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اصلاح مدارك فني

:خواننده گرامي
س جمهور، بـا اسـتفاده از نظـر كارشناسـانيريزي و نظارت راهبردي ري    معاونت برنامه نظام فني    امور

برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده بـه جامعـه مهندسـي كـشور عرضـه
هاي مفهومي، فنـي، ابهـام،ايرادهايي نظير غلط  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از         . نموده است 

.ايهام و اشكالات موضوعي نيست

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به
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 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

. نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتاموركارشناسان اين 
.شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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تعالي بسمه
پيشگفتار

بـه كـارگيري معيارهـا،) ت وزيـران ئ ـهي 20/4/1385، مـورخ  ه 33497ت / 42339مصوبه شـماره (نظام فني و اجرايي كشور  
بـرداري در قيمـتهـاي نگهـداري و بهـره   استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجـه لازم بـه هزينـه   

قانون برنامه و بودجـه و نظـام فنـي اجرايـي 23تاكيد جدي قرار داده است و اين امور به استناد ماده ها را مورد شده طرح تمام
  . اي كشور را به عهده داردهاي توسعه وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و معيارهاي فني طرح ،كشور
جامعه باشد از اهداف اصـلي مهندسـانكننده آسايش، بهداشت و صرفه اقتصادي فرد و  هاي ايمن كه تأمين ايجاد ساختمان     
مند جهت نيل به اين هدف، مدنظر عوامل دخيل در  ها به عنوان روشي تجربه شده و نظام سازي ساختمان انتخاب صنعتي. است

اي كه علاوه بر رعايت مقررات ملي و ضوابط فني از مشخصه سرعت و دقت كـافي دستيابي به گزينه. سازي بوده است  ساختمان
هاي ساختماني برخـي متناسـب و از ميان سيستم. هاي رو به تزايد مسكن است جرا برخوردار باشد، مطلوب و مناسب با نيازدر ا

هـاي يكـي از سيسـتم  . ها در بسـتر مزبـور توسـعه يافتـه اسـت      هاي اجرايي آن بوده و مؤلفه هاي توليد صنعتي همخوان با روش
در سطح جهاني داشته است، سيستم ساختماني فولادي سبك سـرد نـورد شـدهساختماني كه در ساليان اخير توسعه مناسبي 

  .باشد مي
  هـاي  دايش آن ريشـه در دغدغـه  هايي است كه گرچه پي ـ سيستم ساختماني فولادي سبك سرد نورد شده از جمله سيستم     

اي در ميـان به تدريج جايگاه ويژههاي چوبي داشته است، اما  محيطي و به تبع آن تعريف گزينه جايگزين براي ساختمان زيست
هاي  سازي ساختمان در كشور، انجام پروژه همگام با ميل به توسعه صنعتي. هاي داراي ظرفيت توليد صنعتي يافته است سيستم

شده نيز رواج يافته و با توجه به ظرفيت بالاي توليد فولاد در كشـور و نورد   سرد زي با قطعات فولادي سبك سا سازي و انبوه تك
هاي فـولادي سـبك هايي همچون انعطاف بالا، وزن كم سازه و متعلقات و روش توليدسريع باعث شده است كه ساختمان مزيت
  .كشور شود سازي اي قابل اعتنا در صنعت ساختمان نورد گزينه سرد

در راستاي وظايف اساسـي خـود و نظـر بـه تحقيقـات گسـترده در خصـوص ايـنو شهرسازي مسكن راه، مركز تحقيقات 

سازي و  المللي با رويكرد بومي ها، استاندارد و ضوابط اجرايي معتبر بين ها، دستورالعمل نامه ساختماني ضمن بررسي آئين سيستم

 2800مبحث ششم و استاندارد  راي اين سيستم و مباحث مقررات ملي ساختمان به ويژهايجاد هماهنگي بين ضوابط طرح و اج

هاي فـولادي سـرد نامه طراحي و اجراي ساختمان آئينبخش سازه ليف و تدوين ااقدام به ت ايران، با همكاري متخصصان ذيربط

 همچنـين  .ه اسـت شـد  رت راهبردي رييس جمهـور ابـلاغ  معاونت برنامه ريزي و نظاتوسط  612نشريه شماره كرده كه با  نورد

طراحـان و مجريـان ايـننيـاز   مجموعـه، اميد است ايـن   .ه استشدارائه  613 نشريه شماره در نامه اين آييناي  بخش غيرسازه

در پايـان، از تـلاش و .ده و شاهد اجراي صحيح اين سيستم در ساخت و سازهاي كشور باشـيم كرسيستم ساختماني را تأمين 

جنـاب آقـاي دكتـر سـينائيان معـاون رييس محترم امور نظـام فنـي،  دس غلامحسين حمزه مصطفوي جديت جناب آقاي مهن

و عضو محترم هيئت علمـي دانشـگاه شـيراز     محترم مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي و همچنين جناب آقاي دكتر فلاح

اميد اسـت شـاهد. دشوتشكر و قدرداني مي دن اين نشريه،كرهمكار در امر تهيه و نهايي محترم كارشناسان و متخصصان  ديگر

  .توفيق روزافزون همه اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم

معاون نظارت راهبردي
1391 بهمن



)612نشريه شماره -بخش سازه ( هاي فولادي سرد نورد نامه طراحي و اجراي سازه آيين تهيه و كنترل
:مجري طرح

عضو هيئت علمي مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي زلزله -دكتراي مهندسي سازه  عطاري احمد  دكتر نادر خواجه

اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

استاد دانشگاه تربيت مدرس زلزله -دكتراي مهندسي سازه اكوچكاكبر آق دكتر علي

مركز تحقيقات راه و مسكن كارشناس ارشد سازه رضا بيات مهندس محمد

 مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كارشناس ارشد سازه محمدي مهندس عاطفه جهان

ت علمي مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازيعضو هيئ زلزله -دكتراي مهندسي سازه دكتر نادر خواجه احمد عطاري

مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كارشناس ارشد زلزله آذر مهندس مريم خرمي

استاد دانشگاه صنعتي شريف زلزله -دكتراي مهندسي سازه زاده روفوئي دكتر فياض رحيم

تحقيقات مركز معاون –عضو هيئت علمي مركز  دكتراي ژئوفيزيك دكتر فريدون سينائيان

 مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كارشناس ارشد سازه مهندس ناهيد عطارچيان

عضو هيئت علمي مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي زلزله -دكتراي مهندسي سازه دكتر فرهنگ فرحبد

 عقدا دكتر سيد محمود فاطمي
دكتراي تخصصي مهندسي حفظ محيط 

 )شناسي مهندسي زمين(
رئيس مركز –عضو هيئت علمي دانشگاه خوارزمي 

عضو هيئت علمي دانشگاه صنعتي شريف زلزله -دكتراي مهندسي سازه  تقي كاظمي دكتر محمد

  :اعضاي كارگروه تنظيم و تدوين به ترتيب حروف الفبا

 مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كارشناس ارشد سازه رضا بيات مهندس محمد

 مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كارشناس ارشد سازه محمدي جهان مهندس عاطفه

عضو هيئت علمي مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي زلزله -دكتراي مهندسي سازه دكتر نادر خواجه احمد عطاري

 مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كارشناس ارشد زلزله آذر مهندس مريم خرمي

 مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كارشناس ارشد سازه انمهندس ناهيد عطارچي

عضو هيئت علمي مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي زلزله -دكتراي مهندسي سازه دكتر فرهنگ فرحبد

  : اعضاي گروه مديريت وراهبري پروژه

    معاون امور نظام فني    عليرضا توتونچي

  گروه امور نظام فني رييس   فرزانه آقارمضانعلي               

  عليرضا فلسفي                        كارشناس عمران امور نظام فني

  : كنترل و پيگيري رياست

 دفتر معاونت رييس    سيد وحيد علوي
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 3   كليات -فصل اول
  

  محدوده كاربرد -1- 1

هـاي سـاخته شـده از     هـا و سـقف   هاي متشكل از ديـوار  نامه براي طراحي و اجراي ساختمان ن آئينيمحدوده كاربرد ا
ضخامت فلز پايـه (ضـخامت فلـز بـدون احتسـاب      نامه براي  ضوابط اين آئينباشد.  مقاطع فولادي سبك سردنوردشده مي

  تدوين شده است.متر  ميلي 3متر تا  ميلي 455/0نامه بين  هاي محافظ) قابل كاربرد، مطابق ضوابط اين آئين وششپ
هاي مقاوم بـاربر   يكي از سيستمباشد و داراي از نوع ديوارهاي باربر مينامه  آئينمورد پذيرش در اين اي  سازه سيستم
  :خواهد بودجانبي ذيل 

  .اي قطري تسمه هاي بند مهاربه همراه نورد شده هاي فولادي سرد ديوار -1
چوبي پوشش داده شده اي  سازهفولادي يا صفحات كه با  هاي فولادي سرد نورد شده ديوار مشتمل برديوار برشي  -2
  .است
پوشـش داده   سيمان اليـافي  يا صفحات تخته گچيكه با  هاي فولادي سرد نورد شده ديوار مشتمل برديوار برشي  -3
  .استشده 

  باشد. مي 4-1 هاي فوق براساس ضوابط بند سيستم اي و ضرايب محاسبات لرزه محدوديت ارتفاعي
هاي سبك فولادي صرفاً به عنوان سيستم بـاربر   قاب كاربرداستفاده شود،  ديگري هاي باربر جانبي چنانچه از سيستم

 بايد توسط ها در اين گونه سازه هاي جانبي در برابر نيروباشد. مقاومت  متر از تراز پايه، مي 15طبقه يا  5ثقلي، حداكثر تا 
هـاي لازم در مـورد پيوسـتگي     . كنتـرل تامين شود ايران 2800در استاندارد  مجازهاي مقاوم باربر جانبي  يكي از سيستم
ط اسـتاندارد  بر بايد بـا توجـه بـه ضـواب     هاي جانبي از سيستم بار ثقلي قاب سبك فولادي به سيستم لرزه مسير انتقال بار

  نامه انجام شود. ايران و ضوابط اين آئين 2800
 

  تعاريف -2- 1

  ).1-1(شكل  اي قائم سيستم ديوار ): عضو سازهStud( استاد
بارهـاي جـانبي و   امتداد داشته و ارتفاع ديوار  بوده و در كل "پايه استاد"به  مجاور استادي كه):King Studاصلي ( استاد

  ).2-1كل (ش كند قائم را تحمل مي
ديوارهاي "و  "IIو  Iديوارهاي برشي نوع " كننده نيروي محوري كه در انتهاي تحمل استاد): Chord Stud( يياستاد انتها

  ).3-1دارد (شكل قرار ) فصل ششم(طبق ضوابط  "اي قطري فولادي سرد نورد شده همراه با مهاربندهاي تسمه
 "تيردرگـاه "در مجاورت بازشـو بـوده و نشـيمن     ،ديوار امتداد نداشته رتفاعاكه در تمام  استادي): Jack Stud( پايه استاد
  ).2-1باشد(شكل  مي
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پـايين پنجـره و تـرك     تـرك و ترك بالاي در يا پنجره يا بين  "درگاه تير"كه بين  استادي): Cripple Stud( كوتاه استاد
  ).2-1(شكل  شود ده مياه براي اتصال صفحات پوشش نهايي استفاگ پاييني به منظور ايجاد تكيه

  .3-1): مقدار بارهاي اسمي مشخص شده در بند Nominal Loadبار اسمي (
مهاربنـدي و يـا    هـاي  تسـمه اي،  كه براي انتقال نيروي برشـي بـه اعضـاي سـازه     يا تسمه ناوداني ،شكل C): مقطع Blocking(بست 

هـاي سـقف بـه    يا تيرچه هاي ديوار باربر حور طولي استادو يا براي جلوگيري از وقوع پيچش حول م شود صفحات پوششي متصل مي
  ).1- 1رود (شكل  كار مي

  ).1-1خرپاي شيبدار (شكل  بالا و پائين اعضاي): ناحيه اتصال بين Heelپاشنه (
 ،اي براي توزيـع نيروهـا   كه به طور مستقيم روي اعضاي سازه يپوششصفحات : (Structural Sheathing)اي  پوشش سازه

   (OSB)ات حرود از قبيل صفحات چندلايي و صف يا به طور كلي افزايش مقاومت سيستم بكار ميوارها مهار دي
  شده زمين مجاور ديوارهاي بيروني ساختمان. ): ميانگين تراز سطح تمامAverage Gradeتراز متوسط (

  ).1-1(شكل  يك جان و دو بال متشكل از بندي مورد استفاده در قاب): عضو Trackترك (
  ).4-1(شكل  شود كف متصل مي هاي اي افقي كه به انتهاي تيرچه : عضو سازه(Rim Track)پيراموني  ترك
جايي قـائم   جابهاي به منظور امكان  غير سازههاي پهن كه در بالاي ديوار  ): تركي با بالDeflection Track(خيزپذيرترك 
  شود. ديوار قرار داده مي "استاد"مستقل از سقف سازه 

  ).4-1(شكل  بندي كف و سقف مورد استفاده در قاب اي سازه ): عضوJoistرچه (تي
  ).1-1(شكل  كند را تحمل مي موضعيو بارهاي  سقفافقي كه بارهاي اي  سازه عضو: (Ceiling Joist)تيرچه افقي بام 
  ).1-1كل (ش اي افقي يا شيبدار براي تحمل بارهاي بام ): عضو سازهRoof Rafterبام ( تيرچه شيبدار

  ).1-1(شكل  كند را تحمل مي موضعيافقي كه بارهاي كف و بارهاي اي سازه : عضو(Floor Joist)تيرچه كف 
  جانبي را دارد. باربرها و اعضاي سيستم مقاوم  ): عضوي كه وظيفه انتقال نيرو بين ديافراگمCollectorكننده( جمع

يا سيستم مهاربندي كه نيروهاي داخل صفحه را بـه سيسـتم    يي وغشا: بام، كف يا ديگر اعضاي (Diaphragm)ديافراگم 
  ).5-1(شكل  كند جانبي منتقل مي بربار

كنـد و موجـب    ): ديواري كه مقاومت در برابر بارهاي جانبي را در داخل صفحه ديوار تأمين ميShear Wallديوار برشي (
  ).5-1(شكل  شود اي مي پايداري سيستم سازه

): ديوار طراحي شده براي مقاومت در برابر بارهاي جانبي داخل صفحه كه تمامـاً  I )Type I Shear Wallديوار برشي نوع 
 در شـود.  شده و توسط مهارهاي نگهدارنده در انتهـاي هـر قطعـه ديـوار پايـدار مـي      اي پوشش داده  توسط صفحات سازه

، ايجـاد بازشـو مجـاز    مين شـود أدر اطراف بازشوها تها  زماني كه جزئيات مربوط به انتقال نيرو تنها Iهاي برشي نوع  ديوار
  است.

هاي جانبي داخل صـفحه كـه بـا صـفحات      ): ديوار طراحي شده براي تحمل بارII )Type II Shear Wallديوار برشي نوع 
 جزئيـات اين ديوارها براي انتقال نيـرو در اطـراف بازشـوها،     در پوشش داده شده است.اي چوبي يا صفحات فولادي  سازه
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  است.لازم انتهاي ديوار نقاط مهارهاي نگهدارنده فقط در  سيستم. در اين شودخاصي رعايت نمي
 بيشترآن براي خارج از صفحه  طراحي در سيستم قاب فولادي كه بار ديواري): Non-Structural Wallاي ( غيرسازه ديوار

  صـفحات پوششـي، بيشـتر از    وزن دنبـدون لحـاظ نمـو   نبوده و بار طراحي محوري منتقـل شـده بـه آن     2mKN 5/0از 
mKN 5/1 از  و يا بار طراحي محوري متمركز آن بيشترKN 9/0 باشد.ن  

اي كه براي تقويت عضو در برابر لهيـدگي   اجزاي سخت كننده: )(Web Stiffener- Bearing Stiffenerكننده جان سخت
  ).4-1(شكل  شوند جان به آن متصل مي

  شود. توليد در جان عضو قاب فولادي ايجاد مي فرآينده در طول ): سوراخي كPunchoutسوراخ جان (
   .در شيب استبه جز پاشنه هنگامي كه تغييري : ناحيه اتصال بين دو عضو يال خرپا، )Pitch Breakشكستگي شيب (
اده اسـتف  پوشش ديوارهـاي برشـي  اي براي  سازه عنوان پوشش): صفحه نازك فولادي كه به Steel Sheetصفحه فولادي (

  .شود مي
كه به صورت طولي يـا عرضـي بـه روش     فولادييا تسمه : صفحه (Cold-Formed Sheet Steel)صفحه فولادي سردنورد 

  است. كاري قطعات برش خورده و در دماي محيط و بدون گرمادهي توليد شده پرس
    .mmحداقل ضخامت فولاد پايه، گرد شده بر حسب  (Designation Thickness)ضخامت اسمي 
  ): ضخامت فولاد مورد استفاده در طراحي.Design Thickness( ضخامت طراحي

  هاي محافظ.  ): ضخامت فولاد بدون پوششBase Steel Thicknessپايه ( ولادضخامت ف
و  ها، اطراف بازشوهاي داخلي و محل عـدم پيوسـتگي   : عضوي از ديوار برشي يا ديافراگم كه در لبه(Chord) عضو انتهايي

  گيرد. قرار مي آنكه در بالا و پايين  يال خرپا، همچنين گيرد قرار مي هاي فرورفته در پلانهگوش
  .كند يهاي بالايي و پائيني خرپا را به هم وصل م ايي كه يال ): عضو سازهWeb Memberعضو جان (

  ).1-1دارد (شكل در محل برخورد دو صفحه شيبدار بام قرار  افقي كه عضوي): Ridge Memberس (أالر خطعضو 
 بيشترآن براي خارج از صفحه  طراحي در سيستم قاب فولادي كه بار ديواري): Non-Structural Wallاي ( غيرسازه ديوار

  صـفحات پوششـي، بيشـتر  از    وزن بـدون لحـاظ نمـودن   نبوده و بار طراحي محوري منتقل شـده بـه آن    KN/m2 5/0از 
KN/m 5/1  از  آن بيشتر بار طراحي محوري متمركز و ياKN 9/0 باشد.ن  

  ): ناحيه اتصال بين اعضاي جان و يال خرپا.Panel Pointگره اتصال (
كف و بام در فواصل محور به اي ديوار، بندي كه در آن اعضاي سازه ): سيستم قابRepetitive Framing( بندي متوالي قاب

ها  درگاه  ا نعلها ي درگاه تيرهرگاه بارهاي سازه به  ،هاگيرند. فواصل بيشتر در محل بازشو قرار مي mm 610 حداكثرمحور 
  شود مجاز است. منتقل مي شيبدار بامها يا  تيرچه هاي سقف يا  ها ياتيرچه و از آن طريق به استاديا 

  ).7-1(شكل  زده است  كننده بيرون سختء ): آن قسمت از عضو كه از بال به صورت جزLip – Edge Stiffenerلبه (
عضو (بدون ضريب مقاومت يا ضريب اطمينان) براي تحمل بارهاي  سازه يا ): ظرفيتNominal Strenghtاسمي ( مقاومت

  نامه.   وارده، مطابق ضوابط اين آئين
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، مقاومت برشي اصـلاح شـده از   II"ديوارهاي برشي نوع "): در Adjusted Shear Resistanceمقاومت برشي اصلاح شده (
  آيد. دست ميه در ضريب اصلاح مقاومت برشي، باصلاح نشده ديوار  ضرب مقاومت برشي حاصل

  .nRφآيد ضرب مقاومت اسمي در ضريب مقاومت بدست مي ): از حاصلDesign Strengthمقاومت طراحي (
ΩRآيد  مقاومت اسمي بر ضريب اطمينان بدست مياز تقسيم : (Allowable Strength)مقاومت مجاز  n.  

اي بـراي يكـي از    هاي ايجاد شده در اعضـاي سـازه   ها و تغييرشكل ): نيروها، تنشRequired Strengthمقاومت مورد نياز(
  آيد. دست ميه كه از تحليل سازه ب (LRFD)يا روش ضريب بار و مقاومت  (ASD)تركيبات بار روش مقاومت مجاز 

و متشـكل  شود  اي استفاده مي غيرسازه يااي  سازه به عنوان عضو): مقطع فولادي سرد نورد كه C Shapeشكل ( Cمقطع 
  ).7-1(شكل  لبه استكننده از يك جان، دو بال و دو سخت

  شود. نامتقارن كه به عنوان عضو يال در خرپا استفاده مي اي يا با تقارن نقطه شكل: مقطع Zمقطع 
ه افقي كـه بـه   شد و يك بال سخت قائم): مقطع با يك محور تقارن متشكل از حداقل دو جان Hat-Shapeمقطع كلاهي (

   شود. در خرپا استفاده مي عضو يالعنوان 
از  بـه صـورت بخشـي    تشكيل خرپاي قـائم  درهاي فولادي كه به صورت قطري  ): تسمهStrap Bracingي (ا تسمهمهاربند
  ).3-1(شكل  دنرو ميجانبي به كار باربرسيستم 

را به ديوار پاييني يا فونداسيون متصل كرده و در  ): سيستم مهاري كه كف يا ديوارHold down Anchor( نگهدارنده مهار
  ). 3-1(شكل  كند مقابل نيروهاي بلندشدگي ناشي از باد يا زلزله مقاومت مي

در صورتي. ترين نقطه سطح بامآمدگي بام و ارتفاع مرتفع ): متوسط ارتفاع پيشMean Roof Heightميانگين ارتفاع بام (
  شود. آمدگي به عنوان ارتفاع متوسط لحاظ مي پيشلبه شد، ارتفاع درجه با 10كه شيب بام كمتر از 

هـا بـه قـاب     اي كه براي اتصال مناسب اعضاي خرپا به يكديگر يا مهاربند ): صفحه يا عضو سازهGusset Plateورق اتصال(
  ).3-1(شكل  شود استفاده مي

م يا ديوار به منظور انتقال بارهاي اطراف بازشو بـه  اي افقي موجود در اطراف بازشو كف، با : عضو سازهHeader)( تيردرگاه
  ).1-1(شكل  اعضاي باربر مجاور
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  هاي سبك فولادي سيستم قاب ياعضا  1-1شكل 

  

  جزئيات ديوارهاي سبك فولادي در محدوده بازشو  2-1 شكل
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  شيدهك طري پيشقاي  بندي شده سبك فولادي با مهاربندي تسمه جزئيات ديوار قاب  3-1شكل 

  

  

  سبك فولادي  جزئيات اتصال تيرچه به قاب  4-1شكل 
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  جزئيات ديافراگم و ديوار برشي  5-1شكل 
 

  

  مقطع ترك  6-1شكل 

  



 سرد نورد(بخش سازه) كسب هاي فولادي نامه طراحي و اجراي سازهآيين 10
 

  

  شكل Cمقطع   7-1شكل 

  

  تركيب بار -3- 1

بارهـاي  كند، طراحـي شـوند. تركيـب     بايد براي تركيبي از بارها كه بيشترين اثر را در آنها ايجاد ميآن  يو اجزاسازه 
ارائه شده  2-3-1و طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت در بند  1-3-1مت مجاز در بند ومربوط به طراحي به روش مقا

  است. علائم به كار رفته در اين بندها عبارتند از:
D= .بار مرده  
E= شد.با لفه قائم نيز ميؤو شامل م شود بار زلزله كه با علامت مثبت و منفي در نظر گرفته مي  
H= .فشار جانبي خاك  
L= .بار زنده طبقات به جز بام  
Lr= .بار زنده بام  
S= .بار برف  

W= .بار باد  
بارهاي فوق به استثناء بار زلزله بايد بر اساس مفاد آخرين ويرايش مبحث ششم مقررات ملي ساختمان ايران تعيين شود. 

  شود. ميتعيين  4-1بار زلزله بر اساس مفاد بند 
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( ASD)بار روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز  هاي ركيبت -1-3-1

(1) D 
(2) D + L + (Lr اي  S)

(3) D + (W اي  0.7 E)

(4) D + 0.75 L + 0.75W + 0.75(Lr اي  S)

(5) D + 0.75 L + 0.75(0.7E) + 0.75S 

(6) 0.6D + (W اي  0.7 E)

هـم راسـتا باشـد   سـازه   ره باي باشد كه با بارهاي اصلي وارد گونه به "H" در صورتي كه بار ناشي از فشار جانبي خاك
شـود. از اثـر فشـار مقـاوم خـاك صـرفنظر (فشار فعال) اين بار با ضريب يك در تمام تركيبات بارگذاري فوق لحـاظ مـي  

بارهاي فوق تنش مجاز افزايش نخواهد يافت. در هيچ كدام از تركيبشود.  مي

(LRFD)بار روش طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت  هاي تركيب -1-3-2

(1) 1.4D 

(2) 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr اي  S)

(3) 1.2D + 1.6(Lr اي  S) + ( L اي  0.8 W)

(4) 1.2D + L+ 1.6W + 0. 5(Lr اي  S)

(5) 1.2D + L + E + 0.2S 
(6) 0.9D + 1.6W 
(7) 0.9D + E 

5و  3،4 هايبار در تركيب ،هاي اجتماع و محل به استثناء پاركينگ باشد، kg/m2 400درصورتي كه بار زنده كمتر از
اي باشد كـه بـا بارهـاي گونهبه "H"، در صورتي كه بار ناشي از فشار جانبي خاك توان تا نصف كاهش داد. را مي هزند ربا

شود. از اثر در تمام تركيبات بارگذاري فوق لحاظ مي6/1اين بار با ضريب  ،(فشار فعال) راستا باشد هماصلي وارده به سازه 
شود. فشار مقاوم خاك صرفنظر مي

ر زلزلهبا - 4- 1

ضوابط اين قسمت براي ضريب رفتار لحاظايران با  2800تعيين بار ناشي از زلزله بر اساس آخرين ويرايش استاندارد 
" uR ضريب افزايش مقاومت" ، " 0Ω "جـايي طـرح    ضريب جابه ،" dC " حـداكثر ارتفـاع مجـاز سـاختمان    و  " H انجـام "
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ــي ــراي سيســتم  م ــن شــود. ب ــانبي مجــاز در اي ــاربر ج ــاي ب ــينه ــد   آي ــق بن ــه طب ــذبور در ، 1-1نام ــادير م ــدولمق ج
باشد.نامه و برش پايه حاصل از آن، بر اساس تراز نهايي ميضريب رفتار ارائه شده در اين آيين ) ارائه شده است.1-1(

اي، حداكثر ارتفاع مجاز و محدوده كاربريضرايب لرزه -1-1جدول 
دوده كاربردمح  uR0Ω dC)m(H هاي جانبيسيستم مقاوم در برابر نيرو

هاي فولادي سرد نورد شدهديوار
اي قطريتسمه هاي بند مهاربه همراه 

4  2  5/3  15  
هايدر كليه پهنه

خيزي كشور لرزه
هاي فولاديديوار مشتمل برديوار برشي 

فولاديصفحات كه با  سرد نورد شده
.چوبي پوشش داده شده استاي سازهيا 

5/5  3  4  15  
هايدر كليه پهنه

خيزي كشور زهلر

هاي فولاديديوار مشتمل برديوار برشي 
يا صفحات تخته گچيكه با  سرد نورد شده

.پوشش داده شده است سيمان اليافي
2  5/2  2  2/7  

فقط در پهنه با خطر نسبي
خيزي كم و متوسطلرزه

2800بر اساس استاندارد 

برداري ملاحظات بهره - 5- 1

هاي قائم تغييرمكان -1-5-1
باشـد. تغييـر دهانه مـي  1/240دهانه و براي اعضاي بام  1/360ها  ثر تغيير مكان نظير بار زنده اعضاي افقي كفحداك

طول طره) قابل ملاحظه بوده و منجر به خسارت معماري يا خرابـي 1/150 هاي طره برابر با (براي تير دهانه 1/300مكان 
شود. كاري مي نازك

كند. ها را مختل مي دهانه، عملكرد اجزاي قابل حركت نظير درها و پنجره 1/200تر از هاي بزرگ  تغيير مكان
هاي قابل تعمير يا خسارات ديگر هاي قابل ملاحظه، ترك برداري شامل تغيير شكل تركيبات بار براي حالت حدي بهره

در نما كاري شامل:
)1-1( D+L

)1-2( D+0.5 S 
بار پيشنهادي به صـورت زش، نشست ها يا اثرات دائمي دراز مدت، تركيببرداري شامل خ هاي حدي بهره براي حالت

زير است:
)1-3( D+0.5 L

شود. اي مي سازه اثر بار مرده به كار رفته در روابط فوق سهمي از بار مرده است كه مربوط به بعد از اتصال اعضاي غير
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  ها  تغييرمكان جانبي ديوار -1-5-2

  ايران باشد.  2800نامه  سبي طبقات بايد مطابق آيينحداكثر تغيير مكان جانبي ن
  رود. بار زير براي كنترل اثرات تغيير شكل كوتاه مدت به كار مي تركيب 

)1-4( D+0.5 L+W 
W: بار باد بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان  
  

  ارتعاش  -1-5-3
فرض سيستم سقف به صورت مدل دهانه ساده براي كاهش ارتعاشات ناخواسته، لازم است سختي كف كنترل شود. با 

  با بارگذاري يكنواخت، رابطه بين فركانس طبيعي سيستم و حداكثر تغيير مكان به صورت زير است:
)1-
5(  δ

18
f0 

  كه در آن:
δمتر) = حداكثر تغيير مكان وسط دهانه (برحسب ميلي  
0fفركانس طبيعي سيستم =  

باشـد   هرتز مي 6الي  2در محدوده  يكه به طور تقريب برداري ه بهرتحريك  هاي طبيعي اين فركانس با حداقل فركانس
  بيشتر باشد. اين مقدار  شود فركانس ارتعاش قطعات سقف از دو برابر شود. براي جلوگيري از تشديد توصيه مي مقايسه مي

  

  طراحي براي تغيير مكان دراز مدت -1-5-4
برابـر تغييـر    2تـا   5/1به مقـدار   مدت نشست و ساير اثرات درازبا در نظر گرفتن اثرات خزش،  تغيير مكان دراز مدت
  ) كنترل شود.3-1بار رابطه (  كارگيري تركيب اين حالت حدي بايد با به .شود مكان ناگهاني محدود مي

  

  انقباض و انبساط -1-5-5
هاي متفاوت اعضـا بـه    كتحر  الزامات طراحي بايد به گونه اي باشد كه در صورت وقوع تغييرات ابعادي قابل ملاحظه،

هـاي حرارتـي و خـزش بـه وجـود       اي به شكل تركهاي عريض در اثر مقيد نمودن تغيير شـكل  حداقل برسد. خرابي سازه
  .آيد. طراحان بايد با كنترل عرض ترك و تعبيه درز انبساط از وقوع چنين اثراتي جلوگيري كنند مي
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  هاي طراحي روش -6- 1

يب بار و مقاومت اطراحي بر اساس مقاومت مجاز يا طراحي بر اساس ضر دو روشز هريك از استفاده انامه  در اين آئين
  مجاز است.

 (ASD)روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز  -1-6-1

ΩRمقاومت مجـاز آنهـا    شود كه اي طراحي مي اي به گونه اعضاي سازه ،در اين روش طراحي n     برابـر يـا بزرگتـر از
اين روش  هايبار تركيبمت مورد نياز، ميزان تقاضاي حاصل از اعمال بارهاي اسمي، مطابق مقاومت مورد نياز باشد. مقاو

  است. 
)1-8( ΩR≤R nA 

  كه در آن:
AR= مطابق روش طراحي براساس مقاومت مجاز مقاومت مورد نياز  
nR= 6تا  3 هاي مقاومت اسمي مطابق فصل   
Ω= 6تا  3 هاي ضريب اطمينان مطابق فصل  
  

  (LRFD)يب بار و مقاومت ااساس ضرروش طراحي بر  -1-6-2
برابر يا بزرگتر از مقاومت مـورد   nRΦمقاومت طراحي،  د كهنشواي طراحي مياي به گونهاعضاي سازه ،در اين روش

 تركيـب بـار، مطـابق    يبنياز باشد. مقاومت مورد نياز، ميزان تقاضاي حاصل از اعمال حاصلضرب بارهـاي اسـمي در ضـرا   
  اين روش است.  هايبار

)1-9( 
nL RΦ≤R 

 كه در آن:
LR= مطابق روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت  مقاومت مورد نياز 

Φ= 6تا  3 هاي ضريب مقاومت مطابق فصل 

nR= 6تا  3 هاي مقاومت اسمي مطابق فصل  
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  مصالح - 7- 1

  مشخصات فولادهاي مجاز -1-7-1
 عبارتند از:  ASTM A1003 اساس استاندارد هاي فولادي مجاز براي استفاده در اعضاي سردنوردشده بر انواع ورق

 )H )ST230Hتيپ  230اي رده  فولاد سازه

 )H )ST340Hتيپ  340اي رده  فولاد سازه

 )L )ST230Lتيپ  230اي رده  فولاد سازه

 )L )ST340Lتيپ  340اي رده  فولاد سازه

  ها مجاز است.  چهها و تير تنها براي لاپه Lاستفاده از فولادهاي تيپ 
هاي فولادي سرد نـورد   اي مورد استفاده در ساخت قاب اي و غيرسازه صات مكانيكي فولاد به كار رفته در اعضاي سازهمشخ

كمتـر   08/1نبايـد از   Hت تسليم براي فولادهاي تيـپ  منسبت مقاومت نهائي كششي به مقاو ) باشد.2- 1بايد مطابق جدول (
  .باشد بوط به ناحيه تغييرطول يكنواخت خارج از محل شكست ميمر Lبراي فولاد تيپ  %3مقدار افزايش طول  باشد.

  هاي مجاز مشخصات فولاد  2-1جدول 
مشخصه
  فولاد

مقاومت تسليم
  (مگاپاسكال)

 مقاومت نهائي كششي
  (مگاپاسكال)

  50افزايش طول در 
  متر ميلي 

ST340H 340 450  10%  
ST230H 230 310  10%  
ST340L  340  -  3%  
ST230L  230  -  3%  

  

  اثر كار سرد بر خواص مكانيكي فولاد -1-7-2
 yFبه جاي  1- 6-6-4و  4-4، 5- 3، 4-3ب، -1- 1-3-3)(به جز بند1-3-3، 2- 3هاي مربوط به قسمت  در طراحي

yaFتوان از تنش تسليم افزايش يافته مي  سطح كل مقدار تنش تسليم ناشي از اثر كار سرد كه برابر است با متوسط 

  هاي (الف) و (ب) زير باشد.هاي محاسبه اين افزايش تنش بايد مطابق قسمت ها و روش حدوديتمقطع، استفاده نمود. م
، محاسبه شده مطابق ρ(الف) براي اعضاي تحت كشش و فشار محوري و اعضاي خمشي كه مقدار ضريب كاهش 

  شود: وش زير تعيين مي، به رFyaبراي هر جزء مقطع برابر واحد باشد، تنش تسليم طراحي فولاد،   5-2ضوابط قسمت 
)1-10(  uvyfycya F≤F)C1(+CF=F 

  كه در آن:
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yaF.متوسط تنش تسليم در تمام سطح مقطع اعضاي فشاري يا كششي و يا در تمام سطح مقطع بال عضو خمشي =  
Cها به كل سطح مقطع عضو و براي اعضاي خمشي = براي اعضاي فشاري برابر است با، نسبت كل سطح مقطع گوشه

كننده به كل سطح مقطع همان بال. سطح مقطع هر گوشه هاي بال كنترلمقطع گوشهبرابر است با، نسبت كل سطح 
cA از ضرب كردن شعاع خم داخلي ،bR در زاويه خم ،θ در ضخامت ،tقابل محاسبه است. مقدار شعاع خم ،bR از ،

  شود.) تعيين مي11- 1رابطه (

)1-11( { }t5.1or2t381.2max=R b 
ycF7 ) و فقط وقتي12-1ها از رابطه (= تنش تسليم كششي گوشه≤tR b  2.1و≥FF yuuv  و زاويه خم كمتر از

  قابل استفاده است. درجه باشد،  120
)1-12(  ( )m

byvcyc tRFB=F 
)1-13(  ( ) ( ) 79.1FF819.0FF69.3=B 2

yvuvyvuvc 

yvF1-7-1 = تنش تسليم كششي فولاد پايه قبل از كار سرد مطابق مشخصات فولاد در بند.  
t.ضخامت مقطع =  
)1-14( ( ) 068.0FF191.0=m YVuv 

uvF 1- 7- 1= مقاومت كششي فولاد پايه قبل از كار سرد مطابق مشخصات فولاد در بند.  
yfFهاي مسطح كه در صورت نبود نتايج آزمايش، برابر است با تنش  دار تنش تسليم كششي قسمت = متوسط وزن

  تسليم فولاد قبل از كار سرد 
  باشد. (ب) در صورت استفاده از جوشكاري در مقاطع، اعمال افزايش در خواص مكانيكي فولاد مجاز نمي

  

  محافظت در برابر خوردگي - 8- 1

سبك، بايد داراي حداقل پوشش فلزي مطابق  يهاي فولاداي مورد استفاده در ساخت قاب غيرسازه اي و اعضاي سازه
كه در سايت يا اعضاي قاب داراي پوشش فلزي باشند. محافظت مضاعف در برابر خوردگي، در لبه ضوابط اين قسمت

بايد داخل  سازهمحافظ مضاعف، اعضاي  ، لازم نيست. در صورت عدم استفاده از پوششاند شدهكارخانه سوراخ يا بريده 
محافظت شوند. به منظور  عوامل محيطيساختمان قرار گرفته و به طور مناسب از تماس مستقيم با رطوبت زمين و 

قرار گيرند.  سبكنبايد در تماس مستقيم با اعضاي قاب فولادي  ات غيرهمسانجلوگيري از وقوع واكنش شيميايي، فلز
اي براي جلوگيري از خوردگي در نظر  ، مگر آنكه تمهيدات ويژه، نبايد در بتن مدفون شوندكسباعضاي قاب فولادي 
بايد داراي پوشش ضدزنگ مناسب براي نصب باشند و يا از مصالحي ساخته شوند كه فاقد  اتصالگرفته شود. ادوات 

  پتانسيل خوردگي باشد.
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  هاي محافظ مجاز انواع پوشش -1-8-1

آلومينيوم -سبك لازم است از پوشش محافظ با آلياژ روي در قابهاي فولادي هاي فولادي رقوپوشش محافظ براي 
55% ،AZ150  طبقASTM A792/A792 M  ،و يا پوشش محافظ رويZ180 طبق ،ASTM A653/A653 M  استفاده

  شود. 
  گيري از روش  و با بهره ASTM A653هاي فولادي پوشش شده با روي (گالوانيزه) بر اساس استاندارد  ورق

حجم مواد كمتر  %99شوند. در هنگام استفاده از حمام روي، در هيچ زماني ميزان روي نبايد از  حمام روي، توليد مي
باشد. همچنين براي كنترل تشكيل آلياژ و بهبود چسبندگي روي با فلز پايه، فلز پوشش ذوب شده بايد به طور معمول 

اشته باشد. اين آلومينيوم يا به عنوان يك جزء اضافي و يا به همراه آلياژي كه درصد آلومينيوم د 25/0تا  05/0حدود 
آلومينيوم -هاي فولادي پوشش شده با آلياژ روي شود. ورق حاوي آلومينيوم است، به حمام پوشش ذوب شده افزوده مي

شوند.  توليد مي ASTM A792، كه براي مقاومت خوردگي يا حرارتي يا هردو مناسب هستند، براساس استاندارد 55%
  است.  ) آورده شده3-1ها بر روي فلز پايه در جدول ( هاي محافظ براساس ميزان وزن آن هاي اين پوشش مشخصه

  هاي محافظ مجازمشخصات پوشش  3-1جدول 

  محافظ نوع پوشش
  مشخصه
  پوشش

  نيازهاي حداقل
  اي نقطه  آزمون تك  اي نقطه آزمون سه
  كل سطح دو طرف

 )2mgr(  

  يك طرف

)2mgr(  

  كل سطح دو طرف

 )2mgr(  
  Z180 180  60  150  روي

  AZ150 150  -  130  ٪55آلومينيوم - آلياژ روي

  اتصالات -9- 1

  اتصالات پيچي -1-9-1

  هاي فولاد به فولاد پيچ -1-9-1-1
پـيچ   باشد. استفاده از پيچ بزرگتـر از  ASTM C1513پيچ خودكار براي اتصالات فولاد به فولاد بايد مطابق مشخصات 

  ها از هم و از لبه بلامانع است.مشخص شده در صورت تأمين حداقل فاصله پيچ
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  هاهاي اتصال پوشش پيچ -1-9-1-2
هاي خودكار مـورد   پيچ باشد. ASTM C1513بايد مطابق  به فولاد اي پيچ خودكار براي اتصال پوشش سازه مشخصات

  باشد.  سر تخت و از نوع ASTM C1513يا  ASTM C954استفاده براي اتصال صفحات گچي به فولاد بايد مطابق 

  نصب -1-9-1-3 
 ازهـاي خودكـار بايـد     فولادي ادامه يابند. پيچ پس از عبور از جداره گام پيچ 3هاي خودكار بايد به اندازه حداقل  پيچ
  آنها عبور نمايند.اجزا اتصال بدون ايجاد جدايي دائمي بين  از هريك

  هرز يها پيچ -1-9-1-4
در بـرش، فقـط وقتـي مـؤثر فـرض       هـرز هاي  در كشش مستقيم بايد غيرمؤثر در نظر گرفته شوند. پيچ هرز هاي چپي
  در اتصال نشود. هاي مؤثر درصد تعداد كل پيچ 15بيشتر از  مؤثر هرزهاي  شوند كه تعداد پيچ مي
  

  هاي خودكار فواصل پيچ -1-9-1-5
 حداقل فاصـله مركـز بـه مركـز     توان كاملاً مؤثر در نظر گرفت كه د ميهاي خودكاري را در اتصالات فولاد به فولا پيچ

در مواردي كه لبه موازي راستاي اعمال بار باشد،  .برابر قطر اسمي پيچ باشد 3ها از يكديگر و فاصله پيچ از لبه حداقل  آن
، باشدبرابر قطر اسمي  2ها  مركز پيچاصله مركز به ف كاهش يابد. اگر برابر قطر اسمي 5/1 تواند به مي حداقل فاصله از لبه

  شوند. ميدرصد مؤثر در نظر گرفته  80هاي خودكار  پيچ
  

  اتصالات جوشي -1-9-2
كاري بايد به نحوه  باشد. مناطق جوش 5طراحي جوش بايد مطابق ضوابط فصل  فيتاتصالات جوشي و ظرمشخصات 
  فظ شود.كاري ح سازي شود تا مقاومت خوردگي منطقه جوش مناسبي آماده

  

  اتصالات ساير -1-9-3

  و مهره پيچ -1-9-3-1
  باشد. 5اتصالات فولادي سرد نورد پيچ شده بايد مطابق فصل مشخصات 
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  اتصال به ديگر مصالح -1-9-3-2

به چوب، مصـالح بنـايي،    سبكهاي فولادي  ها كه براي اتصال قاب دهنده مهار و ديگر اتصال ميل پيچ، ميخ،مشخصات 
  باشند. استانداردهاي معتبربايد مطابق روند،  ي بكار ميزاء فولادبتن و ديگر اج





دومفصل 

ضوابط و مشخصات مقاطع
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  كليات -1- 2

از اي كه با فولاد سرد نورد و  ي و غيرسازها در اعضاي سازه ،مقاطع اي مشخصات هندسي و سازهبرگيرنده  اين فصل در
 شـكل،  Cسـتادهاي  اباشد. اين مقـاطع شـامل    مياند،  همتر ساخته شد ميلي 3 و 455/0ضخامت فلز پايه بين هاي با  ورق

  باشد. ها مي و نبشي اي ، ناوداني ذوزنقهها ها، ناوداني ها، ترك تيرچه
  بايد از ساير مراجع معتبر استفاده شود.كنند،  براي ساير مقاطع كه معيارهاي اين فصل را برآورده نمي

  

   فولادضخامت  - 2- 2

ضخامت  .دوش استفادهپايه فولاد اي بايد از ورقهاي فولادي با حداقل ضخامت  اي و غيرسازه اعضاي سازهدهي  در شكل
  شود. معرفي ميبرحسب ميكرومتر آنها  اسميضخامت  ااعضا ب

  

  ضخامت طراحي -2-2-1
  باشد. ) مي1-2حداقل ضخامت فولاد پايه مطابق جدول ( 05/1ضخامت طراحي برابر با 

  

  امت فولاد پايهضخ -2-2-2
ضخامت فولاد پايه اعضاي قابي بايد برابر يا بزرگتر از مقادير ضخامت فولاد بدون در نظر گرفتن پوشـش محـافظ، مطـابق    

  .% ضخامت طراحي باشد95) باشد. در هيچ حالتي حداقل ضخامت بدون در نظر گرفتن پوشش نبايد كمتر از 1- 2جدول (

  ايهفولاد پ ضخامت استاندارد  1-2جدول 
  اسمي ضخامت پايهحداقل ضخامت فولاد ضخامت طراحي

 mm mm حسب ميكرومتر بر

478/0 455/0 460 

719/0 683/0 680 

792/0 752/0 750 

879/0 836/0 840 

146/1 087/1 1090  
438/1 367/1 1370 

811/1 720/1 1720 

583/2 454/2 2450 

155/3 997/2 3000 
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  عمشخصات هندسي مقاط -3- 2

  نامگذاري مقاطع -2-3-1
اي، عمق جان، عرض بال، شكل و ضخامت مقطع براي شناسائي مقاطع به صـورت زيـر    اي و غيرسازه براي اعضاء سازه
  :گيرند يم مورد استفاده قرار

  . باشد مي متر ميلي دهنده عمق جان مقطع برحسب سه يا چهار رقمي كه نشان عدديالف) 
  عبارتند از: ع كهنوع مقطب) حروف مرتبط با هر 

S= لبه باشد. كننده سخت يا اعضاي تيرچه كه داراي استاد  
T= ترك  
U= كه لبه نداشته باشد.ستاد ناوداني يا مقطع ا  
Fاي هاي ذوزنقه = ناوداني  
L=  نبشياز مقطع  تيردرگاهنبشي يا  

 آيد.  خط تيره مياست، پس از اين عدد، يك  متر ميليدهنده عرض بال برحسب  سه رقمي كه نشان يج) عدد

  اسمي رقمي براي ضخامت  چهاريا  سهد) شاخص 

  

  مقاطع استاندارد -2-3-2
داراي هر نوع تركيبي از ابعـاد شـرح    ،تواند براساس نوع مقطع اي مي اي و غيرسازه مقاطع استاندارد براي اعضاي سازه

  اند. هآورده شد 1-2باشد. مقاطع استاندارد در شكل  1جداول پيوست داده شده در 

 

  

  



 25 ضوابط و مشخصات مقاطع -فصل دوم

هاي فولادي سرد نوردشده بندي انواع اعضاي موجود در قاب  1-2شكل 

هاي ابعادي محدوديت - 4- 2

بال به ضخامتقسمت مستوي نسبت عرض  -2-4-1

بال به ضخامت قسمت مستويحداكثر مجاز نسبت عرض  -2-4-1-1
به شـرح ،t ،طراحيبه ضخامت  ،w، ده ميانيكننبال بدون در نظر گرفتن سخت قسمت مستويحداكثر نسبت عرض 

:شود محدود ميزير 
هاي زير از روش يكيشده كه يك لبه طولي آن به بال يا جان متكي بوده و لبه طولي ديگر آن به  عضو فشاري سخت -1

سخت شده باشد:
w/t 60لبه ساده

w/t 60كننده ديگر هر گونه سخت

Ia<Isw/t 60اگر

 Ia ≥Isw/t 90اگر

كه در آن:
Iaده در نظر گرفتـه شـودش به قسمي كه عضو فشاري بتواند به عنوان عضو سخت كننده ت= ممان اينرسي لازم براي سخ

شود). محاسبه مي 7-2(براساس بند 
Isباشد. شده ميكننده حول محور مركزي خود موازي با عضو سخت = ممان اينرسي واقعي سخت

شـدههـاي سـختلبه طـولي آن بـه عضـوعضو فشاري كه هر دو-2
 w/t 250ديگري متكي باشد:

w/t 60 نشده: عضو فشاري سخت-3
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در  شـود ولـي   بيشتر است، اگرچه كاهشي در مقاومت ايجاد نمي 30از ، twاي كه نسبت  نشده اعضاي فشاري سختدر 
   .آمد وجود خواهده باي  هاي قابل ملاحظه معادل ظرفيت مقطع، تغيير شكل يينيرو

            
  الف                                         ب                                                        

  كننده لبه ب) ساير انواع سخت                          كننده لبه ساده  الف) سخت

  هاي لبه كننده سخت  2- 2شكل   

  

  كننده مياني شده با سخت ختمقاطع با جان س  3-2شكل 

  
كننـده جـان از طريـق ايجـاد      يابـد. سـخت   باشد كه بـه جـان اتصـال مـي     اي اضافي مي كننده اتكائي يا جان، قطعه سخت

  شود. فرورفتگي طولي در داخل جان ايجاد مي
  

   افتادگي بالحداكثر  -2-4-1-2
) براي بالهاي فشاري و كششي، سـخت  1-2( رابطهد بال باي ، براي محدود كردن مقدار افتادگيخمشي ايعضادر مقاطع 

  ا نشده، رعايت شود: يشده 

)2-1( 
av

4 f

av
f f

tdE
37.0≤

d

c100

f

tdE061.0
=w 

  كه در آن:
wf=  اي و  ها براي تيرهاي جعبه يا نصف فاصله بين جاناز لبه جان عرض آزاد بالU ،شكل  

t= ضخامت بال  
d=  عمق تير  
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cf= افتادگي بال. مقدار  ناشي از مقدار تغيير مكانdcfشـود كـه در نتيجـه     محـدود مـي   05/0ويس به تحت بارهاي سر

  شود. ) محدود مي1-2به مقدار مندرج در سمت راست نامساوي رابطه ( wfمقدار 
fav=  شوند، تنش متوسط عبارت از طراحي مي مؤثرتنش متوسط در عرض كل بال (زماني كه اعضا بر اساس روش عرض، 

   )واقعي طراحي به عرض مؤثرحاصل ضرب تنش حداكثر در نسبت عرض 
  

  هاي متمركز هاي كوتاه با بار برشي در دهانه تاخير -2-4-1-3
 مـؤثر بر آن وارد شود، عرض  wf 2كمتر بوده و يك يا چند بار متمركز با فواصل بيشتر از  wf 30هنگامي كه دهانه تير از 

  محدود شود. 2-2طراحي هر بال كششي يا فشاري تير بايد به مقادير ارائه شده در جدول 

هاي  ) در تيرهاي با دهانه كوتاه و بالw( قسمت مستوي ) به عرض واقعيbطراحي ( مؤثرحداكثر مجاز نسبت عرض   2-2جدول 
  عريض

wb نسبت    fwL  نسبتwb fwL 

1 30 82/0 14 

96/0 25 78/0 12 

91/0 20 73/0 10 

89/0 18 67/0 8 

86/0 16 55/0 6 

  كه در آن:
L= ر ساده، فاصله بين نقاط عطف در تيرهاي پيوسته يا دو برابر طول در تيرهاي طره طول كل دهانه براي تيرهاي دو س  

از لبـه  بايد برابر با مجموع عرض آزاد  wfاند،  شكل و ساير مقاطع مشابه كه در لبه خارجي سخت شده Iتيرهاي  براي بال
  و عمق لبه خارجي در نظر گرفته شود.جان 

  

  جانحداكثر نسبت عمق به ضخامت  -2-4-2
  براي جان اعضاي خمشي نبايد از حدود زير تجاوز كند:عمق به ضخامت جان  نسبت

=200  هاي تقويت نشده: براي جان -1
t

h

max

  

  كنند:مين أرا ت 1-6-3-4كه الزامات بند  اتكائيكننده  هاي داراي سخت براي جان -2

=260  باشد: استفاده شده اتكائيهاي  كننده اگر تنها از سخت -الف
t

h

max
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                اشد:ب هاي مياني استفاده شده كننده و سخت اتكائيهاي  نندهك اگر از سخت -ب

300=
t

h

max

  

 كه در آن:

h=  جان كه در امتداد صفحه جان قرار دارد مستويعمق قسمت  
t=  ضخامت جان  

  شود. براي هر ورق به صورت مجزا محاسبه مي thتشكيل شده باشد، نسبت  موازي زماني كه جان از دو يا چند ورق
  

  شده مقاطع سخت مؤثررض ع - 5- 2

  شده تحت فشار يكنواخت اعضاي سخت -2-5-1

  مقاومت  در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-1-1
  :شود براساس يكي از روابط زير تعيين مي ،b، مؤثرعرض 

  b =w 0.673 ≥اگر  )2-2(

0.673  b =w اگر )2-3(

  كه در آن: 
w=  4-2مطابق شكل  قسمت مستويعرض  

=  موضعيضريب كاهش  

)2-4(  )
λ

22.0
1(

λ

1
=ρ 

λ= شود ضريب لاغري كه طبق رابطه زير تعيين مي:    

