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  مقدمه-1
  را مطالعه بفرماييد:داوطلب گرامي ضمن آرزوي پيروزي براي شما قبل از استفاده از جزوه مطالب زير 

 برخي از مطالب توضيح داده  .اين جزوه جهت تدريس سركلاسي و افزايش سرعت تدريس تهيه شده و بنابراين كامل نيست
 نشده و پاسخ بسياري از تستها ناقص است. 

 ده رج شاين جزوه در فرصت هاي مناسب ويرايش و كامل تر خواهد شد (تاريخ ويرايش جزوه در قسمت فوقاني صفحات د
 است). 

 ) استفاده از جزوه با ذكر منبع آنwww.hoseinzadeh.net.بلامانع است ( 
  مسلما جزوه خالي از اشتباه نيست. در صورتي كه به اشتباهي برخورديد، ممنون مي شوم كه از طريق سايت اطلاع دهيد تا در

 بعدي اصلاح شود.  ويراش
  ،توانيد از سايت اينجانب (مفيد ديگر را مي  مطالبعلاوه بر اين جزوهwww.hoseinzadeh.net.دانلود نماييد ( 
 .جزوات بارگذاري و بتن نيز در دست تهيه هستند و در صورت آماده شدن در سايت قرار خواهد گرفت 

 
  حسين زاده اصل

18/4/1393  
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  الزامات عمومي-2
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  طراحيكليات تركيبات بار و  -2-1
 

×               LRFD (Load and Resistance Factor Design) :         γروش  -1     ܳ      ≤            ߮                     ×             ܴ
    مقاومت              ضريب كاهش مقاومت            بار            ضريب افزايش بار

 

  
  مثال:

قرار گرفته است. نيروي محوري ناشي از نيروي زلزله برابر  40tonده ، بار مرton 20يك عضو فولادي تحت اثر بار زنده كششي  
10ton  1.4  مي باشد. مساحت مقطع عضو چقدر بايد باشد تا از نظر آيين نامه قابل قبول باشد؟ × 40 = 1.2݊݋ݐ 56 × 40 + 1.6 × 20 = 1.2݊݋ݐ 80 × 40 + 1 × 20 + 1 × 10 = 78 tonൡ γܳ =  ݊݋ݐ 80

 ܴ߮ = ݕܨ0.9 × ܣ = 2160 ×  ܣ
 γܳ ≤  ܴ߮ → 80000 ≤ ܣ2160  → 37 ܿ݉ଶ ≤  ܣ

  
  91-نظارت 

 
  

  تمرين
  در كنترل كداميك از موارد زير ضرايب كاهش مقاومت در نظر گرفته نمي شود؟

 كنترل لغزش اتصالات)4  كنترل براي اثرهاي خوردگي)3  كنترل آب جمع شدگي )2  مقاومت برشي تيرها )1
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  كشش-3
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  نحوه محاسبه سريع نيروي بادبند:

  
  
  

  
  1گزينه 

     T/5=20/4    →    T=25 tonنيروي بادبند طبقه همكف:     

  مراحل كنترل عضو كششي -3-1
  بيشتر مورد سوال هستند. 2و 1مورد زير بايد كنترل شود. تمامي اين موارد بايد تامين شوند. ولي موردهاي  5در اعضاي كششي 

 در مقطع كل تسليم رخ ندهد -1
 ندهددر محل سوراخ گسيختگي رخ  -2
 در محل سوراخ برش قالبي رخ ندهد. -3
 عضو كششي لاغر نباشد -4
 بولت ها (و يا جوش) گسيخته نشود -5
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  در مقطع كل تسليمكنترل  -3-1-1
        
 

 
  

ܶߛ                         < ௬ܨ0.9 ×  بر اساس روش ௚                        LRFDܣ
  
 

→                                مساحت لازم براي بادبند:   ܣ = ೠ்଴.ଽி೤  
  

  در محل سوراخكششي گسيختگي كنترل  -3-1-2
  
 

         
   

 
ܶߛ                         <           ௘ܣ௨ܨ0.75

 
 
 

 89محاسبات اسفند 

 
  94محاسبات 

 
௡ܣ  3گزينه  = 100 × 10 = 1000 ݉݉ଶ    → ௨ܨ௡ܣ߮   = 0.75 × 1000 × 370 = ௚ܣ ܰ݇ 277.5 = 150 × 10 = 1500 ݉݉ଶ  → ௬ܨ௚ܣ߮   = 0.9 × 1500 × 240 = 324 ݇ܰ 
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  سطح مقطع خالص -3-1-3
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 3گزينه 

  84آذر -2 – محاسبات
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  تاخير برشي و سطح مقطع موثر -3-1-4

  
 

اگر در محل اتصال يك عضو كششي تمام اجزاي مقطع در اتصال شركت نكنند، به جاي كل مقطع تنها قسمتي از آن در تحمل 
نشان مي دهند. به پديده  Aeكشش موثر است. به قسمتي از مقطع كه در انتقال نيرو مشاركت دارد سطح مقطع موثر مي گويند و با 

  ) گفته مي شود.shear lagبال پاييني در شكل زير پديده تاخير برشي ( انتقال نيروها از قسمت فوقاني بال به
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  89محاسبات خرداد

 
  :LRFDحل به روش 

 
 
 
 

  
LRFD: 

ܶߛ  كنترل تسليم در مقطع كل: = ௚ܣ௬ܨ0.9 = 0.9 × 2400 × 22.7 = 49032 ݇݃ 
 :موثردر مقطع  گسيختگيكنترل 

ܶߛ  = ,ሼ49032݊݅ܯ 44442ሽ = 44442 ݇݃ 
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  84آذر -1 – محاسبات

 
 
 

 
  توجه شود كه تاخير برشي زماني مطرح است كه اتصال داشته باشيم.

  ابتدا بهتر است نبشي را به صورت يك ورق در نظر گيريم:

  

  

௡ܣ   = ,ሼ26݊݅ܯ 27.27ሽ = 26 ܿ݉ଶ 
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  91-محاسبات

  
  :LRFDحل به روش

  
  
  
  
  
  
  
  

  84آذر -3 – محاسبات

 
  :LRFDحل به روش
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  كششي مركب از چند نيمرخ و ورقاعضاي  -3-1-5

  
  
  

  تمرين
همراه با لقمه مابين نبشي ها استفاده شده است. طول دستك كششي برابر  2L60x6x6براي دستك كششي يك بالكن از جفت نبشي 

شعاع ژيراسيون حداقل و حداكثر تك نبشي   متر مي باشد. حداقل چند عدد لقمه در حدفاصل دو انتهاي جفت نبشي لازم است؟  1.5
  مي باشد. r-max=2.29و  r-min=1.17 cmبرابر 

  ) لازم نيست4  عدد 1) 3    عدد 2)2    عدد 3 )1
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  قالبيكنترل برش  -3-1-6
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  91-محاسبات

  
LRFD:  ܣ௡௧ = (60 − 0.5 × ݐ(20 = ௡௩ܣݐ50 = (120 − 1.5 × ݐ(20 = ௚௩ܣݐ90 = ݐ120 ቑ 

 
 
 
  

  
  
  

  92محسبات آذر 

 
ܸ  1گزينه  = ݊݅ܯ ൬0.75 × ሾ0.6 × 370 × (130 − 1.5 × 20)(10) + 1 × 370 × (80 − 0.5 × 20)(10)ሿ = 3607500.75 × ሾ0.6 × 240 × (130)(10) + 1 × 370 × (80 − 0.5 × 20)(10)ሿ = 334650 ൰ 

  

  
  



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

22 

  89محاسبات اسفند 

  
LRFD:  

  

  
  

  93محاسبات خرداد 

  
௡ଵܴ߮  4گزينه  = 0.75(0.6 × 370 × (150 − 30) × 7.5 + 1 × 370 × (75 − 10) × 7.5) = 285 ݇ܰ ܴ߮௡ଶ = 0.75(0.6 × 240 × 150 × 7.5 + 1 × 370 × (75 − 10) × 7.5) = 257 ݇ܰ 

 
  93محاسبات 

 
௡ଵܴ߮  1گزينه  = 0.75 ൬0.6 × 370 × (190 − 2.5 × 24) × 10 + 1 × 370 × ൬45 − 242 ൰ × 10൰ = 308 ݇ܰ ܴ߮௡ଶ = 0.75 ൬0.6 × 240 × 190 × 10 + 1 × 370 × ൬45 − 242 ൰ × 10൰ = 297 ݇ܰ 
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  كنترل لاغري (سرويس دهي) -3-1-7
 

                 ௅௥ୀට ಺ಲ೒ < 300 

 

 

 

  
  
  
  
  
  

 شعاع ژيراسيون مقطع
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  92آذر محاسبات 

  
1.4  بار مرده باشد: kN 70اگر  × 70000 < ௬ܨ0.9 × 50 × ݐ → ݐ > 9.07 ݉݉ 

ݎܮ  كنترل لاغري: < 300    → ݐ10000.3     < 300     → ݐ > 11 ݉݉ 
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  ستونها-4
ܲ                     كداميك از اين دو رابطه تعيين كننده مقاومت ستون است؟ = గమாூ௅మ                ܲ = ܣ ×  ௬ܨ

 

 
 

ܲمقاومت فشاري ستون چاق از رابطه  = ܣ ×   شود. "له" بدست مي آيد. يعني تا جايي نيرو تحمل مي كند كه ௬ܨ
ܲمقاومت فشاري ستون لاغر از رابطه  = గమாூ௅మ .بدست مي آيد. يعني تا جايي نيرو تحمل مي كند كه كمانش كند   

  
  چه پارامترهايي در مقاومت كمانشي تاثيرگذار است؟

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در ستونهاي زير محور كمانش كدام است؟
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  (اعضاي فشاري)  كمانش موضعي -4-1
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  Kضريب  -4-2
  مفهوم ضريب طول موثر ستون:
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  مثال
  ؟ Fy=2400ܽܲܯو   40mm ×300mmستون با مقطع مستطيل با ابعاد  خمشي مقاومت كمانشو  مقاومت تسليم

௬ܲ = ௬ܨܣ = 300 × 40 × 240 = 2880 ݇ܰ
௖ܲ௥ = గమாூ(଴.଻×௅)మ = గమଶ×ଵ଴ఱ×యబబ×రబయభమ(଴.଻×ସ଴଴଴)మ = 402 ݇ܰ 

  
  

 

  
  تمرين:
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  92محاسبات آذر 

  
  3گزينه 
مي باشد.  K=2يك سر مفصل مي باشد و بدون مهار جانبي مي باشد و ضريب طول موثر  -يك ستون يك سر گيردار ABستون 

௘ܮبرابر است با: ABطول موثر ستون  = ܭ ቀ௅ଶቁ = 2 ቀ௅ଶቁ =  ܮ
به عنوان گزينه صحيح  3گزينه  كليد نهاييبه عنوان پاسخ انتخاب شده بود ولي در اصلاحيه  2سازمان به اشتباه گزينه  كليد اوليهدر 

 انتخاب شده است.
 

  91-محاسبات

  
  2گزينه 

  هر دو ستون مهار نشده محسوب مي شوند. 
஺஻ܭمي باشد. بنابراين  2مهارنشده برابر  "يكسر گيردار -مفصليكسر "ضريب طول موثر ستون  = 2 
஻஼ܭمي باشد. بنابراين  1مهارنشده برابر  "گيرداردوسر"ضريب طول موثر ستون  = 1 
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  طول كمانش ستونها در قابها -4-3
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

33 

  ستون مهار شده و مهار نشده در قابها
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  84آذر -3 – محاسبات
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  89محاسبات خرداد 

  
  
 

  89محاسبات اسفند 

  
  
  
  
  
  

  92محاسبات آذر 

  
  4گزينه 
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  84آذر -2 – محاسبات

  
  

  
 L≤Le. براي ستونهاي مهار نشده طول موثر (طول كمانشي) بزرگتر  مساوي طول ستون مي باشد: 2گزينه 

 L≥Leبراي ستونهاي مهار شده طول موثر (طول كمانشي) كوچكتر مساوي طول ستون مي باشد:  
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  90محاسبات 

  
  

 

 

 

  90محاسبات 

  
  
  

  90محاسبات 

 
  

ܩ = ଶଷ + ଵଷଶହ = 52 = 2.5 

ܭ = ඨ1.6 × 1 × 2.5 + 4(1 + 2.5) + 7.51 + 2.5 + 7.5 = 1.52 
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  مقاومت فشاري ستونها -4-4

ࢠࡷ( شكل Iستونهاي با مقطع  -4-4-1 ≤   و باكس )ࡷ
 

  
 rمحاسبه  -1

௫ݎ = ඨܫ௫ܣ ௬ݎ        = ඨܫ௬ܣ  
 

 
ߣ محاسبه لاغري -2 = Max ቆܭ௫ݎܮ௫ ௬ݎܮ௬ܭ    , ቇ < 200 

  
௘ܨ  محاسبه تنش كمانش خمشي  -3 = ଶߣܧଶߨ  

  
ݎܮܭ محاسبه تنش فشاري مربوط به كمانش خمشي -4 > 4.71ඨܨܧ௬ = 135.97              → ௖௥ܨ                  =            ௘ܨ0.877

ݎܮܭ < 4.71ඨ ௬ܨܧ = 135.97               → ௖௥ܨ                 = ቈ0.658ಷ೤ಷ೐ ቉    ௬ܨ
 

௡ܲ محاسبه مقاومت فشاري اسمي مقطع -5 = ௚      ,       ߮௖ܣ௖௥ܨ  = 0.9 
 

 93محاسبات خرداد 

 
௘ଵܨ  1گزينه  = 100ଶܧଶߨ = ௘ଶܨ     ,197.19 = 50ଶܧଶߨ = 788.77 

 ௡ܲଶ௡ܲଵ = 0.658ቀ మరబళఴఴ.ళళቁ0.658ቀ మరబభవళ.భవቁ = 1.46 
 



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

39 

ࢠࡷو  شكل متقارن Iستونهاي با مقطع  -4-4-2 >   ࡷ
 rمحاسبه   -1

௫ݎ = ඨܫ௫ܣ ௬ݎ        = ඨܫ௬ܣ  
 

ߣ محاسبه لاغري -2 = Max ቆܭ௫ݎܮ௫ ௬ݎܮ௬ܭ    , ቇ < 200 

  
௘ିெܨ  محاسبه تنش كمانش خمشي  -3 = ଶߣܧଶߨ  

  
 محاسبه تنش كمانش پيچشي -4

௪ܥ  محاسبه ثابت تابيدگي:  -4-1 = I୷h଴ଶ4 = b୤ଷ t୤ h଴ଶ24  

 
 

