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  پيشگفتار

 باشـد از    هرفه اقتصادي فرد و جامع    صكننده آسايش، بهداشت و       مينأيمن كه ت  هاي ا   ايجاد ساختمان 
ها بـه عنـوان روشـي تجربـه شـده و              سازي ساختمان   انتخاب صنعتي . ن است ااهداف اصلي مهندس  

ابي بـه   يدسـت . سازي بـوده اسـت       مند جهت نيل به اين هدف، مدنظر عوامل دخيل در ساختمان            نظام
ت مقررات ملي و ضوابط فني از مشخصه سرعت و دقت كافي در اجـرا               ي كه علاوه بر رعاي    ا گزينه
هـاي    از ميـان سيـستم    . هـاي رو بـه تزايـد مـسكن اسـت            دار باشد، مطلوب و مناسب با نياز      ربرخو

هـا در     هاي اجرايـي آن     بوده و مؤلفه    هاي توليد صنعتي    ساختماني برخي متناسب و همخوان با روش      
هاي ساختماني كه در ساليان اخير توسعه مناسـبي در            از سيستم يكي  . بستر مزبور توسعه يافته است    

  .باشد سطح جهاني داشته است، سيستم ساختماني فولادي سبك سرد نورد شده مي
 است كـه گرچـه پيـدايش آن         سيستمهاييسيستم ساختماني فولادي سبك سرد نورد شده از جمله          

هاي چوبي    ه جايگزين براي ساختمان    زيست محيطي و به تبع آن تعريف گزين         هاي  ريشه در دغدغه  
هاي داراي ظرفيـت توليـد صـنعتي يافتـه            اي در ميان سيستم     داشته است، اما به تدريج جايگاه ويژه      

سـازي و     هـاي تـك     سازي ساختمان در كشور، انجـام پـروژه         همگام با ميل به توسعه صنعتي     . است
يافته و با توجه به ظرفيت بالاي توليـد         شده نيز رواج      نورد      سرد  سازي با قطعات فولادي سبك        انبوه

هايي همچون انعطاف بالا، وزن كم سـازه و متعلقـات و روش توليدسـريع                 فولاد در كشور و مزيت    
اي قابـل اعتنـا در صـنعت     نـورد گزينـه   هـاي فـولادي سـبك سـرد     باعث شده است كـه سـاختمان     

  .سازي كشور شود ساختمان
 وظايف اساسي خود و نظر به تحقيقـات گـسترده در   مركز تحقيقات ساختمان و مسكن در راستاي  

هـا، اسـتاندارد و ضـوابط         هـا، دسـتورالعمل     نامـه   ساختماني ضمن بررسي آئين     خصوص اين سيستم  
نگي بين ضوابط طـرح و اجـراي ايـن          هسازي و ايجاد هما     المللي با رويكرد بومي     اجرايي معتبر بين  

 ايـران اقـدام بـه       2800شـشم و اسـتاندارد      سيستم و مباحث مقررات ملي ساختمان به ويژه مبحث          
اميد اسـت   . هاي فولادي سرد نورد نموده است      نامه طراحي و اجراي ساختمان      تدوين آئين تإليف و   
اين سيستم ساختماني را تأمين نموده و شاهد اجـراي صـحيح            طراحان و مجريان    نامه نياز     اين آيين 

  .اين سيستم در ساخت و سازهاي كشور باشيم
  سيد محمودفاطمي عقدا                                                                        

   يس مركز تحقيقات ساختمان و مسكنئر                                                             
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   طرحريـگفتار مج پيش
 فصل بـه عنـوان مرجـع        هفتهاي فولادي سبك سرد نورد شده در        نامه طراحي و اجراي سازه      آئين

سـبك  هـاي فـولادي       شـده از ورق     متـشكل از قطعـات سـاخته       هاي ساختماني  طرح و اجراي سازه   
نامـه بـه      در ايـن آئـين    . كاري، تـدوين شـده اسـت        متر از طريق خم      ميلي 3به ضخامت تا    سردنورد  

هـا پرداختـه    حي و اجراي سازه اين نوع ساختمانهاي مختلف از جمله بارگذاري، تحليل، طرا        جنبه
 زلزله ايران و مباحث شـشم، نهـم و دهـم           2800نامه    شده و حداكثر تطابق با مراجعي همچون آئين       

نامه    آخرين ويرايش و تغييرات آئين     ،در تدوين متن  .  است قرار گرفته مقررات ملي ساختمان مدنظر     
ASCE7    و استانداردهاي AISI   و CSSBI  نداردهاي مختلف مـصالح      و استاASTM   هـا    فـرآورده  و

شات تحقيقاتي، كتب و منابع معتبر،       با استفاده از گزار     قرار گرفته و تلاش شده است كه       توجهمورد  
  .رائه شودا مناسبي براي استفاده كاربر ايراني ضوابط فني

حتـرم مركـز و      م ئـيس محمود فاطمي عقـدا ر    سيداز آقايان دكتر    د  دان  گروه مؤلفين بر خود لازم مي     
 و از سـركار خـانم       شـان  دريـغ   دكتر فريدون سينائيان معاون محترم تحقيقات به علت حمايتهاي بي         

هـاي    از هـدايت و راهنمـائي      تـشكر و قـدرداني نمـوده و          هايشان علت راهنمايي  دكتر پرهيزكار به  
اكبـر     علـي  ، دكتـر  )رئـيس كميتـه   (كاظمي  محمد تقي    آقايان دكتر    ،نامه اعضاي كميته تخصصي آيين   

از آقايـان   لفين  ؤگروه م  همچنين .زاده كمال قدرداني را به عمل آورد        آقاكوچك و دكتر فياض رحيم    
ر اختيار گـروه مـؤلفين   گشا و مداركي كه د     دليل اظهارنظرهاي راه  ه  دكتر رونق و مهندس هوشمند ب     

 و سركار خانم     داشتند نامه را بر عهده     تايپ متن آيين   وليتئمسقرار دادند و سركار خانم بهرامي كه        
  .نمايد مي تشكر و قدرداني  آرايي متن را تقبل نمودند،مقدس كه زحمت صفحه

  
  احمد عطاري نادر خواجه  

  نامه مجري تدوين آئين  
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  105............................................................................................................... مهار جانبي مياني-4-2-4
  105.............................................................................................................برداري  قابليت بهره-4-2-5

  105............................................................................................................................گاهدر ريت طراحي -4-3
  106.......................................................................................................................كاربرد دامنه -4-3-1
  106...................................................................................................... پشت به پشتدرگاه ري ت-4-3-2
  106......................................................................................................... قوطي شكلردرگاهي ت-4-3-3
  108.........................................................................ي ساخته شده از مقطع دوبل نبش درگاه  ري ت-4-3-4
  111.............................................................................................ي با مقطع تك  نبشدرگاه  ري ت-4-3-5
  112......................................................................... معكوسيش مقاطع مركب شامل مقطع نب-4-3-6

  113..........................................................................................................سقف و كف سيستم طراحي -4-4
  114...................................................................................................................... طراحي اعضا-4-4-1
  117................................................................................................................ طراحي اتصالات-4-4-2
  118....................................................................................................................... طراحي مهار-4-4-3
  120................................................................................................................ طراحي ديافراگم-4-4-4

  120..................................................................................................................................خرپا طراحي -4-5
  120................................................................................................................................ تحليل-4-5-1



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  ل          

  120...................................................................................................................... طراحي اعضا-4-5-2
  126............................................................................................................ طراحي ورق اتصال-4-5-3
  128.................................................................................................................... طراحي اتصال-4-5-4
  130............................................................................................................ قابليت بهرهبرداري-4-5-5

  130...........................................................................................يسازها يها سيستم و مركب اعضاي -4-6
  130................................................................................................................................. كليات-4-6-1
  130......................................................................................................ي مركب سازهاي اعضا-4-6-2
  133...........................................................................................................هاي تركيبي  سيستم-4-6-3
  133..................................................................................... مهاربندي جانبي و پايداري جانبي-4-6-4
  138.................................................................................ف، سقف يا ديوار فولادي ديافراگم ك-4-6-5
  139.............................................................................هاي ديواري هاي فلزي و سيستم   سقف-4-6-6

  151............................................................................................اتصالات :فصل پنجم
  151............................................................................................................................................مقدمه -5-1
  151............................................................................................................................جوشي اتصالات -5-2

  152.........................................................................................صال جوش شياري لب به لب ات-5-2-1
  Arc Spot(...........................................................................................153( جوش قوسي كام -5-2-2
  Arc Seam(.................................................................................161( جوش قوسي انگشتانه -5-2-3
  Fillet(.........................................................................................................164( جوش گوشه -5-2-4
  Flare..........................................................................................................166 جوش شياري -5-2-5
  170................................................................................................................... جوش مقاومتي-5-2-6

  170..............................................................................................................................پيچي اتصالات -5-3
  171.................................................................................................ها از هم حداقل فاصله پيچ-5-3-1
  171..........................................................................نتهاي عضوها از لبه و ا حداقل فاصله پيچ-5-3-2
  172.................................................................................................................. مقاومت باربري-5-3-3

  175.....................................................................................................................خودكار پيچ اتصالات -5-4
  176................................................................................. خودكار از هميها حداقل فاصله پيچ-5-4-1
  176.........................................................هاي خودكار از لبه و انتهاي عضو حداقل فاصله پيچ-5-4-2
  176.................................................................................................................................. برش-5-4-3
  177................................................................................................................. مقاومت كششي-5-4-4
  179..................................................................چيكشيدگي ورق از سر پ تركيب برش و بيرون-5-4-5

  181............................................................................................................................................پارگي -5-5
  182....................................................................................................................... پارگي برشي-5-5-1
  183.................................................................................................................... پارگي كششي-5-5-2



  
  
    
  

   م /  هاي فولادي سبك سردنورد  نامه طراحي و اجراي سازه                                               آيين
 

 

  186............................................................................................................. پارگي قالبي برشي-5-5-3
  189..............................................هاي جانبيضوابط ويژه طراحي براي بار :فصل ششم

  189...................................................................................................................................كلي ضوابط -6-1
  190...................................................................................................................بار هاي تركيب و هابار -6-2
  190.....................................................................................................................برشي مقاومت تعيين -6-3
  190..............................................................................................................................هاديوار احيطر -6-4
  I...........................................................................................................................191 نوع برشي ديوار -6-5

  192........................................................................................ مقاومت اسمي ، مجاز و طراحي-6-5-1
  193................................................................................................................ تغيير مكان طرح-6-5-2
  195............................................هاي مندرج در جداول مقاومت اسميهاي سيستم محدوديت-6-5-3
  199............................................................................................................................. اتصالات-6-5-4
  200................................هاي نگهدارنده و برشيو مهار) استادهاي مرزي(هاي انتهايي  استاد-6-5-5
  200..................................................................................................................................ها پي-6-5-6

  II..................................................................................................................201 نوع برشي هايديوار -6-6
  II....................................................................201 مقاومت برشي طرح براي ديوار برشي نوع -6-6-1
  202..............................................................................................................ها و مسير بار مهار-6-6-2

