
 
 

��������	
��������	
��������	
��������	
��������

��������	
������������� �
��

��

�	���������	���������	���������	��������������������

����������������	� � �
��

��

��������������������������������������������������������

�!	"#$��%&	�� �
�'	()*+� �



��������	
���

��

��������	�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������ !���"��#������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$��

�%��&%�'��(�)&���*+,�-�+.�/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������01��

2
3���4����%��4��	��%���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������50��

6&7�,��89���4���%����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5$��

�	��4&���	:��;�!��%���<�#��:������=�����������������������������������������������������������������������������������������������������������>���

��%���:�-����%��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>>��

?�	�����&,�@A��%�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>B��

�C3�D������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$E��

C��F��2�G����%�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1>��

��
��"��#�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������H��





��������	��
��������������������	��
��������������������	��
��������������������	��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 

� 

���������	
���

����������	
���������������������������	�������� ����������!"#�	!�$��%����������&�'(�)�&��#����*����+,-

.����+� ��

�

�

+��(����������	'��������+��/)������ �&��",��	0�/
�1��2�#�$�������&�34��/51�����+��( ��6����71�

�8��71��2�#�$��������+,-������������9	:�	;#�����"��<"���( ��/
�1��2�#�$��71��&�-���=I����9	:�	;#����

+#����� ��

�	(�	(��-���=��(���>�9?�.���	�� ��

��

 





���������������������������	
���	
���	
���	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

��������	
�����

���������	�
������������������������������������� !�"�#��$%�������&�����'��(����)�*��+��

,���-(�������!�� �+��

�������� �������	
�� �

��	������� �
29

m
kg�

�������������������� �
26

m
kg�

����������� �
225

m
kg�

�����
240

m
kg�

�

���������	�
������.��-/�0���������� !����������"�/�	����1�(�����0�&�23����#��$%�������&����+��

��

ssr PCP .=�

�

(��0����%�.�������4��5�������67+��

��

��������������������#���$����������������������������������������������������������������������#���$������������



���������������������������	
���	
���	
���	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

2

072.18

0

0

2

19020095.0

95.0

6025.0

6015
60

15
1

151

200

m
kg

P

CC

m
kg

P

r

ss

s

=×=

= →

�
�

�

�
�

�

�

>

≤<
−

−

≤

=

=

=α

α

α
α

α

 

�

'��8����'�9�:������2��������,����$;��(27�����<=���2 ���$;��>(�?���8@����(��(���AB��A<=�CA��A$�����(@���A�

�(�/D��$D�E������(��8�����<=�0��-(�F$���GH2
20cm��1��;I�C��GH���1���������JA4�����A���A$���$��A�

��$;��#(8�>(�?����,��EA��,����$�2<�#��K���������,���>(�?��>�/��#�2:����1K�D�(��((��	�1�/�@��

�

���������	EA��
���EA�

2

46
108100520102

cm
kg

EE ×≈�××=××  

�
�

���������	
�����

���(2A7��A��)�A*����L*��&�23�����KLK0���(�������������!��M�����������(@������A��<���6A7���AE������A�����AKLK0���(�A�

(27����>��N��-0�������KLK0����(����������0���O���6�:���(2��/��2%�PQ����/�����$��L�@��

�

• (�����������+��

���������	����!����(����������������� !���"�(27����)�*���#��$%�������&����@�16M��(�(���R0��&�23��(

��	�S�2:��0�TO7���������J�02:�#��$%����IN(27����(�6�U�<�������+��

���������	�V��4������� !���"�1�/���0��4����
������(�����UH�����#��$%�������&��������/�	���+�

�
qCCP qe ..=�

�

�
�

�
�

�

=

=

→

25.40

90

m
kg

q

h
kmV

�������

475.03015072.18

275.7&71875.8

4.07.0000
−= →≤<→=

=→==

+<<−

q

C

ee

C

CmHmH

q
αα

�

2
8125.470)71875.86(9 m=××→�����W4��



���������������������������	
���	
���	
���	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

>2X�/D����(�(���������+��

m
kg

m
kg

m
kg

m
kg

2.34067.56

85.2306475.38

24365.40

8.38868.64

4

3

2

1

=×=

=×=

=×=

=×=

ω

ω

ω

ω

�

(������<�R�+��

�

kgV

CosCosV

8.51084

))928.71(2456.62.340)928.71(2456.685.23075.724375.78.388(10

=�

××+××−×+××=→



���������������������������	
���	
���	
���	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

• �KLK0���������+��

��������Y	����!�����KLK0��!��M���������Z[\\�])2��^�����_(27����)�*��+��

��

T ��+��������

25.0=A��
���0�P�%�`2�+�

135.0
6

125.325.0

1&6

25.325.3125.21254.005.0

1

15.0

25.2

0
4

3

0

=
××

==

==

=�=+=+=→<<�==

�
�

�
�

�

=

=

=

�→

R

ABI
C

IR

BSBTTTHT

T

T

S

IVTip

s

s

�

�

#��$%���#0�+��

kgW 112575)6875.1110()1902.0120( =××××+=�

�
�

�

kgV

CWV

6.15197112575135.0 =×=

=→

���KLK0����<�R���

�

(��/��(2M���KLK0����#(8�a� K�����0������1���bK�c�(�������8�(27����-/��U�����<�R���(��E�������@��



�������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

��������	
��	����

������������	�
����6������������
������0.2��������������������������� ���!�����������
�"#������$%��!�


���&'��&���(��

��
W=6000 kg�(���������

��

Wt=200 kg�(����������

��

=50 kg/m�(�����)��

��

=100 kg/m*�+,��������-�.�� �������

��

�����	��)�/�01�2������3%�',(��

��

kg
ww

p T 1550
4

2006000

4
=

+
=

+
=�(�����4�2��5������

��



�������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

(�����	��)�/�01�2������3%�',��

kg
qla

l
L

p
R 4.3279

2

875.1150
)

2

9.0
875.11(

875.11

)1550(2

2
)

2
(

2
=

×
+−=+−=��

��

��

/��� ������/��67���(��

89�#����:Q(;��

kgRQ 25.40994.327925.125.1 =×==��
��

��

��������<��=��	:H(;��

kgwwH T 1240)2006000(2.0)(2.0 =+=+=��



�������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

��������<��-�.:N(;��

kgRN 94.3274.32791.01.0 =×==��
��

��>?-/��� ����������3%�',(��

�/�5���������������+1��>?-��3%�',Q���H��%����>?5�������5����� ��� ��������'����������&�7��!������0�@�$A��

���>������"��'����� �(��

��

mcl 75.2
42

=−��

��

mkg
lqcl

l

Q
M

mkgcl
l

H

M

z

y

−=
×

+−
×

=
′

+−=

−=−
×

=−=

53.10783
8

6100
)

2

1
6(

62

25.4099

8
)

2
(

2

92.1562)
2

16(
62

2
1240

)
2

(
2

2

2
2

2
2

22

��

��



�������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 

/���� ����������3%�',������/����(��

��

��

kg
lqc

l
l

Q
V

kg
c

l
l

H

V

y

z

3.7815
2

6100
)

2

1
6(

6

25.40992

2
)

2
(

2

7.1136)
2

1
6(

6

6202
)

2
(2

2

=
×

+−
×

=
′

+−=

=−
×

=−

×

=

��

��

��B����������/�5����C �+�(��

��D�E�/�5�����BF ���G�#�/��������	�
%�,����������3%�',�/�5��������"��/���:�5��)�;����%�'����7����#�/��.

'����H#���G�#�IJA�����5��������K%��(��

kgN

kgH

kgRlqp

88.65594.32722

1240

8.7158610024.32792

±=×±=±

±=±

=×+×=+′=

��

��



�������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������	��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�� 

��



����������������������������	��
����������������������������������������	��
����������������������������������������	��
����������������������������������������	��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�� 

��������	
����������
��

�

��	��������������������������� kgf/m2��

�����������	
���2100 kgf/m3
�0.02 m�42�

	
�������������850 kgf/m3
�0.2 m�170�

���������������1600 kgf/m3
�0.015 m 24�

������������������1300 kgf/m3
�0.005 m 6.5�

 �������
245≈�W

 
��





����������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��������	
����	�����

���������	
���

�����	 SAP2000 v10.0.1�������������������������������������� !����"� 	����
 ��#  �	��#

�$%��&��

������$'��(��)�!�����������#*�������������+���������&��

�

�����������������	���������	
������SAP2000 v10.0.1����

��

���������	���	�� ���	!���	����������

����"��	"��#�"������"��	"��$%"&��

���	�����������40  kgf/m² 

���������,-������.��190 kgf/m²�

�

���	��'(��)���������	���	��*�	�+�,����

��������	��*�	�+�,����	��'(��)����	���-��-	. ���-�����

�����/����012��3�4���������5���6�7�	�#���8���'����'9�:��;�������	�#��

�����/������������	�<=>>������,?
	�@�����.������	�#4���:��;����,�ABA�����.��

AISC LRFD-99�����	�:�C
%�:�D��6A��#������

ACI 318-95�����	�#E���:�D��6A��#������

�����/����012��3�4���������5���6�7�	�#���8���'�������	�#4���:��;����,�������.��

��

���	��'/��	0,-���'/��	 ����	��	��1,�2����

������	��#��3�&��*	4�������	���

�����:�F�������	��DEAD�

�����:�F�������	��LIVE�

�$D�����������X WX 

�$D�����������Y WY�

��



����������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��	��$	5�
���'��2����
�

�������/�G��H�	�����:��;�����8�4�I�AISC LRFD 1999J��

����������	
��DEAD LIVE�WX WY�

1�DSTL 1�1.4�������

2�DSTL 2�1.2�1.6�����

3�DSTL 3�1.2�1�1.6���

4�DSTL 4 1.2�1�-1.6���

5�DSTL 5�1.2�1 ��1.6�

6�DSTL 6�1.2�1�� -1.6 

7�DSTL 7�1.2 ��0.8 ��

8�DSTL 8�1.2 ��-0.8 � 

9�DSTL 9�1.2 ����0.8 

10�DSTL 10�1.2 ����-0.8 

11�DSTL 11�0.9���1.6 � 

12�DSTL 12�0.9���-1.6 � 

13�DSTL 13�0.9�����1.6 

14�DSTL 14�0.9�����-1.6 

 

• �8�
+����#�������B�A����������	�:�F��
�	�:�K�:�DF�����L�#�M"���$	����*���%����N����. 

