغيير مکان جانبي غير خطي طرح 

ز محاسبه اين تغيير مکان برای هر دو ( تعيين شود. برای اين منظور پس ا P-Δدر طبقه)با در نظر گرفتن اثر 

ساختمان مي توان از جذر مجموع مربعات دو عدد برای تعيين درز انقطاع استفاده نمود. در صورتي که مشخصات 

درصد مقدار  72ساختمان مجاور در دسترس نباشد، حداقل فاصله هر طبقه از ساختمان با زمين مجاور بايد برابر 

 ي طرح در آن طبقه از ساختمان در نظر گرفته شود.تغيير مکان جانبي غير خط
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با تقريب خوبي با رابطه  2022تغيير مکان جانبي واقعي طبقه با استفاده از تحليل خطي بر اساس آيين نامه 

 زير قابل محاسبه است:

∆M= cd. ∆eu 
 در اين رابطه:

∆Mتغيير مکان جانبي واقعي طبقه = 

cd2022 = ضريب بزرگنمايي مطابق آيين نامه 

∆euتغيير مکان جانبي طبقه زير اثر زلزله طرح= 

cdدر اين پروژه   =  مي باشد. 4.5
 

 

 

 

 متعامد دردوجهت زساختمانيآنال -5-2

اين سازه با توجه به نامنظمي سيستم های غير موازی و تلاقي سيستم های  2022مطابق ضوابط آيين نامه 

 يج آنها با يکديگر ترکيب شوند. در اينابر هم آناليز شده و نتباربر جانبي عمود برهم، بايستي در دوجهت عمود 

 درصد زلزله متعامد لحاظ شده است. 32به کمك ترکيب  4-1-3سازه اثر جهت دوم بر اساس بند 

 (يکيناميد اي يکياستات)سازه ليتحل نوع انتخاب -5-3

متر بايستي تحليل ديناميکي شوند. در اين پروژه  52با توجه به مفاد آيين نامه، سازه های دارای ارتفاع بيش از 

 در نظر گرفته شده است. IIبرای خاک نوع  2022تحليل طيفي بر اساس طيف طرح استاندارد 

  زلزله يجانب درمحاسبه برف وبار بارزنده مشارکت درصد -5-4

زنده و برف بر اساس آيين نامه لحاظ شده است. بدين ترتيب درصد مشارکت بارزنده فروشگاهها برابر درصد مشارکت بار 

 درصد است. 22

 

  درهرطبقه ياتفاق یمرکز برون -5-5

 

درصد در  5با توجه به اينکه ساختمان مشمول نامنظمي پيچشي نشده است، درصد برون مرکزی اتفاقي برابر 

 . نيازی به ضريب افزايشي نيست. تمامي طبقات لحاظ شده است

 

 



Calculation Booklet 
 

    های فولادیسازهپروژه                                            16

 

  يکياستات و يکيناميد هيپا برش کردن هيپا هم -5-6

درصد برش پايه  05با عنايت به عدم وجود نامنظمي پيچشي در تمامي حالات مورد بررسي برش پايه ديناميکي با 

 استاتيکي هم پايه شده اند.

 

 یبردار بهره سطح زلزله کنترل -5-7

 جهت کنترل زلزله سطح بهره برداری، فايلي با شرايط زير تهيه شده است: 2022آيين نامه با توجه به مفاد 

ضريب زلزله به صورت -
7

ABI
C .اعمال شده است 

 ضرايب کاهش مقاومت اعمال نشده اند.-

 ترکيبات بارگذاری در سطح بهره برداری بدون اعمال ضريب در نظر گرفته شده اند.-
 

 

 طراحي پي ساختمان -6

 .اين طراحي صورت گرفته است SAFEبا استفاده از نرم افزار 

 

 مفروضات:

يکنواخت فرض  غير زير المان خاک های نشستو  الاستيكبر اساس روش طراحي پي يك جسم 

پي را  SAFEنرم افزار  است که نشست در وسط بيشتر از کنارين است و اين در حالي گردندمي

اين  )علت باشددر کنارين بيشتر از وسط مي جابجاييکند و به صورت جسم الاستيك مدل مي

لذا برای کنترل تنش زير المان خاک بايد بيشترين  (.امر استفاده از يك مدول بستر ثابت است

ر د .نتايج آناليز و طراحي سازهمساحتي که تنش استاندارد رعايت شده است ملاک کار قرار گيرد

 ادامه آورده شده است. 