  204.....................................................................................................قطري ايتسمه مهاربند با ديوار -6-7
  204................................................................................................................اي  مهاربند تسمه-6-7-1
  204............................................................................................................................. اتصالات-6-7-2
  205..................................................................................................هاهاي مرزي و مهار استاد-6-7-3
  206...................................................................................................................................... پي-6-7-4
  206.................................................................................................................. الزامات تكميلي-6-7-5

  206....................................................................................................................................هاديافراگم -6-8
  206........................................................................................................................ ضوابط كلي-6-8-1
  207................................................................................ تعيين مقاومت برشي مجاز يا طراحي-6-8-2
  207................................................................................................................ طراحي ديافراگم-6-8-3
  207............................................................................................................هاي چوبي ديافراگم-6-8-4

  211...........................................................................ضوابط ساخت و اجرا: فصل هفتم
  211............................................................................................................................................كليات -7-1
  212.....................................................................................................................................ها رواداري -7-2

  212.........................................................................هاي ساخت اعضاي استاد و ترك  رواداري-7-2-1
  215.............................................................................................................هاي نصب  رواداري-7-2-2



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  ن          

  217...........................................................................................................................................شالوده -7-3
  219..............................................................................ي برشيها  نگهدارنده و مهاريها  مهار-7-3-1

  219...............................................................................................................................ها واريد اجراي -7-4
  220...................................................................................................................... استاد و ترك-7-4-1
  223....................................................................................................... ايجاد بازشو در ديوارها-7-4-2
  229................................................................دهنده ديوار باربر ي و بست انسجاما  بست تسمه-7-4-3
  231....................................................................................... نكات اجرايي در ديوارهاي برشي-7-4-4
  235.....................................................طرياي ق  نكات اجرايي ديوارهاي داراي مهاربند تسمه-7-4-5

  239.....................................................................................................................................بام و  سقف -7-5
  239................................................................................................................................. تيرچه-7-5-1
  241.................................................................................................................... ترك پيراموني-7-5-2
  243.......................................................................دهنده سقف اي و بست انسجام  تسمه  بست-7-5-3
  244.......................................................................................................... ايجاد بازشو در سقف-7-5-4

  247............................................................ مقاطع نمونهيمشخصات هندس :1 وستيپ
  247.........................................................................................................مقاطع يبرا استاندارد ابعاد -1-1پ
  249...............................................................................................................يداخل خم شعاع اندازه -2-1پ
  249...........................................................................................................................لبه طول اندازه -3-1پ

  251............................................................................. مرتبطيها استاندارد :2 وستيپ



  
  
    
  

   س /  هاي فولادي سبك سردنورد   اجراي سازهنامه طراحي و                                               آيين
 

 

  فهرست جداولفهرست جداول
  صفحه  عنوان جدول

  
  11..........................................................ي حداكثر ارتفاع مجاز و محدوده كاربر،يا  لرزهبي ضرا-1-1جدول 
  15......................................................................................................هاي مجاز ات فولاد مشخص-2-1جدول 
  17......................................................................................... محافظ مجازي مشخصات پوششها-3-1جدول 
  22.................................................................................................................... ضخامت استاندارد-1-2جدول 
هاي در تير) W (يبه عرض واقعي قسمت مستو) B( طراحي مؤثر حداكثر مجاز نسبت عرض -2-2جدول 

  26...................................................................................................................هاي عريضبا دهانه كوتاه و بال
  k.......................................................................................................43 ضريب كمانش صفحه -3-2جدول 
  71............................................................... ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع مركب-1-3جدول 
  72........... شكل Cد و مقاطع  ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع ناوداني با جان منفر-2-3جدول 
  73....................................... شكل با جان منفردZ ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع -3-3جدول 
  74..........................................بتهاي مقاطع كلاهي شكل منفرد ضرايب اطمينان و مقاومت و ثا-4-3جدول 
  75....................................... ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع عرشه با جان چندگانه-5-3جدول 
ر محوري اسمي در استاد بر مبناي محدوديت ظرفيت اتصال استاد ديوار به  حداكثر ظرفيت با-1-4جدول 

  99...................................................................................................................................پوشش صفحات گچي
  138.................................................ها  و ضرايب كاهش مقاومت براي ديافراگمناني ضريب اطم-2-4جدول 
  140............................................................ شكل در دهانه سادهC يا Z براي مقطع R مقادير -3-4جدول 
  148.........................................................................................گاهي  ضرايب براي مهارهاي تكيه-4-4جدول 
  149........................................................................................31 ضرايب براي مهارهاي نقاط -6-4جدول 
  152................................................................................................ مجازي جوشكاريها تي موقع-1-5جدول 
  168...............................................جناغي مي شياري ن  جوش براي جوشمؤثرو گلوي ηر  مقادي-2-5جدول 
  170.............................................................. جناغيياري جوش براي جوش شمؤثر مقدار گلوي -3-5جدول 

  MM(........................................................................................170 (ها چي حداكثر اندازه سوراخ پ-4-5ول جد
  C...................................................................................................................172 ضريب باربري -5-5جدول 
  173.............................................................................. بر اساس نوع اتصالMF ضريب اصلاح -6-5جدول 
  175.....................................................................................ها چي كشش و برش پي مقاومت اسم-7-5جدول 
  181..................................................................... ضرايب اطمينان و كاهش مقاومت براي پارگي-8-5جدول 
  186....................................................................... ضريب تاخير برشي اتصال به اعضاي كششي-9-5جدول 
هاي درون اي و بارهاي برشي در مقابل بارهاي لرزهديوار) RN( مقاومت برشي اسمي -1-6جدول 
  198......................................................................) تن بر مترطولكيلو نيو(اي براي يك سمت پوشش صفحه



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  ع          

دار گچي يا تخته پوشش داده شده با صفحات روكشديوار برشي) RN( مقاومت برشي اسمي -2-6جدول 
  199..........................)كيلو نيوتن بر مترطول(سمت پوشش سيماني اليافي در مقابل بارهاي جانبي براي يك 

  CA .......................................................................................202 ضريب اصلاح مقاومت برشي -3-6جدول 
  204........................................اي قطري مهاربندي تسمهيجهت طراحي اعضاRT  وRY مقادير -4-6جدول 
  210........... )كيلونيوتن بر متر(هاي متشكل از پوشش چوبيبراي ديافراگم) RN( مقاومت برشي اسمي -5-6جدول 
  214............................................................................................اي  رواداري ساخت اعضاي سازه-1-7جدول 
  215....................................................................................اي  اداري ساخت اعضاي غير سازه رو-2-7جدول 
  217.......................................................................................................هاي ساخت خرپا  رواداري-3-7جدول 
  S(.........................................................247( شكل و تيرچه C ابعاد استاندارد براي استادهاي -1-1 پجدول

  T(............................................................................................248( ابعاد استاندارد براي ترك -2-1جدول پ
  U(.....................................................................................248(ها د براي ناوداني ابعاد استاندار-3-1جدول پ
  248......................................................................)يا ذوزنقه( يها ي ابعاد استاندارد براي ناودان-4-1جدول پ
  L(........................................................................................249(ها  ابعاد استاندارد براي نبشي-5-1جدول پ
  249..................................................................................................... شعاع خم داخلي طراحي-6-1جدول پ
  S(....................................................249( شكل و تيرچه C طول لبه طراحي براي استادهاي -7-1جدول پ



  
  
    
  

   ف /  هاي فولادي سبك سردنورد  نامه طراحي و اجراي سازه                                               آيين
 

 

  فهرست اشكالفهرست اشكال
  صفحه  عنوان شكل

  

  6...........................................................................................ي سبك فولادي قابهاستمي اعضا س-1-1شكل 
  7................................................................... در محدوده بازشوي سبك فولاديوارهاي داتي جزئ-2-1شكل 
  7.............دهيكش شي پي قطري تسمهاي با مهاربندي شده سبك فولاديبند  قابواري داتي جزئ-3-1شكل 
  8..............................................................................ي به قاب سبك فولادرچهي اتصال تاتي جزئ-4-1شكل 
  8...................................................................................................ي برشواري و دافراگمي داتي جزئ-5-1شكل 
  9................................................................................................................................. مقطع ترك-6-1شكل 
  9............................................................................................................................ شكلC مقطع -7-1 شكل
  23..................................................هاي فولادي سرد نوردشدهبندي انواع اعضاي موجود در قاب-1-2شكل 
  25.........................................................................كننده لبه  انواع سختريسا) كننده لبه ساده   ب سخت) الف

  25.................................................................................................................. لبهيها كننده  سخت-2-2شكل 
  25.........................................................................يانيكننده م شده با سخت  مقاطع با جان سخت-3-2شكل 
  28..........................................................................................شده  اجزاي سختي برامؤثر عرض -4-2شكل 
  31..............................................شده داراي حفره غير دايروي تحت فشار يكنواخت  مقطع سخت-5-2شكل 
  32............................................................كنواختيريشده تحت تنش غ  جان و ساير اجزاء سخت-6-2شكل 
  32............................................كنواختيريشده تحت تنش غهاي سخت عرض كل جان و عضو-7-2شكل 
  35...................................................مقطع سقف مركب در خمش) مقطع سقف مركب   ب)  الف-8-2شكل 
  37.............................................................................نشده تحت اثر فشار يكنواخت اجزاي سخت-9-2شكل 
  38..........................................كنواختيري شكل تحت تنش غCمقاطع  جزء سخت نشده براي -10-2شكل 
  39........................................، هر دو لبه تحت فشاركنواختيري جزء سخت نشده، تحت تنش غ-11-2شكل 
  40 يك لبه تحت فشار و لبه ديگر تحت كششكنواخت،يريفشار تحت تنش غنشده، تحت   جزء سخت-12-2شكل 
  41...................................................................................كننده لبه ساده عضوهاي داراي سخت-13-2شكل 
  44........................................................................................................... مؤثر مشخصات عرض-14-2شكل 
  45........................................................................هاكننده عرض ورق و مكان قرارگيري سخت-15-2شكل 
  70................................انيم بال در حالت انتها و كي شده در دو بال و ي بارگذارطي شرافي تعر-1-3شكل 
  104.............................................................................................................. اتصال ترك خيز پذير-1-4شكل 
  113........وبل دي نبشدرگاه يها ري منفرد معكوس يا تي نبشدرگاه يها ريهاي مركب متشكل از ت  مجموعه-2-4شكل 
  118...........................................................كننده جان  نبشي اتصال مورد استفاده به عنوان سخت-3-4شكل 
  127.................................................................................................................. عرض ورق ويتمور-4-4شكل 
  128............................................................................ براي نمونه اتصال شكستگي شيبLEFF -5-4شكل 
  130............................................................................................................. تعريف ابعاد زبانه خرپا-6-4شكل 
  136.................................................................................. مختصات و جهت مثبت نيروها سيستم-7-4شكل 



