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ساير سيستم ها    -

2



3

 به..)مهاربند -ستون-تير(طراحي اجزا ساختمان   -4
  LRFDروش 

دي به آشنايي با ضوابط طرح لرزه اي ساختمانهاي فولا -5
   LRFDروش 
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:آيين نامه هاي طراحي سازه هاي فولادي
 در فولادي سازه هاي طراحي ضوابط حاوي كه اي نامه آئين مهمترين و ترين اصلي
ofnstituteImericanA“:AISC نامه آئين آمريكاست، متحدة ايالات كشور

Steel Construction” ملي مقررات دهم مبحث ايران كشور در و .است 
 ةاستفاد مورد فولادي سازه هاي نامة آئين عنوان به كه است مجموعه اي ساختمان
.مي گيرد قرار مهندسان
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طراحي روشھاي2-

 مقاومت اگر.است اقتصادي و ايمن سازة يك توليد طرحي ھر از ھدف
 و ايمني شرط دھيم، نمايشQ با را آن بر وارد بارھاي وR با را سازه

كه است اين اقتصادي

Q =R
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෍		 Υ௜ ∗ ܳ௜ = ߔ ∗ ܴ௡

وان اعضاي سازه و بارهاي وارد بر آن طبيعت آماري داشته و به يقين نمي تمقاومت  -
  .گفت كه مقاومت مصالحي كه از كارخانه بيرون ميĤيد، چه مقدار است

عدم توانايي در پيش بيني دقيق بارهاي وارده به سازه   -

را كه براي تحليل سازه به كار مي رود فرضياتي وجود دارد در عمل و اجدرروشهايي 
دقيقاً قابل تامين نمي باشند

ضريب كاهش مقاومت  Φبارهاي وارد بر سازه  Q୧ضرايب افزايش بار،  Υiكه در  R୬  مقاومت اسمي عضو است  .

:عدم قطعيت هاي طراحي
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∑ܳ௜		 ≤ ஍∗ୖ೙஌೔ =ୖ೙୊ୗ :روش تنش مجاز

܃܀ ≤ ߔ ∗ ܴ௡܃܀ =෍		 Υ௜ ∗ ܳ௜ :روش ضرايب بار و تغيير مكان

:انواع روش هاي طراحي
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: بارگذاري هاي نامه آيين



11



12

87 تركيبات بارگذاري  مطابق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش سال
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.به شرح ذيل است 1392سال ويرايش ساختمانضرايب جزئي ايمني مطابق مبحث ششم مقررات ملي 
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ACSE 7-10مطابق ضرايب جزئي ايمني 
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هاگسيختگي برشي در ستون
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زلهاز دست رفتن باربري قايم بدليل اضافه بار وارد بر ستونها ناشي از زل
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گسيختگي تمامي ستونهاي طبقه
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كافيگسيختگي برشي، عدم محصور شدگي 
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خسارت در ناحيه اتصال تير به ستون
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گسيختگي در جوش و اعضاء
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طرح لرزه اي سازه هاي فولاديبر مقدمه اي   
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مفاهيم و تعاريف طراحي لرزه اي
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:تفاوت بار جانبي باد و نيروي زلزله -1
اشيه بار باد به صورت نيرو است و براي طراحي سازه در برابر باد يك ح•

.خطي داشته باشد-ايمني منظور مي گردد تا سازه رفتار ارتجاعي
.سختي و مقاومت سازه دو پارامتر مهم طراحي در برابر باد هستند•

ابر طراحي سازه در برابر باد در محدوده ارتجاعي صورت مي گيرد اما در بر•
.زلزله دو گزينه طراحي ارتجاعي و غير ارتجاعي وجود دارد

كل سازه، در مقابل نيروي زلزله شسختي و مقاومت علاوه بر دو پارامتر •
.پذيري نقش اساسي و شايد مهمتر از دو عامل ديگر داشته باشد
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:تفاوت بار جانبي باد و نيروي زلزله -1
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:مفاهيم شكل پذيري و ضريب رفتار -2
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:مفاهيم شكل پذيري و ضريب رفتار -2
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:ضريب اضافه مقاومت-3
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:ضريب اضافه مقاومت-3
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ضريب رفتار در دو روش حالت حدي و تنش مجاز-4

Cdضريببزرگنمايي تغيير مكان -5
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ASDو   LRFDطراحي روش 
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Conventional Building Code Philosophy for 
Earthquake-Resistant Design

Objective: Prevent collapse in the extreme
earthquake likely to occur at a 
building site.

Objectives are not to:

- limit damage
- maintain function
- provide for easy repair
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:سازه ھای فولادیطراحی لرزه ای آيين نامه ھای 

69



70



Developing Ductile Behavior:

• Choose frame elements ("fuses") that will yield in an 
earthquake;  e.g. beams in moment resisting frames, braces 
in concentrically braced frames,  links in eccentrically braced 
frames, etc.

• Detail "fuses" to sustain large inelastic deformations prior to 
the onset of fracture or instability  (i.e. , detail fuses for 
ductility).

• Design all other frame elements to be stronger than the fuses, 
i.e., design all other frame elements to develop the plastic 
capacity of the fuses.
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: زنجير پاوليايده 

)كنترل شونده توسط تغييرمكان(حلقه هاي نرم 
)كنترل شونده توسط نيرو(حلقه هاي ترد 

:اساس روش طراحي براساس عملكرد اين است كه در زلزله مورد نظر
نيرو در اعضاي ترد به حد مقاومت عضو نرسد

جابجايي در اعضاي نرم به حد ظرفيت جابجايي عضو نرسد 
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Examples of Protected Zones:  SMF

Protected 
Zones
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Local buckling of a moment frame beam.....
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RBS Concept:
• Trim Beam Flanges Near 

Connection

• Reduce Moment at 
Connection

• Force Plastic Hinge Away 
from Connection

Reduced Beam Section (RBS) Moment Connection
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Protected Zone
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Examples of Protected Zones:  SCBF

Protected Zones

79



80

Local buckling of a brace member.....
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Examples of Protected Zones:  EBF

Protected Zones
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Local buckling of an EBF link.....
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( Concentric Braced Frame)

نيروهاي زلزله توسط عملكرد خرپايي كه ستون ها تيرها و مهاربندها -1
تشكيل داده اند تحمل مي شوند

.شكل پذيري مورد نياز توسط عوامل زير تامين مي گردد
تسليم كششي مهاربند در كشش-
كمانش مهاربند در فشار  -
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( Concentric Braced Frame)

:مزايا :مزايا 

:معايب :معايب 

ازهسختي مناسب دربرابربارهاي جانبي و كنترل تغييرمكان جانبي س -1
ساده بودن اتصالات و سرعت اجرا -2

محدوديت از لحاظ معماري و ايجاد بازشو در نما -3
شكل پذيري كم نسبت به ساير سيستم ها مانند سيستم قاب خمشي و سيستم مهاربند برون محور -4
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Types of CBFs

مهاربند قطري معكوس Vمهاربند  Vمهاربند 

Xمهاربند  88دو طبقه Xمهاربند 



K-Type Braces are not Permitted
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Developing Ductile Behavior in CBFs
General Approach

• Design braces based on 
code specified 
earthquake forces.

• Design all other frame 
elements for maximum 
forces that can be 
developed by braces.
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Developing Ductile Behavior in CBFs

• Design frame so that inelastic behavior is 
restricted to braces.

 Braces are "fuse" elements of frame.

 Braces are weakest element of frame. All 
other frame elements (columns, beams, 
connections) are stronger than braces.

• Choose brace members with good energy 
dissipation capacity and fracture life (limit kL/r and 
b/t).

General Approach
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Developing Ductile Behavior in CBFs

• Design brace connections for maximum forces 
and deformations imposed by brace during cyclic 
yielding/buckling

General Approach
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Developing Ductile Behavior in CBFs

• Design beams and columns (and column splices 
and column bases) for maximum forces imposed 
by braces

General Approach
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න෱౶رل રواবط ඟ໌زه ای ঃࣄࡉث دھم ग़ࡺජرات مਚی ୀای ජໍا਀ی य़ھارඛ঻ھای ھم ख़࡛ور 
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න෱౶رل રواবط ඟ໌زه ای ঃࣄࡉث دھم ग़ࡺජرات مਚی ୀای ජໍا਀ی य़ھارඛ঻ھای ھم ख़࡛ور 
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න෱౶رل રواবط ඟ໌زه ای ঃࣄࡉث دھم ग़ࡺජرات مਚی ୀای ජໍا਀ی य़ھارඛ঻ھای ھم ख़࡛ور 
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න෱౶رل રواবط ඟ໌زه ای ঃࣄࡉث دھم ग़ࡺජرات مਚی ୀای ජໍا਀ی य़ھارඛ঻ھای ھم ख़࡛ور 
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Braces in Tension - Axial Force:

P



P



Pmax = Py

For design:
Take Pmax = Ry Fy Ag
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Maximum Forces Developed by Braces
Braces in Compression - Axial Force

P



P



Pmax

For design:
Take Pmax = 1.1 Ry Pn

( Pn = Ag Fcr )
Take Presidual = 0.3 Pn

Presidual  0.3 Pcr
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Ry Fy Ag

0.3 Pn


( Ry Fy Ag - 0.3 Pn ) sin ( Ry Fy Ag + 0.3 Pn ) cos 

L

L
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Some possible bracing arrangement for EBFS

e e e e

e
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e

e

Link

Link
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e

e

Link

Link
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Inelastic Response of EBFs
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Energy Dissipation Mechanisms

MRF CBF

EBF
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Design of EBFs - General Approach

• Design frame so that inelastic behavior is 
restricted to links.

 Links are "fuse" elements of frame.

 Links are weakest element of frame. All other 
frame elements (braces, columns, beam 
segments outside of link, connections) are 
stronger than links.

• Detail links to provide high ductility (stiffeners, 
lateral bracing).
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EBFs - Link Behavior

• Link plastic rotation angle

• Forces in links

• Shear vs flexural yielding links

• Link nominal strength

• Post-yield behavior of links

• Examples of experimental 
performance of links
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p

p = link plastic rotation angle (rad)

Link Plastic Rotation Angle
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pp

p = link plastic rotation angle (rad)

Link Plastic Rotation Angle
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M

V

P

Link Behavior: Forces in Links

e e
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Shear Vs. Flexural Yielding Links:

e
2M
V

p

p


Simple Plastic Theory (assumes no strain hardening and
no shear - flexure interaction)

SHEAR YIELDING LINK:

FLEXURAL YIELDING LINK: e
2M
V

p

p

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Shear yielding will occur when 
V=Vp and M < Mp

or, when:   e
2M
V

p

p


e

Vp Vp

M M

V =Vp

M < Mp

shear yielding of web along 
entire length of link

126



Shear yielding will occur whe
M = Mp and V < Vp

or, when:   

e

V V

Mp Mp

V <Vp

M = Mp

e
2M
V

p

p


M = Mp

flexural yielding at link ends
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Static equilibrium of link:    Ve = 2M    or:  

e
2M
V



e

V V

M M
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Shear vs. Flexural Yielding Links:

Shear and flexural yielding occur simultaneously 
when V=Vp and M=Mp

or, when:   
p

p

V
M2

e 

e

Vp Vp

Mp Mp
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V



e

  
e

Link Deformation: (radian)



Experimental Performance of Shear Links
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Experimental Performance of a Shear Link:
W10x33 (A992)  e = 23" = 1.1 Mp/Vp
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Experimental Performance of a Shear Link:
W10x33 (A992)  e = 23" = 1.1 Mp/Vp
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Experimental Performance of a Shear Link:
W10x33 (A992)  e = 23" = 1.1 Mp/Vp
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Experimental Performance of a Flexural Yielding Link:
W12x16 (A36)  e = 44" = 3.4 Mp/Vp
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Experimental Performance of an Intermediate (Shear and Flexural Yielding) 
Link:
W16x36 (A992)  e = 48" = 2 Mp/Vp
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15.9 Protected Zone

