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  نقشه هاƽ معمارƽ و سازه اƽ: ١ فصل
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  معمارƽپلان  -١-١
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٢-١- ƽپلان سازه ا  

١-٢-١- ƽپلان تير ريز  

  پلان قاب ها -٢-٢-١
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  بارگذارƽ: ٢ فصل

 بار مرده  -١-٢

  

  :تعيين مساحت طبقات  -١-١-٢

براساس جزئيات معمارƽ مساحت سقف تيرچه بلوک را محاسبه ميکنيم ، بنابرين سطح راه پله 
  .، داکت تاسيسات و آسانسور از مساحت کل کسر ميگردد

  
  :زيرزمين 

0 42 36 1512A m    

  :ساير طبقات 

1 (42 36) 6.1*6 1474.5A m     
  :بام 

6 (42 36) (6 3.6) 1490.4A m      
  :خرپشته 

7 6 3.6 36A m    
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  تعيين ارتفاع سازه اƽ طبقات  -٢-١-٢

  ارتفاع سازه اƽ طبقه  =  ارتفاع قاب  -ضخامت سازه اƽ سقف 
  :ضخامت سازه اƽ سقف  ٣٠cm با فرض 

  
ƽضخامت سقف   ارتفاع سازه اƽطبقه  ارتفاع قاب  سازه ا  

  زير زمين  ٣  ٠.٣  ٢.٧
  طبقات  ٣.٥  ٠.٣  ٣.٢
  خرپشته  ٢.٨  ٠.٣  ٢.٧
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  :سقف تيرچه بلوک  -٣-١-٢

   
ࢍ(وزن واحد سطح 

ࢍ(وزن مخصوص   )m(ضخامت  )ܕ
  مصــالح  )ܕ

  سراميک  ٢١٠٠  ٠.٠٠٧  ١٤.٧
  ملات ماسه سيمان  ٢١٠٠  ٠.٠٢  ٤٢
  دو لايه قير وگوني      ١٥
  بتن با پوکه و سيمان  ١٣٠٠  ٠.١  ١٣٠

٢٠١.٧      ƽکل کف ساز  
 ٥دال بتني به ضخامت   ٢٣٠٠  ٠.٠٥  ١١٥

  سانتيمتر
٩٢  0.2 0.1 2   بتن بين بلوک ها  ٢٣٠٠  
  بلوک ها  کيلوگرم١٠هر بلوک  ٥×٢  ١٠٠

٢  ٣/٠.٥  ١٢kg/m ميلگرد ها  

٣١٩   ƽجمع قسمت سازه ا  
١٣٠٠  ٠.٠٢  ٢٦  ƽسفيد کار  
  سقف کاذب      ٥٠

  مجموع      ٥٩٦.٧
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  :سقف بام  -٤-١-٢

ࢍ(وزن واحد سطح 
ࢍ(وزن مخصوص   )m(ضخامت  )ܕ

  مصــالح  )ܕ
  آسفالت  ٢٢٠٠  ٠.٠٣  ٦٦
  ملات ماسه سيمان  ٢١٠٠  ٠.٠٢  ٤٢
  دو لايه قير وگوني      ١٥
٦٠٠  ٠.١  ٦٠  ƽپوکه شيب بند  

١٨٣      ƽکل کف ساز  
٣١٩   ƽقسمت سازه ا  
١٣٠٠  ٠.٠٢  ٢٦  ƽسفيد کار  
  سقف کاذب      ٥٠

  مجموع      ٥٧٨
  

  :سقف خرپشته  -٥-١-٢

٥٢٨=٥٠-٥٧٨ kg/m٢ 

  

  وزن اسکلت  -٦-١-٢

  :اسکلت شامل تير ، ستون و مهاربند است که بايد با يک فرض اوليه بار آنها را بدست بياوريم 
ƽبارگذار ƽفرض اوليه برا :  

  

 

 
 

IPB تيرها ٣٠٠  

IPE ستون ها  ٣٠٠  

٢Uمهاربند ها  ٢٠٠  
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  :جدول زير خواهيم داشت وزن اسکلت را به صورت گسترده در 
  تيرها

وزن واحد سطح 
ton/m٢ 

مساحت طبقه 
m٢ 

وزن واحد طول  tonوزن 
kg/m 

  کف mطول تير 

  زير زمين  ٥٨٢  ٤٢.٢  ٢٤.٥٦  ١٥١٢  ٠.٠١٦٢
  طبقات  ٥٨٢  ٤٢.٢  ٢٤.٥٦  ١٥١٢  ٠.٠١٦٢
  بام وخر پشته   ٦٠٨  ٤٢.٢  ٢٥.٦٦  ١٥٤٨  ٠.٠١٦٥

  

  ستون ها
وزن واحد 

سطح 
ton/m٢ 

مساحت 
 m٢طبقه 

وزن واحد  tonوزن 
  kg/mطول 

  طبقه mارتفاع   تعداد

  زير زمين  ٣  ٨×٧  ١١٧  ١٩.٦٥٦  ١٥١٢  ٠.٠١٣
  طبقات   ٣.٥  ٨×٧  ١١٧  ٢٢.٩٣٢  ١٤٧٤.٥  ٠.٠١٥٥
  خرپشته  ٢.٨  ٤  ١١٧  ١.٣١  ١٤٩٠.٤  ٠.٠٠٠٨

  

  مهاربند ها
وزن واحد 

سطح 
ton/m٢ 

مساحت 
 m٢طبقه 

وزن واحد  tonوزن 
  kg/mطول 

  طبقه mطول   تعداد

  زير زمين  ٦.٧٠  ٢×٢×٣  ٢٥.٣  ٢.٠٣٤  ١٥١٢  ٠.٠٠١٣
  طبقات   ٦.٩٥  ٢×٢×٣  ٢٥.٣  ٢.١١  ١٤٧٤.٥  ٠.٠٠١٤

  

  

  

  

  :بنابراين 

 طبقه
 وزن اسکلت مهاربند ها ستون ها تير ها

ton/m٢ 
 ٠.٠٣٠٥ ٠.٠٠١٣ ٠.٠١٣ ٠.٠١٦٢ زير زمبن

 ٠.٠٣٣١ ٠.٠٠١٤ ٠.٠١٥٥ ٠.٠١٦٢ طبقات
 ٠.٠١٧٣ ٠ ٠.٠٠٠٨ ٠.٠١٦٥ بام و خرپشته
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درصد به ميزان بار اسکلت مي افزاييم ، چرا که ممکـن اسـت در هنگـام     ٢٠در جهت اطمينان 
  .طراحي تغييراتي در فرض اوليه به وجود آيد

  :طبقات 
وزن واحد سطح اسکلت = ٣٣× ١.٢=  ٤٠ kg/m٢ 

  :بام و خرپشته 
وزن واحد سطح اسکلت=   ١٧× ١.٢= ٢١ kg/m٢ 

  

  :نمادار  ديوار پيراموني -٧-١-٢

  
 مصالح

 وزن واحد سطح ضخامت وزن مخصوص
kg/m٣ m kg/m٢ 

 ٥٦ ٠.٠٢ ٢٨٠٠ سنگ گرانيت
 ٤٢ ٠.٠٢ ٢١٠٠ ملات ماسه سيمان

 ١٧٠ ٠.٢ ٨٥٠ آجر مجوف
 ٣٢ ٠.٠٢ ١٦٠٠ ملات گچ و خاک

ƽ١٣ ٠.٠١ ١٣٠٠ سفيد کار 

   ٣١٣   مجموع

  
  :بنابراين بار مرده ديوارهاƽ نمادار 

٣١٥ kg/m٢ 
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  :ديوار خارجي بدون نما  -٨-١-٢

  
  

 مصالح
 وزن واحد سطح ضخامت وزن مخصوص

kg/m٣ m kg/m٢ 
 ٤٢ ٠.٠٢ ٢١٠٠ ملات ماسه سيمان

 ١٧٠ ٠.٢ ٨٥٠ آجر مجوف
 ٣٢ ٠.٠٢ ١٦٠٠ ملات گچ و خاک

ƽ١٣ ٠.٠١ ١٣٠٠ سفيد کار 

 مجموع
 

٢٥٧ 

  :انتخاب بار مرده ديوار خرجي بدون نما 

٢٦٠ kg/m٢  

  
  نوع کاربرƽ طبقات و ميزان بازشو مرتبط مجموع بار ديوارها را بدست ميآوريمحال براساس 
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 .فرض شده است ٢.٥ارتفاع کف تا زير سقف خرپشته 

 .بايد ميزان بازشو ها براساس پلان معمارƽ محاسبه شود 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 محل نوع ديوار
وزن واحد 

 ارتفاع سطح
درصد باز 

 بار معادل خطي انتخابي بار معادل خطي شو
ton/m٢ m ton/m ton/m 

 نمادار
ƽ٠.٦٦ ٠.٦٦١٥ ٠.٤ ٣.٥ ٠.٣١٥ تجار 

ديوار (بام
 ٠.١٧ ٠.١٦٥٣٧٥ ٠.٢٥ ٠.٧ ٠.٣١٥ )جانپناه

 بي نما

 ٠.٨ ٠.٧٨ ٠ ٣ ٠.٢٦ زيرزمين

ƽ١ ٠.٩١ ٠ ٣.٥ ٠.٢٦ تجار 
 ٠.٢ ٠.١٨٢ ٠ ٠.٧ ٠.٢٦ جانپناه

 ٠.٦٥ ٠.٦٥ ٠ ٢.٥ ٠.٢٦ خرپشته
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  :تيغه هاƽ داخلي  -٩-١-٢

  

 
  

  

  سانتي ١٠ تيغه مصالح
 وزن واحد سطح ضخامت وزن مخصوص

kg/m٣ m kg/m٢ 

 ٨٥ ٠.١ ٨٥٠ آجر مجوف
 ٦٤ ٢×٠.٠٢ ١٦٠٠ ملات گچ و خاک

ƽ٢٦ ٢×٠.٠١ ١٣٠٠ سفيد کار 
 ١٧٥ مجموع

  
 سانتي ٣٠ مصالح پيشخوان

 وزن واحد سطح ضخامت وزن مخصوص
kg/m٣ m kg/m٢ 

 ٢٥٥ ٠.٣ ٨٥٠ آجر مجوف
 ٦٤ ٠.٠٤ ١٦٠٠ ملات گچ و خاک

ƽ٢٦ ٠.٠٢ ١٣٠٠ سفيد کار 
 ٣٤٥   مجموع
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 مصالح پيشخوان
 وزن واحد سطح ضخامت وزن مخصوص

kg/m٣ m kg/m٢ 

 ٥٤ ٠.٠٢ ٢٧٠٠ سنگ مرمر روƽ پيشخوان

  

 ƽبار معادل تيغ بند  
  :براƽ محاسبه بار معادل سطحي تيغه ها بايد بار کل تيغه را بر مساحت پلان تقسيم کرد 

  

   طبقه 

 تيغه 
 بار معادل کل

ارتفاع  kg/m٢بار تيغه 
m 

 mطول کل تيغه ها 
مساحت کف 

m٢ 
 m٢بار معادل سطحي 

 ١٣٢ ١٣٢ ١٤٧٤ ٢٣٢.٤ ٣.٢ ٢٦٠ سانتي ١٠تيغه  همکف

 طبقات

 ١٤٤ ١٤٧٤ ٢٥٥.٢ ٣.٢ ٢٦٠ سانتي ١٠تيغه 

 ٦.٤ ١٤٧٤ ٢٢.٨ ١.٢ ٣٤٥ سانتي ٣٠پيشخوان  ١٥١

 ٠.٢٥ ١٤٧٤ ٢٢.٨ ٠.٣ ٥٤ سنگ پيشخوان
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کيلوگرم بر  ٥٠٠بار معادل گسترده نظير تيغه ها در کف هايي که بار زنده آنها کمتر از 
  .باشد ، که اين کنترل در اينجا برقرار است ١٠٠ kg/m٢مترمربع است نبايد کمتر از 

  
 ƽبار معادل تيغه بندkg/mطبقه ٢  

  همکف  ١٣٢

  ساير طبقات  ١٥١

 

 

 

  جزئيات پله  - ١٠-١-٢
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  ƽشمشير 

 kgوزن  m٣حجم  kg/m٣وزن مخصوص  مصالح
 ٢٤.٤٨ ٠.٠٢×٠.٣×١.٧ ٢٤٠٠ )سنگ پله(سنگ تراورتن
 ١٦.٣٢ ٠.٠٢×٠.٢×١.٧ ٢٤٠٠ )سنگ آينه(سنگ تراورتن

ƽ٩٨.٣٢ ٠.٥×٠.٢٠٥×٠.٣٠٥×١.٧ ١٨٥٠ آجرفشار 
 ٣٤.٢٧ ٠.٠٢×٠.٤٨×١.٧ ٢١٠٠ ملات ماسه يسمان

 ٤٦٧.٦ (٣٦)cos/(٠.٠٢-٠.٣)×٠.١٥×١.٧ ٢٥٠٠ دال بتني 
 ١٩.٩٥ (٣٦)cos/(٠.٠٢-٠.٣)×٠.٠١×١.٧ ١٦٠٠ ملات گچ و خاک

ƽ(٠.٠٢-٠.٣)×٠.٠١×١.٧ ١٣٠٠ سفيد کار/cos(٣٦) ١٦.٢١ 

 ٦٧٧.١    جمع )پله بار يک(

  
  .درجه در نظر گرفتيم ٣٦براساس جزئيات معمارƽ زاويه شمشيرƽ پله را با افق 

  
  :وزن کل شمشيرƽ در هر طبقه 

 tonوزن کل شمشيرkg  ƽوزن هر شمشيرƽ  تعداد پله طبقه

 ١٩ ٦٧٧ ٢×١٤ زير زمين

 ٢١.٦ ٦٧٧ ٢×١٦ ساير طبقات
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 پاگرد 
 kg/m٢وزن واحد سطح   mضخامت  kg/m٣وزن مخصوص  مصالح

