
 

  

 

 

  

 دفترچه محاسبات

فولادی  پروژه سازه های    
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 معرفی پروژه  (1

 مشخصات سازه

 زنجان شهر

  کونی  سم  کاربری 

 طبقه   4همکف +  تعداد طبقات 

  تیرچه و بلوک  سیستم باربر ثقلی 

 متوسط   فولادی   قاب خمشی Xجهت    سیستم باربر جانبی

  ساختمانی ساده + مهاربند همگرای ویژه فولادی قاب   Yسیستم باربر جانبی جهت  
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 مهاربند  یریپلان و پلان محل قرارگ یپلان ساختمان ، پلان ستون گذار (2

 

 قرارگیری مهاربندهاو محل پلان 
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 معرفی مصالح مورد استفاده  (3

 بتن   -مصالح  

𝑾 وزن مخصوص  = 𝟐𝟓𝟎𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟑⁄  

𝑬𝒄 مدول الاستیسیته  = 𝟐𝟔𝟓𝟎𝟎 𝐌𝐩𝐚 

𝐔 ضریب پوآسون  = 𝟏𝟓  

𝑨 ضریب انبساط حرارتی  = 𝟏𝟎−𝟓
𝟏

°∁
 

 𝐌𝐩𝐚 𝟐𝟓 روزه  28مقاومت  

 

 معرفی الگوهای بارگذاری  (4

 

TABLE:  Load Patterns   

Name Type Self Weight Multiplier Auto Load 

        

Dead Dead 1 
 

Live Live 0 
 

Live Roof Roof Live 0 
 

Mass Other 0 
 

NDX Notional 0 Auto 

NDY Notional 0 Auto 

NLX Notional 0 Auto 

NLY Notional 0 Auto 

NLRX Notional 0 Auto 

NLRY Notional 0 Auto 

NLPX Notional 0 Auto 

NLPY Notional 0 Auto 

EX Seismic 0 User Coefficient 

EY Seismic 0 User Coefficient 

EXALL Seismic 0 User Coefficient 

EYALL Seismic 0 User Coefficient 
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 در نرم افزار  100-30اعمال قاعده 

حالت ممکن برای بار قائم زلزله حالت   4از در خصوص بار قائم زلزله   2800نامه آیین 9-3- 3با توجه به بند  ✓

بنابراین بار قائم زلزله  باشد  می  زیادخطر نسبی  قرار داشته که با    زنجانبه دلیل اینکه سازه ما در شهر    یک

 است.به کل سازه اعمال نشده 

 

 در نرم افزار  sdsاعمال ضریب 
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 مدلسازی سازه  (5

 

 مدلسازی ستون ها

 

 مدلسازی تیرها 
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 مدلسازی مهاربندها

 

 هامدلسازی کف 
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 بارهای وارد بر سازه  (6

 بارهای ثقلی  -الف

 بارهای وارد بر کف طبقات -1-الف

 

 

 کیلوگرم بر متر مربع  305بار مرده طبقات بدون وزن بتن =  

 

 

 بر متر مربع  یلوگرمک  200طبقات =  زندهبار 
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𝒒 بار معادل  تیغه  بندی = 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇/𝒎𝟐 
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 بسته بارهای سطحی کف طبقات

 بارهای سطحی وارد بر بام -2- الف

 

 

 

 کیلوگرم بر متر مربع  365بار مرده بام بدون وزن بتن =  
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 بر متر مربع  یلوگرمک  150=  بام  زندهبار 

 بار برف

𝑷𝒈 شهر: زنجان )منطقه با برف زیاد(  = 𝟏𝟓𝟎 
𝒌𝒈𝒇

𝒎𝟐⁄  

𝑰𝒔 کاربری: مسکونی  = 𝟏  

𝑪𝒉 ساختمان نیمه برف گیر و ناهمواری زیاد  = 𝟏 

𝑪𝒏 ساختمان معمولی  = 𝟏 

𝑪𝒔 بام تخت = 𝟏 

𝑷𝑟 = 𝐶𝑠𝐶ℎ𝐶𝑛𝐼𝑠𝑃𝑔 = 1 × 1 × 1 × 1 × 150 = 150
𝒌𝒈𝒇

𝒎𝟐⁄  
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 ضوابط مبحث ششم در خصوص محاسبه بار برف 
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 بار اصلاح جرم موثر لرزه ای وارد بر بام ناشی از بار دیوارهای تیغه بندی 

ویرایش چهارم وزن یک طبقه برابر است با وزن کف طبقه بهمراه سربار وارده و نصف دیوارها   2800طبق آئین نامه  

 از بالا و پایین. 

 

باشد به همین نصف ارتفاع طبقه بار در آن قسمت ناقص  با توجه به اینکه در طبقه بام بالای طبقه دیواری موجود نمی

ماند که ناشی از دیوارها خواهد بود که در این قسمت بایستی نصف بار ناشی از دیوارهای تقسیم کننده را به کف  می

 طبقه وارد نمائیم. 

𝑴𝒂𝒔𝒔 =
𝑳𝑷𝒂𝒓𝒕
𝟐

=
𝟏𝟎𝟎

𝟐
= 𝟓𝟎 

𝑲𝒈𝒇
𝒎𝟐⁄  
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 بسته بار سطحی وارد بر کف بام

 

 بسته بار سطحی کف فیلتر جلوی آسانسور 
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 بارهای خطی وارده  -ب

 بار خطی ناشی از دیوارهای نمادار  -1-ب

 

 

𝒒 = 𝟑𝟎𝟕 × 𝟐. 𝟖 × 𝟎. 𝟕 = 𝟔𝟎𝟐 
𝑲𝒈

𝒎⁄  
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 بار خطی ناشی از دیوارهای بدون نما -2-ب

 

𝒒 = 𝟐𝟏𝟓 × 𝟐. 𝟖 = 𝟔𝟎𝟐 
𝑲𝒈

𝒎⁄  
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 بار خطی ناشی از دیوارهای جان پناه  -3-ب

 

 

𝒒 = 𝟑𝟔𝟕 × 𝟏. 𝟐 = 𝟒𝟒𝟎 
𝑲𝒈

𝒎⁄  
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 بار اصلاح جرم موثر لرزه ای ناشی از دیوارهای پیرامونی در طبقه بام -ج

 

𝑴𝒂𝒔𝒔 =
بار  دیوارهای  پیرامونی 

𝟐
=
𝟔𝟎𝟐

𝟐
= 𝟑𝟎𝟏 

𝑲𝒈𝒇
𝒎𝟐⁄  

 بارگذاری پله  -د

رمپه استفاده شده است در ساختمان های متداول امروزه بیشتر از سیستم    2با توجه به اینکه برای این پروژه از پله  

شود که برای این منظور بارها به این قسمت ها وارد خواهند شد که بهتر  ستونک بتنی برای راه پله ها استفاده می

 است با توجه به سهم بارگیر تیرها بارها را در تیرهای اطراف راه پله به روش زیر پخش نمائیم:

 بار مرده  -

 گام اول( محاسبه بار مرده کل پله 

بار مرده  کل پله = وزن  یک متر  مربع  ×  مساحت پله
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مساحت پله = 𝟏𝟒 𝒎𝟐 

 

بار مرده  کل پله = 𝟖𝟓𝟑 × 𝟏𝟒 = 𝟏𝟏𝟗𝟒𝟐 𝑲𝒈𝒇  

 گام دوم( محاسبه سهم هر تکیه گاه 

 کنیم: می  2باشد پس بار مرده کل پله را تقسیم بر عدد می 2رمپه بودن راه پله تعداد تکیه گاه ها  2با توجه به 

 

سهم هر تکیه  گاه  =
𝟏𝟏𝟗𝟒𝟐 

𝟐
= 𝟓𝟗𝟕𝟏 𝑲𝒈𝒇  

 گام سوم( محاسبه بار هر تکیه گاه 

بار وارد بر طول تکیه گاه ها کافیست سهم هر تکیه گاه را تقسیم بر طول تکیه گاه کرده و بار  برای به دست آوردن  

وارده را محاسبه نموده و در طول خود در نرم افزار اعمال نمائیم )در جهت اطمینان طول تکیه گاه کوچک را انتخاب  

 کنیم تا بیشترین بار به دست آید(:می

بار هر تکیه  گاه  =
𝟓𝟗𝟕𝟏 

𝟑
= 𝟏𝟗𝟗𝟎 𝑲𝒈𝒇/𝒎  

 بار زنده  -

بار زنده نیز به همان شکل بار مرده محاسبه خواهد شد و فقط بجای وزن یک متر مربع از حداقل بار زنده گفته شده  

 در مبحث ششم استفاده خواهیم کرد: 

بار زنده کل پله = 𝟓𝟎𝟎 × 𝟏𝟒 = 𝟕𝟎𝟎𝟎 𝑲𝒈𝒇  

سهم هر تکیه  گاه  =
𝟕𝟎𝟎𝟎 

𝟐
= 𝟑𝟓𝟎𝟎 𝑲𝒈𝒇  

بار هر تکیه  گاه  =
𝟑𝟓𝟎𝟎 

𝟑
= 𝟏𝟏𝟔𝟕 𝑲𝒈𝒇/𝒎  
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 و( بارگذاری آسانسور 

 نحوه اعمال بار آسانسور: 

می  اختصاص  بام  در طبقه  آن  اطراف  گروه  به چهار  را  آسانسور  محاسبه  بار  زیر  بصورت  نیز  آنها  مقادیر  که  دهیم 

 گردد: می

بار مرده  سکوی بتنی  ∶ وزن  مخصوص  بتن  ضخامت× ×  (مساحت)

بار مرده  سکوی بتنی  ∶  𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟐 × (𝟐. 𝟎 × 𝟏. 𝟔) = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 

 

 

∶بار مرده تجهیزات آسانسور     𝟏𝟓𝟎𝟎 × 𝟐 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 
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بار مرده  هر تکیه  گاه  ∶  
𝟏𝟔𝟎𝟎 + 𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟒
= 𝟏𝟏𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇 

 

بار زنده ناشی از ظرفیت آسانسور ∶ 𝟒𝟓𝟎 × 𝟐 = 𝟗𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 

∶بار زنده ناشی از تردد افراد در موتورخانه     𝟐𝟎𝟎 × (𝟐. 𝟎 × 𝟏. 𝟔) = 𝟔𝟒𝟎 𝒌𝒈𝒇 

بار زنده وارد  بر کف  ∶  𝟗𝟎𝟎 + 𝟔𝟒𝟎 = 𝟏𝟓𝟒𝟎 𝒌𝒈𝒇 > 𝟏𝟏𝟓𝟐 𝑲𝒈𝒇 

بار زنده هر تکیه  گاه  در  طرفین سکوی آسانسور ∶  
𝟏𝟓𝟒𝟎

𝟒
= 𝟑𝟖𝟓 𝒌𝒈𝒇 

𝟑𝟔𝟎 :بار زنده حداقل  × (𝟐. 𝟎 × 𝟏. 𝟔) = 𝟏𝟏𝟓𝟐 𝒌𝒈𝒇 
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 ی( بارگذاری زلزله 

ویرایش چهارم انجام میگیرد که در قسمت زیر بصورت گام به گام    2800بارگذاری زلزله سازه ها بر اساس استاندارد  

 به محاسبه آن خواهیم پرداخت:

 Tمحاسبه زمان تناوب تجربی،  -1

 : نکنند برای ساختمان های با قاب خمشی مواقعی که جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد  -1-1

𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑯𝟎.𝟕𝟓                                                                                         قاب های فولادی 

𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟗                                                                                        آرمه بتن  قاب های 

درصد مقادیر   80برابر با  T، مقدار  کنند ها ایجاد  در مواردی که جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب  ✓

 شود. عنوان شده در بالا در نظر گرفته می

 های فولادی خواهد بود. های با سیستم مهاربندی واگرا، مشابه قاببرای ساختمان -1-2

ویرایش چهارم، بغیر از    2800( آئین نامه  5-3های مندرج در جدول ) های با سایر سیستمبرای ساختمان -1-3

 سیستم کنسولی، با یا بدون وجود جداگرهای میانقابی: 

𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟕𝟓 

  25استو در محاسبه آن در صورتیکه وزن خرپشته بیشتر از    تراز پایهارتفاع ساختمان از    Hدر روابط بالا   ✓

دار،  های شیب گردد. در بامدرصد وزن بام باشد ارتفاع خرپشته لحاظ خواهد شد در غیر اینصورت لحاظ نمی

H .متوسط ارتفاع بام از تراز پایه است 

توان زمان تناوب اصلی نوسان را با استفاده از تحلی دینامیکی  های متعارف، در کلیه موارد میدر ساختمان ✓

برابر مقادیر به دست    1/ 25تعیین و در محاسبات نیروها منظور نمود. ولی مقدار آن در هر حالت نباید از  

 آورده شده از روابط تجربی مذکور بیشتر در نظر گرفته شود. 
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 Aمحاسبه نسبت شتاب مبنا،  -2

 نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل  توصیف  منطقه 

 35/0 پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد 1

 30/0 پهنه با خطر نسبی زیاد  2

 25/0 پهنه با خطر نسبی متوسط  3

 20/0 پهنه با خطر نسبی کم  4

 

 Bمحاسبه ضریب بازتاب ساختمان،  -3

 ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین با توجه به نوع آن است: 

𝑩 = 𝑩𝟏𝑵 

 

 𝑩𝟏ضریب شکل طیف،  -3-1

𝑩𝟏 = 𝑺𝟎 + (𝑺 − 𝑺𝟎 + 𝟏) (
𝑻

𝑻𝟎
)                                     𝟎 < 𝑻 < 𝑻𝟎 

𝑩𝟏 = 𝑺 + 𝟏                                                                     𝑻𝟎 < 𝑻 < 𝑻𝒔 

𝑩𝟏 = (𝑺 + 𝟏) (
𝑻𝒔
𝑻
)                                                         𝑻 > 𝑻𝒔 
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 Nضریب اصلاح طیف،   -3-2

 ای با خطر نسبی خیلی زیاد و زیاد برای پهنه -الف - 2-2

𝑵 = 𝟏                                                                      𝑻 < 𝑻𝒔 

𝑵 = 
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝑻𝒔
(𝑻 − 𝑻𝒔) + 𝟏                                 𝑻𝒔 < 𝑻 < 𝟒 𝒔𝒆𝒄 