Protected Zones
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15.6 Diagonal Brace and Beam Outside of Link

Beam outside of link

Diagonal Brace
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Design of EBFs

General Approach

1. Size links for code levels forces.

2. Size all other members and connections 
for maximum forces that can be generated 
by links.

3. Estimate ductility demand on links; check 
that links can supply the required ductility

4. Detail links to supply high ductility 
(stiffeners and lateral bracing)
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Mul

t

Mul

t

Vult Vult

Vult

Mul

t

Vult

Mul

t

Diagonal Brace and Beam Outside of Link

139



140140



141141



142142



143143



144144



145

Link Length = e

Full depth stiffeners on both 
sides

15.3 Link Stiffeners
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e  1.6 Mp / Vp
(Shear Yielding Links)

s s s s s

Link Length = e

s 

30 tw - d /5 for p = 0.08 radian

52 tw - d /5 for p = 0.02 radian

interpolate for 0.02 < p < 0.08 radian

15.3 Link Stiffeners

tw = link web thickness            d = link depth147



148148



Design of Seismic-
Resistant Steel Building 
Structures

Special Plate Shear Walls
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Steel plate shear wall panel in Japan: 
Wall with horizontal panel stiffeners

Courtesy of Takanaka150



Steel plate shear wall panel in Japan: 
Wall with horizontal and vertical stiffeners

Courtesy of Nippon Steel151



U.S. Federal Courthouse, Seattle

Courtesy of John Hooper, MKA Seattle152
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ات و در طي سه دھه اخير يک سيستم مقاوم سازه اي جديد مورد توجه قرار گرفته و تحقيق
 نام اين سيستم،  ديوار برشي فولادي است که به. مطالعاتي در مورد آن انجام شده است

.ناميده مي شودspswيا  sswاختصار 
عملکرد مطلوب ساختمان ھاي مسلح به اين سيستم در خلال زلزله ھاي گذشته، انعطاف 

پذيري بسيار مناسب و قدرت جذب انرژي بالا باعث شد تا از آن درساختمان ھاي مھمي 
.بکار گرفته شود... ازجمله بيمارستانھا، ھتلھا،

وسط اولين كار جدي براي بررسي مقاومت پانلھاي برشي پس از كمانش جان آنھا ، ت
.انجام گرفت 1931واگنر در سال 

 به بعد در مناطق زلزله خيزي  1970بکارگيري ديوارھاي برشي فولادي از سال
چون کاليفرنيا 

. و ژاپن توسط مھندسين سازه آغاز شد    
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 تاکاناشي و مي مورا و آکياما تعدادي از اولين آزمايشات را بر روي  1977و  1973در سالھاي
تواند  وبه اين نتيجه رسيدند که تئوري تير قراردادي مي.ديوارھاي برشي فولادي به انجام رساندند

مي مورا و آکياما . جھت محاسبه سختي و مقاومت ديوار ھاي برشي ھمراه سخت کننده بکار رود     
ار برشي علاوه بر انجام يک برنامه آزمايشي ، مدلي را براي توصيف رفتار ھيسترزيس پانل ھاي ديو

.فولادي ارائه نمودند

وي طرح استفاده از ديوارھاي برشي فولادي با ورق نازک بر اساس نتايج مطالعات انجام شده بر ر
ميلادي در دانشگاه آلبرتاي کانادا توسط کولاک و ھمکارانش  80تير ورق ھا براي اولين بار در دھه     

.  مطرح گرديد

 ي فولادي رفتار ديناميكي ديوار برشي فولادي و ھمچنين اثر بازشو در رفتار ديوار برش 1992درسال
مطالعاتي در زمينه اثر بازشو در  1993الغالي نيز در سال .توسط صبوري و رابرتز بررسي شد 

.رفتار ديوار برشي فولادي بدون سخت كننده انجام داده است 
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(STEEL SHEAR WALL)ديوار برشي فولادی 

 ديوار برشی فولادي)ssw (ه يک سيستم ابتکاري است مشابه يک صفحه قائم طره ای ک
براي مقاومت در برابربارھاي جانبی باد و زلزله بکار می رود و  در دھه ھاي اخير نوع 

.جدار نازك آن مورد توجه محققين قرار گرفته است

از  وظيفه اصلي ديوارھاي برشي فولادي تحمل برش افقي طبقه و ممان واژگوني حاصل
.بارھاي جانبي مي باشد

نش اساس ايده ديوار برشی فولادی بھره گيری از ميدان کشش قطری است که پس از کما
.ورق فولادی در آن ايجاد ميگردد

يوار برشي بنابراين مقاومت پانل با عمل ميدان کششي کنترل مي گردد بطوريکه  وقتي که د
ري که در معرض بارھاي جانبي قرار مي گيرد، برش موجود توسط تشکيل ميدان کششي قط

.  در ھر يک از پانل ھا ايجاد مي شود تحمل مي گردد

ديوار برشی فولادی
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ديوار برشی فولادی

اجزای اصلی ديوار برشی فولادی

:  ديوارھاي برشي فولادي از سه جزء اصلي تشکيل شدند 

ورق فولادي  -1
دو ستون مرزي که به صورت عمودي در اطراف  -2

  .ورق فولادي قرار مي گيرند
دو تير افقي که مرزھاي بالا و پايين ورق فولادي -3
.را تشکيل مي دھند 

ديوار برشی فولادي با سخت کننده  
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ديوار برشی فولادی

عملکرد ديوار برشی فولادی

:ديوار برشي فولادي ھمراه ستونھاي مرزي اطراف خود عملکردی مشابه يک تير ورق دارد 
لاديدر ديوار برشي فولادي تيرھا به عنوان سخت کننده، ستونھای مرزی به عنوان بال و ورق فو

.به عنوان جان تير ورق عمل مي کنند 

تير ورق) ب                                                   ديوار برشي فولاد) الف 
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ديوار برشی فولادی

انواع ديوارھای برشی فولادی

.  ديواربرشی به دو شکل تقويت شده و تقويت نشده اجرا ميگردد

.ی استدر اين نوع ھدف جلوگيری از کمانش قبل از تسليم برش: )با سخت کننده(تقويت شده  -1

ا از در اين سيستم اجازه داده ميشود که ورق کمانه کند ت:  )بدون سخت کننده(تقويت نشده  -2

.ناحيه کشش قطری جھت حمل برش طبقه استفاده شود

.انواع ديگر آن شامل ديوارھای با ورق فولادی نازک و ديوارھای  مرکب با يا بدون بازشو است
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ديوار برشی فولادی

.از نقاط ضعف ديوار برشی  فولادی سخت نشده کمانش صفحه فولادی است 
:اثرات عمده کمانش

کاھش باربری و سختی  -1
.با ايجاد تغيير شکل زياد باعث بروز مشکلات معماری نيز می گردد -2

:برای حل اين مشکل دو راه حل وجود دارد
: استفاده از سخت کننده ھا  -1

با وجود اينکه باعث افزايش مقاومت می شود ، اما دارای ھزينه ھای اجرايی قابل توجه و صرف 
.زمان زيادی می باشد

: ديوار برشی مرکب  -2
.ترکيب ديوار برشی فولادی ھمراه با پوشش بتن آرمه در يک يا دو طرف آن است

کمانش صفحه ديوار برشی
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ديوار برشی فولادی

سخت کننده ھا در ديوارھاي برشي فولادي -1

ی توان به محققين زيادي درباره پارامترھاي مختلف اين سيستم تحقيقاتی انجام داده اند که از آن جمله م
ه بررسی تاثير جنس و خواص ورق، زاويه تشکيل ميدان کششی، ضخامت ورق، نسبت عرض ب
.ردارتفاع پانل برشی، نحوه اتصال تير به ستون و وجود سخت کننده و بازشو  در ورق اشاره ک

ژاپن  در. در آمريکا ديوارھاي برشي فولادي ھم با سخت کننده و ھم بدون سخت کننده ساخته شده اند
. تقريبا ھمه ديوارھاي برشي داراي سخت کننده مي باشند

 جوش دادن اين سخت کننده ھا به صفحات فولادي سبب افزايش مقاومت تسليم برشي ديوار
، بدليلمي شود در نتيجه جابجايی جانبی سيستم تقويت شده نسبت به سيستم با صفحات نازک   
.  عدم امکان کمانش آن، کمتر است   
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ديوار برشی فولادی

)کامپوزيت( ديوار برشی مرکب  -2

.نام گذاری شده است (C-SPW)اين نوع ديوار برشی به اختصار
تار بعد از رف. با توجه به اينکه ديوار برشی بعد کمانش ھم ميتواند نيروی قابل توجھی را تحمل کند    

کمانش ورق که با ايجاد عمل ناحيه کشش در ورق صورت می گردد ، محققين را واداشت که با 
سيختگی استفاده از ديوار برشی فولادی بدون سخت کننده، از تمامی ظرفيت ديوار تا رسيدن به گ

.ھندسی استفاده کنند
ه جلوگيریھمچنين با ترکيب پوشش بتنی به وسيله برشگير ھا به صفحه فولادی از کمانش صفح   

.می شود    

:اجزای ديوار برشی مرکب    

در شکل مقابل اجزای ديوار برشی مرکب  
.نشان داده شده است  

                                                                            

ستون مرزی

تيرمرزی

صفحه فولادی

اتصالات صفحه فولادی   

ديوار بتنی

اتصالات برشی
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ديوار برشی فولادی

اجراي کامپوزيت ديوار برشی فولادي

خصوصيات ديوار برشی فولادي را می توان با اجراي کامپوزيت آن با ديوارھاي بتنی بھبود 
در اين حالت علاوه بر مشارکت ديوار بتنی در سختی و مقاومت سيستم، با تأمين . بخشيد

برشگيرھا در فواصل مناسب، از کمانش موضعی ورق جلوگيري به عمل آمده و رفتاربھتري 
بتنِ اين گونه ديوار برشی ھا می تواند در جا و يا پيش . براي ورق فولادي حاصل می شود

.ساخته باشد

اشکال متداول در اجراي ديوارھاي برشی کامپوزيت
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ديوار برشی فولادی

ايجاد بازشو در ديوارھاي برشي فولادي 

.وجود بازشو باعث کاھش ظرفيت نھايی و نامطلوب شدن عملکرد اين سيستم ھا می گردد
. بنابراين بايستي اطراف بازشو بمانند شکل زير با سخت کننده ھا تقويت شوند

بايد توجه داشت که در ديوارھاي فولادي بدون سخت کننده جھت حفظ پيوستگي اثر ميدان
کششي، محل بازشو بايستي در قسمت مياني ارتفاع ستونھا و در وسط دھانه انتخاب گردد  

و يا از دو ديوار برشي متصل به يکديگر بوسيله تيرھاي کوپل استفاده شود که اين سيستم 
. بسيار انعطاف پذير بوده و رفتار بسيار مطلوبي دارد

انواع ديوار برشی فولادی با بازشو
  
  
  

  
)با سخت کننده(    )با تيرھاي کوپل ( 
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ديوار برشی فولادی

  ستاتيكي دکتر صبوری و رابرتس در انگلستان آزمايشھاي رفت و برگشتي شبه ا 1991در سال
كان تغيير م -پانل نازك تقويت نشده در مقياس كوچك جھت بررسي مشخصات بار 16را روي 
پيچ  اتصالات قاب به صورت مفصلي و اتصال ورق به ديگر اعضاء با استفاده از. انجام دادند

