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  معرفی پروژه
مشخـصات  . شود ی کاربری مسکونی تحلیل و طراحی م      با،   ار طبقه چه فولادیدر پروژه حاضر یک ساختمان      

 و ارتفـاع   m 40.2 ، ارتفاع خرپشته     m 20.3ارتفاع طبقات   .  شکل زیر نشان داده شده است      کامل ساختمان در  
  .باشد ی مIنوع  محل ،  و نوع زمین واقع شدهمحل ساختمان در مشهد.  استm 3طبقه اول 
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  سیستم باربر
قـاب   Xدر جهـت    یـستم بـاربر جـانبی        س  و سقف مرکب با تیرچه فـولادی      ساختمانسیستم باربر ثقلی این     

  .باشد ی قاب مفصلی با بادبند واگرا مYدر جهت خمشی با شکل پذیری متوسط و 
  

  مصالح مصرفی
  .باشد یزیر مبه شرح جداول ،  به استفاده شدهسازه در این که مشخصات مصالحی 

  
  مصالح بتنی

  مشخصات تحلیلی  طراحیمشخصات 

2250
cm
kg  

  روزه بتن28مقاومت فشاری 
( )cf  3240

m
kg   جرم واحد حجم( )M  

23000
cm
kg  

 مقاومت تسلیم آرماتور طولی
( )yf  32400

m
kg   وزن واحد حجم( )W  

23000
cm
kg  

مقاومت تسلیم آرماتور عرضی 
( )ysf  2

9105.2
cm
kg

)مدول الاستیسیته   × )cE  

)ضریب پواسون   2.0  -  - )ν  
  

  مصالح فولادی

  مشخصات تحلیلی  طراحیمشخصات 

22400
cm
kg  فولاد تسلیم تنش  

3800
m
kg   جرم واحد حجم( )M  

23600
cm
kg  فولاد نهایی مقاومت  

37850
m
kg   وزن واحد حجم( )W  

-  -  
2

6101.2
cm
kg

)مدول الاستیسیته   × )cE  

)ضریب پواسون   3.0  -  - )ν  
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  ها نامه آیین
  .ی زیر استفاده شده استها نامه آییندر این پروژه جهت بارگذاری و طراحی از 

  6 مبحث نامه آیین –بارگذاری ثقلی - 1
 )3ویرایش  (2800 نامه آیین –بارگذاری جانبی - 2

  10 مبحث نامه آیین –فولادیطراحی اسکلت  - 3
  

  بار ترکیبات 
   :تحلیل و طراحی سازهترکیبات 

EYDL
EXDL

EYLLDL
EXLLDL

LLDL

±
±

±+
±+

+

    

  ترکیبات بار ویژه
 10مبحث )10-3-6-1( 

ی سازه باید علاوه برطراحی طبق ضـوابط        ها  ، ستون ) ویژه(یا زیاد    با شکل پذیری متوسط و    های   در ساختمان 
 مبحث دهم ، دارای مقاومت کافی برای تحمل نیروهای محوری ناشی از ترکیبـات بـاربری زیـر                   1-10بخش  
  .باشند

TED

CELD

PPP
PPPP

≤Ω+
≤Ω++

0

0

85.0
7.0  

ندرکنش نیروی محوری و لنگر خمـشی در        های قاب خمشی که روابط ا      ترکیبات فوق لازم نیست برای ستون     
 YF3.0مـساوی و یـا کـوچکتر از    ) بـرداری  تنش فشاری محوری تحت بار بهره (afمورد آنها صادق است و   
   .باشد ، اعمال شود ذاری میگبرای تمام ترکیبات بار
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  بارگذاری ثقلی 
   بارمرده

  جزاء و مصالح مصرفی در طبقاتوزن واحد سطح ا
  

بتѧѧѧѧѧѧѧѧن
مѧѧѧلات ماسѧѧѧه سѧѧѧيمان

موزائيѧѧѧѧѧک

  سѧѧѧѧقف کѧѧѧѧاذب 
  
  
  ست ابرابر آهن تیر سطح واحد وزن ، mkg8.15 وزن با مرکب تیر  برای160IPEاز استفاده فرض با
215.123.18.15                                                  :                       با  mkgW =÷=  

  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 42 1 0.02 2100  ملات ماسه سیمان

 250 1 0.1 2500   )مسلح (سقف بتن

 21 1 0.01 2100  کاشی سرامیکی کفی

 50 - - -  د گچیسقف کاذب با اندو

 IPE - - - 12.15)160(تیر آهن 

 5 - - -  تاسیسات احتمالی

                                                      
22.380 mkgDLF =           
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   و خرپشته وزن واحد سطح اجزاء و مصالح مصزفی در پشت بام
  

بتѧѧѧѧѧѧѧѧن

پوکѧѧѧѧѧѧه معѧѧѧѧѧѧدني

سѧѧѧѧѧقف کѧѧѧѧѧاذب

دو لایѧѧѧѧѧѧه قѧѧѧѧѧѧير گونѧѧѧѧѧѧي 

آسѧѧѧѧѧѧѧѧѧفالت 

مѧѧѧلات ماسѧѧѧه سѧѧѧيمان

  
  
  
  است برابر آهن تیر سطح واحد وزن ، mkg8.15 وزن با مرکب تیر  برای160IPEاز استفاده فرض با
215.123.18.15                                                  :                       با  mkgW =÷=  

  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   صرفیمصالح م

 42 1 0.02 2100  ملات ماسه سیمان

 250 1 0.1 2500   )مسلح (سقف بتن

 30 1 0.05 600  پوکه شیب بندی

 66 1 0.03 2200  آسفالت

 15 - - -   قیر اندود دولاگونی

 50 - - -  ف کاذب با اندود گچیسق

 IPE - - - 12.15)160(تیر آهن 

 10 - - -  تاسیسات احتمالی

                                                       

             22.475 mkgDLR =           
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  ی جان پناه  پشت بامها وزن واحد سطح دیوار
  
  

 سѧѧѧنگ نمѧѧѧا

مѧѧلات ماسѧѧه سѧѧيمان  

آسѧѧѧѧѧѧѧتر سѧѧѧѧѧѧѧيماني

 سѧѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧѧتري22دیѧѧوار آجѧѧري 

  
  

  
  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 31.5 1 0.015 2100  آستر سیمانی

 52.5 1 0.025 2100  ملات ماسه سیمان

 36 1 0.015 2400  )تراورتن( نماسنگ

                                  2mkg 307 

  
 

 6مبحث ) 6-2-2-5( 
22 150307 mkgmkg   . باید بار تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود⇐<
 

  .ارتفاع دیوار جان پناه یک متر در نظر گرفته میشود
mkgW          :       دیوار وزن واحد طول  30713071 =×=  
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  وزن واحد سطح دیوارهای جداکننده داخلی
  

  

انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي 

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک  

 سѧѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧѧتري 10دیѧѧѧѧوار 

  
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 85 1 0.1 850   سیمانآجر مجوف و ملات ماسه

 13 2 0.005 1300  اندود گچ پرداختی

 48 2 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                  2mkg 146 

  
 6مبحث ) 6-2-2-2( 

22 150146 mkgmkg  . به بار مرده کف طبقات اضافه شودها   بار معادل تیغه⇐>

  
24.4521462.308:        با احتساب وزن معادل دیوارهای جداکننده بار مرده طبقات mkgDLF =+=  
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  )مجاور همسایه(ی محیطی ها وزن واحد سطح دیوار
  
  

انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي  

انѧѧѧدود گѧѧѧچ خѧѧѧاک

 سѧѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧѧتري 22دیѧѧوار آجѧѧري  

آسѧѧѧѧѧѧѧتر سѧѧѧѧѧѧѧيماني 

 
  
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 42 1 0.02 2100  آستر سیمانی

 6.5 1 0.005 1300  اندود گچ پرداختی

 24 1 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                  2mkg 259.5 

  
  6مبحث ) 6-2-2-5( 

22 1505.259 mkgmkg  . باید بار تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود⇐<

  
mh                 : ارتفاع دیوار در طبقات   90.23.020.3 =−=    
mkgW                      : وزن واحد طول دیوار   85790.25.2952 =×=    
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  )نمای ساختمان ( ی محیطی ها وزن واحد سطح دیوار
  

انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي 

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک  

 سѧѧѧنگ نمѧѧѧا 

مѧѧѧلات ماسѧѧѧه سѧѧѧيمان

 سѧѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧѧتري 22دیѧѧوار آجѧѧري  

  
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 52.5 1 0.025 2100  ملات ماسه سیمان

 36 1 0.015 2400  )تراورتن(سنگ نما 

 6.5 1 0.005 1300  رداختیاندود گچ پ

 24 1 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                  2mkg 306 

  
 

  6مبحث ) 6-2-2-5( 
22 150307 mkgmkg   . باید بار تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود⇐<
 

mh                                                 :             ارتفاع دیوار در طبقات   90.23.020.3 =−=    
mkgW                     : وزن واحد طول دیوار   4.88790.23063 =×=  

mkgW:                                 بازشو داریم % 30با در نظر گرفتن  18.621)3.01(4.8873 =−×=       
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  ی پلهها وزن واحد سطح دیوار
  

ــدود گــچ پرداخــتی   ان

اندود گــچ خــاک
ــتی   ــچ پرداخ ــدود گ ان

اندود گــچ خــاک

ــتری 22دیوار آجــری  ــانتی مـ  سـ

  
  
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 13 2 0.005 1300  اندود گچ پرداختی

 48 2 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                  2mkg 248 

 
   6مبحث ) 6-2-2-5( 

22 150248 mkgmkg  . باید بار تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود⇐<

  
mkgW                  : وزن واحد طول دیوار   2.71990.22484 =×=  

  
  

  رپشتهی خها وزن واحد سطح دیوار
می باشد و فقط ارتفاع دیوار برای محاسـبه         ) مجاور همسایه (ی محیطی   ها   در این قسمت از نوع دیوار      ها  دیوار

  :وزن واحد طول دیوار تصحیح می شود 
mh:                                                                ارتفاع دیوار در خرپشته   10.230.040.2 =−=    

mkgW                   :  واحد طول دیوار  وزن 95.54410.25.2595 =×=  
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   سرویس پلهوزن واد سطح 
  : وزن واحد سطح ایستگاه پله 

 اسـت  برابـر  آهـن  تیر سطح واحد وزن ، mkg8.15 وزن برای شمشیری پله با IPE 160 از استفاده فرض با
2132.18.15                                                     :                              با mkgW =÷=  
  
  
  
  

سѧѧنگ مѧѧرمر

مѧѧѧلات ماسѧѧѧه سѧѧѧيمان

انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي  

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک  

  
  
  
  
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 175 1 0.1 1750  طاق ضربی

 54 1 0.02 2700  رسنگ مرم

 42 1 0.02 2100  ملات ماسه سیمان

 6.5 1 0.005 1300  اندود گچ پرداختی

 48 1 0.03 1600  اندود گچ خاک

 13 - - - (IPE 160)تیر آهن 

                                  2mkg 338.4 
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   : وزن واحد سطح قسمت مورب پله
 اسـت  برابـر  آهـن  تیر سطح واحد وزن ، mkg8.15 وزن برای شمشیری پله با IPE 160 از استفاده فرض با
215.123.18.15                                                     :                           با mkgW =÷=  
  

  