 ٤٨ ٠.٠٢ ٢٤٠٠ سنگ تراورتن

 ٦٥ ٠.٠٥ ١٣٠٠ بتن با پوکه معدني

 ٤٢ ٠.٠٢ ٢١٠٠ ملات ماسه يسمان

 ٣٧٥ ٠.١٥ ٢٥٠٠ دال بتني

 ١٦ ٠.٠١ ١٦٠٠ ملات گچ و خاک

ƽ١٣ ٠.٠١ ١٣٠٠ سفيد کار 

 جمع
 

٥٥٩ 

 
 kg/m٢ ٥٦٠= بار مرده پاگرد 

  :طبقات بار کل پاگرد را محاسبه ميکنيم حال با توجه به سطح پاگرد 
  

 وزن کل Ton وزن واحد سطح Kg/m٢  مساحت پاگرد m٢ طبقه

  ٩.٣ ٥٦٠ ٢×٢.٣×٣.٦ همه طبقات

 
 
 

  محاسبه بار مرده کل ساختمان  - ١١-١-٢

  

  ƽکف ساز 

مطابق جزئيات معمارƽ بدست آمده و محاسبات صورت گرفته بار مرده کف سازƽ به قـرار زيـر   
  :است

 tonوزن  m٢مساحت  ton/m٢بار  کف

 ٨٦٩.٨٢ ١٥٢٦ ٠.٥٧ بام و خرپشته

 ƽ٨٨٤.٧ ١٤٧٤.٥ ٠.٦ تجار 

 ٨٠١.٣٦ ١٥١٢ ٠.٥٣ زير زمين
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  داخلي ƽتيغه ها 

 
 tonوزن  m٢مساحت  ton/m٢بار  کف

 ١٩٤.٦ ١٤٧٤.٥ ٠.١٣٢ همکف
 ٢٢٢.٦٥ ١٤٧٤.٥ ٠.١٥١ تجارƽ ساير طبقات

  

   راه پله ) ƽپاگرد و شمشير( 

 :جزئيات مربوط به پاکرد و شمشيرƽ ، وزن کل راه پله به قرار زير است طبق 

  
   tonوزن معادل  tonبار شمشيرton ƽ بار پاگرد  طبقه

 ٢٨.٣ ١٩ ٩.٣ زير زمين

 ٣٠.٩ ٢١.٦ ٩.٣ طبقات

 ٩.٣ ٠ ٩.٣ بام و خرپشته

 

  اسکلت 
 Ton وزن m٢  مساحت Ton/m٢بار واحد سطح طبقه

 ٣٢ ١٥٢٦ ٠.٠٢١ بام و خرپشته
ƽ٥٨.٩٨ ١٤٧٤.٥ ٠.٠٤ تجار 

 ٦٠.٤٨ ١٥١٢ ٠.٠٤ زيرزمين

 

  ديوار پيراموني نمادار 

بـر اسـاس بـار معـادل     . در اين پروژه بخش جنوبي ساختمان داراƽ ديوار پيراموني نمادار اسـت 
  .خطي ديوار ، وزن کل ديوار نمادار به شرح زير است

 tonوزن  mطول  ton/mبار خطي ديوار نما  کف

 ٧.٢ ٤٢.٣ ٠.١٧ بام

ƽ٢٨ ٤٢.٣ ٠.٦٦ تجار 
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  ديوار پيراموني بدون نما: 

  .بخشهاƽ شمالي ، شرقي و غربي بدون نما هستند
 tonوزن  mطول  ton/mبارخطي ديوار بدون نما  کف

 ١٤.٨٢ ٢٢.٨ ٠.٦٥ خرپشته
 ٢٢.٨ ١١٤ ٠.٢ جانپناه
ƽ١١٤ ١١٤ ١ تجار 

 ١٢٤.٨ ١٥٦ ٠.٨ زيرزمين

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :جدول بارهاƽ مرده

  
 Tonوزن مرده کل  tonديوار نما  tonديوار بي نما  tonراه پله  tonاسکلت  tonتيغه داخلي  tonکفسازƽ  کاربرƽ کف 

 ٩٥٥.٩٤ ٧.٢ ٢٢.٨+١٤.٨٢ ٩.٣ ٣٢ ٠ ٨٦٩.٨٢ بام و خرپشته ٦
٥ ƽ١٣٣٩.٢٣ ٢٨ ١١٤ ٣٠.٩ ٥٨.٩٨ ٢٢٢.٦٥ ٨٨٤.٧ تجار 
٤ ƽ١٣٣٩.٢٣ ٢٨ ١١٤ ٣٠.٩ ٥٨.٩٨ ٢٢٢.٦٥ ٨٨٤.٧ تجار 
٣ ƽ١٣٣٩.٢٣ ٢٨ ١١٤ ٣٠.٩ ٥٨.٩٨ ٢٢٢.٦٥ ٨٨٤.٧ تجار 
٢ ƽ١٣٣٩.٢٣ ٢٨ ١١٤ ٣٠.٩ ٥٨.٩٨ ٢٢٢.٦٥ ٨٨٤.٧ تجار 
١ ƽ١٣١١.١٨ ٢٨ ١١٤ ٣٠.٩ ٥٨.٩٨ ١٩٤.٦ ٨٨٤.٧ تجار 
 ١٠٤٦.١٤ ٠ ١٥٦ ٢٨.٣ ٦٠.٤٨ ٠ ٨٠١.٣٦ زيرزمين ٠

 8670.2  مجموع
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  بار زنده و بار برف -٢-٢

  بارزنده -١-٢-٢

بار زنده به بارهاƽ غير دائمـي کـه در حـين اسـتفاده و بهـره بـردارƽ از سـاختمان بـه آن وارد         
  .ميشوند

سمت هـاƽ مختلـف   زنده کفها و قبا مراجعه به مبحث ششم مقررات ملي ساختمان ، ميزان بار 
  :ساختمان مربوط به پروژه به قرار زير است 

 kg/m٢بار زنده گسترده  نوع کابرƽ کف

 ƽ٥٠٠ )همه طبقات به جز انبار (تجار 
 ٥٠٠ راه پله ها

 ١٥٠ بام و خرپشته
 ١٥٠٠ انبار

  
 بار زنده متمرکز نوع کاربرƽ کف

 ٤*١٠٤٩ اسانسور
 ١٠٠ بام و خرپشته

 ٩٠٠ انبار

  
مقررات ملي ساختمان محاسبه شده است ، آسانسـور بـه ظرفيـت     ١٥بار آسانسور طبق مبحث 

  .نفر است ١٦
  

  :تعيين بار برف  -٢-٢-٢

 مبنـاƽ  محل پروزه شهر چابهار است ، بنابراين در منطقه با برف کم قرار دارد و ميزان بار بـرف 
  .است    ٢٥kg/m٢آن 

Pr=Cs.Ps  
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Pr=٢٥ =٢٥×١ kg/m٢   
 Cs=1.بام مسطح است

  
  :بار زنده بام برابر حداکثر بار زنده اعمالي بر بام و بار برف است 

Max(١٥٠ , ٢٥ ) = ١٥٠ kg/mبارزنده گسترده بام و خپشته  = ٢ 

 
 
 
 
 

  جدول بارهاƽ زنده

 ٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ کاربرƽ                        کف 

ƽکف تجار 
   ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥   ton/m٢بار 

   ١٤٧٤ ١٤٧٤ ١٤٧٤.٤ ١٤٧٤ ١٤٧٤   m٢مساحت 

 راه پله 
 ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥ ٠.٥ ton/m٢بار 

 ٢١.٦ ٢١.٦ ٢١.٦ ٢١.٦ ٢١.٦ ٢١.٦ ٢١.٦ m٢مساحت 

 انبار 
 ١.٥             ton/m٢بار 

 ١٤٩٠             m٢مساحت 

 برف
             ٠.٠٢٥ ton/m٢بار 

             ١٥١٢ m٢مساحت 

 ٢٢٤٦ ٧٥٢ ٧٥١ ٧٥٠ ٧٤٩ ٧٤٨ ٤٨.٦ Tonوزن کل زنده 

 ٦٠٤٥ Tonکل طبقات  بار زنده مجموع
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  بار زلزله -٣-٢

 )V(نيروƽ برش پايه  -١-٣-٢

در روش تحليل استاتيک معادل حداقل نيروƽ برش پايه يا مجموع نيروهاƽ زلزله در هريـک از  
  :ميگرددامتداد هاƽ ساختمان بصورت زير محاسبه 

V=C.W 
. .C=A B I
R

 ضریب زلزله 

-A طرح  شتاب ƽچابهار         :شهر مبناA=٠.٣ 

 -Bضريب بازتاب ساختمان: 

  ٣:نوع خاک 
To=٠.١٥    ,  Ts=٠.٧   ,    S=١.٧٥ 

از رابطـه زيـر بدسـت     Tساختمان قاب خمشي فولادƽ است ، بنابر اين پريود سازه  Xدرجهت 
  :مي آيد

بـام   د وزندرص ـ ٢٥در اين رابطه بايد دقت کرد که اگر وزن خرپشته بيش از 
  باشد ارتفاع آن

  .بايد منظور شود
در اينجا چون اختلاف بار خرپشته و بام زياد است ، به جاƽ نسـبت وزن آنهـا نسـبت سـطح را     

  :محاسبه ميکنيم
	 رپشتهخ مساحت	
بام	مساحت	 = ٣٦

١٤٩٠.٤× ١٠٠ = ٢.٤%	 ≪ ٢٥%  

 
  :بنابراين نيازƽ به در نظر گرفتن ارتفاع خرپشته نيست

HX= ٢٠.٥=٣.٥+٣.٥+٣.٥+٣.٥+٣.٥+٣ m 

TX=٠.٧٧=٠.٧٥(٢٠.٥)×٠.٠٨ s 

  :قاب مهاربندƽ ساده استفاده شده است  Yدر جهت 

3
4T =0.08×HX
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3
4

YT =0.05×H  
HY=٢٠.٥ m 

TY=٠.٤٨ = ٠.٧٥(٢٠.٥)×٠.٠٥٨ s 

  
را بدسـت   Bحال با توجه به نمودارهاƽ مبحث ششم در هر دو جهت ضريب بازتاب سـاختمان  

  :ميآوريم
BX =٢.٥ 
BY =٢.٥ 

  :ضريب اهميت سازه  -٢-٣-٢

اهميـت   "اهميت سـازه قـرار ميگيرنـد يعنـي سـاختمان بـا       ٣ساختمان تجارƽ مذکور در گروه 
  :بنابراين "  متوسط

I=١ 

:ضريب رفتار ساختمان   
قاب خمشي...................................... RX=٧ 

قاب ساده و مهاربند........................ RY=٦ 

 

  ضريب زلزله -٣-٣-٢

 A B I R C جهت 

X ٧ ١ ٢.٥ ٠.٣ 0.1071 

Y ٦ ١ ٢.٥ ٠.٣ 0.125 
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  )وزن لرزه اƽ(وزن کل ساختمان  -٤-٣-٢

شامل تمام بار مرده به اضافه درصدƽ از بار زنده و بار برف مشخص  Wوزن کل ساختمان 
  ميشود ، 

در نظر %  ٢٠نيز و براƽ بار برف % ٤٠ميزان مشارکت براƽ طبقات تجارƽ طبق مبحث ششم ، 
  . گرفته شده است

وزن مرده ساختمان =  8670.2 Ton 

6007.2 Ton = وزن زنده تجاري  
W=8670.2+(0.4)×6007.2=11073.08 Ton  

  .که با توجه به تجارƽ بودن ساختمان قابل توجيه است  Ton ١١٠٧٣=Wبنابراين 

  :محاسبه برش پايه  -٥-٣-٢

 C W (Ton) V(Ton) جهت 

X ١١٨٥.٩٢٦٩ ١١٠٧٣.٠٨ ٠.١٠٧١ 

Y ١٣٨٤.١٣٥ ١١٠٧٣.٠٨ ٠.١٢٥ 

  

  توزيع نيروƽ جانبي زلزله در ارتفاع ساختمان -٦-٣-٢

i i
i T

i i

WhF =(V-F )×
W h

  
  نيروƽ شلاقي است  Ftدر اين رابطه 

Ft=0.07×T×V ≤ 0.25×V        ,      T ≥ ٠.٧٥ 
 

OK ٠.٢٥×١١٨٦ =٢٩٦.٥≤  Ton   ٠.٠٧×٠.٧٧×١١٨٦=٦٣.٩٢=xFt 
FtY=٠.٠ 
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   Wiمحاسبه  

  

 راه پله تيغه داخلي کف سازTon  ƽکف 
 اسکلت

 wiوزن مرده کل  ديوار بي نما ديوار نمادار
 ستون مهاربند+ تير 

 ١٠٧١.٨٦ ٩٤.٦ ٢١.٢ ٦١.٤٩ ٢٤.٧٥ ٠ ٨٦٩.٨٢ بام ٦

١٣٣٩.٢٣ ١١٤ ٢٨ ٥٨.٩٨ ٣٠.٩ ٢٢٢.٦٥ ٨٨٤.٧ ٥ 

١٣٣٩.٢٣ ١١٤ ٢٨ ٥٨.٩٨ ٣٠.٩ ٢٢٢.٦٥ ٨٨٤.٧ ٤ 
١٣٣٩.٢٣ ١١٤ ٢٨ ٥٨.٩٨ ٣٠.٩ ٢٢٢.٦٥ ٨٨٤.٧ ٣ 

