
 

  

  

  

  
  

  

  



 

 

  

  عمراندانشكده مهندسي 

بررسي تاثير ديافراگم كف بر روي رفتار ساختمان هاي 

بلند مرتبه بتن آرمه با سيستم مقاوم                                   

  لوله هاي دسته بندي شده
  

  كارشناسي ارشدنامه براي دريافت درجه  پايان

  سازهيش گرا عمراندر رشته مهندسي 

 

  :نام دانشجو

  سعيد فرحمند خوجين

  

  :راهنما استاد

 خيرالدينعلي دكتر 

 استاد دانشكده مهندسي عمران

  

  :استاد مشاور

  دكتر مجيد قلهكي

  

   1391  شهريور ماه 



 

  
  دانشكده مهندسي عمران

  

 

  

  صورتجلسه دفاعيه پايان نامه كارشناسي ارشد
  

 گرايش –عمران  كارشناسي ارشد مهندسيدرجه براي اخذ  سعيد فرحمند خوجين  آقاي ي پايان نامه

سي تاثير ديافراگم كف بر روي ساختمان هاي بلند مرتبه بتن آرمه با سيستم برر " تحت عنوان سازه

  بررسي و با نمره     /    / در جلسه مورخ  " مقاوم لوله هاي دسته بندي شده

    عدد

    حروف

  .مورد تاييد قرار گرفت
  

  :هيئت داوراناعضاي 
   

  :امضاء          :ي اولاستاد راهنما

  :امضاء        :استاد راهنماي دوم

  :امضاء            :اول استاد مشاور

  :امضاء            :استاد مشاور دوم

  :امضاء          :    استاد داور

  : امضاء            :    استاد داور

               

  

  ....................................    امضاء : ............................................ دانشكده تحصيلات تكميلي مدير

   



  

  � 

 

  
  دانشكده مهندسي عمران

  

 

  

 بررسي تاثير"شوم كه محتواي علمي اين نوشتار با عنوان  متعهد مي سعيد فرحمند خوجين اينجانب

كه " ديافراگم كف بر روي ساختمان هاي بلند مرتبه بتن آرمه با سيستم مقاوم لوله هاي دسته بندي شده

داراي  است،به دانشگاه ارائه شده  سازهگرايش مهندسي عمران اسي ارشد رشته به عنوان پايان نامه كارشن

  .اصالت پژوهشي بوده و حاصل فعاليت هاي علمي اينجانب مي باشد

در صورتي كه خلاف ادعاي فوق در هر زماني محرز شود، كليه حقوق معنوي متعلق به اين پايان نامه از 

  .به آن نيز از طرف مراجع قابل پيگيري است اينجانب سلب شده و موارد قانوني مترتب
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  نامه انياز پا يبردار مجوز بهره

  

اسـتاد   كـه توسـط   يتينامه در چهارچوب مقررات كتابخانه و با توجه بـه محـدود   انين پاياز ا يبردار بهره

  :شود، بلامانع است ين ميير تعيراهنما به شرح ز

  .بلامانع استبا ذكر مرجع همگان  ينامه برا انين پاياز ا يبردار بهره �
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  :خيتار

  

  :امضاء
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   :م بهيتقد

  . هربانم كه همواره پشتيبانم بودندپدر، مادر و برادر م

  

  

    



  

 ح  

  

   :يتشكر و قدردان

ياري از نعمت هاي ديگرش خداوند سبحان را شكر مي گويم كه توانايي انجام اين پايان نامه را همانند بس

از پـدر و   همچنـين  .به من عطا نمود و مرتبه اي ديگر از عظمت و بزرگي بي كرانش را به مـن نشـان داد  

صـد البتـه در ايـن     .قدرداني مي نمـايم , به دليل حمايتهاي بي دريغشان در طول دوران تحصيل, مادرم 

د راهنماي بزرگوار خويش ر خير الدين، استامسير مديون ياري و راهنمايي هاي بي دريغ جناب آقاي دكت

  .هستم



  

 ط  

  دهيچك

امروزه با توجه به رشد جمعيت شهرها از يك طرف و محدوديت هاي موجود در برابر توسعه فيزيكي 

از طرف ديگر،  وجود بناهاي تاريخي ها وموقعيت طبيعي شهرشهرها به علت محدوديت هاي ناشي از 

يكي از . انجام تحقيقات بيشتر در مورد آنها را ضروري مي سازداحداث ساختمان هاي بلند مرتبه و 

