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 سخن مؤلف

منظـور ارتقـاي دانـش مهندسـان         خيزي كشور ايران، وجود منابع علمي مناسب به       با توجه به لرزه   

يكي از الزامات مهـم در توسـعه دانـش لازم بـراي             . باشد عمران و معماري، يك امر ضروري مي      

مقاوم در برابر زلزله، توجه به مسايل مربـوط بـه اثـرات ديوارهـاي پركننـده در                  هاي  ساخت سازه 

توان گفـت بـر خـلاف تمـام          مي. باشد مي 2800ي  نامه  نظر آيين    از نقطه  هاي بتني و فولادي   سازه

تلاشهايي كه توسط محققان انجام شده است، بخش اعظم جامعه مهندسي با مفاهيم مربوط بـه                

جهت دست بالا بوده و يا اشتباهاً دست  هايي كه بي طرحبسانداشته و چه اين بحث آشنايي كافي     

هاي آموزشي در دانـشگاه، مـورد اسـتفاده         تواند علاوه بر استفاده   چنين منبعي مي  . باشندپايين مي 

منظور انجام وظيفه در راستاي اين رسالت، اينجانب بر آن شدم تا بر              به. مهندسان طراح قرار گيرد   

هاي گذشته دوره    دستاوردهاي مهندسي زلزله و با توجه به تجربيات مربوط به زلزله           اساس آخرين 

ايـن  .  مهندسي عمران و معماري كـشور تقـديم كـنم      ي  را به جامعه  »  مهندسي زلزله  ي  دستنامه«

 كتاب بيستمينكتاب حاضر . باشددوره شامل مجموعه نسبتاً كاملي از مطالب علمي اين زمينه مي

  .تاساز اين سري 

همچنين از همكاري و مساعدت . گرددپور صميمانه تشكر مياز زحمات سركار خانم ناهيد تابش

آماده نمودن اين اثر، بيش از هر چيز وامدار همراهي و . شودفر تشكر ميسركار خانم احتشام

. كنم همسر اينجانب بوده و مراتب تشكر فراوان خود را از ايشان اعلام ميي مساعدت صميمانه

نظران محترم صميمانه تقاضا دارم كه اينجانب را مورد منت قرار داده و از مهندسان و صاحب

  . نظرات و پيشنهادات خود را به اينجانب اطلاع دهند، تا مورد نظر قرار گيرد

 .مراجعه شودdastnameh.ir براي تبادل نظر به سايت 

  

  پوررضا تابش دكتر محمد

  1388تهران، فروردين 

    tabesh_mreza@yahoo.com  
info@dastnameh.ir 

   tabeshpour@civil.sharif.edu      
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  فهرست مطالب

  ي آجري مربوط به اثر ديوار پركننده اينامهملاحظات آيين :فصل اول

  3    مقدمه    1.1

  3    2800ينامهآيين» 3-5-1«    بند 1.2

   4    2800ينامهآيين» 5-5-1«    بند 1.3

 4    2800ينامهآيين» 6-5-1«     بند 1.4

  5    2800ينامهآيين» 7-5-1«    بند 1.5

  5    منظم بودن در ارتفاع: 2800ي نامهآيين» 2-1-8-1«    بند 1.6

  6   2800ي نامهآيين» 4-1-2«    بند 1.7

  T    7زمان تناوب اصلي نوسان، : 2800ي نامهآيين» 6-3-2«    بند 1.8

 R    12ضريب رفتار ساختمان، : 2800ي نامهآيين» 8-3-2«    بند 1.9

  12    ها در ارتفاعسيستم تركيب : 2800ينامه آيين»9-8-3-2«  بند 1.10

  12    2800ينامهآيين» 3-10-3-2«  بند 1.11

  15    روش تحليل ديناميكي طيفي : 2800ي نامهآيين» 2-4-2«  بند 1.12

  15    ي زماني غيرخطي تحليل تاريخچه: 2800ي نامهآيين» 3-3-4-2« بند 1.13

  15    تغييرمكان جانبي نسبي طبقات: 2800ي مهناآيين» 5-2«  بند 1.14

  18    نيروهاي جانبي زلزله وارد بر اجزاي ساختمان : 2800ينامهآيين» 8-2«  بند 15 .1

 19    هاي خاص بار طراحي در ستون افزايش : 2800ينامهآيين»10-2«   بند1.16

  هاي جلوگيري از آنكوتاه و راهبررسي شكست ستون: فصل دوم

  29    مقدمه   2.1

  29       ستون كوتاه2.2

  31    شكست برشي فولاد    2.3

  33        مباحث تحليلي2.4
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  33      طيف پاسخ2.4.1