ܬ  محاسبه ثابت پيچشي:  -4-2 = 13 ෍ L tଷ 
  

௘ି்ܨ  محاسبه تنش كمانشي پيچشي:  -4-3 = ቈߨଶܥܧ௪(K୸L)ଶ + GJ቉ ቆ 1I୶ + I୷ቇ  
  

௘ܨ محاسبه تنش كمانشي -5 =  ( ௘ିெܨ   ,  ௘ି்ܨ)݊݅ܯ
  

 محاسبه تنش فشاري مربوط به كمانش خمشي -6

 
௡ܲ محاسبه مقاومت فشاري اسمي مقطع -7 = ௚      ,       ߮௖ܣ௖௥ܨ  = 0.9 
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  تمرين
داراي مهار جانبي مي باشد. مهارهاي جانبي در اين نقاط  Bو  Aآيا ستون تحت بارهاي وارد شده قابل قبول است؟ ستون در نقاط 

ܣ  قادر به جلوگيري از كمانش پيچشي نمي باشند. = 12400 ݉݉ଶ,        ܫ௫ = 484.08 × 10଺ ݉݉ସ,      ܫ௬ = 33.34 × 10଺ ݉݉ସ  

 
  محاسبه مقاومت محوري اسمي بر اساس كمانش خمشي

௬ݎ = ඨܫ௬ܣ = ௬ߣ                 ݉݉ 51.85 = ଵଷ 450051.85 = ௘ିெܨ                    28.93 = ଶߣܧଶߨ = 2358 MPa 

  
௪ܥ  پيچشيمحاسبه مقاومت محوري اسمي بر اساس كمانش  = I୷h଴ଶ4 = 33.34 × 10଺ × (400 + 25)ଶ4 = 1.5055 × 10ଵଶ ݉݉଺ 

 
ܬ  = 13 ෍ L tଷ = 13 (2 × 200 × 25ଷ + 400 × 6ଷ) = 2.11 × 10଺ ݉݉ସ  
௘ି்ܨ   = ቈߨଶܥܧ௪(K୸L)ଶ + GJ቉ ቆ 1I୶ + I୷ቇ 

= ቈߨଶ × 2 × 10ହ × 1.5055 × 10ଵଶ(4500)ଶ + 2 × 10ହ2.6 × 2.11 × 10଺቉ ൬ 1484.08 × 10଺ + 33.34 × 10଺൰ = 597.8 ݇ܰ 
 

௘ܨ  = ( ௘ିெܨ   ,  ௘ି்ܨ)݊݅ܯ = ,597.8)݊݅ܯ 2285) =  ܽܲܯ 597.8
 

௘ܨ௬ܨ  كمانش پيچشي حاكم است: < 2.25         → ௖௥ܨ          = ቈ0.658ಷ೤ಷ೐ ቉ ௬ܨ = ቂ0.658 మరబఱవళ.ఴቃ ௬ܨ =  ܽܲܯ 202
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  با يك محور تقارنشكل  Iستونهاي با مقطع  -4-4-3
 

ߣ محاسبه لاغري -1 = Max ቆܭ௫ݎܮ௫ ௬ݎܮ௬ܭ    , ቇ < 200 

 
௘௬ܨ  xو  yحول محور محاسبه تنش كمانش خمشي  -2 = ൬௄೤௅௥೤ܧଶߨ ൰ଶ ௘௫ܨ     = ቀ௄ೣ௅௥ೣܧଶߨ ቁଶ 

 
௘ିெܨ تنش كمانش خمشي حداقل -3 = ,   ௘௫ܨ൫݊݅ܯ  ௘௬ ൯ܨ

 
 پيچشي -خمشي محاسبه تنش كمانش  -4

௪ܥ  محاسبه ثابت تابيدگي:  -4-1 = h଴ଶ t୤12 ቆ bଵଷ bଶଷ bଵଷ + bଶଷቇ 

 
ܬ  محاسبه ثابت پيچشي:  -4-2 = 13 ෍ L tଷ 

 
଴ݕ  :Hو ثابت  محاسبه شعاع ژيراسيون قطبي نسبت به مركز برش  -4-3 = h଴ ୠభయ ୠభయାୠమయ              r̅଴ଶ =  y଴ଶ + ୍౮ା୍౯஺೒                H = 1 − ୷బమ୰തబమ 

 
௘௭ܨ  پيچشي: محاسبه تنش كمانش  -4-4 = ቈߨଶܥܧ௪(K୸L)ଶ + GJ቉ ቆ 1A୥r̅଴ଶቇ  

 
  پيچشي: -محاسبه تنش كمانش خمشي   -4-5

௘ିெ்ܨ = ൬ܨ௘௬ + ௘௭2Hܨ ൰ ቎1 − ඨ1 − ௘௬ܨ௘௭H൫ܨ௘௬ܨ4 +  ௘௭൯ଶ቏ܨ

௘ܨ محاسبه تنش كمانشي -5 =  ( ௘ିெܨ   ,  ௘ିெ்ܨ)݊݅ܯ
 

 محاسبه تنش فشاري مربوط به كمانش خمشي -6

ߣ > 4.71ඨ ௬ܨܧ = 135.97              → ௖௥ܨ                  =            ௘ܨ0.877
ߣ < 4.71ඨܨܧ௬ = 135.97               → ௖௥ܨ                 = ቈ0.658ಷ೤ಷ೐ ቉    ௬ܨ

௡ܲ محاسبه مقاومت فشاري اسمي مقطع -7 = ௚      ,       ߮௖ܣ௖௥ܨ  = 0.9 
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  89محاسبات خرداد 

 
  3گزينه 

  :LRFDحل به روش 
  

ݎܮܭ  :ST37فولاد  > 4.71ඨܨܧ௬ = 136              → ௖௥ܨ             = ௘ܨ0.877  

 
ݎܮܭ  :ST52فولاد  > 4.71ඨܨܧ௬ = 111              → ௖௥ܨ             = ௘ܨ0.877  

 
  مي باشد، تنش مقاوم هر دو ستون يكسان است. Fyمستقل از  Feبا توجه به اينكه 

 
  

  91-محاسبات

  
  :3گزينه 

  ) بايد كمتر از مقاومت كاهش يافته باشد. kN 1800نيروي ضريبدار (

(λ = 100) ≤ ቌ4.71ඨ2 × 10ହ240 = 136ቍ → ௖௥ܨ      = ቂ0.658ቀమరబభవళቁቃ × 240 = 144      → ߮ ௡ܲ = 0.9 × ௖௥ܨ × ߮ ௚ܣ ௡ܲ = 0.9 × 144 × ௚ܣ ≥ 1800 × 10ଷ      → ௚ܣ      ≥ 13900 ݉݉ଶ   13900 = 4(15 × ܾ)  →    ܾ = 231 ݉݉      → ܾ  ܧܷܵ = 250݉݉  
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  84آذر -3 – محاسبات

 

 
 

௬ݎ  فرض: مهار مياني تنها از حركت جانبي جلوگيري مي كند و نمي تواند مانع از پيچش ستون در وسط شود. = ௫ݎ       50.7 = 85.4 
ߣ  = Max ൬800085.4 ,    400050.7 ൰ = 93.67 < 200 

௘ିெܨ   = ଶߣܧଶߨ = 224.93 MPa 
௪ܥ  = I୷h଴ଶ4 = 2 × 10଻ × (200 − 15)ଶ4 = 1.71125 × 10ଵଵ 

ܬ   = 13 ෍ L tଷ = 494955 

 
௘ି்ܨ  =  ቈ ௪(8000)ଶܥܧଶߨ + GJ቉ ቆ 1I୶ + I୷ቇ = 526.24MPa 

௘ܨ   = ( ௘ିெܨ   ,  ௘ି்ܨ)݊݅ܯ = 224.93MPa 
ߣ              < 4.71ඨܨܧ௬ = 135.97               → ௖௥ܨ                 = ቈ0.658ಷ೤ಷ೐ ቉ ௬ܨ =    ܽܲܯ153.55

 ߮௖ ௡ܲ = ௚ܣ௖௥ܨ0.9  = 1079 ݇ܰ   
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  ستونهاي بست دار -4-5
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  89محاسبات اسفند 

 
 
  
  

  89محاسبات اسفند 

 
  
 
 
 
  

  89محاسبات اسفند 
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  84آذر -2 – محاسبات

  
 
  
  
  

  91-محاسبات

  
ଵߣଶߣ  3گزينه  = 2 

௔ܨ   = 1223 ଶߣܧଶߨ → ௔ଶܨ௔ଵܨ = ൬ߣଶߣଵ൰ଶ = 4 
 

  
  87محاسبات 
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  87محاسبات 

 
  
  
  
  
  
  

  84آذر -3 – محاسبات
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  خمش-5

  تعريف تير -5-1

  
  چه مواردي بايد در مورد تيرها كنترل گردد؟

 برش تير -1
 خمش تير -2
 خيز تير -3

  
  
  

  شكل؟ Iدو عامل مهم موثر در مقاومت خمشي تير 
 كمانش پيچشي جانبي           -2كمانش موضعي                                                                                 -1
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  لنگر تسليم و لنگر پلاستيك -5-2
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مقطع وارد شود، اولين تار بالايي و يا پاييني به تسليم ) لنگري است گه اگر به yMمنظور از ممان تسليم (): Sمقطع ( الاستيكاساس 
௬ܯ) مي توان از روابط مقاومت مصالح استفاده نمود يعني yMبرسد. براي بدست آوردن مقدار ( = ூ௖ ௬ܨ = فاصله  cكه در آن  ௬ܨܵ

  د.اساس الاستيك مقطع مي گوين Sممان اينرسي مقطع مي باشد. به  Iدورترين تار از تار خنثي و 
  
  
  

) لنگري است گه اگر به مقطع وارد شود، كل مقطع به تسليم برسد. براي pM(منظور از ممان پلاستيك ): Zمقطع ( پلاستيكاساس 
௣ܯاز رابطه  نمي توان) pMبدست آوردن مقدار ( = ி೤ூ௖  ܯاستفاده نمود و به جاي آن بايد از رابطه௣ =  Zكه به   استفاده نمود ௬ܨܼ

  اساس پلاستيك مقطع مي گويند.
  

y لنگر پلاستيك مقطع نبشي نشان داده شده چقدر است؟مثال: 
kgF

cm
 = 
 22000  

  
  شود كه مساحت مقطع در دو طرف تار خنثي برابر باشد:يابيم، محل آن طوري تعيين ميابتدا تار خنثي را مي Zجهت محاسبه 

ܼ = (10 × 1) × 0.5 + (10 × 1) × 5 = 55 ܿ݉ଶܯ௣ = ௬ܨܼ = 55 × 2000 = 110000 ݇݃. ݉ = .ݐ 1.1 ݉ 
  

  ها تحت خمش در همه حالات خطي فرض مي شود: كرنشنكته: دياگرام 
  
  
  

 

 



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

53 

 را براي مقطع مقابل محاسبه كنيد: Sx ،Sy ،Zx ،Zyمثال: مقادير 

 ܵ௫ = ௫ܿܫ = ቀଷ଴଴×ସସ଴యଵଶ  – ଶଽଶ×ସ଴଴యଵଶ ቁ220 = 572266667220 = 2601212 ݉݉ଷ = 2601 ܿ݉ଷܼ௫ = 2 × ሾ(300 × 20) × 210 + (200 × 8) × 100ሿ = 2840000 ݉݉ଷ  = 2840 ܿ݉ଷൢ ܼ௫ܵ௫ = 1.09 

 
 
 

ܵ௬ = ௬ܿܫ = ቀ2 × ଶ଴×ଷ଴଴యଵଶ  + ସ଴଴×଼యଵଶ ቁ150 = 90017067150 = 600114 ݉݉ଷ = 600 ܿ݉ଷܼ௬ = 2 × ሾ2 × (150 × 20) × 75 + (4 × 400) × 2ሿ = 906400 ݉݉ଷ = 906 ܿ݉ଷൢ ܼ௬ܵ௬ = 1.51 

 
 

௬ܯ  حول محور قوي براي تير فوق؟ Myمقاومت خمشي تسليم  = ݔܵݕܨ = 2400 × 2601 ݇݃. ܿ݉ = .݊݋ݐ 62.4 ݉ 
  

௉ܯ حول محور قوي براي تير فوق؟ Mpمقاومت خمشي پلاستيك  = ݔܼݕܨ = 2400 × 2840 ݇݃. ܿ݉ = .݊݋ݐ 68.16 ݉ 
  

௬ܯ  حول محور ضعيف براي تير فوق؟ Myمقاومت خمشي تسليم  = ݕܵݕܨ = 2400 × 600 ݇݃. ܿ݉ = .݊݋ݐ 14.4 ݉ 
  

௉ܯ حول محور ضعيف براي تير فوق؟ Mpمقاومت خمشي پلاستيك  = ݔܼݕܨ = 2400 × 906 ݇݃. ܿ݉ = .݊݋ݐ 21.74 ݉ 
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  91-محاسبات

  
  :2گزينه 

  ܼ = 20 × 250 × 10 + 250 × 20 × 125 = 675000 ݉݉ଷ ܯ௣ = ௬ܨܼ = 675000 × 350 = 236.25 × 10଺ ܰ. ݉݉ = 236.25 ݇ܰ. ݉ 
  91-محاسبات

 
300  2گزينه  × 20 + ௣ݕ) − 20) × 10 = 200 × 20 + ൫370 − ௣ ൯ݕ × 10 → ௣ݕ = ௘ݕ ݉݉ 95 = 200 × 20 × 380 + 350 × 10 × 195 + 300 × 20 × 10200 × 20 + 350 × 10 + 300 × 20 = ௘ݕ 167.6 − ௣ݕ = 167.6 − 95 = 72.6 ݉݉ 
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  91-محاسبات

  
ܯ  :1گزينه  = ௬௘ܨܼ = ቆ2 × 300 × 20 × 210 + 10 × 400ଶ4 ቇ (1.15 × 240) = 805.92 × 10଺ ܰ. ݉݉ = 806 ݇ܰ. ݉ 

 
  93محاسبات 

  
  3گزينه 

  "اساس پلاستيك مقطع قوطي..."  البته روي سوال بايد به شرح زير اصلاح شود:
  محاسبه تقريبي:

  
 ܼ = 4 ൬مساحت هر ضلع × ൰فاصله = 4 ቆ0.04 × √24 ቇ = 0.56 ݉ଷ 

  محاسبه دقيق:
مربع حول قطرܼ اساس پلاستيك مربع توپر برابر است با: = ܽଷ √26  

باكس حول قطرܼ = 1ଷ √26 −  0.92ଷ √26 = 0.052164 ݉ଷ 
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  91-محاسبات

  
ܯ  1گزينه  = ௬ܨܼ = 2 × (1 × 25 × 20.5 + 20 × 0.8 × 10) × 2400 = 1345 × 240 = 3228000 ݇݃. ܿ݉= 322.8 ݇ܰ. ݉ 

 
 

