
 

 

 

 

 

               

 

  

 

 

 

  

 دفترچه طراحی اتصالات پای ستون 

 



    

     

 

 
2 

 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 صفحه ستون محتویات این بخش: 
 

  

BasePlate 2 
BasePlate 5 

 
BasePlate 1 
BasePlate 4 

 
BasePlate 

BasePlate 3 
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 مشخصات اتصال 
 

 BasePlate نام اتصال:

 مشخصات هندسی
 

 

 مشخصات صفحه ستون 

 𝐻 40.0 𝑐𝑚 عرض ورق 

 𝐵 40.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق 

 𝑡 20.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

  
   

 مشخصات ستون 

 BOX150X10  مقطع ستون 

 𝐶𝑋 17.0 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝐶𝑌 17.0 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 2.0  فاصله تسمه های کناری 

 𝑡𝑠 10.0 𝑚𝑚 ضخامت 

   

 

 مشخصات میل مهارها 

 𝑑𝑏 18.0 𝑚𝑚 قطر 

 3  2تعداد در راستای 

 3  3تعداد در راستای 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع عمودی 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع افقی 

 𝑁𝐵 8 تعداد کل 
  

 

 مشخصات مصالح و بیشینه نیروها
 

 

𝑓𝑐 250.0𝐾𝑔 مقاومت مشخصه بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐 235000.0𝐾𝑔 مدول الاستیسیته بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   
2000000.0

𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

نسبت مدول الاستیسیته  

 فولاد به بتن 
𝑛 8.5106 

تنش نهایی میل مهار ها  

 ها
𝐹𝑢 6000.0𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  
  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی فشاری ستون   UDStlS10 36.68 𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی کششی میل مهار بحرانی   UDStlS6 0.59 𝑡𝑜𝑛 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 Seismic1 8.17 𝑡𝑜𝑛 بیشینه نیروی برشی ستون 

𝜎𝑚𝑎𝑥 بیشینه تنش قائم زیر صفحه ستون   UDStlS9 138.1 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

 

 ای صفحه ستون محاسبه نیروهای طراحی لرزه
 

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

 نیروی محوری 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری فشاری 
 

𝑃 حداکثر نیروی محوری فشاری = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

𝑀22 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون  = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

(   14-2-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 𝑀33 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری کششی 
 

𝑇 حداکثر نیروی محوری کششی  = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون 
𝑀22 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝑀33 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 2نیروی برشی در راستای 
 

𝐹22𝑟𝑒𝑞 2مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33 3لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍33 = 9.23  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =2.26𝑚 
 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 8.17  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 8.17  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  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22 2لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍22 = 9.23  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =2.26𝑚 
 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 8.17  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 8.17  𝑡𝑜𝑛  

 2لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22𝑐𝑎𝑝 2لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍22 = 0.00  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 

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
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مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی   

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

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33𝑐𝑎𝑝 3لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍33 = 0.00  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 

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

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

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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 8.17 0.00 0.00 0.00 Seismic1 
8.17 0.00 0.00 0.00 0.00 Seismic2 

  

 

 

 

 

 کنترل ابعاد صفحه ستون 
 

  𝑓𝑐 =250.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴1  مساحت صفحه ستون  =1600.00 𝑐𝑚2  

  
𝐴2

𝐴1
=1.0000  

𝜙𝑐𝑃𝑟 ظرفیت صفحه ستون متناظر با خروج از محوری ترکیب بار حاکم   =158.89 𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐 ضریب کاهش مقاومت  =0.65  

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 158.89  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑐𝑃𝑝 = 𝑀𝑖𝑛(𝜙𝑐𝑃𝑟 , 𝜙𝑐0.85𝐴1𝑓𝑐√
𝐴2
𝐴1
, 𝜙𝑐1.7𝑓𝑐𝐴1)  

 
36.68 𝑡𝑜𝑛 ≤ 158.89  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑝 

  

)پ((   8-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل مقاومت کلی پیچ ها در حالت شکست کششی 
 

𝑃𝑢  نیروی محوری ترکیب بار بحرانی شکست کششی =  0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐𝑃𝑟  مقاومت محوری متناظر با خروج از محوری ترکیب بار   =0.00 𝑡𝑜𝑛  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.00 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑢
𝜙𝑐𝑃𝑟

  
 

 
0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

  

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

𝑁  تعداد کل پیچ ها  =8 
 

𝑉𝑢 بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =1.02𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
1

𝑁
√𝑉𝑢2

2 + 𝑉𝑢3
2  

 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر هر یک از پیچها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

𝐹𝑛𝑣 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد  =2700.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑣 =4.07 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.25  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

 
 

 
 0.25  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 

 کنترل مقاومت کششی پیچ 
 

𝑇𝑢  بیشینه نیروی کششی در پیچ بحرانی  =0.59 𝑡𝑜𝑛 
 

 𝑁𝑇= 8  تعداد پیچ های تحت کشش 
 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر  هر یک از پیچ ها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 
   9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد 

  𝐹𝑛𝑡 =4500.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑡 =6.79 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.09  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑡

 
 

 
 0.09  ≤ 1  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل ابعاد سخت کننده ها 
 

 خلاصه اطلاعات سخت کننده ها 
 

𝐵 طول صفحه ستون  =40.0 𝑐𝑚 

 

𝐻 عرض صفحه ستون  =40.0 𝑐𝑚 

𝑡 ضخامت صفحه ستون  =20.0 𝑚𝑚 

𝐶𝑋 عرض مقطع ستون  =17.0 𝑐𝑚 

𝐶𝑌 طول مقطع ستون  =17.0 𝑐𝑚 

ℎ𝑠 ارتفاع سخت کننده های موثر  =20.0 𝑐𝑚 

𝑡𝑠 ضخامت سخت کننده ها  =10.0 𝑚𝑚 

𝜎𝑚𝑎𝑥 تنش بیشینه زیر صفحه ستون  =138.1 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝐹𝑢𝑒 تنش نهایی الکترود =4900.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝛽 ضریب بازرسی جوش  = 0.75 

𝜙𝑏 ضریب تقلیل مقاومت خمش  = 0.9  

𝜙𝑣 ضریب تقلیل مقاومت برش  = 0.9  

𝜙𝑤 ضریب تقلیل مقاومت جوش  = 0.75  

 

   

 𝑁𝑠 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 
𝑉𝑢 

(𝑡𝑜𝑛) 
𝑀𝑢 

(ton.m) 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 

( 3-راستای بال )  2 4 4 4.77 0.22 1 1 

( 3راستای بال)+  2 4 4 13.95 0.80 3 2 

( 2-راستای جان)  2 4 4 7.69 0.71 2 1 

( 2راستای جان )+  2 4 4 13.46 0.79 3 2 
  

  

 
 
 

 خمشی سخت کننده ها -کنترل کمانش جانبی
 

ℎ𝑠  ارتفاع سخت کننده ها  =20.0𝑐𝑚  

𝑡𝑠  ضخامت سخت کننده ها  =10.0𝑚𝑚  

E𝑠  مدول الاستیسیته =2000000.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑦  تنش تسلیم ورق سخت کننده ها  =2400.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 
20.00 ≤43.88 

ℎ𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.52√

E𝑠
𝑓𝑦
⟹ 

 
 

 3کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =17.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =40.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.5 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

 

 

 

  3-2-2-10جدول 

 1401-10مبحث 
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𝑍 = 𝑤𝑏

𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =465.00𝑐𝑚3  

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 460.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  30.3  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =13.95 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 460.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  30.3  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.80 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.04 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.08< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.24< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.7 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4586.67 𝑐𝑚4   

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =13.95 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =293.33 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =223.0 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =1.9 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 
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𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار   = 460.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  30.3  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =13.95 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.80 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =300.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =261.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =3985.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 3.4 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =3.4 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 

 

 3-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =17.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =40.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.5 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =465.00𝑐𝑚3  

  UDStlS11 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 157.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  30.3  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =4.77 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  UDStlS27_3 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 204.82 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  22.5  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 4.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.22 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.04 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.02< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.08< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.7 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4586.67 𝑐𝑚4   

  UDStlS11 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =4.77 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =293.33 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =76.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.7 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  UDStlS27_3 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 204.82 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  22.5  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 4.8 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =4.61 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.22 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =83.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =86.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =1199.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 1.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =1.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =17.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =40.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.5 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =465.00𝑐𝑚3  

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 444.01 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  30.3  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =13.46 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 444.01 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  30.3  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.9 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.79 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.04 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.08< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.24< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.7 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4586.67 𝑐𝑚4   

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =13.46 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =293.33 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =215.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =1.8 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  UDStlS12 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 444.01 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  30.3  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.9 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =13.46 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.79 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =296.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =252.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =3893.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 3.3 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =3.3 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =17.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =40.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.5 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =465.00𝑐𝑚3  

  UDStlS26_2 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 312.15 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  24.6  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =7.69 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  UDStlS7 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 48.18 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  138.1  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 10.8 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.34 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 4.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.71 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.04 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.07< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.13< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.7 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4586.67 𝑐𝑚4   

  UDStlS26_2 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =7.69 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =293.33 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =122.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =1.1 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  UDStlS7 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 48.18 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  138.1  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 10.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.34 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 4.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =6.32 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.71 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =264.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =118.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =2901.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 2.5 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =2.5 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 کنترل ضخامت صفحه ستون 
 

 محاسبه ضخامت چشمه بحرانی در اثر تنش اتکایی 
 

 (   1)  : چشمه بحرانی 

 

 دو طرف بسته نوع چشمه: 

 138.1𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  

   

  
     𝑐1 =  9.5  𝑐𝑚  

  𝑐2 =  9.5  𝑐𝑚  

 𝑀 =  103.88  𝐾𝑔. 𝑐𝑚 𝑀 =
1

6
× 𝜎𝑚𝑎𝑥 ×

𝑐1
2×𝑐2

2

𝑐1
2+𝑐2

2   
 

  𝑡𝑟𝑒𝑞 =  13.9  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4𝑀𝑢

0.9𝐹𝑦
   

 

13.9 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

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

  دو طرف بسته نوع چشمه:

  هشدار: بستن سر پیچ روی چشمه دو طرف بسته قابل اطمینان نیست.