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  ص          

  x...............................................................................................................................143 تعريف -8-4شكل 
  154............................................................................................................. نمونه واشر جوشكاري-1-5شكل 
  154............................................................. نماي جوش قوسي كام با استفاده از واشر جوشكاري-2-5شكل 
  155.................................................... تك صفحه- قوسي كام از لبه و انتهاي ورق  فاصله جوش-3-5شكل 
  155........................................... همي دو صفحه رو- قوسي كام از انتها و لبة ورق فاصله جوش-4-5شكل 
  157................................................................................ ضخامت صفحه تك- جوش قوسي كام-5-5شكل 
  157................................................................................... صفحات دو صفحه- جوش قوسي كام-6-5شكل 
  158...................................................................................... صفحه به صفحه- جوش قوسي كام-7-5شكل 
  161........... تختي جوشكارتيگاهي در موقعحه به عضو تكيه صف-هاي قوسي انگشتانه جوش-8-5شكل 
  162.................................................................هاي قوسي انگشتانه فاصله از لبه و انتها در جوش-9-5شكل 
  163..............................................................................تانه صفحه به صفحه جوش قوسي انگش-10-5شكل 
  165.......................................................................................هم اتصال روي-هاي گوشه جوش-11-5شكل 
  T.......................................................................................................165 اتصال - جوش گوشه-12-5شكل 
  166.......................................................................................................جناغي  جوش شياري نيم-13-5شكل 
  166.........................................................................................جناغي  برش در جوش شياري نيم-14-5شكل 
  167..............................................................................................ياري جناغي برش در جوش ش-15-5شكل 
  169.......................................................................................................جناغي  جوش شياري نيم-16-5شكل 
  169............................................................................................................ جوش شياري جناغي-17-5شكل 
  179............................................................................................................. انواع سر پيچ و واشر-18-5شكل 
  182......................................................................... سخت شدهي در ناوداني محتمل پارگري مس-19-5شكل 
  183.....................................................دهي سخت شده با بال بري ناودان دري محتمل پارگري مس-20-5شكل 
  184........................................................................ در اتصال تحت كششي محتمل پارگري مس-21-5شكل 
  184................................................................................... در جوش گوشهي محتمل پارگري مس-22-5شكل 
  185............................................................................يچي مقاطع با اتصالات پي براx في تعر-23-5شكل 
  185.....................................................................جوش گوشه مقاطع با اتصال ي براx في تعر-24-5شكل 
  191............................)جزئيات انتقال نيرو در اطراف بازشوها اجرا شده است (I ديوار برشي نوع -1-6شكل 
  192............................................).هائيات انتقال نيرو در اطراف بازشوفاقد جز (I ديوار برشي نوع -2-6شكل 
  212.......................هاي سبك فولادي سردنورد بندي در ساختمان هاي مختلف اجرا و قاب  روش-1-7شكل 
  213........................................................................................................ ساخت اعضايها يودار ر-2-7شكل 
  216..........يا  سازهواري دي سقف نسبت به استادهاي خرپاايها  رچهي تتي حداكثر خروج از محور-3-7شكل 
  219.................................................. مهار به شالودهلي در محل اتصال مواريرك كف د تتي تقو-4-7شكل 
  220.............................................. ديوارهاياني ماي اتصال استادها در محل تقاطع گوشه اتيي جز-5-7شكل 
  221.......................................... باربر متعامدواري اتصال ترك بالايي در محل تقاطع دو داتيي جز-6-7شكل 



  
  
    
  

   ق /  هاي فولادي سبك سردنورد  نامه طراحي و اجراي سازه                                               آيين
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  فصل اول
  كليات

  

   محدوده كاربرد-1-1
هـا و    هاي متشكل از ديـوار     نامه براي طراحي و اجراي ساختمان      ن آئين يمحدوده كاربرد ا  

ضـوابط ايـن    . باشـد  شـده مـي   نوردهاي ساخته شده از مقـاطع فـولادي سـبك سرد           سقف
 قابـل ) هـاي محـافظ   ضخامت فلز بدون احتساب پوشـش (ضخامت فلز پايه    نامه براي    آئين

  .تدوين شده استمتر   ميلي3متر تا   ميلي455/0نامه بين  كاربرد، مطابق ضوابط اين آئين
باشـد و داراي  از نوع ديوارهاي باربر مـي     نامه   آئينمورد پذيرش در اين     اي    سازه سيستم

  :خواهد بودهاي مقاوم باربر جانبي ذيل  يكي از سيستم
  .اي قطري  تسمههاي بند هارمبه همراه هاي فولادي سرد نورد شده  ديوار-1
فـولادي  صـفحات   كه با  هاي فولادي سرد نورد شده      ديوار مشتمل بر  ديوار برشي    -2

  .چوبي پوشش داده شده استاي  سازهيا 
صـفحات تختـه    كـه بـا   هاي فولادي سرد نورد شـده   ديوارمشتمل بر ديوار برشي  -3

  . پوشش داده شده است سيمان اليافي ياگچي
  هاي فـوق براسـاس ضـوابط بنـد          سيستم اي  و ضرايب محاسبات لرزه    يمحدوديت ارتفاع 

  .باشد مي 1-4
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هاي سبك فـولادي    قابكاربرد استفاده شود،  ديگريهاي باربر جانبي چنانچه از سيستم
. باشـد   متر از تـراز پايـه، مـي        15 طبقه يا    5صرفاً به عنوان سيستم باربر ثقلي، حداكثر تا         

هـاي    بايد توسـط يكـي از سيـستم        ها  در اين گونه سازه    جانبيهاي   مقاومت در برابر نيرو   
هاي لازم در مـورد       كنترل.  تامين شود  ايران 2800 در استاندارد    مجازمقاوم باربر جانبي    

هاي جانبي از سيستم بار ثقلي قاب سـبك فـولادي بـه سيـستم                 پيوستگي مسير انتقال بار   
  .نامه انجام شود يران و ضوابط اين آئين ا2800بر بايد با توجه به ضوابط استاندارد  لرزه

 

   تعاريف-1-2
  ).1-1شكل  (اي قائم سيستم ديوار عضو سازه): Stud (استاد
 ارتفـاع ديـوار    بوده و در كل"پايه استاد" به  مجاوراستادي كه):King Stud( اصلي استاد

  ).2-1شكل  (كند بارهاي جانبي و قائم را تحمل ميامتداد داشته و 
ديوارهـاي  " كننده نيروي محوري كـه در انتهـاي    تحملاستاد): Chord Stud (ييهااستاد انت

اي  ديوارهاي فولادي سرد نورد شده همراه بـا مهاربنـدهاي تـسمه           "و   "II و   Iبرشي نوع   
  ).3-1شكل (دارد قرار ) فصل ششمطبق ضوابط  ("قطري
 در مجـاورت  ، نداشـته  ديـوار امتـداد  ارتفـاع كـه در تمـام    استادي): Jack Stud (پايه استاد

  ).2-1شكل (باشد  مي"تيردرگاه"بازشو بوده و نشيمن 
 بالاي در يا پنجره يا بين  و ترك"درگاه تير"بين  كه استادي): Cripple Stud (كوتاه استاد
اه بـراي اتـصال صـفحات پوشـش         گ   پايين پنجره و ترك پاييني به منظور ايجاد تكيه         ترك

  .)2-1شكل ( شود نهايي استفاده مي
  .3-1مقدار بارهاي اسمي مشخص شده در بند ): Nominal Load(بار اسمي 

 كـه بـراي انتقـال نيـروي برشـي بـه اعـضاي                يـا تـسمه     ناوداني ، شكل Cمقطع  ): Blocking(بست  
 و يا براي جلوگيري از وقـوع  شود  مهاربندي و يا صفحات پوششي متصل مي   هاي  تسمهاي،   سازه

  ).1-1شكل (رود   به كار ميهاي سقف يا تيرچهديوار باربرهاي  پيچش حول محور طولي استاد
  ).1-1شكل ( خرپاي شيبدار  بالا و پائيناعضايناحيه اتصال بين ): Heel(پاشنه 

 كـه بـه طـور مـستقيم روي     يپوشـش صـفحات  : (Structural Sheathing)اي  پوشش سـازه 
 افـزايش مقاومـت     يـا بـه طـور كلـي        مهـار ديوارهـا      ،اي براي توزيع نيروها    اعضاي سازه 

   (OSB)ات حلايي و صفرود از قبيل صفحات چند سيستم بكار مي
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شـده زمـين مجـاور ديوارهـاي      ميانگين تراز سطح تمـام ): Average Grade(تراز متوسط 
  .بيروني ساختمان

  ).1-1شكل  ( يك جان و دو بالمتشكل از بندي مورد استفاده در قابعضو ): Track(ترك 
 كـف متـصل   هـاي  اي افقي كه بـه انتهـاي تيرچـه    عضو سازه: (Rim Track) پيراموني ترك
  ).4-1شكل  (شود مي

اي به  غير سازههاي پهن كه در بالاي ديوار  تركي با بال): Deflection Track(خيزپذيرترك 
  .شود ديوار قرار داده مي "استاد"مستقل از سقف جايي قائم سازه  جابهمنظور امكان 

  ).4-1شكل  (بندي كف و سقف  مورد استفاده در قاباي ازه سعضو): Joist(تيرچه 
 موضـعي  و بارهـاي  سقفافقي كه بارهاي اي   سازهعضو: (Ceiling Joist)تيرچه افقي بام 

  ).1-1شكل  (كند را تحمل مي
 اي افقي يا شيبدار براي تحمـل بارهـاي بـام    عضو سازه): Roof Rafter( بام تيرچه شيبدار

  ).1-1شكل (
 را تحمـل  موضعيافقي كه بارهاي كف و بارهاي اي  سازهعضو: (Floor Joist)تيرچه كف 

  ).1-1شكل  (كند مي
هـا و اعـضاي سيـستم        عضوي كه وظيفه انتقال نيرو بين ديـافراگم       ): Collector(كننده جمع

  . جانبي را داردباربرمقاوم 
بنـدي كـه     يـا سيـستم مهار     غـشايي و  بام، كف يـا ديگـر اعـضاي         : (Diaphragm)ديافراگم  

  ).5-1شكل  (كند  جانبي منتقل ميبرنيروهاي داخل صفحه را به سيستم بار
ديـواري كـه مقاومـت در برابـر بارهـاي جـانبي را در داخـل        ): Shear Wall(ديوار برشي 

  ).5-1شكل  (شود اي مي كند و موجب پايداري سيستم سازه صفحه ديوار تأمين مي
ديـوار طراحـي شـده بـراي مقاومـت در برابـر       : )I) Type I Shear Wallديوار برشي نـوع  

شده و توسط   اي پوشش داده      توسط صفحات سازه  بارهاي جانبي داخل صفحه كه تماماً       
 Iهاي برشـي نـوع        ديوار  در .شود مهارهاي نگهدارنده در انتهاي هر قطعه ديوار پايدار مي        

