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 : افتخار صنعت نمامشاور  مهندسی شرکتمعرفی 
 

که با هدف  (  Engineering Services   National = E.S.N)با شعار خدمات مهندسی ملی    افتخار صنعت نمامشاور  شرکت مهندسی  

 پیشبرد اهداف ملی می باشد. حمایت از صنعت داخلی پا به عرضه رقابت نهاده است و همواره تلاش مدیران برای 

توضیح است   به  نما،  شرکت  لازم  افتخار صنعت  تامین  به عنوان  مهندسی  آمادگی  ایران،  بندینی در  فروش محصولات  نماینده رسمی 

  با ارایه خدمات سرامیک (  –، زیر سازی نماهای خشک )کامپوزیت  متریال نمای کرتین وال و در و پنجره های آلومینیومی ترمال بریک 

 . معظم را داردمطابق استانداردهای روز دنیا در پروژه های آن مجموعه و ارایه دیتایل های اجرایی مهندسی نوین 

ات سازه ای )  محاسب،     2D & 3Dشامل نقشه برداری، ارایه ازبیلت، شاپ دراوینگ بر پایه دانش فنی  خدمات مهندسی این مجموعه  

محاسبه لامل های عمودی و افقی    –مقایسه بار باد و زلزله    –محاسبه بار زلزله    –محاسبه بار باد    -محاسبه بار مرده     –انواع بارگذاری  

 محاسبه زیرسازی فولادی نمای کرتین وال( می باشد.  -محاسبه ساختار شیشه -براساس بارگذاری های بحرانی وارده بر نما 

زم به توضیح می باشد که شرکت افتخار صنعت نما علاوه بر فروش پروفیل و ارایه خدمات مهندسی نما دارای مهندسین و  همچنین لا

 اکیپ برای اجرای نمای کرتین وال، سرامیک )خشک( و درو پنجره نیز می باشد. 

 

 :   آیین نامه های مورد استفاده جهت محاسبات

 مان گانه مقررات ملی ساخت  22مباحث  -

   714آیین نامه  "دستورالعمل طراحی سازه ای و الزامات و ضوابط عملکردی و اجرایی نمای خارجی ساختمانها   -

   2800استاندارد   -

- The Indian Standards  (normal ,tempered, heat strengthened, laminated, reflective and insulating, 

which are commonly used in buildings.) 

- ASTM   
- DIN & EN    
- CWCT 

 نرم افزار مورد استفاده جهت محاسبات:

 SAP2000 نرم افزار -

 ETABS نرم افزار -

 Hilti PROFIS Ancor2.8.3نرم افزار  -

 Mepla Isoنرم افزار  -

 )خروجی جنس( ORGADATAنرم افزار  -
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 مراحل محاسبات نمای شیشه ای به شرح مراحل زیر می باشد:
 

 بارگذاری ( الف
  ی بار رو  یگر برایگردند. به عبارت د  یجاد م یله انسان ایا به وسیعت و  یله طبیمآ به وسیا مستق یشوند    یکه به ساختمان وارد م   ییبارها

اصل  به  یمصنوع  یگریو د  یک یزیژئوف   یک یوجود دارد،    یساختمانها دو منبع  غالبآ  ژئوفیزیکی و مصنوعی در ساختمان  بارهای  منابع   .

 یکدیگر بستگی دارند.  

 جاذبه زمین وابستگی دارند و به سه نوع تقسمی می شوند: ینیروهای ژئوفیزیکی ناشی از تغییرات مداوم در طبیعت هستند و به نیرو

 است.الف( بارهای ثقلی: شامل بار مرده، بار زنده، بار برف و بار باران  

 ل و بار انفجار و ... است.یخ، بار سیمتفرقه؛ که شامل بار  یب( بارها

 است.  ین یرزمیا آب زیخاک و  ی از فشار جانب ی؛ که شامل بار زلزله، بار باد و بار ناش یجانب  یج( بارها 

بی همچون باد و زلزله مقاوم نیز مقاوم  ساختمان علاوه بر مقاوم بودن در برابر اینرسی ناشی از وزن خود باید در برابر نیروهای جان  ینما

 باشند.