قطر  بارگذاري رفت و برگشتي در امتداد. بعضي از پانلھا داراي بازشو بودند. انجام شده بود
.تمام پانلھا شكل پذيري كافي از خود نشان دادند. جھت ايجاد برش خالص اعمال شد

محققين نتيجه گرفتند كه مقاومت و سختي به طور خطي با افزايش درD/d)  -1( ،كاھش مي يابد
.ارتفاع پانل مي باشد dقطر بازشو و Dكه
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مزاياي استفاده از ديوارھاي برشي فولادي

فتار اين سيستم به دليل انعطاف پذيري زياد مستھلک کننده خوبي براي انرژي محسوب می شود و ر1)
.ھيسترزيس پايدار در بارگذاري رفت و بر گشتي از خصوصيات اين سيستم مي باشد

ت جانبي ديوارھاي برشي فولادي داراي سختي داخلي نسبتا بالايي بوده که اين باعث محدود کردن حرک2)
.به شکل بسيار موثري مي شود

عث تحميل در مقايسه با ديوارھاي برشي بتني اين سيستم بسيار سبکتر بوده که اين خود نه تنھا با3)
.ھدبارکمتري به ستونھا و فونداسيونھا مي گردد بلکه نيروھاي جانبي لرزه اي را نيز کاھش مي د

چنين ھم. بکارگير ي اين سيستم سرعت اجرا بالا رفته و در نتيجه ھزينه ھاي ساخت کاھش مي يابد4)
.بازرسيھاي ميداني و کنترل کيفيت ساخت دراين سيستم راحت تر صورت مي گيرد

ھاي بدليل ضخامت کم صفحات از نقطه نظر معماري اين ديوارھا جاي خيلي کمتري نسبت به ديوار5)
.برشي بتني معادل اشغال مي کنند

ديوار برشی فولادی
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ديوار برشی فولادی

مقايسه با ديگر سيستم ھای مقاوم جانبی

50ود استفاده از اين سيستم در ساختمان ھای بلند در مقايسه با قابھاي فولادي خمشي تا حد %
.صرفه جويي در مصرف فولاد را دارد

 سيستم از نظر سختی برشی از سخت ترين سيتم ھای مھاربندی كهX  شكل می باشد، سخت تر
ا بوده و با توجه به امكان ايجاد بازشو در ھر نقطه از آن، كارائی ھمه سيستم ھای مھاربندی ر

.از اين نظر دارا می باشد

 يي ھمچون عدم اين سيستم در مقايسه با سيستم مھاربندي به دليل تعديل و توزيع تنش ھا از مزايا
ون و شکست اتصالات، در مقايسه با تمرکز تنش ھا در محل اتصال مھاربند ھا با تير و ست

.امکان تعويض صفحه پس از وقوع زلزله برخوردار است

ده استفاده از اين سيستم نسبت به مشابه بتني، مي توان به مواردي ھمچون کاھش وزن مر
کاھش  ساختمان و در نتيجه کاھش نيروھاي زلزله وارد برآن، افزايش سختي جانبي ودر نتيجه
و ھمچنين  جابجايي بالاي آن، کاھش ابعاد تير و ستون ھا و در نتيجه افزايش فضاي مفيد طبقات

.  اجراي سريع و آسان آن اشاره نمود
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ديوار برشی فولادی

نکات اجرايی ديوار برشی فولادی

.  ديوارھای برشی فولادی توسط جوش يا بولت ھاي با مقاومت بالا به قاب متصل مي شوند-1  

.از موارد مھم به كارگيري اين روش، طرز قرار دادن ديوارھا در ساختمان است -2
به خاطر عدم پيدايش پيچش بايد حتي المقدور ديوارھا چه در ارتفاع و چه در پلان بصورت منظم و  

. متقارن قرار گيرند

به دليل وارد كردن وزن به سازه اوليه بايد دقت شود كه تنھا در قاب ھاي با ظرفيت برشي ضعيف  -3
.بكار روند و از استفاده بيش از اندازه جلوگيري شود

وارھاي برشي اجراي سيستم بوسيله جوش و يا پيچ سبب مي شود که اين سيستم نسبت به سيستم دي -4
سيار مفيد بتني موثر تر بوده و در مناطق سردسير که استفاده از بتن غير اقتصادي است مي تواند ب

.واقع شود
  
.وش نيستدر اجرای اين ديوار ھا با جوش بدليل نداشتن مشکل تمرکز تنش، نيازی به کنترل دقيق ج -5
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Design of Seismic-
Resistant Steel Building 
Structures

2. Moment Resisting Frames
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Achieving Ductile Behavior:

• Choose frame elements ("fuses") that will 
yield in an earthquake, i.e, choose plastic 
hinge locations.

• Detail plastic hinge regions to sustain 
large inelastic rotations prior to the onset 
of fracture or instability.

• Design all other frame elements to be 
stronger than the plastic hinge regions.

Understand and Control Inelastic Behavior:
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Achieving Ductile Behavior:

• Choose frame elements ("fuses") that will 
yield in an earthquake, i.e, choose plastic 
hinge locations.

• Detail plastic hinge regions to sustain 
large inelastic rotations prior to the onset 
of fracture or instability.

• Design all other frame elements to be 
stronger than the plastic hinge regions.
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Behavior of an MRF Under Lateral Load: 
Internal Forces and Possible Plastic Hinge Locations171
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Possible Plastic Hinge Locations

Beam
(Flexural Yielding)

Panel Zone
(Shear Yielding)

Column
(Flexural & Axial 

Yielding)
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Plastic Hinges 
In Beams
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Plastic Hinges 
In Column Panel Zones
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Plastic Hinges 
In Columns:

Potential for Soft Story Collapse
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Critical Detailing Area for Moment Resisting Frames:

Beam-to-Column Connections

Design Requirement:
Frame must develop large ductility
without failure of beam-to-column
connection.
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Lh

(1.2 + 0.2SDS) D + 0.5 L    or   (0.9-0.2SDS) D1.1 Ry Mp 1.1 Ry Mp

Vu = 2 [ 1.1 Ry Mp ] / Lh + Vgravity

Vu Vu

Required Shear Strength of Beam-to-Column Connection
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1:  5/2تغيير تدريجي ابعاد مقطع در وصله، با شيب 
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( Moment Frame System)

.تحمل بارهاي ثقلي و بارهاي جانبي بطور توام مي باشد  وظيفه اصلي تيرها و ستونها

.سختي خمشي تيرها در پايداري سيستم شركت خواهد كرد 
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  fixed-t1  نام اتصال تير به ستون: 
 

  محاسبه نيروهاي اتصال تير به ستون براي قاب خمشي متوسط و ويژه 

 

  اطلاعات اوليه

 ஽ܸ  برش ناشي از بار مرده در محل اتصال تير به ستون

 ௅ܸ  برش ناشي از بار زنده در محل اتصال تير به ستون  

 ௌܸ  برش ناشي از بار برف در محل اتصال تير به ستون  

 ஽ܯ لنگر ناشي از بار مرده در محل اتصال تير به ستون  

 ௅ܯ  لنگر ناشي از بار زنده در محل اتصال تير به ستون  

 ௌܯ  لنگر ناشي از بار برف در محل اتصال تير به ستون  

 ஽ܸு برش ناشي از بار مرده در محل مفصل پلاستيك  

 ௅ܸு  برش ناشي از بار زنده در محل مفصل پلاستيك  

 ௌܸு  برش ناشي از بار برف در محل مفصل پلاستيك  

 ஽ுܯ لنگر ناشي از بار مرده در محل مفصل پلاستيك  

 ௅ுܯ  لنگر ناشي از بار زنده در محل مفصل پلاستيك  

 ௌுܯ  لنگر ناشي از بار برف در محل مفصل پلاستيك  

௛ܵ فاصله مفصل پلاستيك تا بر ستون ൌ65.0ܿ݉ 

௛ܮ فاصله بين مفاصل پلاستيك تير ൌ416.0	ܿ݉ 

௕ܼ  اساس مقطع پلاستيك تير ൌ1956.25	ܿ݉ଷ 

௣ܯ  پلاستيك تيرلنگر  ൌ ܼ௕ܨ௬ ൌ 46.95  ݐ.݉ 

௬ܴ  1-2- 3-10مطابق با جدول  ൌ1.15   



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محاسبه مقاومت خمشي و برشي مورد نياز 

   شود.توجه: محاسبه نيروها بر اساس انتقال نيروها از محل مفصل پلاستيك به محل اتصال تير به ستون انجام مي

بر متر مربع باشند (به استثناء كف پاركينگها يا محلهاي كيلونيوتن  5آيين نامه هاي بارگذاري بيان ميكنند كه اگر بار زنده طبقات كمتر از 
 قرار داد. 0,5مي توان  1اجتماع عمومي)، در تركيبات بارگذاري ضريب بار زنده را بجاي 

  

   نيروي برشي ناشي از بارهاي ثقلي در محل مفصل پلاستيك :

௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு ൌ-1.86   ton ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு ൌ ሺ1.2ݔܽ݉ ஽ܸு ൅ 0.5	 ௅ܸு ൅ 0.2 ௌܸு; 0.9 ஽ܸுሻ ൞ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு ൌ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு ൌ ሺ1.2ݔܽ݉ ஽ܸு ൅ 1.0	 ௅ܸு ൅ 0.2 ௌܸு; 0.9 ஽ܸுሻ  

௚௥௔௩௜௧௬ுܯ    : لنگر خمشي ناشي از بارهاي ثقلي در محل مفصل پلاستيك ൌ-0.23   t.m ܯ௚௥௔௩௜௧௬ு ൌ ஽ுܯሺ1.2	ݔܽ݉ ൅ ௅ுܯ	0.5 ൅ 0.2 ;ௌுܯ ௚௥௔௩௜௧௬ுܯ ஽ுሻ ൞ܯ0.9 ൌ ܯ௚௥௔௩௜௧௬ு ൌ ஽ுܯሺ1.2	ݔܽ݉ ൅ ௅ுܯ	1.0 ൅ 0.2 ;ௌுܯ   ஽ுሻܯ0.9

    نيروي برشي ناشي از بارهاي ثقلي در محل اتصال تير به ستون

௚ܸ௥௔௩௜௧௬ ൌ-2.52   ton ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ ൌ ሺ1.2ݔܽ݉ ஽ܸ ൅ ௅ܸ ൅ 0.2 ௌܸ; 0.9 ஽ܸሻ ൞ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ ൌ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ ൌ ሺ1.2ݔܽ݉ ஽ܸ ൅ ௅ܸ ൅ 0.2 ௌܸ; 0.9 ஽ܸሻ  

௚௥௔௩௜௧௬ܯ    لنگر خمشي ناشي از بارهاي ثقلي در محل اتصال تير به ستون ൌ-1.63   t.m ܯ௚௥௔௩௜௧௬ ൌ ஽ܯሺ1.2ݔܽ݉ ൅ܯ௅ ൅ ;ௌܯ0.2 ௚௥௔௩௜௧௬ܯ ஽ሻ ൞ܯ0.9 ൌ ܯ௚௥௔௩௜௧௬ ൌ ஽ܯሺ1.2ݔܽ݉ ൅ܯ௅ ൅ ;ௌܯ0.2   ஽ሻܯ0.9

௣௥ܥ   ൌ1.20 
1.1 ൑ ௣௥ܥ ൌ ௬ܨ ൅ ௬ܨ௨2ܨ ൑ 1.2 ൞
(WUF-W) Connection ⇒ ௣௥ܥ ൌ 1.4  

௣௥ܯ   ൌ64.79 ௣௥ܯ ݉.݊݋ݐ ൌ    ௣ܯ௣௥ܴ௬ܥ
 

  حالتي كه زلزله از چپ به راست باشد  
هاي در محل M୮୰لرزهاي ناشي ازبرش 

௣ܸ௥  تشكيل مفصل پلاستيك ൌ31.15 ௣ܸ௥ ݊݋ݐ ൌ ௛ܮ௣௥ܯ2    

مقاومت برشي مورد نياز در محل مفصل 
௨ܸு  پلاستيك ൌ ௣ܸ௥ ൅ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு    

