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به خصوص در سقف هاي كامپوزيت كه ارتفاع تيركاهش قابل توجهي  يكي از معيارهاي مهم بهره برداري كنترل لرزش مي باشد. اين موضوع

  .بيشتر احساس مي شودپيدا مي كند  

 vibrationو تنها با بيان يك عدد براي  مقررات ملي ساختمان  10مبحث كنترل لرزش در تيرها مطابق با بند ذيل از تا كنون  87از سال 

به  Etabs 2016انجام مي شود كه با توجه به تغييرات كنترل ارتعاش به كمك پارامتر شتاب  AISC 360-05هم اكنون در  انجام مي شد ولي 

  .هر دو روش پرداخته شده است

  لرزش)مبحث دهم كنترل ارتعاش( 10-2-10-4

ل مي دارند) را تحمرا  تيرها و شاه تيرهايي كه سطوح بزرگ خالي از تيغه بندي (يا خالي از عناصر ديگري كه خاصيت ميراكنندگي ارتعاش

كنند، بايد با توجهي خاص به لرزش و ارتعاش حاصل از بارهاي جنبشي(نظير بارهاي ناشي از رفت و آمد افراد، حركت و توقف آسانسورها، 

ز حد ا حركت ماشين آلات و نظاير آنها) محاسبه شوند. در تيرهاي مربوط به اين كف ها، فركانس نوساني تير بايد به اندازه اي باشد كه

  باشد. هرتز 5يرها بزرگتر يا مساوي تاين  (f)احساس بشري تجاوز ننمايد. براي اين منظور، لازم است فركانس دوره اي

سان نيز با توجه به هندم Etabs9.7  برنامه دردر سقف هاي كامپوزيت  و 

انتخاب قضاوت مهندسي به جاي نيز سلايق نظام مهندسي هر شهر و 

  د.ننانتخاب مي ك را )6يا  5.5ديگر(معمولاً ، عددي 5فركانس 

از ليست آيين نامه  AISC-LRFD 99با حذف آيين نامه  Etabs2016در 

نس فركاكنترل لرزش با ها عملاً امكان انتخاب اين آيين نامه و در نتيجه 

  . غيرممكن شد

تا كنون كنترل ارتعاش را به  2005از سال  AISC360در واقع آيين نامه 

ه ب شيوه شتاب انجام مي دهد و ديگر تنها با يك عدد به عنوان فركانس

  .نمي كندبسنده لرزش  كنترل

تير را كنترل كنند دو راه بيشتر لذا چنانچه مهندسان بخواهند لرزش 

  .ندارند

  

  

 
  "9.7ورژن هاي  Etabsانتخاب فركانس مورد نظر و آيين نامه مربوطه در "



 

 

  : اين آيين نامه مختص انگليس است و كنترل لرزش در آن بر مبناي فركانس است )روش قديمي( BS 5950-1990انتخاب آيين نامة  )1

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .رابطه دانكرلي انجام مي شود به كمككنترل فركانس در تيرها  BS 5950-1990در آيين نامه  برنامه  helpمطابق 

2.15.1 Vibration Frequency 

The program calculates the first natural vibration frequency of a beam using the Dunkerley relationship. 

𝑓 = 𝑘ඨ
𝑔 ∗ 𝐸௦ ∗ 𝐼௧

𝑊𝐿ଷ
 

where,  
 
f = First natural frequency of the beam in cycles per second. 
Kf = A unitless coefficient typically equal to 1.57 unless the beam is the overhanging portion of a cantilever with 
a back span, in which case Kf is as defined in Figure 2-12 and digitized in Table 1, or the beam is a cantilever that 

  "به عنوان تنها گزينه ممكن Etabs2016در  BSانتخاب آيين نامه "



 

 

is fully fixed at one end and free at the other end, in which case Kf is 0.56. Note that Figure 2-12 is based on a 

similar figure in Murray and Hendrick (1977). 
g = Acceleration of gravity, 9.86 m/sec2 
Es = Modulus of elasticity of steel, MPa 
Itr = Transformed section moment of inertia for the composite beam calculated assuming full (100%) composite 
connection, regardless of the actual percent composite connection, mm4 
W = Total load supported by the beam, N. This is calculated by the program as the sum of all of the dead load 
and superimposed dead load supported by the beam, plus a percentage of all of the live load and reducible live 
load supported by the beam. 
The percentage of live load is specified in the composite beam preferences. The percentage is intended to be 
an estimate of the sustained portion of the live load (about 10% to 25% of the total design live load). See Naeim 
(1991) 
L = Center-of-support to center-of-support length of the beam, mm 



