
 1 طراح :

 

  سولهدفترچه محاسبات 

 
 بر اساس

 ویرایش چهارم 9022و استاندارد  29مبحث ششم و دهم ویرایش 

 و

Euro Codes 

 بوشهرمنطقه ویژه اقتصادی محل پروژه ؛ 

 علائیآقای میرکارفرما ؛ 

 سیدصادق علویطراح سازه ؛

 )طراح، مدرس و مؤلف سازه های صنعتی(

 سازه های صنعتیراحی بهینه ط



 2 طراح :

 

 ؛در این دفترچه محاسبات 

 ویرایش چهارم انجام گردیده است. 2022استاندارد  و 22بارگذاری سازه مطابق با مبحث ششم ویرایش 

 طراحی شده است. 22کلیه اتصالات سازه به صورت دستی و بر اساس الزامات مبحث دهم ویرایش 

 روش طراحی جهت تحلیل، روش تحلیل مستقیم می باشد.

 کنترل گردیده است. ECخیز جانبی و قائم سازه برای بارهای مختلف بر اساس استاندارد 

 کنترل گردیده است. AISCبر اساس حداکثر طول سازه به جهت لزوم تعبیه درز انبساط 

 طراحی گردیده است. 212و نشریه  AISI96لاپه ها بر اساس استاندارد 

 تعیین گردیده است. ACIطول مهاری انَكربولتها بر اساس استاندارد 

 وزن تقریبی کل فولاد مصرفی برآورد گردیده است.

 طرح مشخصات کلی

 - کاربری

 بوشهر محل پروژه

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 2022 تنش تسلیم فولاد اسكلت

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 0222 تنش نهایی فولاد میل مهارهای سقف

 E6018 , E7018 الكترودهای مصرفی

 DIN 933– 4.6 پیچهای مورد استفاده جهت اتصالات

8.8 –933 DIN 

 - بار مرده بام

 - ار مرده ناشی از سقف کاذبب

 مطابق محاسبات بار زنده بام

 SAP2000 V14.2.2 نرم افزار مورد استفاده جهت طراحی سازه

 میلی متر مجاز نمی باشد. 10برای ورقهای با ضخامت بیش از  22طبق مبحث دهم ویرایش  E60*استفاده از الكترودهای 
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 های سازه ایگروه بندی ساختمان ها و سایر سیستم  6-1-5

 گروه بندی خطرپذیری 6-1-5-1

اختصاص گروه های خطرپذیری مختلف به یک ساختمان یا سیستم سازه ای برای انواع مختلف شرایط بارگذاری )برای 

 نمونه، باد یا زلزله( امكان پذیر است.

 مواد شیمیایی خطرناک، بسیار خطرناک و منفجره 2-1-0-3

یا مواد منفجره می و سمی خطرناک و بسیار خطرناک  ،ه محل نگهداری مواد شیمایی ساختمان ها و سایر سازه هایی ک

دسته بندی گردند که بتوانند با ارائه ارزیابی خطر انجام شده، به عنوان  3باشند، در صورتی می توانند در گروه خطرپذیری 

انتشار این مواد به اندازه و درجه ای  بخشی از برنامه جامع مدیریت خطرپذیری به مرجع رسمی ساختمان نشان دهند که

 نخواهد بود که منجر به ایجاد خطر برای عموم شود.

 نوع کاربری ساختمان ها و سایر سازه ها گروه خطر پذیری

1 
ای ه بیمارستانها و درمانگاه ها، نیروگاه ها و تاسیسات برق رسانی، برج

 تاسیسات انتظامیمراقبت فرودگاه ها، مراکز مخابرات، رادیو تلویزیون، 

 مدارس، مساجد، استادیوم ها، سینما و تئاترها، سالن های اجتماعات 2

 ها، انبارها ساختمان های مسكونی، اداری و تجاری، هتل 3

0 
و سایر سازه های موقتی که مدت  انبارهای کشاورزی و سالنهای مرغداری

 بهره برداری از آن ها کمتر از دو سال است.

 

 

 

 

 

 



 0 طراح :

 

 ضریب اهمیت مربوط به گروه بندی خطر پذیری ساختمان ها و سایر سازه ها برای بارهای باد، برف، یخ و زلزله 2-1-6جدول 

 ضریب اهمیت بار برف ضریب اهمیت بار یخ ضریب اهمیت بار باد ضریب اهمیت بار لرزه ای گروه خطر پذیری

 𝐼𝑒 𝐼𝑤 𝐼𝑖 𝐼𝑠 1-1-2مطابق جدول 

1 0/1 20/1 20/1 2/1 

  2 2/1 10/1 20/1 1/1 

3 1 1 1 1 

0 0/2 0/2 0/2 0/2 

 

 

 و بار زنده متمرکز کف ها Loحداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت  1-5-6جدول 

 نوع کاربری ردیف
 بار متمرکز بار گسترده یكنواخت

 کیلونیوتن کیلونیوتن بر مترمربع

   بام ها 1

 3/1 0/1 شیب دار و قوسی بام های معمولی تخت، 1-1

 3/1 0/2 بام با پوشش سبک 1-2

 3/1 )غیر قابل کاهش( 20/2 بام هایی با پوشش پارچه ای با سازه اسكلتی 1-0

 

اجزاء خرپاها و تیرها )اجزاء اصلی( که برای پوشش سالن های صنعتی، پارکینگ های تعمیراتی، انبارها و غیره به کار  -2

کیلونیوتن را بطور موضعی تحمل نمایند.  12 برابر بامتمرکز بار ر بارهای زنده وارد به سقف، یک می روند باید علاوه ب

 این بار در خرپاها و در تیرها در نقطه اختیاری از تیر که بیشترین اثر را ایجاد کند وارد می شود.

 



 0 طراح :

 

 پایه ترکیبات بارگذاری

1.2𝐷 + 0.5𝐿𝑟 1 

1.2𝐷 + 1.6𝐿𝑟 + 0.8𝑊 2 

1.2𝐷 + 0.5𝐿𝑟 + 1.6𝑊 3 

1.2𝐷 + 𝐸 + 0.2𝐿𝑟 4 

 

 بار برف

 

 بار برف 6-7

 بار برف زمین-6-7-1

، وزن لایه برف بر روی سطح افقی زمین است که بر اساس آمار موجود در منطقه، احتمال تجاوز از  gPبار برف زمین، 

باید با توجه به تقسم بندی بار برف زمین در مناطق مختلف کشور را  سال(. 02)دوره بازگشت  باشد %2آن در سال 

 حداقل برابر با این مقادیر در نظر گرفت : ،0-0مشخص شده در جدول 

 بار برف زمین -5-4جدول 
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 کیلونیوتن بر مترمربع 20/2 برف بسیار کم )نادر( -1منطقه 