 مهمترین بارگذاری ها برای طراحی بار باد و مرده می باشند. 
 

 ( بارمرده 1
بارهای ثقلی وارد بر نما شامل وزن قطعه نما، اتصالات آن و وزن شیشه و متعلقات به سازه است که بر اساس مبحث ششم مقررات  

 ملی محاسبه می شوند. 

 

 بارگذاری باد: ( 2

. اجرا شوند و طراحی باد از ناشی اثرات برای مستقل صورت به باید باد معرض در جزء عنوان به نما  و کلی طور به ها ساختمان

 که گرفتگی پوشش و میزان ها، ساختمان هندسی شکل ارتفاع، منطقه، در باد سرعت میانگین به توجه با باید نما روی بر اثر این

 هر در و افقی به صورت باد که شود می  فرض باد  از ناشی اثر تعیین شود. جهت محاسبه کنند می ایجاد آنها برای مجاور موانع

ا  ی باد مکشی اثرات برای باید نما سیستم نما، نوع  به بسته    کند. می اثر ساختمان نمای به همزمان غیر طور به و ها امتداد از ک ی

 . شود طراحی تنهایی  به کدام هر باد فشار و مکش اثرات

فشار  بار باد بر روی ساختمانهای با ارتفاع کم و متوسط و نما و پوسته خارجی با استفاده از روش استاتیکی محاسبه می گردد که  

 قابل محاسبه است.  1خارجی یا مکش تحت اثر نیروی باد با استفاده از رابطه 

1 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑃𝐶𝑑  
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WI بار باد  : ضریب اهمیت 

q باد  ی: فشار مبنا 

eC : ضریب اثر تغییر سرعت 

tC : ضریب پستی و بلندی 

gCتندباد ب اثر ی: ضر 

PCب فشار ی: ضر 

dC  ضریب هم راستایی باد : 

 

 ( WI) بار باد تی ب اهمیضر  -الف

، مراکز کمک رسانی، سینما، سالن اجتماعات،  ی، تجار ی، مسکونیباد با توجه به نوع ساختمان از جمله ادار  یت نما برایب اهمیضر

 ن است.یی قابل تع مقررات ملی ساختمان  6با توجه مبحث  و ... هتل ها

 

 ( q)  باد یفشار مبنا -ب

بنا به تعریف، فشاری است که باد با سرعتی برابر با سرعت مبنای باد بر سطحی عمود بر جهش وزش باد اعمال می   باد یفشار مبنا 

است و به طور متعارف با دوره بازگشت    02/0ن مقدار در سال  یباد که احتمال تجاوز از ا  ی براساس سرعت متوسط ساعتو    .کند

 . گرددیان میساله ب50

 

 ( eC) سرعتاثر تغییر  ب یضر -پ

بادگ یضر نیی، تغیریب  ارتفاع و  با  باد  ناشیرات سرعت  اثرات  و توپوگراف یر در زمییاز تغ  یز  ا  یرا نشان م   ین اطراف  ن  یدهد. که 

 باشد:  ی ر میب براساس ارتفاع سازه و باز یا پرتراکم بودن آن به بشرح زیضر

 ن باز: یزم

3 
 

hباشد.  ین می : ارتفاع ساختمان از سطح زم 

 پرتراکم:ن یزم

4 
 

hباشد.  ین می : ارتفاع ساختمان از سطح زم 
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 ( tCضریب پستی و بلندی زمین ) -ت

از   بییشتر  با شیب متوسط  بالای تپه یا سینه کش منفردی  نواحی    10چنانچه ساختمان یا سازه در  باشد، در  قرار گرفته  درصد 

 ساختمان یا سازه سرعت باد افزایش می یابد. 

 

 ( gC)    باد یاثر جهشب یضر -ث

ضریب اثر تندباد به منظور در نظر گرفتن نسبت حداکثر بارگذاری باد به اثر متوسط آن، ناشی از اثر نسبت سرعت لحظه ای باد به  

 سرعت متوسط آن، در محاسبه فشار باد در نظر گرفته شده است. 