 

 

  :استفاده مي شود ر كنترل لرزش تركيب باري كه دنكته بسيار مهمD+SD+L  مي باشد و  درصد مشاركت بار زنده مي باشد كه

قابل تنظيم است. از آنجا كه بار معادل تيغه بندي از نوع زنده است ولي به  Percent Live Load%Vibrationتب از طريق 

گرفته و در فايل جديد بار معادل تيغه  Save asبايستي از فايل اصلي سازه  براي كنترل ارتعاش تيرهاصورت دائم حضور دارد 

   .يرها كمتر از مقدار واقعي گزارش مي گرددتغيير دهيم در غير اينصورت فركانس ت Superdeadنوع  به) را pLبندي(در اينجا 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  )روش جديد(:  AISC360-05ياAISC360-10 انتخاب آيين نامة )  2

كنترل لرزش بر  در اين آيين نامه ها همانطور كه اشاره شد

 تابك يك مثال كه برگرفته از به در ادامه .مبناي شتاب مي باشد

 Design Guide 11- Vibrations of Steel-Framed 
Structural Systems Due to Human Activity Second 

Edition  
مدل و نتايج با  Etabs 16.0.3سپس در ، شده پرداختهمي باشد 

 هم مقايسه گرديده اند.

مطابق فلوچارت زير كه برگرفته از همان كتاب مي باشد روش 

مربوطه بيان شده آوردن فركانس به همراه فرمول هاي بدست 

  است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  پارامترهاي فوق در قالب مثال تبيين خواهند شد. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹௬ = 3700     kg/𝑐𝑚ଶ                 

𝑓 = 250     kg/𝑐𝑚ଶ                 

      𝑊௧ = 10     kg/𝑚ଶ                 

𝑆𝐷 = 100     kg/𝑚ଶ                 

𝐿 = 200     kg/𝑚ଶ                 

              𝛾௧ = 2500     kg/𝑚ଷ                 

  

      

     

  از رابطه ذيل تعيين مي گردد. KN/m 325تا  15بين  cمقدار ضريب ارتجاعي بتن با جرم مخصوص ، 9مبحث  1-7-13-9مطابق بند

E  = ൫3300ඥ𝑓𝑐 + 6900൯ ቀ
ఊ

ଶଷ
ቁ

ଵ.ହ
= ቆ3300 ∗ ටቀ

ଶହ

ଽ.଼
ቁ + 6900ቇ ቀ

ଶହ∗ଵ

ଶଷ∗ଵ
ቁ

ଵ.ହ
= 26518

ே

ଷ
⟹ 𝐸 ௗ௬ = 1.35𝐸       

 

 

HB2

200 mm

20 mm

550 mm

10 mm

HB1

450 mm

150 mm

8 mm

10 mm

HB1 
Ix=19823 cm

4
 

A=64.4 cm
2
 

HB2 
Ix=54662 cm

4
 

A=112 cm
2
 

  چيزي در اين باره عنوان نشده است)  10يا  9(در مبحث  DG11-4-3C   مدول الاستيستيه ديناميكي طبق رابطه

80 mm

50 mm

deck

slab



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برنامه ايتبز از  https://wiki.csiamerica.com/display/etabs/Modulus+of+elasticity+in+composite+beam+designمطابق سايت 

   استفاده مي كند كه به شرح ذيل است.  cE)(Vو لرزش  cE)(D، خيز cE)S(متفاوتي در كنترل مقاومتمدول الاستيسته هاي 

 وضعيت جهت عرشه نسبت به تير مورد بررسي   عمود:          موازي:  

Cover=tc=ارتفاع بتن روي عرشه 

مدول الاستيسته مصالح 
بتني كه براي سقف 

 متال استفاده شده است 
Edyn=1.35Ec 

Ec(S)/Creep factor 



 

 

Modulus of elasticity in composite beam design 
 

What are Ec (S), Ec (D), and Ec (V) in composite beam design? 
 