از خصوصيات سيستم هاي مورد استفاده در ساختمان هاي بلند مرتبه سيستم لوله قابي مي باشد كه 

اي عميق به اوليه اين سيستم به كارگيري ستونهاي پيراموني با فواصل نزديك مي باشد كه توسط تيره

نوع پيشرفته تر اين . شد اولين بار توسط فضلور خان و مايلستون به كار بردهه يكديگر متصل مي شوند ك

. سيستم لوله هاي دسته بندي شده مي باشد كه براي حل مشكل لنگي برش سيستم لوله اي بوجود آمد

در سيستم لوله هاي دسته بندي شده براي رفتار بهتر سازه اين لوله ها در تراز هاي خاصي در ارتفاع 

و حذف  پس نشستگيمهمي كه در اين سازه ها وجود دارد اين است كه  مسئله .قطع مي شوند سازه

علاوه بر اين كمربند هاي خرپايي . در اين سيستم ها اتفاق مي افتد ،سيستم مقاوم جانبي در يك تراز

نقش اصلي را  كه ،ديافراگم كفرفتار  بنابراين. قرار مي گيرند ولا در اين سازه ها در همين ترازمعم ،هم

ير روي رفتار  بيش از پيش مي تواند ي قطعهاتراز درايفا مي كند،  در انتقال نيروهاي جانبي در سازه ها 

  . سازه هاي لوله هاي دسته بندي شده اثرگذار باشد

با سيستم لوله هاي دسته بندي  بتن آرمه طبقه 90ساختمان بلند مرتبه  مدلسري  7 در اين پايان نامه 

صلبيت ديافراگم كف، ضخامت ديافراگم كف،  ،با پارامترهاي متغير حذف لوله هاي مختلف با شده

 126مورد بررسي قرار گرفته اند كه تعداد مدل هاي مورد بررسي به  جابجايي تراز كمربندهاي خرپايي

با مدل ها . دنمي باش 6داراي نسبت ارتفاع به بعد  تمامي ساختمان هاي مورد مطالعه. عدد مي رسد

از تحليل  .است بارگذاري زلزله انجام گرفته شده IBC 2006آيين نامه و با آناليز   SAP 2000برنامه

   .هاي استاتيكي و ديناميكي طيفي براي بررسي سازه ها استفاده شده است

با توجه به بررسي هاي صورت گرفته كمربند هاي خرپايي روي صلبيت ديافراگم كف اين سازه هـا تـاثير   

به حدود مدل هاي اين براي ديافراگم كف درصد خطاي فرض صلبيت  بطوري كه .توجهي مي گذاردقابل 

طراحي اين سازه ها در محل  دررا كمربندهاي خرپايي نقش اصلي  علاوه بر اين چهل درصد هم مي رسد

اتفاق  هايي در لولهگم ها در تراز حذف دقيقا محل تنش هاي حداكثر در ديافرا . .قطع لوله بر عهده دارند

را داشـته   و با لوله مجاورشـان بيشـترين اخـتلاف بـرش     را دارا هستند برشجذب بيشترين مي افتد كه 

را در بـين   yجهـت  زلزلـه در  بهترين رفتار در  كه دو لوله كناري در آن حذف شده است يمدلدر . باشند

فـرض صـلبيت بـر روي    ضخامت ديافراگم كف بـر روي خطـاي ناشـي از     .ساير مدل ها مشاهده مي شود

  .انديس لنگي برشي تاثير ناچيزي دارد

  ديافراگم كف، ساختمان هاي بلند مرتبه، لوله هاي دسته بندي شده :هاي كليدي واژه
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  10  ........................................................................................  ] 2[  صلب مهين افراگميد رفتار) d ريپذ انعطاف

  11  ..................................................................................................................  ] 2[ يكمان كنش )4-2( شكل

  11  ..........................................................  ]2[  يجانب مقاوم ياعضا يسخت در يناگهان يها رييتغ )5-2( شكل

  12  ....................................................................................................  ]2[  نامنظم يها پلان انواع )6-2( شكل

  12  ........................................................................................  ]2[)پره اي( نامنظم يها پلان انواع )7-2( شكل

  13  ......................................  ] 2[ باشد يم كننده نگران كه افراگميد در بزرگ يبازشوها وجود )8-2( شكل

  13  ...................................................................  ] 2[  مرتبه كوتاه ضيعر هيپا يرو بلند يها برج )9-2( شكل

  14  ...................................................................  ] 3[ كاگويش در One Magnificent ساختمان )10-2( شكل

