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سرفصل ها:
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 لغزش، کج شدن یا واژگون شدن تجهیزات

 یا می تواند منجر به جابجا ویک تکیه گاه ضعیف اتصال تجهیزات سنگین به

.اتصال شودشکستگی 

 وط خطآن تجهیز به از بین رفتن اتصالات می تواند منجر به جابجایی تجهیزات

ت ممکن اس. سوخت، دریچه هاي تخلیه، خطوط برق، لوله کشی یا کانال کشی شود

.مایعاتی مانند سوخت یا خنک کننده نشت کند

ه ویژه این امر ب. عملکرد و قابلیت بهره برداري تجهیزات ممکن است به خطر بیفتد

حفظ براي بیمارستان ها و سایر تأسیسات ضروري که باید عملیات پس از زلزله را

.کنند بسیار مهم است

بویلرها، کوره ها، پمپ ها و چیلرها
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خرابی پایه هاي چیلـر
ــت  ــل مقاوم ــه دلی ب

ـــافی در  ـــر ناک براب
6.7زلزلـه آپلیفت در 

1994ریشتري سـال 
نورتریج
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اتصـال پمپ هایی بـا 
ر دبالشـتک به صلب 

ــه  ــتري 8.8زلزل ریش
بالشـتک. شیلی2010
ــه  دال پایــه متصــل ب

ــوده  ــورت نب ــه ص و ب
سـانتیافقی چنـدین 

.متر لغزیده است
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ی جانبافزودن ظرفیت 
بــراي جلــوگیري از 
ــزات از  ــزش تجهی لغ

پـسروي بالشتک که 
پرو 2001از زلزله سال 

.شده استنصب 
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اتصال پیچ و مهره اي
فـولاديلغزشـگیر به 

برشیگیره هاي داراي 
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مســتقیم و یکپارچــه تجهیــز بــا ورق اتصــال 
فولادي و یا فریم فولادي به ساختمان

اتصال 
ف پذیر بین تجهیز و لو

انعطا
له ها

بویلرها، کوره ها، پمپ ها و چیلرها
از طریق نبشی به ساختماناتصال 
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 و به ویژه در برابر آسیب زلزله آسیب پذیر هستندساز ارتعاشی تجهیزات جدا

نوعی سط مگر اینکه تو. ندارندآپلیفت را کافی براي مقاومت در برابر برش و ظرفیت 

. عرضی مقید شده باشند، ضربه گیر یا مهارهاي از گیره

 می توانند سر بخورند، کج شوند، واژگون شوند یا سقوط کنندتجهیزات.

 آسیب ببینندخوردن ممکن است اجزاي داخلی در اثر تکان.

اتصالات خطوط سوخت، خطوط برق یا کانال ممکن است آسیب ببیند .

 دلیل ناهماهنگی، خرابی جداکننده ها یا آسیب هاياین تجهیزات به است ممکن

.داخلی از کار بیفتند

HVAC داراي جداساز ارتعاشی
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ب نصخرابی کمپرسور 
جداسـاز شده بر روي 

در زلزلــه ارتعاشــی 
نورتریج1994
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خرابی پمپ نصـب 
شده بـر روي سـه 

و جداساز ارتعاشی 
ــیب در  ــل آس مح
عبور از دیوار
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خرابی کل مجموعه
از تکیـــه گـــاهی  

جداســـاز جملـــه 
ارتعاشی
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تخریب تجهیـزات 
پشـــت بـــام روي 

جداساز بـه علـت  
لغزش
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 ی استفاده مـبر روي جداسازهاي ارتعاشی شده مقید کردن تجهیزات نصب دو روش براي

:شود

.شودیا ضربه گیر استفاده از اسنابر باز براي فنرهاي . 1

.شدهپیش بینیاي آپلیفت لرزه در برابر برش و مقاومتی شده با ظرفیت فنرهاي مقید . 2

 شوداتصالات انعطاف پذیر باید براي خطوط سوخت و لوله کشی فراهم

تجهیزاتHVAC  ات سایر موارد مورد نیاز براي استفاده در یک بیمارسـتان یـا تأسیسـیا

، محاسـبات مهندسـیبـه بندي می شوند و طبقه ضروري به عنوان سیستم هاي لرزه اي 

. گواهی تجهیزات و بازرسی هاي ویژه نیاز داشته باشند
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HVAC  داراي جداساز ارتعاشی
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شده برايمقید فنرهاي 