سѧѧѧѧѧѧنگ تѧѧѧѧѧѧراورتن 
سѧѧنگ مѧѧرمر

بتѧѧѧن بѧѧѧا خѧѧѧرده آجѧѧѧر   

انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي  

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک  

  
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی

 81 1 0.03 2700  )کف پله(سنگ مرمر 

003.002.0148.0 2400  )پیشانی پله(سنگ تراورتن  =× 3.01 26 

022.0 1700  بتن با خرده آجر
2

30.0148.0
=

×
 3.01 124.6 

 o30cos1 202 0.1 1750  طاق ضربی

 o30cos1 7.5 0.005 1300  اندود گچ پرداختی

 o30cos1 55.4 0.03 1600  اندود گچ خاک

30cos1(13( - - IPE)160(تیر آهن  o 15 

                                           2mkg 511.5 

  
  
  
  



 15 های فولادی                                                                                                                                پروژه سازه
 

   
 

  بار برف
  6مبحث )  6-4-3-1(، ) 6-4-3-2 (،) 6-4-3-1( 

2150                 :مناطق با برف زیاد  mkgPS = 

  SC=1                 : درجه 15بام مسطح با زاویه کمتر از 
                                    21501501 mkgPCP SSr =×=×=  

  بار زنده
  6مبحث ) 6-3-2-1( 

2200                :بار زنده طبقات  mkgLLF =  
2150                     :بار زنده بام  mkgLLR =  

2350                :بار زنده سرویس پله  mkgLLS =  
  6مبحث ) 6-3-2-5( 

2300                        : ها بار زنده گسترده بالکن mkgLL
WB
=  

mkgLL                          : ها بار زنده خطی در لبه بالکن
qB

250=  
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  اجزاء و مصالح مصرفی سازه  خلاصه وزن
  
  
  
  
  

      نوع بار                    
  اجزاء سازه  

  زنده  مرده

22.475  بام mkgDLR = 2150 mkgLLR = 

24.452  طبقات mkgDLF = 2200 mkgLLF = 

24.338  ایستگاه پله mkgDLS = 2350 mkgLLS = 

25.511  قسمت مورب پله mkgDLS = 2350 mkgLLS = 

24.452  بالکن mkgDLF = 2300 mkgLL
WB
= 

mkgW  دیوار جان پناه 3071 = - 

mkgW  )مجاور همسایه(دیوار محیطی  8572 = - 

mkgW  )نمای ساختمان(دیوار محیطی  18.6213 = - 

mkgW  دیوار سرویس پله 2.7194 = - 
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mkg 8.3164

  کاهش بارهای زنده
  کاهش سربار تیرها 

  6مبحث ) 6-3-8-2( 
یی هستند کـه بـار زنـده       ها   متر مربع بوده و متعلق به کف       18در طراحی تیرهایی که سطح بارگیر آنها بیشتر از          

  .شود ی دکانیوتن بر مترمربع است ، مقدار کاهش بار زنده از رابطه زیر محاسبه م400آنها کمتر از 
)37.0(100
A

R −=  
A:رگیر و یا جمع سطوح بارگیر عضو به متر مربع  سطح با  
R:کاهش بار زنده به درصد  

با توجه به اینکه تیرهای مرکب هم جعت با قاب خمش در نظر گرفته شده است ، سطح بارگیر تیرهـایی کـه                       
  :باشد  یشوند به شرح جدول زیر م یشامل کاهش بار زنده م

  محور تیر  حد فاصل  2mسطح بارگیر 

22.27 
A-B 
E-F 

3 

22.50 
A-B 
E-F 

5 

22.27 
A-B 
E-F 

7 

به عنوان نمونه بار خطی وارد به تیر محور          
BA−

 با در نظر گـرفتن کـاهش سـربار زنـده بـه صـورت زیـر                  3
mb                 :باشد  یم  95.45.245.2   عرض بارگیر→=+=

mkg

bRLLbDL

R

FF

 8.3164431.9264.223895.4)
100

42.61(200)95.44.452(

)
100

1()(

% 42.6)
27.22

37.0(100

=+=×−+×=

×−+×=

=−=

ω

ω  
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  ها  هش سربار ستونکا
  6مبحث ) 6-3-8-3( 

نماینـد و جمـع سـطوح        ی ، که بار چند طبقـه را تحمـل م ـ          ها  ها ، دیوارها ، و شالوده      ها ، پایه   در طراحی ستون  
  مترمربع بیشتر است ، مقدار کاهش بار زنده برابر بـا           18شوند ، از     ی نم 1-8-3-6بارگیر آنها  ، که مشمول بند        
  :بزرگترین دو مقدار زیر است 

1002)37.0(           :    مقدار درصد تعیین شده از رابطه مقابل : الف  A
R −=  

  :مقدار در صد تعیین شده به شرح جدول زیر : ب 
)(درصد کاهش بار  بار تعداد طبقه تحمل شده  1R  

1 0 

2 10 

3 20 

4 30 

5 40 

6≤ 50 

  در همکف با در نظر گرفتن کاهش بار زنده به شـرح              F-1   ، F-5   ، E-5های   به عنوان نمونه بار محوری ستون     
  .تواند مورد استفاده قرار گیرد یباشد ، که برای طرح اولیه مقاطع م یزیر م
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  F-1بار محوری ستون 
kgDL              :بام بار دیوارهای محیطی در 

RW
 1458)45.230.2(307 =+=  

kgDL           : بار دیوارهای محیطی در طبقات 
FW

 349345.22.62130.2857 =×+×=  
kgDL                     : بار مرده بام 

R
 40351458)45.230.2(2.457 =+×=     

kgDL                 : بار مرده طبقات 
F

 60433493)45.230.2(4.452 =+×=  
  2 63.5 mA =  F-5 

)(  kgPi∑  )(  kgPi  )(   kgDL )(   kgLL  
 LL   

کاهش 
 یافته

%2R  %1R  )( 2
   mAi∑  طبقه  

 چهارم 5.63 0 0 150 844.5 4035 4879.5 4879.5

  سوم 11.26 10 0 180 1013.4 6043 7056.4 7056.4

  دوم 16.89 20 0 160 900.8 6043 6943.8 6943.8

  اول 22.52 30 44 111 624.9 6043 6667.93 6667.93

  همکف 28.15 40 40 120 675.9 6043 6718.6 32266

  
  F-5بار محوری ستون 

kgDL            : بار دیوارهای محیطی در بام 
RW

 1535)50.250.2(307 =+=  
kgDL                 : یوارهای محیطی در طبقات بار د

FW
 306152.621 =×=  

kgDL                        : بار مرده بام 
R

 67931535)530.2(2.457 =+×=     
kgDL                     : بار مرده طبقات 

F
 82643061)530.2(4.452 =+×=      

  2 5.11 mA =  F-5 

)(  kgPi∑  )(  kgPi  )(   kgDL )(   kgLL  
 LL   

کاهش 
 یافته

%2R  %1R  )( 2
   mAi∑  طبقه  

 چهارم 11.5 0 0 150 1725 6793 8518 8518

  سوم 23 10 44 112 1288 8264 9552 18070

  دوم 34.5 20 36 128 1472 8264 9736 27806

  اول 46 30 31 138 1587 8264 9851 37657

  همکف 57.5 40 28 120 1380 8264 9644 47301
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  E-5بار محوری ستون 
kgDL                            : بار مرده بام 

R
 9144)54(2.457 =×=     

kgDL                     : بار مرده طبقات 
F

 9048)54(4.452 =×=      
  2 20mA =  E-5 

)(  kgPi∑  )(  kgPi  )(   kgDL )(   kgLL  
 LL   

کاهش 
 یافته

%2R  %1R  )( 2
   mAi∑  طبقه  

 چهارم 20 0 0 150 3000 9144 12144 12144

  سوم 40 10 33 133 2660 9048 11708 23852

  دوم 60 20 27 145 2900 9048 11948 35800

  اول 80 30 23 140 2800 9048 11848 47648

  همکف 100 40 21 120 2400 9048 11448 59096
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  بارگذاری جانبی
   باد
  6مبحث ) 6-6-3( 

2                                                        : فشار مبنای باد 
2 5.40)90(005.090

m
kgq

h
kmV ==→= 

  6مبحث ) 6-6-6-1( 

6.1                  :    ضریب اثر تغییر سرعت 
10
106.1 10

24.0

=





=→= eCmH     

                                          78.1
10

8.156.1 8.15 10
24.0

=





=→≈= eCmmH  

   6مبحث ) 6-6-7-2( 
10 3.1                                               :ضریب شکل  =→= qCmH   

                                                4.1 8.15 10 =→≈= qCmmH   
  6مبحث ) 6-6-5( 

10 224.845.403.16.1                    : فشار ناشی از باد 
m
kgqCCPmH qe =××=××=→=  

           292.1005.404.178.1 8.15 10
m
kgqCCPmmH qe =××=××=→≈=   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

292.100
m
kg

224.84
m
kg
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  کنترل واژگونی سازه در اثر نیروی باد
   6بحث م) 6-6-10-1( 

  .به دلیل یکسان بودن طول و عرض ساختمان کنترل واژگونی در یک جهت بررسی می شود
  : از فشار باد ها تعیین سهم گره

                         mtkg . 4.3 28.343170.12092.100  5گره →××=≅

                            mtkg . 4.6 88.645820.32092.100 4گره →××=≅

                 mtkg . 6 28.6095)60.070.1(2024.8410.12092.100   3گره →××+×+=≅
mtkg . 4.5 36.539120.32024.84   2گره →××=≅

                   mtkg . 4.5 36.539120.32024.84   1گره →××=≅
  :تعیین بارمرده کل ساختمان 

  
  :وزن سرویس پله 

  
  

  
  
  
  

                   kgW  5306)6.3379.32.1()6.3372.12.1(2)5.12.15.510(36 =××+××+××=  
  
  

  :وزن بام 
  
  
  
  
  
  
  

  kgوزن   اجزاء سازه

19008020202.475  سقف =×× 

2307)2020(24560  دیوار جان پناه =+× 

1371244857  دیوار خرپشته =×× 

2653  سرویس پله
2

5306
= 

600002020150  برف =×× 

                tonkg  288 5.288076 ≅ 
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  :وزن هر طبقه 

  
  
  
  
  
  
  
  

)kg 9.11873345.288076)46.224814:                                         وزن کل ساختمان  =+×=tW   
  

                                              t.m11873
1000

2
209.1187334

=
×

   لنگر مقاوم=
                    mt. 4.24034.52.64.54.966.124.68.154.3    لنگر واژگونی=×+×+×+×+×=

75.149
4.240

11873. >==SF  

  kgوزن   اجزاء سازه

18096020204.452  سقف =×× 
4.7238444.452 −=××− 

34280202857  )مجاور همسایه(دیوار محیطی  =×× 

2484720218.621  )نمای ساختمان(دیوارمحیطی  =×× 

11507442.719  دیوار سرویس پله =×× 

 5857  سرویس پله

                tonkg  8.224 6.224814 ≅ 
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  زلزله
  :وزن بام 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : وزن خرپشته 
  
  
  
  
  
  
  
  

  :وزن کل بام 
 )2-3-9(-2800   

  . شود ی درصد وزن بام باشد ، فقط وزن آن به بام اضافه م25در صورتی که وزن خرپشته کمتر از 

                                      ton 6.21 ton75.5925.0239 >=×  
ton6.2606.21239                                 :             بار مرده بام  =+=RDL  