 کیلونیوتن بر مترمربع 02/2 برف کم  -2منطقه 

 کیلونیوتن بر مترمربع 22/1 برف متوسط -3منطقه 

 کیلونیوتن بر مترمربع 02/1 برف زیاد -0منطقه 

 کیلونیوتن بر مترمربع 22/2 برف سنگین -0منطقه 

 کیلونیوتن بر مترمربع 22/3 برف فوق سنگین -2منطقه 

*بام تمامی ساختمانها در سراسر ایالت های آمریكا بایستی برای برف بارگذاری شوند، به استثنای فلوریدا که بار برف 

 ین ایالت برابر با صفر می باشد.زمین ا

 کیلونیوتن بر متر مربع باشد، بار برف تعیین کننده نخواهد بود. 22/1*در اَغلب اوقات در صورتی که بار برف زمین کمتر 

، با توجه به شیب بام و دمای بام، برف گیری و اهمیت سازه برای هر متر مربع تصویر  rPباربرف بر روی بام،  -2-7-2

 ح آن، به کمک رابطه زیر تعیین می شود :افقی سط

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠 × 𝐶𝑡 × 𝐶𝑒 × 𝐼𝑠 × 𝑃𝑔 

𝐶𝑒 ضریب برف گیری 

𝐶𝑠 ضریب شیب 

𝐶𝑡 ضریب شرایط دمایی 

𝐼𝑠 ضریب اهمیت 

𝑃𝑔  (0-0بار برف زمین )از جدول 

 نوان یک امكان بارگذاری برف در نظر گرفته می شود.که به ع استبیانگر بار برف متوازن  rPبار برف 
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 تقسیم بندی شهرهای کشور از نظر بار برف -6-4جدول 

 منطقه شهر ردیف

 0 آستارا 1

 0 اردبیل 2

 1 بندرعباس 3

 1 بوشهر 0

 0 تهران 0

 2 سردشت 2

 3 شیراز 7

 

 بار برف حداقل برای بام های با شیب کم -2-7-2-1

 12و برای بام های قوسی با زاویه قائم بین تاج و پای قوس کمتر از  درجه 10یب دار با شیب کمتر از برای بام های ش

 طبق روابط زیر نیز بطور جداگانه در نظر گرفته شود. mPدرجه باید بار حداقل، 

𝑃𝑔 برای ≤ 1 𝐾𝑁/𝑚2 𝑃𝑚 = 𝐼𝑠 × 𝑃𝑔 

𝑃𝑔 برای > 1 𝐾𝑁/𝑚2 𝑃𝑚 = 1 × 𝐼𝑠 

. در تعیین و ترکیب با حالت های بار برف بار برف حداقل، یک امكان بار برف یكنواخت جداگانه محسوب می شود

هت محاسبه ج متوازن، برف انباشتگی، برف لغزنده، برف نامتوازن و برف جزیی، بار برف حداقل در نظر گرفته نمی شود.

و گروه خطر پذیری ضریب اهمیت مناسب انتخاب شود. برای مثال  با توجه به کاربری ساختمان می بایستیبار برف 

ساختمان بیمارستان باید قابلیت استفاده بی وقفه در مواقع بحران را داشته باشد، بنابراین بدیهی است که ضریب اهمیت 

 . خواهد داشت نیزبالاتری 
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 ضریب برف گیری -6-7-4

حاصل  (eC) برف گیری بام ساختمان به کمک ضریب برف گیری، اثر ناهمواری محیط و ساخت و ساز اطراف و میزان

در حالت برف ریز بام بالاتر از محیط اطراف می باشد و محافظتی از اطراف  در نظر گرفته می شود. 2-7-2از جدول 

ی ها از گوجود ندارد. اگر بر روی بام، واحدهای تاسیساتی بزرگ مستقر بوده و یا ارتفاع دست انداز بام و سایر برجست

روی بام بیشتر از ارتفاع برف متوازن باشد، آن بام نمی تواند در گروه برف ریز قرار گیرد. بام های غیر برف گیر و غیر 

 برف ریز، نیمه برف گیر محسوب می شوند.

 eCضریب برف گیری،  2-7-6جدول 

 بام برف گیر بام نیمه برف گیر بام برف ریز گروه ناهمواری محیط

 2/1 2/1 2/2 زیاد

 1/1 2/1 2/2 متوسط

 2/1 2/2 0/2 کم

 

 

 بام برف گیر



 2 طراح :

 

 

 بام نمیه برف گیر

 

 

 بام برف ریز
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 گروه ناهمواری محیط -6-7-4-1

درجه در دو طرف جهت باد مورد  00یک از دو قطاع  برای هر جهت باد، گروه ناهمواری محیط بر اساس مشخصات هر

ر را دارد انتخاب می شود. سه گروه ناهمواری محیط به صورت زیر تعریف می نظر باد تعیین و هرکدام که بیشترین اث

 شوند :

  گروه ناهمواری زیاد، شامل محیط شهری و حومه شهری، محیط باغ و جنگل و سایر محیط های شامل ناهمواری و

 متر یا بیشتر 2موانع متعدد و متراکم با ارتفاع 

 متر 2پراکنده با ارتفاع عموماً کمتر از  گروه ناهمواری متوسط، شامل محیط با موانع 

 گروه ناهمواری کم، شامل محیط مستوی بدون موانع از قبیل دریا و دریاچه، باتلاق و نمكزار 
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برف ریز محسوب می گردد. در صورت  در صورت برآورده شدن شرط فوق، سازه نیمه برف گیر و در غیر اینصورت

 سازه برف گیر محسوب خواهد شد.جهات جمیع برآورده شدن شرط فوق از 

 

 ضریب شرایط دمایی -6-7-5

با توجه به شرایط مورد انتظار ساختمان در سال های عمر مفید، تعیین می  3-7-2از جدول  (tC) ضریب شرایط دمایی

 شود.

 tCضریب شرایط دمایی،  3-7-6جدول 

 2/1 تمام ساختمان های بجز موارد زیر

 1/1 کمی بالاتر از صفر درجه سانتی گراد نگهداری می شوند. سازه هایی که همیشه در دمای

 2/1 سازه هایی با زیر بام باز و سازه های بدون گرمایش

 3/1 سازه هایی که همیشه دمای آنها زیر صفر درجه نگه داشته می شود.

