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 مشخصات معماری و سازه ای

می باشد. کاربری طبقات  تهراندارای شش طبقه و در شهر که  𝑚2 486در زمینی به مساحت  ساختمانی که در پروژه موردنظر طراحی می گردد

و ارتفاع  متر 00.4سایر طبقات  متر و ارتفاع 0044می باشد. ارتفاع طبقه اول  تیرچه با بلوک پلی استایرنمی باشد. نوع سقف در تمامی طبقات  تجاری

فولادی  مهاربند برون محورسیستم  هر دو جهتسیستم مقاوم سازه ای در  .استشمالی و شرقی آزاد ساختمان از جهات  است. متر 0.4.خرپشته 

𝑘𝑔 2.25و تنش مجاز خاک  𝐼𝐼𝐼باشد. خاک بستر سازه از نوع می 𝑐𝑚2⁄  .است 

 

 راحیضوابط و آیین نامه های ط

  203مباحث بارگذاری طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان سال. 

  ویرایش چهارم 044.مباحث نیروی جانبی زلزله طبق آیین نامه 

  203مباحث طراحی المانهای سازه ای طبق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان سال. 

  203مباحث طراحی دال طبق مبحث نهم مقررات ملی سختمان سال. 

 

 مشخصات مصالح

𝑆𝑡37 →     𝐹𝑦 = 2400 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄      ,       𝐹𝑢 = 3700 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄       

𝐴𝐼𝐼 →    𝑓𝑦𝑘 = 3400 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄      ,       𝑓𝑠𝑢 = 5000 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝐸𝑠 = 2 × 105𝑀𝑃𝑎 = 2 × 106  𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑐 = 21 𝑀𝑃𝑎 = 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄      ,     𝛾𝑐 = 25𝑘𝐾 𝑚3⁄ →  𝐸𝑐 = (3300√21 + 6900) (
25

23
)
1.5

= 24956 𝑀𝑃𝑎 

 

 مبحث ششم( 3-3-2-6ترکیبات بارگذاری )مطابق بند 

 1.40𝐷 

 1.20𝐷 + 1.60𝐿 

 0.90D + 1.00𝐸 
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 بخش اول

 بارگذاری ساختمان
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 رن بام تیرچه با بلوک پلی استایجزئیات سقف 

 

 

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  (mضخامت ) نوع لایه 𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈)وزن واحد سطح  ( 𝒎𝟐⁄ ) 

 15.00 - - قیر و گونی اندود دولا

 42.00 2100 0.02 ملات ماسه و سیمان

 130.00 1300 0.10 بتن سبک با پوکه معدنی و سیمان

 125.00 2500 0.05 بتن روی تیرچه ها

0.10 تیرچه بتنی × 0.20 2500 50.00 

 5.00 - - بلوک پلی استایرن

 32.00 1600 0.02 اندود گچ و خاک

 13.00 1300 0.01 اندود گچ رویه

∑ = 𝟒𝟏𝟐. 𝟎𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟐
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 تیرچه با بلوک پلی استایرن طبقات جزئیات سقف 

 

 

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  (mضخامت ) نوع لایه 𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈)حد سطح وزن وا ( 𝒎𝟐⁄ ) 

 21.00 2100 0.010 سرامیک

 42.00 2100 0.02 ملات ماسه و سیمان

 65.00 1300 0.05 بتن سبک با پوکه معدنی و سیمان

 125.00 2500 0.05 بتن روی تیرچه ها

0.10 تیرچه بتنی × 0.20 2500 50.00 

 5.00 - - بلوک پلی استایرن

 32.00 1600 0.02 اندود گچ و خاک

 13.00 1300 0.01 اندود گچ رویه

∑ = 𝟑𝟓𝟑. 𝟎𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟐
 

 

 

 

 

 

 



 

5 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 جزئیات کف دال بتن مسلح پاگردها

 

 

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  (mضخامت ) نوع لایه 𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈)وزن واحد سطح  ( 𝒎𝟐⁄ ) 

 31.50 2100 0.015 سرامیک

 42.00 2100 0.02 ملات ماسه و سیمان

 375.00 2500 0.15 ن مسلحدال بت

 32.00 1600 0.02 اندود گچ و خاک

 19.50 1300 0.015 اندود گچ رویه

∑ = 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟐
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 (1جزئیات دیوار خارجی یک طرف سیمان و یک طرف گچ )تیپ 

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  تعداد (𝒎ضخامت ) نوع لایه 𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈)وزن واحد سطح  ( 𝒎𝟐⁄ ) 

 42.00 2100 1 0.020 ملات ماسه و سیمان

 119.00 850 2 0.07 آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه و سیمان

 15.00 - - - پلی استایرن

 32.00 1600 1 0.02 اندود گچ و خاک

 19.50 1300 1 0.015 اندود گچ سفید

 ∑ = 𝟐𝟐𝟕.𝟓𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟐
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 (2خارجی یک طرف نما و یک طرف گچ )تیپ جزئیات دیوار 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  تعداد (𝒎ضخامت ) نوع لایه 𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈)وزن واحد سطح  ( 𝒎𝟐⁄ ) 

 56.00 2800 1 0.02 سنگ گرانیت

 42.00 2100 1 0.020 ملات ماسه و سیمان

 119.00 850 2 0.07 آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه و سیمان

 15.00 - - - ی استایرنپل

 32.00 1600 1 0.02 اندود گچ و خاک

 19.50 1300 1 0.015 اندود گچ سفید

  ∑ = 𝟐𝟖𝟑.𝟓𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟐
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 (3جزئیات تیغه داخلی دو طرف گچ )تیپ 

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  تعداد (𝒎ضخامت ) نوع لایه 𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈)وزن واحد سطح  ( 𝒎𝟐⁄ ) 

 39.00 1300 2 0.015 ندود گچ سفیدا

 64.00 1600 2 0.02 اندود گچ و خاک

 59.50 850 1 0.07 آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه و سیمان

 ∑ = 𝟏𝟔𝟐.𝟓𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟐
 

 

 

 



 

9 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 (4جزئیات دیوار جانپناه نمادار )تیپ 

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  (𝒎ارتفاع ) تعداد (𝒎ضخامت ) نوع لایه  𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈) طولوزن واحد  ( 𝒎⁄ ) 

 44.80 2800 0.80 1 0.02 سنگ گرانیت

 67.20 2100 0.80 2 0.02 ملات ماسه و سیمان

 47.60 850 0.80 1 0.07 آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه و سیمان

 12.00 - - - - ایزوگام

 ∑ = 𝟏𝟕𝟏. 𝟔𝟎 
𝑲𝒈

𝒎
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 (5بدون نما )تیپ جزئیات دیوار جانپناه 

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  (𝒎ارتفاع ) تعداد (𝒎ضخامت ) نوع لایه 𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈) طولوزن واحد  ( 𝒎⁄ ) 

 67.20 2100 0.80 2 0.02 ملات ماسه و سیمان

 47.60 850 0.80 1 0.07 آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه و سیمان

 12.00 - - - - ایزوگام

 ∑ = 𝟏𝟐𝟔. 𝟖𝟎 
𝑲𝒈

𝒎
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 جزئیات راه پله

 

 

 

𝑲𝒈)وزن واحد حجم  (𝒎ضخامت ) نوع لایه  𝒎𝟑⁄ 𝑲𝒈)وزن واحد سطح  تعداد ( 𝒎𝟐⁄ ) 

 81.00 1 2700 0.03 سنگ مرمر کف پله

0.20 سنگ تراورتن پیشانی × 0.02 = 0.004 2400 1/0.40 24.00 

 148.75 1/0.40 1700 0.035 بتن با خرده آجر

 cos26.57 178.90/1 2500 0.10 بتن رمپ

 cos26.57 35.80/1 1600 0.02 اندود گچ و خاک

 cos26.57 14.60/1 1300 0.01 اندود گچ رویه

 ∑ ≈𝟒𝟖𝟓 𝒌𝒈𝒇 𝒎𝟐⁄  
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 بار زنده

طبق مبحث ششم، بارهای زنده به هشت می باشد.  .203بارهای زنده وارد بر سازه موضوع فصل پنجم مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش 

که مربوط به ضوابط دیوارهای تقسیم کننده است، در ساختمانهای اداری و یا سایر ساختمانهایی که  .-.-5-6دسته تقسیم بندی می شوند. مطابق بند 

 ربار زنده به سازه اعمال شود. در آنها احتمال استفاده از دیوارهای تقسیم کننده و یا جابجایی آنها وجود دارد، باید به عنوان س

 

 محاسبه بار معادل تیغه بندی )پارتیشنها(

می باشد. با توجه  cm 15از دیوارهای داخلی یا تیغه ها برای جداسازی فضاهای داخلی استفاده می شود. ضخامت این دیوارها در کل بطور معمول برابر 

ثابت نباشد و در زمانهای مختلف مکان آنها متغیر باشد لذا اعمال بار تیغه ها در مکان خود  به اینکه این تیغه بندی در زمان بهره برداری ممکن است

 امری توجیه پذیر نیست و در محاسبات از بار معادل تیغه بندی به صورت گسترده در تمام سطح سازه استفاده می کنیم.

𝑘𝑔𝑓 200انچه وزن هر مترمربع سطح دیوارهای جداکننده از چن .203مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش سال  .-.-5-6مطابق بند  𝑚2⁄ 

ه از اکنندکمتر باشد می توانیم آنها را به عنوان بار زنده و بطور گسترده در کف طبقات پخش نماییم. اما چنانچه وزن هر مترمربع سطح دیوارهای جد

 3ر گرفته شده و در محل واقعی خود اعمال شود. در این پروژه وزن واحد سطح دیوار تیپ مقدار فوق بیشتر باشد وزن آن باید به عنوان بار مرده در نظ

𝑘𝑔𝑓 200از مقدار  𝑚2⁄ وارد می کنیم. برای محاسبه بار معادل ابتدا باید طول و ارتفاع دیوارهای جداکننده  جزو بارهای زندهبوده لذا باید آن را  کمتر

که طول و ارتفاع تیغه ها در طبقات با هم برابر نیستند لذا جدولی مانند جدول زیر تنظیم نموده و از روی پلان معماری  را بدست آوریم. باید توجه کرد

 طول کلیه دیوارهای داخلی و همچنین ارتفاع خالص را در تمام طبقات بدست می آوریم. 

 

 طبقه
 پارتیشن

 مساحت (𝒌𝒈𝒇) وزن
(𝒎𝟐) 

 بار معادل
(𝒌𝒈𝒇 𝒎𝟐⁄  تیپ (

 شدت بار سطحی
(𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ ) 

 (𝑚) ارتفاع (𝑚) طول

 123.22 455.50 56126.6875 3.70 93.35 162.50 3 طبقه اول

 96.58 455.50 43991.1875 2.90 93.35 162.50 3 سایر طبقات

 

کیلوگرم بر مترمربع می باشد. با توجه به مقدار بار  244 (، حداقل مقدار بار معادل تیغه ها برابر.203مبحث ششم )ویرایش  5-.-5-6مطابق بند 

کیلوگرم بر مترمربع در  244باید برابر  سایر طبقاتو سایر طبقات، نتیجه می شود که مقدار بار معادل تیغه ها در  طبقه اولمعادل محاسبه شده برای 

𝑘𝑔𝑓 120را  طبقه اولنظر گرفته شود. همچنین در جهت اطمینان بار معادل تیغه ها در  𝑚2⁄  در نظر می گیریم. همچنین مطابق استثنای عنوان

𝑘𝑔𝑓 400شده در بند فوق اگر حداقل بار زنده وارده بر طبقات بیشتر از  𝑚2⁄ نیازی به در نظر گرفتن بار معادل تیغه ها نمی باشد. رعایت این  دباش

 می باشد. 2-5-6طبقات براساس مبحث ششم و بطور خاص جدول  استثنا مستلزم بدست آوردن مقدار حداقل بار زنده
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 مبحث ششم به شرح زیر استفاده خواهیم کرد.  2-5-6برای محاسبه بار زنده طبقات، با توجه به کاربریهای قسمتهای مختلف سازه از جدول 

  .150مقدار حداقل بار زنده گسترده یکنواخت برابر  2-2مطابق ردیف طبقه بام 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ .می باشد 

  مقدار حداقل بار زنده گسترده یکنواخت برابر  2-5مطابق ردیف طبقه همکف )ورودی(.  –فروشگاه کوچک و خرده فروشی

500 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ .می باشد 

  350مقدار حداقل بار زنده گسترده یکنواخت برابر  3-5مطابق ردیف کف سایر طبقات.  –فروشگاه کوچک و خرده فروشی 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ 

 می باشد.

 )مقدار حداقل بار زنده گسترده یکنواخت برابر  2-3مطابق ردیف . راهروهای مراکز تجمع و ازدحام واقع در طبقه همکف )ورودی

500 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ .می باشد 

  مطابق بار زنده اتاق ده یکنواخت مقدار حداقل بار زنده گستر 2-3مطابق ردیف . سایر طبقاتراهروهای مراکز تجمع و ازدحام واقع در

𝑘𝑔𝑓 350که برابر  مجاور 𝑚2⁄ .می باشد 

𝑘𝑔𝑓 400از  طبقه اولمبحث ششم با توجه به اینکه مقدار حداقل بار زنده گسترده وارده به  5-.-5-6با توجه به استثنای بند  𝑚2⁄ ،بیشتر است 

 توجه کنید که بار زنده معادل تیغه ها شامل حال راه پله ها نمی شود. نخواهیم گرفت.در این طبقه در نظر لذا بار معادل تیغه ها را 

ا ن بار ربا توجه به اینکه در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان بار معادل دیوارهای جداکننده از نوع بار زنده محسوب می شود، باید توجه شود که ای

درصد در هنگام وقوع زلزله مشارکت  244فت. به دلیل اینکه این بار معادل تیغه ها باری ثابت است لذا باید باید با بارهای زنده طبقات جداگانه در نظر گر

از نوع بار زنده در داشته باشد. لذا در محاسبه وزن طبقات این بار را جزو بار مرده به حساب آورده و همین بار را در هنگام بارگذاری بر روی قابها آن را 

 فت. نظر خواهیم گر
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 بار برف

 سال( باشد. 54درصد )دوره بازگشت  .بار برف بنا به تعریف وزن لایه برفی است که براساس آمار موجود در منطقه احتمال تجاوز آن در سال کمتر از 

کشور را به شش منطقه تقسیم  ( می باشد. مبحث ششم براساس جامعه آماری از هر منطقه، کل.203ایش رف موضوع فصل هفتم مبحث ششم )ویربار ب

ا میباشد، ب تهرانه بدست آوریم. از آنجا که محل احداث پروژه شهر ژه میزان بار برف را برای هر پروژبندی کرده است که باید با توجه به شهر محل پرو

وع منطقه بار برف مبنا را مطابق زیر به شمار می آید. حال با توجه به ن 0جزء شهرهای منطقه  .203مبحث ششم ویرایش  2-.-6توجه به جدول 

 محاسبه می کنیم.

 

 دکانیوتن بر مترمربع 5.: مناطق با برف نادر                                               2منطقه 

 دکانیوتن بر مترمربع 54: مناطق با برف کم                                                .منطقه 

 دکانیوتن بر مترمربع 244طق با برف متوسط                                         : منا 0منطقه 

 دکانیوتن بر مترمربع 254: مناطق با برف زیاد                                              0منطقه 

 ن بر مترمربعدکانیوت 44.: مناطق با برف سنگین                                          5منطقه 

 دکانیوتن بر مترمربع 044: مناطق با برف فوق سنگین                                    6منطقه 

→   𝑃𝑔 = 150 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄  

 

 مبحث ششم باید برداشت شود. این رابطه بدین شرح می باشد: 2-.-6برای محاسبه بار برف باید از رابطه 

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠𝐶𝑡𝐶𝑒𝐼𝑠𝑃𝑔 

 

 حال به معرفی و محاسبه ضرایب رابطه اخیر خواهیم پرداخت:

𝐼𝑠  ابتدا  .-2-6مبحث ششم باید برداشت شود. برای برداشت این ضریب از جدول  .-2-6: ضریب اهمیت ساختمان از نظر بار برف که مطابق جدول

-6تلقی می شود، لذا مطابق جدول  تجاریرداشت نماییم. با توجه به اینکه کاربری ساختمان ب 2-2-6باید گروه خطرپذیری ساختمان را مطابق جدول 

 میباشد. 1.0ضریب اهمیت ساختمان از نظر بار برف برابر  .-2-6می باشد. حال با مراجعه به جدول  3گروه خطرپذیری برای این پروژه گروه  2-2

𝐶𝑒  محاسبه شود. چنانچه فرض نماییم که ارتفاع این ساختمان از ساختمانهای اطراف بیشتر باشد، لازم  0-.-6: ضریب برفگیر که باید مطابق بخش

برای بام وجود دارد جانپناه است. ارتفاع جانپناه برابر  است که برای تشخیص حالت برفگیر بودن این ساختمان محاسباتی را انجام دهیم. تنها مانعی که

 رف متوازن از رابطه زیر محاسبه میشود:سانتیمتر میباشد. ارتفاع ب 04

ℎ𝑏 = 𝑃𝑟 𝛾⁄  
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وزن  γمبحث ششم محاسبه نماییم. برای این کار باید یک عملیات سعی و خطا صورت گیرد. مقدار  2-.-6را باید از رابطه  𝑃𝑟در رابطه فوق مقدار 

 سبه میشود:مخصوص برف میباشد و از رابطه زیر بر حسب کیلونیوتن بر مترمکعب محا

𝛾 = 0.43𝑃𝑔 + 2.20 = (0.43 × 1.50) + 2.20 = 2.845 𝑘𝑁 𝑚3⁄  

 

4.70مقدار فوق از حداکثر مقدار مبحث ششم که برابر  𝑘𝑁 𝑚3⁄  میباشد کمتر است. در فرض اولیه مقدار𝑃𝑟 : را به شرح زیر محاسبه می کنیم 

𝑃𝑟 = 0.70 × 1.0 × 1.0 × 1.0 × 1.00 × 150 = 105.00 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ = 1.050 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

 

 در نهایت مقدار ارتفاع برف متوازن برابر است با:

ℎ𝑏 =
𝑃𝑟

𝛾
=

1.050

2.845
= 0.369 𝑚 

 

ریز  بامهای برف چنانچه عدد بدست آمده را با ارتفاع جانپناه مقایسه کنیم، خواهیم دید که از ارتفاع جانپناه کمتر است لذا این بام نمی تواند در گروه

گیر قرار  برفقرار گیرد. همچنین با توجه به اینکه فرض شده است این ساختمان بلندتر از ساختمانهای اطراف است لذا این بام نمی تواند در دسته گروه 

 گیرد. در نهایت می توانیم این بام را، بام نیمه برف گیر تلقی نماییم.

باشند لازم است  204رایب برابر واحد باشند محاسبه شده اند. در انتهای کار چنانچه یکی از ضرایب غیر از با فرض اینکه کلیه ض 𝑃𝑟در روابط اخیر مقدار 

مقایسه کنیم. در طی این عمل ممکن است تغییراتی در  (جانپناهمجددا این رابطه را اصلاح و مقدار ارتفاع برف متوازن را محاسبه و با ارتفاع موانع )

 د.ضریب برف گیر ایجاد شو

و مطابق با مطالب گفته  .-.-6مبحث ششم ساختمانهای شهری جزء گروه ناهمواری زیاد تلقی می شوند. با مراجعه به جدول  2-0-.-6مطابق بند 

𝐶𝑒)می باشد  204شده، ضریب برف گیر برای این پروژه با شرایط بام نیمه برف گیر و گروه ناهمواری محیطی زیاد برابر  = 1.0). 

𝐶𝑡  مبحث ششم برداشت نماییم.  0-.-6محاسبه شود. این ضریب را می توانیم براساس جدول  5-.-6: ضریب شرایط دمایی که باید مطابق بخش

𝐶𝑡)می باشد  204گزینه اول این جدول موردنظر ما می باشد و لذا مطابق این جدول، ضریب شرایط دمایی برای این پروژه برابر  = 1.0). 

𝐶𝑠 محاسبه شود. با توجه به اینکه در این پروژه از بام مسطح استفاده می شود لذا مقدار ضریب شیب برابر  6-.-6یب شیب که باید مطابق بخش : ضر

𝐶𝑠)می باشد  204 = 1.0). 

 

 با توجه به ضرایب بدست آمده مقدار بار برف برابر است با:

 

𝑃𝑟 = 0.70 × 1.0 × 1.0 × 1.0 × 1.00 × 150 = 105.00 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄  
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کنواخت یمطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان لازم است بار برف حداقل برای بامهای با شیب کم در نظر گرفته شود. این حداقل یک امکان بار برف 

 جداگانه محسوب می شود. دو حالت در نظر گرفته شده است که عبارتند از:

 

𝑃𝑔اگر مقدار  .2 ≤ 100 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ ار حداقل بار برف از رابطه زیر تعیین می شود.باشد، مقد 

𝑃𝑚 = 𝐼𝑠𝑃𝑔 

 

𝑃𝑔اگر مقدار  .. > 100 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ .باشد، مقدار حداقل بار برف از رابطه زیر تعیین می شود 

𝑃𝑚 = 100 × 𝐼𝑠 
 

𝑃𝑔با توجه به اینکه  = 150 > 100 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄  حداقل بار برف را محاسبه کنیم :، لذا باید از حالت دوم مقدار 

𝑃𝑚 = 100 × 𝐼𝑠 = 100 × 1.0 = 100 𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄  
 

 مبنای کار خواهد شد. (𝑃𝑟)مقدار فوق از مقدار محاسبه شده در مراحل قبلی کمتر بوده و همان بار برف محاسبه شده 

 

شود لذا باید بین بار زنده بام و بار برف مقدار حداکثر را به عنوان بار زنده به  با توجه به اینکه بار برف هم یک نوع بار زنده برای طبقه بام محسوب می

کیلوگرم بر مترمریع در  254بام وارد کنیم. با توجه به اینکه در این پروژه مقدار بار برف کمتر از بار زنده بام شده است، لذا مقدار بار زنده در بام را برابر 

 نظر می گیریم.
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 جانبی بادبار 

مبحث ششم، تغییرات عمده ای نسبت به  .203فصل دهم از مبحث ششم مقررات ملی ساختمان به ضوابط بارگذاری باد پرداخته است. در ویرایش 

ابط در مبحث ششم ارائه شده است را کاملترین ضو .203ویرایش قبلی خود در مبحث بارگذاری باد دیده می شود. شاید بتوان ضوابطی که در ویرایش 

استهلاک  نسبتمورد بارگذاری باد در ساختمانها دانست. این ضوابط در بر گیرنده عواملی زیادی از قبیل ابعاد و شکل ساختمانها، خصوصیات آب و هوایی، 

ارگذاری یین نامه بو سختی ساختمان، خصوصیات آیرودینامیکی و ... می باشد. همچنین قابل ذکر است که ضوابط این فصل شباهت بسیار زیادی به آ

 کانادا خواهد داشت.

 مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان فشار خارجی وارده بر ساختمانهای ناشی از بار باد از رابطه زیر تعیین می شود:

𝑝 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑔𝐶𝑝 

ر حالت فشار وارد بر سطح و چه مکش به سمت خارج از فشار خارجی است که به صورت استاتیکی در جهت عمود بر سطح چه د Pکه در این رابطه، 

 پارامترهای دخیل در این رابطه را در ادامه همراه با نحوه تعیین آنها شرح خواهیم داد.سطح عمل می کند. 

 

 (𝒒فشار مبنای باد )

 فشار مبنای باد برحسب کیلونیوتن بر مترمربع از رابطه زیر تعیین می شود:

𝑞 = 0.0000613𝑉2 

مبحث ششم برای هر منطقه در کشور ارائه شده است. در  .-24-6سرعت مبنای باد برحسب کیلومتر بر ساعت بوده که در جدول  𝑉ر رابطه اخیر، د

ت شجدول فوق عملیات جاگذاری سرعت مبنا نیز صورت گرفته و می توانیم بطور مستقیم مقدار فشار مبنا را براساس منطقه محل احداث پروژه بردا

 می باشد به ترتیب زیر عمل می کنیم : تهراناییم. با توجه به اینکه شهر محل احداث این پروژه، شهر نم

𝑞 = 0.613 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

 (𝑰𝒘)ضریب اهمیت بار باد 

جزء  تجاری مبحث ششم، ساختمانهای 2-2-6مبحث ششم تعیین نمود. مطابق جدول  .-2-6و  2-2-6ضریب اهمیت بار باد را باید مطابق جداول 

 مبحث ششم، مقدار ضریب اهمیت بار باد برابر خواهد بود با : .-2-6قرار میگیرند. سپس با مراجعه به جدول  سومگروه 

𝐼𝑤 = 1.00 

 (𝑪𝒆)ضریب بادگیری 

ر مناطق غیرشهری و تراکم مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان این ضریب برای دو حالت ارائه شده است. حالت اول زمانی است که ساختمان د

طق داخل پراکنده درختان باشد و حالت دوم برای ساختمانهایی است که در مناطق داخل شهری قرار دارد. با توجه به اینکه پروژه مورد بررسی در منا

 دگیری بدین شرح است :ب مبحث ششم استفاده کنیم. مطابق این بند رابطه تعیین ضریب با-2-6-24-6شهری می باشد لازم است که از بند 

𝐶𝑒 = 0.70 (
ℎ

12
)

0.3

≥ 0.70 
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برابر ارتفاع مبنا یا متوسط از روی سطح زمین می باشد. برای نحوه تعیین این ارتفاع در وجوه ساختمان ابتدا لازم است که تشخیص  ℎدر رابطه اخیر، 

ساختمانهای بلند. مطابق مبحث ششم، چنانچه نسبت ارتفاع به عرض  در دسته ساختمانهای کوتاه تلقی می شود و یاداد که ساختمان مورد بررسی 

متر باشد ساختمان در دسته ساختمانهای کوتاه بوده و در غیر این صورت در دسته  4.و یا ارتفاع مبنا ساختمان کمتر از  4054ساختمان کمتر از 

 این پروژه و با صرف نظر از قسمت خرپشته، خواهیم داشت: ساختمانهای بلند تلقی خواهد شد. با توجه به ابعاد ساختمان موردنظر در

𝐻

𝐵
=

20.80

26.00
= 0.80 > 0.50 

 

ب مبحث -5-24-6باید به بند  ℎواضح است که ساختمان مورد بررسی در این پروژه از دسته ساختمانهای بلند تلقی خواهد شد. لذا برای تعیین مقدار 

 متر و برای وجوه مختلف ساختمان برابر است با : 604حداقل برابر  ℎششم مراجعه کرد. مطابق این بند، مقدار 

ℎدیوارهای سمت باد )پشت به باد یا مکش(:                                                      .2 = 0.50𝐻 

ℎ            بام و دیوارهای جانبی:                                                                           .. = 𝐻 

ℎبالای سطح زمین و دیوار رو به باد:                                                          𝑧در ارتفاع  .0 = 𝑧 

به عنوان  درجه باشد ارتفاع تا لبه بام )یا جانپناه در صورت وجود( .برابر ارتفاع متوسط ساختمان می باشد. چنانچه شیب بام کمتر از  𝐻در روابط بالا 

 اشد.ب ارتفاع متوسط در نظر گرفته می شود. می توان نتیجه گرفت که برای بامهای تخت این ارتفاع برابر ارتفاع از سطح کوچه تا لبه جانپناه می

ثابت خواهد داشت اما برای وجوه پشت به باد و بام و دیوارهای جانبی مقداری  (𝐶𝑒)مطابق مطالب عنوان شده واضح است که مقدار ضریب بادگیری 

متر مقدار آن ثابت است ولی از این ارتفاع به بعد مقدار آن به صورت تابعی نمایی تغییر خواهد کرد. برای راحتی کار  .2برای وجوه رو به باد تا ارتفاع، 

 نیم. د که در ادامه نیز از این روش استفاده میکمی توانیم مقادیر ضریب بادگیری را برای هر تراز طبقه محاسبه و از متوسط گیری بین طبقات استفاده کر

 

𝐶𝑒برای دیوارهای رو به باد :                                     = 0.70 (
12.00

12
)
0.3

= 0.70 ≥ 0.70      𝑂𝐾 

                                                                   𝐶𝑒 = 0.70 (
20.80

12
)
0.3

= 0.83 ≥ 0.70      𝑂𝐾 

𝐶𝑒متر،  12پس برای وجوه رو به باد تا ارتفاع  = 𝐶𝑒و از آن بالاتر برابر  0.70 =
0.70+0.83

2
=  می باشد. 0.765

 

𝐶𝑒دیوارهای جانبی :                                 بام و برای = 0.70 (
20.80

12
)
0.3

= 0.83 ≥ 0.70      𝑂𝐾 

 

𝐶𝑒ای پشت به باد :              برای دیواره = 0.70 (
20.80 2⁄

12
)
0.3

= 0.67 < 0.70      𝑁𝑂𝑇 𝐺𝑂𝑂𝐷 →     𝐶𝑒 = 0.70  
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 (𝑪𝒈)ضریب اثر جهشی باد 

الف -0-6-24-6 مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، ضریب اثر جهشی باد برای چهار حالت مختلف ارائه شده است. این ضریب را باید طبق بند

 مبحث ششم تعیین کنیم. با توجه به حالت )الف( این بند، مقدار این ضریب برابر است با :

𝐶𝑔 = 2.0 

 

 (𝑪𝒑) فشار خارجیضریب 

. مبحث ششم مقررات ملی ساختمان عنوان شده است 5-6-24-6آخرین ضریبی که باید محاسبه شود ضریب فشار خارجی میباشد. این ضریب در بند 

ت لازم مبا توجه به نتیجه گرفته شده در مرحله محاسبه ضریب بادگیری، ساختمان مذکور از دسته ساختمانهای بلند تلقی خواهد شد. لذا برای این قس

 مبحث ششم خواهیم داشت : .-24-6مبحث ششم برای برداشت ضرایب فشار خارجی استفاده کنیم. مطابق شکل  .-24-6است که از شکل 

 

 𝑪𝒑 دیوارموقعیت 

 0.80 برای وجوه رو به باد )فشاری(

 0.50- برای وجوه پشت به باد )مکش(
 0.70- برای وجوه موازی با باد )مکش(

 1.00- برای بام )مکش(
 مقادیر ضرایب فشار خارجی

 

 در نهایت مقدار فشار وارد بر دیوارها بدین شرح خواهد شد :

 

𝑃1−1 = 1.00 × 0.613 × 0.70 × 2.0 × 0.8 = 0.687 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

𝑃1−2 = 1.00 × 0.613 × 0.765 × 2.0 × 0.8 = 0.750 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

𝑃2 = 1.00 × 0.613 × 0.70 × 2.0 × (−0.5) = −0.429 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

𝑃3 = 1.00 × 0.613 × 0.83 × 2.0 × (−0.7) = −0.712 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

𝑃4 = 1.00 × 0.613 × 0.83 × 2.0 × (−1.0) = −1.018 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
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ی باد وارده بر سازه را اعمال کنیم باید مقادیر فوق را در سطوح بادگیر ضرب و با هم جمع کنیم. نیروی باد وارد بر دیوارهای موازی اگر بخواهیم کل نیرو

به  وباد وارد بر طبقه بام نیز ربا باد، برخلاف هم بوده و با فرض مساوی بودن سطوح بادگیر در دو جهت می توان برآیند آنها را صفر فرض کرد. نیروی 

ش د، عموما نقبالا بوده و به نوعی نسبت به بار مرده بام اثر کاهنده دارد. این اثر جز در مورد سقفهای سبک که خطر واژگونی و بلندشدگی سازه را دار

و لازم است که آنها را با تعیین کننده ای در طراحی سازه نخواهد داشت. اما مقدار فشارهای وارده در وجوه رو به باد و پشت به باد باهم همجهت بوده 

 هم جمع نماییم. در نهایت مقدار برش پایه حاصل از نیروی باد برابر خواهد بود با:

 

𝑉𝑤𝑖𝑛𝑑 = (0.687 × 12.00 × 26.00) + (0.750 × 8.80 × 26.00) + (0.429 × 20.80 × 26.00) = 617.9472 𝑘𝑁 

𝑉𝑤𝑖𝑛𝑑 = 63017.25474 𝑘𝑔𝑓 = 63.02 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 مقاطع فرضی

لت اسکاین مقاطع فقط در محاسبه سختی سازه و توزیع نیروی زلزله کاربرد دارند و در محاسبه وزن سازه در قسمت محاسبه وزن طبقات می توان وزن 

50را بطور تقریبی برابر مقدار  𝑘𝑔𝑓 𝑚2⁄ تی مهاربندها قرار داد. همچنین چون در دو طرف از سیستم قاب مهاربندی واگرا استفاده شده پس فقط سخ

 مقاطع برای مهاربندها مؤثر است.