١٣٢٥.٢٠٥ ١١٤ ٢٨ ٥٨.٩٨ ٣٠.٩ ٢٠٨.٦٢٥ ٨٨٤.٧ ٢ 
١٢٢٠.٣٣ ١٣٥ ١٤ ٥٩.٧٣ ٢٩.٦ ٩٧.٣ ٨٨٤.٧ ١ 

  
  

 Wi بار زنده درصد مشارکت وزن مرده  Tonکف 

١٠٩١.٣ ٤٨.٦ ٠.٤ ١٠٧١.٨٦ ٦ 

١٦٣٩.٢٣ ٧٥٠ ٠.٤ ١٣٣٩.٢٣ ٥ 

١٦٣٩.٢٣ ٧٥٠ ٠.٤ ١٣٣٩.٢٣ ٤ 

١٦٣٩.٢٣ ٧٥٠ ٠.٤ ١٣٣٩.٢٣ ٣ 

١٦٢٥.٢٠٥ ٧٥٠ ٠.٤ ١٣٢٥.٢٠٥ ٢ 

١٥٢٠.٣٣ ٧٥٠ ٠.٤ ١٢٢٠.٣٣ ١ 
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 محاسبه   Fi  در جهتX  
Vx = ١١٨٦ Ton 

FtX =٦٣.٩٢ Ton 

 Ton hi Wi Wi*hi Wi.hi/∑Wi.hi Fi(X)کف 

٢٤١.٦٣٩٤ ٠.٢١٥٣٤٩٥٢٥ ٢٢٣٧١.٦٥ ١٠٩١.٣ ٢٠.٥ ٦ 
٣٠٠.٩٩٤٥ ٠.٢٦٨٢٤٦٩٠٣ ٢٧٨٦٦.٩١ ١٦٣٩.٢٣ ١٧ ٥ 
٢٣٩.٠٢٥ ٠.٢١٣٠١٩٦ ٢٢١٢٩.٦٠٥ ١٦٣٩.٢٣ ١٣.٥ ٤ 
١٧٧.٠٥٥٦ ٠.١٥٧٧٩٢٢٩٦ ١٦٣٩٢.٣ ١٦٣٩.٢٣ ١٠ ٣ 
١١٤.١٠١٥ ٠.١٠١٦٨٧٤٦٢ ١٠٥٦٣.٨٣٣ ١٦٢٥.٢٠٥ ٦.٥ ٢ 
٤٩.٢٦٣٩١ ٠.٠٤٣٩٠٤٠٩٤ ٤٥٦٠.٩٩ ١٥٢٠.٣٣ ٣ ١ 
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 محاسبه   Fi  در جهتY: 

VY = ١٣٨٤ Ton  , Fty=٠ 
 Ton hi Wi Wi*hi Wi.hi/∑Wi.hi Fi(Y)کف 

٢٩٨.٠٤٣٧ ٠.٢١٥٣٤٩٥٢٥ ٢٢٣٧١.٦٥ ١٠٩١.٣ ٢٠.٥ ٦ 
٣٧١.٢٥٣٧ ٠.٢٦٨٢٤٦٩٠٣ ٢٧٨٦٦.٩١ ١٦٣٩.٢٣ ١٧ ٥ 
٢٩٤.٨١٩١ ٠.٢١٣٠١٩٦ ٢٢١٢٩.٦٠٥ ١٦٣٩.٢٣ ١٣.٥ ٤ 
٢١٨.٣٨٤٥ ٠.١٥٧٧٩٢٢٩٦ ١٦٣٩٢.٣ ١٦٣٩.٢٣ ١٠ ٣ 
١٤٠.٧٣٥٤ ٠.١٠١٦٨٧٤٦٢ ١٠٥٦٣.٨٣٣ ١٦٢٥.٢٠٥ ٦.٥ ٢ 
٦٠.٧٦٣٢٧ ٠.٠٤٣٩٠٤٠٩٤ ٤٥٦٠.٩٩ ١٥٢٠.٣٣ ٣ ١ 
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  بار باد -٤-٢

 F=P.Aباد ƽنيرو 
P=Ce.Cq.q 

 kg/m٢  ٤٠.٥ = q...... فشار مبناƽ باد در شهر چابهار   

               ١.٤=Cq  .....متر  ٦٠ساختمان کمتر از ارتفاع 

 

  ) :طبقات نيروƽ باد در تراز( Fiمحاسبه  -١-٤-٢

 ارتفاع کف
q  فشار مبنا
(kg/m2) Ce Cq 

P فشار باد 
(Ton) 

A مساحت 
(m2) F(Ton) 

6 17.5 40.5 1.9 1.4 0.10773 119.7 12.895 
5 14 40.5 1.9 1.4 0.10773 147 15.836 

4 
10.5 40.5 1.9 1.4 0.10773 94.5 14.943 10 40.5 1.6 1.4 0.09072 52.5 

3 7 40.5 1.6 1.4 0.09072 147 13.336 
2 3.5 40.5 1.6 1.4 0.09072 147 13.336 

 جمع
 

70.343 
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  ترکيب بارها -٥-٢

مبحث دهم مقررات ملی  4- 4- 0- 10طبق بند 
  :ساختمان ، باید ترکیبات بار زیر را در نظر بگیریم

  

  

  

 

  

 ):ديوار پيراموني + نصف دهانه (  ١محور  -١-٥-٢

 AB-BC-CD-DE-EF-FG-GHدهانه  )1- 1

 : هم کف )1-1- 1

DL=3×(0.53+0.132)+1=2.98 Ton/m 

LL=3×0.5=1.5 Ton/m 

DL+LL= 4.48 Ton/m 

 :)3،4،5و کفهاي (2کف تجاري )1-2- 1

DL=3×(0.6+0.151)+1=3.25 T/m 

LL=1.5 T/m 

DL+LL= 4.75 T/m 

  : 6کف بام  )1-3- 1

DL=3×(0.57)+0.2=1.91 T/m 

LL=0.9 T/m 

D+L  COMB١ 

٠.٧٥(D+L+EX)  COMB٢  

٠.٧٥(D+L-EX)  COMB٣  

٠.٧٥(D+L+EY)  COMB٤  

٠.٧٥(D+L-EY)  COMB٥  

٠.٧٥(D +EX)  COMB٦  

٠.٧٥(D -EX)  COMB٧  

٠.٧٥(D +EY)  COMB٨  

٠.٧٥(D -EY)  COMB٩  



٣٩ 
 

DL+LL= 2.81 T/m 

 

( يا ) نصف دهانه پايين + نصف دهانه بالا ( ٦و  ٣و  ٢محور ) ٢ -٢-٥-٢
  ):ديوار محيطي+ نصف دهانه 

   AB-BC-CD-DE-EF-FG-GHدهانه هاي ) 1- 2

  ) :همکف( 1کف ) 1-1- 2

DL=6×(0.53+0.132) =3.97 T/m                DL+LL=6.97 T/m 

LL=3 T/m 

  ):تجاري( 2،3،4،5کف هاي ) 1-2- 2

DL=6×(0.6+0.151)=4.50 T/m 

LL=3T/m 

DL+LL= 7.50T/m 

  : 6کف بام ) 1-3- 2

DL=3×(0.57)+0.2=1.91 T/m 

LL=0.9 T/m 

DL+LL= 2.81 T/m 

  ٥و  ٤محور ) ٣ -٣-٥-٢

    GHدهانه ) 1- 3

  :1 کف ) 1-1- 3
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DL=3×(0.53+0.132)+3×(0.85) =4.53 T/m                DL+LL=7.54 T/m 

LL=3×(0.5+0.5)=3  T/m 

  : 2،3،4،5کف ها ) 1-2- 3

 DL+LL=7.8 T/m DL=3×(0.6+0.151)+3×0.85=4.8 T/m     

LL=3 T/m 

  : 6کف ) 1-3- 3

DL=3×(0.57)+0.2+0.65+3×0.25=3.32 T/m 

LL=0.9 T/m 

DL+LL= 4.2T/m 

  :سایر دهانه ها )2- 3

  ) :همکف( 1کف ) 2-1- 3

DL=6×(0.53+0.132) =3.97 T/m                DL+LL=6.97 T/m 

LL=3 T/m 

  ):يتجار( 2،3،4،5کف هاي ) 2-2- 3

DL=6×(0.6+0.151)=4.50 T/m 

LL=3T/m 

DL+LL= 7.50T/m 

  : 6کف بام ) 2-3- 3

DL=3×(0.57)+0.2=1.91 T/m 

LL=0.9 T/m  
DL+LL= 2.81 T/m  
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  ٧محور  -٤-٥-٢

   AB-BC-CD-DE-EF-FG-GHدهانه هاي ) 1- 4

  :1کف ) 1-1- 4
DL=3×(0.53+0.132)+0.66=2.65 

LL=1.5 

DL+LL=4.14  
 

  : 5و4و3و2کف )1-2- 4
  

DL=3×(0.6+0.151)+0.66=2.91 

LL=1.5 

DL+LL=4.41 

  6کف ) 1-3- 4
DL=3×(0.57)+0.17=1.88 T/m 

LL=0.9 T/m  
DL+LL= 2.7T/m  

 Aبار ديوار پيراموني محور ) ١- ٥ -٥-٥-٢

  :1کف ) 1-1- 5

DL=0.5×1+0.5×0.8=0.9 

   5تا  2کفهاي )1-2- 5

DL=1 

  بام 6کف ) 1-3- 5
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DL=0.2+0.5×1=0.7 
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پلان بار هاƽ وارد بر : ٣ فصل

    ساختمان



٤٤ 
 

  تحليــــل دستــــي: ٤ فصل
  

 : )روش قاب جزء(بار قائم  -١-٤

  

براƽ محاسبه لنگرهاƽ حاصل از بار قائم ، ميتوان هر  طبقه از قاب را با ستون هاƽ بالا و پايين 
  .که انتهاƽ دورشان گيردار فرض شده است ، از قاب اصلي جدا کرد وآن را تحليل نمود

از روش کاني امکان پذير است براƽ انجـام محاسـبات بـه    تحليل قاب جز براƽ بار قايم براحتي 
روش کاني به همان اينرسي تيرها و ستون ها نياز داريم ، چون اينرسـي اعضـا معلـوم و مقـدار     
لنگرها چندان به اين ممان اينرسي ها حساس نيست ، لذا ممان اينرسي تيرهـا و سـتون هـا را    

  :معکوس طول آن عضو مي باشد برابر فرض ميکنيم لذا سختي هر عضو متناسب با
4EIk
L

  عضو نصف شده        
2EIK
L

  

  .روژه دو قاب را تحليل ميکنيمپا متقارن هستند در صورت از آنجا که قابها نسبت
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٥٠ 
 

  



٥١ 
 

 

 )سطح بارگير(نيروƽ محورƽ ستون -١-١-٤

  
در هر طبقه از وسط تا وسط چشمه هاƽ مجاور مي باشد،  ستون هاسطح بارگير 

براƽ تعيين سطح بارگير کل براƽ يک ستون بايد تمام کف هاƽ بالاتر از آن 
ستون مورد نظر قرار گيرد و هر اانچه در اين سطوح وجود دارند با هم جمع 

  :ندگرد
  

  

Qi :ديوار محيطي  

Wi : وزن ستون  
:wiشدت بار کف  
Ai :مساحت بارگير کف  

 

 

 

 

 

r r r

j i i i i
j i j

p A w W Q    
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  .نيروƽ محورƽ را حساب ميکنيم D٤و  D٧و   A١براƽ سه ستون
   



٥٣ 
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  کاهش شدت بار زنده  -٢-١-٤

بنابر اين مترمربع است ،  ١٨طبق آيين نامه بايد براƽ ستون هايي که سطح بارگير آنها بيش از 
  :)بيشترين دو مقدار زير(با رابطه زير اعمال کنيم D٤ براƽ ستون کاهش بار زنده را

  : ١روش 
  

  : ٢روش 
  

  

  

  

  

  
  

   

  ١روش  ٢روش  D٤درصد تخفيف بار زنده ستون 

٠  ٢٠  ٢٠  

١٠  ٢٠  ٢٠  

٢٠  ٢٠  ٢٠  

٣٠  ٢٠  ٣٠  

٤٠  ٢٠  ٤٠  

٥٠  ٢٠  ٥٠  

3100(0.7 )R
A
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 A١ستون 

 کف
سطح 
بارگير 

m٢ 

+ شدت بار اسکلت 
بار تيغه + بار کف 
 t/m٢ ها

بار ديوار 
 tonمحيطي

PD 
(ton) 

شدت بار 
زنده 

ton/m٢ 

PL 
(ton) طبقه PD PL PL+PD 

ضریب 
کاھش 
 بار زنده

PD+(١-
R)PL 

١.٣٥ ٠.١٥ ٦.٥١٩ ١.٢ ٠.٥٩١ ٩ ٦ 

 ٧.٨٦٩ ٠ ٧.٨٦٩ ١.٣٥ ٦.٥١٩ ششم ٤.٥ ٠.٥ ١٣.١١٩ ٦ ٠.٧٩١ ٩ ٥

 ٢٥.٤٨٨ ٠ ٢٥.٤٨٨ ٥.٨٥ ١٩.٦٣٨ پنجم ٤.٥ ٠.٥ ١٣.١١٩ ٦ ٠.٧٩١ ٩ ٤

 ٤٣.١٠٧ ٠ ٤٣.١٠٧ ١٠.٣٥ ٣٢.٧٥٧ چھارم ٤.٥ ٠.٥ ١٣.١١٩ ٦ ٠.٧٩١ ٩ ٣

 ٦٠.٧٢٦ ٠ ٦٠.٧٢٦ ١٤.٨٥ ٤٥.٨٧٦ سوم ٤.٥ ٠.٥ ١٣.١١٩ ٦ ٠.٧٩١ ٩ ٢

 ٧٨.٣٤٥ ٠ ٧٨.٣٤٥ ١٩.٣٥ ٥٨.٩٩٥ دوم ٤.٥ ٠.٥ ١٢.٩٤٨ ٦ ٠.٧٧٢ ٩ ١

       
 ٩٥.٧٩٣ ٠ ٩٥.٧٩٣ ٢٣.٨٥ ٧١.٩٤٣ زیرزمین

                 