𝑵 = 𝟏. 𝟕                                                                   𝑻 > 𝟒 𝒔𝒆𝒄  

 ای با خطر نسبی متوسط و کم برای پهنه  -ب-2-2

𝑵 = 𝟏                                                                      𝑻 < 𝑻𝒔 

𝑵 = 
𝟎. 𝟒

𝟒 − 𝑻𝒔
(𝑻 − 𝑻𝒔) + 𝟏                                 𝑻𝒔 < 𝑻 < 𝟒 𝒔𝒆𝒄 

𝑵 = 𝟏. 𝟒                                                                   𝑻 > 𝟒 𝒔𝒆𝒄  

 

 جدول مربوط به پارامترهای روابط بالا 

 𝑻𝟎 𝑻𝒔 نوع زمین 
 خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد  خطر نسبی کم و متوسط 

S 𝑺𝟎 S 𝑺𝟎 

I 1 /0 4 /0 5 /1 1 5 /1 1 

II 1 /0 5 /0 5 /1 1 5 /1 1 

III 15 /0 7 /0 75 /1 1 /1 75 /1 1 /1 

IV 15 /0 0 /1 25 /2 3 /1 75 /1 1 /1 
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 Iضریب اهمیت ساختمان،   -4

 ضریب اهمیت  طبقه بندی ساختمان 

 1/ 4 1گروه 

 1/ 2 2گروه 

 1/ 0 3گروه 

 0/ 8 4گروه 

 

 𝑹𝒖ضریب رفتار ساختمان،   -5
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 Cمحاسبه ضریب زلزله،  -6

𝑪 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖
 

   Kمحاسبه ضریب توزیع برش در طبقات،  -7

𝑲 = 𝟏                                                                                  𝑻 < 𝟎. 𝟓 𝑺𝒆𝒄 

𝑲 = 𝟎. 𝟓𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓                                                   𝟎. 𝟓 <  𝑻 < 𝟐. 𝟓 𝑺𝒆𝒄 

𝑲 = 𝟐                                                                                  𝑻 > 𝟐. 𝟓 𝑺𝒆𝒄 

 

 Xمحاسبات ضریب زلزله جهت  

 16 ارتفاع سازه از تراز پایه )متر( 

 I=1 درجه اهمیت سازه

 A A=0.3ضریب  

 II نوع زمین 

 قاب خمشی فولادی  سیستم سازه

Ru= 5 

 خیر سازه میانقاب دارد؟ 

 --- (ETABSTزمان تناوب نرم افزار )

T0= 0.1 

Ts= 0.5 

S0= 1 

S= 1.5 

T= Min ( ،تجربی1.25تحلیلی) 0.80 

N=0.7/(4-TS)*(T-TS)+1= 1.06000 

B1=(S+1)(Ts/T)= 1.56250 

B=B1*N= 1.65625 

C-min=0.14*A*I= 0.0360 

C=A.B.I/R= 0.0994 

k=0.5*T+0.75= 1.1500 
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 Yمحاسبات ضریب زلزله جهت  

 16 ارتفاع سازه از تراز پایه )متر( 

 I=1 درجه اهمیت سازه

 A A=0.3ضریب  

 II نوع زمین 

 قاب ساده با بادبند همگرا  سیستم سازه

Ru= 5 

 خیر سازه میانقاب دارد؟ 

 2.00 (ETABSTزمان تناوب نرم افزار )

T0= 0.1 

Ts= 0.5 

S0= 1 

S= 1.5 

T= Min ( ،تجربی1.25تحلیلی) 0.50 

N=0.7/(4-TS)*(T-TS)+1= 1.00000 

B1=1+S= 2.50000 

B=B1*N= 2.50000 

C-min=0.14*A*I= 0.0360 

C=A.B.I/R= 0.1500 

k=0.5*T+0.75= 1.0000 
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 معرفی وزن لرزه ای سازه  (7

 

 

 

 معرفی وزن موثر لرزه ای به نرم افزار 

 P-Deltaمعرفی اثر    (8

 

برای اعمال این اثر بایستی ترکیب بار آنرا به نرم افزار معرفی نمائیم که برای این منظور از ترکیب بار اول طراحی  

 نمائیم: استفاده می
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 به نرم افزار P-Deltaمعرفی اثر 
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 اختصاص دیافراگم  (9
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 طراحی دستی ستون  (10

 میانیطراحی دستی ستون 

 ستون: 

 برای طراحی ستون برای بارهای فشاری بایستی رابطه زیر برقرار باشد:

n. P c≤ Ø uP 

cØ  باشد.می 9/0: ضریب کاهش مقاومت بوده که برای اعضای فشاری برابر 

nP  مقاومت فشاری اسمی مقطع تحت فشار : 

g. A cr= F nP 

 باشد.می kgf 248467مطابق خروجی نرم افزار مقاومت فشاری اسمی مقطع تحت فشار برابر 

=λکنترل لاغری ) 
𝑲𝑳

𝒓
  ) 

Kباشد.: ضریب طول مؤثر بوده و در روش تحلیل مستقیم برابر یک می 

L  متر در نظر گرفته شده است. 8/2: طول مهار جانبی است که مطابق گزارش نرم افزار برابر 

r  باشد.می  15535/0: شعاع ژیراسیون مقطع بوده که مطابق گزارش نرم افزار برابر 

𝝀 =  
𝟏. 𝟎 𝒙 𝟐. 𝟖

𝟎. 𝟏𝟓𝟓𝟑𝟓
= 𝟏𝟖. 𝟎𝟐 ≤ 𝟒. 𝟕𝟏√

𝑬

𝑭𝒚
= 𝟏𝟑𝟔                                 . 𝒐𝒌 

𝑭𝒆 = 
𝝅𝟐𝑬

(
𝑲𝑳
𝒓 )

𝟐 = 
𝝅𝟐𝒙 𝟐 𝒙 𝟏𝟎𝟏𝟎

𝟏𝟖. 𝟎𝟐𝟑𝟐
= 𝟔𝟎𝟕𝟔𝟐𝟔𝟗𝟒𝟏. 𝟔

𝒌𝒈𝒇

𝒎𝟐
 

𝑭𝒚

𝑭𝒆
= 

𝟐𝟒 𝒙 𝟏𝟎𝟔

𝟔𝟎𝟕𝟔𝟐𝟔𝟗𝟒𝟏. 𝟔
 𝟎. 𝟎𝟑𝟗𝟒 < 𝟐. 𝟐𝟓         . 𝒐𝒌 
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اگر  
𝑲𝒍

𝒓
 ≤ 𝟒. 𝟕𝟏√

𝑬

𝑭𝒚
=    2.25 >یا  𝟏𝟑𝟔

𝑭𝒚

𝑭𝒆
 خواهیم داشت:  crFباشد برای محاسبه   

𝐅𝐜𝐫 = 𝟎. 𝟔𝟓𝟖
𝐅𝐲
𝐅𝐞  . 𝐅𝐲 = 𝟎. 𝟔𝟓𝟖

𝟎.𝟎𝟑𝟗𝟒 𝐱 𝟐𝟒 𝐱 𝟏𝟎𝟔 = 𝟐𝟑𝟔𝟎𝟕𝟒𝟔𝟒. 𝟑𝟐
𝐤𝐠𝐟

𝐦𝟐
 

 باشد و خواهیم داشت:می 0304/0( برابر  Agطبق گزارش نرم افزار  مساحت کل مقطع )  

𝑷𝒏 = 𝑭𝒄𝒓. 𝑨𝒈 = 𝟐𝟑𝟔𝟎𝟕𝟒𝟔𝟒. 𝟑𝟐 𝒙 𝟎. 𝟎𝟑𝟎𝟒 = 𝟕𝟏𝟕𝟔𝟔𝟔. 𝟗𝟏𝟓 𝒌𝒈𝒇 

∅𝒄 𝑷𝒏 = 𝟎. 𝟗 𝒙 𝟕𝟏𝟕𝟔𝟔𝟔. 𝟗𝟏𝟓 = 𝟔𝟒𝟓𝟗𝟎𝟎. 𝟐𝟐 𝒌𝒈𝒇 = 𝑷𝒄 

𝑷𝒖  ≤  ∅𝒄 . 𝑷𝒏 => 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝑷𝒖
∅𝒄𝑷𝒏

= 
𝟐𝟒𝟖𝟕𝟔𝟕

𝟔𝟒𝟓𝟗𝟎𝟎. 𝟐𝟐
= 𝟎. 𝟑𝟖𝟓 

این مقدار همان  
𝑷𝒓

𝑷𝒄
 باشد.مطابق گزارش نرم افزار می 

 محاسبه ظرفیت خمشی ستون: 

𝐌𝐧 = 𝐌𝐩 = 𝐅𝐲 . 𝐙 

 :کنترل فشردگی

𝐛

𝒕
=  
𝟒𝟎

𝟐
= 𝟐𝟎 ≤  𝝀𝒑 = 𝟏. 𝟏𝟐 √

𝑬

𝑭𝒚
 𝟑𝟐. 𝟑𝟑                . 𝒐𝒌 

𝐌𝒄𝒙 = 𝑴𝒄𝒚 = ∅𝒃 . 𝑭𝒚 . 𝒁 = 𝟎. 𝟗 𝒙 𝟐𝟒 𝒙 𝟏𝟎
𝟔 𝒙 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟑𝟑𝟔 = 𝟗𝟑𝟔𝟓𝟕. 𝟔𝟎 𝒌𝒈𝒇.𝒎 

𝑷𝒖 = 𝟐𝟒𝟖𝟕𝟔𝟕 =>  
𝑷𝒖
𝑷𝒄

= 
𝟐𝟒𝟖𝟕𝟔𝟕

𝟔𝟒𝟓𝟗𝟎𝟎. 𝟐𝟐
= 𝟎. 𝟑𝟖 ≥ 𝟎. 𝟐         . 𝒐𝒌 

 با توجه به برقراری شرط فوق رابطه ترکیب نیروی محوری و لنگر خمشی به صورت زیر خواهد بود: 

𝑷𝒖
𝑷𝒄
+ 
𝟖

𝟗
 ( 
𝑴𝒖𝒙

𝑴𝒄𝒙
+ 
𝑴𝒖𝒚

𝑴𝒄𝒚
 ) ≤ 𝟏. 𝟎 = 𝟎. 𝟑𝟖 + 

𝟖

𝟗
 ( 
𝟐𝟏𝟗𝟐𝟗. 𝟗

𝟗𝟑𝟔𝟓𝟕. 𝟔
+ 
𝟑𝟔𝟑𝟎. 𝟑𝟐

𝟗𝟑𝟔𝟓𝟕. 𝟔
 ) 

= 𝟎. 𝟔𝟐𝟕   ≤ 𝟏. 𝟎                                 . 𝒐𝒌 
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 طراحی دستی تیر   (11

 طراحی دستی یک تیر از قاب خمشی 

ای استفاده نمائیم که برای مقطع این تیر این  برای طراحی تیر در برابر خمش بایستی از مقاطع فشرده و فشرده لرزه

 باشد.ای میکنترل انجام شده و مقطع فشرده و فشرده لرزه

 مقدار لنگر خمشی حد نهایی مطابق خروجی نرم افزار برابر است با:

kgf.m = 43371.3 uM 

 باشد بنابراین خواهیم داشت: می p< L bLبا توجه به اینکه 

x.Zy= F p= M nM 

xZ   اساس مقطع پلاستیک حول محور :X 

 برای تیر طراحی شده در برابر خمش لازم است رابطه زیر برقرار باشد:

n.Mb≤ Øu M 

bØ  باشد.می 9/0: ضریب کاهش مقاومت که در حالت خمش برابر 

𝑴𝒖

𝟎.𝟗𝒙𝟐𝟒𝒙𝟏𝟎𝟔
= 

𝟒𝟑𝟑𝟕𝟏.𝟑

𝟐𝟏𝟔𝒙𝟏𝟎𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟎𝟎 𝒎𝟑=  x> Z------------- xx Z4 ≤ 0.9 x 2400 x 10 uM 

باشد و طبق گزارش نرم افزار اساس مقطع این تیر  می AD  ،PL30x1.2-20x3.0مقطع استفاده شده برای تیر  

 باشد.باشد و اختلاف جزئی حاصل از نرم افزار بخاطر گرد کردن اعداد در طراحی دستی میمی  0.00283برابر 

x 0.00283 = 67920 kgf.m 6= 24 x 10 x. Zy = FnM 

Ratio = 
𝑴𝒖

∅𝒃 𝑴𝒏
= 

𝟒𝟑𝟑𝟕𝟏.𝟑

𝟎.𝟗𝒙𝟔𝟕𝟗𝟐𝟎
=  𝟎. 𝟕𝟗𝟎𝟗 

 باشد.دقیقا با خروجی نرم افزار یکی می Ratioمقدار  
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 طراحی دستی مهاربند  (12

   طراحی دستی مهاربند
= 48697 kgf                                                   uP 

                          2                                          = 41.7 cm gA 

3= 5.47 cm 33R 

3= 5.437 cm 22R 

= 1.0 xK 

= 1.0 yK 

L = 545 cm 

𝝀 =  
𝟏. 𝟎 𝒙 𝟓𝟒𝟓

𝟓. 𝟒𝟕
= 𝟗𝟗. 𝟔𝟑 ≤ 𝟒. 𝟕𝟏√

𝑬

𝑭𝒚
= 𝟏𝟑𝟔                                 . 𝒐𝒌 

𝑭𝒆 = 
𝝅𝟐𝑬

(
𝑲𝑳
𝒓 )

𝟐 = 
𝝅𝟐𝒙 𝟐 𝒙 𝟏𝟎𝟔

𝟗𝟗. 𝟔𝟑𝟐
= 𝟏𝟗𝟖𝟖. 𝟔𝟏 

𝒌𝒈𝒇

𝒄𝒎𝟐
 

𝑭𝒚

𝑭𝒆
= 

𝟐𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟗𝟖𝟖. 𝟔𝟏
 𝟏. 𝟐𝟎𝟔 < 𝟐. 𝟐𝟓         . 𝒐𝒌 

برای محاسبه تنش فشاری ناشی از خمش استفاده    2.3بنا به مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و ردیف یک جدول  

