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 آیین نامه و روش طراحی
  LRFD    1401مقررات ملی ساختمان سال  10تحلیل و طراحی:  مبحث  -   

   1392مقررات ملی ساختمان سال  6بارگذاری:  مبحث   -   

 مشخصات مصالح مصرفی 

 اسکلت فلزی 
 2400.0 تنش تسلیم فولاد: ST-37 نوع فولاد مصرفی:

 2000000.0 مدول الاستیسیته فولاد:  3700.0 تنش نهایی فولاد: 

 6000.0 تنش نهایی پیچ ها:  A325(8-8) رده مقاومتی پیچ ها:

   2mm تلورانس سوراخ کاری پیچ ها:

 4900.0 تنش نهایی الکترود جوش گوشه:  E6013 کلاس الکترود جوش گوشه: 
 4900.0 تنش نهایی الکترود جوش نفوذی: E6010 کلاس الکترود جوش نفوذی:

    

 بتن
 250.0 مقاومت مشخصه بتن:  C-25 نوع بتن مصرفی:

 8.5106 نسبت ضرائب فولاد به بتن: 235000.0 مدول الاستیسیته بتن: 

   AIII نوع میلگرد مصرفی: 

 

 بازرسی جوش
 کیفیت بازرسی جوش ها در کارخانه:  آزمایش غیر مخرب نظیر رادیوگرافی و اولتراسونیک   -

 کیفیت بازرسی جوش ها در محل:  بازرسی چشمی توسط افراد مجرب   -



 

 گزارش اتصالات تیر به ستون محتویات این بخش: 
 

  

BCCon 3 
BCCon_Auto 1 

 
BCCon 2 
BCCon 5 

 
BCCon 1 
BCCon 4 
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 BCCon 1 نام اتصال تیر به ستون:  

 

 صلب  -گزارش محاسبات : بررسی ورق هاي بالاسري و پائین سري در اتصال تیر به ستون گیردار  

 مشخصات کلی گزارش 
 

𝐹𝑦 2400.0 𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑢𝑒 4900.0 𝐾𝑔 تنش نهایی فلز الکترود  𝑐𝑚2⁄   

 لرزه ای  نوع طراحی 

 (LRFD) ضرايب بار و مقاومت روش طراحی 
 

 𝑒0 1.5 𝑐𝑚 فاصله مونتاژ 

حداقل فاصله آزاد مورد نیاز بعد از  

 جوشکاری
𝐷𝐹   0.5  𝑐𝑚 

  

 

  واکنش تکیه گاهی 

𝑀𝑢 = 12.80  ×  50 % = 6.40  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

  بعد جوش 

  𝐷𝐴 =  8.0   mm ورق بالاسری 

   𝐷𝐵 =  7.0   mm ورق زیرسری 
 

 المان هاي 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  8.0 𝑐𝑚 

𝑏𝐴2 عرض بزرگتر   8.0 𝑐𝑚 

 𝐿𝐴 12.0 𝑐𝑚 طول کلی 

𝐿𝑃𝐴 طول جوش نشده    1.5  𝑐𝑚 

  𝑡𝐴 15.0 𝑚𝑚 ضخامت 

 

 

 مشخصات ستون 

 BOX180X12  مقطع ستون 
𝑏𝑐𝑜𝑙 ستون  عرض  20.4 𝑐𝑚 

  𝑡𝑐𝑜𝑙 12.0 𝑚𝑚 ستون   ضخامت

 

 ورق زیر سری 

 𝑏𝐵 15.0 𝑐𝑚 عرض 

 𝐿𝐵 14.0 𝑐𝑚 طول کلی 

𝐿𝑃𝐵 طول جوش نشده    1.5  𝑐𝑚 

 𝑡𝐵 8.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

 

 کنترل هندسی اجزاء اتصال  
 

 

 کنترل هندسی ورق بالا سري  
 

 8.0𝑐𝑚 ≤9.4 𝑐𝑚 𝑏𝐴1 ≤ 𝑏𝑓 − 2(𝐷𝐴 + 𝐷𝐹)  

 8.0 𝑐𝑚 ≤  16.0  𝑐𝑚 𝑏𝐴2 ≤ 𝑏𝑐𝑜𝑙   

 1.5𝑐𝑚 ≤1.5 𝑐𝑚 𝑒0 ≤ 𝐿𝑝𝐴 
 

 

 کنترل هندسی ورق زیر سري  
 

 

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

 

15.0 𝑐𝑚 ≤16.0 𝑐𝑚 𝑏𝐵 ≤ 𝑏𝑐𝑜𝑙  
 

 

1.5 𝑐𝑚 ≤1.5 𝑐𝑚 𝑒0 ≤ 𝐿𝑃𝐵  
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 محاسبه و کنترل ورق بالاسري 
 

 کنترل کفایت جوش نفوذي در ورق بالاسري 
 

 
، جوش شیاری با نفوذ کامل باید  1401-10مبحث  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 بالاسري 
 

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

 𝑇𝑢 =  25.45  𝑡𝑜𝑛 𝑇𝑢 =
𝑀𝑢

𝑑 +
𝑡𝐴 + 𝑡𝐵
2

  

𝜙𝑡 ( 1401-10مبحث  5-7-3-10ضریب کاهش مقاومت )مطابق بند  =0.90  

𝜙𝑡𝑃𝑛 مقاومت کششی طراحی  =  25.92  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑡𝑃𝑛 = 𝜙𝑡 × 𝐹𝑦 × (𝑏𝐴1 × 𝑡𝐴)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت کششی در ورق بالا سری  =  0.98  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝑢
𝜙𝑡𝑃𝑛

  

 

0.98≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 کنترل برش قالبی در فلز پایه )فلز مادر( 
   

𝑇𝑢  نیروی نهایی کششی موجود در ورق  =25.45 𝑡𝑜𝑛 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75 
 

𝑡𝑝𝑚𝑖𝑛  ضخامت ورق  = 9.8  𝑚𝑚 
 

𝐴𝑛𝑣  سطح مقطع تحت برش  = 𝐴𝑔𝑣 = 20.58  𝑐𝑚2 
 

𝐴𝑛𝑡  سطح مقطع خالص تحت کشش  = 7.84  𝑐𝑚2  

𝑈𝑏𝑠  ضریب توزیع تنش کششی  =1.00  

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

𝜙𝑅𝑛 = 43.98  𝑡𝑜𝑛   

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.58 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 
0.58≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1   

 

 محاسبه و کنترل مقاومت برشی در جوش گوشه ورق بالاسري 
 

𝐷𝐴  بعد جوش ورق بالاسری  =8.0 𝑚𝑚  

𝜙 ( 1401-10مبحث  5-7-3-10ضریب کاهش مقاومت )مطابق بند  =0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =  1247.3  𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐴  

𝐿𝑃𝐴  طول جوش نشده ورق  =1.5 𝑐𝑚  

𝐿𝑤𝐴 طول کلی جوش  =  21.0  𝑐𝑚 𝐿𝑤𝐴 = 2 × (𝐿𝐴 − 𝐿𝑝𝐴)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت برشی در جوش گوشه  =  0.97  
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝐿𝑤𝐴
𝜙𝑅𝑛

 
 

 

0.97≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

  4-2-9-2-10)بند 

 1401-10)ب(( مبحث 

)الف((  4-3-2-10)بند 

 1401-10مبحث 

(  3-9-2-10)جدول 

 1401-10مبحث 

(  3-4-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل هندسی کفایت بعد و طول جوش گوشه ورق بالاسري 
 