 

 طبقه ستون گوشه ستون کناری ستون میانی تیر مهاربند

2 UPN 200 IPE 270 2 IPE 270 2 IPE 240 2 IPE 220 1 

2 UPN 200 IPE 270 2 IPE 270 2 IPE 240 2 IPE 220 2 
2 UPN 180 IPE 270 2 IPE 240 2 IPE 220 2 IPE 200 3 
2 UPN 180 IPE 270 2 IPE 240 2 IPE 220 2 IPE 200 4 
2 UPN 160 IPE 270 2 IPE 220 2 IPE 200 2 IPE 180 5 

2 UPN 160 IPE 270 2 IPE 220 2 IPE 200 2 IPE 180 6 

 

 

 )وزن مؤثر لرزه ای( محاسبه وزن طبقات

ر مرده شامل در محاسبه وزن طبقات، آن را به دو قسمت وزن مرده و زنده تقسیم کرده ایم. با

سکلت سازه، بار معادل تیغه بندی(، بار وزن سطحی سقف )وزن دتایل سقف، بار سطحی معادل ا

بار زنده نیز شامل بار اتاق پله و وزن سطحی سقف می باشد. در آخر می باشد.  راه پله و دیوارها

زنیم که این برای محاسبه وزن مؤثر لرزه ای کافیست بار مرده را با درصدی از بار زنده جمع 

و  %20ویرایش چهارم برابر  044.مطابق استاندارد  تجاریدرصد برای ساختمانهای با کاربری 

 می باشد. %20 نیز برای بامهای مسطح
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 (خرپشته) طبقه هفتم محاسبه وزن

 

 نوع بار مقدار

𝟐𝟔. 𝟓𝟎 × 𝟒𝟔𝟐. 𝟎𝟎 = 𝟏𝟐𝟐𝟒𝟑. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده سقف 

𝟒𝟗𝟕𝟕. 𝟔𝟕𝟐 𝒌𝒈𝒇 وزن دیوارهای خارجی 

𝟏𝟐𝟐𝟒𝟑. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟒𝟗𝟕𝟕. 𝟔𝟕𝟐 = 𝟏𝟕𝟐𝟐𝟎. 𝟔𝟕𝟐 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده خرپشته 

  

𝟐𝟔. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟓𝟎. 𝟎𝟎 = 𝟑𝟗𝟕𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده سقف 

𝟑𝟗𝟕𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده خرپشته 

  

  

𝟏𝟕𝟐𝟐𝟎. 𝟔𝟕𝟐 + (𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟑𝟗𝟕𝟓. 𝟎𝟎𝟎) = 𝟏𝟖𝟎𝟏𝟓. 𝟔𝟕𝟐 𝒌𝒈𝒇 ≅ 𝟏𝟖. 𝟎𝟏𝟔 𝒕𝒐𝒏𝒇 وزن خرپشته 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی پایین

 2متر دیوار تیپ  4.70 ، بازشوبدون  .تیپ متر دیوار  4.70 ،با بازشو  .تیپ متر دیوار  8.80

 

1

2
× (2.70 − 0.30) × ((0.70 × 8.80 × 283.50) + (4.70 × 283.50) + (4.70 × 227.50)) = 4977.672 𝑘𝑔𝑓 
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 طبقه ششم )بام(محاسبه وزن 

 

 نوع بار مقدار

𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟒𝟔𝟐. 𝟎𝟎 = 𝟐𝟏𝟎𝟒𝟒𝟏. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده سقف 

𝟏𝟔𝟒𝟓𝟔. 𝟏𝟗𝟐 + 𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 = 𝟒𝟑𝟒𝟒𝟔. 𝟓𝟏𝟒 𝒌𝒈𝒇 وزن دیوارهای خارجی 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟒. 𝟓𝟒 × 𝟒𝟖𝟓. 𝟎𝟎) = 𝟗𝟑𝟔𝟏. 𝟗𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇  راه پلهوزن مرده 

𝟐𝟏𝟎𝟒𝟒𝟏. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟒𝟑𝟒𝟒𝟔. 𝟓𝟏𝟒 + 𝟗𝟑𝟔𝟏. 𝟗𝟎𝟎 = 𝟐𝟔𝟑𝟐𝟒𝟗. 𝟒𝟏𝟒 𝒌𝒈𝒇  باموزن مرده 

  

𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟓𝟎. 𝟎𝟎 = 𝟔𝟖𝟑𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده سقف 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟒. 𝟓𝟒 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟗𝟓𝟖𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده راه پله 

𝟔𝟖𝟑𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟗𝟓𝟖𝟎. 𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟗𝟎𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇  باموزن زنده 

  

  

𝟐𝟔𝟑𝟐𝟒𝟗. 𝟒𝟏𝟒 + (𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟕𝟕𝟗𝟎𝟓. 𝟎𝟎𝟎) = 𝟐𝟕𝟖𝟖𝟑𝟎. 𝟒𝟏𝟒 𝒌𝒈𝒇 ≅ 𝟐𝟕𝟖. 𝟖𝟑𝟎 𝒕𝒐𝒏𝒇  باموزن 

 

 بالامحاسبه وزن دیوارهای خارجی 

 5متر دیوار تیپ  43.70،  4متر دیوار تیپ  34.60،  2متر دیوار تیپ  4.70 ، بدون بازشو .متر دیوار تیپ  4.70 ،با بازشو  .متر دیوار تیپ  8.80

(
1

2
× (2.70 − 0.30) × ((0.70 × 8.80 × 283.50) + (4.70 × 283.50) + (4.70 × 227.50))) + (34.60 × 171.60)

+ (43.70 × 126.80) = 16456.192 𝑘𝑔𝑓 

 

 وزن دیوارهای خارجی پایین محاسبه

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 

 

ته به عنوان طبقه جداگانه محسوب وزن بام بیشتر باشد، خرپش 5.، درصورتیکه وزن خرپشته از %044.ویرایش چهارم استاندارد  2-0-0-0براساس بند 

 وزن بام کمتر باشد وزن آن را به وزن بام اضافه می کنیم. 5.می شود و درصورتیکه از %

0.25 × 278.830 = 69.708 𝑡𝑜𝑛𝑓 > 18.016 𝑡𝑜𝑛   → وزن بام    = 278.830 + 18.016 ≅ 296.846 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 طبقه پنجممحاسبه وزن 

 

 نوع بار مقدار

𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟓𝟎𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده سقف 

𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 + 𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 = 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 وزن دیوارهای خارجی 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟒𝟖𝟓. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده راه پله 

𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 + 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده طبقه پنجم 

  

(𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟑𝟓𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده سقف 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده راه پله 

𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده طبقه پنجم 

  

  

𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 + (𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎) = 𝟑𝟐𝟖𝟗𝟔𝟐. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 ≅ 𝟑𝟐𝟖. 𝟗𝟔𝟑 𝒕𝒐𝒏𝒇 وزن طبقه پنجم 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی بالا

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی پایین

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 
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 چهارمطبقه محاسبه وزن 

 

 نوع بار مقدار

𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟓𝟎𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده سقف 

𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 + 𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 = 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 وزن دیوارهای خارجی 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟒𝟖𝟓. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده راه پله 

𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 + 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇  چهارموزن مرده طبقه 

  

(𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟑𝟓𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده سقف 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده راه پله 

𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇  چهارموزن زنده طبقه 

  

  

𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 + (𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎) = 𝟑𝟐𝟖𝟗𝟔𝟐. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 ≅ 𝟑𝟐𝟖. 𝟗𝟔𝟑 𝒕𝒐𝒏𝒇  رمچهاوزن طبقه 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی بالا

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی پایین

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 
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 طبقه سوممحاسبه وزن 

 

 نوع بار مقدار

𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟓𝟎𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده سقف 

𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 + 𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 = 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 وارهای خارجیوزن دی 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟒𝟖𝟓. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده راه پله 

𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 + 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده طبقه سوم 

  

(𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟑𝟓𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده سقف 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده راه پله 

𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده طبقه سوم 

  

  

𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 + (𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎) = 𝟑𝟐𝟖𝟗𝟔𝟐. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 ≅ 𝟑𝟐𝟖. 𝟗𝟔𝟑 𝒕𝒐𝒏𝒇 وزن طبقه سوم 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی بالا

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 

 

 ینمحاسبه وزن دیوارهای خارجی پای

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 
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 طبقه دوممحاسبه وزن 

 

 نوع بار مقدار

𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟓𝟎𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده سقف 

𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 + 𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 = 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 وزن دیوارهای خارجی 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟒𝟖𝟓. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده راه پله 

𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟑𝟗𝟖𝟎. 𝟔𝟒𝟑𝟓 + 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 رده طبقه دوموزن م 

  

(𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟑𝟓𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده سقف 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده راه پله 

𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده طبقه دوم 

  

  

𝟐𝟗𝟒𝟔𝟗𝟗. 𝟕𝟒𝟑𝟓 + (𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎) = 𝟑𝟐𝟖𝟗𝟔𝟐. 𝟕𝟒𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 ≅ 𝟑𝟐𝟖. 𝟗𝟔𝟑 𝒕𝒐𝒏𝒇 وزن طبقه دوم 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی بالا

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی پایین

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 
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 طبقه اولمحاسبه وزن 

 

 نوع بار مقدار

𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟓𝟎𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده سقف 

𝟐𝟔𝟗𝟗𝟎. 𝟑𝟐𝟏𝟕𝟓 + 𝟑𝟒𝟒𝟑𝟓. 𝟗𝟐𝟕𝟕𝟓 = 𝟔𝟏𝟒𝟐𝟔. 𝟐𝟒𝟗𝟓 𝒌𝒈𝒇 وزن دیوارهای خارجی 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟒𝟖𝟓. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده راه پله 

𝟐𝟐𝟗𝟏𝟏𝟔. 𝟓𝟎𝟎 + 𝟔𝟏𝟒𝟐𝟔. 𝟐𝟒𝟗𝟓 + 𝟏𝟏𝟔𝟎𝟐. 𝟔𝟎𝟎 = 𝟑𝟎𝟐𝟏𝟒𝟓. 𝟑𝟒𝟗𝟓 𝒌𝒈𝒇 وزن مرده طبقه اول 

  

(𝟒𝟓𝟓. 𝟓𝟎 × 𝟑𝟓𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده سقف 

(𝟒. 𝟔𝟐 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) + (𝟏𝟗. 𝟏𝟔 × 𝟓𝟎𝟎. 𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده راه پله 

𝟏𝟓𝟗𝟒𝟐𝟓. 𝟎𝟎𝟎 + 𝟏𝟏𝟖𝟗𝟎. 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 وزن زنده طبقه اول 

  

  

𝟑𝟎𝟐𝟏𝟒𝟓. 𝟑𝟒𝟗𝟓 + (𝟎. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟕𝟏𝟑𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝟎) = 𝟑𝟑𝟔𝟒𝟎𝟖. 𝟑𝟒𝟗𝟓 𝒌𝒈𝒇 ≅ 𝟑𝟑𝟔. 𝟒𝟎𝟖 𝒕𝒐𝒏𝒇 وزن طبقه اول 

 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی بالا

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (3.20 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 26990.32175 𝑘𝑔𝑓 

 محاسبه وزن دیوارهای خارجی پایین

  1متر دیوار تیپ  43.70 ،با بازشو .متر دیوار تیپ  43.70

1

2
× (4.00 − 0.30) × ((43.70 × 227.50) + (0.70 × 43.70 × 283.50)) = 34435.92775 𝑘𝑔𝑓 

 

هطبق  (𝒕𝒐𝒏𝒇) وزن 

 296.846 ششم )بام(

 328.963 پنجم

 328.963 چهارم

 328.963 سوم

 328.963 دوم

 336.408 اول
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 سختی سازه

تباطی ست و ارییرشکل اسختی سازه بنا به تعریف مقدار نیرویی است که در سازه، تغییرشکل واحد ایجاد نماید. سختی یک سازه بیانگر مقاومت یک سازه در مقابل تغ

 .با مقاومت سازه ندارد. به عبارت دیگر یک سازه ممکن است مقاومت خوبی داشته باشد ولی سخت نباشد و در مقابل بار، تغییر شکل زیادی دهد

 

 سختی جانبی اعضای باربر جانبی

 

 سیستم مهاربند واگرا

 از رابطه زیر استفاده می کنیم: واگرای شورونبرای محاسبه سختی نسبی مهاربند 

 

𝑘 = 2
𝐸. 𝐴

𝐿𝑏𝑟
cos2 𝜃 =

2𝐸𝐴

(𝐻2 + 0.25(𝐿 − 𝐿𝑏)
2)0.5

×
(𝐿 − 𝐿𝑏)

2

4𝐻2 + (𝐿 − 𝐿𝑏)
2
 

 

𝐸               مدول الاستیسیته فولاد                                                                          𝐸 = 2.0 × 106 𝐾𝑔

𝑐𝑚2 

A است. سطح مقطع هر عضو قطری 

L طول دهانه قاب 

𝐿𝑏 متر فرض شده است. 1است که در این پروژه  طول تیر پیوند 

𝐿𝑏𝑟  هر عضو قطریطول 

H  قابارتفاع 

 

 

 

 

UPN 200 UPN 180 UPN 160  

32.19 27.96 24.02 𝑨 (𝒄𝒎𝟐) 
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Direction X 

 

K (AB5)   

(kg/cm) 

L (AB5)  

(cm) 

K (EF1)   

(kg/cm) 

L (EF1)  

(cm) 

K (CD1)   

(kg/cm) 

L (CD1)  

(cm) 

K (AB1) 

(kg/cm) 

L (AB1) 

(cm) 

H 

(cm) 
Profile Story 

143040.16 500 143040.16 500 169574.70 570 143040.16 500 320 2 UPN 160 6 
143040.16 500 143040.16 500 169574.70 570 143040.16 500 320 2 UPN 160 5 
166503.04 500 166503.04 500 197390.04 570 166503.04 500 320 2 UPN 180 4 
166503.04 500 166503.04 500 197390.04 570 166503.04 500 320 2 UPN 180 3 
191692.88 500 191692.88 500 227252.69 570 191692.88 500 320 2 UPN 200 2 
115166.45 500 115166.45 500 142432.01 570 115166.45 500 400 2 UPN 200 1 

 

K (EF4)   

(kg/cm) 

L (EF4)  

(cm) 

K (CD5) 

(kg/cm) 

L (CD5) 

(cm) 

H 

(cm) 
Profile Story 

143040.16 500 169574.70 570 320 2 UPN 160 6 
143040.16 500 169574.70 570 320 2 UPN 160 5 
166503.04 500 197390.04 570 320 2 UPN 180 4 
166503.04 500 197390.04 570 320 2 UPN 180 3 
191692.88 500 227252.69 570 320 2 UPN 200 2 
115166.45 500 142432.01 570 400 2 UPN 200 1 

 

 

Direction Y 

 

K (F34)   

(kg/cm) 

L (F34)  

(cm) 

K (F12)   

(kg/cm) 

L (F12)  

(cm) 

K (A34)   

(kg/cm) 

L (A34)  

(cm) 

K (A12) 

(kg/cm) 

L (A12) 

(cm) 

H 

(cm) 
Profile Story 

130230.04 470 143040.16 500 130230.04 470 143040.16 500 320 2 UPN 160 6 
130230.04 470 143040.16 500 130230.04 470 143040.16 500 320 2 UPN 160 5 
151591.67 470 166503.04 500 151591.67 470 166503.04 500 320 2 UPN 180 4 
151591.67 470 166503.04 500 151591.67 470 166503.04 500 320 2 UPN 180 3 
174525.61 470 191692.88 500 174525.61 470 191692.88 500 320 2 UPN 200 2 
102966.68 470 115166.45 500 102966.68 470 115166.45 500 400 2 UPN 200 1 

 

 خلاصه سختی طبقات

 

𝑲𝒚 (𝒌𝒈 𝒄𝒎⁄ ) 𝑲𝒙 (𝒌𝒈 𝒄𝒎⁄  طبقه (

546540.40 911310.04 6 
546540.40 911310.04 5 
636189.42 1060792.24 0 
636189.42 1060792.24 0 
732436.98 1221276.90 . 
436266.26 745529.82 2 
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 مرکز جرم

ای جانبی طبقه در آن اثر می کند و این نقطه منطبق بر محل اثر برآیند بارهای قائم آن طبقه می باشد. اگر شدت بارهای مرکز جرم هر طبقه نقطه ای است که نیروه

سطح منطبق می گردد، در غیر این صورت برای محاسبه مرکز جرم، بعد از تقسیم سطح به  خت باشد، معمولا مرکز جرم بر مرکزوارد بر یک طبقه از ساختمان یکنوا

 گشتاور استاتیک می گیریم و مختصات مرکز جرم از روابط زیر حاصل می گردد:  Yو  Xی که شدت بار قائم در آنها یکنواخت است، نسبت به محور سطوح

𝑋𝐶𝑀 =
∑(𝑊𝑖. 𝑋𝐶𝑀𝑖)

∑𝑊𝑖
          ,          𝑌𝐶𝑀 =

∑(𝑊𝑖. 𝑌𝐶𝑀𝑖)

∑𝑊𝑖
 

 ابط فوق:که در رو

(𝑋𝐶𝑀 , 𝑌𝐶𝑀).مختصات مرکز ثقل می باشد : 

𝑊𝑖 وزن طبقه :i .می باشد 

𝑋𝐶𝑀𝑖 فاصله مرکز سطح موردنظر از محور :Y .می باشد 

𝑌𝐶𝑀𝑖 فاصله مرکز سطح موردنظر از محور :X .می باشد 

 

باید اثر داده شوند، که برای  اسکلت سازهوارد بر سطح، وزن دیوارها )به جز دیوارهای جداگر( و وزن  و زنده لازم به ذکر است که در محاسبه مرکز جرم طبقه بار مرده

توجه شود چون در  اثر می دهند. و بار دیوارهای خارجی را نیز به همین صورت سادگی محاسبات، وزن اسکلت سازه را به صورت بار گسترده یکنواخت به کف طبقه

رده برروی تمامی پانلها با هم برابر است می توان مرکز سطح را که در این حالت برابر مرکز جرم است محاسبه کرد. ذکر این نکته ضروری تمامی طبقات بارهای گست

 است که برای استفاده از روش بالا، اثر اتاق پله در نظر گرفته نشده است.

 

 خرپشته محاسبه مرکز جرم

 

 

∑(𝐴𝑖 . 𝑋𝐶𝑀𝑖) = (23.50 × (
5.00

2
)) = 58.75 𝑚3 

∑(𝐴𝑖 . 𝑌𝐶𝑀𝑖) = (23.50 × (
4.70

2
)) = 55.225 𝑚3 

∑(𝐴𝑖) = (23.50) = 23.50 𝑚2 

 

 

 

 

𝑋𝐶𝑀 =
∑(𝐴𝑖. 𝑋𝐶𝑀𝑖)

∑𝐴𝑖

=
58.75

23.50
= 2.50 𝑚          ,          𝑌𝐶𝑀 =

∑(𝐴𝑖 . 𝑌𝐶𝑀𝑖)

∑𝐴𝑖

=
55.225

23.50
= 2.35 𝑚 
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 بقه ششم، پنجم، چهارم، سوم، دوم و اولطمحاسبه مرکز جرم 
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∑(𝐴𝑖. 𝑋𝐶𝑀𝑖) = ((30.00 + 23.50 + 25.00 + 25.00) × (
5.00

2
))

+ ((30.00 + 23.50 + 25.00 + 25.00) × (5.00 +
5.00

2
))

+ ((34.20 + 26.79 + 28.50 + 28.50) × (10.00 +
5.70

2
))

+ ((23.50 + 25.00 + 25.00) × (15.70 +
5.00

2
)) + ((25.00 + 25.00) × (20.70 +

5.00

2
))

= 5048.8715 𝑚3 

 

 

∑(𝐴𝑖. 𝑌𝐶𝑀𝑖) = ((25.00 + 25.00 + 28.50 + 25.00 + 25.00) × (
5.00

2
))

+ ((25.00 + 25.00 + 28.50 + 25.00 + 25.00) × (5.00 +
5.00

2
))

+ ((23.50 + 23.50 + 26.79 + 23.50) × (10.00 +
4.70

2
))

+ ((30.00 + 30.00 + 34.20) × (14.70 +
6.00

2
)) = 4153.8715 𝑚3 

 

∑(𝐴𝑖) = 448.49 𝑚2 

 

𝑋𝐶𝑀 =
∑(𝐴𝑖. 𝑋𝐶𝑀𝑖)

∑𝐴𝑖
=

5048.8715 

448.49
= 11.26 𝑚          ,          𝑌𝐶𝑀 =

∑(𝐴𝑖. 𝑌𝐶𝑀𝑖)

∑𝐴𝑖
=

4153.8715

448.49
= 9.26 𝑚 
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 مرکز سختی

در آن  ، چرخشیمرکز سختی یک طبقه با فرض رفتار الاستیک خطی، نقطه ای در کف طبقه است که وقتی برآیند نیروهای جانبی زلزله در آن نقطه وارد می شوند

 .طبقه رخ ندهد و کلیه نقاط به یک اندازه تغییر مکان افقی پیدا کنند، یعنی فقط حرکت انتقالی داشته باشند

صورت عمل می کنیم که سختی عنصر مقاوم را همانند یک نیرویی به موازات همان عنصر و در مرکز آن فرض کرده و نسبت  نبرای تعیین مختصات مرکز سختی بدی

 یک گرفته و از روابط زیر مرکز سختی طبقه محاسبه می شود:گشتاور استات Yو  Xبه محورهای 

𝑋𝐶𝑅 =
∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖)

∑𝐾𝑦𝑖
          ,          𝑌𝐶𝑅 =

∑(𝐾𝑥𝑖. 𝑌𝑖)

∑𝐾𝑥𝑖
 

𝑋𝐶𝑅  و𝑌𝐶𝑅 .مختصات مرکز سختی طبقه می باشند 

𝐾𝑥𝑖  و𝐾𝑦𝑖  سختی جانبی عنصر مقاومi .می باشند 

 

 طبقات ششم و پنجممحاسبه مرکز سختی 

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖) = (14304.016 × 20.70) + (16957.470 × 20.70) + (14304.016 × 14.70) = 857381.7954 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖) = (14304.016 × 25.70) + (13023.004 × 25.70) = 702304.414 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑𝐾𝑥𝑖 = 91131.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

∑𝐾𝑦𝑖 = 54654.040 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑋𝐶𝑅 =
∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖)

∑𝐾𝑦𝑖

=
702304.4147 

54654.040 
= 12.85 𝑚          ,          𝑌𝐶𝑅 =

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖)

∑𝐾𝑥𝑖

=
857381.7954

91131.004 
= 9.41 𝑚 

 

 طبقات چهارم و سوممحاسبه مرکز سختی 

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖) = (16650.304 × 20.70) + (19739.004 × 20.70) + (16650.304 × 14.70) = 998018.1444 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖) = (16650.304 × 25.70) + (15159.167 × 25.70) = 817503.4047 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑𝐾𝑥𝑖 = 106079.224 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

∑𝐾𝑦𝑖 = 63618.942 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑋𝐶𝑅 =
∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖)

∑𝐾𝑦𝑖

=
817503.4047 

63618.942 
= 12.85 𝑚          ,          𝑌𝐶𝑅 =

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖)

∑𝐾𝑥𝑖

=
998018.1444

106079.224 
= 9.41 𝑚 
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 طبقه دوممحاسبه مرکز سختی 

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖) = (19169.288 × 20.70) + (22725.269 × 20.70) + (19169.288 × 14.70) = 1149005.864 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖) = (19169.288 × 25.70) + (17452.561 × 25.70) = 941181.5193 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑𝐾𝑥𝑖 = 122127.690 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

∑𝐾𝑦𝑖 = 73243.698 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑋𝐶𝑅 =
∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖)

∑𝐾𝑦𝑖

=
941181.5193 

73243.698 
= 12.85 𝑚          ,          𝑌𝐶𝑅 =

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖)

∑𝐾𝑥𝑖

=
1149005.864

122127.690 
= 9.41 𝑚 

 

 طبقه اولمحاسبه مرکز سختی 

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖) = (11516.645 × 20.70) + (14243.201 × 20.70) + (11516.645 × 14.70) = 702523.4937 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖) = (11516.645 × 25.70) + (10296.668 × 25.70) = 560602.1441 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑𝐾𝑥𝑖 = 74552.982 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

∑𝐾𝑦𝑖 = 43626.626 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑋𝐶𝑅 =
∑(𝐾𝑦𝑖 . 𝑋𝑖)

∑𝐾𝑦𝑖

=
560602.1441 

43626.626 
= 12.85 𝑚          ,          𝑌𝐶𝑅 =

∑(𝐾𝑥𝑖 . 𝑌𝑖)

∑𝐾𝑥𝑖

=
702523.4937

74552.982 
= 9.42 𝑚 

 

 

Center of Rigidity Center of Mass Story 
𝒀𝑪𝑹 (𝒎) 𝑿𝑪𝑹 (𝒎) 𝒀𝑪𝑴 (𝒎) 𝑿𝑪𝑴 (𝒎) - 

9.41 12.85 9.26 11.26 6 
9.41 12.85 9.26 11.26 5 
9.41 12.85 9.26 11.26 4 
9.41 12.85 9.26 11.26 3 
9.41 12.85 9.26 11.26 2 
9.42 12.85 9.26 11.26 1 
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 بار زلزله )روش تحلیل دینامیکی طیفی(

ولترین روشهایی که می تواند برای افزایش دقت تحلیل خطی سازه تحت نیروی زلزله بکار رود، روش تحلیل طیفی داهمانطور که می دانیم، یکی از مت

علم دینامیک سازه ها ایجاد شده است، برخی از کاستیهای روش تحلیل استاتیکی معادل را پوشش داده و میتواند می باشد. این روش که براساس اصول 

 مرحله اساسی زیر انجام می گیرد: سهبرآورد واقعه بینانه تری از توزیع نیروی زلزله در سازه ایجاد کند. روش تحلیل طیفی در 

 تحلیل مودال سازه .2

 هر مود ارتعاشیمحاسبه پاسخهای سازه در  ..