ــزات  ــاه تجهی ــه گ تکی

سنگین
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HVAC  داراي جداساز ارتعاشی
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ــنابر در  ــتفاده از اس اس

ان بعنـوکنار فنرهاي باز 

تکیه گاه تجهیزات
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HVAC  داراي جداساز ارتعاشی
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HVAC  داراي جداساز ارتعاشی
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 شوند یا ناکافی می توانند سر بخورند، کج شوند، واژگونقید یا قید بدون تجهیزات

.سقوط کنند

اتصالات خطوط سوخت، خطوط برق یا کانال ممکن است آسیب ببیند .

 است ماشین آلات به دلیل ناهماهنگی از کار بیفتندممکن.

HVAC بدون جداساز ارتعاشی
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ریشتري 8.8در زلزله 
ــــــیلی، 2010 در ش

بــا اتصــال کمپرســور 
پیچی ضـعیف از روي 

.تتکیه گاه پریده اس
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HVAC  جداساز ارتعاشیبدون
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شـیلی، 2010در زلزله 
ـــادي از  ـــداد زی تع

بـام واحدها در پشت 
ــعف در  ــت ض ــه عل ب
اتصال واژگـون شـده 

.اند
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HVAC  جداساز ارتعاشیبدون
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HVAC  ارتعاشیبدون جداساز



آسیب پذیري اجزاء تاسیسات مکانیکی در زلزله هاي گذشته

 با پایه سازه ايمخازن

22

ه داراي پایمخزن افقی 
اي روي ســقف ســازه 

ــهدر بیمارســتان  زلزل
از یکینورتریج، 1994

تسمه هـاي فـولادي 
15و مخـزن جداشده 

ســانتی متــر لغزیــده 
است
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 پایـه بـرايمهاربند و قید ایجاد . عمودي و افقی کافی باشندتکیه گاه تانک ها باید داراي

یا سازه تکیه گاهیهاي تانک 

 باشداندازه کافی بزرگ باید به جلوگیري از واژگونی مخزن، پد بتنی براي.

 شوداتصالات انعطاف پذیر براي خطوط سوخت و لوله کشی فراهم.

 ت بـه نسـبمخـزن (برخی از تأسیسات که مخازن داراي نسبت ابعاد پایینی هستند براي

ه مخـزن بـلغزش می توان اجازه و احتمال واژگونی آن کم است، ) ارتفاع نسبتاً پهن است

. ایجاد قید محکم ترجیح داده شود
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مخازن با پایه سازه اي
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مهاربندهایی بـه چهـار 

سازه پایه مخـزن طرف 

.استاضافه شده 
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مخازن با پایه سازه اي
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8.4پـــس از زلزلـــه 

ریشتري پـرو در سـال 

ــت و ، 2001 ــت پلی گاس

ــاطع در  ــدي متق مهاربن

پایه مخزن عمودي روي 

شـده چهار پایه اضـافه 

.است
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سیلندرهاي گاز فشرده

27

واژگونی سـیلندرهاي
زلزلــه قیــد در بـدون 

ـــتري 6.7 1994ریش
نورتریج
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سیلندرهاي گاز فشرده

مخازن گـاز هـوا در یـک بیمارسـتان؛ محفظه 

زنجیر متصل شده با قلاب هاي سریع
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 ممکن است از جاي خود جدا شده و داراي ساپورت مناسب نباشند لوله هایی که

.سقوط کنند

 و سازه اي از طریق دیوارها یا اعضاي عبور ، خم ها، در محل اتصالاتها به ویژه لوله

.اتصالات به تجهیزات آسیب پذیر هستند

 یر تاثآنها بر دچار آسیب کنند و مجاور را توانند تجهیزات مهار می لوله هاي بدون

.گذارند

 مثلا در (ببیندبین نقاط اتصال آسیب نسبی است در نتیجه حرکت لوله ها ممکن

)درز انقطاع

 اتصالات آسیب دیده یا لوله شکسته نشت کندو گاز از است مایعات ممکن .