 

 (pC) ضریب فشار -ج

 سط باد روی سطح ساختمان به فشار سرعتی باد در ارتفاع مبنا می باشد.  ضریب فشار، نسبت های بی بعد فشارهای ایجاد شده تو

 متفاوت می باشد.گوشه نما   ومراکز  یها یمورد استفاده برا یب فشار خارج یضر

 

 ( Cd)ضریب هم راستایی باد  -د

ضریب هم راستایی باد به منظور در نظر گرفتن احتمال هم راستایی جهت باد، ساختمان و ضریب فشار مربوطه در همان جهت باد  

 پیش بینی شده است.  

 

 : بار باد1جدول

 (2KN/mبار باد در گوشه نما  ) (2KN/mبار باد در مرکز نما ) ارتفاع

0 67/0 89/0 

8/4 67/0 89/0 

4/8 67/0 89/0 

01/12 67/0 89/0 

01/15 72/0 96/0 
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9/21 8/0 07/1 

25 84/0 10/1 

28 87/0 13/1 

 

 

 بار زلزله ( 3
ن حال باید حساس به جابجایی های  ی اجزای نما باید در برابر نیروهای اینرسی ناشی از شتاب زلزله وارده بر قطعه پایدار و در ع

 نسبی نیز باشند.    

 طبقات در زلزله کنترل شوند.  ی جانب  ینسب  یی از جابجا ی رشکل ناشییاین اجزاء باید برای نیروهای طراحی لرزه ای و برای تغ

احتمال فراگذشت در  %    10ن سطح خطر براساس  یباشد، که ا  یم  1-نما، سطح خطر   یاز برای طراحی سطح خطر لرزه ای مورد ن

 شود.  ین م ییسال است، تع  475د ساختمان که معادل دورة بازگشت ی سال عمر مف  50

 محاسبه می شود. 4زلزله وارد بر نما با استفاده از فرمول  نیروی افقی

 

5 

 

 
 

PV  نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت که به مرکز ثقل آن وارد می شود و یا به صورت گسترده متناسب با توزیع جرم در ارتفاع :

 اعمال می شود.  

A  استخراج می گردد. 2800: شتاب پایه که با توجه به لرزه خیزی منطقه از آیین نامه 

1+S نوع زمین و میزان خطرپذیری منطقه برای انواع نما تعیین می شود.با توجه به  2800: ضریب شتاب طیفی در آیین نامه 

pa   ضریب بزرگنمایی : 

PW باشد.  یوار نگهدارنده و اتصالات م ی: وزن بهره برداری عضو نما است که برابر با مجموع وزن نما و د 

PI  برآورد می شود. 2800براساس آیین نامه: ضریب اهمیت نما که 

PR :   ضریب رفتار انواع نما 

Z  .ارتفاع مرکز جرم نما از تراز پایه : 

H  .ارتفاع متوسط بام ساختمان از تراز پایه : 

 

 

 

 

 

 



                    00/00/1400تاریخ:                                                                                      کرتین والنمای محاسبات   دفترچهنمونه   

                                                                                                                                                                      

 

7 

  

 

 

 مقدار نیروی جانبی زلزله باید بین دو مقدار زیر قرار گیرد. 

 
 

که همزمان با نیروهای افقی زلزله اثر می کند، کنترل گردد. جهت    نیروی قائم زلزلهاجزاء نما، تکیه گاه ها و مهارهای آنها باید برای  

اعمال این نیروی قائم باید به گونه ای باشد که بیش ترین تنش را در تکیه گاه و مهارهای آن ایجاد کند و در نتیجه محافظه کارانه  

 :تعیین می شود 6 را ارائه دهد. نیروی قائم طراحی زلزله از رابطه ترین نتایج 

6  

 

 مقایسه بار باد و زلزله 
 و زیرسازی نما بار باد می باشد.  تبر اتصالا تاثیرگذار  جانبی  بر همین اساس نیروی
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 SAP2000نرم افزار مهندسی زیرسازی آلومینیومی نمای شیشه ای با ( محاسبات ب