  
  

  kgوزن   اجزاء سازه

  بام
7603442.475

19008020202.475
−=××−

=××
 

2653  نصف وزن سرویس پله
2

5306
= 

2307)2020(24560  وزن دیوار جان پناه =+× 

17140  )مجاور همسایه(حیطی نصف وزن دیوار م
2

202857
=

××
 

6.12423  )نمای ساختمان(نصف وزن دیوار محیطی 
2

20218.621
=

××
 

                  tonkg  239 6.239253 ≅ 

  kgوزن   اجزاء سازه

7603442.475  وزن بام خرپشته =×× 

1400044875  خرپشتهدیوار  =×× 

               tonkg  6.21 21603 ≅ 
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  :بار مرده یک طبقه 
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                        
  

                               2m 96.12)9.32.1()2.12.1(2)5.12.1(3    سطح بارگیرسرویس پله=×+×+×=
  
  
  
  
  
  
  
  

  :    وزن کل ساختمان 
 )2-3-1 (– 2800  

  . باشد ی م % 20ام در محاسبه نیروی زلزله درصد مشارکت بار زنده طبقات و بار برف ب
                                      

tonWWW
tonLLDLW

tonLLDLW

FRt

FFF

RRR

 8.1239
 8.966)5.842.08.224(4)2.0(4

 273)2.622.06.260()2.0(

=+=
=×+=+=

=×+=+=
  

  
  

  kgوزن   اجزاء سازه

18096020204.452  طبقه =×× 
4.7238444.452 −=××− 

34280202857  )مجاور همسایه(دیوار محیطی  =×× 

2484720218.621  )ماننمای ساخت(دیوارمحیطی  =×× 

11507442.719  دیوار سرویس پله =×× 

 5857  سرویس پله

               tonkgDLF  8.224 6.224814 ≅= 

  وزن   اجزاء سازه

ton2.6262268   بام
2
96.123502020150 ≅=×+××=RLL 

ton5.848453696.123502020200   طبقات ≅=×+××=FLL 
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  )روش استاتیکی معادل(  و در جهت قاب خمشی   توزیع نیروی زلزله  در ارتفاع ساختمان
 

            2800) 8-3-2(تا ) 2-3-3( 

tonWCV
R
AIBC

R
T
T

SBTT

HT

S
T
T
I
A

tXX

X

X
X

X

X

S
SX

X

S

 7.1138.12390917.0

0917.0
7

14.213.0
7

14.2)
63.0
5.0)(15.1())(1(

63.0)8.15(08.008.0

5.1
5.0
1.0

1
3.0

3
2

3
2

4
3

4
3

0

=×==

=
××

==

=

=+=+=→>

===

=
=
=
=
=

  

  
 )2-3-1(- 2800 

         :  درهیچ حالت نباید از مقدار بدست آمده از رابطه زیر کمتر باشد  Vش پایه بر
              tontonV  7.113 2.378.12393.01.0min <=××=  

  

∑∑
==

=−=

=→<

n

j
ii

ii
n

j
ii

ii
ti

tX

hW

hW

hW

hWFVF

FT

11

7.113)(

07.0

  

  

)(tonV
ix

  )(tonF
ix

  
∑ ii

ii

hW
hW  ).( mtonhW ii  )(tonWi  )(mhi  طبقه  

14.22 14.22 0.13 4313.4 273 15.8 5 

54.4 40.17 0.35 12181.68 966.8 12.6 4 

84.37 29.97 0.26 9087.92 966.8 9.4 3 

104.1 19.77 0.17 5994.16 966.8 6.2 2 

113.7 9.56 0.08 2900.4 966.8 3 1 

- 113.7 1 34856.76 ∑ 
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  )روش استاتیکی معادل(توزیع نیروی زلزله در ارتفاع ساختمان و در جهت مهار بندی 
    2800) 8-3-2(تا ) 2-3-3( 

( )( )

( ) tonWCV
R
AIBC

R
SBTTT

HT

S
T
T
I
A

tYY

Y

Y
Y

Y

YSY

X

S

 9.1548.1239125.0

125.0
6

5.213.0
7

5.215.11
39.0)8.15(05.005.0

5.1
5.0
1.0

1
3.0

0

4
3

4
3

0

===

===

=
=+=+=→≤≤

===

=
=
=
=
=

  

 )2-3-1(- 2800  
         :  درهیچ حالت نباید از مقدار بدست آمده از رابطه زیر کمتر باشد  Vبرش پایه 

        ( )( ) tontonV  9.154 2.378.12393.01.0min <==  
  

∑∑
==

=−=

=→<

n

j
ii

ii
n

j
ii

ii
ti

tY

hW

hW

hW

hW
FVF

FT

11

9.154)(

07.0

  

  

)(tonV
iy

  )(tonF
iy

  
∑ ii

ii

hW
hW  ).( mtonhW ii  )(tonWi  )(mhi  طبقه  

19.38 19.38 0.125 4692.6 273 15.8 5 

74.11 54.73 0.353 12181.68 966.8 12.6 4 

114.9 40.83 0.264 9087.92 966.8 9.4 3 

141.9 26.93 0.174 5994.16 966.8 6.2 2 

154.9 13.03 0.084 2900.4 966.8 3 1 

- 154.9 1 34856.76 ∑ 
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  لنگر پیچشی ناشی از نیروی جانبی
  تعیین مختصات  مرکز جرم 

mXm       : داریم Xبا توجه به متقارن بودن ساختمان در راستای   10
2
20

==  
   :mYتعیین 

  
  
  
  
  

2
1  400mA =  

2
2  81.16 mA =  

2
3  20mA =  

2
4  2.89mA =  

2
5  7.1 mA =  

2
6  9.3 mA =  

2
7  1mA =  

2
8  45.1 mA =  

  
  
  
  

( )[ ] ton 15545.045.119.37.189.281.162400   وزن سقف طبقه=−+++++×=
ton 945.020   وزن بالکن=×=

ton 3.5= وزن سرویس پله  
ton 8.2462.0202   وزن دیوار نما=××=

ton 9.5952.22)72.01.4(2   وزن دیوار پله=×=×=
ton 2009.58.243.59155   وزن کل طبقه=++++=

( ) mYm  49.118952.21.12952.2218.2405.103.55.20910155
206
1

=×+×+×+×+×+×=  
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∑
∑
∑
∑

×
=

×
=

xi

ix
CK

yi

yi
CK

K
xK

Y

K
yK

X

  صات مرکز سختیتعیین مخت
در مرحله اولیه طرح یک پروژه چون مقاطع محاسبه نشده اند و سختی واقعی اعضا مشخص نیست ، باید بـا                      

  .استفاده از فرض مناسب و با توجه به نوع قاب سختی جانبی آنها را تعیین کرد
  . سازه را تعیین نمودی سختزتوان مرک  از روابط زیر میبا استفاده

x و y فاصله عنصر مقاوم ، از محورهای X و Yباشد ی م.  
  
  
  

   :Yسختی قاب در جهت 
 قـاب سـاده در نظـر     ازهای مهاربندی شده باتوجه به نوع مهاربند ، باید به صورت مناسبی بزرگتر            سختی قاب 
  .باشد ی مناسب م1 به 6 طور مثال برای مهاربند ضربدری نسبت به. گرفته شود

 .شود ی تعیین مCKX ها در این پروژه به دلیل تقارن مهاربندها و قاب

mXCK  10
2
20

==  
   :Xسختی قاب در جهت 

ت کـه در روابـط تعیـین        شود با ایـن تفـاو      یهای خمشی با توجه به سطح بارگیر هر قاب تعیین م           سختی قاب 
  .شود ی مCKY یا CKXمختصات مرکز سختی ، مقدار سطح بارگیر جایگزین 

mYCK  47.10)1.04.27.441.865.31265.34.1595.39.1935.3(
21
1

=×+×+×+×+×+×=  
 )2-3-10-4(-2800  

       تـا از   متر ، باید فاصله بین مراکـز سـختی و جـرم کنتـرل شـود                  18تر از     طبقه ویا کوتاه   5های تا    در ساختمان 
 درصد بعد ساختمان در آن طبقه و در امتداد عمود بر نیروی جانبی بیشتر نباشد ، در غیر این صورت اعمال                      5

  .باشد یلنگر پیچش اتفاقی الزامی م

  




=
=

mY
mX

m

m

 49.11
   مختصات مرکز جرم10 

   




=
=

mY
mX

CK

CK

 47.10
   مختصات مرکز سختی10 







=−

=−

mYY

XX

CKm

CKm

 02.1

  له مراکز جرم و سختی فاص0

×=<⇒                                        باشد  یاعمال لنگر پیچش اتفاقی الزامی نم       02.1 05.105.021 mm  
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  رل تغییر مکان جانبی نسبی طبقات کنت
 )2-5-5(2800 

  . ارتفاع آن طبقه بیشتر باشد005.0تغییر مکان جانبی نسبی در زلزله سطح بهره برداری در هر طبقه نباید از 
  .باشد یتغییر مکان جانبی نسبی طبقات سازه بعد از طراحی به شرح جدول زیر م

  
Story DriftX DriftY 
STORY6 0.001529 0.001699 
ROOF 0.003343 0.001707 
STORY4 0.004674 0.00171 
STORY3 0.005735 0.001568 
STORY2 0.00609 0.001262 
STORY1 0.00336 0.000853 

  
  .باشد ی مXبا توجه به جدول فوق حداکثر تغییر مکان جانبی سازه در طبقه دوم و در جهت 

( ) 016.020.3005.0006.0
005.0

=<
≤ HDrift  

  : P−∆کنترل نیاز به اثر 
 )2-6(2800  

 و لنگرهـای  هـا   هـای جـانبی آنهـا ، بـرش          تغییر مکان   تاثیر بار محوری در عناصر قائم بر روی        ها  در کلیه سازه  
ایـن اثـر ، در مـواردی کـه          . دهـد  یهای جانبی طبقات را افزایش م ـ      خمشی موجود در اعضا و نیز تغییر مکان       

  .توان نادیده گرفته شود ی ، کمتر از ده درصد باشد ناچیز بوده و مiθشاخص پایداری 

i

w
i Vh

P




 ∆=θ  

( )
( ) %10%202.0

20.3126
006.01395

 20.3
 126
006.0

 1395

2
2 <==








=→











=
=
=∆

=

θ

mh
tonV

tonP

w  

  . صرفه نظر کردP−∆توان از اثر  یبنابراین م
  

  . نباید از رابطه زیر بیشتر باشدها شاخص پایداری در سازه

02.02.0
6
25.1

25.025.1

max

max

=>==

≤=

i

R

θθ

θ
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  طراحی تیرها
طراحی تیر مرکب میانی پانل 

FE −
− 31   

  

cmtfE
m
kgf

E
E

nE
m
kgF

SCCC

C

S
SY

 10         15000           250

85.8           101.2         2400

2

6
2

=′==′

==×==
  

  
  .شود ی فرضی انتخاب کرده و روابط برای آن  کنترل مIPEابتدا یک مقطع 



 ===

m
kgGcmIcmAIPE X 8.15             869             1.20 160 4   

 10مبحث ) 10-1-2-7-1( 
  :تعیین عرض مؤثر دال بتنی 

  

cm
bLbe  28.61230  ;  

2
25.2  ;  

8
490min230  ;  

2
  ;  

8
min 0 =







=







=   

  
  
  

  :تعیین مشخصات مقطع 
  
  

( ) ( )( )
( ) cmy

cm
n
be

 7.18
109.61.20

21109.681.20

 9.6
85.8
28.61

=
+
+

=

==
  

  
 محاسبه شده مشخص است  مقطعـی از بـتن در ناحیـه کشـشی قـرار گرفتـه اسـت ، بنـابراین                         yبا توجه به    