  93محاسبات خرداد 

 
  2گزينه 

  
  يافتن محل تار خنثي الاستيك:

௘ܻ = 300 × 10 × 395 + 380 × 10 × 200 + 400 × 10 × 5300 × 10 + 380 × 10 + 400 × 10 = 182 ݉݉ 
  يافتن تار خنثي پلاستيك:

 300 × 10 + ൫390 − ௣ܻ൯ × 10 = 400 × 10 + ൫ ௣ܻ − 10൯ × 10 → ௣ܻ = 150 ݉݉ 
 ܵ = 218ܫ = 300 × 10 × (218 − 5)ଶ + ଵ଴×ଷ଼଴యଵଶ + 10 × 380 × 18ଶ + 400 × 10 × (182 − 5)ଶ218 = 1414591݉݉ଷ  
 
 ܼ = 300 × 10 × (250 − 5) + 240 × 10 × 120 + 140 × 10 × 70 + 400 × 10 × 145 = 1701000݉݉ଷ 
 
௬ܯ௉ܯ  = ௬ܨ௬ܵܨܼ = ܼܵ = 17010001414591 = 1.2 
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  94محاسبات 

 
  3گزينه 

ابتدا بايد محل تار خنثي پلاستيك بدست آيد. محل تار خنثي پلاستيك با مساوي قرار دادن مساحتهاي دو سمت تار خنثي بدست مي 
  آيد:

 300 × 20 + ൫ ௣ܻ − 20൯ × 10 = 200 × 15 + ൫420 − ௣ܻ൯ × 10    →     ௣ܻ = 70 ݉݉ 
ܼ  بايد اساس پلاستيك مقطع محاسبه شود: Ypپس از يافتن  = 300 × 20 × 60 + 50 × 10 × 25 + 200 × 15 × 357.5 + 350 × 10 × 175 = 2057500 ݉݉3  

௣ܯ  = ௬ܨܼ = (2057500)240 = 493.8 ݇ܰ. ݉ 
  

 
 

  89محاسبات خرداد 

  
  

  89محاسبات خرداد
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  (اعضاي خمشي) كمانش موضعي -5-3
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  تمرين
تر است؟ فرض كنيد سطح مقطع و اساس مقطع و ممان اينرسي كداميك براي استفاده در تير فولادي مناسب Bو  Aاز بين دو مقطع 

  ).Fy=240MPa( هر دو مقطع يكسان است
  ) هر دو يكسان است.1
  A) مقطع 2
  B) مقطع 3

  ) در صورتي كه تير داراي مهار جانبي كافي باشد، هر دو مقطع يكسان هستند.4
 
  
  
 
 

  91-محاسبات

 
 
 
 
 
 
  

  91-محاسبات

  
  :LRFDحل به روش 
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  90-محاسبات

  
 4گزينه 

 
 
 
 
  

  89محاسبات اسفند 

 
 

  93محاسبات 

  
௅ܨ  صحيح است: 2گزينه  = ௬ܨ0.7 → ௖ܭ     = 4ටଵଵ଻଴ଵ଴ = 0.36 

ቌ0.38ඨ ௬ܨܧ = 10.96ቍ < ݐܾ = 25015 = 16.7 < ቌ0.95ඨܭ௖ ௅ܨܧ = 19.93ቍ 

ቌ3.76ඨܨܧ௬ = 108ቍ < ℎݐ = 1200 − 3010 = 117 < ቌ5.7ඨܨܧ௬ = 163.72ቍ 

 
  بال و جان تير غير فشرده مي باشد.
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  84آذر -1 – محاسبات

  
 
 
 
 
  
  

  93محاسبات خرداد 

 
ܻ  : 3گزينه  = 300 × 10 × 395 + 380 × 10 × 200 + 400 × 10 × 5300 × 10 + 380 × 10 + 400 × 10 = 182 ݉݉ 

 ܵ௫௧ܵ௫௖ = 182400 − 182 = 0.835  → ௅ܨ    = ௬ܨ0.7 =  ܽܲܯ186

௖ܭ  = 4ට ௛௧ೢ
= 4ටଷ଼଴ଵ଴ = 0.65 

௥ߣ = 0.95ඨ0.65ܨܧ௅ = 0.95ඨ0.65 × 200000186 = 25.11
௣ߣ = 0.38ඨܨܧ௬ = 0.38ඨ200000240 = 10.96

ߣ = 14510 = 14.5
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  93محاسبات 

 
  1گزينه 

௨ݍ  براي بار باد استفاده مي شود. 6با توجه به مكشي بودن بار باد از تركيب بار  = ஽ݍ 1.4 = 1.4 × 1.8 = 2.52 ݇ܰ݉
௨ݍ = ஽ݍ 1.2 + ௅ݍ1.6 + ,௅ೝݍ൫ݔܽܯ 0.5 ௦൯ݍ = 1.2 × 1.8 + 1.6 × 0 + 0.5 × 3 = 3.66 ௨ݍ݉ܰ݇ = ஽ݍ 1.2 + ,௅ೝݍ൫ݔܽܯ1.6 ௦൯ݍ + ,௅ݍ)ݔܽܯ  =(௪ݍ0.7 1.2 × 1.8 + 1.6 × (3,3) + ,0)ݔܽܯ 0.7 × −7.86) = 2.16 + 4.8 + 0 = 6.96 ݇ܰ݉

௨ݍ = ஽ݍ 0.9 + ௪ݍ1.4 = −9.384 ݇ܰ݉
 

௨ܯ  = ଶ8ܮ௨ݍ = 168.9݇ܰ. ௡ܯ߮ ݉ = ௬ܨ0.9ܼ = 0.9ܼ × 240 168.9 × 10଺ < 0.9ܼ × 240  →   782 × 10ଷ < ܼ  
 94محاسبات 

 
  2گزينه 

جان مقطع خواهد بود. كه در اين صورت ضلع  mm 600بال مقطع محسوب شده و اضلاع  400mmنكته: اگر خمش تك محوره داشته باشيم، اضلاع 
  بايد ضوابط فشردگي بال را رعايت كند. 400بايد ضوابط فشردگي جان و ضلع  600

  ستونها را ارضا كنند. "بال"از آنجا كه در هر دو جهت قاب خمشي داريم، ستون تحت خمش دو محوره قرار دارد و چهار ضلع آن بايد ضوابط 
  ود:ش در سازهاي با شكل پذيري زياد ضخامت بال ستون بايد رابطه زير را ارضا كند تا مقطع فشرده لرزه اي محسوب" ستونها"با توجه به جدول زير، براي 

ݐܾ < 0.6ඨ ௬ܨܧ = 17.32    →   600 − 17.32ݐ <        ݐ
  مي باشد. t=35mmحداقل ضخامتي كه در رابطه فوق صدق مي كند، 
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  تاثير كمانش موضعي در روابط آيين نامه نحوه منظور كردن -5-4
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 .تير داراي مهار جانبي است فرض كنيد. محاسبه كنيدرا حول محور قوي براي مقطع مقابل  ୬ܯ: مقاومت خمشي اسمي مثال

୔ܯ = ୬ܯ = ௬ܼ௫ܨ = (240) × ቂ2 × ቀ6000 × 210 + ଼×ସ଴଴మସ ቁቃ = 681.6 ݇ܰ. ௣ߣ݉ = 0.38ටଶ଴଴଴଴଴ଶସ଴ = ௖ܭ10.97 = ସටరబబఴ = ௅ܨ        0.56 = ௥ߣ          ௬ܨ0.7 = 0.95ට௄೎×ଶ଴଴଴଴଴଴.଻×ଶସ଴ = 24.5
ߣ = ଵହ଴ଶ଴ = 7.5

 

 
 
 

 .فرض كنيدتير داراي مهار جانبي است محور قوي براي مقطع مقابل محاسبه كنيد.را حول  ୬ܯ: مقاومت خمشي اسمي مثال

୔ܯ = ௬ܼ௫ܨ = (240) × ቂ2 × ቀ3000 × 205 + ଼×ସ଴଴మସ ቁቃ = 372 ݇ܰ. ୰ܯ݉ = ௬ܵ௫ܨ0.7 = (168) × ൥൬యబబ×రమబయభమ ିమవమ×రబబయభమ ൰ଶଵ଴ ൩  = 235.9 ݇ܰ. ݉
௣ߣ = 0.38ටଶ଴଴଴଴଴ଶସ଴ = ௖ܭ10.97 = ସටరబబఴ = ௅ܨ        0.56 = ௥ߣ          ௬ܨ0.7 = 0.95ට௄೎×ଶ଴଴଴଴଴଴.଻×ଶସ଴ = 24.5

ߣ = ଵହ଴ଵ଴ = 15
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  93محاسبات 

  
  3گزينه 

݊ܯφ  مقاومت خمشي طراحي عضو برابر است با: = ݕܨ0.9ܼ = 0.9 ቆ2 × 300 × 20 × 210 + 10 × 40024 ቇ × 240 = 630.72 ݇ܰ. ݉ 
௨ܯ مقاومت خمشي مورد نياز (لنگر خمشي ضريب دار) برابر است با: = ܦ1.2 + ܮ + (ܧ1.4)1 = 1.2 × 150 + 100 + 1.4 × 250 = 630 ݇ܰ. ݉ 630630.72 = 1 

 2800در شكل زير بيشترين نيرو را ايجاد مي كند. از طرفي نيروي زلزله در صورتي كه با استاندارد  5دقت شود كه تركيب بار شماره 
  افزايش يابد و سپس در تركيب بار استفاده شود.  1.4ويرايش سوم محاسبه شود بايد با ضريب 

استفاده كرد كه در  0.5Lمي توان از  Lبه جاي  5مي باشد، در تركيب بار  kN/m2 5ر كاربري هاي خاص كه بار زنده كمتر از البته د
  استفاده كرد. 0.5با توجه به اينكه نوع بار زنده مشخص نشده نمي توان از ضريب  صورت پاسخ ديگري بدست مي آمد.
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  كمانش پيچشي جانبي -5-5
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  تاثير كمانش پيچشي جانبي در روابط آيين نامه منظور كردن نحوه -5-6
  شكل با فرض: I در مقاطع 

 فشرده بودن مقطع -1
2- Cb=1  

  مقاومت خمشي اسمي مقطع بر اساس نمودار زير تعيين مي شود:
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  تاثير دياگرام لنگر بر مقاومت پيچشي جانبي -5-7
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  94محاسبات 

  
  بار فوق به صورت زير خواهد بود:دياگرام لنگر تحت 

  

  
  

  91-محاسبات
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  90-محاسبات

  
 
 
 
 

  89محاسبات اسفند 
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  93محاسبات 
  

 
௕ܥ  4گزينه  = 12.5 × 302.5 × 30 + 3 × 17.5 + 4 × 5 + 3 × 7.5 = 2.206 

 
  89محاسبات خرداد 

  
 
 
 
 
  

  86محاسبات 
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  93محاسبات خرداد 

 
௕ܥ  4گزينه  = ௠௔௫ܯ௠௔௫2.5ܯ12.5 + 3 ቀெ೘ೌೣସ ቁ + 4 ቀெ೘ೌೣଶ ቁ + 3 ቀଷெ೘ೌೣସ ቁ = 1.67 
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  )Mx(  شكل با بال فشرده و جان فشرده Iخمش  -5-8
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 و كنترل لزوم درنظر گيري كمانش پيچشي جانبي pLمحاسبه  -1

௣ܮ = ௬ܨܧ௬ඨݎ1.76 = 50.8ඨܫ௬ܣ  

 tsrمحاسبه  -2

 
 
 rLمحاسبه  -3

 ܿ = ܬ                    1 = 13 ෍ b t3  
 

 bCمحاسبه  -4
 

 crFمحاسبه  -5

 
 

 nMمحاسبه  -6
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  94محسبات 

 
  2گزينه 

  با توجه به خلاصه روابط انتهاي جزوه داريم:

௣ܮ = 1.76ඨܫ௫ܣ ඨ ௬ܨܧ = 1.76ඨ 2 × ଶ଴×ଶ଴଴యଵଶ + ଷ଴଴×ଵ଴యଵଶ2 × 20 × 200 + 10 × 300 ඨ ௬ܨܧ = 1.76ඨ2669166711000 ඨ200000240 = 2502 ݉݉ 
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  84آذر -2 – محاسبات

  
  

௣ܮ = 50.8ඨ14200002850 = 1133.93 ݉݉  <  ሾܮ௕ = 4000 ݉݉ሿ           ==>  ݀݁ܿܽݎܾܷ݊

 
 

ℎ଴ = 200 − 8.5 = ௧௦ݎ              191.5 = ඨ1420000 × 191.52 × 194000 = 26.47 

 
ܬ  = 13 ෍ b tଷ = 13 (100 × 8.5ଷ × 2 + (200 − 8.5) × 5.6ଷ) = 52151.8 

 
 

௥ܮ = 1.95 × 26.47 × 2000000.7 × 240 ඩ 52151.8194000 × 191.5 + ඨ൬ 52151.8194000 × 191.5൰2 + 6.76 × ൬0.7 × 240200000 ൰ଶ = 3886 mm 

௕ܥ  = 1.3 
௖௥ܨ  = 1.3 × 3.14ଶ × 200000ቀସ଴଴଴ଶ଺.ସ଻ቁଶ = ௡ܯ߮ ܽܲܯ117.8 = ௖௥ܵ௫ܨ0.9 = 0.9 × 117.8 × 194000 = 20.568 ݇ܰ. ݉ 

4ܮ1.4ܲ  با فرض اينكه بار از نوع مرده باشد: < 20.568    ==>     ܲ < 58.76 ݇ܰ =  ݊݋ݐ 5.876
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  93محاسبات 

 
  4گزينه 

مي باشند،  S240موجود در ايران از نوع  IPEطراح فراموش كرده است كه تنش تسليم را ارائه كند. البته با توجه به اينكه تمام مقاطع 
  فرض مي شود. 240MPaتنش تسليم برابر 

௕ܮ = ௣ܮ    ݉݉ 3000 = 50.8ඨ42045.9 = 153.66 ܿ݉ = ௧௦ݎ    ݉݉ 1536.6 = ඨ4200000 × 259.82 × 429000 = 3.566ܿ݉ = 35.66 ݉݉ 

ܬ = 2 × 135 × 10.2ଷ + 259.8 × 6.6ଷ3 = 120406           
௥ܮ = 1.95 × 35.66 × 2000000.7 × 240 ඩ 120406 × 1429000 × 259.8 + ඨ൬ 120406 × 1429000 × 259.8൰ଶ + 6.76 ൬0.7 × 2402 × 10^5൰ଶ = 4909 ݉݉ 

