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 مقدمه
طراحی تکمیل پایپ رك دهانه آخر در ضلع غربی سالن ذوب در کارخانه فولاد  این دفترچه محاسبات به جهت  

هرمزگان تهیه شده است. مطابق قرارداد و قسمت مشخص شده در نقشه هاي پیوست قرارداد در تعهد این شرکت  
تکمیل و ساخت ادامه پایپ رك مطابق طرح بیسیک پیشنهادي ارائه شده توسط مشاور محترم می باشد که  تنها 

در ادامه به طراحی و محاسبه مقاطع و اتصالات این پایپ رك پرداخته شده است. شایان ذکر است باتوجه به عدم  
یه شده است که در انتها این  کفایت ستون هاي موجود یک طرح مقاوم سازي به درخواست کارفرما محترم ته

دفترچه محاسبات ارائه گردیده است تا در صورت صلاحدید و درخواست کارفرماي محترم تحت کار جدید اجراي  
 آن به این پیمانکار واگذار شود.

سانتی متر به ضخامت   30طولی و اصلی انتها پایپ رك موجود از تیر ورق به ارتفاع  مطابق وضع موجود تیر هاي  
میلیمتر اجرا شده است. مطابق تیر هاي موجود بر اساس طراحی    15سانتی به  ضخامت    20میلیمتر و عرض    8

که دقیقا همان اندازه و ضخامت تیر موجود می باشد    IPE٣٣٠هاي ارائه شده براي تکمیل پایپ رك از مقطع  
تیر از نظر اندازه و ضخامت به خوبی انجام شود. تیر هاي عرضی مطابق آنچه در    2استفاده شده است تا اتصال  

می باشد که تمامی جرئیات     8و مهاربند ها از دوبل نبشی نمره    IPE٢٠٠فریم هاي قبلی اجرا شده است از مقطع  
  10و مبحث    ٣٦٠ AISCتحلیل تنش مطابق آیین نامه  و دیتیل ها در نقشه اتوکد پیوست ارائه گردیده است.  

 ASCEو همچنین  6و بارگذاري مطابق مبحث  ST٣٧مقررات ملی صورت می پذیرد. مصالح استفاده شده فولاد  

 انجام شده است. 2800آیین نامه   4صورت گرفته است. طراحی لرزه اي مطابق ویرایش  2016
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 خلاصه دفترچه محاسبات

 حداکثر نسبت تنش  طراحی نتیجه  کنترل شرح 

 IPE٢٠٠ هاي عرضی پایپ رك تیر 
0.21 

 

 IPE٣٣٠ هاي طولی پایپ رك تیر 
0.525 

 

 IPE١٤٠ ستون هاي کوتاه بین طبقاتی
0.516 

 

 2L120 0.27 مهاربند 
 

 0.67 سانت 2ضخامت ا ورق صلیبی ب مقاوم سازي ستون دهانه آخر 

 

 محاسبه نیرو هاي لوله هاي موجود و جدید به سازه پایپ رك 
  هر  وزن . شود اجرا  10000سفتی   با اینچ 10 سایز GRVE لوله است شده فرض  :جدید  لوله به مربوط نیرو*

  بین  فاصله  حداکثر .باشد  مى  کیلوگرم   49  برابر آن  داخل  آب  وزن و  است کیلوگرم   17.6 با برابر  لوله  طول  متر
  نظر  مورد  محل در جدید  لوله  بابت  متمرکز بار سهم پس  است متر  3  برابر) عرضى  هاى  تیر(  لوله هاى گاه  تکیه

. به پیوست این دفترچه برداشت فواصل و آکس بندي هاي  باشد  مى کیلوگرم 150 با برابر  عرضى  تیر  روى بر
 وضع موجود ارائه گردیده است. 
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 شکل زیر دیاگرام آزاد نیرو هاي وارده بر تیر را پایپ رك را نمایش می دهد: 
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 محل اعمال بار ها مطابق نقشه هاي اجرا شده در محل لوله روي تیر انجام می شود. 

لوله   خط  تحت  وارده  بار  حداکثر 
سایز    GRVEجدید   در   10به  اینچ 

 متري   3حداکثر دهانه  

خط   از  ناشی  ها  بارگذاري  سایر 
موجود   هاي  کابل  لوله  سینی  و 

 می باشد. هاي موجود 
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 :IPE٢٠٠طراحی و محاسبه تیر عرضی 
ناشی از وزن خط  کیلوگرم   200بار متمرکز به مقدار    تنهاطبقه پایپ رك در این  مطابق با بارگذاري بدست آمده  

 به تیر وارد می شود. لوله جدید 

1.2ترکیب بار در نظر گرفته شده بر اساس   1.6u LiveP W P=  .خواهد بود  +

 بصورت زیر خواهد بود: مطابق تحلیل سازه مقدار لنگر و برش در تیر فوق 

 
 

 تیر بصورت گیردار به ستون ها متصل شده است.
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 می پردازیم: ابتدا به طراحی خمشی تیر حول محور قوي

 جانبی:-کنترل حالت حدي کمانش پیچشی
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0.9*9907 8916 . 700 .p nM M Kg m Kg m OKφ= = = >  

 طراحی برشی تیر  

 ترکیب بار براي نیروي برشی از رابطه زیر محاسبه می شود: LRFDمطابق طراحی بر اساس 
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 می شود.  Ton ٣٫٤=Vبحرانی ترین حالت بارگذاري می باشد که مطابق آن نیروي برشی عدد  2حالت 