Σ𝑇𝑚𝑎𝑥 مهارها مجموع نیروی کششی در میل =0.59 𝑡𝑜𝑛  

n تعداد خطوط تسلیم =3  

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

𝛿
=6.0000  

 𝑡𝑟𝑒𝑞 =  4.3  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4ΣTδ

0.9𝐹𝑦 ∑𝜃𝑖𝑙𝑖
   

 

4.3 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 ها ریز اطلاعات چشمه
 

 

         تحت تنش اتکایی 

 ضخامت
(mm) 

M 
(Kg.cm) 

Alpha 
 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 

S4 
(Kg/cm2) 

S3 
(Kg/cm2) 

S2 
(Kg/cm2) 

S1 
(Kg/cm2) 

 چشمه بار  نوع

 UDStlS9 1 دو طرف بسته  138.1 138.1 138.1 138.1 9.5 9.5 0.0000 103.88 13.9

 UDStlS12 2 سه طرف بسته  30.3 30.3 30.3 30.3 15.0 9.5 0.0787 53.67 10.0

_UDStlS26 دو طرف بسته  24.6 24.6 24.6 24.6 9.5 9.5 0.0000 18.52 5.9

2 
3 

 UDStlS12 4 سه طرف بسته  30.3 30.3 30.3 30.3 9.5 15.0 0.0787 53.67 10.0

 UDStlS12 5 چهار طرف بسته  30.3 30.3 30.3 30.3 15.0 15.0 0.0480 32.75 7.8

 UDStlS12 6 سه طرف بسته  30.3 30.3 30.3 30.3 9.5 15.0 0.0787 53.67 10.0

 UDStlS12 7 دو طرف بسته  30.3 30.3 30.3 30.3 9.5 9.5 0.0000 22.81 6.5

 UDStlS12 8 سه طرف بسته  30.3 30.3 30.3 30.3 15.0 9.5 0.0787 53.67 10.0

 UDStlS12 9 دو طرف بسته  30.3 30.3 30.3 30.3 9.5 9.5 0.0000 22.81 6.5

 تنش چهارگوشه هر یک از چشمه هاست. S1 , S2 , S3 , S4توجه: منظور از 

       مهارهاتحت نیروی متمرکز کششی میل

 ضخامت
(mm) 

 تعداد خطوط تسلیم جابجایی نسبی 
مهارها کشش میل  
(ton) 

 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 
 چشمه بار  نوع

 UDStlS6 1 دو طرف بسته  9.5 9.5 0.10 3 6.0000 1.8

 UDStlS6 2 سه طرف بسته  15.0 9.5 0.11 6 12.5667 1.3

 UDStlS6 3 دو طرف بسته  9.5 9.5 0.12 3 6.0000 1.9

 UDStlS6 4 سه طرف بسته  9.5 15.0 0.34 6 11.5439 2.3

 UDStlS9 5 چهار طرف بسته  15.0 15.0 0.00 0 0.0000 0.0

 UDStlS6 6 سه طرف بسته  9.5 15.0 0.36 6 12.5667 2.3

 UDStlS6 7 دو طرف بسته  9.5 9.5 0.57 3 6.0000 4.2

 UDStlS6 8 سه طرف بسته  15.0 9.5 0.58 6 12.5667 2.9

 UDStlS6 9 دو طرف بسته  9.5 9.5 0.59 3 6.0000 4.3

 ها به جابجایی محل اثر نیروی متمرکز است. توجه: منظور از جابجایی نسبی، نسبت مجموع حاصلضرب دوران خطوط تسلیم در طول آن

 ریز نیروها 
 

         

𝑻 𝒎𝒂𝒙   نوع شکست 
  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت در پیچ های بحرانی 

𝐷/𝐶 

𝑆 𝑀3 𝑀2 𝑣3 𝑣2 𝑃1  بار 
(𝒕𝒐𝒏)  برشی  کششی (𝐾𝑔/𝑐𝑚2) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) 

 UDStlS9 36.65 0.85 1.33- 1.50 0.96 30.3 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00
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 UDStlS8 36.43 0.85 1.33- 1.51 0.96 30.2 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS7 36.43 0.85 1.33- 1.50 0.96 30.2 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS6 36.44 0.85 1.33- 1.50 0.96 30.2 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS52 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS51 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS50 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS5 36.42 0.85 1.33- 1.50 0.96 30.2 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS49 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS48 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS47 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS46 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS45 12.58 0.22 0.35- 0.39 0.25 9.6 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS44_3 12.72 0.26 0.53- 0.59 0.29 10.8 0.08 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS44_2 12.39 0.29 0.53- 0.58 0.33 10.7 0.08 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS44_1 12.56 0.28 0.53- 0.59 0.31 10.7 0.08 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS43_3 12.44 0.18 0.16- 0.19 0.21 8.7 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS43_2 12.77 0.15 0.17- 0.20 0.17 8.8 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS43_1 12.61 0.17 0.17- 0.20 0.19 8.7 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS42_3 14.28 0.01- 0.42- 0.47 0.00 10.7 0.08 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS42_2 14.73 0.06- 0.42- 0.48 0.05- 11.0 0.08 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS42_1 14.50 0.03- 0.42- 0.47 0.02- 10.8 0.08 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS41_3 10.89 0.46 0.28- 0.32 0.50 9.4 0.07 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS41_2 10.44 0.50 0.27- 0.31 0.55 9.4 0.07 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS41_1 10.66 0.48 0.28- 0.31 0.53 9.4 0.07 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS40 14.51 0.02 0.60- 0.67 0.04 11.8 0.09 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS4 19.63 0.35 0.54- 0.61 0.39 15.0 0.11 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS39 12.61 0.17 0.17- 0.20 0.19 8.7 0.07 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS38 14.50 0.03- 0.42- 0.47 0.02- 10.8 0.08 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS37 10.66 0.48 0.28- 0.31 0.53 9.4 0.07 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS36 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS35 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS34 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS33 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS32 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS31 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS30 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS3 19.62 0.35 0.54- 0.61 0.39 15.0 0.11 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS29 29.13 0.64 1.00- 1.14 0.73 23.7 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS28_3 29.26 0.68 1.19- 1.33 0.77 24.9 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS28_2 28.94 0.71 1.18- 1.33 0.81 24.8 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS28_1 29.10 0.70 1.19- 1.33 0.79 24.9 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS27_3 28.99 0.60 0.82- 0.94 0.68 22.5 0.17 0.03 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS27_2 29.31 0.57 0.83- 0.94 0.64 22.6 0.17 0.03 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS27_1 29.15 0.59 0.82- 0.94 0.66 22.6 0.17 0.03 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS26_3 30.82 0.41 1.07- 1.21 0.48 24.4 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS26_2 31.27 0.36 1.08- 1.22 0.42 24.6 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS26_1 31.05 0.39 1.08- 1.22 0.45 24.5 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00
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 UDStlS25_3 27.43 0.88 0.94- 1.06 0.98 23.3 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS25_2 26.98 0.92 0.93- 1.05 1.03 23.3 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS25_1 27.20 0.90 0.93- 1.05 1.00 23.3 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS24 29.10 0.70 1.19- 1.33 0.79 24.9 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS23 29.15 0.59 0.82- 0.94 0.66 22.6 0.17 0.03 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS22 31.05 0.39 1.08- 1.22 0.45 24.5 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS21 27.20 0.90 0.93- 1.05 1.00 23.3 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS20 30.73 0.64 1.01- 1.14 0.73 24.6 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS2 19.64 0.35 0.54- 0.61 0.39 15.0 0.11 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS19 30.72 0.64 1.01- 1.14 0.73 24.6 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS18 30.74 0.64 1.01- 1.14 0.72 24.6 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS17 30.71 0.64 1.01- 1.14 0.73 24.6 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS16 30.03 0.64 1.01- 1.14 0.73 24.2 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS15 30.02 0.64 1.01- 1.14 0.73 24.2 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS14 30.04 0.64 1.01- 1.14 0.72 24.2 0.19 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS13 30.01 0.64 1.01- 1.14 0.73 24.2 0.18 0.04 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS12 36.67 0.85 1.33- 1.51 0.96 30.3 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS11 36.66 0.85 1.33- 1.50 0.96 30.3 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS10 36.68 0.85 1.33- 1.51 0.96 30.3 0.23 0.05 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS1 19.61 0.35 0.54- 0.61 0.39 15.0 0.11 0.02 0.00 فشاري  0.00

 UDStlD2 26.06 0.59 0.93- 1.05 0.67 21.4 0.16 0.03 0.00 فشاري  0.00

 UDStlD1 14.02 0.25 0.39- 0.44 0.28 10.7 0.08 0.01 0.00 فشاري  0.00

 UDStlS9 3.72 2.11- 0.24- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS8 3.72 2.11- 0.24- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS7 3.72 2.11- 0.25- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS6 3.72 2.11- 0.24- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS52 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS51 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS50 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS5 3.72 2.11- 0.24- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS49 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS48 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS47 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS46 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS45 1.06 0.54- 0.08- 0.09 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS44_3 0.99 0.55- 0.04- 0.05 0.37- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS44_2 0.99 0.55- 0.04- 0.04 0.38- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS44_1 0.99 0.55- 0.04- 0.04 0.38- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS43_3 1.13 0.54- 0.11- 0.13 0.36- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS43_2 1.14 0.54- 0.12- 0.13 0.35- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS43_1 1.14 0.54- 0.11- 0.13 0.35- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS42_3 1.00 0.56- 0.04- 0.04 0.39- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS42_2 1.01 0.55- 0.04- 0.05 0.39- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS42_1 1.01 0.56- 0.04- 0.04 0.39- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS41_3 1.13 0.53- 0.12- 0.14 0.34- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS41_2 1.12 0.54- 0.11- 0.13 0.34- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS41_1 1.12 0.53- 0.11- 0.13 0.34- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12
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 UDStlS40 0.94 0.56- 0.01- 0.00 0.40- 0.0 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.13

 UDStlS4 1.66 0.85- 0.12- 0.14 0.57- 138.1 0.05 0.03 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS39 1.14 0.54- 0.11- 0.13 0.35- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS38 1.01 0.56- 0.04- 0.04 0.39- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS37 1.12 0.53- 0.11- 0.13 0.34- 138.1 0.03 0.02 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS36 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS35 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS34 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS33 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS32 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS31 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS30 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS3 1.66 0.85- 0.12- 0.14 0.57- 138.1 0.05 0.03 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS29 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS28_3 2.79 1.60- 0.16- 0.18 1.10- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS28_2 2.78 1.60- 0.15- 0.18 1.10- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS28_1 2.79 1.60- 0.16- 0.18 1.10- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS27_3 2.93 1.59- 0.23- 0.26 1.08- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS27_2 2.94 1.59- 0.23- 0.27 1.07- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS27_1 2.94 1.59- 0.23- 0.26 1.08- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS26_3 2.80 1.60- 0.15- 0.17 1.11- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS26_2 2.81 1.60- 0.16- 0.18 1.11- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS26_1 2.81 1.60- 0.16- 0.18 1.11- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS25_3 2.92 1.58- 0.23- 0.27 1.06- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS25_2 2.91 1.58- 0.23- 0.26 1.07- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS25_1 2.92 1.58- 0.23- 0.27 1.06- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS24 2.79 1.60- 0.16- 0.18 1.10- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS23 2.94 1.59- 0.23- 0.26 1.08- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS22 2.81 1.60- 0.16- 0.18 1.11- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS21 2.92 1.58- 0.23- 0.27 1.06- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS20 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS2 1.66 0.85- 0.12- 0.14 0.57- 138.1 0.05 0.03 0.02 فشاري  0.12