  34      بررسي تغييرات سختي2 .4 .2

  35       نسبت خمش و برش در ستون كوتاه2.4.3

  36       انواع ستون كوتاه2.4.4

  37       بررسي مكانيزم شكست خمشي و برشي2.4.5

  40    ي ستون كوتاه   اثر غير مستقيم خاموت عرضي در پديده5 .2

  41      تحليل عددي شكست ستون كوتاه2.6

  42    هاي جلوگيري از شكست ستون كوتاه   راه2.7

  45    هانامه   بررسي آيين2.8

  45    ي هندنامه   آيين8.1 .2

  45    ي تركيهنامه  آيين 8.2 .2

  2800ي نامه آيين) 7-5-1(نكات تكميلي بند :فصل سوم

  49    مقدمه  3.1

  49      ستون كوتاه در قاب دو بعدي3.2

  52    بعدي   ستون كوتاه در ساختمان سه3 .3

  ي آجري بر پريود ارتعاشي سازهاثر ديوار پركننده:  فصل چهارم

  63     مقدمه    4.1

 63    هاگيري شده براي ساختمان پريودهاي اندازه   2 .4

  66 ها     عباراتي براي تخمين پريود ساختمان4.3

  68       روابط اصلاح شده براي پريود ساختمان4.4

  71       جمع بندي و پيشنهاد4.5

ي آجري بر تحليل ديناميكي طيفي اثر ديوار پركننده: فصل پنجم

  2800ي نامهدر آيين

  75     مقدمه  5.1
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  76        تحليل استاتيكي معادل5.2

  77      تحليل ديناميكي و طيفي5.3

   82        پيشنهاد و جمع بندي5.4

هاي خاصافزايش بار طراحي در ستون: فصل ششم  

 )2800ي نامه آيين10-2بند (

  85    مقدمه   6.1

  85     در ارتفاعهاي باربر جانبي منقطع  در مورد سيستمUBC-97   ضوابط 6.2

  87    هاي باربر جانبي منقطع در ارتفاع در مورد سيستمIBC-2003ضوابط     6.3

  94    ي نرم    قضاوت مهندسي در طراحي طبقه6.4

ي قاب خمشي داراي ديوار پركننده: ي نيوزيلندنامهآيين: فصل هفتم

  آجري

  99    مقدمه   1 .7

  100    ننده   پارامترهاي پانل ديوار پرك2. 7

  100       سختي1 .2 .7

  101       مقاومت2. 2. 7

  101       شكست برشي لغزشي1 .2 .2 .7

  103       شكست فشاري2 .2 .2 .7

  103     قطري پانل ديوار پركننده-   شكست كششي3 .2 .2 .7

  103        شكست برشي عمومي پانل4 .2 .2 .7

  104    هاي تغيير شكل ظرفيت    3. 2. 7

  104    ي داراي بازشو پانل ديوار پركننده    3 .7

  105   ي پانل ديوار پركننده      رفتار خارج از صفحه4 .7

  105      اثر اجزاي ديوار پركننده بر اعضاي قاب  7.5

  105       نياز برشي اعضاي ديوار پركننده 1 .5 .7

 107    مسلح   ظرفيت برشي اصلاح شده براي اعضاي قاب بتن 2. 5. 7

  108    پوشاني ميلگردها    طول هم3 .5 .7
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هاي مختلف دنيا نامهبررسي تطبيقي آيين: فصل هشتم  