 کنیم. می

اگر  
𝑲𝒍

𝒓
 ≤ 𝟒. 𝟕𝟏√

𝑬

𝑭𝒚
=    2.25 >یا  𝟏𝟑𝟔

𝑭𝒚

𝑭𝒆
 خواهیم داشت:  crFباشد برای محاسبه   

𝐅𝐜𝐫 = 𝟎. 𝟔𝟓𝟖
𝐅𝐲
𝐅𝐞  . 𝐅𝐲 = 𝟎. 𝟔𝟓𝟖

𝟏.𝟐𝟎𝟔 𝐱 𝟐𝟒𝟎𝟎 = 𝟏𝟒𝟒𝟖. 𝟕𝟓 
𝐤𝐠𝐟

𝐜𝐦𝟐
 

𝑷𝒏,𝒙 = 𝑭𝒄𝒓. 𝑨𝒈 = 𝟏𝟒𝟒𝟖. 𝟕𝟓 𝒙 𝟒𝟏. 𝟕 = 𝟔𝟐𝟎𝟖𝟎. 𝟖𝟕𝟓 𝒌𝒈𝒇 

∅𝒄 𝑷𝒏,𝒙 = 𝟎. 𝟗 𝒙 𝟔𝟐𝟎𝟖𝟎. 𝟖𝟕𝟓 = 𝟓𝟓𝟖𝟕𝟐. 𝟕𝟖𝟕 𝒌𝒈𝒇 
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𝝀 =  
𝟏. 𝟎 𝒙 𝟓𝟒𝟓

𝟓. 𝟒𝟑𝟕
= 𝟏𝟎𝟎. 𝟐𝟒 ≤ 𝟒. 𝟕𝟏√

𝑬

𝑭𝒚
= 𝟏𝟑𝟔                                 . 𝒐𝒌 

𝑭𝒆 = 
𝝅𝟐𝑬

(
𝑲𝑳
𝒓 )

𝟐 = 
𝝅𝟐𝒙 𝟐 𝒙 𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎. 𝟐𝟒𝟐
= 𝟏𝟗𝟔𝟒. 𝟒𝟖 

𝒌𝒈𝒇

𝒄𝒎𝟐
 

𝑭𝒚

𝑭𝒆
= 

𝟐𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟗𝟔𝟒. 𝟒𝟖
=  𝟏. 𝟐𝟐 < 𝟐. 𝟐𝟓         . 𝒐𝒌 

برای محاسبه تنش فشاری ناشی از خمش استفاده    2.3بنا به مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و ردیف یک جدول  

 کنیم. می

اگر  
𝑲𝒍

𝒓
 ≤ 𝟒. 𝟕𝟏√

𝑬

𝑭𝒚
=    2.25 >یا  𝟏𝟑𝟔

𝑭𝒚

𝑭𝒆
 خواهیم داشت:  crFباشد برای محاسبه   

𝐅𝐜𝐫 = 𝟎. 𝟔𝟓𝟖
𝐅𝐲
𝐅𝐞  . 𝐅𝐲 = 𝟎. 𝟔𝟓𝟖

𝟏.𝟐𝟐 𝐱 𝟐𝟒𝟎𝟎 = 𝟏𝟒𝟒𝟎. 𝟐𝟖 
𝐤𝐠𝐟

𝐜𝐦𝟐
 

𝑷𝒏,𝒚 = 𝑭𝒄𝒓. 𝑨𝒈 = 𝟏𝟒𝟒𝟎. 𝟐𝟖 𝒙 𝟒𝟏. 𝟕 = 𝟔𝟎𝟎𝟓𝟗. 𝟔𝟕𝟔 𝒌𝒈𝒇 

∅𝒄 𝑷𝒏,𝒚 = 𝟎. 𝟗 𝒙 𝟔𝟎𝟎𝟓𝟗. 𝟔𝟕𝟔 = 𝟓𝟒𝟎𝟓𝟑. 𝟕𝟏 𝒌𝒈𝒇 

 

∅𝒄 . 𝑷𝒏 = 𝐦𝐢𝐧{∅𝒄 𝑷𝒏,𝒙 , ∅𝒄 𝑷𝒏,𝒚 } = 𝟓𝟒𝟎𝟓𝟑. 𝟕𝟏 𝒌𝒈𝒇 

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝑷𝒖

∅𝒄 . 𝑷𝒏
= 

𝟒𝟖𝟔𝟗𝟕

𝟓𝟒𝟎𝟓𝟑. 𝟕𝟏
=  𝟎. 𝟗 

باشد که اختلاف جزئی به دست آمده بخاطر گرد  می  0.897مقدار خروجی که توسط نرم افزار گزارش شده است  

 باشد.کردن اعداد در طراحی دستی می
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 طراحی دستی اتصال مفصلی  (13

 مفصلی   -گزارش محاسبات : بررسی نبشی جان در اتصال تیر به ستون ساده 

 مشخصات کلی گزارش 
 

 

𝑭𝒚 2400.0 𝑲𝒈 تنش تسلیم فولاد 𝒄𝒎𝟐⁄  

𝑭𝒖𝒆 4200.0 𝑲𝒈 تنش نهایی فلز الکترود  𝒄𝒎𝟐⁄  
 

 

 لرزه اي  نوع طراحی 

 ( LRFDضرایب بار و مقاومت ) روش طراحی 
 

 

 𝒆𝟎 1.5 𝒄𝒎 فاصله مونتاژ 

 $𝜷𝑨 $beta_toBeam ضریب بازرسی جوش نبشی به تیر

ضریب بازرسی جوش نبشی به  

 ستون 
𝜷𝑩 1.00 

 

 

 𝑹𝒖= 6.39  ×  100 % ×  100 % = 6.39  𝒕𝒐𝒏 واکنش تکیه گاهی 

 𝑫𝑨=  3.0   mm بعد جوش اتصال نبشی به تیر 

  𝑫𝑩 =  6.0   mm بعد جوش اتصال نبشی به ستون 
 

 

 المان های درگیر در اتصال
 

 

 مشخصات تیر

 IPE240  مقطع تیر

 𝒃𝒇  12.0  𝒄𝒎 عرض بال 

 𝒕𝒇  9.8  𝒎𝒎 ضخامت بال 

 𝒅 24.0 𝒄𝒎 ارتفاع 

 𝒕𝒘 6.2 𝒎𝒎 ضخامت جان 

سطح خارج بال تا  

 انتهای ماهیچه جان 
𝒌 2.5 𝒄𝒎 

 

 

 مشخصات نبشی 

 60x60x6  نام نبشی 

 𝑳 11.0 𝒄𝒎 طول نبشی

 𝑾𝟏 6.0 𝒄𝒎 بعد اول بال نبشی

 𝑾𝟐 6.0 𝒄𝒎 بعد دوم بال نبشی

 𝒕 6.0 𝒎𝒎 ضخامت نبشی 

 𝑵𝒐. 2 تعداد
  

 

 

 مشخصات ستون 

 BOX30X30X2.5  مقطع ستون 

 𝒃𝒄𝒐𝒍 32.5 𝒄𝒎 عرض ستون 

 𝒕𝒄𝒐𝒍 25.0 𝒎𝒎 ضخامت ستون 
  

 

 

 کنترل هندسی اجزاء اتصال  
 

    کنترل بیرون زدگی ارتفاع نبشی از ارتفاع موثر تیر 

 

11.0𝒄𝒎 ≤18.0 𝒄𝒎 𝑳 ≤ (𝒅 − 𝟐𝒌 − 𝟐𝑫𝑨) 
 

    کنترل بیرون زدگی عرض نبشی از ستون

 

6.0 𝒄𝒎 ≤15.4 𝒄𝒎 𝑾𝟏 ≤
𝒃𝒄𝒐𝒍 − 𝒕𝒘

𝟐
− 𝑫𝑩 

 

  

 

 کنترل مقاومت برشی نبشی
 

𝑽𝒖 نیروی برشی نهایی وارد بر نبشی =  3.20  𝒕𝒐𝒏 𝑽𝒖 =
𝑹𝒖
𝑵𝒐.

  

𝝓  ضریب کاهش مقاومت   =1.00  

𝝓𝑹𝒏 مقاومت برشی طراحی  =  9.50  𝝓𝑹𝒏 = ∅ × 𝟎. 𝟔 × 𝑭𝒚 × (𝑳 × 𝒕)  

 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =  0.67  𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =
𝑽𝒖
𝝓𝑹𝒏

  

 

 0.67  ≤ 𝟏 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 ≤ 𝟏 
 

 

  2-4-9-2- 10)بند 

- 10)الف(( مبحث 
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 محاسبه و کنترل مقاومت برشی وارد بر جوش اتصال نبشی به تیر  
 

 محاسبه اندرکنش تنش های جوش
 

𝑳  ارتفاع جوش  =  11.0  𝒄𝒎  

𝒃 عرض جوش  =  4.5  𝒄𝒎 𝒃 = 𝑾𝟐 − 𝒆𝟎  

𝑨𝒘 سطح مقطع جوش در واحد طول  =  40.0  𝒄𝒎 𝑨𝒘 = 𝑵𝒐.× (𝑳 + 𝟐𝒃) 
 

𝒙 فاصله مرکز سطح جوش از خط قائم آن  =  1.0  𝒄𝒎 𝒙 =
𝒃𝟐

𝟐𝒃 + 𝑳
 

 

𝒆 برون محوری پیچی  =  5.0  𝒄𝒎 𝒆 = 𝑾𝟐 − 𝒙  

𝑰𝒑 ممان اینرسی قطبی  =  423.41  𝒄𝒎𝟑 
𝑰𝒑 =

𝟖𝒃𝟑 + 𝟔𝒃𝑳𝟐 + 𝑳𝟑

𝟏𝟐

−
𝒃𝟒

𝟐𝒃 + 𝑳
 

 

𝑻𝒖 لنگر پیچشی نهایی  =  0.16  𝒕𝒐𝒏.𝒎 𝑻𝒖 =
𝑹𝒖
𝑵𝒐.

× 𝒆 
 

𝒇𝒚 تنش برشی نهایی جوش در جهت قائم 
′ =  159.8  𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝒇𝒚

′ =
𝑹𝒖
𝑨𝒘

 
 

𝒇𝒚 تنش برشی نهایی ناشی از پیچش در جهت قائم 
′′ =  131.3  𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝒇𝒚

′′ =
𝑻𝒖(𝒃 − 𝒙)

𝑰𝒑
 

 

𝒇𝒙 تنش برشی نهایی ناشی از پیچش در جهت افقی 
′′ =  207.1  𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝒇𝒙

′′ =
𝑻𝒖 (

𝑳
𝟐
)

𝑰𝒑
 

 

𝒇𝒓𝒖 اندر کنش تنش های نهایی =  357.2  𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝒇𝒓𝒖 = √𝒇𝒙
′′𝟐 + (𝒇𝒚

′ + 𝒇𝒚
′′)

𝟐
 

 

 

 

 محاسبه ارزش جوش 
 

𝝓  ضریب کاهش مقاومت   =0.75 
 

𝝓𝑹𝒏 ارزش جوش  =400.9𝑲𝒈 𝒄𝒎⁄  𝝓𝑹𝒏 = 𝝓 × 𝜷𝑨 × 𝟎. 𝟔 × 𝑭𝒖𝒆 ×
√𝟐

𝟐
× 𝑫𝑨 

 

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 نسبت تنش جوش  =  0.89  𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =
𝒇𝒓𝒖
𝝓𝑹𝒏

  

 

0.89≤ 𝟏 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 ≤ 𝟏 
 

 

 

 کنترل بعد جوش  
 

 𝒕 =   6.0  𝒎𝒎  ضخامت نبشی 
 

𝒕𝒘  ضخامت تیر در محل اتصال نبشی =6.2 𝒎𝒎 
 

𝑫𝒎𝒊𝒏  حداقل بعد جوش  =3.0 𝒎𝒎 
 

𝑫𝒎𝒂𝒙  حداکثر بعد جوش  =6.0 𝒎𝒎 
 

𝑫𝑨  بعد جوش  = 3.0 𝒎𝒎  

 

3.0 𝒎𝒎 ≤  3.0  𝒎𝒎 ≤  6.0  𝒎𝒎 𝑫𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝑫𝑨 ≤ 𝑫𝒎𝒂𝒙 
 

 

(  4-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

- 2-9-2- 10)بند 

- 10)ب((مبحث 2
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جوش اتصال نبشی به  -Bمحاسبه و کنترل مقاومت برشی وارد بر جوش   

  ستون

 بر اساس رابطه بلاجت( ) Bمحاسبه اندرکنش تنش های جوش  
 

𝑨𝒘 سطح مقطع جوش در واحد طول  =  22.0  𝒄𝒎 𝑨𝒘 = 𝑵𝒐.× 𝑳  

𝒇𝒚 تنش برشی نهایی جوش در جهت قائم 
′ =  290.5  𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝒇𝒚

′ =
𝑹𝒖
𝑨𝒘

  

𝑻𝒖 لنگر پیچشی نهایی وارد بر جوش  =  0.20  𝒕𝒐𝒏.𝒎 𝑻𝒖 =
𝑹𝒖
𝑵𝒐.