  𝑡𝐴 =  15.0  𝑚𝑚  

  𝑡𝑓 =  9.8  𝑚𝑚  

  𝐷𝑚𝑖𝑛 =5.0 𝑚𝑚  

  𝐷𝑚𝑎𝑥 =  9.8  𝑚𝑚  

 

5.0 𝑚𝑚 ≤  8.0  𝑚𝑚 ≤  9.8  𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷𝐴 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥 
 

 

210.0𝑚𝑚 ≥  32.0  𝑚𝑚 𝐿𝑤𝐴 ≥ 4𝐷𝐴 
 

 

 

 محاسبه و کنترل ورق زیر سري 
 

 کنترل کفایت جوش نفوذي در ورق زیرسري 
 

 
، جوش شیاری با نفوذ کامل باید  1401-10مبحث  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 سري 
 

نیروی کششی نهایی ایجاد شده در ورق ناشی  

 از لنگر خمشی در تیر 
𝑇𝑢 =  25.45  𝑡𝑜𝑛 𝑇𝑢 =

𝑀𝑢

𝑑 +
𝑡𝐴 + 𝑡𝐵
2

  

𝜙𝑡 ( 1401-10مبحث  5-7-3-10ضریب کاهش مقاومت )مطابق بند  =0.90  

𝜙𝑡𝑃𝑛 مقاومت کششی طراحی  =  25.92  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑡𝑃𝑛 = 𝜙𝑡 × 𝐹𝑦 × (𝑏B × 𝑡𝐵)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت کششی در ورق زیر سری  = 0.98 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑇𝑢
𝜙𝑡𝑃𝑛

  

 

0.98≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 محاسبه و کنترل مقاومت برشی در جوش گوشه ورق زیر سري 
 

𝐷𝐵  بعد جوش ورق زیرسری  =7.0 𝑚𝑚  

𝜙 ( 1401-10مبحث  5-7-3-10ضریب کاهش مقاومت )مطابق بند  =0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =  1091.4  𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐵   

𝐿𝑃𝐵  طول جوش نشده ورق  =1.5𝑐𝑚  

𝐿𝑤𝐵 طول کلی جوش  =25.0 𝑐𝑚 𝐿𝑤𝐵 = 2 × (𝐿𝐵 − 𝐿𝑃𝐵)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت برشی در جوش گوشه  =  0.93  
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝐿𝑤𝐵
𝜙𝑅𝑛

 
 

 

0.93≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 کنترل هندسی کفایت بعد و طول جوش گوشه ورق زیرسري 
   

 
 𝑡𝐵 =  8.0  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 
 

  2-2-9-2-10)بند 

 1401-10)ب(( مبحث 

  4-2-9-2-10)بند 

 1401-10)ب(( مبحث 

)الف((  4-3-2-10)بند 

 1401-10مبحث 

(  3-9-2-10)جدول 

 1401-10مبحث 

  2-2-9-2-10بند )

 1401-10)ب(( مبحث 
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250.0 𝑚𝑚 ≥  28.0  𝑚𝑚 𝐿𝑤𝐵 ≥ 4𝐷𝐵  
 

 

 صلب  -گزارش محاسبات : بررسی سخت کننده نشیمن در اتصال تیر به ستون گیردار  

 مشخصات کلی گزارش 
 

 

𝐹𝑦 2400.0 𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑢𝑒 4900.0 𝐾𝑔 تنش نهایی فلز الکترود  𝑐𝑚2⁄  
 

 

 لرزه ای  نوع طراحی 

( LRFDضرایب بار و مقاومت ) روش طراحی   
 

 

 𝑒0 1.5 𝑐𝑚 فاصله مونتاژ 
 

 𝑅𝑢 = 7.49  ×  50 % ×  0 % = 0.00  𝑡𝑜𝑛 واکنش تکیه گاهی 

 𝐷𝑆 =  5.0  𝑚𝑚 ها به ستون بعد جوش سخت کننده

 𝐷𝑃 =  7.0  𝑚𝑚 بعد جوش ورق نشیمن به تیر 

𝐷𝐹 حداقل فاصله آزاد مورد نیاز بعد از جوشکاری  =5.0 𝑚𝑚 
  

 المان هاي 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 سخت کننده 

 𝐿 9.0 𝑐𝑚 ارتفاع سخت کننده

 𝑊 9.0 𝑐𝑚 عرض سخت کننده 

 𝑡𝑠 6.0 𝑚𝑚 ضخامت سخت کننده 

 𝑁𝑜. 1 تعداد سخت کننده ها 
 

 

 

 مشخصات ستون 

 BOX180X12  مقطع ستون 

 𝑏𝑐𝑜𝑙 20.4 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝑡𝑐𝑜𝑙 12.0 𝑚𝑚 ضخامت ستون 
 

  

 مشخصات ورق نشیمن 

 𝑏𝑝 15.0 𝑐𝑚 پهنای ورق نشیمن 

 𝑡𝑝 8.0 𝑚𝑚 ضخامت ورق نشیمن 

 𝑙𝑝 1.5 𝑐𝑚 طول ورق نشیمن 
 

 
 کنترل هندسی اجزاء اتصال  

 

 

8.0𝑚𝑚 ≥6.0 𝑚𝑚 𝑡𝑝 ≥ 𝑡𝑠 
 

 

6.0 𝑚𝑚 ≥6.2 𝑚𝑚 𝑡𝑠 × 𝑁o. ≥ 𝑡𝑤 
 

 

20.4 𝑐𝑚 >15.0 𝑐𝑚 𝑏𝑐𝑜𝑙 > 𝑏𝑝 
 

 

8.0 𝑚𝑚 ≥9.8 𝑚𝑚 𝑡𝑝 ≥ 𝑡𝑓 
 

 

15.0 𝑐𝑚 ≥14.4 𝑐𝑚 𝑏𝑝 ≥ (𝑏𝑓 + 2(𝐷𝑃 + 𝐷𝐹)) 
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کنترل عرض نشیمن براي جلوگیري از تسلیم و چروکیدگی جان تحت اثر  

  بارهاي متمرکز 

 تعیین حداقل عرض ورق نشیمن بر مبناي تسلیم موضعی جان 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =1.00  

𝑙𝑏1 حداقل عرض نشیمن بر اساس تسلیم موضعی جان  =  2.5  𝑐𝑚 𝑙𝑏1 = 𝑚𝑎𝑥(
𝑅𝑢

𝜙𝐹𝑦𝑡𝑤
− 2.5 𝑘, 𝑘)  

 کنترل حداقل عرض ورق نشیمن بر مبناي چروکیدگی جان 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75 
 

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.4𝑡𝑤
2 [1 + 3(

𝑙𝑏2
𝑑
)(
𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 𝑙𝑏2 ≤ 0.2 ⇒ 

 

{
  
 

  
 

 

 

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.4𝑡𝑤
2 [1 + (4

𝑙𝑏2
𝑑
− 0.2) (

𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 𝑙𝑏2 > 0.2 ⇒ 

 
 

  𝑙𝑏2 =  -15.9  𝑐𝑚  

𝑙𝑏 حداقل طول نشیمن تیر  =  2.5  𝑐𝑚 𝑙𝑏 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑏1 , 𝑙𝑏2)  

 

9.0𝑐𝑚 ≥  4.0  𝑐𝑚 W ≥ 𝑙𝑏 + 𝑒0 
 

 

