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ی رتفاع تیرکاهش قابل توجهیکی از معیارهای مهم بهره برداری کنترل لرزش می باشد. این موضوع به خصوص در سقف های کامپوزیت که ا

 .بیشتر احساس می شودپیدا می کند  

 vibrationو تنها با بیان یک عدد برای  مقررات ملی ساختمان  01مبحث کنترل لرزش در تیرها مطابق با بند ذیل از تا کنون  78از سال 

به  Etabs 2016نجام می شود که با توجه به تغییرات اکنترل ارتعاش به کمک پارامتر شتاب  AISC 360-05هم اکنون در  انجام می شد ولی 

 .هر دو روش پرداخته شده است

 لرزش(مبحث دهم کنترل ارتعاش) 01-2-01-4

می  را دارند( را تحمل تیرها و شاه تیرهایی که سطوح بزرگ خالی از تیغه بندی )یا خالی از عناصر دیگری که خاصیت میراکنندگی ارتعاش

خاص به لرزش و ارتعاش حاصل از بارهای جنبشی)نظیر بارهای ناشی از رفت و آمد افراد، حرکت و توقف آسانسورها، کنند، باید با توجهی 

حرکت ماشین آلات و نظایر آنها( محاسبه شوند. در تیرهای مربوط به این کف ها، فرکانس نوسانی تیر باید به اندازه ای باشد که از حد 

 باشد. هرتز 5یرها بزرگتر یا مساوی تاین  (f)ین منظور، لازم است فرکانس دوره ایاحساس بشری تجاوز ننماید. برای ا

سان نیز با توجه به هندم Etabs9.7  برنامه دردر سقف های کامپوزیت  و 

انتخاب قضاوت مهندسی به جای نیز سلایق نظام مهندسی هر شهر و 

 .دننانتخاب می ک را (6یا  5.5، عددی دیگر)معمولاً 5فرکانس 

از لیست آیین نامه  AISC-LRFD 99با حذف آیین نامه  Etabs2016در 

نس فرکاکنترل لرزش با ها عملاً امکان انتخاب این آیین نامه و در نتیجه 

 .غیرممکن شد

تا کنون کنترل ارتعاش را به  2115از سال  AISC360در واقع آیین نامه 

ه ب عنوان فرکانسشیوه شتاب انجام می دهد و دیگر تنها با یک عدد به 

 .نمی کندبسنده لرزش  کنترل

تیر را کنترل کنند دو راه بیشتر لذا چنانچه مهندسان بخواهند لرزش 

 .ندارند

 

 

 
 "7.8ورژن های  Etabsانتخاب فرکانس مورد نظر و آیین نامه مربوطه در "



 

 

 : این آیین نامه مختص انگلیس است و کنترل لرزش در آن بر مبنای فرکانس است )روش قدیمی( BS 5950-1990انتخاب آیین نامۀ  (0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رابطه دانکرلی انجام می شود به کمککنترل فرکانس در تیرها  BS 5950-1990در آیین نامه  برنامه  helpمطابق 

2.15.1 Vibration Frequency 

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

𝑓 = 𝑘𝑓√
𝑔 ∗ 𝐸𝑠 ∗ 𝐼𝑡𝑟

𝑊𝐿3
 

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 گزینه ممکن Etabs2016در  BSانتخاب آیین 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 می شود ر کنترل لرزش ترکیب باری که دنکته بسیار مهمD+SD+L  می باشد و  درصد مشارکت بار زنده می باشد که

قابل تنظیم است. از آنجا که بار معادل تیغه بندی از نوع زنده است ولی به  Percent Live Load%Vibrationتب از طریق 

گرفته و در فایل جدید بار معادل تیغه  Save asبایستی از فایل اصلی سازه  ل ارتعاش تیرهابرای کنترصورت دائم حضور دارد 

 .تغییر دهیم در غیر اینصورت فرکانس تیرها کمتر از مقدار واقعی گزارش می گردد Superdeadنوع  به( را pLبندی)در اینجا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 )روش جدید(:  AISC360-05یاAISC360-10 انتخاب آیین نامۀ (  2

کنترل لرزش بر  در این آیین نامه ها همانطور که اشاره شد

 تابک یک مثال که برگرفته از به در ادامه .مبنای شتاب می باشد

Design Guide 11- Vibrations of Steel-Framed 

Structural Systems Due to Human Activity Second 

Edition 

مدل و نتایج با  Etabs 16.0.3پس در س، شده پرداختهمی باشد 

 هم مقایسه گردیده اند.