)2-5(  
crF

f
=λ

  كه در آن: 
t= شده تحت فشار يكنواخت ضخامت عضو سخت  
μ= ضريب پواسون فولاد  

Fcrشود: = تنش بحراني كه از رابطه زير محاسبه مي  

)2-6(  
2

2

2

cr w

t

)1(12

E
kF 
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E=  فولاد ارتجاعيمدول  
k= 4برابـر بـا    متكـي بـه جـان هسـتند     يطـول  لبهكه در هر  اي خت شدهضريب كمانش صفحه است كه براي اعضاي س 

  است. شده هاي اين فصل ارائه براي ساير انواع اعضا بسته به مورد در ساير قسمت kباشد. مقدار  مي
f= شود تنش فشاري عضو كه به صورت زير محاسبه مي:  

 

 عرض واقعي  f، و توزيع تنش متوسط، b، بال مؤثرعرض 

  شده اجزاي سختبراي  مؤثرعرض   4-2شكل 

  
  هاي خمشي: براي عضوالف) 

  استفاده شود: 1-1-3-3چنانچه از روش اول طراحي بند 
  f=Fy  مقطع رخ دهد: يهنگامي كه تسليم اوليه، در عضو مورد نظر، در ناحيه فشار
در عضو مـورد نظـر براسـاس     fرخ دهد، تنش فشاري  ي مقطعهنگامي كه تسليم اوليه در عضو مورد نظر در ناحيه كشش

  لنگر معادل اولين تسليم). Myشود. ( ميمحاسبه  Myثر براي لنگر ؤمقطع م
  شود. محاسبه مي Mnعضو در لنگر  مؤثرتنش مقطع  f ،استفاده شود 1-1-3-3چنانچه از روش دوم طراحي بند 

 .شود ميتعيين  ،Fcبرابر با تنش  fاستفاده شود  1-2-1-3-3چنانچه از روش طراحي بند 

  شود. تعيين مي 4-3مطابق بخش  Fnبرابر مقدار  fبراي عضوهاي فشاري، ب) 
  

  برداري بهرهدر محاسبات  مؤثرعرض  -2-5-1-2
  شود. براساس يكي از روابط زير مشخص مي برداري بهره محاسبات مربوطه بهدر  ،bd ،مؤثرعرض 

  w= bd ≥ 0.673اگر   )2-7(
 0.673 w= bd اگر  )2-8(
  در آن: كه
w= تويمس قسمت عرض 

= شود.هاي زير تعيين مي باشد، كه براساس يكي از روش ضريب كاهش مي  
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تـنش فشـاري محاسـبه     fd كه در آن fبه جاي fd) با جايگزيني 5-2) و (4-2از روابط ( مؤثركارانه عرض تخمين محافظه
  در عضو مورد نظر است. برداري تحت بارهاي بهرهشده 

 آيد: دست ميه از رابطه زير ب ثر با محاسبه ؤشده كه در هر لبه طولي متكي به جان هستند عرض م تبراي اعضاي سخ

   1= ≥0.673اگر  

(  <c>0.673اگر  )2-9(
λ

461.0
358.1(

λ

1
=ρ 

(  λ≤λcاگر              
λ

22.0

f

F
59.0+41.0(

λ

1
=ρ

d

y 

c  :برابر است با  

)2-10(  
E

F

t

w
328.0+256.0=λ

y
c 

λ) با جايگزيني 5-2از رابطه (fd  به جايf شود. حاصل مي   
  تجاوز كند. 1تي نبايد از در هيچ حال ρمقدار 

  تحت فشار يكنواخت سوراخشده داراي  اجزاي سخت -2-5-2

  مقاومت  ثر در محاسباتؤعرض م -2-5-2-1
  يا ههاي داير سوراخ -الف

ها  فاصله بين مركز سوراخو نيز  wdh≤0≥0.5و  tw≥70اي در جان مقاطع تحت شرايطي كه  هاي دايره ايجاد سوراخ
  ، قابل پذيرش است.باشد dh3 وw 5/0تر يا مساوي  بزرگ

  شود: از روابط زير حاصل مي ،bثر عضو، ؤدر اين حالت عرض م
      dh-w= b≥0.673اگر  )2-11(

0.673  hر اگ )2-12(
hh dw≤

wλ

d085.0
+

w

d8.0

λ

22.0
1

λ

w
=b 

  :كه در آن
w=  قسمت مستويعرض  
dh =ها قطر سوراخ  

t=  ضخامت عضو  
λ=  باشد. مي 1-5-2مطابق بند  
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  يا هغير داير هاي سوراخ –ب 
ي بايد به صورت مقطع معادل متشـكل از دو نـوار سـخت    ا ههاي غير دايرخت شده تحت فشار يكنواخت، با سوراخعضو س

هـر نـوار سـخت     مؤثر). عرض 5-2هستند در نظر گرفته شود (شكل c مستوينشده در دو سوي سوراخ كه داراي عرض 
محاسبه شود. ضـريب كمـانش ورق،    wبه جاي  cو با جايگزيني ) 6-2) و (5-2بر اساس روابط ( نشده مجاور سوراخ بايد

k شود.  ميدر نظر گرفته  43/0، برابر با  
  اي در جان مقاطع تحت شرايط زير قابل پذيرش است:  هاي غير دايره ايجاد سوراخ

mm600s) فاصله مركز به مركز سوراخها 1    
   mm  send 250 ) فاصله خالص سوراخ از دو انتها 2
    mm dh≤60) عمق سوراخ 3
   mm  Lh≤110) طول سوراخ 4
  باشد. w0 ،dh/w0≤0.5 مقطع، به ارتفاع كل dh) نسبت عمق سوراخ 5

  

  فشار يكنواخت تحتمقطع سخت شده داراي حفره غير دايروي   5-2شكل 

  

  برداري بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-2-2
به  fبه جاي  fdبا جايگزيني  2-1-5-2 بند 1روش كه براساس  bبايد برابر مقدار  برداري بهره محاسبات در bd مؤثرعرض 

  باشد.تنش فشاري موجود در عضو مورد نظر مي fdآيد در نظر گرفته شود در آن رابطه دست مي
  

  غيريكنواخت شده تحت تنشسخت اجزايجان و ساير  -2-5-3
  شوند:هاي موجود در روابط اين بند به شرح زير تعريف ميمتراپار
b1  =6-2مطابق شكل  ثر،ؤعرض م  
b2= 6-2ثر، مطابق شكل ؤعرض م  
beبا جايگزيني  1-5-2ثر محاسبه شده طبق بند ؤ= عرض مf1  بجايf  و مقدارk محاسبه شده طبق همان بند  
bo 7-2= عرض كل بال فشاري مطابق شكل  
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f1 ،f2  =هـا هـر دو فشـاري    ن تنشاند و ايثر به دست آمدهؤكه بر مبناي مقطع م 6-2هاي نشان داده شده در شكل تنش
  f1f2بوده و 

ho=  7-2ارتفاع كل جان، مطابق شكل  
k= ضريب كمانش ورق   
= ) آيد. دست ميه ) ب13-2نسبت تنشي كه از رابطه  

)2 -13( =
1

2

f

f
  

  

  
 عضو واقعي

   
  فشاري f2و  f1ب)  كششيتنش f2تنش فشاري و  f1الف) 

  غيريكنواخت شسخت شده تحت تن ءو ساير اجزا نجا  6-2شكل 

  

 

  غيريكنواخت شده تحت تنشهاي سختعرض كل جان و عضو  7-2شكل 
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  مقاومت در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-3-1

الـف   6-2، مطـابق آنچـه در شـكل    باشـد  تنش كششي 2fتنش فشاري و 1fيكنواخت كه هاي تحت تنش در جان -الف
  شود:تعيين مي )17-2) الي (14-2( با استفاده از روابط 2bو  k ،1bنشان داده شده است مقادير 

)2-14(    3)Ψ+1(2+)Ψ+1(2+4=k 
4bhدر حالتي كه  oo :  

)2-15(    
Ψ+3

b
=b e

1 

  236.0اگر   )2-16(
2

b
=b e

2 
 Ψ≥236.0اگر   )2-17(

1e2 bb=b 
  

21مجموع  b+b شود تجاوز كند. نبايد از طول قسمت فشاري جان كه براساس مقطع مؤثر محاسبه مي  
4bhدر حالتي كه  oo :  

)2-18(    
Ψ+3

b
=b e

1 

)2-19(    
1

e
2 bΨ+1

b
=b 

 6-2باشند، همانگونه كه در شـكل  فشاري2fو  1fر شرايطي كه هر دو تنش ، دغيريكنواخت تحت تنش هاي جاندر  -ب
  شود: به شرح زير تعيين مي 2bو  k ،1bنشان داده شده است، مقادير  ب
)2-20(    3)Ψ1(2+)Ψ1(2+4=k 

  Ψ<236.0اگر   )2-21(
Ψ3

b
=b e

1 
 Ψ≥236.0اگر   )2-22(

1e2 bb=b 
  

  برداري  در محاسبات بهره مؤثرعرض  -2-5-3-2
آيـد.  به دسـت   2fو  1fبجاي  2dfو  1dfبا جايگزيني  1-3-5-2بند بايد، براساس  برداري بهره محاسباتعرض مؤثر در 

  باشد. مي برداري بهرهعضو مورد نظر در اثر بار  مؤثردر مقطع  f2و  f1 جايگزين هاي موجود تنش 2dfو  1dfكه در آن 
 

  غيريكنواخت تحت اثر تنش سوراخشكل داراي  Cجان مقاطع  -2-5-4
  يريكنواخت در شرايط زير قابل پذيرش است:شكل تحت تنش غ Cايجاد سوراخ در جان مقاطع 
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7.0hdh  
200th  

 ها بايد در وسط ارتفاع جان قرار داشته باشندسوراخ

 mm450≥ها فاصله خالص بين سوراخ

  2tوشه اي، شعاع گ هاي غيردايرهدر سوراخ

 mm110≤Lhو  mm 60≤dhاي،  هاي غيردايرهدر سوراخ

اي، قطر سوراخ  هاي دايرهدر سوراخ mm150 

  كه در آن:
dh= عمق سوراخ جان  
h= شود. گيري مي جان كه در صفحه جان اندازه تويعمق قسمت مس  
t= ضخامت جان  

Lh: =طول سوراخ جان  
b1  وb2: اند. ) نشان داده شده6-2كه در شكل ( مؤثرهاي  عرض  
  

  مقاومتدر محاسبات  مؤثرعرض  -2-5-4-1
هيچ سـوراخي در   با اين فرض كه 1-3-5-2بايد مطابق بند  2bو  1bهاي مؤثر،  باشد، عرض hdh>38.0هنگامي كه 

  جان وجود ندارد، محاسبه شوند.
با فرض اينكه قسمت فشاري جان معادل با يك عضـو   1-1-6-2باشد، عرض مؤثر مطابق بند  hdh≤38.0هنگامي كه 

  ).6-2شود (شكل باشد، محاسبه مي مي f1=f نشده در مجاورت سوراخ با تنش سخت
  

  برداري بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-4-2
  محاسبه شود.  در جان وجود ندارد، با فرض اينكه هيچ سوراخي 2-3-5-2يد براساس بخش با مؤثرعرض 

  

  اجزاء تحت فشار يكنواخت مقيد شده با اتصالات غير پيوسته -2-5-5
اي زيرين متصل است، محاسبات با  اي عرشه به صفحه ذوزنقه هاي مركب داراي عرشه فولادي كه به صورت نقطه در سقف

، كمتر از مقادير sهاي ورق تحت فشار يكنواخت،  شود. چنانچه فاصله پيچ در نظر گرفته مي k= 5/0و  فرض مقطع مركب
محاسبه شود. چنانچه ايـن فاصـله بزرگتـر از     1-5-2بايد براساس ضوابط بند  مؤثرباشد، عرض  3-1-6-4مندرج در بند 
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محاسـبه شـود. در    2-5-5-2و  1-5-5-2اي بند ه بايد بر اساس روش مؤثرباشد، عرض  3-1-6-4مقادير مندرج در بند 
  بيشتر شود. 1-5-2مقطع نبايد از مقدار بند  مؤثرهيچ حالتي عرض 

 

 ب) الف)

  الف) مقطع سقف مركب   ب) مقطع سقف مركب در خمش   8-2شكل 

  

  مقاومت در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-5-1
  شود: ميغير پيوسته به شرح زير تعيين  يد شده با اتصالاتقتحت فشار يكنواخت م ورق مؤثرعرض 

 محاسبه شود.  1-1-5-2 ندجزء فشاري بين خطوط اتصال بايد بر اساس ضوابط ب مؤثرباشد، عرض  f < Fcاگر 

و بـا اعمـال ضـريب     1-1-4-2جزء فشاري بين خطوط اتصال بايد بر اساس ضـوابط بخـش    مؤثرباشد، عرض  f ≥ Fcاگر 
 شود: به شرح زير محاسبه  كاهش 

)2-23(   =tm 
  آيد: دست ميه ) ب25-2از رابطه ( m) و 24-2از رابطه ( tكه در آن، 

)2-24(  1≤)
λ

22.01
(

λ

1
=ρ

ct
t 

)2-25(  0.1≤
df

tF

f

F
8=ρ cy

m 

  كه در آن:

)2-26( 
cr

c
t F

F
=λ 

Fc:تنش كمانش كلي جزء فشاري است كه برابر است با =  

)2-27( 
2

2

c s

Et329
=F 

f تار خارجي به  ريندورت= تنش در جزء فشاري مقيد شده با اتصالات غير پيوسته در زماني كه تنشFy رسد مي  
sتنش فشاري امتدادنده در ده = فاصله مركز به مركز اتصال  
Eمدول الاستيسيته فولاد =  
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tضخامت ورق پوششي در فشار =  
Fcr) كه در آن 6-2= براساس رابطه (w ت.هاس هدهند اتصالي بيشترين فاصله عرض  
Fyير پيوسته = تنش تسليم طراحي جزء فشاري مقيد شده با اتصالات غ  
dكل عمق عضو مركب =  

  :در شرايط زير قابل پذيرش است اجزاء تحت فشار يكنواخت مقيد شده با اتصالات غير پيوستهاستفاده از روابط ارائه شده براي 
    40 d 190 mmالف) 
     t  1.5 mm 1ب) 
     s  200 mm 50ج) 
   MPa  Fy  414 MPa 228د) 
  w/t  350 100ه) 

  .شود نمي كننده لبه دارند كه ورق فشاري با سخت اي ي تك جعبهاعضا شاملاين بخش ضوابط 
  

  برداري بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-5-2
رود بايـد بـر    شكل به كـار مـي   كه براي محاسبه تغيير غيرپيوستهتحت فشار يكنواخت مقيد شده با اتصالات  ورق مؤثرعرض 

   با اين تفاوت كه: محاسبه شود 1- 5- 5- 2نداساس ضوابط ب
  تنش فشاري در جزء در بار سرويس است،  fdجايگزين شود.  fdمقدار  f) به جاي 1
2 (Fy  ترين تار در عضو مركب جايگزين شود.  بيشترين تنش خارجيبا  
  

  نشده عرض مؤثر مقاطع سخت -6- 2

  نشده تحت اثر فشار يكنواخت اعضاي سخت -2-6-1

  مقاومت در محاسبات مؤثرعرض  -2-6-1-1
محاسـبه   1-1-5-2نشده براساس بند  براي تعيين معيار مقاومت اعضاي سخت ،b، در طراحي براي مقاومت، عرض مؤثر

  د.وش ميتعريف  9-2 مطابق شكلwو 43/0برابر  kشود. در اين حالت  مي
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  برداري بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-6-1-2

بـه   dfبا جـايگزيني   2-1-5-2از بند  1براساس، روش  برداري بهرهر نشده براي تعيين معيا اجزاي سخت ،bd، عرض مؤثر
  شود. حاصل مي 43/0برابر  kو در نظر گرفتن مقدار  fجاي 

  

  نشده تحت اثر فشار يكنواختاجزاي سخت  9-2شكل 

  

  غيريكنواخت هاي لبه تحت تنش كننده نشده و سخت سخت اجزاء -2-6-2
  شوند: د به شرح زير تعريف ميپارامترهاي موجود در روابط اين بن

b=  با فرض  1-1-5-2كه از لبه مهار شده، بر اساس بخش  مؤثرعرضf=f1  و محاسبهk  و  ـ بندبر اساس اين  دسـت  ه ب
  آيد. مي
bo=  عرض كل جزء سخت نشده از عضو با مقطعC نشان داده شده است. 10-2شكل ( نشده كه در شكل سخت (  
f1  وf2شود.  نشان داده شده و بر مبناي مقطع كل محاسبه مي 12-2تا  10-2هاي  كه در شكل اييه : تنش f1و  f2 هر دو

 باشد. 60نبايد بيشتر از  twجايگزين شود و مقدار  f1با  f، بايد در محاسبه  است. f1f2 فشاري بوده و 

ho=  ارتفاع كل عضوC نشان داده شده است. 10-2نشده كه در شكل  شكل سخت  
k= شود. تعريف مي 1-1-5-2مانش ورق كه براساس ضوابط اين بخش يا بخش ضريب ك  
w= نشده كه  سخت عضو تويعرض مسw/t≤60   
λ= و با فرض  1-1-5-2 ندضريب لاغري كه در بf=f1 .محاسبه شده است  
= 1-1-5-2 نديا بر اساس ب ندضريب كاهش تعريف شده در اين ب  

  هاي مهارشده در فشار هب) لب هاي مهارنشده در فشارالف) لبه

  غيريكنواخت شكل تحت تنش Cنشده براي مقاطع  ختسجزء   10-2شكل 
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  مقاومت در محاسبات مؤثرعرض  -2-6-2-1
و تعيـين   f=f1و با مساوي قـراردادن   1- 1- 5- 2 بندبايد براساس غيريكنواخت نشده تحت تنش  سخت جزءاز  ،b ،مؤثرعرض 

در  f1. براي حالاتي كـه  باشد كه در اين بند مقرر شده  جز در موارديه ، باسبه شودمح بندضريب كمانش ورق براساس اين 
  .محاسبه شود بنداين ضوابط بايد بر اساس  1- 1- 5- 2 بنددر شده  به جاي مقادير ارائه در كشش است،  f2فشار و 

) 29-2) و (28-2از معـادلات ( )، ضريب كمانش ورق براساس يكـي  11-2هر دو در فشار باشند، شكل ( f2و  f1 هرگاه) 1
  شود. ميمحاسبه 

  الف) 11-2اگر تنش به سمت لبه مهار نشده كاهش يابد (شكل  -

)2 -28( 
34.0+Ψ

578.0
=k 

  ب) 11-2گر تنش به سمت لبه مهار نشده افزايش يابد (شكل ا -
)2-29( 2Ψ07.0+Ψ21.057.0=k 

 

  
  ب)  الف)

  ، هر دو لبه تحت فشارغيريكنواخت جزء سخت نشده، تحت تنش  11-2شكل 

  شود: مي)، ضريب كاهش و كمانش ورق به شرح زير محاسبه 12-2در فشار باشد، شكل ( f2در كشش و  f1گاه ) هر2
  الف) 12-2اگر لبه مهار نشده در فشار باشد (شكل الف)

   λ>0.673(1+Ψ)براي بوده و  λ≤0.673(1+Ψ) ،1=براي 

)2 -30(  )
λ

)Ψ+1(22.0
1)(

λ

Ψ+1
(=ρ 

)2-31( 2Ψ07.0+Ψ21.0+57.0=k 
  ب) 12-2 ب) اگر لبه مهار شده در فشار باشد (شكل

   λ>0.673براي بوده و  =1 ، مقدارλ≤0.673براي ، Ψ<1به ازاي 

)2 -32(  Ψ+)
λ

22.01
)(

λ

Ψ1
(=ρ 
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)2-33(  2Ψ1.17+Ψ5+70.1=k 

  باشد. مي Ψ1 ،1=به ازاي 

  
  ب) الف)

 يك لبه تحت فشار و لبه ديگر تحت كششغيريكنواخت، تحت فشار تحت تنش نشده،  سختجزء   12-2شكل 

  
هاي زيـر محاسـبه   از روش ، حسب مورد، با يكينشده شكل سخت C، از يك عضو با مقطع bنشده،  جزء سخت مؤثرعرض 

  شود. مي
 10-2نشده وقتي لبه مهار نشده در فشار و لبه مهار شـده در كشـش اسـت (شـكل      شكل سخت C) براي مقاطع 1روش 
  )الف

  ≤0.856 b = w براي )2-34(
 0.856 b = w براي )2-35(

  كه:
)2-36(  λ/925.0=ρ 

)2 -37(  
256.1+

h

b145.0
=k

o

o

0.1≤
h

b
≤1.0 o 

)، ب 10-2نشده وقتي لبه مهارشده در فشار و لبه مهارنشده در كشش باشد (شـكل   شكل سخت Cمقاطع  ) براي2روش 
  شود.  محاسبه مي 3-5-2بر اساس ضوابط بخش  مؤثرعرض 

بـه لبـه    مـؤثر ، نزديكتـرين لبـه مقطـع    1-2-1-3-3در بنـد   Scيـا  1-1-3-3در بنـد  ، Se ،مؤثردر محاسبه مدول مقطع 
شـود. در محاسـبه    مـي انتخـاب  الـف   12-2ب و  11-2الف،  10-2هاي  رترين تار فشاري در شكلبه عنوان دو مهارنشده

تـرين تـار    ييانتهابه لبه مهارنشده به عنوان  مؤثر، نزديكترين لبه مقطع 1 -1-3-3در بند  ، كششيSe ،مؤثرمدول مقطع 
  شود.  ميب انتخاب  12-2ب و  10-2 هاي كششي در شكل
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  برداري بهره محاسبات در مؤثرعرض  -2-6-2-2
بـه   2fو  1fبـه جـاي    2dfو  1dfبا جايگزيني  1-2-6-2مطابق روش اول بند  برداري بهره، در محاسبات bd، عرض مؤثر
هستند كه بر اساس  12-2تا  10-2مطابق شكل  2fو  1fمقادير محاسبه شده تنش  2dfو  1dfآيد كه در آن  دست مي

  شوند. حاسبه ميم ،تعيين شده برداري بهرهو براي بار مقطع كل 
  

  اي ه لبهدكننده سا عضوهاي تحت فشار يكنواخت با يك سخت مؤثرعرض  - 7- 2

بـراي مقاومـت و    1-7-2كننده ساده لبه بايد براسـاس ضـوابط بخـش     در عضو تحت فشار يكنواخت با سخت مؤثرعرض 
  محاسبه شوند. برداري بهرهبراي  2-7-2ضوابط بخش 

  

  ومتمقا در محاسبات مؤثرعرض  -2-7-1
  نشان داده شده است. 13-2در شكل  بندين اهاي مورد نياز در رپارامت

     

  كننده لبه سادهعضوهاي داراي سخت 13-2شكل 

  
   :باشد كننده لبه نمي نيازي به سخت  S0.328≤twبراي 

)2-38(  ss d′=d  2وw=b=b  Ia=0و  w=bو  21
  :S328.0>twبراي 

)2-39(  ( )
Iss Rd′=d  12و bb=b   و

2

bR
=b I

1 
  شود: ) محاسبه مي40-2از رابطه ( Sپارامتر 

)2-40(  
f

E
28.1=S 

w= 13-2مطابق شكل  مستوي عرض قسمت  
t= ضخامت مقطع  
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f 13-2= تنش در بال فشاري (شكل(  

Eمدول الاستيسيته فولاد =  
aI= شده در نظـر گرفتـه شـود و     كننده به قسمي كه هرجزء مقطع عضو بتواند به عنوان جزء سخت ممان اينرسي سخت

  برابر است با:

)2-41(  5+
t.S

w
115t≤328.0

t.S

w
t399=I 4

3
4

a 

  :شوداز رابطه زير محاسبه مي RIو 

)2-42(  1≤
I

I
=R

a

s
I 

b=  طراحي مؤثرعرض  
b1  وb2 13-2طراحي مطابق شكل  مؤثرهائي از عرض  قسمت   
ds=  بـه كـار    مـؤثر ه مشخصـات كلـي مقطـع    كه در محاسب 13-2كاهش يافته سخت كننده ها مطابق شكل  مؤثرعرض
  رود. يم

d's=  13-2(شكل            محاسبه شده است 2-6-2سخت كننده كه بر اساس بخش  مؤثرعرض (  

sI= هاي لبه كـه  كننده سخت ايرب است. شده كننده حول محور مركزي خود موازي با عضو سخت ممان اينرسي سخت Is 
كننده  شده نبايد به عنوان بخشي از سخت كننده و عضو سخت گوشه گرد مابين سخت ،شود ) محاسبه مي43-2از رابطه (

  در نظر گرفته شود.

)2-43(  
12

θsintd
=I

23

s 

مطابق جدول ، kحه، و با لحاظ نمودن ضريب كمانش صف 1-5-2 ندبايد براساس ضوابط ب 39-2رابطه در ، b، عرض مؤثر
  .دست آيده ب 2-3

  kضريب كمانش صفحه   3-2جدول 

كننده لبه ساده (سخت 14040 ( 

8.0≤wD<25.0 25.0≤wD 

( ) 4≤43.0+R
w

D5
82.4 n

I ( ) 4≤43.0+R57.3 n
I 

  :3-2در جدول 

)2-44(  
3

1
≥

S4

tw
582.0=n 
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 برداي بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-7-2

تـنش   fdآيـد كـه    به دست مـي  fبه جاي  dfبا جايگذاري  1-7-2مطابق بند  برداري هبهر ، در محاسباتbd، عرض مؤثر
  است. برداري بهرهبار در  مؤثرفشاري محاسبه شده در مقطع 

  

شده با  اي سخت كننده مياني يا عضوهاي لبه شده با يك يا چند سخت سخت جزءعرض مؤثر  - 8- 2
  هاي مياني كننده سخت

  مياني كننده ه تحت فشار يكنواخت با يك يا چند سختسخت شد جزء مؤثرعرض  -2-8-1
  شوند: روابط اين بند به شرح زير تعريف مي دربه كار رفته هاي پارامتر

gA=  ها كننده شامل سخت جزءسطح مقطع كل  

sA= ها كننده كل سخت سطح مقطع  
eb=  14-2ها (شكل  ندهكن سخت شامل جزءروي محور مار بر مركز سطح  با فرض قرارگيريعرض مؤثر قطعه كه(  
pb=  14-2شكل دهنده قطعه ( تشكيلاجزاي بين  مستوي قسمتبزرگترين عرض(  

ob=  15-2شده (شكل  سخت جزء مستويكل عرض(  
ic= 15-2(شكل  كننده فاصله افقي از لبه تا خط وسط سخت(  

crF= تنش كمانش ارتجاعي صفحه  
f=  مستويتنش فشاري يكنواخت اعمالي بر قطعه  
h=  كننده مياني چند سختبال فشاري داراي شده (به طور مثال در مقطع كلاهي شكل با  سخت قطعهصل به مت قطعهعرض، 
h  بايست از كوچكترين آنها استفاده شود هاي متفاوتي باشند مي برابر است با عمق جان. اگر قطعات متصل شده داراي عرض(  

spI= كننـده را بـه    قوسـي كـه سـخت    بخـش . جزء ستويمكننده حول محور مار بر مركز سطح بخش  ممان اينرسي سخت
  توان به حساب آورد. نيز مي ،كند متصل مي مستويقسمت 

k= جزءاي  ضريب كمانش صفحه  
dk= ضريب كمانش صفحه براي كمانش اعوجاجي  

lock= دهنده عضو ضريب كمانش صفحه براي كمانش موضعي اجزاي تشكيل  
brL= كنند ه كمانش اعوجاجي عضو را محدود ميمهارنشده بين نقاط مهاري يا ديگر قيدها ك طول  
R= ضريب اصلاح براي ضريب كمانش اعوجاجي صفحه  
n= جزءهاي  كننده تعداد سخت  
t=  جزءضخامت  
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i= ها  كننده انديس سخت"i"  
λ=  ضريب لاغري  
ρ=  ضريب كاهش  

  

  مشخصات عرض مؤثر  14-2شكل 

 

 

  هاكنندهعرض ورق و مكان قرارگيري سخت  15-2شكل 

  
) تعيـين  45-2كننده مياني با اسـتفاده از رابطـه (  شده با يك يا چند سخترض مؤثر عضو تحت فشار يكنواخت، سختع

  شود: مي

)2-45( 
t

Aρ
=b

g
e 

)2-46(  
 λ 1=ρ≥673.0 اگر

(  λ<673.0اگر 
λ

22.0
1(

λ

1
=ρ 

)2-47(  
crF

f
=λ

)2 -48 (  
2

o
2

2

cr b

t

)μ1(12

Eπ
k=F

و  dRkقـدار  ، بايد برابر بـا كـوچكترين مقـدار از دو م   kضريب كمانش صفحه ضريب پواسون فولاد بوده و  كه در آن 
lock،  مقـدار   آيند، در نظر گرفتـه شـود.   به دست مي 2-1-8-2يا  1-1-8-2مطابق بندهايR      بـه صـورت زيـر تعيـين
  شود: مي

)2-49(  
 hbo>1 اگر

2=R 

 hbo≤1اگر 
2

1
≥

5
h

b
11

=R

o

 

  هاي مساوي از همكننده مشابه با فاصلهكننده منفرد يا داراي چند سخت مقاطع داراي سخت -2-8-1-1
كننده مشابه در فواصل مساوي، ضريب كمانش ورق  سختچند كننده يا  ك سختيت با براي عضوهاي تحت فشار يكنواخ

 بايد بر اساس روابط زير محاسبه شود: مؤثرو عرض 
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  مقاومت ضريب كمانش در محاسبات -2-8-1-1-1

)2-50(  2

p

0
loc )

b

b
(4=k 

)2-51(  ( ) ( )
[ ])1+n(δ+1β

n+1γ+β+1
=k 2

22

d 

)2-52(  
tb

A
=δ

o

s 

)2-53(  [ ] 41)1+n(γ+1=β 

)2-54(  
3

o

sp

tb

I92.10
=γ 

obrاگر  bβ<L باشد،obr bL جايگزين  ،ظرفيت ناشي از مهاربندي به منظور لحاظ نمودن افزايش تواند ميβ  .بـا   شـود
  است. مستويهاي طول هريك از قسمت bp ،هاكنندهتوجه به برابر بودن فاصله سخت

  

  برداري بهرهدر محاسبات  مؤثرعرض  -2-8-1-1-2
 dfه آيـد ك ـ به دست مـي  fبه جاي  dfبا جايگزيني  1-1-1-8-2مطابق بند  برداري بهره در محاسبات ،bd، عرض مؤثر

  باشد. ، با لحاظ كردن مقطع مؤثر ميبرداري بهرهمورد نظر براي بار  جزءتنش فشاري محاسباتي در 
  

  كننده، در حالت كلي مقاطع داراي چند سخت -2-8-1-2
، ضريب كمانش ورق و عرض ستكننده در ابعاد و فواصل دلخواه سخت شده ا تحت فشار يكنواخت كه با سخت جزءبراي 
  شود: ر محاسبه ميبه شرح زي مؤثر

  مقاومت ضريب كمانش در محاسبات -2-8-1-2-1

)2-55(  2

p

0
loc )

b

b
(4=k 

)2-56(  
( )

ωδ2+1β

ωγ2+β+1
=k

∑

∑

n

1=i
ii

2

n

1=i
ii

22

d 

)2-57(  
41n

1=i
ii 1+ωγ2=β ∑ 
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)2-58(  
( )
3

o

isp

i tb

I92.10
=γ 

)2-59(  
b

c
πsin=ω

o

i2
i 

)2-60(  ( )
tb

A
=δ

o

is
i 

obrاگر  bβ<L  ،باشدobr bL بندي جايگزين ظرفيت ناشي از مهار به منظور لحاظ نمودن افزيش توان را مي .نمود  

  برداري بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-8-1-2-2
 dfآيـد كـه   به دست مـي  fبه جاي  dfبا جايگزيني  1-2-1-8-2مطابق بند  برداري بهره در محاسبات ،bd، ؤثرعرض م

  باشد.، با لحاظ كردن مقطع مؤثر ميبرداري بهرهمورد نظر براي بار  جزءتنش فشاري محاسباتي در 

  مياني كنندهشده با سختداراي لبه سخت جزء -2-8-2

  مقاومت سباتدر محا مؤثرعرض  -2-8-2-1
  آيد:) به شرح زير به دست ميebكننده مياني، عرض مؤثر (شده با سختداراي لبه سخت اجزاءدر 
  كمانش موضعي مقطع نيست.به دليل كاهش  اعمالنياز به و كاملاً مؤثر بوده  جزءباشد،  S328.0≤tboاگر 
روابـط بـه    در تمـام wبه جـاي   obبا جايگزيني  7-2) طبق بند kباشد، ضريب كمانش صفحه ( S328.0>tboاگر 

  .شود ) محاسبه مي40-2از رابطه ( sو  آيددست مي
صرف نظر شـده و مجـدداً عـرض     كننده مياني،سختاثر باشد، بايد  از  4كمتر از  7-2حاصل از بخش  kدر صورتي كه 

  .محاسبه شود 7-2مؤثر براساس بند 
با اعمـال اصـلاحات زيـر     1- 8- 2شده، طبق بند سخت باشد، عرض مؤثر داراي لبه 4برابر با  7- 2 ندبه دست آمده از ب kاگر 

كل عرض  obكه در آن  در نظر گرفته شود، 1 ازتر بيشبايد نآيد به دست مي 1- 8- 2كه از روابط  Rد. مقدار شومي محاسبه
  .باشدمي 1- 8- 2و  7- 2مطابق تعاريف بندهاي  شده است. ساير متغيرهاي استفاده شده،لبه سخت قسمت مستوي جزء با

  

  برداري بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-8-2-2
بـا   1-2-8-2طبـق بنـد    بـرداري  بهـره  محاسـبات براي ، bd، كننده مياني، عرض مؤثرشده با سختاي سختلبه اجزاءدر 

  باشد.مورد نظر مي جزءتنش فشاري محاسباتي در  dfآيد كه در آن به دست مي fبه جاي  dfجايگزيني 
  
 





  

 سومفصل 
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  مشخصات مقاطع -1- 3

شـود. نحـوه تعيـين    در اين فصل ضوابط طراحي اعضاي كششي، خمشي، فشاري و اعضاي تحت بارهاي تركيبي ارائه مي
مشخصات مقاطع (سطح مقطع، ممان اينرسي، مدول مقطع، شعاع ژيراسـيون) در فصـل دوم ارائـه شـده اسـت. در ايـن       

-1بر اساس مباني مذكور در بند  (LRFD) و ضرايب بار و مقاومت   (ASD)هاي طراحي مقاومت مجاز  وشنامه از ر آيين
  توان استفاده نمود. مي 6
  

  اعضاي كششي -2- 3

هـاي   دست آمده از قسـمت ه براي اعضاي تحت بار محوري كششي، مقاومت كششي مجاز يا طراحي بايد كمترين مقدار ب
قاومت اسمي، ضريب اطمينان يا ضرايب كاهش مقاومت ارائه شـده، در نظـر گرفتـه شـود.     با توجه به م 2-2-3 و 3-2-1

شـود. مقاومـت    مقاومت مجاز يا مقاومت طراحي مطابق با روش طراحي مقاومت مجاز يا ضرايب بار و مقاومت تعيين مـي 
  تجاوز نمايد. ،شود تعيين مي 5كششي اسمي نبايد از مقدار مقاومت اتصال اعضاي كششي كه مطابق ضوابط فصل 

  

  تسليم سطح مقطع  -3-2-1
  شود. ) تعيين مي1-3، ناشي از تسليم كل سطح مقطع از رابطه (nTمقاومت كششي اسمي، 

)3-1( ygn FA=T

  كه در آن:

gAسطح مقطع كل =  

yFتنش تسليم طراحي مطابق ضوابط فصل اول =  
Ω=67.1در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر  t  روش طراحي بر اساس ضـرايب بـار و   و در

φ=9.0 مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر t
  باشد. مي 

  

  گسيختگي سطح مقطع خالص -3-2-2
  شود.  تعيين مي 2-3، ناشي از گسيختگي سطح مقطع خالص از رابطه nTمقاومت كششي اسمي، 

)3-2( unn FA=T

  كه در آن:
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nAسطح مقطع خالص =  
uFول= مقاومت كششي براساس ضوابط فصل ا  

2tدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر        و در روش طراحي بـر اسـاس ضـرايب بـار و
75.0t مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر  باشد. مي  

  

  اعضاي خمشي -3- 3

  خمش -3-3-1
ده از ، بايـد براسـاس كمتـرين مقـدار محاسـبه ش ـ     b/Mn، يا مقاومت خمشي مجـاز،  nbMφمقاومت خمشي طراحي، 

اقتضاي طراحي،  بنا به 1-2-6-6-4و  2-1-6-6-4 ،4-1-6-6-4، 4-1-3-3، 3-1-3-3 ، 2-1-3-3 ،1-1-3-3 بندهاي
  تعيين شود.

براي اعضاي خمشي بدون مهار جانبي كه در معرض خمش و پيچش به صورت توأم قرار دارند، مثل بارهايي كه از مركـز  
-3مقاومت خمشي براساس ضوابط بنـد  ارائه نشده است،  ندضوابط اين بگذرند و شرايطي كه در برش، سطح مقطع نمي

  .تعيين شود 3-6
  

  مقاومت اسمي مقطع -3-3-1-1
ارتجاعي ذخيره شده  ) يا برمبناي ظرفيت غير1، بايد براساس آغاز تسليم مقطع مؤثر (روش nMمقاومت خمشي اسمي، 

شـوند، بايـد بـراي تعيـين     كه در اين بخش ارائـه مـي   ) محاسبه شود. ضريب اطمينان و ضرايب كاهش مقاومت2(روش 
  مقاومت مجاز يا مقاومت طراحي با توجه به روش طراحي معرفي شده در فصل اول استفاده شوند. 

67.1bدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر     و در روش طراحي بر اساس ضرايب بـار و
9.0b برابر مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت  باشد. مي  

  براساس آغاز تسليم: -1الف) روش 
  ) به شرح زير محاسبه شود:3-3، براي لنگر تسليم مقطع مؤثر، بايد با استفاده از رابطه (nMمقاومت خمشي اسمي،

)3-3( yen FS=M

  كه در آن:

eS شود. اساس آستانه تسليم در دورترين تار كششي يا فشاري تعيين مي بر كه مؤثر: مدول ارتجاعي مقطع  

yFتنش تسليم طراحي، مطابق فصل اول :  
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  بر اساس ظرفيت غيرارتجاعي ذخيره شده: -2ب) روش 
  توان استفاده نمود: ظرفيت غير ارتجاعي ذخيره شده خمشي را در صورت برقراري شرايط زير مي

 پيچشي قرار نداشته باشد. -عضو تحت اثر پيچش يا كمانش جانبي  )1(

 در نظر گرفته نشود. yFورق در تعيين تنش تسليم دهي  اثر كار سرد ناشي از شكل )2(

 .تجاوز نكند 1λنسبت عمق قسمت فشاري جان به ضخامت آن، از  )3(

ضرب در مساحت جان  yF6/0و در روش ضرايب بار و مقاومت، از  yF35/0نيروي برشي در روش مقاومت مجاز، از   )4(
)ht شده يا براي اعضاي سختt.w نشده) تجاوز نكند.سخت يبراي اعضا 

  درجه تجاوز نكند. 30زاويه بين جان مقطع و امتداد قائم از  )5(
بدست آمده يا مقداري كه بيشترين  1-1-3-3بند  1كه براساس روش  yeFS25/1، نبايد از nMمقاومت خمشي اسمي، 
كند تجاوز نمايد (محدوديتي براي كرنش كششي حداكثر وجود ندارد) كه در  را ايجاد مي yyeCكرنش فشاري معادل با 

  آن:
h= عمق قسمت مستوي جان  
t =ضخامت فلز پايه عضو  
ye=  كرنش تسليم برابر باFy/E   

w= عرض قسمت مستوي عضو  
E= مدول ارتجاعي  

yC= شود:هايي كه در ادامه ارائه شده محاسبه مي ضريب كرنش فشاري كه بسته به نوع عضو از يكي از روش  
  

  مياني  كنندهشده بدون سخت) اجزاي فشاري سخت1-(ب

)3-4( 

2y

21
12

1

y

1y

λ≥
t

w
1=C

λ<
t

w
<λ

λλ

λ
t

w

23=C

λ≤
t

w
3=C

)3-5( 
y

1 F

E
11.1=λ

)3-6( 
y

2 F

E
28.1=λ

  بايد به شرح زير محاسبه شود: yCهاي مياني، كنندهبراي اجزاي فشاري بدون سخت
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  نشده) اجزاي فشاري سخت2-(ب
  شود: به شرح زير محاسبه مي yCنشده، براي اجزاي فشاري سخت

ر لبـه طـولي ديگـر تحـت     كه در يك لبه طولي تحت فشار و دنشده تحت گراديان تنش،) اجزاي فشاري سخت1 -2-(ب
  كشش هستند:

)3-7( 
( )

( )
4y

43
34

3
y

3y

λ≥λ1=C

λ<λ<λ
λλ

λλ
23=C

λ≤λ0.3=C  

 

)3-8( 
)ψ+1(673.0=λ

43.0=λ

4

3

  شود. ) تعيين مي13-2براساس رابطه ( كه در آن 
  نشده كه تحت اثر گراديان تنش در هر دو لبه طولي، تحت فشار هستند:) اجزاي فشاري سخت2 -2-(ب

1=Cy  

  نشده تحت فشار يكنواخت:) اجزاي فشاري سخت3 -2-(ب 
1=Cy  

  اي هاي لبهكنندهشده در چند نقطه و اجزاي فشاري با سخت ت) اجزاي فشاري سخ3-(ب 
  Cy=1 : برابر است با yCاي،  هاي لبهكنندهشده در چندين نقطه و اجزاي فشاري با سختبراي اجزاي سخت

بايـد بـا در نظـر گـرفتن تعـادل       nMدر صورت لزوم عرض طراحي مؤثر بايد در محاسبه مشخصات مقطع استفاده شود. 
پلاسـتيك كامـل، كـه در كشـش و فشـار يكسـان اسـت،  همچنـين فـرض           -كـرنش الاسـتو   -ي تـنش هـا، منحن ـ تنش

هاي كوچك و مستوي باقي ماندن مقطع به هنگام خمش، محاسبه شود. تركيب خمش و لهيدگي جـان بايـد    تغييرشكل
  كنترل شود. 5-3-3مطابق ضوابط بخش

  

  پيچشي -مقاومت كمانش جانبي -3-3-1-2
و اعضـاي بـا سـطح مقطـع بسـته       1-2-1-3-3بايد طبق بند  پيچشي اعضاي با سطح مقطع باز، مقاومت كمانش جانبي

-1-3-3هاي اسمي كه مطابق بنـدهاي  تعيين شود. ضرايب اطمينان، ضرايب مقاومت و مقاومت 2-2-1-3-3مطابق بند 
 طراحـي بـا توجـه بـه     اند بايد براي تعيين مقاومت خمشي مجاز يـا مقاومـت خمشـي   محاسبه شده 2-2-1-3-3و  2-1

بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينـان   ، به كار روند. در روش طراحياولهاي طراحي معرفي شده در فصل  روش
67.1bبرابر   90.0و در روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر=φ b باشد. مي  
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  ي با مقاطع باز پيچشي براي اعضا -مقاومت كمانش جانبي -3-3-1-2-1

رود. ايـن   و همچنين ساير اعضاي خمشي با يك محور تقارن به كـار مـي   Cو  I ،Zضوابط اين بخش براي اعضاي خمشي 
هاي بسته و اعضاي با مقطع خميده يـا كمـاني   شكل، قوطي Uضوابط شامل اعضاي مركب داراي چند جان مجزا، مقاطع 

  هـا وصـل شـده اسـت، بـه ضـوابط بنـد        ه بـال كششـي بـه پوشـش    شـكل ك ـ  Zو  Cهـاي مقـاطع    شود. بـراي لاپـه  نمي
  مراجعه شود. 4-6-6-1-1

اي كه تحت اثـر كمـانش    هاي مهارنشدة جانبي از مقاطع داراي يك يا دو محور تقارن و يا داراي تقارن نقطه براي قسمت
  يد:آت دسه ) ب9-3بايد براساس رابطه ( ،nMاند، مقاومت خمشي اسمي، پيچشي قرار گرفته -جانبي

)3-9( ccn FS=M 

cS مدول مقطع ارتجاعي مؤثر كه بر اساس تنش :Fc شود.  در دورترين تار فشاري تعيين ميFc   با توجه به مقـدارFe   كـه
  شود: پيچشي است، به شرح زير محاسبه مي -تنش بحراني ارتجاعي ناشي از كمانش جانبي

yeاگر  F78.2≥F :باشد  
پيچشـي   -است در معرض كمـانش جـانبي   yMكمتر يا مساوي در اين حالت قسمتي از عضو كه تحت اثر لنگر خمشي 

  تعيين شود. الف) (-1-1-3-3 قرار ندارد. مقاومت خمشي موجود بايد براساس
yeyاگر  F56.0>F>F78.2  ،باشدFc گردد. از رابطه زير تعيين مي  

)3-10( 
F36

F10
1F

9

10
=F

e

y

yc

yeو اگر  F56.0≤F:باشد  
)3-11( ec F=F

yF اول: تنش تسليم طراحي براساس فصل  

eFشود.پيچشي كه براساس روش (الف) يا (ب) محاسبه مي -مانش جانبي: تنش بحراني ارتجاعي ناشي از ك  
  اي براي مقاطع داراي يك يا دو محور تقارن يا تقارن نقطه (الف)
  خمش حول محور تقارن: )1-(الف

tey مقطع با يك يا دو محور تقارن )3-12(
f

ob
e σσ

S

ArC
=F

tey اي مقطع داراي تقارن نقطه )3-13(
f

ob
e S2

ArC
F 

)3-14( 
CBAmax

max
b M3+M4+M3+M5.2

M5.12
=C

  كه در آن:
maxMحداكثر در ناحية مهارنشده = قدرمطلق لنگر  
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AM از ناحيه مهارنشده 4/1= قدرمطلق لنگر در موقعيت  
BM= قدرمطلق لنگر در مركز ناحية مهارنشده  
CM=  از ناحيه مهارنشده 43قدرمطلق لنگر در موقعيت  
bC كارانه براي تمام شرايط برابر واحد در نظر گرفت.توان به طور محافظهرا مي  

  بايد برابر با واحد در نظر گرفته شود. Cbه انتهاي آزاد آنها مهارنشده است، نيز ها يا آويزها كبراي طره
or= شعاع ژيراسيون قطبي سطح مقطع حول مركز برش  
)3-15( 2

o
2
y

2
xo x+r+r=r

yr ،xr   مار بر مركز سطح y و  xهاي ژيراسيون مقطع حول محورهاي  شعاع =

ox=  فاصله از مركز برش تا مركز سطح در امتداد محور اصليx شود.ار آن منفي در نظر گرفته ميكه مقد  
A= نيافته سطح مقطع كامل كاهش  

fS=  مدول مقطع ارتجاعي با مقطع كل كاهش نيافته نسبت به دورترين تار فشاري  

)3-16(  ( )2
yyy

2

ey rLK

Eπ
=σ

E= مدول الاستيسيته فولاد  
yK=  ضريب طول مؤثر در خمش حول محورy  

yL طول مهارنشده عضو در خمش حول محور =y  

)3 -17( ( )LK

ECπ
+GJ

rA

1
=σ 2

tt

w
2

2
o

t

Gل برشي= مدو  
Jممان اينرسي پيچشي =  
wCثابت اعوجاج پيچشي مقطع =  
tK ضريب طول مؤثر در پيچش =  
tL طول مهارنشده عضو در پيچش =  

بايد به عنوان محور تقارن انتخاب شود به نحوي كه مركز برش نسـبت بـه    xبراي مقاطع داراي يك محور تقارن، محور 
  منفي باشد. xآن داراي مختصات 

بايد به عنوان ماربر مركز سـطح و عمـود بـر جـان در نظـر       xشكل، محور  Zاي، مانند مقطع  قارن نقطهبراي مقاطع با ت
  گرفته شود.

تـوان  اي، به دلخواه مي شكل متقارن نقطه Zشكل داراي يك محور تقارن و  C ،شكل I براي مقاطع داراي دو محور تقارن
eF دست آورد. هرا از روابطي كه در قسمت (ب) ارائه شده است نيز ب  
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  مقاطع داراي يك محور تقارن و خمش حول محور عمود بر محور تقارن: )2-(الف

)3-18(  ext
2
o

2
s

fTF

exs
e rjCj

SC

AC
F 




  در رابطه فوق:
sC =1كند.  ي كه در سمت قرارگيري مركز برش نسبت به مركز سطح، ايجاد فشار مي ، براي لنگر  
sC =1كند. كشش مي ، براي لنگري كه در سمت قرارگيري مركز برش نسبت به مركز سطح، ايجاد  

)3-19(  ( )2
xxx

2

ex rLK

Eπ
=σ 

xK=  ضريب طول مؤثر در خمش حول محورx  
xL=  طول مهارنشده عضو در خمش حول محورx  

)3-20(  ( )
21TF MM4.06.0=C

1M  2وM هاي خمشي كـوچكتر و بزرگتـر در دو انتهـاي طـول مهارنشـده در صـفحه خمـش هسـتند.          به ترتيب لنگر
21 MM  1نسبت لنگرهاي انتهايي است و زماني كهM  2وM (خمـش مضـاعف) مثبـت و اگـر هـم     علامت نباشند هم

علامت باشند (خمش ساده) منفي است. هنگامي كه لنگر خمشي در هر نقطه از طول مهارنشده، بزرگتر از لنگر دو انتهـا  
  بايد برابر با واحد در نظر گرفته شود. TFCباشد 

j ) برابر است با:18-3در رابطه (  

)3-21( [ ] 0A
2

A
3

y

xdAyx+dAx
I2

1
=j ∫∫

شكل كه خمش حول محور ماربر مركـز سـطح و    Zبا يك محور تقارن و  شكل Cشكل با دو محور تقارن،  Iمقاطع  (ب)
  افتد.) در آنها اتفاق ميxعمود بر جان (محور 

توان از روابـط زيـر اسـتفاده    ارائه شد، مي eFدر اين مقاطع به جاي استفاده از روابطي كه در قسمت (الف) براي محاسبه 
  كرد:

Fe  براي مقاطعI  شكل وC شكل برابر است با:  

)3-22( ( )2
yyf

yc
2

b
e LKS

EdIπC
=F 

Fe  براي مقاطعZ  :شكل برابر است با  

)3-23( ( )2
yyf

yc
2

b
e LKS2

EdIπC
=F

  در رابطه فوق:
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dعمق مقطع =  
ycI        ممان اينرسي قسمت فشاري مقطع حول محور ماربر مركز سطح و  مـوازي بـا جـان مقطـع، بـا اسـتفاده از مقطـع =

  كاهش نيافته   
  براي تعريف ساير پارامترها به قسمت (الف) مراجعه شود.