 کنترل کفایت ابعاد ورق)هاي( سخت کننده )بر اساس روش پلاستیک(
 

 کنترل کمانش موضعی سخت کننده )ها(
 

 

0.5 <
𝑊

𝐿
= 1.00  ≤ 1.0 ⟶

𝑊

𝑡𝑠
=  15.00  ≤

1050

√𝐹𝑦
=  21.43  

 

{
 
 

 
 

 

 

 

1.0 <
𝑊

𝐿
=        ≤2.0⟶

𝑊

𝑡𝑠
=        ≤

1050

√𝐹𝑦
×
𝑊

𝐿
=        

  

 
𝑊

𝐿
< 0.5  𝑜𝑟   

𝑊

𝐿
> 2.0 ;    

𝑊

𝐿
=        

  
  

و س.ر.  م.ازهری 

(،  1389میرقادری )

میرقادری طراحی سازه  

جلد سوم  -های فولادی

اتصالات، انتشارات  -

 341ارکان دانش،ص

(  3-10-9-2-10)بند 

 1401-10مبحث 

 

(  2-10-9-2-10)بند 

 1401-10مبحث 
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  کنترل مقاومت سخت کننده)ها( 

  کنترل مقاومت اتکایی 

𝐴𝑝 سطح مقطع  =4.50 𝑐𝑚2 𝐴𝑝 = 𝑁𝑜.× 𝑡𝑠 × (𝑤 − 𝑒0)  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛 مقاومت اتکایی طرح  =14.58 𝑡𝑜𝑛 𝜙R𝑛 = 𝜙1.8𝐹𝑦𝐴𝑝  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت تنش اتکایی  =  0.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
Ru
𝜙R𝑛

  

 

0.00 ≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 کنترل مقاومت تسلیم 
 

𝑒 فاصله برون محوری بار از بر ستون  =7.8 𝑐𝑚 𝑒 = 𝑊 −
𝑙𝑏
2

  

𝑒𝑐 فاصله برونمحوری بار تا وسط عرض سختکننده =3.3 𝑒𝑐 = 𝑒 −
𝑊

2
  

 𝑆𝑖𝑛2𝜑 =  0.50  𝑆𝑖𝑛2𝜑 =
𝐿2

𝑊2 + 𝐿2
  

𝜙 ضریب کاهش مقاومت  =  0.90   

𝜙𝑃𝑛 مقاومت طراحی سختکننده)ها(  =2.98 𝜙𝑃𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝑡𝑠𝑆𝑖𝑛
2𝜑(√4𝑒𝑐

2 +𝑊2 − 2𝑒𝑐) × 𝑁𝑜.  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت مقاومت  =  0.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑅𝑢
𝜙𝑃𝑛

  

 

0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 کنترل نسبت تنش در جوش سخت کننده )ها( به بال ستون  
 

 محاسبه اندر کنش تنش هاي جوش در بر ستون 
 

𝑀𝑢 لنگر خمشی نهایی در بر ستون  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢  =  𝑅𝑢 × 𝑒  

𝑁  کننده )ها( تعداد سخت =1  

𝐵𝑤 طول جوش شده ورق نشیمن به بال ستون =14.4 𝐵𝑤 = 𝑏𝑝 − 𝑁 × 𝑡𝑠  

𝑆𝑥 مدول الاستیک مقطع  =113.40 𝑐𝑚3 𝑆𝑥 =
1

3

𝐿(2𝐵𝑤
2 + 2𝐵𝑤𝑁𝐿 + 2𝑁

2𝐿2 + 3𝑁2𝐿𝐵𝑤)

𝑁(𝐵𝑤 + 2𝑁𝐿)
  

𝑓𝑥 تنش کششی نهایی ناشی از خمش 
′′ =0.0 𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝑓𝑥

′′ =
𝑀

𝑆𝑥
  

𝑓𝑦 تنش برشی نهایی ناشی از واکنش تکیه گاهی 
′ =0.0 𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝑓𝑦

′ =
𝑅

𝐵𝑤 + 𝑁 × 2 × 𝐿
  

𝑓 اندر کنش تنش های نهایی
𝑟𝑢
=  0.0  𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝑓𝑟𝑢 = √𝑓𝑦

′2 + 𝑓𝑥
′′2  

 

 

 محاسبه ارزش جوش گوشه 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت   =0.75 
 

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =779.6 𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝑆 

 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت تنش جوش  =0.00 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑓𝑟𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 

0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
  

(  4-2-9-2-10)بند 

 1401-10مبحث 
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 کنترل بعد جوش گوشه 
 

𝑡𝑠  ضخامت سخت کننده   =   6.0  𝑚𝑚  

𝑡𝑐𝑜𝑙  ضخامت ستون  =  12.0  𝑚𝑚  

𝐷𝑚𝑖𝑛  حداقل بعد جوش  =  3.0  𝑚𝑚  

𝐷𝑚𝑎𝑥  حداکثر بعد جوش  =6.0 𝑚𝑚  

𝐷𝑠  بعد جوش  = 5.0 𝑚𝑚  

 

3.0 𝑚𝑚 ≤  5.0  𝑚𝑚 ≤  6.0  𝑚𝑚 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷𝑠 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥  
 

 

 

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

 مشخصات کلی گزارش 
 

 

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑢𝑒 4900.0𝐾𝑔 تنش نهایی فلز الکترود  𝑐𝑚2⁄  
 

 

 لرزه اي  نوع طراحی 

 ( LRFDضرایب بار و مقاومت ) روش طراحی 
 

 

 𝑒0 1.5 𝑐𝑚 فاصله مونتاژ 

حداقل فاصله آزاد مورد نیاز بعد از  

 جوشکاری
𝐷𝐹   0.5  𝑐𝑚 

  

 

 واکنش تکیه گاهی 
𝑅𝑢 = 7.49  ×  50 % ×  100 % = 3.75 

 𝑡𝑜𝑛 

  𝐷𝐴 =  3.0   mm بعد جوش اتصال ورق به تیر 

 𝐷𝐵 =  6.0  𝑚𝑚 بعد جوش اتصال ورق به ستون 
  

 المان هاي 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 ورق جان 

 𝑊 10.0 پهنای ورق اتصال 

 𝐿 10.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق اتصال 

 𝑡 6.0 𝑚𝑚 ضخامت 

 𝑁𝑜 1 تعداد
 

 

 

 مشخصات ستون 

 BOX180X12  مقطع ستون 

𝑏𝑐𝑜𝑙 عرض ستون   20.4 𝑐𝑚 

 𝑡𝑐𝑜𝑙 12.0 𝑚𝑚 ضخامت ستون 
 

 

 

 کنترل هندسی اجزاء اتصال  
 

   کنترل بیرون زدگی ارتفاع ورق از ارتفاع موثر تیر

 

10.0𝑐𝑚 ≤18.4 𝑐𝑚 𝐿 ≤ (𝑑 − 2𝑘 − 2𝐷𝐴) 
 

    

-2-9-2-10)بند 

-10)ب(( مبحث  2

1401 
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 کنترل مقاومت برشی ورق 
 

𝑉𝑢 نیروی برشی نهایی وارد بر یک ورق  =  3.75  𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = Ru  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =1.00  

𝜙𝑅𝑛 مقاومت برشی طراحی  =8.64 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛 = ∅ × 0.6 × 𝐹𝑦 × (𝐿 × 𝑡) × 𝑁𝑜.  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.43  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 

0.43≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 جوش اتصال ورق به تیر  -Aمحاسبه و کنترل مقاومت برشی وارد بر جوش 
 