Answer: Values for Ec (S), Ec (D), and Ec (V) are given as follows: 

 Ec (S) is the modulus of elasticity for strength design.  

o For LRFD, Ec (S) is taken directly as the modulus of elasticity of the material assigned to the 
composite section.  

o For ASD, Ec (S) is calculated as 33 * gammac
1.5 * √f 'c (ksi), where gammac is the weight per unit 

volume (kips/in3) of the material assigned to the composite section. 

 Ec (D) is the deflection modulus of elasticity, given as Ec (S) / (creep factor), where the creep factor is 
specified in the Preference menu. 

 Ec (V) is the vibration modulus of elasticity, given as 1.35 * Ec (S). This amplification coefficient is 
suggested in AISC Guide 11, page 12. 

Since these modular ratio are different, transformed inertia varies between strength, deflection, and vibration 
analysis. 

  … ادامه حل

 

 

 

 

 

 

𝑑 = 80 +
50

2
= 125𝑚𝑚 

)ها استتو پر و خالي بودن كنگره ،  50(علت نصف شدن عدد   

 

 

 

 



 

 

𝑏↪عرض موثر تير = 𝑚𝑖𝑛 ቊ𝑆
,فاصله بين تيرچه ها↝ 0.4𝐿

 طول تير مورد بررسي↝
ቋ =  min ൜

915

3
= 305,0.4 ∗ 1100 = 440ൠ = 305 𝑐𝑚 

 n
ضريب تبديل بتن به فولاد↝ =

ாೞ↝مدول الاستيسيته فولاد

ா ↝مدول الاستيسيته ديناميكي بتن
=

ଶ∗ଵల∗.ଽ଼

ଷହ଼
= 5.47 ⟹ 𝑏

௧௦↝عرض موثر تبديل يافته تير =



=

ଷହ

ହ.ସ
= 55.8 𝑐𝑚 

𝐴௧௦ = 8 ∗ 55.8 = 446  𝑐𝑚ଶ و  𝑦ത = 446 ∗
ቀ

45
2

+ 5 +
8
2

ቁ

446 + 64.4
= 27.5 𝑐𝑚    

𝐼
↝ممان اينرسي مورد استفاده در محاسبه لرزش =

55.8 ∗ 8ଷ

12
+ 446 ∗ ൬

45

2
+ 5 +

8

2
− 27.5൰

ଶ

+ 19823 + 64.4 ∗ 27.5ଶ = 78042𝑐𝑚4 

 همخواني دارد Etabsمحسبات دستي با ملاحظه مي شود كه مقدار   reportروي تير راست كليك و در قسمت 

 

 

 

 

 

 

 

  

  w´عرشهାوزن بتن دال = 𝑑 ∗ 𝛾𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 125 ∗ 10ିଷ ∗ 2500 = 312


ଶ
             

𝑊بار در واحد طول 
= bعرض بارگير ∗ ൬SD + L +  w´عرشهାوزن بتن دال + 𝑊𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙൰ =

9.15

3
∗ (100 + 200 + 312 + 10) = 1897

kg

m
  

be=305

HB1

450 mm

150 mm

8 mm

10 mm

Y=27.5

btrans=55.8
80 mm
50 mm



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Etabs    :                                                                                         893مقدار بار روي تير در  + 613 + 306 = 1811 ≅ 1897



 

  هر چند اين اختلاف قابل اغماض است ولي به دو علت ذيل مي باشد

نصف  (hc)برنامه. در روش دستي وزن ارتفاع بتن عرشهتوسط محاسبه وزن عرشه به صورت دقيق  )2در نظر گرفتن وزن تير توسط برنامه     )1

 شد كه دقيق نيست ولي براي تقريب مهندسي قابل قبول مي باشد.