مطابق فلوچارت زیر که برگرفته از همان کتاب می باشد روش 

آوردن فرکانس به همراه فرمول های مربوطه بیان شده بدست 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پارامترهای فوق در قالب مثال تبیین خواهند شد. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹𝑦 = 3700     kg/𝑐𝑚2 

𝑓𝑐 = 250     kg/𝑐𝑚2 

      𝑊𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙 = 10     kg/𝑚2 

𝑆𝐷 = 100     kg/𝑚2 

𝐿 = 200     kg/𝑚2 

𝛾𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 2500     kg/𝑚3 

 

 

 

 از رابطه ذیل تعیین می گردد. KN/m 325تا  05بین  cمقدار ضریب ارتجاعی بتن با جرم مخصوص ، 7مبحث  0-8-01-7مطابق بند

E 𝐶 = (3300√𝑓𝑐 + 6900) (
𝛾𝑐

23
)

1.5
= (3300 ∗ √(

250

9.8
) + 6900) (

2500∗10

23∗1000
)

1.5
= 26518

𝑁

𝑚𝑚3
⟹ 𝐸𝑐 𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = 1.35𝐸𝑐 
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 چیزی در این باره عنوان نشده است(  01یا  7)در مبحث  DG11-4-3C   مدول الاستیستیه دینامیکی طبق رابطه
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برنامه ایتبز از  https://wiki.csiamerica.com/display/etabs/Modulus+of+elasticity+in+composite+beam+designمطابق سایت 

 کند که به شرح ذیل است.استفاده می   cE)(Vو لرزش  cE)(D، خیز cE)S(مدول الاستیسته های متفاوتی در کنترل مقاومت

 وضعیت جهت عرشه نسبت به تیر مورد بررسی   عمود:          موازی:  

Cover=tc=ارتفاع بتن روی عرشه 
مدول الاستیسته مصالح 

بتنی که برای سقف 
 متال استفاده شده است 

Edyn=1.35Ec 

Ec(S)/Creep factor 

https://wiki.csiamerica.com/display/etabs/Modulus+of+elasticity+in+composite+beam+design


 

 

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

 

 

 

 

 

 

𝑑𝑒 = 80 +
50

2
= 125𝑚𝑚 

(ها استتو پر و خالی بودن کنگره ،  51)علت نصف شدن عدد   

 

 

 

 



 

 

𝑏𝑒↪عرض موثر تیر = 𝑚𝑖𝑛 {𝑆
,فاصله بین تیرچه ها↝ 0.4𝐿𝑏

 طول تیر مورد بررسی↝
} =  min {

915

3
= 305,0.4 ∗ 1100 = 440} = 305 𝑐𝑚 

n
ضریب تبدیل بتن به فولاد↝ =

𝐸𝑠↝مدول الاستیسیته فولاد

𝐸𝑐 𝑑𝑦𝑛↝مدول الاستیسیته دینامیکی بتن
=

2∗106∗0.098

35800
= 5.47 ⟹ 𝑏

𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠↝عرض موثر تبدیل یافته تیر =
𝑏𝑒

𝑛
=

305

5.47
= 55.8 𝑐𝑚 

𝐴𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 = 8 ∗ 55.8 = 446  𝑐𝑚2 و  𝑦̅ = 446 ∗
(

45
2 + 5 +

8
2)

446 + 64.4
= 27.5 𝑐𝑚 

𝐼
𝑗↝ممان اینرسی مورد استفاده در محاسبه لرزش =

55.8 ∗ 83

12
+ 446 ∗ (

45

2
+ 5 +

8

2
− 27.5)

2

+ 19823 + 64.4 ∗ 27.52 = 78042𝑐𝑚4 

 همخوانی دارد Etabsمحسبات دستی با ملاحظه می شود که مقدار   reportروی تیر راست کلیک و در قسمت 