 D٧ستون 

 کف
سطح 
بارگير 

m٢ 

شدت بار 
+ اسکلت 

بار + بار کف 
 t/m٢تيغه ها

بار ديوار 
 tonمحيطي

PD 
(ton) 

شدت بار 
زنده 

ton/m٢ 

PL 
(ton) طبقه PD PL PL+PD 

ضریب 
کاھش 
 بار زنده

PD+(١-
R)PL 

٢.٧ ٠.١٥ ١١.٦٥٨ ١.٠٢ ٠.٥٩١ ١٨ ٦ 

 ١٤.٣٥٨ ٠ ١٤.٣٥٨ ٢.٧ ١١.٦٥٨ ششم ٩ ٠.٥ ١٨.١٩٨ ٣.٩٦ ٠.٧٩١ ١٨ ٥

 ٤١.٥٥٦ ٠ ٤١.٥٥٦ ١١.٧ ٢٩.٨٥٦ پنجم ٩ ٠.٥ ١٨.١٩٨ ٣.٩٦ ٠.٧٩١ ١٨ ٤

 ٦٨.٧٥٤ ٠ ٦٨.٧٥٤ ٢٠.٧ ٤٨.٠٥٤ چھارم ٩ ٠.٥ ١٨.١٩٨ ٣.٩٦ ٠.٧٩١ ١٨ ٣

 ٩٥.٩٥٢ ٠ ٩٥.٩٥٢ ٢٩.٧ ٦٦.٢٥٢ سوم ٩ ٠.٥ ١٨.١٩٨ ٣.٩٦ ٠.٧٩١ ١٨ ٢

 ١٢٣.١٥ ٠ ١٢٣.١٥ ٣٨.٧ ٨٤.٤٥ دوم ٩ ٠.٥ ١٧.٨٥٦ ٣.٩٦ ٠.٧٧٢ ١٨ ١

       
 ١٥٠.٠١ ٠ ١٥٠.٠٠٦ ٤٧.٧ ١٠٢.٣٠٦ زیرزمین

      

 
 
 
 

  

 
 

 
 

   

 D٤ستون 

 کف
سطح 
بارگير 

m٢ 

شدت بار 
بار + اسکلت 

بار تيغه + کف 
 t/m٢ها

بار ديوار 
 tonمحيطي

PD (ton) 

شدت بار 
زنده 
ton/m٢ 

PL 
(ton) طبقه PD PL PL+PD 

ضریب 
کاھش 
 بار زنده

PD+(١-
R)PL 

٥.٤ ٠.١٥ ٢١.٢٧٦ ٠ ٠.٥٩١ ٣٦ ٦ 
 ٢٥.٥٩٦ ٠.٢ ٢٦.٦٧٦ ٥.٤ ٢١.٢٧٦ ششم ١٨ ٠.٥ ٢٨.٤٧٦ ٠ ٠.٧٩١ ٣٦ ٥
 ٦٨.٤٧٢ ٠.٢ ٧٣.١٥٢ ٢٣.٤ ٤٩.٧٥٢ پنجم ١٨ ٠.٥ ٢٨.٤٧٦ ٠ ٠.٧٩١ ٣٦ ٤
 ١١١.٣٤٨ ٠.٢ ١١٩.٦٢٨ ٤١.٤ ٧٨.٢٢٨ چھارم ١٨ ٠.٥ ٢٨.٤٧٦ ٠ ٠.٧٩١ ٣٦ ٣
 ١٤٨.٢٨٤ ٠.٣ ١٦٦.١٠٤ ٥٩.٤ ١٠٦.٧٠٤ سوم ١٨ ٠.٥ ٢٨.٤٧٦ ٠ ٠.٧٩١ ٣٦ ٢
 ١٨١.٦٢ ٠.٤ ٢١٢.٥٨ ٧٧.٤ ١٣٥.١٨ دوم ١٨ ٠.٥ ٢٧.٧٩٢ ٠ ٠.٧٧٢ ٣٦ ١

       
 ٢١٠.٦٧٢ ٠.٥ ٢٥٨.٣٧٢ ٩٥.٤ ١٦٢.٩٧٢ زیرزمین
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  خمشيقاب  –) روش پرتال(بار جانبي  -٢-٤

  :مرکز جرم و مرکز سختي قاب خمشي 
در ابتدا لازم است جهت تعيين مرکـز جـرم و مرکـز سـختي طبقـات ، سـختي نسـبي قابهـا را         
ــاييم    . محاســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبه نمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :با توجه به اينکه همه قابها تا پشت بام ادامه دارند 

k١=k٢=k٣=k٤=k٥=k٦=k٧=k 
 ƽحال مرکز سختي در راستاy را از رابطه روبرو بدست مي آوريم:  

.iX i
s

ix

K Y
Y

K



  

  .مينماميم  Oدر نظر ميگيريم و آن را  A-٧ در محاسبات مرکز محور مختصات را نقطه 
  :مرکز جرم طبقات 

6 7 21
2mY m

   

  :مرکز سختي طبقات 
6( 2 3 4 5 6 7 ) 21

8
k k k k k k kYs m

k
     

   

Ey=٠=٢١-٢١ m 
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  ):امتداد قاب خمشي (لنگر پيچشي ايجاد شده در طبقات  -١-٢-٤

  

محل برايند نيروهاƽ مقـاوم  . طبقه قرار دارد ) جرم (مرکز اثر نيروƽ جانبي طبقه در مرکز ثقل 
نطبـق نباشـند ، در طبقـات سـاختمان     اگر اين دو نقطه بر هم . نيز در مرکز سختي قرار دارند 

اما بايـد بـه آن اثـر    . اين لنگر به کمک استاتيک قابل محاسبه است لنگر پيچي بوجود مي آيد 
  .برون محورƽ اتفاقي را هم اضافه کنيم 

برون محورƽ اتفاقي به علت توزيع نامتقارن احتمالي جرم طبقه است که آيين نامه مـا را ملـزم   
مان در درصـد بعـد سـاخت    ٥برابر  ٢-٣-١٠-٣اين برون محورƽ طبق بند . به رعايت آن ميکند 

آيين نامه مقرر ميدارد که برون محورƽ اتفاقي همـواره بايـد   . جهت عمود بر نيروس زلزله است 
  .در جهت افزايش باشد و از آن براƽ کاهش نبايد استفاده کرد

بـه   ٢-١٠-٣-٢بر اثر نيروهاƽ جانبي زلزله طبق بند  iرابطه لنگر پيچشي  ايجاد شده در طبقه 
  :قرار زير است 

1

( )
n

iT ij aj j
j

M e e F


   

Eij : جانبي طبقه نسبت به مرکز سختي طبقه ƽنيرو ƽبرون  مرکزi   فاصله افقس مرکز جـرم ،
  . iو مرکز سختي طبقه  jطبقه 

Eaj :  اتفاقي طبقه ƽبرون  مرکزj   
Fj  : جانبي در تراز طبقه ƽنيروj .  

 ƽدر اين پروژه با توجه به تقارن نسبي کليه طبقات ، مقدار برون محورeij=ميباشـد و بـرون    ٠
  :محورƽ اتفاقي نيز در همه طبقات خواهد بود

0.05 0.05 36 1.8
yaj yje B m      


  : Fjxمحاسبه  

 ƽجانبي طبق محاسبات انجام شده در بخش بارگذار ƽنيروها ،Fj   ƽدر راسـتاx     بـه قـرار زيـر
  :ميباشد
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j ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

Fj(X) ٤٩.٢٦ ١١٤.١٠ ١٧٧.٠٦ ٢٣٩.٠٣ ٣٠٠.٩٩ ٣٠٥.٥٦ 
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 لنگر پيچشي محاسبه Mtjx :  
  : طبق رابطه ارائه شده ، لنگر پيچشي هر طبقه مطابق محاسبات زير است

7 77 7 7( ) ( ) (0 1.8) 305 5 .. 5 056x aM e e F ton m       
6 66 6 6 67 7 7( ) ( ) ( ) F 541.79 550 1091.80x a aM e e F e e        

 Fjx Mtx کف

٥٥٠.٠١ ٣٠٥.٥٦ ٦ 
١٠٩١.٨٠ ٣٠٠.٩٩ ٥ 

١٥٢٢.٠٤ ٢٣٩.٠٣ ٤ 

١٨٤٠.٧٤ ١٧٧.٠٦ ٣ 

٢٠٤٦.١٢ ١١٤.١٠ ٢ 

٢١٣٤.٨٠ ٤٩.٢٦ ١ 

  

  ):قاب خمشي(توزيع نيروƽ برشي طبقات بين عناصر مقاوم  -٢-٢-٤

ين      بعد از محاسبه نيروƽ برشي طبقه و لنگر پيچشي طبقه ، آنها را با اسـتفاده از رابطـه زيـر بـ
  :عناصر مقاوم توزيع مي نماييم 

  

  

  :در اين رابطه توجه به نکات زير ضرورƽ است

 .نيروƽ برشي فقط بين عناصر مقاوم موازƽ با امتداد زلزله توزيع ميشود -١
 .لنگر پيچشي را ميتوان بين تمام عناصر موجود در پلان توزيع نمود -٢

  :در اين رابطه 
Viy و Vix  : برشي عنصر مقاوم ƽنيروi  در طبقه مرد نظر در انتدادx  وy .  

2

2

.( )
( )

.
( )

( )

x Tx i
ix i

x i i

y Ty i
iy i

y i i

V M dV K
K K d

V M d
V K

K K d
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Ki : سختي انتقالي عنصر مقاومi  در طبقه مورد نظر  
VyوVx : برشي کل طبقه ƽدر امتداد )تجمعي (نيروx و y .  
Kx∑ و ∑Ky  : مجموع سختي انتقالي تمام عناصر مقاوم در طبقه مورد نظر در امتدادx  و y .  
di : فاصله عنصر مقاومi ام  

Kidiمجموع حاصلضرب سختي انتقالي هر عنصر از مجذور فاصله اش از مرکز سختي:   ∑٢  

  

  در جهت ƽقابهاX )خمش: (  

2

.( )
( )

x Tx i
ix i

x i i

V M dV K
K K d

 
  

  

8iK k  
2 2 2 2 2 2 2 2 2(21 15 9 3 3 9 15 21 ) 1512iik d k         
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  بار ١تحليل قاب ƽبه روش پرتال (جانبيبرا(:  
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  بار جانبي ٢تحليل قاب ƽبه روش پرتال (برا(:  
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  قاب ساده مهاربندƽ –بار جانبي -٤ -٣-٤

) امتداد قاب ساده مهاربندƽ (لنگر پيچشي ايجاد شده در طبقات  -١-٣-٤
:  

شـده ، ايـن لنگـر را     مطابق آنچه براƽ لنگر پيچشي ايجاد شده در امتـداد قـاب خمشـي بيـان     
  .ميتوان از رابطه زير محاسبه نماييم

1
( )

n

i ij aj j
j

M e e F


   

مرکز جرم و مرکز سختي روƽ هم )عمود بر قاب ساده ( Xبا توجه به پلان ساختمان در امتداد 
  : قرار دارند بنابراين

eij(x)=0 

  :را در نظر ميگيريمدرصد بعد ساختمان  ٥بنابر اين تنها برون مرکزƽ اتفاقي به ميزان 
7

1
(0.05 )Tij X j jy

j
M B F




  

 Fjy×Bxj MTiy (ton.m)×٠.٠٥ F jy (ton) Bxj (m) کف

٥٣٦.٤٨ ٥٣٦.٤٨ ٣٦ ٢٩٨.٠٤ ٦ 

١٢٠٤.٧٤ ٦٦٨.٢٦ ٣٦ ٣٧١.٢٥ ٥ 

١٧٣٥.٤١ ٥٣٠.٦٧ ٣٦ ٢٩٤.٨٢ ٤ 

٢١٢٨.٥٠ ٣٩٣.٠٩ ٣٦ ٢١٨.٣٨ ٣ 

٢٣٨١.٨٣ ٢٥٣.٣٢ ٣٦ ١٤٠.٧٤ ٢ 

٢٤٩١.٢٠ ١٠٩.٣٧ ٣٦ ٦٠.٧٦ ١ 
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قاب ساده (توزيع نيروƽ برشي طبقات بين عناصر مقاوم  -٢-٣-٤
 ƽمهاربند:(  

بعد از محاسبه نيروƽ برشي طبقه و لنگر پيچشي طبقه طبق آنچه در مبحث قاب خمشي گفته 
  .شد نيروهاƽ جانبي را طبق رابطه زير بين قابها تقسيم مي نماييم

2

2

.( )
( )

.
( )

( )

x Tx i
ix i

x i i

y Ty i
iy i

y i i

V M dV K
K K d

V M d
V K

K K d

 

 


 

 



  

از سختي قاب ساده صرف نظر ميکنيم و تنها برا قابهاƽ مهربنـدƽ سـختي در نظـر     yدر امتداد 
به علت برابر بودن مهاربندها در دوقاب ، سختي هر دو قاب برابر بوده و به صورت زيـر  . ميگيريم
  :مي باشد

KA=KH=K 

∑Ki=0 

Ki.di
٢=K×(١٩٢+١٩٢)=٧٢٢ K∑ 

19
( )
2 722 2 38
y Ty y Ty

iy

V M V M
V K

K K
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  :محاسبه برش قابها در طبقات خواهيم پرداختجدول ذيل به در 