مقاومت برشي مورد نياز در محل اتصال تير 
௨ܸᇱ به ستون ൌ28.62 ௨ܸᇱ ݊݋ݐ ൌ ௨ܸு ൅ ሺ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ െ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு )   

مقاومت خمشي مورد نياز در محل اتصال تير 
 به ستون

௨ᇱܯ ൌ ௣௥ܯ ൅ ሺ ௨ܸுܵ௛ሻ ൅ ሺܯ௚௥௔௩௜௧௬ െ ௚௥௔௩௜௧௬ுܯ െ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு ܵ௛)   ܯ௨ᇱ ൌ83.64	ݐ. ݉   
  

)) 12( 6-13-3-10(بند
 1392-10مبحث 

پ)  3- 8-3-10(بند
 1392-10مبحث 

پ)  3- 8-3-10(بند
 1392-10مبحث 



  حالتي كه زلزله از راست به چپ باشد 
هاي در محل ௣௥ܯبرش لرزهاي ناشي از
௣ܸ௥ تشكيل مفصل پلاستيك ൌ-31.15 ௣ܸ௥ ݊݋ݐ ൌ െ2ܯ௣௥ܮ௛    

مقاومت برشي مورد نياز در محل مفصل 
௨ܸு  پلاستيك ൌ ௣ܸ௥ ൅ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு    

مقاومت برشي مورد نياز در محل اتصال تير 
௨ܸᇱᇱ به ستون ൌ34.58 ௨ܸᇱᇱ ݊݋ݐ ൌ ௨ܸு ൅ ሺ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ െ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு )   

مقاومت خمشي مورد نياز در محل اتصال تير 
  به ستون

௨ᇱᇱܯ ൌ െܯ௣௥ ൅ ሺ ௨ܸுܵ௛ሻ ൅ ሺܯ௚௥௔௩௜௧௬ െ ௚௥௔௩௜௧௬ுܯ െ ௚ܸ௥௔௩௜௧௬ு ܵ௛)   ܯ௨ᇱᇱ ൌ86.93	ݐ. ݉   
 

 مقاومت خمشي و برشي مورد نياز 

௨ܸ مقاومت برشي مورد نياز ൌ  34.58 ݊݋ݐ ௨ܸ ൌ ,ሼܸᇱ௨ݔܽ݉ ܸᇱᇱ௨ሽ  

௨ܯ مقاومت خمشي مورد نياز ൌ  86.93 ܯ ݊݋ݐ௨ ൌ   ᇱᇱ௨ሽܯ,ᇱ௨ܯሼݔܽ݉
 

  صلب - گزارش محاسبات : بررسي ورق هاي بالاسري و پائين سري در اتصال تير به ستون گيردار 
  مشخصات كلي گزارش

௬ 2400.0ܨ  تنش تسليم فولاد ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  
௨௘4200.0ܨ  الكترودتنش نهايي فلز  ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄   

  لرزه اي  نوع طراحي
  (LRFD) مقاومت و بار ضرايب  روش طراحي

 

଴ 1.5݁  فاصله مونتاژ ܿ݉ 

 0.75 ߚ  ضريب بازرسي جوش

حداقل فاصله آزاد مورد نياز بعد از 
 ݉ܿ  ி  0.3ܦ  جوشكاري

   

 

 ݉.݊݋ݐ	 ௨ = 86.93  ൈ  100 % = 86.93ܯ   واكنش تكيه گاهي
   بعد جوش

  ஺ =  12   mmܦ  ورق بالاسري
    ஻ =  12   mmܦ  ورق زيرسري

 
  المان هاي درگير در اتصال

 

  مشخصات تير
 PG6-12   مقطع تير

௙ܾ 25.0  عرض بال ܿ݉ 
௙ 15ݐ  بال ضخامت ݉݉ 
43.0 ݀  ارتفاع ܿ݉ 

௪ 10ݐ  ضخامت جان ݉݉ 
انتهاي سطح خارج بال تا 

1.5 ݇  ماهيچه جان ܿ݉ 
 

 

  ورق بالا سري
 ݉ܿ	஺ܾభ22.0  عرض كوچكتر
 ݉ܿ	஺ܾమ27.0  عرض بزرگتر

 ݉ܿ	஺ 60.0ܮ  طول كلي
 ݉ܿ  ௉ಲ 7.0ܮ  طول جوش نشده

   ݉݉	஺ 35ݐ  ضخامت

 

  مشخصات ستون
 1C30X20   مقطع ستون

௖௢௟ 30.0ܾ  ستون عرض ܿ݉ 
௖௢௟ 20ݐ  ستون ضخامت ݉݉   

  ورق زير سري
 ݉ܿ	஻ 30.0ܾ  عرض

 ݉ܿ	஻ 65.0ܮ  طول كلي
 ݉ܿ  ௉ಳ 4.0ܮ  طول جوش نشده

 ݉݉	஻ 30ݐ  ضخامت
 

  
  كنترل هندسي اجزاء اتصال  

 



  كنترل هندسي ورق بالا سري  

 22.0ܿ݉ ൑22.0 ܿ݉ ஺ܾభ ൑ ௙ܾ െ 2ሺܦ஺ ൅  ிሻܦ
 27.0	ܿ݉ ൑  30.0 ܿ݉ ஺ܾమ ൑ ܾ௖௢௟ 
 1.5ܿ݉ ൑7.0 ܿ݉ ݁଴ ൑ ௣ಲܮ  

 

 كنترل هندسي ورق زير سري

 

30.0ܿ݉ ൒28.0 ܿ݉ ܾ஻ ൒ ௙ܾ ൅ 2ሺܦ஻ ൅  ிሻܦ
 

 

30.0ܿ݉ ൑30.0 ܿ݉ ܾ஻ ൑ ܾ௖௢௟ 
 

 

1.5ܿ݉ ൑4.0 ܿ݉ ݁଴ ൑  ௉ಳܮ
 

 

اتصال از پيش تاييد شده گير دار جوشي با ورق هاي زير سري روسري 
)WFP(  

௭ܲ  ناحيه محافظت شده ൌ  86.5   

௛ܵ  محل مفصل پلاستيك ൌ  65.0   
430൑ عمق تير 900 ݉݉ ݀௕ ൑ 900	݉݉  

൑	15 ضخامت بال تير 30 ௙௕ݐ ݉݉ 	൑ 30	݉݉  
 

  محاسبه و كنترل ورق بالاسري
  كنترل كفايت جوش نفوذي در ورق بالاسري

 
، جوش شياري با نفوذ كامل بايد 1392- 10مبحث  3-9- 2- 10جوش شياري تحت كشش عمود بر مقطع موثر قرار دارد. مطابق جدول 

  ديگري آمده است.براساس فلز پايه كنترل شود؛ كه در بخش 
  

  

 

 محاسبه و كنترل مقاومت كششي در ورق بالاسري

   نيروي كششي نهايي ايجاد شده در ورق ناشي از لنگر خمشي در تير

 ௨ܶ ൌ  187.96 ݊݋ݐ ௨ܶ ൌ ௨݀ܯ ൅ ஺ݐ ൅ ஻2ݐ   

௧߶ ضريب كاهش مقاومت  ൌ1.00  

௧߶ مقاومت كششي طراحي ௡ܲ ൌ  184.80 ݊݋ݐ ߶௧ ௡ܲ ൌ ߶௧ ൈ ௬ܨ ൈ ሺ ஺ܾభ ൈ   ஺ሻݐ

݋݅ݐܴܽ نسبت مقاومت كششي در ورق بالا سري ൌ  1.02  ܴܽ݋݅ݐ ൌ ௨ܶ߶௧ ௡ܲ 

1.02൑  با اندكي اغماض قابل قبول است ݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
 

 

  

     كنترل برش قالبي در فلز پايه (فلز مادر)
T௨   نيروي نهايي كششي موجود در ورق ൌ187.96	݊݋ݐ 

  

߶   ضريب كاهش مقاومت ൌ1.00 
  

௣೘೔೙ݐ   ضخامت ورق ൌ 15  ݉݉   

௡௩ܣ   سطح مقطع تحت برش ൌ ௚௩ܣ ൌ 159.00  ܿ݉ଶ   

௡௧ܣ   سطح مقطع خالص تحت كشش ൌ 33.00  ܿ݉ଶ  

௕ܷ௦   ضريب توزيع تنش كششي ൌ1.00  

௡ܴ߶  طراحيمقاومت  ൌ ߶൫0.6ܨ௨ܣ௡௩ ൅ ܷ௕௦ܨ௨ܣ௡௧ ൑ ௚௩ܣ௬ܨ0.6 ൅ ܷ௕௦ܨ௨ܣ௡௧൯   

) 12( 5-1-3-10(بند 
 )1392-10مبحث 

(الف)) 4-3-2-10(بند 
 1392-10مبحث 

) 3-9-2-10(جدول 
 1392-10مبحث 

 

) 3-4- 9-2-10(بند
 1392-10مبحث 



߶ܴ௡ ൌ 351.06  ݊݋ݐ   

݋݅ݐܴܽ   ൌ0.54 ܴܽ݋݅ݐ ൌ T௨߶ܴ௡   

 0.54൑ ݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1   

 

 محاسبه و كنترل مقاومت برشي در جوش گوشه ورق بالاسري

஺ܦ بعد جوش ورق بالاسري ൌ12	݉݉  

߶ ضريب كاهش مقاومت ൌ0.90  

௡ܴ߶ ارزش جوش ൌ  1443.3 ݃ܭ ܿ݉⁄  ߶ܴ௡ ൌ ߶ ൈ ߚ ൈ 0.6 ൈ ௨௘ܨ ൈ √22 ൈ   ஺ܦ

௉஺ܮ  طول جوش نشده ورق ൌ7.0	ܿ݉  

ௐ஺ܮ طول كلي جوش ൌ  128.0 ܿ݉ ܮ௪ಲ ൌ 2 ൈ ൫ܮ஺ െ   ௣ಲ൯ܮ

݋݅ݐܴܽ نسبت مقاومت برشي در جوش گوشه ൌ  1.02  ܴܽ݋݅ݐ ൌ ௨ܶܮ௪ಲ߶ܴ௡   

1.02൑  با اندكي اغماض قابل قبول است ݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
 

 

 
 
 
 

 كنترل هندسي كفايت بعد و طول جوش گوشه ورق بالاسري

஺ݐ   ൌ  35 	݉݉  

௙ݐ   ൌ  15 	݉݉  

௠௜௡ܦ   ൌ6	݉݉  

௠௔௫ܦ   ൌ  15 	݉݉  

 

6	݉݉	 ൑  12 	݉݉ ൑  15 ݉݉ ܦ௠௜௡ ൑ ஺ܦ ൑  ௠௔௫ܦ
 

 

1280൒  48 	݉݉ ܮ௪ಲ ൒  ஺ܦ4
 

 

 محاسبه و كنترل ورق زير سري

  كنترل كفايت جوش نفوذي در ورق زيرسري

 
، جوش شياري با نفوذ كامل بايد 1392- 10مبحث  3-9- 2- 10جوش شياري تحت كشش عمود بر مقطع موثر قرار دارد. مطابق جدول 

  ديگري آمده است.براساس فلز پايه كنترل شود؛ كه در بخش 
  

  

 