��

���	�#O�P�����#Q67��REA�?��������



����������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��
����S�:��;������9��������	��L*��

��

��
�?������#������������	�#Q67��REA�$A���/�����



����������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������	��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����

��

��

��

��

��
�?�������#Q67��REA�:�T���	���	��





                                                                                                                                          پروژه فولاد ـ ياسين سبحاني     

16 

  )تيرها و ستونها: (طراحي مقاطع
  

   :تيرهاجدول 
  

TABLE:  Element Forces - Frames 

M3 M2 M3(nt3) V3 V2 P Case Type Output 
Case Station Frame 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip Kip Kip Text Text in Text 

-3840.39 0 -262.104 0.417829 -30.8283 -13.5954 Combination DSTL4 0 22 

-2613 0 -295.399 0.417829 -27.4935 -13.8661 Combination DSTL2 0 22 

-2590.04 0 -209.546 0.313371 -16.4759 -5.62967 Combination DSTL12 0 22 

-2015.9 0 -209.546 0.234125 -20.0144 -9.36686 Combination DSTL6 0 22 

-2015.9 0 -156.989 0.601532 -20.0144 -9.36686 Combination DSTL5 0 22 

-1932.98 0 -102.401 0.417829 -12.9562 -3.98245 Combination DSTL8 0 22 

-1190.86 0 -92.7366 0.487467 -8.80746 -2.17955 Combination DSTL1 0 22 

-1020.74 0 -77.5342 0.325977 -7.54925 -1.86819 Combination DSTL10 0 22 

-1020.74 0 -66.4579 0.50968 -7.54925 -1.86819 Combination DSTL9 0 22 

-765.553 0 -66.4579 0.129668 -5.66194 -1.40114 Combination DSTL14 0 22 

-765.553 0 -49.8434 0.497075 -5.66194 -1.40114 Combination DSTL13 0 22 

-191.408 0 -49.8434 0.417829 -9.20048 -5.13834 Combination DSTL3 0 22 

-108.492 0 -40.1792 0.417829 -2.14229 0.246076 Combination DSTL7 0 22 

1058.938 0 2.713922 0.313371 5.151987 2.827386 Combination DSTL11 0 22 

1030.563 0 24.06312 3.11E-03 -2.19348 -5.61027 Combination DSTL2 245.8907 22 

939.7358 0 20.35906 3.11E-03 -8.10314 -7.83938 Combination DSTL4 245.8907 22 

730.4593 0 16.60488 -8.83E-
03 -2.37502 -3.61085 Combination DSTL6 245.8907 22 

730.4592 0 16.60488 1.50E-02 -2.37502 -3.61085 Combination DSTL5 245.8907 22 

521.1827 0 12.85069 3.11E-03 3.353103 0.617676 Combination DSTL3 245.8907 22 

381.9912 0 6.885045 2.33E-03 -7.7363 -4.43739 Combination DSTL12 245.8907 22 

334.9244 0 6.051573 3.11E-03 -5.54163 -2.39274 Combination DSTL8 245.8907 22 

268.6672 0 4.870227 3.63E-03 -3.12384 -0.32489 Combination DSTL1 245.8907 22 

230.2862 0 4.17448 -2.86E-
03 -2.67757 -0.27848 Combination DSTL10 245.8907 22 

230.2861 0 4.17448 9.08E-03 -2.67757 -0.27848 Combination DSTL9 245.8907 22 

172.7147 0 3.13086 -9.61E-
03 -2.00818 -0.20886 Combination DSTL14 245.8907 22 

172.7146 0 3.13086 0.014268 -2.00818 -0.20886 Combination DSTL13 245.8907 22 

125.6479 0 2.297387 3.11E-03 0.186486 1.835782 Combination DSTL7 245.8907 22 

-36.5619 0 -0.62333 2.33E-03 3.719939 4.019665 Combination DSTL11 245.8907 22 
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  :جدول ستونها
  