  .مشخصات مقطع  باید برای مقطع ترک خورده محاسبه شود

( )

cmy

cmyy
y

y tt
t

t

 9.181.726

 1.7161.20
2

9.6

=−=

=→−=
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( ) ( ) ( )( )

3

3

22
3

2

 574
1.7

4080

 215
9.18

4080

 408055.31.79.6
12

1.79.69.101.20869

cm
y
I

S

cm
y
I

S

cmI

t

tr
c

tr
te

tr

===

===

=+++=

  

  
  :تعیین شدت بار طراحی تیر

  :بار دسته اول 
mkg8.15= وزن تیر  

( )( ) mkgWmkg DL 239                             21608.02400125.1 1   وزن دال==⇒=
( ) mkg039.0125.1035.0   وزن قالب بندی==

  :بار دسته دوم 
( ) mkgWmkg DL 298            298125.1265 2   وزن تیغه بندی و کف سازی==⇒=

  :بار دسته سوم 
( ) mkgWmkg LL 225                                          225125.1200   بار زنده==⇒=

  :تعیین لنگر طراحی تیر 

mkgM
mkgM
mkgM

LL

DL

DL

. 3.675
. 4.894
. 3.717

2

1

=
=
=

 

 10مبحث ) 10-1-2-7-2( 
  :فولاد   کنترل تنش خمشی در

2

2

21

15841063
215

102287

66.0

cm
kg

F
S

MMM
Y

tr

LLDLDL

<=
×

≤
++

  

  :کنترل تنش خمشی در بتن 
 

( ) 22

2

21

5.11245
85.8574
102287

45.0

cm
kg

cm
kg

f
nS

MMM
C

c

LLDLDL

<=
×

′≤
++
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  .شود یشود کنترل تنش در فولاد با توجه به رابطه زیر انجام م یچون دال بتنی بدون پایه موقت اجرا م

22

21

2160931
574

3.6754.894
109

3.717

9.0

cm
kg

cm
kg

F
S
MM

S
M

Y
tr

LLDL

X

DL

<=
+

+

≤
+

+
   

  :کنترل برش 

( )
( )

22

max

960233
2

9.4762
5.016

1

4.0
.

cm
kg

cm
kgf

F
td

V
f

V

Y
W

V

<=





=

<=

  

  :کنترل خیز مجاز 
( )

( )( )
( )( )

( )( )
( )( )

04.244.1
4080101.2384
49025.298.25

869101.2384
49039.25

240384
5

384
.5

6

4

6

4

4
2

4
1

max

<=
×
+

+
×

≤
+

+=∆
L

EI
LWW

EI
LW

tr

LLDLDL

  

 10مبحث ) 10-1-2-7-4( 
باشد ، برش افقی کل که باید بین نقطـه حـداکثر             یبرای عملکرد مختلط کامل با بتنی که تحت فشار خمشی م          

طه زیـر در نظـر گرفتـه    خمشی و نقطه لنگر صفر حمل گردد ، برابر با کوچکترین مقدار بدست آمده از دو راب       
  .شود

( )( )( )

( )
kgV

kg
AF

V

kg
Af

V
h

SY
h

CC
h

 5205
 24120

2
1.202400

2

 5205
2

1.79.625085.0
2

85.0

=→










===

==
′

=
 

  
  :تعیین نیروی برشی افقی مجاز یک برشگیر 

و برای تعیین نیـروی برشـی افقـی مجـاز ار جـدول              . شود ی استفاده م  6برای تامین مقاومت برشی از ناودانی       
  .شود ی استفاده م10مبحث ) الف-10-1-2-1(

( ) tonWq  7.4679.079.0 === 
  :تعیین تعداد برشگیرها 

برای عملکرد مختلط کامل ، تعداد برشگیرها در هر طرف نقطه حداکثر لنگـر خمـشی کـه بـرای مقاومـت در                     

1.1.                  شود یشوند ، ار رابطه زیر محاسبه م یمقابل برش افقی طراحی م
4700
5205

===
q
V

n h  
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 10مبحث ) 10-1-2-7-4( 
باشد و حـداکثر فاصـله       ی برابر ارتفاع ناودانی م    8 برابر و حداکثر آن      2گیر ناودانی ، حداقل فاصله      برای برش 

 . برابر ضخامت دال بتنی تجاوز کند8مرکز به مرکز برشگیر نباید از 
( )

( ) ( ){ } cmS
cmS

mac  48108  ;  68min
 1262min

==
==  

cmSبه مرکز برشگیرها فاصله مرکز    .شود ی انتخاب م=30 
  

  :تعیین آرماتورهای اصلی دال 
  .ترکیب بارگذاری برای طراحی  آرماتور دال  به شرح زیر است

  

( )

( ) ( )
m
kg9512005.18.52025.1

200

m
kg8.52024001.08.15265

5.125.1

=+=

=

=++=

+=

U

m
kgLL

DL

LLDLU

  

 نامـه   ینآی 1-9-3-10و لنگر طراحی با توجه به جدول        . باشد یطراحی آرماتورها بر مبنای یک متر طول دال م        
  .شود یاز رابطه زیر تعیین م) آبا(بتن ایران 

):            لنگر منفی در وجه خارجی اولین تکیه گاه داخلی  ) mkgWLM . 148
10

25.1951
10

22

=
−

=
−

=  
)تعیین سطح مقطع آرماتور دال  )SA:   

( )( ) ( )

( )( )
( )( )

{ } cmusecmScmcmtS

cmAAA
cmbhA

cmdbA

f
FFdbMM

S

SSS
miaS

S

C

Y
YRU

MIN

MIA

 25@84 25 30 35  ;  3min

 2
 210100002.0

 15.151000023.0..

0023.0
250

3000
6
513000510085.014800

6
51...85.0

2
2

2

2

2

Φ→=→=≤

=→<→






===

===

=→





 −=









′

−=≤

ρ

ρ

ρρρ

ρρ

  

  .شود یت عمود بر آرماتور اصلی استفاده مآرماتور حرارتی نیز با همین مقدار و فاصله در جه
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طراحی تیر 
FE −

   طبقه اول 1
  

( )( )
m
kgq 258485724001.026520045.2 =+++=  

  

mtonM
tonV

. 8.6
 6

=
=   

  
  .شود یابتدا با فرض تنش مجاز خمشی اساس مقطع مورد نیاز را تعیین م

{ 33
5

2

 557 300 472
1440

108.6

14406.0

cmSIPEcmS

cm
kgFF

XX

Ya

=→=
×

≥

==
  

PLIPEاز  ) 180IPEجان ستون  ( تیر  با توجه به محدودیت عرض نشیمن 2240   .شود ی استفاده م+
  

 








==

==
==

cmtcmh
cmtcmb
cmScmI

IPE

w

ff

XX

 62.0        6.16
 98.0         12
 324   3890

240

34

  

  
)تعیین ابعاد ورق تقویت  )pp tb ,:   

cmtcmb

cmA
cmd
cmS
cmS
d
SS

A

pp

pb

b
p

 2.1 10

 05.11
 20

 324
 557

9.0

23

3

=→=

=→








=
=

=

−
=

  

  :تعیین طول ورق تقویت 
  .زیر استفاده کردتوان از رابطه  یبرای تعیین طول تئوری ورق تقویت م

ml

S
SS

Ll b

 97.2
557

3245576.4 =
−

=

−
=

  

)تعیین بعد جوش اتصال ورق تقویت  )D:   

mmDmmmmt

mmDt

p

miap

 10212 7 12

 6127

max =−=→>=

=→≤<  
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mmDبعد جوش    .شود ی انتخاب م=7 
  :تعیین طول عملی ورق تقویت 

  10 مبحث )ث -10-1-2-6( 
  .شکل جوش به صورت زیر باشد

( ) ml

cmbatD pP

 27.315.0297.2

 155.1
4
3

=+=⇒

==→<  

mlطول ورق تقویت    .شود ی انتخاب م=30.3 
 10مبحث ) 10-1-1-9( 

  :کنترل فشردگی ورق تقویت 
3215903.8

2.1
10

=≤==
YFt

b  

 10مبحث ) 10-1-1-9( 
   :IPEکنترل فشردگی مقطع 

( ) 115456
98.02

12
2

=≤==
Yf

f

Ft
b  :   کنترل غیر نازکی بال  

43215526
62.0
6.16

=<==
Yw Ft

h  :  کنترل غیر نازکی جان  

  :کنترل شرایط اتکای جانبی 
 بوده ودر نتیجـه تـنش خمـشی مجـاز     CL=0گیرد بنابراین  یبا توجه به اینکه بال فشاری در دال بتنی قرار م       

Yb FF   .باشد ی م=66.0
  :کنترل تنش خمشی 

22

5

3

15841166
583

108.6
 583

66.0

cm
kg

cm
kgf

cmS

F
S
Mf

b

Yb

<=
×

=

=

≤=

  

  : تنش برشی مجاز تعیین

YV
Yw

FF
Ft

h 4.065318526
62.0
6.16

=⇒=<==  

  :کنترل تنش برشی 
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( ) 22 960403
2462.0

6000
.

4.0
.

cm
kg

cm
kg

td
Vf

F
td
Vf

W
V

Y
W

V

<===

≤=

  

  :کنترل افتادگی در تیر 
 10 مبحث )الف-10-1-9-3( 

کنند ، باید طوری محاسـبه شـوند کـه تغییـر             یهای نازک کاری شده را تحمل م       تیرها فرعی و اصلی که سقف     
مکان حداکثر نظیر بار مرده و زنده از       

240
 طول دهانه و تغییر مکان حداکثر بـار زنـده از   1

360
 طـول دهانـه   1

  .بیشتر نشود

( ) ( )

( ) ( )( )

( )
( )

( )
( )( )
( )( )

( )
( )

( )
( )( )
( )( )

cmcm
EI
lq

cmcml
EI
lq

m
kgq

m
kgq

LD
LD

LD

L
L

L

LD

L

 91.1
240
460 49.1

3890101.2384
46094.205

240
1

384
5

 27.1
360
460 34.0

3890101.2384
46090.45

360384
5

209485724001.026545.2

49020045.2

6

44

6

44

=<=
×

=∆→≤=∆

=<=
×

=∆→≤=∆

=++=

==

+
+

+

+
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طراحی تیر 
31−
Fطبقه اول   

EXLLDLDSTLS بارگذاری   ترین ترکیب  نیروهای داخلی این ستون برای بحرانی       بـه شـرح زیـر       4=+−
  .است

mtonM
tonV

. 8.6
 1.4

=
=   

  
  .شود یابتدا با فرض تنش مجاز خمشی اساس مقطع مورد نیاز را تعیین م







===

===
→=

×
≥

==

cmtcmtcmS

cmhcmbcmI
IPEcmS

cm
kgFF

WfX

fX
X

Ya

 66.0       02.1        429

 9.21       5.13       5790
 270 429

1584
108.6

158466.0

3

4
3

5

2

  

  
  

 10مبحث ) 10-1-1-9( 
  :کنترل فشردگی مقطع 

( ) 115456.6
02.12
5.13

2
=≤==

Yf

f

Ft
b  :   کنترل غیر نازکی بال  

43215533
66.0

9.21
=<==

Yw Ft
h  :  کنترل غیر نازکی جان  

  :کنترل شرایط اتکای جانبی 
 بوده ودر نتیجـه تـنش خمـشی مجـاز     CL=0گیرد بنابراین  یبا توجه به اینکه بال فشاری در دال بتنی قرار م       

Yb FF   .باشد ی م=66.0
  :کنترل تنش خمشی 

22

5

15841585
429

108.6

66.0

cm
kg

cm
kgf

F
S
Mf

b

Yb

≅=
×

=

≤=
  

  :ی مجاز تعیین تنش برش

YV
YW

FF
Ft

h 4.065318533
66.0

9.21
=⇒=<==
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  :کنترل تنش برشی 

( ) 22 960230
2766.0

4100
.