بر اساس گزارش ژئوتکنيك ظرفيت باربری مجاز برای پي گسترده با توجه به ابعاد )ضرايب شکل( 

 کيلوگرم بر سانتي متر مربع برآورد شده است .  0/2برابر 

 

 

 
 :کنترل برش پانچینگ در فونداسیون

 :برابر با کمترين مقادير به دست آمده از سه رابطه زير مي باشد Vcمقدار  9مبحث بر اساس 
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dbvV c

c

c 01

2
1 













 

dbv
b

d
V c

s

c 0

0

2 1












 

dbvV cc 03 2 

2/47.52106.063.063.0 cmkgfv cc   

LiveDeadVu 5.125.1  
 

 
 :point 3 کنترل ستون 

 

knELiveDeadPu 6.102955.4862.106.382.107.4002.12.1  

cmdcmkgfcmb csc 58,/210,266,15,1 2

0   

 tonVc 1.14.1,2.1,1.1min  

uV
db

Pu





0

1000
mpa667.0 

okVuVc  

 طراحي دستي -7

 ستونطراحي  -7-1

 طبقه دوم 2( ، قاب A-2ستون ) يطراح 

 

 

 IPE مقاطع دوبل
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 L=2.9 m 

𝑁𝑢 = 67.4 𝑡𝑜𝑛 

مهاربند در هر دو جهت :به علت وجود   

𝐾𝑥 = 𝐾𝑦 = 1 

𝐹𝑎 = 1000 𝑘𝑔/𝑐𝑚2فرض 

𝐴 =
𝑃

𝐹𝐴
=
67.4 × 103

1000
= 67.4 ⟹÷ 2⟹ 33.7 𝑐𝑚2 

IPE 240

{
 
 

 
 
A = 39.1   cm2

Iy = 284   cm
4

Ix= 3890    cm
4

rx = 9.97   cm
ry = 2.69   cm

       ⟹  

 

2 IPE 240

{
  
 

  
 
A = 2 × 39.1 =  78.2                                   cm2

Iy = 2[284 + (9.8
2 × 39.1)] = 12980   c𝑚4

Ix= 2 × 5790 = 11580                                 cm4

ry = √
Iy

A
= √

12980.55

91.8
= 11.09                     cm

rx = 11.2                                                           cm

 

 

IPE 270{

b = 12                    cm
tw = s = 0.62       cm
t =  0.98                 cm
h = 24                    cm

 

λx = (
kl

r
)
x
=
1 × 290

9.97
= 29 

λy = (
kl

r
)
y
=
1 × 290

10.1
= 28.7 

𝑓𝑎 =
𝑃

𝐴
=

67.4×103

39.1×2
⟹ 861.9 < 1336

𝑘𝑔
𝑐𝑚2⁄ ok 

𝜆 = 29 ⟹ 𝐹𝑎 = 1336 

 IPE مقاطع دوبل
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𝑃قابل تحمل = 𝐹𝑎 × 𝐴 = 1336 × 78.2 = 104 < 67.4          ok 

 کنترل فشردگي مقطع : 

𝑏

2t
=

12

2 × 0.98
<

795

√2400
 

6.12 < 16.22ok 

ℎ

𝑡
=

24

0.62
<

2000

√2400
⟹ 38.7 < 40.8ok 

 کنترل کمانش :

.فاصله بست های ستون از يکديگر مي باشد  L1 

L1 = 50 𝑐𝑚 که در اينجا   40 ≤ 𝐿1 ≤  دراجرا60

را بدست بياوريم .  λ𝑒𝑦 برای کنترل کمانشبايد مقدار   

λ𝑒𝑦 =  لاندای موثر

L1 = 50cm ⟹ λ1 =
L1
rmin

=
50

2.69
= 18.6 

λx = λey = √λy
2 + λ1

2 = √28.72 + 18.62 ⟹ λey = 34.4 

𝐶𝑐 =
6440

√𝐹𝑦
=
6440

2400
= 131.45 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = 𝜆𝑒𝑦 = 34.4 < 𝐶𝑐کمانش غيرالاستيك 

 

: طراحي پلیت  

 

𝑎1 = 196 𝑚𝑚دوبل 𝐼𝑃𝐸240 فاصله مرکز به مرکز 

𝑏 = (𝑏1 + 𝑎1) − (دو برابر ضخامت ورق طراحي) =  طول ورق طراحي
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{