 UDStlS19 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS18 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS17 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS16 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS15 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS14 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS13 2.86 1.59- 0.19- 0.22 1.09- 138.1 0.10 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlS12 3.72 2.11- 0.24- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS11 3.72 2.11- 0.25- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS10 3.72 2.11- 0.24- 0.28 1.45- 138.1 0.13 0.07 0.09 فشاري  0.59

 UDStlS1 1.66 0.85- 0.12- 0.14 0.57- 138.1 0.05 0.03 0.02 فشاري  0.12

 UDStlD2 2.62 1.47- 0.17- 0.20 1.01- 138.1 0.09 0.05 0.05 فشاري  0.36

 UDStlD1 1.19 0.61- 0.09- 0.10 0.40- 138.1 0.04 0.02 0.02 فشاري  0.12

 Seismic1 0.00 8.17 0.00 0.00 0.00 0.1 0.00 0.25 0.00 فشاري  0.00

 Seismic2 0.00 0.00 8.17 0.00 0.00 0.1 0.00 0.25 0.00 فشاري  0.00
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 تصویر جزئیات اتصال
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 مشخصات اتصال 
 

 BasePlate 1 نام اتصال:

 مشخصات هندسی
 

 

 مشخصات صفحه ستون 

 𝐻 60.0 𝑐𝑚 عرض ورق 

 𝐵 60.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق 

 𝑡 20.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

  
   

 مشخصات ستون 

 BOX250X20  مقطع ستون 

 𝐶𝑋 29.0 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝐶𝑌 29.0 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 25.0 𝑚𝑚 قطر 

 3  2تعداد در راستای 

 3  3تعداد در راستای 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع عمودی 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع افقی 

 𝑁𝐵 8 تعداد کل 
  

 

 مشخصات مصالح و بیشینه نیروها
 

 

𝑓𝑐 250.0𝐾𝑔 مقاومت مشخصه بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐 235000.0𝐾𝑔 مدول الاستیسیته بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   
2000000.0

𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

نسبت مدول الاستیسیته  

 فولاد به بتن 
𝑛 8.5106 

تنش نهایی میل مهار ها  

 ها
𝐹𝑢 6000.0𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  
  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی فشاری ستون   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی کششی میل مهار بحرانی   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 Seismic1 31.02 𝑡𝑜𝑛 بیشینه نیروی برشی ستون 

𝜎𝑚𝑎𝑥 بیشینه تنش قائم زیر صفحه ستون   Seismic1 0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

 

 ای صفحه ستون محاسبه نیروهای طراحی لرزه
 

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

 نیروی محوری 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری فشاری 
 

𝑃 حداکثر نیروی محوری فشاری = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

𝑀22 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون  = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

(   14-2-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 𝑀33 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری کششی 
 

𝑇 حداکثر نیروی محوری کششی  = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون 
𝑀22 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝑀33 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 2نیروی برشی در راستای 
 

𝐹22𝑟𝑒𝑞 2مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33 3لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍33 = 52.58  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 31.02  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 31.02  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  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22 2لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍22 = 52.58  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 31.02  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 31.02  𝑡𝑜𝑛  

 2لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22𝑐𝑎𝑝 2لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍22 = 0.00  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 

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
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مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی   

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

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33𝑐𝑎𝑝 3لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍33 = 0.00  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 

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

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

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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 31.02 0.00 0.00 0.00 Seismic1 

31.02 0.00 0.00 0.00 0.00 Seismic2 
  

 

 

 

 

 کنترل ابعاد صفحه ستون 
 

  𝑓𝑐 =250.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴1  مساحت صفحه ستون  =3600.00 𝑐𝑚2  

  
𝐴2

𝐴1
=1.0000  

𝜙𝑐𝑃𝑟 ظرفیت صفحه ستون متناظر با خروج از محوری ترکیب بار حاکم   =497.24 𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐 ضریب کاهش مقاومت  =0.65  

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 497.24  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑐𝑃𝑝 = 𝑀𝑖𝑛(𝜙𝑐𝑃𝑟 , 𝜙𝑐0.85𝐴1𝑓𝑐√
𝐴2
𝐴1
, 𝜙𝑐1.7𝑓𝑐𝐴1)  

 
0.00 𝑡𝑜𝑛 ≤ 497.24  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑝 

  

)پ((   8-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل مقاومت کلی پیچ ها در حالت شکست کششی 
 

𝑃𝑢  نیروی محوری ترکیب بار بحرانی شکست کششی =  0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐𝑃𝑟  مقاومت محوری متناظر با خروج از محوری ترکیب بار   =0.00 𝑡𝑜𝑛  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.00 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑢
𝜙𝑐𝑃𝑟

  
 

 
0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

  

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

𝑁  تعداد کل پیچ ها  =8 
 

𝑉𝑢 بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =3.88𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
1

𝑁
√𝑉𝑢2

2 + 𝑉𝑢3
2  

 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =25.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر هر یک از پیچها  =3.80 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

𝐹𝑛𝑣 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد  =2700.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑣 =9.94 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.50  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

 
 

 
 0.50  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 

 کنترل مقاومت کششی پیچ 
 

𝑇𝑢  بیشینه نیروی کششی در پیچ بحرانی  =0.00 𝑡𝑜𝑛 
 

 𝑁𝑇= 0  تعداد پیچ های تحت کشش 
 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =25.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر  هر یک از پیچ ها  =3.80 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  مي باشند 
 

 

 

𝑓𝑢𝑣 تنش برشی پیچ  =
𝑉𝑢

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡
=fuv Not Found 𝐾𝑔/

𝑐𝑚2 

 

 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد
𝐹𝑛𝑣 =Fnv Not Found 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐹𝑛𝑡 =4500.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝐹𝑛𝑡  الف( -10 -9 -2- 10) 
′ =FPrim Not Found𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  𝐹𝑛𝑡

′ = 𝐹𝑛𝑡 [1.3 −
𝑓𝑢𝑣
𝜙𝐹𝑛𝑣

] ≤ 𝐹𝑛𝑡 
 

𝜙𝑅𝑛𝑡 =10.22 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡
′ 𝐴𝑛𝑏  

 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑡

 
 

 
 0.00  ≤ 1  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

(  4-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل ابعاد سخت کننده ها 
 

 خلاصه اطلاعات سخت کننده ها 
 

𝐵 طول صفحه ستون  =60.0 𝑐𝑚 

 

𝐻 عرض صفحه ستون  =60.0 𝑐𝑚 

𝑡 ضخامت صفحه ستون  =20.0 𝑚𝑚 

𝐶𝑋 عرض مقطع ستون  =29.0 𝑐𝑚 

𝐶𝑌 طول مقطع ستون  =29.0 𝑐𝑚 

ℎ𝑠 ارتفاع سخت کننده های موثر  =20.0 𝑐𝑚 

𝑡𝑠 ضخامت سخت کننده ها  =10.0 𝑚𝑚 

𝜎𝑚𝑎𝑥 تنش بیشینه زیر صفحه ستون  =0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝐹𝑢𝑒 تنش نهایی الکترود =4900.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝛽 ضریب بازرسی جوش  = 0.75 

𝜙𝑏 ضریب تقلیل مقاومت خمش  = 0.9  

𝜙𝑣 ضریب تقلیل مقاومت برش  = 0.9  

𝜙𝑤 ضریب تقلیل مقاومت جوش  = 0.75  

 

   

 𝑁𝑠 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 
𝑉𝑢 

(𝑡𝑜𝑛) 
𝑀𝑢 

(ton.m) 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 

( 3-راستای بال )  2 4 4 0.03 0.00 0 0 

( 3راستای بال)+  2 4 4 0.03 0.00 0 0 

( 2-راستای جان)  2 4 4 0.03 0.00 0 0 

( 2راستای جان )+  2 4 4 0.03 0.00 0 0 
  

  

 
 
 

 خمشی سخت کننده ها -کنترل کمانش جانبی
 

ℎ𝑠  ارتفاع سخت کننده ها  =20.0𝑐𝑚  

𝑡𝑠  ضخامت سخت کننده ها  =10.0𝑚𝑚  

E𝑠  مدول الاستیسیته =2000000.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑦  تنش تسلیم ورق سخت کننده ها  =2400.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 
20.00 ≤43.88 

ℎ𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.52√

E𝑠
𝑓𝑦
⟹ 

 
 

 3کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =29.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =60.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =15.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.3 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

 

 

 

  3-2-2-10جدول 

 1401-10مبحث 
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𝑍 = 𝑤𝑏

𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =480.00𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 7.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.37 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.8 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =5003.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =330.00 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 
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𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار   = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 7.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 

 

 3-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =29.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =60.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =15.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.3 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =480.00𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 7.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.37 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.8 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =5003.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =330.00 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 7.8 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =29.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =60.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =15.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.3 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =480.00𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 7.8 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.37 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.8 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =5003.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =330.00 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 7.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =29.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =60.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =15.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.3 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =480.00𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 7.8 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.37 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.8 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =5003.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =330.00 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 930.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 گزارش اتصالات صفحه ستون           

 
34 

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 7.8 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 کنترل ضخامت صفحه ستون 
 

 در اثر تنش اتکایی  محاسبه ضخامت چشمه بحرانی
 

 (   2)  : چشمه بحرانی 

 

 سه طرف بسته  نوع چشمه: 

 0.0𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  

   

  
   𝑎1 =  14.5  𝑐𝑚  

  𝑏1 =  26.0  𝑐𝑚  

  
𝑎1

𝑏1
=  0.5577   

  𝛼2 =  0.0681   

 𝑀 =  0.13  𝐾𝑔. 𝑐𝑚 𝑀 = 𝛼2 × 𝜎𝑚𝑎𝑥 × 𝑑1
2
   

 
  𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.5  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √

4𝑀𝑢

0.9𝐹𝑦
   

 

0.5 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

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

  دو طرف بسته نوع چشمه:

  هشدار: بستن سر پیچ روی چشمه دو طرف بسته قابل اطمینان نیست.