 

 

 

 

 

 

 

 

  w´وزن بتن دال+عرشه = 𝑑𝑒 ∗ 𝛾𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 = 125 ∗ 10−3 ∗ 2500 = 312
𝑘𝑔

𝑚2
 

𝑊𝑗بار در واحد طول 
= bعرض بارگیر ∗ (SD + L +  w´وزن بتن دال+عرشه + 𝑊𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙) =

9.15

3
∗ (100 + 200 + 312 + 10) = 1897

kg

m
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Etabs    :                                                                                         893مقدار بار روی تیر در  + 613 + 306 = 1811 ≅ 1897
𝑘𝑔

𝑚
 

 هر چند این اختلاف قابل اغماض است ولی به دو علت ذیل می باشد

نصف  (hc)توسط برنامه. در روش دستی وزن ارتفاع بتن عرشه محاسبه وزن عرشه به صورت دقیق (2در نظر گرفتن وزن تیر توسط برنامه     (0

 شد که دقیق نیست ولی برای تقریب مهندسی قابل قبول می باشد.

∆𝑗=
5𝑤𝑗𝑙𝑗4

384𝐸𝑠𝐼𝑗
=

5 ∗
1897
100

∗ 11004

384 ∗ 2 ∗ 106 ∗ 78042
= 2.32𝑐𝑚 

𝑓𝑛 = 0.18√
𝑔

∆𝑗
= 0.18√

981

2.32
= 3.7 𝐻𝑧 

 مشاهده می شود که محسبات دستی با محسبات برنامه اختلاف کمی دارد.

را به درستی وارد کرد  Additional Live Load & dditional Dead LoadA اید مقادیرتیرهای کامپوزیت بدر  Vibrationدر تنظیمات  نکته مهم:

 .زیرا که تاثیر قابل توجهی در نتایج دارد

را میتوان معادل با بار کفسازی +  Additional Dead Loadرا میتوان معادل با بار زنده کف مربوطه و همچنین مقدار  Additional Live Loadمقدار 

 برای 1عدد  و وارد شوند برنامه قادر به تشخیص بار کف مربوطه نخواهد بود 1اگر این مقادیر عدد باید توجه کرد  تیغه بندی همان کف در نظر گرفت.

افزایش مقادیر بار زنده و مرده فرکانس کف وارد نمود چرا که با  1لحاظ می کند. البته جای نگرانی نیست و در جهت اطمینان می توان آن را کف آن 

 .یافتخواهد کاهش 

 

 

 

 

 

1100 cm

w=1897 kg/m2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سایر تنظیمات را در قسمت مربوط به خودش توضیح خواهم داد.بار معادل تیغه بندی است.  PLمنظور از *

𝐷𝑠1m ممان اینرسی تبدیل یافتۀ دال در عرض واحد =
تبدیل متر به سانتیمتر ↜ 100 ∗ 𝑑𝑒

3

12𝑛
=

100 ∗ 12.53

12 ∗ 5.47
= 2976 

𝑐𝑚4

𝑚
 

ستفاده ابالا تقریبی رابطه ممان اینرسی  به جای استفاده از ممان اینرسی درج شده در کاتولوگ شرکتهای سازنده میتوان از  Design Guide 11* مطابق 

 نمود.

𝐷𝑗ممان اینرسی تبدیل یافتۀ تیر در عرض واحد
=

𝐼𝑗ممان اینرسی تیر

𝑆
=

78042

9.15
3

= 25587 𝑐𝑚4

𝑚⁄  

𝐵𝑗 = 𝐶𝑗 (
𝐷𝑠

𝐷𝑗
)

1
4

𝐿𝑗 ≤
2

3
∗ عرض پلان ⟹ 2 (

2976

25587
)

0.25

∗ 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 



 

 

 می باشد. 1jC=پانل های لبه قرار دارند و در در تیرهایی که در 2jC=ر دارندقرا پانل های میانی یی که دربنابراین در تیرها

𝑊 = 𝛼 (
𝑊𝑗

𝑆
) 𝐵𝑗𝐿𝑗 = 1.5 (

1811

9.15
3

) ∗ 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). 