4.0
.

cm
kg

cm
kg

td
Vf

F
td
Vf

W
V

Y
W

V

<===

≤=

  

  
  :کنترل نسبت عرض به ضخامت بال 

 )7-3 (2800 
 ، رابطـه زیـر را نیـز         10در قاب خمشی تیرها باید علاوه بر ، برآورده کردن ضوابط مقاطع فشرده طبق مبحث                

  .تامین کنند

( ) 8.86.6
02.12
5.13

435
2

<=

≤
Yf

f

Ft
b

  

 
 

  :ترل افتادگی در تیر کن
 10 مبحث )الف-10-1-9-3( 

کنند ، باید طوری محاسـبه شـوند کـه تغییـر             یهای نازک کاری شده را تحمل م       تیرها فرعی و اصلی که سقف     
مکان حداکثر نظیر بار مرده و زنده از       

240
 طول دهانه و تغییر مکان حداکثر بـار زنـده از   1

360
 طـول دهانـه   1

  .بیشتر نشود

( )

( )
( )

( )
( )

( )( )
cmcm

EI
lq
m
kgq

D
D

D

D

 04.2
240
490 07.0

5790101.2384
490212.6

240
1

384

2.621

6

44

=<=
×

=∆→≤=∆

=
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  حی تیر پله طرا

      

mkgM
kgV

m
kgq

m
kgLLDL

m
kgq

m
kgLLDL

. 1145
 5.1238

550
2
20.16.915

6.915
30cos

3505.511

413
2
20.14.688

4.6883504.338

2

2

1

2

=
=

=





=

=+=+

=





=

=+=+

o

  

  
)تعیین اساس مقطع پروفیل  )XS:   

( ) 





==

===
→===

cmtcmt
cmhcmbcmS

IPEcm
F
MS

Wf

fX

Y  5.0       74.0                            
 7.12           8       109

 160 79
24006.0

114500
6.0

3
3  

 
 10مبحث ) 10-1-1-9( 

  :کنترل فشردگی مقطع 

( ) 115455
74.02

8
2

=<==
Yf

f

Ft
b  :   ر نازکی بالکنترل غی  

43215525
5.0
7.12

=<==
Yw Ft

h  :  کنترل غیر نازکی جان  

  :کنترل شرایط اتکای جانبی 
 بـوده ودر نتیجـه تـنش خمـشی          CL=0شود ، بنـابراین      یبا توجه به اینکه بال فشاری در طاق ضربی مهار م          

Ybمجاز  FF   .باشد ی م=66.0
  :کنترل تنش خمشی 

22 15841050
109

114500

66.0

cm
kg

cm
kgf

F
S
Mf

b

Yb

<==

≤=
  

  :تعیین تنش برشی مجاز 

YV
YW

FF
Ft

h 4.065318525
5.0
7.12

=⇒=<==  
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  :کنترل تنش برش 

( ) 22 960154
165.0

5.1238
.

.

cm
kg

cm
kg

td
Vf

F
td
Vf

w
V

V
w

V

<===

≤=

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 42 های فولادی                                                                                                                                پروژه سازه
 

   
 

  طراحی ستون
   همکفF-1طراحی ستون 

. با توجه به وجود هم زمان نیروی محوری و لنگر خمشی ، باید این عضو به صورت تیر ستون طراحـی شـود      
EXLLDLDSTLSترین ترکیب بارگذاری     یی داخلی این ستون برای بحران     نیروها  بـه شـرح زیـر       4=+−
  .است

mtonM
mtonM

tonV
tonP

TOP

BOT

. 7.1

. 5
 4.2
 7.33

=
−=

=
=

 

)ابتدا با فرض تنش فشاری اولیه  در حدود  ) YF4.0~3.0    و تقسیم نیروی محوری بر این تـنش سـطح مقطـع 
  .شود یلازم محاسبه شده و پروفیل انتخاب م

( )







=

=
→==≥

==

3

2
2

2

 429
 9.45

270 40
840

33700

840240035.0

cmS
cmA

IPEcm
F
PA

cm
kgF

Xa

a

  

  .شود یبا توجه به مشخصات مقطع فوق نیروی محوری معادل محاسبه م
( ) kgM

S
APP X
X

e  87000105
429

9.4533700 5 =×+=+=  

)در این مرحله مجددا با فرض تنش فشاری در حدود  ) YF5.0~4.0آید یتری بدست م  سطح مقطع مناسب.  

( )

2

2

 5.72
1200
87000

120024005.0

cm
F
P

A

cm
kgF

a

e

a

==≥

==
  









====
===

====

cmtcmhcmtcm
cmrcmScmI

cmrcmScmIcmA

IPE

Wf

YYY

XXX

 53.0       6.14         8.0            9b
 63.7     309    4174                        

 43.7    440   3960    7.71

 1803

f

34

342

  

  10مبحث ) 10-1-5-2 ( 
  )دقیق(تعیین تنش فشاری مجاز 

  10مبحث ) 10-1-1-9( 
):                               کنترل فشردگی مقطع  ) 115456.5

8.02
9

2
=≤==

Yf

f

Ft
b  :  کنترل غیر نازکی بال  










=<==→>==

==

43215527
53.0
6.1416.019.0

2400
470

470
7.71

33700
2

YwY

a

a

Ft
h

F
f

cm
kgf

  کنترل غیر نازکی جان  :  
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  10مبحث ) 10-1-5-1( 
  :ی تعیین طول مؤثر و ضریب لاغر

توان مقاطعی را برای اعضاء منتهی به ستون بدست آورد ، کـه از   یبا توجه به نیروهای بدست آمده از تحلیل م  
)این مقاطع برای تعیین  ضریب طول مؤثر  )Kشود ی استفاده م.  

  : طبقه اول F-1ستون 

  
28.47ح مقطع  با سط1802IPEبه علت تقریبی بودن محاسبات  cmA   .شود ی انتخاب م=

{ 426401802 cmIIPE X =  
تیر 

31−
F طبقه اول :  

 و تقسیم لنگر بیشینه بر این تنش ، اساس مقطع بدست آمده ، و پروفیل انتخاب                 YF6.0با فرض تنش خمشی     
  .شود یم

{ 43
5

max

 5790270 375
1440

104.5

. 4.5

cmIIPEcmS

mtonM

X =→=
×

=

=
  

  
  

  10مبحث ) 10-1-1-4( 
)تعیین ضریب طول مؤثر  )K:   

  

( ) ( ) 109.2
5.781.11

5.781.11481.16.1

81.1

490
5790

320
2640

300
3660
1

>=
++

+++
=

=
+

=

=

K

G

G

TOP

BOT
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( )














=

















−=




















−=

=





−






+=








−








+=

⇒<

===

==

2

22

33

max

2

max

1017
131

3.84
2
11

87.1
2400

2
11

..

87.1
131

3.84125.0
131

3.84375.067.1125.0375.067.1..

13164402

3.84
43.7
30009.2

cm
kg

CSF
F

F

CC
SF

C

FF
EC

C

Y
a

CC

C

YY
C

λ

λλ

λ

π

λ

 
  تعیین تنش مجاز خمشی 

  10مبحث ) الف-10-1-2-1( 
  :کنترل شرایط اتکای جانبی  

( )

( )
{ }700  ;  349min300

 700

8.027
18

1041014

 34927635635

55

=<=

=









×

=











×

=

===

Cb

YY
f

C

YY

f
C

LcmL

cm
FF

A
d

L

cm
FF

b
L

  

Yb اتکای جانبی را دارد ، در نتیجه تنش خمشی مجاز چون مقطع فشرده ، و شرایط FF   . خواد بود=66.0

2158466.0
cm
kgFF Yb ==  

 10مبحث ) 10-1-6-1( 
گیرند باید طوری محاسبه شوند      یطبق بند فوق اعضایی که تحت اثر فشار محوری توام با تنش خمشی قرار م              

  .های زیر را برآورده کنند که محدودیت

<15.0صورتی که در 
a

a

F
f باشد : 















≤++

≤












′
−

+









′

−

+

1
6.0

1

11

by

by

bx

bx

Y

a

bx
ey

a

bymy

bx
ex

a

bxmx

a

a

F
f

F
f

F
f

F
F
f

fC

F
F
f
fC

F
f
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( )

2

2

2

2

2

5

1518
3.8423

12
23
12

3.84
43.7
30009.2

6.315
1584

105

15.046.0
1017
470

cm
kgEEF

r
LK

cm
kg

F
M

f

F
f

bx
ex

X

XX
bx

b

x
bx

a

a

=







=










=′

===

=
×

==

>==

π
λ
π

λ
  

  10مبحث ) الف-10-1-6-1( 
      mC=85.0:                                       های خمشی مهار نشده  در قاب) ها ستون(برای اعضای فشاری 

  
( )

1525.0199.0326.0
1584

6.315
1440
470

171.0254.0462.0
1584

1518
4701

6.31585.0
1017
470

≤=+=+

≤=+=






 −

+

  

  
 10مبحث ) 10-0-5-2( 

هـای دیگـر ، در محاسـبه تنـشها          ردر حالتی که اثر ، باد زلزله ویا حرارت چه به تنهایی و چه در ترکیب بـا با                  
توان به میزان یـک سـوم افـزایش داد           یمنظور شده باشد ، تنشهای مجاز مربوط به این ترکیبات بارگذاری را م            

ه این طریق کمتر از مقدار لازم برای حالت ترکیبی بار مرده و بار              مشروط بر آنکه ظرفیت مقطع محاسبه شده ب       
  .زنده ، بدون منظور نمودن یک سوم افزایش در تنش مجاز ، نباشد

  .باشد یبا توجه به تحلیل سازه  نیروهای بدست آمده از ترکیب بار فوق به شرح زیر م

22  7.71 35
1017
35800

 8.35
2

cmcmA

tonP
LLDLDSTLS

<=≥

=
+=

  

  
  . شده مناسب استبا توجه به روابط فوق مقطع انتخاب
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   طبقه اولF-1طراحی ستون 

( )
2

5

3

2
2

 58
1200
70000

 70103.3
252

4.3326200

 252
 4.33

 22 31
840

26200

. 9.2
. 3.3

 1.2
 2.26

cmA

tonP

cmS
cmA

IPEcmA

mtonM
mtonM

tonV
tonP

E

X

TOP

BOT

=≥

=×+=







=

=
→=≥

=
−=

=
=

   

 و  cm 18 بـا فاصـله      1802IPE استفاده شده است ، این ستون را بـرای           1803IPEچون در طبقه همکف از      
8.47 2سطح مقطع  cmA   .شود ی کنترل م=







===

===

cmrcmScmI

cmrcmScmI
IPE

YYY

XXX

 23.9     301    4073
 43.7    293   2640

 1802
34

34

  

  :تعیین تنش مجاز فشاری 
  :کنترل فشردگی مقطع 

( ) 115456.5
8.02

9
2

=≤==
Yf

f

Ft
b  :   کنترل غیر نازکی بال  










=<==→>==

==

43215527
53.0
6.1416.022.0

2400
548

548
8.47

26200
2

YwY

a

a

Ft
h

F
f

cm
kgf

  کنترل غیر نازکی جان  : 

  .مقطع فشرده می باشد
 :تعیین ضریب طول مؤثر  

 
  

( )

( )( ) ( ) 15.1
5.781.139.1

5.781.139.1439.181.16.1

39.1

490
5790

2
320
2640

81.1

490
5790

300
3960

320
2640

>=
++

+++
=

==

=
+

=

K

G

G

TOP

BOT
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( )

2

2

3

max

1145
131

6.64
2
11

84.1
2400

84.1
131

6.64125.0
131

6.64375.067.1..