  

  پيچشي براي اعضاي با مقاطع قوطي بسته -مقاومت كمانش جانبي -3-3-1-2-2
، بايد براساس اين بخش تعيين شود. اگر طول مهارنشده nMبراي اعضاي با مقاطع قوطي بسته، مقاومت خمشي اسمي، 

بـه   uLمحاسبه شود.  1-1-3-3 ندباشد، مقاومت خمشي اسمي بايد بر اساس ضوابط ب uLجانبي عضو كمتر يا مساوي 
  شود: وش زير محاسبه مير

)3-24( y
fy

b
u IJGE

SF

πC36.0
=L

  ارائه شده است. 1-2-1-3-3 ندپارامترها در ب
محاسبه شود  1-2-1-3-3 ندباشد، مقاومت خمشي اسمي بايد براساس ب uLتر از  اگر طول مهارنشده جانبي عضو بزرگ

  ، به شرح زير محاسبه شود:eFپيچشي،  -و تنش بحراني كمانش جانبي

)3 -25( y
fyy

b
e IJGE

SLK

πC
=F

  :در رابطه فوق
Jممان اينرسي پيچشي مقطع قوطي :  
yI.ممان اينرسي مقطع كاهش نيافته كامل حول محور مار بر مركز سطح و موازي با جان :  

  تعريف شده است. 1-2-1-3-3ندساير پارامترها در ب
  

  اي بسته مقاومت خمشي اعضاي با مقاطع لوله -3-3-1-3
تـر   كوچـك  yF/E441.0، از  D/tهـا،   جي به ضخامت جداره در آناي بسته كه نسبت قطر خار  براي اعضاي با مقاطع لوله

شـود. ضـريب اطمينـان و ضـريب كـاهش       مـي ) محاسبه 26-3، بايد بر اساس رابطه (nMباشد، مقاومت خمشي اسمي، 
شود، بايد براي تعيين مقاومت خمشي مجاز يا مقاومت خمشي طراحي با توجـه بـه روش   ارائه مي ندمقاومت كه در اين ب

  استفاده شوند. اولشده در فصل طراحي معرفي 
)3-26( fcn SF=M
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و در روش طراحي بر اساس ضرايب بـار و   Ωb=67.1در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر 
φ=95.0 مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر b

  باشد. مي 

براي 
yF

E
0714.0≤

t

D  

)3-27( yc F25.1=F 

براي 
yy F

E
318.0≤

t

D
<

F

E
0714.0  

)3-28( 
y

y
c F

Df

Et
020.0+970.0=F

براي 
yy F

E
441.0≤

t

D
<

F

E
318.0  

)3 -29( 
D

Et
328.0=Fc 

  در روابط فوق:
D= اي رجي قوطي استوانهقطر خا  
t= ضخامت  
cF= خمشي  -تنش بحراني كمانشي  
fS= ترين تار فشاري. مدول مقطع  ارتجاعي با مقطع كل كاهش نيافته كامل نسبت به دور  

  تعريف شده است. 1-2-1-3-3 ندساير پارامترها در ب

  مقاومت كمانش اعوجاجي -3-3-1-4
كننـده هـا از سـخت   ساير اعضاء با مقاطع باز كه در بـال فشـاري آن   شكل و Cو  I ،Zضوابط اين بخش بايد براي مقاطع 

ر شده است، اپيچش مه برابررود. ضوابط اين بخش شامل اعضايي كه بال فشاري آنها در  اي استفاده شده است، به كار  لبه
ضرايب مقاومـت   دست آيد. ضريب اطمينان وه ) ب31-3) يا (30-3شود. مقاومت خمشي اسمي بايد براساس روابط ( نمي

اند بايد براي تعيين مقاومت خمشي مجاز يا مقاومت خمشي طراحي با توجه به روش طراحـي  كه در اين بخش ارائه شده
  ، استفاده شوند.اولمعرفي شده در فصل 

و در روش طراحي بر اساس ضرايب بـار و   Ωb=67.1در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر 
φb=9.0 مقدار ضريب كاهش مقاومت برابرمقاومت، 

  باشد. مي 
  باشد: λd≥673/0 اگر
)3-30( yn M=M 
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  باشد: λd<673/0 و اگر

)3-31( 
y

5.0

y

crd

5.0

y

crd
n M

M

M

M

M
22.01=M

  در اين روابط:

)3-32( 
crd

y
d M

M
=λ

)3-33( yfy FS=M
y

yfS= رسد. مدول ارتجاعي با مقطع كل كاهش نيافته نسبت به دورترين تاري كه به تسليم مي  
  :شود از رابطه زير تعيين مي Mcrd) 31-3در رابطه (

)3-34( dfcrd FS=M 

fSمدول مقطع ارتجاعي با مقطع كل كاهش نيافته نسبت به دورترين تار فشاري =  
dFدر ادامـه   هاي (الـف) يـا (ب)   هاي ارائه شده در قسمت = تنش كمانش اعوجاجي ارتجاعي الاستيك كه بر اساس روش

  شود.محاسبه مي
  

شده در يـك طـرف جـان هرگـاه داراي     و هر مقطع باز ديگري با بال فشاري سخت C ،Z(الف) براي مقاطع 
  كننده تركيبي در لبه باشند. كننده ساده يا سخت سخت

شده به كار برده شـود.  تواند براي استفاده در هر مقطع باز با يك جان و يك بال فشاري با لبه سخت ضوابط اين بخش مي
  :) به شرح زير محاسبه شود35-3، بايد براساس رابطه (dFتنش كمانش اعوجاجي، 

)3-35( 
wgφfgφ

φweφfeφ

d k
~

+k
~

k+k+k
β=F

  كه در آن:
= كارانه برابر واحد در نظر گرفته شود.تواند به طور محافظهشود و ميمقداري كه براي گراديان لنگر در نظر گرفته مي  

)3-36( 3.1≤
M

M
+1

L

L
4.0+1=β

7.0

2

1

7.0

m

L حداقل مقدار =crL  وmL باشد. مي  
  در ادامه آمده است: Lcrمقدار نحوه محاسبه 

)3 -37( 
     

4
1

44
2

xfof
yf

2
xyf

wf
2

xfofxf3

2
o

4

cr 720

h
hx

I

I
ChxI

t

1h4
L 0











 
















oh فصل دوم نشان داده شده است.  8- 2كه در شكل طور  تا پشت جان همان= عمق پشت  
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ضريب پواسون =  
t ضخامت فولاد پايه =  

xfI ممان اينرسي بال حول محور =x  
ofx فاصله مركز سطح بال تا مركز برش در راستاي =x  
xfh فاصله مركز سطح بال تا نقطه اتصال بال و جان در راستاي =x  
wfC ضريب اعوجاج پيچشي =  

xyfI ممان اينرسي =xy بال  

yfI ممان اينرسي بال حول محور =y  
كننـده لبـه حـول سيسـتم     مشخصات بال فشاري به همراه سخت xfhو  xfI ،yfI ،xyfI ،wfC ،ofx)، 37-3در رابطه (

به سمت راسـت از   xها از مركز سطح بال گذشته و جهت مثبت محور  هستند كه اين محور yxمحورهاي مختصات 
  است. به سمت پايين از مركز تعريف شده yمركز و جهت مثبت 

mLكنند (براي اعضاي با قيود پيوسته، = فاصله بين قيود مجزايي كه كمانش اعوجاجي را محدود ميcrm L=L (است  
1M  2وMهاي كوچكتر و بزرگتر در قطعه مهار نشده  : به ترتيب لنگر)mLباشند ؛ ) تير ميM1/M2    هـا   وقتـي كـه لنگـر

  اشد منفي است.انحناي مضاعف ايجاد كند مثبت است و اگر انحناي ساده داشته ب
  شوند: ) به شرح زير محاسبه مي37-3ساير پارامترهاي رابطه (

feφkسختي دوراني ارتجاعي ناشي از اتصال بال به نقطه تلاقي بال و جان =  

)3-38(     f

2
2

xfof
yf

2
xyf

wf
2

xfofxf

4

fe GJ
L

hx
I

I
EEChxEI

L
k 






 
















 

 

fJكننده لبه، حول سيستم مختصات = ممان اينرسي پيچشي سنت ونان براي بال فشاري با سختx-y  

weφkي از اتصال جان به نقطه تلاقي بال و جان.= سختي دوراني ارتجاعي ناش  

)3-39( 
240

h

L

π
+

60

h19

L

π
+

h

3

)μ1(12

tE
=k

3
o

4
o

2

o
2

3

weφ 

φk   سختي دوراني ناشي از اتصال اعضاي مهاركننده (مهاربند، پانل، پوشش) به نقطه تلاقي بال وجان. اگر بـال فشـاري =
  شود. مهار نشده باشد اين مقدار برابر با صفر در نظر گرفته مي

fgφk
  ) ناشي از اتصال بال به نقطه تلاقي بال به جانdFر تنش = سختي دوراني هندسي مورد نياز(تقسيم شده ب~

)3-40(    






















































 yfxf

2
of

2
xf

yf

xyf
xfofof

2

yf

xyf2
xfoff

2

fg IIyh
I

I
hxy2

I

I
hxA

L
k
~

fAكننده لبه، حول محور مختصات = سطح مقطع بال فشاري با سختyx  

ofy فاصله مركز سطح بال تا مركز برش بال در راستاي =y  
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wgφK
  ال به جان) ناشي از اتصال جان به نقطه تلاقي بdF= سختي دوراني هندسي مورد نياز (تقسيم شده بر تنش ~

)3-41( 
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o

2

o

24

4
web

2

o2

2

o
web2

0
wg

h

L
420

h

L
28

1353
L

h
448

h

L
62160145360

13440

th
K
~  

)3-42( 
( )

1

21
web f

ff
=ξ

 

web  .1، معرف گراديان تنش در جان استf  2وf 21باشد،  ها در دو انتهاي جان ميتنش f>f ها در  بوده و علامت آن
شوند. به عنوان مثـال در حالـت خمـش    ها بر اساس مقطع كل محاسبه ميفشار مثبت و در كشش منفي است. اين تنش

21متقارن خالص:  f=f  2و=ζweb .است  
  

  حليل كمانش ارتجاعي (ب) ت
توان تحليل كمانش ارتجاعي را به صورت مناسبي انجام داد. ضرايب مقاومـت   (الف) مي 4-1-3-3 ندبه عنوان جايگزين ب

  بايد مورد استفاده قرار گيرد. 4-1-3-3و اطمينان مذكور در بخش 
  

  برش -3-3-2

  هاي بدون سوراخمقاومت برشي جان -3-3-2-1
) محاسبه شود. ضريب اطمينان و ضرايب مقاومت كه در اين بخش  43-3، بايد براساس رابطه (Vnمقاومت برشي اسمي، 

اند بايد براي تعيين مقاومت برشي مجاز يا مقاومت برشي طراحي مطابق با روش طراحي معرفي شده در فصـل  ارائه شده
  استفاده شود. اول
)3-43( Vwn FA=V

و در روش طراحي بر اسـاس ضـرايب بـار و     ΩV=6.1ب اطمينان برابر در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضري
  برابر است با: FVباشد.در آن  مي φV=95.0مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر

اگر
y

V

F

Ek
≤

t

h باشد  

)3-44( yV F60.0=F



 61   طراحي اعضاء -فصل سوم
  

اگر
y

V

y

V

F

Ek
51.1≤

t

h
<

F

Ek باشد  

)3-45( 
( )th

FEk60.0
=F

yV

V

اگر
y

V

F

Ek
51.1>

t

h باشد  

)3-46(  ( )( ) 2
V

22
V

2

V )t/h(

EK904.0
=

thμ112

Ekπ
=F

nVمقاومت برشي اسمي =  
wAمساحت جان كه برابر است با =  
)3-47( ht=Aw

hگيري شده است.وي جان كه در امتداد صفحه جان اندازه= عمق قسمت مست  
tضخامت جان =  

VFتنش برشي اسمي =  
Vkشود:= ضريب كمانش برشي كه براساس يكي از دو روش زير محاسبه مي  
k=34.5نشده: هاي تقويت براي جان )1( V  
 با: برابر است Kvسازند ضريب را برآورده مي 7-3-3 ندكننده عرضي كه ضوابط بهاي با سخت براي جان )2(

≥0.1اگر 
h

a  

)3-48( ( )2V ha

34.5
+00.4=k

<0.1اگر 
h

a  

)3-49( ( )2V ha

00.4
+34.5=k

aهـاي تقويـت  هاي عرضي در جـان كنندهنشده يا به عبارت ديگر فاصله خالص بين سخت= طول پانل برشي جان تقويت
  باشد. شده مي

yF تنش تسليم طراحي =  
μ است 3/0= ضريب پواسون كه برابر با  

عنوان يك جز مجزا در نظر گرفته شده و سهم خود را از نيروي براي يك جان متشكل از دو يا چند ورق، هر ورق بايد به 
  برشي ببرد.
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  شكل داراي سوراخ Cمقاومت برشي براي جان مقاطع  -3-3-2-2
را اقناع نمايد، مقاومت برشي بايد با استناد بـه ضـوابط    4-5-2شكل كه ضوابط بند  Cبراي جان داراي سوراخ در مقاطع 

  برابر است با:sq، ضرب شود. ضريب sqضريب كاهش،  محاسبه شده و در 1-2-3-3بند 

≤54اگر 
t

c  

)3-50( 0.1=qs

>54اگر 
t

c
≤5  

)3-51( 
t54

c
=qs

  در آن:

 ايهاي دايره براي سوراخ )3-52(
83.2

d

2

h
=c h

2 ايهاي غيردايره براي سوراخ )3-53(

d

2

h
=c h

dh عمق سوراخ و h باشد. ارتفاع مقطع مي  

  تركيب خمش و برش -3-3-3

  طراحي بر اساس مقاومت مجاز -3-3-3-1
، و مقاومـت برشـي مـورد    Mيرهايي كه تحت اثر هم زمان برش و خمش قرار دارند، مقاومت خمشـي مـورد نيـاز،   براي ت
bn، نبايد به ترتيب از Vنياز، ΩM  وvn ΩV .تجاوز كنند  

، همچنـين  V، و مقاومت برشي مورد نياز،Mكننده جان، كه مطابق مقاومت خمشي مورد نياز،براي تيرهاي بدون سخت
  زير را برآورده سازند:بايد رابطه اندركنشي 

)3-54( 0.1≤
V

VΩ
+

M

MΩ
2

n

v

2

o×n

b

MMΩ<5.0اگر كننده جان،براي تيرهاي با سخت o×nb  7.0و>VVΩ nv  ،باشدM  وV   بايد رابطه اندركنشي زيـر
  را نيز برآورده سازند:

)3-55( 3.1≤
V

VΩ
+

M

MΩ
6.0

n

v

nxo

b

  كه در آن:
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nMمقاومت خمشي اسمي وقتي خمش خالص در نظر گرفته شود =  
bΩمراجعه شود)  1 -1-3-3= ضريب اطمينان خمش (به بند  

nxoMومت خمشي اسمي حول محور = مقاx دست آمده است.ه ب 1-1-3-3مار بر مركز سطح كه مطابق ضوابط بخش  
vΩمراجعه شود) 2-3-3= ضريب اطمينان برش (به بند  
nVشود.= مقاومت برشي اسمي وقتي برش به تنهايي در نظر گرفته مي  
  

  روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت -3-3-3-2
، و مقاومـت برشـي مـورد    uMاثر همزمان برش و خمش قرار دارند، مقاومت خمشي مورد نيـاز،  براي تيرهايي كه تحت 

  تجاوز كنند. nvVφو  nbMφ، نبايد به ترتيب از uVنياز،
، بايـد رابطـه   uV، و مقاومت برشـي مـورد نيـاز،   uM، كه مقاومت خمشي مورد نياز،جانكننده براي تيرهاي بدون سخت

  اندركنشي زير را برآورده سازند.

)3-56( 0.1≤
Vφ

V
+

Mφ

M
2

nn

u

2

o×nb

u

MφM<5.0اگر  جان كنندهبراي تيرهاي با سخت o×nbu  7.0و>VφV nvu  ،باشدuM  وuV   بايد رابطه اندركنشـي
  زير را نيز برآورده سازند:

)3-57( 3.1≤
Vφ

V
+

Mφ

M
6.0

nV

u

o×nb

u

  كه:
nMشود.= مقاومت خمشي اسمي وقتي خمش به تنهايي در نظر گرفته مي  
uMمقاومت خمشي مورد نياز =  
bφ مراجعه شود) 1-1-3-3= ضريب كاهش مقاومت خمش (به بند  

nxoM = مقاومت خمشي اسمي حول محورx   محاسبه شده است. 1-1-3-3مار بر مركز سطح كه مطابق ضوابط بند  
uVمقاومت برشي مورد نياز =  
vφ مراجعه شود) 2-3-3= ضريب كاهش مقاومت برش (به بند  
nV.مقاومت برشي اسمي وقتي كه برش به تنهايي در نظر گرفته شود =  
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  لهيدگي جان -3-3-4

  لهيدگي جان براي جانهاي بدون سوراخ مقاومت -3-3-4-1
) بسته به روش طراحي تعيين شود. بـراي تعيـين   59-3يا ( )58-3، بايد مطابق روابط (nPمقاومت لهيدگي اسمي جان، 

ارائـه شـده اسـت     5-3الي  1-3مقاومت مجاز يا مقاومت طراحي بايد از ضريب اطمينان يا ضريب مقاومت كه در جداول 
  استفاده نمود.

)3-58( t

h
C1

t

N
C+1

t

R
C1θsinFtC=P hNRy

2
n

  كه در آن:
nPمقاومت لهيدگي اسمي جان =  

C 5-3الي  1-3= ضريب از جداول  
tضخامت جان =  

yFتنش تسليم طراحي =  
θ زاويه بين صفحه جان و صفحة باربري = 90≤θ≤45  
RC 5-3الي  1-3= ضريب شعاع خم داخلي از جداول  

Rشعاع خم داخلي =  
NC 5-4الي   1-4= ضريب طول نشيمن از جداول  
Nمتر] ميلي 9داقل = طول نشيمن [ح  

hC 5-3الي  1-3= ضريب لاغري جان از جداول  
h عمق مستوي جان در امتداد صفحة جان =  

، با طره در يك ncPشكل، مقاومت لهيدگي اسمي جان،  Zيا  Cانتها در مقاطع  در بالجان در يك براي شرايط بارگذاري 
  ه نبايد از شرايط بارگذاري تك بال مياني تجاوز نمايد.محاسبه شدncPطرف را مي توان از رابطه زير نيز محاسبه نمود اما 

)3-59( nnc Pα=P

ncP مقاومت لهيدگي اسمي جان براي مقطع :C  وZ داراي طره  

)3-60( 0.1≥
3.0+)

t

h
(009.0

)
h

L
(34.1

=α

26.0o

  كه در آن:
oL طول طره از لبة نشيمن تا انتهاي عضو =  
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nPمحاسـبه   3-3و 2-3 ) و جـداول 58-3بال انتهـا كـه از رابطـه (    شده در يك = مقاومت اسمي لهيدگي جان بارگذاري

  شود. مي
hL≤5.0≥5.1) محدود به حالاتي است كه 59-3كاربرد رابطه ( o  154و≤th  باشد. برايhLo   يـاth   خـارج از

  منظور شود. 1اين محدوده بايد 
هـا بايـد بـا تمهيـدات مناسـب       العمـل ، بارهاي متمركز يـا عكـس  200بزرگتر از  thبراي اعضاي تحت خمش با نسبت 

  منتقل شوند.مستقيماً به جان
nP  وncP هـاي فوقـاني و تحتـاني در مقابـل بارهـا و       كننـده بـال   هاي اسمي جـان بـدون سـوراخ متصـل     بيانگر مقاومت

بايد براي هر  ncPو  nPيا چند ورق،  2باشد. براي محاسبه مقاومت اسمي كل براي جانهاي متشكل از  ها مي العمل عكس
  هم جمع شوند. ورق به طور جداگانه محاسبه شده و نتايج با

هـاي   العمـل  هاي نشـيمن بارهـا يـا عكـس    ن بارگذاري شده در يك بال وضعيتي است كه فاصله خالص بين لبهشرايط جا
  ). 1-3باشد (شكل 1.5h برابر يا بزرگتر از الجهت  تلفمتمركز مخ

هـاي   العمـل  هـاي نشـيمن بارهـا يـا عكـس     شرايط جان بارگذاري شده در دو بال وضعيتي است كه فاصله خالص بين لبه
   .)1-3باشد (شكل 1.5hالجهت كمتر از  تلفمخ متمركز

باشـد   1.5hهاي نشيمن تا انتهاي عضو كمتر يـا مسـاوي   شرايط جان بارگذاري شده در انتها وضعيتي است كه فاصله لبه
  ).   1-3(شكل

باشـد   1.5hهاي نشيمن تا انتهـاي عضـو بزرگتـر از    شرايط جان بارگذاري شده در ميان وضعيتي است كه فاصله بين لبه
  ). 1-3(شكل
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  بارگذاري شده در دو بال و يك بال در حالت انتها و ميان جان تعريف شرايط  1-3شكل 
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، th ،210≤tN≥200شـكل سـاخته شـده از دو نـاوداني پشـت بـه پشـت وقتـي كـه           Iبـراي تيرهـاي    1-3 جدول
0.1≤hN  و90=θ شود.است، استفاده مي  

  ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع مركب   1-3جدول 
در 

 محدوده

LRFD 

w 

ASD 

w 
Ch CN CR C گاه و بال شرايط تكيه حالت بارگذاري 

5tR  75/0  2 001/0  شده جان بارگذاري انتها 10 14/0 28/0
 در يك بال

 هاي سخت شده بال
 سخت شده يا نيمه

  متصل 
 گاه به تكيه

5tR  85/0 75/1 001/0  ميان 5/20 17/0 11/0

5tR  75/0 2 001/0  جان بارگذاري شده هاانت 10 14/0 28/0
 در يك بال

 هاي سخت شده بال
 سخت شده يا نيمه

متصل نشده 
 گاه به تكيه

3tR  85/0 75/1 001/0  ميان 5/20 17/0 11/0

3tR 

 انتها 5/15 09/0 08/0 04/0 2 75/0

 جان بارگذاري شده
 در دو بال

 ميان 36 14/0 08/0 04/0 2 75/0

5tR  75/0 2 001/0  جان بارگذاري شده انتها 10 14/0 28/0
 در يك بال

هاي سخت نشده بال

3tR  85/0 75/1 001/0  ميان 5/20 17/0 11/0
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اسـت،   90=θو  th ،210≤tN ،0.1≤hN≥200و ناوداني با جان منفرد كه  Cبراي اعضاي با مقطع  2-3 جدول
اعضـايي كـه    ميـاني  در قسـمت  بـال  يـك  در جـان  العمل براي شرايط بارگذاري يا عكس 2-3شود. در جدولاستفاده مي

افـزايش داده شـود. بـراي     2.5h اند، فاصله از لبة نشيمن تا انتهاي عضو بايد حـداقل تـا  گاه متصل شدهبالهايشان به تكيه
  ب). 1-3افزايش داده شود (شكل  1.5h هاي باربر تا انتهاي عضو بايد حداقل تاگاه، فاصله از لبه حالت غير متصل به تكيه

  

  شكل  Cن و مقاومت و ثابتهاي مقاطع ناوداني با جان منفرد و مقاطعضرايب اطمينا  2-3جدول 
در 

 محدوده

LRFD

 w 

ASD 

 w 
Ch CN CR C گاه و بال شرايط تكيه حالت بارگذاري 

9tR  شده جان بارگذاري انتها 4 14/0 35/0 02/0  75/1 85/0
 در يك بال 

 شده سختهاي  بال
 سخت شده يا نيمه

 متصل به
 گاه تكيه

5tR   ميان 13 23/0 14/0 08/0 65/1 90/0

12tR  85/0 75/1 048/0 شده  جان بارگذاري انتها 5/7 08/0 12/0
 در دو بال

 شده هاي سخت بال
 سخت شده يا نيمه

 متصل به
 گاه تكيه

12tR  85/0 75/1 031/0  ميان 20 10/0 08/0

5tR 

 انتها 4 14/0 35/0 02/0 85/1 80/0
جان بارگذاري شده

 در يك بال
 شده سخت هاي بال

 سخت شده يا نيمه

 متصل نشده
 گاه به تكيه

 ميان 13 23/0 14/0 01/0 65/1 90/0

3tR 

شده جان بارگذاري انتها 13 32/0 05/0 04/0 75/1 90/0
001/0 90/1 80/0 در دو بال  ميان 24 52/0 15/0

2tR  شده جان بارگذاري انتها 4 40/0 60/0 03/0 80/1 85/0
 در يك بال

نشده هاي سخت بال
1tR   ميان 13 32/0 10/0 01/0 85/0 85/0

1tR 
شده جان بارگذاري انتها 2 11/0 37/0 01/0 2 75/0

 ميان 13 47/0 25/0 04/0 90/1 80/0 در دو بال

  
اسـت، اسـتفاده    90=θو  th ،210≤tN ،0.2≤hN≥200با جان منفرد كه  Zبراي اعضاي با مقطع  3-3 جدول

گـاه دارنـد    ميان براي اعضايي كه بال متصل بـه تكيـه  در دو بال  شده در بارگذاري انج در حالت 3-3 شود. در جدولمي
اين فاصله  ،گاه متصل نيست منظور شود. براي حالاتي كه عضو به تكيه 2.5h فاصله لبه نشيمن تا انتهاي عضو بايد حداقل

  يي بايد در نظر گرفته شود. صورت عضو تحت شرايط بارگذاري انتها منظور شود. در غير اين 1.5h بايد حداقل
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  شكل با جان منفرد zضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع   3-3جدول 

در محدوده
LRFD

w 

ASD  
w Ch CN CR C گاه و بال شرايط تكيه حالت بارگذاري 

9tR   شده جان بارگذاري انتها 4 14/0 35/0 02/0 75/1 85/0
 در يك بال

 شده سخت هاي بال
 دهسخت ش يا نيمه

متصل به 
 گاه تكيه

5.5tR   ميان 13 23/0 14/0 01/0 65/1 90/0

12tR  85/0 75/1 052/0  شده جان بارگذاري انتها 9 05/0 16/0
 در دو بال

 شده سخت هاي بال
 سخت شده يا نيمه

  متصل شده
 گاه به تكيه 

12tR  80/0 85/1 031/0  ميان 24 07/0 07/0

5tR 
  شده بارگذاري جان انتها 5 09/0 02/0 02/0 80/1 85/0

 در يك بال
 شده هاي سخت بال

 سخت شده يا نيمه

متصل نشده 
 گاه به تكيه

 ميان 13 23/0 14/0 01/0 65/1 90/0

3tR 
 شده جان بارگذاري انتها 13 32/0 05/0 04/0 65/1 90/0

001/0 90/1 80/0 در دو بال  ميان 24 52/0 15/0

2tR   شده جان بارگذاري انتها 4 40/0 60/0 03/0 80/1 85/0
 در يك بال

 نشده هاي سخت بال
1tR  85/0 80/1 01/0 10/0 32/0 13 ميان 

1tR  

  جان  انتها 2 11/0 37/0 01/0 2 75/0
  شده بارگذاري

 ميان 13 47/0 25/0 04/0 90/1 80/0 در دو بال

  
  .شود است، استفاده مي 90=θو  th ،200≤tN ،0.2≤hN≥200براي اعضاي با مقطع كلاهي تك كه  4- 3 جدول

  ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع كلاهي شكل منفرد  4-3جدول 

در محدوده
LRFD

 w 

ASD

 w Ch CN CR C حالت بارگذاري 
  شرايط
 گاه  تكيه

9tR   شده بارگذاري جان انتها 4 25/0 68/0 04/0 2 75/0
  متصل به در يك بال

  
 گاه تكيه

5.5tR   ميان 17 13/0 13/0 04/0 80/1 85/0

12tR    شده جان بارگذاري انتها 9 10/0 07/0 03/0 75/1 85/0
12tR در دو بال   ميان 10 14/0 22/0 02/0 80/1 85/0

5tR 
 شده  جان بارگذاري انتها 4 25/0 68/0 04/0 2 75/0

 در يك بال

 متصل نشده
 ميان 17 13/0 13/0 04/0 80/1 85/0 گاه به تكيه 
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و  th ،210≤tN ،0.3≤hN≥200ندگانـه كـه   براي اعضاي با مقطع با جان چ 5-3جدول  90≤θ≤45   ،اسـت
  شود.استفاده مي

  ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع عرشه با جان چندگانه  5-3جدول 

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  دار شكل سوراخ Cمقاومت لهيدگي جان براي جان مقاطع  -3-3-4-2
فاده شود. مقاومت لهيـدگي موجـود   كننده جان استوقتي كه سوراخ جان در طول نشيمن قرار داشته باشد، بايد از سخت

طبـق ايـن    cRدر ضريب كاهش  1-4-3-3دست آمده از ضوابط بنده ضرب مقاومت ب جان تيرهاي سوراخ دار، از حاصل
  شود. بند محاسبه مي

  ضوابط اين بند در محدوده زير معتبر است:

)1 (7.0≤
h

dh  

)2 (200≤
t

h  

  ) مركز سوراخ در ميانه عمق جان باشد.3(
  متر باشد.ميلي 450ها بزرگتر از  اخ) فاصله خالص بين سور4(
  باشد. d) فاصله بين انتهاي عضو و لبه سوراخ بزرگتر از 5(
  اي، شعاع بخش منحني بيش از دو برابر ضخامت جان باشد.هاي غيردايره)در سوراخ6(
  mm110 ≤Lhو  mm60 ≤dhاي هاي غيردايره) در سوراخ7(

 در محدوده
LRFD

w 

ASD

w Ch CN CR C حالت بارگذاري 
شرايط 

گاه  تكيه

20tR  90/0 70/1 025/0    جان انتها 4 04/0 25/0
  شده بارگذاري

متصل به  در يك بال
 اهگ تكيه

10tR  85/0 75/1 004/0  ميان 8 10/0 17/0

10tR  
85/0 80/1 040/0  شده جان بارگذاري انتها 9 12/0 14/0

020/0 75/1 85/0 در دو بال  ميان 10 11/0 21/0

20tR  
60/0 45/2 028/0  شده جان بارگذاري انتها 3 04/0 29/0

متصل  در يك بال
نشده به 

 گاه تكيه

85/0 75/1 004/0   ميان 8 10/0 17/0

5tR  

90/0 65/1 050/0    جان انتها 6 16/0 15/0
  شده بارگذاري

046/0 65/1 90/0 در دو بال  ميان 17 10/0 10/0
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  مترميلي 150اي هاي دايرهقطر سوراخ) 8(
   dh<14متر يلي) م9(

  كه در آن:
hd= عمق سوراخ جان  
h=  عمق مستوي جان درامتداد صفحه جان  
t= ضخامت جان  
d= عمق مستوي مقطع  
hL= طول سوراخ جان  

) در صورتي كه سوراخ جان در طول 2-3با جدول 58-3العمل جان بارگذاري شده در يك بال در انتها (رابطه  براي عكس
  شود:به شرح زير محاسبه مي Nقل طول نشيمن و حدا cRنشيمن نباشد، ضريب كاهش 

)3-61( mm25≥N

0.1≤hx083.0+hd325.001.1=R hc

) در صورتي كه سوراخ جان در طول نشيمن  2-3و جدول 58-3العمل جان بارگذاري شده در يك بال (رابطه  براي عكس
  شود: به شرح زير محاسبه مي Nو حداقل طول نشيمن  cRنباشد، ضريب كاهش 

)3-62( mm76≥N

0.1≤hx053.0+hd047.09.0=R hc

  كه در آن:
xبين سوراخ جان و لبةنشيمن ترين فاصله: نزديك  
Nطول نشيمن :  

  تركيب خمش و لهيدگي جان -3-3-5

  طراحي بر اساس مقاومت مجاز -3-3-5-1
گاهي قرار ميالعمل تكيهكه تحت اثر تركيب خمش و بار متمركز يا عكسكننده جان  سخت بدون مستوي مقاطع با جان

bnxo، روابط Pالعمل،تمركز يا عكسو بار م Mگيرند، بايد به نحوي طراحي شوند كه لنگر،  ΩM≤M  وwn ΩP<P 
  چنين، ضوابط (الف) تا (ج) حسب مورد بايد برآورده شود.را برآورده سازند. هم

 به شرح زير ارضا شود: 63-3براي مقاطع با جان منفرد تقويت نشده، بايد رابطه  (الف)

)3-63( Ω

33.1
≤

M

M
+

P

P
91.0

o×nn
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هـاي فشـاري جـان بـه     ها، چنانچـه لبـه  ر بين جانميليمت 250در مقاطع با بيش از يك جان و حداكثر فاصله  استثناء:
هاي صلب يا اجزاء بال) نيازي بـه بـرآورده نمـودن    صورت پيوسته يا منقطع مهاربندي جانبي شده باشد، (از قبيل پوشش

  باشد. )، در ناحيه لنگر منفي نمي64-3رابطه (

  
شكل پشت به پشت ساخته شـده  Cمقطع  شكلي كه از دو Iنشده مانند مقاطع  براي مقاطع داراي چند جان سخت (ب)

شكل كه از جوشكاري دو نبشي به  Iاند يا مقاطع مشابه آن كه در مقابل دوران جان مقاومت مناسبي دارند (مثل مقاطع 
  بايد برآورده شود: 64-3شود) رابطه شكل ساخته مي Cيك مقطع 

)3 -64(
Ω

46.1
≤

M

M
+

P

P
88.0

nxon

 

  
 ) بايد برآورده شود.65-3ها استفاده شده است رابطه ( تو در آن شكل تو در Zگاهي كه از دو مقطع براي نقاط تكيه (ج)

)3-65( 
Ω

65.1
≤

M

M
+

P

P
86.0

o×nn

  ) در محدوده زير معتبر است:65-3رابطه (

150≤
t

h  

140≤
t

N  

MPa483≤Fy  

5.5≤
t

R  

  شرايط زير بايد برآورده شوند:همچنين 
  متر از طريق جان، متصل شود.ميلي 7/12انتهاي هر مقطع به مقطع ديگر با حداقل دو پيچ به قطر  )1(
 گاه، متصل شود. متر از طريق بالها به تكيهميلي 7/12قل دو پيچ به قطر مقطع مركب با حدا )2(

 هاي دو مقطع در تماس با يكديگر باشند. جان )3(

 تجاوز كند. 3/1تر نبايد از تر به نازكنسبت ضخامت قطعه ضخيم )4(

  در روابط فوق 
Mگاهيالعمل تكيها عكس= مقاومت خمشي مورد نياز، در يا بلافاصله در نزديكي نقطه اعمال بار متمركز يP  
Pالعمل تكيه گاهي با حضور لنگر خمشي= مقاومت موردنياز براي بار متمركز يا عكس  

nxoM = مقاومت خمشي اسمي حول محورx 1- 1- 3- 3 ماربر مركز سطح مطابق قسمت  
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bΩ= مراجعه شود)  1-1-3-3 ضريب اطمينان براي خمش (به قسمت  
nP4-3-3 العمل در غياب لنگر خمشي مطابق قسمت= مقاومت اسمي براي بار متمركز يا عكس   
wΩمراجعه شود)  4-3-3 = ضريب اطمينان براي لهيدگي جان (به قسمت  
Ω 7/1= ضريب اطمينان براي تركيب خمش و لهيدگي جان كه برابر است با.  
  

  روش ضرايب بار و مقاومت -3-3-5-2
گـاهي  العمـل تكيـه  خمش و بار متمركـز يـا عكـس    كننده در مقاطعي كه تحت اثر تركيبهاي مستوي بدون سخت جان

هـاي  ، رابطـه uPگـاهي،  العمـل تكيـه  ، و بـار متمركـز يـا عكـس    uMهستند، بايد به نحـوي طراحـي شـوند كـه لنگـر،      

nxobu MM   وnwu PP  چنين، ضوابط (الف) تا (ج) حسب مورد بايد، رعايت شود. در ايـن   را برآورده نمايد. هم
  شود.مينظر گرفته  در φ=9.0روش ضريب كاهش مقاومت، 

  ) رعايت شود:66-3نشده منفرد، بايد رابطه ( هاي سخت براي مقاطع با جان (الف)

)3-66( φ33.1≤
M

M
+

P

P
91.0

nxo

u

n

u

هـاي فشـاري جـان بـه     ها، چنانچـه لبـه  ميليمتر بين جان 250در مقاطع با بيش از يك جان و حداكثر فاصله  استثناء:
صلب يا اجزاء بال) نيازي بـه بـرآورده نمـودن     هايصورت پيوسته يا منقطع مهاربندي جانبي شده باشد، (از قبيل پوشش

  باشد. )، در ناحيه لنگر منفي نمي66-3رابطه (

  
شكل ساخته شـده  Cشكل كه از دو مقطع پشت به پشت  Iنشده مانند مقاطع  براي مقاطع داراي چند جان سخت (ب) 

كاري دو نبشي به يك  شكل كه از جوش I اند يا مقاطع مشابه كه در برابر دوران جان مقاومت مناسبي دارند مانند مقاطع
  ) برآورده شود:67-3شوند بايد رابطه ( شكل ساخته مي Cمقطع 

)3-67( φ46.1≤
M

M
+

P

P
88.0

nxo

u

n

u

  
  ) بايد برآورده شود:68-3شكل تو در تو، رابطه ( Zبراي مقاطع ساخته شده از دو مقطع  (ج)

)3-68( φ65.1≤
M

M
+

P

P
86.0

nxo

u

n

u

  ) نيز رعايت شود.68-3) براي رابطه(65-3هاي رابطه (محدوديت
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  تركيب پيچش و خمش -3-3-6
براي اعضاي خمشي مهارنشده جانبي كه تحت اثر توام خمش و پيچش قرار دارند، مقاومت خمشي مجاز يا طراحي، كـه  

  ، كاهش داده شود.R(الف) محاسبه شده است با استفاده از ضريب 1-1-3-3مطابق قسمت 

)3-69( 1≤
f+f

f
=R

torsionbending

bending

هاي نرمـال ناشـي از تركيـب خمـش و     ها تقسيم بر تنش، مساوي نسبت تنش نرمال ناشي از خمش تنRضريب كاهش 
ها با استفاده از مشخصات كل مقطع براي  باشد. اين تنشتابيدگي پيچشي، در نقطه تنش مركب حداكثر سطح مقطع مي

شـكل بـا    Cشـوند. بـراي مقـاطع    خمشي محاسـبه مـي   نرمال خالص از پيچش و مشخصات مقطع مؤثر براي تنش تنش
% 15توانـد  مي Rضريب  شده در لبه، اگر حداكثر تنش فشاري مركب در محل اتصال جان و بال رخ دهد،هاي سخت ل  با

  تر از يك در نظر گرفته شود. نبايد بزرگ Rافزايش داده شود ولي در هر صورت 
  رود. به كارشود، استفاده مي 2-1-6-6-4و 1-1-6-6-4هاي ضوابط اين قسمت نبايد هنگامي كه از الزامات قسمت

  

  هاكنندهسخت -3-3-7

  هاي جان كنندهسخت -3-3-7-1
گاهي قرار دارند، بايد به هاي تكيهالعملهاي متصل به جان در نقاطي كه تحت اثر بارهاي متمركز و يا عكسكنندهسخت

ي سـخت گـاهي بايـد بـه طـور مسـتقيم رو     هاي تكيهالعملعنوان اعضاي فشاري طراحي شوند. بارهاي متمركز يا عكس
اي كه بار به طـور مسـتقيم بـه     به قسمت مستوي بال متصل شود به گونه كننده بايد كاملاًها اعمال شوند يا سخت كننده

تـأمين شـود.    فصل پنجمكننده و جان بايد مطابق ضوابط كننده منتقل شود. ادوات انتقال برش بين سختانتهاي سخت
، بايد كمترين مقدار از بين دو مقدار محاسبه شده nPگاهي، مقاومت اسمي، هاي تكيهالعملبراي بارهاي متمركز يا عكس

  هاي (الف) و (ب) كه در اين بند ارائه شده، باشد.  از روش
  

  شود:به صورت زير محاسبه مي nP - روش (الف)

)3-70( cwyn A.F=P

  آيد.بدست مي Abبه جاي  Ae(الف) با جايگزيني  1-4-3مطابق ضوابط قسمت nP - روش (ب)
  هاي (الف) و (ب):ر روشكه د

wyF= ،كمترين مقدار تنش تسليم جان تيرyFكننده،، و تنش تسليم فولاد سختysF.  

cA =هاي مياني يا زير بارهاي متمركزگاههاي جان در تكيهكنندهبراي سخت  
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)3-71( 

s
2

c A+t18=A 
  هاي انتهاييگاههاي جان در تكيهكنندهبراي سخت -
)3-72( 

s
2

c A+t10=A 
  كه در آن:

t= نا براي جان تيرضخامت فولاد مب  
sA= كننده جانسطح مقطع سخت  
bA= هاي مياني يا زير بارهاي متمركزگاههاي جان در تكيهكنندهبراي سخت  
)3-73( s1b A+tb=A

  هاي انتهاييگاههاي جان در تكيهكنندهبراي سخت
)3-74( s2b A+tb=A

)3-75( t25≤72.0+
t

L
0024.0t25=b st

1

)3-76( t12≤83.0+
t

L
0044.0t12=b st

2

stL= كننده جانطول سخت  
و  yFE28.1بـه ترتيـب نبايـد از      جـان  كننـده قطعـه سـخت  نشـده  شـده و سـخت  براي اجـزاي سـخت   stwنسبت 

yFE42.0  .تجاوز كندyF  ،تنش تسليمw

 
  كننده است.ضخامت سخت stكننده و  عرض جزء سخت

شود بايـد بـراي تعيـين مقاومـت مجـاز يـا مقاومـت        ضريب اطمينان و ضريب كاهش مقاومت كه در اين قسمت ارائه مي
  كار رود.ه ب اولطراحي با توجه به روش طراحي معرفي شده در فصل 

و در روش طراحي بر اساس ضرايب بار  Ωc=00.2در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر 
  باشد. مي φc=85.0و مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر

  

  شكل Cهاي جان در اعضاي خمشي با مقطع كنندهسخت -3-3-7-2
هـاي جـان كـه ضـوابط     كننـده شكل داراي سـخت  Cي خمشي با مقطع دو بال اعضا شده در بارگذاريجان براي شرايط 

  ) محاسبه شود.  77-3بايد براساس رابطه( ،nPكنند، مقاومت اسمي، را برآورده نمي 1-7-3-3قسمت 
)3-77( wcyewcn P≥)FA+P(7.0=P

  كه در آن:
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wcP=  مقاومت لهيدگي اسمي جان براي اعضاي خمشي با مقطعC اي براي اعضاي دار 58-3شكل است و براساس رابطه
  شوند.جان منفرد، در موقعيت انتهايي يا مياني محاسبه مي

eA= كننده جان كه تحت اثر تنش فشاري يكنواخت قرار داردسطح مقطع مؤثر سخت  

yF= كننده جانتنش تسليم براي فولاد سخت  
  ) در محدودة زير معتبر است:77-3رابطه (

كننده باشد، به رد. اگر عرض نشيمن كمتر از عرض سختكننده بايد مورد استفاده قرار گي تمام ظرفيت باربري سخت )1(
  % كاهش داده شود.50بايد  nPكننده بدون اتكا باشد، نحوي كه يكي از بالهاي عضو سخت

 84/0متر و حداقل ضخامت فلز پايه آنها ميلي 89شكل بوده و حداقل عمق جان آنها   Uيا  Cها، كنندهمقطع سخت )2(
 متر است.ميلي

 اند.دهنده (پيچ يا پرچ) متصل شده اتصال 3به جان اعضاي خمشي با حداقل ها كنندهسخت )3(

، عمـق كـل عضـو خمشـي     dباشد كـه در آن   8dدهنده نبايد كمتر از  هاي عضو خمشي تا اولين اتصال فاصلة بال )4(
 است.

 متر باشد. ميلي 9كننده نبايد كمتر از عمق عضو خمشي با كسر طول سخت )5(

 متر باشد.ميلي 38كمتر از  كننده نبايدعرض باربر سخت )6(

شوند بايد بـراي تعيـين مقاومـت مجـاز يـا مقاومـت       ضريب اطمينان و ضريب كاهش مقاومت كه در اين قسمت ارائه مي
  طراحي با توجه به روش طراحي معرفي شده در فصل اول به كار رود.
راحي بر اساس ضرايب بـار  و در روش ط Ωc=70.1در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر 

  باشد. مي φc=90.0 و مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر
  

  هاي برشي جانكنندهسخت -3-3-7-3
، كـه در  Vnها بايد براساس مقاومت برشي اسـمي،   كننده كننده برشي جان، فاصله بين اين سختدر صورت نياز به سخت

]نبايد از  haنسبت بيان شده است، تعيين شده و در هيچ حال  2-3-3بند  ]2)th(260  تجاوز كند. 3و  
كننـده برشـي جـان منفـرد،     كننده برشي جان متصل به هم يا يـك سـخت  حداقل ممان اينرسي واقعي يك جفت سخت

minsIباشد: )78-3(در صفحة جان، برابر با مقدار رابطه ي، با در نظر گرفتن محور  

)3-78( 

4
3

mins 50

h
≥

h

a
7.0

a

h
ht5=I

h  وt تند.هس 2-4-2: مقادير مشخص شده براساس تعاريف بند  
a= هاي برشي جانكنندهفاصله بين سخت  
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  كننده نبايد از مقدار زير كمتر باشد:سطح مقطع كل سخت

)3-79( 
( )

( ) ( )
YDht

ha+1+ha

ha

h

a

2

C1
=A

2

2
V

st 

) CV≥8.0اگر  )3-80( )2
y

V
V thF

Ek53.1
=C

 CV<8.0اگر  )3-81(
y

V
V F

Ek

th

11.1
=C

≥0.1اگر  )3-82(
h

a
 ( )2V ha

34.5
+00.4=k

<0.1اگر  )3-83(
h

a
 

 
( )2V ha

00.4
+34.5=k

Y= كننده نسبت تنش تسليم فولاد جان به تنش تسليم فولاد سخت  
D= و بـراي سـخت   8/1هاي نبشي شكل منفـرد برابـر   كننده، براي سخت1فت برابر هاي به صورت جكنندهبراي سخت

  است. 4/2منفرد برابر  اي صفحههاي كننده
  

  اعضاي فشاري تحت اثر بار محوري - 4- 3

- 4و 3- 1- 6- 6- 4 ،2- 2- 6- 4، 2- 4- 1،3- 4- 3مقاومت فشاري مجاز يا طراحي بايد كمترين مقادير بدست آمـده از بنـدهاي   
  باشد. 4- 1- 6- 6
  

  مقاومت اسمي براي تسليم، خمش، خمش توام با پيچش و كمانش پيچشي -3-4-1
ها به صورت محوري بـوده و از مركـز سـطح مقطـع      ضوابط اين قسمت شامل اعضايي است كه برآيند نيروهاي وارد بر آن

  شود.مطابق اين بند تعريف مي nFگذرد. تنش ، ميnFمؤثر محاسبه شده در اثر توزيع تنش، 
  

) محاسبه شود. ضريب اطمينان و ضريب كاهش مقاومت كه 84-3، با استفاده از رابطه (nPمقاومت محوري اسمي، الف)
شوند بايد براي تعيين مقاومت محوري مجاز يا طراحي، مطابق روش طراحي معرفي شده در فصل  در اين قسمت ارائه مي

  روند.  به كار اول
و در روش طراحي بر اساس ضرايب بـار   Ωc=80.1ريب اطمينان برابر در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ض

  باشد. مي φc=85.0و مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر
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)3-84( 
nen FA=P 

بايـد بـر    eAاي، باشد. براي مقاطع داراي سوراخ دايرهمي nFسطح مؤثر مقطع بر اساس توزيع تنش  eAدر رابطه فوق 
هـاي  ضرب تعداد سوراخ تعيين شود. چنانچه حاصل 1-2-5-2هاي بند با استفاده از ضوابط و محدوديت مؤثراساس عرض 

نظـر كـردن از   توان با صـرف را مي eAبيشتر نشود،  015/0، در قطر سوراخ تقسيم بر طول مؤثر از KLناحيه طول مؤثر،
  ارائه شده است. 5-1-4-3در بند eAاي بسته،  ها محاسبه نمود. براي مقاطع لولهسوراخ

nF آيد:دست مي هاز رابطه زير ب  
  λc≥5.1اگر 

)3-85(  
( )2

cλ
yn 658.0F=F

  λc<5.1اگر 

)3-86(  
λ

877.0
F=F 2

c
yn

)3-87(  
e

y
c F

F
=λ

پيچشـي حاصـل از ضـوابط     -كمترين مقدار از سه مقدار تنش كمانش خمشي ارتجاعي، پيچشي و خمشي eFكه در آن 
  باشد.مي 5-1-4-3تا  1-1-4-3قسمتهاي 

  
و  uxMبه روش مقاومت مجـاز يـا    در طراحي yMو  xMمقاطع نبشي با بار محوري بايد براي لنگر خمشي اضافي  ب)

uyM  مشخص شده، طراحي شود. 2-5-3در طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت كه در بند  
  

  پيچشي نيستند -مقاطعي كه تحت اثر كمانش پيچشي يا كمانش خمشي  -3-4-1-1
 -كمـانش خمشـي  براي مقاطع با تقارن دومحوري، مقاطع بسته و هر نوع مقطع ديگري كه در معرض كمانش پيچشي يا 

  آيد.دست ميه ، از رابطه زير بeFپيچشي نباشد، تنش كمانش خمشي ارتجاعي، 

)3-88( ( )2

2

e rKL

Eπ
=F 

  كه در آن:
E =مدول الاستيسيته فولاد  
K= ضريب طول مؤثر  
L= طول مهارنشده جانبي عضو  
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r= شعاع ژيراسيون مقطع كل كاهش نيافته حول محور كمانش  

هاربندي قطري، ديوارهاي برشي، اتصال به سازه مجاور كه پايداري جانبي كـافي  هايي كه پايداري جانبي توسط م در قاب
انـد و همچنـين   هاي موازي با صفحة قاب مهار شدههاي سقفي كه توسط ديوارها يا مهاربنديهاي كف يا عرشهدارد، دال

بي قاب يا خرپا مؤثر نمـي ، براي عضوهاي فشاري كه سختي خمشي آنها در پايداري جانKضريب طول مؤثر،در خرپاها، 
  توان در نظر گرفت.تر، مقادير كمتري را مي شود. در صورت تحليل دقيقباشد، برابر واحد در نظر گرفته مي

  

  پيچشي -محوري يا دو محوري تحت اثر كمانش پيچشي يا كمانش خمشيمقاطع با تقارن تك  -3-4-1-2
  :و رابطة زير باشد 1- 1- 4- 3بايد كمترين مقدار حاصل از بند  eFشي، محوري تحت اثر كمانش خمبراي مقاطع با تقارن تك 

)3-89( ( ) ( )[ ]
tex

2
textexe σσβ4σ+σσ+σ

β2

1
=F

  دست آورد:ه توان از رابطة زير نيز ب را مي eFكارانه به طور محافظه

)3-90( ext

ext
e σ+σ

σσ
=F

  كه در رابطة فوق:

)3-91( 
2

0

0

r

x
1=β 

tσ  وexσ  باشد. مي 1-2-1-3-3مطابق تعاريف بند  
  به عنوان محور تقارن در نظر گرفته شود. xمحوري، بايد محور براي مقاطع با تقارن تك 

 tσو مقـدار   1-1-4-3 بايد كمترين مقدار حاصل از بنـد  eFبراي مقاطع با تقارن دومحوري تحت اثر كمانش پيچشي، 
  بايد در نظر گرفته شود. 1-2-1-3-3مطابق تعريف بند  tσباشد كه 

برابر با سـطح مقطـع كامـل كـاهش      yFراساس تنش ب eAنشده با يك محور تقارن كه سطح مؤثر براي مقاطع نبشي سخت
  .باشد شعاع ژيراسيون كمتر مقطع مي rآيد كه در آن بدست مي 1- 1- 1- 3- 3با استفاده از رابطة بند  eFباشد.  مي Aنيافته 

  

  ايمقاطع با تقارن نقطه -3-4-1-3
محاسـبه شـده    eFو مقـدار   1-2-1-3-3مطـابق بنـد    tσبايد برابر با كمترين مقدار  eFاي، براي مقاطع با تقارن نقطه

  بر اساس محور اصلي ضعيف مقطع در نظر گرفته شود. 1-1-4-3مطابق بند 
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  مقاطع نامتقارن -3-4-1-4
  بايد با استفاده از يك روش مستدل محاسبه شود.  eFاي) ندارند، براي مقاطعي كه هيچ نوع تقارني (محوري يا نقطه

  

  اي بستهمقاطع لوله -3-4-1-5
باشد و برآينـد تمـام   مي yFE441.0كمتر يا مساوي  tDاي بسته كه نسبت قطر خارجي به ضخامت طع لولهبراي مقا

نيروها و لنگرهاي وارد به عضو معادل با نيرويي در راستاي محور ماربر مركز سطح است، تنش كمانش خمشـي ارتجـاعي   
eF مؤثرمحاسبه شده و مساحت  1-1-4-3، بايد مطابق بند eA سبه شود.بايد مطابق زير محا  

)3-92( )AA(R+A=A 00e 

)3-93(  A≤A667.0+
DF

tE037.0
=A

y
0 

)3-94( 0.1≤)F2(F=R ey 
  كه در آن:

D= اي بستهقطر خارجي مقطع لوله  
yF= تنش تسليم  
t=  ضخامت  

E =مدول ارتجاعي فولاد  
A= نيافته مساحت كل كاهش  
  

  مقاومت كمانش اعوجاجي -3-4-2
كننـدة  هاي آن داراي سخت لو كلاهي شكل يا هر عضو با سطح مقطع باز كه با I ،Z  ،Cضوابط اين قسمت براي مقاطع 

شوند، ارائه شده است. مقاومت محـوري اسـمي بايـد    طراحي مي 2-1-6-6-4لبه باشد به استثناء اعضايي كه مطابق بند 
Ω=80.1) محاسبه شود. از ضريب اطمينان 96-3) و (95-3( مطابق روابط b   90.0و ضريب كاهش مقاومـت=φb  در

 اولفشاري طراحي با توجه به روش طراحي معرفي شـده در فصـل    اين بند براي تعيين مقاومت فشاري مجاز يا مقاومت
  شود.استفاده مي

  λd≥561.0اگر
)3-95(  yn P=P 
  λd<561.0اگر
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)3-96( y

6.0

y

crd

6.0

y

crd
n P

P

P

P

P
25.01=P

  كه در آن:

)3-97( 
crd

y
d P

P
=λ

nP =مقاومت محوري اسمي  
)4-98( ygy FA=P

  باشد.، تنش تسليم ميyF، سطح مقطع كل و gAدر رابطة فوق 
)3-99( dgcrd FA=P

  باشد: مي  ارتجاعي مطابق با ضوابط زير برابر با تنش كمانش اعوجاجي  dFدر رابطة فوق 
شـده كـه   هـاي سـخت  هاي مسـاوي داراي لبـه   شكل يا مقاطع كلاهي شكل يا هر مقطع باز ديگر با بال Zو  Cدر مقاطع 

  كننده مركب باشد: كننده به صورت يك لبه ساده يا يك سختسخت

)3-100(
 wgφfgφ

φweφfeφ

d K
~

+K
~

K+K+K
=F

feφK38-3لاقي بال و جان مطابق رابطة (: سختي دوراني ارتجاعي ناشي از اتصال بال به نقطه ت(  

weφK سختي دوراني ارتجاعي ناشي از اتصال جان به نقطه تلاقي بال و جان :  

)3-101(
 

( )2
0

3

weφ μ1h6

Et
=K

φK=   سختي دوراني ناشي از اتصال اعضاي مهاركننده (مهاربند، پانل، پوشش) به نقطه تلاقي بال وجان (اگر بال فشـاري
دو بـال  بـراي  نظر گرفته مي شود). اگر سختي دوراني ناشي از اعضاي مهـاري   مهار نشده باشد اين مقدار برابر با صفر در

  گيرد.متفاوت باشد سختي دوراني كوچكتر مورد استفاده قرار مي

fgφk
) ناشي از اتصال بال به نقطه تلاقـي بـال بـه جـان كـه      dFسختي دوراني هندسي مورد نياز(تقسيم شده بر تنش  =~

  شود. ) محاسبه مي40-3مطابق رابطه(

wgφK
  ) ناشي از اتصال جان به نقطه تلاقي بال به جانdFسختي دوراني هندسي مورد نياز (تقسيم شده بر تنش = ~

)3-102(
 60

th

L

π
=K

~
3
0

2

wgφ
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  است. mLو  crLبرابر با كمترين مقدار  Lدر رابطة فوق، 

)3-103(
 

     
4

1

2
xff0

yf

2
xyf

wf
2

xff0xf3

2
0

4

cr hx
I

I
ChxI

t

1h6
L

























 

mL       فاصلة بين مهارهاي مجزا براي محدود كردن كمانش اعوجـاجي. بـراي اعضـاي بـا مهارهـاي پيوسـته :crm LL  
  باشد. مي

  ) تعريف شده است.ب( 4-1-3-3در بند  103-3پارامترهاي رابطه 
  

  تركيب بار محوري و خمش -5- 3

  تركيب بار محوري كششي و خمش -3-5-1

  روش مقاومت مجاز -3-5-1-1
  بايد روابط اندركنشي زير را ارضا نمايند: yMو  T ،xMهاي مورد نياز مقاومت

)3-104( 0.1≤
T

TΩ
+

M

MΩ
+

M

MΩ

n

t

nyt

yb

nxt

xb 

)3-105( 0.1≤
T

TΩ

M

MΩ
+

M

MΩ

n

t

ny

yb

nx

xb 

Ω=67.1 در اين روابط، b شود:در نظر گرفته شده و پارامترهاي ديگر به صورت زير تعريف مي  
xM ،yM مقاومت خمشي مورد نياز نسبت به محورهاي مار بر مركز سطح مقطع :  
)3-106(  yfytnyt FS=M  وyfxtnxt FS=M 

fxtS وfytS= مدول مقطع كل كاهش نيافته نسبت به دورترين تار كششي مقطع حول محورx ياy  

yF=  تنش تسليم طراحي  
T= وري مورد نيازمقاومت كشش مح  
nT= 2-3مقاومت كشش محوري اسمي مطابق بند  

nxM وnyM=  1-3-3مقاومت خمشي اسمي حول محورهاي مار بر مركز سطح مطابق بند  
  

  روش ضريب بار و مقاومت -3-5-1-2
  بايد در روابط اندركنش صادق باشند: uyMو  uT ،uxMمقاومت مورد نياز 
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)3-107( 0.1≤
Tφ

T
+

Mφ

M
+

Mφ

M

nt

u

nytb

uy

nxtb

ux 

)3-108( 0.1≤
Tφ

T

Mφ

M
+

Mφ

M

nt

u

nyb

uy

nxb

ux 

و  9/0براي مقاومت خمشي تيرهاي مهـار نشـده جـانبي برابـر      bدر نظر گرفته شده و  95/0 برابر با tدر روابط فوق 
تعريـف   1-1-5-3باشـد. پارامترهـايي كـه در بنـد      مـي  95/0برابر بـا   3-1-3-3براي اعضا قوطي مدور بسته مطابق بند 

  باشند: مي اند به صورت زير  نشده
uxM ،uyM= گذرنده از مركز مقاومت خمشي مورد نياز نسبت به محورهاي  

uT=  مقاومت كشش محوري مورد نياز 

nT=  2-3مقاومت كشش محوري اسمي مطابق قسمت  
  

  تركيب بار محوري فشاري و خمش -3-5-2

  روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز -3-5-2-1
ده نمايد. به حاصل از تحليل ارتجاعي مرتبه اول بايد روابط اندركنشي اين بند را برآور yMو  P ،xMمقاومت مورد نياز 
، xKتعيين نموده و در روابط اندركنشـي زيـر از مقـادير    6-3را مطابق قسمت  yMو  P ،xMتوان جاي روش فوق مي

yK ،xα ،yα ،mxC  وmyC  هاي منـدرج در روابـط   يك از نسبتچنين هيچ استفاده نمود. هم 6-3ارائه شده در قسمت
  ) نبايد از يك بيشتر شود.111-3) تا (3-109(

)3-109(  0.1≤
αM

MCΩ
+

αM

MCΩ
+

P

PΩ

yny

ymyb

xnx

xmxb

n

c 

)3-110(  0.1≤
M

MΩ
+

M

MΩ
+

P

PΩ

ny

yb

nx

xb

no

c 

≥15.0وقتي 
P

PΩ

n

c به جاي دو رابطه فوق استفاده نمود:111-3توان از رابطه (است مي (  

)3-111( 0.1≤
M

MΩ
+

M

MΩ
+

P

PΩ

ny

yb

nx

xb

n

c 

  باشد.مي Ωb=67.1و  Ωc=8.1در اين روابط 
P= مقاومت محوري فشاري مورد نياز  
nP= 4-3 مقاومت محوري فشاري اسمي مطابق بند  
xM وyM= مقطع مؤثر.هاي خمشي مورد نياز نسبت به محورهاي مار بر مركز سطح  مقاومت  
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nxM وnyM= 1-3-3هاي خمشي اسمي حول محورهاي مار بر مركز سطح مقطع مطابق بند  مقاومت  

)3-112(  0>
P

PΩ
1=α

Ex

c
x 

)3-113(  0>
P

PΩ
1=α

Ey

c
y 

)3-114(  
2

xx

x
2

Ex )LK(

EIπ
=P 

)3-115(  2
yy

y
2

Ey )LK(

EIπ
=P 

  كه در آن:
xI= نيافته حول محور  ممان اينرسي مقطع كل كاهشx  
xK=  ضريب طول مؤثر براي كمانش حول محورx  
xL=  محور طول مهار نشده براي خمش حولx  
yI= نيافته حول محور  ممان اينرسي مقطع كل كاهشy  

yK=  ضريب طول مؤثر براي كمانش حول محورy  

yL=  طول مهار نشده براي خمش حول محورy  

noP=  كه در آن  4-4مقاومت محوري اسمي مطابق قسمتyn F=F.است  

mxC  وmyCشود.ن مي: ضرايبي كه مقادير آنها مطابق بندهاي (الف)، (ب) و (ج) به ترتيب زير تعيي  
  Cm=85.0         هاي با انتقال جانبيبراي اعضاي فشاري در قاب (الف)

  هاي مهار شده جانبي و بدون بار جانبي روي عضو در صفحه خمشبراي اعضاي فشاري مهارشده در قاب (ب)
)3-116( ( )

21m MM4.06.0=C 
  كه در آن:

21 MM= در صـفحه خمـش.    نسبت لنگر خمشي كوچكتر به لنگر خمشي بزرگتر در دو انتهاي قسمت مهار نشده عضو
  اين نسبت براي انحناي مضاعف مثبت و براي انحناي ساده منفي است.

تـوان بـر پايـه    را مـي  mCهـا ، مقـدار   گاههاي با مهار جانبي، تحت اثر بار جانبي بين تكيهبراي اعضا فشاري در قاب (ج)
  تحليل منطقي محاسبه نمود. در غياب محاسبات استفاده از مقادير زير مجاز است.

 Cm=85.0 براي اعضا با انتهاي گيردار)1
 Cm=1 براي اعضا با انتهاي ساده)2
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  روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت -3-5-2-2

بايد با استفاده از تحليل ارتجاعي مرتبه اول تعيين شود و روابط اندركنشـي زيـر را    uyMو  uP ،uxMمقاومت مورد نياز 
تعيين كرد و در روابط اندركنشـي زيـر از مقـادير     6-3بق قسمت توان مطارا مي  uyMو  uP ،uxMارضا كند. همچنين 

xK ،yK ،xα ،yα ،mxC  وmyC  هـاي منـدرج در   ك از نسبتياستفاده نمود. همچنين هيچ  6-3ارائه شده در قسمت
  ) نبايد از مقدار واحد بيشتر شود.118-3) تا (117-3( روابط

)3-117(  0.1≤
αMφ

MC
+

αMφ

MC
+

Pφ

P

ynyb

uymy

xnxb

uxmx

nc

u 

)3-118(  0.1≤
Mφ

M
+

Mφ

M
+

Pφ

P

nyb

uy

nxb

ux

noc

u 

≥15.0هر گاه 
Pφ

P

nc

u به جاي دو رابطه فوق استفاده كرد:  )119-3توان از رابطه (مي  

)3-119(  0.1≤
Mφ

M
+

Mφ

M
+

Pφ

P

nyb

uy

nxb

ux

nc

u 

 و بـراي اعضـاي قـوطي    9/0 براي مقاومت خمشي تيرهاي مهارنشده جـانبي برابـر   bφ و 85/0برابر با  cφدر روابط فوق 
  باشد.مي 95/0مدور برابر  )3-1-3-3(مطابق بند 

uP= مقاومت محوري فشاري مورد نياز  
uxM  وuyM= نسبت به محورهاي مار بر مركز سطح مقطع مؤثر.هاي خمشي مورد نياز  مقاومت  
  

)3-120(  0>
P

P
1=α

Ex

u
x 

)3-121(  0>
P

P
1=α

Ey

u
y 

  

  تحليل مرتبه دوم - 6- 3

هاي مهاربندي شده و ديوارهـاي برشـي و يـا تركيـب      اي شامل، قاب هاي سازه اين بخش به تحليل مرتبه دوم در سيستم
  پردازد. ها مي آن
  

  الزامات كلي -3-6-1
 myCو  mxCو  yαو  xα و yKو  xKرا كه با فرض  nPر مقاومت اسمي محوري عضو از نظ 5- 3اعضا بايد ضوابط بخش 
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اي بايد با تحليل مرتبـه   برابر واحد محاسبه شده است را برآورده نمايند. مقاومت مورد نياز اعضاء، اتصالات و ساير اعضاء سازه
جايي جانبي سـازه   صالات كه در جابهدوم مطابق آنچه در اين قسمت ارائه شده است، تعيين شود. تغييرشكل تمام اجزاء و ات

  نمايند، بايد در اين تحليل لحاظ شود. مشاركت مي
  

  هاي تحليل و طراحي محدوديت -3-6-2

  كليات -3-6-2-1
) و اثـر بارهـاي   Pاثر بارهاي وارده بر عضو با توجه به تغييرشكل عضو بين دو گـره انتهـايي (   تحليل مرتبه دوم بايد 
توان با استفاده از هر روش  ) را ملحوظ نمايد. تحليل را ميPها ( جا شده گره به  موقعيت جابهوارده بر سازه با توجه 

بايد مطابق الزامات بارگذاري و طراحي فصل اول انجام شود. در روش مقاومـت مجـاز،    تحليل مرتبه دوم انجام داد. تحليل
تقسـيم شـده تـا     6/1از انجام شـده و سـپس نتـايج بـر     برابر تركيبات بارگذاري مقاومت مج 6/1تحليل مرتبه دوم بايد با 

  دست آيد.ه نياز در سطح بارهاي مجاز ب هاي مورد مقاومت
  

  ها انواع تحليل -3-6-2-2
توان روي هندسه غيرشاقولي، بدون بارهاي فرضي و يا روي هندسـه شـاقولي بـا اعمـال بارهـاي       تحليل مرتبه دوم را مي

هاي محوري و خمشي  انجام داد. براي تحليل ارتجاعي مرتبه دوم، سختي 4-2-6-3قفرضي يا حداقل بارهاي جانبي مطاب
  .كاهش يابند 3-2-6-3بايد مطابق 

  

  يافته خمشي و محوري هاي كاهش سختي -3-6-2-3
در پايداري جانبي سـازه دارنـد،    مؤثر يافته خمشي و محوري تمام اعضايي كه سختي محوري و خمشي هاي كاهش سختي

  به صورت زير محاسبه شود. E مؤثرك ضريب ارتجاعي بايد به كم
)3-122( Eτ8.0=E b 

  كه در آن:

)3-123( 

≥5.0اگر
P

P
α

y

r 1=τb

  0.5<اگر
y

r

P

P
α  )]P/Pα1(P/Pα[4=τ yryrb
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rP= مقاومت محوري فشاري مورد نياز (N)  
yP=  مقاومت تسليم عضو برابر باyAF  كه در آنA نيافته است. مساحت مقطع كل كاهش  
α= 1.6 مقاومت مجاز)  س(روش طراحي بر اسا  
α=1  طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت) (روش  

بـه عنـوان   كـه  پذير و يا خرپاهاي افقي  هاي انعطاف اي مانند اتصالات، پاي ستون پذيري ديگر اجزاء سازه در حالاتي كه انعطاف
  .كاهش يابد 8/0اي بايد به كمك ضريب  در تحليل لحاظ شده باشد، سختي ديگر اجزاء سازه ،نمايند ديافراگم عمل مي

PPα<5.0صورت استفاده از بارهاي فرضي وقتي در  yr  1است به جاي استفاده از<τb ، توان به شـرط اعمـال بـار     مي
  براي تمام اعضا استفاده نمود. τb=1، از 4-2-6-3علاوه بر بار فرضي بند  iY001.0اضافي فرضي 

  

  بارهاي فرضي  -3-6-2-4
شوند. بارهاي فرضي، برحسـب   عمال ميبندي جانبي ا بارهاي فرضي براي منظور كردن اثر نواقص هندسي به سيستم قاب

شوند. بار ثقلي مورد اسـتفاده بـراي تعيـين     ضرايبي از بارهاي ثقلي آن تراز به صورت جانبي در تراز قاب بندي اعمال مي
يي بارهاي فرضي، بايد برابر يا بزرگتر از بارهاي ثقلي ناشي از تركيبات بار مورد ارزيابي باشند. بارهاي فرضي بايد در راستا

  .وارد شوند كه آثار ناپايداركننده در تركيب بار مورد نظر را، افزايش دهند
iiبار فرضي  Y)2401(=N        بايد به صورت مستقل در دو راستاي عمود برهم بـه عنـوان بـار جـانبي در تمـام تركيبـات

  بارگذاري اعمال شود. 
iN=  بار فرضي اعمال شده در ترازi N)(  
iY= برابر تركيب بار روش طراحـي بـر اسـاس     6/1اساس ضريب بار و مقاومت يا  بار ثقلي تركيب بار در روش طراحي بر

  iمقاومت مجاز در تراز
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  كليات - 4-1

ها، بر حسب نوع رفتار در فصل سـوم ارائـه شـده اسـت. در ايـن فصـل ضـوابط و الزامـات          و سيستم مباني طراحي اعضاء
، سيستم كف و سقف، خرپا، اعضاي مركب تيردرگاهها،  اي شامل استاد هاي سازه اختصاصي طراحي اجزاء، اعضا و مجموعه

  نورد ارائه شده است.  ي سردهاي ساختماني با استفاده از مقاطع سبك فولاد هاي تركيبي در قاب و سيستم
  

  طراحي استادهاي ديواري - 4-2

  مقدمه -4-2-1
اي در سـاختمانها بايـد عـلاوه بـر رعايـت       اي و غيرسـازه  طراحي و نصب استادهاي فولادي سرد نورد براي ديوارهاي سازه

  بر اساس موارد ذكر شده در اين بند انجام شود.  3ضوابط فصل 
  

  طراحي اعضاء -4-2-2
دار  اي ديواري را مي توان به يكي از دوروش زير طراحي نمود. جان استادها بايد توپر باشـند و در صـورت سـوراخ   استاده

  شود. برآورده دومبودن جان بايد الزامات فصل 
هـا بـا صـرفنظر از هرگونـه اثـر مهاربنـدي        نظر از اثر صفحات پوششي: در اين شيوه طراحي، استاد طراحي با صرف الف)
  شوند. طراحي مي ،پوششي متصل شده صفحه يا سهم عملكرد مركب با مشاركت اي و سازه
فرض اينكه صفحه پوششي اسـتفاده   ،ها طراحي با لحاظ صفحات پوششي به عنوان مهار: در اين شيوه، طراحي استاد ب)

گاه جانبي و پيچشي  شده در دو سمت استاد همسان بوده و اتصال صفحه پوششي به اعضاي افقي بالا و پايين ديوار، تكيه
شود. استادهاي ديوار با پوشش غيرهمسان در دو سـمت بايـد بـا     نمايد، انجام مي را براي استاد در صفحه ديوار فراهم مي

  تر در دو سمت طراحي شوند. فرض اجراي صفحات پوششي ضعيف
  د. اي معرفي شو هاي اجرايي صفحات پوششي بايد به عنوان عضو سازه در اين حالت در نقشه

  .در اين روش مقطع استاد بايد بدون لحاظ مشاركت صفحات پوششي در مقاومت براي تركيب بار زير مورد ارزيابي قرار گيرد
)4-1(  W3.0+)S2.0ياL5.0(+D2.1 

  كه در آن:
D= بار مرده  
L= بار زنده  
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S= بار برف  
W= بار باد  
  

  مشخصات مقاطع -4-2-2-1
 ـاي بر هاي متداول طراحي سازه مشخصات مقاطع بايد مطابق روش جـز  ه اساس مشخصات سطح مقطع كل تعيين شود. ب

  نامه الزام شده باشد. در مواردي كه كاربرد مقطع كاهش يافته يا عرض طراحي مؤثر توسط اين آئين

  بار محوري -4-2-2-2
هر دو انتهاي استاد بايد براي جلوگيري از چرخش حول محور طولي استاد و جابجايي افقي عمـود بـر محـور اسـتاد بـه نحـو       

  .ناسبي مهار شده باشدم
) تعيين شود. طـول  4-3براي طراحي استادها بدون در نظر گرفتن پوشش در فشار، مقاومت محوري براساس بند ( الف)
برابـر بـا   بايد  tKو  xK ،yKصورت  آورد. در غير اين دست ه را مي توان بر اساس آزمايش يا تحليل منطقي ب KLمؤثر

گـاه انتهـايي عضـو و     ، برابر با فاصله بـين دو تكيـه  xLشده در راستاي محور اصلي ،شود. طول مهار ن واحد در نظر گرفته 
  باشد. برابر با فاصله بين مهارها مي tLو  yLطول مهارنشده 

با لحاظ شـرايط زيـر    )4- 3مقاومت محوري بايد براساس بند (، استادها در فشار با در نظر گرفتن پوششبراي طراحي  ب)
  آيد. دست ه ب

در نظر گرفته شود. طول مهارنشده در راسـتاي   عضو، بايد برابر با فاصله بين دو انتهاي xLه حول محور اصلي طول مهارنشد
بايد برابر با دو برابر فاصله بين نقاط اتصـال پوشـش بـه اسـتاد در نظـر       tLو طول مهارنشده براي پيچش  yLمحور فرعي 

  رفته شود.  برابر با واحد در نظر گ tKو  xK ،yKگرفته شود. ضرايب كمانش 
يك نوع پوشش صفحه گچي در هر دو سـمت اسـتاد بـا     هرگاه ،جهت ممانعت از گسيختگي اتصال پوشش به استاد ديواري

بار محوري اسمي در استاد به مقادير جـدول  حداكثر مركز به مركز متصل شده باشد،  mm300هاي به فواصل حداكثر  پيچ
  .شود  ) محدود مي1- 4(

  بار محوري اسمي در استاد بر مبناي محدوديت ظرفيت اتصال استاد ديوار به پوشش صفحات گچي حداكثر ظرفيت  1- 4جدول 
  حداكثر بار محوري اسمي استاد شماره پيچ ضخامت پوشش گچي

7/12  mm # 6 8/25  kN 

7/12  mm # 8 8/29  kN 

9/15  mm # 6 2/30  kN 

9/15  mm # 8  7/34  kN 
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  خمش -4-2-2-3

  آيد. دست ميه ب 1-2-1-3-3بدون در نظر گرفتن پوشش، مقاومت خمشي از بند براي طراحي استاد 
شـود، مقاومـت    نظر از هرگونه اثر قيد پيچشي كه توسط پوشش ايجاد مـي  براي طراحي با در نظر گرفتن پوشش و صرف 

  آيد. دست ميه ب 1-1-3-3خمشي از بند 
  

  برش -4-2-2-4
  آيد. دست ميه ب 2-3-3ر شده، مقاومت برشي طراحي بر اساس بند هاي ذك براي طراحي استاد با هريك از روش

  

  تركيب بار محوري و خمش -4-2-2-5
هاي ذكر شده، تركيب مقاومت محوري و خمشي مورد نياز بايـد روابـط اندركنشـي     براي طراحي استاد با هر يك از روش

  .نمايد برآورده 5-3بند 
  

  لهيدگي جان -4-2-2-6
آيد يا  بدست مي 4-3-3از بند ، nP ،هاي ذكر شده، مقاومت لهيدگي جان به تنهايي هريك از روشبراي طراحي استاد با 

  اين آيين نامه براي مقاومت افزايش يافته ناشي از وجود ترك اصلاح شود. 2-5-2بايد مطابق بند 
  

  مقاطع مركب -4-2-2-7
 ـنامـه   آيـين ايـن   5- 4- 3ركب بايد بر اساس بند در طراحي استاد با هريك از دو روش ذكر شده، مقاومت طراحي مقاطع م ه ب

هـاي   مقاومت طراحي مقاطع ساخته شده بايد برابر با جمع مقاومـت  ،نشود مينأنامه ت الزامات اتصال اين آئين هرگاهآيد.   دست 
  دهنده مقاطع ساخته شده در نظر گرفته شود. طراحي اعضاي تشكيل

  

  طرح اتصال -4-2-3

  لهاي اتصا روش -4-2-3-1
  نامه طراحي شود.  اين آيين پنجماتصالات پيچي يا جوشي بايد مطابق ضوابط فصل 
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  Cاتصال استاد به ترك براي استادهاي با مقطع  -4-2-3-2
تعريـف   يا مطابق 1-3-2-4و  6-2-2-4بندهاي اتصال استاد به ترك بايد الزامات مقاومت لهيدگي جان استاد را مطابق 

  اين بند فراهم نمايد:
هاي ترك متصل باشد و  هاي تيغه كه مجاور بازشوهاي ديوار نباشند و هر دو بال استاد به بال براي استادهاي ديوار ف)(ال

  آيد: دست ميه ) ب2-4بر اساس رابطه ( Pnstضخامت ترك بزرگتر يا برابر با ضخامت استاد باشد، مقاومت اسمي 

)4-2(  
t

h
C1

t

N
C+1

t

R
C1FtC=P hNRy

2
nst 

  كه در آن:
C=  7/3ضريب لهيدگي جان برابر با  
RC=  19/0ضريب شعاع خم داخلي برابر با  
NC74/0گاه برابر با  = ضريب طول تكيه  
hC 019/0= ضريب لاغري جان برابر با  

Rشعاع خمش داخلي استاد =  
Nگاه استاد = طول تكيه  
hارتفاع قسمت مسطح جان استاد در امتداد صفحه جان =  
tضخامت طراحي استاد =  
Ω =7/1 ازبراي طراحي به روش مقاومت مج  
φ =9/0 براي طراحي به روش ضريب بار و مقاومت  

  رابطه بالا در محدودة پارامترهاي زير معتبر است:
  8حداقل   اندازه پيچ :

  مقطع استاد:
 mm96/1-88/0  ضخامت طراحي:
 MPa345-228  طراحي: :مقاومت تسليم

 mm4/152 -9/88  عمق اسمي:
  مقطع ترك

 mm96/1-88/0  ضخامت طراحي:
 MPa345-228  ي:مقاومت تسليم طراح

 mm4/152 -9/88  عمق اسمي:
 mm8/60-8/31  عرض اسمي بال:
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هاي تـرك متصـل بـوده و     براي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجاور بازشوهاي ديوار نيستند و هر دو بال استاد به بال ب)
) 3-4) يا (2-4رابطة (برابر با كمترين مقدار حاصل از دو  ،Pnstمقاومت اسمي   ضخامت ترك كمتر از ضخامت استاد است،

  خواهد بود.
)4-3(  ut Fwt6.0=P sttnst 

  كه:
ttضخامت طراحي ترك =  

stw =α56/0+tt20  
α وقتي  4/25= ضريب تبديل واحد برابر باtt متر باشد. بر حسب ميلي  
utF كششي تركنهايي = مقاومت  

nstP وقتي در معرض بار عرضي باشد. ترك= مقاومت اسمي اتصال استاد به  
Ω =7/1 ومت مجازبراي طراحي به روش مقا  
φ =90/0 براي طراحي به روش ضريب بار و مقاومت  

  رابطه بالا در محدودة پارامترهاي ذكر شده در بند (الف) معتبر است.
هـاي تـرك متصـل بـوده و      براي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجاور بازشوهاي ديوار باشند و هر دو بال استاد به بال )(ج

در جايي كه ضخامت تـرك بزرگتـر    φو  Ωبوده و مقادير  nstP5/0مت اسمي برابر با ترك در بازشو به اتمام برسد، مقاو
ف و در جايي كه ضخامت ترك كوچكتر از ضخامت استاد باشد، ال-2-3-2-4يا مساوي ضخامت استاد باشد، بر اساس بند 

  آيد.  دست ميه ب ب -2-3-2-4 بر اساس بند 
هـاي تـرك متصـل     شوهاي ديوار نباشند و الزاماً هر دو بال استاد به بـال براي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجاور باز (د)

بـر اسـاس    φو  Ωبـوده و   nPبرابر با  nstPنبوده و ضخامت ترك بزرگتر يا مساوي ضخامت استاد باشد، مقاومت اسمي 
  آيد. دست ميه ب نامه آيين 1-4-3-3بند 
هاي ترك متصل نباشـند و   بوده و الزاماً دو بال استاد به بالبراي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجاور بازشوهاي ديوار  (ه)

بر اساس  φو  Ωخواهد بود و  nP5/0برابر با  ،nstPضخامت ترك بزرگتر يا مساوي ضخامت استاد باشد، مقاومت اسمي 
  آيد. دست ميه ب 1-4-3-3بند 

  

  Cاي به استادهاي با مقطع  اتصال ترك خيزپذير ديوارهاي غير سازه -4-2-3-3
بـر   φو  Ωباشد، با فرض اينكه  مي Pnبرابر با  Pns ،خيزپذيراي استادهاي ديوارهاي تيغه به كار رفته در اتصالات ترك بر

كار رفته در اين محاسبات نبايد از حداقل طول اتصال بـين اسـتاد و   ه . طول نشيمن بشود تعيين مي1-4-3-3 اساس بند
  ميليمتر كمتر باشد. 4/25ترك يا 
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كه در فواصل كمتر از فاصله استاد از طريـق پـيچ     ثير بارهاي عرضيأمحوري ترك بال پهن منفرد تحت تمقاومت اسمي 
  آيد:  دست ميه براساس رابطه زير ب ،متصل شده باشد

)4-4(  
e4

Ftw
=P

y
2

dt
ndt 

  
  كه در آن:

dtw طول مؤثر ترك و برابر با =S≤α5.5+teα11.0=w 5.15.02
dt  

Sفاصله مركز به مركز استادها =  
tضخامت طراحي ترك =  
yFحي مصالح ترك= مقاومت تسليم طرا  
eفاصله بين انتهاي جان استاد و جان ترك =  
α ضريب تبديل واحدها، وقتي كه =e ،t  وS باشد. مي 4/25متر باشند برابر با  برحسب ميلي  
Ω =80/2 براي طراحي به روش مقاومت مجاز  
φ =55/0 براي طراحي به روش ضريب بار و مقاومت  

  اند. هپارامترهاي فوق در شكل زير نشان داده شد

  

  اتصال ترك خيزپذير  1-4 شكل

بـه نحـوي انتخـاب     Dباشد. بعد  هاي ابعادي و تغييرشكل كف بالا نسبت به كف يا پي زير مي جمع رواداري بربرا eفاصله 
شود كه طول كافي براي درگيري استاد به جان و لهيدگي جان وجود داشته باشد وقتي كه كف پايين نسبت بـه كـف    مي

  كند. كل پيدا ميبالا تغيير ش
  روابط بالا در محدودة پارامترهاي زير معتبر است:
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  مقطع استاد:
 mm8/1-14/1  ضخامت طراحي:

 mm345-228  مقاومت طراحي تسليم:
 mm4/152 -9/88  ارتفاع اسمي

 mm5/63-3/41  عرض اسمي بال
 mm600-300 :(مركز به مركز) گذاري استادفاصله

 mm1/19حداقل  گاه استاد: طول تكيه
  مقطع ترك:

 mm81/1-14/1  ضخامت طراحي
 MPa345-228  مقاومت طراحي تسليم 

 mm4/152 -9/88  ارتفاع اسمي
 mm3/76-8/50  عرض اسمي بال

  ) باشد. wdtترك ( مؤثرفاصله افقي لبه جان استاد تا انتهاي ترك در محل قطع نبايد كمتر از نصف طول 

  مهار جانبي مياني -4-2-4
  شود. طراحي 4-6-4مطابق بند نبي مياني بايد براي اعضاي خمشي، مهار جا

  % نيروي فشاري طراحي عضو طراحي شود.2براي اعضاي تحت بار محوري، مهار جانبي مياني بايد براي 
% بـار  2و  4-6-4براي تركيب بار محوري و خمشي، مهار جانبي مياني بايد براي نيـروي تركيبـي مهاربنـد مطـابق بنـد      

  شود.فشاري طراحي عضو، طراحي 
  

  برداري بهرهقابليت  -4-2-5
بايد براساس عملكرد مورد انتظار از سيستم ديوار انتخاب شود و با استفاده از بار و  برداري بهرهمحدوديت قابليت 

  تركيبات بار مندرج در فصل اول مورد ارزيابي قرار گيرد.
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  درگاه تير طراحي - 4-3

لاي بازشو ديوارها با سقف شيبدار براي انتقال نيروهاي استادهاي قطـع  عضوي خمشي است كه بر روي دهانه با درگاه تير
بايد براي خمش، برش، لهيـدگي جـان، تركيـب بـرش و خمـش و تركيـب خمـش و         ها  درگاه تيرشود. شده قرار داده مي

  لهيدگي جان طراحي شوند.
  

  دامنه كاربرد -4-3-1
دوبل ناوداني پشت به پشت و مقاطع تك و دوبل و نبشي ضوابط  هاي فولادي سرد نورد با مقاطع قوطي، تيردرگاهطراحي 

  شود. انجام مي 7طبق ضوابط فصل ها  درگاه تيرگيرد. نحوه اجرا و نصب ابن بند انجام مي

  پشت به پشت درگاه تير -4-3-2
 هفتمل بر اساس ضوابط فصشكل  Cپشت به پشت با اتصال دو مقطع    هايدرگاه ضوابط اين بند محدود به تير -

  باشد.مي
  كنترل شود. 1-1-3-3ظرفيت خمشي خالص بايد با استفاده ضوابط بند  -
  كنترل شود. 2-3-3ظرفيت برش به تنهايي بايد براساس ضوابط بند  -
پشت بـه پشـت بايـد از     درگاهارزيابي شود. براي تيرهاي  4-3-3ظرفيت لهيدگي جان بايد براساس ضوابط بند  -

  استفاده شود. روابط مربوط به مقاطع مركب
  كنترل شود. 3-3-3اثر تركيب خمش و برش بايد براساس ضوابط بند  -
پشت به پشت كه تحت اثر تركيب خمش و لهيدگي جان قرار دارند بايد بـر اسـاس ضـوابط     هاي درگاه تير  جان -

  طراحي شود. 5-3-3بخش 
  

  قوطي شكل تيردرگاه -4-3-3
  پردازد.مي ،اند شكل ساخته شده Cقوطي كه با مقاطع با مقطع  هاي درگاه تيراين بخش ضوابط طراحي 

  ظرفيت خمشي -4-3-3-1
از مجمـوع ظرفيـت    درگـاه  تيـر كنترل شود. ظرفيت خمشـي   1-1-3-3ظرفيت خمش خالص  بايد بر اساس ضوابط بند 

  ر فواصـل  آيد. اتصال دو مقطع به تـرك بـا اسـتفاده از پـيچ د    شكل به صورت جداگانه به دست مي Cهريك از دو مقطع 
mm 600 باشد.براي ايجاد رفتار مركب كافي نمي  
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  ظرفيت برشي -4-3-3-2

از مجموع ظرفيت هر يك از  درگاه تيركنترل شود. ظرفيت برشي  2-3-3ظرفيت برش خالص بايد براساس ضوابط بخش 
  ي ندارد.ثيري بر افزايش ظرفيت برشأآيد و اتصال آنها ت شكل به صورت جداگانه به دست مي Cدو مقطع 

  

  ظرفيت لهيدگي جان -4-3-3-3
با مقطع قوطي بايد  درگاه  تيرارزيابي شود. براي تيرهاي  4-3-3، بايد با استفاده از ضوابط بند nPظرفيت لهيدگي جان، 

در  بـال  شده در يك بارگذاري جان براي شرايط nPمعادلات مربوط به مقاطعي كه جانهاي منفرد دارند استفاده شود.   از
كـاهش   ضـريب  αضـرب شـود.    αبايـد در ضـريب     اند محاسبه شـده و  كه در زير تعريف شده φيا  Ωبا مقادير  ميان

  شود.تعيين مي 6-4يا  5-4بوده و بر اساس معادله  مقاومت به منظور اعمال اثر ترك
 85/0برابـر   φت بوده و در طراحي بر اساس ضرايب بـار و مقاوم ـ  80/1برابر  Ωمقاومت مجاز  روشطراحي بر اساس در 
   باشد. مي

ــورتي ــرك    در ص ــع ت ــي مقط ــخامت طراح ــه ض ــال  mm879/0 ≥ك ــرض ب ــرك، ع ــع    ،mm4/25 ≥ ت ــق مقط    Cعم
  برابر است با:باشد، ضريب  mm879/0 ≥شكل  Cو ضخامت طراحي مقطع   mm305شكل 

)4-5(  0.1≥
t

t
3.2=α

c

t 

  كه در آن:
tt= mm879/0  وct  ضخامت طراحي مقطعC  .شكل است  

  ي بالا وجود نداشته باشد:ها كه محدوديت در صورتي
)4-6(  0.1=α 
  

  تركيب خمش و برش-4-3-3-4
  در نظر گرفته شود. 3-3-3تركيب خمش و برش بايد براساس ضوابط بند 

  

  تركيب خمش و لهيدگي جان -4-3-3-5
، يا روابـط زيـر   5-3-3قوطي شكل كه تحت اثر همزمان خمش و لهيدگي جان قرار دارند، ضوابط بند  درگاه يبراي تيرها

، جـايگزين  nPα، بـا  nP 3-3-3-4در صورت وجود شرايط مندرج در بنـد  ، 8-4و  7-4 يرعايت شود. در روابط اندركنش
  شود.مي
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  (الف) روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز:

)4-7(  
Ω

5.1
≤

M

M
+

P

P

nn

 

  كه در آن:
P= مقاومت لهيدگي مورد نياز  

M= مقاومت خمشي مورد نياز  
nP=  شود. محاسبه مي 3-2مقاومت اسمي لهيدگي جان كه براساس بند  
Ω= 1.85  

nM=  شود. محاسبه مي 1-3-3لنگر اسمي كه براساس ضوابط بند  
  

  (ب) روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت

)4-8(  φ5.1≤
M

M
+

P

P

n

u

n

u 

  كه در آن:

uP= مقاومت لهيدگي مورد نياز 

uM= مقاومت خمشي مورد نياز  
= 0.85   
  

  ساخته شده از مقطع دوبل نبشي  درگاه  تير -4-3-4
هاي زير را نيز بـرآورده  طرح شده و محدوديت 2-3دوبل نبشي كه بر اساس ضوابط بند  درگاه  تيراين بخش براي  ضوابط

نمايد، معتبر است. نيازي به كنترل ظرفيت برشي، لهيدگي جان، تركيب خمش و برش و تركيب خمش و لهيدگي جـان  
  باشد.نمي ها درگاه  تيرگونه  در مورد اين

  متر ميلي 1/38گيرد: قرار مي درگاه تيرقي، كه در بالاي حداقل عرض ساق اف .1
  متر  ميلي 254حداكثر بعد ساق قائم نبشي:  .2
  متر ميلي 838/0حداقل ضخامت فولاد مبنا:  .3
  متر  ميلي 829/1حداكثر ضخامت طراحي:  .4
   MPa 230=Fyحداقل مقاومت تسليم طراحي:  .5
   MPa 345=Fyحداكثر مقاومت تسليم طراحي:  .6
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  اي استاد پايه وجود داشته باشد. هاي نقطه ردر زير تمام با .7
  متر  ميلي 1/38گاه در محل بار  حداقل طول تكيه .8
  متر ميلي 9/88حداقل ضخامت ديوار:  .9

 متر 88/4حداكثر دهانه:  .10

  خمش -4-3-4-1

  هاي ثقلي  ظرفيت لنگر خمشي اسمي ناشي از بار -4-3-4-1-1

متر يا كمتر باشد، طراحـي بايـد برمبنـاي     ميلي 200آن زه ساق قائمبا مقطع دوبل نبشي كه اندا درگاه براي تير (الف)
، بـه شـرح زيـر محاسـبه     ngMشكل صورت پذيرد. مقاومت خمشي اسمي در حالت ثقلـي،   Lظرفيت خمشي مقاطع 

  شود: مي
)4-9(  yecng FS=M 

  كه در آن:
yF=  مقاومت تسليم  

ecS=  به  ترين تار فشاريدر زماني كه تنش در خارجي مؤثرمدول الاستيك مقطعFy رسد.مي  
متر و نسبت اندازه دهانه بـه انـدازه    ميلي 200بزرگتر از  آن با مقطع دوبل نبشي كه اندازه ساق قائم درگاهبراي تير ) ب(

 .)9- 4شكل انجام شود (رابطه  Lباشد، طراحي بايد برمبناي ظرفيت خمشي مقاطع  10ساق قائم بزرگتر يا مساوي 

متر و نسبت اندازة دهانـه   ميلي 200دوبل، كه اندازه يك ساق قائم بزرگتر از  شكل Lبا مقطع  هاي درگاهبراي تير (ج)
  شود:، به شرح زير تعيين ميngMباشد، مقاومت اسمي خمشي ثقلي،  10به اندازه ساق قائم كوچكتر از 

)4-10(  yecng FS9.0=M 

  شدگي  لنگر ناشي از بلند -4-3-4-1-2
  شود:، به شرح زير تعيين ميnuMشدگي،  مقاومت خمشي اسمي بلند

)4-11(  ngnu MR=M 
  
  

  كه در آن:
ngM=  شود.محاسبه مي 9-4مقاومت خمشي اسمي ثقلي كه از رابطه  
R= ــراي   ضــريب بلنــد ــا  tLh≥150شــدگي كــه ب ــر ب ــراي  25/0براب ــر  tLh≤170و ب ــراي مــي 2/0براب باشــد. ب

170<tL<150 h شود.يابي خطي استفاده مي از درون  
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hL= اندازه ساق قائم نبشي  
t= ضخامت طراحي  
  

  طراحي ظرفيت خمشي -4-3-4-1-3

  در طراحي بر اساس روش مقاومت مجاز، مقاومت خمشي مجاز بايد به شرح زير محاسبه شود: الف)
  براي بار ثقلي:

)4-12(  
Ω

M
=M

ng
a 

  باشد. مي  mm 200 Lh> Ω= 25/2و براي تيرهاي با  mm 200 Lh≤ Ω =67/1براي تيرهاي با  كه در آن
  شدگي: براي بلند

)4-13(  
Ω

M
=M nu

a 

  شد.با مي 0/2برابر Ωكه در آن 
 

  در طراحي براساس روش ضريب بار و مقاومت، ظرفيت خمشي طراحي بايد به شرح زير محاسبه شود: ب)
  ظرفيت خمشي براي بار ثقلي برابر است با:

)4-14( Mu=Mng 
  كه در آن 

9/0=براي تيرهاي با ،mm 200 Lh≤  7/0و= براي تيرهاي با ،mm 200Lh>  باشد.مي  
  براي بلندشدگي:

)4-15( Mu=Mnu 
  باشد.مي =8/0كه در آن 

  

  با مقطع تك  نبشي  درگاه  تير -4-3-5
هـاي زيـر را   طرح شـده و محـدوديت   2-3كه بر اساس ضوابط بند تك نبشي با مقطع  درگاه هاي تيرضوابط اين بند براي 
رش و تركيب خمـش و  نيازي به كنترل ظرفيت برشي، لهيدگي جان، تركيب خمش و بمعتبر است. برآورده نمايند، قابل 
  باشد.نمي درگاه هاي تيرگونه  لهيدگي جان در اين

  متر ميلي 1/38حداقل عرض ساق افقي نبشي در بالا:  -1
  متر  ميلي 200حداكثر بعد ساق قائم نبشي:  -2
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  متر ميلي 838/0حداقل ضخامت فولاد مبنا:  -3
  متر  ميلي 448/1حداكثر ضخامت طراحي:  -4
  MPa 230=Fyحداقل مقاومت تسليم طراحي:  -5
   MPa 345 =Fyحداكثر مقاومت تسليم طراحي:  -6
  وجود داشته باشد پايهاستاد  اي هاي نقطه در زير تمام بار -7
  متر  ميلي 1/38گاه در محل بار  حداقل طول تكيه -8
  متر ميلي 9/88حداقل ضخامت ديوار:  -9

  متر  2/1حداكثر دهانه  -10
  

  خمش -4-3-5-1

  ظرفيت خمشي اسمي ثقلي -4-3-5-1-1

يا كمتر باشد، طراحي بايد تنها بـر مبنـاي    mm 152 آن با مقطع نبشي تك، كه اندازه ساق قائم درگاه تيرر براي تي الف)
  آيد: دست ميه ، به شرح زير بMngظرفيت خمشي مقطع نبشي انجام شود. مقاومت خمشي اسمي ثقلي، 

)4-16(  Mng=SecFy 
  كه در آن:

Fy مقاومت تسليم =  
Sec =ترين تار فشاري به در زماني كه تنش در خارجي مؤثرول الاستيك مقطع مدFy رسد.مي  
باشـد،   mm 200و كـوچكتر از   mm 152بزرگتـر از   آن با مقطع نبشي تك، كه اندازه ساق قـائم  درگاه  هايبراي تير ب)

  شود: اسمي به شرح زير محاسبه مي  مقاومت خمشي ثقلي
)4-17(  Mng=0.9SecFy 
  

  ظرفيت خمشي طراحي -4-3-5-1-2

  شود: براي طراحي بر اساس مقاومت مجاز، مقاومت خمشي مجاز به شرح زير محاسبه مي الف)
  براي بار ثقلي:

)4-18(  Ma=Mng/Ω 
  باشد.مي Ω=1.67ن آكه در 

  شود: براي طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت، مقاومت خمشي طراحي به شرح زير محاسبه مي ب)
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  براي بار ثقلي:
)4-19( Mu=Mng 
  باشد.مي =0.9ن آه در ك
  

  مقاطع مركب شامل مقطع نبشي معكوس -4-3-6
را رعايـت   5-3-4يـا   4-3- 4 نـد هـاي ب  نبشي معكوس تك يا دوبل كه محـدوديت  درگاه هاي تيرضوابط اين بند براي 

  كند، قابل استفاده است. مي
درگاه نبشي بعلاوه  هاي ن مثال تيردرگاه نبشي، به عنوا هاي هاي مركب متشكل از تير مقاومت خمشي اسمي مجموعه

 ،اند محاسبه شده 1-4-3-4هاي خمشي اسمي كه براساس بخش  درگاه نبشي معكوس، بايد براي مجموع مقاومت هاي تير
  تعيين شود.

  

  نبشي دوبل درگاه هاي تيرنبشي منفرد معكوس يا  درگاه هاي تيرهاي مركب متشكل از  مجموعه  2-4شكل 

  
شكل، به عنوان مثـال   L درگاه هاي تير هاي مركب متشكل از مجموعه شكل تك، مقاومت خمشي اسميL   درگاه تيربراي 
بـراي   1-5-3-4شكل معكوس، بايد براساس ضـوابط ارائـه شـده در بخـش      L درگاه هاي تيرشكل بعلاوه  L درگاه هاي  تير

  ظرفيت خمشي اسمي ثقلي محاسبه شود.
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تركيب خمش و برش، و تركيب خمش و لهيدگي جـان بـراي طراحـي مجموعـه      در نظر گرفتن اثر برش، لهيدگي جان،
  مورد اشاره لازم نيست.

  

  طراحي سيستم كف و سقف -4-4

اين بند صورت پذيرد، طراحي خرپاي سقف براسـاس   در طراحي سيستم كف و سقف بايد با استناد به ضوابط مطرح شده
  پذيرد.صورت مي 6-4بر اساس بند  و طراحي مقاطع مركب براي كف و سقف 5-4ضوابط بند 

  طراحي اعضا -4-4-1
اي يا مهار پيوسته طراحـي شـوند.    هاي مهارنقطه هاي افقي و شيبدار بام بايد براساس يكي از روشتيرچه  كف، هاي تيرچه

  باشد. دومهايي مطابق ضوابط فصل  تواند توپر يا داراي سوراخ ها مي جان تيرچه
اي  در اين روش مجموعه كف و سقف با صرفنظر كردن از حضور مهاركننده سـازه  سته:روش طراحي با مهارگس الف)

مـورد    ن دسته از مجموعه كـف و سـقف  آشود. اين روش بايد براي  و يا عملكرد مركب عرشه و يا پوشش طراحي مي
  اي متصل نشده باشد.  ها مستقيماً به عضو سازه نآاستفاده قرار گيرد كه پوشش يا عرشه 

هاي  سقف، كف و ترك هاي تيرچهش طراحي با مهار پيوسته: استفاده از اين روش در حالت كلي براي طراحي رو ب)
 شيبدار در محدودة شرايط زير معتبر است:

  mm 300حداكثر عمق جان:  )1(
 mm 155/3حداكثر ضخامت طرح :  )2(

 =MPa 230 Fyحداقل مقاومت تسليم طرح  )3(

 =MPa345Fu حداكثر مقاومت تسليم طرح  )4(

  شوند. اي در نظر گرفته مي روش طراحي با مهار پيوسته، پوشش و عرشه به عنوان عضو سازهدر 
  

  مشخصات مقاطع -4-4-1-1
اي و براساس مشخصات مقطع كامل تعيين شود. به جـز در   هاي متداول طراحي سازه مشخصات مقاطع بايد مطابق روش

  لازم باشد. دومبراساس ضوابط فصل  مؤثركه كاربرد مقطع كاهش يافته يا عرض طراحي   ي موارد
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  كف هاي تيرچهطراحي  -4-4-1-2

  خمش -4-4-1-2-1

  ارزيابي شود. 2-1-3-3 روش طراحي با مهار گسسته: اثر خمش خالص بايد بر اساس ضوابط بند الف)
يرچه كف ) به بال فوقاني ت1(-3-4-4 اي يا عرشه فولادي مطابق بند روش طراحي با مهار پيوسته: اگر پوشش سازه ) ب

 شود. ارزيابي  1-1-3-3) مهار شده باشد، اثر خمش خالص بايد بر اساس بند 2(-3-4-4 متصل و بال تحتاني مطابق بند

 

  برش -4-4-1-2-2
  ارزيابي شود. 2-3-3اثر برش خالص بايد بر اساس بند 

  لهيدگي جان -4-4-1-2-3
 1-2-4-4 كه بر اساس ضـوابط بنـد    شود. به جز در مواردي ارزيابي  4-3-3اثر لهيدگي جان به تنهايي بايد بر اساس بند 

  كننده جان استفاده شده باشد. از سخت

  خمش و برش -4-4-1-2-4
  ارزيابي شود. 3-3-3اثر تركيب خمش و برش بايد بر اساس بند 

  

  خمش و لهيدگي جان -4-4-1-2-5
  كـه بـر اسـاس ضـوابط بنـد      بـه جـز مـواردي   ارزيابي شـود.   5-3-3اثر تركيب خمش و لهيدگي جان بايد بر اساس بند 

  كننده جان استفاده شده باشد.از سخت 4-4-2-1
  

  افقي و شيبدار بام هاي تيرچهطراحي  -4-4-1-3

  بار محوري -4-4-1-3-1
  ارزيابي شود.براي بارهاي فشاري  4-3براي بارهاي كششي و بند  2-3اثر بار محوري خالص بايد بر اساس ضوابط بند 

  خمش -4-4-1-3-2

 ارزيابي شود. 2-1-3- 3روش طراحي با مهار گسسته: اثر خمش خالص بايد بر اساس ضوابط بند  الف)
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) بـه بـال فوقـاني    1( -3-4-4اي يا عرشه فولادي مطابق ضوابط بند  روش طراحي با مهار پيوسته: اگر پوشش سازه ) ب
) مهار شده باشد، اثر خمش خالص ناشـي از  2(-3-4-4تيرچه افقي يا شيبدار بام متصل و بال تحتاني مطابق ضوابط بند 

  هــاي بالابرنــده بايــد بــر اســاس بنــد  و اثــر خمــش خــالص ناشــي از بــار 1-1-3-4بارهــاي ثقلــي بايــد بــر اســاس بنــد 
اي يا عرشه فولادي به هر بال تيرچـه  هاي شيبدار، اگر پوشش سازهتيرچه شود. در ارزيابي  1-1-6-6-4و بند  3-3-1-2

ارزيـابي   1-1-3-4يا بالابرنده بايد بر اساس ضـوابط   يهاي ثقلبار صل شده باشد، اثر خمش خالص ناشي ازشيبدار بام مت
 شود.