 

0.6* * * 0.6*2400*11.7*1 16.85
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= = =

= = = > 

 

 : IPE٢٠٠کنترل تغییر شکل تیر اصلی از نوع 

میلیمتر است    0.123طول دهانه بیشتر باشد که این عدد    1/1000نباید از    325نشریه    7- 6خیر بار تیر طبق بند  
Des میلیمتر کمتر است پس مقطع انتخابی مورد قبول است. 3.3که از 
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همچنین مطابق محاسبات دستی و روابط تحلیل سازه حداکثر خیر در وسط تیر ناشی از بار متمرکز در وسط تیر  
 دو سر مفصل برابر با زیر خواهد بود: 

3 3

max 6
200

2*2070*330 0.0978 0.978 /1000 3
192 192*2*10 *3690HEA

PL cm mm L mm OK
EI

δ = = = = < = 

 

 که در محدوده مجاز آیین نامه می باشد.
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 : IPE٣٣٠ طولی  طراحی و محاسبه تیر
ناشی از وزن خط  کیلوگرم   200بار متمرکز به مقدار    تنهاطبقه پایپ رك در این  مطابق با بارگذاري بدست آمده  

 به تیر وارد می شود. لوله جدید 

1.2ترکیب بار در نظر گرفته شده بر اساس   1.6u LiveP W P=  . خواهد بود +

 مطابق تحلیل سازه مقدار لنگر و برش در تیر فوق بصورت زیر خواهد بود: 
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 تیر بصورت گیردار به ستون ها متصل شده است.

 می پردازیم: ابتدا به طراحی خمشی تیر حول محور قوي

 جانبی:-کمانش پیچشیکنترل حالت حدي 
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 طراحی برشی تیر  

 ترکیب بار براي نیروي برشی از رابطه زیر محاسبه می شود: LRFDمطابق طراحی بر اساس 
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 می شود.  Ton ٣٫٤=Vبحرانی ترین حالت بارگذاري می باشد که مطابق آن نیروي برشی عدد  2حالت 

 

0.6* * * 0.6*2400*11.7*1 16.85
* 1*16.85 16.85 1.2

n y w v

p v n

V F A C Ton
V V Ton Ton OKφ

= = =

= = = > 

 

 : IPE٣٣٠کنترل تغییر شکل تیر اصلی از نوع 

میلیمتر است    1.9طول دهانه بیشتر باشد که این عدد    1/1000نباید از    325نشریه    7-6خیر بار تیر طبق بند  
Des میلیمتر کمتر است پس مقطع انتخابی مورد قبول است. 3.3که از 
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 محاسبه بار زلزله 
می توانیم از روش استاتیکی معادل براي محسابه بار زلزله استفاده کنیم:   2800آیین نامه   2- 2-3مطابق بند 

  استاتیکی روش  تنها،.  کاربرد به  طبقه  هرتعداد با ها ساختمان درکلیه توان می  را خطی  تحلیل هاي  روش "
 :گرفت  کار  به زیر هاي  ساختمان یا و  پایه تراز  از تر،  کوتاه  و  طبقه  سه هاي ساختمان در توان  می  را  معادل

 پایه  تراز  از  متر  50 از کمتر  ارتفاع   با منظم   هاي ساختمان -الف

 :داراي که   پایه تراز  از متر  50 از  کمتر  ارتفاع با  نامنظم هاي ساختمان -ب

 نباشد  پلان  در  پیچشی شدید  و  زیاد  نامنظمی -

 "نباشد  ارتفاع  در  نرم  خیلی و  نرم جرمی، نامنظمی -

 Vuمحاسبه نیروي برش پایه  

تراز پایه به ساختمان اعمال می شود. اي   در  که شود می اطلاق  زلزله جانبی  نیروهاي مجموع به  پایه، برش یا پایه، برشی نیروي
 نیرو بایستی در هر یک از امتداد هاي سازه در نظر گرفته شود.

 حداقل نیروي برشی پایه یا مجموع نیروهاي زلزله در هر یک از امتدادهاي ساختمان با استفاده از رابطه زیر محاسبه میگردد:

V = CW 

 نیروي برش پایهv  که در این رابطه:

: C ضریب زلزله و w وزن کل ساختمان شامل تمام بار مرده و وزن تاسیسات ثابت به اضافه درصدي از بار برف 

 ضریب زلزله از رابطه ي زیر بدست می اید:                                             

 

 

 مشخصات مورد نیاز براي بدست آوردن ضریب زلزله: 

  )2درواقع نسبت شتاب زلزله به شتاب ثقل میباشد باتوجه به لرزه خیزي منطقه وبر اساس جدول (نسبت شتاب مبناي طرح که  -1
 بدست می آید: 2800آیین نامه ي 

Des منطقه با خطر نسبی زیاد  :بندرعباس
ign

 by
 M

oh
se

n A
sg

ha
rin

ia 
in 

KGG



  
Calculation of Pipe Rack in GRVE Section – New Pipe Rack 

 
 

۱٥ 
 

A=٠٫٣ 

 

 بدست می آید.  2800) آیین نامه 5ضریب اهمیت ساختمان که با توجه به گروه بندي ساختمان  از جدول(-2

 ١٫٤=Iبا اهمیت متوسط            1گروه  گروه ساختمان از نظر اهمیت:   -   تاسیسات ضروري و کارکرد بی وقفه کاربري:

 بدست می آید.  6ضریب رفتار ساختمان بر اساس سیستم هاي باربرجانبی مورد استفاده در سازه مطابق با جدول  -3

 ٣٫٥=x      :Rدر جهت ) x(به جهت وجود بادبند در دهانه جهت  مهاربندي همگراي معمولی فولاديسیستم 

 ٥=y     :Rدر جهت  خمشی متوسطسیستم قاب 

ضریب بازتاب ساختمان: براي محاسبه ي ضریب بازتاب ساختمان ابتدا بایدزمان تناوب سازه را در هردوجهت با توجه به سیستم هاي  
 باربر جانبی بدست آورد: 

زمان تناوب اصلی نوسان بستگی به مشخصات ساختمان وارتفاع ان از تراز پایه با استفاده از   2800آیین نامه  6-3-2مطابق با بند  
 روابط تجربی زیر تعیین میگردد: 

 

0.75 0.750.08 0.08*18 0.69T H s= = =  

پارامترهاي مربوط به محسابه ي ضریب بازتاب ساختمان مشخص   3میباشد بر اساس جدول  2با توجه به تیپ خاك که از نوع تیپ 
 ١٫٧٥=S         ٠٫٧=Ts          ٠٫١٥=.Tمیشوند:
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 شود  میباشد که از فرمول دوم استفاده می 05و 0.1همانطور که مشخص است درهردو جهت زمان تناوب سازه بین دو عدد 

B=٢٫٧٥=١+١٫٧٥ 

 محاسبه ي ضریب زلزله:
 : آوریم آنهارا درفرمول جایگذاري کرده و ضریب زلزله را بدست می بعد از بدست اوردن کلیه پارامترهاي مورد نیاز 

1.4*2.75*0.3 0.33
3.5

1.4*2.75*0.3 0.231
5

x

y

ABIC
R

C

C

=

= =

= =

 

Des
ign

 by
 M

oh
se

n A
sg

ha
rin

ia 
in 

KGG



  
Calculation of Pipe Rack in GRVE Section – New Pipe Rack 

 
 

۱۷ 
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 IPE٢٠٠طراحی اتصال تیر 
می   نوع اتصال ساده مفصلی با نبشی نشیمن به همراه نبشی در جان تیراز  IPE٣٣٠تیر طولی اتصال این تیر به  

 طراحی می شود.  قابل تحمل توسط تیر (حداکثر ظرفیت باربري تیر) باشد که تحت حداکثر نیرو 

 سانتی متر  15به طول  10سانتی متر / نبشی جان نمره   35به طول   15اتصال طراحی شده: نبشی نشیمن نمره  

 

 به شرح زیر است: IPE٢٠٠ براي تیر مطابق نتایج تحلیل سازه ا مقدار حداکثر نیروي برشی 

6.36V Ton= 
 

 طراحی نبشی نشیمن  
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6.36
200 20 , 10, 0.85 , 0.53 , 2 15.9
330 33 , 16, 1.15 , 0.75 , 2 27.1

Local yield limit state of the web
1
3.8

2.5

5820 2.425 3.8
2400*1

u

f f w

f f w

w

u

y w

R Ton
IPE d cm b t cm t cm d k cm
IPE d cm b t cm t cm d k cm

t cm
k cm

RN k k
F t

N N cm

=
= = = = − =

= = = = − =

=
=

= − ≥

= = =







{ }

1.5

2

min

1

1

1 0.498
3 0.3

max 3.8,0.5 3.8
1.5

5.3
10 15*15*1, 35

/ 2 3.4
1
1.1

1.3

0.27 1
0.6

4 0.966 1
0.9

fu w

w y f w

f

f

u

y

u

y

tR tdN cm
t EF t t

N cm
x cm
b N x cm
b cm UseL L cm
e x N cm
t cm
r cm
e e t r cm

Rt cm OK
F L

R et O
F L

   
= − =   

    
= =

=
≥ + =

= =
= + =

=
=
= − − =

≥ = <

≥ = <







2

2

2

min

1

2

10

20.25
1 531.9 /

2
0.75

4200 /

0.398
*0.6 *0.707

1 0.5
_ 0.5 _ 6013

1
532 0.37 1

0.6 0.6*2400*1

532
0.45 0.45

fu
ru

ue

ru
w

ue

wMin

w

ru

y

ru

u

K

h cm

eRf kg cm
h h

F Kg cm
fa cm

F
t cm a cm
Use a cm E
t cm

fD OK
C F t

fD
C F t

φ

φ

=

= + =

=

=

= =

= =
=

=

  = = = < 
 

  = = 
 





0.32 1
*3700*1

OK= < 
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 طراحی نبشی در جان تیر 
 