 MTyپيچش  طبقه  Vyبرش طبقه  طبقه
 Hقاب  Aقاب 
VA VH 

١٦٣.١٤ ١٦٣.١٤ ٥٣٦.٤٨ ٢٩٨.٠٤ ٦ 

٣٦٦.٣٥ ٣٦٦.٣٥ ١٢٠٤.٧٤ ٦٦٩.٣٠ ٥ 

٥٢٧.٧٣ ٥٢٧.٧٣ ١٧٣٥.٤١ ٩٦٤.١٢ ٤ 

٦٤٧.٢٦ ٦٤٧.٢٦ ٢١٢٨.٥٠ ١١٨٢.٥٠ ٣ 

٧٢٤.٣٠ ٧٢٤.٣٠ ٢٣٨١.٨٣ ١٣٢٣.٢٤ ٢ 

٧٥٧.٥٦ ٧٥٧.٥٦ ٢٤٩١.٢٠ ١٣٨٤ ١ 

  

 ƽتراز طبقات قابها ƽبرش ، خمش و نيروها ƽنيروها A وH  :  
  طبقه VA,VHنيروƽ تراز طبقه Vنيروƽ برشي   M=V×hلنگر خمشي

٥٢٢.٠٥ 
١٦٣.١٤ 

٦  ١٦٣.١٤  

٣٦٦.٣٥ ١١٧٢.٣ 
٥  ٢٠٣.٢١  

٥٢٧.٧٣ ١٦٨٨.٧ 
٤  ٣٢٤.٥٢  

٦٤٧.٢٦ ٢٠٧١.٢ 
٣  ٣٢٢.٧٤  

٧٢٤.٣٠ ٢٣١٧.٨ 
٢  ٤٠١.٥٦  

٧٥٧.٥٦ ٢٠٤٥.٤ 
١  ٣٥٦  
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  تحليل دستي مهاربندها -٤-٤

ايـن بـرش در مهاربنـدها    . در قسمت قبل برش قابهاƽ مهاربندƽ در هر طبقه را بدست آورديم 
 ƽداخلي محور ƽو کششي(نيروها ƽهـم چنـين لنگـر ناشـي از بـرش در      . ايجاد ميکنـد ) فشار

  .ايجاد ميکندنيروهاƽ داخلي محورƽ فشارƽ و کششي ، ستون ها 
نيروهاƽ مهاربندها و ستون هاƽ پاƽ مهاربند را بصورت زير محاسبه مينماييم ، بـراƽ ايـن کـار    

و )بـه علـت تسـاوƽ دهانـه مهاربنـدها      ( ش طبقه را بر تعداد مهاربندها تقسيم ميکنـيم  ابتدا بر
  .عملبات را ادامه مي دهيم

  

i
VV
n

 

0.5H iV V  

2

V H
hV Va 

 

2 2
H VFb V V   

t b
( )0.5 (M M )( )
0.5

avg i
avg i c

M
M P

n a
 

   
 

V : برش طبقه  Vi :سهم برش هر مهاربند 

VH  :مولفه افقی برش مهاربند  VV  :مولفه قائم برش مهاربند 

M یخمش لنگر  Vطبقھ برش  
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Fb  :نیروي محوري مهاربند  (Mavg)i  :سهم لنگر مهاربند  

PC  :نیروي محوري ستون 

لنگر پايين  Mtلنگر بالا  Vبرش قاب  طبقه
Mb 

تعداد 
مهاربند 

n 

سهم برش 
هر 

مهاربند 
Vi 

برش 
افقي 
VH 

h/٠.٥*a 
برش 

 Vvقائم 

 ƽنيرو
 ƽمحور
مهاربند 

±Fb 

سهم لنگر  
 هر مهاربند

Mavg 

 ƽنيرو
 ƽمحور
ستون 

±Pc  

١٧.٤٠ ٥٢.٢٠ ٣٦.٤٨ ١٧.٤٠ ١.٠٧ ١٦.٣١ ٣٢.٦٣ ٥ ٥٢٢.٠٥ ٠.٠٠ ١٦٣.١٤ ٦ 

٥٦.٤٨ ١٦٩.٤٤ ٨١.٩٢ ٣٩.٠٨ ١.٠٧ ٣٦.٦٤ ٧٣.٢٧ ٥ ١١٧٢.٣ ٥٢٢.٠٥ ٣٦٦.٣٥ ٥ 

٩٥.٣٧ ٢٨٦.١١ ١١٨.٠٠ ٥٦.٢٩ ١.٠٧ ٥٢.٧٧ ١٠٥.٥٥ ٥ ١٦٨٨.٧ ١١٧٢.٣٢ ٥٢٧.٧٣ ٤ 

١٢٥.٣٣ ٣٧٦.٠٠ ١٤٤.٧٣ ٦٩.٠٤ ١.٠٧ ٦٤.٧٣ ١٢٩.٤٥ ٥ ٢٠٧١.٢ ١٦٨٨.٧٤ ٦٤٧.٢٦ ٣ 

١٤٦.٣٠ ٤٣٨.٩٠ ١٦١.٩٦ ٧٧.٢٦ ١.٠٧ ٧٢.٤٣ ١٤٤.٨٦ ٥ ٢٣١٧.٨ ٢٠٧١.٢٣ ٧٢٤.٣ ٢ 

١٤٥.٤٤ ٤٣٦.٣٢ ١٦٩.٤٠ ٦٨.١٨ ٠.٩٠ ٧٥.٧٦ ١٥١.٥١ ٥ ٢٠٤٥.٤ ٢٣١٧.٧٦ ٧٥٧.٥٦ ١ 
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  طراحي اوليه تير ها و ستونها: ٥ فصل

  تیرها اولیه طراحی -١- ٥

. براƽ تحليل تيرها از مقادير بار ثقلي و بار جانبي انجام شده در مراحل قبل استفاده شده است 
از جداول تهيه شده مطابق صفحات بعد استفاده ميشـود و بعـد از طراحـي    بدين ترتيب منظور 

  .صورت ميگيرداوليه کنترل هاƽ مورد نياز 
انتخـاب اول تيـر ورق و انتخـاب دوم    . براƽ طراحي دو نوع انتخاب در نظـر گرفتـه شـده اسـت    

ــد     ــي باشــــ ــت مــــ ــافه ƽ ورق تقويــــ ــه اضــــ ــده بــــ ــورد شــــ ــرآهن نــــ   .تيــــ
 ƽبدست آمده در قاب خمشي در تراز ها ƽاز مقطـع تيـر ورق اسـتفاده     ٣تـا   ١براساس نيروها

  .به اضافه ورق تقويتي استفاده شده است  Iشده است و در تراز هاƽ بالاتر از نيمرخ 
2 3.

2 .
2 12

p p p
X p p

h t b t
I I b t

  
    

   
 

2

x
x

p

IS h t


 

، ضخامت ورق تقويت بايد بگونه اƽ  ١٠طبق آيين نامه مبحث 
 ƽتقويت در تيرها ƽورق ها ƽباشد که مجموع سطح مقطع ها

  .تجاوز نکند)تقويت شامل ورق (درصد سطح مقطع کل بال  ٧٠تقويت شده با ورق از 

0.7( ) 2.3p p f p fA A A A A    
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 Ix Sx A مقطع

  Cm٤  Cm٣  Cm٢  

٢IPE٤٧.٨ ٢٩٣.٣٤ ٢٦٤٠ ١٨ 

٢I١٨C١٨FC٩٤ ٦٨١.٣٤ ٦٨١٣.٤ ١ 

 ٢I١٨C١٨FC١WC١٢٢ ٧٢٧.٠٧٣٤ ٧٢٧٠.٧٣٤٤ ١ 

٢I١٨C١٨FF١WF١٦٦.٥٢ ٩٨٩.٣١٨٩ ١٠٤٨٦.٧٨ ١ 

٢I١٨C١٨FC٢WC١٣٨ ٨٧١.٦٠٦٧ ٨٧١٦.٠٦٧٢ ١ 

٢I١٨C١٨FF٢WF١٩٢.١٢ ١٢٢١.٧٨٠٢ ١٢٩٥٠.٨٧٠٤ ١ 

٢IPE٥٧ ٣٨٨ ٣٨٨٠ ٢٠ 

٢I٢٠C٢٠FC١٠٩ ٨٧٤.٣٠٣١ ٩٦١٧.٣٣٤٤ ١ 

٢I٢٠C٢٠FC١WC١٤١ ٩٣٦.٣٦٣٦ ١٠٣٠٠ ١ 
٢I٢٠C٢٠FF١WF١٩١.٤ ١٢٦٦.٧٦٣٩ ١٤٦٩٤.٤٦٠٨ ١ 

٢I٢٠C٢٠FC٢WC١٥٧ ١٠٩٦.٨٤٨١ ١٢٠٦٥.٣٢٩٦ ١ 

٢I٢٠C٢٠FF٢WF٢١٧ ١٥٢٤.٦٤٧٤ ١٧٦٨٥.٩١٠٤ ١ 

٢IPE٦٦.٨ ٥٠٣.٦٣٦٤ ٥٥٤٠ ٢٢ 

٢I٢٢C٢٢FC١٢٤.٨ ١١٠١.٢٧٧٥ ١٣٢١٥.٣٢٩٦ ١ 

٢I٢٢C٢٢FC١WC١٦٠.٨ ١١٨٢.٢٧٧٥ ١٤١٨٧.٣٢٩٦ ١ 

٢I٢٢C٢٢FF١WF٢١٧.٢ ١٥٩٠.١٩٦١ ٢٠٠٣٦.٤٧٠٤ ١ 

٢I٢٢C٢٢FC٢WC١٧٦.٨ ١٣٥٨.٧٢٢٥ ١٦٣٠٤.٦٧٠٤ ١ 

٢I٢٢C٢٢FF٢WF٢٤٢.٨ ١٨٧٣.٥٣٠٢ ٢٣٦٠٦ ١ 

٢IPE٧٨.٢ ٦٤٨.٣٣٣٣ ٧٧٨٠ ٢٤ 

٢I٢٤C٢٤FC١٤٢.٢ ١٣٦٨.١٠٢٣ ١٧٧٨٥.٣٢٩٦ ١ 

٢I٢٤C٢٤FC١WC١٨٢.٢ ١٤٧٠.٦٦٧ ١٩١١٨.٦٧٠٤ ١ 

٢I٢٤C٢٤FF١WF٢٤٤.٦ ١٩٦٤.١٤٦٤ ٢٦٧١٢.٣٩٠٤ ١ 

٢I٢٤C٢٤FC٢WC١٩٨.٢ ١٦٦٣.٠٧٦٩ ٢١٦٢٠ ١ 

٢I٢٤C٢٤FF٢WF٢٧٠.٢ ٢٢٧٢.٩٥٢٩ ٣٠٩١٢.١٦ ١ 

٢IPE٩١.٨ ٨٥٧.٧٧٧٨ ١١٥٨٠ ٢٧ 

٢I٢٧C٢٧FC١٦٤.٨ ١٧٨٥.٧٩٨٦ ٢٥٨٩٤.٠٨ ١ 

٢I٢٧C٢٧FC١WC٢١٠.٨ ١٩٢٥.٦٤٩٧ ٢٧٩٢١.٩٢ ١ 

٢I٢٧C٢٧FF١WF٢٨٢.٢ ٢٥٦٥.١٥٧٧ ٣٨٧٣٣.٨٨٢ ١ 

٢I٢٧C٢٧FC٢WC٢٢٦.٨ ٢١٤٢.٠١٧٣ ٣١٠٥٩.٢٥١٢ ١ 

٢I٢٧C٢٧FF٢WF٣٠٧.٨ ٢٩١٢.٢٠٤٥ ٤٣٩٧٤.٢٨٨ ١ 

٢IPE١٠٧.٦ ١١١٤.٦٦٦٧ ١٦٧٢٠ ٣٠ 

٢I٣٠C٣٠FC١٨٩.٦ ٢٢٧٦.٧٠٨ ٣٦٤٢٧.٣٢٨ ١ 

٢I٣٠C٣٠FC١WC٢٤١.٦ ٢٤٥٩.٧٩٢ ٣٩٣٥٦.٦٧٢ ١ 

٢I٣٠C٣٠FF١WF٣٢٢ ٣٢٦٤.٣١٨٥ ٥٤١٨٧.٦٨٦ ١ 

٢I٣٠C٣٠FC٢WC٢٥٧.٦ ٢٧٠٠.١٢٥ ٤٣٢٠٢ ١ 

٢I٣٠C٣٠FF٢WF٣٤٧.٦ ٣٦٤٩.٦٣٥١ ٦٠٥٨٣.٩٤٢ ١ 
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  استفاده در تيرها مقاطع مورد شکل
 

   

 

پروفيلها و ضخامت ورقها مي آيد  در محل مربع هاƽ خالي شماره پروفيل ، فاصله مرکز به مرکز
  :بطور مثال. 
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٧٥ 
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٧٧ 
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 طراحي اوليه ستون ها -٢-٥

 

با ورق تقويتي و در طبقـات   IPEبراƽ طرح ستونهايي که پاƽ مهاربند نيستند از تير آهن دوبله 
 BOXبراƽ طراحي ستونها ƽ پاƽ مهاربند از مقطع . فوقاني احتمالا با تسمه استفاده مي کنيم 

     ƽآنها خيلي بـزرگ اسـت و عمـلا سـتونها ƽمحور ƽاستفاده مينماييم ، علت آن است که نيرو
  .تقويت شده جوابگوƽ آن نيست

 : Kتعيين ضريب طول موثر  -١-٢-٥

در صفحات مختلف بـا توجـه بـه قـاب      Gوان بر اساس ضريب گيردارƽ نسبي اين ضريب را ميت
براƽ سادگي . ساده مهارنشده ، قاب خمشي مهارشده و يا قاب خمشي مهارشده بدست مي آورد