  

  برش -4-4-1-3-3
  شود. ارزيابي  2-3-3اثر برش خالص بايد بر اساس بند 

  

  لهيدگي جان -4-4-1-3-4
از  1-2-4-4كه بر اساس ضوابط بند   در موارديشود به جز  ارزيابي  4-3-3اثر لهيدگي جان به تنهايي بايد بر اساس بند 

  كننده جان شده باشد. سخت

  بار محوري و خمش -4-4-1-3-5
  ارزيابي شود. 5-3اثر تركيب بار محوري و خمش بايد بر اساس ضوابط بند 

  

  خمش و برش -4-4-1-3-6
  ارزيابي شود. 3-3-3اثر تركيب خمش و برش بايد بر اساس 

  

  گي جانخمش و لهيد -4-4-1-3-7
كه بر اساس ضوابط بند  ارزيابي شود به جز در مواردي 5-3-3اثر تركيب خمش و لهيدگي جان بايد بر اساس ضوابط بند 

  از سخت كننده جان استفاده شده باشد.  4-4-2-1
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  طراحي اتصالات -4-4-2

 هاي جان  كننده سخت -4-4-2-1

شود، بايد بر اسـاس ضـوابط   كننده جان نيز استفاده مين سختكننده جان به جز زماني كه از نبشي اتصال به عنوا سخت
شود، ضوابط بنـد  كننده جان استفاده ميطراحي شود. براي نبشي اتصالي كه به عنوان سخت 2-7-3-3 و 1-7-3-3بند 

  بايد استفاده شود. 4-4-2-1-1
  
  كننده جان  نبشي اتصال به عنوان سخت -4-4-2-1-1

به ترك پيراموني متصل  كننده جان رچه كف كه با استفاده از نبشي اتصال به عنوان سختظرفيت اسمي لهيدگي جان تي
  شود.محاسبه مي 20-4شده باشد، از رابطه 

)4-20( )FA5.0+P+P(9.0=P ygtjn 
  

  كه در آن:
jP= ظرفيت لهيدگي جان بارگذاري شده در دو بال در انتهاي تيرچه كف  

tP=  پيرامونيظرفيت لهيدگي جان بارگذاري شده در دو بال در ميان ترك  
gA= سطح مقطع كل نبشي اتصال  

yF= تسليم نبشي اتصال تمقاوم 

cΩ= 8/1 براي طراحي به روش مقاومت مجاز  
c= 85/0 براي طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت  

  ) در حالت زير مجاز است. 20-4كننده جان و رابطه (استفاده از نبشي اتصال به عنوان سخت
  

  يترك پيرامون تيرچه كف و الف) 
 mm 583/2تا  mm 146/1  ضخامت طراحي

 MPa 345تا  MPa 230  مقاومت تسليم طراحي
 300تا  mm 200  عمق اسمي مقطع

 mm 38  نشيمن  حداقل عرض
  
  نبشي اتصال -ب
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 mm 38  ×mm 38 ابعاد
 811/1تا  mm 792/0  ضخامت طراحي

 345تا  MPa 230  مقاومت تسليم طراحي
 mm 5/9ف منهاي عمق جان تيرچه ك  حداقل طول

  
  روش نصب -ج

 mm(قطـر   10و شـماره   mm 438/1) براي ضخامت طراحي نبشي كـوچكتر از  mm 18/4(قطر  8حداقل اندازه پيچ شماره 
  )3- 4ترك پيراموني مطابق شكل ( كننده به تيرچه و  عدد پيچ براي اتصال پاي سخت 3حداقل  ) براي ضخامت بيشتر73/4
  

  

  كننده جانورد استفاده به عنوان سختنبشي اتصال م  3-4شكل 

  طراحي مهار -4-4-3
  .نمايد هطراحي شوند به جز در مواردي كه عضو مهاري، شرايط زير را برآورد 4- 6 - 4اعضاي مهاري بايد بر اساس ضوابط بند 

ابق بـا  مط ـ mm 5/9به ضـخامت حـداقل    اي چوبي پوشش يا عرشه بايد داراي پوشش سازه  در روش طراحي پيوسته، )1(
و حداقل ضـخامت   mm 3/14يا عرشه فولادي ساخته شده از مقطعي با حداقل عمق  ششممشخصات ارائه شده در فصل 

mm 683/0  و حداكثر فاصله مركز تـا مركـز   18/4(قطر  8باشد. همچنين اتصال پوشش يا عرشه بايد توسط پيچ شماره (
mm 300 .انجام شده باشد 

هاي ساده يا پيوسـته   دار بام كه داراي دهانه هاي افقي و شيبكف و تيرچه هاي تيرچهاي در روش طراحي پيوسته، بر )2(
 mهاي مياني بايد حداكثر  ها بايد به صورت جانبي مهار شود. فاصله مهار باشند، بال كششي آن m 44/2با طولي بيشتر از 

شـود،   محاسبه مي  )23-4) تا (21-4روابط ( كه با توجه به نوع بارگذاري بر اساس LPو براي تحمل نيروي جانبي  44/2
  طراحي شود:
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  الف) بارهاي يكنواخت
)4-21( ( )Fdm15=PL 

  كه در آن:
m= فاصله مركز برش تا وسط جان  
d=  عمق مقطعC شكل  
F= ضرب برابر است با حاصل aω  
ω= بار ضريبدار طراحي يكنواخت  
a= فاصله بين مركز تا مركز مهارها  

  (ب) بارهاي متمركز
  باشد a3.0≤xاگر 

)4-22( ( )FdmL=PL 
  a<x<a3.0اگر 

)4-23( ( ) F)a/x1(dm4.1=PL 
F= بار طراحي متمركز  
x= فاصله بار متمركز تا مهار  

گـاه عبـور    دار بام كه بـه صـورت سراسـري از روي تكيـه     افقي و شيب كف و تيرچه هاي تيرچهدر روش طراحي پيوسته، 
 طراحي شوند. سوم گاه تيرچه، بايد مطابق ضوابط فصل كنند با توجه به ايجاد لنگر منفي در مجاورت تكيه مي

  طراحي ديافراگم -4-4-4
  طراحي شوند. ششمها بايد مطابق ضوابط فصل  ديافراگم

  

  طراحي خرپا -4-5

  طراحي خرپاي سقف بايد مطابق ضوابط اين بند انجام شود
  

  تحليل -4-5-1
  ود. ها، فرضيات زير بايد در مدل تحليلي لحاظ ش پذيري گره درصورت عدم تحليل دقيق و لحاظ انعطاف
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هاي  هاي شيب و وصله هاي خرپا پيوسته هستند بجز اعضايي كه داراي اتصالات مفصلي در پاشنه، شكستگي الف) يال
  مياني هستند.

  شود.اتصال اعضاي جان خرپا در هر دو انتها به صورت اتصال مفصلي در نظر گرفته مي ) ب
مل پين در اتصال به شرطي مجاز است كـه آن اتصـال   به كار بردن سختي گرهي غير از مقدار متناظر با آزادي دوراني كا

  براي نيروهاي ناشي از تحليل سازه با در نظر گرفتن سختي گرهي مذكور، طراحي شده باشد.
  

  طراحي اعضا -4-5-2

  مشخصات مقاطع -4-5-2-1
مشخصـات  هاي متعـارف تعيـين شـود.     شكل يا هر مقطع ساده ديگر، مشخصات مقاطع بايد مطابق روش Cبراي مقاطع 

 مـؤثر مقطـع كـاهش يافتـه يـا عـرض       اسـتفاده از  مقطع بايد براساس مشخصات مقطع كامل باشد به غير از مواردي كه
  لازم باشد. دومطراحي، طبق ضوابط فصل 

  

  هاي فشارييال -4-5-2-2
بـار  و تركيب خمش و  1-3-3، خمش خالص مطابق قسمت 4-3يال فشاري بايد براي بار محوري خالص مطابق قسمت 

  طراحي شود.  2-5-3محوري، مطابق قسمت 
  

  مقاومت محوري -4-5-2-2-1
  بايد توسط تحليل منطقي، آزمون يا فرضيات طراحي زير تعيين شود:  ،KLبراي تعيين مقاومت محوري، طول مؤثر،  

برابـر بـا    mCهاي خرپا و  برابر فاصله بين گره xL، محور تقارن خواهد بود. xشكل محور افقي  Cبراي مقاطع  الف)
شود. اگر يال خرپا حداقل در يك گره مياني پيوسته باشد و مستقيماً به پوشش متصـل شـده   در نظر گرفته مي 85/0

شود. اگر پوشش به عضو يال متصل صورت برابر با مقدار واحد در نظر گرفته مي و در غير اين 75/0برابر با  xKباشد، 
هـا بـه يـال خرپـا      شود. اگر لاپـه  در نظر گرفته  75/0برابر با  yKت پوشش و بايد برابر با فاصله بين اتصالا yL  شود،

هـاي   بايد برابر با فاصله بين گره tLشود.  برابر با مقدار واحد فرض  yKها و  برابر با فاصله بين لاپه yLمتصل شوند، 
پيوسته باشد و پوشـش   خرپا در نظر گرفته شود. اگر يال خرپا حداقل در يك گره مياني بين پاشنه و شكستگي شيب

بايد برابر با مقدار  tKصورت   اين در غير .شود در نظر گرفته  75/0بايد برابر با  tKمستقيماً به يال خرپا متصل شود، 
 در اين ضوابط: واحد فرض شود.
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Cm= ضريب لنگر انتهايي در رابطه اندركنشي  
Kt=  براي پيچش مؤثرضريب طول  
Kx=  ول محور براي كمانش ح مؤثرضريب طولx 

Ky=  براي كمانش حول محور  مؤثرضريب طولy  
Lt= طول مهارنشده عضو فشاري براي پيچش  
Lx=  طول مهارنشده عضو فشاري براي خمش حول محورx  
Ly=  طول مهارنشده عضو فشاري براي خمش حول محورy  

  باشد.شابه بند (الف) مي، محور تقارن خواهد بود. ضوابط اين مقطع مyبراي مقاطع كلاهي شكل محور قائم  ب)
ضرايب مربوط به خمـش   ،گونه اعضا باشد. براي اين ، عمود بر صفحه خرپا ميxشكل، محور افقي  Zبراي مقاطع  ج)

بايد برابر با فاصله بين  tL  باشد، mm 4/152باشد. اگر ارتفاع عضو كمتر از مي Cمشابه مقطع  yو  xحول محورهاي 
بايد برابر با  tLباشد  mm 4/152اگر ارتفاع عضو بيشتر يا مساوي در نظر گرفته شود.ها اتصالات پوشش يا فاصله لاپه

هاي خرپا در نظر گرفته شود. اگر يال خرپا حداقل در يك گره مياني بـين پاشـنه و شكسـتگي شـيب     فاصله بين گره
برابر با مقـدار   صورت اين يرو در غ 75/0برابر با  tKپيوسته باشد و پوشش به طور مستقيم به يال خرپا متصل شود، 

  شود. واحد در نظر گرفته مي
  

  مقاومت خمشي -4-5-2-2-2
  بايد توسط تحليل منطقي، آزمايش يا فرضيات طراحي زير تعيين شود: KLبراي تعيين مقاومت خمشي، طول مؤثر 

در نظـر   1-1-3-3مطـابق بنـد   yeFSبراي بال فشاري بايد برابر با  nMاگر پوشش به بال فشاري متصل شود،  الف)
  گرفته شود.

محاسـبه   1-2-1-3-3مطابق بنـد  ccFSبايد برابر  nMهاي خرپا متصل باشند، ها به بال فشاري بين گره اگر لاپه ب)
 شوند.ها در نظر گرفته مي برابر با فاصله بين لاپه ttLKو  yyLKشود.

 ccFSبايـد برابـر بـا     nMشـد،  ها به بال كششي متصل باشند و بال فشاري فاقد مهار جانبي با اگر پوشش يا لاپه ج)
 bCدر ناحيه گره خرپا بايـد بـا فـرض     nMمحاسبه شود. براي اعضاي يال با دهانه پيوسته  1-2-1-3-3 مطابق بند

كه برابر با فاصله بين گره خرپـا و گـره انحنـاي متقابـل خواهـد بـود،        ttLKو  yyLKبرابر با مقدار واحد و براساس 
، در ناحيه وسط دهانه براسـاس طـول مـؤثري برابـر بـا      nMته و ساده، محاسبه شود. براي اعضاي يال با دهانه پيوس

 شود.تعيين مي 1-2-1-3-3مطابق با بند  bCهاي خرپا و مقدار  فاصله بين گره

Cb= ضريب خمش براساس گراديان لنگر  
Fc= تنش كمانش بحراني  
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Fy=مقاومت تسليم طراحي  
Kt=  براي پيچش مؤثرضريب طول  
Kx=  كمانش حول محور براي  مؤثرضريب طولx 

Ky=  براي كمانش حول محور  مؤثرضريب طولy  
Lt= طول مهارنشده عضو فشاري براي پيچش  
Lx=  طول مهارنشده عضو فشاري براي خمش حول محورx  
Ly=  طول مهارنشده عضو فشاري براي خمش حول محورy  

Mn= مقاومت خمشي اسمي  
Sc=  به تنش در تار فشاري انتهايي به مقدار  محاسبه شده نسبت مؤثرمدول مقطع الاستيك مقطعFc  
Se=  محاسبه شده نسبت به تنش در تار فشاري انتهايي به مقدار  مؤثرمدول مقطع الاستيك مقطعFy  

 

  اندركنش فشار محوري، خمش و لهيدگي جان -4-5-2-2-3
محوري، خمـش و لهيـدگي    شكل در معرض بار متمركز در گره خرپا باشد، اندركنش فشار Cاگر عضو يال فشاري مقطع 

  جان بايد مطابق روابط زير در نظر گرفته شود.
  

  براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز: -الف

)4-24(  
Ω

49.1
≤

R

R
+

M

M
+

P

P

nnxo

x

no

 

P=  مقاومت محوري فشاري مورد نياز  
xM=  مقاومت خمشي مورد نياز  

R=  مقاومت بار متمركز مورد نياز  
noP=  مقاومت محوري اسمي محاسبه شده در تنشyF  

nxoM= ت خمشي اسمي محاسبه شده در تنش مقاومyF  

nR=  4-3-3مقاومت اسمي لهيدگي جان بارگذاري شده در يك بال در قسمت مياني مطابق بند  
Ω=  ،95/1ضريب اطمينان  
  براي روش طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت -ب

)4-25(  φ49.1≤
R

R
+

M

M
+

P

P

n

u

nxo

ux

no

u 

uP=  مقاومت محوري فشاري مورد نياز  
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uxM=  مقاومت خمشي مورد نياز  
uR=  بار متمركز مورد نياز مقاومت  
φ= 85/0   
  

  هاي كششييال -4-5-2-3
و تركيـب خمـش و بـار     1- 3- 3، خمش خالص مطابق بند 2- 3يال كششي بايد براي بار محوري خالص مطابق بند 

  كند. توان فرض كرد كه بار محوري در امتداد مركز سطح مقطع اثر مي طراحي شود. مي 1-5-3محوري مطابق بند 
  

  ضاي جان فشاري اع -4-5-2-4
و  2-5-3، و تركيب خمـش و بـار محـوري مطـابق بنـد     4-3اعضاي جان فشاري بايد براي بار محوري خالص مطابق بند 

  الزامات اين بند طراحي شوند.
شكل كه در هر انتها از طريق اتصال جان به صورت پشت به پشت به جـان   Cبراي عضو جان فشاري با مقطع  الف)
شده باشد و تحت اثر بار مياني نباشد، اندركنش فشاري محوري و خمش خـارج از صـفحه بايـد     شكل متصل  Cعضو يال 

 دست آيد:ه توسط رابطة اندركنشي زير ب

  براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز:

)4-26(  1≤
αM

PeRCΩ
+

P

PRΩ

yny

myb

n

c 

  براي روش طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت:

)4-27(  1≤
αMφ

ePRC
+

Pφ

PR

ynyb

umy

nc

u 

)4-28(  6.0≥22.0
88

rL
+

173

rL
=R

2

 

  كه در آن:
L= ان فشاريطول مهارنشده عضو ج  
r= شعاع ژيراسيون مقطع كامل حول محور ضعيف  
nP=  كه در محاسبه آن فقط كمانش خمشي بايد در نظر گرفته شود. 1-4-3مقاومت محوري اسمي مطابق بند  
e= خروج از مركزيت نيروي فشاري نسبت به مركز سطح مقطع كامل عضو جان  
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P ،bΩ ،c ،myC ،nyM، cφ، bφ  وyα  ش طراحي بر اساس مقاومت مجـاز) يـا بنـد    (رو 1-2-5-3بايد مطابق بند  
  دست آيد.ه (روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت) ب 3-5-2-2

برابر با فاصله بين مركز تا مركز نواحي اتصـال   ttLKو  xxLK ،yyLKهاي مؤثر  طول  هنگام محاسبه مقاومت طراحي،
  شود. انتهاي اعضا در نظر گرفته 

اند، بار فشاري محـوري را   با ساير مقاطع كه به طور متمركز بارگذاري شدهبراي عضوهاي جان فشاري ساخته شده ب) 
 توان در امتداد مركز سطح مقطع عضو در نظر گرفت.مي

اند، اثر خروج از مركزيـت   ج) براي عضوهاي جان فشاري ساخته شده از ساير مقاطع كه به طور متمركز بارگذاري نشده
  .بايد در نظر گرفته شود

  

  ضاي جان كششي اع -4-5-2-5
طراحي شود. براي جانهاي كششي كه به طـور متقـارن    2-3اعضاي جان كششي بايد براي بار محوري خالص مطابق بند 

شود. براي ساير اعضـاي  اند، بار كششي محوري در امتداد عمود بر ماربر مركز سطح مقطع به عضو وارد مي بارگذاري شده
  اند، اثر خروج از مركزيت بايد به طور دقيق در نظر گرفته شود. كششي كه به طور متمركز بارگذاري نشده

  

  ها خروج از مركزيت در گره -4-5-2-6
تحليل بايد با در نظر گرفتن چندين گره براي عضو يا با در نظر گرفتن يك گره كـه اثـرات خـروج از مركزيـت را در بـر      

  شود: ملاحظات زير ميها شامل  ها و برش عضو يال در گره گيرد، انجام شود. لنگر مي
% ارتفاع عضو يال خرپا باشد، بايد عضو يـال بـراي تركيـب    75پوشاني عضو جان بزرگتر يا مساوي اگر طول هم الف)

) براي روش طراحـي  57-3از رابطه ( ) در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز و55-3خمش و برش مطابق رابطه (
 بررسي شود. و مقاومت بر اساس ضرايب بار

ها به  پيچ در اتصال عضو جان به عضو يال بايد به كار رود و پيچ 4و اتصالات پيچي، حداقل  Cاي خرپاها با مقاطع بر
  طور يكنواخت در ناحيه اتصال توزيع شوند.

% ارتفاع يال خرپا باشد، بايد يال براي تركيب برش و خمش از رابطـه  75پوشاني عضو جان كمتر از ب) اگر طول هم
) بـراي روش طراحـي بـر اسـاس ضـرايب بـار و       56-3روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز و يا رابطـه ( ) در 3-54(

 مقاومت بررسي شود.
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محاسبه شود. ضريب كمانش برشي  2-3-3در امتداد طول يال، ميانه ناحيه تقاطع عضو جان و گره، برش بايد مطابق بند 
هاي اتصال يا مركز بـه مركـز   بر با كمترين مقدار بين فاصله بين گرهبرا  "a") با مقدار49-3) يا (48-3( بايد مطابق رابطه

  اعضاي جان در نظر گرفته شود.
  

  طراحي ورق اتصال -4-5-3
  دست آيد:ه هاي اتصال نازك مستوي بايد مطابق رابطه زير ب ورق، nP،مقاومت فشاري محوري اسمي

)4-29( ygn btFR=P 

≥5.1اگر 
L

W

eff

min  

)4-30(  3.0+
L

W
47.0=R

eff

min
g 

5.1اگر 
L

W

eff

min  ،باشدgR .برابر واحد خواهد بود  

  كه در آن:
b=  با فرض تنش برابر با  فصل دومتعيين شده مطابق با ضوابط  مؤثرعرضyF،4 k= و w   حداكثر عرض قسمت مسـتوي

 Wminبرابر است با 

Fy=حداقل تنش تسليم  
t= ضخامت طراحي ورق اتصال  

 براي روش طراحي بر اساس ضرايب بـار و مقاومـت  و  Ωc=5.2است با برابر  براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز
6.0=φc باشد. مي  

Wmin  سـترش مقطـع ناحيـه    بايد كمترين مقدار عرض واقعي ورق اتصال يا مقطع ويتمور باشد. مقطع ويتمور با فـرض گ
ه ) ب4-4ها، مطابق شكل (دهندهدرجه در امتداد دوطرف اتصال به سمت خارج روي اولين رديف اتصال 30اتصال با زاويه 

  ) است.5-4برابر با متوسط طول بين دو عضو مطابق شكل ( Leffآيد. دست مي
  استفاده از رابطه فوق در محدوده زير مجاز است:

  متر ميلي 6/2تا  4/1 ل:ضخامت طراحي ورق اتصا
  مگاپاسكال 345تا  228  مقاومت تسليم طراحي ورق اتصال:

Wmin/Leff  :8/0  6تا  
  حداقل دو رديف با دو اتصال در هر رديف الگوي اتصال عضو يال به ورق اتصال:
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  عرض ورق ويتمور  4-4شكل 

  

  براي نمونه اتصال شكستگي شيب Leff  5-4شكل 

  
  باشد. 2-3هاي اتصال نازك مسطح بايد مطابق الزامات بند  اسمي ورقمقاومت كششي محوري 
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  طراحي اتصال -4-5-4

  روشهاي اتصال -4-5-4-1
  طراحي شود.  پنجمپيچ، مهره و اتصالات جوشي بايد مطابق فصل 

  

  شكل Cاي براي مقاطع اتصال برش زبانه -4-5-4-2
  باشد.مطابق با طراحي خرپا مجاز مياي در اتصال پاشنه و شكستگي شيب برش و اتصال زبانه

، بزرگتـر يـا مسـاوي    minIكننده جان بـا ممـان اينرسـي،    در اتصال پاشنه با برش زبانه فقط يك بال و داراي سخت الف)
4mm67000  محاسبه شده و با استفاده از ضريب  2-3-3، مقاومت برشي بايد مطابق بندR .كاهش داده شود  

)4-31(  0.1≤
h

d532.0

h

c556.0
976.0=R c 

  
  استفاده از رابطه فوق در محدوده زير مجاز است:

4.0<
h

d
<1.0,1<

h

c
<1.0,200≤

t

h c 

،  4mm67000، كمتر از minIكنندة جان با ممان اينرسي  در اتصال پاشنه با برش زبانه فقط يك بال و داراي سخت ب)
  كاهش داده شود. Rمحاسبه شده و با استفاده از ضريب  4-3-3مقاومت لهيدگي جان در پاشنه مطابق بند 

)4- 32(  0.1<
h

d0505.0

h

c668.0
036.1=R c 

  
  استفاده از روابط فوق در محدوده زير مجاز است:

4.0<
h

d
<1.0,1<

h

c
<1.0,200≤

t

h c  

c= 6-4ول زبانه مطابق شكل (ط(  
cd= ) 6-4ارتفاع زبانه مطابق شكل(  

minI= كننده نسبت به محور موازي جان يال خرپاممان اينرسي سخت  
h= عمق مستوي جان مقطع بريده شده  
t=  شدهضخامت طراحي مقطع بريده  
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 تعريف ابعاد زبانه خرپا  6-4شكل 

  

  برداري بهرهقابليت  -4-5-5
  توان به صورت كامل در نظر گرفت.هاي خرپا،سطح مقطع اعضاي خرپا را مي هنگام محاسبه تغييرشكل

  

  ايهاي سازه اعضاي مركب و سيستم -4-6

  كليات -4-6-1
  شوند.مطابق ضوابط اين قسمت طراحي مي ايهاي سازهاعضاي مركب ساخته شده از مقاطع سبك و سيستم

  

  اياعضاي مركب سازه -4-6-2

  شكل پشت به پشت   Cاعضاي خمشي متشكل از دو مقطع  -4-6-2-1
 Iشـكل و تشـكيل يـك مقطـع      C، براي اتصال دو مقطع maxSها يا ساير ادوات اتصال،  حداكثر فاصله طولي ميان جوش

  ين دو مقدار زير باشد:شكل بايد برابر كمتر
  

)4-33(  
mq

gT2
،

6

L
min=Smax 

  
  كه در آن:
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L= طول دهانه تير  
g= فاصله عمودي ميان دو رديف اتصال نزديك به بال تحتاني و فوقاني  
T= پنجمحي اتصال در كشش مطابق فصل مقاومت كششي مجاز يا طرا  
m=  فاصله مركز برش يك مقطعC شكل تا صفحه مياني جان  
q=  بار باشد كه  ميبار طراحي تير براي تعيين فاصله ميان ادوات اتصالq ها با توجه  العمل از تقسيم بار متمركز يا عكس

 بايد مساوي سه برابر توزيع بـار يكنواخـت، بـر پايـه     qبه طول باربري به دست آيد. براي تيرهاي با توزيع بار يكنواخت، 
بار بحراني حاصل از روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز يا روش طراحي بر اساس ضرايب بـار و مقاومـت باشـد.     تركيب

ترين نقطـه   ، باشد، مقاومت مجاز يا طراحي نزديكSكمتر از فاصله نقاط جوش،  العمل اگر طول باربر، بار متمركز يا عكس
  عمل بايد به صورت زير محاسبه شود:ال يا اتصال به بار يا عكس  جوش

)4-34(  
g2

mP
=T S

s 

SP =العمل حاصل از تركيب بار بحراني در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز يا روش طراحـي بـر    بار متمركز يا عكس
  باشد. اساس ضرايب بار و مقاومت مي

. در داردشـود، بسـتگي    به شدت باري كه به صورت مستقيم به اتصال اعمال مي  ،maxSحداكثر فاصله مجاز نقاط اتصال، 
شـود.  در نقطة حداكثر شدت بار تعيين مـي  maxS فاصله ،صورت استفاده از اتصالات با فاصله يكنواخت در تمام طول تير

هـاي   توان از روش شود، مي يل، فواصل نزديك نقاط اتصال منتهي ميدر مواردي كه اين روش به نتيجه غيراقتصادي به دل
  زير استفاده كرد.

  فاصله اتصالات در طول تير با توجه به تغيير در شدت بار، تغيير نمايد. الف)
شي مجاز يا  شود، جوش شود. سپس مقاومت بردر محلي كه بار متمركز اعمال مي  پوششي تقويتي به بال  ورق ب)

  است. gشود. عمق تير برابر در نظر گرفته مي sTبه عنوان مقاومت   پوشش و بال  صال بين ورقطراحي ات

  اعضاي فشاري متشكل از دو مقطع در تماس با يكديگر -4-6-2-2
-4-3طراحي بايد در تطابق با بند  براي اعضاي فشاري متشكل از دو مقطع در تماس با يكديگر، مقاومت محوري مجاز يا

هاي نسبي، نيروي برشـي در اتصـال    الف و با اعمال اصلاحات زير تعيين شوند. اگر مدهاي كمانشي با ايجاد تغييرشكل-1
)با  rKLميان دو مقطع ايجاد نمايد،  )

m
rKL شود: شود، جايگزين  كه به صورت زير محاسبه مي  

)4-35(  
2

i

2

0m r

a

r

KL

r

KL






















 

  كه در آن:
( )

0
rKL= ضريب لاغري مقطع كامل حول محور عضو مركب  
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a= فواصل بين نقاط اتصال پيچي يا جوشي مياني  
ir=  عضو مركب.حداقل شعاع ژيراسيون سطح مقطع كامل كاهش نيافته يك مقطع منفرد از  

  رجوع شود. 1-1-4-3براي ساير علائم به بند 
  مقاومت و فواصل ادوات اتصال بايد شرايط زير را تأمين نمايد:  همچنين،

از نصف ضريب لاغري حاكم بـر   iraاي كه  شود به گونه ، محدود ميaفواصل بين اتصالات پيچي يا جوشي مياني،  -
  عضو مركب تجاوز ننمايد.

ي عضـو   كثر پهنا توسط جوش با طولي كه كمتر از حدا .نقاط انتهايي عضو فشاري مركب بايد به صورت زير متصل شوند -
 .برابر قطر نباشد 4ها بيش از  برابر پهناي عضو، فاصله طولي آن 5/1هايي كه در محدوده  دهنده نباشد يا توسط اتصال

% مقاومـت  5/2ني نقاط اتصال از اعضاي طولي مركب بايـد توانـايي انتقـال  نيـرو حـداقل      اتصال پيچي يا جوشي ميا -
  اسمي محوري عضو مركب را در هر امتداد داشته باشد.

  

  پوششي  فواصل نقاط اتصال در مقاطع داراي ورق -4-6-2-3
كننده مجزا در فشار به عضو نبايد از  پوششي يا سخت كننده ورق ، در امتداد تنش، بين نقاط جوش يا پيچ متصلSفاصله

  ب و ج تجاوز نمايد:  مقادير ذكر شده در بندهاي الف،
  ميزاني كه براي انتقال برش بين دو قسمت متصل شده برمبناي مقاومت مجاز يا طراحي لازم است. الف)

   cfEt16.1 ب)
t= يضخامت صفحه پوشش  
cf= (بدون اعمال ضرايب) تنش فشاري در صفحه پوششي براي بار طراحي  

>yFE5.0نشده محدوده اتصال كـه بـراي    ترين اجزاي فشاري سختسه برابر پهناي مستوي كم عرض ج)
t

w   نبايـد

≤yFE5.0باشد و براي  yFEt11.1كمتر از 
t

w   نبايد كمتر ازyFEt33.1  تـري   باشد. مگر آنكه فاصله نزديـك

  بر پايه بند الف يا ب مورد نياز باشد.
در  mm 7/12ها بـه اضـافه   هاي گوشه منقطع موازي با راستاي تنش، فاصله برابر با فاصله آزاد ميان جوش در حالت جوش

  ن نقاط در نظر گرفته شود.آط اتصال بايد برابر فاصله محور تا محور ، فاصله بين نقا نظر گرفته شود. در ساير حالات
رعايـت   بايد مطابق فصل دوم تعيـين شـود.   مؤثرهاي الف، ب، ج برآورده نشود، پهناي  هنگامي كه هيچيك از محدوديت

  ي نيست.ضوابط فوق براي صفحات پوششي كه فقط به عنوان پوشش محافظ به كار رفته و عضو باربر نيستند، ضرور
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  هاي تركيبي سيستم -4-6-3
ده ش ـسردنورد هـاي شـوند قسـمت   هايي كه از تركيب مقاطع فولادي سرد نوردشده با مصالح ديگر ساخته مـي  در سيستم

  گيرد. هاي مرتبط با آن مصالح انجام مينامههاي ديگر بر اساس آييننامه و قسمتمطابق اين آيين
  

  جانبي مهاربندي جانبي و پايداري -4-6-4
بندي شامل اتصالات، بايد داراي مقاومت و سختي كـافي بـراي مهـار پيچشـي يـا خمشـي        هاي مهار مهاربندها و سيستم

شـكل   Zيا  Cجانبي تير يا ستون باشند و از لهيدگي موضعي در نقاط اتصال جلوگيري كنند. مهاربندي تير داراي مقطع 
  هاربندي اعضاي فشـاري تحـت اثـر بـار محـوري بايـد الزامـات بنـد        مرا برآورده نمايد.  1-4-6-4بايد الزامات بند 

  مين نمايد.أرا ت 4-2- 6- 4
  

  Zو  Cتيرهاي با مقطع  -4-6-4-1
هنگامي كه تير در صفحه جـان خـود تحـت اثـر بـار قـرار         ،Zو  Cملاحظات مهاربندي براي جلوگيري از پيچش مقاطع 

اند كه مانع از تغييرمكان جانبي اي متصل نشده ا مصالح پوششي به گونهها به عرشه ي يك از بال گيرد، يا زماني كه هيچ مي
رجـوع شـود. در    1-2-6-6-4بايـد بـه بنـد     بال شود، بايد در نظر گرفته شود. هنگامي كه فقط بال فوقاني متصل باشـد، 

  باشد. اند، نياز به مهاربندي اضافي نمي متصل شده  هايي كه هر دو بال محل
  

  شكل Zيا  Cدر مقاومت و پايداري مقطع  كننده مشاركتها به ورق  عدم اتصال بالحالت  -4-6-4-1-1
بايد به عنوان محور موازي جان ماربر مركز سـطح مقطـع در نظـر     yبايد به عنوان محور عمود بر جان و محور  xمحور 

مطـابق   yو  xها در ربع مثبـت صـفحه    يابي شود كه يكي از بال اي موقعيتبايد به گونه yو  xگرفته شود. مختصات 
شـكل بايـد برمبنـاي مقاومـت      Zيا  C. مهارهاي مياني در بال فوقاني و تحتاني اعضاي با مقطع ) قرار گيرد11-4شكل (

1LP  2وLP  1طراحي شوند كه در آنLP  نيروي مهاري مورد نياز بر روي بال، در ربع مثبت محورهايx  وy باشـد   مي
 نيروي مهاري در بال ديگر است.  2LPو 

  
  ) بارهاي يكنواختالف

)4-36( ( ) ( )]dM+2WK′W[5.1=P zxy1L 
)4-37(  ( ) ( )]dM2WK′W[5.1=P zxy2L 
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  باشد، آنگاه: W=Wy، در صفحه جان اعمال شود، Wهنگامي كه بار يكنواخت 
  شكل: Cبراي مقاطع 

)4-38(  ( ) Wdm5.1=P=P 2L1L 
  شكل: Zبراي مقاطع 

)4-39(  ( ) WI2I5.1=P=P xxy2L1L 
  كه در آن:

xW  وyW= هاي بار طراحي مولفهW  به ترتيب موازي محورx  وy     است. اگـر بـار در جهـت مثبـت x  وy   اعمـال
  مثبت هستند.، yWو  xW  شود،

W= ترين تركيبات بار به روش طراحي بر اساس مقاومـت مجـاز يـا روش طراحـي بـر       بار طراحي يا بار ناشي از  بحراني
  باشد. رف مهار ميدر هر ط 0.5aاساس ضرايب بار و مقاومت و در فاصله 

a= فاصله طولي ميان محور مركزي مهاربندها  
K′=  صفر براي مقاطعC  شكل وxxy I2I  براي مقاطعZ شكل  

xyI= ممان اينرسي ضربي مقطع كل كاهش نيافته  

xI= ينرسي مقطع كل كاهش نيافته حول محور ممان اx  
ZM=  لنگر پيچشي بارW :حول مركز برش كه برابر است با  

  
sxe  وsye= ترتيب در جهت  هاي بار كه نسبت به مركز برش كه بهلفهؤخروج از مركزيت مx  وy شود. گيري مي اندازه  
d= عمق مقطع  

m=  فاصله مركز برش تا صفحه مياني جان مقطعC شكل  
  

  

  سيستم مختصات و جهت مثبت نيروها  7-4شكل 

sxysyxZ eW+eW=M
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  ب) بارهاي متمركز:

)4-40( ( ) ( )dM+2PK′P=P Zxy1L 
)4-41( ( ) ( )dM2PK′P=P Zxy2L 

  باشد، آنگاه: P=Pyشود،هنگامي كه بار طراحي در صفحة جان اعمال مي
  شكل:  Cبراي مقاطع 

)4-42( ( ) Pdm=P=P 2L1L 
  شكل: Zبراي مقاطع 

)4-43( ( ) PI2I=P=P xxy2L1L 
  كه در آن:

xP  وyPهاي بار طراحي لفهؤ: مP  به ترتيب موازي محورx  وy اگر بار در جهت مثبت باشند.  ميx  وy   ،اثر نمايـد

xP  وyP .مثبت هستند  

ZM لنگر پيچشي =P :حول مركز برش كه برابر است با sxysyxZ eP+eP=M 
P= 0.3 بار متمركز طراحي در فاصلهa  در هر طرف مهار، به اضافه)aL1(4.1 بر هر بار طراحي متمركـز در فاصـله   برا

روش طراحي بـر اسـاس مقاومـت    ترين تركيبات بار  نسبت به مهار (بار متمركز طراحي، بار ناشي از بحراني aتا  0.3a بين
  باشد).مجاز يا روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت مي

L=  فاصله بار متمركز از مهار  
لازم باشـد،   xدر محلي كه مهار براي جلوگيري از حركت بـال متنـاظرش در جهـت منفـي      2LPو  1LP نيروي مهاري،

  مثبت است.
در نقـاط   اي متصل شوند كه بتوانند به صورت مؤثر مقطع را در مقابل تغييرمكان جانبي هر دو بال مهاربندها بايد به گونه

  انتهايي و در هر نقطه مهارشده مياني، مهار كنند.
هاي يك تير، به اعضايي از قاب كه مقطع آنها به صورت مؤثر در مقابل دوران پيچشي و  العمل هنگامي كه تمام بارها و عكس

تـأمين مقاومـت، بـر     نوع مهار اضافي مورد نياز نيست مگر موردي كـه   تغييرمكان جانبي مهار شده است، منتقل شوند، هيچ
  .ضروري باشد 1- 2- 1- 3- 3 اساس بند

  

  اند مهاربندي اعضاي فشاري كه به صورت محوري بارگذاري شده -4-6-4-2
مقاومت مهار مورد نياز براي جلوگيري از انتقال جانبي در نقطه مهار براي يك عضو فشاري منفـرد بايـد بـه صـورت زيـر      

  محاسبه شود:
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)4-44(  n1,br P01.0=P 

سختي مورد نياز مهاربند براي جلوگيري از انتقال در نقطه مهار براي يك عضو فشاري منفرد بايد به صورت زير محاسـبه  
  شود:

)4-45(  [ ]
b

n
1,br L

Pn242
=β 

  كه در آن:
1,brP= مقاومت اسمي مورد نياز مهاربند براي عضو فشاري منفرد  
nP= مقاومت فشاري محوري اسمي براي عضو فشاري منفرد  
1,brβ= سختي مورد نياز مهاربند براي عضو فشاري منفرد  
n= هاي مهاربندي مياني با فواصل مساوي تعداد محل  
bL= فاصله بين مهارها در عضو فشاري  
  

  ، سقف يا ديوار فولاديديافراگم كف -4-6-5
، بايد براساس محاسبات يا آزمايش تعيين شود. ضريب اطمينان و ضرايب nSمقامت برشي اسمي داخل صفحه ديافراگم، 

) ارائه شده اسـت. اگـر مقاومـت برشـي اسـمي صـرفاً براسـاس        2-4ها در جدول (براي اين گونه سيستم  كاهش مقاومت
هاي حد نهايي بدست آيد، ضرايب بار و كاهش مقاومت بايد محـدود بـه مقـادير داده     عريف تمامي آستانهآزمايش بدون ت

  ) براي انواع اتصالات و مدهاي خرابي مربوط شود. 2-4شده در جدول (
dΩ=  ضريب اطمينان ديافراگم در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز  
dφ=  ضريب كاهش مقاومت در روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت  
  

  ها ضريب اطمينان و ضرايب كاهش مقاومت براي ديافراگم  2- 4جدول 

  نوع اتصال نوع بار يا تركيبات آن شامل

  حالات حدي
  )1( كمانش پانل  اتصال مربوط

d  
)ASD(  

d  
)LRFD(  

d  
)ASD(  

d  
)LRFD(  

  زلزله
 55/0  3   جوش

2 8/0 
 65/0 5/2  پيچ خودكار

  باد
  جوش

35/2 7/0 
  پيچ خودكار
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  ساير انواع بار
 6/0  65/2  جوش

 65/0 5/2   پيچ خودكار 

 باشد. وضعي آن در محل اتصالات نميكمانش پانل، كمانش خارج صفحه پانل است و كمانش م: 1

  
  ها: براي اتصالات مكانيكي به غير از پيچ

  ها باشد. ) براي پيچ2-4نبايد كمتر از مقادير جدول ( dΩالف)
  ها باشد. ) براي پيچ2-4نبايد بزرگتر از مقادير جدول ( dφب) 

  هاي ديواري هاي فلزي و سيستم  سقف -4-6-6
هـاي فـولادي سـرد     و ديوار فلزي كـه شـامل لاپـه     هاي سقفبايد در طراحي سيستم 3-6-6-4تا  1-6-6-4ضوابط بند 
هـاي سـقفي    دارنـده پانـل   هاي ديوار، يـا نگـه   دارنده پوشش ديوار، اتصالات ديوار به سقف و پانلنگه هاي تيرچهنوردشده، 

  موجدار برحسب نوع كاربرد به كار رود.
  

  دارنده پوشش ديوار و ساير اعضاءنگه هاي تيرچهها،  لاپه -4-6-6-1

  اعضاي خمشي داراي يك بال متصل به عرشه يا ورق پوششي -4-6-6-1-1
اي تير كار برد نـدارد.   گاه يا ناحيه طره اين بند در طراحي تيرهاي سراسري در نواحي بين نقاط عطف نمودار لنگر تا تكيه

شكل بارگذاري شده در صفحه موازي جان، با بال كششي متصل بـه عرشـه    Zيا  C، مقطع nM  مقاومت خمشي اسمي،
  شود. ) محاسبه مي46-4دال يا ورق پوششي و با بال فشاري مهار جانبي نشده، مطابق رابطه (

)4-46( yen FSR=M 
هـاي سراسـري    در دهانه R آيد. مقدار شكل در دهانه ساده بدست مي Zيا  C) براي مقاطع 3-4از جدول ( Rكه در آن 

  باشد: به صورت زير مي
 R=6.0  شكل Cبراي مقاطع 
 R=7.0  شكل Zبراي مقاطع 

yF وeS باشد.  مي 1-1-3-3تعريف شده در بند  مقادير  
  توان به كار برد:هاي سقف و ديواري كه داراي شرايط مي ، بايد براي سيستمRضريب كاهش 

  mm 292عمق عضو كوچكتر از  )1(
 كننده فشاري باشند داراي سختها  بال )2(

 60 ≥ضخامت/ عمق  ≥ 170 )3(
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 8/2 ≥عرض بال/ عمق   ≥ 5/4 )4(

 16 ≥بال/ پهناي بخش مستوي بال  ضخامت ≥ 43 )5(

 باشد. d5/1تر از  گاه داخلي در هر جهت نبايد كمپوشاني در هر تكيه هاي با دهانه سراسري، طول هم در سيستم )6(

 تر باشد. بيش m 10طول دهانه عضو نبايد از  )7(

 ها مهار شود. گاه بايد در تكيه  حركت جانبي هر دو بال )8(

و حداقل ضـخامت فلـز پايـه     MPa 340اي صفحات فولادي با حداقل تنش تسليم هاي ديواري بايد دار سقف يا پانل )9(
mm 46/0   باشد. حداقل عمق ورق موجدارmm 29  و حداكثر فاصله مركز به مركز mm305      باشـد. همچنـين بايـد بـه
 شوند كه به صورت مؤثر از حركت نسبي بين پانل و بال لاپه جلوگيري شود. اي متصل  گونه

كه بين عضو و پانل فشرده شده به صورت سازگار  mm 152تا  0ز نوع پوشش الياف شيشه با ضخامت عايق بايد ا )10(
 با اتصالات به كار رفته، باشد.

) يا پرچ با قطـر  mm 49/5(قطر 12دهنده حداقل پيچ خودكار يا پيچ فلزي مخصوص ورق فولادي نمره  نوع اتصال )11(
mm 76/4  با واشر به قطرmm 7/12 .باشد 

تير و مجـاور   ل باشد، و محل آنها بايد در نزديكي مركز با mm 305دهنده نبايد بيش از مركز به مركز اتصالفاصله  )12(
 باشدلبه بالايي پانل 

  تجاوز نمايد. MPa410 تنش تسليم طراحي عضو نبايد از  )13(
 Rهاي ساده مقادير ه دهانهيير نمايد، مشابتغ % 20هاي مجاور بيش از  هاي سرتاسري كه در آن طول دهانه براي سيستم لاپه

  . ) به دست آيد3- 4هاي مجاور بايد از جدول ( دهانه

  شكل در دهانه ساده Cيا  Zبراي مقطع  Rمقادير   3- 4جدول 
  R  نوع مقطع  )mmمحدوده عمق (

165d  C  ياZ 7/0  شكل  

216d165   C  ياZ 65/0  شكل

292d216   Z 5/0 

292d216   C 4/0 
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كاهش داده  Rشده بين ورق پوششي و عضو، در اعضاي به كار رفته در دهانه ساده،  به منظور كاهش اثرات عايق فشرده 
  ، به شرح زير محاسبه شود:r) در ضريب اصلاح 3-4حاصل از جدول ( Rرب ضريب شود. اين كاهش بايد با ضمي
)4-47( 

it0004.000.1=r 
    

  كه در آن:
it=  نشده است ضخامت عايق پوششي الياف شيشه فشرده  

  باشد. مي φb=9.0روش طراح بر اساس ضريب بار و مقاومت و در  Ωb=67.1 روش طراحي بر اساس مقاومت مجازدر 
  

  دارنده سيستم سقف موجدار اعضاي خمشي داراي يك بال متصل به نگه -4-6-6-1-2
بـالاي آنهـا   انـد و بـال    شكل كه در صفحه موازي با جان بارگـذاري شـده   Zيا  Cمقاومت خمشي مجاز يا طراحي مقاطع 

دسـت آيـد و   ه ) ب1-2-1-3-3اي (الزامات بند  باشد بايد با توجه به ضوابط مهار گسسته نقطهدار مي دارنده سقف موج نگه
يا از ضوابط اين بند استفاده شود. براي محاسبه مقاومت مجاز يا طراحي بايد ضريب اطمينان و ضـريب كـاهش مقاومـت    

  اعمال شود.  ،آيد دست ميه ) ب48-4كه از رابطه ( nMاين بند در مقاومت اسمي
)4-48( yen FRS=M 

  باشد. مي φ=9.0 روش طراح بر اساس ضريب بار و مقاومتو در  Ωb=67.1روش طراحي بر اساس مقاومت مجازدر 
R=  روش آزمايش  براساس  دكه بايضريب كاهشAISI S 908 .ارائه شده تعيين شود  

  مراجعه شود.  1-1-3-3به بند  yFو  eSبراي تعاريف 
  

  فشار در اعضاي با يك بال متصل به عرشه يا ورق پوششي -4-6-6-1-3
اند و داراي صرفاً يك  در امتداد محور خود بارگذاري شده شكل كه به صورت متمركز Zيا  Cضوابط اين بند شامل مقاطع 

  باشد.هاي پوششي هستند، مي بال متصل به عرشه يا ورق
  شود.شكل تك دهانه ساده يا سرتاسري براساس بند الف و ب محاسبه مي Zيا  Cمقاومت محوري اسمي مقاطع 

شود. در محاسبه مقاومت مجاز يا طراحـي از  مي) محاسبه 49-4مقاومت اسمي حول محور ضعيف براساس رابطه ( -الف
  SIدر سيسـتم آحـاد  ) 49-4شـود. رابطـه (  استفاده مـي  φ=85.0 و ضريب كاهش مقاومت Ωb=8.1ضريب اطمينان 

  .است
)4-49( 29500AECCC=P 321n 
)4-50( 54.0+x79.0=C1 
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)4-51(  93.0+t0046.0=C2 
)4-52(  8.22+d064.0b0985.0=C3 

  كه در آن:
x=  براي مقاطعZ   8-4گونـه كـه در شـكل (    شكل، فاصله نقطه اتصال از لبه خارجي جان تقسيم بر پهناي بـال همـان (

يم بـر پهنـاي بـال    پهناي بال منهاي فاصله اتصال از لبه خـارجي جـان تقس ـ    شكل، Cنشان داده شده است. براي مقاطع 
شــكل  Cو بــراي مقــاطع  ba=xشــكل  Z) نشــان داده شــده اســت. بــراي مقــاطع 8-4( گونــه كــه در شــكل همــان

b)ab(=x باشد. مي  
t=  ضخامت مقطعC  ياZ ) شكلmm(  
b = پهناي بال مقطعC  ياZ ) شكلmm( 

d=  عمق مقطعC  ياZ ) شكلmm( 

A=  سطح مقطع كل كاهش نيافته مقطعC  ياZ شكل  
E=  مدول الاستيسيته فولاد برابرMPa 203000  

  باشد: هاي ديواري و سقفي شرايط زير برقرار ) بايد در سيستم49 -4براي استفاده از رابطه (
1( mm 22/3 ≤ t 

2( mm 305≤ d ≤ mm 152 

 فشاري باشدكننده  داراي سخت  بال )3

4( 170 ≤ td ≤ 70 

5( 5 ≤ bd ≤ 8/2 

  16 ≥ضخامت بال/ پهناي ناحيه مستوي بال  ≥ 50 )6

  گاه مهار شود. حركت جانبي هر دو بال بايد در تكيه )7
و سـختي   mm 305قف فولادي با نقاط اتصال داراي فاصله مركـز بـه مركـز حـداكثر     هاي ديواري فولادي يا س پانل )8

 MPa230 حداقل  تسليمتنش باشند.  مي N/m/mجانبي دوراني حداقل 

 متر نباشد. 10طول دهانه بيشتر از  )9

  تعيين شود. 1-1-4-3و  1-4-3مقاومت موجود حول محور قوي بايد براساس بند  -ب
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  xتعريف   8-4شكل 

  

  شكل و يك بال متصل به سقف موج دار   Z فشار در اعضاي با مقطع  -4-6-6-1-4
انـد و داراي يـك بـال    گذاري شـده  شكل كه به طور متمركز در امتداد محور طولي بار Zضوابط اين بند مربوط به مقاطع 
شكل مطابق با قسمت  Zساده يا سراسري مقاطع باشد. مقاومت اسمي محوري دهانه مي  متصل به سقف موجدار هستند،

  باشد.مي φ=85.0و ضريب كاهش مقاومت  Ωb=8.1آيد. ضريب اطمينان دست ميه (الف) و (ب) ب
  براي مقاومت اسمي حول محور ضعيف  الف)

)4-53( ARFk=P yafn 
  كه در آن :

K=36.0باشـد،   td≥90اگـر   af 130، اگـر≤td<90  باشـد ،
t250

d
72.0=Kaf   130 و اگـر>td  ،باشـد 

2.0=Kaf .خواهد بود 

R=  كه بايد بر اساس روش ارائه شده درضريب كاهش AISIS908 .تعيين شود  
A=  سطح مقطع كل (كاهش نيافته) مقطعZ  شكل  
d=  عمق مقطعZ   
t=  ضخامت مقطعZ  

  ها شرايط زير بايد برقرار باشد.) در سقف53-4براي استفاده از رابطه (
 mm 22/3t  mm 37/1ضخامت پرلين،  )1

2( mm 305d  mm 152  

 كننده فشاري باشد داراي سخت  بال )3

4( 170td70 

5( 5bd8/2 كه در آنb  عرض بال مقطعz است 

 16ضخامت / پهناي ناحيه مستوي بال  > 50 )6
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 ها مهار شود.  گاه حركت جانبي هر دو بال بايد در تكيه )7

  MPa 483تنش تسليم بايد كوچكتر از  )8

 

  دست آورد.ه ب 1-1-4-3و  1-4-3توان مطابق ضوابط قسمت مقاومت حول محور قوي را مي ب)
  

  مهار و مهاربندي سيستم سقف بام  -4-6-6-2

  دار تحت اثر بار ثقلي با بال فوقاني لاپه متصل به پوشش فلزي لاپه  مهار سيستم سقف -4-6-6-2-1
بايد از ادوات مهار مناسب با توجه به بندهاي  دارندهمتصل به پوشش فلزي به سازه نگه براي انتقال نيرو از ديافراگم سقف

) 54-4، تعيـين شـده براسـاس رابطـه (    LPاده شود. هر وسيله مهاري بايد براي تحمل نيـروي  استف 1-6-6-4و  3-3-1
ها بايد از نظر جانبي توسط پوشـش   چنين، لاپه ) را برآورده سازد. هم60-4طراحي شود و بايد حداقل سختي لازم رابطه (

وقاني بين نقاط مهار جانبي در بارهاي اسمي از طول دهانه تقسيم به نحوي مهار شوند تا حداكثر تغييرمكان جانبي بال ف
  تجاوز ننمايد. 360بر 

مهاركننده بايد در هر دهانه لاپه وجود داشته باشد و بايد به بالاي لاپه يا نزديك آن لاپه متصـل شـود. اگـر مهاركننـده،     
هـا بـه وسـايل     ايد بـراي انتقـال نيروهـا از سـاير لاپـه     ها در هر دهانه لاپه، متصل نشود، تمهيداتي ب مستقيماً به تمام لاپه

تواند به مهاركننده از طريق ورق  مي LPها در نظر گرفته شود. لازم است نشان داده شود كه نيروي مورد نياز، مهاركننده
زمـايش تعيـين شـود. در ايـن     پوششي سقف و اتصالاتش منتقل شود. سختي جانبي مهاركننده بايد به وسيله تحليل يا آ

  جان لاپه در ناحيه بالاي اتصال در نظر گرفته شود.  تحليل يا آزمايش بايد انعطاف

)4-54(  ∑
PN

1=i itotal

j,ieff

iLj K

K
P=P 

  كه در آن:
LjP=  نيروي مهاري تحمل شده توسط مهاركنندهj قال لاپه بـه  ام (اين مقدار هنگامي كه مهاربندي براي جلوگيري از انت

  شود.) سمت بالا و در راستاي شيب بام ضروري باشد، مثبت در نظر گرفته مي
PN= ها روي شيب بام تعداد خطوط لاپه  
i= ) ضريب براي هر خط لاپهPN,,2,1=i (  
j= ) ضريب براي هر مهاركنندهaN,,2,1=j (  

aN= تعداد مهاركننده در امتداد يك خط مهاركننده  
iP=  نيروي جانبي لاپهiام  
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)4-55(  ( )
θsinCθcosα

d

tb25.0+m
C+

dI1000

LIC
WC=P 423

x

xy2
Pi1i 

  باشند.) مي6-4) تا (4-4، ضرايب ارائه شده در جدول (4Cو  1C ،2C ،3Cكه در آن 
piW=  كل بار قائم لازم تحمل شده توسط لاپهi:ام در يك دهانه مطابق رابطه زير  
)4-56( Lw=W iPi 
iW=  ثقلي توزيع شده لازم كه توسط لايه بارiدر روش   بـار بحرانـي    تركيـب   شود (بر اسـاس  ام در واحد طول حمل مي

  شود) طراحي براساس مقاومت مجاز يا روش طراحي براساس ضريب بار و مقاومت تعيين مي
xyI= نسبت به محورهاي مار از مركز سطح موازي و عمود بـر جـان لاپـه     ممان اينرسي ضربي مقطع كامل كاهش نيافته

  است.) Ixy=0شكل -C(براي مقاطع 
L= طول دهانه لاپه  
m=  فاصله از مركز برش تا صفحه مياني جان (براي مقاطعZ  شكلm=0 (.است  
b=  لاپهپهناي بال فوقاني  
t= ضخامت لاپه  
xI= ممان اينرسي مقطع كامل كاهش نيافته حول محور عمود بر جان لاپه مار از مركز سطح  
d= عمق لاپه  
α= 1 فوقاني واقع شده در جهت پايين شيببراي بال  -1+ براي بال فوقاني واقع شده در جهت بالاي شيب و  
θ= زاويه بين صفحه قائم جان لاپه  
j,ieffK=  سختي جانبي مؤثر مهاركنندهjام نسبت به لاپه iام  

)4-58(  ( ) ELAC

d
+

K

1
=K

P6

P

a
j,ieff

j,i 

  كه در آن:

j,iPd = فاصله در امتداد شيب بام بين لاپهi ام و مهاركنندهjام  
aK= سختي جانبي وسايل مهاركننده  
6C= 6-4) تا (4-4هاي ( ضريب ارائه شده در جدول(  
PA= سطح مقطع كل پانل سقف بام در واحد عرض  

E= مدول الاستيسيته فولاد  
itotalK=  سختي جانبي مؤثر تمام اجزاي مقاوم در برابر نيرويiP  

)4-59(  ( )∑
aN

1=j
sysieffitotal K+K=K 
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sysK= هاسختي جانبي سيستم سقف بام، با حذف مهاركننده  

)4-60(  ( )
2

2

P
5

sys d

tLE
N

1000

C
=K 

) تا 4-4هاي ( از جدول C4تا  C1شود. ضرايب  ) محاسبه مي55-4براساس رابطه ( iPهاي چنددهانه، نيروي  براي سيستم
% نيروي تعيـين شـده بـا    80ر از تنبايد كم "مهار خارجي دهانه انتهايي"يا  "دهانه انتهايي"، "قاب خارجي" ) براي4-6(

گاهي) كه در آن دو دهانه مجـاور   گاه (مهار تكيه هباشد. در تكي "ساير نقاط"متناظر با شرايط  C4تا  C2استفاده از ضرايب 
) كـه بـه   55-4ير رابطه ( بايد بر اساس متوسط مقاد iPباشند، مقادير  هاي متفاوتي مي داراي خواص مقطع يا طول دهانه

) 58-4بايد با استفاده از رابطه ( j,ieffKو  sysKشود، به دست آيد. مقادير  صورت جداگانه براي هر دو دهانه محاسبه مي
  حاصل از متوسط مقادير هر دو دهانه محاسبه شود. dو  L ،t) با 60-4و (

هاي مجاور داراي خواص مقطـع يـا    دهانه، كه در آن دهانه يا ميان 31هاي چنددهانه و مهاركننده در نقطه  براي سيستم
) كه براي هـر سـه   56-4از متوسط مقادير رابطه ( iPهاي دهانه متفاوت در مقايسه با دهانه موردنظر دارند، مقادير  طول

حاصـل از متوسـط    dو  L ،t) بـا  60-4ايد با استفاده از رابطه (ب sysKآيد. مقادير شود، به دست مي دهانه محاسبه مي
دنظر كـه برابـر بـا طـول دهانـه مـور       L) و 58-4با اسـتفاده از رابطـه (   j,ieffKمقادير سه دهانه، محاسبه شود. مقادير 

  شود.باشد، محاسبه مي مي
 sysKهـا بـراي محاسـبه     شود بايد از متوسـط ويژگـي   محاسبه مي iPدر دهانه انتهايي، هنگامي كه متوسط مقادير براي 

انه انتهـايي و سـپس تقسـيم    شود. هر مقدار متوسط با اضافه كردن مقدار اولين دهانه داخلي و دو برابر مقدار ده استفاده 
  آيد. سختي مؤثر كل در هر لاپه بايد رابطه زير را برآورده نمايد.به دست مي 3مجموع آن بر 

)4-61(  regitotal K≥K 
  برابر است با: regKو  Ω=00.2كه در آن در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز 

)4-62(  
d

P20

Ω=K

∑
PN

1=i
i

reg 

  برابر است با: regKو  φ=75.0در روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت 

)4-63(  
d

P20

φ

1
=K

∑
PN

1=i
i

reg 

. تحليل توان با استفاده از تحليل جايگزين تعيين كرد )، نيروهاي مهار جانبي مجاز را مي60-4) تا (55-4به جاي رابطه (
جايگزين بايد شامل اثرات مرتبه اول و دوم با درنظر گرفتن اثرات شيب سقف، پـيچش ناشـي از خـروج از مركزيـت بـار      

هاي پوشش و بـار اعمـالي مايـل نسـبت بـه       نسبت به مركز برش، پيچش ناشي از مقاومت جانبي فراهم شده توسط ورق
  باشد. محورهاي اصلي 
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هاي متصل به بال فوقاني  امل اثرات مهار جانبي و مهار دوراني فراهم شده بر اثر پوششتحليل جايگزين، همچنين بايد ش
جان لاپه در بالاي محـل اتصـال مهاركننـده، در آن      باشد. سختي وسايل مهاركننده بايد در نظر گرفته شده و اثر انعطاف

  لحاظ شود.
كثر تغييرمكـان جـانبي بـال لاپـه بـين خطـوط       وقتي نيروهاي مهاري جانبي از يك تحليل منطقي به دسـت آيـد، حـدا   

تجاوز نمايد. تغييرمكان بال فوقـاني لاپـه در    360هاي اسمي نبايد از مقدار طول دهانه تقسيم بر  مهاربندي جانبي در بار
اسـمي در روش  دار در روش طراحي براساس ضـرايب بـار و مقاومـت و بـار      ، بايد براساس بار ضريبtfΔخط مهاربندي، 

  طراحي به روش مقاومت مجاز محاسبه شده و به مقادير زير محدود شود.