∆=
5𝑤𝑗𝑙𝑗ସ

384𝐸௦𝐼
=

5 ∗
1897
100

∗ 1100ସ

384 ∗ 2 ∗ 10 ∗ 78042
= 2.32𝑐𝑚 

𝑓 = 0.18ඨ
𝑔

∆
= 0.18ඨ

981

2.32
= 3.7 𝐻𝑧 

  لاف كمي دارد.مشاهده مي شود كه محسبات دستي با محسبات برنامه اخت

را به درستي وارد كرد  Additional Live Load & dditional Dead LoadA ايد مقاديرتيرهاي كامپوزيت بدر  Vibrationدر تنظيمات  نكته مهم:

  .زيرا كه تاثير قابل توجهي در نتايج دارد

را ميتوان معادل با بار كفسازي +  Additional Dead Loadرا ميتوان معادل با بار زنده كف مربوطه و همچنين مقدار  Additional Live Loadمقدار  

 براي 0عدد  و وارد شوند برنامه قادر به تشخيص بار كف مربوطه نخواهد بود 0اگر اين مقادير عدد بايد توجه كرد  تيغه بندي همان كف در نظر گرفت.

افزايش مقادير بار زنده و مرده فركانس كف وارد نمود چرا كه با  0لحاظ مي كند. البته جاي نگراني نيست و در جهت اطمينان مي توان آن را كف آن 

 .يافتخواهد كاهش 

 

 

 

 

 

1100 cm

w=1897 kg/m2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواهم داد.ساير تنظيمات را در قسمت مربوط به خودش توضيح بار معادل تيغه بندي است.  PLمنظور از *

𝐷௦ଵ୫ ممان اينرسي تبديل يافتة دال در عرض واحد =
تبديل متر به سانتيمتر ↜ 100 ∗ 𝑑

ଷ

12𝑛
=

100 ∗ 12.5ଷ

12 ∗ 5.47
= 2976 

𝑐𝑚ସ

𝑚
 

ستفاده ابالا رابطه ممان اينرسي تقريبي  به جاي استفاده از ممان اينرسي درج شده در كاتولوگ شركتهاي سازنده ميتوان از  Design Guide 11* مطابق 

   نمود.

𝐷ممان اينرسي تبديل يافتة تير در عرض واحد
=

𝐼ممان اينرسي تير

𝑆
=

78042

9.15
3

= 25587 𝑐𝑚ସ

𝑚ൗ  

𝐵 = 𝐶 ቆ
𝐷௦

𝐷
ቇ

ଵ
ସ

𝐿 ≤
2

3
∗ عرض پلان ⟹ 2 ൬

2976

25587
൰

.ଶହ

∗ 1100 = 1285 𝑐𝑚 <
2

3
∗ (5 ∗ 915) = 3050 𝑐𝑚 

   :Design Guide 11مطابق 

Cj = 2.0 for joists or beams in most areas and is 1.0 for joists or beams parallel to a free edge (edge of balcony, 
mezzanine, or building edge if cladding is not connected) 

SD+LP 

L 



 

 

  مي باشد. 1jC=اي لبه قرار دارندپانل ه و در در تيرهايي كه در 2jC=قرار دارند پانل هاي مياني يي كه دربنابراين در تيرها

𝑊 = 𝛼 ൬
𝑊

𝑆
൰ 𝐵𝐿 = 1.5 ቌ

1811

9.15
3

ቍ ∗ 12.11 ∗ 11 = 118 𝑡𝑜𝑛 

=1.5 if continuous or web connected or 1.3 if joist bottom chords are extended, and an adjacent beam or girder span 
is greater than 0.7 times the joist or beam span of the bay). 
 

  خطاهاي جزيي در حل مسئله تاثير گذار نگردد.از مقادير برنامه استفاده شده است تا اثر   Wدقت كنيد كه در محاسبه 

  