  ي آجريدر مورد اثر ديوار پركننده

  113    مقدمه   1 .8

  114   ي كشورهاي مختلف نامه ي آيين    مقايسه2 .8

  116      روش تحليل 3 .8

  116     طبيعي   روابط تجربي براي پريود4 .8

  121     تعيين سهم قاب و ديوار از بار جانبي 5. 8

  122    نامنظمي در پلان   6. 8

  122    )ارتفاع(نامنظمي در نما    7. 8

 R(    125(ضريب كاهش نيروي طرح    8. 8

 125    جايي نسبي جانبي    جابه9. 8

 126    ي آجريمقاومت ديوار پركننده  10 .8

 128    بازشوهاي ديوار آجري بر مقاومتاثر   11 .8

 129    ي پانل ديوارمقاومت مربوط به شكست خارج از صفحه  12 .8

  129    سختي ديوار پركننده  13. 8

  130منابع   

ها پيوست  

  135       در ارتباط با ديوار پركننده آجري8ضوابط يوروكد  :پيوست اول

  141    باط با ديوار پركننده آجريضوابط آيين نامه هند در ارت :دومپيوست 

  149ي انگليسي به فارسي  نامه واژه

  157فارسي به انگليسي     نامه  واژه

  165     فهرست الفبايي
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  3    چيدمان نامتقارن ديوار در پلان    1.1شكل

  4    عدم تقارن در نما و پلان    1.2شكل

  4     تيرضعيف-قوي طراحي ستون بودن مناسب    1.3شكل
  5    )ي اولطبقه(ي نرم و ضعيف طبقه    1.4شكل

 - قرار دارند،  الف    هايي كه در محل تقاطع دو و يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي                  ستون    1.5شكل
 ستون گوشـه در محـل تقـاطع         -ستون گوشه در محل تقاطع دو سيستم مهاربندي، ب        

 -آجـري، پ    يخمـشي بـا ديواربرشـي يـا بـا قـاب داراي ديـوار پركننـده                  سيستم قاب 
 ستون گوشه در محـل تقـاطع   -گوشه در محل تقاطع دو سيستم قاب خمشي ، ت     ستون

 ستون گوشه در محل تقاطع دو سيستم ديـوار  -دو سيستم مهاربندي و قاب خمشي، ث     
  6    ي آجريبرشي يا قاب داراي ديوار پركننده

  8    ي معادل ديواري آجري و ميله قاب ساده داراي ديوار پركننده   1.6شكل 

  9    ي آجري  قاب خمشي داراي ديوار پركننده  1.7شكل 

  10    ان دو طبقههاي مختلف ديوار در ارتفاع ساختم چيدمان    1.8شكل
 11    هاي مختلف ديوار در ارتفاع ساختمان هفت طبقه چيدمان  1.9شكل

1Rمعلـوم . علـت وجـود ديـوار پركننـده در طبقـات فوقـاني            نـرم بـه     ي   طبقـه    1.10شكل =  ،2 ?R = 
1و 2min ( , )R R R=    12  

  13    ن مركزي اتفاقيبرو   1.11شكل

  13    )1995كوبه (علت ناديده گرفتن اثر سختي ديوار تخريب يك ساختمان به   1.12شكل

  13    ي اول ساختمانپلان طبقه   1.13شكل

  14)    بم(علت سختي توأم ديوار پركننده و بادبند ي نرم و پيچش به   تشديد اثرات طبقه1.14شكل
  14    ي نرموأم پيچشي و طبقهپتانسيل شكست ت   1.15شكل

  15    هاي طبقه گوشه جاييجابه   1.16شكل

  17    علت وجود ديوار   افزايش سختي سازه به1.17شكل

  17    علت وجود ديوارجايي جانبي سازه به   كاهش جابه1.18شكل

  18    علت وجودديوار   افزايش بار طراحي سازه به1.19شكل
  20    ديوار برشي و بادبندعدم امتداد    1.20شكل

  20    ي آجري در ارتفاع ساختمانعلت انقطاع ديوار پركنندهي نرم بهشكست طبقه   21 .1شكل

ها شكلفهرست   
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بـه ميـزان   . ي نرمي منحني ظرفيت در دو حالت شكست معمولي و شكست طبقه             مقايسه   1.22شكل
ي ست طبقـه  علت شك ـ به. پذيري دو حالت توجه شود    اختلاف در سختي، مقاومت و شكل     

پذيري يابد در نتيجه، شكل   سازه شديداً كاهش مي   ) redundancy(ي افزونگي   نرم، درجه 
ي نرم براي نيروهاي افزايش يافته، طراحي نشده باشـد، در           كه طبقه در حالتي . شودكم مي 