 

 خطاهای جزیی در حل مسئله تاثیر گذار نگردد.از مقادیر برنامه استفاده شده است تا اثر   Wدقت کنید که در محاسبه 

 

پل )تیر اصلی(محاسبه ممان اینرسی تبدیل یافته موثر   

𝑏𝑒 𝑠𝑙𝑎𝑏 = min(0.2𝐿𝑔, 0.5𝐿𝑗 𝑙𝑒𝑓𝑡) + min(0.2𝐿𝑔, 0.5𝐿𝑗 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡) 

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

𝑏𝑡𝑟 𝑠𝑙𝑎𝑏 =
𝑏𝑒 𝑠𝑙𝑎𝑏

𝑛
=

366

5.47
= 67 𝑐𝑚 

𝑏𝑒 𝑑𝑒𝑐𝑘 = 180 𝑐𝑚 → 𝑏𝑡𝑟 𝑑𝑒𝑐𝑘 =
366/2

5.47
= 33 𝑐𝑚 

𝐴𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 𝑠𝑙𝑎𝑏 = 67 ∗ 8 = 536  𝑐𝑚2 

𝐴𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 𝑑𝑒𝑐𝑘 = 33 ∗ 5 = 165  𝑐𝑚2 

𝑦 =
536 ∗ (

55
2 + 5 +

8
2) + 165 ∗ (

55
2 +

5
2)

536 + 165 + 112
= 30.1 𝑐𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐼𝑔 =
67 ∗ 83

12
+ 536 ∗ (

55

2
+ 5 +

8

2
− 30.1)

2

+
33 ∗ 53

12
+ 165 ∗ (

55

2
+

5

2
− 30.1)

2

+ 54662 + 112 ∗ 30.12 = 181294 𝑐𝑚4 
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 : برابر است با تیری با بارگذاری زیرماکزیمم  از تحلیل سازه به یاد داریم خیز 

∆𝑚𝑎𝑥=
𝑃𝑎(3𝐿2 − 4𝑎2)

24𝐸𝑠𝐼𝑔
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیر اصلی ناشی از عکس العمل تیر فرعیروی  SD بار 

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

 تیر اصلی ناشی از عکس العمل تیر فرعیروی  L بار 

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

 تیر اصلی ناشی از عکس العمل تیر فرعیروی  D بار 

3.36+6.71+10.8=20.87 ton 20.87 ton 

 ناشی از عکس العمل تیر فرعی D+L+SD بار 

P P 

a a a 



 

 

𝑎 =
9.15

3
= 3.05 𝑚, 𝐿 = 9.15 𝑚 → ∆𝑔=

20.87∗103∗305∗(3∗9152−4∗3052)

24∗2∗106∗209605
= 1.35 𝑐𝑚 

𝑓𝑛 = 0.18√
𝑔

∆𝑗
= 0.18√

981

1.35
= 4.85 𝐻𝑧 

 با کلیک کردن روی تیر اصلی داریم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشاهده می شود که میزان خیز و فرکانس تیر اصلی در برنامه تطابق قابل قبولی با محاسبات دستی دارد.

𝐷𝑗 = 25587
𝑐𝑚4

𝑚
 ↝  بدست آمده در قسمتهای قبل

𝐷𝑔 =
𝐼𝑔

𝐿𝑗
=

209605

11
= 19055

𝑐𝑚4

𝑚
 



 

 

𝐵𝑔عرض موثر پانل تیر
= 𝐶𝑔 (

𝐷𝑗

𝐷𝑔
)

0.25

𝐿𝑔 ≤
2

3
∗ طول پلان ⟹ 1.8 (

25587

19055
)

0.25

∗ 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 

رنامه به ب*برای مشاهده این مقدار باید روی تیر فرعی کلیک نموده و حاصل را چک کنیم. دقت شود به علت آنکه کنترل خیز و فرکانس در 

 صورت پانل به پانل چک می شود برنامه مقدار آنرا در تیر فرعی گزارش می کند.