پل (تير اصلي)محاسبه ممان اينرسي تبديل يافته موثر   

𝑏 ௦ = min൫0.2𝐿, 0.5𝐿 ௧൯ + min൫0.2𝐿, 0.5𝐿 ௧൯ 

         = min(0.2 ∗ 9.15 , 0.5 ∗) + min(0.2 ∗ 9.15 , 0.5 ∗ 11) = 3.66 𝑚 

𝑏௧ ௦ =
𝑏 ௦

𝑛
=

366

5.47
= 67 𝑐𝑚 

𝑏 ௗ = 180 𝑐𝑚 → 𝑏௧ ௗ =
366/2

5.47
= 33 𝑐𝑚 

𝐴௧௦ ௦ = 67 ∗ 8 = 536  𝑐𝑚ଶ 

𝐴௧௦ ௗ = 33 ∗ 5 = 165  𝑐𝑚ଶ 

𝑦 =
536 ∗ ቀ

55
2

+ 5 +
8
2

ቁ + 165 ∗ ቀ
55
2

+
5
2

ቁ

536 + 165 + 112
= 30.1 𝑐𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐼 =
67 ∗ 8ଷ

12
+ 536 ∗ ൬

55

2
+ 5 +

8

2
− 30.1൰

ଶ

+
33 ∗ 5ଷ

12
+ 165 ∗ ൬

55

2
+

5

2
− 30.1൰

ଶ

+ 54662 + 112 ∗ 30.1ଶ = 181294 𝑐𝑚ସ 

 

L
j le

ft

Lg=915 cm

b e

L
j r

ig
ht

be slab=366

HB2

550 mm

200 mm

10 mm

20 mm

Y=34.6

btrans slab=67
80 mm
50 mm

be deck=180

btrans deck=67



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : برابر است با تيري با بارگذاري زيرماكزيمم  از تحليل سازه به ياد داريم خيز 

                                                                         ∆௫=
(ଷమିସమ)

ଶସாೞூ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تير اصلي ناشي از عكس العمل تير فرعيروي  SD بار 

11*100*9.15/3=3.36 ton 3.36 ton 11*100*9.15/3=6.71 ton 6.71 ton 

 اصلي ناشي از عكس العمل تير فرعيتير روي  L بار 

11*322*9.15/3=10.8 ton 10.8 ton 

 تير اصلي ناشي از عكس العمل تير فرعيروي  D بار 

3.36+6.71+10.8=20.87 ton 20.87 ton 

 ناشي از عكس العمل تير فرعي D+L+SD بار 

P P 

a a a 



 

 

𝑎 =
ଽ.ଵହ

ଷ
= 3.05 𝑚, 𝐿 = 9.15 𝑚 → ∆=

ଶ.଼∗ଵయ∗ଷହ∗(ଷ∗ଽଵହమିସ∗ଷହమ)

ଶସ∗ଶ∗ଵల∗209605
= 1.35 𝑐𝑚 

𝑓 = 0.18ඨ
𝑔

∆
= 0.18ඨ

981

1.35
= 4.85 𝐻𝑧 

   با كليك كردن روي تير اصلي داريم:

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  مشاهده مي شود كه ميزان خيز و فركانس تير اصلي در برنامه تطابق قابل قبولي با محاسبات دستي دارد.

𝐷 = 25587
𝑐𝑚ସ

𝑚
 ↝  بدست آمده در قسمتهاي قبل

𝐷 =
𝐼

𝐿
=

209605

11
= 19055

𝑐𝑚ସ

𝑚
  



 

 

𝐵عرض موثر پانل تير
= 𝐶 ቆ

𝐷

𝐷
ቇ

.ଶହ

𝐿 ≤
2

3
∗ طول پلان ⟹ 1.8 ൬

25587

19055
൰

.ଶହ

∗ 915 = 1773 𝑐𝑚 <
2

3
∗ 3300 = 2200 𝑐𝑚 

Cg=1.6 for girders supporting joists connected to the girder flange with joist seats and 1.8 for girders supporting beams 
connected to the girder web 

*براي مشاهده اين مقدار بايد روي تير فرعي كليك نموده و حاصل را چك كنيم. دقت شود به علت آنكه كنترل خيز و فركانس در برنامه به 

   صورت پانل به پانل چك مي شود برنامه مقدار آنرا در تير فرعي گزارش مي كند.