یکی از بحرانی ترین قسمت های نما  پروژه انجام می پذیرد.  در  نما    قسمت های   محاسبات زیرسازی آلومینیومی براساس بحرانی ترین

 براساس شکل زیر می باشد:با توجه به تقسیم بندی معماری 
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 به شرح زیر می باشد:  زیرسازی آلومینیومیمراحل طراحی 

 SAP2000معرفی مصالح مصرفی در نرم افزار  (1

 معرفی گردد. SAP2000در نرم افزار باید    های معتبر جهانیرا مطابق استاندارد آلومینیومابتدا باید مصالح مصرفی 
 

 مدل ساخته شده  ( 2
 مدلسازی گردد. SAP2000همانند شکل زیر در نرم افزار براساس تقسیم بندی  SAP2000مدل ساخته شده در نرم افزار  
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 معرفی مقاطع  ( 3
 مقاطع آلومینیومی به کار رفته در لامل های قائم به شرح زیر می باشند:

 

 
 

yI xI NO 

??? ??? ??? 
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 به شرح زیر می باشند: افقی مقاطع آلومینیومی به کار رفته در لامل های 
 

 
 
 

yI xI NO 

??? ??? ??? 
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   SAP2000 در نرم افزار  کرتین والبارگذاری نمای  ( 4
 اعمال گردیده است. SAP2000های اعمالی مطابق شکل زیر در مدل ساخته شده در نرم افزار بار
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 لامل های عمودی و افقی نمای کرتین والمحاسبات  ( 5

 به شرح زیر می باشد: لامل های عمودی نمای کرتین والمراحل محاسباتی 

 نیروی برشی تحت بار باد  -الف
همانطور که بیان شده بار باد به عنوان تاثیرگذارترین بار جانبی در نمای شیشه ای می باشد درنتیجه نیروی برشی اعمالی به لامل های  

 قائم به شرح شکل زیر می باشد:
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 لنگر خمشی ناشی   -ب
 به شرح شکل زیر می باشد:  زیرسازی قائم لنگر خمشی ناشی از بار باد 
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 محاسبه خیز    -ج
 می باشد. باد تحت بار  شیشه ایحداکثر تغییرشکل نمای   ضوابط و آیین نامه های موجودبا توجه به 

 در جدول زیر مقایسه خیز مجاز و تغییرشکل های ایجاد شده در نما آورده شده است: 

 

Joint Displacements  

Joint OutputCase تغییرشکل مجاز   تغییرشکل لامل های قائم  
نسبت تغییرشکل لامل  

 ها به تغییرشکل مجاز 

1 WIND 0.55 1.5 0.37 

2 WIND 0.55 1.5 0.37 

3 WIND 0.91 1.5 0.61 

4 WIND 0.91 1.5 0.61 

5 WIND 0.91 1.5 0.61 

6 WIND 0.91 1.5 0.61 

7 WIND 0.81 1.5 0.54 

8 WIND 0.81 1.5 0.54 

9 WIND 0.74 1.5 0.5 

10 WIND 0.74 1.5 0.5 

11 WIND 0.74 1.5 0.5 

12 WIND 0.74 1.5 0.5 

13 WIND 0.38 1.55 0.25 

36 WIND 0.43 1.5 0.29 

37 
WIND 0.37 1.25 0.3 

38 
WIND 0.37 1.25 0.3 

39 
WIND 0.76 1.25 0.61 

40 
WIND 0.76 1.25 0.61 
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41 
WIND 0.76 1.25 0.61 

42 
WIND 0.76 1.25 0.61 

43 
WIND 0.64 1.25 0.52 

44 
WIND 0.64 1.25 0.52 

45 
WIND 0.64 1.25 0.52 

46 
WIND 0.64 1.25 0.52 

47 
WIND 0.6 1.25 0.48 

48 
WIND 0.6 1.25 0.48 

 

نسبت تغییرشکل مجاز به تغییرشکل حداکثر    SAP200همانطور که مشاهده می شود با توجه به محاسبات انجام گرفته در نرم افزار  