6.36
200 20 , 10, 0.85 , 0.53 , 2 15.9
330 33 , 16, 1.15 , 0.75 , 2 27.1

Local yield limit state of the web
1
3.8

2.5

5820 2.425 3.8
2400*1

u

f f w

f f w

w

u

y w

R Ton
IPE d cm b t cm t cm d k cm
IPE d cm b t cm t cm d k cm

t cm
k cm

RN k k
F t

N N cm

=
= = = = − =

= = = = − =

=
=

= − ≥

= = =







{ }

1.5

2

min

1

1

1 0.498
3 0.3

max 3.8,0.5 3.8
1.5

5.3
10 10*10*1, 15

/ 2 3.4
1
1.1

1.3

0.27 1
0.6

4 0.966 1
0.9

fu w

w y f w

f

f

u

y

u

y

tR tdN cm
t EF t t

N cm
x cm
b N x cm
b cm UseL L cm
e x N cm
t cm
r cm
e e t r cm

Rt cm OK
F L

R et O
F L

   
= − =   

    
= =

=
≥ + =

= =
= + =

=
=
= − − =

≥ = <

≥ = <







2

2

2

min

1

2

10

20.25
1 531.9 /

2
0.75

4200 /

0.398
*0.6 *0.707

1 0.5
_ 0.5 _ 6013

1
532 0.37 1

0.6 0.6*2400*1

532
0.45 0.45

fu
ru

ue

ru
w

ue

wMin

w

ru

y

ru

u

K

h cm

eRf kg cm
h h

F Kg cm
fa cm

F
t cm a cm
Use a cm E
t cm

fD OK
C F t

fD
C F t

φ

φ

=

= + =

=

=

= =

= =
=

=

  = = = < 
 

  = = 
 





0.32 1
*3700*1

OK= < 
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 IPE٣٣٠طراحی اتصال تیر 
  تیر است که توسط ورق وصله با جوش طراحی می شود  2قبلی از نوع اتصال وصله  تیر طولیاتصال این تیر به  

 طراحی می شود.  قابل تحمل توسط تیر ها (حداکثر ظرفیت باربري تیر)که تحت حداکثر نیرو  

به   6013میلیمتر بصورت فول جوش با الکترود   10سانتی متر به ضخامت  20*100ورق اتصال طراحی شده: 
 میلیمتر  8بعد 

به IPE٣٣٠ براي تیر و نیرو محوري و لنگر خمشی    مطابق نتایج تحلیل سازه اي مقدار حداکثر نیروي برشی
 شرح زیر است:

max
319.3 . 0.9*
16

30.8Max

plM Ton m

V Ton

= =

=
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶_𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃_𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆_𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼330 − 𝐵𝐵3: 
𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = ۳۰.۸𝑡𝑡 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = ۱۹.۳𝑡𝑡.𝑚𝑚 
𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼330 = ٦۲.٦𝑐𝑐𝑚𝑚۲ 
𝐴𝐴𝑊𝑊 = ۲۳.۹𝑐𝑐𝑚𝑚۲ 
𝐴𝐴𝑓𝑓 = ۳۸.۷𝑐𝑐𝑚𝑚۲ 

𝐼𝐼𝑤𝑤 =
۱
۱۲ ∗ .۸٥ ∗ ۳۳۳ = ۲٥٤٥𝑐𝑐𝑚𝑚٤ 

𝐼𝐼𝑥𝑥 = ۱۱۷۷۰𝑐𝑐𝑚𝑚٤ → 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝐼𝐼𝑦𝑦 = ۷۸۸𝑐𝑐𝑚𝑚٤ 

𝑁𝑁𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝐴𝐴𝑤𝑤
𝐴𝐴
∗ 𝑁𝑁𝑟𝑟 = ٥.۷𝑡𝑡 

𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟 =
۱
۲ ∗ 𝑉𝑉𝑟𝑟 = ۱٥.٤𝑡𝑡 

𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟 = ۰ Des
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𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝐼𝐼𝑊𝑊
𝐼𝐼
∗ 𝑀𝑀𝑟𝑟 = ۲.۱٦𝑡𝑡.𝑚𝑚 → 𝑠𝑠ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑀𝑀𝑟𝑟

۲ −𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟 = ۲٦.٦۸𝑡𝑡.𝑚𝑚 → 𝑠𝑠ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ_𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑁𝑁𝑟𝑟𝑟𝑟 +
𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑑𝑑𝑐𝑐
=

۱۹.۳
۳۳ ∗ ۱۰−۲ = ٥۸.٤۸𝑡𝑡 

 

min

min
2

2
2

max

2

_ _ _ _ :
_ _ _ _
4 400

11.18

1*400 35.77
11.18

15427 / 0.44

[0.658 ]* 2248 /
35 35 50 30

y

e

y

Max

e y

F
F

cr y

fc sp

sp

Design of Flange Splice Plate
by Maximom of Compressive force
L m cm

I
r cm

A
kl

r
EF kg cm F

F F kg cm
b cm b cm

t

λ

π
λ

= =

= =

= = =

= = >

= =

= → = − =
358.48*10 0.968 1

* * 0.9*2248*30
rf

c cr sp

P
cm cm

F bφ
> = = 
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2

3

1 1

_ _ _ _ :
8 0.8
60 4200 /

183.47*10 102.97
*0.6 *0.707 0.75*0.6*4200*0.707*0.8

2 102.97 50
_ _ 50*20*1

w

ue

rf
w

c ue w

sp sp sp

Design Weld of Splice Flange
a mm cm
useE F kg cm

P
L cm

F a
L b L cm

use Plate cm

φ

= =

→ =

> = =

+ > → =

 

2 2

2

_ _ :
1 , 120 , 2400 / , 3700 /

1411.3 /

0.326 1
0.6* *

0.17 1
0.75* *

w y u

rf
ru

w

ru

y

ru

u

Checking Shear Plate
t cm L cm F kg cm F kg cm

P
f kg cm

L
f ok
F t
f ok

F t

= = = =

= =

= < →

= < →

 

_ _ _ _ :
24.8 20

1
_ _ :

1 * 30
2
0.6 * * 28.8 27

wc sp

sp

rw r

nw y sp sp rw

Checking of Web Splice Plate
b cm b cm
t cm
Checking Shear Y elding

V V t

V F b t t V t okφ

= → =

=

= =

= = > = →
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2

_ int _ & :
5.7
2.16 .