TABLE:  Element Forces - Frames 

M3 M2 M3(nt3) V3 V2 P Case Type Output Case Station Frame 

Kip-in Kip-in Kip-in Kip Kip Kip Text Text in Text 

0 0 5.92E-15 1.15E-02 -16.9969 -67.9254 Combination DSTL4 0 21 

0 0 5.92E-15 1.15E-02 -7.65974 -65.287 Combination DSTL2 0 21 

0 0 2.96E-15 -0.26644 -5.7029 -56.333 Combination DSTL6 0 21 

0 0 8.76E-31 0.289517 -5.7029 -56.3329 Combination DSTL5 0 21 

0 0 8.76E-31 1.35E-02 -2.84842 -48.3111 Combination DSTL1 0 21 

0 0 4.38E-31 1.15E-02 -8.0885 -47.2057 Combination DSTL8 0 21 

0 0 0 1.15E-02 5.591095 -44.7405 Combination DSTL3 0 21 

0 0 0 8.65E-03 -13.1251 -42.6496 Combination DSTL12 0 21 

0 0 -4.38E-31 -0.12745 -2.44151 -41.4095 Combination DSTL10 0 21 

0 0 -8.76E-31 0.150528 -2.44151 -41.4095 Combination DSTL9 0 21 

0 0 -8.76E-31 1.15E-02 3.205491 -35.6133 Combination DSTL7 0 21 

0 0 -2.96E-15 -0.26932 -1.83113 -31.0572 Combination DSTL14 0 21 

0 0 -5.92E-15 0.286632 -1.83113 -31.0571 Combination DSTL13 0 21 

0 0 -5.92E-15 0.008654 9.462866 -19.4646 Combination DSTL11 0 21 

3840.39 0 262.1036 -0.95384 -3.36119 -34.4596 Combination DSTL4 305.1181 21 

2612.996 0 295.3993 -0.95384 -4.65304 -31.8209 Combination DSTL2 305.1181 21 

2015.899 0 209.5463 -0.39592 -2.69594 -22.8674 Combination DSTL6 305.1181 21 

2015.899 0 209.5463 -1.51175 -2.69594 -22.8674 Combination DSTL5 305.1181 21 

2590.044 0 156.9889 -0.71538 -0.24083 -17.5508 Combination DSTL12 305.1181 21 

1932.983 0 102.4008 -0.95384 0.233263 -13.741 Combination DSTL8 305.1181 21 

191.4084 0 92.73659 -0.95384 -2.03069 -11.2752 Combination DSTL3 305.1181 21 

1190.861 0 77.53423 -1.11281 0.660201 -9.269 Combination DSTL1 305.1181 21 

1020.738 0 66.45792 -0.67488 0.565887 -7.94485 Combination DSTL10 305.1181 21 

1020.738 0 66.45792 -1.2328 0.565887 -7.94485 Combination DSTL9 305.1181 21 

765.5534 0 49.84344 -0.15746 0.424416 -5.95864 Combination DSTL14 305.1181 21 

765.5534 0 49.84344 -1.27329 0.424414 -5.95864 Combination DSTL13 305.1181 21 

108.4924 0 40.17924 -0.95384 0.898511 -2.14876 Combination DSTL7 305.1181 21 

-1058.94 0 -2.71392 -0.71538 1.089663 5.633549 Combination DSTL11 305.1181 21 

  
  
  



                                                                                                                                          پروژه فولاد ـ ياسين سبحاني     

18 

  براي طراحي تيرها و ستونها مقطع سوله را مانند شكل زير شماره گذاري كرده،سپس هر شماره را به طور جداگانه طراحي مي كنيم؛
  

  

  
  

  :بر همين اساس دو حالت طراحي مي توانيم داشته باشيم
  تير ورق-1
  تير ساخته شده-2
  

  .ق استفاده شود مي توان به اقتصادي بودن مقطع اطمينان داشت هر گاه از تير ساخته شده به جاي تير ور LRFDبا رعايت ضوابط 
در تير ساخته شده ضخامت جان به اندازه اي كه تحت برش كمانش نكند بالا گرفته مي شود گر چه با انتخاب تير ساخته شـده كـه فاقـد                              

 به دليل پائين آمدن هزينه ساخت نسبت به تيـر           تقويت جان هستند سنگيني نيمرخ بالاتر از تير ورق با همان دهانه و بار است اغلب اوقات                
  .ورق اقتصادي تر هستند مخصوصاً كه حجم محاسبات آنها بسيار كمتر است
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  :در آن شرايط زير وجود داشته باشد)  LRFDضوابط (زماني نيمرخ فشرده است كه 
  

ywyff
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h
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b 640&65
2

≤≤  

 
  . بايد به انتخاب ضخامت بال پرداخت،ر ساخته شدهتي پس از انتخاب ضخامت جان
  .برابر با مجموع استحكام خمشي بال و استحكام خمشي جان است استحكام كل طراحي نيمرخ
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  :3طراحي مقطع شماره 
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  :طراحي براي بال و جان فشرده
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  :كنترل فشردگي بال
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  :تعيين زون
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  :تعيين لنگرها
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  :حال بايد به بررسي و كنترل مقطع از لحاظ نسبت تنش بپردازيم
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  .در نتيجه مقطع انتخاب شده از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي باشد
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  :4طراحي مقطع شماره 
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  :حال بايد به بررسي و كنترل مقطع از لحاظ نسبت تنش بپردازيم
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  .ن به صرفه مي باشددر نتيجه مقطع انتخاب شده از نظر اقتصادي مقرو

  
  :حال بايد به بررسي برش بپردازيم
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  :كمانش موضعي جان .5
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  :2طراحي مقطع شماره 
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  :تعيين لنگرها
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  :حال بايد به بررسي و كنترل مقطع از لحاظ نسبت تنش بپردازيم
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  .در نتيجه مقطع انتخاب شده از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي باشد
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  :كنترل برش
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Ft
h
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4.3182.115395.015366.09.0.6.0.
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  :1طراحي مقطع شماره 
 
 

kV
kP

u

u

99.16
93.67

−=
−=

 

  
  :نضخامت لازم جا

  :براي اينكه جان فشرده باشد بايد داشته باشيم

16297070.5 ==≤
yfyfw FF

E
t
h  

 
  :فرض مي شود

H=6 in 
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چون مقدار   
wt
h     54.6945.2 كوچكتر از مقدار =

yfF
E         ولـي بايـد     . است لذا نيازي به تقويت جان نخواهيم داشـتnu VV ϕ≤   نيـز 

  .كنترل شود
  

  :سطح مقطع بال

)(4)(
)(

2
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u
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MA
+

−
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=
ϕ

 

 
  .مي گيريم in 10.235 مي باشد و همچنين طول بالها را in 0.665 فرض مي شود ضخامت بال 

 
 

  :كنترل فشردگي بال

ok
Ft

b

yff

f →=≤= 9.10657.7
2
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  :مشخصات مقطع
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  :كنترل برش

okkkAFV

Ft
h

wywVnV
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→≥=××××=××=

→=≤=

99.1624.33285.06366.09.0.6.0.
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  :طراحي پل جرثقيل
 V و Mطراحي پل جرثقيل را بر اين مبنا انجام مي دهيم كه بايد چرخهاي جرثقيل در جايي قرار گيرنـد كـه بيـشترين                    