 در تمام المانهای قائم در محدوده مجاز قرار می گیرد و المانهای قائم در برابر بارهای وارده مقاوم خواهند بود.  
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 نمای کرتین وال به شرح زیر می باشد:  افقی مراحل محاسباتی لامل های  

 نیروی برشی تحت بار مرده   -الف
 نیروی برشی اعمالی به لامل های افقی به شرح شکل زیر می باشد:
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 لنگر خمشی ناشی از بار مرده    -ب
 زیر می باشد: لنگر خمشی ناشی از بار مرده بر به لامل های افقی به شرح شکل 
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 محاسبه خیز    -ج
    ضوابط و آیین نامه های موجود میزان خیز مجاز محاسبه می گردد. با توجه به

 

 در جدول زیر مقایسه خیز و حداکثر تغییرشکل لامل آورده شده است:

 

Joint Displacements  

Joint OutputCase 
تغییرشکل لامل های  

 افقی 
  تغییرشکل مجاز

نسبت تغییرشکل 

لامل ها به تغییرشکل 

 مجاز 

1 DEAD 0.08 0.3 0.27 

2 DEAD 0.08 0.3 0.27 

3 DEAD 0.08 0.3 0.27 

4 DEAD 0.08 0.3 0.27 

5 DEAD 0.08 0.3 0.27 

6 DEAD 0.08 0.3 0.27 

7 DEAD 0.08 0.3 0.27 

8 DEAD 0.08 0.3 0.27 

9 DEAD 0.08 0.3 0.27 

10 DEAD 0.08 0.3 0.27 

11 DEAD 0.08 0.3 0.27 

12 DEAD 0.08 0.3 0.27 

13 DEAD 0.08 0.3 0.27 

14 DEAD 0.08 0.3 0.27 

15 DEAD 0.08 0.3 0.27 

16 DEAD 0.04 0.3 0.14 

17 DEAD 0.04 0.3 0.14 
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18 DEAD 0.04 0.3 0.14 

19 DEAD 0.04 0.3 0.14 

20 DEAD 0.04 0.3 0.14 

21 DEAD 0.04 0.3 0.14 

22 DEAD 0.04 0.3 0.14 

23 DEAD 0.04 0.3 0.14 

24 DEAD 0.04 0.3 0.14 

25 DEAD 0.04 0.3 0.14 

26 DEAD 0.04 0.3 0.14 

27 DEAD 0.04 0.3 0.14 

28 DEAD 0.04 0.3 0.14 

29 DEAD 0.04 0.3 0.14 

30 DEAD 0.04 0.3 0.14 

31 DEAD 0.1 0.3 0.33 

32 DEAD 0.1 0.3 0.33 

33 DEAD 0.1 0.3 0.33 

34 DEAD 0.1 0.3 0.33 

35 DEAD 0.1 0.3 0.33 

36 DEAD 0.1 0.3 0.33 

37 DEAD 0.1 0.3 0.33 

 

نسبت تغییرشکل مجاز به تغییرشکل حداکثر در   SAP200همانطور که مشاهده می شود با توجه به محاسبات انجام گرفته در نرم افزار 

 تمام المانهای افقی در محدوده مجاز قرار می گیرد و لامل های افقی در برابر بارهای وارده مقاوم خواهند بود.  
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 محاسبه لامل ها از طریق کنترل تنش های وارده:( 6
ر حالت بهره برداری تنش های قابل تحمل توسط سیستم یکپارچه کرتین  علاوه بر کنترل خیز های وارده ناشی از بارهای مرده و باد د

 و طبق ضوابط و آیین نامه های معتبر باید کنترل گردند. وال باید کنترل گردد 

 

 ترکیب بارهای طراحی  -الف

 ابتدا ترکیب بارهای مجاز  طبق آیین نامه باید وارد گردند. 
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 L.R.F.Dطراحی به روش  -ب

انجام می پذیرد، بعد از انجام تحلیل  و آیین نامه های معتبر دنیا SAP2000توسط نرم افزار  L.R.F.Dطراحی سازه آلومینیومی به روش  