 محاسبه و كنترل نسبت مقاومت كششي در ورق زير سري

نيروي كششي نهايي ايجاد شده در ورق ناشي 
௨ܶ از لنگر خمشي در تير ൌ  187.96 ݊݋ݐ ௨ܶ ൌ ௨݀ܯ ൅ ஺ݐ ൅ ஻2ݐ   

௧߶  ضريب كاهش مقاومت  ൌ1.00  

௧߶ مقاومت كششي طراحي ௡ܲ ൌ  216.00 ݊݋ݐ ߶௧ ௡ܲ ൌ ߶௧ ൈ ௬ܨ ൈ ሺܾ୆ ൈ   ஻ሻݐ

݋݅ݐܴܽ نسبت مقاومت كششي در ورق زير سري ൌ ݋݅ݐܴܽ 0.87 ൌ ௨ܶ߶௧ ௡ܲ  

 

0.87൑ 	݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
 

 

 5-13-3-10(بند 
- 10)) مبحث 12(

1392 

(الف)) 4-3-2-10(بند 
 1392-10مبحث 

) 3-9-2-10(جدول 
 1392-10مبحث 

 2- 2-9-2-10(بند 
1392-10(ب)) مبحث 

) 12( 5-13-3-10(بند
 )1392-10مبحث 

 4- 2-9-2-10(بند 
1392-10(ب)) مبحث 



 

 محاسبه و كنترل مقاومت برشي در جوش گوشه ورق زير سري

஻ܦ بعد جوش ورق زيرسري ൌ12	݉݉  

߶ ضريب كاهش مقاومت ൌS10_PhiWeld Not Found  

௡ܴ߶ ارزش جوش ൌ  S10_Rw Not Found 	݃ܭ ܿ݉⁄  ߶ܴ௡ ൌ ߶ ൈ ߚ ൈ 0.6 ൈ ௨௘ܨ ൈ √22 ൈ   ஻ܦ

௉ಳܮ طول جوش نشده ورق ൌ4.0ܿ݉  

௪ಳܮ طول كلي جوش ൌ122.0 ௪ಳܮ ݉ܿ ൌ 2 ൈ ൫ܮ஻ െ   ௉ಳ൯ܮ

݋݅ݐܴܽ  نسبت مقاومت برشي در جوش گوشه ൌ  1.07  ܴܽ݋݅ݐ ൌ ௨ܶܮ௪ಳ߶ܴ௡  

1.0  با اندكي اغماض قابل قبول است ൑ 1۴ 	݋݅ݐܴܽ  ൑ 1 
 

 

 كنترل هندسي كفايت بعد و طول جوش گوشه ورق زيرسري
    

஻ݐ   ൌ  30 	݉݉  
௙ݐ   ൌ  15 	݉݉  
௠௜௡ܦ   ൌ6	݉݉  
௠௔௫ܦ   ൌ  15 	݉݉  

 

6	݉݉	 ൑  12 	݉݉ ൑  15 ݉݉ ܦ௠௜௡ ൑ ஻ܦ ൑  ௠௔௫ܦ

 

1220݉݉ ൒  48 ݉݉ ܮ௪ಳ ൒  ஻ܦ4
 

 

 صلب - گزارش محاسبات : بررسي سخت كننده نشيمن در اتصال تير به ستون گيردار 

  مشخصات كلي گزارش
  

௬ 2400.0ܨ تنش تسليم فولاد ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  
௨௘ 4200.0ܨ تنش نهايي فلز الكترود ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  

 

  

 لرزه اي نوع طراحي
)LRFDضرايب بار و مقاومت ( روش طراحي  

 

  

଴ 1.5݁ فاصله مونتاژ ܿ݉ 
 0.75 ߚ ضريب بازرسي جوش

 

 ݊݋ݐ	 ௨ = 34.58  ൈ  100 % ൈ  65 % = 22.48ܴ واكنش تكيه گاهي
 ݉݉	 ௌ =  10ܦ ها به ستونبعد جوش سخت كننده

 ݉݉	 ௉ =  12ܦ بعد جوش ورق نشيمن به تير
ிܦ  حداقل فاصله آزاد مورد نياز بعد از جوشكاري ൌ3	݉݉ 

 2- 2-9-2-10(بند 
1392-10(ب)) مبحث 

 5-13-3-10(بند 
- 10)) مبحث 12(

1392 

 4- 2-9-2-10(بند 
1392-10(ب)) مبحث 



  المان هاي درگير در اتصال
  

 مشخصات تير
 PG6-12  مقطع تير

 ݉ܿ  ௙ܾ  25.0 عرض بال
 ݉݉  ௙  15ݐ ضخامت بال

43.0 ݀ ارتفاع ܿ݉ 
௪ 10ݐ ضخامت جان ݉݉ 

سطح خارج بال تا 
1.5 ݇ انتهاي ماهيچه جان ܿ݉ 

   

  

 مشخصات سخت كننده
 ݉ܿ	20.0 ܮ ارتفاع سخت كننده
 ݉ܿ	15.0 ܹ عرض سخت كننده

 ݉݉	15 ݏݐ ضخامت سخت كننده
 2 .݋ܰ تعداد سخت كننده ها

 

 

 

 مشخصات ستون
 1C30X20  مقطع ستون
30.0 ݈݋ܾܿ عرض ستون ܿ݉ 

20 ݈݋ܿݐ ضخامت ستون ݉݉ 
 

  

 مشخصات ورق نشيمن
 ݉ܿ	௣ 30.0ܾ پهناي ورق نشيمن

 ݉݉	௣ 30ݐ نشيمن ضخامت ورق
 ݉ܿ	௣ 4.0݈  طول ورق نشيمن

  
  
 كنترل هندسي اجزاء اتصال 

 

30݉݉ ൒15݉݉ ݌ݐ ൒  ݏݐ
 

 

30	݉݉ ൒10 ݏݐ ݉݉ ൈ ܰo. ൒  ݓݐ
 

 

30.0	ܿ݉ ൐30.0 ݈݋ܾܿ ݉ܿ ൐  ݌ܾ
 

 

30	݉݉ ൒15 ݌ݐ ݉݉ ൒  ݂ݐ
 

 

30.0	ܿ݉ ൒28.0 ݌ܾ ݉ܿ ൒ ൫ܾ݂ ൅ 2ሺܲܦ ൅  ிሻ൯ܦ
 

 

كنترل عرض نشيمن براي جلوگيري از تسليم و لهيدگي جان تحت اثر بارهاي 
 متمركز

 تعيين حداقل عرض ورق نشيمن بر مبناي تسليم موضعي جان

߶ ضريب كاهش مقاومت ൌ1.00  

௕భ݈ موضعي جانحداقل عرض نشيمن بر اساس تسليم  ൌ  5.6 	ܿ݉ ݈ܾ1 ൌ ݔܽ݉ ቆ ݓݐݕܨ߶ݑܴ െ 2.5	݇, ݇ቇ  

 كنترل حداقل عرض ورق نشيمن بر مبناي لهيدگي جان

߶  ضريب كاهش مقاومت ൌ0.75  

߶ܴ௡ ൌ ߶ ൈ ௪ଶݐ0.4 ሾ1 ൅ 3ቆ݈௕మ݀ቇ ቆݐ௪ݐ௙ ቇଵ.ହሿ ඨܨܧ௬ݐ௙ݐ௪  ݈௕మ ൑ 0.2	 ⇒ 
 

۔ۖۖەۖۖ
ۓ

߶ܴ௡ ൌ ߶ ൈ ௪ଶݐ0.4 ሾ1 ൅ ሺ4 ݈௕మ݀ െ 0.2ሻ ቆݐ௪ݐ௙ ቇଵ.ହሿ ඨܨܧ௬ݐ௙ݐ௪  ݈௕మ ൐ 0.2	 ⇒ 
 

 ݈௕మ ൌ  -3.3  ܿ݉  

௕݈  حداقل طول نشيمن تير ൌ  5.6 ܿ݉ ݈௕ ൌ ,൫݈௕భݔܽ݉ ݈௕మ൯  

 

15.0ܿ݉ ൒  7.1 ܿ݉ W ൒ ݈௕ ൅ ݁଴ 
 

) 2-10-9-2-10(بند 
 1392-10مبحث 



كنترل كفايت ابعاد ورق(هاي) سخت كننده (بر اساس روش   
  پلاستيك)

  كننده (ها)كنترل كمانش موضعي سخت 

 

0.5 ൏ ௐ௅ ൌ 0.75  ൑ 1.0	 ⟶ ௐ௧ೞ ൌ  10.00  ൑ ଵ଴ହ଴ඥி೤ ൌ  21.43  
 

۔ۖەۖ
ۓ

 

1.0 ൏ ௐ௅ ൌ        ൑2.0⟶ ௐ௧ೞ ൌ        ൑ ଵ଴ହ଴ඥி೤ ൈ ௐ௅ ൌ        
 ௐ௅ ൏ 			ݎ݋		0.5 ௐ௅ ൐ 2.0	;			 ௐ௅ ൌ          

 كنترل مقاومت سخت كننده(ها)

 كنترل مقاومت اتكايي
௣ܣ مقطع سطح ൌ40.50 ܿ݉ଶ ܣ௣ ൌ ൈ.݋ܰ ௦ݐ ൈ ሺݓ െ ݁଴ሻ  

߶  ضريب كاهش مقاومت ൌ0.75  

௡ܴ߶ مقاومت اتكايي طرح ൌ131.22 R௡߶ ݊݋ݐ ൌ   ௣ܣ௬ܨ1.8߶

݋݅ݐܴܽ  نسبت تنش اتكايي ൌ  0.17  ܴܽ݋݅ݐ ൌ R୳߶R௡  

 

0.17	൑ 	݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 

 كنترل مقاومت تسليم

݁ محوري بار از بر ستونفاصله برون  ൌ12.2 ܿ݉ ݁ ൌ ܹ െ ݈௕2   

௖݁ فاصله برونمحوري بار تا وسط عرض سختكننده ൌ4.7 ݁௖ ൌ ݁ െ 2ܹ   

 ܵ݅݊ଶ߮ ൌ  0.64  ܵ݅݊2߮ ൌ 2ܹ2ܮ ൅   2ܮ

߶ ضريب كاهش مقاومت ൌ  0.90   

߶  مقاومت طراحي سختكننده(ها) ௡ܲ ൌ34.46 ߶ ௡ܲ ൌ ௦ܵ݅݊ଶ߮ሺඥ4݁௖ଶݐ௬ܨ߶ ൅ܹଶ െ 2݁௖ሻ ൈ   .݋ܰ

݋݅ݐܴܽ نسبت مقاومت ൌ  0.65  ܴܽ݋݅ݐ ൌ ܴ௨߶ ௡ܲ 

 

0.65൑ 	݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
 

 

 كنترل نسبت تنش در جوش سخت كننده (ها) به بال ستون 

 محاسبه اندر كنش تنش هاي جوش در بر ستون

௨ܯ لنگر خمشي نهايي در بر ستون ൌ2.74 ௨ܯ ݉.݊݋ݐ 	ൌ 	ܴ௨ ൈ ݁  

ܰ كننده (ها)تعداد سخت ൌ2  

௪ܤ طول جوش شده ورق نشيمن به بال ستون ൌ27.0 ܤ௪ ൌ ܾ௣ െ ܰ ൈ   ௦ݐ

௫ܵ مدول الاستيك مقطع ൌ414.27 ܿ݉ଷ ܵ௫ ൌ 13 ௪ଶܤሺ2ܮ ൅ ܮ௪ܰܤ2 ൅ 2ܰଶܮଶ ൅ 3ܰଶܤܮ௪ሻܰሺܤ௪ ൅ ሻܮ2ܰ   