  .مي توان از جدول انتهاي جزوه استفاده نمود IPE270براي مقادير فوق براي 
௡ܯ برابر يك خواهد بود. Cbبا توجه به اينكه خمش يكنواخت داريم،  = 1 ൤ܯ௣ − ൫ܯ௣ − 0.7ܵ௫ܨ௬൯ 3000 − 1536.64909 − 1536.5൨ = ൤ܯ௣ − ൫ܯ௣ − ௣൯ܯ0.625 3000 − 1536.64909 − 1536.5൨ =  ௣ܯ0.837

  
  
  

  84آذر -3 – محاسبات
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 93محاسبات خرداد 

  
  3گزينه 

௧௦ݎ  روش تقريبي: = 300ට12 ቀ1 + ଵ଺ × 0.6ቁ = 82.5 
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  )Mx(  شكل با بال غيرفشرده و جان فشرده Iخمش  -5-9

  
 و كنترل لزوم درنظر گيري كمانش پيچشي جانبي pLمحاسبه  -1
 tsrمحاسبه  -2
 rLمحاسبه  -3
 bCمحاسبه  -4
 crFمحاسبه  -5
 بر اساس معيار كمانشي پيچشي جانبي Mnمحاسبه  -6

 

  
  

 كمانش موضعيبر اساس معيار كمانشي  Mnمحاسبه  -7

  
  

 اساس حداقل موارد فوق بر Mnمحاسبه  -8
௡ܯ  = ݊݅ܯ ቐܯ௣ − ൫ܯ௣ − ௬ܵ௫൯ܨ0.7 ቆ ߣ − ௥௙ߣ௣௙ߣ − ௣௙ቇߣ , ௣ܮ < ௕ܮ ≤ ௥ܮ → ௕ܥ ቈܯ௣ − ൫ܯ௣ − ௬ܨ0.7 ܵ௫൯ ቆܮ௕ − ௥ܮ௣ܮ − ௣ܮ ቇ቉ܮ௥ < ௕ܮ → ௖௥ܵ௫ܨ  ≤  ௣                                     ቑܯ
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  )Myشكل ( Iخمش  -5-10
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  )My, Mxخمش مقطع باكس ( -5-11
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  سوراخ كاري در بال تير تاثير -5-12

 
 
 

  
 

  93محاسبات خرداد 

 
௙௡ܣ௨ܨ  2گزينه  = 370 × 10.7(150 − 40) = 435.5 ݇ܰ ௧ܻܨ௬ܣ௙௚ = 240 × 10.7(150) = 385.2 ݇ܰ 

௡ܯ  بنابراين سوراخها تاثيري بر مقاومت خمشي ندارند و با توجه به فشرده بودن مقطع و نيز وجود مهار جانبي كافي: = ௬ܨܼ ≅ ௬ܨ1.12ܵ = 1.12 × 557000 × 240 = 149.7 ݇ܰ. ݉ 
 

 



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

85 

  محدوديت هاي ابعادي براي تيرورقها -5-13

  
 

   



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

86 

  ورق تقويتي تيرها -5-14

  
  86محاسبات 
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  برش-6
  مقاومت برشي تير مانند مقاومت محوري ستونها بستگي به لاغري جان دارد. بنابراين دو نوع مقاومت برشي داريم:

 مقاومت برشي بر اساس تسليم فولاد -1
 برشي بر اساس كمانش جانمقاومت  -2

 
 در شكل زير كدام نوع خرابي برشي اتفاق افتاده است؟
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  تسليم برشي مقاومت -6-1-1
  تنش تسليم برشي چقدر است؟

  
  2گزينه 

  
 

  تاثير كمانش جان در روابط آيين نامه نحوه منظور كردن -6-2

  
  

  در تيرهاي بدون سخت كننده داريم:

         

                                              

௛௧ೢ < ቆ2.46ට ி೤ܧ = 71ቇ ܸ݊ ”جان چاق“     =  (ݓݐ݀)ݕܨ0.6
௛௧ೢ ≥ ቆ2.46ට ி೤ܧ = 71ቇ ܸ݊   ”جان لاغر“      =  ௩ܥ(ݓݐ݀)ݕܨ0.6
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  94محسابات 

 
௪ݐℎ  1گزينه  = 10008 = 125 

  قرار دهيم. 0.6را محاسبه و برابر  Cvداده شده است. بايد بر اساس روابط آيين نامه اي مقدار  "لازم" Cvمقدار 
௩ܥ  حاكم خواهد بود: 3-بالا مي باشد، رابطه ب h/tبا توجه به اينكه مقدار  = 1.51 ݇௩ ቀܧ ௛௧ೢቁଶ ௬ܨ      →       0.6 = 1.51 ݇௩ × 200000(125)ଶ × 240          →       ݇௩ = 7.45 

  باشد.  7.45برابر  Kvبدست آيد، بايد مقدار  0.6برابر  Cvبنابراين براي اينكه مقدار 
௩ܭ  بستگي به فواصل سخت كننده ها دارد: Kvمقدار  = 5 + 5ቀ௔௛ቁଶ           →        7.45 = 5 + 5ቀ ௔ଵ଴଴଴ቁଶ          →       ܽ = 1428 ݉݉ 

  
  89محاسبات اسفند 
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  91-محاسبات

 
  :LRFDحل به روش 

، مي گوييم معيار خمش حاكم است و اگر تير تحت برش ضعيف باشد (مثلا جان تير خيلي اگر تير تحت اثر خمش ضعيف باشد
  نازك باشد) مي گوييم كه معيار برش حاكم است. 

  منظور از اين سوال اين است هر دو معيار همزمان حاكم باشد. در اين حالت، همزمان بايد روابط زير حاكم باشند:
  قاومت برشي مجاز مقطعبرش موجود (ناشي از بارگذاري) = م

2ܮ௨ݍ  خمشي موجود (ناشي از بارگذاري) = مقاومت خمشي مجاز مقطع = 0.9 × ଶ12ܮ௨ݍ௪ܣ௬ܨ0.6 = 0.9 × ௬ܨ × 0.7ܵ 

௤௅ଶ0.9  از دو رابطه بالا، مي توان آنها را بر هم تقسيم كرد: Fyبراي حذف  × ௪ܣ0.6 = ௤௅మଵଶ0.9 × 0.7ܵ       → ௪ܣ   = ܮ7ܵ  

  92محسبات آذر 

  
  :LRFDحل به روش 

  مي باشد.  1.4q =uqفرض شود مقدار بار ضريب دار برابر 
0.7Sبا توجه به غير فشرده بودن، مقاومت خمشي اسمي مقطع برابر   ×   خواهد بود: ௬ܨ

  
ቀଵ.ସ௤௅మଶ       كنترل خمش: ቁ < 0.9൫0.7S ×   ௬൯ܨ

ܮݍ1.4      كنترل برش: < 0.9 ×   ௪ܣ௬ܨ0.6

൬భ.ర೜ಽమమ       تقسيم اين دو بر هم: ൰଴.ଽ൫଴.଻ୗ×ி೤൯ = ଵ.ସ௤௅଴.ଽ×଴.଺ி೤஺ೢ     → ܮ    = ଶ.ଷଷௌ஺ೢ  
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  89محاسبات اسفند 

  
  
  
 
 
 

  91-نظارت

  
 
 
 
 
 

  90-محاسبات
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  87محاسبات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

  92محاسبات آذر 

 
௏ܭ  طبق ويرايش جديد: = 5ℎݐ௪ = 176 > 1.37ඨ5 × ௬ൢܨܧ ௏ܥ = 1.51 × 200000 × 5176ଶ × 240 = 0.203 

߮ ௡ܸ = 0.9 × 0.6 × 240 × 1800 × 10 × 0.203 = 473558ܰ = 474݇ܰ 
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  87محاسبات 

  
  
  

  94محاسبات 

 
  1گزينه 

 حداكثر باري كه مي توان بر اساس مقاومت خمشي و برشي تير وارد كرد برابر است با:
ܼ  بر اساس معيار خمش تير: = 250 × 440ଶ4 − 240 × 400ଶ4 = 2500000 ݉݉ଷ ݍ௨ܮଶ8 < ௬ܨ0.9ܼ      → ௨ݍ        < 0.9 × 2500000 × 240 × 85000ଶ = 172.8 ܰ݉݉ = 172.8 ݇ܰ݉ 

  
2ܮ௨ݍ  بر اساس معيار برش تير: < ௬൯ܨ௪൫0.6ܣ0.9      → ௨ݍ        < 2 0.9 × 4000 × 0.6 × 2405000 = 207.36 ݇ܰ݉

 
 
 

2ܮ௨ݍ  برش در اتصال انتهاي تير برابر است با: 172.8معيار خمش حاكم مي باشد و تحت بار  = 172.8 × 50002 =  ܰܭ 432
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  مقاومت برشي با استفاده از عمل ميدان كششي -6-3
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  ضوابط سخت كننده ها براي تحمل برش -6-4

  
) خواسته اند توضيح تكميلي ارائه دهند. منتها اصل متن زير سوال رفته AISC360-10نويسندگان مبحث دهم با افزودن جمله فوق به متن اصلي ( •

طبق مبحث دهم تامين سخت كننده الزامي خواهد  Fy=240 MPaداشته باشيم. با فرض  80برابر  ௛௧ೢاست. براي مثال اگر يك تيرورق با نسبت 
 .بود. درحاليكه طبق متن اصلي (آيين نامه آمريكا) چنين الزامي وجود ندارد

 بايد به صورت زير اصلاح شود: 7-6-2-10. رابطه روابط و شكلها نيز اشتباه ترجمه شده اند •
௦௧ܫ                      )                 10-2-6-7( > ௪ଷݐܾ) ݆ = ,ܽ)݊݅ܯ ℎ) × ௪ଷݐ ݆) 
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  مقاومت برشي در راستاي عمود بر محور ضعيف -6-5

  
  93محاسبات خرداد 

 
  3گزينه 

௡ܸ  خواهد بود: Cv=1) مقدار 1-در بال كم بوده و طبق ب b/t، نسبت IPE300با توجه به فشرده بودن مقطع  = ௬(2ܨ0.6 × 150 × 10.7) × 1 = 462 ݇ܰ 
  مساحت دو بال تير قرار گرفته است. Awدقت شود كه به جاي 
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  پيچش-7
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  94محاسبات 

 
  2گزينه 

  ൬ℎݐ = 200 − 126 = 31.33൰ < ቌ2.45ඨܨܧ௬ = 70ቍ 

௖௥ܨ  = ௬ܨ0.6 = ܥ144 = ܤ)2 − ܪ)(ݐ − ݐ(ݐ − 4.5(4 − ଷݐ(ߨ = 2(200 − 6)(200 − 6)6 − 4.5(4 − 6ଷ(ߨ = 450796 ݉݉ଷ  

 ߮ ௡ܶ = 0.9 × ܥ௖௥ܨ = 0.9 × 144 × 450796 = 58.42 ݇ܰ. ݉ 
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  مختلط اعضاي-8
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  پر شده با بتن كمانش موضعي اجزاي فولادي در اعضاي كامپوزيت -8-1
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  مقاومت خمشي مقاطع مختلط با برشگير -8-2
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  93محاسبات 

  
  2گزينه 

  باشد. 115mmارتفاع گلميخ حداقل بايد 
  باشد. mm 20قطر گليميخ حداكثر مي تواند 
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  94محاسبات 

  
  2گزينه 

آن پايين بوده و مقاومت خمشي پلاستيك مقطع منظور خواهد شد  h/tيك مقطع فشرده مي باشد، نسبت  IPE200با توجه به اينكه 
  (حالت از آيين نامه كه در زير آمده است).

  زي شود:ابتدا بايد محل تارخنثي پلاستيك بدست آيد. براي اين منظور بايد بتن معادل سا
 

݉  نسبت تبديل بتن به فولاد مي باشد كه برابر است با: mدر شكل مقابل  = ௬0.85ܨ ௖݂ᇱ = 2400.85 × 25 = 11.29 

100011.29  بنابراين مساحت بتن معادل برابر است با: × 80 = 7085 ݉݉ଶ  

ه مساحت خنثي پلاستيك چنان خواهد بود ككه بيشتر از مساحت فولاد مي باشد. بنابراين تار خنثي در داخل بتن قرار مي گيرد (تار 
ݔ  بالا و پايين تار خنثي برابر باشد): × 100011.29 = 2850   → ݔ = 32.17 ݉݉ 

௡ܯ  = ௬ܨܣ ቀ100 + 80 − 2ቁݔ = 112117860 ܰ. ݉݉ = 112 ݇ܰ. ݉ 
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  91-محاسبات

  

തݕ = భమబఴ ×ଵ଴×(ଵ଼ାହ)ାଶଷ.ଽ×ଽభమబఴ ×ଵ଴ାଶଷ.ଽ = 21.08  

داخل بتن قرار مي گيرد و قسمتي از بتن تحت كشش خواهد بود. بنابراين ارتفاع تار خنثي بايد مجددا با حذف بنابراين تارخنثي در 
  بتن كششي محاسبه شود:

భమబఴ ×௬തమଶ = 23.9 × (9 + 10 − (തݕ → തݕ = 6.35ܿ݉  
ܫ  = 1320 + 23.9 × (9 + 10 − 6.35)ଶ + ଵଶ଴଼ × 6.35ଷ3 = 6424 ܵ = 18)ܫ + 10 − (തݕ = 642421.65 = 296.7 

  پاسخ در گزينه ها نيست. 
  ظاهرا طراح از بتن كششي صرفنظر نكرده است. با فرض اينكه از بتن كششي صرف نظر نشود:

ܫ = 1320 + 23.9 × (21.08 − 9)ଶ + ଵଶ଴଼ × 10ଷ12 + 1208 × 10 × (23 − 21.08)ଶ = 6610 ܵ = 18)ܫ + 10 − (തݕ = 661021.08 = 313.6 

 صحيح است. 1با فرض اينكه از بتن كششي صرف نظر نشود، گزينه 
  

  تمرين
  پلاستيك مقطع را بدست آوريد.در سوال بالا مركز 
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  تعداد برش گيرها در تيرها -8-2-1
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  ضوابط برشگيرها در تيرها:
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 :ستونهاضوابط برشگيرها در 
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  93محاسبات خرداد 

 
௛ܸ௨  2گزينه  = 0.85 × 25 × 1200 × 120 = 3060 ݇ܰ௛ܸ௨ = 240 × (500 × 10 + 2 × 200 × 15) = 2640 ݇ܰൠ ௛ܸ௨ = 2640 ݇ܰ 

  
  
  
 
 
  

  90-محاسبات

 
LRFD: 

  بار نهايي ضريب دار باشد: 400kNبا فرض اينكه 
௖ܧ  = ൫3300√20 + 6900൯ ൬2523൰ଵ.ହ =  ܽܲܯ22580

 ݊ = 4000000.3(6 + 3)50√20 × 22580 = 4.409 ==> 5 ݊ = 25݉ = 40 ܿ݉ 
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  94محاسبات 