 Aمحاسبه اندرکنش تنش هاي جوش 
 

𝐿  ارتفاع جوش  =  10.0  𝑐𝑚  

𝑏 عرض جوش  =  8.5  𝑐𝑚 𝑏 = 𝑊 − 𝑒0  

𝐴𝑤 سطح مقطع جوش در واحد طول  =  27.0  𝑐𝑚 𝐴𝑤 = 𝑁𝑜.× (𝐿 + 2𝑏)  

𝑥̅ از خط قائم آن Aفاصله مرکز سطح جوش =  2.7  𝑐𝑚 𝑥̅ =
𝑏2

2𝑏 + 𝐿
  

𝑒 برون محوری پیچشی  =  7.3  𝑐𝑚 𝑒 = 𝑊 − 𝑥̅  

𝐼𝑝 ممان اینرسی قطبی  =  724.41  𝑐𝑚3 𝐼𝑝 =
8𝑏3 + 6𝑏𝐿2 + 𝐿3

12
−

𝑏4

2𝑏 + 𝐿
  

𝑇𝑢 لنگر پیچشی نهایی  =  0.27  𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑇𝑢 =
𝑅𝑢
𝑁𝑜.

× 𝑒  

𝑓𝑦 تنش برشی نهایی جوش در جهت قائم 
′ =  138.7  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑦

′ =
𝑅𝑢
𝐴𝑤

  

𝑓𝑦 تنش برشی نهایی ناشی از پیچش در جهت قائم 
′′ =  220.5  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑦

′′ =
𝑇𝑢(𝑏 − 𝑥̅)

𝐼𝑝
  

𝑓𝑥 تنش برشی نهایی ناشی از پیچش در جهت افقی 
′′ =  189.3  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝑓𝑥

′′ =
𝑇𝑢 (

𝐿
2
)

𝐼𝑝
  

𝐹𝑟𝑢 اندر کنش تنش های نهایی =  406.1  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝐹𝑟𝑢 = √𝑓𝑥
′′2 + (𝑓𝑦

′ + 𝑓𝑦
′′)

2
  

 

 

 

 Aمحاسبه ارزش جوش 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت   =0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =467.8 𝐾𝑔 𝑐𝑚⁄  𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐴 

 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت تنش جوش   =  0.87  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐹𝑟𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 

0.87≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

  4-2-9-2-10)بند 

 1401-10)ب(( مبحث 

  2-4-9-2-10)بند 

-10)الف(( مبحث 

1401 
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 Aکنترل بعد جوش 
 

  𝑡 =   6.0  𝑚𝑚  ضخامت ورق 

𝑡𝑤  ضخامت تیر در محل اتصال ورق  =6.2 𝑚𝑚  

𝐷𝑚𝑖𝑛  حداقل بعد جوش  =3.0 𝑚𝑚  

𝐷𝑚𝑎𝑥  حداکثر بعد جوش  =6.0𝑚𝑚  

𝐷𝐴  بعد جوش  = 3.0 𝑚𝑚  

 

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

 

 

 کنترل برش قالبی در فلز پایه )فلز مادر( 
   

𝑅𝑢  نیروی نهایی برشی موجود در ورق  =3.75 𝑡𝑜𝑛 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75 
 

𝑡𝑝𝑚𝑖𝑛  ضخامت ورق  = 6.0  𝑚𝑚 
 

𝐴𝑛𝑣  سطح مقطع تحت برش  = 𝐴𝑔𝑣 = 6.00  𝑐𝑚2 
 

𝐴𝑛𝑡  سطح مقطع خالص تحت کشش  = 10.20  𝑐𝑚2  

𝑈𝑏𝑠  ضریب توزیع تنش کششی  =1.00  

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

𝜙𝑅𝑛 = 34.79  𝑡𝑜𝑛   

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.11 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑅𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 
0.11≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1   

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

  ستون

 Bمحاسبه اندرکنش تنش هاي جوش 
 

𝐴𝑤 سطح مقطع جوش در واحد طول  =  20.0  𝑐𝑚 𝐴𝑤 = 2 × 𝐿  

𝑥̅ از خط قائم آن  Aفاصله مرکز سطح جوش  =  2.7  𝑐𝑚 𝑥̅ =
𝑏2

2𝑏 + 𝐿
  

𝑒 برون محوری خمشی  =  7.3  𝑐𝑚 𝑒 = 𝑊 − 𝑥̅  

𝑦̅ فاصله دورترین نقطه جوش از مرکز سطح جوش  =  5.0  𝑐𝑚 𝑦̅ =
𝐿

2
  

𝐼𝑤𝑥 ممان اینرسی جوش   =  166.67  𝑐𝑚3 𝐼𝑤𝑥 =
𝐿3

12
× 2  

𝑀𝑢 لنگر خمشی نهایی وارد بر جوش  =  0.27  𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝑅𝑢 × 𝑒  

𝐹𝑦 تنش برشی نهایی در جهت قائم 
′ =187.3 𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝐹𝑦

′ =
𝑅𝑢
𝐴𝑤

  

𝐹𝑡 بیشینه تنش کششی نهایی ناشی از خمش  =  822.9  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝐹𝑡 =
𝑀𝑢 × 𝑦̅

𝐼𝑤𝑥
  

𝐹𝑟𝑢 اندر کشش تنش های نهایی  =  844.0  𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝐹𝑟𝑢 = √𝐹𝑦
′2 + 𝐹𝑡

2  
 

-2-9-2-10)بند 

-10)ب(( مبحث  2

1401 

(  3-4-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 Bمحاسبه ارزش جوش 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت   =0.75  

𝜙𝑅𝑛 ارزش جوش  =935.5 𝐾𝑔/𝑐𝑚 𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 ×
√2

2
× 𝐷𝐵  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت تنش جوش   =  0.90  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐹𝑟𝑢
𝜙𝑅𝑛

  

 

 0.90  ≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

 

 Bکنترل بعد جوش 
 

 𝑡 =   6.0  𝑚𝑚  ضخامت ورق 
 

𝑡𝑐𝑜𝑙  ضخامت ستون در محل اتصال ورق  =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 
 

 

 

 تصویر جزئیات اتصال
 

-2-9-2-10)بند 

-10)ب(( مبحث  2

1401 

  4-2-9-2-10)بند 

 1401-10)ب(( مبحث 
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 BCCon 2 نام اتصال تیر به ستون:  

 

  جوش سرتاسري

 مشخصات کلی گزارش 
 

، جوش شیاری با نفوذ کامل باید براساس فلز پایه کنترل شود؛ که همان    1401-10مبحث  3-9-2-10این اتصال فقط به وسیله جوش شیاری متصل میشود. مطابق جدول      

 کنترل تیر میباشد.