௫݂ᇱᇱ تنش كششي نهايي ناشي از خمش ൌ661.5 ݃ܭ ܿ݉⁄  ௫݂ᇱᇱ ൌ   ௫ܯܵ

௬݂ᇱ تنش برشي نهايي ناشي از واكنش تكيه گاهي ൌ210.1 ݃ܭ ܿ݉⁄  ௬݂ᇱ ൌ ௪ܤܴ ൅ ܰ ൈ 2 ൈ   ܮ

ݑݎ݂ اندر كنش تنش هاي نهايي ൌ  694.1 ݃ܭ ܿ݉⁄  ௥݂ೠ ൌ ට ௬݂ᇱଶ ൅ ௫݂ᇱᇱଶ  
 

م.ازهري و س.ر. 
)، 1389ميرقادري (

ميرقادري طراحي سازه 
جلد سوم - هاي فولادي

اتصالات، انتشارات -
 341اركان دانش،ص

) 3-10-9-2-10(بند 
 1392-10مبحث 



 محاسبه ارزش جوش گوشه

߶   ضريب كاهش مقاومت  ൌ0.75  

௡ܴ߶ ارزش جوش ൌ1002.3݃ܭ ܿ݉⁄  ߶ܴ௡ ൌ ߶ ൈ ߚ ൈ 0.6 ൈ ௨௘ܨ ൈ √22 ൈ  ௌܦ
 

݋݅ݐܴܽ نسبت تنش جوش ൌ0.69 ܴܽ݋݅ݐ ൌ ௥݂ೠ߶ܴ௡ 

 

0.69൑ 	݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
  

 كنترل بعد جوش گوشه

௦ݐ  ضخامت سخت كننده 	ൌ	  15  ݉݉  

௖௢௟ݐ  ضخامت ستون ൌ  20 	݉݉  

௠௜௡ܦ  حداقل بعد جوش ൌ  6 	݉݉  

௠௔௫ܦ  حداكثر بعد جوش ൌ15	݉݉  

௦ܦ  بعد جوش ൌ	10	݉݉  

 

6	݉݉ ൑  10  ݉݉ ൑  15 ݉݉ ܦ௠௜௡ ൑ ௦ܦ ൑  ௠௔௫ܦ
 

 

  

 صلب - گزارش محاسبات : بررسي نبشي جان در اتصال تير به ستون گيردار 

 مشخصات كلي گزارش
  

௬ 2400.0ܨ تنش تسليم فولاد ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  
௨௘ 4200.0ܨ تنش نهايي فلز الكترود ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  

 

  

 اي لرزه نوع طراحي
 )LRFDضرايب بار و مقاومت ( روش طراحي

 

  

଴ 1.5݁ فاصله مونتاژ ܿ݉ 
 0.75 ߚ ضريب بازرسي جوش

 

  

 ݊݋ݐ	 ௨= 34.58  ൈ  100 % ൈ  70 % = 24.21ܴ واكنش تكيه گاهي
 ஺=  8   mmܦ بعد جوش اتصال نبشي به تير

  ஻ =  8   mmܦ بعد جوش اتصال نبشي به ستون
 

 

 المان هاي درگير در اتصال
  

 مشخصات تير
 PG6-12  مقطع تير

 ݉ܿ  ௙ܾ  25.0 عرض بال
 ݉݉  ௙  15ݐ ضخامت بال

43.0 ݀ ارتفاع ܿ݉ 
௪ 10ݐ ضخامت جان ݉݉ 

سطح خارج بال تا 
1.5 ݇ انتهاي ماهيچه جان ܿ݉ 

 

  

 مشخصات نبشي
 100x100x10 نام نبشي

 ݉ܿ	30.0 ܮ طول نبشي
 ݉ܿ	10.0 1ܹ بعد اول بال نبشي
 ݉ܿ	10.0 2ܹ بعد دوم بال نبشي

 ݉݉	10 ݐ ضخامت نبشي
 2 .݋ܰ تعداد

  

 

  

 مشخصات ستون
 1C30X20  مقطع ستون
௖௢௟ 30.0ܾ عرض ستون ܿ݉ 

௖௢௟ 20ݐ ضخامت ستون ݉݉ 
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 اجزاء اتصالكنترل هندسي  

   كنترل بيرون زدگي ارتفاع نبشي از ارتفاع موثر تير

 

30.0ܿ݉ ൑39.4 ܮ ݉ܿ ൑ ሺ݀ െ 2݇ െ  ஺ሻܦ2
 

    كنترل بيرون زدگي عرض نبشي از ستون

 

10.0	ܿ݉ ൑14.2 ܿ݉ ଵܹ ൑ ܾ௖௢௟ െ ௪2ݐ െ	ܦ஻ 
 

   

  كنترل مقاومت برشي نبشي
௨ܸ نيروي برشي نهايي وارد بر نبشي ൌ  12.10 ݊݋ݐ ௨ܸ ൌ ܴ௨ܰ݋.  

߶ ضريب كاهش مقاومت  ൌ1.00  

௡ܴ߶ مقاومت برشي طراحي ൌ  86.40  ߶ܴ௡ ൌ ∅ ൈ 0.6 ൈ ௬ܨ ൈ ሺܮ ൈ ሻݐ ൈ   .݋ܰ

݋݅ݐܴܽ  ൌ  0.28  ܴܽ݋݅ݐ ൌ ௨ܸ߶ܴ௡  

 

 0.28  ൑ ݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
 

 

 محاسبه و كنترل مقاومت برشي وارد بر جوش اتصال نبشي به تير 

  محاسبه اندركنش تنش هاي جوش
ܮ  ارتفاع جوش ൌ  30.0  ܿ݉  

ܾ عرض جوش ൌ  8.5 ܿ݉ ܾ ൌ ଶܹ െ	݁଴  

௪ܣ سطح مقطع جوش در واحد طول ൌ  94.0 ܿ݉ ܣ௪ ൌ ൈ.݋ܰ ሺܮ ൅ 2ܾሻ  

ݔ̅ فاصله مركز سطح جوش از خط قائم آن ൌ  1.5 ܿ݉ ̅ݔ ൌ ܾଶ2ܾ ൅  ܮ
 

݁  برون محوري پيچي ൌ  8.5 ܿ݉ ݁ ൌ ଶܹ െ   ݔ̅

௣ܫ ممان اينرسي قطبي ൌ  6373.35 ܿ݉ଷ ܫ௣ ൌ 8ܾଷ ൅ ଶܮ6ܾ ൅ ଷ12ܮ െ ܾସ2ܾ ൅  ܮ
 

௨ܶ لنگر پيچشي نهايي ൌ  1.02 ݊݋ݐ.݉ ௨ܶ ൌ ܴ௨ܰ݋. ൈ ݁ 
 

௬݂ᇱ تنش برشي نهايي جوش در جهت قائم ൌ  257.5 ݃ܭ/ܿ݉ ௬݂ᇱ ൌ ܴ௨ܣ௪ 
 

௬݂ᇱᇱ تنش برشي نهايي ناشي از پيچش در جهت قائم ൌ  111.9 ݃ܭ/ܿ݉ ௬݂ᇱᇱ ൌ ௨ܶሺܾ െ ௣ܫሻݔ̅   

௫݂ᇱᇱ تنش برشي نهايي ناشي از پيچش در جهت افقي ൌ  241.1 ݃ܭ/ܿ݉ ௫݂ᇱᇱ ൌ ௨ܶ ቀ2ܮቁܫ௣  
 

௥݂ೠ اندر كنش تنش هاي نهايي ൌ  441.1 ݃ܭ/ܿ݉ ௥݂ೠ ൌ ට ௫݂ᇱᇱଶ ൅ ൫ ௬݂ᇱ ൅ ௬݂ᇱᇱ൯ଶ 
 

 

  محاسبه ارزش جوش
߶  ضريب كاهش مقاومت  ൌ0.75  

௡ܴ߶ ارزش جوش ൌ801.9݃ܭ ܿ݉⁄  ߶ܴ௡ ൌ ߶ ൈ ߚ ൈ 0.6 ൈ ௨௘ܨ ൈ √22 ൈ  ஺ܦ
 

݋݅ݐܴܽ نسبت تنش جوش ൌ  0.55  ܴܽ݋݅ݐ ൌ ௥݂ೠ߶ܴ௡  

 

0.55൑ ݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
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 كنترل بعد جوش 

	ݐ   ضخامت نبشي ൌ	  10  ݉݉  

௪ݐ  ضخامت تير در محل اتصال نبشي ൌ10	݉݉  

௠௜௡ܦ  حداقل بعد جوش ൌ5	݉݉  

௠௔௫ܦ  حداكثر بعد جوش ൌ8	݉݉  

஺ܦ  بعد جوش ൌ	8	݉݉  

 

5	݉݉ ൑  8  ݉݉ ൑  8 ݉݉ ܦ௠௜௡ ൑ ஺ܦ ൑  ௠௔௫ܦ
 

 

جوش اتصال نبشي به - Bمحاسبه و كنترل مقاومت برشي وارد بر جوش  
 ستون

 (بر اساس رابطه بلاجت)Bمحاسبه اندركنش تنش هاي جوش  

௪ܣ سطح مقطع جوش در واحد طول ൌ  60.0 ܿ݉ ܣ௪ ൌ ൈ.݋ܰ   ܮ

௬݂ᇱ تنش برشي نهايي جوش در جهت قائم ൌ  403.4 ݃ܭ/ܿ݉ ௬݂ᇱ ൌ ܴ௨ܣ௪  

௨ܶ لنگر پيچشي نهايي وارد بر جوش ൌ  1.27 ݊݋ݐ.݉ ௨ܶ ൌ ܴ௨ܰ݋. ൈ ൬ ଵܹ ൅ ௪2ݐ ൰  

بيشينه تنش كششي نهايي ناشي از پيچش 
௧݂ در جهت افقي ൌ  508.3 ݃ܭ/ܿ݉ ௧݂ ൌ 185 ௨ܶܮଶ   

௥݂ೠ اندر كنش تنش هاي نهايي ൌ  649.0 ݃ܭ/ܿ݉ ௥݂ೠ ൌ ට ௬݂ᇱଶ ൅ ௧݂ଶ  
 

 Bمحاسبه ارزش جوش

߶ ضريب كاهش مقاومت  ൌ0.75  

௡ܴ߶ ارزش جوش ൌ801.9݃ܭ/ܿ݉ ߶ܴ௡ ൌ ߶ ൈ ߚ ൈ 0.6 ൈ ௨௘ܨ ൈ √22 ൈ  ஻ܦ

݋݅ݐܴܽ نسبت تنش جوش ൌ  0.81  ܴܽ݋݅ݐ ൌ ௥݂ೠ߶ܴ௡  

 

 0.81  ൑ ݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1 
 

 

 Bكنترل بعد جوش 

	ݐ  ضخامت نبشي ൌ	  10  ݉݉  

௖௢௟ݐ  ضخامت ستون در محل اتصال نبشي ൌ20	݉݉  

௠௜௡ܦ  حداقل بعد جوش ൌ5	݉݉  

௠௔௫ܦ  حداكثر بعد جوش ൌ8	݉݉  

஻ܦ  بعد جوش ൌ8	݉݉  

 

5	݉݉ ൑  8  ݉݉ ൑  8 ݉݉ ܦ௠௜௡ ൑ ஻ܦ ൑  ௠௔௫ܦ
 

 

 تصوير جزئيات اتصال
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  گزارش مهاربند تكي
  مشخصات كلي گزارش

     Br1Con 1 نام اتصال:       
 

௬ 2400.0ܨ  تنش تسليم فولاد ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  
௨ 3700.0ܨ  تنش نهايي فولاد ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  

௨௪ 4200.0ܨ  مقاومت نهايي كششي فلز الكترود ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  
௦௧ 2040000.0ܧ  مدول الاستيسيته فولاد ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  

  