، ايجـاد  مين شـود أها در اطـراف بازشـوها ت ـ    زماني كه جزئيات مربوط به انتقال نيرو    تنها
  .بازشو مجاز است
هـاي جـانبي    ديوار طراحي شده براي تحمل بار): II) Type II Shear Wallديوار برشي نوع 

 در .پوشش داده شده استاي چوبي يا صفحات فولادي  داخل صفحه كه با صفحات سازه
در . دشـو جزئيات خاصي رعايـت نمـي     اين ديوارها براي انتقال نيرو در اطراف بازشوها،         
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  .استلازم انتهاي ديوار نقاط  مهارهاي نگهدارنده فقط در سيستماين 
  طراحي در سيستم قاب فولادي كه بارديواري): Non-Structural Wall(اي   غيرسازهديوار

 نبوده و بار طراحي محوري منتقل شده به         2mKN 5/0 از   بيشترآن  براي  خارج از صفحه    
و يـا بـار طراحـي        mKN 5/1صـفحات پوشـشي، بيـشتر  از           وزن  نمودن بدون لحاظ آن  

  .باشد نKN 9/0 از محوري متمركز آن بيشتر
اي كـه بـراي    اجـزاي سـخت كننـده   : )(Web Stiffener- Bearing Stiffenerكننده جـان  سخت

  ).4-1شكل  (شوند ميتقويت عضو در برابر لهيدگي جان به آن متصل 
 توليد در جان عـضو قـاب فـولادي          فرآيندسوراخي كه در طول     ): Punchout(سوراخ جان   

  .شود ايجاد مي
به جز پاشنه هنگامي ناحيه اتصال بين دو عضو يال خرپا، : )Pitch Break(شكستگي شيب 

   .در شيب استكه تغييري 
اي بـراي    سـازه عنـوان پوشـش  ه صفحه نازك فولادي كه ب): Steel Sheet(صفحه فولادي 

  .شود  استفاده ميپوشش ديوارهاي برشي
 كـه بـه   فـولادي يـا تـسمه   صـفحه  : (Cold-Formed Sheet Steel)صفحه فولادي سردنورد 

كاري قطعات برش خـورده و در دمـاي محـيط و              صورت طولي يا عرضي به روش پرس      
  .است بدون گرمادهي توليد شده

    .mm حداقل 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 پوشش): Base Steel Thickness( پايه ولادضخامت ف
هــا، اطــراف  عــضوي از ديــوار برشــي يــا ديــافراگم كــه در لبــه: (Chord) عــضو انتهــايي

، گيـرد    قـرار مـي    هاي فرورفتـه در پـلان      و گوشه  بازشوهاي داخلي و محل عدم پيوستگي     
  .گيرد  قرار ميآن كه در بالا و پايين يال خرپاهمچنين 

هاي بـالايي و پـائيني خرپـا را بـه هـم       ايي كه يال عضو سازه): Web Member(عضو جان 
  .كند يوصل م
 در محل برخورد دو صـفحه شـيبدار    افقي كهويعض): Ridge Member(س أالر خطعضو 

  ).1-1شكل (بام قرار دارد 
  طراحي در سيستم قاب فولادي كه بارديواري): Non-Structural Wall(اي   غيرسازهديوار

 نبوده و بار طراحي محوري منتقل شده به         2mKN 5/0 از   بيشترآن  براي  خارج از صفحه    
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بـار طراحـي     و يـا     mKN 5/1صفحات پوششي، بيـشتر  از         وزن دنبدون لحاظ نمو  آن  
  .باشد نKN 9/0 از محوري متمركز آن بيشتر

  .ناحيه اتصال بين اعضاي جان و يال خرپا): Panel Point(گره اتصال 
اي  آن اعـضاي سـازه  بنـدي كـه در    سيـستم قـاب  ): Repetitive Framing( بندي متـوالي  قاب

فواصـل  . گيرنـد  قـرار مـي   mm 610 حـداكثر كف و بام در فواصل محور به محـور        ديوار،
و از آن   يـا    هـا  درگاه   ا نعل ها ي  درگاه تيربه   هرگاه بارهاي سازه     ،بيشتر در محل بازشوها   

  .شود مجاز است نتقل مي مشيبدار بامها يا  تيرچه هاي سقف يا  ها ياتيرچه طريق به استاد
كننـده   سـخت ء آن قسمت از عضو كه از بـال بـه صـورت جـز    ): Lip – Edge Stiffener(لبه 

  ).7-1شكل  (زده است  بيرون
بـدون ضـريب مقاومـت يـا     ( عـضو   سـازه يـا  ظرفيت): Nominal Strenght(مقاومت اسمي 
  .  هنام براي تحمل بارهاي وارده، مطابق ضوابط اين آئين) ضريب اطمينان

، II"ديوارهاي برشـي نـوع   "در ): Adjusted Shear Resistance(مقاومت برشي اصلاح شده 
در  اصـلاح نـشده ديـوار    ضـرب مقاومـت برشـي    مقاومت برشي اصلاح شده از حاصـل 

  .آيد دست ميه ضريب اصلاح مقاومت برشي، ب
مـت  ضرب مقاومت اسـمي در ضـريب مقاو   از حاصل): Design Strength(مقاومت طراحي 

  .nRφآيد بدست مي
مقاومت اسمي بر ضريب اطمينـان بدسـت   از تقسيم : (Allowable Strength)مقاومت مجاز 

  .ΩnRآيد  مي
هـاي ايجـاد شـده در     ها و تغييرشكل نيروها، تنش): Required Strength(مقاومت مورد نياز

 يـا روش ضـريب   (ASD)يبات بار روش مقاومت مجـاز  اي براي يكي از ترك  اعضاي سازه 
  .آيد دست ميه  كه از تحليل سازه ب(LRFD)بار و مقاومت 

 يـا اي   سـازه بـه عنـوان عـضو   مقطـع فـولادي سـرد نـورد كـه      ): C Shape( شكل Cمقطع 
 لبـه اسـت   كننـده   و متشكل از يك جان، دو بـال و دو سـخت           شود   اي استفاده مي   غيرسازه

  ).7-1شكل (
 نامتقارن كه به عنوان عضو يال در خرپا اسـتفاده  اي يا   با تقارن نقطه   مقطع:  شكل Zمقطع  

  .شود مي
 و يـك  قـائم مقطع با يك محور تقارن متشكل از حداقل دو جان         ): Hat-Shape(مقطع كلاهي   

   .شود  در خرپا استفاده ميعضو يالشده افقي كه به عنوان  بال سخت
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 تـشكيل  درهـاي فـولادي كـه بـه صـورت قطـري         تسمه):Strap Bracing(ي ا تسمهمهاربند
  ).3-1شكل  (دنرو ميجانبي به كار باربر از سيستم  به صورت بخشيخرپاي قائم

سيستم مهاري كه كف يا ديوار را به ديوار پـاييني  ): Hold down Anchor ( نگهدارندهمهار
يا زلزله مقاومـت    يا فونداسيون متصل كرده و در مقابل نيروهاي بلندشدگي ناشي از باد             

  ). 3-1شكل  (كند مي
آمــدگي بــام و ارتفــاع  متوســط ارتفــاع پــيش): Mean Roof Height(ميــانگين ارتفــاع بــام 

لبـه   درجـه باشـد، ارتفـاع        10كه شيب بام كمتر از      در صورتي . ترين نقطه سطح بام   مرتفع
  .شود آمدگي به عنوان ارتفاع متوسط لحاظ مي پيش

اي كه براي اتصال مناسب اعضاي خرپا  صفحه يا عضو سازه: )Gusset Plate(ورق اتصال
  ).3-1شكل  (شود ها به قاب استفاده مي به يكديگر يا مهاربند

اي افقي موجود در اطراف بازشو كف، بـام يـا ديـوار بـه                عضو سازه : Header) (تيردرگاه
  ).1-1شكل  (منظور انتقال بارهاي اطراف بازشو به اعضاي باربر مجاور

  

 

  هاي سبك فولادي  سيستم قابي اعضا 1-1كل ش
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   جزئيات ديوارهاي سبك فولادي در محدوده بازشو 2-1 شكل

  

  
  كشيده طري پيشقاي  بندي شده سبك فولادي با مهاربندي تسمه  جزئيات ديوار قاب 3-1شكل 
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   سبك فولادي  جزئيات اتصال تيرچه به قاب 4-1شكل 

  
  و ديوار برشي جزئيات ديافراگم  5-1شكل 
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   مقطع ترك 6-1شكل 

  

  
   شكلCمقطع   7-1شكل 
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   تركيب بار-1-3
كنـد،   بايد براي تركيبي از بارها كه بيشترين اثر را در آنهـا ايجـاد مـي                آن   يو اجزا سازه  

 و  1-3-1مت مجاز در بنـد      وتركيب بارهاي مربوط به طراحي به روش مقا       . طراحي شوند 
علائم به كار رفته    .  ارائه شده است   2-3-1قاومت در بند    طراحي به روش ضرايب بار و م      

  :در اين بندها عبارتند از
D=بار مرده .  
E=            لفـه قـائم نيـز      ؤ و شـامل م    شود  بار زلزله كه با علامت مثبت و منفي در نظر گرفته مي

  .باشد 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 زلزلـه بايـد بـر اسـاس مفـاد آخـرين ويـرايش مبحـث شـشم                   

  .شود مي تعيين 4-1بار زلزله بر اساس مفاد بند . مقررات ملي ساختمان ايران تعيين شود
  

  (ASD) بار روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز هاي  تركيب-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) 

  
اي باشد كه با بارهـاي اصـلي    گونه به "H" در صورتي كه بار ناشي از فشار جانبي خاك

ايـن بـار بـا ضـريب يـك در تمـام تركيبـات               ) فشار فعال  (هم راستا باشد   سازه   روارده ب 
در هيچ كـدام از  . شود از اثر فشار مقاوم خاك صرفنظر مي  . شود  لحاظ مي  بارگذاري فوق 

 .بارهاي فوق تنش مجاز افزايش نخواهد يافت تركيب
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  (LRFD) بار روش طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت هاي  تركيب-2- 3- 1
(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 

 ،هاي اجتماع  و محل  به استثناء پاركينگ    باشد، kg/m2 400درصورتي كه بار زنده كمتر از       
 در صـورتي كـه بـار        .توان تا نصف كاهش داد      را مي   زنده ر با 5 و   3،4 هايبار در تركيب 

ي باشد كـه بـا بارهـاي اصـلي وارده بـه سـازه               ا گونه به "H"،  ناشي از فشار جانبي خاك    
در تمام تركيبات بارگذاري فـوق لحـاظ        6/1 اين بار با ضريب      ،)فشار فعال  (راستا باشد  هم
  . شود از اثر فشار مقاوم خاك صرفنظر مي. شود مي

  

   بار زلزله-1-4
 لحـاظ  ايـران بـا   2800تعيين بار ناشي از زلزلـه بـر اسـاس آخـرين ويـرايش اسـتاندارد         