 

 ( WUF-Wاتصال از پیش تایید شده گیردار تقویت نشده جوشی)
 

𝑃𝑧  ناحیه محافظت شده  =  33.0  𝑐𝑚  

𝑆ℎ  محل مفصل پلاستیک  = 0  

 عمق تیر
 

330.0𝑚𝑚 ≤ 1000 𝑚𝑚 𝑑𝑏 ≤ 1000 𝑚𝑚  

 ضخامت بال تیر
 

15.0 𝑚𝑚 ≤ 30 𝑚𝑚 𝑡𝑓
𝑏  ≤ 30 𝑚𝑚  

 جرم واحد طول تیر
 

59𝐾𝑔/𝑚 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚 𝑚𝑏 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚  

   𝐶𝑝𝑟 = 1.4  

      نسبت دهانه آزاد تیر به عمق آن 

 
 

VIPWUF_W' Not Found≥ قاب خمشی ویژه       7 ⟹
𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 7 

{  
 

 
 

8.89≥ ⟹قاب خمشی متوسط  5 𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 5 

 
 

 تصویر جزئیات اتصال
 

(    6-7-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 BCCon 3 نام اتصال تیر به ستون:  

 

 محاسبه نیروهاي اتصال تیر به ستون براي قاب خمشی متوسط و ویژه 
 

 

 اطلاعات اولیه 
 

  𝑉𝐷 برش ناشی از بار مرده در محل اتصال تیر به ستون 

  𝑉𝐿 برش ناشی از بار زنده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑉𝑆 برش ناشی از بار برف در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝐷 لنگر ناشی از بار مرده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝐿 لنگر ناشی از بار زنده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝑆 لنگر ناشی از بار برف در محل اتصال تیر به ستون   

𝑉𝐷 برش ناشی از بار مرده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑉𝐿 برش ناشی از بار زنده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑉𝑆 برش ناشی از بار برف در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝐷 لنگر ناشی از بار مرده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝐿 لنگر ناشی از بار زنده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝑆 لنگر ناشی از بار برف در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑆ℎ فاصله مفصل پلاستیک تا بر ستون  =20.0𝑐𝑚  

𝐿ℎ فاصله بین مفاصل پلاستیک تیر =8.5 𝑐𝑚  

𝑍𝑏 اساس مقطع پلاستیک تیر  =220.89 𝑐𝑚3  

𝑀𝑝 لنگر پلاستیک تیر = 𝑍𝑏𝐹𝑦 = 5.30  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝑅𝑦 1-2-3-10مطابق با جدول  =1.20  
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 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 =0.00   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 =0.00   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 =0.00   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 

 در نظر گرفته میشود(  1/1همواره برابر  𝐶𝑝𝑟)در قابهای خمشی متوسط، ضریب 
 

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 =0.00   t.m 𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑀𝐷 +𝑀𝐿 + 0.2𝑀𝑆; 0.9𝑀𝐷) 
{  

 

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

 𝐶𝑝𝑟 =1.40 
1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =

𝐹𝑦 + 𝐹𝑢

2𝐹𝑦
≤ 1.2 

{   

(WUF-W) Connection ⇒ 𝐶𝑝𝑟 = 1.4  
 

 𝑀𝑝𝑟 =8.91 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝  
 

 حالتی که زلزله از چپ به راست باشد 
 

های  در محل Mprبرش لرزهای ناشی از 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =104.78 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
′ =104.78 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
′ =29.86 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

(    6-7-3-10)بند

 1401-10مبحث 

 

الف(   8-3-3-3-10)بند

 1401-10مبحث 

 

الف(   6-2-3-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 حالتی که زلزله از راست به چپ باشد 
 

از  ناشی  لرزهای  محل 𝑀𝑝𝑟برش  های  در 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =-104.78 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
′′ =104.78 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
′′ =29.86 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

 مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز 
 

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز  =104.78 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑉
′
𝑢, 𝑉

′′
𝑢}  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز  =29.86 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑀
′
𝑢, 𝑀

′′
𝑢}  

 

  جوش سرتاسري

 مشخصات کلی گزارش 
 

، جوش شیاری با نفوذ کامل باید براساس فلز پایه کنترل شود؛ که همان    1401-10مبحث  3-9-2-10این اتصال فقط به وسیله جوش شیاری متصل میشود. مطابق جدول      

 کنترل تیر میباشد.

 

 ( WUF-Wاتصال از پیش تایید شده گیردار تقویت نشده جوشی)
 

𝑃𝑧  ناحیه محافظت شده  =  20.0  𝑐𝑚  

𝑆ℎ  محل مفصل پلاستیک  = 0  

 عمق تیر
 

200.0𝑚𝑚 ≤ 1000 𝑚𝑚 𝑑𝑏 ≤ 1000 𝑚𝑚  

 ضخامت بال تیر
 

8.5 𝑚𝑚 ≤ 30 𝑚𝑚 𝑡𝑓
𝑏  ≤ 30 𝑚𝑚  

 جرم واحد طول تیر
 

22𝐾𝑔/𝑚 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚 𝑚𝑏 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚  

   𝐶𝑝𝑟 = 1.4  

      نسبت دهانه آزاد تیر به عمق آن 

 
 

VIPWUF_W' Not Found≥ قاب خمشی ویژه       7 ⟹
𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 7 

{  
 

 
 

1.43≥ ⟹قاب خمشی متوسط  5 𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 5 

 
 

 تصویر جزئیات اتصال
 

(    6-7-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 BCCon 4 نام اتصال تیر به ستون:  

 

  جوش سرتاسري

 مشخصات کلی گزارش 
 

، جوش شیاری با نفوذ کامل باید براساس فلز پایه کنترل شود؛ که همان    1401-10مبحث  3-9-2-10این اتصال فقط به وسیله جوش شیاری متصل میشود. مطابق جدول      

 کنترل تیر میباشد.

 

 ( WUF-Wاتصال از پیش تایید شده گیردار تقویت نشده جوشی)
 

𝑃𝑧  ناحیه محافظت شده  =  26.4  𝑐𝑚  

𝑆ℎ  محل مفصل پلاستیک  = 0  

 عمق تیر
 

264.0𝑚𝑚 ≤ 1000 𝑚𝑚 𝑑𝑏 ≤ 1000 𝑚𝑚  

 ضخامت بال تیر
 

12.0 𝑚𝑚 ≤ 30 𝑚𝑚 𝑡𝑓
𝑏  ≤ 30 𝑚𝑚  

 جرم واحد طول تیر
 

47𝐾𝑔/𝑚 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚 𝑚𝑏 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚  

   𝐶𝑝𝑟 = 1.4  

      نسبت دهانه آزاد تیر به عمق آن 

 
 

VIPWUF_W' Not Found≥ قاب خمشی ویژه       7 ⟹
𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 7 

{  
 

 
 

15.44≥ ⟹قاب خمشی متوسط  5 𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 5 

 
 

 تصویر جزئیات اتصال
 

(    6-7-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 BCCon 5 نام اتصال تیر به ستون:  

 

 محاسبه نیروهاي اتصال تیر به ستون براي قاب خمشی متوسط و ویژه 
 

 

 اطلاعات اولیه 
 

  𝑉𝐷 برش ناشی از بار مرده در محل اتصال تیر به ستون 

  𝑉𝐿 برش ناشی از بار زنده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑉𝑆 برش ناشی از بار برف در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝐷 لنگر ناشی از بار مرده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝐿 لنگر ناشی از بار زنده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝑆 لنگر ناشی از بار برف در محل اتصال تیر به ستون   

𝑉𝐷 برش ناشی از بار مرده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑉𝐿 برش ناشی از بار زنده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑉𝑆 برش ناشی از بار برف در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝐷 لنگر ناشی از بار مرده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝐿 لنگر ناشی از بار زنده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝑆 لنگر ناشی از بار برف در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑆ℎ فاصله مفصل پلاستیک تا بر ستون  =27.0𝑐𝑚  

𝐿ℎ فاصله بین مفاصل پلاستیک تیر =89.5 𝑐𝑚  

𝑍𝑏 اساس مقطع پلاستیک تیر  =717.75 𝑐𝑚3  

𝑀𝑝 لنگر پلاستیک تیر = 𝑍𝑏𝐹𝑦 = 17.23  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝑅𝑦 1-2-3-10مطابق با جدول  =1.15  
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 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 =0.00   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 =0.00   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 =0.00   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 