 00/2 سازه گلخانه )در مبحث ششم به این مورد اشاره نشده(
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 ضریب شیب -6-7-6

برابر واحد می باشد. برای بام های شیب دار ضریب شیب بر حسب زاویه Cs) ) های مسطح، ضریب شیببرای بام 

 ؛بصورت زیر تعیین می شود  (α)شیب 

𝛼 الف-2-7-0 ≤ 𝛼° 𝐶𝑠 = 1 

°𝛼 ب-2-7-0 ≤ 𝛼 ≤ 70° 𝐶𝑠 = 1 −
𝛼 − 𝛼°

70 − 𝛼°

 

𝛼 پ-2-7-0 ≤ 70° 𝐶𝑠 = 0 

 شرایط سطح شیب دار مشخص می شود.با توجه به  °𝛼زاویه 

اگر سطح بام لغزنده بوده و لغزش برف بر روی سطح شیب دار بدون مانع باشد و همچنین فضای کافی پایین  -2-7-2-1

𝐶𝑡برای  °𝛼تر از لبه بام برای پذیرش برف موجود باشد، مقدار  = 𝐶𝑡، برای برابر پنج درجه 1 = برابر ده درجه  1.2

برابر پانزده درجه خواهد بود. بام های لغزنده شامل پوشش های فلزی، سنگ برگ، شیشه ای و  𝐶𝑡مقادیر بیشتر  و برای

پوشش لاستیكی، پلاستیكی و قیراندود با سطوح صاف و هموار می باشد. غشاهای دارای سطوح آجدار را نمی توان 

نمی شوند. در صورت عدم وجود شرایط لغزنده بودن  صاف دانست. ورقه های پوشش آسفالتی و چوبی لغزنده محسوب

𝐶𝑡برای  °𝛼و مانع دار بودن بام، مقدار  =  درجه می باشد. 00برابر  𝐶𝑡درجه و برای مقادیر بیشتر  32برابر  1

𝐶𝑠 = 1 −
𝛼 − 𝛼°

70 − 𝛼°

= 1 −
10 − 5

70 − 12
= 0.91 

 بنابراین در نهایت خواهیم داشت ؛

𝑃𝑟 = 0.7𝐶𝑠 × 𝐶𝑡 × 𝐶𝑒 × 𝐼𝑠 × 𝑃𝑔 

𝑃𝑟 = 0.7 × 0.91 × 1 × 0.9 × 1 × 0.25 ≈ 0.2 
𝐾𝑁

𝑚2
 

ت به می باشد. به همین مناسب از حداقل بار برف توصیه شده کمترهمانطور که ملاحظه می کنید بار برف محاسباتی 

بام، مطابق با مبحث ششم را به  زندهبار  کیلونیوتن بر متر مربع به عنوان 5/2معادل  باری، محاسباتی جای بار برف

 بام اختصاص می دهیم.
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 بار باد

 

 بار باد -6-11

 کلیات -6-11-1

ساختمان ها و سازه ها و کلیه اجزا آنها باید برای اثر ناشی از باد، بر اساس ضوابط این فصل طراحی و ساخته شوند. این 

رتفاع و شكل هندسی ساختمان ها و میزان پوشش و گرفتگی که موانع اثر باید با توجه به میانگین سرعت باد در منطقه، ا

 مجاور برای آنها در مقابل باد ایجاد می کنند، محاسبه شوند.

برای تعیین اثر ناشی از باد طراحی باید فرض شود که باد بصورت افقی و در هر یک از امتدادها، ترجیحاً در امتداد 

ساختمان اثر نماید. اثر باد باید در امتداد مشخص شده در جهت  رب "ر همزمانبه طور غی"محورهای اصلی ساختمان و 

 مورد نظر نیز بررسی شود.

د. کلیه اعضاء سازه باید برای اثر هر یک از این دو گرددر طراحی اعضاء سازه اثر ناشی از بار باد با بار زلزله جمع نمی 

 که بیشتر باشد، طراحی شوند.

 باد بر ساختمان ها و سازه هافشار ناشی از  -2-12-2

 فشار خارجی یا مكش تحت باد بر روی جز یا کل سطح یک ساختمان باید با استفاده از رابطه ذیل بدست آید. 
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(2-12-1) 𝑃 = 𝐼𝑤 × 𝑞 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑔 × 𝐶𝑝 

 که در این رابطه :

𝑃 فشار خارجی باد 

𝐼𝑤 ضریب اهمیت برای بار باد 

𝑞 مرجع فشار سرعتی 

𝐶𝑒 ضریب بادگیری 

𝐶𝑔 ضریب اثر جهشی باد 

𝐶𝑝 .ضریب فشار خارجی که بر مساحت وجه مورد نظر میانگین گیری شده باشد 

 

بار خالص باد برای کل ساختمان از جمع جبری بارهای وارده بر سطوح رو و پشت به باد)فشار یا مكش( بدست می آید. 

را می توان از جمع حاصل ضرب فشار یا مكش در مساحت سطوح که فشار یا مكش میان گیری در برخی موارد این بار 

 شده باشد، محاسبه شود.

فشار خالص ناشی از باد بر یک جزء یا تمام سطح یک ساختمان از جمع جبری فشار و مكش بدست می آید. فشار یا 

 داخلی در اثر باد از رابطه زیر بدست می آید. مكش

(2-12-2) 𝑃𝑖 = 𝐼𝑤 × 𝑞 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑔𝑖 × 𝐶𝑝𝑖 

 که در این رابطه :

𝑃𝑖  فشار داخلی که بصورت استاتیكی در جهت عمود بر سطح به شكل فشار وارد بر سطح با مكش به سمت خارج

 از سطح عمل می کند.

𝐼𝑤 ضریب اهمیت برای بار باد 

𝐶𝑒  1-2-12-2ضریب بادگیری طبق بند 

𝐶𝑔𝑖  بیان شده است. 0-2-12-2ضریب اثر جهشی باد داخلی که طبق بند 

𝐶𝑝𝑖 ضریب فشار داخلی 
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 ضریب اهمیت برای بار باد با توجه به کاربری ساختمان -12-4جدول 

 ضریب اهمیت برای بار باد گروه اهمیت

 0/2 کم

 1 متوسط

 10/1 زیاد

 20/1 قابلیت بهره برداری پس از بحران

 

 ارتفاع مبنا -2-12-0

 به صورت زیر تعریف می شود: eCبرای محاسبه ( h)برای محاسبه فشار خارجی، ارتفاع مبنا 

 متر، هرکدام که بزرگتر باشد. 2ارتفاع متوسط بام یا  hبرای ساختمان های کوتاه مرتبه،  -الف

 برای ساختمان های بلندتر -ب

h د.می باشنقطه در بالای زمین  برای وجه رو به باد، ارتفاع واقعی آن 

h برای وجه پشت به باد، نصف ارتفاع ساختمان است. 

h  در نظر گرفته می گرددبرای بام و دیوارهای جانبی، ارتفاع ساختمان. 

 Ceضریب بادگیری،  -6-11-6-1

اظ می ف و توپوگرافی را لحدر زمین اطرا اتتغییرات سرعت باد با ارتفاع و نیز اثرات ناشی از تغییر eCضریب بادگیری، 

این مقدار بر اساس توزیع جهشی باد در ارتفاع روی دو نوع زمین اطراف، باز و یا متراکم به شرح ذیل تعیین می  کند.