× (𝑾𝟏 +
𝒕𝒘
𝟐
)  

بیشینه تنش کششی نهایی ناشی از پیچش  

 در جهت افقی
𝒇𝒕 =  600.0  𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝒇𝒕 =

𝟏𝟖

𝟓

𝑻𝒖
𝑳𝟐

  

𝒇𝒓𝒖 اندر کنش تنش های نهایی =  666.6  𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝒇𝒓𝒖 = √𝒇𝒚
′ 𝟐 + 𝒇𝒕

𝟐  
 

 

 Bمحاسبه ارزش جوش
 

𝝓  ضریب کاهش مقاومت   =0.75 
 

𝝓𝑹𝒏 ارزش جوش  =801.9 𝑲𝒈/𝒄𝒎 𝝓𝑹𝒏 = 𝝓 × 𝜷𝑩 × 𝟎. 𝟔 × 𝑭𝒖𝒆 ×
√𝟐

𝟐
× 𝑫𝑩 

 

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 نسبت تنش جوش  =  0.83  𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =
𝒇𝒓𝒖
𝝓𝑹𝒏

  

 

0.83≤ 𝟏 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 ≤ 𝟏 
 

 

 

 Bکنترل بعد جوش 
 

 𝒕 =   6.0  𝒎𝒎  ضخامت نبشی 
 

𝒕𝒄𝒐𝒍  ضخامت ستون در محل اتصال نبشی =25.0 𝒎𝒎 
 

𝑫𝒎𝒊𝒏  حداقل بعد جوش  =3.0 𝒎𝒎 
 

𝑫𝒎𝒂𝒙  حداکثر بعد جوش  =6.0 𝒎𝒎 
 

𝑫𝑩  بعد جوش  =6.0 𝒎𝒎  

 

3.0 𝒎𝒎 ≤  6.0  𝒎𝒎 ≤  6.0  𝒎𝒎 𝑫𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝑫𝑩 ≤ 𝑫𝒎𝒂𝒙 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

)ب((     -2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

- 2-9-2- 10)بند 

- 10)ب(( مبحث  2
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 طراحی دستی اتصال گیردار   (14

 محاسبه نیروهای اتصال تیر به ستون برای قاب خمشی متوسط و ویژه 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبه مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز 
 

  شود. توجه: محاسبه نیروها بر اساس انتقال نیروها از محل مفصل پلاستیک به محل اتصال تیر به ستون انجام می

کیلونیوتن بر متر مربع باشند )به استثناء کف پارکینگها یا محلهای   5آیین نامه های بارگذاری بیان میکنند که اگر بار زنده طبقات کمتر از 

 قرار داد.   0.5می توان  1اجتماع عمومی(، در ترکیبات بارگذاری ضریب بار زنده را بجای 
 

  نیروی برشی ناشی از بارهای ثقلی در محل مفصل پلاستیک : 

𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻 =1.23   ton 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑉𝐷
𝐻 + 0.5 𝑉𝐿

𝐻 + 0.2 𝑉𝑆
𝐻; 0.9 𝑉𝐷

𝐻) 
{  

 

𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻 = 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑉𝐷
𝐻 + 1.0 𝑉𝐿

𝐻 + 0.2 𝑉𝑆
𝐻; 0.9 𝑉𝐷

𝐻) 
 

  :  لنگر خمشی ناشی از بارهای ثقلی در محل مفصل پلاستیک

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻 =-0.30   t.m 𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 = 𝑚𝑎𝑥 (1.2𝑀𝐷
𝐻 + 0.5 𝑀𝐿

𝐻 + 0.2 𝑀𝑆
𝐻; 0.9𝑀𝐷

𝐻) 
{  

 

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻 = 𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 = 𝑚𝑎𝑥 (1.2𝑀𝐷
𝐻 + 1.0 𝑀𝐿

𝐻 + 0.2 𝑀𝑆
𝐻; 0.9𝑀𝐷

𝐻) 
 

  نیروی برشی ناشی از بارهای ثقلی در محل اتصال تیر به ستون 

𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 =1.24   ton 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑉𝐷 + 𝑉𝐿 + 0.2𝑉𝑆; 0.9𝑉𝐷) 
{  

 

𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑉𝐷 + 𝑉𝐿 + 0.2𝑉𝑆; 0.9𝑉𝐷)  

  لنگر خمشی ناشی از بارهای ثقلی در محل اتصال تیر به ستون 

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 =-0.60   t.m 𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑀𝐷 +𝑀𝐿 + 0.2𝑀𝑆; 0.9𝑀𝐷) 
{  

 

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑀𝐷 +𝑀𝐿 + 0.2𝑀𝑆; 0.9𝑀𝐷)  

 𝐶𝑝𝑟 =1.20 
1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =

𝐹𝑦 + 𝐹𝑢

2𝐹𝑦
≤ 1.2 

{   

(WUF-W) Connection ⇒ 𝐶𝑝𝑟 = 1.4  
 

 𝑀𝑝𝑟 =12.69 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝  
 

 حالتی که زلزله از چپ به راست باشد 
 

های  در محل Mprبرش لرزهای ناشی از 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =9.04 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑝𝑟 =

2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
  

مقاومت برشی مورد نیاز در محل مفصل  

 پلاستیک 
 𝑉𝑢

𝐻 = 𝑉𝑝𝑟 + 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻   

مقاومت برشی مورد نیاز در محل اتصال تیر 

 به ستون 
𝑉𝑢
′ =10.96 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢

′ = 𝑉𝑢
𝐻 + (𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 − 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 )  

مقاومت خمشی مورد نیاز در محل اتصال تیر 

 به ستون 

𝑀𝑢
′ = 𝑀𝑝𝑟 + (𝑉𝑢

𝐻𝑆ℎ) + (𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 −𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻 − 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 𝑆ℎ)  

𝑀𝑢
′ =15.32 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

 حالتی که زلزله از راست به چپ باشد 
 

از  ناشی  لرزهای  محل 𝑀𝑝𝑟برش  های  در 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =-9.04 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑝𝑟 =

−2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
  

((  12)  6-13- 3-10)بند

 1392-10مبحث 

 

پ(    3-8- 3-10)بند

 1392-10مبحث 

 

پ(    3-8- 3-10)بند

 1392-10مبحث 
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مقاومت برشی مورد نیاز در محل مفصل  

 پلاستیک 
 𝑉𝑢

𝐻 = 𝑉𝑝𝑟 + 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻   

مقاومت برشی مورد نیاز در محل اتصال تیر 

 به ستون 
𝑉𝑢
′′ =7.80 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢

′′ = 𝑉𝑢
𝐻 + (𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 − 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 )  

مقاومت خمشی مورد نیاز در محل اتصال تیر  

 به ستون 

𝑀𝑢
′′ = −𝑀𝑝𝑟 + (𝑉𝑢

𝐻𝑆ℎ) + (𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 −𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
𝐻 − 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦

𝐻 𝑆ℎ)  

𝑀𝑢
′′ =14.56 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

 مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز 
 

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز  =10.96 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑉
′
𝑢, 𝑉

′′
𝑢}  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز  =15.32 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑀
′
𝑢, 𝑀

′′
𝑢}  

 

 صلب  -گزارش محاسبات : بررسی ورق های بالاسری و پائین سری در اتصال تیر به ستون گیردار  

 مشخصات کلی گزارش 
 

𝐹𝑦 2400.0 𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑢𝑒 4200.0 𝐾𝑔 تنش نهایی فلز الکترود  𝑐𝑚2⁄   

 لرزه ای  نوع طراحی 

 (LRFD) ضرايب بار و مقاومت روش طراحی 
 

 𝑒0 1.5 𝑐𝑚 فاصله مونتاژ 

 𝛽𝐴 1.00 ضریب بازرسی جوش ورق بالاسری 

 𝛽𝐵 1.00 ضریب بازرسی جوش ورق زیرسری 

حداقل فاصله آزاد مورد نیاز بعد از  

 جوشکاری
𝐷𝐹   0.5  𝑐𝑚 

  

 

  واکنش تکیه گاهی 

𝑀𝑢 = 15.32  ×  100 % = 15.32  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

  بعد جوش 

  𝐷𝐴 =  5.0   mm ورق بالاسری 

   𝐷𝐵 =  7.0   mm ورق زیرسری 

 

 المان های درگیر در اتصال
 

 

 مشخصات تیر

 IPE240  مقطع تیر

 𝑏𝑓 12.0 𝑐𝑚 عرض بال 

 𝑡𝑓 9.8 𝑚𝑚 بال   ضخامت

 𝑑 24.0 𝑐𝑚 ارتفاع 

 𝑡𝑤 6.2 𝑚𝑚 ضخامت جان 

سطح خارج بال تا انتهای  

 ماهیچه جان 
𝑘 2.5 𝑐𝑚 

  

 

 ورق بالا سری 

𝑏𝐴1 عرض کوچکتر  3.0 𝑐𝑚 

𝑏𝐴2 عرض بزرگتر   12.0 𝑐𝑚 

 𝐿𝐴 40.0 𝑐𝑚 طول کلی 

𝐿𝑃𝐴 طول جوش نشده    1.5  𝑐𝑚 

  𝑡𝐴 25.0 𝑚𝑚 ضخامت 

 

 

 مشخصات ستون 

 BOX20X20X1.2  مقطع ستون 
𝑏𝑐𝑜𝑙 ستون  عرض  21.2 𝑐𝑚 

  𝑡𝑐𝑜𝑙 12.0 𝑚𝑚 ستون   ضخامت

 

 ورق زیر سری 

 𝑏𝐵 15.0 𝑐𝑚 عرض 

 𝐿𝐵 33.0 𝑐𝑚 طول کلی 

𝐿𝑃𝐵 طول جوش نشده    1.5  𝑐𝑚 

 𝑡𝐵 20.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

 

 کنترل هندسی اجزاء اتصال  
 

 

 کنترل هندسی ورق بالا سری  
 

 3.0𝑐𝑚 ≤10.0 𝑐𝑚 𝑏𝐴1 ≤ 𝑏𝑓 − 2(𝐷𝐴 + 𝐷𝐹)  
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 12.0 𝑐𝑚 ≤  21.2  𝑐𝑚 𝑏𝐴2 ≤ 𝑏𝑐𝑜𝑙   

 1.5𝑐𝑚 ≤1.5 𝑐𝑚 𝑒0 ≤ 𝐿𝑝𝐴 
 

 

 کنترل هندسی ورق زیر سری  
 

 

15.0 𝑐𝑚 ≥14.4 𝑐𝑚 𝑏𝐵 ≥ 𝑏𝑓 + 2(𝐷𝐵 + 𝐷𝐹) 
 

 

15.0 𝑐𝑚 ≤21.2 𝑐𝑚 𝑏𝐵 ≤ 𝑏𝑐𝑜𝑙  
 

 

1.5 𝑐𝑚 ≤1.5 𝑐𝑚 𝑒0 ≤ 𝐿𝑃𝐵  
 

 

 

 ( WFPاتصال از پیش تایید شده گیر دار جوشی با ورق های زیر سری روسری )
 

𝑃𝑧  ناحیه محافظت شده  =  52.0  𝑐𝑚  

𝑆ℎ  محل مفصل پلاستیک  =  40.0  𝑐𝑚  

 عمق تیر
 

240.0𝑚𝑚 ≤ 900 𝑚𝑚 𝑑𝑏 ≤ 900 𝑚𝑚  

 ضخامت بال تیر
 

9.8 𝑚𝑚 ≤ 30 𝑚𝑚 𝑡𝑓
𝑏  ≤ 30 𝑚𝑚  

 

 

 محاسبه و کنترل ورق بالاسری 
 

 کنترل کفایت جوش نفوذی در ورق بالاسری 
 

 
، جوش شیاری با نفوذ کامل باید  1392-10مبحث  3-9-2-10جوش شیاری تحت کشش عمود بر مقطع موثر قرار دارد. مطابق جدول 

 براساس فلز پایه کنترل شود؛ که در بخش دیگری آمده است.

 

 

 

 محاسبه و کنترل مقاومت کششی در ورق بالاسری 
 

   نیروی کششی نهایی ایجاد شده در ورق ناشی از لنگر خمشی در تیر 

 𝑇𝑢 =  58.35  𝑡𝑜𝑛 𝑇𝑢 =
𝑀𝑢

𝑑 +
𝑡𝐴 + 𝑡𝐵
2

  

 ( 1392-10( مبحث 12) 5-13- 3-10)مطابق بند ضریب کاهش مقاومت 
𝜙𝑡 =1.00  

𝜙𝑡𝑃𝑛 مقاومت کششی طراحی  =  69.98  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑡𝑃𝑛 = 𝜙𝑡 × 𝐹𝑦 × (𝑏𝐴1 × 𝑡𝐴)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت کششی در ورق بالا سری  =  0.83  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝑢
𝜙𝑡𝑃𝑛

  

 

0.83≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 کنترل برش قالبی در فلز پایه )فلز مادر( 
   

𝑇𝑢  نیروی نهایی کششی موجود در ورق  =58.35 𝑡𝑜𝑛 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =1.00 
 

𝑡𝑝𝑚𝑖𝑛  ضخامت ورق  = 9.8  𝑚𝑚 
 

𝐴𝑛𝑣  سطح مقطع تحت برش  = 𝐴𝑔𝑣 = 75.94  𝑐𝑚2 
 

𝐴𝑛𝑡  سطح مقطع خالص تحت کشش  = 11.43  𝑐𝑚2  

𝑈𝑏𝑠  ضریب توزیع تنش کششی  =1.00  

𝜙𝑅𝑛 مقاومت طراحی  = 𝜙(0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡 ≤ 0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡)  

𝜙𝑅𝑛 = 151.64  𝑡𝑜𝑛   

(  5-13- 3-10)بند

 1392-10مبحث 

 

(  3-9-2-10)جدول 

 1392-10مبحث 

)الف((  4-3-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

(  3-4-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 
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 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.38 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 
0.38≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1   

 

 محاسبه و کنترل مقاومت برشی در جوش گوشه ورق بالاسری 
 

𝐷𝐴  بعد جوش ورق بالاسری  =5.0 𝑚𝑚  

𝜙 ( 1392-10( مبحث 12) 5-13-3-10ضریب کاهش مقاومت )مطابق بند  =0.90  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =  801.9  𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 𝛽𝐴 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐴  

𝐿𝑃𝐴  طول جوش نشده ورق  =1.5 𝑐𝑚  

𝐿𝑤𝐴 طول کلی جوش  =  89.1  𝑐𝑚 𝐿𝑤𝐴 = 2 × (𝐿𝐴 − 𝐿𝑝𝐴)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت برشی در جوش گوشه  =  0.82  
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝐿𝑤𝐴
𝜙𝑅𝑛

  

 

0.82≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

  

 کنترل هندسی کفایت بعد و طول جوش گوشه ورق بالاسری 
 

  𝑡𝐴 =  25.0  𝑚𝑚  

  𝑡𝑓 =  9.8  𝑚𝑚  

  𝐷𝑚𝑖𝑛 =5.0 𝑚𝑚  

  𝐷𝑚𝑎𝑥 =  9.8  𝑚𝑚  

 

5.0 𝑚𝑚 ≤  5.0  𝑚𝑚 ≤  9.8  𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷𝐴 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥 
 

 

891.5𝑚𝑚 ≥  20.0  𝑚𝑚 𝐿𝑤𝐴 ≥ 4𝐷𝐴 
 

 

 

 محاسبه و کنترل ورق زیر سری 
 

 کنترل کفایت جوش نفوذی در ورق زیرسری 
 

 
، جوش شیاری با نفوذ کامل باید  1392-10مبحث  3-9-2-10جوش شیاری تحت کشش عمود بر مقطع موثر قرار دارد. مطابق جدول 

 براساس فلز پایه کنترل شود؛ که در بخش دیگری آمده است.