   ابعاد جوش

௔௪ூܦ   ൌ10	݉݉ 
௔௪௙ܦ   ൌ5	݉݉ 
௔௪௩ܦ  ൌ12	݉݉ 

௔௪ܦ   		ൌ8	݉݉ 
௔௪௛ܦ  ൌ12	݉݉  

 

଴ 1.5݁  فاصله مونتاژ ܿ݉ 
 0.7500 ߮  ضريب آگاهي جوش

   1.0000 ܨܵ  پارامتر لرزه اي 

    نيروهاي طراحي

  ܲ ൌ  72.71 	݊݋ݐ 

  ܶ ൌ  66.82 ݊݋ݐ  
 

  همگرا  نوع مهاربند

   (ASD)تنش مجاز  روش طراحي

  

 
  مشخصات المان هاي درگير در اتصال مهاربند

 

  مشخصات هندسي تير
 PG2-11    مقطع تير

بال تير يا  ضخامت
 ௙ 20݉݉ݐ  صفحه ستون

௕ 34.0ܪ  ارتفاع ܿ݉ 
௪ 15ݐ  ضخامت جان ݉݉ 

فاصله سطح خارج بال 
2.6 ܭ  تا انتهاي ماهيچه جان ܿ݉ 

 

 

  مشخصات هندسي ورق اتصال
 ݉ܿ	௛ 35.0ܮ  طول جوش افقي با تير

 ݉ܿ	௩ 25.0ܮ  طول جوش قائم با ستون
 ݉ܿ	௛ 0.0ܥܥ  پخي افقي ورق اتصال
 ݉ܿ	௩ 0.0ܥܥ  پخي قائم ورق اتصال

 ݉݉  ௣  15ݐ  ضخامت ورق
  دوطرفه   جوش به المان هاي اطراف

  

 

  مشخصات هندسي ستون
  1H30X20    مقطع ستون

   ݉݉	௙ 20ݐ  بال ضخامت
  

  

  مشخصات هندسي مهاربند
  /2U120/F/15    مقطع مهاربند
ௗ 12.0ܪ  ارتفاع مقطع ܿ݉ 

௕ 9ݐ  ضخامت لبه جوش شونده ݉݉ 
௚ 33.98ܣ  سطح مقطع كلي ܿ݉ଶ 

 

  

  مشخصات تكميل اتصال
 ° 50 ߠ  زاويه مهاربند با خط قائم

௪ 30.0݀ܮ  طول جوش مهاربند به ورق ܿ݉ 
ܹ  فاصله قائم نقطه كار ௩ܲ 0.0 ܿ݉ 

  

  

  

 
  



  محاسبه نيروهاي طراحي بر اساس ضوابط لرزه اي آيين نامه 
  10ضوابط لرزه اي مبحث 

ቊ ஽ܲ௘௦௜௚௡ ൌ ܲ														஽ܶ௘௦௜௚௡ ൌ ݉݅݊	൛ܶ, 0.6 ൈ ௬ܨ ൈ   (شكل پذيري معمولي) ௚ൟܣ

஽ܲ௘௦௜௚௡ ൌ 1.25 ൈ ௔ܨ ൈ ௚ ൞ܣ ஽ܶ௘௦௜௚௡  (شكل پذيري ويژه)  ൌ ,൫݉݅݊൛ܶݔܽ݉ 0.6 ൈ ௬௘ܨ ൈ ௚ൟܣ , 0.75 ൈ 0.6 ൈ ௚൯ܣ௬ܨ ௬௘ܨ  ൌ 1.15 ൈ  ௬ܨ

஽ܲ௘௦௜௚௡ ൌ61.05	݊݋ݐ ⟹		 ۔ۖەۖ
ۓ

 

 

஽ܶ௘௦௜௚௡ ൌ56.28	ܨ ݊݋ݐ஽௘௦௜௚௡ ൌ ൛ݔܽ݉ ஽ܲ௘௦௜௚௡, ஽ܶ௘௦௜௚௡ൟ ൌ61.05    ݊݋ݐ
  

  محاسبه و كنترل المان مهاربندي 
  كنترل هندسي بعد جوش اتصال مهاربند به ورق گاست

௠௜௡ܦ  ൌ5 ݉݉ ቐ				 ⟹ 
௣ݐ ൌ15	݉݉ ቐ				   

௠௔௫ܦ  ൌ9 ௕ݐ ݉݉ ൌ9	݉݉ 

5	݉݉ ൑8 ݉݉ ൑9 ௠௜௡ܦ ݉݉ ൑ ௔௪ܦ ൑   ௠௔௫ܦ

 30.0	݉݉ ൒40 ௪݀ܮ ݉݉ ൒ ሼ4ݔܽ݉ ൈ ,௔௪ܦ 4ሽ    
  كنترل تنش جوش اتصال مهاربند به ورق گاست 

௪ܴ  ارزش جوش ൌ534.6 ݃ܭ ܿ݉⁄  ܴ௪ ൌ 0.3 ൈ √22 ൈ ௨௪ܨ ൈ ௔௪ܦ ൈ ߮ 
 

  ݊   جوش يك مهاربند تعداد خط

ܨ	  نيروي جوش ൌ ஽௘௦௜௚௡ܨ ൌ61.05	݊݋ݐ ቐ				 
 

ܮ  طول كلي جوش موثر در محاسبات ൌ ݊ ൈ ሺ݀ܮ௪ሻ௘ ൌ 4  ൈ  30.0  ܿ݉ ൌ  120.0 ܿ݉   ܴܽ݋݅ݐ ൌ0.95 ⇒ ݋݅ݐܴܽ			 ൌ ௪ܴܨ ൈ   ܮ

  0.95൑ ݋݅ݐܴܽ 1 ൑ 1  
  كنترل فاصله از خط آزاد خمش 

  
.ݐݏ݅ܦ	 1 ൌ5.4	ܿ݉ ൞ ݐݏ݅ܦ. 2 ൌ5.4	ܿ݉   

.ݐݏ݅ܦ  كمترين فاصله گوشه هاي مهاربند و خط آزاد خمش ൌ ݉݅݊ሼݐݏ݅ܦ. 1, .ݐݏ݅ܦ 2ሽ ൌ5.4	ܿ݉  

 5.4	ܿ݉ ൒  30 ܿ݉ ݐݏ݅ܦ. ൒ 2 ൈ     ௣ݐ
  كنترل حداقل فاصله از المان هاي مجاور 

௕௘௔௠݁ܮ  فاصله المان مهاربندي از تير ൌ  14.7 	ܿ݉ 

௖௢௟݁ܮ  فاصله المان مهاربندي از ستون ൌ  21.8 	ܿ݉  

௠௜௡݁ܮ  حداقل فاصله مجاز ൌ  2.0 	ܿ݉  

 14.7	ܿ݉ ൒2.0 ܿ݉ ݉݅݊ሼ݁ܮ௕௘௔௠, ௖௢௟ሽ݁ܮ ൒  ௠௜௡݁ܮ
   



  كنترل ورق اتصال 
گاست و المان هاي اطراف (روش نيروي  محاسبه نيروهاي قائم و برشي در محل اتصال ورق

  يكنواخت)

௛݁  فاصله افقي نقطه كار و لبه ستون ൌ17.0ܿ݉ ݁௛ ൌ ௖2ܪ   

௩݁  فاصله قائم نقطه كار و لبه تير ൌ17.0ܿ݉݁௩ ൌ ௕2ܪ െܹ ௩ܲ  

ߙ   ൌ18.3ܿ݉ߙ ൌ ௛2ܮ െ   ௛ܥܥ

ߚ  ൌ13.0ܿ݉ߚ ൌ ߙ ൅ ݁௛ െ ݁௩ ൈ ሻߠሺ	݊ܽݐሻߠሺ	݊ܽݐ   

ݎ  ൌ  46.3 ܿ݉ݎ ൌ ඥሺߙ െ ݁௛ሻଶ ൅ ሺߚ_݁௩ሻଶ  

௛ܰ  نيروي قائم بين ورق اتصال و تير ൌ22.43݊݋ݐ௛ܰ ൌ ௗ௘௦௜௚௡ܨ ൈ ݁௩ݎ   

௛ܸ  نيروي مماسي بين ورق اتصال و تير ൌ24.08݊݋ݐ௛ܸ ൌ ௗ௘௦௜௚௡ܨ ൈ ݎߙ   

௩ܰ  نيروي قائم بين ورق اتصال و ستون ൌ22.43݊݋ݐ௩ܰ ൌ ௗ௘௦௜௚௡ܨ ൈ ݁௛ݎ   

௩ܸ  نيروي مماسي بين ورق اتصال و ستون ൌ17.11݊݋ݐ௩ܸ ൌ ௗ௘௦௜௚௡ܨ ൈ ݎߚ     
 محاسبه و كنترل تنش ورق گاست در محل اتصال 

௛ߪ  تنش مقايسه اي تركيبي در محل اتصال به تير ൌ942.5݃ܭ ܿ݉ଶ⁄ ߪ௛ ൌ ඥ ௛ܰଶ ൅ 3 ൈ ௛ܸଶܮ௛ ൈ ௣ݐ   

݃ܭ942.5 ܿ݉ଶ⁄ ൑	1800.0݃ܭ ܿ݉ଶ⁄ ߪ௛ ൑ 0.75 ൈ  ௬ܨ

௩ߪ  تنش مقايسه اي تركيبي در محل اتصال به ستون ൌ991.0݃ܭ ܿ݉ଶ⁄ ߪ௩ ൌ ඥ ௩ܰଶ ൅ 3 ൈ ௩ܸଶܮ௩ ൈ ௣ݐ   

݃ܭ991.0 ܿ݉ଶ⁄ ൑	1800.0݃ܭ ܿ݉ଶ⁄ ߪ௩ ൑ 0.75 ൈ    ௬ܨ
 
 

  كنترل كمانش لبه آزاد ورق اتصال
௘௛ܮ   طول لبه آزاد ورق در محل اتصال به ستون ൌ	47.9ܿ݉  

௣ݐ௘௛ܮ  ൑ 0.85 ൈ ඨܨܧ௬ 
31.9026 ൑ 24.7815 

௘௩ܮ  طول لبه آزاد ورق در محل اتصال به تير ൌ	37.7ܿ݉  

௣ݐ௘௩ܮ   ൑ 0.85 ൈ ඨܨܧ௬ 
25.1573 ൑ 24.7815   



 
 

  كنترل تنش ها در عرض ويتمور
ܹ   عرض موثر ويتمور ൌ36.0ܿ݉  

݂  ويتمورتنش كششي در عرض  ൌ1043.3݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  ݂ ൌ ஽ܶ௘௦௜௚௡ݐ௣ ൈܹ 
 

݃ܭ1043.3 ܿ݉ଶ⁄ ൑ ݃ܭ1440.0 ܿ݉ଶ⁄  ݂ ൑ 0.6 ൈ  ௬ܨ

௔݂ تنش فشاري در عرض ويتمور ൌ  1131.8  ௔݂ ൌ ஽ܲ௘௦௜௚௡ݐ௣ ൈܹ 
 

௔ܨ  تنش فشاري مجاز در عرض ويتمور ൌ1042.2݃ܭ ܿ݉ଶ⁄  ⟹ 

ܮ ൌ	29.8	ܿ݉ 

۔ۖەۖ
ۓ

ܭ  ൌ ݎ 1.2 ൌ 0.3 ൈ ௣ݐ ൌ0.5	ܿ݉ 

  ௔݂ ൑  ௔ܨ
    

 
 
 

  كنترل برش قالبي در كشش
 المان اول

௩ܣ  سطح مقطع خالص در برش ൌ91.67ܿ݉ଶ ܣ௩ ൌ 2 ൈ ௣ݐ ൈ ሺ݀ܮ௪ ൅   ௪ሻ݌݀

௩ܨ  تنش برشي مجاز ൌ1110.0 ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄ ௩ܨ  ൌ 0.3 ൈ   ௨ܨ