 شود :

برای زمین باز از رابطه زیر تعیین می شود. زمین باز زمینی است که در آن ساختمان ها، درختان و موانع دیگر  -الف

 د.گرددریاچه، دریا و یا کنار ساحل باز اطلاق می  مناطق مشرف به ه بوده و یا بهبصورت پراکند
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𝐶𝑒 = (
ℎ

10
)

0.2

≥ 0.9 

برای زمین متراکم از رابطه زیر تعیین می شود. زمین متراکم به زمین حومه شهری، شهری، جنگل متراکم که تا یک  -ب

 هر کدام بیشتر باشد، امتداد پیدا کند اطلاق می شود. برابر ارتفاع ساختمان در بالا دست 22کیلومتر و یا 

𝐶𝑒 = 0.7 (
ℎ

12
)

0.3

≥ 0.7 

𝐶𝑒 = 0.7 (

12 + 13.875
2

10
)

0.2

≈ 1.05 

 

 Cgضریب اثر جهشی باد،  -6-11-6-4

 باید مطابق با یكی از موارد ذیل اختیار شود. gCضریب اثر باد جهشی، 

 سازه برای کل ساختمان و اعضاء اصلی  -الف

𝐶𝑔 = 2 

 نما یا پوسته خارجی از جملهبرای فشار خارجی و مكش در اعضاء کوچک  -ب

𝐶𝑔 = 2.5 

𝐶𝑔𝑖برای فشارهای داخلی  -پ = و یا محاسبات دقیق تری که اندازه های بازشوها را در ساختمان، فشار حجم داخلی  2

 و انعطاف پذیری ساختمان را نظر گرفته باشد.

 𝐶𝑝𝑖ب فشار داخلی، ضری 2-12-2-2

پوسته  اثر باد روی فشار هوای درون ساختمان را تعریف می کند و هم در طراحی المان های (𝐶𝑝𝑖) ضریب فشار داخلی

خارجی و هم سازه اصلی اهمیت دارد. بزرگی این ضریب بستگی به توزیع و اندازه منافذ نشت هوا و بازشوها دارد که 

د. با ترک ها و منفذهای بسیار کوچک که یكنواخت شده باشند، خروج نرا به بیرون انتقال می دههوای داخلی در واقع 
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هوا آهسته صورت می گیرد. اگرچه فشار داخلی تقریباً با فشار خارجی متوسط روی سطح در معرض باد به تعادل خواهد 

 ملاحظه تر باشند )در مقیاس در و پنجره ها( فشاراثر جهش باد تقلیل خواهد یافت. اگر بازشوها بزرگتر و قابل  امارسید، 

 داخلی به فشار خارجی در بزرگترین بازشوی حاکم نزدیک خواهد شد و فشارهای جهشی در داخل احساس خواهد شد.

𝐶𝑝𝑖 میزان و پراکندگی بازشوها 

0~ +  .ساختمان فاقد هرگونه بازشو بزرگ و قابل ملاحظه 0.15

−0.45~ + 0.3 

رای بازشو های بزرگ که در مواقع طوفان می توان اطمینان حاصل کرد که ساختمان دا

 .بسته شوند

−0.7~ + 0.7 

ساختمان دارای بازشوهای بزرگ دائمی مثل پناهگاه های یک سمت باز و یا سالن های 

 .صنعتی با درب های حمل و نقل بزرگ

 

 فشار همه جانبۀ داخلی

𝑃𝑖 = 𝐼𝑤 × 𝑞 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑔𝑖 × 𝐶𝑝𝑖 = 1 × 0.68 × 0.7 × 2 × {
−0.45
+0.3

= {
−0.4284
+0.2856

𝐾𝑁

𝑚2
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𝐶𝑔مقدار  × 𝐶𝑝 جهت سیستم مقاوم اصلی در برابر نیروی باد 

𝐶𝑔مقادیر  2-12-2شكل  × 𝐶𝑝  ر درا برای سیستم مقاوم اصلی در برابر نیروی باد ساختمان های تحت تأثیر فشار باد

برای نمایش هرچه  2-12-2بیشتر از یک وجه، مانند قاب های ساختمانی، را نشان می دهد. توزیع بار ساده شده در شكل 

نزدیک تر رفتارهای سازه ای )فشار افقی، بلندشدگی و لنگرهای قاب( از آزمایشات تونل باد بدست آمده است. این نتایج 

 به آن اشاره شده است، مشخص می کند. 0-2-12-2بند  حد مجاز بارگذاری جزئی جهشی باد را که در

 

 )عموماً عمود بر لبه( Aبارگذاری 

 سطوح ساختمان
 شیب بام

4E 4 3E 3 2E 2 1E 1 

0.8- 0.55- 1- 0.7- 2- 1.3- 1.15 0.75 0~5° 

1.2- 0.8- 1.3- 0.9- 2- 1.3- 1.5 1 20° 

-0.9 -0.7 -1 -0.8 0.5 0.4 1.3 1.05 30~45° 

-0.9 -0.7 -0.9 -0.7 1.3 1.05 1.3 1.05 90° 
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 بار باد راستای عرضی

 

 

 

 

 

 

 بار باد راستای طولی

 

 )عموماً موازی با لبه( Bبارگذاری 

 سطوح ساختمان
 شیب بام

6E 6 5E 5 4E 4 3E 3 2E 2 1E 1 

-0.8 -0.55 1.15 0.75 -0.9 -0.85 -1 -0.7 -2 -1.3 -0.9 -0.85 0~90° 

𝑪𝒈یشینه مرکب فشار و باد جهشی خارجی، ضریب ب 2-11-6شکل  × 𝑪𝒑 برای کنش های سازه ای اولیه ناشی از اثر هم زمان باد روی کلیه سطوح ، 

 

 : 2-12-2در شكل 
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ساختمان باید برای کلیۀ جهات باد طراحی شود. هر گوشه باید به نوبۀ خود به عنوان گوشۀ رو به باد مطابق  (1

به عنوان دو  Bو بارگذاری  Aرفته شود. برای تمامی شیب های بام، به بارگذاری شكل های مربوطه، در نظر گ

 وضعیت بارگذاری جداگانه نیاز است تا سیستم سازه ای در برابر کنش های باد، شامل پیچش مقاومت کند.

𝐶𝑔برای مقادیر نشان داده نشدۀ شیب بام ضریب  (2 × 𝐶𝑝 .می تواند به صورت خطی میانیابی شود 

ضرایب مثبت نشان دهنده نیروهای رو به سطح هستند، در حالی که ضرایب منفی نیروهای دور از سطح را نشان  (3

 می دهد.