Σ𝑇𝑚𝑎𝑥 مهارها مجموع نیروی کششی در میل =0.00 𝑡𝑜𝑛  

n تعداد خطوط تسلیم =0  

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

𝛿
=0.0000  

 𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.0  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4ΣTδ

0.9𝐹𝑦 ∑𝜃𝑖𝑙𝑖
   

 

0.0 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 ها ریز اطلاعات چشمه
 

 

         تحت تنش اتکایی 

 ضخامت
(mm) 

M 
(Kg.cm) 

Alpha 
 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 

S4 
(Kg/cm2) 

S3 
(Kg/cm2) 

S2 
(Kg/cm2) 

S1 
(Kg/cm2) 

 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 14.5 0.0000 0.05 0.3

 Seismic1 2 سه طرف بسته 0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 14.5 0.0681 0.13 0.5

 Seismic1 3 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 14.5 0.0000 0.05 0.3

 Seismic1 4 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 14.5 25.0 0.0712 0.12 0.5

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 25.0 0.0480 0.08 0.4

 Seismic1 6 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 14.5 25.0 0.0712 0.12 0.5

 Seismic1 7 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 14.5 0.0000 0.05 0.3

 Seismic1 8 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 26.0 14.5 0.0681 0.13 0.5

 Seismic1 9 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 14.5 0.0000 0.05 0.3

 تنش چهارگوشه هر یک از چشمه هاست. S1 , S2 , S3 , S4توجه: منظور از 

       مهارهاتحت نیروی متمرکز کششی میل

 ضخامت
(mm) 

 تعداد خطوط تسلیم جابجایی نسبی 
مهارها کشش میل  
(ton) 

 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 
 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته  15.0 14.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 2 سه طرف بسته  26.0 14.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 3 دو طرف بسته  15.0 14.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 4 سه طرف بسته  14.5 25.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  25.0 25.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 6 سه طرف بسته  14.5 25.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 7 دو طرف بسته  15.0 14.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 8 سه طرف بسته  26.0 14.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 9 دو طرف بسته  15.0 14.5 0.00 0 0.0000 0.0

 ها به جابجایی محل اثر نیروی متمرکز است. توجه: منظور از جابجایی نسبی، نسبت مجموع حاصلضرب دوران خطوط تسلیم در طول آن

 ریز نیروها 
 

         

𝑻 𝒎𝒂𝒙   نوع شکست 
  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت در پیچ های بحرانی 

𝐷/𝐶 

𝑆 𝑀3 𝑀2 𝑣3 𝑣2 𝑃1  بار 
(𝒕𝒐𝒏)  برشی  کششی (𝐾𝑔/𝑐𝑚2) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) 

 Seismic1 0.00 31.02 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.50 0.00 فشاري  0.00
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 Seismic2 0.00 0.00 31.02 0.00 0.00 0.0 0.00 0.50 0.00 فشاري  0.00
 

 تصویر جزئیات اتصال
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 مشخصات اتصال 
 

 BasePlate 2 نام اتصال:

 مشخصات هندسی
 

 

 مشخصات صفحه ستون 

 𝐻 45.0 𝑐𝑚 عرض ورق 

 𝐵 45.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق 

 𝑡 20.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

  
   

 مشخصات ستون 

 BOX200X15  مقطع ستون 

 𝐶𝑋 23.0 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝐶𝑌 23.0 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 18.0 𝑚𝑚 قطر 

 3  2تعداد در راستای 

 3  3تعداد در راستای 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع عمودی 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع افقی 

 𝑁𝐵 8 تعداد کل 
  

 

 مشخصات مصالح و بیشینه نیروها
 

 

𝑓𝑐 250.0𝐾𝑔 مقاومت مشخصه بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐 235000.0𝐾𝑔 مدول الاستیسیته بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   
2000000.0

𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

نسبت مدول الاستیسیته  

 فولاد به بتن 
𝑛 8.5106 

تنش نهایی میل مهار ها  

 ها
𝐹𝑢 6000.0𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  
  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی فشاری ستون   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی کششی میل مهار بحرانی   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 Seismic1 14.75 𝑡𝑜𝑛 بیشینه نیروی برشی ستون 

𝜎𝑚𝑎𝑥 بیشینه تنش قائم زیر صفحه ستون   Seismic1 0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

 

 ای صفحه ستون محاسبه نیروهای طراحی لرزه
 

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

 نیروی محوری 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری فشاری 
 

𝑃 حداکثر نیروی محوری فشاری = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

𝑀22 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون  = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

(   14-2-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 𝑀33 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری کششی 
 

𝑇 حداکثر نیروی محوری کششی  = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون 
𝑀22 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝑀33 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 2نیروی برشی در راستای 
 

𝐹22𝑟𝑒𝑞 2مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33 3لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍33 = 25.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 14.75  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 14.75  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  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22 2لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍22 = 25.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 14.75  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 14.75  𝑡𝑜𝑛  

 2لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22𝑐𝑎𝑝 2لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍22 = 0.00  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 

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
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مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی   

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

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33𝑐𝑎𝑝 3لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍33 = 0.00  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 

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

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

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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 14.75 0.00 0.00 0.00 Seismic1 

14.75 0.00 0.00 0.00 0.00 Seismic2 
  

 

 

 

 

 کنترل ابعاد صفحه ستون 
 

  𝑓𝑐 =250.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴1  مساحت صفحه ستون  =2025.00 𝑐𝑚2  

  
𝐴2

𝐴1
=1.0000  

𝜙𝑐𝑃𝑟 ظرفیت صفحه ستون متناظر با خروج از محوری ترکیب بار حاکم   =279.70 𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐 ضریب کاهش مقاومت  =0.65  

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 279.70  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑐𝑃𝑝 = 𝑀𝑖𝑛(𝜙𝑐𝑃𝑟 , 𝜙𝑐0.85𝐴1𝑓𝑐√
𝐴2
𝐴1
, 𝜙𝑐1.7𝑓𝑐𝐴1)  

 
0.00 𝑡𝑜𝑛 ≤ 279.70  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑝 

  

)پ((   8-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل مقاومت کلی پیچ ها در حالت شکست کششی 
 

𝑃𝑢  نیروی محوری ترکیب بار بحرانی شکست کششی =  0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐𝑃𝑟  مقاومت محوری متناظر با خروج از محوری ترکیب بار   =0.00 𝑡𝑜𝑛  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.00 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑢
𝜙𝑐𝑃𝑟

  
 

 
0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

  

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

𝑁  تعداد کل پیچ ها  =8 
 

𝑉𝑢 بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =1.84𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
1

𝑁
√𝑉𝑢2

2 + 𝑉𝑢3
2  

 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر هر یک از پیچها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

𝐹𝑛𝑣 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد  =2700.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑣 =5.15 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.45  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

 
 

 
 0.45  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 

 کنترل مقاومت کششی پیچ 
 

𝑇𝑢  بیشینه نیروی کششی در پیچ بحرانی  =0.00 𝑡𝑜𝑛 
 

 𝑁𝑇= 0  تعداد پیچ های تحت کشش 
 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر  هر یک از پیچ ها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  مي باشند 
 

 

 

𝑓𝑢𝑣 تنش برشی پیچ  =
𝑉𝑢

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡
=fuv Not Found 𝐾𝑔/

𝑐𝑚2 

 

 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد
𝐹𝑛𝑣 =Fnv Not Found 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐹𝑛𝑡 =4500.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝐹𝑛𝑡  الف( -10 -9 -2- 10) 
′ =FPrim Not Found𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  𝐹𝑛𝑡

′ = 𝐹𝑛𝑡 [1.3 −
𝑓𝑢𝑣
𝜙𝐹𝑛𝑣

] ≤ 𝐹𝑛𝑡 
 

𝜙𝑅𝑛𝑡 =5.75 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡
′ 𝐴𝑛𝑏  

 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑡

 
 

 
 0.00  ≤ 1  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

(  4-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل ابعاد سخت کننده ها 
 

 خلاصه اطلاعات سخت کننده ها 
 

𝐵 طول صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚 

 

𝐻 عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚 

𝑡 ضخامت صفحه ستون  =20.0 𝑚𝑚 

𝐶𝑋 عرض مقطع ستون  =23.0 𝑐𝑚 

𝐶𝑌 طول مقطع ستون  =23.0 𝑐𝑚 

ℎ𝑠 ارتفاع سخت کننده های موثر  =20.0 𝑐𝑚 

𝑡𝑠 ضخامت سخت کننده ها  =10.0 𝑚𝑚 

𝜎𝑚𝑎𝑥 تنش بیشینه زیر صفحه ستون  =0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝐹𝑢𝑒 تنش نهایی الکترود =4900.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝛽 ضریب بازرسی جوش  = 0.75 

𝜙𝑏 ضریب تقلیل مقاومت خمش  = 0.9  

𝜙𝑣 ضریب تقلیل مقاومت برش  = 0.9  

𝜙𝑤 ضریب تقلیل مقاومت جوش  = 0.75  

 

   

 𝑁𝑠 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 
𝑉𝑢 

(𝑡𝑜𝑛) 
𝑀𝑢 

(ton.m) 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 

( 3-راستای بال )  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 3راستای بال)+  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 2-راستای جان)  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 2راستای جان )+  2 4 4 0.02 0.00 0 0 
  

  

 
 
 

 خمشی سخت کننده ها -کنترل کمانش جانبی
 

ℎ𝑠  ارتفاع سخت کننده ها  =20.0𝑐𝑚  

𝑡𝑠  ضخامت سخت کننده ها  =10.0𝑚𝑚  

E𝑠  مدول الاستیسیته =2000000.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑦  تنش تسلیم ورق سخت کننده ها  =2400.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 
20.00 ≤43.88 

ℎ𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.52√

E𝑠
𝑓𝑦
⟹ 

 
 

 3کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =23.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.0 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

 

 

 

  3-2-2-10جدول 

 1401-10مبحث 
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𝑍 = 𝑤𝑏

𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.5 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 
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𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار   = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.5 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 

 

 3-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =23.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.0 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.5 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.5 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =23.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.0 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.5 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.5 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =23.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =11.0 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.5 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 495.00 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 گزارش اتصالات صفحه ستون           

 
49 

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.5 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 کنترل ضخامت صفحه ستون 
 

 در اثر تنش اتکایی  محاسبه ضخامت چشمه بحرانی
 

 (   2)  : چشمه بحرانی 

 

 آزاد  نوع چشمه: 

 0.0𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  

   

  
    𝑛 =  10.0  𝑐𝑚  

 𝑀 =  0.25  𝐾𝑔. 𝑐𝑚 𝑀 =
1

2
× 𝜎𝑚𝑎𝑥 × 𝑛

2  
  

  𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.7  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4𝑀𝑢

0.9𝐹𝑦
   

 

0.7 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

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

  دو طرف بسته نوع چشمه:

  هشدار: بستن سر پیچ روی چشمه دو طرف بسته قابل اطمینان نیست.