  .طول موثر را از جدول زير محاسبه مي نماييم

  گيردار  گيردار نسبي  مفصل
  انتهاƽ تحتاني
  انتهاƽ فوقاني

  گيردار  ١.٢  ١.٣  ١.٦

  گيردار نسبي  ١.٣  ١.٥  ١.٨

  مفصل  ١.٦  ١.٨  _______

  آزاد  ٢.٢  _______  _______

  
  .ميگيريم ١را که مربوط به قاب ساده است برابر  Kyرا از جدول فوق و  Kxبنابر اين 

  



٨٠ 
 

 : تعيين بار محورƽ يا لنگر خمشي  -٢-٢-٥

  
 :ميزنيم و خواهيم داشت   Bدر ابتدا حدسي از 

 

BxMx ByMy P     طراحي برا اساس لنگر 
 

  ƽطراحــي بــرا اســاس بــار محــور
ــادل  معـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 

را بدست آورده مقطع اوليه را  Sxمقدار ) ١٤٤٠مثلا ( Fbبا حدسي از :  لنگر خمشي) الف 
  .فرض مينماييم

MSx
Fb

  

بر اساس بار محورƽ معادل  ١٠٠٠يا ١١٠٠مثلا  Faبا حدسي از : بار محورƽ معادل ) ب 
  .سطح مقطع لازم را بدست آورده و مقطع اوليه را فرض ميکنيم

eq x x y y

eq
eq

a

P P B M B M
P

A
F

  

  

  :تعيين تنش فشارƽ موجود و مجاز  -٣-٢-٥

yx
.L.L , yx

x y
x y

kkMax
r r

  
 

   
  

  

BxMx ByMy P 



٨١ 
 

 

بدسـت   Faآيين نامه ، ميزان تنش مجاز فشارƽ  ١٧٥با داشتن لاغرƽ حداکثر و جدول صفحه 
  .مي آيد

݂ܽ =
ܲ
ܣ

 

باشد ، نيروƽ محورƽ بزرگ اسـت و نيـاز    ٠.١٥بيش از  fa/Faاگر نسبيت تنش موجود به مجاز 
  .به محاسبه ضريب تشديد لنگر داريم
باشد ، نيروƽ محورƽ کوچـک اسـت و    ٠.١٥کمتر از  fa/Faو اگر نسبيت تنش موجود به مجاز 

  .نياز به محاسبه ضريب تشديد لنگر نداريم
  

  :تعيين تنش خمشي موجود و مجاز  -٤-٢-٥

بطـور جداگانـه    yو هم براƽ خمش حول محور  Xتمامي موارد زير هم براƽ خمش حول محور 
 .بايد محاسبه گردد

  ):Fb(تعيين خمش مجاز ) الف
 :رابطه پيچشي 

484 10 0.6.
b

b y

f

CF FL d
A


   

  .را انتخاب ميکنيم ٠.٦Fyباشد ، از همان ابتدا  ٦٠٠اگر مخرج کسر فوق کمتر از 

  :رابطه ستوني 

, 2685 , 6000
1.2

b b
B C

y y y

C CL
r F F

      

B   
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5635 14 10,
.

f
C

y
y

f

bL Min dF F
A

 
  
 
  

  

 و شرط فشردگي مقطع برقـرار باشـد   اگر اين دو شرط يعني شرط حداقل اتکاƽ جانبي و شرط

Fb=٠.٦٦Fy  در غير اين صورتFb=٠.٦Fy .  

 :بصورت زير عمل ميکنيم Cbبراƽ محاسبه 

 .قرار داده شود Cb=1باید  Fbدر تیر ستون هاي مهارشده ، در روابط  - 1

 .در تیر ستون هاي مهارنشده از رابطه زیر استفاده میشود - 2
2

1 1

2 2

1.75 1.05 0.3 2.3b
M MC
M M

 
    

 
 

 
 

 

5

.22) 3 1075 10
y

B C b
b

F
F

C
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5

2

120 103) 0.6C b yF Cb F 



    

  :براƽ تعيين تنش خمشي مجاز 
Fb=Max( تنش خمشی حاصل از رابطه پیچشی ، تنش خمشی حاصل از رابطه ستونی) 

  :تعيين ضريب تشديد اسمي ) ب

0.15faاگر  نيروƽ محورƽ بزرگ بود يعني 
Fa
  آنگاه:  

 ʎb=KLb/rb 
  

  

 cm :ضریب لنگر معادل

 

   

1
m

a

e

C
f
F

 
 

5

22

105 10 ( )e
b

kgF cm
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٨٥ 
 

IPE٣٠٠ PLپروفیل ٢٥*٣٥٠ 
 

Aشماره ستون ١ 
 

    
 شماره طبقه ١

 

        

        

        

 مشخصات مقطع )متر.تن(و لنگرهاي خمشی ) تن(نیرو هاي محوري         

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٦.٠٢ ٩٥.٧٩ Ix  ٦٣٠٢٢.١ Iy 52025 
0.75(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٦.٠٢ ١١٢.٠٠ Sx 3601.3 Sy 2081 
0.75(D+L±EY) ٠.٠٠ ١٩.٠٢ ١٨٠.٩٢ rx 14.93 ry 13.57 

    Kx 1.5 Ky 1 

    Lx 270 Lx 270 

    A=282.6 
    
        
        
KL/r (x) 27.12 F'ex 14275 

Fa 1307 
Fbx 1440 

KL/r (y) 19.9 F'ey 26515 Fby 1800 
  

   



٨٦ 
 

  

   

 

 

 
 

          

            

           
    

Cmx=٠.٨٥ 

 

 

    
Cmy=٠.٨٥ 

 
      

      

            

 

 fa شماره بار
ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/٠.٦Fy  ٢رابطه  ١رابطه 

 
٠.٣٥١ ٠.٣٦ ٠.٢٣٥ ٠.٤٩ ٠ ١٦٧ ٠.٨٦١ ٠.٨٧١ ٣٣٩ ١ 

 
٠.٦٤٢ ٠.٦٢٥ ٠.٢٧٥ ٠.٢٥٩ ٠ ١٦٧ ٠.٨٦٣ ٠.٨٧٤ ٣٩٦ ٢ 

 
٠.٥٦١ ٠.٥٩٣ ٠.٤٤٥ ٠.٣٠٣ ٠ ١٦٧ ٠.٨٧١ ٠.٨٩ ٦٤٠ ٣ 

           

           



٨٧ 
 

        

  پروفیل  
Aشماره ستون ١ 

 IPE٣٠٠ PL١٢*٣٥٠ 

 
 شماره طبقه ٢

 
        

        
        

 مشخصات مقطع )متر.تن(و لنگرهاي خمشی ) تن(نیرو هاي محوري         

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٥.٧٩ ٧٨.٣٥ Ix  ٣٧١٧٢.٣ Iy 42736 
0.75(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٢٠.٤٧ ٨٨.٩٧ Sx 2295 Sy 1709 
0.75(D+L±EY) ٠.٠٠ ٤.٣٤ ١٦٨.٤٨ rx 13.9 ry 1493 

 
  

  Kx 1.5 Ky 1 

    Lx 300 Lx 300 

    A=191.6 
    
        
        
KL/r (x) 34.46 F'ex 8841.6 

Fa 1326 
Fbx 1440 

KL/r (y) 21.43 F'ey 22871 Fby 1800 

        

        
          

   



٨٨ 
 

 

 
 

          

          

           Cmx= ٠.٨٥ 
         

Cmy= ٠.٨٥ 
         

           

           

           

 fa شماره بار
ᵟx ᵟy fbx fbx fa/Fa fa/٠.٦Fy  ٢رابطه  ١رابطه 

٠.٤٥٩ ٠.٤٦٤ ٠.٢٨٤ ٠.٣٠٨ ٠ ٢٥٢ ٠.٨٦٥ ٠.٨٩١ ٤٠٩ ١ 

٠.٩٤٢ ٠.٩٠٦ ٠.٣٢٢ ٠.٣٥ ٠ ٨٩٢ ٠.٨٦٨ ٠.٨٩٧ ٤٦٤ ٢ 

٠.٧٤٢ ٠.٧٨٧ ٠.٦١١ ٠.٦٦٣ ٠ ١٨٩ ٠.٨٨٤ ٠.٩٤٤ ٨٧٩ ٣ 

          

            

  

  

   



٨٩ 
 

  پروفیل  
Aشماره ستون ١ 

 IPE٣٠٠ PL١٢*٣٥٠ 

 
 شماره طبقه ٣

 

        

        

        
 مشخصات مقطع )متر.تن(و لنگرهاي خمشی ) تن(نیرو هاي محوري         

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٥.٧٩ ٦٠.٧٣ 0 Ix  ٣٧١٧٢.٣ Iy ٤٢٧٣٥.٥٠ 

0.75(D+L±Ex) ١٩.٠٠ ٦٥.٥٠ 0 Sx 2294.6 Sy 1709 
0.75(D+L±EY) ٤.٣٤ ٩٩.٠٤ 0 rx 13.93 ry 14.93 

    Kx 1.5 Ky 1 

    Lx 270 Lx 270 

    A=270 
    
        
        
KL/r (x) 34.46 F'ex 8841.6 

Fa 1272 
Fbx 1440 

KL/r (y) 21.43 F'ey 22871 Fby 1800 

        

          

   



٩٠ 
 

 

 
 

          

           

           

  
ᵟx= 

 
Cmx= 

 

٠.٨٥ 
 

     
ᵟy= Cmy= ٠.٨٥ 

           
           

           

 fa Fa شماره بار
ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/٠.٦Fy  ٢رابطه  ١رابطه 

٠.٣٩٥ ٠.٤٠٤ ٠.٢٢ ٠.١٧٥ ٠ ٢٥٢ ٠.٨٦٢ ٠.٨٨٢ ١٢٧٢ ٣١٧ ١ 

٠.٨١٢ ٠.٧٧٧ ٠.٢٣٧ ٠.٥٧٥ ٠ ٨٢٨ ٠.٨٦٣ ٠.٨٨٤ ١٢٧٢ ٣٤٢ ٢ 

٠.٤٩ ٠.٥٢٥ ٠.٣٥٩ ٠.١٣١ ٠ ١٨٩ ٠.٨٧ ٠.٩٠٣ ١٢٧٢ ٥١٧ ٣ 

  

  

  

  

  

  

   



٩١ 
 

  پروفيل  
Aشماره ستون ١ 

 IPE٢٧٠ PL١٥*٣٠٠ 

 
 شماره طبقه ٣

 
    

      

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠ ٥.٧٩ ٤٣.١١ Ix  ٢٩٨٧٢.٥ Iy ٢٨٢٤٥ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ١٥.٢١ ٤٣.٧٧ Sx ١٩٩١.٥ Sy ٩٨.٦ 

٠.٧٥(D+L±EY) ٠ ٤.٣٤ ١٠٣.٨٥ rx ١٢.٨٢ ry ١٢.٤٦ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

    A=١٨١.٨ 

    

        

        

KL/r (x) ٣٧.٤٥ F'ex ٧٤٨٨ 
Fa ١٢٧٢ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٢٥.٦٧ F'ey ١٥٩٣٠ Fby ١٨٠٠ 

  

   



٩٢ 
 

  

  

  

  

   

 

 

 

 

 

 
Cmx= 

 

0.85 
 

 
Cmy= 0.85 

 

 

 

 

شماره 
 fa بار

ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/0.6Fy  2رابطه  1رابطه 

 

1 237 0.878 0.863 291 0 0.182 0.165 0.359 0.367 

 

2 241 0.878 0.863 764 0 0.185 0.167 0.651 0.698 

 

3 571 0.92 0.882 218 0 0.439 0.397 0.578 0.548 

 



٩٣ 
 

  پروفيل  
Aشماره ستون ١ 

  
IPE٢٧٠ PL١٠*٢٥٠ 

 
 شماره طبقه ٥

  
    

       

         

         

          ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

 
D+L ٠ ٥.٧٩ ٢٥.٤٩ Ix  ٢١٣٨٤.٢ Iy ٢٤٠٩٩ 

 ٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ١٢.١٤ ٢٤.٣٧ Sx ١٤٧٤.٨ Sy ١١٠٨ 

 ٠.٧٥(D+L±EY) ٠ ٤.٣٤ ٦١.٤٨ rx ١٢.٢٨ ry ١٣.٠٤ 

 
    Kx ١.٥ Ky ١ 

 
    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

 
    A=١٤١.٨  
    

 
        

 
        

 
KL/r (x) ٣٩.٠٩ F'ex ٦٨٧٢.٦ 

Fa ١٢٩٢ 
Fbx ١٤٤٠ 

 
KL/r (y) ٢٤.٥٥ F'ey ١٧٤٢٦.٧ Fby ١٨٠٠ 

 

           

   



٩٤ 
 

 

 

Cmx= 
 

0.85 
 

Cmy= 0.85 

شماره 
 fa بار

ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/0.6Fy  2رابطه  1رابطه 

1 180 0.873 0.859 393 0 0.139 0.125 0.412 * 
2 172 0.872 0.858 823 0 138 0.119 0.705 * 
3 434 0.92 0.872 294 0 0.336 0.309 0.921 * 

  

  

  

  

  

  

   



٩٥ 
 

  پروفيل  
Aشماره ستون ١ 

 
IPE٢٤٠ PL١٠*٢٠٠ 

 
 شماره طبقه ٦

 
    

      

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي و ƽلنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠ ٥.٨٨ ٧.٨٧ Ix  ١٤٠٣٣.٣ Iy ٩٧٢١ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ٤.٤١ ٩.٨٣ Sx ١٠٧٩.٥ Sy ٤٦٢.٩ 

٠.٧٥(D+L±EY) ٠ ٤.٤١ ١٨.٩٥ rx ١٢.٢٨ ry ١٣.٠٤ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