  18  ........................................................................................  ]4[  كمربندها و يبازوي يمهارها )11-2( شكل

  Third Avenue  ]4[  ...................................................................................  21 780 انساختم )12-2( شكل

  22  ..................................................................................................  ]4[ در شيكاگو searsبرج  )13-2( شكل

 One Magnificent Mile  ...................................................................................  24ساختمان  )14-2( شكل

  24  ......................................  يبرش تأخير ايجاد نحوه و) اي لوله( يمحيط قاب مهاربندي سيستم )15-2( شكل

  Priestley ]5[  ................  29  و Paulay  (1992)يبرش واريد و قاب يبرا شكل رييتغ يالگوها )16-2( شكل

  PESA  ]5[  ................................ ...............  30 و ESA يبرا سازه طبقات در يكياستات يروهاين)17-2( شكل

  31  ........  ]5[ يخط ريغ يزمان چهخيتار زينالĤيزمان گام كي در يانتقال و ينرسيا يروهاين سهيمقا) 18-2( شكل

  5cm  ]6[  ......................................................  33كف ضخامت براي طبقات مكان رييتغ نمودار) 19-2( شكل

  20cm ]6[.....................................................  34كف ضخامت براي طبقات مكان رييتغ نمودار )20-2( شكل

  cm(]6[  ..................................  34 5براي ضخامت كف  مود شماره حسب بر فركانس نمودار( )21-2( شكل

  20cm( ]6[  ................................  35ف براي ضخامت ك مود شماره حسب بر فركانس نمودار( )22-2( شكل

  5cm(]6[  ....................................  36طبقه با ضخامت كف  25نمودار نيروي برشي براي سازه ( )23-2( شكل

  20cm(] 6[  ................................  36با ضخامت كف طبقه  25نمودار نيروي برشي براي سازه ( )24-2( شكل

  10cm (] 6[  .........................................................................  37 واريد ضخامت طبقه 15 سازه( )25-2( شكل
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  37  ................................................................  ]6[) متر يسانت 25 واريد ضخامت طبقه 15 سازه( )26-2( شكل

  38  .................................................................  ]6[) متر يسانت 10 واريد ضخامت طبقه 25 سازه()27-2( شكل

  38  ...............................................................  ]6 [) متر يسانت 25 واريد ضخامت طبقه 25 سازه( )28-2( شكل

  39  ..................................  ]6[)متر يسانت 10 واريد ضخامتطبقه  15مودار نيروي برشي سازه ن( )29-2( شكل

  39  .................................  ]6 [) متر يسانت25 واريد ضخامتطبقه  15نمودار نيروي برشي سازه ( )30-2( شكل

  40  .....................................................................  ]6[) متريسانت 10 واريد ضخامت شكل �پلان( )31-2( شكل

  40  ....................................................................  ] 6[)متريسانت 25 واريد ضخامت شكل � پلان( )32-2( شكل

  41  ....  ]6[ ) متر يسانت 10 واريد ضخامتبا  طبقه 5 سازهنمودارحداكثر تغيير مكان و فركانس ()  33-2( شكل

  41  .................................  ]6 [) متر يسانت 10 واريد ضخامت طبقه 5 سازه نمودار نيروي برشي ) (34-2( شكل

  C   ............  45 نوع پلان) c(و B نوع پلان (b)و A نوع پلان (a) پلان مدل هاي مش بندي شده )35-2(شكل

  45  ...........   ]٧ [ B نوع پلان (b)و A نوع پلان (a) يجانب يها بار بلمقا در ها سازه شكل رييتغ )36-2(شكل

  C  ..  45 نوع پلان (c)و B نوع پلان (b)و A نوع پلان (a) يجانب بار اثر ريز كف دال شكل رييتغ )37-2( شكل

  c ] 7[  .  46 نوع پلان (c)و B نوع پلان (b)و A نوع پلان (a) طبقه 10 يها سازه يها مكان رييغت )38-2( شكل

  c ] 7[  ..  47 نوع پلان (c)و B نوع پلان (b)و A نوع پلان (a) طبقه 20 يها سازه يها مكان رييتغ)39-2( شكل

  c ] 7[  ......  47 نوع پلان (c)و B نوع پلان (b)و A نوع پلان (a) طبقه 10 يها سازه يعيطب وديپر )40-2( شكل

  c ] 7[  ......  48 نوع پلان (c)و B نوع پلان (b)و A عنو پلان (a) طبقه 20 يها سازه يعيطب وديپر )41-2( شكل

  c ] 7[  ................................  49 نوع پلان در يساز مدل كيتكن علت به موجود شتاب اختلاف )42-2( شكل

  b ] 7[  ..................................................................................  50  نوع پلان شده يبند مش مدل )43-2( شكل