 بار موثر باد در نظر گرفته می شود. %72برای طراحی شالوده ها، به غیر از میل مهارهای قاب ها، تنها  (0

 Hتر، هر کدام که بزرگتر می باشد. ارتفاع پاشیب، م 2برای محاسبۀ فشار، ارتفاع میانه سقف یا  hارتفاع مبنا،  (0

 درجه بام، جایگزین میانگین ارتفاع شود. 7می تواند در صورت شیب کمتر از 

، ناحیۀ انتهای دیوار  zهر کدام بزرگتر باشد در نظر گرفته شود.  2zمتر یا  2، باید  yعرض ناحیۀ انتهایی،  (2

می  yاز طرف دیگر برای ساختمان های با قاب، ناحیۀ انتهایی ت. ، تعریف شده اس Bساختمان برای ترکیب بار 

 تواند فاصلۀ بین انتها و نخستین قاب داخلی باشد.

، هر کدام که کمتر باشد، است. این عرض  Hارتفاع،  %02کمترین بعد افقی یا  %12برابر  zعرض ناحیۀ انتهایی  (7

 ر شود.متر اختیا 1کوچكتر یا  بزرگتر بعد افقیِ %0نباید از 

باید تنها روی سطحی اعمال شوند که  2Eو  2، ضرایب منفی روی سطوح  Aدر بارگذاری  B/H>5برای  (0

باشد. فشار روی بقیۀ بام رو به باد باید به ضرایب مشخص شده برای  2.5Hپهنای آن از محل پاشیب رو به باد، 

این قسمت در مبحث ششم به اشتباه )علامت  .( کاهش یابد3Eو  3بام پشت به باد )ضرایب مربوط به سطوح 

 درج شده است(

 
برابر  0/2این بند به این شكل نقل شده، که از تاج سوله به اندازه یک چهارم عرض دهانه یا   ASCE7-05در استاندارد 

شیب  یارتفاع تراز شانه، هر کدام که کمتر باشد با ضریب بام پشت به باد می بایست بارگذاری شود. البته این فقط برا

 .داشته باشدهای کم و زمانی است که بام رو باد تحت کشش قرار 
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 نحوه توزیع فشار خارجی باد در بامهای شیبدار چند دهانه
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جهت قسمت آویز بام، تنها فشار خواهیم داشت. ضریب فشار جهت این قسمت، برابر است با مجموع ضریب قسمت 

 بام و دیوار زیر این قسمت.
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 اد جهت طراحی لاپه هابار ب

(2-12-1) 𝑃 = 𝐼𝑤 × 𝑞 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑔 × 𝐶𝑝 

 که در این رابطه :

𝑃 فشار خارجی باد 

𝐼𝑤 ضریب اهمیت برای بار باد 

𝑞 فشار سرعتی مرجع 

𝐶𝑒 ضریب بادگیری 

𝐶𝑔 ضریب اثر جهشی باد 

𝐶𝑝 میانگین گیری شده باشد. ضریب فشار خارجی که بر مساحت وجه مورد نظر 
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 درجه 45و کمتر از  7برای بام با شیب بیشتر از  Cpو  Cgمنحنی محاسبه حاصل ضرب پارامتر  5-11-6شکل 

 درجه است از نمودار سمت چپ خواهیم داشت ؛ 27کمتر از با توجه به اینكه شیب بام 

𝐴𝑟𝑒𝑎 = 1 × 6 = 6 𝑚2 

 ؛خواهیم داشت  rبنابراین برای ناحیه 

𝐶𝑔 × 𝐶𝑝 = {
𝑟1 = +0.5
𝑟2 = −2.6

 

 بنابراین برای فشار خارجی خواهیم داشت ؛

𝑃 = 𝐼𝑤 × 𝑞 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑔 × 𝐶𝑝 

𝑃 = {
1.× 0.68 × 1 × (+0.5) = +0.34 𝐾𝑁/𝑚2

1 × 0.68 × 1 × (−2) = −1.32 𝐾𝑁/𝑚2  

انه با فشار داخلی جمع جبری شده و در نهایت جهت محاسبۀ فشار خالص باد بایستی هر دو حالت فوق به صورت جداگ

 حالت بحرانی جهت طراحی لاپه در نظر گرفته شود.
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 فشار همه جانبۀ داخلی

𝑃𝑖 = 𝐼𝑤 × 𝑞 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑔𝑖 × 𝐶𝑝𝑖 = 1 × 0.496 × 1 × 2 × {
−0.45
+0.3

= {
−0.3
+0.2

𝐾𝑁

𝑚2
 

 صورت می گیرد.  212ریه یا همان نش AISIطراحی لاپه ها بر اساس استاندارد 

 

 

محوره قرار گرفته که بایستی ابتدا بارهای وارد تجزیه و به  2با توجه به شیب بام لاپه تحت خمش 

 حالت فوق اعمال گردد. 2لاپه تحت 

 

 بنابراین اندرکنش نسبت تنش های خمشی حول محورهای فرعی و اصلی برابر خواهد شد با ؛

0.736 + 0.2 ≅ 0.936 < 1 OK 

 اتصال پیچی لاپه به قاب اصلیطراحی 
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 این پیچها تحت اثر همزمان کشش و برش می باشند، بر اساس نتایج تحلیل سازه خواهیم داشت ؛

𝑇𝑢 = 74 𝐾𝑔 

𝑉𝑢 = 807 𝐾𝑔 

𝜑 × 𝑅𝑛𝑡 = 𝜑 × 𝐹𝑛𝑡 × 𝐴𝑛𝑏 

𝜑 × 𝑅𝑛𝑣 = 𝜑 × 𝐹𝑛𝑣 × 𝐴𝑛𝑏 

 خواهیم داشت ؛ 8.8تی با ردۀ مقاوم M12در صورت استفاده از پیچ 

74

0.75 × 0.45 × 8000 × 1.13
= 0.03 𝑂𝐾 

807

0.75 × 0.75 × 8000 × 1.13
= 0.158 𝑂𝐾 

است لزومی به لحاظ اندرکنش اثر همزمان کشش و برش در  3/2با توجه به اینكه نسبت تنشهای به دست آمده کمتر از 

 پیچها نمی باشد.
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 بار زلزله

از این آیین نامه نقل  عیناًبرای سازه انجام می دهیم. بنابراین ابتدا مطالبی را  2022آیین نامه بارگذاری زلزله را بر اساس 

 کرده و در نهایت نحوه بكار گیری ضوابط مربوط به طرح لرزه ای را مورد بررسی قرار خواهیم داد.
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𝑇𝑋 = 0.08 × (
11 + 9

2
)

0.75

= 0.45 𝑠𝑒𝑐 
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𝑇𝑌 = 0.05 × (
11 + 9

2
)

0.75

≈ 0.28 𝑠𝑒𝑐 
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 ضریب اهمیت مربوط به گروه بندی خطر پذیری ساختمان ها و سایر سازه ها برای بارهای باد، برف، یخ و زلزله 2-1-6جدول 