 ضـريب   ،"0Ω" ، ضـريب افـزايش مقاومـت      "uR" وابط اين قسمت براي ضريب رفتار     ض
بـراي  . شـود مـي  انجـام  "H" حـداكثر ارتفـاع مجـاز سـاختمان     و "dC"جايي طـرح     جابه

  جـدول  مقـادير مـذبور در      ،  1-1نامه طبـق بنـد       آيينهاي باربر جانبي مجاز در اين     سيستم
نامه و بـرش پايـه حاصـل از          ضريب رفتار ارائه شده در اين آيين       .ارائه شده است  ) 1-1(

  .باشدآن، بر اساس تراز نهايي مي
  اي، حداكثر ارتفاع مجاز و محدوده كاربري ضرايب لرزه-1-1جدول 

  محدوده كاربرد  uR0Ω  dC)m(H  هاي جانبيسيستم مقاوم در برابر نيرو
  هاي فولادي سرد نورد شدهديوار

  هايدر كليه پهنه  15  5/3  2  4  اي قطري تسمههاي بند مهاربه همراه 
  خيزي كشور لرزه

  هاي فولادي ديوارمشتمل برديوار برشي 
  فولاديصفحات  كه با ورد شدهسرد ن

  .چوبي پوشش داده شده استاي سازهيا 
  هايدر كليه پهنه  15  4  3  5/5

  خيزي كشور لرزه

  هاي فولادي ديوارمشتمل برديوار برشي 
 سيمان  ياصفحات تخته گچي كه با سرد نورد شده
  . پوشش داده شده استاليافي

2  5/2  2  2/7  
  فقط در پهنه با خطر نسبي

  ي كم و متوسطخيزلرزه
  2800بر اساس استاندارد 
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  برداري  ملاحظات بهره-1-5

  هاي قائم  تغييرمكان-1- 5- 1
 دهانـه و بـراي اعـضاي بـام       1/360ها    حداكثر تغيير مكان نظير بار زنده اعضاي افقي كف        

 طـول   1/150 هاي طـره برابـر بـا        براي تير ( دهانه 1/300تغيير مكان   . باشد   دهانه مي  1/240
  .شود كاري مي  ملاحظه بوده و منجر به خسارت معماري يا خرابي نازكقابل) طره

هـا    دهانه، عملكرد اجزاي قابل حركت نظير درها و پنجره1/200تر از هاي بزرگ     تغيير مكان 
  . كند را مختل مي

هـاي    هاي قابل ملاحظه، ترك     برداري شامل تغيير شكل     تركيبات بار براي حالت حدي بهره     
  :سارات ديگر در نما كاري شاملقابل تعمير يا خ

)1-1(  D+L  
  
)1-2(  D+0.5 S  

برداري شامل خزش، نشست هـا يـا اثـرات دائمـي دراز مـدت،                 هاي حدي بهره    براي حالت 
  :بار پيشنهادي به صورت زير است تركيب

)1-3(  D+0.5 L  
از اثر بار مرده به كار رفته در روابط فوق سهمي از بار مرده اسـت كـه مربـوط بـه بعـد        

  .شود اي مي سازه اتصال اعضاي غير
  

  ها   تغييرمكان جانبي ديوار-2- 5- 1
  .  ايران باشد2800نامه  حداكثر تغيير مكان جانبي نسبي طبقات بايد مطابق آيين

  .رود بار زير براي كنترل اثرات تغيير شكل كوتاه مدت به كار مي تركيب 
)1-4(  D+0.5 L+W  

W:قررات ملي ساختمان بار باد بر اساس مبحث ششم م  
  



  
  
    
  

   13/  هاي فولادي سبك سردنورد   اجراي سازهنامه طراحي و                                               آيين
 

 

   ارتعاش -3- 5- 1
بـا فـرض سيـستم      . براي كاهش ارتعاشات ناخواسته، لازم است سختي كف كنترل شـود          

سقف به صورت مدل دهانه ساده بـا بارگـذاري يكنواخـت، رابطـه بـين فركـانس طبيعـي                    
  :سيستم و حداكثر تغيير مكان به صورت زير است

)1-5(  
δ

≅ 18f0  

  :نكه در آ
δ = متر برحسب ميلي(حداكثر تغيير مكان وسط دهانه(  
0f =فركانس طبيعي سيستم  

 در  ي كـه بـه طـور تقريب ـ       بـرداري   ه   تحريك بهـر   هاي طبيعي   اين فركانس با حداقل فركانس    
د توصـيه   بـراي جلـوگيري از تـشدي      . شـود   باشـد مقايـسه مـي        هرتز مـي   6 الي   2محدوده  

  . بيشتر باشد اين مقدار شود فركانس ارتعاش قطعات سقف از دو برابر مي
  

   طراحي براي تغيير مكان دراز مدت-4- 5- 1
 بـه   مـدت    با در نظر گرفتن اثرات خزش، نشست و ساير اثرات دراز           تغيير مكان دراز مدت   

 بايـد بـا      ايـن حالـت حـدي      .شـود    برابر تغييـر مكـان ناگهـاني محـدود مـي           2 تا   5/1مقدار  
  .كنترل شود) 3-1( بار رابطه  كارگيري تركيب به
  

   انقباض و انبساط-5- 5- 1
  الزامات طراحي بايد به گونه اي باشد كه در صورت وقوع تغييرات ابعادي قابل ملاحظـه،               

اي به شكل تركهاي عريض در اثر        خرابي سازه . هاي متفاوت اعضا به حداقل برسد      حركت
طراحـان بايـد بـا كنتـرل        . آيـد  اي حرارتي و خزش به وجود مـي       ه مقيد نمودن تغيير شكل   

  .عرض ترك و تعبيه درز انبساط از وقوع چنين اثراتي جلوگيري كنند
  
  هاي طراحي  روش-1-6

 طراحي بر اساس مقاومت مجاز يا طراحـي  دو روشاستفاده از هريك از  نامه   در اين آئين  
  .يب بار و مقاومت مجاز استابر اساس ضر
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 (ASD)روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز  -1- 6- 1

 مقاومت مجاز آنهـا     شود كه  اي طراحي مي   اي به گونه    اعضاي سازه  ،در اين روش طراحي   
ΩnR        مقاومت مورد نياز، ميزان تقاضـاي      . برابر يا بزرگتر از مقاومت مورد نياز باشد

  . ين روش است اهاي بارتركيبحاصل از اعمال بارهاي اسمي، مطابق 
)1-8(  Ω≤ nA RR  

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

  (LRFD)يب بار و مقاومت ا روش طراحي بر اساس ضر-2- 6- 1
 nRΦ مقاومـت طراحـي،      د كـه  نشـو اي طراحي مي  اي به گونه   اعضاي سازه  ،در اين روش  

مقاومت مورد نياز، ميزان تقاضاي حاصل از       . برابر يا بزرگتر از مقاومت مورد نياز باشد       
  .  اين روش استهاي بارتركيب، مطابق  باريباعمال حاصلضرب بارهاي اسمي در ضرا

)1-9(  
nL RR Φ≤  

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

Φ=6 تا 3 هاي  ضريب مقاومت مطابق فصل 

nR=6 تا 3 هاي  مطابق فصل مقاومت اسمي  
  

   مصالح-1-7

   مشخصات فولادهاي مجاز-1- 7- 1
 اساس استاندارد  هاي فولادي مجاز براي استفاده در اعضاي سردنوردشده بر          انواع ورق 

ASTM A1003عبارتند از  : 

 )H) ST230H تيپ 230اي رده  فولاد سازه

 )H) ST340H تيپ 340اي رده  فولاد سازه
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 )L) ST230L تيپ 230اي رده  فولاد سازه

 )L) ST340L تيپ 340اي رده  فولاد سازه

  . ها مجاز است چهها و تير  تنها براي لاپهLاستفاده از فولادهاي تيپ 
اي مـورد اسـتفاده       اي و غيرسازه    مشخصات مكانيكي فولاد به كار رفته در اعضاي سازه        

 نـسبت مقاومـت     .باشـد ) 2-1(هاي فولادي سرد نورد بايد مطـابق جـدول           در ساخت قاب  
 مقـدار  . كمتـر باشـد  08/1 نبايـد از    Hت تسليم براي فولادهاي تيپ      منهائي كششي به مقاو   

 مربوط به ناحيه تغييرطـول يكنواخـت خـارج از محـل             L براي فولاد تيپ     %3افزايش طول   
  .باشد شكست مي

  هاي مجاز  مشخصات فولاد 2-1جدول 

مشخصه 
  فولاد

مقاومت تسليم 
  )مگاپاسكال(

 نهائي كششيمقاومت 
  )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-2- 7- 1
 و 4-4، 5-3، 4-3ب، -1-1- 3-3)به جز بند(1-3-3، 2-3هاي مربوط به قسمت  در طراحي

ناشي از اثر كار سرد كه  yaFتوان از تنش تسليم افزايش يافته   ميyF  به جاي4-6-6-1
ها و  محدوديت. مقطع، استفاده نمود سطح كل مقدار تنش تسليم برابر است با متوسط

  .زير باشد) ب(و ) الف(هاي هاي محاسبه اين افزايش تنش بايد مطابق قسمت روش
براي اعضاي تحت كشش و فشار محوري و اعضاي خمشي كه مقدار ضريب ) فال(

  براي هر جزء مقطع برابر واحد 5-2، محاسبه شده مطابق ضوابط قسمت ρكاهش 
  :شود ، به روش زير تعيين ميFyaباشد، تنش تسليم طراحي فولاد، 

)1-10(  uvyfycya FF)C1(CFF ≤−+=  
  :كه در آن

yaF = متوسط تنش تسليم در تمام سطح مقطع اعضاي فشاري يا كششي و يا در تمام
  .سطح مقطع بال عضو خمشي
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C =ها به كل سطح براي اعضاي فشاري برابر است با، نسبت كل سطح مقطع گوشه
هاي بال ر است با، نسبت كل سطح مقطع گوشهمقطع عضو و براي اعضاي خمشي براب

، از ضرب كردن cAسطح مقطع هر گوشه . كننده به كل سطح مقطع همان بالكنترل
مقدار شعاع . ، قابل محاسبه استt، در ضخامت θ، در زاويه خم bRشعاع خم داخلي 

  .شودتعيين مي) 11-1(، از رابطه bRخم

)1-11(  { }t5.1or2t381.2maxR b −=  
ycF =7و فقط وقتي ) 12-1(ها از رابطه تنش تسليم كششي گوشهtR b  و ≥
2.1FF yuuv   .قابل استفاده است اشد،  درجه ب120 و زاويه خم كمتر از ≤
)1-12(  ( )m

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

yvuvyvuvc −−=  
yvF = تنش تسليم كششي فولاد پايه قبل از كار سرد مطابق مشخصات فولاد در بند  

1-7-1.  
t =ضخامت مقطع.  
)1-14(  ( ) 068.0FF191.0m YVuv −=  

uvF = 1-7-1مقاومت كششي فولاد پايه قبل از كار سرد مطابق مشخصات فولاد در بند.  
yfF =هاي مسطح كه در صورت نبود نتايج  دار تنش تسليم كششي قسمت متوسط وزن