Σ𝑇𝑚𝑎𝑥 مهارها مجموع نیروی کششی در میل =0.00 𝑡𝑜𝑛  

n تعداد خطوط تسلیم =0  

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

𝛿
=0.0000  

 𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.0  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4ΣTδ

0.9𝐹𝑦 ∑𝜃𝑖𝑙𝑖
   

 

0.0 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 ها ریز اطلاعات چشمه
 

 

         تحت تنش اتکایی 

 ضخامت
(mm) 

M 
(Kg.cm) 

Alpha 
 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 

S4 
(Kg/cm2) 

S3 
(Kg/cm2) 

S2 
(Kg/cm2) 

S1 
(Kg/cm2) 

 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 10.0 0.0000 0.04 0.3

 Seismic1 2 آزاد  0.0 0.0 0.0 0.0 20.5 10.0 0.0000 0.25 0.7

 Seismic1 3 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 10.0 0.0000 0.04 0.3

 Seismic1 4 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 20.0 0.0600 0.12 0.5

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 20.0 0.0480 0.09 0.4

 Seismic1 6 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 20.0 0.0600 0.12 0.5

 Seismic1 7 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 10.0 0.0000 0.04 0.3

 Seismic1 8 آزاد 0.0 0.0 0.0 0.0 20.5 10.0 0.0000 0.25 0.7

 Seismic1 9 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 10.0 0.0000 0.04 0.3

 تنش چهارگوشه هر یک از چشمه هاست. S1 , S2 , S3 , S4توجه: منظور از 

       مهارهاتحت نیروی متمرکز کششی میل

 ضخامت
(mm) 

 تعداد خطوط تسلیم جابجایی نسبی 
مهارها کشش میل  
(ton) 

 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 
 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته  10.3 10.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 2 آزاد 20.5 10.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 3 دو طرف بسته  10.3 10.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 4 سه طرف بسته  10.0 20.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  20.0 20.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 6 سه طرف بسته  10.0 20.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 7 دو طرف بسته  10.3 10.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 8 آزاد 20.5 10.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 9 دو طرف بسته  10.3 10.0 0.00 0 0.0000 0.0

 ها به جابجایی محل اثر نیروی متمرکز است. توجه: منظور از جابجایی نسبی، نسبت مجموع حاصلضرب دوران خطوط تسلیم در طول آن

 ریز نیروها 
 

         

𝑻 𝒎𝒂𝒙   نوع شکست 
  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت در پیچ های بحرانی 

𝐷/𝐶 

𝑆 𝑀3 𝑀2 𝑣3 𝑣2 𝑃1  بار 
(𝒕𝒐𝒏)  برشی  کششی (𝐾𝑔/𝑐𝑚2) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) 

 Seismic1 0.00 14.75 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.45 0.00 فشاري  0.00
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 Seismic2 0.00 0.00 14.75 0.00 0.00 0.0 0.00 0.45 0.00 فشاري  0.00
 

 تصویر جزئیات اتصال
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 مشخصات اتصال 
 

 BasePlate 3 نام اتصال:

 مشخصات هندسی
 

 

 مشخصات صفحه ستون 

 𝐻 45.0 𝑐𝑚 عرض ورق 

 𝐵 45.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق 

 𝑡 20.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

  
   

 مشخصات ستون 

 BOX180X12  مقطع ستون 

 𝐶𝑋 20.4 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝐶𝑌 20.4 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 18.0 𝑚𝑚 قطر 

 3  2تعداد در راستای 

 3  3تعداد در راستای 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع عمودی 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع افقی 

 𝑁𝐵 8 تعداد کل 
  

 

 مشخصات مصالح و بیشینه نیروها
 

 

𝑓𝑐 250.0𝐾𝑔 مقاومت مشخصه بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐 235000.0𝐾𝑔 مدول الاستیسیته بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   
2000000.0

𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

نسبت مدول الاستیسیته  

 فولاد به بتن 
𝑛 8.5106 

تنش نهایی میل مهار ها  

 ها
𝐹𝑢 6000.0𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  
  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی فشاری ستون   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی کششی میل مهار بحرانی   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 Seismic1 9.41 𝑡𝑜𝑛 بیشینه نیروی برشی ستون 

𝜎𝑚𝑎𝑥 بیشینه تنش قائم زیر صفحه ستون   Seismic1 0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

 

 ای صفحه ستون محاسبه نیروهای طراحی لرزه
 

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

 نیروی محوری 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری فشاری 
 

𝑃 حداکثر نیروی محوری فشاری = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

𝑀22 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون  = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

(   14-2-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 𝑀33 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری کششی 
 

𝑇 حداکثر نیروی محوری کششی  = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون 
𝑀22 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝑀33 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 2نیروی برشی در راستای 
 

𝐹22𝑟𝑒𝑞 2مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33 3لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍33 = 15.95  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 9.41  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 9.41  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  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22 2لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍22 = 15.95  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 9.41  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 9.41  𝑡𝑜𝑛  

 2لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22𝑐𝑎𝑝 2لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍22 = 0.00  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 

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
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مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی   

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

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33𝑐𝑎𝑝 3لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍33 = 0.00  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 

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

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

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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 9.41 0.00 0.00 0.00 Seismic1 
9.41 0.00 0.00 0.00 0.00 Seismic2 

  

 

 

 

 

 کنترل ابعاد صفحه ستون 
 

  𝑓𝑐 =250.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴1  مساحت صفحه ستون  =2025.00 𝑐𝑚2  

  
𝐴2

𝐴1
=1.0000  

𝜙𝑐𝑃𝑟 ظرفیت صفحه ستون متناظر با خروج از محوری ترکیب بار حاکم   =279.70 𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐 ضریب کاهش مقاومت  =0.65  

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 279.70  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑐𝑃𝑝 = 𝑀𝑖𝑛(𝜙𝑐𝑃𝑟 , 𝜙𝑐0.85𝐴1𝑓𝑐√
𝐴2
𝐴1
, 𝜙𝑐1.7𝑓𝑐𝐴1)  

 
0.00 𝑡𝑜𝑛 ≤ 279.70  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑝 

  

)پ((   8-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل مقاومت کلی پیچ ها در حالت شکست کششی 
 

𝑃𝑢  نیروی محوری ترکیب بار بحرانی شکست کششی =  0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐𝑃𝑟  مقاومت محوری متناظر با خروج از محوری ترکیب بار   =0.00 𝑡𝑜𝑛  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.00 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑢
𝜙𝑐𝑃𝑟

  
 

 
0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

  

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

𝑁  تعداد کل پیچ ها  =8 
 

𝑉𝑢 بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =1.18𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
1

𝑁
√𝑉𝑢2

2 + 𝑉𝑢3
2  

 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر هر یک از پیچها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

𝐹𝑛𝑣 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد  =2700.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑣 =5.15 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.29  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

 
 

 
 0.29  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 

 کنترل مقاومت کششی پیچ 
 

𝑇𝑢  بیشینه نیروی کششی در پیچ بحرانی  =0.00 𝑡𝑜𝑛 
 

 𝑁𝑇= 0  تعداد پیچ های تحت کشش 
 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر  هر یک از پیچ ها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 
   9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد 

  𝐹𝑛𝑡 =4500.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑡 =6.79 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑡

 
 

 
 0.00  ≤ 1  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل ابعاد سخت کننده ها 
 

 خلاصه اطلاعات سخت کننده ها 
 

𝐵 طول صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚 

 

𝐻 عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚 

𝑡 ضخامت صفحه ستون  =20.0 𝑚𝑚 

𝐶𝑋 عرض مقطع ستون  =20.4 𝑐𝑚 

𝐶𝑌 طول مقطع ستون  =20.4 𝑐𝑚 

ℎ𝑠 ارتفاع سخت کننده های موثر  =20.0 𝑐𝑚 

𝑡𝑠 ضخامت سخت کننده ها  =10.0 𝑚𝑚 

𝜎𝑚𝑎𝑥 تنش بیشینه زیر صفحه ستون  =0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝐹𝑢𝑒 تنش نهایی الکترود =4900.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝛽 ضریب بازرسی جوش  = 0.75 

𝜙𝑏 ضریب تقلیل مقاومت خمش  = 0.9  

𝜙𝑣 ضریب تقلیل مقاومت برش  = 0.9  

𝜙𝑤 ضریب تقلیل مقاومت جوش  = 0.75  

 

   

 𝑁𝑠 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 
𝑉𝑢 

(𝑡𝑜𝑛) 
𝑀𝑢 

(ton.m) 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 

( 3-راستای بال )  2 4 4 0.03 0.00 0 0 

( 3راستای بال)+  2 4 4 0.03 0.00 0 0 

( 2-راستای جان)  2 4 4 0.03 0.00 0 0 

( 2راستای جان )+  2 4 4 0.03 0.00 0 0 
  

  

 
 
 

 خمشی سخت کننده ها -کنترل کمانش جانبی
 

ℎ𝑠  ارتفاع سخت کننده ها  =20.0𝑐𝑚  

𝑡𝑠  ضخامت سخت کننده ها  =10.0𝑚𝑚  

E𝑠  مدول الاستیسیته =2000000.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑦  تنش تسلیم ورق سخت کننده ها  =2400.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 
20.00 ≤43.88 

ℎ𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.52√

E𝑠
𝑓𝑦
⟹ 

 
 

 3کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =20.4 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =12.3 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

 

 

 

  3-2-2-10جدول 

 1401-10مبحث 
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𝑍 = 𝑤𝑏

𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 6.2 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 
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𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار   = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 6.2 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 

 

 3-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =20.4 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =12.3 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 6.2 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 6.2 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =20.4 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =12.3 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 6.2 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 گزارش اتصالات صفحه ستون           

 
62 

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 6.2 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =20.4 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =12.3 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 6.2 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.03 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 553.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 6.2 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.03 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =8.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 کنترل ضخامت صفحه ستون 
 

 در اثر تنش اتکایی  محاسبه ضخامت چشمه بحرانی
 

 (   2)  : چشمه بحرانی 

 

 سه طرف بسته  نوع چشمه: 

 0.0𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  

   

  
   𝑎1 =  11.3  𝑐𝑚  

  𝑏1 =  18.2  𝑐𝑚  

  
𝑎1

𝑏1
=  0.6209   

  𝛼2 =  0.0769   

 𝑀 =  0.13  𝐾𝑔. 𝑐𝑚 𝑀 = 𝛼2 × 𝜎𝑚𝑎𝑥 × 𝑑1
2
   

 
  𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.5  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √

4𝑀𝑢

0.9𝐹𝑦
   

 

0.5 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

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

  دو طرف بسته نوع چشمه:

  هشدار: بستن سر پیچ روی چشمه دو طرف بسته قابل اطمینان نیست.