 ترکیب آثار مودها .0

 

اس نیز شناخته می شود، زیرا اسروش تحلیل مودها است، در ادبیات فنی به نام روش تحلیل دینامیکی طیفی روش تحلیل طیفی که نام کامل آن 

 است. استوارتحلیل مودال سازه آن بر پایه 
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 محاسبه زمان تناوب مودهای ارتعاش یک سازه

 یین ماتریس جرمگام اول : تع

 

 

 گام دوم : تعیین ماتریس سختی

 

 Xجهت 

 

 Yجهت 
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 گام سوم : محاسبه زمان تناوب مودهای سازه

𝑘|پس از تعیین ماتریسهای جرم و سختی سازه، ثابت می شود که با محاسبه  − 𝑚𝜔2| = برای  𝜔و برابر صفر قرار دادن دترمینان آن، مقدار  0

 می آید که از طریق آن زمان تناوب مودهای مختلف می تواند محاسبه شود. مودهای مختلف سازه بدست

 

 Xجهت 

 

𝜔1 = 13.060 
𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇1 = 0.481 𝑆𝑒𝑐               𝜔2 = 37.222 

𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇2 = 0.169 𝑆𝑒𝑐 

𝜔3 = 60.509 
𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇3 = 0.104 𝑆𝑒𝑐               𝜔4 = 81.931 

𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇4 = 0.077 𝑆𝑒𝑐 

𝜔5 = 96.882 
𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇5 = 0.065 𝑆𝑒𝑐            𝜔6 = 108.929 

𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇6 = 0.058 𝑆𝑒𝑐 

 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………0 

 

 Yجهت 

 

𝜔1 = 10.063 
𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇1 = 0.624 𝑆𝑒𝑐             𝜔2 = 28.720 

𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇2 = 0.219 𝑆𝑒𝑐 

𝜔3 = 46.765 
𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇3 = 0.134 𝑆𝑒𝑐             𝜔4 = 63.399 

𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇4 = 0.099 𝑆𝑒𝑐 

𝜔5 = 74.993 
𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇5 = 0.084 𝑆𝑒𝑐            𝜔6 = 84.334 

𝑅𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
→ 𝑇6 = 0.075 𝑆𝑒𝑐 
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 تعیین شکلهای مودی ارتعاش سازه

𝑘|بعد از حل معادله  − 𝑚𝜔2| = زمان تناوب مودهای ارتعاش سازه را بدست آوردیم. حال می خواهیم برای هر مود ارتعاشی سازه، برداری به نام  0

 𝑛درجه آزادی، 𝑛ام در آن مود باشند. توجه کنید در یک سازه 𝑖به کنیم که درایه های این بردار متناسب با جابجایی جرم بردار شکل مودی را محاس

 مود ارتعاش وجود دارد که هر یک را می توان به صورت شکل زیر نشان داد. 𝑛بردار شکل متناظر با 

 

 

𝜙1 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,1

𝜙2,1

𝜙3,1

𝜙4,1

𝜙5,1

𝜙6,1]
 
 
 
 
 
 

  ,   𝜙2 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,2

𝜙2,2

𝜙3,2

𝜙4,2

𝜙5,2

𝜙6,2]
 
 
 
 
 
 

  ,   𝜙3 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,3

𝜙2,3

𝜙3,3

𝜙4,3

𝜙5,3

𝜙6,3]
 
 
 
 
 
 

  , 𝜙4 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,4

𝜙2,4

𝜙3,4

𝜙4,4

𝜙5,4

𝜙6,4]
 
 
 
 
 
 

 , 𝜙5 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,5

𝜙2,5

𝜙3,5

𝜙4,5

𝜙5,5

𝜙6,5]
 
 
 
 
 
 

 , 𝜙6 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,6

𝜙2,6

𝜙3,6

𝜙4,6

𝜙5,6

𝜙6,6]
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

𝜙 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,1

𝜙2,1

𝜙3,1

𝜙4,1

𝜙5,1

𝜙6,1

𝜙1,2

𝜙2,2

𝜙3,2

𝜙4,2

𝜙5,2

𝜙6,2

𝜙1,3

𝜙2,3

𝜙3,3

𝜙4,3

𝜙5,3

𝜙6,3

𝜙1,4

𝜙2,4

𝜙3,4

𝜙4,4

𝜙5,4

𝜙6,4

𝜙1,5

𝜙2,5

𝜙3,5

𝜙4,5

𝜙5,5

𝜙6,5

𝜙1,6

𝜙2,6

𝜙3,6

𝜙4,6

𝜙5,6

𝜙6,6]
 
 
 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


 

40 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 𝒙در جهت  𝝓𝟏سبه محا

[𝑘 − 𝑚𝜔1
2][𝜙1] = 0       , 𝜔1 = 13.060 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,1

𝜙2,1

𝜙3,1

𝜙4,1

𝜙5,1

𝜙6,1]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 
0.322
0.503
0.684
0.827
0.943
1.000]
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 𝒙در جهت  𝝓𝟐محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔2
2][𝜙2] = 0       , 𝜔2 = 37.222 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,2

𝜙2,2

𝜙3,2

𝜙4,2

𝜙5,2

𝜙6,2]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 
−0.789
−0.963
−0.742
−0.196
0.540
1.000 ]
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 𝒙در جهت  𝝓𝟑محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔3
2][𝜙3] = 0       , 𝜔3 = 60.509 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,3

𝜙2,3

𝜙3,3

𝜙4,3

𝜙5,3

𝜙6,3]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 

1.071
0.624

−0.615
−1.141
−0.216
1.000 ]
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 𝒙در جهت  𝝓𝟒محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔4
2][𝜙4] = 0       , 𝜔4 = 81.931 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,4

𝜙2,4

𝜙3,4

𝜙4,4

𝜙5,4

𝜙6,4]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 
−1.009
0.278
1.168

−0.421
−1.230
1.000 ]
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 𝒙در جهت  𝝓𝟓محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔5
2][𝜙5] = 0       , 𝜔5 = 96.882 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,5

𝜙2,5

𝜙3,5

𝜙4,5

𝜙5,5

𝜙6,5]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 

1.567
−1.608
−0.490
2.082

−2.118
1.000 ]
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 𝒙در جهت  𝝓𝟔محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔6
2][𝜙6] = 0       , 𝜔6 = 108.929 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,6

𝜙2,6

𝜙3,6

𝜙4,6

𝜙5,6

𝜙6,6]
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
−5.456
9.399

−8.767
5.965

−2.942
1.000 ]
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 𝒚در جهت  𝝓𝟏اسبه مح

[𝑘 − 𝑚𝜔1
2][𝜙1] = 0       , 𝜔1 = 10.063 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,1

𝜙2,1

𝜙3,1

𝜙4,1

𝜙5,1

𝜙6,1]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 
0.327
0.507
0.686
0.829
0.944
1.000]
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 𝒚در جهت  𝝓𝟐محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔2
2][𝜙2] = 0       , 𝜔2 = 28.720 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,2

𝜙2,2

𝜙3,2

𝜙4,2

𝜙5,2

𝜙6,2]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 
−0.795
−0.962
−0.735
−0.189
0.543
1.000 ]
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 𝒚در جهت  𝝓𝟑محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔3
2][𝜙3] = 0       , 𝜔3 = 46.765 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,3

𝜙2,3

𝜙3,3

𝜙4,3

𝜙5,3

𝜙6,3]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 

1.071
0.612

−0.623
−1.139
−0.211
1.000 ]

 
 
 
 
 

   

 

 

 

 

 



 

49 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 𝒚در جهت  𝝓𝟒محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔4
2][𝜙4] = 0       , 𝜔4 = 63.399 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,4

𝜙2,4

𝜙3,4

𝜙4,4

𝜙5,4

𝜙6,4]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 
−1.004
0.288
1.164

−0.427
−1.226
1.000 ]
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 𝒚در جهت  𝝓𝟓محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔5
2][𝜙5] = 0       , 𝜔5 = 74.993 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,5

𝜙2,5

𝜙3,5

𝜙4,5

𝜙5,5

𝜙6,5]
 
 
 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 

1.553
−1.613
−0.475
2.071

−2.115
1.000 ]
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 𝒚در جهت  𝝓𝟔محاسبه 

[𝑘 − 𝑚𝜔6
2][𝜙6] = 0       , 𝜔6 = 84.334 

𝑟𝑎𝑑

𝑆𝑒𝑐
 

 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,6

𝜙2,6

𝜙3,6

𝜙4,6

𝜙5,6

𝜙6,6]
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
−5.378
9.334

−8.734
5.953

−2.939
1.000 ]
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𝜙𝑥 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,1

𝜙2,1

𝜙3,1

𝜙4,1

𝜙5,1

𝜙6,1

𝜙1,2

𝜙2,2

𝜙3,2

𝜙4,2

𝜙5,2

𝜙6,2

𝜙1,3

𝜙2,3

𝜙3,3

𝜙4,3

𝜙5,3

𝜙6,3

𝜙1,4

𝜙2,4

𝜙3,4

𝜙4,4

𝜙5,4

𝜙6,4

𝜙1,5

𝜙2,5

𝜙3,5

𝜙4,5

𝜙5,5

𝜙6,5

𝜙1,6

𝜙2,6

𝜙3,6

𝜙4,6

𝜙5,6

𝜙6,6]
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
0.322
0.503
0.684
0.827
0.943
1.000

−0.789
−0.963
−0.742
−0.196
0.540
1.000

1.071
0.624

−0.615
−1.141
−0.216
1.000

−1.009
0.278
1.168

−0.421
−1.230
1.000

1.567
−1.608
−0.490
2.082

−2.118
1.000

−5.456
9.399

−8.767
5.965

−2.942
1.000 ]

 
 
 
 
 

 

 

 

 

𝜙𝑦 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜙1,1

𝜙2,1

𝜙3,1

𝜙4,1

𝜙5,1

𝜙6,1

𝜙1,2

𝜙2,2

𝜙3,2

𝜙4,2

𝜙5,2

𝜙6,2

𝜙1,3

𝜙2,3

𝜙3,3

𝜙4,3

𝜙5,3

𝜙6,3

𝜙1,4

𝜙2,4

𝜙3,4

𝜙4,4

𝜙5,4

𝜙6,4

𝜙1,5

𝜙2,5

𝜙3,5

𝜙4,5

𝜙5,5

𝜙6,5

𝜙1,6

𝜙2,6

𝜙3,6

𝜙4,6

𝜙5,6

𝜙6,6]
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
0.327
0.507
0.686
0.829
0.944
1.000

−0.795
−0.962
−0.735
−0.189
0.543
1.000

1.071
0.612

−0.623
−1.139
−0.211
1.000

−1.004
0.288
1.164

−0.427
−1.226
1.000

1.553
−1.613
−0.475
2.071

−2.115
1.000

−5.378
9.334

−8.734
5.953

−2.939
1.000 ]
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 محاسبه وزنهای مؤثر مودی

هم هر یک از مودها ارتعاش واقعی یک سازه عملاً ترکیبی از شکل ارتعاش مودهای مختلف آن سازه است. اما سؤالی که حتماً به ذهن شما نیز رسیده آن است که س

هریک از مودها در ارتعاش سازه توسط پارامتری به نام وزن مؤثر مودی مشخص می شود، بطوریکه در ارتعاش کل سازه چقدر است؟ در جواب باید گفت که سهم 

 . در علم دینامیکچه مقدار وزن مؤثر یک مود بیشتر باشد، اهمیت آن مود در ارتعاش سازه بیشتر بوده و سهم بیشتری از کل ارتعاش را به خود اختصاص می دهدره

 ام سازه از رابطه زیر بدست می آید:𝑖ر وزن مؤثر سازه ها ثابت می شود که مقدا

𝑊𝑖 =
[∑ (𝑤𝑗𝜙𝑗,𝑖)

𝑛
𝑗=1 ]

2

∑ (𝑤𝑗𝜙𝑗,𝑖
2)𝑛

𝑗=1

 

 

 درایه های مربوط به بردارهای شکل مودی می باشند. 𝜙𝑗,𝑖ام سازه است و jنشان دهنده وزن مربوط به جرم متمرکز  𝑤𝑗در این رابطه 

 این پارامتر را بدست می آوریم : Xابتدا برای جهت 

 

𝑊1 =
[(336 × 0.322) + (329 × 0.503) + (329 × 0.684) + (329 × 0.827) + (329 × 0.943) + (297 × 1.000)]2

(336 × 0.3222) + (329 × 0.5032) + (329 × 0.6842) + (329 × 0.8272) + (329 × 0.9432) + (297 × 1.0002)
= 1747.70 𝑡𝑜𝑛 

 

𝑊2 = 157.09 𝑡𝑜𝑛           𝑊3 = 33.02 𝑡𝑜𝑛          𝑊4 = 7.18 𝑡𝑜𝑛           𝑊5 = 2.98 𝑡𝑜𝑛         𝑊6 = 1.41 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 محاسبه درصد مشارکت مودها

 ا بدست آوریم:حال اگر بخواهیم میزان مشارکت مودها را در نوسان سازه مشخص کنیم کافی است نسبت وزن مودی به وزن کل سازه ر

 

𝐻1 =
𝑊1

𝑊𝑇
× 100 =

1747.70

1949.38
× 100 = 89.65 % 

𝐻2 =
𝑊2

𝑊𝑇
× 100 =

157.09

1949.38
× 100 = 8.06 % 

𝐻3 =
𝑊3

𝑊𝑇
× 100 =

33.02

1949.38
× 100 = 1.69 % 

𝐻4 =
𝑊4

𝑊𝑇
× 100 =

7.18

1949.38
× 100 = 0.37 % 

𝐻5 =
𝑊5

𝑊𝑇
× 100 =

2.98

1949.38
× 100 = 0.15 % 

𝐻6 =
𝑊6

𝑊𝑇
× 100 =

1.41

1949.38
× 100 = 0.07 % 
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 محاسبه نیروهای وارد بر طبقات سازه در هر مود ارتعاشی

هر مود محاسبه کنیم؟ در جواب  در روش تحلیل طیفی چگونه با کمک اطلاعات بدست آمده برای مودهای ارتعاش می توانیم نیروی زلزله وارد بر طبقات سازه را در

 باید گفت که در روش تحلیل طیفی، هر مود ارتعاشی از سازه عملاً مانند یک سازه مستقل است، بطوریکه:

 .برای هر مود ارتعاشی یک زمان تناوب مخصوص به آن مود حساب می شود 

 ین برای هر مود ارتعاشی که مانند یک سازه مستقل است، می توان از رابطه بنیاد𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊.برش پایه متناظر با آن مود را حساب کرد ، 

 .برش پایه هر مود متناسب با شکل ارتعاش مود، بین طبقات توزیع می شود 

 ها را در آن مود  بعد از تعیین نیروی وارد بر سازه در هر درجه آزادی، می توان سازه را تحت آن نیروها تحلیل کرده و مقدار نیروی داخلی اعضا و جابجایی

 بدست آورد.

 در ادامه می خواهیم برای تعیین پاسخهای سازه در هر مود ارتعاشی، گامهای زیر را طی کنیم:

 گام اول: تعیین ضریب بازتاب برای هر مود 

 گام دوم: محاسبه ضریب زلزله برای هر مود 

 گام سوم: تعیین برش پایه هر مود 

 ع ساختمان در هر مودگام چهارم: توزیع برش پایه در ارتفا 
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 Xجهت 

 گام اول: تعیین ضریب بازتاب برای هر مود

 زیاد و روی خاک تیپ سه ساخته شده است و برای آن داریم:خیلی این سازه در شهری با خطر نسبی 

 

𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐      𝑇𝑠 = 0.70 𝑠𝑒𝑐       𝑆0 = 1.10       𝑆 = 1.75       

 

 ول :مود ا

𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐 < 𝑇 = 0.481 ≤ 𝑇𝑠 = 0.70 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.75 + 1 = 2.75 

 

 مود دوم :

𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐 < 𝑇 = 0.169 ≤ 𝑇𝑠 = 0.70 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.75 + 1 = 2.75 

 

 مود سوم :

0 ≤ 𝑇 = 0.104 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.104

0.15
) = 2.244 

 

 ارم :مود چه

0 ≤ 𝑇 = 0.077 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.077

0.15
) = 1.947 

 

 مود پنجم :

0 ≤ 𝑇 = 0.065 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.065

0.15
) = 1.815 

 

 مود ششم :

0 ≤ 𝑇 = 0.058 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.058

0.15
) = 1.738 
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 گام دوم: محاسبه ضریب زلزله برای هر مود

 ارتعاش سازه یکسان بوده و داریم: هایمود برای تمامی 𝑅𝑢و  A ،Iپارامترهای 

𝐴 = 0.35                  𝐼 = 1.00                 𝑅𝑢 = 7.00 

 

𝐶1 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.750 × 1.00

7.00
= 0.1375 

𝐶2 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.750 × 1.00

7.00
= 0.1375 

𝐶3 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.244 × 1.00

7.00
= 0.1122 

𝐶4 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 1.947 × 1.00

7.00
= 0.09735 

𝐶5 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 1.815 × 1.00

7.00
= 0.09075 

𝐶6 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 1.738 × 1.00

7.00
= 0.0869 

 

 گام سوم: تعیین برش پایه هر مود

 

𝑉1 = 𝐶1𝑊1 = 0.1375 × 1747.70 ≅ 240.31 𝑡𝑜𝑛 

𝑉2 = 𝐶2𝑊2 = 0.1375 × 157.09 ≅ 21.60 𝑡𝑜𝑛 

𝑉3 = 𝐶3𝑊3 = 0.1122 × 33.02 ≅ 3.70 𝑡𝑜𝑛 

𝑉4 = 𝐶4𝑊4 = 0.09375 × 7.18 ≅ 0.67 𝑡𝑜𝑛 

𝑉5 = 𝐶5𝑊5 = 0.09075 × 2.98 ≅ 0.27 𝑡𝑜𝑛 

𝑉6 = 𝐶6𝑊6 = 0.0869 × 1.41 ≅ 0.12 𝑡𝑜𝑛 
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 گام چهارم: توزیع برش پایه در ارتفاع ساختمان در هر مود

∶ رابطه عمومی مود اول 𝐹𝑖,1 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,1

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,1
6
𝑘=1

 

 

𝐹1,1 =
𝑤1𝜙1,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(336 × 0.322)

(336 × 0.322) + (329 × 0.503) + (329 × 0.684) + (329 × 0.827) + (329 × 0.943) + (297 × 1.000)
(240.31) = 18.87 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹2,1 =
𝑤2𝜙2,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.503)

(336 × 0.322) + (329 × 0.503) + (329 × 0.684) + (329 × 0.827) + (329 × 0.943) + (297 × 1.000)
(240.31) = 28.86 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹3,1 =
𝑤3𝜙3,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.684)

(336 × 0.322) + (329 × 0.503) + (329 × 0.684) + (329 × 0.827) + (329 × 0.943) + (297 × 1.000)
(240.31) = 39.24 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹4,1 =
𝑤4𝜙4,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.846)

(336 × 0.322) + (329 × 0.503) + (329 × 0.684) + (329 × 0.827) + (329 × 0.943) + (297 × 1.000)
(240.31) = 47.45 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹5,1 =
𝑤5𝜙5,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.943)

(336 × 0.322) + (329 × 0.503) + (329 × 0.684) + (329 × 0.827) + (329 × 0.943) + (297 × 1.000)
(240.31) = 54.10 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹6,1 =
𝑤6𝜙6,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(297 × 1.000)

(336 × 0.322) + (329 × 0.503) + (329 × 0.684) + (329 × 0.827) + (329 × 0.943) + (297 × 1.000)
(240.31) = 51.79 𝑡𝑜𝑛 
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 به منظور کاهش محاسبات، دیگر مودها به صورت زیر خلاصه می شوند:

∶ رابطه عمومی مود دوم 𝐹𝑖,2 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,2

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,2
6
𝑘=1

 

𝐹1,2 = 13.77 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,2 = 16.46 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,2 = 12.68 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,2 = 3.35 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,2 = −9.23 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,2 = −15.43 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود سوم 𝐹𝑖,3 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,3

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,3
6
𝑘=1

 

𝐹1,3 = 6.24 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,3 = 3.56 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,3 = −3.51 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,3 = −6.51 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,3 = −1.23 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,3 = 5.15 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود چهارم 𝐹𝑖,4 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,4

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,4
6
𝑘=1

 

𝐹1,4 = 2.07 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,4 = −0.56 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,4 = −2.35 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,4 = 0.85 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,4 = 2.48 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,4 = −1.82 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود پنجم 𝐹𝑖,5 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,5

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,5
6
𝑘=1

 

𝐹1,5 = 1.17 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,5 = −1.18 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,5 = −0.36 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,5 = 1.52 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,5 = −1.55 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,5 = 0.66 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود ششم 𝐹𝑖,6 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,6

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,6
6
𝑘=1

 

𝐹1,6 = 0.66 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,6 = −1.11 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,6 = 1.04 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,6 = −0.71 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,6 = 0.35 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,6 = −0.11 𝑡𝑜𝑛   
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 توزیع نیروی برشی

 طبقه -مود  1 2 3 4 5 6

-0.11 0.66 -1.82 5.15 -15.43 51.79 6 

0.35 -1.55 2.48 -1.23 -9.23 54.10 5 
-0.71 1.52 0.85 -6.51 3.35 47.45 4 
1.04 -0.36 -2.35 -3.51 12.68 39.24 3 
-1.11 -1.18 -0.56 3.56 16.46 28.86 2 
0.66 1.17 2.07 6.24 13.77 18.87 1 

 

 نیروی برشی تجمعی

 طبقه -مود  1 2 3 4 5 6

-0.11 0.66 -1.82 5.15 -15.43 51.79 6 

0.24 -0.89 0.66 3.92 -24.66 105.89 5 
-0.47 0.63 1.51 -2.59 -21.31 153.34 4 
0.57 0.27 -0.84 -6.10 -8.63 192.58 3 
-0.54 -0.91 -1.40 -2.54 7.83 221.44 2 
0.12 0.27 0.67 3.70 21.60 240.31 1 

 

 

 محاسبه جابجایی طبقات برای هر مود

 فیست برش طبقه را بر سختی طبقه تقسیم کرده و آن را با جابجایی طبقه پایینتر جمع بزنیم. اعداد بر حسب سانتیمتر است.برای محاسبه جابجایی کا

 طبقه -مود  1 2 3 4 5 6

0.000 0.000 -0.001 0.005 -0.037 1.003 6 

0.000 -0.001 0.001 -0.001 -0.020 0.946 5 
0.000 0.000 0.000 -0.005 0.007 0.830 4 
0.000 0.000 -0.001 -0.003 0.027 0.685 3 
0.000 0.000 0.000 0.003 0.035 0.504 2 
0.000 0.000 0.001 0.005 0.029 0.322 1 
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  Yبرای جهت حال 

 

𝑊1 =
[(336 × 0.327) + (329 × 0.507) + (329 × 0.686) + (329 × 0.829) + (329 × 0.944) + (297 × 1.000)]2

(336 × 0.3272) + (329 × 0.5072) + (329 × 0.6862) + (329 × 0.8292) + (329 × 0.9442) + (297 × 1.0002)
= 1751.38 𝑡𝑜𝑛 

 

𝑊2 = 154.24 𝑡𝑜𝑛           𝑊3 = 31.80 𝑡𝑜𝑛          𝑊4 = 6.82 𝑡𝑜𝑛           𝑊5 = 2.80 𝑡𝑜𝑛         𝑊6 = 1.32 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 محاسبه درصد مشارکت مودها

 ر بخواهیم میزان مشارکت مودها را در نوسان سازه مشخص کنیم کافی است نسبت وزن مودی به وزن کل سازه را بدست آوریم:حال اگ

 

𝐻1 =
𝑊1

𝑊𝑇
× 100 =

1751.38

1948.36
× 100 = 89.89 % 

𝐻2 =
𝑊2

𝑊𝑇
× 100 =

154.24

1948.36
× 100 = 7.92 % 

𝐻3 =
𝑊3

𝑊𝑇
× 100 =

31.80

1948.36
× 100 = 1.63 % 

𝐻4 =
𝑊4

𝑊𝑇
× 100 =

6.82

1948.36
× 100 = 0.35 % 

𝐻5 =
𝑊5

𝑊𝑇
× 100 =

2.80

1948.36
× 100 = 0.14 % 

𝐻6 =
𝑊6

𝑊𝑇
× 100 =

1.32

1948.36
× 100 = 0.07 % 
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 محاسبه نیروهای وارد بر طبقات سازه در هر مود ارتعاشی

 ر جوابل طیفی چگونه با کمک اطلاعات بدست آمده برای مودهای ارتعاش می توانیم نیروی زلزله وارد بر طبقات سازه را در هر مود محاسبه کنیم؟ ددر روش تحلی

 باید گفت که در روش تحلیل طیفی، هر مود ارتعاشی از سازه عملاً مانند یک سازه مستقل است، بطوریکه:

 اوب مخصوص به آن مود حساب می شود.برای هر مود ارتعاشی یک زمان تن 

  برای هر مود ارتعاشی که مانند یک سازه مستقل است، می توان از رابطه بنیادین𝑉 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊.برش پایه متناظر با آن مود را حساب کرد ، 

 .برش پایه هر مود متناسب با شکل ارتعاش مود، بین طبقات توزیع می شود 

 د بر سازه در هر درجه آزادی، می توان سازه را تحت آن نیروها تحلیل کرده و مقدار نیروی داخلی اعضا و جابجایی ها را در آن مود بعد از تعیین نیروی وار

 بدست آورد.