1316.64
43.7
3205.1

cm
kgF

SF

C

a

C

=

















−=

=





−






+=

=<==λ

  

  :ین تنش مجاز خمشی تعی
 :کنترل شرایط اتکای جانبی 

( )

( )
{ }466  ;  233min320

 466

8.018
18

1014

 23318635

5

=>=

=









×

=

==

Cb

Y

C

Y
C

LcmL

cm
F

L

cm
F

L

 

 
  .باشد می یبا توجه به روابط فوق ، ستون فشرده و فاقد اتکای جانب

 10مبحث ) پ-10-1-2-1( 
( )

( )
( )
( )

2

22

44

22

2

1

2

1

14406.0

14406.04830

8.018
18320

3.210841084

3.23.2

9.2
3.3
9.23.0

3.3
9.205.175.13.005.175.1

9.28
07.11

320
 07.1123.92.1 2.1

cm
kgFF

cm
kgF

cm
kg

A
dL
CF

CC
M
M

M
MC

r
L

cmrr

Yb

Y

f

b

b
b

bb

b

T

b

YT

==

=>=
×

=
×

=

=⇒>

=





++=








++=

==

==≈

 

 ( )

22

2

2

2

2

5

2591
6.6423

12
23
12

6.64
43.7
32009.2

229
1440

103.3

15.047.0
1145
548

cm
kgEEF

r
LK

cm
kg

F
Mf

F
f

bx
ex

X

XX
bx

b

x
bx

a

a

=







=








=′

===

=
×

==

>==

π
λ
π

λ
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      mC=85.0:                                       های خمشی مهار نشده  در قاب) ها ستون(برای اعضای فشاری 
  :های ستون تحت اثر فشار محوری توام با تنش خمشی کنترل محدودیت

( )

154.0159.0381.0
1440
229

1440
548

165.0171.0479.0
1440

2591
5481

22985.0
1145
548

≤=+=+

≤=+=






 −

+

  

  
  :کنترل مقطع برای ترکیب بار مرده و زنده 

22  8.47 24
1145
28000

 28
2

cmcmA

tonP
LLDLDSTLS

<=≥

=
+=

  

  .کند یا طبقه آخر ادامه پیدا ممقطع انتخاب شده مناسب است و همین مقطع ت
  

  ی موازیها طراحی قید
  :تعیین ضریب لاغری مقطع

( )

( ) 6.34
23.9

3201

6.64
43.7
3205.1

==

==

Y

X

λ

λ
  

 10مبحث ) ت-10-1-5-4( 
  :تعیین فاصله قیدها 

ای باشد که ضریب لاغری تک نیمرخ عضو فـشاری             از یکدیگر باید به اندازه     ها  فاصله قید 








1

1

r
L    در قـسمتی 

Yλ3 و همچنین از 40ن دو بست متوالی قرار دارد از که بی
  . بیشتر نباشد2

  

cmLL
r
L

Y

 4723
05.2

23
3
2  ;  40min

1
1

1

1

≤→≤

=






≤ λ

  

  
  

cmLفاصله قیدها   301   .شود ی انتخاب م=
  :تعیین ضخامت قید 
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 باید حداقل ضخامتی برابر با ها قید
40
  . فاصله بین مراکز هندسی اتصالات دو سر خود را داشته باشد1

  
cmbt  51.0

40
7.20

40
==≥  

  
cmtضخانت قید    .شود ی انتخاب م=1 

  :تعیین نیروهای طراحی 
)لنگر و برش مؤثر بر قیدها حاصل از نیروی برشی            )V طـولی عـضو    باشد که در امتداد عمـود بـر محـور            ی م

 بار محوری عضو فشاری به علاوه برش ناشـی از           2%کند و مقدار آن      یفشاری به موازات صفحه قید عمل م      
است و اثر آن بین یک جفـت قیـد در   ) کند یدر حالتی که ستون به صورت تیر ستون عمل م       (نیروی خارجی     

  .شود یروی دو سطح موازی عضو ، به تساوی تقسیم م
( )

( )

( )
( )

( ) cmkgVLM

kg
b
VLT

kgV
VPV

. 19680
4

302624
4

 2186
182

302624
2

 262421002620002.0
02.0

1
1

1
1

max

===

===

=+=

+=

  

  :تعیین ارتفاع قید 
)ارتفاع قید  )dای باشد که تنش برشی و تنش خمشی از حد مجاز تجاوز نکند  باید به گونه.  

( )
( )( ) cm

tF
TdF

td
Tf

Y
YV  4.3

124004.0
21865.1

.4.0
5.14.0

.
5.1 11   تنش برشی :  =≥→≤==

( )
( )( ) cm

tF
MdF

dt
M

W
Mf

Y
Yb  9

124006.0
196806

.6.0
66.0

6
.

1
2
11   تنش خمشی :  ==≥⇒≤==

cmdبا توجه به روابط فوق    .شود ی انتخاب م=10 
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  طراحی جوش  قیدها 
  :تعیین مشخصات هندسی جوش 

  

( )

( )

( )

( )

4

4

23

4

23

2

 82614812

 148.1
2
25.025.2

2
25.52

12

5.5
2
2

 812
2
25.05

2
25.52

12

10
2
2

 8.1

2
210

2
25.52

2
25.075.2

2
25.52

 84.14
2
210

2
222.5

cmIIJ

cmI

cmI

cmX

cmA

WYXWW

YW

XW

W

=+=+=

=



















−+








+=

=



















+








+=

=









+



























+









=

=







+








=

  

  
  
  

  :های موجود  تعیین تنش

2
147

84.14
2186

cm

kg
A
V

f
W

W
VW   تنش برشی : ===

( ) mkgeVT

e

cmr

. 179002.82186.

2.88.1
2

20
 7707.5054.4 22

===

=−=

=+=

  

( )
2151

826
717900.

cm
kg

J
rTfmw   تنش پیچشی  : ===

)تعیین تنش مجاز جوش  )WF:   
 24200

cm
kgFU   60E الکترود مصرفی →=

75.0=→φجوش گارگاهی   
( )( ) 2945240075.03.0..3.0

cm
kgFF UW === φ : تنش مجاز  
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)تعیین بعد جوش  )D:   

( ) ( )

( ) ( ) ( ) cmDDaa

FDFaffaff

aatg

WRmwvwmwr

 39.0945
2
2cos151147sin151

2
2cossin

61.54
054.4
707.5 

22

22

≥→≤++

=≤++=

=→= o

  

)تعیین حداقل و حداکثر  )D:   

mmDt
mmDt

 8210710
 5127

max

min

=−=→>=
=→≤<  

)با توجه به محدوده بدست آمده برای  )D ، و حداقل بعد جوش ، mmD   .شود ی انتخاب م=5 
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طراحی بادبند قاب 
DC −

   طبقه اول1
EYLLDLDSTLS بارگذاریبادبند برای بیشترین نیروی فشاری حاصل از ترکیب    .شود ی طراحی م6=+−

tonP  2.15=  
21100

cm
kgFa   تنش مجاز اولیه: =

        





























==
==
==

==

==

=
×

==

67.0                           5.0
 45.3                         2.3

 04.46                    7.44
 207                   8.178

 31.1                     36.17

 82

 81.13
1100

102.15

33

44

2

2
3

YX

YX

YX

YX

KK
cmrcmr
cmScmS

cmIcmI
cmecmA

UPA

cm
F
PA

  

  
  :کنترل لاغری 

 10 مبحث )10-3-10-2( 
( )

( ) 122602554.95
54.95

45.3
49267.0.

87.76
2.3
4925.0.

max =<=→










===

===

Y

Y

Y
Y

X

X
X

F
r
LK

r
LK

λ
λ

λ
  

  
  :تعیین تنش مجاز فشاری 

 .شود ی برای اعضاء مهاربندی از رابطه زیر تعیین مasFتنش مجاز فشاری 

aas FBF .=  
2max                                             نامه آیین) پ(پیوست توجه به با 93354.95

cm
kgFa =→=λ    

( )

( ) 2

max

9.682732.0933

732.0

1312
54.951

1

2
1

1
131

cm
kgF

C

B

C

ax

C

C

==

=
+

=
+

=

=

λ
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  :تعیین تنش فشاری موجود 

22

3

9.682875
36.17
102.15

cm
kg

cm
kgf a >=

×
=  

 انتخاب شده و روابط     102UPAتوجه به رابطه فوق مشخص است که مقطع مناسب نیست ، بنابراین مقطع              با  
  .شود یکنترل م

  





























==
==
==

==

==

67.0                           5.0
 81.3                         399
 4.63                    6.69

 317                      348
 44.1                      8.21

 102 33

44

2

YX

YX

YX

YX

KK
cmrcmr
cmScmS

cmIcmI
cmecmA

UPA  

  

22

3

2

2max

751697
8.21
102.15

751751.0

100051.86
51.86
65.61

cm
kg

cm
kgf

cm
kgFB

cm
kgF

a

as

a
Y

X

<=
×

=

=→=

=→=→




=
=

λ
λ
λ

  

  .باتو جه به روابط فوق مقطع مناسب است
  

  :کنترل مقطع برای کشش 
EXDLDSTLSن عضو توسط ترکیب بارگذاری بیشترین نیروی کششی برای ای   . ایجاد شده است10=−

tonPT  3.11=  

22

3

1440518
8.21
103.11

6.0

cm
kg

cm
kgf

F
A
P

f

T

Y
T

T

<=
×

=

≤=
  

  
  :های میانی  تعیین فاصله قید

 10 مبحث )ت-10-3-10-2( 
  .ماید لاغری کل عضو تجاوز ن70%لاغری حداکثر هر نیمرخ در حد فاصل بستها نباید ار 

( )( ) cmL
r
LK K  9.8237.151.867.07.0. 1

max
1

=≤→≤





 =λ 

cmL ها فاصله قید   .شود ی انتخاب م=70
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  طراحی اتصالات مهاربند
  :تعیین نیروی طراحی عضو 

  10 مبحث )10-3-10-3( 
  .مقاومت اتصال مهاربند نباید از کمترین دو مقدار زیر کمتر شود

)                .                      مقاومت کششی اعضای مهاربند ) kgFAP Y  5232024008.21.1 ===  
0Ωبرابر نیروی مهاربند حاصل از نیروی زلزله . 

4.20 : 3-3-10با توجه به جدول  =Ω                                       ( ) g 41430172264.22 kP ==  
kgPحی با توجه به نیروهای بدست آمده ، نیروی طرا   .شود ی انتخاب م=41430 

 
  :تعیین حداقل و حداکثر بعد جوش گوشه  برای اتصال عضو مهاربند به ورق اتصال 

75.0=φ : جوش کارگاهی  

24200
cm
kgFU   60Eالکترود مصرفی  : =

( )
( )

mmDt

mmcm
F
tF

D

mia

U

Y

 62.17

 8.8 88.0
420075.0

76.0240052.1
.

.
52.1

1

2
max

=→≤<

====
φ  

mmDبعد جوش گوشه    .شود ی انتخاب م=6
  :تعیین طول جوش جهت اتصال عضو مهاربند  به ورق اتصال 

  تعداد خط جوش : n=4 :                                                  نامه آیین 2-3-10با توجه به جدول 
75.0=φ : جوش کارگاهی  

24200
cm
kgFU   60Eالکترود مصرفی  : =

( ) ( )( )

( ) cm
nF

PL

cm
kgF

W

W

 19.15
45.681

41430
.