 بدون واريد با مدل a)      فشرده سيماتر و صلب افراگميد فرض توسط يآزاد درجه كاهش )44-2( شكل

  50  ..................................................  ]7 [ فشرده سيماتر با مدل c) صلب افراگميد فرض با مدل b) يبند مش

) b كف دال پلان) c a : نوع پلان يبرا كف دال در ها رسازهيز و بزرگ يها المان كاربرد )45-2( شكل

  51  ..  ]7 [ كف دال يگذاريجا) e كف دال يبرا رسازهيز) d بزرگ يها المان انواع) c كف دال يبند ميتقس

 يا صفحه تنش) b يآزاد جه در 8 يا صفحه تنش) a يبرش واريد يبرا يا صفحه تنش المان )46-2( شكل

  lee (] 7[  ................................................................................................ ..............  52 المان( يآزاد درجه 12

  52  ......................................................................................................................  ]7 [ ريت المان )47-2( شكل

  lee ] 7[  ....................................................................................................  53 المان شكل توابع)48-2( لشك

  54  ..   كف دال تنش عيتوز) b كف دال مكان رييتغ )B a نوع پلان با سازه شده يبند مش مدل )49-2( شكل
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                           B نوع پلان با سازه يبرا شده يبند مش دال و يبرش واريد يبرا واحد المان با مدل )50-2( شكل

a (كف دال مكان رييتغ b (54  ................................................................................  ]7 [ كف دال تنش عيتوز  

                        يفرض ريت كردن اضافه) b يمرز سطح) a واريد و دال مرز يبرا يفرض ريت از استفاده )51-2( شكل

c (بيترك d (54  ..........................................................................................................  ]7 [ يفرض ريت حذف  

                                                              B نوع پلان سازه يبرا يفرض ريت از شده استفاده مدل )52-2( شكل

a (كف دال شكل رييتغ b (55  ................................................................................  ]7 [ كف دال نشت عيتوز  

  55  ........  ]7 [ 3 نمونه سازه) c 2 نمونه سازه) b 1 نمونه سازه) c a نوع پلان با مختلف يها سازه )53-2( شكل

  56  .............  ]7 [  3 نمونه سازه) c 2 نمونه سازه) b 1 نمونه سازه) a يجانب يها ييجابجا سهيمقا )54-2( شكل

  57  ..................  ]7 [  3 نمونه سازه) c 2 نمونه سازه) b 1 نمونه سازه) a يعيطب يودهايپر سهيمقا )55-2( شكل

  59  ...................................................................................  ا يك تير ممتدشبيه سازي ديافراگم ب )56-2( شكل

  63  ............... ................................................................................................  ابعاد پلان نمونه ها )57-2( شكل

  66  .............................................................................................................نمايي از برج روسيه )58-2( شكل

  67  ..................................................................................................  سيستم سازه اي برج روسيه )59-2( شكل

  68  .............. ................................................................  تنش هاي ديافراگم زير اثر بارهاي افقي )60-2( شكل

  73  ......................................................................................  زينالآ يبرا استفاده مورد پاسخ فيط) 1-3( شكل

  75  ...........................................................................................ها لوله ي نامگذار و ها مدل پلان )2-3( شكل

  75  ............ ................................................................................................  ها لوله يگذار شماره )3-3( شكل

  76  ........... ................................................................يبررس مورد يها مدل يمتر 200 تراز پلان) 4-3( شكل

  BW200T10  .........................................................................................  76 يها مدل  از يينما) 5-3( شكل

  77  ..........................................................................................  يبررس مورد يها مدل فلوچارت) 6-3( شكل

با كمربند خرپايي سه طبقه ) بدون كمربند خرپايي ب) براي تيرها الف 2-2دياگرام برش محور ) 1-4( شكل

  81  .........................................................  متري 160با كمربند خرپايي سه طبقه در تراز ) متري ج 200در تراز 

  82  ...................  دي شده با حذف لولهتيرهاي رابط در ساختمان هاي بلند مرتبه لوله هاي دسته بن) 2-4( شكل

  W200  .................  83مدل هاي سري  EYارتفاع حاصل از تحليل استاتيكي  -نمودار تغيير مكان)3-4( شكل