 

 

 

 محاسبه و کنترل نسبت مقاومت کششی در ورق زیر سری 
 

نیروی کششی نهایی ایجاد شده در ورق ناشی  

 از لنگر خمشی در تیر 
𝑇𝑢 =  58.35  𝑡𝑜𝑛 𝑇𝑢 =

𝑀𝑢

𝑑 +
𝑡𝐴 + 𝑡𝐵
2

  

𝜙𝑡 ( 1392-10( مبحث 12) 5-13- 3-10)مطابق بند ضریب کاهش مقاومت  =1.00  

𝜙𝑡𝑃𝑛 مقاومت کششی طراحی  =  72.00  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑡𝑃𝑛 = 𝜙𝑡 × 𝐹𝑦 × (𝑏B × 𝑡𝐵)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت کششی در ورق زیر سری  = 0.81 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝑢
𝜙𝑡𝑃𝑛

  

 

0.81≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 محاسبه و کنترل مقاومت برشی در جوش گوشه ورق زیر سری 
 

𝐷𝐵  بعد جوش ورق زیرسری  =7.0 𝑚𝑚  

𝜙 ( 1392-10( مبحث 12) 5-13-3-10ضریب کاهش مقاومت )مطابق بند  =0.90  

  4-2-9-2- 10)بند 

 1392-10)ب(( مبحث 

  2-2-9-2- 10)بند 

 1392-10)ب(( مبحث 

(  3-9-2-10)جدول 

 1392-10مبحث 

)الف((  4-3-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

  4-2-9-2- 10)بند 

 1392-10)ب(( مبحث 
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𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =  1122.6  𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 𝛽𝐵 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐵   

𝐿𝑃𝐵  طول جوش نشده ورق  =1.5𝑐𝑚  

𝐿𝑤𝐵 طول کلی جوش  =63.0 𝑐𝑚 𝐿𝑤𝐵 = 2 × (𝐿𝐵 − 𝐿𝑃𝐵)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت برشی در جوش گوشه  =  0.82  
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝐿𝑤𝐵
𝜙𝑅𝑛

  

 

0.82≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 کنترل هندسی کفایت بعد و طول جوش گوشه ورق زیرسری 
   

 
 𝑡𝐵 =  20.0  𝑚𝑚  

 
 𝑡𝑓 =  9.8  𝑚𝑚  

 
 𝐷𝑚𝑖𝑛 =5.0 𝑚𝑚  

 
 𝐷𝑚𝑎𝑥 =  7.8  𝑚𝑚  

 

5.0 𝑚𝑚 ≤  7.0  𝑚𝑚 ≤  7.8  𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷𝐵 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥 
 

 

630.0 𝑚𝑚 ≥  28.0  𝑚𝑚 𝐿𝑤𝐵 ≥ 4𝐷𝐵  
 

 

 صلب  -گزارش محاسبات : بررسی نبشی جان در اتصال تیر به ستون گیردار  

 مشخصات کلی گزارش 
 

 

𝐹𝑦 2400.0 𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑢𝑒 4200.0 𝐾𝑔 تنش نهایی فلز الکترود  𝑐𝑚2⁄  
 

 

 لرزه اي  نوع طراحی 

 ( LRFDضرایب بار و مقاومت ) روش طراحی 
 

 

 𝑒0 1.5 𝑐𝑚 فاصله مونتاژ 

 $𝛽𝐴 $beta_toBeam ضریب بازرسی جوش نبشی به تیر

ضریب بازرسی جوش نبشی به  

 ستون 
𝛽𝐵 1.00 

 

 

 واکنش تکیه گاهی 
𝑅𝑢= 10.96  ×  100 % ×  100 % = 10.96 

 𝑡𝑜𝑛 

 𝐷𝐴=  4.0   mm بعد جوش اتصال نبشی به تیر 

  𝐷𝐵 =  6.0   mm بعد جوش اتصال نبشی به ستون 
 

 

 المان های درگیر در اتصال
 

 

 مشخصات تیر

 IPE240  مقطع تیر

 𝑏𝑓  12.0  𝑐𝑚 عرض بال 

 𝑡𝑓  9.8  𝑚𝑚 ضخامت بال 

 𝑑 24.0 𝑐𝑚 ارتفاع 

 𝑡𝑤 6.2 𝑚𝑚 ضخامت جان 

سطح خارج بال تا  

 انتهای ماهیچه جان 
𝑘 2.5 𝑐𝑚 

 

 

 مشخصات نبشی 

 60x60x6  نام نبشی 

 𝐿 14.0 𝑐𝑚 طول نبشی

 𝑊1 6.0 𝑐𝑚 بعد اول بال نبشی

 𝑊2 6.0 𝑐𝑚 بعد دوم بال نبشی

 𝑡 6.0 𝑚𝑚 ضخامت نبشی 

 𝑁𝑜. 2 تعداد
  

 

 

 مشخصات ستون 

 BOX20X20X1.2  مقطع ستون 

𝑏𝑐𝑜𝑙 عرض ستون   21.2 𝑐𝑚 

 𝑡𝑐𝑜𝑙 12.0 𝑚𝑚 ضخامت ستون 
  

 

 

  2-2-9-2- 10)بند 

 1392-10)ب(( مبحث 
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 کنترل هندسی اجزاء اتصال  
 

    کنترل بیرون زدگی ارتفاع نبشی از ارتفاع موثر تیر 

 

14.0𝑐𝑚 ≤18.0 𝑐𝑚 𝐿 ≤ (𝑑 − 2𝑘 − 2𝐷𝐴) 
 

    کنترل بیرون زدگی عرض نبشی از ستون

 

6.0 𝑐𝑚 ≤9.8 𝑐𝑚 𝑊1 ≤
𝑏𝑐𝑜𝑙 − 𝑡𝑤

2
− 𝐷𝐵 

 

  

 

 کنترل مقاومت برشی نبشی
 

𝑉𝑢 نیروی برشی نهایی وارد بر نبشی =  5.48  𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
𝑅𝑢
𝑁𝑜.

  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت   =1.00  

𝜙𝑅𝑛 مقاومت برشی طراحی  =  12.10  𝜙𝑅𝑛 = ∅ × 0.6 × 𝐹𝑦 × (𝐿 × 𝑡)  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.91  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 

 0.91  ≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 محاسبه و کنترل مقاومت برشی وارد بر جوش اتصال نبشی به تیر  
 

 محاسبه اندرکنش تنش های جوش
 

𝐿  ارتفاع جوش  =  14.0  𝑐𝑚  

𝑏 عرض جوش  =  4.5  𝑐𝑚 𝑏 = 𝑊2 − 𝑒0  

𝐴𝑤 سطح مقطع جوش در واحد طول  =  46.0  𝑐𝑚 𝐴𝑤 = 𝑁𝑜.× (𝐿 + 2𝑏)  

𝑥̅ فاصله مرکز سطح جوش از خط قائم آن  =  0.9  𝑐𝑚 𝑥̅ =
𝑏2

2𝑏 + 𝐿
 

 

𝑒 برون محوری پیچی  =  5.1  𝑐𝑚 𝑒 = 𝑊2 − 𝑥̅  

𝐼𝑝 ممان اینرسی قطبی  =  712.59  𝑐𝑚3 𝐼𝑝 =
8𝑏3 + 6𝑏𝐿2 + 𝐿3

12
−

𝑏4

2𝑏 + 𝐿
 

 

𝑇𝑢 لنگر پیچشی نهایی  =  0.28  𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑇𝑢 =
𝑅𝑢
𝑁𝑜.

× 𝑒 
 

𝑓𝑦 تنش برشی نهایی جوش در جهت قائم 
′ =  238.2  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑦

′ =
𝑅𝑢
𝐴𝑤

 
 

𝑓𝑦 تنش برشی نهایی ناشی از پیچش در جهت قائم 
′′ =  142.5  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑦

′′ =
𝑇𝑢(𝑏 − 𝑥̅)

𝐼𝑝
  

𝑓𝑥 تنش برشی نهایی ناشی از پیچش در جهت افقی 
′′ =  275.5  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑥

′′ =
𝑇𝑢 (

𝐿
2
)

𝐼𝑝
 

 

𝑓𝑟𝑢 اندر کنش تنش های نهایی =  469.9  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑟𝑢 = √𝑓𝑥
′′2 + (𝑓𝑦

′ + 𝑓𝑦
′′)

2
 

 
 

 

 محاسبه ارزش جوش 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت   =0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =534.6𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 𝛽𝐴 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐴 

 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت تنش جوش  =  0.88  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑓𝑟𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

  2-4-9-2- 10)بند 

- 10)الف(( مبحث 

1392 

 

(  4-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 
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0.88≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 کنترل بعد جوش  
 

 𝑡 =   6.0  𝑚𝑚  ضخامت نبشی 
 

𝑡𝑤  ضخامت تیر در محل اتصال نبشی =6.2 𝑚𝑚 
 

𝐷𝑚𝑖𝑛  حداقل بعد جوش  =3.0 𝑚𝑚 
 

𝐷𝑚𝑎𝑥  حداکثر بعد جوش  =6.0 𝑚𝑚 
 

𝐷𝐴  بعد جوش  = 4.0 𝑚𝑚  

 

3.0 𝑚𝑚 ≤  4.0  𝑚𝑚 ≤  6.0  𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷𝐴 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥 
 

 

جوش اتصال نبشی به  -Bمحاسبه و کنترل مقاومت برشی وارد بر جوش   

  ستون

 بر اساس رابطه بلاجت( ) Bمحاسبه اندرکنش تنش های جوش  
 

𝐴𝑤 سطح مقطع جوش در واحد طول  =  28.0  𝑐𝑚 𝐴𝑤 = 𝑁𝑜.× 𝐿  

𝑓𝑦 تنش برشی نهایی جوش در جهت قائم 
′ =  391.3  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑦

′ =
𝑅𝑢
𝐴𝑤

  

𝑇𝑢 لنگر پیچشی نهایی وارد بر جوش  =  0.35  𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑇𝑢 =
𝑅𝑢
𝑁𝑜.

× (𝑊1 +
𝑡𝑤
2
)  

بیشینه تنش کششی نهایی ناشی از پیچش  

 در جهت افقی
𝑓𝑡 =  635.0  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑡 =

18

5

𝑇𝑢
𝐿2

  

𝑓𝑟𝑢 اندر کنش تنش های نهایی =  745.9  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑟𝑢 = √𝑓𝑦
′2 + 𝑓𝑡

2  
 

 

 Bمحاسبه ارزش جوش
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت   =0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =801.9 𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 𝛽𝐵 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐵  

 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت تنش جوش  =  0.93  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑓𝑟𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 

0.93≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 Bکنترل بعد جوش 
 

  𝑡 =   6.0  𝑚𝑚  ضخامت نبشی 

𝑡𝑐𝑜𝑙  ضخامت ستون در محل اتصال نبشی =12.0 𝑚𝑚  

𝐷𝑚𝑖𝑛  حداقل بعد جوش  =3.0 𝑚𝑚  

𝐷𝑚𝑎𝑥  حداکثر بعد جوش  =6.0 𝑚𝑚  

𝐷𝐵  بعد جوش  =6.0 𝑚𝑚  

 

3.0 𝑚𝑚 ≤  6.0  𝑚𝑚 ≤  6.0  𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷𝐵 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥 
 

 

- 2-9-2- 10)بند 

- 10)ب((مبحث 2

1392 

 

)ب((     -2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

- 2-9-2- 10)بند 

- 10)ب(( مبحث  2

1392 
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 پای ستون طراحی دستی  (15

 مشخصات اتصال 
 

 BasePlate نام اتصال:

 مشخصات هندسی
 

 

 مشخصات صفحه ستون 

 𝐻 80.0 𝑐𝑚 عرض ورق 

 𝐵 80.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق 

 𝑡 30.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

  
   

 مشخصات ستون 

 BOX30X30X2.5  مقطع ستون 

 𝐶𝑋 32.5 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝐶𝑌 32.5 𝑐𝑚 ارتفاع ستون 

 𝑑𝑋 0.0 𝑐𝑚 3خروج از مرکزیت

 𝑑𝑌 0.0 𝑐𝑚 2خروج از مرکزیت 
  

 

 

 مشخصات سخت کننده ها  

 𝑐𝑚 15.0  ارتفاع کوچکتر 

 ℎ𝑠 20.0 𝑐𝑚 ارتفاع بزرگتر 

 𝑐𝑚 15.0  ارتفاع تسمه های کناری 

 𝑐𝑚 1.0  فاصله تسمه های کناری 

 𝑡𝑠 10.0 𝑚𝑚 ضخامت 

   

 

 مشخصات میل مهارها 

 𝑑𝑏 28.0 𝑚𝑚 قطر 

 6  2تعداد در راستای 

 6  3تعداد در راستای 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع عمودی 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع افقی 

 𝑁𝐵 20 تعداد کل 
  

 

 مشخصات مصالح و بیشینه نیروها
 

 

𝑓𝑐 240.0𝐾𝑔 مقاومت مشخصه بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐 233928.2𝐾𝑔 مدول الاستیسیته بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   
2040000.0

𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

نسبت مدول الاستیسیته  

 فولاد به بتن 
𝑛 8.7206 

تنش نهایی میل مهار ها  

 ها
𝐹𝑢 6000.0𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  
  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی فشاری ستون   Seismic1 365.03 𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی کششی میل مهار بحرانی   Seismic2 12.72 𝑡𝑜𝑛 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 Seismic3 111.74 𝑡𝑜𝑛 بیشینه نیروی برشی ستون 

𝜎𝑚𝑎𝑥 بیشینه تنش قائم زیر صفحه ستون   Seismic5 132.6 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

 

 ای صفحه ستون محاسبه نیروهای طراحی لرزه
 

  نیروهای لرزه ای راستاهای متعامد به طور همزمان در نظر گرفته نشده اند. 