 در ادامه می خواهیم برای تعیین پاسخهای سازه در هر مود ارتعاشی، گامهای زیر را طی کنیم:

 گام اول: تعیین ضریب بازتاب برای هر مود 

 ام دوم: محاسبه ضریب زلزله برای هر مودگ 

 گام سوم: تعیین برش پایه هر مود 

 گام چهارم: توزیع برش پایه در ارتفاع ساختمان در هر مود 
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 Yجهت 

 گام اول: تعیین ضریب بازتاب برای هر مود

 رای آن داریم:این سازه در شهری با خطر نسبی خیلی زیاد و روی خاک تیپ سه ساخته شده است و ب

 

𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐      𝑇𝑠 = 0.70 𝑠𝑒𝑐       𝑆0 = 1.10       𝑆 = 1.75       

 

 مود اول :

𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐 < 𝑇 = 0.624 ≤ 𝑇𝑠 = 0.70 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.75 + 1 = 2.75 

 

 مود دوم :

𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐 < 𝑇 = 0.219 ≤ 𝑇𝑠 = 0.70 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.75 + 1 = 2.75 

 

 مود سوم :

0 ≤ 𝑇 = 0.134 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.134

0.15
) = 2.574 

 

 مود چهارم :

0 ≤ 𝑇 = 0.099 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.099

0.15
) = 2.189 

 

 مود پنجم :

0 ≤ 𝑇 = 0.084 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.084

0.15
) = 2.024 

 

 مود ششم :

0 ≤ 𝑇 = 0.075 ≤ 𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐    →     𝐵 = 1.10 + (1.75 − 1.10 + 1)(
0.075

0.15
) = 1.925 
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 گام دوم: محاسبه ضریب زلزله برای هر مود

 برای تمامی مودهای ارتعاش سازه یکسان بوده و داریم: 𝑅𝑢و  A ،Iپارامترهای 

𝐴 = 0.35                  𝐼 = 1.00                 𝑅𝑢 = 7.00 

 

𝐶1 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.750 × 1.00

7.00
= 0.1375 

𝐶2 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.750 × 1.00

7.00
= 0.1375 

𝐶3 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.574 × 1.00

7.00
= 0.1287 

𝐶4 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.189 × 1.00

7.00
= 0.10945 

𝐶5 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 2.024 × 1.00

7.00
= 0.1012 

𝐶6 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 1.925 × 1.00

7.00
= 0.09625 

 

 گام سوم: تعیین برش پایه هر مود

 

𝑉1 = 𝐶1𝑊1 = 0.1375 × 1751.38 ≅ 240.81 𝑡𝑜𝑛 

𝑉2 = 𝐶2𝑊2 = 0.1375 × 154.24 ≅ 21.21 𝑡𝑜𝑛 

𝑉3 = 𝐶3𝑊3 = 0.1287 × 31.80 ≅ 4.09 𝑡𝑜𝑛 

𝑉4 = 𝐶4𝑊4 = 0.10945 × 6.82 ≅ 0.75 𝑡𝑜𝑛 

𝑉5 = 𝐶5𝑊5 = 0.1012 × 2.80 ≅ 0.28 𝑡𝑜𝑛 

𝑉6 = 𝐶6𝑊6 = 0.09625 × 1.32 ≅ 0.13 𝑡𝑜𝑛 
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 گام چهارم: توزیع برش پایه در ارتفاع ساختمان در هر مود

∶ رابطه عمومی مود اول 𝐹𝑖,1 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,1

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,1
6
𝑘=1

 

 

𝐹1,1 =
𝑤1𝜙1,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(336 × 0.327)

(336 × 0.327) + (329 × 0.507) + (329 × 0.686) + (329 × 0.829) + (329 × 0.944) + (297 × 1.000)
(240.81) = 19.14 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹2,1 =
𝑤2𝜙2,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.507)

(336 × 0.327) + (329 × 0.507) + (329 × 0.686) + (329 × 0.829) + (329 × 0.944) + (297 × 1.000)
(240.81) = 29.05 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹3,1 =
𝑤3𝜙3,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.686)

(336 × 0.327) + (329 × 0.507) + (329 × 0.686) + (329 × 0.829) + (329 × 0.944) + (297 × 1.000)
(240.81) = 39.31 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹4,1 =
𝑤4𝜙4,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.829)

(336 × 0.327) + (329 × 0.507) + (329 × 0.686) + (329 × 0.829) + (329 × 0.944) + (297 × 1.000)
(240.81) = 47.50 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹5,1 =
𝑤5𝜙5,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(329 × 0.944)

(336 × 0.327) + (329 × 0.507) + (329 × 0.686) + (329 × 0.829) + (329 × 0.944) + (297 × 1.000)
(240.81) = 54.09 𝑡𝑜𝑛 

 

𝐹6,1 =
𝑤6𝜙6,1

𝑤1𝜙1,1
+ 𝑤2𝜙2,1

+ 𝑤3𝜙3,1
+ 𝑤4𝜙4,1

+ 𝑤5𝜙5,1
+ 𝑤6𝜙6,1

𝑉1

=
(297 × 1.000)

(336 × 0.327) + (329 × 0.507) + (329 × 0.686) + (329 × 0.829) + (329 × 0.944) + (297 × 1.000)
(240.81) = 51.73 𝑡𝑜𝑛 
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 به منظور کاهش محاسبات، دیگر مودها به صورت زیر خلاصه می شوند:

∶ رابطه عمومی مود دوم 𝐹𝑖,2 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,2

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,2
6
𝑘=1

 

𝐹1,2 = 13.75 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,2 = 16.29 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,2 = 12.45 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,2 = 3.20 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,2 = −9.20 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,2 = −15.29 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود سوم 𝐹𝑖,3 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,3

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,3
6
𝑘=1

 

𝐹1,3 = 7.04 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,3 = 3.94 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,3 = −4.01 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,3 = −7.33 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,3 = −1.36 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,3 = 5.81 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود چهارم 𝐹𝑖,4 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,4

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,4
6
𝑘=1

 

𝐹1,4 = 2.38 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,4 = −0.67 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,4 = −2.70 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,4 = 0.99 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,4 = 2.84 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,4 = −2.09 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود پنجم 𝐹𝑖,5 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,5

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,5
6
𝑘=1

 

𝐹1,5 = 1.24 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,5 = −1.27 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,5 = −0.37 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,5 = 1.63 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,5 = −1.66 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,5 = 0.71 𝑡𝑜𝑛   

 

 

∶ رابطه عمومی مود ششم 𝐹𝑖,6 =
𝑤𝑖𝜙𝑖,6

∑ 𝑤𝑘𝜙𝑘,6
6
𝑘=1

 

𝐹1,6 = 0.73 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹2,6 = −1.24 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹3,6 = 1.16 𝑡𝑜𝑛        ,     𝐹4,6 = −0.79 𝑡𝑜𝑛       ,     𝐹5,6 = 0.39 𝑡𝑜𝑛      ,     𝐹6,6 = −0.12 𝑡𝑜𝑛   
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 توزیع نیروی برشی

 طبقه -مود  1 2 3 4 5 6

-0.12 0.71 -2.09 5.81 -15.29 51.73 6 

0.39 -1.66 2.84 -1.36 -9.20 54.09 5 
-0.79 1.63 0.99 -7.33 3.20 47.50 4 
1.16 -0.37 -2.70 -4.01 12.45 39.31 3 
-1.24 -1.27 -0.67 3.94 16.29 29.05 2 
0.73 1.24 2.38 7.04 13.75 19.14 1 

 

 نیروی برشی تجمعی

 طبقه -مود  1 2 3 4 5 6

-0.12 0.71 -2.09 5.81 -15.29 51.73 6 

0.27 -0.95 0.75 4.45 -24.49 105.82 5 
-0.52 0.68 1.74 -2.88 -21.29 153.32 4 
0.64 0.31 -0.96 -6.89 -8.84 192.63 3 
-0.60 -0.96 -1.63 -2.95 7.45 221.68 2 
0.13 0.28 0.75 4.09 21.21 240.81 1 

 

 

 محاسبه جابجایی طبقات برای هر مود

 ت.تر اسبرای محاسبه جابجایی کافیست برش طبقه را بر سختی طبقه تقسیم کرده و آن را با جابجایی طبقه پایینتر جمع بزنیم. اعداد بر حسب سانتیم

 طبقه -مود  1 2 3 4 5 6

0.000 0.000 -0.002 0.009 -0.061 1.687 6 

0.000 -0.001 0.002 -0.002 -0.033 1.592 5 
0.000 0.001 0.001 -0.010 0.011 1.398 4 
0.000 0.000 -0.002 -0.005 0.045 1.157 3 
-0.001 -0.001 -0.001 0.005 0.059 0.855 2 
0.000 0.001 0.002 0.009 0.049 0.552 1 

 

 

 

 

 

 

 



 

67 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 ترکیب آثار مودها

ت جداگانه بدسش تحلیل مودی، پاسخهای سازه از قبیل نیروهای داخلی اعضاء، تغییرمکانها، برش طبقات و عکس العملهای تکیه گاهها برای هر مود به صورت در رو

سازه برای مودهای مختلف،  می آید. با این حال باید توجه داشت که به دلیل اینکه زمان تناوب ارتعاش مودهای مختلف با یکدیگر متفاوت است، حداکثر پاسخهای

ازه ها، حلیل طیفی سبطور همزمان اتفاق نمی افتد و به همین دلیل نمی توان برای تعیین پاسخ کل سازه، پاسخ مودهای مختلف را با یکدیگر جمع جبری کرد. در ت

 دو روش اصلی برای ترکیب آثار مودها وجود دارد که عبارتند از:

 در روش جذر مجموع مربعات، بازتاب کلی سازه برای هریک از پارامترهای موردنظر از رابطه زیر تعیین می شود:: SRSSروش جذر مجموع مربعات،  .1

𝑈 = √∑𝑢𝑖
2

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑢𝑖 مقدار نیرو یا جابجایی برای محل موردنظر در مود :iام 

𝑈(: مقدار کل نیرو یا جابجایی برای محل موردنظر )ناشی از ترکیب اثر مودها 

𝑛تعداد مودهای نوسان : 

 

 در روش ترکیب مربعی کامل، بازتاب کلی سازه برای هریک از پارامترهای موردنظر از رابطه زیر تعیین خواهد شد:: CQCروش ترکیب مربعی کامل،  .2

𝑈 = √∑𝑢𝑖
2

𝑛

𝑖=1

+ 2 ∑ ∑ 𝜌𝑖𝑗𝑢𝑖𝑢𝑗

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1

 

 

𝑢𝑖  و𝑢𝑗هاینیرو یا جابجایی برای محل موردنظر در مود : مقدار i ام وjام 

𝜌𝑖𝑗:ضریب تأثیر بین مودی که از رابطه زیر تعیین می شود : 

 

𝜌𝑖𝑗 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
 

 

 

𝜉 فرض می شود. 0.5.: ضریب میرایی که اغلب براساس آیین نامه ها برابر 

𝑟 نسبت زمان تناوب مود :j ام به مودi( ام𝑟 =
𝑇𝑗

𝑇𝑖
) 

 

 در مواردی مناسب است که زمان تناوب مودهای مختلف فاصله کافی از هم داشته باشند تا تداخل اثر مودها با یکدیگر کم باشد )زیرا در غیر SRSSاستفاده از روش 

به دلیل در نظر گرفتن اندرکنش اثر مودها بر یکدیگر دقت بالاتری وجود داشته و می توان همواره از  CQCافت می کند(، اما در روش  SRSSاینصورت دقت روش 

 استفاده گردد. CQC، توصیه می شود تا همواره روش ETABSاین روش استفاده کرد. از اینرو برای تحلیل سازه ها در نرم افزارهایی نظیر 

 استفاده شده است. CQCاز روش  ETABSه در در این پروژه نیز چه در محاسبات دستی و چ
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 Xترکیب آثار مودها در جهت 

 

𝑇6

𝑇5
=

0.058

0.065
= 0.892   ,    

𝑇5

𝑇4
=

0.065

0.077
= 0.844   ,   

𝑇4

𝑇3
=

0.077

0.104
= 0.740   ,    

𝑇3

𝑇2
=

0.104

0.169
= 0.615   ,   

𝑇2

𝑇1
=

0.169

0.481
= 0.351   

  

𝜌12 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.351)(0.351)1.5

(1 − 0.3512)2 + 4(0.05)2(0.351)(1 + 0.351)2
= 0.0073 

 

𝜌23 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.615)(0.615)1.5

(1 − 0.6152)2 + 4(0.05)2(0.615)(1 + 0.615)2
= 0.0388 

 

𝜌34 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.740)(0.740)1.5

(1 − 0.7402)2 + 4(0.05)2(0.740)(1 + 0.740)2
= 0.0979 

 

𝜌45 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.844)(0.844)1.5

(1 − 0.8442)2 + 4(0.05)2(0.844)(1 + 0.844)2
= 0.2570 

 

𝜌56 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.892)(0.892)1.5

(1 − 0.8922)2 + 4(0.05)2(0.892)(1 + 0.892)2
= 0.4341 

 

 

 نیروی برشی

𝐹1 = √𝐹1
2 + 𝐹2

2 + 𝐹3
2 + 𝐹4

2 + 𝐹5
2 + 𝐹6

2 + 2𝜌12𝐹1𝐹2 + 2𝜌23𝐹2𝐹3 + 2𝜌34𝐹3𝐹4 + 2𝜌45𝐹4𝐹5 + 2𝜌56𝐹5𝐹6 = 24.61 𝑡𝑜𝑛 

𝐹2 = 33.64 𝑡𝑜𝑛          ,             𝐹3 = 41.53 𝑡𝑜𝑛         ,        𝐹4 = 48.04 𝑡𝑜𝑛             ,            𝐹5 = 54.89 𝑡𝑜𝑛             ,            𝐹6 = 54.13 𝑡𝑜𝑛 

 

 نیروی برشی تجمعی

𝑉1 = 241.48 𝑡𝑜𝑛     ,     𝑉2 = 221.66 𝑡𝑜𝑛      ,      𝑉3 = 192.82 𝑡𝑜𝑛      ,     𝑉4 = 154.70 𝑡𝑜𝑛    ,    𝑉5 = 108.59 𝑡𝑜𝑛    ,    𝑉6 = 54.13 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 جابجایی طبقات

𝑢1 = 0.32 𝑐𝑚           ,            𝑢2 = 0.51 𝑐𝑚          ,           𝑢3 = 0.69 𝑐𝑚         ,        𝑢4 = 0.83 𝑐𝑚           ,            𝑢5 = 0.95 𝑐𝑚            ,           𝑢6 = 1.00 𝑐𝑚 
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 Yترکیب آثار مودها در جهت 

 

𝑇6

𝑇5
=

0.075

0.084
= 0.893   ,    

𝑇5

𝑇4
=

0.084

0.099
= 0.848   ,   

𝑇4

𝑇3
=

0.099

0.134
= 0.739   ,    

𝑇3

𝑇2
=

0.134

0.219
= 0.612   ,   

𝑇2

𝑇1
=

0.219

0.624
= 0.351   

  

𝜌12 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.351)(0.351)1.5

(1 − 0.3512)2 + 4(0.05)2(0.351)(1 + 0.351)2
= 0.0072 

 

𝜌23 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.612)(0.612)1.5

(1 − 0.6122)2 + 4(0.05)2(0.612)(1 + 0.612)2
= 0.0379 

 

𝜌34 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.739)(0.739)1.5

(1 − 0.7392)2 + 4(0.05)2(0.739)(1 + 0.739)2
= 0.0966 

 

𝜌45 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.848)(0.848)1.5

(1 − 0.8482)2 + 4(0.05)2(0.848)(1 + 0.848)2
= 0.2690 

 

𝜌56 =
8𝜉2(1 + 𝑟)𝑟

3
2

(1 − 𝑟2)2 + 4𝜉2𝑟(1 + 𝑟)2
=

8(0.05)2(1 + 0.893)(0.893)1.5

(1 − 0.8932)2 + 4(0.05)2(0.893)(1 + 0.893)2
= 0.4368 

 

 

 نیروی برشی

𝐹1 = √𝐹1
2 + 𝐹2

2 + 𝐹3
2 + 𝐹4

2 + 𝐹5
2 + 𝐹6

2 + 2𝜌12𝐹1𝐹2 + 2𝜌23𝐹2𝐹3 + 2𝜌34𝐹3𝐹4 + 2𝜌45𝐹4𝐹5 + 2𝜌56𝐹5𝐹6 = 25.09 𝑡𝑜𝑛 

𝐹2 = 33.79 𝑡𝑜𝑛          ,             𝐹3 = 41.60 𝑡𝑜𝑛         ,        𝐹4 = 48.20 𝑡𝑜𝑛             ,            𝐹5 = 54.89 𝑡𝑜𝑛             ,            𝐹6 = 54.10 𝑡𝑜𝑛 

 

 نیروی برشی تجمعی

𝑉1 = 241.95 𝑡𝑜𝑛     ,     𝑉2 = 221.89 𝑡𝑜𝑛      ,      𝑉3 = 192.91 𝑡𝑜𝑛      ,     𝑉4 = 154.69 𝑡𝑜𝑛    ,    𝑉5 = 108.50 𝑡𝑜𝑛    ,    𝑉6 = 54.10 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 جابجایی طبقات

𝑢1 = 0.55 𝑐𝑚           ,            𝑢2 = 0.86 𝑐𝑚          ,           𝑢3 = 1.16 𝑐𝑚         ,        𝑢4 = 1.40 𝑐𝑚           ,            𝑢5 = 1.59 𝑐𝑚          ,         𝑢6 = 1.69 𝑐𝑚 
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 (8-3-3کنترل واژگونی )بند 

ساختمان می شود که این نیروها ممکن است سبب واژگون شدن ساختمان همانطور که می دانید، وقوع زلزله باعث ایجاد نیروهای جانبی در ارتفاع 

، کنترل واژگونی ساختمان، باید 044.شوند، به همین دلیل لازم است تا پایداری سازه در برابر واژگونی کنترل شود. مطابق ویرایش چهارم استاندارد 

 برای هر دو جهت اصلی سازه و براساس رابطه زیر انجام گیرد:

گونیواژ لنگر مقاوم در برابر 

لنگر واژگونی
∶  

𝑀𝑅

𝑀𝑂
≥  ضریب اطمینان

  چاپ اول( به صورت صریح ذکر نشده است، اما با توجه به آیین  044.مقدار ضریب اطمینان در برابر واژگونی در ویرایش چهارم استاندارد(

در برابر واژگونی باشد. در  204بر مبنای ضریب اطمینان  044.تاندارد نامه های بین المللی، به نظر می رسد که رویکرد ویرایش چهارم اس

پیشنهاد شده بود که البته در  20.5، این ضریب برابر 044.ضمن یادآوری می شود که پیش از این براساس ضوابط ویرایش سوم استاندارد 

 ده می شد.در کنترل واژگونی استفا 𝑀𝑂آن ویرایش از نیروهای کوچکتری برای تعیین 

 

 .لنگر واژگونی، به صورت مجموع لنگرهای ناشی از نیروی جانبی طبقات است که نسبت به تراز زیر شالوده ساختمان محاسبه می شود 

𝑀𝑂 = ∑𝐹𝑖ℎ𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝐹𝑖  نیروی جانبی زلزله در تراز :𝑖 ام 

ℎ𝑖  فاصله نیروی جانبی زلزله در طبقه :𝑖 یرونی در زیر شالوده ساختمانام تا لبه ب 

 

 :عامل مقاوم در برابر لنگر واژگونی، لنگر ناشی از وزن مؤثر لرزه ای ساختمان است که تأثیر آن به صورت زیر محاسبه می شود 

𝑀𝑅 = ∑𝑤𝑖𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑤𝑖  وزن مؤثر لرزه ای در طبقه :𝑖 ام 

𝑑𝑖  فاصله مرکز جرم طبقه :𝑖 کرد. رلبه بیرونی در زیر شالوده که در جهت اطمینان می توان از آن صرف نظ ام تا 

 

 در  هتأثیر وزن شالوده و خاک روی آن، علاوه بر وزن طبقات می تواند در محاسبات به عنوان لنگر مقاوم در برابر واژگونی در نظر گرفته شود ک

 جهت اطمینان از آن صرف نظر شده است.

 

  متر در نظر گرفته می شود. 2044محاسبه لنگر واژگونی ارتفاع شالوده جهت 

 

 در ادامه برای هر دو جهت این کنترل انجام می گیرد :
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 Xکنترل واژگونی در جهت 

𝑀𝑂 = ∑𝐹𝑖ℎ𝑖

𝑛

𝑖=1

= (54.13 × 21.00) + (54.89 × 17.80) + (48.04 × 14.60) + (41.53 × 11.40) + (33.64 × 8.20)

+ (24.61 × 5.00) = 3687.496 ton.m 

𝑀𝑅 = ∑𝑤𝑖𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

= (296.846 × 11.26) + (328.963 × 11.26) + (328.963 × 11.26) + (328.963 × 11.26)

+ (328.963 × 11.26) + (336.408 × 11.26) = 21946.93356 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝐹. 𝑆 =
𝑀𝑅

𝑀𝑂
=

21946.93356 

3687.496
= 5.95 ≥ 1.00          →          𝑂𝐾 

 

 Yکنترل واژگونی در جهت 

𝑀𝑂 = ∑𝐹𝑖ℎ𝑖

𝑛

𝑖=1

= (54.10 × 21.00) + (54.89 × 17.80) + (48.20 × 14.60) + (41.60 × 11.40) + (33.79 × 8.20)

+ (25.09 × 5.00) = 3693.63 ton.m 

𝑀𝑅 = ∑𝑤𝑖𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1

= (296.846 × 9.26) + (328.963 × 9.26) + (328.963 × 9.26) + (328.963 × 9.26)

+ (328.963 × 9.26) + (336.408 × 9.26) = 18048.72156 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝐹. 𝑆 =
𝑀𝑅

𝑀𝑂
=

18048.72156 

3693.63
= 4.89 ≥ 1.00          →          𝑂𝐾 
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 در پلان سازه ی جانبی زلزلهتوزیع نیرو

بی بی، بین عناصر مقاوم جانحال که نیروی جانبی ناشی از طبقات را در هنگام زلزله بدست آوردیم، کافیست آنها را به نسبت سختی عناصر مقاوم جان

ه نمیکند فتقسیم کرد. توجه شود که در این مرحله از اثر لنگر پیچشی طبقات صرف نظر شده است. اصولا لنگر پیچشی خود نیرویی به نیروهای زلزله اضا

وم جانبی ناشی از زلزله در یک طرف مرکز و فقط در توزیع نیروی زلزله در بین عناصر مقاوم جانبی نقش دارد که این باعث افزایش نیروی عناصر مقا

صرف نظر کردن از لنگر پیچشی برای یک طرف در سختی و کاهش نیروی عناصر مقاوم جانبی ناشی از زلزله در طرف دیگر مرکز سختی می شود. یعنی 

 جهت اطمینان و برای طرف دیگر در خلاف جهت اطمینان می باشد.

 

  Xدر جهت 

𝐹1 = 24.61 𝑡𝑜𝑛    ,     𝐹2 = 33.64 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹3 = 41.53 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹4 = 48.04 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹5 = 54.89 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹6 = 54.13 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 طبقه اول

𝑘𝐴𝐵−1 = 11516.645 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−1 = 14243.201 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−1 = 11516.645 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐴𝐵−5 = 11516.645 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−5 = 14243.201 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−4 = 11516.645 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹1
𝐴𝐵−1 =

𝑘𝐴𝐵−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹1 =

11516.645

2(11516.645 + 14243.201 + 11516.645)
(24.61) = 3.80 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐶𝐷−1 =

𝑘𝐶𝐷−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹1 =

14243.201

2(11516.645 + 14243.201 + 11516.645)
(24.61) = 4.70 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐸𝐹−1 =

𝑘𝐸𝐹−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹1 =

11516.645

2(11516.645 + 14243.201 + 11516.645)
(24.61) = 3.80 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐴𝐵−5 =

𝑘𝐴𝐵−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹1 =

11516.645

2(11516.645 + 14243.201 + 11516.645)
(24.61) = 3.80 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐶𝐷−5 =

𝑘𝐶𝐷−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹1 =

14243.201

2(11516.645 + 14243.201 + 11516.645)
(24.61) = 4.70 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐸𝐹−4 =

𝑘𝐸𝐹−4

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹1 =

11516.645

2(11516.645 + 14243.201 + 11516.645)
(24.61) = 3.80 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 دومطبقه 

𝑘𝐴𝐵−1 = 19169.288 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−1 = 22725.269 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−1 = 19169.288 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐴𝐵−5 = 19169.288 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−5 = 22725.269 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−4 = 19169.288 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹2
𝐴𝐵−1 =

𝑘𝐴𝐵−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹2 =

19169.288

2(19169.288 + 22725.269 + 19169.288)
(33.64) = 5.28 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐶𝐷−1 =

𝑘𝐶𝐷−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹2 =

22725.269

2(19169.288 + 22725.269 + 19169.288)
(33.64) = 6.26 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐸𝐹−1 =

𝑘𝐸𝐹−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹2 =

19169.288

2(19169.288 + 22725.269 + 19169.288)
(33.64) = 5.28 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐴𝐵−5 =

𝑘𝐴𝐵−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹2 =

19169.288

2(19169.288 + 22725.269 + 19169.288)
(33.64) = 5.28 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐶𝐷−5 =

𝑘𝐶𝐷−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹2 =

22725.269

2(19169.288 + 22725.269 + 19169.288)
(33.64) = 6.26 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐸𝐹−4 =

𝑘𝐸𝐹−4

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹2 =

19169.288

2(19169.288 + 22725.269 + 19169.288)
(33.64) = 5.28 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 سومطبقه 

𝑘𝐴𝐵−1 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−1 = 19739.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−1 = 16605.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐴𝐵−5 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−5 = 19739.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−4 = 16605.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹3
𝐴𝐵−1 =

𝑘𝐴𝐵−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹3 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(41.53) = 6.52 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐶𝐷−1 =

𝑘𝐶𝐷−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹3 =

19739.004

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(41.53) = 7.73 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐸𝐹−1 =

𝑘𝐸𝐹−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹3 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(41.53) = 6.52 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐴𝐵−5 =

𝑘𝐴𝐵−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹3 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(41.53) = 6.52 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐶𝐷−5 =

𝑘𝐶𝐷−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹3 =

19739.004

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(41.53) = 7.73 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐸𝐹−4 =

𝑘𝐸𝐹−4

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹3 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(41.53) = 6.52 𝑡𝑜𝑛𝑓 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 چهارمطبقه 

𝑘𝐴𝐵−1 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−1 = 19739.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−1 = 16605.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐴𝐵−5 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−5 = 19739.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−4 = 16605.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹4
𝐴𝐵−1 =

𝑘𝐴𝐵−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹4 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(48.04) = 7.54 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐶𝐷−1 =

𝑘𝐶𝐷−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹4 =

19739.004

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(48.04) = 8.94 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐸𝐹−1 =

𝑘𝐸𝐹−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹4 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(48.04) = 7.54 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐴𝐵−5 =

𝑘𝐴𝐵−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹4 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(48.04) = 7.54 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐶𝐷−5 =

𝑘𝐶𝐷−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹4 =

19739.004

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(48.04) = 8.94 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐸𝐹−4 =

𝑘𝐸𝐹−4

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹4 =

16650.304

2(16650.304 + 19739.004 + 16650.304)
(48.04) = 7.54 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 پنجمطبقه 

𝑘𝐴𝐵−1 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−1 = 16957.470 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−1 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐴𝐵−5 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−5 = 16957.470 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−4 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹5
𝐴𝐵−1 =

𝑘𝐴𝐵−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹5 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.89) = 8.62 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐶𝐷−1 =

𝑘𝐶𝐷−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹5 =

16957.470

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.89) = 10.21 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐸𝐹−1 =

𝑘𝐸𝐹−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹5 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.89) = 8.62 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐴𝐵−5 =

𝑘𝐴𝐵−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹5 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.89) = 8.62 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐶𝐷−5 =

𝑘𝐶𝐷−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹5 =

16957.470

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.89) = 10.21 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐸𝐹−4 =

𝑘𝐸𝐹−4

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹5 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.89) = 8.62 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 ششمطبقه 

𝑘𝐴𝐵−1 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−1 = 16957.470 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−1 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐴𝐵−5 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐶𝐷−5 = 16957.470 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐸𝐹−4 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹6
𝐴𝐵−1 =

𝑘𝐴𝐵−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹6 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.13) = 8.50 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐶𝐷−1 =

𝑘𝐶𝐷−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹6 =

16957.470

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.13) = 10.07 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐸𝐹−1 =

𝑘𝐸𝐹−1

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹6 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.13) = 8.50 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐴𝐵−5 =

𝑘𝐴𝐵−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹6 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.13) = 8.50 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐶𝐷−5 =

𝑘𝐶𝐷−5

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹6 =

16957.470

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.13) = 10.07 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐸𝐹−4 =

𝑘𝐸𝐹−4

2(𝑘𝐴𝐵−1 + 𝑘𝐶𝐷−1 + 𝑘𝐸𝐹−1)
𝐹6 =

14304.016

2(14304.016 + 16957.470 + 14304.016)
(54.13) = 8.50 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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  Yدر جهت 

𝐹1 = 25.09 𝑡𝑜𝑛    ,     𝐹2 = 33.79 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹3 = 41.60 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹4 = 48.20 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹5 = 54.89 𝑡𝑜𝑛     ,     𝐹6 = 54.10 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 طبقه اول

𝑘𝐴−12 = 11516.645 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐴−34 = 10296.668 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐹−12 = 11516.645 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐹−34 = 10296.668 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹1
𝐴−12 =

𝑘𝐴−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹1 =

11516.645

2(11516.645 + 10296.668)
(25.09) = 6.62 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐴−34 =

𝑘𝐴−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹1 =

10296.668

2(11516.645 + 10296.668)
(25.09) = 5.92 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐹−12 =

𝑘𝐹−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹1 =

11516.645

2(11516.645 + 10296.668)
(25.09) = 6.62 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹1
𝐹−34 =

𝑘𝐹−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹1 =

10296.668

2(11516.645 + 10296.668)
(25.09) = 5.92 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 

 دومطبقه 

𝑘𝐴−12 = 19169.288 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐴−34 = 17452.561 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐹−12 = 19169.288 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐹−34 = 17452.561 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹2
𝐴−12 =

𝑘𝐴−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹2 =

19169.288

2(19169.288 + 17452.561)
(33.79) = 8.84 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐴−34 =

𝑘𝐴−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹2 =

17452.561

2(19169.288 + 17452.561)
(33.79) = 8.05 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐹−12 =

𝑘𝐹−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹2 =

19169.288

2(19169.288 + 17452.561)
(33.79) = 8.84 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹2
𝐹−34 =

𝑘𝐹−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹2 =

17452.561

2(19169.288 + 17452.561)
(33.79) = 8.05 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 سومطبقه 

𝑘𝐴−12 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐴−34 = 15159.167 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐹−12 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐹−34 = 15159.167 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹3
𝐴−12 =

𝑘𝐴−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹3 =

16650.304

2(16650.304 + 15159.167)
(41.60) = 10.89 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐴−34 =

𝑘𝐴−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹3 =

15159.167

2(16650.304 + 15159.167)
(41.60) = 9.91 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐹−12 =

𝑘𝐹−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹3 =

16650.304

2(16650.304 + 15159.167)
(41.60) = 10.89 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹3
𝐹−34 =

𝑘𝐹−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹3 =

15159.167

2(16650.304 + 15159.167)
(41.60) = 9.91 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 

 

 مچهارطبقه 

𝑘𝐴−12 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐴−34 = 15159.167 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐹−12 = 16650.304 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐹−34 = 15159.167 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹4
𝐴−12 =

𝑘𝐴−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹4 =

16650.304

2(16650.304 + 15159.167)
(48.20) = 12.61 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐴−34 =

𝑘𝐴−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹4 =

15159.167

2(16650.304 + 15159.167)
(48.20) = 11.49 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐹−12 =