    

𝑊 = 𝛼 ൬
𝑊

𝑆
൰ 𝐵𝐿 = 1 ൮

20.87 ∗
2

9.15
↝ تبديل بار متمركز به گسترده

11
൲ (18.6)(9.15) = 70.6 𝑡𝑜𝑛 

ر اثدر اتصال مستقيم تير به ستون به علت درصد افزايش نمي يابد زيرا كه  50 در اينجا )كه قبلاً مشاهده شد(وزن در تيرچه ها  افزايش اثر

   قابل حس و ادراك نمي باشد. continuity effectپيوستگي يا 

فركانس اصلي كف  ↜ 𝑓 = 0.18ඨ
𝑔

∆ା∆
= 0.18ඨ

981

1.3 + 2.2
= 3.01𝐻𝑍 

∆′ =
𝐿

𝐵
∗ ∆=

9.15

12.11
∗ 1.57 = 1.14 𝑐𝑚  خيز تير اصلي 

𝑊 =
∆

∆ + ∆′
𝑊 +

∆′

∆ + ∆′
𝑊 =

2.2

2.2 + 1.14
(118) +

1.14

2.2 + 1.14
(70.6) = 102 𝑡𝑜𝑛 

 

𝑎

𝑔
=

𝑃
↝ହعدد ثابتୀدامنه نيروي محرك

∗ 𝑒ି.ଷହ

𝛽𝑤
 



 

 

∗ 𝑙𝑏 𝑡𝑜 𝑁تبديل واحد ∶    1𝑘𝑔 = 9.8 𝑁     ,   1𝑘𝑔 = 2.2𝑙𝑏 ⟹   1𝑙𝑏 = 4.45𝑁 ⟶ 65𝑙𝑏 = 289𝑁   

𝑎

𝑔
=

289 ∗ 𝑒ି.ଷହ∗ଷ.ଵ

0.03 ∗ 102 ∗ 1000
= 0.033 = 0.033 < 0.5 → 𝑜𝑘 

:تنظيمات برنامه  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انتخاب معيارارتعاش 

 ...بر اساس

 ساختمان هاي مسكوني و تجاري راه رفتن افراد مانند

 مانند سالن ورزشيهاي ورزشي ريتميكحركات موزون و 

 تجهيزات حساس مانند سازه هاي بيمارستاني

 هيچ كنترلي لازم نيست 

  انتخاب نوع كاربري



 

 

 Occupancy Categoryدر واقع پس از انتخاب معيار ارتعاش، برنامه ايتبز با توجه به آن معيار، ليستي از كاربري هاي مرتبط را در قسمت 

  g0(a/(برگزينيم. سپس بايد با توجه به جدول پيشنهادي بالا حد پذيرش شتابنشان مي دهد كه ما بايد آن را بر اساس كاربري ساختمان 

 كنيم كه البته خود ايتبز آن مقادير را درست برداشت مي كند.را تعيين 

داشته باشد نياز  Rhytmicيا  Sensitve Equipmentنياز به استفاده از معيارهاي  Walkingچنانچه كاربر به هر دليلي به غير از معيار توجه! 

  مراجعه نمايند. Design Guide11از  5 و 4به تنظيمات بيشتري دارد كه خوانندگان محترم بايد به فصول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چنانچه يك سقف داراي چندين ويژگي باشد بايد مقدار هر كدام را از جدول بالا برداشت و سپس  dampingدر محاسبه مقدار  !نكته مهم

در يك سقف سازه اي فاقد پارتيشن كه داراي تاسيسات و لوله كشي بوده و به عنوان دفتركار  مقادير را با هم جمع نمود. به عنوان مثال

  ميشود. =0+0.01+0.01+0.005=0.025الكترونيكي مورد استفاده قرار مي گيرد مقدار 



 

 

:نكات تكميلي  

خيز و فركانس تيرهاي فرعي وابسته با تيرهاي اصلي(پل  ها) مي باشد به عبارت  etabs 2016در  9.7ورژن هاي  etabsبر خلاف  -1

ديگر اگر فركانس يا خيز تير اصلي به درستي محاسبه نشود جواب هاي تيرهاي فرعي قابل اعتماد نخواهند بود لذا به عنوان توصيه 

 د.بهتر است ابتدا پل ها طراحي شده و سپس تيرهاي فرعي طراحي و كنترل شون

 در پانل هاي مورد بررسي اجتناب نمود 3Hzبايد از فركانس  هاي كمتر از  -2

   زيرا كه سقف در معرض آسيب هاي مخرب ناشي از پريدن افراد قرار ميگيرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