   مدل SPY يفيط يكيناميد ليتحل از هحاصل ارتفاع -درصد خطاي فرض صلبيت نمودار) 4-4( شكل

AT10  ......................................................................................................................................................  84  
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 مدل SPY يفيط يكيناميد ليتحل از هحاصل ارتفاع -درصد خطاي فرض صلبيت نمودار) 5-4( شكل

BT10      ..................................................................................................................................................  84  

  مدل  SPY يفيط يكيناميد ليتحل از هحاصل ارتفاع -درصد خطاي فرض صلبيت نمودار) 6-4( شكل

CT10  ......................................................................................................................................................  85  

    مدل SPY يفيط يكيناميد ليتحل از هحاصل ارتفاع -درصد خطاي فرض صلبيت نمودار )7-4( شكل

DT10  ......................................................................................................................................................  85  

   مدل SPY يفيط يكيناميد ليتحل از هحاصل ارتفاع -درصد خطاي فرض صلبيت نمودار) 8-4( شكل

ET10     ....................................................................................................................................................  85  

    مدل SPY يفيط يكيناميد ليتحل از هحاصل ارتفاع -درصد خطاي فرض صلبيت نمودار) 9-4( شكل

FT10      ...................................................................................................................................................  86 

مدل  SPY يفيط يكيناميد ليتحل از هحاصل ارتفاع -درصد خطاي فرض صلبيت نمودار) 10-4( شكل

GT10  ......................................................................................................................................................  86  

  87  ................................................................................  ماكزيمم درصد خطاي دريفت نمودار) 11-4( شكل

  89  ...........................  ازآناليز استاتيكي براي مدل هاي صلب رخش هاي بدست آمدهچمقايسه ) 12-4( شكل

  SPY  ..........................  90 يفيط يكيناميد ليتحل از حاصله ارتفاع – افراگميد چرخش نمودار) 13-4( شكل

 Aبراي سه مدل  SPY يفيط يكيناميد ليتحل از حاصله ارتفاع – افراگميد چرخش نمودار) 14-4( شكل

,C,D  ........................................................................................................................................................  90  

براي مدل  SPY  يفيط يكيناميد ليلتح از حاصله ارتفاع – افراگميد چرخش نمودار) 15-4( شكل

AW200  ..................................................................................................................................................  92  

  براي مدل SPY يفيط يكيناميد ليتحل از حاصله ارتفاع – افراگميد چرخش نمودار) 16-4( شكل

DW200  ..................................................................................................................................................  92  

  AW200T10F  ........................  95 مدل يمتر 200 تراز افراگميد در يها تنش عيتوز يچگونگ )1-5( شكل

  AW200T10F  ..............................................................  96 مدل حداكثر يها تنش وقوع محل )2-5( شكل

  BW200T10  .................................................................  97 مدل حداكثر يها تنش وقوع محل )3-5( شكل

  CW200T10  .................................................................  97 مدل حداكثر يها تنش وقوع محل )4-5( شكل

  DW200T10  .................................................................  98 مدل حداكثر يها تنش وقوع محل )5-5( شكل

  EW200T10  .................................................................  99 مدل حداكثر يها تنش وقوع محل )6-5( شكل

  FW200T10  ................................................................  100 مدل حداكثر يها تنش وقوع محل )7-5( شكل
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  GW200T10  ...............................................................  100 مدل حداكثر يها تنش وقوع محل )8-5( شكل

 يها مدل يبرا يمتر200 تراز در يكيناميد زيآنال از آمده بدست ها تنش مميماكز سهيمقا) 9-5( شكل

  101  ........... ................................................................................................................................  ريپذ انعطاف

 يها مدل يبرا يمتر200 تراز در يكياستات زيآنال از آمده بدست ها تنش مميماكز هسيمقا) 10-5( شكل

  102  ........... ................................................................................................................................  ريپذ انعطاف

 يها مدل يبرا يمتر200 تراز در يكيناميد زيآنال از آمده بدست ها تنش مميماكز سهيمقا) 11-5( شكل

  102  ......................................................................................................................................................  صلب

 يها مدل يبرا يمتر200 تراز در يكياستات زيآنال از آمده بدست ها تنش مميماكز سهيمقا )12-5( شكل

  103  ......................................................................................................................................................  صلب

  104  ........  برش جذب درصد) ب ها لوله ينامگذار) الف نيرالديخ و يديجمش انياقا نامه انيپا)13-5( شكل