 

𝑊𝑔 = 𝛼 (
𝑊𝑔

𝑆
) 𝐵𝑔𝐿𝑔 = 1 (

20.87 ∗
2

9.15
↝ تبدیل بار متمرکز به گسترده

11
) (18.6)(9.15) = 70.6 𝑡𝑜𝑛 

ثر ادر اتصال مستقیم تیر به ستون به علت درصد افزایش نمی یابد زیرا که  51 در اینجا (که قبلاً مشاهده شد)وزن در تیرچه ها  افزایش اثر

 قابل حس و ادراک نمی باشد. continuity effectپیوستگی یا 

فرکانس اصلی کف  ↜ 𝑓𝑛 = 0.18√
𝑔

∆𝑔+∆𝑗
= 0.18√

981

1.3 + 2.2
= 3.01𝐻𝑍 

∆′𝑔 =
𝐿𝑔

𝐵𝑔
∗ ∆𝑔=

9.15

12.11
∗ 1.57 = 1.14 𝑐𝑚  خیز تیر اصلی 

𝑊 =
∆𝑗

∆𝑗 + ∆′𝑔
𝑊𝑗 +

∆′𝑔

∆𝑗 + ∆′𝑔
𝑊𝑔 =

2.2

2.2 + 1.14
(118) +

1.14

2.2 + 1.14
(70.6) = 102 𝑡𝑜𝑛 

 

𝑎𝑝

𝑔
=

𝑃
↝65𝑙𝑏دامنه نیروی محرک=عدد ثابت

∗ 𝑒−0.35𝑓𝑛

𝛽𝑤
 



 

 

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

𝑎𝑝

𝑔
=

289 ∗ 𝑒−0.35∗3.01

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

:تنظیمات برنامه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انتخاب معیارارتعاش 

 ...بر اساس

 ساختمان های مسکونی و تجاری راه رفتن افراد مانند

 مانند سالن ورزشیهای ورزشی حرکات موزون و ریتمیک

 تجهیزات حساس مانند سازه های بیمارستانی

 هیچ کنترلی لازم نیست 

 انتخاب نوع کاربری

 



 

 

 Occupancy Categoryتبط را در قسمت در واقع پس از انتخاب معیار ارتعاش، برنامه ایتبز با توجه به آن معیار، لیستی از کاربری های مر

 g0(a/(برگزینیم. سپس باید با توجه به جدول پیشنهادی بالا حد پذیرش شتابنشان می دهد که ما باید آن را بر اساس کاربری ساختمان 

 را تعیین کنیم که البته خود ایتبز آن مقادیر را درست برداشت می کند.

داشته باشد  Rhytmicیا  Sensitve Equipmentنیاز به استفاده از معیارهای  Walkingیر از معیار چنانچه کاربر به هر دلیلی به غتوجه! 

 مراجعه نمایند. Design Guide11از  5 و 4نیاز به تنظیمات بیشتری دارد که خوانندگان محترم باید به فصول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی چندین ویژگی باشد باید مقدار هر کدام را از جدول بالا برداشت و سپس چنانچه یک سقف دارا dampingدر محاسبه مقدار  !نکته مهم

در یک سقف سازه ای فاقد پارتیشن که دارای تاسیسات و لوله کشی بوده و به عنوان دفترکار  مقادیر را با هم جمع نمود. به عنوان مثال

 میشود. =0+0.01+0.01+0.005=0.025الکترونیکی مورد استفاده قرار می گیرد مقدار 



 

 

:نکات تکمیلی  

خیز و فرکانس تیرهای فرعی وابسته با تیرهای اصلی)پل  ها( می باشد به عبارت  etabs 2106در  7.8ورژن های  etabsبر خلاف  -0

دیگر اگر فرکانس یا خیز تیر اصلی به درستی محاسبه نشود جواب های تیرهای فرعی قابل اعتماد نخواهند بود لذا به عنوان توصیه 

 تر است ابتدا پل ها طراحی شده و سپس تیرهای فرعی طراحی و کنترل شوند.به

 در پانل های مورد بررسی اجتناب نمود 3Hzباید از فرکانس  های کمتر از  -2

 زیرا که سقف در معرض آسیب های مخرب ناشی از پریدن افراد قرار میگیرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