  
  4گزينه 

൫0.85݊݅ܯ  نيروي وارد بر برشگيرها (در نصف طول تير) برابر است با: ௖݂ ௖ܣ , ௦൯ܣ௬ܨ = 0.85)݊݅ܯ × 30 × 100 × 1500, 240 × 2850) = ,3825000)݊݅ܯ 684000) = 684 ݇ܰ 
௡ܳ مقاومت طراحي هر برشگير برابر است با: = 0.3൫ݐ௙ + ௔ඥܮ௪൯ݐ0.5 ௖݂ ௖ܧ = 0.3(6 + 0.5 × 6)60√30 × 30000 = 153686.7 ܰ = 153.6 ݇ܰ 

 
଺଼ସଵହଷ.଺بنابراين تعداد برشگيرهاي لازم در نيمه تير برابر  = برشگير لازم خواهد بود كه با  10مي باشد و در كل تير به اندازه   4.45

଺଴଴଴ ௠௠ଵ଴متر مي باشد، فواصل آنها از هم برابر  6توجه به اينكه كل طول تير  =   خواهد بود. ݉݉ 600
  

  92محسبات آذر 

 
  :LRFDحل به روش 

௛ܸ = 0.85 × 25 × ൬60008 × 120൰ = 1912.5݇ܰ௛ܸ = 240 × 3340 = 801.6 ݇ܰ ൡ ௛ܸ = 801.6 ݇ܰ 

  
  

  89محسبات اسفند 
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  87محاسبات 

  
  
  

  مقاومت برشي تيرهاي كامپوزيت -8-3
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  الزامات تامين پايداري-9

 
 
 
 

  P-ઢو  ࢾ-Pاثرات  -9-1-1
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  روش تحليل مرتبه دوم -9-1-2
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  قاب مهار شده و مهار نشده -9-1-3
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  ملاحضات نواقص هندسي اوليه -9-1-4
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  تنظيمات سختي اعضا -9-1-5
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  تمرين
 ي تواند مورد استفاده قرار گيرد؟مكداميك از تركيب بارهاي زير جزوه تركيب بارهاي ثقلي طراحي يك سازه فولادي 

 NDX=0.002D كه در راستاي  بار جانبي فرضي جهت منظور كردن اثار نواقص هندسي اوليه مي باشدX .وارد مي شود  
NDY=0.002D كه در راستاي  بار جانبي فرضي جهت منظور كردن اثار نواقص هندسي اوليه مي باشدY .وارد مي شود  
NLX=0.002L  بار جانبي فرضي جهت منظور كردن اثار نواقص هندسي اوليه مي باشد كه در راستايX .وارد مي شود  
NLY=0.002L باشد كه در راستاي  بار جانبي فرضي جهت منظور كردن اثار نواقص هندسي اوليه ميY .وارد مي شود  

D  وL .بارهاي مرده و زنده (بدون ضريب بار) مي باشند  
1( 1.4D+1.4NDX+1.4NDY  
2( 1.4D+NDX+NDY 
3( 1.2D+1.6L+1.2NDX+1.6NLX 
4( 1.2D+1.6L+1.2NDX+1.6NLX+1.2NDY+1.6NDY  

  
  

  تمرين
  ستونهاي فولادي صحيح است؟ كداميك از موارد زير در مورد نحوه منظور كردن اثار نواقص هندسي اوليه در

 بارهاي جانبي فرضي بايد در تمامي شرايط به تمامي تركيبات بارگذاري اضافه شود. )1
 اضافه شود. ثقلي بارهاي جانبي فرضي در تمامي شرايط تنها به تركيبات بارگذاري )2
ي را تنها در بارهاي ثقلي منظور باشد مي توان اثر بارهاي جانبي فرض 1.7در تمامي طبقات كمتر از   B2در صورتي كه ضريب  )3

 كرد.
 محاسبه مي شود. Ni=0.002 Yiبارهاي جانبي فرضي در تمامي شرايط از رابطه  )4

 
  تمرين

مي باشد. براي منظور كردن اثار  300KNمي باشد. بار ثقلي ضريب دار طبقه برابر  3mدر يك سازه يك طبقه ارتفاع طبقه برابر 
نواقص هندسي اوليه بارهاي فرضي جانبي منظور شده است. لنگر ناشي از بارهاي فرضي در پاي ستونها چقدر خواهد بود. از روش 

  طول موثر براي تحليل استفاده شده است.
1( 900 KN.m 
2( 1.8 KN.m 
3( 0.6 KN.m 
4( 3.6 KN.m   

 
  

  تمرين
تقيم براي محاسبه نيروها استفاده شده است. بار محوري وارد بر يكي از ستونها تحت اثر بار در يك قاب خمشي از روش تحليل مس

مي باشد. سطح مقطع  P_E=300kNو تحت اثر زلزله برابر  P_live=400 kN، تحت اثر بار زنده برابر P_dead=600 kNمرده برابر 
براي تنظيم سختي عضو براي اين ستون چقدر است؟  صلبيت خمشي كاهش يافته عضومي باشد.  Ag=9000 mm2ستون برابر 

)Fy=240MPa.( 
1( 0.9EI           2 (0.72EI          3(0.8EI           4(0.64EI 
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  روش تحليل و طراحي -9-1-6
 

  

  

 تحليل مستقيم
ەۖۖۖ
۔ۖۖ
ۓۖۖۖ

محدوديت ቄندارد                           
ቐروش تحليل مرتبه دوم  تحليل الاستيك مرتبه دوم

             تحليل مرتبه اول تشديد يافته
آثار نواقص هندسي اوليه ቄ1 − 1 − 5 − 1 − 2 − طبق بند 10
تنظيمات سختي اعضا ቄ 2 − 1 − 5 − 1 − 2 − طبق بند 19

ضريب ܭ ستونها ቄܭ =        در تمامي سازه ها 1
 

   تمرين
بدون مهار طبقه از روش تحليل مستقيم استفاده شده است. سازه در هر دو جهت قاب خمشي بوده و  5در تحليل وطراحي يك سازه 

  ) كه در محاسبات استفاده مي شود، در چه محدوده اي خواهند بود؟Kجانبي محسوب مي شود. ضريب طول موثر ستونها (
1( K<1     
2(K=1    
3(1<K    
  براي ستونهاي مختلف مقادير متفاوتي داشته و هر سه گزينه مي تواند صحيح باشد. K) مقدار 4
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 طول موثر

ەۖۖ
ۖۖۖ
۔ۖ
ۖۖۖۖ
محدوديتۓ ቐ 2) نحوه تحمل بارهاي ثقلي − 5 − 1 − 2 − 2) محدوديت ضريب تشديد 2ܤ(10 − 5 − 1 − 2 − 10)

ቐروش تحليل مرتبه دوم تحليل الاستيك مرتبه دوم
            تحليل مرتبه اول تشديد يافته

آثار نواقص هندسي اوليه ቄ1 − 1 − 5 − 1 − 2 − طبق بند 10
تنظيمات سختي اعضا ቄندارد                                              

ضريب ܭ ستونها ቄ3 − 1 − 2 − طبق بند 10
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   تمرين
چقدر بايد منظور  ABدر قاب خمشي شكل زير براي تحليل سازه از روش طول موثر استفاده شده است. ضريب طول موثر ستون 

  صحيح است؟ ABكدام گزينه در رابطه با ستون  شود. بارهاي وارد شده، مجموع بارهاي مرده و زنده را نشان مي دهد.
غير  و ساخت چنين سازه ايستون بدون مهار جانبي بوده و بنابراين با توجه به دوسر مفصل بودن آن ناپايدار محسوب شده  )1

 .مجاز است
ت و در صورتي كه مقاومت محوري آن قابل محاسبه اس K=1اين ستون تنها باربر ثقلي بوده و با فرض ضريب طول موثر برابر  )2

 اده از اين سيستم مجاز خواهد بود.مقاومت كافي داشته باشد، استف
را به صورت يك تير طره تحمل كند و اگر تير  Bمي تواند بار محوري وارد بر نقطه  BDگرچه ستون ناپايدار است ولي تير  )3

BD .و بقيه ستونها مقاومت كافي داشته باشد، استفاده از اين سيستم مجاز است 
 ده كرد و بايد از روش تحليل مستقيم استفاده كرد.در اين سازه نمي توان از روش طول موثر استفا )4

  

  
  

   تمرين
ܲدر سوال قبل براي منظور كردن اثر  − مي توان ضريب طول موثر ستونهاي باربر جانبي را افزايش داد. درصد افزايش  BAستون  ∆

 ضريب طول موثر ستونهاي باربر جانبي در اين سازه چقدر است؟
 درصد 25) 4    درصد 20)3    درصد15) 2    درصد 10 )1
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  تحليل مرتبه مرتبه اول -9-1-7

 
 

  تحليل مرتبه اول

ەۖۖ
ۖۖۖ
۔ۖ
ۖۖۖ
ۓۖ
محدوديت ۔ۖەۖ

ۓ 3) نحوه تحمل بارهاي ثقلي − 5 − 1 − 2 − 3) محدوديت ضريب تشديد 2ܤ(10 − 5 − 1 − 2 − 10)
3) محدوديت در ݑܲ ستونها − 5 − 1 − 2 − 10)

روش تحليل ቄتحليل مرتبه اول تشديد نيافته
آثار نواقص هندسي اوليه ቄ3 − 5 − 1 − 2 − طبق بند 10

تنظيمات سختي اعضا ቄندارد                                      
ضريب ܭ ستونها ቄܭ = در تمامي سازه ها 1

 

 
 

  تمرين
در كداميك از روشهاي تحليل زير در سازه هاي فولادي، ضريب طول موثر ستونها در يك قاب خمشي (بدون مهار جانبي) برابر 

K=1 منظور مي شود؟  
 تحليل مرتبه اولروش تحليل مستقيم و نيز روش  )1
 روش تحليل مستقيم )2
 روش تحليل مرتبه اول )3
 در تمامي روشها ضريب طول موثر در سازه هاي بدون مهار جانبي بزرگتر از يك منظور مي شود. )4
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  تمرين
ثابت  ௉௉ೆ೤براي تمامي نسبتهاي  ஻߬در يك سازه با قاب خمشي از روش تحليل مستقيم براي تحليل و طراحي استفاده شده است. مقدار 

بار ثقلي  Yiو برابر يك فرض شده است. مقدار بار فرضي جانبي كل كه بايد به طبقات اعمال شود برابر كدام گزينه مي باشد؟ (
 ضريب دار در طبقه مي باشد).

1( 0.001Yi 
2( 0.002Yi 
3( 0.003Yi 
  با توجه به استفاده از روش تحليل مستقيم، نيازي به اعمال چنين باري نيست. )4
  تمرين

  كدام گزينه در مورد روش تحليل مرتبه اول صحيح است؟
 در اين روش هيچكدام از نيروها داخلي در ستونها تشديد نمي شوند )1
 وش تنها نيروي محوري ستونها تشديد مي شوند.اين ردر  )2
 در اين روش تنها لنگر خمشي ستونها تشديد مي شوند. )3
 شوند.در اين روش هر دو نيروي محوري و خمشي بايد تشديد  )4

  
  
  

  تمرين
مقاومت محوري فشاري مورد نياز ستونها در يك قاب ساده بادبندي شده به صورت زير بدست آمده است. كدام گزينه صحيح 

  فرض شود. بارهاي ثقلي نيز عمدتا توسط ستونها تحمل مي شود. 1.5كمتر از  B2با توجه به وجود بادبند، ضريب است؟ 
 وش تحليل مرتبه اول استفاده كرد.از ر نمي تواندر تحليل اين قاب  )1
 از روش تحليل مرتبه اول استفاده كرد. مي تواندر تحليل اين قاب  )2
 تنها در ستونهاي اطراف بادبند مي توان از روش تحليل مرتبه اول استفاده كرد. )3
 بسته به سختي بادبندها هر سه گزينه مي تواند صحيح باشد. )4
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 تير ستونها-10

  تركيب فشار و خمش -10-1
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  تركيب كشش و خمش -10-2

  
 
  
  
  
  

  89محاسبات خرداد 
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  اتصالات-11

  جوش -11-1
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  تركيب جوش گوشه با جوش انگشتانه و كام

  

  
  در اعضايي كه تحت بارگذاري متناوب قرار مي گيرند موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد:

 تمركز تنش)از ايجاد گوشه هاي تيز و زدگي جلوگيري شود (به  علت  -
 از حداقل جوش استفاده شود (خال جوش زده نشود) -
 از خروج از مركزيت تا حدامكان جلوگيري شود: -
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  جوش وصله مقاطع سنگين -11-2

  

  سوراخ دسترسي جوش -11-3
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  ابعاد جوش شياري -11-4
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  ابعاد جوش گوشه -11-5

  
  94محاسبات 

 
  3گزينه 

௘ܮ  امده است، طول موثر برابر خواهد بود با:كه در ادامه  10از مبحث  5با توجه به محدوديت  = ܮߚ = ൬1.2 − 0.002 7505 ൰ 750 = 675 ݉݉ 
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  86محاسبات 
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  ابعاد جوش انگاشتانه و كام -11-6
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  مقاومت جوش -11-7

  
  
  
  

  
ASD: مجازܨ = ∅ × مجازܨ (௪ܮ)(0.707ܽ)(௨ܨ 0.6)0.5 = 0.75 × 0.5(0.6 × (௪ܮ)(0.707ܽ)(4200 =  ݃݇ ௪ܮܽ 668

 
LRFD: ܴ߮௡ = ௡ܨߚ߮ =  (௪ܮ)(0.707ܽ)(௨ܨ 0.6)ߚ߮
 ܴ߮௡ = 0.75 × 0.75(0.6 × (௪ܮ)(0.707ܽ)(4200 =  ݃݇ ௪ܮܽ 1000
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  :ASDروش 

668(15ܽ + 10ܽ + 10ܽ) ≥ 23500 → ܽ ≥ 1 ܿ݉  
  :LRFDروش 

  افزايش يابد: 1.4با فرض اينكه بار وارد شده بار مرده باشد، بايد با ضريب 

1000(15ܽ + 10ܽ + 10ܽ) ≥ 1.4 × 23500 → ܽ ≥ 0.93 ܿ݉  
 

  ارزش جوش:
  
  
  
  

  تمرين:

  
  3گزينه 

  
  92محاسبات آذر 

 
௡ܴ  2گزينه  = 0.75 × (0.6 × 490)(10 × 0.707 × 10) = 15589 ܰ 
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  84آذر -2 – محاسبات

  
  
  
  

  93محاسبات خرداد 

 
  1گزينه 

مي باشد. مقاومت جوش در دو حالت بايد  Fue=490MPaبرابر  E70و براي الكترود  Fue=420MPaمقدار  E60براي الكترود 
 .برابر باشد