 در نظر گرفته میشود(  1/1همواره برابر  𝐶𝑝𝑟)در قابهای خمشی متوسط، ضریب 
 

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 =0.00   t.m 𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑀𝐷 +𝑀𝐿 + 0.2𝑀𝑆; 0.9𝑀𝐷) 
{  

 

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

 𝐶𝑝𝑟 =1.40 
1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =

𝐹𝑦 + 𝐹𝑢

2𝐹𝑦
≤ 1.2 

{   

(WUF-W) Connection ⇒ 𝐶𝑝𝑟 = 1.4  
 

 𝑀𝑝𝑟 =27.73 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝  
 

 حالتی که زلزله از چپ به راست باشد 
 

های  در محل Mprبرش لرزهای ناشی از 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =30.99 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
′ =30.99 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
′ =36.10 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

(    6-7-3-10)بند

 1401-10مبحث 

 

الف(   8-3-3-3-10)بند

 1401-10مبحث 

 

الف(   6-2-3-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 حالتی که زلزله از راست به چپ باشد 
 

از  ناشی  لرزهای  محل 𝑀𝑝𝑟برش  های  در 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =-30.99 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
′′ =30.99 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
′′ =36.10 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

 مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز 
 

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز  =30.99 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑉
′
𝑢, 𝑉

′′
𝑢}  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز  =36.10 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑀
′
𝑢, 𝑀

′′
𝑢}  

 

  جوش سرتاسري

 مشخصات کلی گزارش 
 

، جوش شیاری با نفوذ کامل باید براساس فلز پایه کنترل شود؛ که همان    1401-10مبحث  3-9-2-10این اتصال فقط به وسیله جوش شیاری متصل میشود. مطابق جدول      

 کنترل تیر میباشد.

 

 ( WUF-Wاتصال از پیش تایید شده گیردار تقویت نشده جوشی)
 

𝑃𝑧  ناحیه محافظت شده  =  27.0  𝑐𝑚  

𝑆ℎ  محل مفصل پلاستیک  = 0  

 عمق تیر
 

270.0𝑚𝑚 ≤ 1000 𝑚𝑚 𝑑𝑏 ≤ 1000 𝑚𝑚  

 ضخامت بال تیر
 

15.0 𝑚𝑚 ≤ 30 𝑚𝑚 𝑡𝑓
𝑏  ≤ 30 𝑚𝑚  

 جرم واحد طول تیر
 

54𝐾𝑔/𝑚 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚 𝑚𝑏 ≤ 300 𝐾𝑔/𝑚  

   𝐶𝑝𝑟 = 1.4  

      نسبت دهانه آزاد تیر به عمق آن 

 
 

VIPWUF_W' Not Found≥ قاب خمشی ویژه       7 ⟹
𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 7 

{  
 

 
 

5.15≥ ⟹قاب خمشی متوسط  5 𝐿𝑏

𝑑𝑏
≥ 5 

 
 

 تصویر جزئیات اتصال
 

(    6-7-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 BCCon_Auto 1 نام اتصال تیر به ستون:  

 

 محاسبه نیروهاي اتصال تیر به ستون براي قاب خمشی متوسط و ویژه 
 

 

 اطلاعات اولیه 
 

  𝑉𝐷 برش ناشی از بار مرده در محل اتصال تیر به ستون 

  𝑉𝐿 برش ناشی از بار زنده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑉𝑆 برش ناشی از بار برف در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝐷 لنگر ناشی از بار مرده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝐿 لنگر ناشی از بار زنده در محل اتصال تیر به ستون   

  𝑀𝑆 لنگر ناشی از بار برف در محل اتصال تیر به ستون   

𝑉𝐷 برش ناشی از بار مرده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑉𝐿 برش ناشی از بار زنده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑉𝑆 برش ناشی از بار برف در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝐷 لنگر ناشی از بار مرده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝐿 لنگر ناشی از بار زنده در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑀𝑆 لنگر ناشی از بار برف در محل مفصل پلاستیک   
𝐻  

𝑆ℎ فاصله مفصل پلاستیک تا بر ستون  =26.4𝑐𝑚  

𝐿ℎ فاصله بین مفاصل پلاستیک تیر =93.1 𝑐𝑚  

𝑍𝑏 اساس مقطع پلاستیک تیر  =597.60 𝑐𝑚3  

𝑀𝑝 لنگر پلاستیک تیر = 𝑍𝑏𝐹𝑦 = 14.34  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝑅𝑦 1-2-3-10مطابق با جدول  =1.15  
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 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 =0.00   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 =0.00   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 =0.00   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 

 در نظر گرفته میشود(  1/1همواره برابر  𝐶𝑝𝑟)در قابهای خمشی متوسط، ضریب 
 

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 =0.00   t.m 𝑀𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(1.2𝑀𝐷 +𝑀𝐿 + 0.2𝑀𝑆; 0.9𝑀𝐷) 
{  

 

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

 𝐶𝑝𝑟 =1.10 
1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =

𝐹𝑦 + 𝐹𝑢

2𝐹𝑦
≤ 1.2 

{   

(WUF-W) Connection ⇒ 𝐶𝑝𝑟 = 1.4  
 

 𝑀𝑝𝑟 =18.14 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝  
 

 حالتی که زلزله از چپ به راست باشد 
 

های  در محل Mprبرش لرزهای ناشی از 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =19.49 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
′ =19.49 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
′ =23.29 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

(    6-7-3-10)بند

 1401-10مبحث 

 

الف(   8-3-3-3-10)بند

 1401-10مبحث 

 

الف(   6-2-3-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 حالتی که زلزله از راست به چپ باشد 
 

از  ناشی  لرزهای  محل 𝑀𝑝𝑟برش  های  در 

 تشکیل مفصل پلاستیک
𝑉𝑝𝑟 =-19.49 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
′′ =19.49 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
′′ =23.29 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

 

 مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز 
 

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز  =19.49 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑉
′
𝑢, 𝑉

′′
𝑢}  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز  =23.29 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑀
′
𝑢, 𝑀

′′
𝑢}  

 

 گزارش محاسبات  :بررسي نبشي نشيمن در اتصال تير به ستون ساده - مفصلي 

 مشخصات کلی گزارش 
 

 

𝐹𝑦 2400.0 𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑢𝑒 4900.0 𝐾𝑔 تنش نهایی فلز الکترود  𝑐𝑚2⁄  
 

 

 لرزه اي  نوع طراحی 

 ( LRFDضرایب بار و مقاومت ) روش طراحی 
 

 

 𝑒0 1.5 𝑐𝑚 فاصله مونتاژ 
 

 𝑅𝑢 = 19.49  ×  100 % ×  100 % = 19.49  𝑡𝑜𝑛 واکنش تکیه گاهی 

𝐷 بعد جوش نبشی نشیمن به ستون  = ندارد            

𝐷𝐹 حداقل فاصله آزاد مورد نیاز بعد از جوشکاری  =   5.0  𝑚𝑚 
 

 

 المان هاي درگیر در اتصال
 

 

 مشخصات تیر

 PL24X1.0-15X1.2  مقطع تیر

 𝑏𝑓  15.0  𝑐𝑚 عرض بال 

 𝑡𝑓  12.0  𝑚𝑚 ضخامت بال 

 𝑑 26.4 𝑐𝑚 ارتفاع 

 𝑡𝑤 10.0 𝑚𝑚 ضخامت جان 

سطح خارج بال تا  

 انتهای ماهیچه جان 
𝑘 1.2 𝑐𝑚 

 