0.9
* * 44.96

1*20* *2400 48 .
4

8 1
9

rw

rw

c b

nw cr sp sp

nw y

rw nw

rw nw

rw rw

nw nw

Checking eraction Bending Compressive
N t
M t m

P F b t t

M Z F t m

N P ok
M M ok
N M ok
P M

φ φ

φ
φ

φ φ

=
=

= =
= =

= =

< →
< →

+ < →

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20cm 

50cm 50cm 

مقطع جوش ورق 
 وصله جان و بال
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 طراحی مهاربند همگرا
 طراحی مهاربند همگرا را طوري انجام می دهیم که کل برایند نیرو زلزله شامل نیرو افقی و قائم را بتواند تحمل کند. 

 

 تن انجام می دهیم.   13.9 به همین منظور طراحی براي بار محوري به عدد 
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 12نمره  نبشیطراحی مقطع مهاربند از نوع دوبل 

2 4
max min

2
2

2

2

:
1, 500 , 50 , 1597

5.4

92.59 200

1151 / 0.44 1056
( / )

[0.658 ]* 2248 /
* 112400 112.4 13.9

y

e

g

Max

e y

F
F

cr y

n g cr

ControlCompresionForce
k l cm A cm I cm

Ir cm
A

kl
r

EF Kg cm F
kl r

F F kg cm
p A F kg ton OK

λ

π

= = = =

= =

= < =

= = > =

= =

= = = > =

 

سانتی متري استفاده می   50می باشد و از لقمه در فواصل  21 نبشی دوبل مقطع مهاربند هاي لرزه اي انتخابی طبق محاسبات بالا 
 کنیم. 

 محاسبات اتصال دوبل ناودانی توسط ورق گاست: 

min

420
2
30

5.7
(1/ )*0.6 * *0.707
10 6

ue

w
ue

w

F Mpa

L cm
Pa mm
F L

t mm a mm

=
Ω =

=

= =
Ω

= =

 

1

2

514 /

( ) 0.36 1
0.6

( ) 0.13 1
0.45

ru

ru

y

ru

u

Pf N mm
L

fD ok
C F t

fD ok
C F t

= =

= = <

= = <




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سانتی خواهد بود.    30سانتی متر استفاده می کنیم در نتیجه طول جوش ما همان    15در ورق گاست از جوش دوطرفه به طول  
محاسبات بعد جوش و کفایت ورق اتصال ورق گاست همانند محاسبه اتصال دوبل ناودانی به ورق گاست است. در نتیجه براي هر دو  

  20میلی متر استفاده می کنیم. ورق اتصال پلیت    6) از بعد جوش  ستوناتصال (اتصال ناودانی به ورق گاست و اتصال ورق گاست به  
 میلی متر می باشد.  10به ضخامت  20در 

 محاسبات طراحی مقاوم سازي ستون هاي سازه پایپ رك 
 تخمین اولیه مقاطع صلیبی ستون ها 

 دهیم. یابیم سپس تعمیم میدر ابتدا براي مقاوم سازي بحرانی ترین ستون را می

 بحرانی ترین ستون 

Mx=٢٦٧٦٨٥٩٩٫٢٢ 

P=-١٨٥٠١٫٤٨٧ 

V=٣٥٩٥٠٫٦٨٧ 

 

 نماید لذا باید مقاوم سازي بر اساس طراحی خمشی صورت گیرد.ستون در برابر خمش ضعیف عمل می

 

محاسبه  :(bC) 
اصلاح  ضریب 

کمانش    –   جانبی
 پیچشی

 

 

 از نرم افزار sap٢٠٠٠توان دریافت کرد. شی را می، نمودار لنگر خم

 

 

 

 سانتی متر1880طول المان 
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kg.cm٢٦٧٦٨٥٩٩٫٢٢=maxM 

kg.cm٩٨٧٥٨١٥٫٥٢=AM 

kg.cm٦٩٨٧٠٧٩٫٢٤-=BM 

kg.cm٢٣٧٩٣٩٧٠٫٥-=CM 

 

 

12.5𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
2.5𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 3𝑀𝑀𝑀𝑀 + 4𝑀𝑀𝑀𝑀 + 3𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1.708 < 3 𝑜𝑜𝑜𝑜 

 : بال چک کردن فشردگی

0.38 10.96

5 10.96

E
Fy

b
t

=

= <
 

 ن چک کردن فشردگی جا

3.76 108.54

8 108.54

E
Fy

h
tw

=

= <
 

 باشد. باشد بال فشرده میا توجه به محاسبات صورت گرفته جان فشرده می ***ب

   پیچشی را برسی نماییم._ تسلیم، حالت حدي کمانش جانبیمطابق آیین نامه باید حالت حدي  

 حالت حدي تسلیم: 

 

. 6868800 .Mn Mp Fy Zx kg cm= = = 
Des پیچشی: _ حالت حدي کمانش جانبی
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6

02

3 4

2 2

0 0

2.1 101.76 1.76 52.06 18.8
2400

. 13554 27 8.63
2 2426.4 2
1 704.97
3

0.7.
1.95 ( ) 6.76( ) 3086.28

0.7 . .