5.681
2

26.042003.075.07.1 2

===

=







=

  

cmLطول جوش    .شود ی انتخاب م=20 
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  اتصال ورق به تیر و ستون
  :حداکثر بعد جوش گوشه برای اتصال ورق به تیر و ستون  تعیین حداقل و

75.0=φ :  کارگاهیجوش  

24200
cm
kgFU   60Eالکترود مصرفی  : =

( )
( )

mmDt

mmcm
F
tF

D

mia

U

Y

 62.17

 9.6 69.0
420075.0

2.1240076.0
.

.
76.0

1

2
max

=→≤<

====
φ  

mmDبعد جوش گوشه    .شود ی انتخاب م=6
 

  :تعیین ابعاد صفحه اتصال 
اده جهت آنکه حدود طول اتصال ورق اتصال به تیر و سـتون مـشخص شـود از روش تجزیـه معمـولی اسـتف            

  .شود یم

( )( )

( )( ) cmLcmLLPFA

cmLcmLLPFA

kgP
kgP

YXYW

XXXW

Y

X

 30 24.262530011362
2

26.0.

 35 13.343290011362
2

26.0.

 25255sin41430
 32842cos41430

56.37

=⇒=→=→=

=⇒=→=→=

==
==

=

α
α

α o

  

                                                                                                                                                    
  .شود یدر ادامه با استفاده از روش توزیع نیروی کیس طراحی ابعاد صفحه اتصال به تیر و ستون انجام م

  
  

( )
( ) mtonePM

mtonePM

cYY

bXX

. 27.209.03.25.
. 29.31.09.32.

===
===  
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  اتصال گوشهورق طراحی 
  :تعیین طول جوش اتصال ورق به تیر 

( )

( )

69.082.09321136

932470805

470
352

32900
2

805
35

1029.333

1136

max

2
22

2

22

3

2

22

=>=→=

=+=

===

=
×

==

+=

=
≤

DDD
cm
kgf

cm
kg

L
P

f

cm
kg

L
Mf

fff

DF
Ff

r

X

X
b

X
v

vbr

W

Wr

  

  .دهیم ی بیشتر است بنابراین طول جوش را افزایش مmaxDنکه بعد جوش بدست آمده از با توجه به ای
cmLX   .شود ی انتخاب م=40

cmDD
cm
kgf

cm
kgf

cm
kgf

DF

r

b

v

W

 65.07411136
711

411

616

1136

2

2

2 =→=→














=→










=

=

=

  

mmDبعد جوش    .شود ی انتخاب م=6 
  

  :تعیین طول جوش اتصال ورق به ستون 

( )

( )

69.076.08651136

865421756

421
302

25300
2

756
30

1027.233

1136

max

2
22

2

22

3

2

=>=→=

=+=

===

=
×

==

=
≤

DDD
cm
kgf

cm
kg

L
P

f

cm
kg

L
Mf

DF
Ff

r

Y

Y
b

Y
v

W

Wr
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  .دهیم ی بیشتر است بنابراین طول جوش را افزایش مmaxDبا توجه به اینکه بعد جوش بدست آمده از 
cmLY   .شود ی انتخاب م=35

cmDD
cm
kgf

cm
kgf

cm
kgf

DF

r

b

v

W

 58.06621136
662

361

556

1136

2

2

2 =→=→














=→










=

=

=

  

mmDبعد جوش    .شود ی انتخاب م=6 
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  ل ابعاد صفحه اتصالکنتر
  :                                                         کنترل تنش کششی در عرض مؤثر ویتمور 

 درجه نسبت به عـضو مهـاری مطـابق شـکل زیـر از               30 با فرض توزیع نیرو با زاویه        Wعرض مؤثر ویتمور    
  .آید ی  بدست مW=44.36روابط مثلثاتی  

  
PPst ≥  

( )( ) kgkgtWFP Yxt  41430 1040002.114.362400.. >===  
  
  
  

  :کنترل کمانش ورق اتصال 
  .در اثر اعمال نیروی فشاری عضو مهاری ، احتمال کمانش ورق اتصال بعد از عرض مؤثر ویتمور وجود دارد

( )

( )( )( ) kgkgP

cm
kgF

r
KL

tr
K

cmL
tWFP

PP

sc

a

asc

sx

 41430 560002.144.367547.1

75423.117
36.0

17.352.1

36.03.0
2.1
17.35

..7.1

2

>==

=⇒=→








==
=
=

=
≥

  

  
  :کنترل برش قالبی 

 مطـابق شـکل ، دچـار        abcdو مهاری ، ممکن است ورق اتصال از روی مـسیر            در اثر کشش موجود در عض     
 کـشش   bc بـرش و در سـطح        cd و   abدر سـطوح    . گوینـد  یبه چنین شکستی برش قالبی م     . شکست شود 

  .شود یایجاد م

ttvv FAFAP +≤  
( ) 2 362.1102 cmAv   سطح مؤثر خالص در برش : =+=

    ( ) 2108036003.03.0
cm
kgFF Uv   تنش برشی مجاز : ===

( ) 2 122.110 cmAt   سطح مؤثر خالص در کشش : ==
( ) 2180036005.05.0

cm
kgFF Ut   تنش مجاز کششی : ===

( ) ( ) kgkgFAFAP ttvv  60400180012108036 41430 =+<⇒+≤  
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  :کنترل کمانش لبه آزاد ورق اتصال 
بـه علـت طـول      . ز صفحات اتصال در بارهای رفت و برگشتی رابطه زیر پیشنهاد شده اسـت             برای جلوگیری ا  

cmLXبزرگتر ، کنترل کمانش لبه آزاد فقط برای    . شود  انجام می=40

70
2400

101.275.033
2.1

40

75.0

6

=
×

≤=

≤
YF
E

r
L

  

  :ای  های صفحه کنترل ترکیب تنش
)10-1-6-3( 

قطه از قطعه مورد مطالعه ، بـه منظـور جلـوگیری از تـسلیم               ای در یک ن    در صورت  وجود حالت تنش صفحه      
ای ترکیبی از رابطه فون مـسیز قابـل محاسـبه            به صورت مجزا ، تنش مقایسه      ها  موضعی ، علاوه بر کنترل تنش     

  .باشد یم

YXYYYXhh F75.03 222 ≤++−= τσσσσσ   
  :در اتصال صفحه اتصال به تیر 

( )

( )

( ) 22
22

23

5

2

1800156968531028

0

1028

12
402.1

2
401029.3

685
2.140

32900

cm
kg

cm
kg

cm
kg

I
MC

cm
kg

h

X

Y

XY

<=+=

=

=






×

==

==

σ

σ

σ

τ

  

  :ه ستون در اتصال صفحه اتصال ب

( )

( )

( ) 22
22

23

5

2

1800152360231111

0

1111

12
352.1

2
351027.2

602
2.135

25300

cm
kg

cm
kg

cm
kg

cm
kg

h

Y

X

XY

<=+=

=

=






×

=

==

σ

σ

σ

τ
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  طراحی ورق میانی
  :تعیین حداکثر و حداقل بعد جوش 

mmD
mmD

mmDt
 6

 9.6
 622.1

max

min =→




=
=→≤<  

  :تعیین طول جوش اتصال 

( ) ( )( ) ( )

cmLkgL

LL

D
F

n
PFA

U

W

 6.26 414302726

27264
2

26.042003.075.07.1

6.0
4200
75.0

4
.

=⇒=

=







→











=
=

=
=

≤

φ  

cmLطول جوش    .شود ی انتخاب م=30
  :تعیین عرض ورق اتصال 

  
  
  

( ) cmWkgW
PtWFP Yxt

 3.14 414302.12400
..

=→=
≥=  

  
  
  

cmW ورق عرض   .باشد یباتوجه به روابط فوق ابعاد ورق میانی مطابق شکل زیر م. شود ی انتخاب م=20
  
  
  
  
  
  

  :کنترل تنش کششی در عرض مؤثر ویتمور 

( )( ) kgkgtWFP
PP

Yst

st

 41430 576002.1202400.. >===
≥  
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  طراحی کف ستون
  تعیین قطر میل مهارها

EXLLDLDSTLSبرای طراحی میل مهارها از ترکیب بار         شـود کـه در میـل مهارهـا      ی اسـتفاده م ـ   5=++
  .نماید یکشش بیشتری ایجاد م

0
 3.13

 8.108

=
=
=

M
tonV
tonPT

  

)تعیین نیروی طراحی یک میل مهار  )T:   

25000
cm
kgFU   تنش نهایی میل مهار : =

( )
2

3

 96.32
500033.0

104.54
33.0

33.0

 4.54
2

8.108

cmA
F
TA

F
A
Tf

tonT

S
U

S

Y
S

t

=
×

≥→≥

≤=

==

  

94.36 2سطح مقطع  با 286Φبنابراین از  cmAS   .شود ی در یک طرف صفحه کف ستون استفاده م=
  :کنترل تنش برشی در میل مهارها 

  10 مبحث )ت-10-1-7-3( 
 و با توجه به این که سطح بـرش          نامه  آیین 6-7-1-10 تنش مجاز برشی در قطعات دندانه شده مطابق جدول          

  .شود یگذرد ، نعیین م یاز ناحیه دندانه شده م

22

3

850180
94.36
103.13

17.0

cm
kg

cm
kgf

FF
A
Vf

V

Ut
S

V

<=
×

=

=≤=
  

  :کنترل اثر مشترک تنش کششی و برشی 
  10 مبحث )ت-10-1-7-3( 

)تعیین تنش مجاز  )tF                                                : 25000
cm
kgFU   تنش نهایی میل مهار : =

( )

( ) ( )

22

2

2

1650165033.0

18251808.1500043.0

180
94.362

13300
2

33.08.143.0

cm
kgF

cm
kgFF

cm
kg

cm
kg

A
Vf

FfFF

tUt

s
V

UVUt

=→=>

=−

===

≤−=
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22 16501472
94.36

54400
cm
kg

cm
kgf

F
A
Tf

t

t
S

t

<==

≤=
  

  .آرایش میل مهارها به صورت شکل زیر خواهد بود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

EXLLDLDSTLSترین حالت بارگذاری     ینیروهای طراحی کف ستون برای بحران       به شـرح زیـر      4=+−
  .باشد یم

mtonM
tonPC
. 6
 4.48

=
=  

)تعیین تنش فشاری مجاز مصالح  )PF:   

2300
cm
kgfC   تنش فشاری بتن فنداسیون : ′=

( ) 2903003.03.0
cm
kgfF cP ==′=  

)تعیین خروج از مرکزیت  )e:   

cm
P
Me  4.12

104.48
106

3

5

=
×

×
==  

  
)تعیین تنش موجود زیر صفحه ستون  )maxq:   

  .شود یاب م انتخ×5555با توجه به مسائل اجرایی ابعاد اولیه کف ستون 
ecmN

<==  1.9
6
55

6
  

  .شود یدر زیر صفحه کشش ایجاد م
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( )( )
( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )
( ) 22

3

23

23

2

3

1

32
2

1
3

903.39
14.4455

698484002
.