 نیروی محوری 
 

 1.2D+0.5L-2(EY-EccX)+0.2S ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری فشاری 
 

𝑃 حداکثر نیروی محوری فشاری = 365.03  𝑡𝑜𝑛 
 

𝑀22 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون  = 0.59  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

(   3-5- 3-10)بند

 1392-10مبحث 
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 𝑀33 = 0.76  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 0.9D-2(EY-EccX) ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری کششی 
 

𝑇 حداکثر نیروی محوری کششی  = -197.76  𝑡𝑜𝑛 
 

 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون 
𝑀22 = 0.68  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝑀33 =0.55𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 2نیروی برشی در راستای 
 

𝐹22𝑟𝑒𝑞 2مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 57.62  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 3382.81  𝑚𝑚3 
 

𝑀33 3لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍33 = 81.19  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.00𝑚 
 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 54.12  𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2ای در راستای  نیروی برشی طراحی لرزه
𝑐𝑜𝑙 + 𝐹22𝑟𝑒𝑞

𝑏𝑟 = 111.74  𝑡𝑜𝑛  

 3نیروی برشی در راستای 
 

𝐹33𝑟𝑒𝑞 3مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 3382.81  𝑚𝑚3 
 

𝑀22 2لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍22 = 81.19  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.00𝑚 
 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 54.13  𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3ای در راستای  نیروی برشی طراحی لرزه
𝑐𝑜𝑙 + 𝐹33𝑟𝑒𝑞

𝑏𝑟 = 54.13  𝑡𝑜𝑛  

 2لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.25    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 3382.81  𝑚𝑚3 
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𝑀22𝑐𝑎𝑝 2لنگر ظرفیتی ستون در راستای  
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍22 = 111.63  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

 2خمشی در راستای مثبت 

 )با توجه به مفصلی بودن دو سر مهاربند، برابر با صفر است( 

𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

 0.9D-3(EX+EccY)   2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =44.15 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

min 2ای در راستای لنگر مثبت طراحی لرزه {𝑀22𝑐𝑎𝑝
𝑐𝑜𝑙 , 𝑀22𝑚𝑎𝑥

+ } + 𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  44.15 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

 2خمشی در راستای منفی 
𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

 1.2D+0.5L+3(EX+EccY)+0.2S   2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =-47.23 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

min 2ای در راستای لنگر منفی طراحی لرزه {𝑀22𝑐𝑎𝑝
𝑐𝑜𝑙 , 𝑀22𝑚𝑎𝑥

− } + 𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  47.23  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

  مقدار لنگر صفر در نظر گرفته میشود. 2تذکر: در صورت مفصلی بودن تکیهگاه در راستای 

 3لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.25    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 3382.81  𝑚𝑚3 
 

𝑀33𝑐𝑎𝑝 3لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍33 = 111.63  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

 3خمشی در راستای مثبت 

 )با توجه به مفصلی بودن دو سر مهاربند، برابر با صفر است( 

𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

 1.2D+0.5L-3EX+0.2S 3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =41.77 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

min 3ای در راستای لنگر مثبت طراحی لرزه {𝑀33𝑐𝑎𝑝
𝑐𝑜𝑙 , 𝑀33𝑚𝑎𝑥

+ } + 𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  41.77 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

 3خمشی در راستای منفی 
𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

 1.2D+0.5L+3EX+0.2S 3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =-45.41 𝑡𝑜𝑛.𝑚  
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min 3ای در راستای لنگر منفی طراحی لرزه  {𝑀33𝑐𝑎𝑝
𝑐𝑜𝑙 , 𝑀33𝑚𝑎𝑥

− } + 𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  45.41  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

  مقدار لنگر صفر در نظر گرفته میشود. 3تذکر: در صورت مفصلی بودن تکیهگاه در راستای 

 ای مجموعه نیروهای لرزه 
 

 

V3 (ton) V2 (ton) M3 (ton.m) M2 (ton.m) P (ton)  بار 
0.00 0.00 0.76 0.59 365.03 Seismic1 
0.00 0.00 0.55 0.68 -197.76 Seismic2 
0.00 111.74 0.00 0.00 0.00 Seismic3 

54.13 0.00 0.00 0.00 0.00 Seismic4 
0.00 0.00 0.00 44.15 0.00 Seismic5 
0.00 0.00 0.00 -47.23 0.00 Seismic6 
0.00 0.00 41.77 0.00 0.00 Seismic7 
0.00 0.00 -45.41 0.00 0.00 Seismic8 

  

 

 کنترل ابعاد صفحه ستون 
 

  𝑓𝑐 =240.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴1  مساحت صفحه ستون  =6400.00 𝑐𝑚2  

  
𝐴2

𝐴1
=1.0000  

𝜙𝑐𝑃𝑟 ظرفیت صفحه ستون متناظر با خروج از محوری ترکیب بار حاکم   =844.01 𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐 ضریب کاهش مقاومت  =0.65  

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 844.01  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑐𝑃𝑝 = 𝑀𝑖𝑛(𝜙𝑐𝑃𝑟 , 𝜙𝑐0.85𝐴1𝑓𝑐√
𝐴2
𝐴1
, 𝜙𝑐1.7𝑓𝑐𝐴1)  

 
365.03 𝑡𝑜𝑛 ≤ 844.01  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑝 

  

 

 کنترل مقاومت کلی پیچ ها در حالت شکست کششی
 

𝑃𝑢  نیروی محوری ترکیب بار بحرانی شکست کششی =  -197.76  𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐𝑃𝑟  مقاومت محوری متناظر با خروج از محوری ترکیب بار   =-359.82 𝑡𝑜𝑛  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.55 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑢
𝜙𝑐𝑃𝑟

  
 

 
0.55≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

  

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

𝑁  تعداد کل پیچ ها  =20 
 

𝑉𝑢 بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =5.59𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
1

𝑁
√𝑉𝑢2

2 + 𝑉𝑢3
2  

 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =28.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر هر یک از پیچها  =4.91 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

𝐹𝑛𝑣 ( 10-9- 2-10جدول) سطح برش از قسمت دندانه شده نمی گذرد   =3300.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑣 =12.15 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏  
 

)پ((   8-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 

 

(  3-3-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 



 

 
 

52 

 

  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.37  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

 
 

 
 0.37  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 

 کنترل مقاومت کششی پیچ 
 

𝑇𝑢  بیشینه نیروی کششی در پیچ بحرانی  =12.72 𝑡𝑜𝑛 
 

 𝑁𝑇= 20  تعداد پیچ های تحت کشش 
 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =28.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر  هر یک از پیچ ها  =4.91 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

   ( 10-9- 2-10جدول) سطح برش از قسمت دندانه شده نمی گذرد  
  𝐹𝑛𝑡 =4500.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑡 =16.57 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏  
 

  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.77  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑡

 
 

 
 0.77  ≤ 1  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 کنترل ضخامت صفحه ستون 
 

 محاسبه ضخامت چشمه بحرانی در اثر تنش اتکایی 
 

 (   1)  : چشمه بحرانی 

 

 چهار طرف بسته نوع چشمه: 

 132.6𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  

   

  
   𝑎 =  22.5  𝑐𝑚  

  𝑏 =  21.8  𝑐𝑚  

  
𝑎

𝑏
=  1.0345   

  𝛼1 =  0.0504   

 𝑀 =  316.24  𝐾𝑔. 𝑐𝑚 𝑀 = 𝛼1 × 𝜎𝑚𝑎𝑥 × 𝑏
2  

 
  𝑡𝑟𝑒𝑞 =  24.2  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √

4𝑀𝑢

0.9𝐹𝑦
   

 

24.2 𝑚𝑚 ≤30.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 محاسبه ضخامت چشمه بحرانی در اثر کشش در میل مهارها )تئوری خطوط تسلیم( 
 

(  3-3-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 
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  (   4)  : چشمه بحرانی 

  چهار طرف بسته نوع چشمه:

  

Σ𝑇𝑚𝑎𝑥 مهارها مجموع نیروی کششی در میل =36.97 𝑡𝑜𝑛  

n تعداد خطوط تسلیم =8  

∑ نسبت مجموع حاصلضرب زوایای دوران در طول خطوط تسلیم به جابجایی محل اثر نیروی کششی میل مهارها  𝜃𝑖𝑙𝑖
𝑛
1

𝛿
=15.7069  

 𝑡𝑟𝑒𝑞 =  20.9  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4ΣTδ

0.9𝐹𝑦 ∑𝜃𝑖𝑙𝑖
   

 

20.9 𝑚𝑚 ≤30.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 تصویر جزئیات اتصال
 

 
  



 

 
 

54 

 

 اتصال مهاربندی طراحی دستی  (16

 گزارش مهاربند تکی 

 مشخصات کلی گزارش 
  

 Br1Con 1 نام اتصال:        
 

𝐹𝑦 2400.0  𝑘𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑢 3700.0  𝑘𝑔 تنش نهایی فولاد  𝑐𝑚2⁄  

تنش نهایی فلز جوش )الکترود 

 مصرفی( 
𝐹𝑢𝑒 4200.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   2040000.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 

  ابعاد جوش 

 𝐷𝑎𝑤   =7.0 𝑚𝑚 

 𝐷𝑎𝑤ℎ =8.0 𝑚𝑚 

 𝐷𝑎𝑤𝑣 =6.0 𝑚𝑚 

 𝐷𝑎𝑤𝐼 =0.0 𝑚𝑚  

 

 𝑒0 1.5 𝑐𝑚 فاصله مونتاژ 

  𝛽 0.75 ضریب بازرسی جوش 

 نیروهای طراحی )ماکزیمم حالات انتخاب شده در تنظیمات( 

𝑃𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 =  58.56  𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 =  77.52  𝑡𝑜𝑛 

𝐹𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {𝑃𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 , 𝑇𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛} =  77.52  𝑡𝑜𝑛 
 

 

 همگرا  نوع مهاربند 

 (LRFD) ضرایب بار و مقاومت  روش طراحی 

 لرزه ای  طراحی لرزه ای یا غیر لرزه ای؟ 
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 مشخصات المانهای درگیر در اتصال مهاربند 
 

 

 مشخصات هندسی تیر

  مقطع تیر
PL30X1.0-

15X1.2 

یا    ضخامت  تیر  بال 

 صفحه ستون 
𝑡𝑓 12.0𝑚𝑚 

 𝑑𝑏 32.4 𝑐𝑚 ارتفاع  کلی 

 𝑡𝑤 10.0 𝑚𝑚 ضخامت جان 

فاصله سطح خارج بال  

 تا انتهای ماهیچه جان 
𝑘 1.2 𝑐𝑚 

 

 

 مشخصات هندسی ورق اتصال )گاست(

طول افقی در محل اتصال  

 به تیر 
𝐿ℎ 44.0 𝑐𝑚 

طول قائم در محل اتصال  

 به ستون 
𝐿𝑣 31.0 𝑐𝑚 

 𝐶𝐶ℎ 0.0 𝑐𝑚 (𝑒0پخی افقی ورق اتصال)با 

 𝐶𝐶𝑣 0.0 𝑐𝑚 پخی قائم ورق اتصال 

 𝑡𝑝 10.0𝑚𝑚 ضخامت ورق 

 دوطرفه   جوش به المان های اطراف 
 

 

 مشخصات هندسی ستون 

 BOX30X30X2.5  مقطع ستون 
 𝒅𝒄 32.5 𝑐𝑚 ارتفاع کلی 

𝑡𝑓 بال   ضخامت
𝑐 25.0 𝑚𝑚  

 
 

 

 مشخصات هندسی مهاربند 

 /2U180/F/15  مقطع مهاربند 
 𝑑𝑏𝑟 10.0 𝑐𝑚 ارتفاع مقطع 

 𝑡𝑏𝑟 8.5 𝑚𝑚 ضخامت لبه جوش شونده 

 𝐴𝑔 26.92 𝑐𝑚2 سطح مقطع کلی 
 

 

 

 مشخصات تکمیل اتصال

 ° 𝜃 60 زاویه مهاربند با خط قائم 

 𝐿𝑑𝑤 28.0 𝑐𝑚 طول جوش مهاربند به ورق 

 𝑊𝑃𝑣 0.0 𝑐𝑚 فاصله قائم نقطه کار 
 

 
 

 

 

 

 

 محاسبه نیروهای اتصال مهاربندی بر اساس ضوابط لرزه ای آیین نامه
 

𝑃 مقاومت فشاری مورد نیاز  = 𝑃𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑  
{ 𝑇 مقاومت کششی مورد نیاز   )شکل پذیری معمولی(   = 𝑚𝑖𝑛{𝑇𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 , 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔} 

𝑃 مقاومت فشاری مورد نیاز  = 1.1 × 1.14𝐹𝑐𝑟𝑒𝐴𝑔 

{
 
 

 
 

  )شکل پذیری ویژه(  
𝑇 مقاومت کششی مورد نیاز  = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔   

 قبل از خط آزاد خمش   2tpسازگاری اتصال با کمانش مهاربندیها، با کنترل قطع مهاربندیها به اندازه 

𝑅𝑦 مبحث دهم تعیین میشود.  1- 2-3-10مطابق جدول  =1.20  

𝐹𝑐𝑟  مبحث دهم تعیین میشود؛ تنها به جای   4- 4-2-10، مطابق بند𝐹𝑦   باید𝑅𝑦𝐹𝑦 .جایگزین شود   

𝑃𝑆𝑒𝑖𝑠𝑚 =58.56 𝑡𝑜𝑛 

⟹

{
 
 

 
 

  
𝑇𝑆𝑒𝑖𝑠𝑚 =77.52 𝑡𝑜𝑛 

 

(  3-11- 3-10)بند

 1392-10مبحث 

 

(  3-10-3- 10)بند 

 1392-10مبحث 
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 کنترل فاصله از خط آزاد خمش 
 