ضریب اهمیت بار  گروه خطر پذیری

 لرزه ای

ضریب اهمیت بار  ضریب اهمیت بار یخ ضریب اهمیت بار باد

 برف

 𝐼𝑒 𝐼𝑤 𝐼𝑖 𝐼𝑠 1-1-2طابق جدول م

1 0/1 20/1 20/1 2/1 

  2 2/1 10/1 20/1 1/1 

3 1 1 1 1 

0 0/2 0/2 0/2 0/2 

 

 خواهیم داشت ؛ Xدر نهایت برای زلزله راستای 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
=

0.3 × 2.75 × 1

5
= 0.165 

 خواهیم داشت ؛ Yدر نهایت برای زلزله راستای 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
=

0.3 × 2.75 × 1

3.5
= 0.235 

 در تراز فوقانی ستونها Xکنترل دریفت سازه در راستای 

 تغییر مكان جانبی نسبی طبقات 3-0
تغییر مكان جانبی طبقه در اثر زلزله، تغییر مكانی است که در اثر اعمال بار جانبی به دست می آید. در تحلیل  3-0-1

رفتار خطی سازه محاسبه می شود. در زلزله طرح برای به دست آوردن تغییر های خطی تغییر مكان جانبی طبقه با فرض 
مكان جانبی غیر خطی طرح که در صوورت منظور داشتن رفتار غیر خطی سازه بدست می آید، تغییر مكان جانبی خطی  

 ، ضرب شود. Cdباید در ضریب بزرگنمایی تغییر مكان، 
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تلاف تغییر مكان های جانبی مراکز جرم کف های بالا و پایین طبقه می تغییر مكان جانبی نسبی هر طبقه، اخ 3-0-2

باشد. در زلزله طرح، تغییر مكان جانبی نسبی غیر خطی طرح، در هر طبقه تغییر مكانی است که در صورت منظور داشتن 
یر م می شود، این تغیرفتار غیر خطی سازه، بدست می آید. در مواردی که تحلیل سازه با استفاده از روش های خطی انجا

 مكان را می توان از رابطه زیر بدست آورد.
Δ𝑀 = 𝐶𝑑 × ∆𝑒 

 که در این رابطه :
Δ𝑀 تغییر مكان نسبی غیر خطی طرح در طبقه : 
∆𝑒 تغییر مكان جانبی نسبی طبقه، حاصل از تحلیل خطی در زلزله طرح : 
𝐶𝑑 ضریب بزرگنمایی تغییر مكان : 

 
 تغییر مکان جانبی-برش منحنی

 
تغییر مكوان جانبی نسوووبی غیر خطی طرح با در نظر گرفتن اثرات پی دلتا، در هر طبقه نباید از مقادیر مجاز   3-0-3

 بیشتر شود.
 طبقه 0برای ساختمانهای تا 

∆𝑀≤ 0.025 𝐻 
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 برای سایر ساختمان ها
∆𝑀≤ 0.02 𝐻 

 ارتفاع طبقه می باشد. Hدر روابط فوق 
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 ویرایش چهارم برابر خواهد شد با ؛ 2022بنابراین حد مجاز دریفت بر اساس استاندارد 

𝐷𝑅𝐼𝐹𝑇 𝐿𝐼𝑀𝐼𝑇 → 0.025 
 همچنین با توجه به خروجی نرم افزار بیشترین دریفت واقعی طبقات برابر خواهد شد با ؛

 Xدر راستای 

1.79

950
× 𝐶𝑑 = 0.002 × 5 ≈ 0.01 

 Yدر راستای 

2.13

950
× 𝐶𝑑 = 0.0022 × 3.5 ≈ 0.008 

 بنابراین دریفت در محدوده مجاز قرار دارد.
 

 

 



 32 طراح :

 

 طراحی برای پایداری

 ، سه روش جهت تعیین ظرفیت محوری و خمشی مورد نیاز اعضاء پیشنهاد داده است. 22مبحث دهم ویرایش 

 روش تحلیل مستقیم

𝑃وم است که در آن اثر روش تحلیل مستقیم یک روش تحلیل مرتبه د − 𝛿, 𝑃 − در نظر گرفته می  ∆

شود. در روش تحلیل مستقیم هر دو روش عمومی پی دلتا و ضرایب تشدید تحلیل مرتبه اول قابل استفاده 

است. در این روش سختی اعضاء به کمک ضرایبی کاهش داده می شود. در این روش هم در تحلیل و 

 موثر برابر با یک در نظر گرفته می شود.هم در تعیین ظرفیت اعضاء ضریب طول 

 روش ضریب طول موثر

روش نیز بایستی اثرات تحلیل مرتبه دوم به نحوه مناسبی لحاظ شود. این اثر می تواند به روش در این 

ص همانطور که از اسم این روش مشخ عمومی یا با استفاده از ضرایب تشدید مرتبه اول در نظر گرفته شود.

محاسبه ضریب طول موثر اعضاء خواهیم داشت. در این روش سختی اعضاء کاهش نخواهد است، نیاز به 

 یافت.

 روش تحلیل مرتبه اول

روش تحلیل مرتبه اول در واقع نسخه ساده شده ای از روش تحلیل مستقیم می باشد. در این روش سختی 

ا یک می باشد. این روش اعضاء کاهش نمی یابد. همچنین ضریب طول موثر اعضاء در این روش برابر ب

کاربردی  SAP2000دارای محدودیت های زیادی بوده عملاً با وجود نرم افزارهای کارآمدی چون 

 نخواهد داشت.
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همه ما با اثرات ناشاقولی و خروج از محوریت اولیه آشنا هستیم. این اثر به کمک تعریف حالت بار خیالی 

طور کامل از اثر این پدیده در تحلیل قابهای پرتال صرف صورت می گیرد. طبق آنچه خواهیم گفت به 

نظر خواهیم کرد. این اثر می بایست در ترکیبات بار ثقلی لحاظ شده و در صورتی که شرط زیر برقرار 

 باشد در ترکیبات بار شامل بارهای جانبی نیز لحاظ شود.

𝐵2 =
∆2𝑛𝑑

∆1𝑠𝑡

≤ 1.7 

است می توان این اثر را در ترکیبات شامل  7/1فوق به مراتب کمتر از  با توجه به اینكه در عمل نسبت

ر ثقلی سازه را برای ترکیبات باباشیم  نداشتهقصد  در صورتی کهبارهای جانبی نادیده گرفت. از طرفی 

 می کنیم.طراحی کنیم، به طور کامل از این اثر صرف نظر 

طیِ داشته و نبایستی با رفتار غیرِ خهندسی  خطیِتار ِ**تحلیل مرتبه دوم مورد بحث در واقع اشاره به رف

 مصالح اشتباه گرفته شود.**
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 کنترل تغییر مکان

 دارند.با هم نجهت کنترل تغییر مكان دستورالعمل های متفاوتی ارائه شده که در نهایت اختلاف چندانی 

 

 

 

 12ورۀ بازگشت سال، می توان از بار باد با د 02ه بازگشت جهت کنترل تغییر مكان ها به جای استفاده از بار باد با دور

بر گرفته از آیین نامه کانادا هست، جدول زیر  22سال استفاده نمود. با توجه به اینكه بخش باد مبحث ششم ویرایش سال 

 از همین آیین نامه پیوست گردیده است.