p
y

y
ts

x

c

yc c
r ts

y x x

EL cm m
F

I h
r cm

S

J bt cm

FJ JEL r cm
F S h S h E

×
= = = <

×
= = =

×

= =

= + + =

∑

 
 باشد. با توجه به محاسبات صورت گرفته محاسبه لنگر بر اساس رابطه زیر می

( ( 0.7 . )( )) 4502754.517 . 6868800b p
n b p p y x

r p

L L
M C M M F S kg cm

L L
−

= − − = ≤
−

 

Use ٤٥٠٢٧٥٤٫٥١٧kg.cm 

 کنیم. کنیم و با استفاده از آن مقدار لنگر مورد نیاز را محاسبه میحداکثر ظرفیت را محاسبه نموده و از مقدار لنگر موجود کسر می

 

26768599.22-4502754.517=22265844.703kg.cm 

راي مقاوم  بI نماییم. با افزایش ممان اینرسی مقاومت خمشی عضو نیز مقاومت خمشیشکل را به تیر به صورت صلیبی اضافه می 
 ، یک  سازي

 یابد. عضو افزایش می

 

 

 

 

 کنیم. ها فرض میابتدا مقادیري را براي ابعاد ورقروش اول) 
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 با استفاده از نرم افزار section builderنماییم. براي داشتن یک مقطع بهینهمشخصات هندسی مورد نیاز مقطع رو محاسبه می

 نماییم. )محاسبات را چک می30*18*3نماییم. و با ابعاد(سانتی متر محدود می  2ضخامت را به 

 

 

 با توجه به حالت حدي تسلیم: 

 

. 2400(3360.1) 8064240 .n y xM F Z kg cm= = =
 

 . شودمقاومت کافی اعمال نمیبا اضافه کردن این مقطع،  
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 سانتی متر.   2سانتی متر و ضخامت جان  2ضخامت بال  .باشدمیماکسیمم مقطع بالا پاسخگو لنگر 

 باشند. گو میستون ها پاسخ

 باشد. با توجه به آیین نامه حالت حاکم، کمانش پیچش حول محور طولی می

 باشد. نسبت لاغري اصلاح شده با نسبت لاغري ابتدایی برابر می با توجه به نبود بسط

0

2 2 6

2 2 5 5

40

18.8 100 103.194 200
18.218

( ) ( )

1 2.1 10 () 1
( ) (1 30) 2.83 10 1.65 10

i

m

w
e

Z Z x y

a
r
KL ok
r
KL KL
r r

ECF GJ GJ
K L I I
π π

≤

×
= = ≤

=

   ×
= + = + =   + × × + ×   

 

 گیریم. مقدار ضریب طول موثر پیچش را به صورت محافظه کارانه برابر با یک در نظر می 
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2 6

2 5 5

2.1 10 (1698000) 12241.16 91236.39807692.307
1(1 30) 2.83 0 1.65 10

π ×
+ × = × × + ×  

 

 807692.307بابرابر خواهد بود  0.3مدول الاستیسیته برشی با فرض ضریب پواسون

 

باشد نیازي به محاسبات فشاري نبوده و فقط کشش باید  باشد. کلا کششی میبا توجه به این که نیروي محوري وارده فشاري نمی
 مورد برسی قرار گیرد.

 مقاومت کششی

 بر اساس تسلیم کششی در مقطع کلی عضو:

0.9 2400 854 1844640n y gP F A kg= × = × × =

 

 خالص عضو و در خارج از ناحیه اتصال عضو کششی: بر اساس گسیختگی کششی در مقطع 

0.75 3600 854 2305800n u n

n g

P F A kg
A A

= × = × × =
=

 

 بر اساس گسیختگی کششی در مقطع خالص موثر عضو و در محل اتصال عضو کششی: 

0.75 3600 854 2305800

854

n u n

n g

e n

P F A kg
A A
A UA

= × = × × =
=

= = 

 

 

مقدار بسیار کمتر از ظرفیت کششی باشد این  کیلوگرم می18501.487با توجه به اینکه ماکسیمم نیروي کششی وارد شده برابر با  
 باشد. باشد. در نتیجه مقطع از نظر ظرفیت کششی مقاوم میمقطع می
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 برسی شرایط ممان اینرسی براي حالت ابتدایی(صلیبی) 

 باشند.دیگر باید برابر باشند. که در این حالت با یکدیگر برابر نمیممان  اینرسی در جهت ایکس و واي با یک 

 هاي منفی این نوع تقویت سازي را مورد برسی قرار دهیم.در ابتدا باید ویژگی

  مقاومت پیچشی ضعیف •

 حمل و نقل مشکل و به ویژه نصب پر دردسر •

 باشد خط جوش می 12تماما از ورق باشد احتیاج به  ستون صلیبی در صورتی که مقطع •

هاي پیوستگی داخل باکس هم نسبتا آسان شده  الکترواسلگ، نصب ورق هاي ساخت جدید مانند روش جوشکاري  که البته با روش
 .است

همچنین بدلیل نبود تقارن کامل باید پیچش را نیز مورد ارزیابی   از لحاظ فشار و کشش و برش باید المان را مورد برشی قرار دهیم.
 قرار دهیم. 