  𝐷𝑖𝑠𝑡.=26.7 𝑚𝑚 کمترین فاصله بین گوشه های مهاربند و خط آزاد خمش 

 
26.7 𝑚𝑚 ≥  20.0  𝑚𝑚 𝐷𝑖𝑠𝑡.≥ 2 × 𝑡𝑝   

 کنترل حداقل فاصله از المان های مجاور  
 

𝐿𝑒𝑏𝑒𝑎𝑚 فاصله المان مهاربندی از تیر =  10.8  𝑐𝑚  

𝐿𝑒𝑐𝑜𝑙 فاصله المان مهاربندی از ستون  =  35.9  𝑐𝑚  

𝐿𝑒𝑚𝑖𝑛 حداقل فاصله مجاز  =  2.0  𝑐𝑚  

 10.8 𝑐𝑚 ≥2.0 𝑐𝑚 𝑚𝑖𝑛{𝐿𝑒𝑏𝑒𝑎𝑚 , 𝐿𝑒𝑐𝑜𝑙} ≥ 𝐿𝑒𝑚𝑖𝑛    
 محاسبه و کنترل اتصال المان مهاربندی به ورق اتصال   

 
 کنترل جوش

 
 کنترل هندسی بعد جوش اتصال مهاربند به ورق اتصال 

 
 𝐷𝑚𝑖𝑛 =  5.0  𝑚𝑚 

{

 
 
 
 

 ⟹ 
𝑡𝑝 =  10.0  𝑚𝑚 

{

 
 
 
 

  

 𝐷𝑚𝑎𝑥 =  8.5  𝑚𝑚 𝑡𝑏𝑟 =  8.5  𝑚𝑚 

 5.0 𝑚𝑚 ≤  7.0  𝑚𝑚 ≤  8.5  𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷𝑎𝑤 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥   
 

 
280.0 𝑚𝑚 ≥  28.0  𝑚𝑚 𝐿𝑑𝑤 ≥ 4 × 𝐷𝑎𝑤    

 

 

 کنترل تنش جوش اتصال مهاربند به ورق اتصال 
 

𝑛  تعداد خط جوش یک مهاربند  = 4  

𝑓𝑣 تنش برشی مورد نیاز جوش  = 692.1 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  𝑓𝑣 =
𝐹𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛

𝑛 × (𝐿𝑑𝑤)𝑒
  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش اسمی جوش  =701.6 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝛽 × 0.6𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
𝐷𝑎𝑤  

 

 0.99 ≤ 1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑓𝑣

𝜙𝑅𝑛
≤ 1.0  

  

 

 کنترل برش قالبی 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 0.75  

𝑈𝑏𝑠  ضریب توزیع تنش  =  1.0   

𝐴𝑔𝑣 سطح مقطع کلی و خالص تحت برش  = 𝐴𝑛𝑣 =  57.83  𝑐𝑚2   

𝐴𝑛𝑡 سطح مقطع خالص تحت کشش  =  10.00  𝑐𝑚2 𝐴𝑛𝑡 = 𝑑𝑏𝑟 × 𝑡𝑝  

𝜙𝑅𝑛 مقاومت طراحی برش قالبی = 𝜙(0.6 × 𝑚𝑖𝑛{𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 , 𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣} + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡)  

 𝜙𝑅𝑛 =90.21   

 0.86 ≤ 1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛

𝜙𝑅𝑛
≤ 1.0  

  
 کنترل ورق اتصال در عرض ویتمور  

 

𝑤  عرض ویتمور  =36.2 𝑐𝑚  

((  2) 3-11-3- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

ب(    2-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

(  4-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

(  3-4-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 
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 کنترل مقاومت کششی 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =  0.90   

𝜙𝑃𝑛 مقاومت کششی اسمی   = 78.11  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑃𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝑤𝑡𝑝  

 0.99 ≤  1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛

𝜙𝑃𝑛
≤ 1.0 

 

 کنترل مقاومت فشاری بدون در نظرگرفتن سخت کننده)ها( 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.90  

A𝑔 سطح مقطع کلی ورق اتصال در محل ویتمور  =  36.16   𝑐𝑚2 A𝑔 = 𝑤𝑡𝑝  

  مشخصات ناحیه تحت فشار 

𝐿 =30.4 𝑐𝑚 

{
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

𝐾 =0.60  

𝑟 = 0.3 × 𝑡𝑝 =0.3 𝑐𝑚  

  𝑖𝑓 𝐾𝐿
𝑟
≤ 25 ⟹  بر  اساس  حالت  حدی  تسلیم  کنترل شود

{  
 

 𝑖𝑓 
𝐾𝐿

𝑟
> 25 ⟹ 4 کنترل شود − 2 −    بر  اساس  حالت  حدی  کمانش  مطابق  بند  10

 

𝐹𝑐𝑟 تنش فشاری ناشی از کمانش خمشی   =1995.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2   

𝜙𝑃𝑛 مقاومت فشاری طراحی ورق اتصال بر اساس کمانش  = 64.93   𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑃𝑛 = 𝜙𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔   
 

 
 0.90 ≤  1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑃𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

𝜙𝑃𝑛
≤ 1.0 

  

   

 کنترل ورق اتصال در محل اتصال آن به تیر و ستون 
 

 محاسبه نیروها در محل اتصال ورق اتصال و المان های اطراف 
 

𝑒𝑐 فاصله افقی نقطه کار تا وجه ستون  = 16.3 𝑐𝑚 𝑒𝑐 =
𝑑𝑐
2

  

𝑒𝑏 فاصله قائم نقطه کار تا وجه تیر = 16.2 𝑐𝑚 𝑒𝑏 =
𝑑𝑏
2
−𝑊𝑃𝑣  

𝛼 فاصله مرکز سطح جوش افقی تا وجه ستون  = 22.8 𝑐𝑚 𝛼 =
𝐿ℎ + 𝐶𝐶ℎ +𝑚𝑎𝑥{𝐶𝐶ℎ, 𝑒0}

2
  

 𝛽 =6.2 𝑐𝑚 𝛽 =
𝛼 + 𝑒𝑐 − 𝑒𝑏 × 𝑡𝑎𝑛 (𝜃)

𝑡𝑎𝑛 (𝜃)
  

 𝑟 = 45.0 𝑐𝑚 𝑟 = √(𝛼 + 𝑒𝑐)
2 + (𝛽 + 𝑒𝑏)

2  

𝑁𝑢𝑏 نیروی قائم در محل اتصال به تیر  = 27.93 𝑡𝑜𝑛 𝑁𝑢𝑏 =
𝐹𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 × 𝑒𝑏

𝑟
  

𝑉𝑢𝑏 نیروی مماسی در محل اتصال به تیر  = 39.23 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢𝑏 =
𝐹𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 × 𝛼

𝑟
  

𝑀𝑢𝑏  لنگر خمشی در محل اتصال به تیر  = 0.0  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝑁𝑢𝑐 نیروی قائم در محل اتصال به ستون  = 28.02 𝑡𝑜𝑛 𝑁𝑢𝑐 =
𝐹𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 × 𝑒𝑐

𝑟
  

𝑉𝑢𝑐 نیروی مماسی در محل اتصال به ستون  = 10.62 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢𝑐 =
𝐹𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 × 𝛽

𝑟
  

𝑀𝑢𝑐  لنگر خمشی در محل اتصال به ستون  = 0.0 𝑡𝑜𝑛.𝑚  
 

 

 محاسبه و کنترل ورق اتصال در محل اتصال آن به تیر )یا صفحه ستون(
 

𝐿𝑤 طول جوش قابل اجرا در محل اتصال ورق گاست و تیر  =42.5 𝑐𝑚 𝐿𝑤 = 𝐿ℎ + 𝐶𝐶ℎ −𝑚𝑎𝑥{𝐶𝐶ℎ, 𝑒0}  

(    4-3- 2-10)بند

 1392-10مبحث 

 

(  4-4-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 
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 کنترل تسلیم برشی ورق اتصال در محل اتصال به تیر)یا صفحه ستون(
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 1.0  

𝐴𝑔𝑣 سطح مقطع کلی تحت برش  = 42.50  𝑐𝑚2 𝐴𝑔𝑣 = 𝐿𝑤𝑡𝑝  

𝜙𝑉𝑛 مقاومت برشی طراحی  =61.20𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑉𝑛 = 𝜙0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣  

  0.64  ≤ 1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑉𝑢𝑏
𝜙𝑉𝑛

≤ 1.0  

 کنترل تسلیم کششی ورق اتصال در محل اتصال به تیر)یا صفحه ستون(
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 0.9  

𝜙𝑃𝑛 مقاومت کششی طراحی  =91.80𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑃𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.9𝐹𝑦(𝐿𝑤𝑡𝑝)  

 
 0.30  ≤ 1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑁𝑢𝑏 +
4𝑀𝑢𝑏

𝐿𝑤
𝜙𝑃𝑛

≤ 1.0  
 

 

 

 محاسبه و کنترل ورق اتصال در محل اتصال آن به ستون 
 

 کنترل تسلیم برشی ورق اتصال در محل اتصال به ستون 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 1  

𝐴𝑔𝑣 سطح مقطع کلی تحت برش  =31.00𝑐𝑚2 𝐴𝑔𝑣 = 𝐿𝑣𝑡𝑝  

𝜙𝑉𝑛 مقاومت برشی طراحی  =44.64 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑉𝑛 = 𝜙0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣  

 0.24≤ 1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑉𝑢𝑐
𝜙𝑉𝑛

≤ 1.0  

 کنترل تسلیم کششی ورق اتصال در محل اتصال به ستون 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 0.9  

𝜙𝑃𝑛 مقاومت کششی طراحی  =66.96𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑃𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.9𝐹𝑦(𝐿𝑣𝑡𝑝)  

 
0.42≤ 1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑁𝑢𝑐 +
4𝑀𝑢𝑐

𝐿𝑣
𝜙𝑃𝑛

≤ 1.0  
 

 

 

  کنترل اتصال ورق اتصال به تیر یا صفحه ستون  
  کنترل هندسی بعد جوش اتصال 

𝐷𝑚𝑖𝑛 =5.0 𝑚𝑚 

{
 
 

 
 

 ⟹ 

𝑡𝑝 =10.0 𝑚𝑚 

{
 
 

 
 

  
𝐷𝑚𝑎𝑥 =10.0 𝑚𝑚 𝑡𝑓 =12.0 𝑚𝑚 

 5.0 𝑚𝑚 ≤8.0 𝑚𝑚 ≤10.0 𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛  ≤ 𝐷𝑎𝑤ℎ ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥  

 425.0 𝑚𝑚 ≥32.0 𝑚𝑚 𝐿𝑤 ≥ 4 × 𝐷𝑎𝑤ℎ    

 

ب(    2-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

الف(   2-4-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 

 

الف(   2-4-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 

 

(  1-4-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 

 

\ 

(  1-4-9- 2-10)بند

 1392-10مبحث 
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 محاسبه و کنترل تنش های وارد بر جوش
 

𝑛  تعداد خط جوش اتصال به تیر =  2   

طول جوش قابل اجرا در محل اتصال ورق 

𝐿𝑤 گاست و تیر  =42.5 𝑐𝑚  
 

تنش محوری ورق گاست درمحل اتصال به  

 تیر ناشی از نیروی محوری 
𝑓𝑢𝑎 =328.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑢𝑎 =

𝑁𝑢𝑏
𝑛𝐿𝑤

 
 

تنش برشی ورق گاست درمحل اتصال به 

 تیر
𝑓𝑢𝑣 =461.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑢𝑣 =

𝑉𝑢𝑏
𝑛𝐿𝑤

 
 

تنش محوری ورق گاست درمحل اتصال به  

 تیر ناشی از خمش 
𝑓𝑢𝑏 =0.0 𝑘𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑢𝑏 =

4𝑀𝑢𝑏

𝑛𝐿𝑤
2  

 

𝑓𝑢 𝑝𝑒𝑎𝑘 تنش ماکزیمم جوش در واحد طول جوش =566.6 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  𝑓𝑢 𝑝𝑒𝑎𝑘 = √(𝑓𝑢𝑎 + 𝑓𝑢𝑏)
2 + 𝑓𝑢𝑣

2   

𝑓𝑢 𝑎𝑣𝑒 تنش متوسط جوش در واحد طول جوش  =
1

2
[√(𝑓𝑢𝑎 + 𝑓𝑢𝑏)

2 + 𝑓𝑢𝑣
2 +√(𝑓𝑢𝑎 − 𝑓𝑢𝑏)

2 + 𝑓𝑢𝑣
2 ]   

 𝑓𝑢 𝑎𝑣𝑒 =566.6 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄    

𝑓𝑢_𝑤𝑒𝑙𝑑 تنش مورد نیاز جوش  =708.2 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  𝑓𝑢 𝑤𝑒𝑙𝑑 = max {𝑓𝑢 𝑝𝑒𝑎𝑘 , 1.25𝑓𝑢 𝑎𝑣𝑒}  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =801.9 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝛽 × 0.6𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
𝐷𝑎𝑤ℎ  

 
0.88≤1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑓𝑢 𝑤𝑒𝑙𝑑
𝜙𝑅𝑛

≤ 1   
 کنترل اتصال ورق اتصال به ستون 

 
 کنترل هندسی بعد جوش اتصال 

 

𝐷𝑚𝑖𝑛 =5.0 𝑚𝑚 

{
 
 

 
 

 ⟹ 

𝑡𝑝 =10.0 𝑚𝑚 

{  

 

𝐷𝑚𝑎𝑥 =10.0 𝑚𝑚 𝑡𝑓
𝑐 =25.0 𝑚𝑚  

 5.0 𝑚𝑚 ≤6.0 𝑚𝑚 ≤10.0 𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛  ≤ 𝐷𝑎𝑤𝑣 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥  

 310.0 𝑚𝑚 ≥24.0 𝑚𝑚 𝐿𝑣 ≥ 4 × 𝐷𝑎𝑤𝑣   

 

(  4-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 
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ب(    2-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 
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 محاسبه و کنترل تنش های وارد بر جوش
 

𝑛  تعداد خط جوش اتصال به ستون  =2  

تنش محوری ورق گاست درمحل اتصال به ستون  

 ناشی از نیروی محوری 
𝑓𝑢𝑎 =451.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑢𝑎 =

𝑁𝑢𝑐
𝑛𝐿𝑣

 
 

𝑓𝑢𝑣 تنش برشی ورق گاست درمحل اتصال به ستون  =171.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑢𝑣 =
𝑉𝑢𝑐
𝑛𝐿𝑣

  

تنش محوری ورق گاست درمحل اتصال به ستون  

 ناشی از خمش 
𝑓𝑢𝑏 =0.0 𝑘𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑢𝑏 =

4𝑀𝑢𝑐

𝑛𝐿𝑣
2

 
 