  21.    شودي طبقات فوقاني شكستي ايجاد نميديوارهاي پركننده

ي نرم ژي جذب شده در دو حالت شكست معمولي و شكست طبقه          ي ميزان انر  مقايسه   1.23شكل

 2حدود (به ميزان اختلاف در جذب انرژي در دو حالت توجه شود ). سطح زير منحني(
  22    .كندي نرم، جذب انرژي سازه شديداً كاهش پيدا ميدر شكست طبقه).  برابر3تا 

پذيري با شكل ي نرمل با سازه داراي طبقه   سازه بدون ديوار پركننده داراي رفتاري معاد1.24شكل
ي معمولي پذيري سازهپذيري اين است كه بايد با شكل منظور از مقيد بودن شكل    (مقيد  

  23.)    برابر باشد

ي معادل با حالت شكست و سازه) بدون اثر ديوار(ي اوليه پذيري يكسان در سازهشكل    1.25شكل
 23ي نرم    طبقه

بـا  ) خـط ضـخيم   (ي منحني ظرفيت سازه در صورت عدم تأثير ديوار پركننـده            ه  مقايس  1.26شكل
كـه در آن    ) خـط نـازك   (ي نـرم    ي معادل طبقـه   و سازه ) خط چين (ي نرم   حالت طبقه 

 24    . ي نرم رخ نخواهد دادشكست طبقه

ي ي طراحـي شـده بـرا      ي منحني ظرفيت سازه بدون تأثير ديوار پركننـده بـا سـازه             مقايسه 1.27شكل
ي طبقـات   ي نرم، ديوار پركننـده    ي نرم كه در آن ممكن است قبل از شكست طبقه            طبقه

  25    .فوقاني دچار شكست شوند

ي ي طراحي شده براي طبقهي نيروي طرح سازه بدون تأثير ديوار پركننده با سازه  مقايسه1.28شكل
 26نرم    

  
  30    علت وجود بازشو ستون كوتاه به   2.1شكل 

  30    هاي داراي ستون كوتاهساختمان   2.2شكل 

   تغييرات شديد لنگر خمشي با بيشينه ممان كمتر از لنگر پلاستيك در ارتفاع كوتاه ستون 2.3شكل 
  30    با برش ثابت

  31       افزايش نيروي جذب شده توسط ستون كوتاه2.4شكل 

  31    صورت عضو فشاري   عملكرد ديوار كوتاه به2.5شكل 

pM(اتصال تير و بادبند در سيستم خارج از مركز   2.6كل ش علت اثـر  مقاومت ممان پلاستيك تير كه به: ∗

pV .برش، كاهش يافته است 2مقاومت برش پلاستيك تير، :∗
∗

∗

∗
=

p

p

M

V
b    (32  

  33    ي جان در دو حالت با و بدون سخت كنندهاي تير بند   رفتار چرخه2.7شكل 
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 34    هاي ممكن طيف پاسخ با اثر ديوار پركننده   حالت2.8شكل 

  34    هاي متفاوت ارتفاع ستون   حالت2.9شكل 

 35     مدل آزمايشگاهي ستون كوتاه2.10شكل 

 35    ها در مدل آزمايشگاهي ستون كوتاه توزيع ترك2.11شكل 

  35    ها در مدل المان محدودي ستون كوتاهوزيع ترك ت2.12شكل 

  36     مفاصل پلاستيك و ارتفاع ستون معمولي و كوتاه2.13شكل 
  36    )دوبلكس(هاي نيم طبقه  سختي زياد ستون2.14شكل 

  37     تغييرمكان براي ستون بلند و ستون كوتاه با خاموت معمولي-  منحني نيرو2.15شكل

  38    ذب شده براي ستون بلند و ستون كوتاه با خاموت معمولي انرژي ج2.16شكل 

  38     تغييرمكان براي ستون بلند و ستون كوتاه با خاموت ويژه- منحني نيرو2.17شكل 

  39     انرژي جذب شده براي ستون بلند و ستون كوتاه با خاموت ويژه2.18شكل 
  39    ي كامل و قاب خاليار پركنندهي رفتار ستون كوتاه با دو حالت ديو مقايسه2.19شكل 