)4-64(  
  روش طراحي براساس مقاومت مجاز

20

d

Ω

1
≤Δ tf 

  روش طراحي براساس ضرايب بار و مقاومت
20

d
φ≤Δ tf 

  

  گاهي ضرايب براي مهارهاي تكيه  4- 4جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

 دهانه ساده

  به صورت سرتاسري 
  )TFمتصل شده (

5/0  2/8  33 99/0  43/0  17/0  

  ورق موجدار خود
  )SSايستا ( 

5/0  3/8  28 61/0  29/0  015/0  

 چند دهانه

TF 

5/0  قاب خارجي  14 9/6  94/0  073/0  085/0  

2/4 1  اولين قاب داخلي  18 99/0  5/2  43/0  

8/6 1  ساير نقاط  23 99/0  8/1  36/0  

SS

5/0  قاب خارجي  3/1  11 35/0  4/2  25/0  

7/1 1  اولين قاب داخلي  69 77/0  6/1  13/0  

3/4 1  ساير نقاط  55 71/0  4/1  17/0  
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  ضرايب براي مهار در نقاط مياني  5- 4جدول 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

دهانه 
  ساده

  به صورت سرتاسري 
  )TFمتصل شده (

1 6/7  44  96/0  75/0 42/0 

  ار ورق موجد
  ) SSخود ايستا (

1 5/7  15 62/0  35/0  18/0 

چند 
  دهانه

TF

3/8 1  دهانه انتهايي  47  95/0  1/3 33/0  
6/3 1  اولين دهانه داخلي  53 92/0  9/3 36/0  

4/5 1  هاساير دهانه  46 93/0 1/3 31/0  

SS

9/7 1  دهانه انتهايي  19 54/0 2  08/0 

5/2 1  اولين دهانه داخلي  41  47/0  6/2  13/0  
1/4 1  هاساير دهانه  31 46/0 7/2 15/0 

  

  31ضرايب براي مهارهاي نقاط   6- 4جدول 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

دهانه 
  ساده

  به صورت سرتاسري
  )TFمتصل شده ( 

5/0 8/7 42  98/0  39/0  4/0  

  ورق موجدار 
  )SSخود ايستا (

5/0 3/7 21 73/0  19/0 18/0 

چند 
  نهدها

TF 

 043/0  72/0  98/0  17  15 5/0  مهار خارجي دهانه انتهايي

  مهار داخلي دهانه انتهايي و 
  مهار خارجي اولين دهانه داخلي

5/0 4/2  50 96/0  82/0  2/0 

  12/0 69/0  96/0 41  1/6 5/0  ساير نقاط

SS 

  035/0 59/0  72/0 13  13 5/0  مهار خارجي دهانه انتهايي
  انتهايي و مهار داخلي دهانه

  مهار خارجي اولين دهانه داخلي 
5/0 84/0 56  64/0  20/0 14/0 

 014/0  10/0 65/0 45 8/3 5/0  ساير نقاط
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  داراي لاپه  مهاربندي جانبي و پايداركننده براي سيستم سقف -4-6-6-2-2
با مهاربندهاي جـانبي كـه    استفاده از مهاربندي پيچشي كه از تابيدن عضو حول محور طولي جلوگيري نموده در تركيب

مجاز اسـت. مهاربنـد پيچشـي     1-3-6-6-4نمايد، به جاي الزامات بند  در برابر تغييرمكان جانبي بال فوقاني مقاومت مي
بايد از دوران پيچشي مقطع در تعدادي از نقاظ در طول عضو جلوگيري نمايد. اتصالات مهارها بايد در يا نزديـك هـر دو   

اجرا شود. مؤثر بودن مهاربند پيچشي در جلوگيري از دوران پيچشي مقطـع و مقاومـت مـورد     Zو  Cبال مقاطع باز نظير 
دست آيـد. تغييرمكـان جـانبي بـال فوقـاني      ه نياز مهارهاي جانبي در خط قاب بايد به وسيله تحليل منطقي يا آزمايش ب

 20dφي محاسبات بر اساس روش مقاومت مجـاز يـا بـه    برا Ω20(d(شكل در امتداد خط قاب بايد به  Zيا  Cمقطع 
باشد. تغييرمكان جانبي شكل مي Zيا  Cعمق مقطع  d براي محاسبات برمبناي روش ضرايب بار و مقاومت محدود شود.

طول دهانه عضو  Lمحدود شود، كه  180L، كه در تراز بار اسمي (بدون ضريب) محاسبه شده، بايد به  بين خطوط قاب
سازند، مهار خارجي بـراي  هاي مجاور كه با يكديگر مهار جانبي لازم در مقابل تابيدگي را فراهم مي است. براي جفت لاپه

و براي روش طراحـي بـر    Ω=2باشد. در اين محاسبات براي روش طراحي مقاومت مجاز  نيروهاي پيچشي ضروري نمي
  باشد. مي φ=75.0اساس ضرايب بار و مقاومت 



  

 پنجمفصل 

 اتصالات

 

  فصل پنجم: اتصالات
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  مقدمه - 1- 5

(در صـورت  اي طراحي شوند كه توانايي انتقال مقاومت مورد نياز را با لحاظ نمودن خروج از مركزيتاتصالات بايد به گونه
بايـد بـراي    φ مقاومـت  كـاهش  و ضـريب  Ω ضريب اطمينان اند، داشته باشند.وجود) در اعضايي كه به هم متصل كرده

  رود. ميبه كار  اولتعيين مقاومت مجاز يا مقاومت طراحي با توجه به روش طراحي معرفي شده در فصل 
  

  وشياتصالات ج - 2- 5

هـاي   شود، براي اتصالات جوشي در اعضاي سرد نورد سبكي معتبر است كه موقعيت هاي طراحي كه در زير ارائه مي معيار
  ) باشد.1-5جوشكاري مطابق جدول (

  هاي جوشكاري مجاز موقعيت  1- 5جدول 

  هاي جوشكاري موقعيت

جوش   اتصال
شياري 
  جناغي

جوش 
شياري نيم 

  جناغي

جوش گوشه 
روي خم يا 

T 

جوش 
قوسي 
  انگشتانه

جوش 
  قوسي كام

جوش 
شياري لب 

  به لب
  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت 
  افقي

-  
-  

-  
-  
-  
-  

  تخت
  افقي
  قائم
  بالا سر

  صفحه به صفحه

-  
-  
-  
-  

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
-  
-  
-  

  تخت
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

  گاهي به عضو تكيه صفحه

  

  جوش شياري لب به لب اتصال -5-2-1
شرايط آن تعيين  حسبهاي (الف) يا (ب)  براساس يكي از روش، nP، مقاومت اسمي جوش شياري در اتصالات لب به لب

  شود.  مي
  شود. مي) تعيين 1-5از رابطه ( nP(الف) براي كشش يا فشار عمود بر سطح مؤثر، مقاومت اسمي 

)5-1(  yen FtL=P 
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طراحي و ضريب كاهش مقاومت در روش  Ω=7.1برابر با  براساس روش مقاومت مجازضريب اطمينان در روش طراحي 
  است. φ=9.0برابر با  مقاومت و بر اساس روش ضريب بار

  
بايد كمترين مقدار بدست آمـده از روابـط   ، nP ،كه سطح مؤثر مقطع در برش قرار دارد، مقاومت اسمي (ب) براي حالتي

  ) در نظر گرفته شود.3-5) و (5-2(
)5-2( 

xxen F6.0tL=P 
  باشد. مي φ=8.0و  Ω=9.1و 

)5-3(  
3

F
tL=P

y
en 

  باشد مي φ=9.0و  Ω=7.1و 
  كه در آن:

nP= مقاومت اسمي جوش شياري  
L= شياري طول جوش  

et= جوش شيارييبعد مؤثر گلو  
yF= داقل (كمترين تنش تسليم فولاد بين اعضاي متصل شونده)تنش تسليم فولاد با مقاومت ح   

xxF= مقاومت كششي الكترود  
  

 جوش قوسي كام  -5-2-2

يا اتصال صفحات در موقعيت گاهي با ضخامت بيشتر ، براي جوشكاري صفحات فولادي به اعضاي تكيه1جوش قوسي كام
متـر  ميلي 81/3صفحات فولادي به هم جوش شده بيش از  كلكه ضخامت قابل استفاده است. در حالي  جوشكاري تخت

در بايـد   ) نشان داده شده اسـت، 2-5) و (1-5هاي ( در شكلكه  واشر جوشكاري شود، استفاده از اين جوش مجاز نيست.
باشـد و   mm2تـا   mm3/1ضخامت واشر بايد بـين  ، به كار رود. متر استميلي 7/0 از كمتر كه ضخامت صفحهمواردي 

كه نبايد از  باشد شده مي ناحيه ذوب مؤثردر جوش قوسي كام برابر حداقل قطر  ed باشد.مي mm10حداقل قطر سوراخ 
  متر كمتر باشد. ميلي 5/9
  

                                                 
1. Arc Spot  
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  واشر جوشكاري نمونه  1- 5شكل 
  

  

  نماي جوش قوسي كام با استفاده از واشر جوشكاري  2- 5شكل 
  

  ها و انتهاي ورقلبه ل فاصله جوش ازقحدا -5-2-2-1
كمتر باشد و در هيچ حالتي فاصـله آزاد بـين    1.5dنبايد از ، انتها يا لبه عضو متصل شده فاصله مركز جوش قوسي كام تا
  ).4-5و  3-5(شكل  باشد قطر سطح خارجي جوش قوسي كام مي dكه  كمتر باشد d جوش و انتها يا لبه عضو نبايد از

  

  

  تك صفحه - از لبه و انتهاي ورق كام قوسي  فاصله جوش  3- 5شكل 
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  روي هم دو صفحه - قوسي كام از انتها و لبة ورق فاصله جوش  4- 5شكل 
  

  برش -5-2-2-2

  ترگاهي ضخيمجوش شده به اعضاي تكيه ه يا صفحاتحمقاومت برشي صف -5-2-2-2-1
  باشد. ميدست آمده از قسمت (الف) و (ب) ه كمترين مقدار ب، nP، جوش قوسي كام بين صفحات ،مقاومت برشي اسمي

  الف)

)5-4( 
xx

2
e

n F75.0
4

dπ
=P 

  اشد.ب مي φ=6.0و  Ω=55.2و 
  

اگر  ب)
u

a

F

E
815.0≤

t

d:باشد  

)5-5( 
uan Fdt2.2=P 

  باشد. مي φ=07.0و  Ω=2.2و 

اگر 
u

a

u F

E
397.1<

t

d
<

F

E
  باشد:815.0

 )5-6(  ua
a

u
n Fdt

td

FE
59.5+128.0=P 

  باشد ميφ=55.0و  Ω=8.2و 

اگر 
u

a

F

E
397.1≥

t

d:باشد  
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)5-7(  

uan Fdt4.1=P 
  باشد. ميφ=5.0و  Ω=05.3و 

  كه در آن:
nP= مقاومت برشي اسمي جوش قوسي كام  
ed=  ت باتقال برش حداكثر كه برابر اسدر صفحه ان ذوب شدهقطر مؤثر:  
)5-8(  d55.0≤t5.1d7.0=de 
d =قطر سطح خارجي جوش قوسي كام  
t=  5(شكل  حداكثر برش مشاركت دارند سطحمجموع ضخامت فلز پايه (بدون پوشش) صفحاتي كه در انتقال برش از-
  .)6-5و  5

xxF= الكترود فلز مقاومت كششي  
ad=  متوسط قطر جوش قوسي كام در وسط ضخامتt كه برابر است با: )6-5( ) و5-5هاي (مطابق شكل td=da  

E= مدول الاستيسيته فولاد  
uF=  مقاومت كششي  
  

  

  ضخامت صفحه تك -ش قوسي كامجو  5- 5شكل 

  

  صفحه وصفحات د -جوش قوسي كام  6- 5شكل 
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  مقاومت برشي اتصال صفحه به صفحه -5-2-2-2-2
  .آيددست ميه ب 9-5از رابطه  )7-5(شكل  مقاومت برشي اسمي جوش بين دو صفحه با ضخامت يكسان

)5-9( 
uan Fdt65.1=P 

  باشد. ميφ=7.0و  Ω=2.2و 
  كه در آن:

nP= مقاومت برشي اسمي اتصال صفحه به صفحه  
uF=  مقاومت كششي  

  همچنين بايد شرايط زير نيز برقرار باشد:
Mpa40≤uF  

2xx F>F  
mm6.1≤t≤mm7.0   

  
  

  

  صفحه به صفحه  -وش قوسي كامج  7- 5شكل 

  

  كشش -5-2-2-3
 لهاي كام بارگـذاري شـده بـدون خـروج از مركزيـت در اتصـا      ، براي جوشnP ،(Uplift)بركنش مقاومت كششي اسمي 

  باشد. مي 11-5و  10-5كمترين مقدار محاسبه شده از روابط  ،صفحات به هم

)5-10(  
xx

2
e

n F
4

dπ
=P 
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)5-11(  
ua

2

y

u
n Ftd

F

F
8.0=P 

  باشد. ميφ=6.0و  Ω=5.2 ها برابر است با ها و سقف ضرايب ايمني و مقاومت براي پانل
  باشد. ميφ=5.0و  Ω=3 و براي ساير اعضا برابرند با

  :ودشهمچنين بايد شرايط زير تأمين 

uxx

u

xx

ua

F>F

MPa565≤F

MPa410≥F

kN3.13≤Fdt

  

در نظـر  دست آمده از رابطـه فـوق   ه ب مقدار% 50در شرايطي كه بار داراي خروج از مركزيت باشد، مقاومت كششي اسمي
  شود. گرفته مي

اگر در اتصالي چند صفحه وجود داشته باشد، مقاومت كششي اسمي براساس مجموع ضخامت اين صفحات مطابق رابطـه  
  شود.ميتعيين ) 5-11(

 ـ70سقف مقاومت كششي اسمي جوش اتصال  عرشهدر اتصالات كناري  در نظـر  دسـت آمـده از روابـط فـوق     ه % مقدار ب
  .شود گرفته مي

  

  در جوش قوسي كام كششيتركيب برش و نيروي  -5-2-2-4
اسـتفاده شـود.    2- 4- 2- 2- 5يـا   1- 4- 2- 2- 5 بنـد كه تحت اثر تركيب برش و كشش قرار دارد بايد از روابط  يبراي اتصالات

  .شودهمچنين بايد شرايط زير تأمين 
Mpa724<Fu  

Mpa414≥Fexx  
kN3.13≤Fdt ua  

02.1≥FF yu  
mm26≤d≤mm12  

  

  روش طراحي براساس مقاومت مجاز -5-2-2-4-1
  مين شود:أاثر تركيب برش و كشش قرار دارند، الزامات زير بايد ت براي اتصالات جوش قوسي كام كه تحت

≥15.0اگر 
P

TΩ
5.1

nt

tنيازي به در نظر گرفتن اثر اندركنش نيست.  باشد  
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<15.0اگر 
P

TΩ
5.1

nt

t ) كنترل شود.12-5باشد، تركيب برش و كشش بايد طبق رابطه (  

)5-12(  1≤
P

TΩ
+

P

QΩ
5.1

nt

t

5.1

ns

s 

  كه در آن:
tΩ = ضريب اطمينانntP  3-2-2-5مطابق قسمت  

T =مقاومت كششي مجاز مورد نياز اتصال  
ntP=  3-2-2-5مقاومت كششي اسمي مطابق قسمت  
sΩ=  ضريب اطمينانnsP  2-2-2-5مطابق قسمت  

Q= مقاومت برشي مجاز مورد نياز اتصال  
nsP=  2-2-2-5مقاومت برشي اسمي مطابق قسمت  
  

  يب بار و مقاومتاروش طراحي بر اساس ضر -5-2-2-4-2
  مين شود.أت زير بايد تقرار دارند، الزاما برش و كششبراي اتصالات جوش قوسي كام كه تحت اثر تركيب 

≥15.0اگر
Pφ

T
5.1

ntt

  ها نيستبه در نظر گرفتن اثر اندركنش تنش ينياز 

<15.0اگر 
Pφ

T
5.1

ntt

  ) كنترل شود:13- 5باشد، تركيب برش و كشش بايد طبق رابطه ( 

)5-13(  1
P

T

P

Q
5.1

ntt

u

5.1

nss

u 



















 

  كه در آن:
uT= د نياز اتصال مقاومت كششي مور  

t= مقاومت  كاهش ضريبntP 3-2-2-5مطابق قسمت   
ntP= 3-2-2-5: مقاومت كششي اسمي مطابق قسمت   
nsP=  2-2-2-5مقاومت برشي اسمي مطابق قسمت  
uQ= ورد نياز اتصال مقاومت برشي م  
sφ= مقاومت  كاهش ضريبnsP  2-2-2-5مطابق قسمت  
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 جوش قوسي انگشتانه  -5-2-3

  فقط در موارد زير مجاز است: 2جوش انگشتانه
  )8-5(مطابق شكل  در موقعيت جوشكاري تخت ترگاهي ضخيمتكيه عضو اتصال صفحه به   الف)
  جوشكاري افقي يا تخته به صفحه در موقعيت اتصال صفح ) ب

  

   در موقعيت جوشكاري تخت گاهيعضو تكيه صفحه به -هاي قوسي انگشتانهجوش  8- 5شكل 

  

  حداقل فاصله جوش از لبه و انتهاي ورق -5-2-3-1
و در هـيچ حـالتي    كمتر باشـد  1.5d متصل شده نبايد از عضايا لبهجوش انگشتانه از انتها يا  گذرنده از مركز فاصله خط

  .)9-5كمتر باشد. (مطابق شكل  dلبه عضو نبايد از  ياانتها  تافاصله آزاد جوش 

  

  هاي قوسي انگشتانهفاصله از لبه و انتها در جوش  9- 5شكل 
  
  برش -5-2-3-2

                                                 
2. Arc Seam  
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  ترگاهي ضخيمتكيه عضوجوش شده به  يا صفحات مقاومت برشي صفحه -5-2-3-2-1
  . شود دست آمده از روابط زير تعيين ميه ، جوش انگشتانه بين صفحات بر اساس كمترين مقدار بnP ،مقاومت اسمي برشي

)5-14(  xxe

2
e

n FLd+
4

dπ
75.0=P 

)5-15( ( )aun d96.0+L25.0Ft5.2=P 
  باشد. مي φ=6.0و  Ω=55.2و 
nP= ي اسمي جوش انگشتانه مقاومت برش  
ed= برابر است باذوب شده انگشتانه در  قوسي عرض اسمي جوش  
)5-16( t5.1d7.0=de 

  كه:
d= انگشتانه سطح خارجي عرض جوش  
L= ات نبايد اي آن. در محاسبطول جوش انگشتانه بدون انتهاي دايرهL 3تر از بيشd .در نظر گرفته شود  

ad= متوسط عرض جوش انگشتانه  
)5-17( td=da 
uF ،xxF و t  باشند. مي1-2-2-2-5 بندمطابق بايد  
  

  صفحه به صفحهمقاومت برشي اتصال  -5-2-3-2-2
  .شود) محاسبه مي18-5مقاومت برشي اسمي جوش بين دو صفحه با ضخامت يكسان از رابطه (

)5-18( 
uan Fdt65.1=P 

  باشد.  ميφ=7.0و  Ω=2.2و 
nP=  مقاومت اسمي برشي اتصال صفحه به صفحه  
ad=  عرض متوسط جوش قوسي انگشتانه در وسط ضخامتt كه برابر است با: 10- 5 مطابق شكل td=da  
d=جوش قوسي انگشتانه  سطح خارجي عرض  
t=  10- 5(شكل  كثر برش مشاركت دارند.حدا سطحمجموع ضخامت فلز پايه (بدون پوشش) صفحاتي كه در انتقال برش از(  
uF=  مقاومت كششي صفحه  
uF ،xxF=  باشند. 1-2 -2-2-5بايد مطابق قسمت  
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  جوش قوسي انگشتانه صفحه به صفحه  10- 5شكل 

  )Filletجوش گوشه ( -5-2-4
تر، استفاده شود. مقاومت اسمي  و يا صفحات به اعضاي فولادي ضخيم فحات به يكديگراتصال صدر  تواند  گوشه مي  جوش
  جوش گوشه، بايد مطابق ضوابط اين قسمت تعيين شود.  nPبرشي 

  
 بارگذاري طولي -الف

  tL>25اگر 

)5-19(  un FtL
t

L01.0
1=P 

  باشد. مي φ=6.0 و Ω=55.2و 

  tL≤25 اگر

)5-20(  un FtL75.0=P

  باشد. مي φ=5.0و Ω=05.3و 

  بارگذاري عرضي-ب
)5-21( un FLt=P

 باشد.ميφ=65.0و  Ω=35.2و

t  1ضخامت حداقل بينt  2وt  تـر از . بـراي ضـخامت بـيش   اسـت  )12-5) و (11-5( هـاي  مطابق شـكلmm55/2  ،
  ) نبايد از رابطه زير بيشتر شود.ب) و (الف( حالاتدست آمده از ه مقاومت اسمي ب
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)5-22(  
xxwn LFt75.0=P 

 باشد. مي φ=6.0و Ω=55.2و

nP= مقاومت اسمي جوش گوشه  
L= طول جوش گوشه  

uF  وxxF 1-2-2-2-5: مقادير تعريف شده در قسمت  
wt=  بعد مؤثر گلوي جوش است كه برابرw1 707/0  ياw2 707/0   .و 11-5هـاي   (شـكل  هر كدام كوچكتر باشـد، اسـت  
 5-12(  

w1  وw2 11است و در اتصال روي هم  12-5و  11-5 هاي هاي جوش مطابق شكل اقس tw   
  

  

  هماتصال روي - هاي گوشهجوش  11- 5شكل 

  

  

   Tاتصال  -جوش گوشه  12- 5شكل 
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  Flareياري جوش ش -5-2-5

جوشكاري اتصال ، از جمله اتصال دو صفحه بـا جـوش شـياري جنـاغي، جـوش       هر موقعيت تواند برايجوش شياري مي
  جناغي به كار رود. مجوش شياري ني باتر عضو فولادي ضخيمبه  شياري نيم جناغي همچنين اتصال صفحه

  .شود ميبراساس ضوابط اين قسمت تعيين آن  اطمينان و كاهش مقاومتايب ضرو  ،nP،مقاومت برشي اسمي ، جوش شياري
  

  )13-5تحت اثر بارهاي عرضي (مطابق شكل  الف) جوش شياري نيم جناغي
)5-23(    

un FLt833.0=P 
55.2=Ω 4.0و=φباشد. مي  

  

  

 جناغي نيمجوش شياري   13- 5شكل 

  

  جناغي نيمبرش در جوش شياري   14- 5شكل 
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  برش در جوش شياري جناغي  15- 5شكل 

  
  )15-5و  14-5(مطابق شكل  بارگذاري در راستاي طولي ) جوش شياري تحتب

t2<t<tيا L≤hاگر  w  
)5-24(   

un FLt75.0=P 
t2>tيا L>hاگر  w  
)5-25( 

un FLt5.1=P 
8.2=Ω  55.0و=φباشد مي. 

  
دست آمده از ه ب nP) نبايد از مقدار ب) و (الفدست آمده از روابط (ه ، مقاومت اسمي ب mm 54/2 > tج) براي

  رابطه زير بيشتر شود.
)5-26(   

xxwn FLt75.0=P 
55.2=Ω  6.0و=φ.مي باشد  
  كه: 

nP=  مقاومت اسمي جوش شياري  
t= 15-5تا  13-5هاي  مطابق شكل ضخامت عضو جوش شده  

L= طول جوش  
uF  وxxF=  1-2-2-2-5بند مقادير شرح داده شده در  
h= و مقدار كوچكتر  14-5لبه در حالت نيم جناقي مطابق شكل  ارتفاعh1  وh2  15-5در جوش جناقي (شكل.(  
wt =آيد.دست ميه زير ب روابطمؤثر جوش شياري كه از  يگلو  
  جناغي اري نيم) جوش شي1
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)5-27(  
w

w
ηR

w

w
wRw2+Rt+w=t

f

2

f

12
11wf2w 

  كه:
w1 و w2= 16-5(مطابق شكل  هاي جوشپايه (  
wft= شود تعيين مي 2-5كه مطابق جدول  مؤثر جوش شياري يگلو  
R= ي ورقشعاع خارجي انحنا  
ηآيد: دست ميه ) ب2-5ول (= ضريبي است كه براساس جد  

wf =عرض مؤثر جوش 

)5-28(  2
2

2
1f w+w=w 

 

  جناغي شياري نيم  جوش براي جوش مؤثرو گلوي مقادير   2- 5جدول 
   مؤثرعمق گلوي )twf(  كاري روش جوش  

274/0 R 
16

5  SMAW , FCAWS 

073/0 R 
8

5  GMAW , FCAWG 

274/0 R 
16

5  SAW 

  

  

  جناغي جوش شياري نيم  16- 5شكل 
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  جوش شياري جناغي  17- 5شكل 

  
  

  :شياري جناغيوش ج) 2
)5-29( }dt,dtmin{=t 1wf2wfw 

  :كه در آن
d1  وd2 =  17-5فاصله سطح بيروني تا جوش مطابق شكل  
wft= كه با فرض مؤثر جوش شياري  يگلوd1  وd2 شود تعيين مي 3-5ابر با صفر از جدول بر.  

1R  2وR=  17-5صفحه انحنا مطابق شكل شعاع خارجي   

  جناغي شياري جوشجوش براي  مؤثرمقدار گلوي   3- 5جدول 
  روش جوشكاري  twf مؤثرگلوي عمق 

R SMAW ,  FCAW-S 

R GMAW,  FCAW-G 

 R SAW 

R ترين مقدار كمR1  وR2 .است  
  

  جوش مقاومتي -5-2-6
  .شودتعيين ميه زير اي با استفاده از رابطجوش نقطهاسمي  مقاومت برشي

)5-30(    47.1
n t51.5=P 

35.2=Ω  65.0و=φ.مي باشد  

  درآن: كه
nPبرحسب  = مقاومت اسمي جوش مقاومتيkN  
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t= ترين صفحه خارجي ( ضخامت نازكmm(  

  

  اتصالات پيچي -3- 5

هاي اسـتاندارد اسـتفاده    در اتصالات پيچي فقط بايد از سوراخ .) باشد4-5هاي جدول ( ه ها نبايد بزرگتر از انداز پيچ  سوراخ
  شود.

  )mmها ( حداكثر اندازه سوراخ پيچ -4- 5جدول 
 )dh )mmستاندارد قطر سوراخ ا d(mm)قطر اسمي پيچ

7/12<   d + 0.8  

7/12  d +1.6  

  
  :باشندذكر شده در زير  ASTMيكي از استانداردهاي  مطابقو واشر بايد  و مهره پيچ

 MPa420     ASTM  A307دار با مقاومت كششي كربن يپيچ فولاد

  ASTM  A325M   فولادي اي سازه پيچ مقاومت بالا براي اتصالات
 ASTM  A490 M   فولادي اي سازه ، براي اتصالات10.9.3و  10.9مقاومت بالا، كلاس  پيچ

  ASTM  A563 M  هاي فولادي داراي كربنمهره
 ASTM  F436M   شده سختواشر فولادي 

 ASTM  F959 M    پذير براي اتصالات فولاديواشر تراكم

بزرگتـر در مـورد محـل     انـدازه بـا   هاي ايجاد سوراخل تأمين شود. ها بايد نصب و محكم شوند تا عملكرد مناسب اتصاپيچ
  . مجاز است ، با رعايت ضوابط زيرشكل Z و يا تقويت پوششي اعضاي اتصال

  بند مجاز است.با يا بدون واشر يا صفحات پشت mm 7/12هاي با قطر پيچ )1
  باشد. mm 2/22×  mm3/14  سوراخ لوبيائي قائمه زحداكثر اندا )2

 باشد. mm 9/15 ندازه قطر سوراخ با اندازه بزرگترا حداكثر )3

 باشد. mm 5/1حداقل ضخامت اسمي عضو  )4

 باشد. MPa410 حداكثر تنش تسليم عضو )5

 .باشدبرابر عمق عضو  5/1، وصلهتا انتهاي  قاب محوراز  وصله پوششيحداقل طول  )6
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  ها از همحداقل فاصله پيچ -5-3-1
ها بايد به اندازههاي پيچحداقل فاصله بين مراكز سوراخهمچنين باشد.  d3د كمتر از نباي  ها اتصال دهندهفاصله بين مركز 

، فاصـله آزاد  هاي بزرگ شده براي سوراخوجود داشته باشد.  آچاركشيواشر و  مهره، ،كه جاي كافي براي سرپيچ داي باش
  .باشد قطر اسمي پيچ مي d باشد. d2نبايد كمتر از  هاي مجاور لبه سوراخبين 

  

  عضو لبه و انتهايها از حداقل فاصله پيچ -5-3-2
لبـه  انـدازه فاصـله بـين     هـاي بـزرگ   سوراخكمتر باشد. براي  1.5d نبايد از عضويا انتهاي هر  لبهفاصله بين مركز پيچ تا 
  كمتر باشد. dنبايد از  سوراخ و لبه انتهاي عضو

  باربريمقاومت  -5-3-3
  تعيين شود. 2-3-3-5و  1-3-3-5بايد براساس ضوابط بند مقاومت باربري مجاز اتصالات پيچي 

  پيچ سوراخباربري بدون در نظر گرفتن تغييرشكل  مقاومت -5-3-3-1
 )31-5(براي پيچ از رابطه  ،nP ،باربري اسمي اتصال لحاظ نشده باشد، مقاومتدر طراحي  سوراخهنگامي كه تغييرشكل 

  .شودمحاسبه مي

)5-31(  
ufn FtdmC=P 

5.2=Ω  6.0و=φباشد. مي  

C= ) گردد.) تعيين مي5-5ضريب باربري كه از جدول  
fm=  6-5جدول ( مطابقضريب اصلاح براساس نوع اتصال (  
d= قطر اسمي پيچ  
t =پوششبدون صفحه  ضخامت  
uF= مقاومت كششي صفحه   

 C ضريب باربري  5- 5جدول 

  td(  Cضخامت صفحه ( نسبت قطر پيچ به  )t )mm اتصال ضخامت صفحات

3 t6/0  
10<td  0/3  

22≤td≤10  )td (1/0-4  
22>td  8/1  
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  نوع اتصال بر اساس mfضريب اصلاح  - 6- 5جدول 
  fm نوع اتصال باربر

 00/1  و مهره پيچ سر با واشر در زير  خارجي اتصالات دو برشه اتصفحو اتصال تك برشه 
 75/0  يا فقط يك واشر و مهره ك برشه و صفحه خارجي اتصالات دو برشه بدون واشر در زير سرپيچتاتصال 

 33/1  صفحه داخلي اتصالات دو برشه با يا بدون واشر

  

  پيچسوراخ مقاومت باربري با لحاظ نمودن تغييرشكل  -5-3-3-2
 )32-5(از رابطـه   nPظرفيـت بـاربري اسـمي     ،پيچ در طراحـي لحـاظ شـده باشـد     سوراخكه تغييرشكل اطراف  يهنگام

  بيشتر شود. 1-3-3-5دست آمده از بند ه نبايد از مقاومت ب مقاومت .ددگر ميمحاسبه 

)5-32(    ( ) un Ftd53.1+t175724.0=P 

22.2=Ω  65.0و=φباشد.مي tبايد بر حسبmm.باشد 

  ها برش و كشش در پيچ - 5-3-3-3
شـود. ضـريب    اين بنـد تعيـين مـي   ، ناشي از برش، كشش يا تركيب برش و كشش مطابق ضوابط Pnمقاومت اسمي پيچ، 

  باشد. ) مي7-5براي تعيين مقاومت مجاز يا طراحي مطابق جدول ( φ، ضريب كاهش مقاومت اطمينان 
)5-33 (  

nbn FA=P 
  كه در آن:

Abمساحت سطح مقطع اسمي پيچ =  
Fn) مقاومت اسمي =MPaشود. ق (الف) يا (ب) تعيين مي) كه مطاب  

  شود. ) تعيين مي7-5از جدول ( Fntيا  Fnv برابر با  Fnباشد  الف) حالتي كه پيچ فقط تحت اثر برش تنها يا كشش تنها مي
  باشد، در نظر گرفته شود. مقاومت بيرون كشيدگي ورق از سر پيچ، مهره يا واشر بايد در حالتي كه پيچ تحت كشش مي

  شود. مطابق زير تعيين مي  Fn، جايگزيني ′ntFها تحت تركيب برش و كشش هستند،  ب) هرگاه پيچ
  براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز 

)5-34 (  ntv
nv

nt
ntnt F≤f

F

FΩ
F3.1=F′ 

  براي روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت

)5-35 (  ntv
nv

nt
ntnt F≤f

Fφ

F
F3.1=F′ 
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  كه در آن:
ntF′به اثر تنش برشي مورد نياز = تنش اسمي كشش اصلاح شده با توجه  
ntF) 7-5= تنش اسمي كشش از جدول(  

nvF) 7-5= تنش اسمي برشي از جدول(  
fv ) تنش برشي مورد نياز  =MPa(  
Ω) 7-5= ضريب اطمينان برش از جدول(  
φ) 7-5= ضريب كاهش مقاومت برش از جدول(  
، در روش طراحي بر اساس ΩFnvنبايد از تنش برشي مجاز اتصال دهنده برابر با   fvوه بر اين، تنش برشي مورد نياز علا

، در روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت تجاوز نمايد. مقاومت برشي ارائـه شـده در جـدول    nvFφ  مقاومت مجاز، 
  ) باشد.4-5هايشان مطابق جدول ( هايي معتبر است كه سوراخ پيچ ) براي5-7(
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  ها مقاومت اسمي كشش و برش پيچ  7- 5جدول 
   مقاومت كششي  مقاومت برشي

  تنش
اسمي  
)MPa(  

  ضريب كاهش
 )LRFD(مقاومت 

ضريب 
اطمينان 

)ASD(  

  تنش اسمي
)MPa(  

 ضريب كاهش
مقاومت 

)LRFD(  

 ضريب اطمينان
)ASD(  

165  

65/0  4/2  

279  

75/0  

25/2  
  Aرده  A307هاي  پيچ

mm7.12dmm4.6   
A mm7.12dرده  A307هاي  پيچ  25/2  310  186   

372  621    
  
  
  
  
  
  
2  

  ، در حالتي كه A325هاي  پيچ
  گذرد سطح برش از قسمت دندانه شده مي

496  621  
  ، در حالتي كه A325هاي  پيچ

  گذرد دندانه شده نميسطح برش از قسمت 

407  696  
 BDرده  A354هاي  پيچ

mm7.12dmm4.6  در حالتي كه  
  گذرد سطح برش از قسمت دندانه شده مي 

621  696  
 BDرده  A354هاي  پيچ

mm7.12dmm4.6   در حالتي كه 
  گذرد نمي سطح برش از قسمت دندانه شده

324  558  
A449 mm7.12dmm4.6هاي  پيچ 

در حالتي كه سطح برش از قسمت دندانه شده 
  گذرد مي

496  558  
A449 mm7.12dmm4.6هاي  پيچ 

در حالتي كه سطح برش از قسمت دندانه شده 
  گذرد مين

465  776  
، در حالتي كه سطح برش از A490هاي  پيچ

  گذرد قسمت دندانه شده مي

621  776  
، در حالتي كه سطح برش از A490هاي  پيچ

  گذرد قسمت دندانه شده نمي

  

  پيچ خودكار اتصالات  -4- 5

از نوع نوك نيز يـا  هاي خودكار بايد رعايت گردد. پيچ mm4/6تا  2با قطر بين  خودكار هايبراي پيچ قسمت ضوابط اين
  دار باشند.سرمته
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  محدود شود. 2-3دكار بايد مطابق ضوابط قسمت پيچ خومقاومت اسمي اتصالات 
  .رعايت شود 5-6-4 قسمتدر ديافراگم سقف بايد ضوابط اتصالات پيچ خودكار براي 

مگـر در   ،شـود  استفاده ميφ=50.0و ضريب كاهش مقاومت  Ω=3براي اتصال پيچ خودكار از مقادير ضريب اطمينان 
  شده باشد. مقدار ديگري ارائه كه مواردي

d = خودكار قطر اسمي پيچ  
hd = گوشه يكپارچه با سرپيچ 6يا قطر واشر قطر سرپيچ  

wd =قطر واشر فولادي  
wd′ =كشيدگي ورق از سرپيچ بيرون مقاومت مؤثر قطر(Pull-over)  
nsP =كننده يا نتايج آزمايشگاه مستقل مطابق گزارش توليد مقاومت برشي اسمي پيچ خودكار  

notP = مقاومت اسمي بيرون كشيدگي پيچ خودكار)Pull-out(  
novP=  كشيدگي ورق از سرپيچ بيرونمقاومت اسمي(Pull-over)  

tsP= قاومت كششي پيچ خودكارم  
1t= .ضخامت عضوي كه در تماس با سر پيچ خودكار با واشر قرار دارد  
2t= .ضخامت عضوي كه در تماس با سر پيچ خودكار با واشر قرار ندارد  

tc=  2عمق نفوذ پيچ و ضخامت  بين مقداركمترينt   
1uF=  كه در تماس با پيچ خودكار با واشر قرار دارد. عضويمقاومت كششي  
2uF=  كه در تماس با پيچ خودكار با واشر قرار ندارد. عضويمقاومت كششي  
  

  خودكار از هم يهاحداقل فاصله پيچ -5-4-1
  كمتر شود. d3يكديگر نبايد از  هاي خودكار ازفاصله بين پيچ

  

  عضو انتهاي لبه و هاي خودكار ازحداقل فاصله پيچ -5-4-2
  كمتر شود. d5/1عضو نبايد از  لبه و انتهايحداقل فاصله پيچ خودكار از 

  

  برش -5-4-3
بط ايـن  باشـد، مطـابق ضـوا    كننـده مـي   تعيين جداشدن صفحات از هم، در حالتي كه Pnsاسمي هر پيچ ،  مقاومت برشي

  شود. قسمت تعيين مي
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tt≥1اگر  12 ،Pns است. 40-5تا  36-5دست آمده از روابط ه كمترين مقدار ب  
)5-36(  

2u
213

2ns F)dt(2.4=P 
)5-37(  1u1ns Fdt7.2=P 
)5-38(  

2u2ns Fdt7.2=P 
)5-39(  

1u1ns Fdt7.2=P 
)5-40(  

2u2ns Fdt7.2=P 
tt≤5.2اگر   ) است. 42-5) و (41-5دست آمده از روابط (ه كمترين مقدار ب Pnsباشد،  12
)5-41(  1u1ns Fdt7.2=P 
)5-42(  2u2ns Fdt7.2=P 

tt≤1≥5.2 براي    الا تعيين شود.خطي بين دو حالت ب يابي درونبايد از  nsP، مقدار 12
  

  مقاومت كششي -5-4-4
يـا   hd هاي خودكار و واشـرها بايـد داراي قطرهـاي   سرپيچ ،دنگيرهاي خودكاري كه تحت اثر نيروي كششي قرار مي پيچ

wd،  بيش ازmm8 1ضخامت صفحات باد. ضخامت اسمي واشر بايد براي نباشt از   بيشترmm7/0،   حـداقلmm27/1 
  باشد. mm61/0حداقل ، mm7/0 كمتر يا مساوي 1t صفحات با ضخامت براي

  

  3كارخودپيچ  كشيدگي مقاومت بيرون -5-4-4-1
  شود.از رابطه زير تعيين مي ،Pnot ،مقاومت اسمي بيرون كشيدگي پيچ خودكار

)5-43(  
2ucnot Fdt85.0=P 

  

   4كشيدگي ورق از سرپيچ بيرون مقاومت -5-4-4-2
  شود.از رابطه زير محاسبه مي novP ،بيرون كشيدگي ورق از سرپيچ مؤثرمقاومت 

)5-44(  
1uw1nov Fd′t5.1=P 

wd′=  شود. مي) تعيين ج) يا (ب)، (الف( هاي حالتبراساس يكي از كشيدگي ورق از سرپيچ كه بيرون مؤثرقطر  

                                                 
3. pullout  
4. pull-over  



 سرد نورد(بخش سازه) سبك هاي فولادي نامه طراحي و اجراي سازهآيين 162
 

 و )ب-18-5شـكل ( پهـن مطـابق    سرپيچ، )الف-18-5شكل (گوشه بر روي واشر مطابق  شش يابراي سرپيچ گرد  )الف(
  :)ج-18-5شكل ( ا مطابقيكپارچه و يك واشر مجزبا واشر  گوشهرپيچ شش س
)5-45( 

w1whw d≤t+t2+d=d′ 
hd=  گوشه يكپارچه با آن قطر واشر ششقطر سرپيچ يا  

wt= ضخامت واشر فولادي  
wd= قطر واشر فولادي  
  :پيچ بدون واشر مستقل در زير سرگوشه  گوشه يا واشر سرپيچ شش يا ششگرد  پيچ براي سر )ب(
)5-46( mm7.12≤d=d′ hw 
) قابـل  الـف (قسمت از رابطه  ′wdسرپيچ مستقل يا يكپارچه با واشر،، د) -18-5( شكلمطابق  ) براي واشرهاي گنبديج(

بيشـتر در   16mm نبايـد از  ،′wdمقدار. حداكثر باشند د) مي-18-5( شكل مطابق 1tو  hd ،wt در آنمحاسبه است. كه 
  .نظر گرفته شود

  
گوشه با واشر مسطح فولادي  سرپيچ ششالف) 

  جداگانه

  
  ب) سرپيچ با واشر پهن

  

  
گوشه با واشر تخت يكپارچه همراه  ج) سرپيچ شش

 جزابا يك واشر م

  
  پيچ د) واشر گنبدي زير سر

 

  انواع سرپيچ و واشر 18- 5شكل 
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  ورق از سر پيچ كشيدگيبيرون تركيب برش و -5-4-5

  طراحي براساس مقاومت مجازروش  -5-4-5-1
  براي اتصال پيچ خودكار كه تحت اثر نيروهاي برشي و كششي قرار دارد، رابطه زير بايد رعايت شود:

)5-47(  
Ω

10.1
≤

P

T
71.0+

P

Q

novns

 

  نيز تجاوز نمايند.  4-4-5و  3-4-5مجاز قسمتهاي  مقاومتاز مقادير  به ترتيب ، نبايدTو  Qكه در آن 
Q=  مورد نياز اتصالمجاز مقاومت برشي  
T= صالمورد نياز ات مجاز مقاومت كششي  

nsP= :مقاومت برشي اسمي اتصال كه برابر است با  
)5-48(  

1u1ns Fdt7.2=P 
novP= اتصال ورق از سرپيچ كشيدگيمقاومت اسمي بيرون  
)5-49(  

1uw1nov Fdt5.1=P 
wd واشر و قطر قطر پيچ خودكار ترين مقادير بين بزرگ  
= 35/2  

  است. استفادهمعادله اندركنش براي اتصالاتي كه شرايط زير را داشته باشد قابل 
1( 2/1≤ t1 ≤ 7/0  
  با يا بدون واشر 14يا  12، شماره كننده سر سوراخ با ) پيچهاي خودكار2
3 (mm1.19≤d w  
4 (MPa483≤F

1u  
5 (5.2≥tt 12  

 نمايـد،  ايجـاد مـي    غيريكنواخت در پيچ )Pull-overورق از سرپيچ ( كشيدگينيروي بيرون كه براي بارهاي خارج از مركز
  شود. ميدر نظر گرفته  novP%، 50برابر با  كشيدگيمقاومت اسمي بيرون

  

  طراحي براساس ضريب بار مقاومتروش  -5-4-5-2
  بايد رابطه زير رعايت شود. كار كه تحت اثر نيروي برشي و كششي قرار دارد،با پيچ خود تاتصالابراي 

)5-50(  φ10.1≤
P

T
71.0+

P

Q

nov

u

ns

u 

  د.نبيشتر شو نيز 4-4-5و  3-4-5هاي  قسمت از مقاومت طراحي روابط به ترتيب ، نبايدuTو  uQكه 
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uQ= اومت برشي مورد نياز اتصالمق  
uT= مقاومت كششي مورد نياز اتصال  

nsP= مقاومت برشي اسمي اتصال  
)5-51( 

1u1ns dFt7.2=p 

novP= يدگي ورق از سرپيچكش مقاومت كششي اسمي بيرون  
)5-52( 

1uw1nov Fdt5.1=P 
 =65/0   

  شود. نيز رعايت  1-5-4-5نظير بند همچنين بايد ضوابط 
، مقاومـت اسـمي   نمايـد  هـا ايجـاد مـي    در پـيچ  غيريكنواخـت  يدگيكش ـ نيـروي بيـرون   خارج از مركـز كـه    هاي باربراي 
  % ضرب شود.50بايد در  كشيدگي بيرون

  

  پارگي - 5- 5

 هـاي  بندبرابر با حداقل مقادير بدست آمده از  ،nR ،مقاومت اسمي پارگي قطعه ،وشييا ج و مهره براي اتصالات نوع پيچ
   باشد.مي 3-5-5و  5-5-2، 5-5-1

 2-5-5و  1-5-5دست آمـده از بنـدهاي   ه حداقل مقدار ب ،nR،مقاومت اسمي پارگي قطعه پيچي خودكاربراي اتصالات 
تعيـين مقاومـت مجـاز يـا     ) بايـد در  8-5مقاومت ارائه شده در جـدول ( ضريب كاهش و  اطمينانمقدار ضريب . باشدمي

  .طراحي مطابق فصل اول به كار روند

  مقاومت براي پارگيكاهش و  طمينانضرايب ا  8- 5جدول 
  ASD (  )LRFD (( نوع اتصال
 6/0 5/2 جوش

 65/0 22/2 و مهرهپيچ
 5/0 3 خودكارپيچ

  

  پارگي برشي -5-5-1
  شود.محاسبه مي 53-5 ، از رابطه nV،مقاومت برشي اسمي

)5-53( 
nvun AF6.0V  
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uF= متصل شدهعضو  مقاومت كششي  

nvA= (موازي با نيرو) سطح خالص تحت اثر برش  
  :)19-5(شكل  شود به سمت لبه كشيده ميها  تصالاتي كه هر يك از پيچبراي ا

)5-54(  
netnv etn2A  

n= بحراني تعداد پيچها در مقطع  
t=  فلز پايه مقطعضخامت  

nete=  2( يا جوشسوراخ پيچ  لبهبين انتهاي قطعه و  آزادفاصلهhe=e( net  
   :)20-5اند شكل ( شدهبريده كه يك يا چند بال  وقتي براي اتصالات انتهايي تير

)5-55(    tdnhA hbwcnv 

wch=  جان عمق  
bn= گسيختگيها در طول مسير  تعداد پيچ  
nd= اخقطر سور  
t =شده تير با بال بريده ضخامت جان  

  

  شده مسير محتمل پارگي در ناوداني سخت  19- 5شكل 

  

  

  شده با بال بريده مسير محتمل پارگي در ناوداني سخت  20- 5شكل 



 سرد نورد(بخش سازه) سبك هاي فولادي نامه طراحي و اجراي سازهآيين 166
 

  پارگي كششي -5-5-2
  :) 22- 5و  21- 5هاي ( شكل شودمي محاسبه) 53- 5(از رابطه ، nT پارگي، مقاومت كششي اسمي