௡ܴ߮  مقاومت طراحي جوش (براي جوش گوشه) به صورت زير محاسبه مي شود: = 0.75ܴ௡ = (௪௘ܣ௡௪ܨߚ)0.75 = ߚ)0.75 × ௨௘ܨ0.6 × (௪௘ܣ = ߚ)0.75 × ௨௘ܨ0.6 × = (௪ܮ0.707ܽ ௪ܮ௨௘ܽܨߚ0.318  
ଶଶ√قرار داده شده است. ضريب  ௪ܮ0.707ܽعبارت  ௪௘ܣدر رابطه فوق به جاي  = ) به بعد موثر aجهت تبديل بعد جوش ( 0.707

 مي باشد.
௡ܴ߮  و براي جوش كارگاهي با بازرسي چشمي خواهيم داشت: E60در صورت استفاده از الكترود  = 0.318 × 0.75 × 420 × ௪ܮܽ =  ܰ݇ ௪ܮܽ 100

  
௡ܴ߮  انه اي  با بازرسي چشمي خواهيم داشت:و براي جوش كارخ E70در صورت استفاده از الكترود  = 0.318 × 0.85 × 490 × ௪ܮܽ =  ܰ݇ ௪ܮܽ 132

  
× 132  را كاهش داد: ௪ܮبا توجه به افزايش مقاومت جوش مي توان  ௪ܮ = 100 × 400  → ௪ܮ = 303 ݉݉ 
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  91-محاسبات

 
 4گزينه 

௘ݐ  = 1√2 ܽ௪ = 1 ܿ݉ 
ܬ   = ௫ܫ +  ௬ܫ

 = ቈݐ௪ × 30ଷ12 + 2 × ௪ݐ) × 15) × 15ଶ቉ + ቈ2 × 15 × ௪ݐ ଷ12 + ௪ݐ) × 15) × (7.5 − 3.75)ଶ + ௪ݐ × 30 × 3.75ଶ቉ = 10406 ܿ݉ଶ 
 
 
 

௫݂ = ܬݕܶ = 1 × 10ହ × 1510406 = 144 ݇݃ܿ݉ଶ 

௬݂ = ܬݔܶ = 1 × 10ହ × (15 − 3.75)10406 = 108 ݇݃ܿ݉ଶ 
 

  
  90-محاسبات

 
  4گزينه 

ଵ݂ = ඨ൬ܫܿܯ ൰ଶ + ൬ܸܣ൰ଶ = ඨ൬10ܸ × ܫ15 ൰ଶ + ൬ܸܣ൰ଶ
 

ଶ݂ = ܫܿܯ + ܣܸ = 10ܸ × ܫ15 +  ܣܸ
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  87محاسبات 

 
 
  
  
  
  
  
  

  84آذر -3 – محاسبات

  
  
  
  

  الكترود سازگار با فلز -11-8
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  پيچ-12

  
  :انواع پيچ از نظر جنس پيچ

 پيچ معمولي: ارزان تر است ولي تعداد پيچ بيشتري لازم دارد. -1
 4000kg/cmuF  ،u=0.6FyF=2با  4.6براي مثال: پيچ 

 10.9و پيچ  8.8پيچ اعلا (پيچ پرمقاومت): براي مثال: پيچ  -2
  
  

  انواع اتصال:
  : انتقال نيروي از طريق اتكاي بدنه پيچ به قطعات متصل شونده است.اتصال اتكايي -1

  
  بعد از اعمال نيرو                      قبل از اعمال نيرو                 

  
صفحات وليه  و ا پيچ تحت كشش: پيچها از طريق پيچاندن اضافي مهره ها پيش تنيده مي شوند. در نتيجه اتصال اصطكاكي -2

  اوليه قرار مي گيرند. انتقال نيرو از طريق اصطكاك بين صفحات متصل شونده است. متصل شونده تحت فشار

  
  bA u=0.55 FiTحداقل نيروي پيش تنيدگي:   

  تركيب پيچ و جوش:  اگر اتصال اتكايي باشد، كل نيرو را جوش تحمل مي كند ( پيچ ها به درد نمي خورند)
اگر سازه موجود با اتصال اصطكاكي را با ( نيرو سهيم هستندتحمل و پيچ در باشد، جوش  اصطكاكياگر اتصال                                     

 )جوش تقويت كنيم، مي توان فرض كرد جوش تنش هاي اضافي را تحمل مي كند
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  در اتصالات لرزه گير كدام نوع اتصال بايد استفاده شود: 
  ها اصطكاكي تن

  كدام نوع اتصال بايد استفاده شود:  با بارگذاري متناوب (خستگي)در اتصالات 
  تنها اصطكاكي

  از پيچ معمولي در كدام نوع اتصال مي توان استفاده كرد؟
  تنها اتكايي            

  از پيچ اعلا در كدام نوع اتصال مي توان استفاده كرد؟
  هم اتكايي و هم اصطكاكي            

  

 
  

  
 4گزينه 
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  89محسبات خرداد 

  
  
  
  
  

  89محاسبات اسفند 

  
  
  
  

  89محاسبات خرداد
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  محدوديت فواصل سوراخها  -12-1
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  اتكايي مقاومت اتصالات پيچي -12-2
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  مراحل كنترل اتصال اتكايي -12-2-1
 كنترل عضو كششي (مطابق فصل مربوط به اعضاي كششي) -1

 
 

          

                           ൜ 1.4 × 250 × 10ଷ < (0.9 × 240) × 19001.4 × 250 × 10ଷ < (0.75 × 370) ×     ࡷࡻ         1600
 
 

 كنترل گسيختگي پيچ -2

 
 
 

LRFD:           ۖ۔ۖە
ۓ نيروي ضريب دار وارد بر هر پيچ = ଵ.ସ×ଶହ଴×ଵ଴యସ = 87500 ܰ
= مقاومت برشي طراحي ௕ܣ௡௩ܨ߮ = 0.75(0.55 × ߨ)(1000 × 10ଶ) = 129525 ܰ 87500 < قابل قبول       129525  

 
 كنترل لهيدگي پيچ -3
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LRFD:      ۖ۔ۖە
ۓ نيروي  ضريب دار هر پيچ = ଵ.ସ×ଶହ଴×ଵ଴యସ = 87500 ܰ
نيروي مقاوم طراحي = (ܴ߮௡)(ݐ × (௛ܦ = (0.75 × 2 × 370)(8 × 22) = 97680 ܰ 87500 < 97680  قابل قبول     

  
 فواصل پيچهاحداقل كنترل  -4

  

  
3فاصله مركز تامركز پيچها نبايد كمتر از  × 20 = مركز سوراخ هاي باشد. همچنين بار فرض بريده شدن با گيوتين،   ݉݉ 60

  باشد. 40mmرديف آخر تا لبه نبشي بايد حداقل 
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  89محاسبات خرداد 

  
  
  
  

  90محاسبات 

  
 
  
  
  
  
  

  84آذر -2 – محاسبات
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  92محاسبات آذر 

 
 
 
 
 
 

  87محاسبات 

  
  
  
  
 
 
 
 
 

  91-نظارت
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  93خرداد محاسبات 

  
  3گزينه 

φܴ௡  كنترل مقاومت اتكايي در جدار = 0.75 × 2ሾ2.4 × 20 × 5.6 × 370ሿ = 149 ݇ܰ φܴ௡ = 0.75 × 2ሾ1.2 × 75 × 5.6 × 370ሿ = 279 ݇ܰ 
 

φܴ௡  كنترل تسليم: = 1 × 0.6 × 240 × 5.6 × 200 = 161.2 ݇ܰ 
  

φܴ௡  كنترل گسيختگي: = 0.75 × 0.6 × 370 × 5.6 × (200 − 2 × 20) = 149.2 ݇ܰ 
  
  
  

  94محاسبات 

  
௡௧ܨ௨݂௧ 3گزينه  = 0.35 

ضريب كاهش مقاومت مي باشد. در حضور  0.75وقتي كشش و برش همزمان اثر مي كنند، رابطه زير بايد كنترل گردد. در اين رابطه 
௡௧ܨ௨݂௧0.75  محدود مي شود.  0.83نيروي كششي، نسبت تنش برشي به تنش مقاوم برشي به  + ௨݂௩0.75ܨ௡௩ < 1.3          → ௨݂௩0.75ܨ௡௩ < 0.83 

  در صورت عدم حضور نيروي برشي نسبت تنش برشي به صورت زير كنترل خواهد شد:
 ௨݂௩0.75ܨ௡௩ < 1 
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  كنترل اتصال اصطكاكي -12-3

 
گام فوق بايد لغزش صفحات نيز  5مربوط به اتصال اتكايي بايد كنترل شوند. علاوه بر  4تا  1در اتصال اصطكاكي نيز تمامي گامهاي 

  محدود شود:
  
  

 كنترل لغزش صفحات -5
 

  باشد، و اتصال از نوع اصطكاكي باشد، لغزش را كنترل نماييد. M20, 10.9با فرض اينكه  نوع پيچها در مثال قبل (اتصال بادبند) مثال: 
 

 

LRFD:      ۖ۔ۖە
ۓ نيروي ضريب دار وارد بر هر پيچ = ଵ.ସ×ଶହ଴×ଵ଴యସ = 87500 ܰ
= مقاومت برشي طراحي ܴ߮௡ܣ௕ = 1(0.3 × 1.13 × 1 × 179) = 60.681 ݇ܰ 87500 ≰ غير قابل قبول     60681  

 
 
 
 
 
 
 



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

147 

سوال: اگر يك اتصال را يك بار به صورت اصطكاكي و يك بار به صورت اتكايي طراحي كنيم، در كدام حالت پيچ هاي بيشتري   
 لازم خواهد بود؟ (در هر دو نوع اتصال از پيچ اعلي استفاده شود)

 
  

 داراي اهميت بيشتري است؟در كدام اتصال تميز بودن سطوح 
 
 
 

  87محاسبات 

  
  
 
 

  90محاسبات 

  
  3گزينه 

 
 
 
 
 

  91-محاسبات

  
 1گزينه 
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  91-محاسبات

  
 
 
 
 
 

  91-محاسبات

  
 
 
 
 

  
  93محاسبات خرداد

 
௕ܶ  4گزينه  = 142 ݇ܰ 

 ݇௦௖ = 1 − 1001.13 × 142 × 2 = 0.688 
 ܴ߮௡௩ = 2 × ሾ1 × 0.3 × 1.13 × 1 × 142 × 1ሿ = 96.27 ݇ܰ 
 ݇௦௖ ܴ߮௡௩ = 66.22 ݇ܰ 

  در ابتداي رابطه سوم به اين دليل است كه دو عدد پيچ داريم. 2ضريب 



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

149 

  93محاسبات خرداد

  
  3گزينه 

  با عدم ايجاد پيش تنيدگي:
 مقاومت برشي اتكايي تغيير نمي كند •
 مقاومت كنترل لغزش كاهش مي يابد (صفر مي شود) •
 مقاومت برشي قالبي تغيير نمي كند •

 
  نادرست است: عدم ايجاد پيش تنيدگي خللي در مقاومت اتكايي ايجاد نمي كند.  1گزينه 
نادرست است: مقاومتهاي  اتكايي و برش قالبي تغيير نمي كنند و تنها مقاومت اصطكاكي صفر شده است بنابراين افزايشي در  2گزينه 

  مقاومت اتصال نداريم.
  ال به صفر كاهش يافته است. بنابراين اين گزينه نيز نادرست است. : از نظر كنترل لغزش مقاومت اتص3گزينه 
  : اصطكاكي يا اتكايي بودن اتصال تاثيري بر مقاومت برشي قالبي ندارد و مقاومت برشي قالبي نيز تغيير نمي كند.4گزينه 

  
ود ستفاده از اتصال اتكايي مجاز است، (با وجقابل قبول بودن اتصال باشد، با توجه به اينكه عنوان شده ا 3اگر منظور طراحي از گزينه 

  صحيح مي باشد. 3صفر شدن مقاومت لغزشي) اتصال از نظر آيين نامه كماكان قابل قبول مي باشد و گزينه 
) كه مي تواند تعيين كننده مقاومت اتصال باشد، در هر دو 7-3-9-2-10دقت شود كه مقاومت اتكايي در جدار سوراخ (بند  •

 و اتكايي مقدار ثابتي دارد و تغيير نمي كند. حالت اصطكاكي
هميشه مقاومت لغزشي (اصطكاكي) كمتر از مقاومت اتكايي اتصال مي باشد. به طوريكه در اتصالات اصطكاكي در صورتي  •

 هكه نيروي وارد شده بيش از مقدار پيش بيني شده وارد شو ابتدا لغزش اتفاق مي افتد و پس از لغزش صفحات پيچها به بدن
ورقها مماس شده و اتكا مي كنند و اتصال تبديل به اتصال اتكايي مي شود و در صورتي كه باز هم نيرو افزايش يابد، خرابي 

  اتفاق مي افتد. 
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  پيچش در اتصال پيچي:

  

  

  
 
 
 
 

  84آذر -3 – محاسبات
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  89محاسبات اسفند 

  
 
 
 
 

  89محاسبات خرداد
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  انواع اتصال -12-4
 صلب -1
 نيمه صلب -2
  ساده (مفصلي) -3

  
 (مفصلي) اتصال با نبشي نشيمن -1
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 )اتصال با نبشي جان (مفصلي -2
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 اتصال با نبشي نشيمن با سخت كننده (مفصلي) -3

  

 
 
 
 

  اتصال با سپري بال -4
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  اتصال با صفحه انتهايي -5
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 روسري و زيرسرياتصال گيردار با ورق  -6

  

  
  
 

 
  84آذر -3 – محاسبات

 
 
 
 
 
 

  84آذر -1 – محاسبات

  
 



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

158 

 
  84آذر -2 – محاسبات

  
  

 
  89محاسبات اسفند 
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  وصله -13
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  93محاسبات خرداد 

 
  2گزينه 

௫ܸ = ෍ ௦ܪ௣௖௬ܯ = 2 ቀ240 × 25 × 325 + ଶ଴×ଷ଴଴మସ ቁ × 2403000 = 384000ܰ 

௬ܸ = ෍ ௦ܪ௣௖௫ܯ = 2 ቀ2 × ଶହ×ଶସ଴మସ + ଶ଴^ଶ×ଷ଴଴ସ ቁ × 2403000 = 120000ܰ  

 
 

  93محاسبات 

 
௦௣௟௜௖௘ܯ  1گزينه  = ܴ௬ܯ௣௖ = 1.15 × 300 = 345 ݇ܰ. ݉ 

௦ܸ௣௟௜௖௘ = ௣௖ି௧௢௣ܯ + ௦ܪ௣௖ି௕௢௧ܯ = 300 + 360 4 = 165 ݇ܰ 
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  ستون پايورق -14

  
  91محاسبات 

 
  

 3گزينه 
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  90محاسبات 

  
  1گزينه 

  