 انواع لوله ها براي انتقال مایعات و گازها بجز اطفاء حریق(لوله هاي فشار(
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 انواع لوله ها براي انتقال مایعات و گازها بجز اطفاء حریق(لوله هاي فشار(
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در لولهاتصال شکست 
ــه  ــتري 6.6زلزل ریش

سن فرناندو1971
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لوله هاي فشار
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ه لولـشکست مهاربند 
طـی اتصـال محل در 

نورتریج1994زلزله 
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ــه  ــورتریج، 1994ریشــتري 6.7در زلزل ن
باعث آسـیب رایزرهاي بدون مهار حرکت 

.شده استپوشش و عایق سقف به 

لوله هاي فشار عبور از سقف و دیوار



راهکارهاي اجرایی جلوگیري از آسیب لرزه اي اجزاء مکانیکی

 هوایی لوله هاي معلقاتصالات مناسب براي جزئیات

 طح مهاربندي لوله ها به سـفاصله (ها لرزه اي مناسب مهاربندهاي عرضی و طولی براي لوله جزئیات

سـتگی لرزه خیزي، محل قرارگیري در ساختمان، اندازه لوله، نوع لوله و استحکام اتصالات به سازه ب

.)دارد

 کـه ه اي جوشی یا وسـیلاتصال طولی مستلزم استفاده از گیره لوله، گیره رایزر، لوله هاي مهاربندي

.لغزد، می باشدبه لوله را فراهم می کند و در طول لوله نمی مناسب اتصال 

 تکیه گاه هاي طولی لوله نباید به اتصالات اصطکاکی مانندU- بولت ها متکی باشد زیرا این اتصـالات

مـا حت. در هنگام زلزله محدودیت طولی قابل اعتمادي را ایجاد نمی کنند و احتمال لغزش وجود دارد

.استفاده شود"دستگاه مهار طولی"یا "گیره لوله لرزه اي"با نام هایی مانند از اقلامی 
 شودفراهم کشی اتصالات انعطاف پذیر براي خطوط سوخت و لوله.
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لوله هاي فشار
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لوله هاي فشار
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لوله هاي فشار
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لوله هاي فشار

یعرضراستاي صلب در مهاربند مهاربند کابلی در راستاي عرضی
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لوله هاي فشار

طولیراستاي صلب در مهاربند 



راهکارهاي اجرایی جلوگیري از آسیب لرزه اي اجزاء مکانیکی

38

لوله هاي فشار

ايصلب بصورت ذوزنقهمهاربند يمهاربند کابلی بصورت ذوزنقه ا
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لوله هاي فشار

رپمپ یا شیرهاي در مسی
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 طراحی و ساخت مجازي)VDC( و مدل هاي اطلاعـات سـاختمان)BIM( شـامل توسـعه مـدل هاي

. دغیرسازه اي ساختمان ها را بـه تصـویر می کشـاجزاي و سازه تمام اجزاي که کامپیوتري سه بعدي 

BIM  و هماهنگی این اجزا با سیستم سازه اي و سایر اجزاي غیرسازه اي را تسهیل می کندطراحی  .
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لوله هاي فشار
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از سیستم هاي لوله کشی معمـولاً ترکیبـی

. مسیرهاي افقـی و عمـودي لولـه هسـتند

هاي عمودي اغلب رایزر نامیـده مـی حرکت 

ق بالاي سر معلدر لوله ها ممکن است . شوند

باشند یا روي زمین، سقف یـا دیـوار نصـب 

لـب انعطاف پذیر اغدر نتیجه اتصالات . شوند

ز در تجهیزات ثابت یا جایی که لوله هـا از در

د انبساط یا جداسازي لرزه اي عبور می کننـ

لوله ها معمولاً شامل نفـوذ از. مورد نیاز است

دال هاي کف، دال هاي سـقف و دیوارهـا یـا 

.سازه اي هستندقاب هاي  41

لوله هاي فشار
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 اتصالات انعطاف پذیر
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اتصالات انعطاف پذیر لوله هاي فشار
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لوله هاي فشار