 

{𝐷𝑒𝑓𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑤𝑖𝑛𝑑 = 1.42 × 150 = 213} < (𝐿 = 900 )𝑂𝐾 
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 2770به جهت لحاظ ضریب اهمیت در سطح بهره برداری کافی است، تغییر مكانهای به دست آمده از نرم افزار در عدد 

 ضرب گردد.

 ساله می باشد.** 02**البته توجه داشته باشید، مبنای طراحی سازه همان سرعت باد 

 

 از یک از تحلیل غیر خطی استفاده شود. دلتا در کنترل جابجایی می بایست-برای در نظر گرفتن اثر پی
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{𝐷𝑒𝑓𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑤𝑖𝑛𝑑 = 1.64 × 150 = 246} < (𝐿 = 2300 )𝑂𝐾 

 

{𝐷𝑒𝑓𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝐷𝐸𝐴𝐷 = 0.99 × 360 ≈ 356} < (𝐿 = 2300 )𝑂𝐾 

 

{𝐷𝑒𝑓𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝐿𝐼𝑉𝐸 𝑅𝑂𝑂𝐹 = 2.73 × 240 ≈ 655} < (𝐿 = 2300 )𝑂𝐾 

 

 

 

 

 

 

 

 



 00 طراح :

 

 رل حداکثر طول سازه برای درز انبساطکنت

 
 

 

بايستي مطالعات دقيق در ارتباط با تغييرات دماي ساختگاه در دست باشد. به هر ترتيب  𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒براي محاسبۀ پارامتر 

درجۀ  05تا  05در صورت عدم وجود اطلاعات كافي در اين زمينه، توصيه شده ميزان تغييرات درجه حررات عددي بين 

 فارنهايت در نظر گرفته شود.

در صورتي كه شرايط متناظر با هر كدام برآورده نشود، آن ضريب برابر با صفر در  𝑅4الي  𝑅1همچنين در ارتباط با ضرايب 

 نظر گرفته مي شود.

 متر مي باشد خواهيم داشت ؛  05با توجه به اينکه طول كلي سازه 

  تغييرات درجه حررات موجود نمي باشد.اطلاعات كافي در زمينۀ 
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درجه  05درجه فارنهايت)معادل  05، تغييرات درجه حررات محيط را برابر با  𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒به اين ترتيب جهت محاسبۀ 

 متر خواهد بود. 105فوت، معادل  055اين طول برابر با  1سانتيگراد( در نظر مي گيريم. با مراجعه به نمودار شکل 

  مي باشد. مفصلياتصال پاي ستونها 

𝑅3 = 0 

  باشد. ميداراي سيستم گرمايشي سازه 
𝑅1 = 0.25 , 𝑅2 = 0 

  مي باشدنتوزيع سختي در امتداد طولي تقريباً داراي تقارن. 
𝑅4 = 0.25 

 در نهايت براي اين سازه، حداكثر طول بدون نياز به تعبيۀ درز انبساط برابر خواهد شد با ؛

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 150 + {(0 − 0 − 0.25 − 0.25) × 150} ≈ 75 𝑚 

 همانطور كه ملاحظه مي كنيد با اين شرايط سازۀ مورد نظر نيازي به درز انبساط نخواهد داشت.
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 طراحی اتصال صلب شانه سوله

 اتصال گیردار فلنجی

عرض دهنه سوله باشد.  32/1الی  20/1به صورت تجربی می توان گفت ارتفاع مناسب مقطع در این ناحیه باید چیزی بین 

عرض  20/2الی  10/2همچنین به صورت تقریبی می توان گفت طول ناحیه غیر منشوری تیر در قاب اصلی  می تواند بین 

عرض دهنه سوله استفاده  22/1الی  02/1دهنه سوله باشد. به همین ترتیب برای مابقی طول تیر میتوان از مقطعی با ارتفاع 

ر مطالب فوق در صورت نیاز به طرح لرزه ای، مقاطع بایستی به گونه ای انتخاب شوند که ضوابط مقاطع کرد. علاوه ب

 فشرده را تامین نمایند.

 

 

 شانهمقطع رفتر در محل 

 

𝑑 مقطع جانارتفاع   =  𝑐𝑚  

𝑏𝑓 عرض بال  =  𝑐𝑚  
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𝑡𝑓 ضخامت بال  =  𝑐𝑚  

𝑡𝑤 ضخامت جان  =  𝑐𝑚  

𝑍𝑋 طع حول محور قویاساس مق  = 𝑐𝑚3  
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 طراحی سینه بند
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سینه بند در طول رفتر  2در صورتی که از ضابطه مربوط به قابهای خمشی متوسط استفاده کنیم، حداکثر فاصله 

 برابر خواهد شد با ؛
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𝐿𝑏 = 0.17 × 3.1 ×
2.05 × 106

2400
= 437 𝑐𝑚 

 

 م جهت طراحی مهارهای جانبی در طول تیر از رابطه زیر استفاده می کنیم.جهت محاسبه نیروی لاز

 

 

 

 

𝑀𝑟 = 1.15 × 2400 × 4735 = 13068600 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

𝑃𝑏𝑟 =
0.02 × 13068600

100 + 1.2
= 2583 𝐾𝑔 

ه کنیم، با توجه به استفاد L50X50X5در صورتی که جهت مهار بال تحتانی شاهتیر به تیرهای فرعی موازی با آن از یک نبشی تک 

 ظرفیت فشاری آن را مشخص می کنیم. Aisc Construction Manualطول آزاد نبشی و با کمک 

𝐿 = √1002 + 1002 ≈ 141 𝑐𝑚 ≈ 4.7 𝑓𝑡 ≅ 5 𝑓𝑡 
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 فوت مقاومت طراحی مقطع نبشی تک برابر خواهد شد با ؛ 5برای طول 

∅𝑐𝑃𝑐 = 6.86 × 455 = 3121 𝐾𝑔 > 2583 𝐾𝑔 𝑂𝐾 

 

 

 تعیین قطر پیچهای اتصال سینه بندها

𝑃𝑢 ≤ 𝜑 × 𝐹𝑛𝑣 × 𝐴𝑏 

→ 𝐴𝑏 =
3121 

0.75 × 0.45 × 6000
≈ 1.53 𝑐𝑚2 

𝐴𝑏 =
𝜋𝑑2

4
 → 𝑢𝑠𝑒  𝑀14 
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 اتصال پیچی راس

 برای ظرفیت پلاستیک مقطع طراحی می کنیم.به عنوان وصلۀ تیر و اتصال پیچی راس سوله را 

 

 راستر در محل مقطع رف

 