௧ܣ  سطح مقطع خالص در كشش ൌ18.00ܿ݉ଶ ܣ௧ ൌ ௣ݐ ൈ   ௗܪ

௧ܨ  تنش كششي مجاز ൌ1850.0 ݃ܭ ܿ݉ଶ⁄ ௧ܨ  ൌ 0.5 ൈ   ௨ܨ

௩ܣ  حداكثر نيروي مجاز كششي ൈ ௩ܨ ൅ ௧ܣ ൈ ௧ܨ ൌ135.05	݊݋ݐ ⟹  

݊݋ݐ	56.28 ൑ 135.05 ஽ܶ௘௦௜௚௡ ݊݋ݐ ൑ ௩ܣ ൈ ௩ܨ ൅ ௧ܣ ൈ  ௧ܨ
 

  كنترل ورق هاي تقويتي  
 
 

  كنترل اتصال ورق گاست به ستون
௠௜௡ܦ  هندسي بعد جوش اتصالكنترل  ൌ6 ݉݉ 

۔ۖەۖ
 ⟹ۓ

௣ݐ ൌ15	݉݉ ൞  ܦ௠௔௫ୀ13    ݉݉	௙ୀ20ݐ ݉݉

6	݉݉ ൑12݉݉ ൑13 ௠௜௡ܦ ݉݉ 	൑ ௔௪௩ܦ ൑  ௠௔௫ܦ

250	݉݉ ൒48 ௩ܮ ݉݉ ൒ ሼ4ݔܽ݉ ൈ ,௔௪௩ܦ 4ሽ   



 
 

  محاسبه و كنترل تنش هاي وارد بر جوش
݊    به ستونتعداد خط جوش اتصال  ൌ2  

ߪ  تنش قائم در طول جوش ൌ448.7݃ܭ ܿ݉⁄ ߪ  ൌ ௩ܰ݊ ൈ   ௩ܮ

߬  تنش برشي در طول جوش ൌ342.1݃ܭ ܿ݉⁄  ߬ ൌ ௩ܸ݊ ൈ   ௩ܮ

௪௩ߪ  تنش مقايسه اي در طول جوش ൌ564.2݃ܭ ܿ݉⁄ ௪௩ߪ  ൌ ඥߪଶ ൅ ߬ଶ  

௪ܴ  ارزش جوش ൌ801.9݃ܭ ܿ݉⁄  ܴ௪ ൌ 0.3 ൈ √22 ൈ ௨௪ܨ ൈ ௔௪௩ܦ ൈ ߮  

 0.1൑1 
௪௩ܴ௪ߪ ൑ 1 

  
  كنترل تير در مقابل بارهاي متمركز 

  كنترل تسليم موضعي جان
ܴ نيروي فشاري قائم بين تير و ورق اتصال ൌ ௉ವ೐ೞ೔೒೙ிವ೐ೞ೔೒೙ ൈ ௛ܰ ൌ22.43		݊݋ݐ  

௅೓ା஼஼೓ି௠௔௫ሼ஼஼೓,௘బሽଶ فاصله محل اثر بار متمركز از لبه تير ൌ16.8	ܿ݉  

௕ܪ  ൌ34.0	ܿ݉  

௕ܪ  ൑ ௛ܮ ൅ ௛ܥܥ െ ,௛ܥܥሼݔܽ݉ ݁଴ሽ2 					⟹  

 373.9	݇݃/ܿ݉ଶ ൑1584.0 ݇݃/ܿ݉ଶ 
௪ሺܰݐܴ ൅ ሻܭ5 ൑ 0.66 ൈ  ௬ܨ

  
  كنترل لهيدگي جان 

௅೓ା஼஼೓ି௠௔௫ሼ஼஼೓,௘బሽଶ  فاصله محل اثر بار متمركز از لبه تير ൌ16.8	ܿ݉  

 ுଶ್ ൌ17.0	ܿ݉  

௕2ܪ  ൑ ௛ܮ ൅ ௛ܥܥ െ ,௛ܥܥሼݔܽ݉ ݁଴ሽ2 					⟹  

 ܴ ൑ 566 ൈ ௪ଶݐ ቎1 ൅ 3 ൬ܰ݀൰ ቆݐ௪ݐ௙ ቇଷଶ቏ඨܨ௬௪    ௪ݐ௙ݐ

݊݋ݐ	22.43 ൑105.92    ݊݋ݐ
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  ) به همراه محاسبه درز انقطاع طبقاتDriftگزارش كنترل تغيير مكان جانبي نسبي سازه (
   1392ويرايش  _مبحث ششم مقررات ملي ساختمان 

ܰ  تعداد طبقات ساختمان بر روي تراز پايه ൌ	7 
 =  4.0		௑݀ܥ  Xضريب بزرگنمايي تغيير مكان در جهت 
 =  5.0		௒݀ܥ  Yضريب بزرگنمايي تغيير مكان در جهت 

 ܪ  ارتفاع طبقه
 ݄  ارتفاع طبقه از تراز پايه

 ܷ  تغيير مكان طبقه
 ெ∆ تغيير مكان جانبي نسبي غيرخطي طبقه

 ௘∆  تغيير مكان جانبي نسبي طبقه تحت زلزله طرح
 ܲ  مجموع بارهاي مرده و زنده موجود در طبقه تا طبقه آخر

 ܸ  مجموع نيروي برشي وارد در طبقه
 ∆ெൌ ݀ܥ ൈ ∆௘ ݐ݂݅ݎܦ ൌ ൬∆ெܪ ൰ 

 ቐݐ݂݅ݎܦெ௔௫ ൌ 0.025	ሺܰ ൑ 5ሻݐ݂݅ݎܦெ௔௫ ൌ 0.020	ሺܰ ൐ 5ሻ 
 
      EPY     : نام بار    m  0.00  :    تراز پايه   

    Xدر جهت   Yدر جهت 

 ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉ሻ ሺ݉ሻ࢓࢓ሺ ݄ ܪ ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  درز انقطاع  ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  انقطاع درز  طبقه
41  0.006  17.302  3.460  3.460 41  0.000  -0.058 -0.015  -0.015  2.90  2.90  STORY1 

48  0.008  28.501  5.700  9.161 48  0.000  -0.049 -0.012  -0.027  3.40  6.30  STORY2 

48  0.011  37.359  7.472  16.632 48  0.000  -0.104 -0.026  -0.053  3.40  9.70  STORY3 

48  0.012  39.611  7.922  24.555 48  0.000  -0.079 -0.020  -0.072  3.40  13.10  STORY4 

48  0.011  38.953  7.791  32.345 48  0.000  -0.027 -0.007  -0.079  3.40  16.50  STORY5 

48  0.010  35.336  7.067  39.412 48  0.000  -0.170 -0.042  -0.122  3.40  19.90  STORY6 

47  0.009  30.694  6.139  45.551 47  0.000  -0.997 -0.249  -0.371  3.30  23.20  STORY7 

 
      EPY     : نام بار    m  0.00  :    تراز پايه   

    Xدر جهت   Yدر جهت 

 ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉ሻ ሺ݉ሻ࢓࢓ሺ ݄ ܪ ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  درز انقطاع  ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  انقطاع درز  طبقه
41  0.006  17.302  3.460  3.460 41  0.000  -0.058 -0.015  -0.015  2.90  2.90  STORY1 

48  0.008  28.501  5.700  9.161 48  0.000  -0.049 -0.012  -0.027  3.40  6.30  STORY2 

48  0.011  37.359  7.472  16.632 48  0.000  -0.104 -0.026  -0.053  3.40  9.70  STORY3 

48  0.012  39.611  7.922  24.555 48  0.000  -0.079 -0.020  -0.072  3.40  13.10  STORY4 

48  0.011  38.953  7.791  32.345 48  0.000  -0.027 -0.007  -0.079  3.40  16.50  STORY5 

48  0.010  35.336  7.067  39.412 48  0.000  -0.170 -0.042  -0.122  3.40  19.90  STORY6 
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47  0.009  30.694  6.139  45.551 47  0.000  -0.997 -0.249  -0.371  3.30  23.20  STORY7 

 
      EPX     : نام بار    m  0.00  :    تراز پايه   

    Xدر جهت   Yدر جهت 

 ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉ሻ ሺ݉ሻ࢓࢓ሺ ݄ ܪ ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  درز انقطاع  ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  انقطاع درز  طبقه
41  0.000  0.001  0.000  0.000 41  0.009  25.376 6.344  6.344  2.90  2.90  STORY1 

48  0.000  0.001  0.000  0.000 48  0.017  57.773 14.443  20.787  3.40  6.30  STORY2 

48  0.000  0.002  0.000  0.001 48  0.018  62.559 15.640  36.427  3.40  9.70  STORY3 

48  0.000  0.002  0.000  0.001 48  0.020  67.161 16.790  53.217  3.40  13.10  STORY4 

48  0.000  0.008  0.002  0.003 48  0.019  63.432 15.858  69.075  3.40  16.50  STORY5 

48  0.000  -0.005  -0.001  0.002 48  0.013  42.671 10.668  79.743  3.40  19.90  STORY6 

47  0.000  -0.005  -0.001  0.001 47  0.013  43.912 10.978  90.721  3.30  23.20  STORY7 

 
      ENY     : نام بار    m  0.00  :    تراز پايه   

    Xدر جهت   Yدر جهت 

 ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉ሻ ሺ݉ሻ࢓࢓ሺ ݄ ܪ ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  درز انقطاع  ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  انقطاع درز  طبقه
41  0.006  17.305  3.461  3.461 41  0.000  0.059 0.015  0.015  2.90  2.90  STORY1 

48  0.008  28.506  5.701  9.162 48  0.000  0.049 0.012  0.027  3.40  6.30  STORY2 

48  0.011  37.366  7.473  16.635 48  0.000  0.106 0.026  0.053  3.40  9.70  STORY3 

48  0.012  39.619  7.924  24.559 48  0.000  0.080 0.020  0.073  3.40  13.10  STORY4 

48  0.011  38.988  7.798  32.357 48  0.000  0.027 0.007  0.080  3.40  16.50  STORY5 

48  0.010  35.317  7.063  39.420 48  0.000  0.172 0.043  0.123  3.40  19.90  STORY6 

47  0.009  30.656  6.131  45.551 47  0.000  1.009 0.252  0.375  3.30  23.20  STORY7 

 
      ENX     : نام بار    m  0.00  :    تراز پايه   

    Xدر جهت   Yدر جهت 

 ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉݉ሻ ሺ݉ሻ ሺ݉ሻ࢓࢓ሺ ݄ ܪ ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  درز انقطاع  ܷ ெ ∆e∆ ݐ݂݅ݎܦ  انقطاع درز  طبقه
41  0.000  0.000  0.000  0.000 41  0.009  25.335 6.334  6.334  2.90  2.90  STORY1 

48  0.000  -0.001  0.000  0.000 48  0.017  57.738 14.434  20.768  3.40  6.30  STORY2 

48  0.000  -0.001  0.000  0.000 48  0.018  62.481 15.620  36.388  3.40  9.70  STORY3 

48  0.000  -0.001  0.000  -0.001 48  0.020  67.100 16.775  53.163  3.40  13.10  STORY4 

48  0.000  -0.005  -0.001  -0.002 48  0.019  63.410 15.852  69.016  3.40  16.50  STORY5 

48  0.000  0.003  0.001  -0.001 48  0.013  42.540 10.635  79.651  3.40  19.90  STORY6 

47  0.000  0.010  0.002  0.001 47  0.013  42.977 10.744  90.395  3.30  23.20  STORY7 

 