می    قابل تحمل در اعضای آلومینیومی نمای شیشه ای به شرح شکل زیر به تنش های وارده ها و طراحی های صورت گرفته نسبت تنش های 

 باشد: 

 
 

که در شکل مشاهده می گردد نسبت تنش های وارده به ظرفیت تنش قابل تحمل سازه آلومینیومی شامل مولیون ها و همانطور  

 در محدوده مجاز می باشد.ترنزوم ها  
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 و دستک های فولادی   یمحاسبات کمربند( 7
 فولادی همانند شکل زیر استفاده می گردد:   و دستک های یاز کمربند برای اتصال سازه آلومینیومی نمای کرتین وال به سازه اصلی 
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 فولادی به شرح زیر می باشد:  و دستک های یمراحل محاسبات کمربند( 1
 کمربند و دستک های فولادی براساس بحرانی ترین خروجی نیروهای بار باد و مرده نمای غربی محاسبه می گردد. 

 خروجی نیروهای تکیه گاهی  -الف
در تکیه گاه های متصل به کمربند فولادی  نیروه ها  در ابتدا باید خروجی    SAP2000با توجه به مدل ساخته شده در نرم افزار  

 برای محاسبات استفاده گردد.  آنهاو بحرانی ترین گرفته شود 

 :بحرانی ترین آن با یک مربع نارنجی مشخص گردیده است که
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 مدلسازی کمربند فولادی  
 به شرح زیر می باشد: SAP2000فولادی ساخته شده در نرم افزار  و دستک های  مدل کمربند 
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 معرفی مقاطع فولادی   -د

با مشخصات هندسی به نرم  مقطع کمربندی و دستک فولادی  بعد از ساخت مدل و اعمال بارهای نقطه ای به کمریند فولادی،  

 معرفی می گردد:  SAP2000مهندسی افزار 
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 لنگرهای خمشی   -ذ

 شده است:خروجی لنگرهای به شرح دو شکل زیر گرفته    SAP2000 بعد از انجام تحلیل توسط نرم افزار
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 کنترل های لازم   -ر
براساس آیین نامه طرح و اجرای ساختمان های فولادی کنترل های    SAP2000بعد از مدلسازی و معرفی مقاطع در نرم افزار  

 لازم انجام می پذیرد: 

 ( کنترل در حالت سطح بهره برداری1
 ساختمان برای سازه های فولادی به شرح زیر می باشد:یکی از کنترل ها براساس مقررات ملی 

 میزان خیز به شرح شکل زیر می باشد: 

 

 
 

 در محدوده مجاز  قرار می گیرد و پاسخگوی نیروهای وارده می باشد. میزان خیز مجاز مقررات ملی ساختمان براساس 
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 ( طراحی سازه فلزی2
و   بار  ضریب  روش  فولادی  های  ساختمان  اجرای  و  طرح  ساختمان  ملی  مقررات  براساس  وال  کرتین  نمای  فولادی  کمربندی  سازه 

 طراحی می گردد.  SAP2000با استفاده از نرم افزار  ( L.R.F.D) مقاومت 

به روش   تحلیل، طراحی  انجام  از  ه   L.R.F.Dبعد  به تنش  وارده  و نسبت تنش های  پذیرد  زیر  انجام می  اعضای  در  قابل تحمل  ای 

 سازی فلزی به شرح شکل زیر می باشد: 

 

 
 

 

 

همانطور که در شکل مشاهده می گردد تنش های وارده ناشی از ترکیب بار مرده و باد از تنش های قابل تحمل در سازه فولادی در  

 محدوده مجاز قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                    00/00/1400تاریخ:                                                                                      کرتین والنمای محاسبات   دفترچهنمونه   

                                                                                                                                                                      

 

33 

  

 به شرح شکل زیر می باشد: در کمربندی و دستک فولادی فولادی   SAP2000جزییات محاسبات صورت گرفته در نرم افزار  

 

 
 در محدوده مجاز قرار گرفته است.نسبت ظرفیت تنش های موجود به براساس جزییات ارایه شده تنش های ناشی از بارگذاری 
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