)5-56( 
eun AFT  

  شود: ) محاسبه مي54-5از رابطه ( كه مؤثر تحت كشش مساحت خالص: eAكه
)5-57( 

ntstsle AuuA  
1sU=  6-5جدول  تاخير برشي طبقضريب  

stU= اين ضريب برابر با  ،باشد اتصال پراكندگي نداشتهبراي حالتي كه  پراكندگي (پس و پيش، زيگزاگ يا قطري).ريب ض
  باشد. مي 9/0هاي با پراكندگي برابر با  واحد و براي اتصال

ntA= (عمود بر نيرو) د:آي دست ميه كه از رابطه زير ب 9-5مطابق جدول  سطح خالص تحت كشش  
)5-58(  tg4stdnAA 2

hbgnt  
gA= عضو  مساحت كل  
s=  متواليفاصله طولي مركز به مركز دو سوراخ  
g= ها بين پيچمركز به مركز  عرضي فاصله  
bn=  گسيختگيتعداد پيچهاي موجود در مسير  
hd= قطر سوراخ استاندارد  
t=  فلز پايه مقطعضخامت  
uF=  مطابق فصل اولمقاومت كششي قطعه  

  شوند:به صورت زير تعريف مي 6-5متغيرهاي موجود در جدول 
x= 24-5و  23-5هاي  (شكل فاصله صفحه برشي از مركز سطح مقطع(  
L= طول جوش طولي يا طول اتصال  

1s =  پيچ  هاي تعداد سوراختقسيم بر عرض صفحه  
d= قطر اسمي پيچ   
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  مسير محتمل پارگي در اتصال تحت كشش  21- 5شكل 

  

  مسير محتمل پارگي در جوش گوشه  22- 5شكل 

  

  

 براي مقاطع با اتصالات پيچي xتعريف   23- 5شكل 
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  براي مقاطع با اتصال جوش گوشه xتعريف   24- 5شكل 
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  كششي اعضاي بهبرشي اتصال  خيرأت ضريب  9- 5دول ج
   stUخير برشيأضريب ت  وضعيت عضو

    د:نباش آرايش زيگزاگي بدونكه  مستويات ) براي اتصال صفح1
0.1Usl  ) براي اتصالات چندگانه در خط موازي با نيروالف   
    موازي با نيرو خط اتصال منفرد،فرد يا من) براي اتصال ب
sd33.3U≥0.1 و مهره پيچسر در زير با واشردو برشه  اتصالاتخارجي  اتبرشه و صفحاتصال تك )1 1sl   
بدون واشر و يا بـا واشـر   دو برشه  اتصالات خارجي اتصفح و برشه اتصالات تك) 2

  پيچ و مهره فقط در يك طرف در زير سر
0.1≤sd5.2U 1sl   

sd15.4U≥0.1  دو برشه با يا بدون واشر اتصالات ) صفحات داخلي3 1sl   
0.1u  پراكندهاتصالات مسطح داراي الگوي سوراخ براي ) 2 sl   
    مسطح اتصال ) براي حالات بجز صفحات3

  شود.منتقل ميعرضي هاي  ) هنگامي كه نيرو فقط توسط جوشالف
0.1u sl   

  ntA  عضو مستقيم وصل شده سطح مقطع
0.1u  شود.منتقل مي مقطع عضو سطح تمام ) هنگامي كه نيرو مستقيماً بهب sl   
LX2.10.1u≤5.0≥9.0  ) را ندارد.ب( يا) الفكه شرايط ( وقتي) براي اتصالات نبشي ج sl  

LX36.00.1u≤4.0≥9.0 ) را ندارد.ب) يا (الفشرايط ( وقتي) براي اتصال ناوداني د sl   

  

  برشي قالبيپارگي  -5-5-3
  :شود ) محاسبه مي60- 5) و (59- 5( دست آمده از روابطه ، بر اساس كمترين مقدار بnR، قالبيپارگي  اسمي برش مقاومت

)5-59(  ntubsstgvyn AFUUAF6.0R
1

 
)5-60(  ntubsstnvun AFUUAF6.0R

2
 

gvA= برش (موازي نيرو) مساحت كل تحت  
nvAبرش (موازي با نيرو) تحتخالص  = مساحت  
ntA= 9-5جز در موارد ذكر شده در جدول (ه ب ، عمود بر نيرو،كشش تحت خالص مساحت (  

Ust=  پراكندگي اتصالضرايب  
Ubs=  شده با بيش از يك خط اتصال قائم برابر  كه براي شرايط برشي در تير بريده غيريكنواختقالبي برشي  پارگيضريب
  با واحد است و در ديگر حالات برابر 5/0با 
yF= شده متصل هتنش تسليم قطع   
uF= شده متصل هتنش كششي قطع  

 



 

  



  

 ششمفصل 

ضوابط ويژه طراحي براي
 بارهاي جانبي

 فصل
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  ضوابط كلي -6-1

نامـه  بايد مطابق با ضوابط اين فصل طراحي شـود. در ايـن آئـين   باد و زلزله ي جانبي اي مقاوم در برابر بارهاسيستم سازه
توضيح داده شده مجاز شـمرده   اين فصلهاي ديوار باربر سبك فولادي سردنورد شده با مشخصاتي كه در كاربرد سيستم

  هاي باربر جانبي مجاز به شرح ذيل است:شود. براين اساس سيستممي
  اي قطري.تسمه هاي بند مهارولادي سردنورد شده به همراه هاي فديوار -1
  .اي فولادي يا چوبي پوشش داده شده استسردنورد شده كه با صفحات سازه يديوار برشي مشتمل بر ديوارهاي فولاد -2
  .ه شده استاليافي پوشش دادگچي يا سيمان  هاي فولادي سردنورد شده كه با صفحات تختهديوار برشي مشتمل بر ديوار -3

  . زلزله را داشته باشند و ها بايد به ترتيبي انجام شود كه توان مقاومت در برابر بادهاي فوق و ديافراگمطراحي كليه سيستم
هـاي بنـايي يـا    اي به همراه سيستم باربر جانبي ديوارلرزه جهت مقاومت در برابر بار ي بارجانبيهااستفاده از اين سيستم

  هاي بيش از يك طبقه مجاز نيست.قابل توجه در ساختمانپذيري  و شكلبه دليل تفاوت سختي هاي بتني ديوار
  

  بارهاي  ها و تركيببار -6-2

شود. تركيبات بار براي روش طراحي براساس نامه تعيين مياي و باد مطابق ضوابط فصل اول اين آئينهاي لرزهحداقل بار
در مواردي كه در اين فصـل  ارائه شده است.  4-1يب بار و مقاومت در قسمت مقاومت مجاز و روش طراحي بر اساس ضرا

 4-1قسـمت    در تركيـب بارهـاي   EΩ0بـا   Eمعين شده بايد از تركيب بارهاي افزايش يافته با جايگزيني نيروي زلزله 
  .استفاده شود

 

  تعيين مقاومت برشي  - 6-3

  شود. هاي سقف بر اساس ضوابط اين فصل تعيين مي و ديافراگم 1- 6هاي مذكور در بند  شي سيستم مقاومت بر
را مطابق اصول مكانيـك مهندسـي و بـا در نظـر      هاديافراگميا برشي  هايتوان مقاومت برشي ديوارمي مذكور علاوه بر ضوابط

بـه  بايـد  شـود  طريق محاسبه مـي اين كه به  ت اسميمقاوم .ها محاسبه نمودها و مقاومت برشي پوشش گرفتن مقاومت پيچ
شود. مقادير محاسبه شده بايد بـا مقـاديري كـه ضـوابط ايـن      هاي ياد شده در نظر گرفته عنوان حداكثر مقاومت سيستم

  .شودمقياس به روش زير  دهدفصل ارائه مي
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نامـه مشخصـاً    عضو موردنظر كه در آئيناي مشابه  با محاسبات بر اساس اصول مكانيك مهندسي بايد مقاومت قطعه -الف
نامه به  شود. نسبت مقاومت اسمي بر اساس جداول اين فصل آئين تعريف و مقاومت اسمي آن در جداول ارائه شده تعيين 

  مقاومت محاسباتي تعيين و چنانچه نسبت بيش از واحد باشد، برابر يك منظور شود.
ظر مشخصات مصالح مشابه با قطعه تعريف شده در جداول اين فصل باشد، مقاومت برشي قطعه مورد نظر كه بايد از ن -ب

  باشد. دست آمده در قسمت الف ميه معادل حاصلضرب مقادير مقاومت حاصل از محاسبات مكانيك مهندسي در نسبت ب
  

  هاطراحي ديوار -6-4

اي قطري براي مقاومت هاي تسمه بنديهاي برشي يا ديوارهاي باربر سبك فولادي سرد نوردشده به همراه مهارطرح ديوار
مطـابق   Iبه عنوان ديوار برشـي نـوع    تواند مي  صورت گيرد. ديوار برشي بندزلزله بايد مطابق ضوابط اين و  در برابر بار باد
هـاي بـاربر سـبك    شـود. طراحـي قـاب   طراحي  6-6 ندمطابق ضوابط ب IIيا به عنوان ديوار برشي نوع  5-6ضوابط بخش 

  شود. ميانجام  7-6اي قطري مطابق ضوابط بخش هاي تسمهرد نوردشده به همراه مهاربنديفولادي س

   Iديوار برشي نوع  -6-5

و استفاده از ميل مهار مناسب اين نوع ديوار برشي بايد با پوشش كامل ديوارهاي سبك فولادي سردنورد شده با صفحات
  اجرا شود.هاي نگهدارنده در دو انتهاي هر قطعه ديوار طرح و 

توان در فاصله اند مياي يا صفحات فولادي پوشش داده شدهكه با صفحات پوشش چوبي سازه Iهاي برشي نوع در ديوار
 شودها تامينكه جزئيات لازم جهت انتقال نيرو در اطراف بازشوبازشو ايجاد نمود به شرط آن، هاي نگهدارندهمابين مهار

  .)1-6(شكل 
  

  

  جزئيات انتقال نيرو در اطراف بازشوها اجرا شده است)( Iبرشي نوع ديوار   1-6شكل 
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 ،بيشتر باشد. ارتفاع هر پايـه  2 نبايد از داراي بازشو، Iمربوط به هر پايه در ديوار برشي نوع ) h/wنسبت ارتفاع به عرض (
داده شده پايـه در مجـاورت    برابر با عرض پوشش ،w،معادل ارتفاع بازشو در مجاورت ديوار پوشش داده شده است. عرض

  متر باشد.ميلي 600عرض هر پايه نبايد كمتر از  باشد.بازشو مي
باشـند و   انـد و داراي بازشـو مـي    در مورد ديوارهاي برشي كه با صفحات تخته گچي يا سيماني اليافي پوشـش داده شـده  

اند ولي فاقد جزئيات لازم براي انتقـال   اي و فولادي پوشش داده شده همچنين ديوارهاي برشي كه با صفحات چوبي سازه
نشـده و  محسـوب   Iاي كه داراي بازشو است جزء ديوار برشي نـوع  بخشي از ديوار سازه ،باشند اطراف بازشوها ميدر نيرو 

  بيني شود. ) بايد براي هر قسمت ديوار ميل مهارهاي نگهدارنده جداگانه پيش2-6مطابق شكل (
  

  

  ها).جزئيات انتقال نيرو در اطراف بازشوفاقد ( Iديوار برشي نوع   2-6شكل 

  
) تجـاوز  2-6( و) 1-6نبايد از مقادير ارائه شـده در جـداول (   Iهاي برشي نوع در مورد ديوار )h/w( نسبت ارتفاع به عرض

يميل ـ 600نبايـد از   Iنمايد مگر در مواردي كه در پي نوشت جداول مجاز شناخته شده است. عـرض ديـوار برشـي نـوع     
  متركمتر باشد.

  .اي در طول نبايد از اندازه عمق جان تيرچه سقف تجاوز نمايدهاي سازهنشستگي ديوار ميزان عقب
  

   مجاز و طراحي ،مقاومت اسمي  -6-5-1
هـاي جـانبي   هاي باد، زلزله و سـاير نيـرو  ) براي بار2-6( و) 1-6در جداول شماره ( Iهاي برشي نوع مقاومت اسمي ديوار

از  جازگيرد. مقاومت مقرار  مجاز يا طراحيها بايد مبناي محاسبه مقاومت اين مقاومت كهاي ارائه شده است حهدرون صف
) مقاومـت (  كاهش ضرب مقاومت اسمي در ضريبو مقاومت طراحي از ) تقسيم مقاومت اسمي بر ضريب اطمينان (

  آيد.دست ميه شده است، ب كه در زير ارائه



 سرد نورد(بخش سازه) سبك هاي فولادي نامه طراحي و اجراي سازهآيين 176
 

 5/2  براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز (زلزله)

هاي جانبي درون براي روش طراحي براساس مقاومت مجاز (باد و ساير بار
  اي)صفحه

2 

 6/0 )زلزلهبراي روش طراحي براساس ضرايب بار و مقاومت (
بـاد و سـاير بارهـاي    براي روش طراحي براساس ضـرايب بـار و مقاومـت (

  )اي جانبي درون صفحه
65/0 

  
هاي ارائـه شـده در مـتن     محدوديت تواند ازمي) h/w(در مواردي كه در زيرنويس جداول مجاز شمرده شده است مقدار -

در  )h/wضرب شود. بايد توجـه نمـود كـه نسـبت(     )2w/h( ت مقاومت موجود  بايد دربيشتر باشد كه در اين حالجداول 
  فراتر رود. 4هيچ حالتي نبايد از 

طرف ديوار با مصالح پوشش مختلف يا آرايش اتصال متفاوتي پوشش داده شده باشد، جمـع كـردن    وح دوچنانچه سط -
 باشد. مجاز نميهاي نظير براي محاسبه مقاومت كل مقاومت

ر صورتي كه از يك نوع مصالح براي پوشش دو طرف ديوار استفاده شود و مقاومت اسـمي در هـر دو سـمت يكسـان     د -
 باشد.باشد، مقاومت كل معادل مجموع دو مقاومت مي

در صورتي كه از يك نوع مصالح براي پوشش دو طرف ديوار استفاده شود و مقاومت اسمي در دو سمت يكسان نباشـد،  -
  باشد. كوچكتر ميمقاومت  مقاومت بزرگتر و يا دو برابر مقدار حداكثر يكي از دودل مقاومت كل معا

 

 تغيير مكان طرح  -6-5-2

) 1-6با استفاده از رابطه (داراي بست انسجام دهنده  اي چوبي يا فولاديصفحات سازهپوشش تغيير مكان ديوار برشي با 
  اي پيچ شود. بندي يا بست تسمه  قاب قطعات پوشش بايد در چهار طرف بهقابل محاسبه است. 

)6-1(  v

2
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  كه در آن:
Ac مرزي= سطح مقطع ناخالص عضو قائم )mm(  
 b) عرض ديوار برشي =mm(  
Es) مدول الاستيسيته فولاد =MPa203000(  
G) مدول برشي مصالح پوشش =MPa(  
 h ) ارتفاع ديوار =mm(  
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s =هاي صفحات پوشش  ها در لبهدهنده فواصل اتصال حداكثر)mm(  

sheatingt) ضخامت اسمي صفحه پوشش =mm(  
studt) ضخامت استاد =mm(  

v=  بر واحد عرضنيروي برشي  )b/V (، )N/mm(  
 V) نيروي كل اعمال شده به ديوار برشي =N(  
β=810  برايplywood  ،660  برايOSB  ت فـولادي  براي پوشـش صـفحا  وsheatingt1100  كـه در آن sheatingt   بـر حسـب 

  ميليمتر است، 
) تغيير مكان محاسبه شده =mm(  
vبيني شده (ها يا جزئياتي كه براي اتصال پيش= تغيير شكل قائم مهارmm(  
=85/1 ايبر plywood ،05/1  برايOSB وsheatingt 164/0كه در آن sheatingt   بـراي پوشـش   ميليمتـر اسـت،    بـر حسـب

  صفحات فولادي 
1 s/152  ؛s  بر حسبmm  
2 studt838.0 studt  بر حسبmm  

3 
b2

h  

4 1 اي چوبي و براي صفحات سازه
yF

  براي صفحات پوشش فولادي  ،استMPa بر حسب  yFكه در آن  227

  

  هاي مندرج در جداول مقاومت اسميهاي سيستممحدوديت -6-5-3
  د.ن) درج شده است بايد با ضوابط زير انطباق داشته باش2-6( و )1-6قاوم جانبي كه در جداول (هاي مسيستم

متـر، حـداقل عمـق    يميل ـ 5/41متـر، حـداقل پهنـاي بـال     ميلي 84/0داراي حداقل ضخامت  Cها بايد از نوع استاد -١
  شند.متر باميلي 5/9كننده لبه  سختطول متر و حداقل ميلي 89 (خارج به خارج)جان
(داخـل بـه   متر و حداقل عمـق جان ميلي 8/31متر، حداقل پهناي بال ميلي 84/0ها بايد داراي حداقل ضخامت ترك -٢

 متر باشند.ميلي 89 داخل)

و   Grade 230 متـر بايـد از نـوع   ميلي 09/1متر و ميلي 84/0ها با ضخامت ها و استادفولاد به كار رفته در ترك -٣
  .باشد  H-Grade 340ا بيشتر از نوع يمتر ميلي 37/1براي اعضاء با ضخامت 

 C1513مطـابق ) mm 17/4(قطـر   8حـداقل شـماره    بايـد هاي به كار برده شده در اتصالات اعضا قـاب  پيچ - ٤
ASTM .باشند  

 متر از لبة صفحات اجرا شوند.ميلي 10حداقل صفحات پوشش بايد در فاصله  پيچ هاي اتصال دهنده -٥
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 .، حداقل ضخامت قابل قبول است) 1- 6ول (در جدمندرج  صفحات پوششضخامت  مقدار -٦

 متر مجاز نيست.ميلي 300كاربرد صفحات با عرض كمتر از  -٧

 مي باشد.متر ميلي 610 ،بنديحداكثر فاصله مركز به مركز اعضاء قاب -٨

بندي به ز تسمهمتصل شود. وقتي ابست (استاد، ترك و ...) يا  بندي ها بايد به اعضاء قابدر تمام لبهصفحات پوشش -٩
متـر باشـد كـه    ميلي 50متر و حداقل عرضميلي 84/0ها بايد داراي حداقل ضخامت شود، تسمهاستفاده مي بستعنوان 

 آن اجرا شود. زيرصفحه پوشش يا  بر رويمي تواند 

 

  پوشش با صفحات فولادي -6-5-3-1
فـولادي پوشـش داده مـي شـوند بايـد بـراي       شده كه با صـفحات  ديوارهاي متشكل از قاب هاي سبك فولادي سرد نورد

هاي جانبي درون صفحه مناسـب بـوده و شـرايط زيـر را     يا ساير نيروو هاي افقي ناشي از باد، زلزله مقاومت در برابر نيرو
  برآورده نمايند.

 Type H-Grade 230بوده و از فولاد با مشخصاترا دارا ) 1-6ل (وجدحداقل ضخامت صفحات بايد  فلز پايهضخامت  -1
  استفاده شود.

 شود. به صورت نوارهاي افقي يا قائم نصبتواند صفحات فولادي مي -2

لبه صفحات  در  هايي كه در فواصل لازماز طريق پيچ پوشاني و توان با هم، صفحات پوشش را ميبستبه جاي استفاده از  -3
دير مقاومت اسمي كه در جدول ارائه شده بايد كار برده شود، مقااتصال داد. چنانچه اين روش اتصال به ، پوشش اجرا مي شود

 .درصد كاهش داده شود 30به ميزان 

(قطـر  10يا شـماره  ميلي متر)  17/4(قطر  8هاي مورد استفاده براي اتصال صفحات فولادي بايد حداقل شماره پيچ  -4
 باشد. متر) ميلي 83/4

  اي پوشش با صفحات چوبي سازه -6-5-3-2
شـوند بايـد بـراي     اي پوشش داده مـي  شده كه با صفحات چوبي سازهاي سبك فولادي سرد نوردديوارهاي متشكل از قاب ه

اي مناسـب بـوده و شـرايط زيـر را      در برابر نيروهاي افقي ناشي از باد، زلزله يا ساير نيروهـاي جـانبي درون صـفحه    مقاومت
  برآورده نمايد.

اي كـه حـداقل    مت ،كيفيـت لازم را داشـته باشـد بـه گونـه     از لحاظ دوام و استقااي بايد صفحات پوشش چوبي سازه -1
المللـي بـوده و يـا     ييديه از منابع معتبـر بـين  أاي چوبي بايد داراي ت ) را برآورده نمايد. صفحات سازه1-6مقاومت جدول (
يا  PS 1 ، PS 2 ،CSA O121  ،CSA O151 استانداردهايآخرين نسخه هاي آزمون و معيارهاي پذيرش  منطبق بر روش

CSAO325 . باشد  
  .به كار برده شود تواند موازي يا عمود بر اعضاي قاباي ميصفحات پوشش چوبي سازه -2
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با قطر متر) ميلي 17/4(قطر  8اي به اعضاي قاب بايد با پيچ سرتخت حداقل شماره اتصال صفحات پوشش چوبي سازه -3

  متـر مطـابق جـدول    ميلـي  46/8با قطر كلاهـك  متر)  يليم 83/4(قطر  10ا پيچ سرتخت شماره يمتر ميلي 24/7كلاهك 
  ) انجام شود.6-1(
  باشد. ASTM C 1513اي بايد منطبق بر هاي مورد استفاده جهت اتصال صفحات پوشش چوبي سازهپيچ -4
  

  دار گچي پوشش با صفحات روكش -6-5-3-3
شوند بايد براي  دار گچي پوشش داده مي كششده كه با صفحات روهاي سبك فولادي سرد نورد ديوارهاي متشكل از قاب

  مقاومت در برابر نيروهاي افقي ناشي از باد يا زلزله مناسب بوده و شرايط زير را برآورده نمايد.
  د.نباش ASTM  C1396 Mدار گچي بايد مطابق صفحات روكش -1
  ) است.2-6هاي اسمي مطابق جدول (مقاومت -2
هاي افقي و نيز پشت درز ايتسمه بستبيني بايد با پيش به صورت افقيصب دار گچي در صورت نصفحات روكش -3
مابين دو استاد انتهايي در هر انتهاي ديوار اجرا شوند. در صورت اجراي صفحات پوشش به صورت قائم دهنده  انسجام بند

 بست به طريقـي كـه ذكـر شـد     هاد. چنانچه در قابناتصال داده شودهنده  بست انسجامها به اعضاي قاب يا بايد كليه لبه
  ضرب شود. 35/0، مقادير مقاومت اسمي بايد در شوداجرا ن
مطابق بـا   متر) ميلي 51/3(قطر  6دار گچي بايد حداقل شماره هاي مورد استفاده براي اتصال صفحات روكشپيچ -4

ASTM C 954 ياASTM C 1002  .باشد  
  

  اليافي يهاي سيمان با تختهپوشش -6-5-3-4
شوند بايد براي  هاي سيماني اليافي پوشش داده مي شده كه با تختههاي سبك فولادي سرد نورد وارهاي متشكل از قابدي

  مقاومت در برابر نيروهاي افقي ناشي از باد يا زلزله مناسب بوده و شرايط زير را برآورده نمايد.
   .باشند ASTM C 208هاي سيماني اليافي بايد منطبق بر تخته -1
 ) است.2-6ير مقاومت اسمي مطابق جدول (مقاد -2

هـاي افقـي و   اي پشت درزتسمه بستبيني بايد با پيش به صورت افقيصفحات تخته سيماني اليافي در صورت نصب  -3
ها به صورت قـائم   ستاد انتهايي در هر انتهاي ديوار اجرا شوند. در صورت اجراي تختهابين دو  دهنده انسجام بستنيز 

 اتصال داده شود.دهنده  بست انسجامها به اعضاي قاب يا بايد كليه لبه
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و مطـابق بـا    متـر)  ميلي 17/4(قطر  8هاي مورد استفاده براي اتصال صفحات تخته سيماني اليافي بايد حداقل شماره پيچ -4
ASTM C 1513 ده و مين نمـو أهاي مورد استفاده بايد سطح اتكاي مناسبي در تماس با پوشش ت ـباشند. نوع كلاهك پيچ

 .تراز سطح پوشش شود، سفت شوندها همها بايد تا جايي كه سطح اتكاي آنمتر باشد. پيچميلي 9/10حداقل قطر آن 

 براي يك سمت پوشش ايهاي درون صفحهاي و بارهاي برشي در مقابل بارهاي لرزه) ديوارRnمقاومت برشي اسمي (  1-6جدول 
  ] 4و 1 [(كيلو نيوتن بر مترطول) 

  ه پيچشمار
  يازنمورد 

 ضخامت استاد، ]3 [
(mm) بستترك و 

هاي  ها در لبهفاصله پيچ
  )mmصفحات پوشش(

حداكثرنسبت
  ارتفاع به

  عرض 
(h/w) 

  استاندارد مبناي
  مصالح پوشش

  نوع پوشش
50  75 100 150  

44/14  -  -  84/0يا 09/1  8 38/11 ]2[2 

PS 2وPS 1 

   Iنوع  اي صفحه سازه
  چهارلايه)قل حدا(،چندلايي 

  مترميلي9/11به ضخامت  
)"15/32(  

  09/1يا  37/1  8
95/31 9/25 4/19 13  2 

  (حداقل) 73/1  10

8  84/0  -  -  4/13 2/10  ]2[2  

PS 2 

  بندي درجه OSB صفحه
   1/11شده به ضخامت 

  ) 7/16"متر (ميلي

4/25  30  09/1يا  37/1  8 18  12  ]2[2  

8  37/1  3/34 7/25 6/20 7/13  2 

7/33  45  (حداقل) 73/1  10 27  18  2 

 ASTM A1003 2  7/5  -  -  -  (حداقل) 84/0  8
TYPE H-Grade 

230 

  صفحه پوشش فولادي
  متر ميلي 46/0به ضخامت  

8/15 1/17  (حداقل) 84/0  8 6/14 -  4  
  صفحه پوشش فولادي 

  متر ميلي69/0به ضخامت 

2/14  -  (حداقل)09/1  8 8/11 5/8  ]2[ 2  CSA O151  و
CSA O325 

   CSPصفحه پوشش نوع
  ميلي متر 5/9به ضخامت  

4/15  -  (حداقل)09/1  8 13  5/9  ]2[ 2   CSA O151و 
CSA O325  

 صفحه پوشش نوع

CSP  متر ميلي 5/12به ضخامت  

1/22  -  (حداقل)09/1  8 2/17 6/11  ]2[ 2   CSA O121و 
CSA O325  

  DFPصفحه پوشش نوع
  متر ميلي 5/12به ضخامت  

2/18  -  (حداقل)09/1  8 3/14 6/9  ]2[ 2  CSA O325  
 صفحه پوشش نوع 

OSB   متر يليم 5/9به ضخامت 
)2R24/W24(  

5/18  -  (حداقل)09/1  8 6/14 9/9  ]2[ 2 
CSA O325 

   OSBصفحه پوشش نوع
 متر ميلي 11به ضخامت 

)1R24/2F16/W24(  
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  متري اجرا شود.ميلي 300بايد در فواصل حداكثر  هاي به كار برده شده در نواحي غير لبه صفحات پوششيچپ .1
افزايش يابد مشروط به اينكه مقادير مقاومـت اسـمي    4تواند تا سبت ارتفاع به عرض ديوار برشي در اين وضعيت مين .2

 ) ضرب شود.hw2متناظر در (

هاي بيشتر استفاده نمـود و  توان از ضخامتاست ميتنها در مواردي كه ضخامت اختصاص يافته با واژه حداقل همراه  .3
  با ضخامت ديگر مجاز نيست. تركصورت جايگزين استاد و  در غير اين

تركيبـات بـار   هاي اسـمي جـدول بـراي    ، مقادير مقاومتاي چوبيهاي برشي پوشيده شده با صفحات سازهبراي ديوار .4
  ضرب شود. 6/0بارگذاري لازم است مقادير فوق در ضريب  هاي باشد. براي ساير تركيب شامل باد يا زلزله مي

  

دار گچي يا تخته سيماني اليافي در مقابل پوشش داده شده با صفحات روكش) ديوار برشيRnشي اسمي (مقاومت بر  2-6جدول 
  ]1[(كيلو نيوتن بر مترطول)  بارهاي جانبي براي يك سمت پوشش

نسبت  )mmفحات پوشش (صفاصله پيچ ها در: نواحي غير لبه/ لبة
  ارتفاع
 به عرض
(h/w)  

  

استاندارد 
مبناي 
مصالح 
  پوشش

  نوع پوشش
150/50 150/75 150/100 300/200 300/100  100/100 170/170

-  -  -  3/3  3/4  2/6  2/4  2  ASTM    
C 1396 M

دار گچي  شكصفحه رو
 7/12به ضخامت

   ]2[متر ميلي

7/9  9/8  2/6  -  -  -  -  1  ASTM    
 C 208 

تخته سيمان اليافي به 
]2[متر ميلي 7/12ضخامت

  
دار تخته گچـي يـا تختـه   هاي پوشش داده شده با صفحات روكشمقادير مقاومت مندرج در جدول براي ديوار برشي. 1

 هاي باد يا زلزله) قابل استناد است.هاي كوتاه مدت (بارگذاريسيماني اليافي تنها در خصوص بار

 است ميلي متر 600يك سمت ديوار كه داراي استاد به فواصل حداكثر  رويصفحه بر  .2

  اتصالات -6-5-4
انـد، مقاومـت طراحـي كليـه اتصـالات       اي چوبي يا فولادي پوشش داده شده براي ديوارهاي برشي كه با صفحات سازه -١

نيسـت از نيروهـاي زلزلـه     امـا لازم  ،كننده بايد از مقاومت اسمي كششي عضو بيشتر باشـد  جمع  مرزي و اعضاء  اعضاء
  افزايش يافته تجاوز نمايد.

 اي در نظر گرفته شود. ها نبايد در محاسبات لرزهكشيدگي پيچ مقاومت بيرون -٢
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  ي نگهدارنده و برشيها) و مهاراستادهاي مرزيهاي انتهايي (استاد -6-5-5
هـاي پـائين و    يل مهارهايي در طول لبهنمايد بايد م علاوه بر مهارهايي كه براي مقابله با بلندشدگي مقاومت مي -1

دهنـده كـه در    توان از بسـت انسـجام   ها در طبقات مي بالاي ديوار برشي براي انتقال برش طراحي شود. به جاي اين مهار
 تمام طول ديوار بين ترك ديوار طبقه بالا و پائين قرار گرفته استفاده نمود.

هـاي  اند تحت اثرات بـار ه در انتهاي قطعات ديوار برشي قرار گرفتههاي انتهايي يا ساير اعضاء مرزي قائم كاستاد -2
بـه منظـور    فتـد. اشدگي بـه خمـش ني  جانبي بايد به نحوي در انتها مهار شوند كه عضو ترك زير ديوار براي مقابله با بلند

 35انتهـاي ديـوار از    جلوگيري از بروز خمش در ترك انتهايي لازم است فاصله اولين مهار برشي تـا مهـار نگهدارنـده در   
  سانتي متر بيشتر نباشد.

مقاومـت اسـمي   انـد لازم اسـت،    اي چوبي يا فولادي پوشش داده شده براي ديوارهاي برشي كه با صفحات سازه -3
نماينـد، از حـداكثر نيرويـي كـه     هايي كه در مقابل بلندشدگي مقاومـت مـي  مهارها يا ساير اعضاء مرزي قائم و ميلاستاد

 يافته تجاوز نمايد.افزايش تواند در اعضا ايجاد كند بيشتر باشد، اما لازم نيست از نيروهاي زلزله ميسيستم سازه 

انـد لازم اسـت مقاومـت برشـي      اي چوبي يا فولادي پوشش داده شـده  براي ديوارهاي برشي كه با صفحات سازه -4
هـاي   انـد، مقاومـت برشـي اسـمي بسـت      شـده  هاي پائين و بالاي ديوار كه براي انتقال برش طرح مهارهاي لبه اسمي ميل

انسجام در صورت استفاده در طبقات و نيز مقاومت فشاري و يا كششي تـرك تحتـاني و بـالايي از حـداكثر نيرويـي كـه       
اما لازم نيست از نيـروي زلزلـه افـزايش يافتـه تجـاوز       ،تواند در اعضاي مورد نظر ايجاد كند بيشتر باشد سيستم سازه مي

 نمايد.

 

  هاپي -6-5-6
  منظور گردد. ،يافته افزايشنياز نيست اثرات ناشي از نيروهاي زلزله  ،پيدر طرح 

  

  IIهاي برشي نوع ديوار -6-6

اي يا صـفحات فـولادي    هاي سبك فولادي سردنورد شده كه با صفحات چوبي سازه متشكل از قاب IIديوار برشي نوع 
هاي ناشي از باد و زلزله بـه  مقاومت در برابر بار برايتواند ين بخش مياند، در صورت مطابقت با ضوابط اپوشش داده شده

ادامـه  در خصوص اين نوع ديوار برشي نيز صادق است مگـر در مـواردي كـه در     Iكار رود. تمامي ضوابط ديوار برشي نوع 
  مورد اشاره قرار گرفته است.



 183   ضوابط ويژه طراحي براي بارهاي جانبي  - فصل ششم
  

ديـوار برشـي بـا نسـبت ارتفـاع بـه عـرض مطـابق          بايد در ابتدا و انتها به قطعـات  IIهاي برشي نوع كليه ديوار -
هـا در  شـو ها بايد خارج از قطعات انتهايي اجرا شده و در هر حال عرض بـاز ختم شود. بازشو 5-6هايي قسمت محدوديت

  .گردد منظور دينبا IIمحاسبه عرض ديوار برشي نوع 
صورت ديوار در هر سـمت ايـن    ير ايندر غ .نبايد عقب نشستگي خارج از صفحه داشته باشد II نوعي برش واريد -

و لازم است در دو انتهـاي هـر يـك از ديوارهـا، مهـار       شوديم منظور IIعقب نشستگي به عنوان ديوار برشي مجزاي نوع 
 نگهدارنده اجرا شود.

 .شود نيمأت II نوعي برش واريد طولي تمام در بايد برش انتقال منظور به كنندهجمع عضو -

هـاي   روش از دي ـبا صورت نيا ريغ درثابتي داشته باشد .  تراز ديبا II نوعي برش واريد نيائپنيز سطح  بالاو سطح -
 .شود استفادهديگري براي تحليل و طراحي 

 .دينما تجاوز متر 2/6 از دينبادر هر طبقه  II نوعي برشي هاواريد ارتفاع -

  

  II نوعي برش واريد براي طرحي برش مقاومت -6-6-1
 1-1-6-6 بنـد  ضوابط مطابق كه است شده اصلاحي برش مقاومت با برابر IIهاي برشي نوع ديوار احيمجاز يا طر مقاومت

  .ديآيم دسته ب
  

  مقاومت برشي اصلاح شده -6-6-1-1
) در مقادير مقاومت برشي 3-6مقاومت برشي اصلاح شده از ضرب كردن ضريب اصلاح مقاومت برشي مندرج در جدول (

محاسبه شده براساس ضـوابط  مجاز يا طراحي مقاومت برشي اصلاح نشده معادل مقاومت  شود.مي محاسبهاصلاح نشده، 
  باشد. ) براي ديوار برشي مورد نظر مي1-6و جدول ( 5-6 قسمت
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  ] Ca ]3ب اصلاح مقاومت برشي ضري  3-6جدول 
)1( حداكثر نسبت ارتفاع بازشو    

  پوشش شده م قدتما كه ديوار ي از عرضدرصد)2(  1:3  1:2  2:3  5:6  1
    مقادير ضريب اصلاح مقاومت برشي 

36/0 43/0 53/0 69/0 00/1 10٪  
38/0 45/0 56/0 71/0 00/1 20٪  
42/0 49/0 59/0 74/0 00/130٪  
45/0 53/0 63/0 77/0 00/140٪  
5/0  57/0 67/0 8/0  00/150٪  
56/0 63/0 71/0 83/0 00/160٪  
63/0 69/0 77/0 87/0 00/170٪  
71/0 77/0 83/0 91/0 00/180٪  
83/0 87/0 91/0 95/0 00/190٪  
00/1 00/1 00/1 00/1 00/1100٪  

  آيد.دست ميه ) بhحداكثر نسبت ارتفاع بازشو از تقسيم ماكزيمم ارتفاع آزاد بازشو بر ارتفاع ديوار برشي ( -1
 IIبرشـي نـوع    ديـوار مام قد پوشـش شـده   ته از تقسيم مجموع عرض قطعات شدپوشش تمام قد  ديوارعرض درصد  -2
)∑ iLآيد.ها بدست ميبرشي با احتساب عرض بازشو ) بر مجموع عرض ديوار 

تـوان  پوشش شده را مـي  قد عرض ديوار تماممقدار ضريب براي مقادير بينابين حداكثر نسبت ارتفاع بازشو و يا درصد  -2
 د.يابي استخراج كراز روش درون

 

  ها و مسير بارمهار -6-6-2
  بايد مطابق ضوابط اين بخش باشد. IIهاي برشي نوع طراحي مهارها و مسير بار در ديوار

  ايها براي برش درون صفحهكننده و مهارطرح اعضاء جمع -6-6-2-1
و نيـز اعضـاء   ا پوشش تمام قـد  ب IIنوع  هاي برشيپايه قطعات ديوار از آنجا به بالاي ديوار و بر كه ،vنيروي برشي واحد، 

  د.گرد مي مطابق رابطه زير محاسبه ،شودمنتقل مي متصل كننده قطعات با پوشش تمام قدجمع كننده 

)6-2(  
∑ ia LC

V
v  

  كه در آن: 
v=  طول نيروي برشي واحد )

m

kN(  
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V نوع ي در ديوار برشي برش=  نيرويII )kN(  
Ca  3-6مقاومت برشي از جدول ( اصلاح= ضريب(  

∑ iL نوع  با پوشش تمام قد هاي قطعات ديوار برشي عرض= جمعII )m(  

 II نوعي برش واريدي انتها دوي شدگبلند مقابل در مهار -6-6-2-2

. نيـروي  شـود  نيمأت ـ II نوعي برش واريدي انتهادو  هر رد ديباي واژگون اثرات ازي ناش بلندشدگيي هاروين مقابل در مهار
  شود. مياز رابطه زير محاسبه ديوار اعضاي مرزي  اي لرزه نيروي همچنين شدگي ومهار در مقابل بلند

)6-3(  
∑LiC

Vh
C

a

 

  كه در آن:
C ) (كشش/ فشار) نيروي عضو مرزي =kN(  
Vنيروي برشي در ديوار برشي نوع =II )kN(  
 h) ارتفاع ديوار برشي =m(  
  

  IIبلند شدگي در حدفاصل بين دو انتهاي ديوار برشي نوع در مقابل نگهدارنده  هايمهار -6-6-2-3
يي كـه ديـوار   هـا قسـمت  در IIشرح داده شد، صفحة كف ديوار برشي نوع  5-5-6هاي انتهايي كه در بخش علاوه بر مهار

ارائـه   vكه برابر نيروي برشـي واحـد    tايد براي نيروي بلندكننده يكنواخت پوشش داده شده ب تمام قدبرشي به صورت 
  ، مهار شود.vعلاوه بر برش واحد باشد مي 1-2-6-6 شده در بند

  

  مسير بار  -6-6-2-4
بندهاي قبل محاسبه شـده  اري كه مطابقبايد مسير بار مشخصي تا شالوده براي انتقال نيروهاي بلندشدگي، برشي و فش

را دارند بايد براي  طبقات فوقانياز  منتقل شدهديوار برشي  هاياند، فراهم گردد. اعضايي كه وظيفه مقاومت در برابر نيرو
  هاي ناشي از هريك از طبقات طرح شوند.جمع نيرو
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  اي قطريمهاربند تسمهديوار با  -6-7

  اي تسمهمهاربند  -6-7-1
هاي درون صفحههاي باد، زلزله و ساير نيرواي براي مقابله با باراي قطري به عنوان جزيي از ديوار سازههاي تسمهبندمهار

  طرح شوند. بندو نيز الزامات مندرج در اين  سوماعضاي كششي  در فصل  اي بايد مطابق ضوابط طراحي
، نبايد از مقاومت كششـي مـورد انتظـار عضـو     yFyRgAاي قطري، شدگي مورد انتظار عضو مهاربند تسمه مقاومت جاري

،uFtRnA .بيشتر باشد ،yRوtRاومت تسليم مورد انتظار و مقاومت كششي نهـايي مـورد   ضرايب اصلاح براي تخمين مق
ايد از طريق آزمايش بـر روي  باشد كه ب ميuFو مقاومت حداقل كششي نهايي yFانتظار با استفاده از تنش تسليم حداقل 

) 4-6تـوان از مقـادير جـدول (    نجام آزمايش مـي مصالح فولادي مورد استفاده در مهاربندها تعيين شود. در صورت عدم ا
  اختيار شود. 1/1نبايد كمتر از  yRدر هيچ حال مقدار استفاده نمود.

  اي قطريمهاربندي تسمه يجهت طراحي اعضاRt  و Ryمقادير   4-6جدول 

tR  yR  شدگيمقاومت جاري )MPa( 

2/1  5/1  230  
1/1  1/1  340  

 

  اتصالات -6-7-2
نيـز الزامـات منـدرج در ايـن فصـل طـرح       و  پنجمبايد بر اساس ضوابط فصل  اي قطريهاي تسمه مهاربندصالات ات -1

  شوند.
كننـده بايـد بـيش از    اي قطري، اعضاء مـرزي و اعضـاء جمـع   هاي تسمهاتصالات مهاربندي مجاز يا طراحيمقاومت  -2

ليكن لازم نيست مقاومت مجاز يـا طراحـي    باشد ،yFyRgA،اي قطري شدگي عضو مهاربندي تسمهيمقاومت جار
 يافته بيشتر باشد. افزايشاز مقادير نيروي زلزله  اتصال

 رده شود.اي به حساب آوها نبايد در محاسبات لرزهكشيدگي پيچ مقاومت بيرون -3

اي قطري بايد به صورت جوشي طرح شود تا امكان جاري شدگي مقطع كل بادبند فراهم اتصال عضو مهاربند تسمه -4
 گردد. در صورت اجراي اتصال به صورت پيچي، يكي از شرايط زير بايد ارضا شود.

 ASTMبارگـذاري  گـذاري سـيكليك مطـابق پروتكـل     اي قطري تحت بارربند تسمهااثبات شود كه مقطع مه -الف

E2126 شود.جاري مي  
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yYutنسبت  -ب FRFRكه محاسـبات  باشد. ضمن آن 2/1اي قطري مساوي يا بيش از مربوط به عضو مهاربند تسمه
شدگي مقطع كل مهاربندي پيش از شكست مقطع  مهندسي (محاسبات طرح براساس ظرفيت) نشان دهد كه جاري

  دهد.ها رخ مياصل پيچخالص با توجه به الگو و فو
  

  هاهاي مرزي و مهاراستاد -6-7-3
، بـراي مقابلـه بـا    انـد  هاي قطري مهار شدهها يا ساير اعضاء مرزي قائم در دو انتهاي قطعات ديواري كه با مهاربندياستاد -1

ر بـه خمـش ناشـي از    عضـو تـرك زيـر ديـوا     ،هاي جانبيد كه تحت اثر بارناي بايد به نحوي در انتها مهار شو بارهاي لرزه
 .بلندشدگي نيافتد

اي قطـري بـه صـورت كششـي يـا فشـاري       از مهاربندهاي تسـمه  منتقل شدهدر صورتي كه ترك براي نيروي افقي   -2
شـالوده يـا عضـو     بـه مهاربند قطري از نيروي افقي بايد توسط وسيلة اتصال به طور مستقيم اين طراحي نشده باشد،

گونه مهارهاي نگهدارنده، بايد مقاومت لازم براي انتقال همزمان بـرش و كشـش    ينا گاهي منتقل شود.اي تكيهسازه
 قطري را داشته باشد. اي تسمهناشي از مهاربندهاي 

اي قطري به صورت كششي يا فشاري طراحي از مهاربندهاي تسمه منتقل شدهدر صورتي كه ترك براي نيروي افقي  -3
مـرزي قـائم طراحـي و اجـرا       ده كه در دو انتهاي قطعات ديواري زير اعضاء، بايد علاوه بر مهارهاي نگهدارنشده باشد

هـاي   شوند حداقل دو مهار برشي در طول تراك زير ديوار براي انتقال برش در نظر گرفته شود. به جاي اين مهـار  مي
و پائين قرار گرفتـه   دهنده كه در تمام طول ديوار بين ترك ديوار طبقه بالا انسجام  توان از بست برشي در طبقات مي

 سانتي متر بيشتر باشد.  30استفاده نمود. فاصله اولين مهار برشي تا استاد انتهايي نبايد از 

هاي قطري به شالوده، مهارهاي نيـروي بلندشـدگي و مهارهـاي برشـي بايـد      كلية اعضاء در مسير انتقال بار از مهاربند  -4
لازم  لـيكن را دارا باشـد.   ،yFyRgA،انتظـار عضـو بادبنـدي قطـري     شدگي مورد  مقاومت اسمي لازم براي ايجاد جاري

 .يافته باشد افزايشاي هاي لرزهنظر بيش از مقادير ناشي از نيرو نيست مقاومت اسمي مورد

تنهـا در يـك سـمت ديـوار، بايـد در       به صـورت  قطرياي اثرات خروج از محوريت در صورت استفاده از بادبند تسمه -5
 طراحي مد نظر قرار گيرد.

 

  پي -6-7-4
  باشد.يافته نمي افزايش اي اي ناشي از نيروهاي لرزهنيازي به منظور نمودن اثرات لرزه  پيدر طرح 
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  تكميليالزامات  -6-7-5
اي قطـري كـه بـه صـورت كششـي تنهـا       مهكشيدگي مهاربندهاي تس ـپيشاز طريق لازم است در اجراي مهاربندها  -1

 به عمل آيد.جلوگيري  يقاز ل ،نمايندمي عمل

 باشد.  200تواند بيش از اي قطري ميبند تسمهنسبت لاغري عضو مهار -2

 

  هاديافراگم -6-8

سمت انجام اي بايد مطابق ضوابط اين ق درون صفحه نيروهاييا ساير  و ها براي تحمل نيروهاي باد، زلزله طراحي ديافراگم
  شود.

  ضوابط كلي  -6-8-1
فـولادي اسـتفاده    - هاي مخـتلط بتنـي  اي، بتن مسلح و سقفچوبي سازه، توان از صفحات پوشش فولاديها ميدر ديافراگم

دار مطـابق   اي يا فولادي لازم است ضوابط مربوط به ديـافراگم بسـت   در صورت استفاده از صفحات پوشش چوبي سازه نمود.
محاسـبه شـده و در مدلسـازي     2800مطابق ضوابط اسـتاندارد  بايد ديافراگم پذيري  انعطاف رعايت شود. 4- 4- 8- 6 قسمت

ديـافراگم نـرم    ،اي يـا فـولادي   شده با صفحات چوبي سـازه  در ديافراگم پوشش داده بستدر صورت عدم اجراي  لحاظ شود.
    .باشدو طبقه مجاز ميمتر ارتفاع يا د 7هاي تا كاربرد آن تنها در ساختمانمحسوب شده و 

  

  تعيين مقاومت برشي مجاز يا طراحي  -6-8-2
توان بر پايه اصول مكانيك مهندسي بـا محاسـبه مقاومـت    ديافراگم را ميمجاز يا طراحي مقاومت برشي  3-6مطابق بند 

اند ي پوشش داده شدهاهايي كه با صفحات چوبي سازهدست آورد. براي ديافراگمه ها بها و نيز پوششبرشي اتصال دهنده
  براي تعيين مقاومت استفاده نمود. 4-8-6توان از ضوابط بخش مي
  

  طراحي ديافراگم  -6-8-3
  .ر اساس مراجع معتبر انجام شودطراحي ديافراگم بايد با توجه به صلبيت و مشخصات مكانيكي آن ب
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  هاي چوبيديافراگم -6-8-4

 رعايـت  در صـورت  PS 2و  PS 1اي مطابق بـا اسـتانداردهاي    ت چوبي سازههاي پوشش داده شده با صفحا براي ديافراگم
ديافراگم پوشـش   ) استفاده كرد.5-6توان از مقادير مقاومت اسمي ديافراگم ارائه شده در جدول ( قسمت، مي ضوابط اين

  توان به صورت داراي بست و يا بدون بست طراحي و اجرا نمود.  داده شده با صفحات چوبي را مي
شود، مقاومت مجاز از تقسيم مقاومت اسـمي مطـابق   استفاده مي )ASD( ر صورتي كه از طراحي به روش مقاومت مجازد

اي براي بار باد يا ساير بارهاي جانبي درون صفحه 2اي و هاي لرزهبراي بار 5/2برابر ، ،) بر ضريب اطمينان5-6جدول (
  شود. ميتعيين 

از ضـرب مقاومـت اسـمي     يح ـااستفاده شـود، مقاومـت طر   LRFDكه از روش طراحي ضرايب بار و مقاومت در صورتي 
هـاي  براي بار باد يا ساير بـار  65/0اي و هاي لرزهبراي بار 6/0برابر ،  ،مقاومت كاهش ) در ضريب5-6جدول ( حاصل از

  شود. ميي تعيين اصفحهجانبي درون
  

   تغيير مكان طرح -6-8-4-1
توان با استفاده از رابطـه زيـر   اي پوشش داده شده است را ميكه با صفحات چوبي سازهداراي بست تغيير مكان ديافراگم 

شود . توصـيه  ضرب  5/2بايد در ضريب  مقدار  بدون بستهاي محاسبه كرد. لازم به توضيح است در خصوص ديافراگم
المقدور فاقد وصله بوده و در صورت وجود لقي در وصله عضو مرزي لازم اسـت اثـر آن    عضو مرزي ديافرگم حتيشود  مي

توان از اثر لقي وصله  لحاظ شود .چنانچه محل وصله در نزديكي امتداد اعضاء سيستم باربر جانبي باشد مي  در محاسبه
  صرفنظر نمود.  در محاسبه

)6-3(  
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  كه در آن:
Ac ) مقطع عرضي عضو انتهايي =mm(  

b) عمق ديافراگم موازي با جهت اعمال بار =mm(  
Es ) مدول الاستيسيته فولاد =MPa 203000(  
G) مدول برشي مصالح پوشش مورد استفاده =MPa(  
Lبر جهت اعمال بار  = طول ديافراگم عمود)mm(  
s ها در لبة صفحات پوشش (=حداكثرفاصله پيچmm(  

tsheating   ) ضخامت اسمي صفحه پوشش =mm(  
tStud ) ضخامت اسمي اعضاء قاب =mm(  
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v= نيروي برشي مورد نياز )V/2b( ؛)N/mm(  
V) كل نيروي جانبي اعمال شده به ديافراگم =N(  
 =810 براي صفحات از نوع 660اي صفحات چندلايي و برOSB    
) تغيير مكان محاسبه شده =mm(  
 =85/1  براي صفحات از نوع  05/1براي صفحات چندلايي وOSB   

14.152s  )s (بر حسب ميليمتر  

2stud ω=t838.0 )tstud ليمتر)بر حسب مي  
  

  نسبت ابعاد ديافراگم -6-8-4-2
افزايش داد به شرط آنكه ديافراگم  4توان تا  بيشتر باشد. اين نسبت را مي 3نسبت طول به عرض ديافراگم چوبي نبايد از 
  شود، منقطع باشد. بست اجرا مياتصالات لبه روي داراي بست بوده و امتداد درزهايي كه در آن 

  متر كمتر باشد.ميلي 600ي نبايد از ا پهناي صفحات چوبي سازه
  

  اتصال صفحات پوشش ديافراگم به اعضاء سقف -6-8-4-3
بـا   ASTM C 1513مطـابق بـا   متـر)   ميلي 17/4(قطر  8 پوشش بايد توسط پيچ سر تخت شمارهاتصال در محل لبه صفحات 

  .) ارائه شده است انجام شود5- 6آرايشي كه در جدول (
  شوند. اجرابندي سقف  متري به موازات اعضاء قابميلي 300ها بايد در فواصل حداكثر ، پيچدر محل اتصالات غير لبه

  

  ها بست -6-8-4-4
پـيچ شـود.بايد    هـا   بسـت بنـدي سـقف يـا    هاي صفحات پوشش بايد به اعضاء قاب ، كليه لبهداراي بستهاي در ديافراگم

در زيـر   اي جهت ايجاد انسـجام   بست تسمهمتر به عنوان ميلي 50متر و عرض ميلي 84/0هايي به ضخامت حداقل  تسمه
 هفـتم ها بايد از بست انسجام نيز استفاده شود كه جزئيات آن در فصـل    در اين ديافراگم يا روي صفحه پوشش اجرا شود.