Σ𝑇𝑚𝑎𝑥 مهارها مجموع نیروی کششی در میل =0.00 𝑡𝑜𝑛  

n تعداد خطوط تسلیم =0  

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

𝛿
=0.0000  

 𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.0  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4ΣTδ

0.9𝐹𝑦 ∑𝜃𝑖𝑙𝑖
   

 

0.0 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 ها ریز اطلاعات چشمه
 

 

         تحت تنش اتکایی 

 ضخامت
(mm) 

M 
(Kg.cm) 

Alpha 
 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 

S4 
(Kg/cm2) 

S3 
(Kg/cm2) 

S2 
(Kg/cm2) 

S1 
(Kg/cm2) 

 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 11.3 0.0000 0.05 0.3

 Seismic1 2 سه طرف بسته 0.0 0.0 0.0 0.0 18.2 11.3 0.0769 0.13 0.5

 Seismic1 3 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 11.3 0.0000 0.05 0.3

 Seismic1 4 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 11.3 18.0 0.0779 0.12 0.5

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 18.0 0.0480 0.08 0.4

 Seismic1 6 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 11.3 18.0 0.0779 0.12 0.5

 Seismic1 7 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 11.3 0.0000 0.05 0.3

 Seismic1 8 سه طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 18.2 11.3 0.0769 0.13 0.5

 Seismic1 9 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 11.3 0.0000 0.05 0.3

 تنش چهارگوشه هر یک از چشمه هاست. S1 , S2 , S3 , S4توجه: منظور از 

       مهارهاتحت نیروی متمرکز کششی میل

 ضخامت
(mm) 

 تعداد خطوط تسلیم جابجایی نسبی 
مهارها کشش میل  
(ton) 

 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 
 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته  11.4 11.3 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 2 سه طرف بسته  18.2 11.3 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 3 دو طرف بسته  11.4 11.3 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 4 سه طرف بسته  11.3 18.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  18.0 18.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 6 سه طرف بسته  11.3 18.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 7 دو طرف بسته  11.4 11.3 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 8 سه طرف بسته  18.2 11.3 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 9 دو طرف بسته  11.4 11.3 0.00 0 0.0000 0.0

 ها به جابجایی محل اثر نیروی متمرکز است. توجه: منظور از جابجایی نسبی، نسبت مجموع حاصلضرب دوران خطوط تسلیم در طول آن

 ریز نیروها 
 

         

𝑻 𝒎𝒂𝒙   نوع شکست 
  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت در پیچ های بحرانی 

𝐷/𝐶 

𝑆 𝑀3 𝑀2 𝑣3 𝑣2 𝑃1  بار 
(𝒕𝒐𝒏)  برشی  کششی (𝐾𝑔/𝑐𝑚2) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) 

 Seismic1 0.00 9.41 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.29 0.00 فشاري  0.00
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 Seismic2 0.00 0.00 9.41 0.00 0.00 0.0 0.00 0.29 0.00 فشاري  0.00
 

 تصویر جزئیات اتصال
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 مشخصات اتصال 
 

 BasePlate 4 نام اتصال:

 مشخصات هندسی
 

 

 مشخصات صفحه ستون 

 𝐻 45.0 𝑐𝑚 عرض ورق 

 𝐵 45.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق 

 𝑡 20.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

  
   

 مشخصات ستون 

 BOX200X20  مقطع ستون 

 𝐶𝑋 24.0 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝐶𝑌 24.0 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 18.0 𝑚𝑚 قطر 

 3  2تعداد در راستای 

 3  3تعداد در راستای 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع عمودی 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع افقی 

 𝑁𝐵 8 تعداد کل 
  

 

 مشخصات مصالح و بیشینه نیروها
 

 

𝑓𝑐 250.0𝐾𝑔 مقاومت مشخصه بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐 235000.0𝐾𝑔 مدول الاستیسیته بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   
2000000.0

𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

نسبت مدول الاستیسیته  

 فولاد به بتن 
𝑛 8.5106 

تنش نهایی میل مهار ها  

 ها
𝐹𝑢 6000.0𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  
  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی فشاری ستون   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی کششی میل مهار بحرانی   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 Seismic1 20.62 𝑡𝑜𝑛 بیشینه نیروی برشی ستون 

𝜎𝑚𝑎𝑥 بیشینه تنش قائم زیر صفحه ستون   Seismic1 0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

 

 ای صفحه ستون محاسبه نیروهای طراحی لرزه
 

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

 نیروی محوری 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری فشاری 
 

𝑃 حداکثر نیروی محوری فشاری = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

𝑀22 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون  = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

(   14-2-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 𝑀33 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری کششی 
 

𝑇 حداکثر نیروی محوری کششی  = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون 
𝑀22 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝑀33 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 2نیروی برشی در راستای 
 

𝐹22𝑟𝑒𝑞 2مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33 3لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍33 = 34.94  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 20.62  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 20.62  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  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22 2لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍22 = 34.94  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 20.62  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 20.62  𝑡𝑜𝑛  

 2لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22𝑐𝑎𝑝 2لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍22 = 0.00  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 

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
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مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی   

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

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33𝑐𝑎𝑝 3لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍33 = 0.00  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 

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

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

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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 20.62 0.00 0.00 0.00 Seismic1 

20.62 0.00 0.00 0.00 0.00 Seismic2 
  

 

 

 

 

 کنترل ابعاد صفحه ستون 
 

  𝑓𝑐 =250.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴1  مساحت صفحه ستون  =2025.00 𝑐𝑚2  

  
𝐴2

𝐴1
=1.0000  

𝜙𝑐𝑃𝑟 ظرفیت صفحه ستون متناظر با خروج از محوری ترکیب بار حاکم   =279.70 𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐 ضریب کاهش مقاومت  =0.65  

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 279.70  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑐𝑃𝑝 = 𝑀𝑖𝑛(𝜙𝑐𝑃𝑟 , 𝜙𝑐0.85𝐴1𝑓𝑐√
𝐴2
𝐴1
, 𝜙𝑐1.7𝑓𝑐𝐴1)  

 
0.00 𝑡𝑜𝑛 ≤ 279.70  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑝 

  

)پ((   8-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل مقاومت کلی پیچ ها در حالت شکست کششی 
 

𝑃𝑢  نیروی محوری ترکیب بار بحرانی شکست کششی =  0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐𝑃𝑟  مقاومت محوری متناظر با خروج از محوری ترکیب بار   =0.00 𝑡𝑜𝑛  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.00 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑢
𝜙𝑐𝑃𝑟

  
 

 
0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

  

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

𝑁  تعداد کل پیچ ها  =8 
 

𝑉𝑢 بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =2.58𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
1

𝑁
√𝑉𝑢2

2 + 𝑉𝑢3
2  

 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر هر یک از پیچها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

𝐹𝑛𝑣 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد  =2700.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑣 =5.15 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.63  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

 
 

 
 0.63  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 

 کنترل مقاومت کششی پیچ 
 

𝑇𝑢  بیشینه نیروی کششی در پیچ بحرانی  =0.00 𝑡𝑜𝑛 
 

 𝑁𝑇= 0  تعداد پیچ های تحت کشش 
 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =18.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر  هر یک از پیچ ها  =2.01 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  مي باشند 
 

 

 

𝑓𝑢𝑣 تنش برشی پیچ  =
𝑉𝑢

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡
=fuv Not Found 𝐾𝑔/

𝑐𝑚2 

 

 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد
𝐹𝑛𝑣 =Fnv Not Found 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐹𝑛𝑡 =4500.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝐹𝑛𝑡  الف( -10 -9 -2- 10) 
′ =FPrim Not Found𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  𝐹𝑛𝑡

′ = 𝐹𝑛𝑡 [1.3 −
𝑓𝑢𝑣
𝜙𝐹𝑛𝑣

] ≤ 𝐹𝑛𝑡 
 

𝜙𝑅𝑛𝑡 =4.53 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡
′ 𝐴𝑛𝑏  

 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑡

 
 

 
 0.00  ≤ 1  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

(  4-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل ابعاد سخت کننده ها 
 

 خلاصه اطلاعات سخت کننده ها 
 

𝐵 طول صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚 

 

𝐻 عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚 

𝑡 ضخامت صفحه ستون  =20.0 𝑚𝑚 

𝐶𝑋 عرض مقطع ستون  =24.0 𝑐𝑚 

𝐶𝑌 طول مقطع ستون  =24.0 𝑐𝑚 

ℎ𝑠 ارتفاع سخت کننده های موثر  =20.0 𝑐𝑚 

𝑡𝑠 ضخامت سخت کننده ها  =10.0 𝑚𝑚 

𝜎𝑚𝑎𝑥 تنش بیشینه زیر صفحه ستون  =0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝐹𝑢𝑒 تنش نهایی الکترود =4900.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝛽 ضریب بازرسی جوش  = 0.75 

𝜙𝑏 ضریب تقلیل مقاومت خمش  = 0.9  

𝜙𝑣 ضریب تقلیل مقاومت برش  = 0.9  

𝜙𝑤 ضریب تقلیل مقاومت جوش  = 0.75  

 

   

 𝑁𝑠 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 
𝑉𝑢 

(𝑡𝑜𝑛) 
𝑀𝑢 

(ton.m) 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 

( 3-راستای بال )  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 3راستای بال)+  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 2-راستای جان)  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 2راستای جان )+  2 4 4 0.02 0.00 0 0 
  

  

 
 
 

 خمشی سخت کننده ها -کنترل کمانش جانبی
 

ℎ𝑠  ارتفاع سخت کننده ها  =20.0𝑐𝑚  

𝑡𝑠  ضخامت سخت کننده ها  =10.0𝑚𝑚  

E𝑠  مدول الاستیسیته =2000000.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑦  تنش تسلیم ورق سخت کننده ها  =2400.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 
20.00 ≤43.88 

ℎ𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.52√

E𝑠
𝑓𝑦
⟹ 

 
 

 3کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =24.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

 

 

 

  3-2-2-10جدول 

 1401-10مبحث 
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𝑍 = 𝑤𝑏

𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 
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𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار   = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 

 

 3-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =24.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =24.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =24.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =45.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =469.17𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.13 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 4.4 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4714.10 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =304.62 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 472.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =6.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 کنترل ضخامت صفحه ستون 
 

 در اثر تنش اتکایی  محاسبه ضخامت چشمه بحرانی
 

 (   2)  : چشمه بحرانی 

 

 آزاد  نوع چشمه: 

 0.0𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  

   

  
    𝑛 =  9.5  𝑐𝑚  

 𝑀 =  0.22  𝐾𝑔. 𝑐𝑚 𝑀 =
1

2
× 𝜎𝑚𝑎𝑥 × 𝑛

2  
  

  𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.6  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4𝑀𝑢

0.9𝐹𝑦
   

 

0.6 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

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

  دو طرف بسته نوع چشمه:

  هشدار: بستن سر پیچ روی چشمه دو طرف بسته قابل اطمینان نیست.