  AW200T10F  ..  105 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار) 14-5( شكل

  106  ..................  يكنار و گوشه يها لوله) ب يانيم و يداخل يها لوله) الف ها لوله اندركنش )15-5( شكل

  AW200T10R  .  107 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار) 16-5( شكل

  BW200T10F  ..  108 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار )17-5( شكل

  CW200T10F  ..  109 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار) 18-5( شكل

  DW200T10F  ..  110 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار) 19-5( شكل

  EW200T10F  ...  110 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار)20-5( شكل

  FW200T10F  ..  111 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار )21-5( شكل

  GW200T10F  ..  112 مدل EY يكياستات ليتحل از حاصله ارتفاع – ها لوله برش جذب نمودار) 22-5( شكل

  113  .....................................................  يمتر 360 تراز در ها لوله مميماكز برش جذب سهيمقا )23-5( شكل

  113  .....................................................  يمتر 200 تراز در ها لوله مميماكز برش جذب سهيمقا) 24-5( شكل

  AW200T10F  ..........................................  115 مدل يبرا برش جذب با افراگميد تنش ريتفس) 25-5( شكل

  BW200T10F  ..........................................  116 مدل يبرا برش جذب با افراگميد تنش ريتفس) 26-5( شكل

  CW200T10F  ..........................................  116 مدل يبرا برش جذب با افراگميد تنش ريتفس) 27-5( شكل

  DW200T10F  ..........................................  116 مدل يبرا برش جذب با افراگميد تنش ريتفس) 28-5( شكل

  EW200T10F  ..........................................  117 مدل يبرا برش جذب با افراگميد تنش ريتفس) 29-5( شكل

  FW200T10F  ................................ ...........  117 مدل يبرا برش جذب با افراگميد تنش ريتفس) 30-5( شكل

  GW200T10F  ..........................................  118 مدل يبرا برش جذب با افراگميد تنش ريتفس) 31-5( شكل
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  121  .........................................  متري 4در تراز  DW200T10Fمقايسه انديس لنگي برشي مدل ) 1-6( شكل

  122  .....................................  متري 120در تراز  DW200T10Fمقايسه انديس لنگي برشي مدل ) 2-6( شكل

  122  ......................................  متري 160در تراز DW200T10Fمقايسه انديس لنگي برشي مدل ) 3-6( شكل

  123  ......................................  متري200در تراز  DW200T10Fمقايسه انديس لنگي برشي مدل ) 4-6( شكل

  123  ......................................  متري360در تراز  DW200T10Fمقايسه انديس لنگي برشي مدل ) 5-6( شكل

 A  ..........................................  124 درصد خطاي انديس برشي ناشي از فرض صلبيت براي مدل )6-6( شكل

 B  ..........................................  125 درصد خطاي انديس برشي ناشي از فرض صلبيت براي مدل )7-6( شكل

 C  ..........................................  125 درصد خطاي انديس برشي ناشي از فرض صلبيت براي مدل )8-6( شكل

 D  ..........................................  126 درصد خطاي انديس برشي ناشي از فرض صلبيت براي مدل )9-6( شكل

 E  ........................................  126 ز فرض صلبيت براي مدلدرصد خطاي انديس برشي ناشي ا )10-6( شكل

 F  .........................................  127 درصد خطاي انديس برشي ناشي از فرض صلبيت براي مدل )11-6( شكل

 G  .........................................  127درصد خطاي انديس برشي ناشي از فرض صلبيت براي مدل )12-6( شكل

مقايسه بيشترين درصد خطاي فرض صلبيت بر روي انديس لنگي برشي براي مدل هاي سري  )13-6( شكل

W120  ....................................................................................................................................................  128  

مقايسه بيشترين درصد خطاي فرض صلبيت بر روي انديس لنگي برشي براي مدل هاي سري  )14-6( شكل

W160  ....................................................................................................................................................  128  

مقايسه بيشترين درصد خطاي فرض صلبيت بر روي انديس لنگي برشي براي مدل هاي سري  )15-6( شكل
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  49  ......................  ]7 [.) باشند يم tonf حسب بر واحدها( يفيط پاسخ از آمده بدست هيپا برش )1-2( جدول

  57  ...................................................................  ]7 [ يمحاسبات يها يازاد درجه و زمان سهيمقا) 2-2( جدول
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  64  ..........................................................................................  جدول ابعاد خصوصيات سازه ها )4-2( لجدو
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