 

 مشخصات نبشی 

 80x80x8  نام نبشی 

 𝐿 18.2 𝑐𝑚 طول نبشی

 𝑊1 8.0 𝑐𝑚 بعد اول یال نبشی

 𝑊2 8.0 𝑐𝑚 بعد دوم یال نبشی

 𝑡 8.0 𝑚𝑚 ضخامت نبشی 

 𝑟1  10.0  𝑚𝑚 شعاع انحنای گوشه 
 

 

 

 مشخصات ستون 

 BOX150X10  مقطع ستون 

𝑏𝑐𝑜𝑙 عرض ستون   17.0 𝑐𝑚 

 𝑡𝑐𝑜𝑙 10.0 𝑚𝑚 ضخامت ستون 
 

 

 

 کنترل هندسی اجزاء اتصال  
 

 

 
 

18.2 𝑐𝑚 ≥16.2 𝑐𝑚 𝐿 ≥ 𝑏𝑓 + 2𝐷𝐹 + 1 
  

 
 

18.2𝑐𝑚 ≤  16.0  𝑐𝑚 𝐿 ≤ 𝑏𝑐𝑜𝑙  
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 تعیین حداقل عرض نشیمن تیر براي جلوگیري از تسلیم و چروکیدگی جان تحت اثر بارهاي متمرکز 
 

 تعیین حداقل عرض نبشی نشیمن بر مبناي تسلیم موضعی جان تیر
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =1.00  

𝑙𝑏1 حداقل عرض نشیمن بر اساس تسلیم موضعی جان  =  5.1  𝑐𝑚 𝑙𝑏1 = 𝑚𝑎𝑥 (
𝑅𝑢

𝜙𝐹𝑦𝑡𝑤
− 2.5 𝑘, 𝑘)  

 تعیین حداقل عرض نبشی نشیمن بر مبناي چروکیدگی موضعی جان تیر 
 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75 
 

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.4𝑡𝑤
2 [1 + 3(

𝑙𝑏2
𝑑
)(
𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 𝑙𝑏2 ≤ 0.2 

 

{
 
 

 
 

 

 

𝜙𝑅𝑛 = 𝜙 × 0.4𝑡𝑤
2 [1 + (4

𝑙𝑏2
𝑑
− 0.2) (

𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 𝑙𝑏2 > 0.2 

 
 

  𝑙𝑏2 =  -1.7  𝑐𝑚  

𝑙𝑏 حداقل طول نشیمن تیر مورد نیاز  =  5.1  𝑐𝑚 𝑙𝑏 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑏1 , 𝑙𝑏2)  

 

8.0𝑐𝑚 ≥  6.6  𝑐𝑚 𝑊2 ≥ 𝑙𝑏 + 𝑒0 
 

 

 

 

 گاهی از مقطع بحرانی نبشی  کنترل برون محوري واکنش تکیه 
 

𝑒𝑓 برون محوری واکنش تکیه گاهی از بر ستون  =  4.1  𝑐𝑚 𝑒𝑓 = 𝑒0 +
𝑙𝑏
2

  

𝑒  گاهی از مقطع بحرانی نبشی برون محوری واکنش تکیه =  2.3  𝑐𝑚 𝑒 = 𝑒𝑓 − 𝑡 − 𝑟1  

 باید مقاومت خمشی نبشی کنترل شود. 
{

𝑖𝑓 𝑒 > 0 ⟹

𝑖𝑓 𝑒 ≤ 0 ⟹
  

 نیازی به کنترل مقاومت خمشی نبشی نمیباشد و تنها مقاومت برشی آن باید کنترل گردد. 
 

 

 

 کنترل مقاومت خمشی نبشی در مقطع بحرانی 
 

𝑀𝑢 لنگر خمشی نهایی وارد بر مقطع بحرانی نبشی   =  0.44  𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝑅𝑢 × 𝑒  

𝑍  اساس مقطع پلاستیک مقطع تحت خمش  =  2.91  𝑐𝑚3 𝑍 =
𝐿𝑡2

4
  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.90  

𝜙𝑀𝑛 مقاومت خمشی طراحی  =  0.06  𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑀𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝑍  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜  نسبت مقاومت خمشی در مقطع بحرانی =  7.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑀𝑢

𝜙𝑀𝑛

  

 

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

  

 کنترل مقاومت برشی نبشی در مقطع بحرانی 
 

𝑅𝑢  نیروی برشی نهایی وارد بر نبشی =19.49 𝑡𝑜𝑛  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =1.00  

𝜙𝑉𝑛 مقاومت برشی طراحی   =  20.97  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑉𝑛 = 𝜙 × 0.6𝐹𝑦(𝐿 × 𝑡)  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜  نسبت مقاومت برشی در مقطع بحرانی  =  0.93  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑅𝑢
𝜙𝑉𝑛

  

 

 0.93  ≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 
 

 

-4-9-2-10)بند 

-10)الف(( مبحث 2

1401 

 

  11-5-2-10)بند 

-10)الف(( مبحث 

1401 

 

  11-5-2-10)بند 

-10)الف(( مبحث 

1401 

 

(  3-10-9-2-10)بند 

 1401-10مبحث 

 

(  2-10-9-2-10)بند 

 1401-10مبحث 
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 گزارش محاسبات: بررسی روند طراحی پیچ هاي نبشی نشیمن به ستون

 کنترل پیچ ها 
 

 مشخصات کلی پیچ ها 
 

 

 BOLT20*50-6914  مشخصات پیچ ها 

 𝑑 20.0 𝑚𝑚 قطر 

 𝑙 5.0 𝑐𝑚 طول

 𝑐𝑚 3.1  طول رزوه شده 

 𝐹𝑦 9582.1𝐾𝑔/𝑐𝑚2 تنش تسلیم

 𝐹𝑢 10601.4𝐾𝑔/𝑐𝑚2 مقاومت نهایی کششی 

 ندارد  واشر ابتدایی 

 ندارد  واشر انتهایی 

 𝑡𝑁 13.0𝑚𝑚 ضخامت مهره 
  

 

 پیچ پر مقاومت       نوع پیچ ها: 

 بلی  برش ورقها با گیوتین:

 بلی  سوراخکاری با پانچ: 

 خیر پیچ ها تحت اثر خوردگی: 

 0.30 ضریب اصطکاک سطوح:
 

 

  
 کنترل طول پیچ ها  

 
 

 

 شماره پیچهای دارای مشکل:

 

 
1, 2 

 
 
 

 

 

 ندارد

 

 19.0𝑚𝑚 ≥  19.0 𝑚𝑚 𝑙𝑒𝑓𝑓 ≥ (𝑙𝑒𝑓𝑓)𝑚𝑖𝑛 
 

18.0𝑚𝑚 ~  18.0 

𝑚𝑚

{
 
 

 
 

 

 

 
19.0 𝑚𝑚  ≤  31.0 

𝑚𝑚 
𝑙𝑒𝑓𝑓 ≤ (𝑙𝑒𝑓𝑓)𝑚𝑎𝑥  

 

 ندارد

 

 

  

13.0𝑚𝑚 

19.0𝑚𝑚   ~   19.0  𝑚𝑚  

   
 کنترل هندسی اجزاء اتصال  

 

 
  هيچکدام پیچ هایی که با المان های اطراف تداخل دارند:

 
 هيچکدام پیچ هایی که در انتقال نیرو سهم ندارند:

  

 

 کنترل حداقل فاصله پیچ ها از یکدیگر
 

   1 ,2 شماره بحرانی ترین پیچ ها:

  𝐷𝑖𝑠𝑡 =  100.0   𝑚𝑚  

 𝑑 =20.0 𝑚𝑚 𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝑑1, 𝑑2} 
 

 𝑆𝑚𝑖𝑛 =60.0  mm  𝑆𝑚𝑖𝑛 = 3𝑑  

 100.0 𝑚𝑚 ≥ 60.0 𝑚𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 ≥ 𝑆𝑚𝑖𝑛  
 

 

پ(  -2-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل حداکثر فاصله پیچ ها از یکدیگر 
 

  𝐷𝑖𝑠𝑡 =100.0 𝑚𝑚  

  𝑡 =8.0 𝑚𝑚  

𝑆𝑚𝑎𝑥 )پیچ ها تحت تاثیر خوردگی شدید قرار دارند(  =       𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{14𝑡, 200} 
{  

 

𝑆𝑚𝑎𝑥 )پیچ ها تحت تاثیر خوردگی کم و متوسط قرار دارند(  =  192.0   mm  𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{24𝑡, 300}  

  100.0  𝑚𝑚 ≤ 192.0  𝑚𝑚 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥   
 

 

 کنترل حداقل فاصله پیچ ها از لبه ورق  
 

 1 شماره بحرانی ترین پیچ:

 𝐷𝑖𝑠𝑡 =25.0 𝑚𝑚  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑖𝑛 )ورق ها با گیوتین برش خورده اند(  =  40.0   mm  𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑖𝑛 = 2𝑑 

{
 
 

 
 

 
 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑖𝑛 )ورق ها با گیوتین برش نخورده اند(  =       𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑖𝑛 =  1.5𝑑 
 

 45.0𝑚𝑚 ≥ 40.0 𝑚𝑚 𝐷𝑖𝑠𝑡 ≥ 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑖𝑛 
 

 

 

 کنترل حداکثر فاصله پیچ ها از لبه ورق 
 

 1 شماره بحرانی ترین پیچ:

 𝐷𝑖𝑠𝑡 =40.0 𝑚𝑚  

 𝑡 =8.0 𝑚𝑚  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑎𝑥 پیچ ها تحت اثر خوردگی شدید قرار دارند  = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{125,8𝑡}    
{  

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑎𝑥 پیچ ها تحت اثر خوردگی کم و متوسط قرار دارند  =96.0    mm 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{150,12𝑡}   

 40.0 𝑚𝑚 ≤ 96.0 𝑚𝑚 𝐷𝑖𝑠𝑡 ≤ 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑚𝑎𝑥 
  

 

 کنترل اندرکنش پیچ ها و ورق ها 
 

 کنترل مقاومت اتکایی بین پیچ و ورق 
 

  1 شماره بحرانی ترین پیچ:

 

 مشخصات ورق 

 اتصال دهنده  نوع ورق 

 𝑡 8.0𝑚𝑚 ضخامت 

 𝐹𝑢 3700.0𝐾𝑔/𝑐𝑚2 مقاومت نهایی کششی 

حداقل فاصله خالص بین لبه  

سوراخ و لبه سوراخ دیگر یا  

 لبهی آزاد ورق در راستای نیرو 
𝑙𝑐 28.0𝑚𝑚 

 

  

𝑃𝑢 نیروی نهایی وارد بر جداره هر سوراخ  =9.74 𝑡𝑜𝑛 

 

𝜙 ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛 =  7.46  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛 = 𝜙𝑚𝑖𝑛{1.2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢,   2.4𝑑𝑡𝐹𝑢}  

 
7.14 𝑡𝑜𝑛 ≤ 7.46 𝑡𝑜n 𝑃𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛  

 

( و  7-3-9-2-10)بند

(  8-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

ث(  -2-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

)ت((   2-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

ج(  -2-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل ورق اتصال در کشش 
 

 ( Agکنترل مقاومت کششی بر روي سطح مقطع کلی ورق)
 

 

 مشخصات ورق 

 اتصال دهنده  نوع ورق 

 𝑡 8.0𝑚𝑚 ضخامت 

 𝑤 18.2𝑐𝑚 عرض موثر 

نیروی نهایی  

 کششی کل ورق 
𝑇𝑢 19.49𝑡𝑜𝑛 

  

 
 

  

𝐴𝑔 =14.56 𝑐𝑚2 𝐴𝑔 = 𝑤 × 𝑡 
 

𝜙 ضریب کاهش مقاومت  =0.90 

𝜙𝑃𝑛 =31.45 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑃𝑛 = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔  

 

19.49 𝑡𝑜𝑛 ≤  31.45 𝑡𝑜𝑛 𝑇𝑢 ≤ 𝜙𝑃𝑛 
 

 

 
 

 کنترل مقاومت برش قالبی
 

  ، عمودی1افقی،  شماره پیچ های درون مسیر بحرانی: 

  

 مشخصات ورق 

   نوع ورق 

 𝑡 8.0 𝑚𝑚 ضخامت 

مقاومت وارد بر سطح  

 گسیختگی
𝑅𝑢 9.74 𝑡𝑜𝑛 

  

 

 

𝐴𝑛𝑡  سطح مقطع خالص تحت کشش  =  2.32  𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑔𝑣  سطح مقطع کلی تحت برش   =  3.20  𝑐𝑚2 

𝐴𝑛𝑣  سطح مقطع خالص تحت برش  = 2.24 𝑐𝑚2 

𝑈𝑏𝑠  ضریب توزیع تنش کششی  =1.00 

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  = 0.75 

𝜙𝑅𝑛 =  9.89  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛 = 𝜙(0.6min{𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 , 𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣} + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡) 

 
0.98  ≤ 1.0 

𝑅𝑢
𝜙𝑅𝑛

≤ 1.0 
 

  

 تعدادی از مسیر های بحرانی کنترل شده 

𝑅𝑢 𝐴𝑛𝑡 𝐴𝑔𝑣 𝐴𝑛𝑣 𝑅𝑢 شماره پیچ های درون مسیر بحرانی 
𝜙𝑅𝑛

 
𝑡𝑜𝑛  (𝑐𝑚2)  (𝑐𝑚2)  (𝑐𝑚2) 

 0.98 2.24 3.20 2.32 9.74 ، عمودی 2افقی، 
 0.82 4.48 6.40 6.08 19.49 ، افقی 1, 2افقی، 

  

 

 

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

    1  شماره بحرانی ترین پیچ:

𝑉𝑢  بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =19.49 𝑡𝑜𝑛 
 

 

 نوع پيچ ها         :پيچ پر مقاومت 

{
 
 

 
 

 

 

 رفتار اتکایی 

 پیچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمی باشند 
 

(   3-4-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(   4-3-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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  میلیمتر کمتر است نیازی به کاهش تنش برشی اسمی پیچ نمی باشد. 950چون فاصله اولین و آخرین پیچ در امتداد نیرو از 

𝐹𝑛𝑣 ( 9-9-2-10جدول) سطح برش از قسمت دندانه شده نمی گذرد  =5830.8 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

𝑛𝑠  تعداد صحفات لغزش  =2  

𝐴𝑛𝑏  سطح مقطع اسمی پیچ  =3.14 𝑐𝑚2 
 

𝜙 ضریب کاهش مقاومت  =0.75 
 

𝜙𝑅𝑛𝑣 =27.48 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙 × 𝑛𝑠 𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏 
 

 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.71  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

  

 
 0.71  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 تصویر جزئیات اتصال
 

 
 

(  3-3-9-2-10)بند
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