𝑘𝐹−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹4 =

16650.304

2(16650.304 + 15159.167)
(48.20) = 12.61 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹4
𝐹−34 =

𝑘𝐹−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹4 =

15159.167

2(16650.304 + 15159.167)
(48.20) = 11.49 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 نجمپطبقه 

𝑘𝐴−12 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐴−34 = 13023.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐹−12 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐹−34 = 13023.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹5
𝐴−12 =

𝑘𝐴−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹5 =

14304.016

2(14304.016 + 13023.004)
(54.89) = 14.37 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐴−34 =

𝑘𝐴−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹5 =

13023.004

2(14304.016 + 13023.004)
(54.89) = 13.08 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐹−12 =

𝑘𝐹−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹5 =

14304.016

2(14304.016 + 13023.004)
(54.89) = 14.37 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹5
𝐹−34 =

𝑘𝐹−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹5 =

13023.004

2(14304.016 + 13023.004)
(54.89) = 13.08 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 

 

 ششمطبقه 

𝑘𝐴−12 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐴−34 = 13023.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

𝑘𝐹−12 = 14304.016 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄        ,       𝑘𝐹−34 = 13023.004 𝑡𝑜𝑛𝑓 𝑚⁄  

 

𝐹6
𝐴−12 =

𝑘𝐴−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹6 =

14304.016

2(14304.016 + 13023.004)
(54.10) = 14.16 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐴−34 =

𝑘𝐴−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹6 =

13023.004

2(14304.016 + 13023.004)
(54.10) = 12.89 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐹−12 =

𝑘𝐹−12

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹6 =

14304.016

2(14304.016 + 13023.004)
(54.10) = 14.16 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝐹6
𝐹−34 =

𝑘𝐹−34

2(𝑘𝐴−12 + 𝑘𝐴−34)
𝐹6 =

13023.004

2(14304.016 + 13023.004)
(54.10) = 12.89 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 دومبخش 

 طراحی سقف

 

 

 

 

 
 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


 

80 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 تیرچه بلوک طراحی سقف

 

 ( 9-11-2انتخاب اولیه سقف ) جدول  -1

 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

28
=

6000

28
≈ 214 𝑚𝑚 

ضخامت دال = 50 𝑚𝑚 

ℎانتخابی = 250 + 50 = 300 𝑚𝑚   

 

 روی بلوکها کنترل ضخامت لایه بتن -2

 

DL = 453 
𝐾𝑔𝑓

𝑚2
          ,          LL = 350 

𝐾𝑔𝑓

𝑚2
             

 

 

WU = 1.25WD + 1.50WL = 1.25(453) + 1.50(350) = 1091.25 
Kgf

m2
= 10.70 

kN

m2
 

 

 

𝑀𝑈 =
𝑊𝑈𝐿2

12
=

10.70 × 0.42

12
= 0.143 

𝑘𝑁. 𝑚

𝑚
 

𝑆 =
𝑏ℎ2

6
=

1000 × 502

6
= 0.416̅ × 106 𝑚𝑚3 

𝐹𝑐𝑡 =
𝑀𝑈

𝑆
=

0.143 × 106

0.416̅ × 106
= 0.342

N

mm2
 

 

 

0.6𝜙𝐶√𝑓𝐶 = 0.6 × 0.65 × √21 = 1.79  

𝐹𝑐𝑡 < 0.6𝜙𝐶√𝑓𝐶  => 0.342 < 1.79   𝑂𝐾 
 

  =Lفاصله خالص تیرچه ها
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 طراحی تیرچه ها -3

 

عرض بارگیر تیرچه = ضخامت تیرچه +
عرض بلوک سمت راست

2
+

عرض بلوک سمت چپ

2
= 10 + 20 + 20 = 50 cm = 0.5 m 

 

 

qU = 0.50WU = 0.50 × 10.70 = 5.35 
𝑘𝑁

𝑚
 

 

𝑀𝑈
− =

1

11
× 𝑞𝑈 × 𝐿𝑛

2 =
1

11
× 5.35 × 5.802 = 16.36 𝑘𝑁. 𝑚 

 

𝑑 = 300 − 30 = 270 𝑚𝑚 
 

𝐴𝑠اولیه =
𝑀𝑢

𝜙𝑠𝑓𝑦(0.85𝑑)
=

16.36 × 106

0.85 × 340 × (0.85 × 270)
= 246.68 𝑚𝑚2 

 

𝑎 =
𝐴𝑠𝜙𝑠𝑓𝑦

𝛼1𝜙𝐶𝑓𝑐𝑏𝑤
=

246.68 × 0.85 × 340

0.8185 × 0.65 × 21 × 100
= 63.81 𝑚𝑚 

 

𝐴𝑠
− =

𝑀𝑢

𝜙𝑠𝑓𝑦(𝑑 −
𝑎
2)

=
16.36 × 106

0.85 × 340 × (270 −
63.81

2
)

= 237.76 𝑚𝑚2 => 𝑢𝑠𝑒1𝜙18 = 254.47 𝑚𝑚2 

 

 

 

𝑀𝑈
+ =

1

16
× 𝑞𝑈 × 𝐿𝑛

2 =
1

16
× 5.35 × 5.802 = 11.25 𝑘𝑁. 𝑚 

 

𝐴𝑠اولیه =
𝑀𝑢

𝜙𝑠𝑓𝑦(0.85𝑑)
=

11.25 × 106

0.85 × 340 × (0.85 × 270)
= 169.59 𝑚𝑚2 

 

𝑎 =
𝐴𝑠𝜙𝑠𝑓𝑦

𝛼1𝜙𝐶𝑓𝑐𝑏𝑤
=

169.59 × 0.85 × 340

0.8185 × 0.65 × 21 × 100
= 43.87 𝑚𝑚 

 

𝐴𝑠
+ =

𝑀𝑢

𝜙𝑠𝑓𝑦(𝑑 −
𝑎
2)

=
11.25 × 106

0.85 × 340 × (270 −
43.87

2 )
= 156.92 𝑚𝑚2 => 𝑢𝑠𝑒2𝜙10 = 157.08 𝑚𝑚2 

 

 لنگر منفی

 لنگر مثبت
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 کنترل برش -4

 از بر تکیه گاه را بدست می آوریم: dمقدار نیروی برشی به فاصله 

15.515

2.90
=

𝑉𝑢

2.90 − 0.270
=>  𝑉𝑢 = 14.07 𝑘𝑁 

 

درصد بیشتر از معمول در  11خرپای فولادی که اعضای قطری آنها کمی در مقابل برش مقاومت می کنند، نیروی برشی بتن را می توان به دلیل وجود 

 این مطلب را نیاورده است. 1392( اما در ویرایش سال 1311سال  9-11-4نظر گرفت. ) 

𝑉𝑐 = 𝜐𝑐𝑏𝑤𝑑 = (0.2𝜙𝐶√𝑓𝐶)𝑏𝑤𝑑 = 0.2 × 0.65 × √21 × 100 × 270 × 10−3 = 16.08 𝑘𝑁 

V𝑐 > 𝑉𝑢  => 16.08 > 14.07             𝑂𝑘 

 

 ( 9-11-4آرماتورهای حرارتی )  -1

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
0.16√𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
=

0.16√0.65 × 21

0.85 × 340
= 0.0020 

𝐴𝑠 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0020 × 1000 × 50 = 102.27 
𝑚𝑚2

𝑚
=> 𝑢𝑠𝑒 𝜙10 @ 300 𝑚𝑚 

 

 ( 9-14-6کنترل روابط آیین نامه )  -6

 

  میلیمتر و ارتفاع کل آنها نباید بیشتر از سه و نیم برابر حداقل عرض آنها باشد. 111از عرض تیرچه ها نباید کمتر 

bw = 100 , h < 3.5𝑏𝑤    =>     300 < 350         𝑂𝑘 

 

  500                                                      میلیمتر بیشتر باشد. 111فاصله آزاد بین تیرچه ها نباید از < 750             𝑂𝑘 

 

  :ضخامت دال بتنی نباید از دو مقدار زیر کمتر باشد 

ℎ𝑓 > max (50 𝑚𝑚 ,
𝑠

12
) => 50 > max (50 ,

500

12
) => 50 > 50              𝑂𝐾 
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 بخش سوم

 تحلیل تقریبی
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 1بارگذاری قاب 
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 Bبارگذاری قاب 
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 تحلیل قابها

 

را بدست می آوریم. یادآوری می شود که در این  +𝑀و  Vجهت که اتصالات از نوع مفصلی است لذا همه تیرها معین هستند و از روابط زیر  هر دو برای

 وجود ندارد. (−𝑀)اتصال مفصلی امکان انتقال لنگر به ستون  دلیلبه  ،جهت

 

𝑉 = 0.50𝑊𝐿        ,         𝑀+ = 0.125𝑊𝐿2 

 

 ثقلی بار مرده با بار دیوار جمع می شود.برای تحلیل بارهای 

 

 

 در تحلیل قاب مفصلی تحت اثر بارهای ثقلی داریم:
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  1تحلیل قاب 
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  Bتحلیل قاب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

93 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


 

94 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 روش گام به گام تحلیل مهاربندهای برون محور

طبقه، نیروی افقی مهاربندها بدست می آیند. با توجه به اینکه مهاربندها دو سر مفصل هستند، از تشابه تحلیل بدین صورت است که ابتدا براساس برش 

 تعیینمثلثها نیروی محوری مهاربندها حاصل می گردند. همانطور که می دانیم، در ستونهای متصل به مهاربند، نیروی محوری ایجاد می گردد. برای 

 وهای جانبی در حول محل تقاطع مهاربندها، مساوی جفت نیروی )کوپل( ناشی از نیروهای ستونها قرار داده می شود.نیروی محوری ستونها، گشتاور نیر

 

 1تحلیل مهاربندهای محور 

 

 

 طبقه ششم

8.50

2
= 4.250 𝑡𝑜𝑛𝑓            →             

4.250

2.00
=

𝐹6

√3.202 + 2.002
→   𝐹6 = 8.02 𝑡𝑜𝑛𝑓  

 

 % به صورت مؤلفه افقی قطری کششی است. 05به صورت مؤلفه افقی قطری فشاری و % برش طبقه 05فرض می کنیم 

 .نیروی فشاری و کششی ستون مهاربند از تقسیم لنگر متوسط طبقه بر دهانه مهاربند بدست می آید 

𝑀𝐴𝑣𝑒 6 =
00.00 + 27.20

2
= 13.60 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚   →      𝐹𝑡6 = −𝐹𝑐6 =

13.60

5.00
= 2.72 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 پنجمطبقه 

17.12

2
= 8.56 𝑡𝑜𝑛𝑓            →             

8.56

2.00
=

𝐹5

√3.202 + 2.002
→   𝐹5 = 16.15 𝑡𝑜𝑛𝑓  

𝑀𝐴𝑣𝑒 5 =
27.20 + 54.784

2
= 40.992 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚   →      𝐹𝑡5 = −𝐹𝑐5 =

40.992

5.00
= 8.20 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 چهارمطبقه 

24.66

2
= 12.33 𝑡𝑜𝑛𝑓            →             

12.33

2.00
=

𝐹4

√3.202 + 2.002
→   𝐹4 = 23.26 𝑡𝑜𝑛𝑓  

𝑀𝐴𝑣𝑒 4 =
54.784 + 78.912

2
= 66.848 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚   →      𝐹𝑡4 = −𝐹𝑐4 =

66.848

5.00
= 13.37 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 سومطبقه 

31.18

2
= 15.59 𝑡𝑜𝑛𝑓            →             

15.59

2.00
=

𝐹3

√3.202 + 2.002
→   𝐹3 = 29.42 𝑡𝑜𝑛𝑓  

𝑀𝐴𝑣𝑒 3 =
78.912 + 99.776

2
= 89.344 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚   →      𝐹𝑡3 = −𝐹𝑐3 =

89.344

5.00
= 17.87 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 دومطبقه 

36.46

2
= 18.23 𝑡𝑜𝑛𝑓            →             

18.23

2.00
=

𝐹2

√3.202 + 2.002
→   𝐹2 = 34.40 𝑡𝑜𝑛𝑓  

𝑀𝐴𝑣𝑒 2 =
99.776 + 116.672

2
= 108.224 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚   →      𝐹𝑡2 = −𝐹𝑐2 =

108.224

5.00
= 21.64 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 اولطبقه 

40.26

2
= 20.13 𝑡𝑜𝑛𝑓            →             

20.13

2.00
=

𝐹1

√4.002 + 2.002
→   𝐹1 = 45.01 𝑡𝑜𝑛𝑓  

𝑀𝐴𝑣𝑒 1 =
116.672 + 131.872

2
= 124.272 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚   →      𝐹𝑡1 = −𝐹𝑐1 =

124.272

5.00
= 24.85 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 محاسبه نیروی محوری مرده ستونها

نیروی محوری مرده در ستونها کافیست سطح بارگیر ستون موردنظر را در شدت بارها مربوط به آن ستون ضرب کنیم. سطح بارگیر یک برای محاسبه 

 کنیم.یستون برای است با مجموع یک چهارم مساحت سقفهای متصل به آن. در محاسبه نیروی محوری ستونها نیروی طبقات بالا را نیز به آنها اضافه م

 رده طبقات به شرح زیر است:شدت بار م

 

𝑊𝑟𝑜𝑜𝑓 𝑜𝑟 6 = 412.00 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2
          ,            𝑊5 = 𝑊4 = 𝑊3 = 𝑊2 = 𝑊1 = 453.00 

𝑘𝑔𝑓

𝑚2
 

 

 

 B1محاسبه نیروی محوری ستون 

𝐴 =
5.00 × 5.00

4
+

5.00 × 5.00

4
= 12.50 𝑚2 

 

𝑃6 =
412.00 × 12.50

1000
= 5.15 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃5 = 5.15 +
453.00 × 12.50

1000
= 10.81 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃4 = 10.81 +
453.00 × 12.50

1000
= 16.48 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃3 = 16.48 +
453.00 × 12.50

1000
= 22.14 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃2 = 22.14 +
453.00 × 12.50

1000
= 27.80 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃1 = 27.80 +
453.00 × 12.50

1000
= 33.46 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 B2محاسبه نیروی محوری ستون 

𝐴 =
5.00 × 5.00

4
+

5.00 × 4.70

4
+

5.70 × 5.00

4
+

5.70 × 4.70

4
= 25.9475 𝑚2 

 

𝑃6 =
412.00 × 25.9475

1000
= 10.69 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃5 = 10.69 +
453.00 × 25.9475

1000
= 22.44 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃4 = 22.44 +
453.00 × 25.9475

1000
= 34.20 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃3 = 34.20 +
453.00 × 25.9475

1000
= 45.95 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃2 = 45.95 +
453.00 × 25.9475

1000
= 57.71 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃1 = 57.71 +
453.00 × 25.9475

1000
= 69.46 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 D1محاسبه نیروی محوری ستون 

𝐴 =
5.70 × 6.00

4
+

5.70 × 4.70

4
+

5.00 × 4.70

4
= 21.1225 𝑚2 

 

𝑃6 =
412.00 × 21.1225

1000
= 8.70 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃5 = 8.70 +
453.00 × 21.1225

1000
= 18.27 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃4 = 18.27 +
453.00 × 21.1225

1000
= 27.83 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃3 = 27.83 +
453.00 × 21.1225

1000
= 49.41 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃2 = 49.41 +
453.00 × 21.1225

1000
= 58.98 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃1 = 58.98 +
453.00 × 21.1225

1000
= 68.55 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 محاسبه نیروی محوری زنده ستونها

 شدت بار زنده طبقات به شرح زیر است:

 

𝑊𝑟𝑜𝑜𝑓 𝑜𝑟 6 = 150.00 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2
          ,            𝑊5 = 𝑊4 = 𝑊3 = 𝑊2 = 𝑊1 = 350.00 

𝑘𝑔𝑓

𝑚2
 

 

 B1محاسبه نیروی محوری ستون 

𝐴 =
5.00 × 5.00

4
+

5.00 × 5.00

4
= 12.50 𝑚2 

 

𝑃6 =
150.00 × 12.50

1000
= 1.88 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃5 = 1.88 +
350.00 × 12.50

1000
= 6.25 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃4 = 6.25 +
350.00 × 12.50

1000
= 10.63 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃3 = 10.63 +
350.00 × 12.50

1000
= 15.00 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃2 = 15.00 +
350.00 × 12.50

1000
= 19.38 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃1 = 19.38 +
350.00 × 12.50

1000
= 23.75 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

99 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 B2محاسبه نیروی محوری ستون 

𝐴 =
5.00 × 5.00

4
+

5.00 × 4.70

4
+

5.70 × 5.00

4
+

5.70 × 4.70

4
= 25.9475 𝑚2 

 

𝑃6 =
150.00 × 25.9475

1000
= 3.89 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃5 = 3.89 +
350.00 × 25.9475

1000
= 12.97 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃4 = 12.97 +
350.00 × 25.9475

1000
= 22.06 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃3 = 22.06 +
350.00 × 25.9475

1000
= 31.14 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃2 = 31.14 +
350.00 × 25.9475

1000
= 40.22 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃1 = 40.22 +
350.00 × 25.9475

1000
= 49.30 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 D1محاسبه نیروی محوری ستون 

𝐴 =
5.70 × 6.00

4
+

5.70 × 4.70

4
+

5.00 × 4.70

4
= 21.1225 𝑚2 

 

𝑃6 =
150.00 × 21.1225

1000
= 3.17 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃5 = 3.17 +
350.00 × 21.1225

1000
= 10.56 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃4 = 10.56 +
350.00 × 21.1225

1000
= 17.95 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃3 = 17.95 +
350.00 × 21.1225

1000
= 25.35 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃2 = 25.35 +
350.00 × 21.1225

1000
= 32.74 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑃1 = 32.74 +
350.00 × 21.1225

1000
= 40.13 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 بخش چهارم

 طراحی تیرها، ستونها و مهاربندها
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 طراحی تیرها

ی مقطع را بررسمی پردازیم و سپس کفایت برشی  خمش در طراحی تیرها نخست به بررسی کمانش موضعی می پردازیم، و به طرح تیر از نقطه نظر

 ایسه آن با مقدار مجاز آیین نامه خواهیم پرداخت. کنیم. در آخرین مرحله نیز به بررسی خیز و ارتعاش و مقمی

 

 6در طبقه  B-45طراحی تیر 

 Dead Load Live Load Critical Load 

𝑽 (𝒕𝒐𝒏𝒇) 3.40 1.24 6.06 

𝑴 (𝒕𝒐𝒏𝒇.𝒎) 5.10 1.86 9.10 

  

 بررسی از لحاظ خمش

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝑍𝑝𝐹𝑦 → 𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙
 →     

9.10 × 105

0.90
= 2400𝑍𝑝  →   𝑍𝑝 = 421.30 𝑐𝑚

3 → 𝑢𝑠𝑒 𝐼𝑃𝐸 270 

𝐼𝑃𝐸 270: ℎ = 27 𝑐𝑚  , 𝑏𝑓 = 13.50 𝑐𝑚  , 𝑡𝑓 = 1.02 𝑐𝑚  , 𝑡𝑤 = 0.66 𝑐𝑚 , 𝑍𝑝 = 484 𝑐𝑚3  , 𝑟𝑦 = 3.02 𝑐𝑚 

 

 بررسی کمانش موضعی بال

{
  
 

  
 

𝜆𝑓 =
𝑏

𝑡
=

𝑏𝑓
2
𝑡𝑓
=

13.50
2
1.02

= 6.62

𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

2 × 106

2400
= 10.99

       →    𝜆𝑝 >𝜆𝑓     →  کمانش موضعی بال نمی افتد  

 

 بررسی کمانش موضعی جان

{
 
 

 
 𝜆𝑤 =

ℎ − 2𝑐

𝑡𝑤
=
21.90

0.66
= 33.18

𝜆𝑝 = 3.76√
𝐸

𝐹𝑦
= 3.76√

2 × 106

2400
= 108.54

       →    𝜆𝑝 >𝜆𝑤     →  کمانش موضعی جان نمی افتد  

 

 .در مقاطع نورد شده با فولاد نرمه نیازی به کنترل کمانش موضعی نیست 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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𝜙𝑀𝑛 = 𝜙𝑍𝑝𝐹𝑦 = 0.90 × 484 × 2400 × 10
−5 = 10.45 𝑡𝑜𝑛𝑓.𝑚 ≥ 𝑀𝑢 = 9.10 𝑡𝑜𝑛𝑓.𝑚   مقطع برای خمش جوابگو است 

 

 بررسی از لحاظ برش

ℎ − 2𝑐

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
  𝑢𝑠𝑒 𝐶𝑣 = 1.00     →    

21.90

0.66
≤ 2.24√

2 × 106

2400
→    33.18 ≤ 64.66    →       𝐶𝑣 = 1.00 

𝑉𝑛 = 0.60𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 = 0.60 × 2400 × (21.90 × 0.66) × 1.00 × 10−3 = 20.81 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝜙𝑉𝑛 = 1.00 × 20.81 = 20.81 𝑡𝑜𝑛𝑓 ≥ 𝑉𝑢 = 6.06 𝑡𝑜𝑛𝑓   →  مقطع برای برش جوابگو است    

 .در مقاطع نورد شده معمولا برش یک عامل تعیین کننده در طراحی نمی باشد 

 

 بررسی خیز و ارتعاش

𝑞𝐷 = 1133.00 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄        ,        𝑞𝐿 = 412.50 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄  

 

𝛥𝐷 𝑚𝑎𝑥 =
5

384
.
𝑞𝐷𝐿

4

𝐸𝐼
=

5 × 1133.00 × 6004

384 × 100 × (2 × 106) × 5790
= 1.65 𝑐𝑚 

𝛥𝐿 𝑚𝑎𝑥 =
5

384
.
𝑞𝐿𝐿

4

𝐸𝐼
=

5 × 412.50 × 6004

384 × 100 × (2 × 106) × 5790
= 0.60 𝑐𝑚 

 

𝛥(𝐷𝐿 + 𝐿𝐿) ≤
𝐿

240
→     1.65 + 0.60 ≤

600

240
   →     2.25 𝑐𝑚 ≤ 2.50 cm →    OK    

𝛥(𝐿𝐿) ≤
𝐿

360
→ 0.60 ≤

600

360
 →   0.60 𝑐𝑚 ≤ 1.67 𝑐𝑚    →    𝑂𝐾 

𝑓𝑛 = 0.18√
𝑔

𝛥𝐷 𝑚𝑎𝑥
= 0.18√

980.60

1.65
≥ 5 𝐻𝑧 → 4.39 ≥ 5 𝐻𝑧 → 𝑁𝑜𝑡 𝐺𝑜𝑜𝑑 

لذا باید مقاطع دیگری را انتخاب کرد. با تکرار کفایت می کرد از لحاظ ارتعاش نامناسب است  و خیز ملاحظه می شود که تیری که از لحاظ خمش و برش

 بود. IPE 300این مراحل مقطعی که جوابگوی خیز و ارتعاش بود 

 

𝐹𝑜𝑟 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝐵 − 45      𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 6       𝑢𝑠𝑒   𝐼𝑃𝐸 300 
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 6در طبقه  B-45طراحی تیر 

 Dead Load Live Load Critical Load 

𝑽 (𝒕𝒐𝒏𝒇) 2.91 3.71 9.43 

𝑴 (𝒕𝒐𝒏𝒇.𝒎) 4.37 5.57 14.16 

  

 بررسی از لحاظ خمش

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝑍𝑝𝐹𝑦 → 𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

𝜙
 →     

14.16 × 105

0.90
= 2400𝑍𝑝  →   𝑍𝑝 = 655.56 𝑐𝑚

3 → 𝑢𝑠𝑒 𝐼𝑃𝐸 330 

𝐼𝑃𝐸 330: ℎ = 33 𝑐𝑚  , 𝑏𝑓 = 16.00 𝑐𝑚  , 𝑡𝑓 = 1.15 𝑐𝑚  , 𝑡𝑤 = 0.75 𝑐𝑚 , 𝑍𝑝 = 804 𝑐𝑚3  , 𝑟𝑦 = 3.55 𝑐𝑚 

 

 بررسی کمانش موضعی بال

{
  
 

  
 

𝜆𝑓 =
𝑏

𝑡
=

𝑏𝑓
2
𝑡𝑓
=

16.00
2
1.15

= 6.96

𝜆𝑝 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

2 × 106

2400
= 10.99

       →    𝜆𝑝 >𝜆𝑓     →  کمانش موضعی بال نمی افتد  

 

 بررسی کمانش موضعی جان

{
 
 

 
 𝜆𝑤 =

ℎ − 2𝑐

𝑡𝑤
=
27.10

0.75
= 36.13

𝜆𝑝 = 3.76√
𝐸

𝐹𝑦
= 3.76√

2 × 106

2400
= 108.54

       →    𝜆𝑝 >𝜆𝑤     →  کمانش موضعی جان نمی افتد  

 

  نیست.در مقاطع نورد شده با فولاد نرمه نیازی به کنترل کمانش موضعی 

 

𝜙𝑀𝑛 = 𝜙𝑍𝑝𝐹𝑦 = 0.90 × 804 × 2400 × 10
−5 = 17.37 𝑡𝑜𝑛𝑓.𝑚 ≥ 𝑀𝑢 = 14.16 𝑡𝑜𝑛𝑓.𝑚   مقطع برای خمش جوابگو است 

 

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


 

104 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 بررسی از لحاظ برش

ℎ − 2𝑐

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
  𝑢𝑠𝑒 𝐶𝑣 = 1.00     →    

27.10

0.75
≤ 2.24√

2 × 106

2400
→    36.13 ≤ 64.66    →       𝐶𝑣 = 1.00 

𝑉𝑛 = 0.60𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 = 0.60 × 2400 × (27.10 × 0.75) × 1.00 × 10−3 = 29.27 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝜙𝑉𝑛 = 1.00 × 29.27 = 29.27 𝑡𝑜𝑛𝑓 ≥ 𝑉𝑢 = 9.43 𝑡𝑜𝑛𝑓   →  مقطع برای برش جوابگو است    

  در طراحی نمی باشد.در مقاطع نورد شده معمولا برش یک عامل تعیین کننده 

 

 بررسی خیز و ارتعاش

𝑞𝐷 = 970.75 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄        ,        𝑞𝐿 = 1237.50 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄  

 

𝛥𝐷 𝑚𝑎𝑥 =
5

384
.
𝑞𝐷𝐿

4

𝐸𝐼
=

5 × 970.75 × 6004

384 × 100 × (2 × 106) × 11770
= 0.70 𝑐𝑚 

𝛥𝐿 𝑚𝑎𝑥 =
5

384
.
𝑞𝐿𝐿

4

𝐸𝐼
=

5 × 1237.50 × 6004

384 × 100 × (2 × 106) × 11770
= 0.89 𝑐𝑚 

 

𝛥(𝐷𝐿 + 𝐿𝐿) ≤
𝐿

240
→     0.70 + 0.89 ≤

600

240
   →     1.59 𝑐𝑚 ≤ 2.50 cm →    OK    

𝛥(𝐿𝐿) ≤
𝐿

360
→ 0.89 ≤

600

360
 →   0.89 𝑐𝑚 ≤ 1.67 𝑐𝑚    →    𝑂𝐾 

𝑓𝑛 = 0.18√
𝑔

𝛥𝐷 𝑚𝑎𝑥
= 0.18√

980.60

0.70
≥ 5 𝐻𝑧 → 6.74 ≥ 5 𝐻𝑧 → 𝑂𝐾 

 

 

𝐹𝑜𝑟 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝐵 − 45      𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 6       𝑢𝑠𝑒   𝐼𝑃𝐸 330 
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 طراحی ستونها

قطع مابتدا ظرفیت محوری را بررسی می کنیم. در این قسمت مساحت موردنیاز برای تحمل نیروی محوری را بدست می آوریم. پس از این مرحله کفایت 

 در نظر گرفته می شود. 1رسی می کنیم. قابل ذکر است در این روش که روش مستقیم است، ضریب طول مؤثر در هر قابی برای خمش را بر

 

 در طبقه ششم B1طراحی ستون 

 Dead Load Live Load Seismic Load Critical Load 

𝑷 (𝒕𝒐𝒏𝒇) 5.15 1.88 2.72 9.19 

 

𝑃𝑢 = 9.19 𝑡𝑜𝑛𝑓        ,           𝐿 = 320 𝑐𝑚       ,         𝐹𝑐𝑟 = 1700 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

𝑃𝑢 = 𝜙F𝑐𝑟𝐴𝑔   →      9.19 × 103 = 0.90 × 1700 × 𝐴𝑔    →     𝐴𝑔 = 6.01 𝑐𝑚2    →      2 𝐼𝑃𝐸 140 

𝐼𝑃𝐸 140 ∶ 𝑏 = 7.30 𝑐𝑚 , 𝐴 = 16.40 𝑐𝑚2, 𝐼𝑥 = 541 𝑐𝑚
4, 𝑟𝑥 = 5.74 𝑐𝑚  ,   𝐼𝑦 = 44.9 𝑐𝑚

4, 𝑟𝑦 = 1.65 𝑐𝑚 

 