حاصل شوند؛سپس لنگر و نيروي برشي حداكثر را محاسبه كرده و بهترين مقطع،هم از لحاظ مقاومت و هـم از لحـاظ                      
  .صرفه اقتصادي را انتخاب مي كنيم

  :ل زير شكل تير و بارهاي متحرك وارد بر آن مشاهده مي شوددر شك

   
  :نحوه قرار گيري بارها براي لنگر و نيروي برشي ماكزيمم
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  :دياگرام لنگر خمشي ماكريمم

 
  

  :دياگرام نيروي برشي ماكريمم
  

 
  :حال به محاسبات و طراحي تير مي پردازيم
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  : تير تقسيم كنيمCbلنگر بدست آمده را بر براي استفاده از چارت بايد 
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 :كنترل خمش .1

 
okinkinkM pb →−≥−= 79.8156.1430.ϕ  

 
 :كنترل برش .2
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 :كنترل خيز .3
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 :خمش موضعي بال .4

( ) ( )( )( ) ( ) okkktFR fyfn →>=== 4203.9536685.025.69.0).(.25.6.. 22ϕϕ  
 
  :تسليم موضعي جان .5
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  :كمانش موضعي جان .6
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  :طراحي لاپه ها
 متر است،فرض مي شود كه بعد از نصب پوشش بتوان بال فوقاني لاپـه را بـا مهـار ممتـد جـانبي                        6همان طور كه مي دانيم فواصل قابها        

  گرفت و از امكان پيچش لاپه صرف نظر مي شود؛
  :بارهاي وارده بر لاپه به شرح زير خواهد بود

  
 kg/m² 190  بار برف

 kg/m² 30  وزن پوشش

 kg/m² 25  وزن تقريبي لاپه ها

 kg/m² 56.7  بار باد كه عمود بر سقف خواهد بود

  
  : متر از يكديگر قرار دارند تحمل مي شود معين خواهد شد1 كه توسط لاپه ها كه به فاصله uxwمقدار 
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IPE 140 دبررسي مي شو:  
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IPE 160 بررسي مي شود:  
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−≥−=×==

85.1224.54388.2523339.0..
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190.0
4.543

85.122
4.2599

1710

1
.. ϕϕ  

  :طراحي ميل مهارها
لاپه ها در 

3
  . ميليمتر است12دهانه داراي ميل مهار خواهند بود و قطر حداقل ميل مهار 1

  :جزئيات در شكل زير نشان داده شده است
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L=6.246 m 
=15.8 kg/m عدد لاپه6(وزن يك متر طول لاپه (  

  

22.15
246.6

8.156
m

kg=
×

  لاپه ها=

26.180)07.18cos(190 m
kg=×=بار برف  

215 m
kg=پوشش سقف  

  

( ) ( )

( ) ( ) 2

2

2.3256.1806.1152.152.1

54.1266.1805.0152.152.1

m
kgw

m
kgw
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( ) 29.10007.18sin2.325 m

kg=×=واردهمولفه موازي سقف بار   

( ) ( ) kg44.12609.100
3
6246.6 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
   بار وارده بر ميل مهار=⎛

( ) ( )( )( )
261.0
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  :طراحي بادبند ها و اتصالات مربوط به آنها
  

TABLE:  Element Forces - Frames  
M3 M2 V2 P Case Type Output Case Station Frame 

Kip-in Kip-in Kip Kip Text Text in Text 
7.87E-15 0 6.39E-02 6.270016435 Combination DSTL13 385.8719643 47 

6.166475119 0 -1.85E-17 6.187449873 Combination DSTL13 192.9359821 47 
0 0 -6.39E-02 6.104883311 Combination DSTL13 0 47 

7.87E-15 0 6.39E-02 5.922430694 Combination DSTL14 385.8719643 48 
6.166475119 0 -1.85E-17 5.839864132 Combination DSTL14 192.9359821 48 

1.05E-14 0 8.52E-02 5.763251278 Combination DSTL5 385.8719643 47 
0 0 -6.39E-02 5.75729757 Combination DSTL14 0 48 

8.221966825 0 -2.46E-17 5.653162529 Combination DSTL5 192.9359821 47 
0 0 -8.52E-02 5.543073779 Combination DSTL5 0 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 4.930906276 Combination DSTL6 385.8719643 48 
8.221966825 0 -2.46E-17 4.820817527 Combination DSTL6 192.9359821 48 

0 0 -8.52E-02 4.710728778 Combination DSTL6 0 48 
1.05E-14 0 8.52E-02 3.036056399 Combination DSTL9 385.8719643 47 

8.221966825 0 -2.46E-17 2.92596765 Combination DSTL9 192.9359821 47 
0 0 -8.52E-02 2.8158789 Combination DSTL9 0 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 2.254566431 Combination DSTL10 385.8719643 48 
8.221966825 0 -2.46E-17 2.144477682 Combination DSTL10 192.9359821 48 

0 0 -8.52E-02 2.034388933 Combination DSTL10 0 48 
7.87E-15 0 6.39E-02 0.45945741 Combination DSTL11 385.8719643 47 

6.166475119 0 -1.85E-17 0.376890848 Combination DSTL11 192.9359821 47 
0 0 -6.39E-02 0.294324286 Combination DSTL11 0 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 0.130776886 Combination DSTL7 385.8719643 47 
8.221966825 0 -2.46E-17 2.07E-02 Combination DSTL7 192.9359821 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 -0.047307747 Combination DSTL3 385.8719643 47 
0 0 -8.52E-02 -8.94E-02 Combination DSTL7 0 47 