  39    ي شكست برشي و خمشي در ستون فولادي مقايسه2.20شكل 

  41    اي براي المان كوتاهي ميله  مدل ساده2.21شكل

  41 ديوار كوتاه    -  قاب داراي ديوار پركننده و  ج- قاب،  ب-الف:   ي مورد بررسي  سازه2.22شكل

  42    ي كوتاهعادل براي ديوار پركنندهي م  مدل ميله2.23شكل
  42    جايي طبقه براي سه حالت قاب، قاب داراي ديوار پركننده و ديوار كوتاهي جابه تاريخچه  2.24شكل

  43      ايجاد فاصله بين ستون و ديوار2.25شكل

  43ي نرم بين ديوار و قاب    علت وجود مادهكوتاه در يك مدرسه به شكست ستون   عدم2.26شكل

يـا  )ب(بـه محـوري بـا اسـتفاده از ديـوار      ) الـف (جانبي از خمشي    تغيير مكانيزم باربري 2.27شكل
 43    )ج(بادبند

  44    ي آجري   پركردن بازشو در سازه2.28شكل

  44    تسليح مورد نياز براي ستون كوتاه  2.29شكل
  46    مناسببندي هاي طراحي و خاموت  ممان2.30شكل

  
  49    ها و طبقات     وجود بازشوها در تمام دهانه3.1شكل

  51    ي نرم و نامنظمي در ارتفاع    ايجاد طبقه3.2شكل 

  51    ي اول ي ستون كوتاه در طبقه   پديده3.3شكل 

  52    ي اول نرم ستون كوتاه در طبقات فوقاني و طبقه    3.4شكل

: نماي شـمالي، د :  غربي، ج-ها در راستاي شرقينماي قاب: پلان، ب: ن، الفي ساختما هندسه   3.5شكل
  53نماي جنوبي    
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  53    هاي شمالي و جنوبي بدون اثر ديوار سختي قاب    3.6شكل
  53    نيروي جانبي در صورت تقارن ساختمان    3.7شكل

  54    هاي كوتاهنظرگرفتن اثر سختي ستونها با درسختي قاب    3.8شكل

  54    ي زياد بين مركز جرم تا مركز سختيعلت فاصلهبارگذاري واقعي به    3.9شكل

  54      سهم قاب شمالي از بار جانبي موجود در مركز سختي3.10شكل

  54      سهم قاب جنوبي از بار جانبي موجود در مركز سختي3.11شكل
  55      نيروي برشي قاب شمالي ناشي از ممان پيچشي3.12شكل

  55    نيروي برشي قاب جنوبي ناشي از ممان پيچشي  3.13شكل

  55      نيروي برشي قاب شمالي ناشي از ممان پيچشي3.14شكل

 55     نيروي برشي قاب جنوبي ناشي از ممان پيچشي 3.15شكل

  56      سهم قاب شمالي از كل بار جانبي3.16شكل
  56      سهم قاب جنوبي ازكل بار جانبي3.17شكل

  56     جنوبي-هاي شماليساير قاب: نماي شرقي، ج: و نماهاي ساختمان، ب:   پلان الف3.18شكل

  56       موقعيت مركز سختي نسبت به مركز جرم3.19شكل

 ، Bقاب :  ، هـ Aقاب :  ، دEقاب :  ، جDقاب : پلان، ب:     پلان و نماي ساختمان، الف3.20شكل
  C     57قاب : و

  57   ت مركز جرم و سختي   موقعي3.21شكل

  C    58قاب : ، دBقاب :  ، جAقاب : پلان، ب: ديوارها، الف ساختمان و وضعيت ي   هندسه3.22شكل
  58      موقعيت مركز جرم و سختي3.23شكل

  59    )ب(و نماهاي جنوبي و شمالي ساختمان ) الف(  پلان 3.24شكل

  59    ها  نماي قاب3.25شكل

  60     با ديوار پركننده و ستون كوتاه  نماي قاب3.26شكل

  60    )ب(و ديوار جدا از قاب ) الف(  نماي قاب با ستون كوتاه 3.27شكل
  60    )ب(و كوتاه ) الف(  نماي قاب در دو حالت ستون معمولي 3.28شكل