 ቈܯ௨ = ଶ2ܮ௨ݍ ቉ < ቈ0.9ܼܨ௬ = 0.9 ଶ4ݐ  ௬቉ܨ
ن هاي با مقاومت بالا ، مگر براي بتتعيين كننده نيستدقت شود كه علاوه بر كنترل خمش، تنش برشي نيز بايد كنترل گردد كه عمدتا 

   در پي كه استفاده از چنين بتن هايي در پي مرسوم نيست. بنابراين عملا تنها خمش را كنترل مي كنيم.
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  87محاسبات 

  
 
 
  

  87محاسبات 
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  93محاسبات 

 
  2گزينه 

با توجه به اينكه تنها نيروي محوري داده شده است، بايد مطابق بند زير بايد از تركيب بار زلزله تشديد يافته استفاده كنيم. ميل 
௨ܶ  ست:ا مهارهاي كف ستون بايد بتوانند كل كشش وارد بر كف ستون را تحمل كنند. در رابطه زير كشش مثبت فرض شده = ܦ0.9 − Ω଴(1.4ܧ) = 0.9 × (−600) + 2.5(1.4 × 1250) = +3835 ݇ܰ ௨ܶ < ௡௕ܣ௡௧ܨ߮  3835000 < 0.75(0.75 × ௡௕ܣ(600   → 11363݉݉ଶ < ௡௕ܣ  
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  اتصالناحيه -15
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 ௥ܸ௣ = 2000.3 + 1500.27 = 1222 ݇ܰ 
 

  91-نظارت

  
  .2گزينه 

 
 
  

  87محاسبات 
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  92محاسبات آذر 

 
ܯ  .2گزينه  = 90 × (2 − 0.15) = 166.5 ݇ܰ. ݉ ௉ܸ = ܯ݀ = 166.50.3 = 555 ݇ܰ. ݉ 

 
  84آذر  -1-محاسبات
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   متمركز هاياثر بار-16
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  93محاسبات 

 
φܴ݊  3گزينه  = 1൫240 × 5.6(2.5 × 20.5 + 100)൯ = 203.3 ݇ܰ 
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  87محاسبات 

  
  
  
  
  
  

  
  

  87محاسبات 
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  84آذر  -1 -محسبات

  
  84آذر -2 – محاسبات

  
  84آذر -3 – محاسبات
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  ضوابط ويژه لرزه اي-17

  كليات -17-1
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  تركيب بار لرزه اي براي ستونها -17-2

  
  مهار جانبي تيرهاي لرزه اي -17-3
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  قاب خمشي معمولي -17-4
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  93محاسبات 
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  3گزينه 

  لرزه اي تير در دو انتهاي خود بايد بتواند برش زير را تحمل كند:در طراحي 

௣ܸ௥ = ௡ܮ௣௥ܯ2 =  ௣௥2000ܯ

߮  مقاومت برشي تير در دو انتهاي آن برابر است با: ௡ܸ = 0.9 × 0.6 × 240 × (450 × 8) × 1 = 466560 ܰ 
  بايد كمتر از مقاومت برشي طراحي عضو در دو انتهاي آن باشد: Vprبرش وارد بر تير 

௣ܸ௥ < ߮ ௡ܸ    → ௣௥2000ܯ   < 466560  → ௣௥ܯ < 933 ݇ܰ. ݉ 

راحي ط دقت شود كه طبق بند تير تنها لازم است در دو انتهاي خود چنين برشي را تحمل كند و قسمت تضعيف شده مياني لزومي ندارد براي چنين برشي
  شود. قسمت مياني بايد براي برش حاصل ازتركيب بارهاي متعارف طراحي شود.

௣௥2000ܯ  احتمالا هدف طراح اين بوده است كه قسمت مياني براي چنين برشي طراحي شود كه در اين صورت خواهيم داشت: < ሾ߮ ௡ܸ = 0.9 × 0.6 × 240 × (350 × 8) × 1 = 362880 ܰ ሿ → ௣௥ܯ = 725.76 ݇ܰ.  ݉
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  قاب خمشي ويژه -17-6
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  ورق مضاعف و ورق پيوستگي در متوسط ويژه -17-7
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  89محاسبات اسفند 

  
  

  89محاسبات خرداد 

  
  
  
  
  

  89محسبات اسفند 
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  90محاسبات 

  
  3گزينه 

  

 
௪ݐℎ  4گزينه  ≤ 3.14ඨ200000240 (1 − 1.54 × 0.1) = 76.68 

ݐܾ ≤ 0.65ඨ200000240 = 18.76 
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  91محاسبات 

 
  
  
  
  

  91-نظارت

  
  
  

  94محاسبات 

 
௖௙ݐ  2گزينه  > 0.4√1.8 × 150 × 10.7 = ௖௙ݐ                                   ݉݉ 21.5 > 1506 = 25 ݉݉ 

نيز بايد كنترل شود كه با توجه به  1-10-9-2-10كنترل فوق مربوط به روابط ورق پيوستگي مي باشد. علاوه بر اين روابط، روابط بند 
وضعي بال وجود ندارد. البته مي توان نيروي در شكل پايين) داده نشده است، امكان كنترل خمش م Tاينكه نيروي كششي بال (

درنظر گرفت كه در اين صورت نيز روابط مربوط به ورق پيوستگي حاكم خواهد بود. همچنين براي  0.9AFyكششي بال را برابر 
  نياز به ضخامت جان ستون داريم كه ارائه نشده است و امكان كنترل وجود ندارد. 2-10-9-2-10كنترل بند
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  پيش تاييد شده گيردار اتصالات از -17-8
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 93محاسبات 

  
  صحيح است. 1گزينه

  
مي باشد و نمي توان از  mm 430تير مربوط به سوال برابر  dباشد.  mm 1000تا  mm 440تير بايد بين  d: در اين نوع اتصال 2گزينه 

  اين نوع اتصال استفاده كرد.
  در قابهاي با شكل پذيري ويژه غير مجاز است. WFP: استفاده از اتصال 3گزينه 
ସଷ଴(ସ଴଴଴ିସହ଴): نسبت طول دهانه آزاد تير به عمق تير 4گزينه  =   مي باشد. BFP مي باشد كه كمتر از مقدار مجاز آن براي اتصال 8.25
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  93محاسبات 

 ∆= 50 ൬0.150.25 × 0.1 + 1൰ = 53݉݉  

  
  
  
  

  همگراي معمولي بادبند -17-9
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  همگراي ويژهباد بند  -17-10
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  93محاسبات خرداد 

 
  4گزينه 

T  ) بدست آيد:A୥(ابتدا بايد سطح مقطع ناوداني  = R୷F୷ܣ௚ = 900 kN  → A୥ = 9000001.2 × 240 = 3125 mmଶ 

  P = 1.1 × 1.14 × (90) × ௚ܣ =  1.1 × 1.14 × 90 × 3125 = 352 kN 
  

  94محاسبات 

  
  1گزينه 

 ܴ௬ܨ௬ܣ௚ = 1.25 × 240 × ߨ) × 80ଶ − ߨ × 75ଶ) = 1.25 × 240 × 2433.5 = 730050 ܰ = 730 ݇ܰ 0.3 × ௚ܣ௖௥௘ܨ1.14 = 0.3 × 1.14 × 217 × 2433.5 = 180.6 ݇ܰ 
ܸ  براي محاسبه لنگر وارد بر تير، مولفه قائم اين نيروها بايد منظور شود: = (730 − 180.6) 3√3ଶ + 2.5ଶ = 422 ݇ܰ 

  
ܯبنابراين تير بايد براي لنگر   = ௏௅ସ = ସଶଶ×ହସ = 527.5 ݇ܰ.   طراحي شود. ݉
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  بادبند برون محور -17-11
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  94محسبات 

  
߮  4گزينه  ௡ܸ = ݊݅ܯ߮ ൜ ௣ܸ, ௣݁ܯ2 ൠ = ݊݅ܯ߮ ൜160, 2 × 2402.4 ൠ = 0.9 × 160 = 144 ݇ܰ     
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  93محاسبات 

 
௣ߛ  4گزينه  = 0.02 + 2.6 − 22.6 − 1.6 × 0.06 = ݀ܽݎ 0.056  

  
  
  

  سخت كننده هاي تير پيوند -17-12

  
 

  89محاسبات اسفند 
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  87محاسبات 

  
  
  
  
  

  91-محاسبات

  
  2گزينه 

  
  91-محاسبات

  
2500)  :2گزينه  − 400) × 4.57.5 = 1260 
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  گزينه ؟.

درصد نيروي زلزله در راستاي ديگر طراحي شوند.  30ستونهايي كه جزئي از دو سيستم باربر جانبي هستند بايد بر اساس تركيبي از نيروي زلزله در يك راستا همراه با 
  حاصل شده است. Ey+0.3Exو يا  Ex+0.3Eyدر واقع تحت اثر  PE=1500kNبنابراين نيروي 

  :باشد kN 500و جهت قاب خمشي برابر  kN 1000كنيم زلزله جهت بادبندي شده برابر براي روشن شدن مساله اگر فرض 
 ( ாܲ = ாܲ௫ + ாܲ௒ = 1000 + 500 =   مراحل زير بايد طي شود:. در اين صورت (1500

900  كنترل تركيب بار عادي: + 1.2 × 500 + 1.2 × 1500 = 3300 
900  كنترل تركيب بار لرزه اي: + 1.2 × 500 + 1.2 × (2 × 1000 + 2.8 × 500) = 5580 ݇ܰ 

  خواهد بود.  kN 5580كه پاسخ 
௉ೠఝ௉೙دقت شود كه كنترل تركيب بار فوق تنها براي ستونهايي كه نسبت  > برقرار است، الزامي مي باشد. در صورتي كه اين شرط برقرار نباشد به اين معني است كه  0.4

௡ܲمقاومت محوري ستون  > ଷଷ଴଴଴.ସ×଴.ଽ =   به اينكه حداقل مقاومت محوري مد نظر است حاكم نخواهد بود.مي باشد كه با توجه  ܰ݇ 9166
مربوط به نيروي زلزله راستاي قاب خمشي باشد ويا بادبندي شده، پاسخهاي بيشماري بدست مي آيد و بنابراين سوال با اطلاعات  PEبسته به اينكه چه درصدي از نيروي 

  داده شده غيرقابل حل است.
مي باشد. يعني در ستونهايي كه جزئي از دو سيستم باربر جانبي هستند، نيروي زلزله حاصل  8/2و در جهت قاب خمشي برابر  2ه برابر براي جهت بادبندي شد Ωضريب 

  مربوط به همان جهت ضرب شود و سپس با هم جمع شوند.  Ωاز هر جهت بايد به ضريب 
درصد را منظور نكرده و فرض كرده كه نيروي زلزله در راستاي  30طراح نيروي زلزله  ه احتمالاانتخاب شده است ك 3اعلام شده از طرف سازمان گزينه اوليه كليد  در

  قاب خمشي بوده و بنابراين روابط فوق به صورت زير در نظر گرفته شده اند:
900  كنترل تركيب بار عادي: + 1.2 × 500 + 1.2 × 1500 = 3300 

900  كنترل تركيب بار لرزه اي: + 1.2 × 500 + 1.2 × (2.8 × 1500) = 6540 ݇ܰ 
  به عنوان پاسخ انتخاب شده اند. 3و  1در اصلاحيه كليد نهايي گزينه هاي 
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  92محاسبات آذر 

  
  گزينه ؟

4.23ටاگر معيار  ாி೤ = 0.5  :پاسخ خواهد بود 1گزينه را در نظر بگيريم  125 × ௫ݎ600 < 125 → ௫ݎ > 2.40.7 × ௬ݎ600 < 125 → ௬ݎ > 3.36 

در قابهاي مهاربند همگراي معمولي نيازي به رعايت بند فوق نمي باشد و لاغري حداكثر بادبندها (با فرض اينكه هم در فشار كار مي 
  .پاسخ خواهد بود 4گزينه مي باشد. كه در اين صورت  200كنند و هم در كشش) برابر 

  پاسخ هستند.  4و  1دو گزينه بنابراين بسته به اينكه سيستم همگراي معمولي باشد يا ويژه، هر 
  

براي تمامي سيستم هاي لرزه بر (چه ويژه و چه  2800لازم به ياد آوري است كه در چاپ هاي قديمي تر ويرايش سوم استاندارد 
مي باشد كه در ويرايش هاي جديد حذف شده  3ويرايش  2800شكل زير قسمتي از استاندارد معمولي)  رعايت بند زير الزامي بود. 

را به عنوان پاسخ اعلام كرده است، احتمالا طراح واقف نبوده  1سازمان گزينه  كليد اوليهبا توجه به اينكه  است و قابل استناد نيست.
  حذف شده است: 2800كه اين بخش از استاندارد 

  
  در اصلاحيه كليد نهايي سازمان اين تست حذف شده است.
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  91-محاسبات

 
  
  
  
  
  
  
  

  91-محاسبات
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  شرايط بهره برداري-18

  در تيرهاو ارتعاش كنترل خيز  -18-1

  
  كنترل خيز سازه: -1

  در كنترل خيز از چه تركيب باري استفاده مي شود؟ آيا بار زلزله را هم در نظر مي گيريم؟
  
  

  احساس امنيت ساكنين -2اي آسيب اجزاي غيرسازه -1علت كنترل چيست؟  

൞∆஽ା௅< L240∆௅< L360 ൢ 

 
ௗ௅: تيرهايي كه سطوح بزرگ خالي از تيغه بندي دارندارتعاش  -2 > ଵଶ଴ 
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 92محاسبات آذر 

  
LRFD:  
  مي باشد. 1.4Pمقدار بار ضريب دار برابر شود  فرض

0.7Sبا توجه به غير فشرده بودن، مقاومت خمشي اسمي مقطع برابر   × ௬ܨ = 0.7 ூቀ೓మቁ   خواهد بود: ௬ܨ
  

ቀଵ.ସ௉௅ସ       رابطه مقاومت: ቁ < 0.9 ቀ1.4 ூ௛   ௬ቁܨ
௉௅యସ଼ாூ      رابطه خيز: < ௅ଶସ଴  

ቀభ.రುಽర              تقسيم اين دو بر هم:  ቁುಽయరఴಶ಺ < ଴.ଽቀଵ.ସ಺೓ி೤ቁಽమరబ    →      ℎ < ଵ଼ி೤௅ா 

 
 
  
  
  
  

  91-نظارت

  
  1گزينه 
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  90-محاسبات
  

  
  2گزينه 

  
  91-نظارت

  
  4گزينه 

  
  

  90-محاسبات

  
  1گزينه 
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  91-محاسبات

 
  2گزينه 

݂ = 70ඨ 71949(650 × 1.2) × 8ସ =  ݖܪ 10.5

 
  91-محاسبات

  
  داريم: 10: با توجه به توضيحات پاورگي متن مبحث 4گزينه 

݂ = 70ඨ ସܮௗܲܫ ≥ 5     →    70ඨ 600ܫ × 6ସ ≥ 5      → ܫ    ≥ 3967 ܿ݉ସ  
 
 
 