 𝐼𝑥 = 2 × 541 = 1082 𝑐𝑚4                                                                 𝑟𝑥 = √
1082

2×16.40
= 5.74 𝑐𝑚 

𝐼𝑦 = 2(44.90 + (16.40 × 3.65
2)) = 526.78 𝑐𝑚4                        𝑟𝑦 = √

526.78

2×16.40
= 4.01 𝑐𝑚 

 

𝜆𝑥 =
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=
1.00 × 320

5.74
= 55.75               ,                𝜆𝑦 =

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
=
1.00 × 320

4.01
= 79.80                

𝜆 = max(𝜆𝑥 , 𝜆𝑦) ≤ 4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= max(55.75 , 79.80) ≤ 4.71√

2×106

2400
= 79.80 ≤  135.97 →     𝐹𝑒 =

𝜋2𝐸

𝜆2
=

𝜋2×(2×106)

79.802
= 3099.69 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
   

F𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦 = (0.658

2400
3099.69) 2400 = 1735.68 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

P𝑛 = F𝑐𝑟𝐴𝑔 = 1735.68 × 2 × 16.40 × 10
−3 = 56.93 𝑡𝑜𝑛𝑓 

P𝑐 = ϕP𝑛 = 0.90 × 56.93 = 51.24 𝑡𝑜𝑛𝑓 ≥ 𝑃𝑢 = 9.19 𝑡𝑜𝑛𝑓    →     𝑂𝐾         

 

𝑈𝑠𝑒 2 𝐼𝑃𝐸 140 𝑓𝑜𝑟 𝐵1 𝑖𝑛 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 6 
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 پنجمدر طبقه  B1طراحی ستون 

 

 Dead Load Live Load Seismic Load Critical Load 

𝑷 (𝒕𝒐𝒏𝒇) 10.81 6.25 8.20 22.97 

 

𝑃𝑢 = 22.97 𝑡𝑜𝑛𝑓        ,           𝐿 = 320 𝑐𝑚       ,         𝐹𝑐𝑟 = 1700 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

𝑃𝑢 = 𝜙F𝑐𝑟𝐴𝑔   →      22.97 × 103 = 0.90 × 1700 × 𝐴𝑔    →     𝐴𝑔 = 15.01 𝑐𝑚2    →      2 𝐼𝑃𝐸 140 

𝐼𝑃𝐸 140 ∶ 𝑏 = 7.30 𝑐𝑚 , 𝐴 = 16.40 𝑐𝑚2, 𝐼𝑥 = 541 𝑐𝑚
4, 𝑟𝑥 = 5.74 𝑐𝑚  ,   𝐼𝑦 = 44.9 𝑐𝑚

4, 𝑟𝑦 = 1.65 𝑐𝑚 

 

 𝐼𝑥 = 2 × 541 = 1082 𝑐𝑚4                                                                 𝑟𝑥 = √
1082

2×16.40
= 5.74 𝑐𝑚 

𝐼𝑦 = 2(44.90 + (16.40 × 3.65
2)) = 526.78 𝑐𝑚4                        𝑟𝑦 = √

526.78

2×16.40
= 4.01 𝑐𝑚 

 

𝜆𝑥 =
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=
1.00 × 320

5.74
= 55.75               ,                𝜆𝑦 =

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
=
1.00 × 320

4.01
= 79.80                

𝜆 = max(𝜆𝑥 , 𝜆𝑦) ≤ 4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= max(55.75 , 79.80) ≤ 4.71√

2×106

2400
= 79.80 ≤  135.97 →     𝐹𝑒 =

𝜋2𝐸

𝜆2
=

𝜋2×(2×106)

79.802
= 3099.69 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
   

F𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦 = (0.658

2400
3099.69) 2400 = 1735.68 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

P𝑛 = F𝑐𝑟𝐴𝑔 = 1735.68 × 2 × 16.40 × 10
−3 = 56.93 𝑡𝑜𝑛𝑓 

P𝑐 = ϕP𝑛 = 0.90 × 56.93 = 51.24 𝑡𝑜𝑛𝑓 ≥ 𝑃𝑢 = 15.01 𝑡𝑜𝑛𝑓    →     𝑂𝐾         

 

𝑈𝑠𝑒 2 𝐼𝑃𝐸 140 𝑓𝑜𝑟 𝐵1 𝑖𝑛 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 5 
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 چهارمدر طبقه  B1طراحی ستون 

 

 Dead Load Live Load Seismic Load Critical Load 

𝑷 (𝒕𝒐𝒏𝒇) 16.48 10.63 13.37 22.97 

 

𝑃𝑢 = 36.78 𝑡𝑜𝑛𝑓        ,           𝐿 = 320 𝑐𝑚       ,         𝐹𝑐𝑟 = 1700 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

𝑃𝑢 = 𝜙F𝑐𝑟𝐴𝑔   →      36.78 × 103 = 0.90 × 1700 × 𝐴𝑔    →     𝐴𝑔 = 24.04 𝑐𝑚2    →      2 𝐼𝑃𝐸 140 

𝐼𝑃𝐸 140 ∶ 𝑏 = 7.30 𝑐𝑚 , 𝐴 = 16.40 𝑐𝑚2, 𝐼𝑥 = 541 𝑐𝑚
4, 𝑟𝑥 = 5.74 𝑐𝑚  ,   𝐼𝑦 = 44.9 𝑐𝑚

4, 𝑟𝑦 = 1.65 𝑐𝑚 

 

 𝐼𝑥 = 2 × 541 = 1082 𝑐𝑚4                                                                 𝑟𝑥 = √
1082

2×16.40
= 5.74 𝑐𝑚 

𝐼𝑦 = 2(44.90 + (16.40 × 3.65
2)) = 526.78 𝑐𝑚4                        𝑟𝑦 = √

526.78

2×16.40
= 4.01 𝑐𝑚 

 

𝜆𝑥 =
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=
1.00 × 320

5.74
= 55.75               ,                𝜆𝑦 =

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
=
1.00 × 320

4.01
= 79.80                

𝜆 = max(𝜆𝑥 , 𝜆𝑦) ≤ 4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= max(55.75 , 79.80) ≤ 4.71√

2×106

2400
= 79.80 ≤  135.97 →     𝐹𝑒 =

𝜋2𝐸

𝜆2
=

𝜋2×(2×106)

79.802
= 3099.69 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
   

F𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦 = (0.658

2400
3099.69) 2400 = 1735.68 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

P𝑛 = F𝑐𝑟𝐴𝑔 = 1735.68 × 2 × 16.40 × 10
−3 = 56.93 𝑡𝑜𝑛𝑓 

P𝑐 = ϕP𝑛 = 0.90 × 56.93 = 51.24 𝑡𝑜𝑛𝑓 ≥ 𝑃𝑢 = 36.78 𝑡𝑜𝑛𝑓    →     𝑂𝐾         

 

𝑈𝑠𝑒 2 𝐼𝑃𝐸 140 𝑓𝑜𝑟 𝐵1 𝑖𝑛 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 4 
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 سومدر طبقه  B1طراحی ستون 

 

 Dead Load Live Load Seismic Load Critical Load 

𝑷 (𝒕𝒐𝒏𝒇) 22.14 15.00 17.87 50.57 

 

𝑃𝑢 = 50.57 𝑡𝑜𝑛𝑓        ,           𝐿 = 320 𝑐𝑚       ,         𝐹𝑐𝑟 = 1700 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

𝑃𝑢 = 𝜙F𝑐𝑟𝐴𝑔   →      50.57 × 103 = 0.90 × 1700 × 𝐴𝑔    →     𝐴𝑔 = 32.61 𝑐𝑚2    →      2 𝐼𝑃𝐸 140 

𝐼𝑃𝐸 140 ∶ 𝑏 = 7.30 𝑐𝑚 , 𝐴 = 16.40 𝑐𝑚2, 𝐼𝑥 = 541 𝑐𝑚
4, 𝑟𝑥 = 5.74 𝑐𝑚  ,   𝐼𝑦 = 44.9 𝑐𝑚

4, 𝑟𝑦 = 1.65 𝑐𝑚 

 

 𝐼𝑥 = 2 × 541 = 1082 𝑐𝑚4                                                                 𝑟𝑥 = √
1082

2×16.40
= 5.74 𝑐𝑚 

𝐼𝑦 = 2(44.90 + (16.40 × 3.65
2)) = 526.78 𝑐𝑚4                        𝑟𝑦 = √

526.78

2×16.40
= 4.01 𝑐𝑚 

 

𝜆𝑥 =
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑥
=
1.00 × 320

5.74
= 55.75               ,                𝜆𝑦 =

𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑦
=
1.00 × 320

4.01
= 79.80                

𝜆 = max(𝜆𝑥 , 𝜆𝑦) ≤ 4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= max(55.75 , 79.80) ≤ 4.71√

2×106

2400
= 79.80 ≤  135.97 →     𝐹𝑒 =

𝜋2𝐸

𝜆2
=

𝜋2×(2×106)

79.802
= 3099.69 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
   

F𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦 = (0.658

2400
3099.69) 2400 = 1735.68 

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
  

 

P𝑛 = F𝑐𝑟𝐴𝑔 = 1735.68 × 2 × 16.40 × 10
−3 = 56.93 𝑡𝑜𝑛𝑓 

P𝑐 = ϕP𝑛 = 0.90 × 56.93 = 51.24 𝑡𝑜𝑛𝑓 ≥ 𝑃𝑢 = 50.57 𝑡𝑜𝑛𝑓    →     𝑂𝐾         

 

𝑈𝑠𝑒 2 𝐼𝑃𝐸 140 𝑓𝑜𝑟 𝐵1 𝑖𝑛 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 3 
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 طراحی قابهای مهاربندی شده واگرا

 1محور  ABطراحی قاب 

اختیار و کنترلهای لازم را در خصوص  e = 100 cmیوند را با رفتار برشی و طول به منظور دستیابی به قاب واگرا با صلبیت و شکل پذیری مناسبتر، تیر پ

 تضمین رفتار برشی آن انجام خواهد شد.
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 طراحی تیر پیوند

نده ضریب رفتار ننیروهای تیر پیوند به عنوان عضو شکل پذیر )فیوز( براساس ترکیبات بارگذاری متعارف تعیین می شود. تیر پیوند در واقع نقش تأمین ک

R  را بر عهده دارد. از بین ترکیبات بارگذاری، ترکیب بار𝐷 ± 𝐸  برای تیر پیوند از سایر ترکیبات بار بحرانی تر است. شایان ذکر است مبحث دهم از

𝐷)0.75مقررات ملی ساختمانی ایران ترکیب  + 𝐿 + 𝐸) .را برای اعضای شکل پذیر پیشنهاد می کند 

 

، ... به ترتیب نیروهای A ،Bتصال مهاربندها به ستونها مفصلی و فاقد لنگر خمشی در نظر گرفته شود، آنگاه با لنگرگیری حول نقاط در صورتی که محل ا

 ، ... در وسط دهانه تیر پیوند بدست می آید:𝑉6 ،𝑉5برشی 

∑𝑀𝐴 = 0 →    (8.50 × 3.20) − (2.50𝑉6) = 0 →    𝑉6 = 10.88 𝑡𝑜𝑛 

∑𝑀𝐵 = 0 →    (8.50 × 6.40) + (8.62 × 3.20) − (2.50𝑉5) = 0 →    𝑉5 = 32.79 𝑡𝑜𝑛 

∑𝑀𝐶 = 0 →    (8.50 × 9.60) + (8.62 × 6.40) + (7.54 × 3.20) − (2.50𝑉4) = 0 →    𝑉4 = 64.36 𝑡𝑜𝑛 

∑𝑀𝐷 = 0 →    (8.50 × 12.80) + (8.62 × 9.60) + (7.54 × 6.40) + (6.52 × 3.20) − (2.50𝑉3) = 0 →    𝑉3 = 104.27 𝑡𝑜𝑛 

∑𝑀𝐸 = 0 → (8.50 × 16.00) + (8.62 × 12.80) + (7.54 × 9.60) + (6.52 × 6.40) + (5.28 × 3.20) − (2.50𝑉2) = 0 →    𝑉2 = 150.94 𝑡𝑜𝑛 

∑𝑀𝐹 = 0 → (8.50 × 20.00) + (8.62 × 16.80) + (7.54 × 13.60) + (6.52 × 10.40) + (5.28 × 7.20) + (3.80 × 4.00) − (2.50𝑉1) = 0 →    𝑉1 = 215.35 𝑡𝑜𝑛 

 

 حال مراحل طراحی تیر پیوند طبقه اول ارائه می شود.

𝑉𝐸 215.35ی تیر پیوند طبقه اول شنیروی بر ton  و𝑀𝐸  :لنگر خمشی آن برابر است با 

M𝐸 = 𝑉𝐸 ×
𝑒

2
= 215.35 ×

1.00

2
= 107.68 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

لی در نظر گرفته شود و از تغییر طول محوری مهاربندها صرفه نظر شود آنگاه تیرها مانند شکل چنانچه اتصال تیرها به ستونها و مهاربندها به تیرها مفص

 تحلیل بارهای قائم مدل می شوند. یزیر برا
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 برای تحلیل تیر بالا می توان از روش شیب افت به شرح زیر استفاده کرد.

𝑀𝐵𝐴 =
3𝐸𝐼

2.00
𝛳𝐵 +

𝑊(2.00)2

8
 

𝑀𝐵𝐶 =
2𝐸𝐼

1.00
𝛳𝐵 −

𝑊(1.00)2

8
 

𝑀𝐵𝐴 +𝑀𝐵𝐶 = 0 →     𝛳𝐵 = −
0.107𝑊

𝐸𝐼
 

 چنین خواهند بود. Aعکس العمل تکیه گاه  𝑅𝐴و  𝑀𝐵𝐴در نتیجه لنگر 

𝑀𝐵𝐴 = −
3 × 0.107𝑊

2.00
+
𝑊(2.00)2

8
= 0.34𝑊 

2.00𝑅𝐴 −𝑊(2.00) (
2.00

2
) + 0.34𝑊 = 0 →     𝑅𝐴 = 0.83𝑊 

 

 در شکل زیر رسم شده است. Wنمودارهای نیروی برشی و لنگر خمشی تیر تحت اثر بار گسترده 

 

 

𝑊𝐷 = (0.25 × 353) + (2.90 × 227.50) = 748 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄  

𝑊𝐿 = (0.25 × 100) + (0.250 × 350) = 112.5 𝑘𝑔𝑓 𝑚⁄  

 

𝑉1 = 215.35 + (0.50 × 0.748) = 215.72 𝑡𝑜𝑛 

𝑀1 = 107.68 + (0.34 × 0.748) = 107.93 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝐹𝑌با تنش تسلیم  St37شکل از ورقهای  Iتیر پیوند با مقطع  = 2400 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ شود. با فرض طراحی می𝐹𝑉 = 0.4𝐹𝑦 = 960 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ :خواهیم داشت 
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𝑓𝑣 =
𝑉1
𝐴𝑤

=
215720

ℎ𝑡𝑤
≤ 960    →      ℎ𝑡𝑤 ≤ 224.71 𝑐𝑚2  

ℎچنانچه  = 120 𝑐𝑚  و𝑡𝑤 = 1.90 𝑐𝑚 .اختیار شود، شرط فوق ارضا خواهد گردید 

 

 در صورتی که مقطع شرایط فشردگی را دارا باشد آنگاه می توان نوشت:

 

𝑓𝑏 =
𝑀1
𝑆
=
107.93 × 105

𝑆
≤ 0.66𝐹𝑦     →      𝑆 > 6813.76 𝑐𝑚3 

𝑆 ≅ 𝑏𝑓𝑡𝑓ℎ + 𝑡𝑤
ℎ2

6
    →       6813.76 = 𝑏𝑓𝑡𝑓(120) + (1.90 ×

1202

6
)   →      𝑏𝑓𝑡𝑓 = 18.78 𝑐𝑚2 

 

𝑏𝑓شایان ذکر است در تیر خارج ناحیه پیوند نیروی محوری نیز وجود دارد. لذا  = 15 𝑐𝑚  و𝑡𝑓 = 1.30 𝑐𝑚  اختیار می شود. کنترلهای لازم را

𝑏𝑓ا مشخصات شکل ب Iبرای مقطع  = 15 𝑐𝑚  و𝑡𝑓 = 1.30 𝑐𝑚  وℎ = 120 𝑐𝑚  و𝑡𝑤 = 1.90 𝑐𝑚 .انجام می دهیم 

 

 

 کنترل برش تیر پیوند

𝑓𝑎چون  =  لنگر خمشی پلاستیکی تیر پیوند چنین است: 𝑀𝑝به صورت زیر بدست می آید. محاسبه  𝐹𝑣است در این صورت  0

 

𝑍𝑏 = (1.30 × 15 × 121.30) + (1.90 ×
1202

4
) = 9205.35 𝑐𝑚3 

 

𝑀𝑝 = 𝑍𝑏𝐹𝑦 = 9205.30 × 2400 × 10−5 = 220.93 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

𝐹𝑣 = min (0.4𝐹𝑦 ,
2𝑀𝑝

1.67𝑒
) = min (0.4 × 2400 ,

2×220.93×105

1.67×100
) = min(960,264584.9102) = 960 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 

𝑓𝑣 =
𝑉

𝐴𝑤
=

215720

120 × 1.90
= 946.14 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ < 960 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   مناسب است                             
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 کنترل طول تیر پیوند

𝑓𝑎جون نیروی محوری تیر پیوند صفر است، لذا  = 𝜂و  0 =
𝐴𝑤

𝐴𝑔

𝑓𝑎 

𝑓𝑣
=  می باشد. بنابراین می توان نوشت: 0

𝑉𝑝 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤 = 0.60 × 2400 × 120 × 1.90 × 10
−3 = 328.32 𝑡𝑜𝑛 

𝑒 = 1.00 𝑚 <
1.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
=
1.60 × 220.93

328.32
= 1.08 𝑚                                              مناسب است 

 

 کنترل فشردگی لرزه ای تیر پیوند

𝑏𝑓

2𝑡𝑓
=

15

2 × 1.30
= 5.77 < 0.3√

𝐸

𝐹𝑦
= 0.3√

2.1 × 106

2400
=  مناسب است                                           8.87

ℎ

𝑡𝑤
=
120

1.90
= 63.16 < 3.14√

𝐸

𝐹𝑦
= 3.14√

2.1 × 106

2400
=  مناسب است                                     92.90

 

 کنترل خمش تیر پیوند

𝑆𝑏 تیک تیر پیوند برابر است با:اساس مقطع الاس 

𝑆𝑏 =
1

12 × 61.30
((15 × 122.63) − (13.10 × 1203)) ≅ 6803.65 𝑐𝑚3 

 

 سانتیمتری دارای مهار جانبی است، در این صورت می توان نوشت: 05تیر پیوند در فاصله 

𝐿𝑏 = 50 𝑐𝑚 < 𝑚𝑖𝑛 (
635 × 15

√2400
,
14 × 105 × 15 × 1.3

122.6 × 2400
) = 92.78 𝑐𝑚 

 

 بنابراین تیر پیوند شرایط فشردگی را دارا می باشد و برای کنترل خمش خواهیم داشت:

𝑓𝑏 =
𝑀

𝑆𝑏
=
107.93 × 105

6803.65
≅ 1582.35 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ < 𝐹𝑏 = 0.66𝐹𝑦 = 1584 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄   مناسب است                  
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 طراحی تیر در خارج ناحیه پیوند

𝐷رهای خارج از ناحیه پیوند براساس ترکیبات بارگذاری حداکثر زلزله طراحی می شوند. از بین این روابط ترکیب تی + 0.75𝐿 + 𝐸𝑒𝑠  از سایر ترکیبات

𝐷براساس ترکیب  𝑊𝐺بحرانی تر است.  + 0.75𝐿 :برابر است با 

𝑊𝐺 = (0.748) + (0.75 × 0.1125) = 0.832 𝑡𝑜𝑛 𝑚⁄  

 

𝑓𝑎پیوند چون در تیر  = به ترتیب برش و لنگر در دو انتهای تیر در ناحیه پیوند از روابط زیر بدست می آیند. بنابراین با  𝑀𝑒𝑥𝑝و  𝑉𝑒𝑥𝑝است، لذا  0

𝐶𝑝توجه  =
1.1

𝑅𝑦
 می توان نوشت: 

𝑉𝑒𝑥𝑝 = min (
2𝑀𝑝

𝑒
± 𝑉𝑔 (

𝐹. 𝑆.

𝑅𝑦𝐶𝑝
) , 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤)

= 𝑚𝑖𝑛 ((
2 × 220.93 × 105

100
+ (0.50 × 0.832) (

1.50

1.10
)) , (0.6 × 2400 × 1.90 × 120))

= 328.32 𝑡𝑜𝑛 

 

 برابر است با: 𝑀𝑒𝑥𝑝بدست آمد، لذا تیر پیوند دارای رفتار برشی است و  0.6𝐹𝑦𝐴𝑤برابر با  𝑉𝑒𝑥𝑝چون 

 

𝑀𝑒𝑥𝑝 = 𝑉𝑒𝑥𝑝
𝑒

2
±
𝑤𝑔𝑒

2

4
(
𝐹. 𝑆.

𝑅𝑦𝐶𝑝
) = (328.32 ×

1.00

2
) + (

0.832 × 1.002

4
(
1.67

1.10
)) = 164.48 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

,𝑀𝑒𝑠)نیروهای نظیر  𝑉𝑒𝑠)𝐸𝑒𝑠 :برابرند با 

𝑉𝑒𝑠 =
𝑅𝑦𝐶𝑝

𝐹. 𝑆.
𝑉𝑒𝑥𝑝 =

1.10

1.50
× 328.32 = 240.77 𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑒𝑠 =
𝑅𝑦𝐶𝑝

𝐹. 𝑆.
𝑀𝑒𝑥𝑝 =

1.10

1.67
× 164.48 = 108.34 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

پیوند با فرض اتصال مفصلی مهاربند به تیر و عدم انتقال لنگر خمشی به مهاربند و نیز با توجه به ترکیب  رطراحی تیبنابراین نیروی برشی و لنگر خمشی 

𝐷بارگذاری  + 0.75𝐿 + 𝐸𝑒𝑠 :برابر است با 

𝑉 = (1.17 × 0.832) + 240.77 = 241.74 𝑡𝑜𝑛 
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𝑀 = (0.34 × 0.832) + 108.34 = 108.62 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

𝑃 = 20.13 𝑡𝑜𝑛 

𝑉بنابراین تیر خارج از ناحیه پیوند باید برای  = 241.74 𝑡𝑜𝑛  و𝑀 = 108.62 𝑡𝑜𝑛.𝑚  و𝑃 = 20.13 𝑡𝑜𝑛 .طراحی شود 

 تیر خارج از ناحیه پیوند با مشخصات زیر انتخاب می شود:

𝑏𝑓 = 20 𝑐𝑚   ,   𝑡𝑓 = 1.3 𝑐𝑚   ,    ℎ = 120 𝑐𝑚   ,   𝑡𝑤 = 1.90 𝑐𝑚 

 

 مشخصات هندسی تیر به قرار زیر است:

𝐴 = 276 𝑐𝑚2    ,    𝑆 =
1

12 × 61.30
((20 × 122.63) − (18.70 × 1203)) ≅ 6174.31 𝑐𝑚3 

𝐼𝑦 ≅ 2 × 1.30 ×
203

12
= 1733.33 𝑐𝑚4     ,    𝑟𝑦 = 2.54 𝑐𝑚 

 

اساس مقطع  𝑍𝑏تعیین گردیدند لذا محاسبات فوق دستخوش تغییر نمی شود. از طرف دیگر با افزایش  0.6𝐹𝑦𝐴𝑤براساس 𝑀𝑒𝑥𝑝و  𝑉𝑒𝑥𝑝چون 

𝑒نیز افزایش یافته و رابطه  𝑀𝑝پلاستیک تیر پیوند،  < 1.6
𝑀𝑝

𝑉𝑝
 هد بود.همچنان برقرار خوا 

 ستون می توان نوشت: –برای کنترل تنشهای تیر در خارج از ناحیه پیوند براساس روابط تیر 

 

𝑓𝑎 =
𝑃

𝐴
=
20.13 × 103

276
= 72.93 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄        ,           𝑓𝑏 =

𝑀

𝑆
=
108.62 × 105

6174.31
= 1759.22 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

(𝐾𝐿)𝑦 = 200 𝑐𝑚 →    (
𝐾𝐿

𝑟
)
𝑦
= 78.74 →      𝐹𝑎 = 1035 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑎
𝐹𝑎
=
72.93

1035
= 0.07 ≤ 0.15   →    

𝑓𝑎
𝐹𝑎
+
𝑓𝑏𝑥
𝐹𝑏𝑥

+
𝑓𝑏𝑦

𝐹𝑏𝑦
≤ 1 → 0.07 +

1759.22

1440
= 1.29 < 1 →  مناسب نیست   

 

 می شود: تیر خارج از ناحیه پیوند با مشخصات زیر انتخاب

𝑏𝑓 = 25 𝑐𝑚   ,   𝑡𝑓 = 1.5 𝑐𝑚   ,    ℎ = 120 𝑐𝑚   ,   𝑡𝑤 = 1.90 𝑐𝑚 

 

 مشخصات هندسی تیر به قرار زیر است:
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𝐴 = 303 𝑐𝑚2    ,    𝑆 =
1

12 × 61.50
((25 × 1233) − (23.50 × 1203)) ≅ 8013.11 𝑐𝑚3 

𝐼𝑦 ≅ 2 × 1.50 ×
253

12
= 3906.25 𝑐𝑚4     ,    𝑟𝑦 = 3.59 𝑐𝑚 

اساس مقطع  𝑍𝑏تعیین گردیدند لذا محاسبات فوق دستخوش تغییر نمی شود. از طرف دیگر با افزایش  0.6𝐹𝑦𝐴𝑤براساس 𝑀𝑒𝑥𝑝و  𝑉𝑒𝑥𝑝چون 

𝑒نیز افزایش یافته و رابطه  𝑀𝑝پلاستیک تیر پیوند،  < 1.6
𝑀𝑝

𝑉𝑝
 ن برقرار خواهد بود.همچنا 

 ستون می توان نوشت: –برای کنترل تنشهای تیر در خارج از ناحیه پیوند براساس روابط تیر 

 

𝑓𝑎 =
𝑃

𝐴
=
20.13 × 103

303
= 66.44 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄        ,           𝑓𝑏 =

𝑀

𝑆
=
108.62 × 105

8013.11
= 1355.53 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

(𝐾𝐿)𝑦 = 200 𝑐𝑚 →    (
𝐾𝐿

𝑟
)
𝑦
= 55.710 →      𝐹𝑎 = 1195 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑎
𝐹𝑎
=
66.44

1195
= 0.056 ≤ 0.15   →    

𝑓𝑎
𝐹𝑎
+
𝑓𝑏𝑥
𝐹𝑏𝑥

+
𝑓𝑏𝑦

𝐹𝑏𝑦
≤ 1 → 0.056 +

1355.53

1440
= 0.997 < 1 →  مناسب نیست   

 

 

𝑓𝑣 =
𝑉

𝑑𝑡𝑤
=

241.74×103

123×1.90
= 1034.40 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ 

 

𝑓𝑣
𝐹𝑣
=
1034.40

960
= 1.08           →  می توان گفت مناسب است                                                                                       

 

𝑏𝑓بنابراین از تیر با مشخصات  = 25 𝑐𝑚  و𝑡𝑓 = 1.50 𝑐𝑚  وℎ = 120 𝑐𝑚  و𝑡𝑤 = 1.90 𝑐𝑚  از ورقSt37  برای تیر ناحیه پیوند و خارج

 از ناحیه پیوند استفاده می شود.