 یابیم.در ابتدا مقدار حداکثر پیچش را در سازه با استفاده از نرم افزار می
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باشد و نیازي به برسی آن نمی  که مقدار آن ناچیز و بحرانی می  کیلوگرم در سانتی متر.301.93مقدار حداکثر پیچش برابر است با  
 باشد. 

  

2

165.06
( )

2.25

0.877 144.75
678(2400) 1627200

e

y

e

cr e

n cr g

EF KL
r

F
F
F F
P F A

π
= =

>

= =
= = =

 
 

افزار، نیازي به برسی ظرفیت فشاري المان نبوده،  هاي موجود در نرمباشد، با توجه به نیروهاي وارد شده و دادهستون تحت کشش می
 باشند. در هر روي محاسبات نشان دهنده مقاومت فشاري بالا می

 ظرفیت کششی: محاسبه  

 بر اساس تسلیم کششی در مقطع کلی عضو:

0.9 2400 678 1464480n y gP F A kg= × = × × =

 
 بر اساس گسیختگی کششی در مقطع خالص عضو و در خارج از ناحیه اتصال عضو کششی: 

0.75 3600 678 1830600n u n

n g

P F A kg
A A

= × = × × =
=

 

باشد این مقدار بسیار کمتر از ظرفیت کششی کیلوگرم می25358.56با توجه به اینکه ماکسیمم نیروي کششی وارد شده برابر با  
 باشد. باشد. در نتیجه مقطع از نظر ظرفیت کششی مقاوم میمقطع می

 برسی از نظر برش: 

. 20.6 0.6 3 30 2400 185.83n y w vV F A C= = × × × >
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 باشد. مقطع از لحاظ برشی مقدار آن بسیار کم میبا توجه به این که برش وارد شده  

 اصلاحیه

 چک کردن فشردگی بال: 

0.38 10.96

5 10.96

E
Fy

b
t

=

= <
 

 

 

 

 

 

 ) 3تا  1 اصلی فریم هايمحاسبه مقاوم سازي ستون هاي سازه (

 *** براي هر فریم باید بحرانی ترین ستون رو بیابیم و طراحی را بر اساس آن انجام دهیم
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 1فریم  طراحی

باشد زیرا در محدوده مجاز واقع شده  یاین ستون نمیافزار نیاز به مقاوم ساز  با توجه به خروجی نرم
 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2فریم  طراحی

 باشد. می  1.117بحرانی ترین استرس رشیو براي ستون فریم دو برابر با 

بار   ترکیب  ترین  بحرانی 
DSTLباشد*** می ١٣ 
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T V٣-٣ V٢-٢ M٢-٢ M٣-٣ P 

۰ ۲۹۰۲٥٫٦۸۷KG ٦۳٦۸٫۳۲٦KG ۲۳۲۲۰٥٤٫۹۷٥KG.CM ٥۰۹٤٦٦٫۰٥۳KG.CM -
۹۷٦٥۰٫٤٦٥KG 

بیشترین لنگر را داریم و با توجه به آن باید مقاوم سازي را   2-2هاي نرم افزار، مقطع ما در برابر خمش حول محور  ه با توجه به داد
هایش ورق متصل شده  باشد این ستون بر روي بالبه رو می انجام دهیم. فریمی که در ستون بحرانی استفاده شده است به صورت رو  

 است.

ستون مقاطع  تمام  دوم  فریم  شکل  براي  اي  مقطع  یک  از  ها 
تشکیل شده اند ولی بحرانی ترین ستون مقطعش مانند شکل  

باشد و در ابتدا مقاوم سازي با استفاده از ورق در آن  رو به رو می
باید در نظر بگیریم که عمر سازه  صورت گرفته است. این نکته را  

-باشد و خستگی سازه توسط نرم افزار محاسبه نمیسی سال می 
شود به همین علت باید مقاوم سازي براي تمام المان ها صورت  

 گیرد.

 مشخصات اي شکل و ورق جوش خورده به آن. 

 مشخصات ستون هاي فریم دو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۲-۲  
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KG.CM٢٣٢٢٠٥٤٫٩٧٥=maxM 

kg.cm١١٦١٠٢٧٫٤٩=AM 

kg.cm٠=BM 

kg.cm١١٦١٠٢٧٫٤٩-=CM 

 باشد.  سانتی متر می 160طول ستون 

 
 حالت حدي تسلیم: 

 مشخصات ابعادی بحرانی ترین ستون  ای شکل  

 مشخصات بحرانی تر
 ین ستون

 مشخصات ابعادی ورق 

max

max

12.5 3.0
2.5 3 4 3
2.27

b
A B C

b

MC
M M M M

C

= ≤
+ + +

=
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. 2400 3907.5 9378000 .Mn Mp Fy Zx KG CM= = = × = 
 پیچشی:_ حالت حدي کمانش جانبی

6

02

4

2 2

0 0

6

2.1 101.76 1.76 52.06 160
2400

. 18730.28 31.5 9.19
2 3492.514 2

836.324

0.7.
1.95 ( ) 6.76( )

0.7 . .