  ارائه شده است.
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  ]1،2[ تر)(كيلونيوتن بر مهاي متشكل از پوشش چوبي) براي ديافراگمRn( يمقاومت برشي اسم  5-6جدول 
 داراي بست بدون بست

  پوشش ديافراگم  )mmضخامت (

  هاي صفحاتها در كليه لبهپيچ
  درمتكي بر اعضاء پوشش  

  مترميلي 150فواصل حداكثر  

ها در مرز ديافراگم يا در پيچ فاصله
 صفحات پوششهاي ممتد تمام لبه

)mm(  

  ساير 
  حالات 

  امتداد بار عمود بر
و  بدون بستهاي لبه 

  ممتد درزهاي
  صفحات پوشش

50  60  100  150  
 هايها در ساير لبهفواصل پيچ

  )mm(صفحات پوشش

75  100  150  150  

44/7  99/9  84/29 22/24 91/14 21/11 5/9  
  صفحات چوبي

  Iنوع   ايسازه
24/8  02/11  9/32  26/26 44/16 21/11 1/11  
97/8  04/12  96/35 74/28 98/17 5/13  9/11  
71/6  97/8  85/26 45/21 42/13 70/10 5/9  

  اي ساير صفحات چوبي سازه
 ]2[شدهبندي  درجه

37/7  92/9  62/29 64/23 81/14 09/11 1/11  
1/8  8/10  32/32 82/25 2/16  14/12 9/11  

 

و در صورتي متر)  ميلي 17/4(قطر  8باشند از پيچ شماره متر يا كمتر ميميلي 37/1وقتي اعضاء قاب داراي ضخامت  -1
  استفاده نمود. متر) ميلي 73/4(قطر  10شماره كه ضخامت اعضاء قاب از مقدار ذكر شده بيشتر باشد، بايد از پيچ

تركيبات بار شامل هاي اسمي جدول براي ، مقادير مقاومتاي چوبيپوشيده شده با صفحات سازه يافرگم هايبراي د -2
 ضرب شود. 6/0ي بارگذاري لازم است مقادير فوق در ضريب ها باشد. براي ساير تركيب باد يا زلزله مي
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  كليات - 7-1

شوند  اجرا مي 6بندي ديواري ممتد و قاب 5اي بندي طبقه هاي فولادي سبك سرد نورد شده به دو روش كلي قاب ساختمان
بنـدي ديـوار و سـقف، ديـوار      اي ابتدا ديوار طبقه و سپس سقف و پس از تكميل قـاب  در روش اجراي طبقه ).1-7(شكل 

الف). حال آن كه در روش اجراي ديواري، ديوارها در چند طبقـه سـاخته و نصـب     1-7شود (شكل  طبقه فوقاني اجرا مي
ا توجه به گستره كاربرد فقط ضـوابط اجرايـي   نامه ب ب). در اين آئين 1-7شود (شكل  شده و سپس سقف طبقات اجرا مي

اي ارائه شده است و ملاحظات خاص و جزئيات اجرايي مربوط به روش ديواري بايـد توسـط طـراح و مجـري      روش طبقه
  سازه بر پايه منابع معتبر رعايت شود.

  

  سبك فولادي سردنورد هاي بندي در ساختمان هاي مختلف اجرا و قاب روش  1-7شكل 

  ها رواداري - 7-2

  هاي ساخت اعضاي استاد و ترك رواداري -7-2-1
هـاي سـاخت اعضـاي     ) و رواداري1-7) و جـدول ( 2-7اي مطابق شـكل (  هاي ساخت اعضاي استاد و ترك سازه رواداري 

  شود. ) تعيين مي2-7اي مطابق جدول ( استاد و ترك غير سازه

                                                 
5. Platform Framing  
6. Balloon Framing  

 )Balloon Framing(  ممتد ديواري يبند قاب ستميس -ب)Platform Framing(اي ي طبقهبند قاب ستميس -الف
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  خت اعضا هاي سا داريارو  2-7شكل 

  

  ايجاد سوراخ در جان استادها -7-2-1-1
  :باشندضوابط زير مطابق شوند، بايد مي ايجاد يا كارگاه هاي جان كه در كارخانهسوراخ
  بندي قرار گرفته باشند.در طول خط مركزي جان عضو قاب ها بايد كليه سوراخ -
 متر باشند.ميلي 600ها بايد حداقل برابر با فاصله مركز تا مركز اين سوراخ -

 متر، هركدام كه كوچكتر است، باشد.ميلي 5/63نبايد بزرگتر از نصف ارتفاع عضو يا  عرض سوراخ -

 متر تجاوز كند.ميلي 114ها نبايد از طول اين سوراخ -

 متر باشد.ميلي 300فاصله مركز آخرين سوراخ تا انتهاي عضو نبايد كمتر از  -

مين نشـود بايـد بـا طـرح دقيـق و اجـراي       أفوق و براي مواردي كه هر يك از شرايط فوق ت ـصورت عدم احراز شرايط  در 
  ها سختي كافي در ورق جان ايجاد شود. كننده يا وصله در اطراف سوراخ سخت
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  )1( اي رواداري ساخت اعضاي سازه  1-7 جدول

  )mmها ( ترك  )mmها ( استاد  وضعيت مورد بررسي   2- 7 ابعاد طبق شكل

A طول  
38/2+  7/12+  
38/2-  35/6-  

B(2)  عمق جان  
79/0+  79/0  
79/0-  18/3  

C 
  0  +59/1  شدگي كم خم
  -38/2  -59/1  شدگي زياد خم

D فاصله عرضي مركز سوراخ از لبه طولي  
59/1+  -  
59/1-  -  

E ها فاصله مركز تا مركز سوراخ  
35/6+  -  
35/6-  -  

F خميدگي جان  
59/1+  59/1+  
59/1-  59/1-  

G طول در خميدگي  
  در مترطول 6/2  در مترطول 6/2

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

H بازشدگي مقطع دوبل  
  در مترطول 6/2  در مترطول 6/2

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

I پيچش مقطع  
  در متر طول 6/2  در متر طول 6/2

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

  متر از انتهاي قطعه انجام شود. ميلي 305اي به فاصله بيش از  قطهها بايد در ن گيري كليه اندازه .1
  فاصله پشت تا پشت بال براي استاد و فاصله داخل به داخل بال براي ترك .2



 سرد نورد(بخش سازه) سبك هاي فولادي نامه طراحي و اجراي سازهآيين 198
 

  )1( اي رواداري ساخت اعضاي غير سازه  2-7 جدول

  )mmها ( ترك  )mmها ( استاد  وضعيت مورد بررسي   2- 7 ابعاد طبق شكل

A  طول  
18/3+  4/25+  
35/6-  35/6-  

B(2) عمق جان  
79/0+  18/3+  
79/0-  0  

C 
  0  +59/1  شدگي كم خم
  -76/4  -59/1  شدگي زياد خم

D فاصله عرضي مركز سوراخ از لبه طولي  
18/3+  -  
18/3-  -  

E ها فاصله مركز تا مركز سوراخ  
35/6+  -  
35/6-  -  

F خميدگي جان  
18/3+  18/3+  
18/3-  18/3-  

G طول در دگيخمي  
  در مترطول 6/2  در مترطول 6/2

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

H  بازشدگي مقطع دوبل  
  در مترطول 6/2  در متر طول 6/2

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

I پيچش مقطع  
  در مترطول 6/2  در مترطول 6/2

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

  متر از انتهاي قطعه انجام شود. ميلي 305اصله بيش از اي به ف ها بايد در نقطه گيري كليه اندازه .1  
  فاصله پشت تا پشت بال براي استاد و فاصله داخل به داخل بال براي ترك .2

  

  هاي نصب رواداري -7-2-2

  بندي هم محور قاب -7-2-2-1
ستاي قائم هم محور بوده و منطبق اي بالا و پائين كف طبقه و يا بام بايد در را هاي سازه ها، خرپاها و استاد در ديوار تيرچه

نشان داده شده است، باشد. همواره بايد هر تيرچه با يك اسـتاد در زيـر    3-7بر محدوده قابل قبول آن گونه كه در شكل 
  تراز كف مورد نظر هم محور باشد. 
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  اي  ها يا خرپاي سقف نسبت به استادهاي ديوار سازه حداكثر خروج از محوريت تيرچه  3-7شكل 

  راستاي شاقولي اعضاي قائم -7-2-2-2

ها بايد كاملاً شاقولي نصب شود. ميزان ناشاقولي قابل قبول براي هر استاد معـادل   هاي ديوار استاد
500

ارتفـاع طبقـه و    1

اختمان يـا داخـل   متر به سمت خارج س ـ ميلي 15ناشاقولي كل استاد در ارتفاع سازه بدون توجه به تعداد طبقات نبايد از 
  ساختمان بيشتر باشد.

  ساخت خرپاها -7-2-2-3
و به طرز مناسب به يكديگر متصل شوند. بيشينه فضاي خالي بـين    اعضاي خرپاي فولادي بايد به طور دقيق برش خورده

هـا اجـرا    نقشـه ها بايد مطـابق   جان خرپا و گره  متر باشد. موقعيت اعضاي يال خرپا، ميلي 7/12اعضاي جان نبايد بيش از 
  است.  3-7هاي ابعادي اعضاي خرپا مطابق جدول  شود. رواداري

  هاي ساخت خرپا رواداري  3-7جدول 

  دهانه
  متر و كمتر 14/9دهانه 

  14/9بيشتر از 
mm7/12  
mm1/19  

  ارتفاع
  متر و كمتر 52/1ارتفاع 

  متر 52/1بيشتر از 
mm4/6  
mm7/12  

  ها است. ها و جلوآمدگي دهانه كلي واحد خرپا به جز طره  منظور از دهانه، -1
تـرين يـال خرپـا در     منظور از ارتفاع، ارتفاع كلي واحد خرپا است كه از روي بالاترين يال خرپا تا زير پـايين  -2

  باشد.  ها نميها و جلوآمدگيزدگييرونباشد و شامل ب ترين نقطه خرپا ميمرتفع
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  خميدگي امتداد طولي  -7-2-2-3-1

نصب خرپا با انحناي جـانبي كلـي يـا انحنـاي در اعضـاي يـال بـه مقـدار بيشـتر از كمتـرين دو مقـدار            
200

L   8/50يـا 

  باشد. طول يال خرپا مي Lباشد.  مترمجاز نمي ميلي
  

  شاقولي بودن خرپا -7-2-2-3-2

ناشاقولي خرپااز بالا تا پائين آن، نبايد بيشتر از كمترين دو مقدار 
50

ميليمتـر باشـد    8/50ارتفاع خرپا در هر مقطع و يا  1

  مگر آن كه خرپا به صورت خاص ناشاقول طراحي شده باشد. 

  شالوده - 7-3

ني قاب سبك فولادي سرد نورد شـده از نـوع نـواري و يـا در صـورت لـزوم شـالوده        شالوده مرسوم براي سيستم ساختما
هـاي متمركـز    باشد. ضروري است زير تمامي ديوارهاي باربر شالوده اجرا شود. شالوده نواري بايـد بـراي نيـرو    گسترده مي

رح شـود. در ايـن رابطـه بايـد     تحتاني ديوار ط ـ تركنظر از سختي  ها، مهارهاي نگهدارنده و مهارهاي برشي با صرف استاد
  به عمل آيد. 4-7كف در محل اتصال ميل مهار به شالوده، مطابق شكل  تركهاي لازم براي  تقويت

توان ديوارهاي بتن مسلح را در پيرامون طبقـه   تر از زمين طبيعي است مي هايي كه تراز كف ساختمان پائين در ساختمان
آرمـه بايـد    جانبي طبقه زيرين بـتن   بر داخلي اجرا نمود. بايد توجه شود كه سختيهاي بار زيرزمين و نيز زير تمامي ديوار

هاي فولادي سبك  توان بخش برابر سختي جانبي سازه فولادي سردنورد شده فوقاني باشد و در اين صورت مي 10حداقل 
  و بتن آرمه را مستقل طراحي نمود.

به صورت تراز و بدون هر گونه نقص به منظور نصـب ديوارهـاي    ضروري است دقت لازم براي اجراي سطح بالايي شالوده
براي ايجاد سطح باربر صاف بين ترك تحتاني يا    تمهيداتي باربر، به عمل آيد. اگر به هر دليل سطح بالايي تراز نباشد بايد 

 4/6ي ديوارهـاي بـاربر   ترك پيراموني و شالوده در نظر گرفته شود. حداكثر فاصله قابل قبول سطح شالوده و ترك تحتـان 
كننده يا اجراي گروت پركننده سطح مسطح مـورد نظـر را ايجـاد     يد با قرار دادن صفحات باربر پر كه با باشد  متر مي ميلي
  نمود.

هاي فولادي سبك نبايد در تماس مستقيم با زمين قرار گيرد و بدين منظور بايد با تمهيداتي قاب  هيچ يك از اعضاء قاب
  افي بالاي تراز زمين نصب شود.در ارتفاع ك

بندي با بـتن تـازه جلـوگيري شـود. بـه طـور مثـال         بايد از تماس مستقيم ترك تحتاني ديوار يا هر بخش ديگري از قاب
  اتيلن پوشش داد. توان اطراف قطعه سرد نورد شده را با پوشش پلي مي

  ملي ساختمان باشد. تمبحث نهم مقررا 17-9ها بايد مطابق بخش  ضوابط طرح و اجراي شالوده
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  تقويت ترك كف ديوار در محل اتصال ميل مهار به شالوده   4-7شكل 

  هاي برشي  هاي نگهدارنده و مهار مهار -7-3-1
شكل  Jقطري بايد از نوع  اي تسمهمهارهاي نگهدارنده ديوارهاي برشي و ديوارهاي باربر فولادي سبك همراه مهاربند  ميل

طول مهاري كافي در طول  تأمينيزي در پي قرار داده شود. استفاده از روش كاشت بولت، به شرط ر بوده و در هنگام بتن
كن شـدن   كننده، قلوه اي باشد كه مكانيزم كنترل ترك زيرين مجاز است.در مهارهاي نگهدارنده بايد عمق كاشت به اندازه

  شدن ميل مهار نباشد. بتن يا بيرون كشيده
  

  ها اجراي ديوار -7-4

باشـد. دو نـوع    اي مـي  هاي سبك فولادي سرد نورد شده شامل ديوارهاي باربر و ديوارهـاي غيرسـازه   وارها در ساختماندي
توان در محل كارگاه  بندي ديوارهاي باربر را مي بندي ديوارها در ساختمان وجود دارد. قاب روش اجرايي براي ساخت قاب

ساخت و سپس در جاي دقيق بر پا داشت. روش ديگر، توليد پانـل  كشي مناسب  مشروط بر ايجاد يك سطح تراز و شاسي
ها، ديوارها و خرپاها به كمـك ميزهـاي مونتـاژ انجـام و پـس از       سازي سقف ساخته در كارخانه است كه در آن پيش پيش

 ـ شود. اجراي ديوارهاي غير بـاربر در هـر دو روش مـي    هاي آماده انجام مي حمل به محل، عمليات نصب پانل د بعـد از  توان
  شود. در ادامه ضوابط اجرايي مربوط به ديوارهاي باربر ارائه مي اجراي ديوارهاي باربر و سقف انجام شود.
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  استاد و ترك -7-4-1
  Cشود. وجه باز مقطع شكل به عنوان ترك استفاده مي  Uشكل به عنوان استاد و از مقطع  Cدر ديوارها معمولاً از مقطع 

هاي گوشـه و تقـاطع ديوارهـاي بـاربر بـه منظـور اتصـال         گيرد. در محل وار در يك سمت قرار ميشكل استادها در هر دي
. بـر ايـن اسـاس در     بيني نمود كه اين استادها ممكن است بيش از نياز باربري باشد ها لازم است استادهايي پيش پوشش
هـاي مركبـي كـه در تمـاس بـا يكـديگر قـرار         . استاد شود ها و تقاطع ديوارها مقاطع مركب از چند استاد ايجاد مي گوشه
 5-7متر به يكـديگر اتصـال داده شـوند. در شـكل      ميلي 500در فواصل حداكثر  8هاي نمره  گيرند بايد حداقل با پيچ مي

  اي از وضعيت استادها در تقاطع گوشه و ديوار مياني كناري نمايش داده شده است. نمونه
  

  

  در محل تقاطع گوشه يا مياني ديوارهاجزييات اتصال استادها   5-7شكل 

  
تواند متصل شود. در روش اول ترك يكي از ديوارها برش داده شده و  ترك بالايي ديوارها در محل اتصال به دو طريق مي

تـوان از ورق اتصـالي بـا     الف. در روش دوم مي-6-7شود شكل  وصله مي 8پيچ نمره  4بر روي ترك ديوار ديگر با حداقل 
  استفاده كرد. ،شود  متصل مي 8پيچ نمره  4ها كه در هر طرف با  كتر ضخامت

  
  اتصال با ورق-ب  اتصال همپوشاني-الف

  

  جزييات اتصال ترك بالايي در محل تقاطع دو ديوار باربر متعامد  6-7شكل 
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دهنـده   باربر يا بسـت انسـجام   توان از استاد اضافي در ديوار همچنين براي اتصال ديوارهاي غير باربر به ديوار باربر نيز مي
  استفاده كرد.  7-7مابين استادهاي ديوار باربر مطابق شكل 

  

  هاي اتصال ديوار غيرباربر به ديوار باربر روش  7-7 شكل

  
اي باربر بايد به صورت گونيا برش خـورده و بـه منظـور بـاربري مناسـب و نيـز جلـوگيري از         هاي ديوار سازه انتهاي استاد

حور طولي استاد و تغيير مكان افقي عمود بر محور استاد به طور كامل در تماس بـا تـرك قرارگيـرد و بـه     پيچش حول م
بار بـوده   مؤثرشود به آن متصل شود. استادهاي داراي لبه معيوب باعث ايجاد خلل در انتقال  نحوي كه در ادامه اشاره مي

هاي عضو ترك برابر ارتفاع پشت تا پشت بال استاد در نظـر   ل بالو لذا نبايد مورد استفاده قرار گيرد. فاصله داخل به داخ
  شود. گرفته مي

تـر نباشـد،    كيلونيـوتن بـيش   5اتصال استاد به ترك بالا و پائين ديوارهاي باربر در شرايطي كه نيروي محـوري اسـتاد از   
). در 8-7اتصال صورت گيرد (شـكل  متر) در هر بال استاد در ناحيه  ميلي 17/4(قطر 8تواند توسط يك عدد پيچ نمره  مي

  متر باشد. ميل 2/3اين شرايط، حداكثر فاصله بادخور قابل قبول بين انتهاي استاد ديوار و جان ترك تحتاني و فوقاني 

  

  كيلونيوتن) 5اتصال استاد به ترك (بار محوري استاد تا   8-7شكل 

 

يا بـادخور بـين انتهـاي     كيلونيوتن بيشتر باشد 5ري استاد از هاي باربر چنانچه نيروي محو اتصال ترك به استاد در ديوار
متر بيشتر باشد بايد از طريق ادوات اتصال به طور مثال با روش نمايش داده شده در شكل  ميلي 2/3استاد و جان ترك از 

  انجام شود. 7-9
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كيلونيوتن يا بادخور  5ري استاد بيش از تقويت محل اتصال استاد به ترك ديوارهاي باربر در مواردي كه نيروي محو 9-7شكل 
  متر بيشتر باشد ميلي 2/3بين انتهاي استاد و جان ترك از 

باشـد.   متر مي ميل 4/6باربر  هاي غير حداكثر فاصله قابل قبول بين انتهاي استاد ديوار و جان ترك زيرين و بالايي در ديوار
مراجعـه   4پذير طراحي شود بايد به ضوابط بند مزبور در فصـل   يز كه در بالاي ديوار غير باربر جزئيات ترك خ در صورتي

  شود.
با توجه به اينكه طول استاد حداكثر معادل ارتفاع يك طبقه است بايد از وصله نمـودن آن در طـول پرهيـز شـود. بـراي      

نشـان داده شـده    10-7اي از مقطع استاد ديوار با جزئياتي كه در شـكل  توان از قطعه اجراي وصله در طول عضو ترك مي
از محل اتصال استاد بـه تـرك    متر ميلي 75ها بايد به طول حداقل  است استفاده نمود. انتهاي اتصال در محل وصله ترك

  فاصله داشته باشد. 

  

  نحوه وصله ترك  10-7شكل 

  ايجاد بازشو در ديوارها -7-4-2
ز اعضاي ديگر از قبيل استادهاي كوتاه، اسـتادهاي پايـه،   اي علاوه بر استادهاي اصلي ا در اجراي بازشو در ديوارهاي سازه

طور كامل به استادهاي پايه به منظور باربري ه شود. استادهاي اصلي بايد ب هاي زيرين و بالايي استفاده مي تيردرگاه، تراك
در  ل شـوند. متـر متص ـ  ميلـي  600 مشترك متصل شود. به اين منظور بايد دو عضو با دو پيچ كنارهم در فواصل حـداكثر 

  )11-7(شكل  توان از مقاطع مركب براي استادهاي اصلي يا استادهاي مياني استفاده نمود صورت نياز مي
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  جزئيات اجراي بازشو  11-7شكل 

  

  درگاه اجراي تير -7-4-2-1 
شي اسـتفاده  شكل رو به رو)، دوبل ترك پشت به پشت و يا نب Cتوان از مقاطع قوطي(دو مقطع  براي اجراي تيردرگاه مي

  نمود. تيردرگاه در دو موقعيت مختلف قابل اجرا است 
اي شـامل   باشد. در وضعيت تيردرگاه بـالاي ديـوار مجموعـه    تيردرگاه بالاي ديوار و تيردرگاه بالاي بازشو مي كه به ترتيب

در وضعيت تيردرگاه  شود و اين مجموعه غير باربر است. درگاهي اجرا مي استادهاي كوتاه و ترك جهت پوشش ناحيه نعل
شود كه بايد دقت نمـود كـه اسـتادها هـم      بالاي بازشو ما بين تيردرگاه و سقف مجموعه ترك و استادهاي كوتاه اجرا مي

 12-7باشند. اجراي ترك كف پنجره به دو روش ميسر است كه در شكل  محور با استادهاي طبقه فوقاني بوده و باربر مي
  درگاه قابل اجرا در ادامه توضيح داده شده است.  رنشان داده شده است. انواع تي
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  (ب) تير درگاه بالاي ديوار   (الف) تير درگاه بالاي بازشو   

  جزئيات اجراي تيردرگاه بالاي ديوار و تيردرگاه بالاي بازشو  12-7شكل 
  

  شكل پشت به پشت Cتيردرگاه قوطي و تيردرگاه با مقطع  -7-4-2-1-1
هاي قـوطي،   اجرا نمود. براي تيردرگاه 14-7يا  13-7هاي  پشت به پشت يا قوطي را بايد مطابق شكلهاي دوبلِ  تيردرگاه

متري به  ميلي 650متر در فواصل ميلي 30هاي گوشه به طول  شكل از طريق جوش Cتوان بال تراك را به جان مقاطع  مي
  اتصال داد. 8هاي نمره  جاي پيچ

  

  شكل به صورت پشت به پشت Cبه صورت مركب متشكل از دو مقطع  جزييات اجراي تيردرگاه  13-7شكل 
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  شكل به صورت قوطي Cجزييات اجراي تيردرگاه به صورت مركب متشكل از دو مقطع   14-7شكل 

  

  شكل Lتك و دوبل ساخته شده از مقاطع   تيردرگاه -7-4-2-1-2
 16-7و  15-7شكل بايـد مطـابق اشـكال     Lز مقاطع تك و دوبل ساخته شده ا  حداقل ضوابط اجرايي مربوط به تيردرگاه

  باشد.

  

  و دو عدد نبشي سرد نورد شده تركجزييات اجراي تيردرگاه به صورت مركب متشكل از يك   15-7شكل 
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  و يك عدد نبشي سرد نورد شده تركجزييات اجراي تيردرگاه به صورت مركب متشكل از يك   16-7شكل 

  

  شكل معكوس L تركيب تيردرگاه -7-4-2-1-3
شكل معكوس ساخته شده با استفاده از يك يا دو نبشي سرد نورد شده بايد بر اساس ضوابط زير و  Lهاي  تيردرگاه

  نصب شوند: 17-7مطابق جزييات نشان داده شده در شكل 
گاهي متصل  تكيه اي باشد كه ساق قائم نبشي بتواند در هر انتها حداقل به يك استاد شكل بايد به گونه   L) طول نبشي1

  گاه قطع شود. ميلي متر دورتر از تكيه 7/12شود. ساق افقي نبشي بايد به اندازه 
هاي حـداقل   با پيچ  گاهي در هر انتها و تمامي استادهاي كوتاه شكل بايد به حداقل يك استاد تكيه L) ساق قائم نبشي 2

متر از  ميلي 4/25اي بيشتر از  شكل نبايد در فاصله Lم نبشي هاي بالا در ساق قائ در بالا و پائين متصل شود. پيچ 8شماره
  لبه بالائي ساق قائم قرار گيرد.

 300و به فواصـل   8هاي شماره  بايد به تراك بالائي متصل شود. اين اتصال با استفاده از پيچ شكل   L) ساق افقي نبشي3
  شود. متر انجام مي ميلي
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وس با استفاده از يك يا دو نبشي سرد نورد شده (در شكل حالت تك نبشي نشان شكل معك Lتركيب تيردرگاه  17-7شكل 
  داده شده است)

  

  دهنده ديوار باربر اي و بست انسجام بست تسمه -7-4-3
و همچنين انتقال برش   حول محور طولي در ديوارهاي باربر به دو منظور، مقابله با كمانش درون صفحه و پيچش استادها

شود. به  دهنده استفاده مي و بست انسجام اي تسمههاي  بندي ديوار در ديوارهاي برشي از بست اي و قاب سازه  بين پوشش
) بـه  18-7دهنده (مطـابق شـكل    همراه بست انسجامه ب اي تسمههاي  منظور مقابله با وقوع پيچش در استادها بايد بست

متر حداقل يك رديف و در وسط ارتفاع ديـوار و   4/2تفاع صورت افقي و در دو سمت استادها اجرا شود. در ديوارهاي تا ار
دهنـده بايـد اجـرا شـود.      اي و بست انسـجام  متر حداقل دو رديف در ارتفاع ديوار بست تسمه 70/3در ديوارهاي تا ارتفاع 

بـا پـيچ   متر بوده و در طول به كليه استادها  ميلي 88/0ميلي متر و ضخامت  38 اي بايد حداقل به عرض هاي تسمه بست
شـكل) بـه عنـوان     U ها بايد كشيده بوده وافتادگي نداشته باشند. قطعات ترك (مقطع متصل شوند. تسمه 8حداقل نمره 
نشـان   18-7متر به طريقي كه در شـكل   40/2دهنده مابين دو استاد انتهايي ديوار و نيز در فواصل حداكثر  بست انسجام

دهنده نبايد وصله شود. چنانچه بر روي ديوار بـاربر   هاي انسجام صل بستشود. تسمه در حد فا داده شده است، متصل مي
كه به نحو مناسبي به استادها پيچ شده استفاده شود به جـز در محـل درز    OSBچوبي چندلايي و   هاي پوشش از صفحه

اي در شكل  ههاي تسم نيست.حالات ممكن در اجراي بست اي تسمهبين قطعات پوشش، در آن طرف نياز به اجراي بست 
  نمايش داده شده است7-19

هايي كـه در جـان اسـتاد ايجـاد      توان با عبور ناوداني از سوراخ براي جلوگيري از كمانش استاد در داخل صفحه ديوار، مي
  شود و اتصال با ادوات مناسب به كليه استادها مهار لازم را ايجاد نمود.  مي
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  دهنده و استادها بست انسجام اي به هاي تسمه نحوه اتصال بست  18-7شكل 
  

دهنده در محل درزهاي بـين   اي و انسجام هاي تسمه ضروري است بست ،ر باربر نقش ديوار برشي را ايفا نمايد چنانچه ديوا
بندي (استاد يا ترك بالايي و پائيني ديوار) وجود ندارد، اجرا شود.   اي كه امكان اتصال با پيچ به اعضاي قاب صفحات سازه

هـاي   متر كمتر باشد و بست ميلي 88/0متر و  ميلي 50اي و ضخامت آن در اين حالت به ترتيب نبايد از  بست تسمهعرض 
اي در امتـداد   متر اجرا شوند. صـفحات سـازه   40/2دهنده بايد بين دو استاد انتهايي و نيز در فواصل افقي حداكثر  انسجام
  شود.  يين شده است به بست پيچ مي) تع2-6) و (1-6( ها در فواصلي كه در جداول بست
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  دهنده براي مقابله با پيچش و كمانش درون صفحه استاد و بست انسجام اي تسمهحالات مختلف اجراي بست   19-7 شكل

  

  نكات اجرايي در ديوارهاي برشي -7-4-4

  استادهاي انتهايي ديوار برشي -7-4-4-1
متر  ميلي 500مقطع مركب شامل حداقل دو مقطع استاد تك كه در هر استادهاي انتهايي ديوارهاي برشي بايد به صورت 

  اند اجرا شود. به يكديگر متصل شده 8با يك پيچ شماره 

  اي اجراي صفحات پوشش سازه -7-4-4-2

اي  هاي پوشش سـازه  در هر دو جهت متعامد اصلي ساختمان، اجراي صفحه  مين پايداري جانبي سيستم سازهأبه منظور ت
دارنده بـراي   هاي برشي قبل از اجراي سقف هر طبقه، الزامي است. در اين راستا ضروري است ميل مهارهاي نگهدر ديوار
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دهنده جايگزين) قبل از اجراي سـقف    هاي انسجام نين ميل مهارهاي برشي (يا بستچبلندشدگي ديوار و هم جلوگيري از
  محكم شده باشند.   ملاًهر طبقه، در محل اتصال ديوار برشي به كف طبقه تعبيه و كا
اي يك تكه در ارتفاع ديـوار   هاي سازه المقدور بايد از صفحه در صورت اجراي صفحه پوشش به صورت نوارهاي قائم، حتي

حداكثر از دو قطعه پوشش در ارتفاع استفاده شود. در صورت اجراي صفحه  ،استفاده نمود و چنانچه اين امر مقدور نباشد
  ي افقي حداكثر از سه قطعه در ارتفاع استفاده شود.پوشش به صورت نوارها

). اتصـال  20-7(شـكل   شود احتراز نمـود  المقدور بايد از در يك راستا قرار گرفتن درزهايي كه بين قطعات ايجاد مي حتي
 شرح داده شد، در محـل درز  3-4-7اي با شرايطي كه در بند  دهنده يا بست  تسمه كامل قطعات پوشش به بست انسجام

  مشـخص شـده اسـت،    ششـم الزامي است. تنهـا در صـورت كـاربرد صـفحه پوشـش فـولادي، بـا ترتيبـي كـه در فصـل           
  ها استفاده نمود. جاي اجراي بست از وصله پوششي صفحه توان به مي

  

  نحوه اجراي قطعات پوشش غير يكپارچه در ديوار برشي  20-7شكل 

  

هـا در لبـه و ميـان     متر باشد. فواصل پيچ ميلي 5/9به آن نبايد كمتر دهنده صفحه پوشش از ل هاي اتصال فاصله مركز پيچ
هاي سر صـاف   شود. در اتصال صفحه پوشش به اعضاي فولادي بايد از پيچ تعيين مي 2-6و  1-6صفحه بر اساس جداول 

. پـيچ بايـد بـه    استفاده نمود و بايد پيچ اتصال حداقل به ميزان سه دنده از ورق فولادي عبـور نمايـد   21-7 مطابق شكل
  متر در پوشش فرو نرود. ميلي 5/1اي سفت شود كه سر صاف آن بيش از  اندازه
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  جزييات اتصال صفحه پوشش به اعضاي فلزي   21-7شكل 

  

  اجراي مهار نگهدارنده روي شالوده و در تراز طبقات -7-4-4-3
زيرين ديوار طبقه بالا و ترك بالايي ديوار طبقـه  براي اجراي مهارهاي نگهدارنده روي شالوده و در تراز طبقات بين ترك 

تـوان از نبشـي بـال نـابرابر داراي      پائين لازم است جزئيات مناسب براي انتقال بار مهار، طراحي و اجرا شود. از جمله مـي 
ش ، روش اجراي مهار نگهدارنـده ديواربرشـي پوش ـ  22-7مهار و مهره استفاده نمود. در شكل  سخت كننده (براكت)، ميل
اي چوبي در تراز طبقه نمايش داده شده است. ابعاد و انـدازه ادوات اتصـال بـر اسـاس ضـوابط       داده شده با صفحات سازه

اي سقف و تيرچه ها بايد بـه طـور كامـل بـه      شود. صفحات پوشش سازه تعيين مي ششم  طراحي مهار نگهدارنده در فصل
  ترك پيراموني متصل شود.
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  شده  داده شي پوشش دارنده ديوار بر زييات اجراي مهار نگهاي از ج نمونه  22-7شكل 

  
شود، بـه جـاي اسـتفاده از ميـل مهـار برشـي        در محل اتصال سقف و ديوارهاي برشي مياني، كه ترك پيراموني اجرا نمي

ا نمود و ترك دهنده اجر ها در حدفاصل استاد ديوار برشي زيرين و ديوار بالايي، بست انسجام توان مابين تمامي تيرچه مي
ــه بســت انســجام     ــائين ب ــه پ ــوار برشــي طبق ــالايي دي ــرك ب ــالا و ت ــه ب ــوار برشــي طبق ــرين دي ــيچ شــود زي ــده پ   دهن

  ).23-7(شكل
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  ها در حد فاصل ترك ديوار برشي زيرين و بالايي دهنده مابين تيرچه جزييات اجراي بست انسجام  23-7شكل 

  

  قطري اي تسمههاربند نكات اجرايي ديوارهاي داراي م -7-4-5

  اي قطري استادهاي انتهايي ديوار داراي مهاربند تسمه -7-4-5-1
اي قطري بايد به صورت مقطع مركب شامل حداقل دو مقطع استاد  استادهاي انتهايي ديوارهاي باربر داراي مهاربند تسمه

  ا شود.اجر ،اند به يكديگر متصل شده 8متر با يك پيچ شماره  ميلي 500تك كه در هر 
  

  نحوه اجراي اتصال مهاربند -7-4-5-2
). در 24-7گيرد (شكل  ورق اتصال صورت ميبند قطري به گوشه قاب به دو صورت مستقيم يا از طريق  اتصال تسمه مهار

هاي مورد نياز اتصال فراهم باشد،  اي كه امكان اجراي پيچ گونه صورت انتخاب عرض كافي براي تسمه مهاربند قطري به 
توان از اتصال مستقيم استفاده نمود. در اتصال مستقيم، ورق مهاربند به استاد، ترك و در صورت امكان به ترك  مي

اي به گوشه قاب، از ورق اتصال به منظور جا  الف). در روش دوم اتصال مهاربند تسمه-24-7شود (شكل  پيراموني پيچ مي
   ب). -24-7شود (شكل  هاي اتصال استفاده مي دادن پيچ

 

ترك زيرين ديوار برشي 

 طبقه بالايي

 بست انسجام د هنده

ترك بالايي ديوار برشي 

 طبقه پائين

 قهتيرچه كف طب

بست انسجام دهنده در 
اين قسمت جهت وضوح 

نششت داد ش ا ن
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  اتصال مهاربند قطري به گوشه قاب به كمك ورق اتصال -اتصال مستقيم مهاربند قطري به گوشه قاب      ب -الف

  اي قطري به گوشه قاب سبك فولادي سرد نورد شده جزييات اتصال مهاربند تسمه  24-7شكل 

  
مين پايـداري  أف هـر طبقـه، بـه منظـور ت ـ    اي قطري در ديوارهاي مهاربندي شده قبل از اجراي سق اجراي مهاربند تسمه
در هر دو جهت متعامد اصلي ساختمان الزامي است. در ايـن راسـتا ضـروري اسـت ميـل مهارهـاي         جانبي سيستم سازه

دهنده برش قبل از اجراي سـقف هـر طبقـه، در       شدگي ديوار و هم چنين اتصالات انتقال دارنده براي جلوگيري از بلند نگه
  محكم شده باشند.  مهاربندي شده به كف طبقه تعبيه و كاملاً محل اتصال ديوار

 8اي قطري در محل تقاطع با استادهاي مياني، حداقل با يك عدد پيچ نمره  همچنين لازم است مهاربندهاي تسمه
  به استاد متصل شوند. 25-7مطابق شكل 

  

  ر دهانه مهاربندي شده اي قطري به استادهاي مياني د جزييات اتصال مهاربند تسمه  25-7شكل 

  

  كشيدگي در تسمه مهاربند اعمال پيش -7-4-5-3
اي قطري براي جلوگيري از هر گونه افتادگي در عضو مهاربند بـه هنگـام    كشيدگي اوليه در مهاربندهاي تسمه ايجاد پيش

 ـ ورد شـده در يـك سـمت    اعمال نيروهاي جانبي لازم است. براي اين كار ابتدا اتصال مهاربند قطري به گوشه قاب سرد ن
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، قبـل از  26-7 شود. سپس از ابزارهاي خاصي نظير شكل دهانه مهاربندي (بالا يا پايين ديوار مهاربندي شده) تكميل مي
كشيدگي در عضو مهاربند استفاده  تكميل گره اتصال عضو مهاربند قطري به گوشه قاب در سمت ديگر، براي اعمال پيش

  شود. هاربند به استادهاي مياني اجرا ميشود. در انتها اتصال عضو م مي

  
  اي قطري تسمه  كشيدگي اوليه در مهاربند ابزار مورد استفاده براي ايجاد پيش  26-7شكل 

  

  اجراي مهارنگهدارنده روي شالوده و در تراز طبقات -7-4-5-4
شده به همراه   زي دهانه مهاربنديشدگي در ديوارهاي مهاربندي شده، بايد اعضاي مر به منظور جلوگيري از هر گونه بلند

 -7دارنده مطابق محاسبات با جزئيات مناسب به شالوده و يا كف طبقه مهار شـود (شـكل    ترك كف، توسط ميل مهار نگه
  ). 28-7و  27

  
و مرزي دارنده ديوار مهاربندي شده با تسمه فولادي قطري در محل اتصال استاد  عض نمونه جزييات اجراي مهار نگه  27-7شكل 

  و ترك كف به شالوده

  



 سرد نورد(بخش سازه) سبك هاي فولادي نامه طراحي و اجراي سازهآيين 218
 

  
دارنده ديوار مهاربندي شده با تسمه فولادي قطري در محل اتصال استادهاي عضو  نمونه جزييات اجراي مهار نگه  28-7شكل 

  كف طبقه بالايي و طبقه زيرين به يكديگر تركمرزي و 

  و بام   سقف - 7-5

دهنده و  هاي انسجام اي، بست هاي تسمه  هاي جان، بست دهكنن اي شامل تيرچه، ترك پيراموني، سخت سيستم سقف سازه
هاي مركب بتن و عرشه فـولادي بـا    همچنين كاربرد سقف باشد. اي چوبي، فولادي مي انواع پوشش از قبيل صفحات سازه

  رعايت ضوابط مربوط مجاز است.
  

  تيرچه -7-5-1
محور باشد. انحراف از محور تيرچه و استاد در محـدوده   تيرچه سقف بايد با استاد طبقه فوقاني و استاد طبقه تحتاني هم

اي باشد كه جان تمامي تيرچه ها به يـك   مجاز است. چيدمان مقاطع تيرچه بايد به گونه 1-2-2-7ارائه شده در قسمت 
  سمت قرار گيرد. 

مياني محسوب شود) در جان  گاه كند (ديوار باربر تكيه در مواردي كه تيرچه به صورت يكسره از روي ديوار باربر عبور مي
گيـرد نيـز در امتـداد     ) . در وضعيتي كه تيرچه روي ديوار باربر قـرار مـي  29-7(شكل كننده اجرا نمود  تيرچه بايد سخت

  ).30-7(شكل  شود كننده اجرا مي سخت ،استادهاي ديوار باربر و روي جان تيرچه
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  مياني كننده در تيرچه روي ديوار باربر اجراي سخت  29-7شكل 

  

  

  روي ديوارهاي باربر  كننده در تيرچه اجراي سخت  30-7شكل 

  
متر نشيمن داشته  ميلي 38ها و خرپاهاي سقف بايد در داخل بال ترك پيراموني يا روي ترك ديوار تحتاني حداقل  تيرچه

  پيراموني باشد.  باشند. جان تيرچه سقف نبايد در تماس مستقيم با جان ترك
  

  تيرچه وصله -7-5-1-1
گونـه   ناي ـ  نمونـه  كننده جان باشـد.  گاه مياني و با استفاده از سخت بر روي تكيه  شود محل انجام وصله تيرچه توصيه مي

گـاه الزامـي    نشان داده شده است. تقويت جان تيرچه براي جلوگيري از لهيدگي آن در محل تكيـه  31-7وصله در شكل 
  است. 
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  گاه مياني بر روي تكيه  صله تيرچهنمونه جزييات اجراي و  31-7شكل 

  

  ترك پيراموني -7-5-2
گاه انتهايي و بر روي ديوار باربر به ترك پيراموني در صورت نياز بر اساس محاسبات از  ها در محل تكيه براي اتصال تيرچه

). بـا  32-7(شكل  شود باشد، استفاده مي كننده جان، كه معمولاً از جنس مقطع مورد استفاده براي عضو تيرچه مي سخت
هـايي كـه در فواصـل     هم محوري استاد و تيرچه سقف، عضو ترك پيراموني نبايد به خمش بيافتد و بايد با پـيچ  توجه به
شوند به ترك بالايي ديوار زيرين متصل شود. در مـواردي كـه تـرك پيرامـوني بخشـي از       متر اجرا مي ميلي 600حداكثر 

ار باد يا زلزله به ديوارهاي برشي زيرين باشد يا به عنـوان عضـو انتهـايي در ديـافراگم     مسير انتقال بارهاي افقي ناشي از ب
  بايد اين اثرات در طراحي و اجراي عضو و اتصالات آن منظورگردد. ،سقف تحت اثر نيروهاي كششي و فشاري قرار گيرد

  

  اتصال تيرچه به ترك پيراموني  32-7شكل 
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. وصله ترك پيراموني بايـد   استفاده نمود 33-7توان از جزئيات مشابه شكل  موني ميبراي اجراي وصله در طول ترك پيرا
  متر فاصله داشته باشد. ميلي 75ها حداقل  از محل اتصال تيرچه

  

  جزييات وصله ترك پيراموني  33-7شكل 

  

  دهنده سقف و بست انسجام اي تسمه  بست -7-5-3
ها زير بارهاي ثقلـي و همچنـين انتقـال بـرش بـين       گيري از پيچش تيرچهدهنده براي جلو انسجام  و بست اي تسمه  بست

  روند.  اند به كار مي اي چوبي و فولادي پوشش داده شده هايي كه با صفحات سازه بندي در ديافراگم صفحات پوشش و قاب
متر تا هر تكيه گـاه   40/2دهنده حداكثر در فواصل  و بست انسجام اي تسمهها، بست  به منظور جلوگيري از پيچش تيرچه
 38شـود و بايـد داراي حـداقل عـرض      اي در زير تيرچـه اجـرا مـي    شود. بست تسمه تيرچه يا رديف بست بعدي، اجرا مي

متصل شود. هر تسـمه   8ها با حداقل يك پيچ شماره  متر بوده و به بال زيرين تمام تيرچه ميلي 88/0متر و ضخامت  ميلي
ها بايد كشـيده بـوده وافتـادگي نداشـته      دهنده متصل شود. تسمه به بست انسجام 8شماره پيچ  4در انتها بايد با حداقل 

دهنـده انجـام شـود.     دهنده مجاز نبوده و بايـد وصـله بـر روي بسـت انسـجام      هاي انسجام بين بست وصله تسمه ما باشند.
شوند.  تيرچه در ميان اجرا مي 4هر متر يا  40/2باشند و در طول هر  شكل يا ترك مي Cدهنده از مقطع  هاي انسجام بست

  ها نشان داده شده است. نحوه اجراي آن 34-7در شكل
  

         

  اي به بست انسجام نحوه اتصال بست تسمه  34-7شكل 
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اي چـوبي و فـولادي    هايي است كه بـا صـفحات پوشـش سـازه     دهنده در سقف و بست انسجام اي تسمه  كاربرد ديگر بست
شوند. در اين حالت هر قطعه پوشش  هاي بست خورده محسوب مي در آن صورت جزء دسته سقفشود و  پوشش داده مي

اي و ضـخامت آن در ايـن حالـت بـه      بندي سقف يا بست پيچ شود. عرض بسـت تسـمه   در چهار وجه بايد به اعضاي قاب
هاي مابين صفحات پوشش، در اي بايد در محل درز متر كمتر باشد. بست تسمه ميلي 88/0متر و  ميلي 50ترتيب نبايد از 

) تعيـين  5-6اي با پيچ در فواصلي كـه در جـدول (   صورت عدم وجود هيچگونه عضو نگهدارنده اجرا شود و صفحات سازه
دهنـده در طـول    دهنده پيچ شود. در اين حالت فواصل اجراي بسـت انسـجام   اي و بست انسجام شده است به بست تسمه

دهنده اسـتفاده كـرد. در    توان در تمام طول درز به تنهايي از بست انسجام مي باشد. مي  تيرچه در ميان 4متر يا هر  40/2
دهنده ختم شود. نحوه اتصال صفحه پوشش  اي بايد هر بست در دو سمت به بست انسجام كارگيري بست تسمهه صورت ب
  نشان داده شده است. 35-7اي در شكل  ها و بست تسمه به تيرچه

  

  
  اي تسمهاتصال قطعات صفحه پوشش به بست  -پوشش به تيرچه                                    ب اتصال صفحه -الف

  اي سقف و بست تسمه هاي تيرچهنحوه اتصال صفحه پوشش به   35-7شكل 

  

  ايجاد بازشو در سقف -7-5-4
اي از اجراي بازشـو در سـقف در    بندي مناسب طراحي و اجرا شود. نمونه در اطراف بازشو در سقف، لازم است عناصر قاب

  نشان داده شده است.  36  -7شكل 
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  از اجراي بازشو در سقف اي نمونه  36-7شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  



  

 1پيوست 

 مشخصات هندسي مقاطع نمونه
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  ابعاد استاندارد براي مقاطع -1-1پ
نامـه توليـد و مـورد اسـتفاده قـرار       آئـين  ايـن  دومشـده در فصـل    كليه مقاطع فولادي سردنوردشده كه در اشكال اشاره 

  باشند.   شده اين بند داشته بايست ابعادي مطابق با مقادير مندرج در جداول ارائه گيرند، مي مي

  

  )Sشكل و تيرچه ( Cابعاد استاندارد براي استادهاي   1- 1جدول پ
 عمق جان

356 305 254 203 152 140 102   عمق مشخصه 41 64 89 92

356 305 254 203 152 140 102 1/92 9/88 5/63 3/41 mm)( عمق طراحي

  
 عرض بال

 عرض مشخصه 32 35 41 51 64 79 89

 mm)( عرض طراحي 8/31 9/34 3/41 8/50 5/63 2/79 9/88

  

  )Tابعاد استاندارد براي ترك (  2- 1جدول پ
 عمق جان

356 305 254 203 152 140 102  عمق مشخصه 41 64 89 92

356 305 254 203 152 140 102 1/92 9/88 5/63 3/41 (mm) عمق طراحي

  
 عرض بال

 عرض مشخصه  32 51 64 79

 (mm) عرض طراحي 8/31 8/50 5/63 2/79

  

  )Uها (ابعاد استاندارد براي ناوداني  3- 1جدول پ
 عمق جان

 عمق مشخصه  19 32 51 64

 (mm) عمق طراحي 1/19 8/31 8/50 5/63
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 عرض بال

 عرض مشخصه  13 19

 (mm) عرض طراحي 7/12 1/19

  

 اي) (ذوزنقه هاي ابعاد استاندارد براي ناوداني  4- 1جدول پ

 عمق جان

 عمق مشخصه 22 32

 (mm) عمق طراحي 2/22 8/31

  
 عرض بال

 عرض مشخصه 32

 (mm) عرض طراحي 8/31

  

  )Lها (ابعاد استاندارد براي نبشي  5- 1جدول پ
 عمق جان

 عمق مشخصه  16 22 35 38 51 76

 (mm) عمق طراحي 9/15 2/22 9/34 1/38 8/50 2/76

  
 عرض بال

 عرض مشخصه 16 22 35 38 51 76

 (mm) عرض طراحي 9/15 2/22 9/34 1/38 8/50 2/76

  

  اندازه شعاع خم داخلي -2-1پ
  باشد. 6-1اندازة شعاع خم داخلي طراحي بايد منطبق با مقادير جدول پ
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  شعاع خم داخلي طراحي  6- 1جدول پ
 شعاع خم داخلي طراحي 

3000 2450 1720 1370 1090 m((ي اسمضخامت  460 680 750 840

732/4 874/3 715/2 156/2 808/1 941/1 984/1 022/2 141/2  شعاع خم داخلي

  

  اندازه طول لبه -3-1پ
اي بايد متناسـب بـا عـرض بـال     اي) و در اعضاي غيرسازهاعضاي سازهها (در شكل يا تيرچه Cطول لبه در مقاطع استاد 

  باشد.  7-1مندرج در جدول پ

  

  )Sشكل و تيرچه ( Cطول لبه طراحي براي استادهاي  7- 1جدول پ
 طول لبه طراحي

89S 76S 64S 51S 41S 35S 32S مشخصه مقطع 

 (mm)عرض بال  8/31 9/34 3/41 8/50 5/63 2/76 9/88

  )(mmطول لبه طراحي  8/4 5/9 7/12 9/15 9/15 9/15 4/25
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  2پيوست 

  مرتبط هاي نامه و آئين هاي استاندارد
1-AISI S100-07: North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural Members 
2-AISI S100-07-10: North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural 
Members 2010, Edition with Supplement No. 2 and Commentary  
3-AISI S200-07: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–General Provisions 
4-AISI S201-07: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–Product Data. 
5-AISI S210-07: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–Floor and Roof System 
Design  
6-AISI S211-07: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–Wall Stud Design 
7-AISI S212-07: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–Header Design 
8-AISI S213-07: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–Lateral Design 
9-AISI S213-07-SI-09: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–Lateral Design 200, 
Edition with Supplement No. 1 and Commentary 
10-AISI S214-07: North American Standard for Cold-Formed Steel Framing–Truss Design 
11- AISI Cold-Formed Steel Design 2008 Edition. 
12-ASCE/SEI 7-10: Minimum Design Loads of Buildings and Other Structures 2010. 
13-ASTM A307 - 10 Standard Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, 60 000 PSI Tensile 
Strength 
14-ASTM A325 - 10 Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi 
Minimum Tensile Strength. 
15-ASTM A490 - 10ae1 Standard Specification for Structural Bolts, Alloy Steel, Heat Treated, 150 ksi 
Minimum Tensile Strength 
16-ASTM A563 - 07a Standard Specification for Carbons and Alloy Steel Nuts 
17-ASTM A653 / A653M - 10 Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-
Iron Alloy-Coated (Galvannealed) by the Hot-Dip Process 
18-ASTM A792 / A792M - 10 Standard Specification for Steel Sheet, 55 % Aluminum-Zinc Alloy-
Coated by the Hot-Dip Process 
19-ASTM A1003 / A1003M - 11 Standard Specification for Steel Sheet, Carbon, Metallic- and 
Nonmetallic-Coated for Cold-Formed Framing Members 
20-ASTM C208 - 08a Standard Specification for Cellulosic Fiber Insulating Board 
21-ASTM C954 - 10 Standard Specification for Steel Drill Screws for the Application of Gypsum Panel 
Products or Metal Plaster Bases to Steel Studs from 0.033 in. (0.84 mm) to 0.112 in. (2.84 mm) in 
Thickness 
22-ASTM C1002 - 07 Standard Specification for Steel Self-Piercing Tapping Screws for the Application 
of Gypsum Panel Products or Metal Plaster Bases to Wood Studs or Steel Studs 
23-ASTM C1396 / C1396M - 11 Standard Specification for Gypsum Board 
24-ASTM C1513 - 10 Standard Specification for Steel Tapping Screws for Cold-Formed Steel Framing 
Connections 
25-ASTM E2126 - 11 Standard Test Methods for Cyclic (Reversed) Load Test for Shear Resistance of 
Vertical Elements of the Lateral Force Resisting Systems for Buildings 
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سـال  سـي  از بـيش  گذشـت  بـا  ،س جمهـور ريزي و نظارت راهبردي ريـي  برنامهمعاونت نظام فني امور

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيـين  قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 حاضـر  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و فليات صورت به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 دسـتيابي  قابل nezamfanni.ir رساني پايگاه اطلاع در شده منتشر نشريات فهرست. شود برده كار به عمراني

  .دباشمي

  
  نظام فني                         امور
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  اين نشريه 
  

  هاي فولادي سبك سرد نورد شده نامه طراحي و اجراي سازه آئين
  هاي ساختماني  به عنوان مرجع طرح و اجراي سازه)بخش سازه(  درهفت فصل

  هاي فولادي سبك سردنورد شده از ورق  متشكل از قطعات ساخته
  . كاري، تدوين شده است متر از طريق خم  ميلي3 به ضخامت تا 

  هاي مختلف از جمله بارگذاري، تحليل، نامه به جنبه ئيندر اين آ
  ها پرداخته شده و حداكثر  طراحي و اجراي سازه اين نوع ساختمان

   زلزله ايران ومباحث ششم،2800نامه   تطابق با مراجعي همچون آئين
  اي بخش غيرسازه. نهم و دهم مقررات ملي ساختمان مدنظر قرار گرفته است

  . ميباشد613مذكور نشريه نامه  آيين
   

 