 

 طراحی مهاربندها

 𝐸𝑒𝑥𝑝 اسبهمهاربندها براساس نیروها و تلاشهای بدست آمده از ترکیبات بارگذاری حداکثر زلزله مورد انتظار طراحی می گردند. در این ترکیبات در مح

 در نظر گرفته می شود. 52.0برابر  𝐶𝑝ضریب 
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 می توان نوشت: 𝑉𝑒𝑥𝑝در این صورت برای 

𝑉𝑒𝑥𝑝 =
𝐶𝑝𝑅𝑦𝑉𝑝

𝐹. 𝑆.
=
1.25 × 1.10 × 0.60 × 2400 × 120 × 1.90 × 10−3

1.50
= 300.96 𝑡𝑜𝑛 

 

𝑀𝑒𝑥𝑝 :لنگر خمشی انتهای تیر پیوند برابر است با 

𝑀𝑒𝑥𝑝 = 𝑉𝑒𝑥𝑝
𝑒

2
= 300.96 ×

1.00

2
= 150.48 𝑡𝑜𝑛.𝑚 

 

 نمودار آزاد تیر خارج از ناحیه پیوند و مهاربند متصل به آن در طبقه اول با فرض اتصال آن به ستون به صورت مفصلی مطابق شکل زیر است:

 

 

 

 با توجه به شکل بالا می توان نوشت:

tan𝛳1 =
4.00

2.00
= 2.00                sin 𝛳1 = 0.894   

∑𝑀𝑜 = 0  →    2.00𝑉𝑏 = (0.832 ×
2.002

2
) + 150.48  →     𝑉𝑏 = 76.072 𝑡𝑜𝑛𝑓 

∑𝐹𝑦 = 0   →       𝑉𝑏 + 𝑉𝑒𝑥𝑝 − (0.832 × 2.00) − (𝑃𝑏𝑟 sin𝛳1) = 0  →    𝑃𝑏𝑟 = 419.87 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

𝐵𝑜𝑥 450فیل قوطی با مشخصات در صورتی که از پرو × 450 ×  با مشخصات زیر استفاده شود، خواهیم داشت: 𝑆𝑡37و فولاد  20
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𝐴𝑏𝑟 = 344 𝑐𝑚2               𝑟𝑏𝑟 = 17.57 𝑐𝑚         𝐿𝑏𝑟 = √2002 + 4002 = 447.21 𝑐𝑚 

𝐿𝑏𝑟
𝑟𝑏𝑟

= 25.45 →    𝐹𝑎 = 1352 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 

 برای کنترل تنش در مهاربند می توان نوشت:

𝑓𝑎 =
𝑃𝑏𝑟
𝐴𝑏𝑟

=
419.87 × 103

344
= 1220.55 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ < 1352 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄         →   مناسب است                                     

 

 طراحی تقویت کننده های عرضی تیر ناحیه پیوند

 تدو انتهای محل اتصال مهاربند به تیر یک جفت تقویت کننده عرضی در تمام عمق جان و در دو طرف آن بایستی تعبیه گردد. عرض و ضخامت تقویدر 

 کننده ها چنین است:

𝑏𝑠 =
𝑏𝑓

2
− 𝑡𝑤 =

25

2
− 1.90 = 10.60 𝑐𝑚 

𝑡𝑠 ≥ max(1 𝑐𝑚 , (0.75 × 1.90)) = 1.45 𝑐𝑚 

 وند، در حد فاصل دو تقویت کننده انتهایی باید تقویت کننده های میانی به صورت زیر بکار برده شوند:در تیرهای پی

𝛾𝑝 < 0.08 →    𝑎 ≤ (30𝑡𝑤 −
𝑑𝑏
5
)  →    𝑎 ≤ ((30 × 1.90) −

122.60

5
) = 32.48 𝑐𝑚 

بنابراین در فاصله 
𝑒

2
= 50 𝑐𝑚  عمق تیر از تقویت کننده میانی استفاده می شود. چون𝑑𝑏 = 122.60 𝑐𝑚 > 32.48 𝑐𝑚  است، باید تقویت

 کننده های عرضی به صورت جفت و در هر دو طرف جان تعبیه گردد.

106.0در این صورت از سه جفت ورق به ابعاد  × 14.50 𝑚𝑚 .در طرفین جان تیر پیوند استفاده می شود 

 

 طراحی جوش تقویت کننده ها به جان و بالهای تیر پیوند

های عرضی به جان و هر یک از بالهای تیر پیوند باید توسط جوش گوشه و به ترتیب برای نیروی  هال تقویت کننداتص
𝐴𝑠𝑡𝐹𝑦

1.67
و  

𝐴𝑠𝑡𝐹𝑦

4(1.67)
 𝐴𝑠𝑡که در آن  

 سطح مقطع هر یک از تقویت کننده های عرضی می باشد، طراحی گردد.

𝐴𝑠𝑡𝐹𝑦 = 1.45 × 10.60 × 2400 = 36888 𝑘𝑔   ,   
𝐴𝑠𝑡𝐹𝑦

4
= 9222 𝑘𝑔 

φو با  E60در صورتی که از الکترود  = به ترتیب ضخامت گلوی جوش ورق تقویت به جان  𝑎𝑤2و  𝑎𝑤1برای جوش اتصال استفاده شود، آنگاه  0.75

 و بال با دو خط جوش چنین محاسبه می شود:
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2 × 0.707𝑎𝑤1 × 120 × 0.75 × 0.30 × 4200 = 36888 →   𝑎𝑤1 = 0.23 𝑐𝑚 

2 × 0.707𝑎𝑤2 × 10.60 × 0.75 × 0.30 × 4200 = 9222 →   𝑎𝑤2 = 0.65 𝑐𝑚 

 

 میلیمتر برای اتصال ورقهای تقویت عرضی به بال و جان تیر استفاده می شود. 55بنابراین از جوش گوشه با ضخامت گلوی 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


 

120 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش پنجم

 مدلسازی کامپیوتری سازه
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 ورژن نرم افزار مورد استفاده

 

 

 

 

 پلان سازه
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 تعریف مصالح فولادی جهت استفاده برای ساخت مقاطع نورد شده
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 تعریف مصالح بتنی

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


 

124 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 

 

 تعریف مقاطع اولیه
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 تعریف سقف تیرچه بلوک
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 معرفی الگوهای بارهای وارد بر ساختمان و معرفی آنها به نرم افزار

ل ر زنده قابدر این قسمت به معرفی بارهایی که بر سازه اعمال می شوند خواهیم پرداخت. این بارها شامل بار ثقلی نظیر بار مرده و زنده و همچنین با

 کاهش و بار اصلاح جرم و بارهای جانبی نظیر بارهای استاتیکی و بارهای زلزله دینامیکی و همچنین بارهای خیالی هستند.

اشت تا د با توجه به اینکه در بخش اول سازه برای بارهای زلزله دینامیکی مورد بحث قرار گرفت و همچنین اینکه در مدل کامپیوتری نیز قصد خواهیم

ید ابارهای دینامیکی آنالیز و طراحی کنیم، به این معنی نیست که دیگر نیازی به بارهای زلزله استاتیکی نمی باشد، بلکه در این حالت نیز ب سازه را برای

را با برش حاصل باید پرش پایه حاصل از آنالیز دینامیکی  0022بارهای زلزله استاتیکی را به نرم افزار معرفی نماییم. به این دلیل که مطابق استاندارد 

کی را به نرم افزار استاتیاز آنالیز استاتیکی همپایه کنیم و با توجه به این مورد، نیاز است که علاوه بر معرفی حالات بار زلزله دینامیکی، حالتهای بار زلزله 

 معرفی نماییم. بارهایی که باید به نرم افزار معرفی شوند در جدول زیر ارائه شده است.
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𝐴 = 0.35    ,      𝐼 = 1.00     ,     𝑅𝑥 = 7.00      ,     𝑅𝑦 = 7.00     ,    𝐻 = 20 𝑚 

𝑆 𝐼𝐼𝐼 , 𝐴 = 0.35 →       𝑇0 = 0.15 𝑠    ,     𝑇𝑠 = 0.70 𝑠     ,     𝑆0 = 1.10     ,      𝑆 = 1.75 

 

𝑇𝑥 = 0.08 × 200.75 = 0.7566 𝑠                                  →                 𝑇𝑠 ≤ 𝑇𝑥 < 4 𝑠𝑒𝑐 

𝑇𝑦 = 0.08 × 200.75 = 0.7566 𝑠                                  →                 𝑇𝑠 ≤ 𝑇𝑦 < 4 𝑠𝑒𝑐 

 

𝐵𝑥 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑠

𝑇𝑦

) (
0.70

4 − 𝑇𝑠

(𝑇𝑦 − 𝑇𝑠) + 1) = (1.75 + 1) (
0.70

0.7566
) (

0.70

4 − 0.70
(0.7566 − 0.70) + 1) = 2.668 

𝐵𝑦 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑠

𝑇𝑦

) (
0.70

4 − 𝑇𝑠

(𝑇𝑦 − 𝑇𝑠) + 1) = (1.75 + 1) (
0.70

0.7566
) (

0.70

4 − 0.70
(0.7566 − 0.70) + 1) = 2.668 

 

𝐶𝑥 =
𝐴𝐵𝑥𝐼

𝑅𝑥

=
0.35 × 2.668 × 1.00

7.00
= 0.1334 > 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.14𝐴𝐼 = 0.14 × 0.35 × 1.00 = 0.0490 →   𝑂𝐾 

𝐶𝑦 =
𝐴𝐵𝑦𝐼

𝑅𝑦

=
0.35 × 2.668 × 1.00

7.00
= 0.1334 > 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.14𝐴𝐼 = 0.14 × 0.35 × 1.00 = 0.0490 →   𝑂𝐾 

𝑇𝑥 = 0.7566 𝑠      →         0.5 𝑠𝑒𝑐 < 𝑇𝑥 ≤ 2.5 𝑠𝑒𝑐     →       𝑘𝑥 = 0.5𝑇𝑥 + 0.75 = 0.5(0.7566) + 0.75 = 1.1283 

𝑇𝑦 = 0.7566 𝑠      →         0.5 𝑠𝑒𝑐 < 𝑇𝑦 ≤ 2.5 𝑠𝑒𝑐     →       𝑘𝑦 = 0.5𝑇𝑦 + 0.75 = 0.5(0.7566) + 0.75 = 1.1283 
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 NDXپنجره مربوط به تنظیمات الگوی بار 

 

 

 NDYپنجره مربوط به تنظیمات الگوی بار 

 

 برای دیگر الگوهای باری خیالی نیز به ترتیب فوق عمل می کنیم.
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 txtپنجره مربوط به معرفی منحنی ضریب بازتاب با استفاده از فایل 

 

 

 %5با فرض میرایی  txtنمودار مربوط به ضریب بازتاب براساس فایل متنی 
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 Xبرای جهت  %5بدون خروج از مرکزیت با میرایی  معرفی حالت بار دینامیکی

 

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝐴. 𝐼

𝑅𝑢
𝑔 =

0.35 × 1.00

7.00
× 9.806 = 0.4903 
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 Xبرای جهت  منفی و مثیت خروج از مرکزیت بامعرفی حالت بار دینامیکی 

 

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝐴. 𝐼

𝑅𝑢
𝑔 =

0.35 × 1.00

7.00
× 9.806 = 0.4903 
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  %100 - %30و برای در نظر گرفتن اثر قاعده از مرکزیت  بدون خروجمعرفی حالت بار دینامیکی 

 

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 0.3
𝐴. 𝐼

𝑅𝑢
𝑔 = 0.30 ×

0.35 × 1.00

7.00
× 9.806 = 0.14709 

 



 

133 | P a g e  
 

PROJECT OF Steel Structures 

 

 

 نمودار درختی حالات بار در نظر گرفته شده
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 معرفی ترکیب بارهای طراحی به نرم افزار

 

 نام ترکیب بار بار شرح ترکیب

1.4(Dead+NDX) (1-1) 
1.4(Dead-NDX) (1-2) 
1.4(Dead+NDY) (1-3) 
1.4(Dead-NDY) (1-4) 

1.2(Dead+NDX)+1.6(Leq+L+NLeqX+NLX)+0.5(Lr+NLrX) (2-1) 
1.2(Dead+NDX)+1.6(Leq+L-NLeqX-NLX)+0.5(Lr-NLrX) (2-2) 

1.2(Dead+NDY)+1.6(Leq+L+NLeqY+NLY)+0.5(Lr+NLrY) (2-3) 
1.2(Dead+NDY)+1.6(Leq+L-NLeqY-NLY)+0.5(Lr-NLrY) (2-4) 

1.2(Dead+NDX)+0.5(L+NLX)+1.0(Leq+NLeqX)+1.6(Lr+NLrX) (3-1) 
1.2(Dead-NDX)+0.5(L-NLX)+1.0(Leq-NLeqX)+1.6(Lr-NLrX) (3-2) 

1.2(Dead+NDY)+0.5(L+NLY)+1.0(Leq+NLeqY)+1.6(Lr+NLrY) (3-3) 
1.2(Dead-NDY)+0.5(L-NLY)+1.0(Leq-NLeqY)+1.6(Lr-NLrY) (3-4) 

1.2(Dead)+1.0(Leq+SXPN+0.3SY)+0.5(L) (4-1) 
1.2(Dead)+1.0(Leq+SYPN+0.3SX)+0.5(L) (4-2) 

0.9(Dead)+1.0(SXPN+0.3SY) (5-1) 
0.9(Dead)+1.0(SYPN+0.3SX) (5-2) 

  

1.0(Dead) (D-1) 
1.0(Dead+Leq+L) (D-2) 

1.0(Dead+Lr) (D-3) 
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 محاسبه جرم مؤثر سازه

 

𝐷𝑒𝑎𝑑 + 0.2(𝐿 + 𝐿𝑟) + 𝐿𝑒𝑞 + 𝑀𝐴𝑆𝑆 

 

 

𝐷𝑒𝑓𝑖𝑛𝑒 → 𝑀𝐴𝑆𝑆 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 

 

 

 ترکیب بار محاسبه جرم مؤثر سازه
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 مدلسازی پایانی سازه
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 آزادسازی لنگرهای انتهایی
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 نواحی انتهاییاعمال تنظیمات مربوط به 

 

 

 (مفصلی جهت هر دو اختصاص شرایط تکیه گاهی) در 
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 بارگذاری خطی قابها

 

 

 بارگذاری دیوارها
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 طبقات تجاری بارگذاری سطحی
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  P-Deltaتنظیمات مربوط به فعال کردن اثر 

 در طراحی دستی این اثر در نظر گرفته نشد.

 

 

 تنظیمات مربوط به درجات آزادی سازه
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 پنجره مربوط به فعال کردن آنالیز دینامیکی

 

 

 تنظیمات مربوط به آنالیز دینامیکی
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 پنجره مربوط به تنظیمات کنترل روی سازه
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 تنظیمات قبل از آنالیز سازه

 

 پنجره نشان دهنده پایان موفقیت آمیز تحلیل
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 از تحلیل استاتیکیهمپایه سازی برش پایه ناشی از تحلیل دینامیکی با برش پایه ناشی 

 

 

 (Story 1مقدار برش وارده به تراز پایه )

 

 با فرض نامنظم بودن

 

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒𝑥 =
𝑉𝑋,𝐸𝑋

√𝑉𝑋,𝑆𝑃𝑋
2 + 𝑉𝑌,𝑆𝑃𝑋

2

=
1.00 × 247.4265

√166.18462 + 4.67592
= 1.448 

 

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒𝑦 =
𝑉𝑋,𝐸𝑌

√𝑉𝑋,𝑆𝑃𝑌
2 + 𝑉𝑌,𝑆𝑃𝑌

2

=
1.00 × 247.4265

√4.67592 + 146.67312
= 1.686 
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 0.3SXاعمال ضریب اصلاح جهت همپایه کردن حالت بار دینامیکی 
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 SXPNاعمال ضریب اصلاح جهت همپایه کردن حالت بار دینامیکی 

 

 نیز همین کار را تکرار می کنیم. Yبرای جهت 
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امتداد ساختمان، تمام مودهای نوسان مجموع جرمهای تعداد مودهای نوسان باید طوری در نظر گرفته شود که هر یک از دو  0022مطابق استاندارد 

 درصد جرم کلی سازه باشد. 02مؤثر آنها بیشتر از 

مع مراجعه می کنیم. همانطور که از شکل واضح است، درصد ج Sum UYو  Sum UXابق شکل فوق به ستونهای طدر پنجره جدید ظاهر شده م

بیشتر است لذا می توان تنها اثر پنج مود اول را در نظر گرفت اما به دلیل دقیقتر شدن تحلیل  0.90مشارکت مودها در مود پنجم برای هر دو جهت از 

 از تمامی مودها استفاده خواهیم کرد.
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 بخش ششم

 طراحی تکیه گاه ها و اتصالات
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 انواع اتصالات برحسب میزان صلبیت آنان

ساده و اتصال نیمه صلب تقسیم کرد که در زیر اتصالات در سازه های فولادی را برحسب میزان صلبیت آن می توان به سه دسته اتصال صلب، اتصال 

 خلاصه درباره نوع عملکرد آنان آمده است:

 

 اتصال صلب .1

در این نوع اتصال که به طور متداول برای اتصالات خمشی بین اعضاء تعریف می شود، تمام ظرفیت خمشی عضو متصل شونده توسط وسیله 

 چرخش بین اعضای اتصال در محل آن ثابت است.اتصال به عضو یا اعضای دیگر منتقل شده و زاویه 

 

 اتصال ساده .2

در این نوع اتصال که به طور متداول برای اتصال خمشی بین اعضاء تعریف می شود، اصولا هیچگونه لنگر خمشی در محل اتصال انتقال نمی 

یا به عبارت دیگر اتصال هیچگونه قید دورانی  یابد و زوایای چرخش در اعضای سازه در محل اتصال از یکدیگر مستقل و متفاوت می باشند و

برای اعضای متصل به آن ایجاد نمی نماید. در موارد عملی معمولا لنگر خمشی ناچیزی در محل اتصال در اثر خروج از مرکزیت بار توسعه می 

 یابد ولی در هر حال می توان خروج از مرکزیت کم را در نظر نگرفت.

 

 اتصال نیمه صلب .3

نیمه صلب که در آنها قید دورانی بین اعضای متصل شده توسط اتصال به صورت محدود می باشد، میزان لنگر خمشی انتقال یافته در اتصالت 

درصد(. به عبارت دیگر لنگر خمشی انتقالی در اینگونه اتصالات نه  02تا  02از یک عضو به عضو دیگر کمتر از ظرفیت خشمی عضو است)بین 

 در اتصالات صلب و نه به میزان لنگر انتقالی بسیار کوچک)در حد صفر( در اتصالات ساده است.به اندازه لنگر خمشی 
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 نحوه طراحی اتصالات

 طراحی اتصال ساده تیر به ستون به کمک جوش .1

در مراحل طراحی اتصال به کمک نبشی جان و توسط جوش علاوه بر تأمین انعطاف پذیری لازم برای نبشی ها باید ابعاد نبشی ها و ابعاد 

)آن قسمت از نبشی اتصال که به بال ستون متصل است( تعیین  B)آن قسمت از نبشی اتصال که به جان تیر متصل است( و  Aجوشهای 

 شوند. 

 

 
 

 صورت زیر است:مراحل به 

 

 تعیین ابعاد نبشی های اتصال .1

تعیین می شود. علاوه بر آن برش در نبشی های اتصال بایستی محاسبه  Bو  Aطول نبشی های اتصال براساس مقاومت موردنیاز جوشهای 

کنترل برش در مقطعی  باشد. با فرض استفاده از دو عدد نبشی در طرفین جان تیر، tو ضخامت آن  Lو کنترل شود. چنانچه طول نبشی 

 در حد فاصل بین تیر و ستون در ساقهای نبشی با نگرش حالت حدی به شرح زیر است:

𝑅𝑢 ≤ 𝜑𝑅𝑛              ,          𝑅𝑛 = 0.60𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 

 

 2tLسطح مقطع کل ساقهای نبشی برابر  𝐴𝑔𝑣مقاومت اسمی ساق نبشی،  𝑅𝑛نیروی موردنیاز،  𝑅𝑢در روابط بالا 

 Aتعیین ابعاد جوش  .0

)بال ستون( قرار داده و با انتقال آن به  Bرا در محل جوش  Rبرای تعیین اندازه جوش ساقهای نبشی به جان تیر نیروی عکس العملی 

در طرفین جان تیر اجرا می  A، این جوش را براساس نیروی برشی و لنگر پیچشی طراحی نمود. چون جوش  Aمرکز هندسی جوش 

شود می توان آن را براساس نیروی برشی 
𝑅

2
𝑇و لنگر پیچشی   =

𝑅

2
𝑒  .طراحی نمود 
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 Bتعیین ابعاد جوش  .3

بایستی براساس نیروی  Bبلاجت در کتاب طراحی سازه های جوش شده و گیلورد در کتاب طراحی سازه های فولادی معتقدند جوش 
𝑅

2
 

 طراحی شود.  𝑒1ی از خروج از مرکزیت و لنگر پیچشی ناش

برابر اندازه ساق نبشی  𝑒1باشد، در این صورت خروج از مرکزیت  2𝑎𝑤بر روی ساق نبشی تنها به اندازه  Bچنانچه اندازه جوش برگشت 

متصل به بال ستون خواهد بود. با فرض اینکه نبشی ها در ارتفاع 
1

6
ششی در خود تحت تنش تماسی فشاری هستند، تنش ک 

5

6
یاقیمانده  

جوش نبشی با لنگر پیچشی 
𝑅

2
𝑒1 .مقابله خواهد کرد 

 و نیز تنشهای فشاری تماسی می توان نوشت، 2𝑎𝑤با صرف نظر کردن از مقاومت جوش برگشت با طول 

𝑅

2
𝑒1 =

1

2
𝑞𝑥(

5

6
𝐿)

2

3
𝐿 

 نیروی وارد بر واحد طول جوش از رابطه زیر تعیین میشود، 𝑞𝑥بنابراین 

𝑞𝑥 =
9𝑅𝑒1

5𝐿2
 

 
 

𝑞𝑦  مولفه برش مستقیم در واحد طول جوش ناشی از عکس العمل
𝑅

2
 برابر است با، 

𝑞𝑦 =
𝑅

2𝐿
 

 برابر خواهد بود با، 𝑞𝑟بنابراین مولفه برآیند تنش در واحد طول 

𝑞𝑟 = √(
𝑅

2𝐿
)

2

+ (
9𝑅𝑒1

5𝐿2
)

2

 

 با جریان طراحی جوش )ارزش جوش( بعد جوش گوشه موردنیاز تعیین می شود. 𝑞𝑟با مقایسه جریان برش 
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 طراحی اتصال صلب )اتصال صلب توسط ورقهای فوقانی و تحتانی( .2

 

 در شکل زیر نمونه ای از اتصال تیر به ستون بوسیله ورقهای فوقانی و تحتانی که در آن جانهای تیر و ستون در یک صفحه قرار دارند، نشان

داده شده است. لنگر خمشی منفی موجود ناشی از بار ثقلی در اتصال توسط یک زوج نیرو به صورت کشش در ورق فوقانی و فشار در ورق 

تحتانی به بال ستون منتقل می شود. انتقال نیروی برشی تیر به ستون توسط ورق یا نبشی که به جان تیر و بال ستون متصل می شود، انجام 

 می گردد.

ی فوقانی و تحتانی توسط جوش شیاری با نفوذ کامل به بال ستون و به کمک جوش گوشه یا پیچ به بالهای تیر متصل می شوند. ورقهای ورقها

 فوقانی و تحتانی و نبشی جان به ترتیب براساس نیروهای کششی، فشاری و برشی موجود در آنها طراحی می شود.

 

به  𝐶𝑢و فشاری  𝑇𝑢نشان دهیم، در این صورت نیروهای کششی  𝑀𝑢𝑐قلی در انتهای تیر را با چنانچه لنگر خمشی منفی حاصل از بارهای ث

 ترتیب در ورقهای فوقانی و تحتانی برابر خواهند بود با، 

 

𝑇𝑢 = 𝐶𝑢 =
𝑀𝑢𝑐 

𝑑
               ,                 𝑀𝑢𝑐 = 1.1𝑅𝑦𝑀𝑝 = 1.1𝑅𝑦𝑍𝐹𝑦 

 

𝑅𝑦  1201نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین شده مصالح تیر است که برای مقاطع لوله ای و قوطی نورد شده برابر 

در نظر گرفته می  1211و مقاطع ساخته شده از ورق برابر  1202، ناودانی ، سپری و نبشی برابر  I  ،H، سایر مقاطع نورد شده مانند مقاطع 

 شود.

𝑀𝑝  لنگر پلاستیک مقطع تیر در محل اتصال تیر به ستون و برابر𝑍𝐹𝑦  است که𝑍 .اساس مقطع پلاستیک تیر است 
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 طراحی اتصال ساده

 در بام به کمک نبشی جان و بوسیله اتصال جوش 2IPE160با مقطع  A4به ستون  IPE 270 2با مقطع  4در محور  ABاتصال تیر 

E60  ،β=0.85  ،𝐹𝑦 الکترود مصرفی از نوع = 2400 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 .می باشد 

 

𝑅𝐷 = 4.00 𝑡𝑜𝑛𝑓    ,    𝑅𝐿 = 0.86 𝑡𝑜𝑛𝑓  

𝑅𝑈 = 1.20𝑅𝐷 + 1.60𝑅𝐿 = (1.20 × 4.00) + (1.60 × 0.86) = 6.18 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑅𝑎 = 𝑅𝐷 + 𝑅𝐿 = 4.00 + 0.86 = 4.86 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

 سانتیمتر در نظر بگیریم، داریم: 1.50سانتیمتر و ضخامت آن را  20چنانچه طول نبشی را 

𝑅𝑛 = 0.60 × 2400 × 2 × 20 × 1.50 = 86400 𝑘𝑔𝑓 = 86.400 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑅𝑈 ≤ 𝜑𝑅𝑛   →     6.18 ≤ 1 × 86.40 = 86.40 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 

𝐿 150 2چنانچه از دو عدد نبشی  × 150 × و تحت اثر نیروی برشی  Aمیلیمتر، جوش  11استفاده کنیم با فرض فاصله آزاد تیر و ستون برابر  15

 لنگر پیچشی مطابق شکل زیر قرار دارد.

 

 
 

𝑥̅ ،فاصله مرکز سطح جوش برابر است با 

𝑥̅ =
(2 × 13.50 × 6.75)

(2 × 13.50) + 20
= 3.88 𝑐𝑚 
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 برابر خواهند بود با، Tو  Vبنابراین 

𝑉𝑢 =
𝑅𝑢

2
=

6180

2
= 3090 𝑘𝑔𝑓    ,    𝑇𝑢 = 3090(15.00 − 3.88) = 34360.80 𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚 

𝑉𝑎 =
𝑅𝑎

2
=

4860

2
= 2430 𝑘𝑔𝑓    ,    𝑇𝑎 = 2430(15.00 − 3.88) = 27021.60 𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚 

 

 با فرض ضخامت مؤثر گلوی جوش برابر یک سانتیمتر به شرح زیر است،  Aخصوصیات هندسی جوش 

𝐴𝑤 = (2 × 13.50) + 20 = 47 𝑐𝑚2 

𝐽𝑤 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 = (2 × 13.50 × 102) +
203

12
+

2

3
(9.623 + 3.883) + (20 × 3.882) = 4300.21 𝑐𝑚4 

 

 در جوش برابر است با، Vناشی از نیروی  تنش برشی مستقیم

𝑓𝑢𝑣 =
𝑉𝑢

𝐴𝑤
=

3090

47
≅ 65.74 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑎𝑣 =
𝑉𝑎

𝐴𝑤
=

2430

47
≅ 51.70 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

 

 در جوش برابر خواهند بود با، Tتنشهای برشی ناشی از لنگر پیچشی 

𝑓𝑢𝑣𝑥 =
𝑇𝑢𝑦

𝐽𝑤
=

34360.80 × 10

4300.21
≅ 79.90 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑢𝑣𝑦 =
𝑇𝑢𝑦

𝐽𝑤
=

34360.80 × (13.50 − 3.88)

4300.21
≅ 81.34 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑎𝑣𝑥 =
𝑇𝑎𝑦

𝐽𝑤
=

27021.60 × 10

4300.21
≅ 62.84 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑎𝑣𝑦 =
𝑇𝑎𝑦

𝐽𝑤
=

27021.60 × (13.50 − 3.88)

4300.21
≅ 60.45 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

 

𝑓𝑟  برآیند تنش بحرانی در جوش گوشهA ،برابر است با 

𝑓𝑢𝑟 = √(65.74 + 81.34)2 + 79.902 = 167.38 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑎𝑟 = √(51.70 + 60.45)2 + 62.842 = 128.56 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  
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𝐹𝑤  طراحی جوش گوشه برای الکترود تنش اسمیE60  وβ=0.85 ،برابر خواهد بود با 

𝐹𝑤 = 𝛽𝐹𝑛𝑤 = 0.85 × 0.60 × 4200 = 1224 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

 

 اندازه ساق جوش می توان نوشت، 𝑎𝑤بعد مؤثر گلوی جوش و  𝑎𝑤𝑒برای تعیین 

𝑎𝑤𝑒 =
𝑓𝑢𝑟

𝜑𝐹𝑤
=

167.38

0.75×1224
= 0.18 𝑐𝑚 →    𝑎𝑤 ≥ 0.25 𝑐𝑚  

 

میلیمتر می باشد. در این صورت بعد جوش  0میلیمتر و حداکثر بعد جوش گوشه برابر  1حداقل بعد جوش گوشه بر مبنای جداول مبحث دهم برابر 

𝑎𝑤گوشه  = 6 𝑚𝑚 .ضابطه حداقل و حداکثر را کنترل می کند 

 

  Bتعیین اندازه جوش 

𝑒1و  L=20 cmو با صرف نظر کردن از جوش برگشتی و با فرض  Bبرای تعیین اندازه جوش  = 15 𝑐𝑚 ،می توان نوشت 

𝑞𝑥 =
9𝑅𝑒1

5𝐿2
=

9 × 𝑅 × 15

5 × 202
= 0.0675𝑅 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄  

 

𝑞𝑦  مولف برش در واحد طول جوش ناشی از عکس العملR ،برابر خواهد بود با 

𝑞𝑦 =
𝑅

2𝐿
=

𝑅

2 × 20
= 0.025𝑅 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄   

 می توان نوشت، 𝑞𝑟برای تعیین مؤلفه برآیند تنش در واحد طول 

𝑞𝑟 = √𝑞𝑥
2 + 𝑞𝑦

2 = √(0.0675𝑅)2 + (0.025𝑅)2 = 0.072𝑅 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄  

𝑞𝑢𝑟 = 0.072𝑅𝑢 = 0.044 × 6180 = 271.92 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄    

𝑞𝑎𝑟 = 0.072𝑅𝑎 = 0.044 × 4860 = 213.84 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄    

 

 بعد جوش می توان نوشت، 𝑎𝑤بعد مؤثر گلوی جوش و  𝑎𝑤𝑒برای تعیین 

𝑎𝑤𝑒 =
𝑞𝑢𝑟

𝜑𝐹𝑤
=

271.92

0.75×1224
= 0.30 𝑐𝑚 →    𝑎𝑤 ≥ 0.42 𝑐𝑚  

 

 کافیست و ضابطه حداقل و حداکثر بعد جوش نیز کنترل می شود. Bمیلیمتر در این حالت برای جوش  6بعد جوش 
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 بررسی انعطاف پذیری نبشی های اتصال

 برای بررسی انعطاف پذیری نبشی های اتصال از بارگذاری متناظر با مقاومت مجاز استفاده می کنیم.