8.221966825 0 -2.46E-17 -0.157396496 Combination DSTL3 192.9359821 47 
1.22E-14 0 0.099434999 -0.184710061 Combination DSTL1 385.8719643 47 
7.87E-15 0 6.39E-02 -0.222736023 Combination DSTL11 385.8719643 48 

0 0 -8.52E-02 -0.267485246 Combination DSTL3 0 47 
6.166475119 0 -1.85E-17 -0.305302585 Combination DSTL11 192.9359821 48 
9.592294629 0 -2.87E-17 -0.313146935 Combination DSTL1 192.9359821 47 

0 0 -6.39E-02 -0.387869147 Combination DSTL11 0 48 
0 0 -0.099434999 -0.44158381 Combination DSTL1 0 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 -0.447422706 Combination DSTL8 385.8719643 47 
8.221966825 0 -2.46E-17 -0.557511455 Combination DSTL8 192.9359821 47 

0 0 -8.52E-02 -0.667600204 Combination DSTL8 0 47 
7.87E-15 0 6.39E-02 -0.696941774 Combination DSTL12 385.8719643 47 

6.166475119 0 -1.85E-17 -0.779508336 Combination DSTL12 192.9359821 47 
1.05E-14 0 8.52E-02 -0.818016927 Combination DSTL7 385.8719643 48 

0 0 -6.39E-02 -0.862074898 Combination DSTL12 0 47 
1.05E-14 0 8.52E-02 -0.905817997 Combination DSTL2 385.8719643 47 

8.221966825 0 -2.46E-17 -0.928105677 Combination DSTL7 192.9359821 48 
8.221966825 0 -2.46E-17 -1.015906746 Combination DSTL2 192.9359821 47 

0 0 -8.52E-02 -1.038194426 Combination DSTL7 0 48 
0 0 -8.52E-02 -1.125995496 Combination DSTL2 0 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 -1.203706931 Combination DSTL4 385.8719643 47 
1.05E-14 0 8.52E-02 -1.214260441 Combination DSTL3 385.8719643 48 

8.221966825 0 -2.46E-17 -1.313795681 Combination DSTL4 192.9359821 47 
1.22E-14 0 0.099434999 -1.319077976 Combination DSTL1 385.8719643 48 

8.221966825 0 -2.46E-17 -1.32434919 Combination DSTL3 192.9359821 48 
0 0 -8.52E-02 -1.42388443 Combination DSTL4 0 47 
0 0 -8.52E-02 -1.43443794 Combination DSTL3 0 48 

1.05E-14 0 8.52E-02 -1.443259604 Combination DSTL8 385.8719643 48 
9.592294629 0 -2.87E-17 -1.447514851 Combination DSTL1 192.9359821 48 

7.87E-15 0 6.39E-02 -1.473221375 Combination DSTL12 385.8719643 48 
8.221966825 0 -2.46E-17 -1.553348353 Combination DSTL8 192.9359821 48 
6.166475119 0 -1.85E-17 -1.555787937 Combination DSTL12 192.9359821 48 

0 0 -0.099434999 -1.575951725 Combination DSTL1 0 48 
0 0 -6.39E-02 -1.638354499 Combination DSTL12 0 48 
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0 0 -8.52E-02 -1.663437102 Combination DSTL8 0 48 
1.05E-14 0 8.52E-02 -2.264822028 Combination DSTL2 385.8719643 48 

8.221966825 0 -2.46E-17 -2.374910777 Combination DSTL2 192.9359821 48 
1.05E-14 0 8.52E-02 -2.464745793 Combination DSTL4 385.8719643 48 

0 0 -8.52E-02 -2.484999527 Combination DSTL2 0 48 
8.221966825 0 -2.46E-17 -2.574834543 Combination DSTL4 192.9359821 48 

0 0 -8.52E-02 -2.684923292 Combination DSTL4 0 48 
1.05E-14 0 8.52E-02 -3.352702218 Combination DSTL10 385.8719643 47 

8.221966825 0 -2.46E-17 -3.462790967 Combination DSTL10 192.9359821 47 
0 0 -8.52E-02 -3.572879717 Combination DSTL10 0 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 -4.515842962 Combination DSTL9 385.8719643 48 
8.221966825 0 -2.46E-17 -4.625931711 Combination DSTL9 192.9359821 48 

0 0 -8.52E-02 -4.736020461 Combination DSTL9 0 48 
7.87E-15 0 6.39E-02 -6.507500799 Combination DSTL14 385.8719643 47 

6.166475119 0 -1.85E-17 -6.590067361 Combination DSTL14 192.9359821 47 
0 0 -6.39E-02 -6.672633923 Combination DSTL14 0 47 

1.05E-14 0 8.52E-02 -7.014265956 Combination DSTL6 385.8719643 47 
8.221966825 0 -2.46E-17 -7.124354706 Combination DSTL6 192.9359821 47 

0 0 -8.52E-02 -7.234443455 Combination DSTL6 0 47 
7.87E-15 0 6.39E-02 -7.618388093 Combination DSTL13 385.8719643 48 

6.166475119 0 -1.85E-17 -7.700954654 Combination DSTL13 192.9359821 48 
0 0 -6.39E-02 -7.783521216 Combination DSTL13 0 48 

1.05E-14 0 8.52E-02 -8.609912511 Combination DSTL5 385.8719643 48 
8.221966825 0 -2.46E-17 -8.72000126 Combination DSTL5 192.9359821 48 