𝑓𝑢 𝑝𝑒𝑎𝑘 تنش ماکزیمم جوش در واحد طول جوش =483.3 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  𝑓𝑢 𝑝𝑒𝑎𝑘 = √(𝑓𝑢𝑎 + 𝑓𝑢𝑏)
2 + 𝑓𝑢𝑣

2   

𝑓𝑢 𝑎𝑣𝑒 تنش متوسط جوش در واحد طول جوش  =
1

2
[√(𝑓𝑢𝑎 + 𝑓𝑢𝑏)

2 + 𝑓𝑢𝑣
2 +√(𝑓𝑢𝑎 − 𝑓𝑢𝑏)

2 + 𝑓𝑢𝑣
2 ]   

 𝑓𝑢 𝑎𝑣𝑒 =483.3 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄    

𝑓𝑢 𝑤𝑒𝑙𝑑 تنش مورد نیاز جوش  =604.2 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  
𝑓𝑢 𝑤𝑒𝑙𝑑
= 𝑚𝑎𝑥 {𝑓𝑢 𝑝𝑒𝑎𝑘 , 1.25𝑓𝑢 𝑎𝑣𝑒} 

 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =601.4 𝑘𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝛽 × 0.6𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
𝐷𝑎𝑤𝑣   

 
1.00≤ 1.0 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑓𝑢 𝑤𝑒𝑙𝑑
𝜙𝑅𝑛

≤ 1.0   
 کنترل تیر در مقابل بارهای متمرکز 

 
𝑃𝑢 نیروی فشاری قائم مورد نیاز بین تیر و ورق اتصال  =21.10  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑢 =

𝑃𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 × 𝑒𝑏

𝑟
+
4𝑀𝑢𝑏

𝐿𝑤
  

𝑇𝑢 نیروی کششی قائم مورد نیاز بین تیر و ورق اتصال  =27.93  𝑡𝑜𝑛 𝑇𝑢 =
𝑇𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 × 𝑒𝑏

𝑟
+
4𝑀𝑢𝑏

𝐿𝑤
  

𝑑𝑏 ارتفاع کلی تیر  =32.4𝑐𝑚  

.𝑑𝑖𝑠𝑡 فاصله محل اثر بار متمرکز از انتهای تیر  =
𝐿ℎ+𝐶𝐶ℎ+𝑚𝑎𝑥{𝐶𝐶ℎ,𝑒0}

2
− 𝑒0 =21.3 𝑐𝑚  

𝑙𝑏 طول اتکای بار متمرکز  = 𝑚𝑎𝑥{𝐿ℎ + 𝐶𝐶ℎ −𝑚𝑎𝑥{𝐶𝐶ℎ, 𝑒0}, 𝑘} =42.5𝑐𝑚  

 در مقابل نیروی متمرکز کششی و فشاری کنترل تسلیم موضعی جان 
 

𝜙 ضریب کاهش مقاومت  = 1  

 𝑅𝑛 = 116.40  𝑡𝑜𝑛 𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤(5𝑘 + 𝑙𝑏) 𝑖𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑡. > 𝑑𝑏 → 
{  

 

 𝑅𝑛 =   𝑡𝑜𝑛 𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤(2.5𝑘 + 𝑙𝑏) 𝑖𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑡. ≤ 𝑑𝑏 →  

 27.93 𝑡𝑜𝑛 ≤ 116.40  𝑡𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑥 (𝑃𝑢 , 𝑇𝑢) ≤ 𝜙𝑅𝑛 
  

 

(  4-2-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 

 

(AISC Design 

Example 2011) 

(  2- 10-9-2- 10)بند 

 1392-10مبحث 
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 در مقابل نیروی متمرکز فشاری  کنترل لهیدگی جان 
 

𝜙 ضریب کاهش مقاومت  = 0.75  

𝑅𝑛 = 244.89  

𝑡𝑜𝑛 
𝑅𝑛 = 0.8𝑡𝑤

2 [1 + 3 (
𝑙𝑏
𝑑𝑏
) (
𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 𝑖𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑡. ≥

𝑑𝑏
2
→ 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

𝑅𝑛 = 𝑡𝑜𝑛 𝑖𝑓
𝑙𝑏
𝑑𝑏
≤ 0.2 → 𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤

2 [1 + 3 (
𝑙𝑏
𝑑𝑏
) (
𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 

{
 
 

 
 

 𝑖𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑡. <
𝑑𝑏
2
→ 

 

𝑅𝑛 = 𝑡𝑜𝑛 𝑖𝑓
𝑙𝑏
𝑑𝑏
> 0.2 → 𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤

2 [1 + (
4𝑙𝑏
𝑑𝑏

− 0.2) (
𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
  

 21.10 𝑡𝑜𝑛 ≤183.67 𝑡𝑜𝑛 𝑷𝒖 ≤ 𝝓𝑹𝒏   
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 تحلیل سازه  (17
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 نظم پیچشی سازه کنترل  (18

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts    

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio 
      

Story5 EXAll 1 Diaph D1 X 0.001888 0.001831 1.031 

Story5 EXAll 2 Diaph D1 X 0.001836 0.001823 1.007 

Story5 EXAll 3 Diaph D1 X 0.001965 0.001839 1.068 

Story5 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.001206 0.001175 1.026 

Story5 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.001221 0.001173 1.041 

Story5 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.001285 0.001176 1.093 

Story4 EXAll 1 Diaph D1 X 0.00309 0.00301 1.027 

Story4 EXAll 2 Diaph D1 X 0.003018 0.002999 1.006 

Story4 EXAll 3 Diaph D1 X 0.0032 0.003021 1.059 

Story4 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.001602 0.001565 1.024 

Story4 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.00164 0.001563 1.049 

Story4 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.001717 0.001566 1.096 

Story3 EXAll 1 Diaph D1 X 0.002968 0.002883 1.029 

Story3 EXAll 2 Diaph D1 X 0.00289 0.002872 1.006 

Story3 EXAll 3 Diaph D1 X 0.003082 0.002895 1.065 

Story3 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.00173 0.001695 1.02 

Story3 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.001779 0.001694 1.05 

Story3 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.00185 0.001696 1.091 

Story2 EXAll 1 Diaph D1 X 0.003182 0.003089 1.03 

Story2 EXAll 2 Diaph D1 X 0.003095 0.003077 1.006 

Story2 EXAll 3 Diaph D1 X 0.003305 0.003102 1.065 

Story2 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.001836 0.001802 1.019 

Story2 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.001897 0.001801 1.053 

Story2 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.001967 0.001803 1.091 

Story1 EXAll 1 Diaph D1 X 0.002142 0.002072 1.034 

Story1 EXAll 2 Diaph D1 X 0.002077 0.002062 1.007 

Story1 EXAll 3 Diaph D1 X 0.002235 0.002081 1.074 

Story1 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.001373 0.001339 1.026 

Story1 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.001403 0.001338 1.049 

Story1 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.001475 0.00134 1.1 

 

 شود. بوده و سازه از نظر پیچشی منظم محسوب می 1/ 2ها کمتر از شود همه نسبت مشاهده می ✓
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 تعیین نوع تحلیل سازه  (19

 
 توانیم از تحلیل استاتیکی معادل استفاده کنیم.  با توجه به اینکه نامنظمی نداریم پس می 
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 کنترل زمان تناوب سازه  (20

            بنام   فایل های ضمیمهبرای آنکه زمان تناوب تحلیلی سازه را محاسبه نمائیم از فایل اصلی یک کپی گرفته که در  

Period & Drift   ویرایش چهارم    2800طبق استاندارد    سختیباشد و در این فایل با اصلاح ضرایب  موجود می

 نمائیم: زمان تناوب تحلیلی را استخراج می

 دهیم: بصورت گام بندی زیر این کنترل را انجام می

 Period Timeتهیه فایل کپی از فایل اصلی بنام  (1

 سختی  اصلاح ضرایب  (2

 تنظیم تعداد مدهای نوسانی  (3

 تحلیل سازه  (4

 برداشت زمان تناوب تحلیلی  (5

 کنترل زمان تناوب  (6
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios    

Case Mode Period UX UY Sum UX Sum UY 
  sec     

Modal 1 0.918 0.8021 0.00000516 0.8021 0.00000516 

Modal 2 0.588 0.00003219 0.7347 0.8021 0.7347 

Modal 3 0.525 0.0001 0.0586 0.8022 0.7933 

Modal 4 0.318 0.024 0.0261 0.8262 0.8194 

Modal 5 0.314 0.0951 0.0061 0.9213 0.8255 

Modal 6 0.228 0.000009583 0.000005491 0.9213 0.8255 

Modal 7 0.184 0.0028 0.0912 0.9241 0.9167 

Modal 8 0.183 0.0098 0.0249 0.9339 0.9416 

Modal 9 0.169 0.0237 0.00001609 0.9576 0.9416 

Modal 10 0.141 0.0093 0.00002334 0.9669 0.9417 

Modal 11 0.117 0.0206 0.000005412 0.9876 0.9417 

Modal 12 0.106 0.00000353 0.0336 0.9876 0.9753 

Modal 13 0.098 0.0001 0.0002 0.9876 0.9754 

Modal 14 0.082 0.0122 0.000002358 0.9998 0.9754 

Modal 15 0.077 0.000009525 0.0145 0.9998 0.99 

 

کمتر از زمان تناوب تحلیلی بوده و برای طراحی سازه از همین زمان تناوب استفاده  زمان تناوب تجربی  

 خواهیم نمود. 

  از زمان تناوب تحلیلی برای کنترل دریفت استفاده خواهیم نمود.  ✓
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 کنترل تغییر مکان نسبی طبقات )دریفت(  (21

 

 

 در خصوص دریفت  2800ضوابط استاندارد 
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 : Xکنترل دریفت جهت 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts   

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift 

Story5 EXDrift 1 Diaph D1 X 0.001385 0.001344 

Story5 EXDrift 2 Diaph D1 X 0.001348 0.001338 

Story5 EXDrift 3 Diaph D1 X 0.001441 0.00135 

Story4 EXDrift 1 Diaph D1 X 0.002255 0.002198 

Story4 EXDrift 2 Diaph D1 X 0.002204 0.00219 

Story4 EXDrift 3 Diaph D1 X 0.002335 0.002206 

Story3 EXDrift 1 Diaph D1 X 0.00216 0.002099 

Story3 EXDrift 2 Diaph D1 X 0.002103 0.00209 

Story3 EXDrift 3 Diaph D1 X 0.002242 0.002107 

Story2 EXDrift 1 Diaph D1 X 0.002301 0.002235 

Story2 EXDrift 2 Diaph D1 X 0.00224 0.002226 

Story2 EXDrift 3 Diaph D1 X 0.00239 0.002244 

Story1 EXDrift 1 Diaph D1 X 0.001544 0.001494 

Story1 EXDrift 2 Diaph D1 X 0.001498 0.001488 

Story1 EXDrift 3 Diaph D1 X 0.001611 0.001501 

∆𝒆𝒖
𝒉
= 𝑨𝒗𝒈 𝑫𝒓𝒊𝒇𝒕 <

𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝑪𝒅
=
𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟐𝟓 

 : Yکنترل دریفت جهت  

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts   

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift 

Story5 EYDrift 1 Diaph D1 Y 0.000844 0.000823 

Story5 EYDrift 2 Diaph D1 Y 0.000856 0.000822 

Story5 EYDrift 3 Diaph D1 Y 0.0009 0.000824 

Story4 EYDrift 1 Diaph D1 Y 0.001119 0.001093 

Story4 EYDrift 2 Diaph D1 Y 0.001146 0.001092 

Story4 EYDrift 3 Diaph D1 Y 0.0012 0.001094 

Story3 EYDrift 1 Diaph D1 Y 0.001204 0.00118 

Story3 EYDrift 2 Diaph D1 Y 0.001239 0.001179 

Story3 EYDrift 3 Diaph D1 Y 0.001288 0.001181 

Story2 EYDrift 1 Diaph D1 Y 0.001272 0.001248 

Story2 EYDrift 2 Diaph D1 Y 0.001314 0.001247 

Story2 EYDrift 3 Diaph D1 Y 0.001363 0.001249 

Story1 EYDrift 1 Diaph D1 Y 0.00095 0.000926 

Story1 EYDrift 2 Diaph D1 Y 0.000971 0.000925 

Story1 EYDrift 3 Diaph D1 Y 0.001021 0.000927 

∆𝒆𝒖
𝒉
= 𝑨𝒗𝒈 𝑫𝒓𝒊𝒇𝒕 <

𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝑪𝒅
=
𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 

 پس در هر دو جهت از نظر دریفت مشکلی نخواهیم داشت.  ✓
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 مقاطع و نسبت نیرو به ظرفیت مقاطع  (22
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 یون فونداس یو طراح یلجهت مدلسازی، تحل SAFEهای برنامه سازی ورودیآماده 
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 فونداسیون طراحی  (23

 دهیم:در ابتدا از نیروهای سازه در ایتبس خروجی گرفته و آنرا به نرم افزار سیف انتقال می 

 

 انتقال نیروها از ایتبس به سیف
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 نمائیم:در ابتدا مصالح مورد نیاز مانند بتن و میلگرد را تعریف می 
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 تعریف مقطع فونداسیون و سختی معادل ستون ها  -
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 ترکیبات بار کنترل نشست و تنش   -
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 معرفی پوشش بتنی روی میلگردها به نرم افزار -
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 SAFEمدلسازی پی در 
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 نتایج تحلیل و طراحی سازه  -

 نشست حداکثر پی  -

 
 

 باشد. باشد که برای این پی نشست مجاز میسانتیمتر می 2/ 5برابر  نواری یها  یونفونداسنشست مجاز 
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 حداکثر فشار خاک زیر فونداسیون  -

 

 
 

شود تنش  باشد که مشاهده میکیلوگرم بر سانتیمتر مربع می  2با توجه به حداکثر تنش مجاز که برابر  

باشد پس فونداسیون از نظر فشار کیلوگرم بر سانتیمتر مربع در گوشه های پی می  1/ 6وارده حداکثر برابر  

 خاک زیر فونداسیون مشکلی نخواهد داشت. 
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 برش پانچینگ فونداسیون  -

 

شود که فونداسیون در تمامی محل های اتصال ستون به فونداسیون از ظرفیت کافی برخوردار مشاهده می

 باشد. بوده و از نظر برش پانچینگ نیز مناسب می

 