 

  84آذر -1 – محاسبات

 
 
 

  84آذر -2 – محاسبات

  
   



5/1394                                                                                                                                                            www.hoseinzadeh.net  

208 

  خلاصه روابط-19
ࢠࡷشكل ( Iمقاومت فشاري ستونهاي با مقطع  ≤   ) و باكسࡷ

 
  

 rمحاسبه  -6

௫ݎ = ඨܫ௫ܣ ௬ݎ        = ඨܫ௬ܣ  
 

 
ߣ محاسبه لاغري -7 = Max ቆܭ௫ݎܮ௫ ௬ݎܮ௬ܭ    , ቇ < 200 

  
௘ܨ  محاسبه تنش كمانش خمشي  -8 = ଶߣܧଶߨ  

  
ݎܮܭ محاسبه تنش فشاري مربوط به كمانش خمشي -9 > 4.71ඨܨܧ௬ = 135.97              → ௖௥ܨ                  =            ௘ܨ0.877

ݎܮܭ < 4.71ඨ ௬ܨܧ = 135.97               → ௖௥ܨ                 = ቈ0.658ಷ೤ಷ೐ ቉    ௬ܨ
 

௡ܲ محاسبه مقاومت فشاري اسمي مقطع -10 = ௚      ,       ߮௖ܣ௖௥ܨ  = 0.9 
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ࢠࡷشكل متقارن و  Iستونهاي با مقطع  ≠   ࡷ
 rمحاسبه   -8

௫ݎ = ඨܫ௫ܣ ௬ݎ        = ඨܫ௬ܣ  
 

ߣ محاسبه لاغري -9 = Max ቆܭ௫ݎܮ௫ ௬ݎܮ௬ܭ    , ቇ < 200 

  
௘ିெܨ  محاسبه تنش كمانش خمشي  -10 = ଶߣܧଶߨ  

  
 محاسبه تنش كمانش پيچشي -11

௪ܥ  محاسبه ثابت تابيدگي:  -4-1 = I୷h଴ଶ4 = b୤ଷ t୤ h଴ଶ24  

 
 

ܬ  محاسبه ثابت پيچشي:  -4-2 = 13 ෍ L tଷ 
  

௘ି்ܨ  محاسبه تنش كمانشي پيچشي:  -4-3 = ቈߨଶܥܧ௪(K୸L)ଶ + GJ቉ ቆ 1I୶ + I୷ቇ  
  

௘ܨ محاسبه تنش كمانشي -12 =  ( ௘ିெܨ   ,  ௘ି்ܨ)݊݅ܯ
  

 محاسبه تنش فشاري مربوط به كمانش خمشي -13

 
௡ܲ محاسبه مقاومت فشاري اسمي مقطع -14 = ௚      ,       ߮௖ܣ௖௥ܨ  = 0.9 
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  Fcr ߣ
(240) 

Fcr 
 Fcr ߣ   (360)

(240) 
Fcr 

  Fcr ߣ   (360)
(240) 

Fcr  
 Fcr ߣ   (360)

(240) 
Fcr 

 Fcr ߣ   (360)
(240) 

Fcr 
(360) 

1 240.0 360.0   41 220.3 316.6   81 171.9 218.2   121 113.9 118.2   161 66.8 66.8 
2 240.0 359.9   42 219.4 314.6   82 170.5 215.5   122 112.5 116.3   162 66.0 66.0 
3 239.9 359.8   43 218.4 312.6   83 169.0 212.8   123 111.1 114.4   163 65.2 65.2 
4 239.8 359.6   44 217.5 310.5   84 167.6 210.1   124 109.7 112.6   164 64.4 64.4 
5 239.7 359.3   45 216.5 308.4   85 166.2 207.4   125 108.4 110.8   165 63.6 63.6 
6 239.6 359.0   46 215.5 306.3   86 164.7 204.7   126 107.0 109.0   166 62.8 62.8 
7 239.4 358.7   47 214.5 304.1   87 163.3 202.0   127 105.6 107.3   167 62.1 62.1 
8 239.2 358.2   48 213.4 301.9   88 161.8 199.3   128 104.3 105.7   168 61.3 61.3 
9 239.0 357.8   49 212.4 299.7   89 160.4 196.7   129 102.9 104.0   169 60.6 60.6 

10 238.8 357.3   50 211.3 297.5   90 158.9 194.0   130 101.6 102.4   170 59.9 59.9 
11 238.5 356.7   51 210.2 295.2   91 157.5 191.3   131 100.2 100.9   171 59.2 59.2 
12 238.2 356.1   52 209.1 292.9   92 156.0 188.7   132 98.9 99.4   172 58.5 58.5 
13 237.9 355.4   53 208.0 290.5   93 154.5 186.0   133 97.6 97.9   173 57.8 57.8 
14 237.6 354.7   54 206.9 288.2   94 153.1 183.4   134 96.2 96.4   174 57.2 57.2 
15 237.3 353.9   55 205.8 285.8   95 151.6 180.8   135 94.9 95.0   175 56.5 56.5 
16 236.9 353.0   56 204.6 283.4   96 150.2 178.1   136 93.6 93.6   176 55.9 55.9 
17 236.5 352.1   57 203.4 280.9   97 148.7 175.5   137 92.2 92.2   177 55.3 55.3 
18 236.1 351.2   58 202.2 278.5   98 147.2 172.9   138 90.9 90.9   178 54.6 54.6 
19 235.6 350.2   59 201.0 276.0   99 145.7 170.4   139 89.6 89.6   179 54.0 54.0 
20 235.2 349.2   60 199.8 273.5   100 144.3 167.8   140 88.3 88.3   180 53.4 53.4 
21 234.7 348.1   61 198.6 271.0   101 142.8 165.2   141 87.1 87.1   181 52.8 52.8 
22 234.2 346.9   62 197.4 268.5   102 141.3 162.7   142 85.9 85.9   182 52.3 52.3 
23 233.6 345.8   63 196.1 265.9   103 139.9 160.2   143 84.7 84.7   183 51.7 51.7 
24 233.1 344.5   64 194.8 263.3   104 138.4 157.7   144 83.5 83.5   184 51.1 51.1 
25 232.5 343.2   65 193.6 260.8   105 136.9 155.2   145 82.3 82.3   185 50.6 50.6 
26 231.9 341.9   66 192.3 258.2   106 135.5 152.7   146 81.2 81.2   186 50.0 50.0 
27 231.3 340.5   67 191.0 255.6   107 134.0 150.2   147 80.1 80.1   187 49.5 49.5 
28 230.6 339.1   68 189.7 252.9   108 132.6 147.8   148 79.0 79.0   188 49.0 49.0 
29 229.9 337.6   69 188.4 250.3   109 131.1 145.4   149 78.0 78.0   189 48.5 48.5 
30 229.3 336.1   70 187.0 247.7   110 129.7 142.9   150 76.9 76.9   190 48.0 48.0 
31 228.5 334.5   71 185.7 245.0   111 128.2 140.6   151 75.9 75.9   191 47.5 47.5 
32 227.8 332.9   72 184.3 242.4   112 126.8 138.0   152 74.9 74.9   192 47.0 47.0 
33 227.1 331.3   73 183.0 239.7   113 125.3 135.6   153 74.0 74.0   193 46.5 46.5 
34 226.3 329.6   74 181.6 237.0   114 123.9 133.2   154 73.0 73.0   194 46.0 46.0 
35 225.5 327.9   75 180.3 234.3   115 122.4 130.9   155 72.1 72.1   195 45.5 45.5 
36 224.7 326.1   76 178.9 231.6   116 121.0 128.7   156 71.1 71.1   196 45.1 45.1 
37 223.8 324.3   77 177.5 229.0   117 119.6 126.5   157 70.2 70.2   197 44.6 44.6 
38 223.0 322.4   78 176.1 226.3   118 118.2 124.3   158 69.3 69.3   198 44.2 44.2 
39 222.1 320.5   79 174.7 223.6   119 116.7 122.2   159 68.5 68.5   199 43.7 43.7 
40 221.2 318.6   80 173.3 220.9   120 115.3 120.2   160 67.6 67.6   200 43.3 43.3 
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  )Mx(  فشردهجان  وشكل با بال  Iخمش مقاطع 
 و كنترل لزوم درنظر گيري كمانش پيچشي جانبي pLمحاسبه  -1

௣ܮ = ௬ܨܧ௬ඨݎ1.76 = 50.8ඨܫ௬ܣ  

 tsrمحاسبه  -2

 
 rLمحاسبه  -3

 ܿ = ܬ                    1 = 13 ෍ b t3  
 

 bCمحاسبه  -4
 

 crFمحاسبه  -5

 
 nMمحاسبه  -6
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Name d ࢌ࢚ ࢌ࢈ ࢚࢝ Area ࢙࢞࡭ ࢙࢟࡭ J(اشتايل) J Iy Ix Sy Sx Zy Zx ry rx h0 Cw rts Lp   
(240) 

Lp 
(360) 

Lr(240) 
 (اشتايل)

Lr 
(240) 

Lr 
(360) 

  mm mm mm mm mm² mm² mm² mm⁴ cm⁴ cm⁴ cm⁴ mm³ mm³ mm³ mm³ mm mm mm mm6 mm mm mm mm mm  mm 
IPE100 100 55 5.7 4.1 1030 410 522.5 11600 8957 15.9 171 5781.8 34200 9150 39400 12.4 40.7 94.3 3.535E+08 14.8 630 514 3036 2730 1927 

IPE120 120 64 6.3 4.4 1320 528 672 16900 13897 27.7 318 8656.3 53000 13600 60700 14.5 49.1 113.7 8.952E+08 17.2 737 602 3191 2963 2119 

IPE140 140 73 6.9 4.7 1640 658 839.5 24000 20594 44.9 541 12301.4 77285.7 19200 88300 16.5 57.4 133.1 1.989E+09 19.7 838 684 3394 3216 2326 

IPE160 160 82 7.4 5 2010 800 1011.3 35400 28511 68.3 869 16658.5 108625 26100 124000 18.4 65.8 152.6 3.976E+09 21.9 935 763 3663 3411 2496 

IPE180 180 91 8 5.3 2390 954 1213.3 47300 39597 101 1317 22197.8 146333.3 34600 166000 20.6 74.2 172 7.470E+09 24.4 1047 855 3902 3694 2721 

IPE200 200 100 8.5 5.6 2850 1120 1416.7 69200 52152 142 1943 28400 194300 44600 221000 22.3 82.6 191.5 1.302E+10 26.5 1133 925 4223 3882 2885 

IPE220 220 110 9.2 5.9 3340 1298 1686.7 90300 71535 205 2772 37272.7 252000 58100 285000 24.8 91.1 210.8 2.277E+10 29.3 1260 1029 4543 4252 3168 

IPE240 240 120 9.8 6.2 3910 1488 1960 130000 93583 284 3892 47333.3 324333.3 73900 367000 27 99.8 230.2 3.762E+10 31.7 1372 1120 4963 4526 3390 

IPE270 270 135 10.2 6.6 4590 1782 2295 159000 120406 420 5790 62222.2 428888.9 97000 484000 30.2 112.3 259.8 7.087E+10 35.7 1534 1253 5260 4910 3715 

IPE300 300 150 10.7 7.1 5380 2130 2675 199000 157019 604 8356 80533.3 557066.7 125000 628000 33.5 124.6 289.3 1.264E+11 39.6 1702 1390 5625 5334 4062 

IPE330 330 160 11.5 7.5 6260 2475 3066.7 281000 207016 788 11770 98500 713333.3 154000 804000 35.5 137.1 318.5 1.998E+11 41.9 1804 1473 5960 5574 4262 

IPE360 360 170 12.7 8 7270 2880 3598.3 374000 291423 1043 16270 122705.9 903888.9 191000 1019000 37.9 149.6 347.3 3.145E+11 44.8 1926 1572 6303 5971 4560 

IPE400 400 180 13.5 8.6 8450 3440 4050 513000 377190 1318 23130 146444.4 1156500 229000 1307000 39.5 165.4 386.5 4.922E+11 46.9 2007 1639 6550 6148 4722 

IPE450 450 190 14.6 9.4 9880 4230 4623.3 667000 514749 1676 33740 176421 1499556 276000 1702000 41.2 184.8 435.4 7.943E+11 49.3 2093 1709 6709 6386 4923 

IPE500 500 200 16 10.2 11600 5100 5333.3 891000 717342 2142 48200 214200 1928000 336000 2194000 43 203.8 484 1.254E+12 51.9 2185 1784 6955 6685 5159 

IPE550 550 210 17.2 11.1 13400 6105 6020 1230000 955274 2668 67120 254095.2 2440727 401000 2787000 44.6 223.8 532.8 1.893E+12 54.0 2266 1850 7225 6906 5342 

IPE600 600 220 19 12 15600 7200 6966.7 1650000 1340643 3387 92080 307909.1 3069333 486000 3512000 46.6 243 581 2.858E+12 56.6 2368 1933 7547 7273 5620 

ܬ  = 2 ቆ ௙ܾݐ௙ଷ3 ቇ + ൫݀ − ௪ଷ3ݐ௙൯ݐ ௬ܫ                 = 2 ቆݐ௙ ௙ܾଷ12 ቇ + ௪ଷݐ ൫݀ − ௙൯12ݐ2 ௫ܫ                     = ቆ ௙ܾ݀ଷ12 ቇ − ൫ ௙ܾ − ௪൯൫݀ݐ − ௙൯ଷ12ݐ2  

ܵ௬ = 2 ௬ܾ௙ܫ                                   ܵ௫ = 2 ௫݀ܫ                           ܼ௬ = ௙ݐ ௙ܾଶ2 + ൫݀ − ௪ଶ4ݐ௙൯ݐ2                           ܼ௫ = ௪൫݀ݐ − ௙൯ଶ4ݐ2 + ௙ܾݐ௙൫݀ −  ௙൯ݐ

௬ݎ = ඨܫ௬ݎ            ܣ௫ = ඨܫ௫ܣ               ℎ଴ = ݀ − ௪ܥ               ௙ݐ = ௬ℎ଴ଶ4ܫ ௧௦ݎ              = ඨඥܫ௬ܥ௪ܵ௫  

௣ܮ = ௬ܨܧ௬ඨݎ1.76 ௥ܮ                                    = ௧௦ݎ1.95 ௬ܨ0.7ܧ ඩ ௫ℎ଴ܵܿܬ + ඨ൬ ௫ℎ଴൰ଶܵܿܬ + 6.76 ൬0.7ܨ௬ܧ ൰ଶ  
  برابر يك مي باشد. cشكل با دو محور تقارن، مقدار  Iبراي  Lrدر محاسبه 