𝑔با فرض  = 2𝑔𝑒  و در نظر گرفتن𝑔𝑒 ،از لبه آزاد ساق نبشی تا محل آغاز گردی بین ساقهای افقی و قائم خواهیم داشت 

𝛥 =
12𝑅𝑎𝑒𝑔𝑒

3

𝐿2𝐸𝑡3
 

𝑒که در آن  = 15 − 3.88 = 11.12 𝑐𝑚  و𝑅𝑎 = 4860 𝑘𝑔𝑓  و𝑔𝑒 = 15 − 1 − 1 = 13 𝑐𝑚  و𝐿 = 20 𝑐𝑚 

𝑡 = 1.00 𝑐𝑚  ,   𝐸 = 2 × 106 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚2⁄  

𝛥 =
12𝑅𝑎𝑒𝑔𝑒

3

𝐿2𝐸𝑡3
=

12 × 4860 × 11.12 × 133

202 × (2 × 106) × 1.003
= 1.781 𝑐𝑚 

 خواهد بود. mm 17.81بنابراین تغییرمکان بالهای نبشی برابر 

𝑍باشد، برای تعیین شدت بار اعمالی به تیر با توجه به اساس مقطع پلاستیک  Lو طول دهانه تیر  wچنانچه شدت بار گسترده یکنواخت وارد بر تیر  =

1095.80 𝑐𝑚3  2برای نیمرخ IPE 270 ،می توان نوشـت 

𝑅𝑎 =
𝑤𝐿

2
 →   𝑤𝐿 = 9.72 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝑀𝑎 ≤
𝑀𝑛

𝛺
=

𝑍𝐹𝑦

𝛺
=

1095.80 × 2400

1.67
× 10−5 = 15.78 𝑡𝑜𝑛𝑓. 𝑚 

𝑀𝑎 =
𝑤𝐿2

8
 →    15.78 =

9.72𝐿

8
   →    𝐿 = 14.03 𝑚 

𝑤 = 1367.93 𝑘𝑔𝑓/𝑚 

 

ϴ  چرخش انتهای تیر دو سر ساده به طولL  تحت بار گسترده یکنواختw  برابر𝛳 =
𝑤𝐿3

24𝐸𝐼
𝐼برابر  IPE 270 2می باشد. با توجه به اینکه ممان اینرسی   =

10712.10 𝑐𝑚4 :می باشد، خواهیم داشت 

𝛳 =
𝑤𝐿3

24𝐸𝐼
=

(13.6793 × 14033)

24 × (2 × 106) × 10712.10
= 73.47 × 10−3 𝑟𝑎𝑑 

 

𝑑𝑏𝛳 (𝑑𝑏کل بالای نبشی با شتغییر Δبا فرض چرخش حول پایین تیر بایستی  = 𝛥مقایسه شود. چنانچه  (ارتفاع تیر ≥ 𝑑𝑏𝛳  باشد، نبشی انعطاف پذیری کافی

 دارد و تیر می تواند کاملا به صورت دو سر مفصل عمل نماید. بنابراین می توان نوشت،

Δ = 1.781 𝑐𝑚 > 0.50 × 27 × 0.07347 = 0.992 𝑐𝑚 

تطبیق با چرخش آزاد تیر برخوردار است و احتمال رسیدن به شیب تیر دو سر با توجه به محاسبات تقریبی فوق به نظر می رسد نبشی از انعطاف پذیری کافی برای 

ی به کاهد. برای دستیابمفصل فراهم باشد. در هر حال لنگر ناچیزی در محل اتصال توسعه می یابد که قادر نخواهد بود لنگر خمشی قابل توجهی از لنگر وسط دهانه ب

 مت نبشی جان را کاهش داد و از اجرای جوشهای برگشتی اجتناب کرد.انعطاف پذیری بیشتر در نبشی ها می توان ضخا
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 بخش هفتم

 طراحی وصله ستونها
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 بین طبقات پنجم و ششم A1اتصال ستون 

P =  8.86 ton𝑓       ,      𝑆𝑒𝑐6: 2 IPE 160       ,      𝑆𝑒𝑐5: 2 IPE 180 + 2 PL 140 × 10                                            

 

 مقاومت لازم ستون طرح و محاسبه می کنند. 05وصله ستونها را معمولا برای %

𝑃𝑢 = 0.50 × 8.86 = 4.43 𝑡𝑜𝑛𝑓 = 4430 𝑘𝑔𝑓 

 

 ورق اتصال بال

ون کوچکتر جوش می شود. عرض ورق پر کننده باید از هر طرف به مقدار روی هر دو بال ست cm 2برای تراز نمودن سطوح ستونها، ورقی به ضخامت 

 کوچکتر از بال ستون انتخاب شود تا حداقل فضای لازم برای جوشکاری وجود داشته باشد. cm 1حداقل 

𝑏𝑓 = 16 − 2 = 14 𝑐𝑚 

 کوچکتر از عرض ورق پر کننده در نظر گرفته شود. cm 1عرض ورق اتصال نیز لازم است از هر طرف حداقل 

𝑏𝑝 = 14 − 2 = 12 𝑐𝑚 

𝑡𝑝 =
𝑃𝑢

2𝜙𝐹𝑦𝑏𝑝
=

4430

2 × 0.90 × 2400 × 12
= 0.085 𝑐𝑚 

 

 با توجه به ضخامت ورق اتصال بال و مقایسه آن با ضخامت بال ستون، عرض ورق کاهش داده می شود تا ضخامت بیشتر گردد.

𝑏𝑝 = 10 𝑐𝑚 

𝑡𝑝 =
𝑃𝑢

2𝜙𝐹𝑦𝑏𝑝
=

4430

2 × 0.90 × 2400 × 10
= 0.10 𝑐𝑚 →    𝑡𝑝 = 0.50 𝑐𝑚    

 

 میلیمتری، طول موردنیاز ورق به شرح زیر بدست می آید: 6با فرض جوش 

𝑙𝑤 =
𝑃𝑢

2𝜙 × 0.707 × 𝐷 × 0.60 × 𝐹𝑢
=

4430

2 × 0.75 × 0.707 × 0.60 × 0.60 × 3200
= 3.63 𝑐𝑚 

 

→   𝑈𝑠𝑒 2 𝑃𝐿 100 𝑚𝑚 × 100 𝑚𝑚 × 5 𝑚𝑚 
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 ورق اتصال جان

 مقاومت فشاری لازم عضو طراحی می گردد. 2اتصال جان ستون معمولا برای نیروی برشی برابر %ورق 

𝑉𝑢 = 0.02 × 4.43 = 0.0886 𝑡𝑜𝑛𝑓 = 88.60 𝑘𝑔𝑓 

 

𝑐𝑚 10ابعاد ورق جان، حداقل  × 10 𝑐𝑚 :فرض می شود و ضخامت جوش بدست می آید 

 

𝑡𝑒 =
𝑃𝑢

0.75𝜙𝑏𝑒𝐹𝑢
=

88.60

0.75 × 0.60 × 10 × 3200
= 0.01 𝑐𝑚 

𝑤 =
0.01

0.707
= 0.087 

 

 میلیمتر در نظر گرفته می شود. 5حداقل ضخامت جوش یعنی 

 میلیمتر انتخاب می شود و مقاومت برشی آن مورد بررسی قرار می گیرد. 4ضخامت ورق جان با توجه به ضخامت جان ستون 

 

𝑉𝑛 = 0.60𝐹𝑦𝐴𝑤 = 0.60 × 2400 × 10 × 0.40 = 5.76 𝑡𝑜𝑛𝑓 

𝜙𝑣𝑉𝑛 = 0.90 × 5.76 = 5.184 𝑡𝑜𝑛𝑓 > 𝑉𝑢 = 0.0886 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 بخش هشتم

 طراحی جوش اتصال مهاربندها به تیر و ستون
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می دانیم  بعد از طراحی مهاربندها برای اتصال آنها در محل خود نیاز به ورق اتصال در گوشه ها و همچنین ورق اتصال میانی در وسط مهاربند داریم.

اید عین حال ب کهدر هر اتصال هر انتهای عضو مهاربندی باید دارای مقاومت کافی برای مقابله با نیروی ناشی از ترکیبات مختلف بارگذاری باشد و در

ظرفیت مؤثر کششی مقطع عضو را تأمین نماید. بنابراین با مقایسه نیروی حاصل از تحلیل سازه و ظرفیت مهاربند، نیروی لازم برای  %75حداقل بتواند 

ت اجرا به اولین عدد رند، طراحی ورقهای اتصال و جوشهای اتصالات مهاربندها بدست می آید. طول جوش و ورق اتصالی حاصل از محاسبه را برای سهول

د. در یگرد می نماییم تا در حین اجرا مشکلی پیش نیاید. ورق اتصال میانی را نیز طوری طرح می نماییم که بتواند نیروی کششی حاصل را تحمل نما

با در نظر گرفتن خطاهای  ضمن نوع جوش بنا به انتخاب مهندس و با در نظر گرفتن حداقل و حداکثر بعد جوش انتخاب گردیده و مفاومت جوش

 کارگاهی و بازرسی چشمی در نظر گرفته شده است.

 

 در طبقه اول  BC-1مهاربند 

𝑈𝑁𝑃 320 2مقطعی که در بخش چهارم برای این مهاربند طراحی شد  + 6(𝑃𝐿 35 × 5 × 1)@100 𝑐𝑚 .باشد 

𝑈𝑁𝑃 320 ∶ 𝐴 = 75.80 𝑐𝑚2 , 𝑡𝑤 = 1.40 𝑐𝑚 , 𝑟𝑥 = 12.10 𝑐𝑚 , 𝐼𝑥 = 10870 𝑐𝑚
4 , 𝑟𝑦 = 2.81 𝑐𝑚 , 𝐼𝑦 = 597 𝑐𝑚

4 

 

 75د ید بتواناتصال هر انتهای عصو مهاربندی باید دارای مقاومت کافی برای مقابله با نیروی ناشی از ترکیبات مختلف بارگذاری باشد، و در عین حال با% 

 ظرفیت مؤثر کششی مقطع عضو را تأمین نماید.

𝑃𝑢 تحلیل = 207270 𝑘𝑔𝑓 

  اتصالات تسلیم کششی تعیین کننده می باشد، پس از محاسبه تسلیم گسیختگی صرف نظر می کنیم.در 

𝑃𝑢 تسلیم = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 → 𝑃𝑢 = 0.90 × 2400 × 2 × 75.80 = 327456 𝑘𝑔𝑓 → 𝑃𝑢
′ = 0.75 × 327456 = 245592 𝑘𝑔𝑓 

 

ظرفیت کششی مجاز مقطع مهاربند کمتر است بنابراین از نیروی حاصله، یعنی  %75همانطور که مشاهده می کنید نیروی بحرانی ضریبدار ناشی از تحلیل از مقدار 

 ظرفیت کششی مجاز مقطع استفاده می کنیم. 75%

𝛼 = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
4.00

5.85
) = 34.36 

𝐹ℎ = 𝑃. cos 𝛼 = 245592 × cos(34.36) = 202738.09 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑣 = 𝑃. sin𝛼 = 245592 × sin(34.36) = 138609.87 𝑘𝑔𝑓 

 

𝐷از جوش دو طرفه به اندازه  = 10 𝑚𝑚  استفاده می کنیم. همچنین الکترود مصرفیE60 .جوش کارگاهی و بازرسی چشمی می باشد ، 

𝑅𝑤 = 𝜙𝑅𝑛 = 0.75 × 0.60 × 𝛽 × 𝐹𝑢𝑒 × 𝐴𝑤 = 0.75 × 0.60 × 0.75 × 4200 ×
√2

2
× 𝐷 × 𝑙𝑤 = 1002.20 𝐷 𝑙𝑤 

→    𝑅𝑤 =
𝜙𝑅𝑛
𝑙𝑤

= 1002.20 𝐷 = 1002.20 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄  
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  3-4-10-2-10مقاومت برشی ورق اتصال مطابق بند  

𝑅𝑤 =
𝜙𝑅𝑛

𝑙𝑤
≤ 𝑚𝑖𝑛

{
 

 
1 × 0.60 × 𝐹𝑦 × 𝐴𝑔

𝑙𝑤
= 1.00 × 0.60 × 2400 × 𝑡 = 1.00 × 0.60 × 2400 × 1 = 1440 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄

0.75 × 0.60 × 𝐹𝑢 × 𝐴𝑛𝑣

𝑙𝑤
= 0.75 × 0.60 × 3700 × 𝑡 = 0.75 × 0.60 × 3700 × 1 = 1665 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄

→ 𝑂𝐾 

 طول جوش افقی و جوش قائم

𝑙𝑤 ℎ =
𝐹ℎ
𝑅𝑤

=
202738.09 

1002.20
= 202.29 𝑐𝑚     ,       𝑙𝑤 𝑣 =

𝐹ℎ
𝑅𝑤

=
138609.87 

1002.20
= 138.31 𝑐𝑚 

 

 ر محاسبات فوق طول دو خط جوش را میدهد که برای یک خط جوش، نصف این مقدار در نظر گرفته می شود و مقدار طول جوش پس از رند کردن به قرا

 زیر می شود.

𝑙𝑤 ℎ = 105 𝑐𝑚                 ,           𝑙𝑤 𝑣 = 140 𝑐𝑚 

 

 با توجه به مقطع مهاربند در این طبقه طول و عرض ورق اتصال به شرح زیر می باشد:

𝑏 = 𝑙𝑤 ℎ + 32 = 162 𝑐𝑚  →     𝑏 = 170 𝑐𝑚 

𝑎 = 𝑙𝑤 𝑣 + 32 = 207 𝑐𝑚  →     𝑎 = 210 𝑐𝑚 

 طراحی وصله میانی

 طرح خواهد  لاکورق اتصال میانی باید بتواند نیروی اتصال مهاربند را منتقل کند، بنابراین باید مقاومت کششی آن کنترل شود. مقدار نیروی ورق میانی م

 نشان می دهیم. tو ضخامت آن را با  bبود. عرض این ورق را با 

 

𝑃𝑢 تسلیم = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.90 × 2400 × (𝑏 × 𝑡) = 245592 𝑘𝑔𝑓  →   𝑏𝑡 = 113.70 𝑐𝑚2 →   𝑡 = 1.50 𝑐𝑚 , 𝑏 = 75 𝑐𝑚  

 

 استفاده می کنیم. D=10 mmاز جوش دو طرفه به اندازه 

 : محاسبات زیر نیز طول چهار خط جوش را نشان می دهد که برای یک خط جوش، یک چهارم آن را در نظر می گیریم. در نتیجه داریم 

 

𝑙𝑤 =
𝐹

𝑅𝑤
=
245592

1002.20
= 245.05 𝑐𝑚  →    𝑙𝑤 = 61.26 𝑐𝑚 →   𝑙𝑤 = 65.00 𝑐𝑚 

 

  طول ورق با توجه به طول جوش𝑙𝑤 = 65.00 𝑐𝑚  برای هر خط جوش مهاربند به ورق، بعد ناودانی و فاصله آزاد بین ناودانیهای عمود بر هم برابر

𝑎 = 65 + 32 + 10 = 107 𝑐𝑚  یا𝑎 = 110 𝑐𝑚  32در نظر گرفته می شود که بعد ناودانی cm  10و فاصله آزاد بین ناودانیها cm  فرض شده

 است.

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 در طبقه دوم  BC-1مهاربند 

𝑈𝑁𝑃 260 2مقطعی که در بخش چهارم برای این مهاربند طراحی شد  + 6(𝑃𝐿 29 × 5 × 1)@100 𝑐𝑚 .باشد 

𝑈𝑁𝑃 260 ∶ 𝐴 = 48.30 𝑐𝑚2 , 𝑡𝑤 = 1.00 𝑐𝑚 , 𝑟𝑥 = 9.99 𝑐𝑚 , 𝐼𝑥 = 4820 𝑐𝑚
4 , 𝑟𝑦 = 2.56 𝑐𝑚 , 𝐼𝑦 = 317 𝑐𝑚

4 

 

 د یاتصال هر انتهای عصو مهاربندی باید دارای مقاومت کافی برای مقابله با نیروی ناشی از ترکیبات مختلف بارگذاری باشد، و در عین حال با

 ظرفیت مؤثر کششی مقطع عضو را تأمین نماید. %75بتواند 

𝑃𝑢 تحلیل = 148775 𝑘𝑔𝑓 

 

 .در اتصالات تسلیم کششی تعیین کننده می باشد، پس از محاسبه تسلیم گسیختگی صرف نظر می کنیم 

𝑃𝑢 تسلیم = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 → 𝑃𝑢 = 0.90 × 2400 × 2 × 48.30 = 208656 𝑘𝑔𝑓 → 𝑃𝑢
′ = 0.75 × 208656 = 156492 𝑘𝑔𝑓 

 

ظرفیت کششی مجاز مقطع مهاربند کمتر است بنابراین از نیروی  %75همانطور که مشاهده می کنید نیروی بحرانی ضریبدار ناشی از تحلیل از مقدار 

 ظرفیت کششی مجاز مقطع استفاده می کنیم. %75حاصله، یعنی 

𝛼 = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
3.20

5.85
) = 28.68 

 

𝐹ℎ = 𝑃. cos 𝛼 = 156492 × cos(28.68) = 137292.58 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑣 = 𝑃. sin 𝛼 = 156492 × sin(28.68) = 75103.22 𝑘𝑔𝑓 

 

𝐷از جوش دو طرفه به اندازه  = 10 𝑚𝑚  استفاده می کنیم. همچنین الکترود مصرفیE60 .جوش کارگاهی و بازرسی چشمی می باشد ، 

𝑅𝑤 = 𝜙𝑅𝑛 = 0.75 × 0.60 × 𝛽 × 𝐹𝑢𝑒 × 𝐴𝑤 = 0.75 × 0.60 × 0.75 × 4200 ×
√2

2
× 𝐷 × 𝑙𝑤 = 1002.20 𝐷 𝑙𝑤 

→    𝑅𝑤 =
𝜙𝑅𝑛
𝑙𝑤

= 1002.20 𝐷 = 1002.20 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄  

  3-4-10-2-10مقاومت برشی ورق اتصال مطابق بند  

𝑅𝑤 =
𝜙𝑅𝑛
𝑙𝑤

≤ 𝑚𝑖𝑛

{
 

 
1 × 0.60 × 𝐹𝑦 × 𝐴𝑔

𝑙𝑤
= 1.00 × 0.60 × 2400 × 𝑡 = 1.00 × 0.60 × 2400 × 1 = 1440 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄

0.75 × 0.60 × 𝐹𝑢 × 𝐴𝑛𝑣

𝑙𝑤
= 0.75 × 0.60 × 3700 × 𝑡 = 0.75 × 0.60 × 3700 × 1 = 1665 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄

→ 𝑂𝐾 
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 طول جوش افقی و جوش قائم

𝑙𝑤 ℎ =
𝐹ℎ
𝑅𝑤

=
137292.58 

1002.20
= 136.99 𝑐𝑚     ,       𝑙𝑤 𝑣 =

𝐹ℎ
𝑅𝑤

=
75103.22 

1002.20
= 74.94 𝑐𝑚 

 

  نظر گرفته می شود و مقدار طول جوش پس از رند محاسبات فوق طول دو خط جوش را میدهد که برای یک خط جوش، نصف این مقدار در

 کردن به قرار زیر می شود.

𝑙𝑤 ℎ = 70 𝑐𝑚                 ,           𝑙𝑤 𝑣 = 75 𝑐𝑚 

 

 با توجه به مقطع مهاربند در این طبقه طول و عرض ورق اتصال به شرح زیر می باشد:

𝑏 = 𝑙𝑤 ℎ + 26 = 96 𝑐𝑚  →     𝑏 = 100 𝑐𝑚 

𝑎 = 𝑙𝑤 𝑣 + 26 = 101 𝑐𝑚  →     𝑎 = 105 𝑐𝑚 

 طراحی وصله میانی

 ک لاورق اتصال میانی باید بتواند نیروی اتصال مهاربند را منتقل کند، بنابراین باید مقاومت کششی آن کنترل شود. مقدار نیروی ورق میانی م

 نشان می دهیم. tو ضخامت آن را با  bطرح خواهد بود. عرض این ورق را با 

𝑃𝑢 تسلیم = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.90 × 2400 × (𝑏 × 𝑡) = 156492 𝑘𝑔𝑓  →   𝑏𝑡 = 72.45 𝑐𝑚2 →   𝑡 = 1.50 𝑐𝑚 , 𝑏 = 50 𝑐𝑚  

 

 استفاده می کنیم. D=10 mmاز جوش دو طرفه به اندازه 

  محاسبات زیر نیز طول چهار خط جوش را نشان می دهد که برای یک خط جوش، یک چهارم آن را در نظر می گیریم. در نتیجه داریم: 

 

𝑙𝑤 =
𝐹

𝑅𝑤
=
156492

1002.20
= 156.15 𝑐𝑚  →    𝑙𝑤 = 39.04 𝑐𝑚 →   𝑙𝑤 = 40.00 𝑐𝑚 

  طول ورق با توجه به طول جوش𝑙𝑤 = 40.00 𝑐𝑚  برای هر خط جوش مهاربند به ورق، بعد ناودانی و فاصله آزاد بین ناودانیهای عمود بر

𝑎هم برابر  = 40 + 26 + 10 = 76 𝑐𝑚  یا𝑎 = 80 𝑐𝑚  26در نظر گرفته می شود که بعد ناودانی cm  و فاصله آزاد بین ناودانیها

10 cm .فرض شده است 
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 در طبقه سوم  BC-1مهاربند 

𝑈𝑁𝑃 200 2مقطعی که در بخش چهارم برای این مهاربند طراحی شد  + 6(𝑃𝐿 23 × 5 × 1)@100 𝑐𝑚 .باشد 

𝑈𝑁𝑃 200 ∶ 𝐴 = 32.20 𝑐𝑚2 , 𝑡𝑤 = 0.85 𝑐𝑚 , 𝑟𝑥 = 7.70 𝑐𝑚 , 𝐼𝑥 = 1910 𝑐𝑚
4 , 𝑟𝑦 = 2.14 𝑐𝑚 , 𝐼𝑦 = 148 𝑐𝑚

4 

 

 د یاتصال هر انتهای عصو مهاربندی باید دارای مقاومت کافی برای مقابله با نیروی ناشی از ترکیبات مختلف بارگذاری باشد، و در عین حال با

 ظرفیت مؤثر کششی مقطع عضو را تأمین نماید. %75بتواند 

𝑃𝑢 تحلیل = 104980 𝑘𝑔𝑓 

 

 .در اتصالات تسلیم کششی تعیین کننده می باشد، پس از محاسبه تسلیم گسیختگی صرف نظر می کنیم 

𝑃𝑢 تسلیم = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 → 𝑃𝑢 = 0.90 × 2400 × 2 × 32.20 = 139104 𝑘𝑔𝑓 → 𝑃𝑢
′ = 0.75 × 139104 = 104328 𝑘𝑔𝑓 

 

ظرفیت کششی مجاز مقطع مهاربند بیشتر است بنابراین از نیروی  %75همانطور که مشاهده می کنید نیروی بحرانی ضریبدار ناشی از تحلیل از مقدار 

 حاصله از تحلیل استفاده می کنیم.

𝛼 = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
3.20

5.85
) = 28.68 

 

𝐹ℎ = 𝑃. cos 𝛼 = 104980 × cos(28.68) = 92100.40 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑣 = 𝑃. sin 𝛼 = 104980 × sin(28.68) = 50381.72 𝑘𝑔𝑓 

 

𝐷از جوش دو طرفه به اندازه  = 10 𝑚𝑚  استفاده می کنیم. همچنین الکترود مصرفیE60 .جوش کارگاهی و بازرسی چشمی می باشد ، 

𝑅𝑤 = 𝜙𝑅𝑛 = 0.75 × 0.60 × 𝛽 × 𝐹𝑢𝑒 × 𝐴𝑤 = 0.75 × 0.60 × 0.75 × 4200 ×
√2

2
× 𝐷 × 𝑙𝑤 = 1002.20 𝐷 𝑙𝑤 

→    𝑅𝑤 =
𝜙𝑅𝑛
𝑙𝑤

= 1002.20 𝐷 = 1002.20 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄  

  3-4-10-2-10مقاومت برشی ورق اتصال مطابق بند  

𝑅𝑤 =
𝜙𝑅𝑛
𝑙𝑤

≤ 𝑚𝑖𝑛

{
 

 
1 × 0.60 × 𝐹𝑦 × 𝐴𝑔

𝑙𝑤
= 1.00 × 0.60 × 2400 × 𝑡 = 1.00 × 0.60 × 2400 × 1 = 1440 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄

0.75 × 0.60 × 𝐹𝑢 × 𝐴𝑛𝑣

𝑙𝑤
= 0.75 × 0.60 × 3700 × 𝑡 = 0.75 × 0.60 × 3700 × 1 = 1665 𝑘𝑔𝑓 𝑐𝑚⁄

→ 𝑂𝐾 
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 جوش افقی و جوش قائمطول 

𝑙𝑤 ℎ =
𝐹ℎ
𝑅𝑤

=
92100.40 

1002.20
= 91.90 𝑐𝑚     ,       𝑙𝑤 𝑣 =

𝐹ℎ
𝑅𝑤

=
50381.72 

1002.20
= 50.27 𝑐𝑚 

 

  محاسبات فوق طول دو خط جوش را میدهد که برای یک خط جوش، نصف این مقدار در نظر گرفته می شود و مقدار طول جوش پس از رند

 شود.کردن به قرار زیر می 

𝑙𝑤 ℎ = 50 𝑐𝑚                 ,           𝑙𝑤 𝑣 = 50 𝑐𝑚 

 

 با توجه به مقطع مهاربند در این طبقه طول و عرض ورق اتصال به شرح زیر می باشد:

𝑏 = 𝑙𝑤 ℎ + 20 = 70 𝑐𝑚  

𝑎 = 𝑙𝑤 𝑣 + 20 = 70 𝑐𝑚 

 طراحی وصله میانی

 قل کند، بنابراین باید مقاومت کششی آن کنترل شود. مقدار نیروی ورق میانی ملاک ورق اتصال میانی باید بتواند نیروی اتصال مهاربند را منت

 نشان می دهیم. tو ضخامت آن را با  bطرح خواهد بود. عرض این ورق را با 

𝑃𝑢 تسلیم = 𝜙𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.90 × 2400 × (𝑏 × 𝑡) = 104980 𝑘𝑔𝑓  →   𝑏𝑡 = 48.60 𝑐𝑚2 →   𝑡 = 1.50 𝑐𝑚 , 𝑏 = 35 𝑐𝑚  

 

 استفاده می کنیم. D=10 mmاز جوش دو طرفه به اندازه 

 : محاسبات زیر نیز طول چهار خط جوش را نشان می دهد که برای یک خط جوش، یک چهارم آن را در نظر می گیریم. در نتیجه داریم 

 

𝑙𝑤 =
𝐹

𝑅𝑤
=
104980

1002.20
= 104.75 𝑐𝑚  →    𝑙𝑤 = 26.19 𝑐𝑚 →   𝑙𝑤 = 30.00 𝑐𝑚 

  طول ورق با توجه به طول جوش𝑙𝑤 = 30.00 𝑐𝑚  برای هر خط جوش مهاربند به ورق، بعد ناودانی و فاصله آزاد بین ناودانیهای عمود بر

𝑎هم برابر  = 30 + 20 + 10 = 60 𝑐𝑚  20در نظر گرفته می شود که بعد ناودانی cm  10و فاصله آزاد بین ناودانیها cm  فرض شده

 است.

 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header

	New Microsoft Word Document.pdf
	Untitled.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	Untitled.pdf
	??? 1.pdf
	??? 2.pdf
	??? 3.pdf
	??? 4.pdf
	??? 5.pdf
	??? 6.pdf
	??? 7.pdf
	??? 8.pdf