Σ𝑇𝑚𝑎𝑥 مهارها مجموع نیروی کششی در میل =0.00 𝑡𝑜𝑛  

n تعداد خطوط تسلیم =0  

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

𝛿
=0.0000  

 𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.0  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4ΣTδ

0.9𝐹𝑦 ∑𝜃𝑖𝑙𝑖
   

 

0.0 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 ها ریز اطلاعات چشمه
 

 

         تحت تنش اتکایی 

 ضخامت
(mm) 

M 
(Kg.cm) 

Alpha 
 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 

S4 
(Kg/cm2) 

S3 
(Kg/cm2) 

S2 
(Kg/cm2) 

S1 
(Kg/cm2) 

 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.04 0.3

 Seismic1 2 آزاد  0.0 0.0 0.0 0.0 21.0 9.5 0.0000 0.22 0.6

 Seismic1 3 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.04 0.3

 Seismic1 4 آزاد 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 20.0 0.0000 0.22 0.6

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 20.0 0.0480 0.09 0.4

 Seismic1 6 آزاد 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 20.0 0.0000 0.22 0.6

 Seismic1 7 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.04 0.3

 Seismic1 8 آزاد 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0 9.5 0.0000 0.22 0.6

 Seismic1 9 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.04 0.3

 تنش چهارگوشه هر یک از چشمه هاست. S1 , S2 , S3 , S4توجه: منظور از 

       مهارهاتحت نیروی متمرکز کششی میل

 ضخامت
(mm) 

 تعداد خطوط تسلیم جابجایی نسبی 
مهارها کشش میل  
(ton) 

 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 
 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 2 آزاد 21.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 3 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 4 آزاد 9.5 20.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  20.0 20.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 6 آزاد 9.5 20.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 7 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 8 آزاد 21.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 9 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 ها به جابجایی محل اثر نیروی متمرکز است. توجه: منظور از جابجایی نسبی، نسبت مجموع حاصلضرب دوران خطوط تسلیم در طول آن

 ریز نیروها 
 

         

𝑻 𝒎𝒂𝒙   نوع شکست 
  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت در پیچ های بحرانی 

𝐷/𝐶 

𝑆 𝑀3 𝑀2 𝑣3 𝑣2 𝑃1  بار 
(𝒕𝒐𝒏)  برشی  کششی (𝐾𝑔/𝑐𝑚2) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) 

 Seismic1 0.00 20.62 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.63 0.00 فشاري  0.00
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 Seismic2 0.00 0.00 20.62 0.00 0.00 0.0 0.00 0.63 0.00 فشاري  0.00
 

 تصویر جزئیات اتصال
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 مشخصات اتصال 
 

 BasePlate 5 نام اتصال:

 مشخصات هندسی
 

 

 مشخصات صفحه ستون 

 𝐻 55.0 𝑐𝑚 عرض ورق 

 𝐵 55.0 𝑐𝑚 ارتفاع ورق 

 𝑡 20.0 𝑚𝑚 ضخامت 
  

  
   

 مشخصات ستون 

 BOX300X20  مقطع ستون 

 𝐶𝑋 34.0 𝑐𝑚 عرض ستون 

 𝐶𝑌 34.0 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 22.0 𝑚𝑚 قطر 

 3  2تعداد در راستای 

 3  3تعداد در راستای 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع عمودی 

 𝑐𝑚 7.5  فاصله از ضلع افقی 

 𝑁𝐵 8 تعداد کل 
  

 

 مشخصات مصالح و بیشینه نیروها
 

 

𝑓𝑐 250.0𝐾𝑔 مقاومت مشخصه بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑐 235000.0𝐾𝑔 مدول الاستیسیته بتن  𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠𝑡 مدول الاستیسیته فولاد   
2000000.0

𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

نسبت مدول الاستیسیته  

 فولاد به بتن 
𝑛 8.5106 

تنش نهایی میل مهار ها  

 ها
𝐹𝑢 6000.0𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐹𝑦 2400.0𝐾𝑔 تنش تسلیم فولاد 𝑐𝑚2⁄  
  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی فشاری ستون   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

𝑇𝑚𝑎𝑥 بیشینه نیروی کششی میل مهار بحرانی   Seismic1 0.00 𝑡𝑜𝑛 

 𝑉𝑚𝑎𝑥 Seismic1 43.55 𝑡𝑜𝑛 بیشینه نیروی برشی ستون 

𝜎𝑚𝑎𝑥 بیشینه تنش قائم زیر صفحه ستون   Seismic1 0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
 

 

 

 ای صفحه ستون محاسبه نیروهای طراحی لرزه
 

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

 نیروی محوری 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری فشاری 
 

𝑃 حداکثر نیروی محوری فشاری = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

𝑀22 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون  = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

(   14-2-3-10)بند

 1401-10مبحث 
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 𝑀33 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

  ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر نیروی محوری کششی 
 

𝑇 حداکثر نیروی محوری کششی  = 0.00  𝑡𝑜𝑛 
 

 لنگرهای خمشی ناشی از بارهای جانبی در بین دو انتهای ستون 
𝑀22 = 0.00  𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝑀33 =0.00𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 

 2نیروی برشی در راستای 
 

𝐹22𝑟𝑒𝑞 2مولفه افقی مقاومتهای مورد نیاز اتصالهای مهاربندی در راستای 
𝑏𝑟 = 0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33 3لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍33 = 73.82  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹22𝑐𝑎𝑝 2برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 43.55  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 43.55  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  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22 2لنگر پلاستیک مقطع در راستای  = 𝑓𝑦𝑍22 = 73.82  𝑡𝑜𝑛.𝑚  

𝐻𝑠 ارتفاع طبقه  =3.39𝑚 
 

𝐹33𝑐𝑎𝑝 3برش ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 =

∑𝑀𝑝𝑐

𝐻𝑠
= 43.55  𝑡𝑜𝑛 

 

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

𝑏𝑟 = 43.55  𝑡𝑜𝑛  

 2لنگر خمشی در راستای 
 

𝑅𝑦 ضریب تنش تسلیم مورد انتظار  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍22 2اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀22𝑐𝑎𝑝 2لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍22 = 0.00  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 

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
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مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی   

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

 

    2ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀22𝑚𝑎𝑥 2حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−22𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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  = 1.15    

𝑓𝑦 تنش تسلیم فولاد = 2400.0  𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑍33 3اساس مقطع پلاستیک ستون در راستای  = 0.00  𝑚𝑚3 
 

𝑀33𝑐𝑎𝑝 3لنگر ظرفیتی ستون در راستای 
𝑐𝑜𝑙 = 1.1𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍33 = 0.00  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 

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی مثبت در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی مثبت تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
+ =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

+ } + 𝑀+33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

مقاومتهای خمشی مورد نیاز اتصالهای مهاربندی حاکم بر طراحی  

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

 

  3ترکیب بار تشدید یافته شامل حداکثر لنگر خمشی منفی در راستای 
 

𝑀33𝑚𝑎𝑥 3حداکثر لنگر خمشی منفی تحت ترکیب بار تشدید یافته در راستای 
− =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚  

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

− } + 𝑀−33𝑟𝑒𝑞
𝑏𝑟 =  0.00  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 43.55 0.00 0.00 0.00 Seismic1 

43.55 0.00 0.00 0.00 0.00 Seismic2 
  

 

 

 

 

 کنترل ابعاد صفحه ستون 
 

  𝑓𝑐 =250.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴1  مساحت صفحه ستون  =3025.00 𝑐𝑚2  

  
𝐴2

𝐴1
=1.0000  

𝜙𝑐𝑃𝑟 ظرفیت صفحه ستون متناظر با خروج از محوری ترکیب بار حاکم   =417.82 𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐 ضریب کاهش مقاومت  =0.65  

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 417.82  𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑐𝑃𝑝 = 𝑀𝑖𝑛(𝜙𝑐𝑃𝑟 , 𝜙𝑐0.85𝐴1𝑓𝑐√
𝐴2
𝐴1
, 𝜙𝑐1.7𝑓𝑐𝐴1)  

 
0.00 𝑡𝑜𝑛 ≤ 417.82  𝑡𝑜𝑛 𝑃𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑝 

  

)پ((   8-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل مقاومت کلی پیچ ها در حالت شکست کششی 
 

𝑃𝑢  نیروی محوری ترکیب بار بحرانی شکست کششی =  0.00  𝑡𝑜𝑛  

𝜙𝑐𝑃𝑟  مقاومت محوری متناظر با خروج از محوری ترکیب بار   =0.00 𝑡𝑜𝑛  

 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =0.00 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑢
𝜙𝑐𝑃𝑟

  
 

 
0.00≤ 1 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

  

 

 کنترل مقاومت برشی پیچ 
 

𝑁  تعداد کل پیچ ها  =8 
 

𝑉𝑢 بیشینه نیروی نهایی روی سطح برش پیچ  =5.44𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 =
1

𝑁
√𝑉𝑢2

2 + 𝑉𝑢3
2  

 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =22.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر هر یک از پیچها  =3.14 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  نمي باشند
 

 

𝐹𝑛𝑣 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد  =2700.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝜙𝑅𝑛𝑣 =7.70 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏  
 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.86  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑉𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑣

 
 

 
 0.86  ≤ 1   𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

 

 کنترل مقاومت کششی پیچ 
 

𝑇𝑢  بیشینه نیروی کششی در پیچ بحرانی  =0.00 𝑡𝑜𝑛 
 

 𝑁𝑇= 0  تعداد پیچ های تحت کشش 
 

𝑑𝑏  قطر پیچ ها  =22.0 𝑚𝑚 
 

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡  مساحت موثر  هر یک از پیچ ها  =3.14 𝑐𝑚2 
 

 پيچ ها تحت اثر توام کشش و برش  مي باشند 
 

 

 

𝑓𝑢𝑣 تنش برشی پیچ  =
𝑉𝑢

𝐴𝐵𝑜𝑙𝑡
=fuv Not Found 𝐾𝑔/

𝑐𝑚2 

 

 9-9-2-10جدول  سطح برش از قسمت دندانه شده می گذرد
𝐹𝑛𝑣 =Fnv Not Found 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝐹𝑛𝑡 =4500.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

𝜙  ضریب کاهش مقاومت  =0.75  

𝐹𝑛𝑡  الف( -10 -9 -2- 10) 
′ =FPrim Not Found𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  𝐹𝑛𝑡

′ = 𝐹𝑛𝑡 [1.3 −
𝑓𝑢𝑣
𝜙𝐹𝑛𝑣

] ≤ 𝐹𝑛𝑡 
 

𝜙𝑅𝑛𝑡 =4.71 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡
′ 𝐴𝑛𝑏  

 

 
 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  0.00  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑇𝑢
𝜙𝑅𝑛𝑡

 
 

 
 0.00  ≤ 1  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 1 

 
 

(  4-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 

 

(  3-3-9-2-10)بند

 1401-10مبحث 
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 کنترل ابعاد سخت کننده ها 
 

 خلاصه اطلاعات سخت کننده ها 
 

𝐵 طول صفحه ستون  =55.0 𝑐𝑚 

 

𝐻 عرض صفحه ستون  =55.0 𝑐𝑚 

𝑡 ضخامت صفحه ستون  =20.0 𝑚𝑚 

𝐶𝑋 عرض مقطع ستون  =34.0 𝑐𝑚 

𝐶𝑌 طول مقطع ستون  =34.0 𝑐𝑚 

ℎ𝑠 ارتفاع سخت کننده های موثر  =20.0 𝑐𝑚 

𝑡𝑠 ضخامت سخت کننده ها  =10.0 𝑚𝑚 

𝜎𝑚𝑎𝑥 تنش بیشینه زیر صفحه ستون  =0.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝐹𝑢𝑒 تنش نهایی الکترود =4900.0 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