عبور از سقفدر و تکیه گاه رایزر مهار 
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لوله هاي فشار

کفعبور از در و تکیه گاه لوله ها مهار 
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لوله هاي فشار

ارعبور از دیودر و تکیه گاه لوله ها مهار 
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سیستم اطفاء حریق
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ه پاره شـدلوله آبپاش 
ــت  ــت و نش آب از اس

خرابــی آبپــاش هــاي 
آتش نشانی و خطـوط

آب باعث شد که ایـن 
بیمارستان بـه مـدت 
چند روز پس از زلزلـه 

ج ریشتري نورتری6.7
تعطیـل 1994در سال 

.شود
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سیستم اطفاء حریق
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مهار لوله دیـواري بـه 
به دلیل اتصال ناکافی

قاب سـازه در زلزلـه 
ریشتري پـرو در 8.4

ـــال  ـــار 2001س دچ
.شکست شده است
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 حریقسیستم اطفاء
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کانال ها
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بـدون مهـار در کانال 
ر اثر برخورد با لولـه د

1994زلزله نـورتریج 
.استآسیب دیده 
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کانال ها
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کانال ها
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0.3𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝑃𝑃𝑊𝑊𝑃𝑃 ≤ 𝐹𝐹𝑃𝑃 =
0.4𝑎𝑎𝑝𝑝𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷𝑊𝑊𝑃𝑃𝐼𝐼𝑃𝑃

𝑅𝑅𝑃𝑃
1 + 2

𝑍𝑍
𝐻𝐻

≤ 1.6𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝑃𝑃𝑊𝑊𝑃𝑃

Rp : غیرسازه ايمقاومت جزء ضریب
ap : جزءبازتاب ضریب
Ip :ضریب اهمیت جزء

Wp : جزء که بیشینه وزن دوره بهره برداري استوزن بهره برداري.
SDS : کوتاهشتاب طیف طراحی در دوره تناوب پارامتر
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جانبیتوزیع نیروي 

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 =
𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝

�𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝
𝑉𝑉𝑝𝑝
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بارگذاري# Load Case Type Name in Model
1 Dead Load DEAD
2 Live Load LIVE
3 Earthquake Load (X) EX
4 Earthquake Load (Y) EY
5 Earthquake Load (Z) EZ

ترکیب بار

# Load Combination
1 1.4 DEAD 
2 1.2 DEAD + 1.6 LIVE
3 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 1.0 EZ
4 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 1.0 EZ
5 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 1.0 EZ
6 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 1.0 EZ
7 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EY + 1.0 EZ
8 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EY - 1.0 EZ
9 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EY + 1.0 EZ

10 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EY -1.0 EZ
11 0.9 DEAD + 1.0 EX + 1.0 EZ
12 0.9 DEAD + 1.0 EX - 1.0 EZ
13 0.9 DEAD - 1.0 EX + 1.0 EZ
14 0.9 DEAD - 1.0 EX - 1.0 EZ
15 0.9 DEAD + 1.0 EY + 1.0 EZ
16 0.9 DEAD + 1.0 EY - 1.0 EZ
17 0.9 DEAD - 1.0 EY + 1.0 EZ
18 0.9 DEAD - 1.0 EY - 1.0 EZ
19 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX + 1.0 EY
20 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX - 1.0 EY
21 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX + 1.0 EY
22 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX - 1.0 EY
23 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 0.3 EY
24 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 0.3 EY
25 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 0.3 EY
26 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 0.3 EY
27 1.0 DEAD
28 1.0 DEAD + 1.0 LIVE
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بارگذاري ثقلی

Elevation -1.3 -1.64 -1.98

Type Tray Tray Tray

SPECIFICATION

Name
CT-
200

CT-400 CT-500

Width (cm) 20 40 50

DEAD LOAD

Unit Weight (kg/m) 30.0 60.0 75.0

Frame Spacing (m) 1.0 1.0 1.0

Loading Width (cm) 20 40 50

Weight (kg) 30.0 60.0 75.0
Distributed Dead Load 
(kg/m)