0 0 -8.52E-02 -8.830090009 Combination DSTL5 0 48 

  
mlkgfk 8.9&3.400583.8   بيشترين نيروي محوري===

  .از دو ناوداني براي بادبندها استفاده مي كنيم
2 U100را امتحان مي كنيم :  
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  :اتصال جوشي بادبندها به صفحات اتصالطراحي 

  
  . در نظر مي گيريمE70 و نوع الكترود آن را SMAWنوع جوش را 
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��

TABLE:  Element Forces - Frames��
V3 V2 P Case Type Output Case Station Frame 

Kgf Kgf Kgf Text Text m Text 

0 582.9033622 397.955333 Combination DSTL14 8.660705081 77 

0 2.75E-14 264.1621665 Combination DSTL14 4.33035254 77 

0 -582.9033622 130.3689999 Combination DSTL14 0 77 

0 777.2044829 29.66414578 Combination DSTL10 8.660705081 77 

0 582.9033622 121.0936944 Combination DSTL11 8.660705081 77 

0 3.66E-14 148.7267429 Combination DSTL10 4.33035254 77 

0 777.2044829 229.8603679 Combination DSTL7 8.660705081 77 

0 2.75E-14 254.8868609 Combination DSTL11 4.33035254 77 

0 582.9033622 285.2587554 Combination DSTL12 8.660705081 77 

0 777.2044829 311.9428984 Combination DSTL8 8.660705081 77 

0 906.7385634 316.0519054 Combination DSTL1 8.660705081 77 

0 -777.2044829 327.1176317 Combination DSTL10 0 77 

0 -582.9033622 388.6800275 Combination DSTL11 0 77 

0 3.66E-14 408.2512567 Combination DSTL7 4.33035254 77 

0 2.75E-14 419.0519219 Combination DSTL12 4.33035254 77 

0 3.66E-14 490.3337871 Combination DSTL8 4.33035254 77 

0 4.27E-14 524.1746089 Combination DSTL1 4.33035254 77 

0 -582.9033622 552.8450884 Combination DSTL12 0 77 

0 777.2044829 571.4674121 Combination DSTL9 8.660705081 77 

0 -777.2044829 586.6421454 Combination DSTL7 0 77 

0 -777.2044829 668.7246759 Combination DSTL8 0 77 

0 -906.7385634 732.2973124 Combination DSTL1 0 77 

0 3.66E-14 749.8583008 Combination DSTL9 4.33035254 77 

0 582.9033622 804.3077828 Combination DSTL13 8.660705081 77 

0 777.2044829 857.1685796 Combination DSTL6 8.660705081 77 

0 -777.2044829 928.2491896 Combination DSTL9 0 77 

0 2.75E-14 938.1009493 Combination DSTL13 4.33035254 77 

0 3.66E-14 1035.559468 Combination DSTL6 4.33035254 77 

0 -582.9033622 1071.894116 Combination DSTL13 0 77 

0 -777.2044829 1213.950357 Combination DSTL6 0 77 

0 777.2044829 1376.217607 Combination DSTL3 8.660705081 77 

0 777.2044829 1540.382668 Combination DSTL4 8.660705081 77 

0 3.66E-14 1554.608496 Combination DSTL3 4.33035254 77 

0 3.66E-14 1718.773557 Combination DSTL4 4.33035254 77 

0 -777.2044829 1732.999385 Combination DSTL3 0 77 

0 -777.2044829 1897.164445 Combination DSTL4 0 77 

0 777.2044829 2059.431695 Combination DSTL5 8.660705081 77 

0 777.2044829 2170.73924 Combination DSTL2 8.660705081 77 

0 3.66E-14 2237.822584 Combination DSTL5 4.33035254 77 

0 3.66E-14 2349.130129 Combination DSTL2 4.33035254 77 

0 -777.2044829 2416.213473 Combination DSTL5 0 77 

0 -777.2044829 2527.521018 Combination DSTL2 0 77 
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  :طراحي تيرهاي عرضي بين قابي
ل مي كنـيم و از نتـايج   ـ تير را تحلي0.9 مدل كرده و يا با روش دستي    SAPبراي اينكه اين تيرها را بتوان طراحي كرد آنها را در برنامه             

  .آن براي طراحي تير استفاده خواهيم كرد
  : شكل زير نشان داده شده استيك نمونه تير عرضي بين قابي همراه با دياگرام لنگر و نيروي برشي در 

  

  

  
  

  :و همچنين در شكل زير حالت كلي اين تير نمايش داده شده است
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 :كنترل خمش .1

 
okinkinkM pb →−≥−= 245.113310.ϕ  

 
 :كنترل برش .2
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 :كنترل خيز .3
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 :خمش موضعي بال .4

( ) ( )( )( ) ( ) okkktFR fyfn →>=== 78.152.263636.025.69.0).(.25.6.. 22ϕϕ  
 
  :تسليم موضعي جان .5
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  :كمانش موضعي جان .6
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L=177.165 in 

1.4D=686 kg/m 
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  :طراحي پي
  :بار محوري مرده و زنده 

KNkgP
KNkgP

L

D

7.6783.6768
209.1469.14620

==
==

 

⎩
⎨
⎧

→
KN
KN

3.42
8.121

  بدون ضريب:

MPafcفرض مي كنيم كه پي از بتن با  MPaf استفاده شود و تنش تسليم ميلگردهاي مورد استفاده ′=25 y   . باشد=400
120)2.1( بوده و تنش مجاز خاك برابر با 1.2mوميه همچنين فرض مي كنيم عمق يخبندان در ار 22 cm

kg
m

KNباشد .  
  