𝛽 ضریب بازرسی جوش  = 0.75 

𝜙𝑏 ضریب تقلیل مقاومت خمش  = 0.9  

𝜙𝑣 ضریب تقلیل مقاومت برش  = 0.9  

𝜙𝑤 ضریب تقلیل مقاومت جوش  = 0.75  

 

   

 𝑁𝑠 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 
𝑉𝑢 

(𝑡𝑜𝑛) 
𝑀𝑢 

(ton.m) 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 

( 3-راستای بال )  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 3راستای بال)+  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 2-راستای جان)  2 4 4 0.02 0.00 0 0 

( 2راستای جان )+  2 4 4 0.02 0.00 0 0 
  

  

 
 
 

 خمشی سخت کننده ها -کنترل کمانش جانبی
 

ℎ𝑠  ارتفاع سخت کننده ها  =20.0𝑐𝑚  

𝑡𝑠  ضخامت سخت کننده ها  =10.0𝑚𝑚  

E𝑠  مدول الاستیسیته =2000000.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑦  تنش تسلیم ورق سخت کننده ها  =2400.0𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

 
20.00 ≤43.88 

ℎ𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.52√

E𝑠
𝑓𝑦
⟹ 

 
 

 3کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =34.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =55.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
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𝑍 = 𝑤𝑏

𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =476.59𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.29 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.9 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4919.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =322.67 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 
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𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار   = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =5.2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 

 

 3-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای بال  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =34.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =55.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =476.59𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.29 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.9 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4919.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =322.67 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =5.2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان +  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =34.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =55.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =476.59𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.29 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.9 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4919.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =322.67 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =5.2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 2-کنترل مقاومت سخت کننده ها و جوش آن در راستای جان  
 

𝑤𝑐  عرض ستون  =34.0 𝑐𝑚  

𝑤𝑏  عرض صفحه ستون  =55.0 𝑐𝑚  

D  ارتفاع ناحیه مستطیلی موثر در طراحی سخت کننده ها  =10.5 𝑐𝑚  

𝑦𝑝 محل تار خنثی مقطع پلاستیک از زیر صفحه ستون  =1.4 𝑐𝑚  

𝑍 = 𝑡𝑤𝑏 (𝑦𝑝 −
𝑡

2
) + 𝑁𝑠𝑡𝑠

(ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠

(𝑦𝑝 − 𝑡)
2

2
 𝑦𝑝 > 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 

 
 

𝑍 = 𝑤𝑏
𝑦𝑝
2

2
+ 𝑤𝑏

(𝑡 − 𝑦𝑝)
2

2
+ 𝑁𝑠𝑡𝑠ℎ𝑠 (

ℎ𝑠
2
+ 𝑡 − 𝑦𝑝) 𝑦𝑝 ≤ 𝑡 ⟹ 

 

𝑍  اساس مقطع پلاستیک سیستم سخت کننده =476.59𝑐𝑚3  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی برشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  ها  مجموع نیروی کششی بولت 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑉𝑢 مقاومت برشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖    

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی خمشی سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   

𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون  = 5.3 𝑐𝑚  
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𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی  =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑀𝑢 مقاومت خمشی مورد نیاز سخت کننده ها  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜙𝑏𝑀𝑛 =10.29 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝜙𝑏𝑀𝑛 = 𝜙𝑏𝑍𝐹𝑦  

 
0.00< 1.00 

|𝑀𝑢|

𝜙𝑏𝑀𝑛

< 1.00 
 

 𝜙𝑣𝑉𝑛 =57.02 𝑡𝑜𝑛 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 𝜙𝑣 × 0.6𝐹𝑦[𝑁𝑠𝑡𝑠(ℎ𝑠 + 𝑡)]  

 
0.00< 1.00 

|𝑉𝑢|

𝜙𝑣𝑉𝑛
<  1.00 

 

 𝑌̅ =
𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡) + (𝑤𝑏 × 0.5 × 𝑡

2)

𝑁𝑠 × (ℎ𝑠 × 𝑡𝑠) + (𝑤𝑏 × 𝑡)
  

   𝑌̅= 3.9 𝑐𝑚 شود محل تار خنثی جوش از زیر صفحه ستون که الاستیک فرض می 

𝐼 = 𝑁𝑠 [
𝑡𝑠 × ℎ𝑠

3

12
+ 𝑡𝑠 × ℎ𝑠 × (0.5 × ℎ𝑠 + 𝑡 − 𝑌̅)

2] + [
𝑤𝑏 × 𝑡

3

12
+ 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ − 0.5 × 𝑡)

2]  

𝐼 اساس مقطع الاستیک سیستم سخت کننده  =4919.33 𝑐𝑚4   

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش افقی سخت کننده ها )مشابه طراحی برشی( 

𝑉𝑢 نیروی وارد بر مجموعه جوش های افقی  =0.02 𝑡𝑜𝑛  

𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 =322.67 𝑐𝑚3 𝑄𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑙𝑑 = 𝑤𝑏 × 𝑡 × (𝑌̅ −
𝑡

2
)  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
|𝑉𝑢| × 𝑄

𝐼 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

  Seismic1 ترکیب بار حاکم بر طراحی جوش قائم سخت کننده ها 

𝐴𝑐  مساحت ناحیه تحت فشار  = 577.50 𝑐𝑚2  

𝜎  تنش فشاری  =  0.0  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   
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𝑑𝑐 فاصله مرکز سطح ناحیه فشاری از لبه ستون   = 5.3 𝑐𝑚  

𝑛  تعداد میل مهارها در ناحیه موثر در طراحی =3  

∑  مجموع نیروی کششی بولت ها  𝑇𝑖
𝑛
𝑖 =0.00 𝑡𝑜𝑛  

𝑑𝑡 فاصله محل اثر برایند نیروی بولت ها از لبه ستون  = 0.0 𝑐𝑚  

𝑉𝑢 نیروی برشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.02 𝑡𝑜𝑛 𝑉𝑢 = 𝐴𝑐𝜎 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖     

𝑀𝑢 لنگر خمشی وارد بر مجموعه جوش های قائم  =0.00 𝑡𝑜𝑛.𝑚 𝑀𝑢 = 𝐴𝑐𝜎𝑑𝑐 − ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖 𝑑𝑡     

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =

|𝑀𝑢|

ℎ𝑠
2

6
× 𝑁𝑤𝑒𝑙𝑑 𝑉

 
 

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =0.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 =
1.5 × |𝑉𝑢|

ℎ𝑠 × 𝑁𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉
  

 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =5.2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 = √𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡
2 + 𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟

2  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉= 0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉 =
𝜏𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉

𝜙𝑤𝛽 × 0.6 × 𝐹𝑢𝑒 × 0.707
  

 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 =0.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑙𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥{𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝐻 , 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 𝑉}  

 
𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤8.0 𝑚𝑚 𝐷𝑊𝑒𝑙𝑑 ≤ {

𝑡𝑠        , 𝑡𝑠 ≤ 6
𝑡𝑠 − 2, 𝑡𝑠 ≥ 6

 
  

 کنترل ضخامت صفحه ستون 
 

 در اثر تنش اتکایی  محاسبه ضخامت چشمه بحرانی
 

 (   2)  : چشمه بحرانی 

 

 آزاد  نوع چشمه: 

 0.0𝐾𝑔/𝑐𝑚2 𝜎𝑚𝑎𝑥 =  

   

  
    𝑛 =  9.5  𝑐𝑚  

 𝑀 =  0.15  𝐾𝑔. 𝑐𝑚 𝑀 =
1

2
× 𝜎𝑚𝑎𝑥 × 𝑛

2  
  

  𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.5  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4𝑀𝑢

0.9𝐹𝑦
   

 

0.5 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

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

  دو طرف بسته نوع چشمه:

  هشدار: بستن سر پیچ روی چشمه دو طرف بسته قابل اطمینان نیست.

Σ𝑇𝑚𝑎𝑥 مهارها مجموع نیروی کششی در میل =0.00 𝑡𝑜𝑛  

n تعداد خطوط تسلیم =0  

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

𝛿
=0.0000  

 𝑡𝑟𝑒𝑞 =  0.0  𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 = √
4ΣTδ

0.9𝐹𝑦 ∑𝜃𝑖𝑙𝑖
   

 

0.0 𝑚𝑚 ≤20.0 𝑚𝑚 𝑡𝑟𝑒𝑞 ≤ 𝑡  
   

 ها ریز اطلاعات چشمه
 

 

         تحت تنش اتکایی 

 ضخامت
(mm) 

M 
(Kg.cm) 

Alpha 
 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 

S4 
(Kg/cm2) 

S3 
(Kg/cm2) 

S2 
(Kg/cm2) 

S1 
(Kg/cm2) 

 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.03 0.2

 Seismic1 2 آزاد  0.0 0.0 0.0 0.0 31.0 9.5 0.0000 0.15 0.5

 Seismic1 3 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.03 0.2

 Seismic1 4 آزاد 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 30.0 0.0000 0.15 0.5

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 30.0 0.0480 0.14 0.5

 Seismic1 6 آزاد 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 30.0 0.0000 0.15 0.5

 Seismic1 7 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.03 0.2

 Seismic1 8 آزاد 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0 9.5 0.0000 0.15 0.5

 Seismic1 9 دو طرف بسته  0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 9.5 0.0000 0.03 0.2

 تنش چهارگوشه هر یک از چشمه هاست. S1 , S2 , S3 , S4توجه: منظور از 

       مهارهاتحت نیروی متمرکز کششی میل

 ضخامت
(mm) 

 تعداد خطوط تسلیم جابجایی نسبی 
مهارها کشش میل  
(ton) 

 عرض
(cm) 

 طول

(cm) 
 چشمه بار  نوع

 Seismic1 1 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 2 آزاد 31.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 3 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 4 آزاد 9.5 30.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 5 چهار طرف بسته  30.0 30.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 6 آزاد 9.5 30.0 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 7 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 8 آزاد 31.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 Seismic1 9 دو طرف بسته  10.0 9.5 0.00 0 0.0000 0.0

 ها به جابجایی محل اثر نیروی متمرکز است. توجه: منظور از جابجایی نسبی، نسبت مجموع حاصلضرب دوران خطوط تسلیم در طول آن

 ریز نیروها 
 

         

𝑻 𝒎𝒂𝒙   نوع شکست 
  𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 نسبت در پیچ های بحرانی 

𝐷/𝐶 

𝑆 𝑀3 𝑀2 𝑣3 𝑣2 𝑃1  بار 
(𝒕𝒐𝒏)  برشی  کششی (𝐾𝑔/𝑐𝑚2) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛.𝑚) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) (𝑡𝑜𝑛) 

 Seismic1 0.00 43.55 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.86 0.00 فشاري  0.00
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 Seismic2 0.00 0.00 43.55 0.00 0.00 0.0 0.00 0.86 0.00 فشاري  0.00
 

 تصویر جزئیات اتصال
 

 
 