    A=١١٨.٢ 

    

        

        

KL/r (x) ٤٤.٠٥ F'ex ٥٤١٠.٧ 
Fa ١٢٦٧ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٣٥.٢٩ F'ey ٨٤٣٣.٣ Fby ١٨٠٠ 

          

   



٩٦ 
 

 

 

Cmx= 
 

0.85 
 

Cmy= 0.85 

شماره 
 2رابطه  1رابطه  fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/0.6Fy بار

 

1 67 0.861 0.857 545 0 0.053 0.046 0.431 * 
2 83 0.863 0.858 409 0 0.066 0.058 0.349 * 
3 160 0.876 0.866 409 0 0.127 0.111 0.41 * 

  



٩٧ 
 

IPE٣٠٠ PLپروفيل ٢٥*٣٥٠ 
 

٤D شماره ستون 
  

    
 شماره طبقه ١

  
         

         

         

         
 ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٠.١٦ ٢١٠.٦٧ Ix  ٦٣٠٢٢.١ Iy ٥٢٠٢٥ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٢٧.٨٩ ١٥٨.٠٠ Sx ٣٦٠١.٣ Sy ٢٠٨١ 

        rx ١٤.٩٣ ry ١٣.٥٧ 

    
Kx ١.٥ Ky ١ 

    
Lx ٢٧٠ Lx ٢٧٠ 

    A=٢٨٢.٦ 
    

        

        
KL/r (x) ٢٧.١٢ F'ex ١٤٢٧٥ 

Fa ١٣٠٧ 
Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ١٩.٩ F'ey ٢٦٥١٥ Fby ١٨٠٠ 

          

 

  

   



٩٨ 
 

  

   

 

 
 

          

           

           

    
Cmx= 

 
٠.٨٥ 
 

     

    
Cmy= ٠.٨٥ 

     
           

           

           

 

 fa شماره بار
ᵟx ᵟy fbx fa/Fa fa/٠.٦Fy  ٢رابطه  ١رابطه 

 
٠.٥٢١ ٠.٥٧٣ ٠.٥١٨ ٠.٥٧ ١٦٧ ٠.٨٧٥ ٠.٨٩٧ ٧٤٥ ١ 

 
٠.٩٢٦ ٠.٩٠٤ ٠.٣٨٨ ٠.٤٢٨ ١٦٧ ٠.٨٦٨ ٠.٨٨٥ ٥٥٩ ٢ 

 
                  

          



٩٩ 
 

  پروفیل  
Dشماره ستون ٤ 

 IPE٣٠٠ PL١٢*٣٥٠ 

 
 شماره طبقه ٢

 
        

        

        

 مشخصات مقطع )متر.تن(و لنگرهاي خمشی ) تن(نیرو هاي محوري         

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٠.١٨ ١٨١.٦٢ Ix  ٣٧١٧٢.٣ Iy 42736 
0.75(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٣١.٠٠ ١٣٦.٢٢ Sx 2295 Sy 1709 

        Kx 1.5 Ky 1 

    Lx 300 Lx 300 

    A=191.6 
    
        
        
KL/r (x) 34.46 F'ex 8841.6 

Fa 1326 
Fbx 1440 

KL/r (y) 21.43 F'ey 22871 Fby 1800 

          

  

  

  

  

   



١٠٠ 
 

  

  

   

 

 
 

          

           

           Cmx= ٠.٨٥ 
         

Cmy= ٠.٨٥ 
         

           

           

 ٢رابطه  ١رابطه  ٠.٦Fy/fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa شماره بار

٠.٥٤٣ ٠.٧٢ ٠.٦٥٨ ٠.٧١٥ ٠ ٨ ٠.٨٨٧ ٠.٩٥٢ ٩٤٨ ١ 

١.٢٦١ ١.٤٠٣ ٠.٤٩٤ ٠.٥٣٦ ٠ ١٣٥١ ٠.٨٧٧ ٠.٩٢٤ ٧١١ ٢ 

          

          

          



١٠١ 
 

        

  پروفیل  
Dشماره ستون ٤ 

 IPE٣٠٠ PL١٢*٣٥٠ 

 
 شماره طبقه ٣

 
        

        
        

 مشخصات مقطع )متر.تن(و لنگرهاي خمشی ) تن(نیرو هاي محوري         

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٠.١٨ ١٨١.٦٢ Ix  ٣٧١٧٢.٣ Iy 42736 
0.75(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٣١.٠٠ ١٣٦.٢٢ Sx 2295 Sy 1709 

        Kx 1.5 Ky 1 

    Lx 300 Lx 300 

    A=191.6 
    
        
        
KL/r (x) 34.46 F'ex 8841.6 

Fa 1326 
Fbx 1440 

KL/r (y) 21.43 F'ey 22871 Fby 1800 

          

   



١٠٢ 
 

 

 
 

          

           

           Cmx= ٠.٨٥ 
         

Cmy= ٠.٨٥ 
         

           

           

           

 ٢رابطه  ١رابطه  ٠.٦Fy/fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa شماره بار

٠.٥٤٣ ٠.٦١٣ ٠.٥٣٧ ٠.٦٠٨ ٠ ٨ ٠.٨٨ ٠.٩٣٢ ٧٧٤ ١ 

١.٢٦١ ١.٢٣٧ ٠.٤٠٣ ٠.٤٥٩ ٠ ١٢٣٥ ٠.٨٧٢ ٠.٩١ ٥٨٠ ٢ 

  

   



١٠٣ 
 

        

  
 پروفيل

 
Dشماره ستون ٤ 

 IPE٢٧٠ PL١٥*٣٠٠ 

 
 شماره طبقه ٤

 
    

      

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠ ٥.٧٩ ٤٣.١١ Ix  ٢٩٨٧٢.٥ Iy ٢٨٢٤٥ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ١٥.٢١ ٤٣.٧٧ Sx ١٩٩١.٥ Sy ٩٨.٦ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

    A=١٨١.٨ 

    

        

        

KL/r (x) ٣٧.٤٥ F'ex ٧٤٨٨ 
Fa ١٢٧٢ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٢٥.٦٧ F'ey ١٥٩٣٠ Fby ١٨٠٠ 

          

   



١٠٤ 
 

  

   

 

 

 

 

 

 
Cmx= 

 

0.85 
 

 
Cmy= 0.85 

 

 

 

 

شماره 
 fa بار

ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/0.6Fy  2رابطه  1رابطه 

 

1 612 0.926 0.884 291 0 0.608 0.425 0.476 0.432 

 

2 459 0.906 0.875 764 0 0.459 0.319 1.011 1.046 

 



١٠٥ 
 

        

  
 پروفيل

 
Dشماره ستون ٤ 

 
IPE٢٧٠ PL١٠*٢٥٠ 

 
 شماره طبقه ٥

 
    

      

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠ ٥.٧٩ ٢٥.٤٩ Ix  ٢١٣٨٤.٢ Iy ٢٤٠٩٩ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ١٢.١٤ ٢٤.٣٧ Sx ١٤٧٤.٨ Sy ١١٠٨ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

    A=١٤١.٨ 

    

        

        

KL/r (x) ٣٩.٠٩ F'ex ٦٨٧٢.٦ 
Fa ١٢٩٢ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٢٤.٥٥ F'ey ١٧٤٢٦.٧ Fby ١٨٠٠ 

        
          

   



١٠٦ 
 

  

   

 

 

Cmx= 
 

0.85 
 

Cmy= 0.85 

شماره 
 fa بار

ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/0.6Fy  2رابطه  1رابطه 

1 483 0.914 0.872 12 0 0.3738 0.335 0.381 0.344 

2 362 0.897 0.867 1017 0 0.2802 0.251 0.914 0.958 



١٠٧ 
 

         

  
 پروفيل

 
Dشماره ستون ٤ 

  IPE٢٤٠ PL١٠*٢٠٠ 

 
 شماره طبقه ٦

  
    

       

         

         

          ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

 
D+L ٠ ٥.٨٨ ٧.٨٧ Ix  ١٤٠٣٣.٣ Iy ٩٧٢١ 

 ٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ٤.٤١ ٩.٨٣ Sx ١٠٧٩.٥ Sy ٤٦٢.٩ 

 
    Kx ١.٥ Ky ١ 

 
    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

 
    A=١١٨.٢  
    

 
        

 
        

 
KL/r (x) ٤٤.٠٥ F'ex ٥٤١٠.٧ 

Fa ١٢٦٧ 
Fbx ١٤٤٠ 

 
KL/r (y) ٣٥.٢٩ F'ey ٨٤٣٣.٣ Fby ١٨٠٠ 

 

           

   



١٠٨ 
 

 

 

 

 
 

          

            

            

    Cmx= 
 

٠.٨٥ 
 

      

    Cmy= ٠.٨٥       

            

            

            

  ٢رابطه  ١رابطه  ٠.٦Fy/fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa شماره بار 

 
٠.٨٧٢ ٠.١٧٦ ٠.١٥ ٠.١٧١ ٠ ٨ ٠.٨٧٢ ٠.٨٨٥ ٢١٧ ١ 

 

 
٠.٨٦٧ ٠.٦١٤ ٠.١١٣ ٠.١٢٨ ٠ ٦٩٩ ٠.٨٦٧ ٠.٨٧٦ ١٦٢ ٢ 

 

            



١٠٩ 
 

IPE٣٠٠ PLپروفيل ٢٥*٣٥٠ 

 
٧D شماره ستون 

 

    
 شماره طبقه ١

 

        

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٠.١٦ ٢١٠.٦٧ Ix  ٦٣٠٢٢.١ Iy ٥٢٠٢٥ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٢٧.٨٩ ١٥٨.٠٠ Sx ٣٦٠١.٣ Sy ٢٠٨١ 

        rx ١٤.٩٣ ry ١٣.٥٧ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٢٧٠ Lx ٢٧٠ 

    
A=٢٨٢.٦ 

    

        

        

KL/r (x) ٢٧.١٢ F'ex ١٤٢٧٥ 
Fa ١٣٠٧ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ١٩.٩ F'ey ٢٦٥١٥ Fby ١٨٠٠ 

         

 

  

   

            



١١٠ 
 

  

   

 

 
 

          

           

           

    
Cmx= 

 
٠.٨٥ 
 

     

    
Cmy= ٠.٨٥ 

     

           

           

           

 

 ٢رابطه  ١رابطه  ٠.٦Fy/fa ᵟx ᵟy fbx fa/Fa fa شماره بار

 

 
٠.٣٧٢ ٠.٤٠٩ ٠.٣٦٩ ٠.٤٠٦ ٤ ٠.٨٧٢ ٠.٨٩١ ٥٣١ ١ 

 

 
٠.٨١٤ ٠.٧٧٨ ٠.٢٧٦ ٠.٣٠٥ ٧٧٤ ٠.٨٦٦ ٠.٨٨ ٣٩٨ ٢ 

 

 
                  

 



١١١ 
 

  پروفيل  
Dشماره ستون ٧ 

  IPE٣٠٠ PL١٢*٣٥٠ 

 
 شماره طبقه ٢

  
         

         

         

          ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٠.١٨ ١٨١.٦٢ Ix  ٣٧١٧٢.٣ Iy ٤٢٧٣٦ 

 ٠.٧٥(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٣١.٠٠ ١٣٦.٢٢ Sx ٢٢٩٥ Sy ١٧٠٩ 

 
        Kx ١.٥ Ky ١ 

 
    Lx ٣٠٠ Lx ٣٠٠ 

 
    

A=١٩١.٦  
    

 
        

 
        

 
KL/r (x) ٣٤.٤٦ F'ex ٨٨٤١.٦ 

Fa ١٣٢٦ 
Fbx ١٤٤٠ 

 
KL/r (y) ٢١.٤٣ F'ey ٢٢٨٧١ Fby ١٨٠٠ 

         

           

   



١١٢ 
 

  

   

 

 
 

          

           

           Cmx= ٠.٨٥ 
         

Cmy= ٠.٨٥ 
         

           

           

 ٢رابطه  ١رابطه  ٠.٦Fy/fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa شماره بار

 
٠.٤٥٢ ٠.٤٠٩ ٠.٤٤٦ ٠.٤٨٥ ٠ ٨ ٠.٨٧٢ ٠.٩٠٨ ٦٤٣ ١ 

 
١.٢٧٣ ١.٢٨١ ٠.٣٣٥ ٠.٣٦٤ ٠ ١٣٥١ ٠.٨٦٦ ٠.٨٩٣ ٤٨٢ ٢ 

 

           



١١٣ 
 

        

  
 پروفيل

 
Dشماره ستون ٧ 

 IPE٣٠٠ PL١٢*٣٥٠ 

 
 شماره طبقه ٣

 
        

        
        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠.٠٠ ٠.١٨ ١٨١.٦٢ Ix  ٣٧١٧٢.٣ Iy ٤٢٧٣٦ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠.٠٠ ٣١.٠٠ ١٣٦.٢٢ Sx ٢٢٩٥ Sy ١٧٠٩ 

        Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٠٠ Lx ٣٠٠ 

    
A=١٩١.٦ 

    

        

        

KL/r (x) ٣٤.٤٦ F'ex ٨٨٤١.٦ 
Fa ١٣٢٦ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٢١.٤٣ F'ey ٢٢٨٧١ Fby ١٨٠٠ 

          

   



١١٤ 
 

  

   

 

 
 

          

           

           Cmx= ٠.٨٥ 
         

Cmy= ٠.٨٥ 
         

           

           

           

 ٢رابطه  ١رابطه  ٠.٦Fy/fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa شماره بار

 
٠.٣٥٣ ٠.٣٩٩ ٠.٣٤٨ ٠.٣٤٤ ٠ ٨ ٠.٨٨ ٠.٩٣٣ ٥٠١ ١ 

 
١.١١٩ ١.٠٧٦ ٠.٢٦١ ٠.٢٩٥ ٠ ١٣٣٥ ٠.٨٧٢ ٠.٩١ ٣٧٦ ٢ 

 