  آزمايش، برابر است با تنش تسليم فولاد قبل از كار سرد 
اده از جوشكاري در مقاطع، اعمال افزايش در خواص مكانيكي فولاد در صورت استف) ب(

  .باشد مجاز نمي
  

   محافظت در برابر خوردگي-1-8
 سبك، بايد يهاي فولاداي مورد استفاده در ساخت قاب اي و غيرسازه اعضاي سازه

محافظت مضاعف در برابر .  باشندضوابط اين قسمتداراي حداقل پوشش فلزي مطابق 
كه در سايت يا كارخانه سوراخ يا بريده اعضاي قاب داراي پوشش فلزي  در لبهخوردگي،

 سازهدر صورت عدم استفاده از پوشش محافظ مضاعف، اعضاي . ، لازم نيستاند شده
بايد داخل ساختمان قرار گرفته و به طور مناسب از تماس مستقيم با رطوبت زمين و 

ات گيري از وقوع واكنش شيميايي، فلزبه منظور جلو.  محافظت شوندعوامل محيطي
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اعضاي قاب .  قرار گيرندسبك نبايد در تماس مستقيم با اعضاي قاب فولادي غيرهمسان
اي براي جلوگيري از  ، مگر آنكه تمهيدات ويژه، نبايد در بتن مدفون شوندسبكفولادي 

اي بايد داراي پوشش ضدزنگ مناسب بر اتصالادوات . خوردگي در نظر گرفته شود
  .نصب باشند و يا از مصالحي ساخته شوند كه فاقد پتانسيل خوردگي باشد

  مجاز محافظ  يهاپوشش انواع -1- 8- 1
سبك لازم است از پوشش   در قابهاي فولاديهاي فولادي ورقپوشش محافظ براي 

 و يا پوشش ASTM A792/A792 M طبق AZ150، %55آلومينيوم -محافظ با آلياژ روي
  .  استفاده شودASTM A653/A653 M، طبق Z180محافظ روي، 

 و با ASTM A653بر اساس استاندارد ) گالوانيزه(هاي فولادي پوشش شده با روي  ورق
در هنگام استفاده از حمام روي، در هيچ . شوند گيري از روش حمام روي، توليد مي بهره

ترل تشكيل آلياژ همچنين براي كن.  حجم مواد كمتر باشد%99زماني ميزان روي نبايد از 
 05/0و بهبود چسبندگي روي با فلز پايه، فلز پوشش ذوب شده بايد به طور معمول حدود 

اين آلومينيوم يا به عنوان يك جزء اضافي و يا به .  درصد آلومينيوم داشته باشد25/0تا 
. شود همراه آلياژي كه حاوي آلومينيوم است، به حمام پوشش ذوب شده افزوده مي

، كه براي مقاومت خوردگي %55آلومينيوم -فولادي پوشش شده با آلياژ رويهاي  ورق
. شوند  توليد ميASTM A792يا حرارتي يا هردو مناسب هستند، براساس استاندارد 

ها بر روي فلز پايه در  هاي محافظ براساس ميزان وزن آن هاي اين پوشش مشخصه
  . است آورده شده) 3-1(جدول 

  

  هاي محافظ مجازوشش مشخصات پ 3-1جدول 
  نيازهاي حداقل

  آزمون تك  اي نقطه آزمون سه
مشخصه   نوع پوشش محافظ  اي  نقطه

  كل سطح دو طرف  پوشش
) 2mgr(  

  يك طرف
)2mgr( 

  كل سطح دو طرف
) 2mgr(  

  Z180 180  60  150  روي
 آلومينيوم-آلياژ روي

55٪  AZ150 150  -  130  
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   اتصالات-1-9

   اتصالات پيچي-1- 9- 1

  هاي فولاد به فولاد پيچ -1-9-1-1
.  باشـد ASTM C1513پيچ خودكار براي اتصالات فولاد به فولاد بايـد مطـابق   مشخصات 

ها از هـم    استفاده از پيچ بزرگتر از پيچ مشخص شده در صورت تأمين حداقل فاصله پيچ             
  .ستو از لبه بلامانع ا

  

  هاهاي اتصال پوشش  پيچ-1-9-1-2
 ASTM C1513 بايد مطـابق   به فولاداي  پيچ خودكار براي اتصال پوشش سازهمشخصات

هاي خودكار مورد استفاده براي اتصال صفحات گچـي بـه فـولاد بايـد مطـابق                  پيچ .باشد
ASTM C954 يا ASTM C1513باشد سر تخت و از نوع  .  

  

   نصب-1-9-1-3
.  فولادي ادامه يابند    پس از عبور از جداره      گام پيچ  3كار بايد به اندازه حداقل      هاي خود  پيچ
آنهـا عبـور    اجزا اتصال بدون ايجاد جـدايي دائمـي بـين       از  هريك ازهاي خودكار بايد     پيچ

  .نمايند

  هرز يها پيچ -1-9-1-4
برش،  در   هرزهاي   پيچ.  در كشش مستقيم بايد غيرمؤثر در نظر گرفته شوند          هرز هاي پيچ

درصد تعداد كل    15بيشتر از     مؤثر هرزهاي   شوند كه تعداد پيچ    فقط وقتي مؤثر فرض مي    
  .در اتصال نشود هاي مؤثر پيچ

  

  هاي خودكار چي فواصل پ-1-9-1-5
 توان كاملاً مـؤثر در نظـر گرفـت كـه           هاي خودكاري را در اتصالات فولاد به فولاد مي         پيچ

 برابر قطر اسمي 3 يكديگر و فاصله پيچ از لبه حداقل  ها از  آن حداقل فاصله مركز به مركز    
  در مواردي كه لبـه مـوازي راسـتاي اعمـال بـار باشـد، حـداقل فاصـله از لبـه                      .پيچ باشد 



  
  
    
  

   19/  هاي فولادي سبك سردنورد   اجراي سازهنامه طراحي و                                               آيين
 

 

 برابر قطر   2ها   اصله مركز به مركز پيچ    ف اگر.  كاهش يابد   برابر قطر اسمي   5/1 تواند به  مي
  .شوند ميرفته  درصد مؤثر در نظر گ80هاي خودكار  ، پيچباشداسمي 

  

   اتصالات جوشي-2- 9- 1
.  باشـد  5 طراحي جوش بايد مطابق ضـوابط فـصل          فيتاتصالات جوشي و ظر   مشخصات  

سازي شود تـا مقاومـت خـوردگي منطقـه           كاري بايد به نحوه مناسبي آماده      مناطق جوش 
  .كاري حفظ شود جوش

  

   اتصالات ساير-3- 9- 1

   و مهره پيچ-1-9-3-1
  . باشد5سرد نورد پيچ شده بايد مطابق فصل اتصالات فولادي مشخصات 

  

   اتصال به ديگر مصالح-1-9-3-2
هـاي فـولادي     ها كه براي اتـصال قـاب       دهنده مهار و ديگر اتصال    ميل پيچ، ميخ، مشخصات  

بايـد مطـابق    رونـد،    ي بكـار مـي     به چوب، مصالح بنايي، بـتن و ديگـر اجـزاء فـولاد             سبك
  . باشنداستانداردهاي معتبر

  
  
  
  
  
  



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  20         



  
  
    
  

   21/  هاي فولادي سبك سردنورد   اجراي سازهنامه طراحي و                                               آيين
 

 

  
  
  
  
  
  

   فصل دوم

  ضوابط و مشخصات مقاطع
   كليات-2-1

ي و  ا   در اعـضاي سـازه     ، مقـاطع  اي  مشخـصات هندسـي و سـازه      برگيرنده   اين فصل در  
 3  و 455/0ضـخامت فلـز پايـه بـين         هاي با     از ورق اي كه با فولاد سرد نورد و         غيرسازه

هـا،   ها، ترك تيرچه ، شكلCستادهاي ااين مقاطع شامل . باشد مياند،  همتر ساخته شد   ميلي
  .باشد ها مي  و نبشياي ، ناوداني ذوزنقهها ناوداني

بايـد از سـاير مراجـع       كننـد،    براي ساير مقاطع كه معيارهاي اين فصل را بـرآورده نمـي           
  .معتبر استفاده شود

  

   فولاد ضخامت -2-2
مت اي بايد از ورقهاي فولادي با حـداقل ضـخا    اي و غيرسازه   اعضاي سازه دهي    در شكل 

برحـسب ميكرومتـر     آنهـا    اسـمي  ضـخامت    ا ضخامت اعـضا ب ـ    .دو ش استفادهپايه  فولاد  
  .شود معرفي مي

  

   ضخامت طراحي-1- 2- 2
  .باشد مي) 1-2( حداقل ضخامت فولاد پايه مطابق جدول 05/1ضخامت طراحي برابر با 
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   ضخامت فولاد پايه-2- 2- 2
ز مقادير ضخامت فولاد بـدون در       ضخامت فولاد پايه اعضاي قابي بايد برابر يا بزرگتر ا         

در هـيچ حـالتي حـداقل ضـخامت         . باشد) 1-2(نظر گرفتن پوشش محافظ، مطابق جدول       
  .ضخامت طراحي باشد% 95بدون در نظر گرفتن پوشش نبايد كمتر از 

  

   فولاد پايه ضخامت استاندارد 1-2جدول 

 پايهحداقل ضخامت فولاد  ضخامت طراحي

mm mm 

  اسمي ضخامت 
 ترحسب ميكروم 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 
  

  مشخصات هندسي مقاطع -2-3

  نامگذاري مقاطع -1- 3- 2
ن، عرض بال، شكل و ضخامت مقطع بـراي         اي، عمق جا   اي و غيرسازه   براي اعضاء سازه  

  :گيرند ي ممورد استفاده قرارشناسائي مقاطع به صورت زير 
  . باشد مي متر  ميليدهنده عمق جان مقطع برحسب  سه يا چهار رقمي كه نشانعددي) الف
  : عبارتند ازنوع مقطع كهحروف مرتبط با هر ) ب
S= لبه باشدكننده  سخته داراي يا اعضاي تيرچه كاستاد .  
T=ترك   
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U=كه لبه نداشته باشدستاد  ناوداني يا مقطع ا.  
F =اي هاي ذوزنقه ناوداني  
L= نبشياز مقطع  تيردرگاه نبشي يا  
 است، پـس از ايـن عـدد،         متر  ميليبال برحسب   دهنده عرض     سه رقمي كه نشان    يعدد) ج

 . آيد يك خط تيره مي

  اسمي  رقمي براي ضخامت چهار يا سهشاخص ) د

  

   مقاطع استاندارد-2- 3- 2
 ،توانـد براسـاس نـوع مقطـع        اي مـي   اي و غيرسـازه    مقاطع استاندارد براي اعضاي سازه    