𝑏 = (13.5 + 19.6) − (2 × 1) ≅ 30𝑐𝑚
h = 0.4b = 0.4 × 30 = 12                    cm

t =
b

30
= 1𝑐𝑚

 

{
 
 

 
 

𝑉 = 0.02𝑃 = 0.02 × 67.4 = 1.35     𝑇𝑜𝑛                        

𝑉𝑏 =
𝑉. 𝐿1
2𝑏

=
1.35 × 50

2 × 30
= 1.1                  𝑇𝑜𝑛                        

𝑀𝑏 = 𝑉𝑏 ×
𝑏

2
= 1.1 × 103 ×

30

2
= 16.5 × 103                   𝑘𝑔

 

{
 
 

 
 
𝑉𝑏
𝑡ℎ
≤ 0.4𝑓𝑦 ⟹

16.5 × 103

1 × 10
= 110 < 0.4 × 2400 = 960

𝑀𝑏

𝑡ℎ2

6
≤ 0.6𝑓𝑦 ⟹

16500
1 × 102

6
≤ 0.6 × 2400

⟹ 

⟹ 27.5 < 1440ok 

⟹ 𝑈𝑆𝐸 𝐼𝑃𝐸240 𝑃𝐿 300 × 10 

 

 طراحي تير -7-2

 طبقه پنجم  1قاب   A-Cمحور ريت

 IPE مقاطع

 

fy = 2400 kg cm
2 

l = 4 m 

M = 2 t.m 

v = 3.6 t.m 

ممان طراحي
2

0.9
= 2.2 t.m 

fb ≤ Fb 

M

SX
≤ 0.66 fy   ⇒

2.2 × 105

SX
≤ 0.66 × 2400 ⇒ SX = 139 

USE : IPE 200 
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IPE 200 

{
 
 
 
 

 
 
 
 
WX = SX = 194                      cm

3

b = 10                                        cm
tf = 0.85                                    cm
tw = 0.56                                   cm
d = h = 20                                cm
hw = [20 − 2(0.85)] = 18.3  cm

Ix =  1940                                   cm4

ry = 2.24                                    cm

 

Af =b .tf = 10 × 0.85 = 8.5 cm2 

Lb = 400 cm 

Lc = min = (
635b

√fy
، 
14 × 105

(
d
Af
) fy

) 129.6 ، 247.91  129.6  

Lc = 129.6 

Lb > Lc تير مهار نشده است 

λ =
Lb
rt
=
400

?
=? 

Cb = Lc 

λ1 = 2685√
Cb
fy
= 2685√

129.6

2400
λ1 = 623.9 

λ2 = 6000√
Cb
fy
= 6000√

129.6

2400
λ2 = 1394.3 

λ < λ1 ⟹ Fb max{

0.6fy

84 × 104 × Cb
Lb × d
Af

≤ 0.6fy ⟹ Fb = 1440 

fb =
Mmax

Sx
≤ Fb 

fb =
2.2 × 105

194
= 1134 < 1440         𝑂𝐾 

 کنترل مقطع فشرده :
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bf
2tf

≤
545

√fy
⟹

10

2 × 0.85
≤

545

√2400
 

5.88 ≤ 11.12                                       OK 

 کنترل برش :

hw
tw

=
18.3

0.56
<
3185

√2400
 

32 < 65                   𝑜𝑘 

fv = 0.4fy = 0.4 × 2400 = 960 

fv =
Vmax

hw × tw
≤ Fv ⟹

3.6 × 103

18.3 × 0.56
⟹ 351 ≤ 960    ok 

  

 کنترل خيز :

δمجاز =
L

240
=
400

240
= 1.7 cm 

δmax =
5ML2

48EI
=
5 × 2.2 × 105 × 4002

48 × 2.1 × 106 × 1940
= 0.9 

δmax < δمجاز                   OK 

 کنترل تغيير مکان :

∆max<  مجاز∆

(
5

384
×
WL4

EI
) <

WL4

EI
 

M =
WL2

8
⇒     2.2 =

W × 42

8
⇒      W = 1.1 ton 

5

384
×
1.1 × 103 × 4004

2.1 × 106 × 1940
<

1.1 × 103 × 4004

48 × 2.1 × 106 × 1940
 

94 < 144                    

USE : IPE200 
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