)ابتدا تنش مجاز خالص خاك در زير پي          )netaq   در يك حدس اوليه مي تـوان ضـخامت پـي را             . محاسبه مي شودmmhf  در  =675
mmhs پي، ضخامت خاكريزي روي پي نيز بنابراين با رعايت عمق يخبندان براي تراز كف.نظر گرفت   . خواهد بود=525

324با فرض    m
KNwc 317 براي وزن مخصوص بتن و       = m

KNws  براي وزن مخصوص خاك، تنش مجاز خاك در زيـر پـي     =
  :به صورت زير محاسبه مي شود

( ) ( )
( ) MPam

KN

hwhwqq ssfcaNeta

095.0875.94525.017675.024120

..

2 ==×+×−=

+−=
 

 
  بعد اين پي،  . زينه طراحي محسوب مي شود    ــــيك پي مربعي مناسب ترين گ       حوري خالص از ستون منتقل مي شود،      از آنجا كه فقط بار م     

  :به صورت زير تعيين مي شود

( )Neta

LD
f q

PPBA +
≥==   سطح پي2

( ) mmBmmB 1342108.1
095.0

103.428.121 26
3

2 ≥→×=
×+

≥  

  :ابعاد پي
)(15001500 mmUSE ×  

  :ت بوده و برابر است باتنش زير پي تحت بارهاي با ضريب به صورت يكنواخ
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10)7.67209.146(
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  :تعيين ضخامت پي
 از بـر سـتون تعيـين مـي     S/2 از بر ستون، و كنترل برش دو طرفه به فاصـله  dضخامت پي را بر اساس كنترل برش يك طرفه به فاصله       

  : خواهيم داشت  نمايش دهيم،c اگر بعد ستون را با .كنيم
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 بوده و مقدار β=0.1چون . مقدار حداقل از روابط بالاست  cV.φدر برش دوطرفه    
0b

sdα  بـه ازاي mmd  dكـه حـداقل    =110
   را مشخص مي كند؛cV.φ مي باشد، رابطه اول در روابط بالا مقدار 2ممكن است، بزرگتر از 
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در طرح اين پي    . ميلي متر انتخاب شود    110بنابر اين جهت كنترل هر دوي برش هاي يكطرفه و منگنه اي، حداقل عمق مؤثر پي بايد برابر                   
mmhاز  mmd ميلي متر پوشش بتن، تقريباً 75 استفاده مي شود كه عمق مؤثر آن با رعايت =600   . خواهد بود=525
  

  : طرح ميلگردهاي خمشي
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به طوريكـه   .ون است مقطع بحراني خمش در پي واقع در زير يك ستون فولادي، در وسط فاصله لبه صفحه كف ستون فولادي تا وجه ست                     
عملكردي مشابه يك تير كنسولي دارد كه       نند يك تكيه گاه گيردار عمل كرده و پي تحت تنشهاي وارد از طرف خاك،                ستون براي پي ما   

  .از زير بارگذاري شده باشد
  :ول آزاد پي كه مانند طول تير كنسولي برآورد مي شود، برابر است باط
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{ } { } mmmmmmhMin 500500,6005500,5   هاي افت و حرارت حداكثر فاصله ميلگرد = =×=
 

 پوشش بـتن بـر روي   mm 75ا رعايت در ضمن ب.جهت به طور مشابه قرار داده مي شودچون پي مربعي است، ميلگردهاي خمشي هر دو
بنابراين طول مستقيم ميلگردهـاي  .اب مي شودــــخـــ انتmm 1350=(75)2-1500لگردهاي خمشي برابر با ـدو سر ميلگرد، طول مي

كـه فاصـله آزاد    بـا توجـه بـه اين   12φطول مهاري ميلگردهاي . استmm 490=75-565خمشي از محل مقطع بحراني خمش برابر با 
 نمي باشد، با اسـتفاده از روابـط سـاده           bd نبوده و پوشش خالص روي ميلگردها نيز كمتر از           bd2ميلگردهاي مهار شده در پي كمتر از        

  :ودي ش به صورت زير محاسبه م19φشده آئين نامه براي ميلگرد كوچكتر از 
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bdاز جداول مربوطه برآورد مي شود كه براي شرايط متناسب با اين پي،           dl در اين پي چون تأمين طول مهاري . استخراج مي شود=38

  .اي خمشي نمي باشدنيازي به قلاب كردن سر ميلگردهاست، ميلگردهاي كف از محل لنگر خمشي حداكثر به طور مستقيم امكان پذير 
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  :بررسي انتقال نيرو از پاي ستون به پي
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⎛ ×
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1061.865.0.91.213 3
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φ  

  
  :طراحي كلاف هاي مياني در پي

  .شوند بزرگترين نيروي محوري با ضريب ستون طراحي مي% 10كلاف هاي مياني به ازاء نيروي كششي معادل 
KNPTKNP uu 391.211.091.213max, =×=→=  

2
3

60
4009.0

10391.21 mm
f
TA

y
s =

×
×

==
φ

  

چون مقدار آرماتور مورد نياز كم است، حداقل آرماتور مورد تعيين شده در مبحث نهم از مقررات ملي ساختمان را قرار مي دهيم و 
  . سانتيمتر در نظر مي گيريم30×30ابعاد كلاف ها را 

 سانتيمتر 25 در فواصل 8ور عرضي آرماتور نمره  در چهار گوشه و حداقل آرمات14 عدد آرماتور نمره 4حداقل آرماتور طولي 
  .است
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