2.1 10 836.324 836.31.95 9.19 (
0.7(2400) 3492.514(31.5)

p
y

y
ts

x

c

yc c
r ts

y x x

EL cm cm
F

I h
r cm

S
J cm

FJ JEL r
F S h S h E

×
= = = <

×
= = =

×

=

= + + =

×
× + 2 2

6

24 0.7(2400)) 6.76( ) 2787.357
3492.514(31.5) 2.1 10

cm+ =
×

 

( ( 0.7 . )( ))

2.27(9378000 (9378000 0.7(2400)(3492.514)(0.041)) 546081.107 . 6868800

b p
n b p p y x

r p

L L
M C M M F S

L L
kg cm

−
= − − =

−

− − = ≤ 

 

 مقداري که براي مقاومت کم داریم برابر است با  

2322054.975-546081.107=1775973.868 

 توان ابعادي را در ابتدا براي مقطع در نظر گرفت سپس خمش، کشش و برش آن ها را چک نمود. می
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 3فریم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحرانی ترین فریم 

T V٣-٣ V٢-٢ M٢-٢ M٣-٣ P 

۰ -
٥۷۷۸٫۷۲۷KG 

-
۱٥۳٦۸٫۹۷۳KG 

-
۱۰۸۸۲٫٤۷۱KG.CM 

-
۲۸۸۲٦٫۸۲۹KG.CM 

-
۱۰۷٥۳۹٫۷۰٥KG 
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 یکی قبل از بحرانی ترین ستون 

0.865 

 

 مقاطع تقویت یافته:

2U200B 

2U300-ad 

2U160B 

 براي تیر ها در راستاي فریم  

 براي ستون ها  

C٢_ST 

C٣_ST 

C١_ST 

 براي تیرها  

Ipe٢٤٠ 

B-٣  

 IPE٢٧٠تیر 

 مهاربند  

2L60_S2 

 مقاطع اصلاح شده: 

 ستون ها

 **فریم به فریم مقاوم سازي صورت گرفته است**

Des مقاوم سازي نیاز نداشت   1فریم
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 اند ها صلیبی شده  : مقاطع ستون  2فریم

 نماییم. خمش آن را به صورت دستی نیز کنترل می

 KG.CM  1648681.71لنگر وارد شده:

. 2400 6040.32 14496768 .Mn Mp Fy Zx KG CM= = = × = 

 

6

02

4

2 2

0 0

2.1 101.76 1.76 52.06 160
2400

18730.28
. 106386 31.5 21.23

2 3713.9838 2
1621.49

0.7.
1.95 ( ) 6.76( ) 5120

0.7 . .

p
y

y
ts

x

c

yc c
r ts

y x x

EL cm cm
F

I h
r cm

S
J cm

FJ JEL r CM
F S h S h E

×
= = = <

×
= = =

×

=

= + + =

 

( ( 0.7 . )( ))

2.27(9378000 (9378000 0.7(2400)(3492.514)(0.041)) 546081.107 . 6868800

b p
n b p p y x

r p

L L
M C M M F S

L L
kg cm

−
= − − =

−

− − = ≤ 
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6

02

4

2 2

0 0

6

2.1 101.76 1.76 52.06 160
2400

. 18730.28 31.5 9.19
2 3492.514 2

836.324

0.7.
1.95 ( ) 6.76( )

0.7 . .

2.1 10 836.324 836.31.95 9.19 (
0.7(2400) 3492.514(31.5)

p
y

y
ts

x

c

yc c
r ts

y x x

EL cm cm
F

I h
r cm

S
J cm

FJ JEL r
F S h S h E

×
= = = <

×
= = =

×

=

= + + =

×
× + 2 2

6

24 0.7(2400)) 6.76( ) 2787.357
3492.514(31.5) 2.1 10

cm+ =
×

. 2400 3907.5 9378000 .Mn Mp Fy Zx KG CM= = = × = 

( ( 0.7 . )( ))

2.27(9378000 (9378000 0.7(2400)(3492.514)(0.041)) 546081.107 . 6868800

b p
n b p p y x

r p

L L
M C M M F S

L L
kg cm

−
= − − =

−

− − = ≤ 

 

 (دهانه پایپ رك تکمیل شده) فریم آخر:
 نماییم.  در فریم آخر، دو ستون فقط تقویت شدند. که بحرانی ترین آن را با استفاده از استرس ریشیو آن انتخاب می 

 

 

 

max

max

12.5 3.0
2.5 3 4 3
2.27

b
A B C

b

MC
M M M M

C

= ≤
+ + +

=
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 2199987.34KgF.cmماکسیمم لنگر وارد شده برابر با 

 

6

02

4

2 2

0 0

2.1 101.76 1.76 52.06 160
2400

18730.28
. 68708.7 31.5 15.94

2 4255.446 2
1621.49

0.7.
1.95 ( ) 6.76( ) 6043.883

0.7 . .

( ( 0.7 . )( ))

p
y

y
ts

x

c

yc c
r ts

y x x

b p
n b p p y x

r p

EL cm cm
F

I h
r cm

S
J cm

FJ JEL r cm
F S h S h E

L L
M C M M F S

L L

×
= = = <

×
= = =

×

=

= + + =

−
= − −

−

. 21999
14496768 .
3 2 872033 1 .344 0.9

p

n ok
M kg cm
M kg cm

=

=

= × >
 

 

 مقاوم سازي ستون براي فریم آخر به درستی صورت گرفته است.

 باشند. صورت حداقلی پاسخگو میمقاوم سازي براي مهاربند و تیرهاي فریم آخر صورت نگرفته است زیرا طبق نرم افزار به 

 

 

 

 

12.5( ) 3.0
2.5( ) 3( 1099993.67) 4(0) 3(1099993.67)
2.27

2199987.34
2199987.34b

b

C

C
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= ≤

− + − + +
=
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