مقــاطع . باشــد 1جــداول پيوســت داراي هــر نــوع تركيبــي از ابعــاد شــرح داده شــده در 
  .اند  آورده شده1-2استاندارد در شكل 

  

  

  

    
 هاي فولادي سرد نوردشده بندي  انواع اعضاي موجود در قاب 1-2شكل 
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  هاي ابعادي  محدوديت-2-4

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

   بال به ضخامت قسمت مستوي حداكثر مجاز نسبت عرض -2-4-1-1
 بـه  ،w، كننـده ميـاني   بال بدون در نظر گرفتن سخت     قسمت مستوي رض  حداكثر نسبت ع  

  :شود محدود مي به شرح زير ،t ،طراحيضخامت 
شده كه يك لبه طولي آن به بال يا جان متكي بوده و لبـه طـولي     عضو فشاري سخت-1

  :هاي زير سخت شده باشد  از روشيكيديگر آن به 
 w/t ≤60 لبه ساده

 w/t ≤60 گركننده دي هر گونه سخت
 Ia<Is  w/t ≤60اگر 
  Ia ≥Is  w/t ≤90اگر 

  
  :كه در آن

Ia =    به قسمي كـه عـضو فـشاري بتوانـد بـه عنـوان               كننده  تممان اينرسي لازم براي سخ 
  ).شود  محاسبه مي7-2براساس بند (ده در نظر گرفته شود ش عضو سخت

Is =   شده  عضو سخت  كننده حول محور مركزي خود موازي با       ممان اينرسي واقعي سخت
  .باشد مي
شـده   هـاي سـخت     عضو فشاري كه هر دو لبه طولي آن به عضو          -2

 :ديگري متكي باشد
w/t ≤250  

 w/t ≤60  :نشده  عضو فشاري سخت-3
بيشتر است، اگرچه كاهشي در      30از  ،  twاي كه نسبت     نشده اعضاي فشاري سخت  در  

هـاي قابـل      معـادل ظرفيـت مقطـع، تغييـر شـكل          يـي و در نير  شود ولي   مقاومت ايجاد نمي  
   .وجود خواهد آمده باي  ملاحظه

  



  
  
    
  

   25/  هاي فولادي سبك سردنورد   اجراي سازهنامه طراحي و                                               آيين
 

 

            
         الف                                         ب                                                 

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

  هاي لبه كننده  سخت 2-2شكل   

  

  كننده مياني شده با سخت  مقاطع با جان سخت 3-2شكل 

  
. يابـد   باشـد كـه بـه جـان اتـصال مـي             اي اضـافي مـي      كننده اتكائي يـا جـان، قطعـه         سخت
  .شود كننده جان از طريق ايجاد فرورفتگي طولي در داخل جان ايجاد مي سخت

  

   افتادگي بال حداكثر -2-4-1-2
بـراي  ) 1-2 (رابطه بال بايد    ، براي محدود كردن مقدار افتادگي     شي خم ايعضادر مقاطع   

  : ا نشده، رعايت شوديبالهاي فشاري و كششي، سخت شده 

)2-1(  
av

4 f

av
f f

tdE37.0
d
c100

f
tdE061.0w ≤=  

  :كه در آن
wf=     اي و    ها بـراي تيرهـاي جعبـه       يا نصف فاصله بين جان    از لبه جان     عرض آزاد بالU 

  شكل،
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t=ضخامت بال   
d= عمق تير   
cf=   مقدار  . افتادگي بال   ناشي از   مقدار تغيير مكانdcf       05/0تحت بارهاي سـرويس بـه 

 به مقدار مندرج در سمت راست نامـساوي رابطـه           wfشود كه در نتيجه مقدار       محدود مي 
  .شود محدود مي) 2-1(

fav=         مـؤثر زمـاني كـه اعـضا بـر اسـاس روش عـرض              ( تنش متوسط در عرض كل بـال 
 حاصل ضرب تنش حـداكثر در نـسبت عـرض        ،شوند، تنش متوسط عبارت از     طراحي مي 

   ) طراحي به عرض واقعيمؤثر
  

  هاي متمركز هاي كوتاه با بار برشي در دهانه  تاخير-2-4-1-3
   كمتر بوده و يك يا چند بار متمركز بـا فواصـل بيـشتر از                wf 30هنگامي كه دهانه تير از      

wf 2     طراحي هر بال كششي يا فشاري تير بايد به مقـادير            مؤثررض   بر آن وارد شود، ع 
  .محدود شود 2-2ارائه شده در جدول 

در تيرهاي با ) w ( قسمت مستويبه عرض واقعي) b( طراحي مؤثر حداكثر مجاز نسبت عرض  2-2جدول 
  هاي عريض دهانه كوتاه و بال

 wb fwLبت نس wb  fwL نسبت
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=                طول كل دهانه براي تيرهاي دو سر ساده، فاصله بين نقاط عطف در تيرهاي پيوسته 
  يا دو برابر طول در تيرهاي طره 

 بايـد   wfاند،    شكل و ساير مقاطع مشابه كه در لبه خارجي سخت شده           I تيرهاي   براي بال 
  .و عمق لبه خارجي در نظر گرفته شوداز لبه جان برابر با مجموع عرض آزاد 
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   حداكثر نسبت عمق به ضخامت جان-2- 4- 2
  :براي جان اعضاي خمشي نبايد از حدود زير تجاوز كند عمق به ضخامت جان نسبت

200                                                     :هاي تقويت نشده جان براي -1
t
h

max

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

  :كنندمين أ را ت1-6-3-4 كه الزامات بند اتكائيكننده  هاي داراي سخت  براي جان-2

260               :باشد  استفاده شدهاتكائيهاي  كننده  اگر تنها از سخت-الف
t
h

max

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

                :اشد بهاي مياني استفاده شده كننده  و سختاتكائيهاي  كننده  اگر از سخت-ب

                                                                                            300
t
h

max

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

 :كه در آن

h= د صفحه جان قرار دارد جان كه در امتدامستوي عمق قسمت  
t= ضخامت جان   

 بـراي هـر ورق      th تشكيل شده باشد، نسبت       موازي زماني كه جان از دو يا چند ورق       
  .شود به صورت مجزا محاسبه مي

  

  شده  مقاطع سختمؤثر عرض -2-5

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

  ت  مقاوم در محاسباتمؤثرعرض  -2-5-1-1
  :شود  براساس يكي از روابط زير تعيين مي،b، مؤثرعرض 

 λ  b =w 0.673 ≥اگر   )2-2(
 λ>0.673  b =ρw اگر  )2-3(

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

ρ=ضريب كاهش موضعي   
)2-4(  )22.01(1

λ
−

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

)2-5(  
crF
f=λ 

  : كه در آن
t=شده تحت فشار يكنواخت  ضخامت عضو سخت  
μ=ضريب پواسون فولاد   
Fcr =شود تنش بحراني كه از رابطه زير محاسبه مي:  

)2-6(  
2

2

2

cr w
t

)1(12
EkF ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

μ−
π= 

E= فولادارتجاعي مدول   
k=      متكي  ي طول لبه كه در هر     اي  راي اعضاي سخت شده    ضريب كمانش صفحه است كه ب 

 براي ساير انـواع اعـضا بـسته بـه مـورد در              kمقدار  . باشد   مي 4 برابر با    به جان هستند  
  .است شده هاي اين فصل ارائه ساير قسمت

f=شود  تنش فشاري عضو كه به صورت زير محاسبه مي:  

 عرض واقعي  fع تنش متوسط، ، و توزيb،  بالمؤثرعرض 

  شده اجزاي سخت براي مؤثرعرض   4-2شكل 

  
  :هاي خمشي براي عضو) الف

  : استفاده شود1-1-3-3چنانچه از روش اول طراحي بند 
  f=Fy  : مقطع رخ دهديهنگامي كه تسليم اوليه، در عضو مورد نظر، در ناحيه فشار

 رخ دهد، تنش فشاري ي مقطعه كششهنگامي كه تسليم اوليه در عضو مورد نظر در ناحي    
f       ثر براي لنگـر     ؤ در عضو مورد نظر براساس مقطع مMy    شـود  مـي  محاسـبه) .My   لنگـر 

  ).معادل اولين تسليم
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 عـضو در   مـؤثر  تنش مقطـع     f ، استفاده شود  1-1-3-3چنانچه از روش دوم طراحي بند       
  .شود  محاسبه ميMnلنگر 

 تعيــين ،Fc برابــر بــا تــنش fده شــود  اســتفا1-2-1-3-3چنانچــه از روش طراحــي بنــد 
 .شود مي

  .شود  تعيين مي4-3 مطابق بخش Fn برابر مقدار fبراي عضوهاي فشاري، ) ب
  

  برداري بهره در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-1-2
بـرداري براسـاس يكـي از روابـط زيـر             بهـره  محاسبات مربوطه بـه    در   ،bd ،مؤثرعرض  

  .شود مشخص مي
  λ  w= bd ≥ 0.673اگر   )2-7(
  0.673λ  ρw= bd< اگر  )2-8(

  :كه در آن
w=توي مس قسمت عرض 

ρ=شودهاي زير تعيين مي باشد، كه براساس يكي از روش  ضريب كاهش مي.  
 كـه  fجـاي  بـه  fdبا جايگزيني ) 5-2(و  ) 4-2( از روابط    مؤثركارانه عرض   تخمين محافظه 

  . در عضو مورد نظر استبرداري تحت بارهاي بهره تنش فشاري محاسبه شده fd در آن
ثر بـا   ؤشده كه در هر لبـه طـولي متكـي بـه جـان هـستند عـرض م ـ                   براي اعضاي سخت  

 :آيد دست ميه  از رابطه زير بρمحاسبه 

  λ                                                                        1=ρ ≥0.673اگر   
461.0358.1(1(  λ<λc>0.673اگر   )2-9(

λ
−

λ
=ρ  

λλاگر               ≤c  )22.0
f
F

59.041.0(1

d

y

λ
−+

λ
=ρ  

λcبرابر است با  :  

)2-10(  
E
F

t
w328.0256.0 y

c ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=λ  

λ با جايگزيني ) 5-2(از رابطهfd به جاي fشود  حاصل مي.   
  . تجاوز كند1در هيچ حالتي نبايد از  ρمقدار 
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   تحت فشار يكنواختسوراخشده داراي   اجزاي سخت-2- 5- 2

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

 wdh≤0≥0.5 و   tw≥70 در جان مقاطع تحت شرايطي كه        اي  هاي دايره   ايجاد سوراخ 
، قابـل پـذيرش     باشـد  dh3و  w 5/0تر يـا مـساوي       ها بزرگ  فاصله بين مركز سوراخ   و نيز   
  .است

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

λ>0.673  hر اگ  )2-12(
hh dw

w
d085.0

w
d8.022.01wb −≤⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

λ
+−

λ
−

λ
=  

  :كه در آن
w= قسمت مستوي عرض  
dh =ها قطر سوراخ  

t= ضخامت عضو   
λ= باشد  مي1-5-2 مطابق بند.  
  