𝑑 مقطع جانارتفاع   = 35 𝑐𝑚  

𝑏𝑓 عرض بال  = 15 𝑐𝑚  

𝑡𝑓 ضخامت بال  = 0.8 𝑐𝑚  

𝑡𝑤 ضخامت جان  = 0.6 𝑐𝑚  

𝑍𝑋 اساس مقطع حول محور قوی  = 613 𝑐𝑚3  
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𝑀𝑝 = ∅ × 𝐹𝑦 × 𝑍𝑥 

𝑀𝑝 = 0.9 × 2400 × 613 = 1324080 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

 ه پارامترهای زیر را به شرح زیر در نظر بگیریم خواهیم داشت ؛در صورتی ک

 

𝑃𝑓𝑖 = 𝑃𝑓𝑜 = 𝑑𝑒 = 6 𝑐𝑚 

𝑏𝑝 = 20 𝑐𝑚 

𝑏𝑏𝑓 = 15 𝑐𝑚 

𝑔 =
𝑏𝑝

2
=

20

2
= 10 𝑐𝑚 

𝑆 =
√20 × 10

2
= 10.6 𝑐𝑚 

ناحیه کششی قرار داشته باشد رابطه ردیف فوقانی پیچ ها در  3ردیف پیچ داشوته باشیم و فرض کنیم   0در صوورتی که  

 را برای آرایش نمایش داده شده در شكل را به صورت زیر بازنویسی کنیم، خواهیم داشت ؛ Ypمحاسبه پارامتر 
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𝑌𝑝 =
20

2
{30.6 (

1

6
) + 16.6 (

1

10.6
) + 42.6 (

1

6
+

1

2 × 10.6
)} +

2

10.6
{30.6(6 + 1.5 × 14) + 16.6(6 + 5 × 14) + 42.6(6 + 6)} +

10

2
= 534 𝑐𝑚 

 

𝑡𝑝 = √
1.11 × 1324080 

0.9 × 2400 × 534
≅ 1.12 𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 20 𝑚𝑚 

 

 

 ردیف بالایی پیچ ها در ناحیه کششی قرار داشته باشد خواهیم داشت ؛ 3در صورتی که فرض کنیم 
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𝑑𝑏 =
√

2 × 1324080

0.9 × 3.14 × 0.75 × 8000 × {42.6 +
30.62

42.6
+

16.62

42.6
}

≈ 1.48 𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑀20 

 

 

 

 اتصال استرات هاحی طرا

استرات ها اعضایی از قوطی یا لوله هستند که در امتداد طول سوله، قابها را به یكدیگر متصل می کنند. البته در مواردی 

شكل به عنوان استرات در دهانه های  Hکه مهاربندهای قادم به صورت پروفیل نورد شده هستند، استفاده از مقاطع 

 رایج ترین نوع اتصال در این اعضاء استفاده از وصله با ورق انتهایی پیچی میباشد.  .مهاربندی شده ارجح میباشد

 

وصله فلنجی به صورت پیچی را برای نیروی محوری به اندازه ظرفیت کششی  80x80x2.5برای استرات هایی از قوطی 

 مقطع استرات طراحی نمایید.

𝐴𝑏𝑜𝑥 = 8 𝑐𝑚2 

 اساس سطح مقطع کل برابر است با ؛ظرفیت کششی عضو بر 

0.9 × 𝐴𝑔 × 𝐹𝑦 = 0.9 × 8 × 2400 = 17280 𝐾𝑔 

 

𝑃𝑢 = 17280 𝐾𝑔 ≈ 38 𝑘𝑠𝑖 
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𝑟𝑢𝑡 =
38

4
= 9.5 𝐾𝑖𝑝𝑠 

 

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع( خواهیم داشت ؛ 0222)با تنش نهایی  Aبا توجه به جدول فوق و برای بولت گروه 

𝐵𝑜𝑙𝑡 5/8" ≅ 16 𝑚𝑚 → ∅. 𝑟𝑛 = 20.7 𝐾𝑖𝑝𝑠 > {𝑟𝑢𝑡 = 9.5 𝐾𝑖𝑝𝑠} 𝑂𝐾 

میلی متر میباشد. با توجه به نتیجه به دست آمده می توان از پیچ هایی با قطر کمتر  12در جدول فوق پایین ترین قطر پیچ 

 الا میباشد.نیز استفاده کرد، هرچند طرح این وصله بر اساس ظرفیت کششی مقطع استرات قدری دست ب
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 سانتیمتر در نظر بگیریم خواهیم داشت ؛ 22در صورتی که طول و عرض ورق انتهایی را برابر با 

𝑎′ = (5 +
1.6

2
) = 5.8 𝑐𝑚 √ 

𝑎′
𝑚𝑎𝑥 = (1.25 × 5 +

1.6

2
) = 7.05 𝑐𝑚 

 

𝑏′ = (5 −
1.6

2
) = 4.2 𝑐𝑚 

 

𝜌 =
4.2

5.8
= 0.72 
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𝑝 =
20

1
= 20 𝑐𝑚 

 

 

𝛿 = 1 −
(1.6 + 0.2)

20
= 0.91 

 

𝛽 =
1

0.72
(

20.7

14
− 1) = 0.66 

 

 

𝛼
′

=
1

0.91
(

0.66

1 − 0.66
) = 2.13 → 𝑢𝑠𝑒 𝛼

′
= 1 

 

 

𝑡𝑚𝑖𝑛 = √
4 × (9.5 × 455) × 4.2

0.9 × 20 × 2400 × (1 + 0.91 × 1)
= 0.76 𝑐𝑚 → 12 𝑚𝑚 
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 خواهیم داشت ؛ E60در صورت استفاده از الكترود 

𝐹𝑛𝑤 = 0.6 × 4200 × (1 + 0.5 sin1.5 90°) = 3780
𝐾𝑔

𝑐𝑚2
 

 

 

𝑙 = 4 × 10 = 40 𝑐𝑚 

 

 

 

با فرض بازرسی چشمی جوش، حداقل ساق جوش لازم با توجه به ظرفیت کششی استرات جهت اتصال به ورق انتهایی 

 برابر خواهد شد با ؛

𝐷 =
17280 

0.75 × (0.75 × 3780 × 40)
= 0.2 𝑐𝑚 
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 میلیمتر است، حداقل ساق جوش مجاز برابر خواهد شد با ؛ 0/2ۀ مقطع قوطی با توجه به اینكه ضخامت جدار
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 طراحی فونداسیون
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 طراحی کلافهای رابط

 

 کنترل ضخامت فونداسیون برای تامین مهار انکر بولتها

 

𝑙𝑑𝑐 =
0.02 × 3000

0.25 × √210
× 2.5 ≈ 41 𝑐𝑚 

 سانتیمتر برای تامین طول مهاری بولتها مناسب میباشد. 02میلیمتر ضخامت  20به این ترتیب میتوان گفت تا قطر 
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