  63     بر حسب تعداد طبقات1940پريود انواع ساختماني ساخته شده قبل از     4.1شكل

  64    هاي فولادي بر حسب تعداد طبقات پريود قاب    4.2شكل

  65    هاي بتني بر حسب تعداد طبقات پريود قاب    4.3شكل

  65   پريود ساختمان داراي ديوار برشي     4.4شكل
 66   ) 4-4(تا ) 1-4(هاي  هاي شكل     تمام داده4.5شكل

 69    هاي بتن مسلح     قاب4.6شكل

  69    هاي فولاديگيري شده براي قاب    پريود اندازه4.7شكل
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 70    هاي فولادي و بتنيگيري شده براي قاب    پريود اندازه4.8شكل

  70    هاي فولادي و بتنيگيري شده براي قاب    پريود اندازه4.9شكل
 

  76    توزيع بار زلزله در ارتفاع سازه توسط مهندسان ايتاليايي در صد سال پيش    5.1شكل

 78    طبقه10چند شكل مودي يك ساختما ن    5.2شكل

  78    علت فقدان ديوار بر شكل مود اول و توزيع برش در ارتفاع ي نرم بهاثر طبقه    5.3شكل

  79    %)7: ، سهم مود دوم%90 :سهم مود اول(قاب خالي     5.4شكل

  79     %)3: ، سهم مود دوم%95: سهم مود اول(ي نرم طبقه    5.5شكل
  79     %)5: ، سهم مود دوم%91: سهم مود اول( قاب با ديوار در تمام طبقات     5.6لشك

  80    طيف طرح    5.7شكل

  
  94    ي نرم در مقايسه با قاب بدون ديوارهاي مختلف طبقهحالت    6.1شكل

  96    جايي نسبي طبقات جابه    6.2شكل

   6.2شكل

  101    ي معادله با ميلهسازي پانل ديوار پركنند    مدل7.1شكل

  106     ي معادل و توزيع ممان ناشي از نيروهاي اندركنش بين قاب و ديوار پركننده مدل ميله    7.2شكل

  107    )ي ستون كوتاه پديده(    اثر ديوار كوتاه بر عملكرد قاب 7.3شكل

  
  113ي داخل قاب     ركنندهعلت وجود ديوارهاي پ تفاوت در مكانيزم انتقال بار جانبي به    8.1شكل
  114    هاي متفاوت ديوار آجري در قاب خمشي بتني  چيدمان   8.2شكل

از طول كل ديوارهاي پركننده در هر راستا بايد در محل % 20 پلان تيپ ساختمان، حداقل  8.3شكل
  NBC-201 1995(    124. (هاشور واقع شوند

  NBC-201 1995(    128(ر پركننده هاي محتمل براي بازشو در ديوامحل    8.4شكل

بحرانـي  اجراي كـلاف در محـل غيـر       : اجراي كلاف پيرامون در محل بحراني بازشو، ب       : الف    8.5شكل
  NBC-201 1995(    128(بازشو 
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  16    ي آجري   اثرات مثبت و منفي ديوار پركننده1.1جدول

  pB   19   ضريب1.2جدول

  34    ي نيروي برشي و نسبت نيروي ستون كوتاه به ستون معمولي  مقايسه2.1جدول

  tC    67مقدار ضريب    4.1جدول

  UBC-97    68 با 2800 در tCي ضريب مقايسه   4.2جدول

 81      شرايط لازم براي تحليل استاتيكي معادل5.1جدول 

  UBC-97    86از » L-16«  جدول 6.1جدول 

  UBC-97    86از » M-16«  جدول 6.2جدول 

  UBC-97    88از » N-16«  جدول 6.3جدول 

  IBC-2003    90از » 1617.6.2«  جدول 6.4جدول 

  IBC-2003    92» 2-6-1617«  جدول 6.5جدول 

  IBC-2003    93» 2-6-1617«  جدول 6.6جدول 

  96    مقادير نسبت سختي قاب مورد بررسي به قاب خالي و ضريب اضافه مقاومت  6.7جدول 

  105    ي ديوار پركننده    پارامترهاي مقاومت خارج از صفحه7.1جدول

  115    ي كشورهاي مختلفنامهي آيين   مقايسه8.1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

جداولهرست ف  



                                                

 

 

 

  فصل 

 مربوط به     اينامهملاحظات آيين 

  ي آجرياثر ديوار پركننده

 فصل

   1  
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