           



١١٥ 
 

        

  
 پروفيل

 
Dشماره ستون ٧ 

 IPE٢٧٠ PL١٥*٣٠٠ 

 
 شماره طبقه ٤

 
    

      

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠ ٥.٧٩ ٤٣.١١ Ix  ٢٩٨٧٢.٥ Iy ٢٨٢٤٥ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ١٥.٢١ ٤٣.٧٧ Sx ١٩٩١.٥ Sy ٩٨.٦ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

    A=١٨١.٨ 

    

        

        

KL/r (x) ٣٧.٤٥ F'ex ٧٤٨٨ 
Fa ١٢٧٢ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٢٥.٦٧ F'ey ١٥٩٣٠ Fby ١٨٠٠ 

          

   



١١٦ 
 

  

   

 

 

           

           

   
Cmx= 

 

٠.٨٥ 
 

      

   
Cmy= ٠.٨٥ 

      

           

           

           

 ٢رابطه  ١رابطه  ٠.٦Fy/fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa شماره بار

 
٠.٢٦٩ ٠.٢٩٦ ٠.٢٦٣ ٠.٢٩ ٠ ٩ ٠.٨٧١ ٠.٨٩٥ ٣٧٨ ١ 

 
٠.٩٢٤ ٠.٨٦ ٠.١٩٧ ٠.٢١٨ ٠ ١٠٤٦ ٠.٨٦٥ ٠.٨٨٣ ٢٨٤ ٢ 

 

           



١١٧ 
 

        

  
 پروفيل

 
Dشماره ستون ٧ 

 IPE٢٧٠ PL١٠*٢٥٠ 

 
 شماره طبقه ٥

 
    

      

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠ ٥.٧٩ ٢٥.٤٩ Ix  ٢١٣٨٤.٢ Iy ٢٤٠٩٩ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ١٢.١٤ ٢٤.٣٧ Sx ١٤٧٤.٨ Sy ١١٠٨ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

    A=١٤١.٨ 

    

        

        

KL/r (x) ٣٩.٠٩ F'ex ٦٨٧٢.٦ 
Fa ١٢٩٢ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٢٤.٥٥ F'ey ١٧٤٢٦.٧ Fby ١٨٠٠ 

        
          

   



١١٨ 
 

  

   

 

 

 

 

 

 
Cmx= 

 

0.85 
 

 
Cmy= 0.85 

 

 

 

 

شماره 
 2رابطه  1رابطه  fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/0.6Fy بار

 

1 293 0.888 0.865 12 0 0.227 0.204 0.234 0.212 

 

2 220 0.874 0.861 1017 0 0.17 0.153 0.79 0.859 



١١٩ 
 

  پروفيل  
Dشماره ستون ٧ 

 IPE٢٤٠ PL١٠*٢٠٠ 

 
 شماره طبقه ٦

 
    

      

        

        

         ƽمحور ƽتن(نيرو ها ( خمشي ƽو لنگرها)مشخصات مقطع )متر.تن 

 yحول محور  Xحول محور  P Mx My بار

D+L ٠ ٥.٨٨ ٧.٨٧ Ix  ١٤٠٣٣.٣ Iy ٩٧٢١ 

٠.٧٥(D+L±Ex) ٠ ٤.٤١ ٩.٨٣ Sx ١٠٧٩.٥ Sy ٤٦٢.٩ 

    Kx ١.٥ Ky ١ 

    Lx ٣٢٠ Lx ٣٢٠ 

    A=١١٨.٢ 

    

        

        

KL/r (x) ٤٤.٠٥ F'ex ٥٤١٠.٧ 
Fa ١٢٦٧ 

Fbx ١٤٤٠ 

KL/r (y) ٣٥.٢٩ F'ey ٨٤٣٣.٣ Fby ١٨٠٠ 

          

   



١٢٠ 
 

  

   

 

 

 

 

 

 
Cmx= 

 

0.85 
 

 
Cmy= 0.85 

 

 

 

 

شماره 
 2رابطه  1رابطه  fa ᵟx ᵟy fbx fby fa/Fa fa/0.6Fy بار

 

1 121 0.87 0.862 8 0 0.096 0.084 0.102 * 

 

2 91 0.865 0.859 699 0 0.072 0.063 0.558 * 

 



١٢١ 
 

 

 

 

 

  مدل سازƽ کامپيوترƽ: ٦ فصل
 

 با نرم افزار
Etabs V ٩.٧.٠ 



١٢٢ 
 

 مقاطع تيرها -١-٦

 

  



١٢٣ 
 

 مقاطع ستون ها -٢-٦

   



١٢٤ 
 

  کنترل ها  -٣-٦

  وزن طبقات ،بارهاƽ قائم و جانبي ، تغيير مکان نسبي طبقات

  :جدول بارهاƽ قائم ساختمان
Table:Base Reactions 

  LOAD FZ (ton) نتيجه تحليل دستي (ton) 

 Base DEAD ٨٦٧٠.٢ ٧٩٠٨.٣٢ 

 Base LIVE ٦٠٤٥ ٣٩٥٢.٣٩ 

 Base SUM ١٤٧١٥ ١١٨٦٠.٧١ 

  

  :جدول بار جانبي 
Table:Base Reactions 

LOAD FX (ton) FY(ton) تن( نتيجه تحليل دستي(  
EX ٨٧٦.٦٤ 

 
١١٨٥.٩٢٦٩ 

EY 
 

١٣٨٤.١٣٥ ٧٧٢.٦٩ 

  

  )Drift(تغيير مکان نسبي طبقات کنترل 
تغيير مکان نسبي جانبي هر طبقه ، اختلاف تغيير مکان  ،٢٨٠٠آيين نامه  ١-٥-٢براساس بند 

اين تغيير مکان معمولا براƽ زلزلـه طـرح و يـا    . هاƽ مرکز جرم کف بالا و پايين آن طبقه است 
  .ميگرددزلزله سطح بهره بردارƽ محاسبه ميشود و با همين نام ها عنوان 

، تغيير مکان جانبي نسبي و افقي طرح ، يا تغييـر مکـان جـانبي نسـبي غيـر       ٣-٥-٢طبق بند 
ارتجاعي طرح ، در هر طبقه تغيير مکاني است که در صورت منظور داشتن رفتار واقعي سـازه  ،  

اين رفتار ، تنها در زلزلـه طـرح قابـل ملاحظـه     . ، در تحليل آن بدست مي آيد رفتار غير خطي 
در مواردƽ که تحليل سازه با فرض خطي بودن آن انجام شود، اين تغيير مکان را ميتوان .است  

  :از رابطه زير بدست آورد

0.7M R w    
  )رفتار غير خطي(تغيير مکان جانبي نسبي واقعي طرح در طبقه :  Mدلتا 

  )يرفتار خط(تغيير مکان جانبي نسبي طرح در طبقه : دلتا امگا 



١٢٥ 
 

R  :ضريب رفتار سازه  
، تغيير مکان نسبي جانبي واقعي طرح در محل مرکز جرم هر طبقـه نبايـد از    ٤-٥-٢طبق بند 

  .مقادير زير بيشتر باشد

0.025 , 0.7
0.02 , 0.7

i

i

M H T s
M H T s



  

 
  

Hi  :ارتفاع طبقه  

  : Xزلزله در جهت 

77 0.7 0.02 iTx s s M H    

0.7 0.02x iR w H    

7 0.7 7x
i

wR
H


     

0.00408
i X

w
H

 
  

 
  

  : Yزلزله در جهت 

  

0.48 0.7 0.025 iTy s s M H   

0.7 0.025y iR w H   

6 0.7 6 0.25y
i

wR
H


     

0.00595
i y

w
H

 
  

 
 



١٢٦ 
 

 

STORY 
LOAD DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y DRIFT CHECK 

STORY ٦ EX ٠ ٠.٠٠٠٢٧٥ ٠.٠٠٠٠٠٩ ٠.٠٠٧٨٦٦ OK 
STORY ٥ EX ٠ ٠.٠٠٠٤٣٤ ٠.٠٠٠٠١١ ٠.٠٠٦٩٨٧ OK 
STORY ٤ EX ٠.٠٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٤٩٧ ٠.٠٠٠٠١٢ ٠.٠٠٥٦ OK 
STORY ٣ EX ٠.٠٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٥٦٣ ٠.٠٠٠٠١ ٠.٠٠٤٠٠٩ OK 
STORY ٢ EX ٠.٠٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٤٨ ٠.٠٠٠٠٠٧ ٠.٠٠٢٢٠٨ OK 
STORY ١ EX ٠.٠٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٢٤٩ ٠.٠٠٠٠٠٣ ٠.٠٠٠٦٧٤ OK 

 

   

STORY LOAD DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y DRIFT CHECK 

STORY ٦ EY -٠.٠٠٠٠٩٣ ٠ ٠.٠٠٣١٢٤ ٠.٠٠٠٠٠٤ OK 
STORY ٥ EY -٠.٠٠٠١٤٨ ٠ ٠.٠٠٢٨٢٦ ٠.٠٠٠٠٠٤ OK 
STORY ٤ EY -٠.٠٠٠١٩٢ ٠ ٠.٠٠٢٣٥٢ ٠.٠٠٠٠٠٤ OK 
STORY ٣ EY -٠.٠٠٠٢٢ ٠ ٠.٠٠١٧٣٦ ٠.٠٠٠٠٠٤ OK 
STORY ٢ EY -٠.٠٠٠٢١٧ ٠ ٠.٠٠١٠٣٣ ٠.٠٠٠٠٠٣ OK 
STORY ١ EY -٠.٠٠٠١٢٥ ٠.٠٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٣٣٨ ٠.٠٠٠٠٠١ OK 



١٢٧ 
 

 نمودارهاƽ لنگر  خمشي و نيروƽ برشي -٤-٦

   



١٢٨ 
 

 D+Lبار -١-٤-٦

   



١٢٩ 
 

    EXبار  -٢-٤-٦



١٣٠ 
 

٥-٦-  ƽمقايسه تحليل دستي و کامپيوتر:  

  بار قائم ، بار جانبي ، مهاربند ها 
   



١٣١ 
 

  نسبت تنش ها -٦-٦

   



١٣٢ 
 



١٣٣ 
 

  طراحي نهايي تير و ستون : ٧ فصل

   



١٣٤ 
 

  طرح نهايي تير ها -١-٧

  



١٣٥ 
 

  طرح نهايي ستون ها  -٢-٧

  



١٣٦ 
 

 تيپ بندƽ نهايي اعضا -٣-٧

 تيپ بندƽ تيرها -١-٣-٧

  
  مقطع انتخابي نهايي  موقعيت طبقه  نام تيپ 

B٢  هم طبقات ١I٢٧C٢٧FF٢ 
Bهم طبقات  ٢  I٣٠٠P٢٥  
Bهم طبقات  ٣  IPE٢٤٠  
Bهم طبقات  ٤  IPE١٨٠  

 
نشان دهنده فاصله بين محـور   Cکد  ٢I٢٧C٢٧FF٢در مشخصات مقاطع تيرها مثلا در مقطع 

  .است   )سانتي متر ٢٧در اينجا (تا محور دو پروفيل 
  .ميليمتر است ١٦معناƽ ورق  Fکد 
  .است يعني ورق روƽ بال قرار گرفته است Flange دوم مخفف Fکد 



١٣٧ 
 

سانتي متر از هر طرف اس بال تير آهن جلو تر اسـت بـراƽ    ٢اين است که ورق  به معني ٢کد 
ƽتسهيل جوشکار.  

  
  

 



١٣٨ 
 

  تيپ بندƽ ستون ها  -٢-٣-٧

  
  
  

 نام تيپ موقعيت طبقه مقطع
٢I٣٠C٤٥FF٢WF١ ١ 

 ٤و٣و٢ ٢I٢٤C٢٤FF٢ H C٢و  Aمحور 
٢I٢٤C٢٤FA٦و٥ ١ 

٢I٣٠C٤٥FF٢WF١ ١ 

 ƽمحور هاB وG C٢ ٢I٢٤C٢٤FF٤و٣و٢ ٢ 
٢I٢٤C/C٦و٥ ٢٤ 

٢I٣٠C٣٠FF٢WF١ ١ 

 ٤و٣و٢ ٢I٢٤C٢٤FF٢ C٣ ساير محور ها
٢I٢٤C٢٤FF٦و٥ ٢ 

  
  



١٣٩ 
 

  
  

  
  

  

  بادبندها  -٣-٣-٧

    :ميباشد   ٢UNP١٦باد بندها همه 



١٤٠ 
 

 

  طراحي اتصالات: ٨ فصل

   



١٤١ 
 

  اتصال صلب تير به ستون  -١-٨

   



١٤٢ 
 

  اتصال ساده تير به ستون  -٢-٨

   



١٤٣ 
 

  اتصال مهاربند -٣-٨

   



١٤٤ 
 

  کف ستون : ٩ فصل
   



١٤٥ 
 

  طراحي راه پله: ١٠ فصل

   



١٤٦ 
 

  طراحي پي: ١١ فصل
  



١٤٧ 
 

 
 

  



١٤٨ 
 

 
  



١٤٩ 
 

  :حداکثر تنش خاک زير پي - ١-١- ١١

  کيلوگرم بر سانتيمتر مربع١: مقاومت خاک 

 
  



١٥٠ 
 

 
  



١٥١ 
 

  :Xآرماتور گذارƽ در جهت 
٢٠@٢٠ CMᵩ 

 
 

 
 
 
 
 



١٥٢ 
 

  :Yآرماتور گذارƽ در جهت 
٢٠@٢٠ CMᵩ 

 

 
 



١٥٣ 
 

 