150 150 150

Point Dead Load (kg) - - -

LIVE LOAD

Point Live Load (kg) 0.0 30.0 30.0

Elevations: -1.30, -1.64 and -1.98
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بارگذاري ثقلیElevations: -2.43

Equipment 1

Type HVAC HVAC HVAC HVAC

SPECIFICATION

Name 5" 5" 1.25" 1.25"

Pipe Filled or UnFilled Filled Filled Filled Filled

Pipe Diameter (mm) 125 125 32 32

Insulation Thickness (cm) 3 3 3 3

DEAD LOAD

Unit Weight of Pipe (kg/m) 34.6 34.6 4.3 4.3

Unit Weight (kg/m) 36.0 36.0 5.0 5.0

Frame Spacing (m) 1.0 1.0 1.0 1.0

Weight (kg) 45.0 45.0 6.5 6.5
Distributed Dead Load 
(kg/m)

- - - -

Point Dead Load (kg) 45.0 45.0 6.5 6.5

LIVE LOAD

Point Live Load (kg) 4.5 4.5 0.65 0.65
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بارگذاري ثقلیElevations: -2.86 Equipment 1

Type Duct

SPECIFICATION

Name 50x15

Width (cm) 50

Height (cm) 20

Thickness (mm) 0.88

Insulation Thickness (cm) 5

DEAD LOAD

Unit Weight of Pipe (kg/m) -

Unit Weight (kg/m) 16

Frame Spacing (m) 1.0

Loading Width (cm) 50

Weight (kg) 16
Distributed Dead Load 
(kg/m)

32

Point Dead Load (kg) -

LIVE LOAD

Point Live Load (kg) -
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بارگذاري ثقلی

بار مردهبار زنده
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بارگذاري لرزه اي

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑎𝑎𝐿𝐿𝑆𝑆: 0.3𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝑃𝑃𝑊𝑊𝑃𝑃 ≤ 𝐹𝐹𝑃𝑃 =
0.4𝑎𝑎𝑝𝑝𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷𝑊𝑊𝑃𝑃𝐼𝐼𝑃𝑃

𝑅𝑅𝑃𝑃
1 + 2

𝑍𝑍
𝐻𝐻

≤ 1.6𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝑃𝑃𝑊𝑊𝑃𝑃

Equipment 0 1

Type Str Tray

Total Weight 35 290

SEISMIC LOADS

Z (m) 2.86 2.86

H (m) 6.3 6.3

Ip 1 1

ap 2.5 2.5

SDS 0.875 0.875

Rp 6 6

Cmin 0.2625 0.2625

Cmax 1.4 1.4

Ccalc 0.2782 0.2782

Cx=Cy 0.2782 0.2782

Cz 0.1855 0.1855

Vx=Vy=Cx/yW 10 81

Fz=CzW 6 54
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توزیع بار لرزه اي

Story
Z 

(m)
Str Weight + Equipment

Fx Fy Fz

1 1.30 8 8 3.5

2 1.64 16 16 6.5

3 1.98 23 23 7.5

4 2.43 37 37 10.5

5 2.86 9 9 2.0

𝐹𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝 =
𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝

�𝑤𝑤𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑝𝑝
𝑉𝑉𝑝𝑝
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توزیع بار لرزه اي

Xبار زلزله راستاي  Yبار زلزله راستاي  Zبار زلزله راستاي 



یمثال عددي از طراحی لرزه اي تکیه گاه هاي اجزا تاسیساتی مکانیک

69

DCR
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طراحی اتصالاتAnchors
𝑈𝑈𝑆𝑆𝑆𝑆: 𝑀𝑀10 𝐹𝐹𝐻𝐻𝐹𝐹 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆ℎ𝐿𝐿𝑜𝑜 𝑓𝑓𝐿𝐿𝑜𝑜 𝐻𝐻𝐿𝐿𝐻𝐻𝐻𝐻𝐿𝐿𝑤𝑤 − 𝐶𝐶𝐿𝐿𝑜𝑜𝑆𝑆 𝐹𝐹𝐻𝐻𝐿𝐿𝐿𝐿𝑜𝑜