2

 698
14

3
14.44

2
55

4.12
3
14.44

2
55

104.48

32

32

 14.44023.3532009.8513.45

23.3532014
2

5509.851
2

09.8514.1214
55

894.366.6

 14
8.26
218.24

8
15000

101.2

3.45
2

554.123
2

3

 55
0

cm
kg

cm
kg

yB
TPf

kg
fyN

eyN

PT

cmyyyy

fNkk

ef
B
nA

k

cmf

fE
E

n

Nek

cmBN
kykyky

MAXP

S

cC

S

<=
−

=
+

=

−=



















+−

−−
×−=



















+−

−−
−=

=→=−+−

−=





 +−=






 +−=

=+=+=

==

=
′

×
==

−=





 −=






 −=

==
=+++

  

  
  
  

  :طول مهاری میل مهارها با قلاب 

23000
cm
kgFY   تنش تسلیم میل مهار : =

( )
( ) cmL

cm
kgff

f
Fd

L

d

Cbh

bh

Yb
d

49.38
55.544

30008.2

55.5430015.315.3

4
.

1

2

321

==

==′=

=

=== βββ

  

  
  .شود یبا توجه به مسائل اجرایی طول میل مهار به صورت زیر تعیین م

( ) cmL
cmd

cmL

b

dh  5.95154249.38
 428.21515

 49.38
=++=→





==
=  

mLطول میل مهارها    .شود ی انتخاب م=1 
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  تعیین ضخامت صفحه کف ستون
 ایجـاد   4 و   3الامکان نواحی    گیریم ، به صورتی که حتی      ی بر روی صفحه در نظر م      ها  ابتدا آرایشی برای براکت   

  .شود
)تعیین لنگر طراحی  )M:   

ضـخامت  . شـود  ی محاسـبه م ـ   αباشد ، لذا  لنگـر بـا بزگتـرین ضـریب              ی م 3تمام نواحی ار نوع ناحیه      چون  
cmt ها براکت   . فرض شده است=1 

  
  

( )( )
3

2
3

2
33

3

3

. 1056173.39093.0

..

093.0764.0
17
13

MM
cmkgM

afM

a
b

MAXP

=
==

=

=→==

α

α

  

  
)تعیین ضخامت صفحه کف ستون  )t:   

( )
( ) cm

F
Mt

Y

 87.1
240075.0

10566
75.0
6

==≥  

cmtضخامت صفحه کف ستون    .شود ی انتخاب م=2 
)تعیین تنش خمشی  )bf:   

cmtترین مقطع صفحه با فرض       یتنش خمشی در بحران    و با تنش   . شود ی محاسبه م  ها   برای تمامی براکت   =1 
)خمشی مجاز  )YF6.0شود ی مقایسه م.  

  
( )( ) ( )( )
( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )

( )( )[ ]

22

3

42
3

2
3

14406.01074
308

330979

. 330979
2

5.175.17553.39

 308
54.13

4178

 417804.615
12
151346.2255

12
255

 46.3
1153255
121531255

cm
kgF

cm
kg

S
Mf

cmkgM

cm
C
IS

cmI

cmy

b =<===

==

===

=







+++=

=
+
+

=
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  :کنترل برش در صفحه اتصال 
( )( )

( )

22

2

9604.0729
51

37177
 51173

 371772.17553.39

cm
kgF

cm
kg

A
Vf

cmA
kgV

Y
W

V

W

=<===

==

==
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  طراحی اتصالات
اتصال صلب تیر 

31−
F  

  
  
  
  
  
  
  

K Z Wt ft fb d  

- 484 0.66 1.02 13.5 27 IPE270 
1.7 - 0.53 0.8 9 18 IPE180 

  
)تعیین لنگر طراحی  )DM:   

  .لنگر طراحی کوچکترین مقدار دو رابطه زیر خواهد بود
)مقاومت خمشی تیر  )PSM:             ( ) mtonZFM YPS . 6.112400484 ===   

)لنگر متناظر با مقاومت برشی چشمه اتصال  )PZM :          
b

Zb
PZ dH

VdH
M

−
=

..   

( )( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )( ) ton

tdd
b

tdFV
WCbC

fc
WCCYZ  7.41

53.031827
933153.0318240055.0

...
3

1..55.0 =







+=








+=  

( )( ) mtonM PZ . 9.7
18300

107.4118300 3

=
−

×
=  

  
{ } mtonMMM PZPSD . 9.7  ;  min ==  

  
  :تعیین نیروی طراحی صفحات اتصال 

ton
d
M

P
b

D
bf  2.29

27
109.7 5

=
×

==  

  :سطح مقطع لازم برای صفحات اتصال تعیین 
2 12

2400
29200 cm

F
P

A
Y

bf
PL ===  
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  :طراحی ابعاد صفحه فوقانی 
  
  
  
  

  

cmb

bb

PL

fPL b

 5.945.13

4

=−≤

−≤  

cmbPLعرض ورق در روی بال تیر    .شود ی انتخاب م=9 
  :تعیین ضخامت ورق اتصال 

PL

PLPLf

t

Atb
b

≤=

≥

88.0
5.13

12

.
  

cmtPLضخامت ورق    .شود ی انتخاب م=1 
  

  :تعیین عرض ورق در محل اتصال به ستون 
cmbbb PLPLPL  15=′→>′  

   :PLتعیین 

( ) cmLL
tL

PP

PLP

 101105
105

=→<<
<<  

  
)تعیین بعد جوش گوشه  )D:   

mmDmmt
mmDt

 8210 7
 5127

max

min

=−=→>
=→≤<  

mmDبعد جوش    .شود ی انتخاب م=7 
  
)ین تنش مجاز جوش تعی )WF:   

 24200
cm
kgFU   60E الکترود مصرفی →=

75.0=→φجوش گارگاهی   
( )( ) 2945240075.03.0..3.0

cm
kgFF UW === φ : تنش مجاز  
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)تعیین طول جوش گوشه  )WL:   

( ) cmLL

F
PDLA

WW

W

bf
WW

 3.18
9457.1

29200
2

27.02

7.12
22

≥⇒≥








≥







=

 

cmLWشه طول جوش گو   .شود ی انتخاب م=20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :طراحی ورق تحتانی 
  
  
 
 
 
 

  :تعیین عرض ورق 

cmb
Dbb

PL

fPL

 5.1515.13
2

=+≥

+≥  

cmbPLعرض ورق    .شود ی انتخاب م=16 
  :تعیین ضخامت ورق 

cmt

cmtb

PL

PLPL

 75.0
16
12

 12. 2

=≥

≥
  

cmtPLضخامت ورق    .شود ی انتخاب م=1 
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)تعیین بعد جوش گوشه  )D:   

mmDmmt
mmDt

 2.822.10 7
 5127

max

min

=−=→>
=→≤<  

mmDبعد جوش گوشه    .شود ی انتخاب م=7 
  

)تعیین طول جوش  )WL:   

( ) cmLL

F
PDLA

WW

W

bf
WW

 3.18
9457.1

29200
2

27.02

7.12
22

≥⇒≥








≥







=

  

)تعیین طول ورق  )L:   

( ) cmL
tLL PLW

 21123.18
2

=+≥
+≥  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

  :کنترل نیاز به صفحات پیوستگی 
 10مبحث ) ج-10-1-8-1( 

  :کنترل کمانش فشاری در جان ستون در مقابل بال فشاری 

( )
( )( ) 309
29200

240058.03350003.8
58.03
6.14

35000

3

3

=<=

≤
bf

YWC

WC P
Ft

t
h
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  :کنترل لهیدگی جان ستون 
 10مبحث ) ح-10-1-8-1( 

( )

( )( ) ( )( ) 9.2
2400

7.15153.03240029200

5

−=
+−

=

+−
=

st

Yxt

bWCYCbf
st

A

F
KttFP

A
  

YCF : تونتنش تسلیم مصالح س  
YstF : تنش تسلیم مصالح سخت کننده  
bt :  انتقال دهنده لنگر ( ضخامت بال یا ورق اتصال (  

  .نیاز به صفحات پیوستگی ندارد
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طراحی اتصال مفصلی تیر 
FE −

1  
  .شود یتفاده م از اتصال نشیمن سخت شده اس

)تعیین طول تکیه گاهی  )N:   
 10 مبحث )پ -10-1-8-1( 

  .شود ی از انتهای تیر وارد مdبار متمرکز در فاصله کمتر از 

( )

( )( ) ( ) KN

KNK
Ft

RN

F
KNt

R

Yw

Y
w

<=−≥

≥−≥

≤
+

67.05.25.2
240066.062.0

6800

                ;                       5.2
66.0.

66.0
5.2

  

cmNطول تکیه گاهی    .شود ی انتخاب م=5.13 
  

)هی تعیین عرض تکیه گا )W:   
≤+فاصله مونتاژ NW  

cmNWe

cmW

 25.8
2

5.1315
2

 155.15.13

=−=−=

=+=
  

)تعیین حداقل ضخامت براکت  )St:   

( )
( )

( ) ( )[ ]
( )( ) ( )

{ }321

22223

2
2

11

  ;    ;  max

 88.0
45sin1524006.0

1525.866800

45sin.6.0

26

 92.0
795

15795

 62.0

SSSS

Y

S

Y
S

YS

SWS

tttt

cm
WF

WeRt

cm
F

t
Ft

W

cmttt

=

=
−

=
−

≥

=≥→≤

≥→≥

oo

  

cmtSضخامت براکت   .شود ی انتخاب م=1 

  
)تعیین حداقل و حداکثر بعد جوش گوشه  )D:   

mmDt
mmDt

 82107
 5127

max

min

=−=→>
=→≤<  

mmDبعد جوش گوشه    .شود ی انتخاب م=7 
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  :کنترل عدم جاری شدن براکت 
( )
( ) 72.0
9455.3

24001
5.3
.

7.0 ==<=
W

YS

F
Ft

D  

)تعیین ارتفاع براکت  )L:   

( ) ( )( ) cmLL
L

Le
L
Rf

FDR

Rf

R

WW

WR

 32.149457.0
2
225.816

4.2
6800

16
4.2

.
2
2

22
2

22
2

=→=+

+=

=

≤

  

cmLارتفاع براکت    .شود یتخاب م ان=15 
  .ضخامت صفحه افقی نباید کمتر از ضخامت براکت و بال تیر باشد

( ) cmDbb

cmt
cmt

cmt

f

S
S

f

 8.147.04124

 1
 1

 98.0
1

=+=+=

=→




=

=

  

cmbعرض صفحه افقی    .شود ی انتخاب م=15 
  

  :تعیین اساس مقطع نشیمن 
( )( ) ( )( )

( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )

3

42
3

2
3

 66
5.11

762

 7624115
12
1514115

12
115

 5.4
2115

5.81155.0115

cmS

cmI

cmy

M ==

=+++=

=
+

=

  

  :کنترل اساس مقطع 

( )

( ) ML

Yb

b
L

ScmS

FF
cmkgeRM

F
MS

<==

=
===

=

3 38
24006.0

56100
6.0

. 561005.86800.  

  :اکت کنترل برش در بر

( ) ( ) 22
1

9604.0425
1151

6800
cm
kgF

cm
kg

tLt
Rf Y

SS
V =<=

+
=

+
=  
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  :کنترل لهیدگی در جان تیر 
 10 مبحث )ت-10-1-8-1( 

بار متمرکز در فاصله کمتر از 
2
dاز انتهای عضو قرار دارد .  

( ) kgRkgR

t
t

F
t
t

d
NtR

RRed

T

w

f
YW

f

w
wT

T

 6800 12477
62.0
98.02400

98.0
62.0

24
5.133162.0285

31285

5.812
2

5.1
2

5.1

2

=>=
























+=































+=

≤→=>=

  

  
 
  
  
  
  



 
 

هاي اجرايي نقشه   
 
































