𝐷𝐷𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐷𝐷𝐴𝐴 𝑇𝑇𝑆𝑆𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐴𝐴 𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑎𝑎𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆: 𝑇𝑇𝑛𝑛 = 3 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝐷𝐷𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐷𝐷𝐴𝐴 𝑆𝑆ℎ𝑆𝑆𝑎𝑎𝑜𝑜 𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑎𝑎𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆: 𝑉𝑉𝑛𝑛 = 3 𝐾𝐾𝐾𝐾
∅𝑡𝑡𝑇𝑇𝑛𝑛 = 0.82 × 0.55 × 3 = 1.35 𝑘𝑘𝐾𝐾
∅𝑣𝑣𝑉𝑉𝑛𝑛 = 0.82 × 0.75 × 3 = 1.85 𝑘𝑘𝐾𝐾

⁄𝑇𝑇𝑢𝑢 𝐴𝐴

∅𝑡𝑡𝑇𝑇𝑛𝑛
+
⁄𝑉𝑉𝑢𝑢 𝐴𝐴

∅𝑣𝑣𝑉𝑉𝑛𝑛
< 1.2 → 𝐴𝐴 ≥

𝑇𝑇𝑢𝑢
∅𝑡𝑡𝑇𝑇𝑛𝑛

+
𝑉𝑉𝑢𝑢
∅𝑣𝑣𝑉𝑉𝑛𝑛

1.2

Joint No. Member Type Anchor Type
Calculated 

Anchor 
No.

Rounded 
Anchor 

No.
1 COL FHY-M10 3.11 4
3 COL FHY-M10 4.94 5

87 COL FHY-M10 1.38 2
88 COL FHY-M10 1.46 2
13 BR-X FHY-M10 3.29 4
14 BR-Y FHY-M10 1.66 2
15 BR-Y FHY-M10 1.95 2

حداکثر تعداد پیچ براساس بحرانی ترین ترکیب بار براي نقاط اتصال به سقف
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المان به الماناتصال طراحی طراحی اتصالات
Connection Point (Profile to Profile) Loads (Worst Case)

Surface Lock Strength

Slipping Load 7.5
K
N

Bolt Type M10 -
Bolt No. 2 -

Slipping Load on Single Surface Lock 3.77
K
N

Recommended Slip Resistance 7
K
N

Safety Factor 2
O
K

Corner Fitting Strength

Load on Single Corner Fitting 1.4
K
N

Recommended Resistance 8.9
K
N

Safety Factor 6.56
O
K

Bolt Strength (Profile to Profile) Loads (Worst Case)

Shear Load
7.54

6
K
N

Bolt Type M10 -
Bolt No. 2 -

Shear Load on Single Bolt
3.77

3
K
N

Recommended Load
12.8

1
K
N

Safety Factor 3
O
K

Tension Load on Single Bolt
1.35

7
K
N

Recommended Load
17.5

9
K
N

Safety Factor 13.0
O
K

المان به الماناتصال طراحی 
Connection Point (Profile to Mount) Loads (Worst Case)

Surface Lock Strength

Slipping Load 8.602
K
N

Bolt Type M10 -
Bolt No. 2 -

Slipping Load on Single Surface Lock 4.301
K
N

Recommended Slip Resistance 7
K
N

Safety Factor 1.628
O
K

Base Connection Fitting Strength

Tension Load on Base Connection Fitting 1.356
K
N

Recommended Resistance 8
K
N

Safety Factor 5.90
O
K

Bolt Strength (Profile to Mount) Loads (Worst Case)

Shear Load 8.602
K
N

Bolt Type M10 -
Bolt No. 2 -

Shear Load on Single Bolt 4.301
K
N

Recommended Load 12.81
K
N

Safety Factor 2.98
O
K
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نقشه ها
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:موضوع
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حسین رضائی: ارائه
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