 يا ه غير دايرهاي سوراخ –ب 

به صورت مقطع   ي بايد   ا  ههاي غير داير  عضو سخت شده تحت فشار يكنواخت، با سوراخ       
 c مـستوي معادل متشكل از دو نوار سخت نشده در دو سوي سوراخ كـه داراي عـرض                 

 هر نوار سخت نشده مجاور سـوراخ        مؤثرعرض  ). 5-2شكل(هستند در نظر گرفته شود      
ضـريب  . محاسبه شـود   w به جاي    cو با جايگزيني    ) 6-2(و  ) 5-2(بر اساس روابط     بايد

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

mm600sفاصله مركز به مركز سوراخها ) 1 ≥   
   mm  send≥ 250 فاصله خالص سوراخ از دو انتها ) 2
    mm dh≤60عمق سوراخ ) 3
   mm  Lh≤110طول سوراخ ) 4
  . باشدw0 ،dh/w0≤0.5  مقطع، به ارتفاع كلdhمق سوراخ نسبت ع) 5
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   فشار يكنواختتحت مقطع سخت شده داراي حفره غير دايروي  5-2شكل 

  

  برداري بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2-5-2-2
   بنـد  1 كـه براسـاس روش       bبرداري بايد برابر مقـدار       بهره محاسبات  در bd مؤثرعرض  

 fdآيد در نظر گرفته شـود در آن رابطـه       به دست مي   fبه جاي    fd با جايگزيني    2-5-1-2 
  .باشدتنش فشاري موجود در عضو مورد نظر مي

  

   غيريكنواختشده تحت تنش سختاجزاي جان و ساير -3- 5- 2
  :شوندهاي موجود در روابط اين بند به شرح زير تعريف ميمتراپار
b1  =6-2ثر، مطابق شكل ؤعرض م  
b2=6-2ق شكل ثر، مطابؤ عرض م  
be = با جايگزيني    1-5-2ثر محاسبه شده طبق بند      ؤعرض م f1   بجاي f    و مقدار k  محاسبه 

  شده طبق همان بند
bo = 7-2عرض كل بال فشاري مطابق شكل  
f1  ،f2  =اند ثر به دست آمده   ؤ كه بر مبناي مقطع م     6-2هاي نشان داده شده در شكل       تنش

  f1≥f2ها هر دو فشاري بوده و و اين تنش
ho= 7-2 ارتفاع كل جان، مطابق شكل  
k=ضريب كمانش ورق    
Ψ= آيد دست ميه ب) 13-2( نسبت تنشي كه از رابطه.  

)2-13(  Ψ=
1

2

f
f
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 عضو واقعي

    
    فشاريf2 و f1) ب   كششي تنشf2 تنش فشاري و f1) الف

   غيريكنواخت سخت شده تحت تنشء و ساير اجزان جا 6-2شكل 
  

  
   غيريكنواختشده تحت تنشهاي سختعرض كل جان و عضو  7-2شكل 

   مقاومت در محاسباتمؤثرعرض  -2-5-3-1
،  باشـد   تـنش كشـشي    2fتـنش فـشاري و      1fيكنواخت كـه    هاي تحت تنش     در جان  -الف

 با اسـتفاده از  2b و k ،1b الف نشان داده شده است مقادير 6-2مطابق آنچه در شكل     
  :شود تعيين مي)17-2(الي ) 14-2(روابط 

)2-14(    3)1(2)1(24k Ψ++Ψ++=  
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4bhدر حالتي كه  oo ≤:  
)2-15(    

Ψ+
=

3
b

b e
1  

  Ψ<236.0اگر   )2-16(
2

b
b e

2 =  
Ψ  1e2≥236.0اگر   )2-17( bbb −=  
  

21مجموع   bb  نبايد از طول قسمت فشاري جان كـه براسـاس مقطـع مـؤثر محاسـبه                 +
  .شود تجاوز كند مي

4bhدر حالتي كه  oo >:  
)2-18(    

Ψ+
=

3
bb e

1  

)2-19(    
1

e
2 b1

b
b

−Ψ+
=  

ــان در -ب ــنش هــاي ج ــه هــر دو تــنش     غيريكنواخــت تحــت ت  و 1f، در شــرايطي ك
2fنشان داده شده اسـت، مقـادير         ب 6-2باشند، همانگونه كه در شكل      فشاري k  ،1b  و 
2bشود  به شرح زير تعيين مي:  
)2-20(    3)1(2)1(24k Ψ−+Ψ−+=  
  Ψ<236.0اگر   )2-21(

Ψ−
=

3
b

b e
1  

Ψ  1e2≥236.0اگر   )2-22( bbb −=  
  

  برداري   در محاسبات بهرهمؤثر عرض -2-5-3-2
 و  1df بـا جـايگزيني      1-3-5-2برداري بايد، براساس بند      بهره محاسباتعرض مؤثر در    

2df   1 بجايf   2 وf    1كه در آن    . آيد به دستdf   2 وdf جايگزين هاي موجود   تنش  f1   و f2 
  .باشد برداري مي عضو مورد نظر در اثر بار بهرهرمؤثدر مقطع 
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   غيريكنواخت تحت اثر تنشسوراخ شكل داراي C جان مقاطع -4- 5- 2
 شكل تحت تنش غيريكنواخت در شرايط زير قابل پذيرش          Cايجاد سوراخ در جان مقاطع      

  :است
7.0hdh ≤ 

200th ≤ 
 اع جان قرار داشته باشندها بايد در وسط ارتفسوراخ

 mm450≥ها فاصله خالص بين سوراخ

  2t≥وشه اي، شعاع گ هاي غيردايرهدر سوراخ

mm 60dhاي،  هاي غيردايرهدر سوراخ mm110Lh و ≥ ≤ 

 mm150≤اي، قطر سوراخ  هاي دايرهدر سوراخ

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

Lh: =طول سوراخ جان  
b1 و b2: اند نشان داده شده) 6-2( كه در شكل مؤثرهاي  عرض.  
  

  مقاومت در محاسبات مؤثرعرض  -2-5-4-1
38.0hdhهنگامي كه     1-3-5-2 بايد مطابق بنـد      2b و   1bهاي مؤثر،     باشد، عرض  >

  .با اين فرض كه هيچ سوراخي در جان وجود ندارد، محاسبه شوند
38.0hdهنگامي كه  h  با فرض اينكه قسمت 1-1-6-2 باشد، عرض مؤثر مطابق بند ≤

باشـد،    مـي  f1=f نشده در مجاورت سوراخ با تنش       جان معادل با يك عضو سخت      فشاري
  ).6-2شكل(شود  محاسبه مي

  

  برداري  بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2-5-4-2
 در جـان وجـود       با فرض اينكه هيچ سوراخي     2-3-5-2 بايد براساس بخش     مؤثرعرض  
  . محاسبه شود ندارد،
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  د شده با اتصالات غير پيوسته اجزاء تحت فشار يكنواخت مقي-5- 5- 2
اي عرشـه بـه صـفحه       هاي مركب داراي عرشـه فـولادي كـه بـه صـورت نقطـه                در سقف 
 در نظـر گرفتـه     k= 5/0اي زيرين متصل است، محاسبات با فرض مقطع مركـب و              ذوزنقه

، كمتر از مقـادير منـدرج در   sهاي ورق تحت فشار يكنواخت،       چنانچه فاصله پيچ  . شود  مي
.  محاسـبه شـود    1-5-2 بايـد براسـاس ضـوابط بنـد          مـؤثر  باشد، عـرض     3-1-6-4بند  

 بايـد بـر   مؤثر باشد، عرض 3-1-6-4چنانچه اين فاصله بزرگتر از مقادير مندرج در بند  
 مـؤثر در هيچ حالتي عـرض      .  محاسبه شود  2-5-5-2 و   1-5-5-2هاي بند     اساس روش 

  . بيشتر شود1-5-2مقطع نبايد از مقدار بند 
  

 

 )ب )الف

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

   مقاومت در محاسباتمؤثرعرض  -2-5-5-1
يد شده با اتصالات غير پيوسته بـه شـرح زيـر            ق تحت فشار يكنواخت م    ورق مؤثرعرض  
  :شود ميتعيين 

 نـد  جزء فشاري بين خطوط اتصال بايد بر اساس ضوابط بمؤثر باشد، عرض f < Fcاگر 
 .  محاسبه شود2-5-1-1

 جزء فشاري بين خطوط اتـصال بايـد بـر اسـاس ضـوابط      مؤثر باشد، عرض f ≥ Fcاگر 
 :شود  به شرح زير محاسبه ρ و با اعمال ضريب كاهش 1-1-4-2بخش 

)2-23(    ρ=ρtρm  
  

  :آيد دست ميه ب) 25-2( از رابطه ρmو ) 24-2( از رابطه ρtكه در آن، 
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)2-24(  1)22.01(1

ct
t ≤

λ
−

λ
=ρ  

)2-25(  0.1
df
tF

f
F

8 cy
m ≤⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=ρ  

  :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
Et329F =  

 
f =                دورتـرين تنش در جزء فشاري مقيد شده با اتصالات غير پيوسته در زماني كه تـنش 

  رسد مي Fyتار خارجي به 
s =تنش فشاريامتدادنده در ده فاصله مركز به مركز اتصال   
E =مدول الاستيسيته فولاد  
t =ضخامت ورق پوششي در فشار  

Fcr = كه در آن ) 6-2(براساس رابطهwتهاس هدهند اتصالي  بيشترين فاصله عرض.  
Fy = تنش تسليم طراحي جزء فشاري مقيد شده با اتصالات غير پيوسته  
d =عضو مركبكل عمق   
  

اجزاء تحت فشار يكنواخت مقيد شده با اتصالات غيـر          استفاده از روابط ارائه شده براي       
  : در شرايط زير قابل پذيرش استپيوسته

   d ≤190 mm ≥40) الف
   t ≤ 1.5 mm ≥ 1) ب
   s ≤ 200 mm ≥ 50) ج
   MPa ≤ Fy ≤ 414 MPa 228) د
 w/t ≤ 350 ≥ 100) ه
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 كننـده لبـه دارنـد       كه ورق فشاري با سخت     اي  تك جعبه ي   اعضا شاملضوابط اين بخش    
  .شود نمي

  

  برداري  بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2-5-5-2
 كه بـراي محاسـبه      غيرپيوسته تحت فشار يكنواخت مقيد شده با اتصالات         ورق مؤثرعرض  
محاسبه شود با ايـن تفـاوت        1-5-5-2ندرود بايد بر اساس ضوابط ب      شكل به كار مي    تغيير
   :كه
   تنش فشاري در جزء در بار سرويس است، fd.  جايگزين شودfdمقدار  fبه جاي ) 1
2 (Fy ترين تار در عضو مركب جايگزين شود بيشترين تنش خارجي با .  
  

  نشده  عرض مؤثر مقاطع سخت-2-6

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

   مقاومت در محاسباتمؤثرعرض  -2-6-1-1
نشده   براي تعيين معيار مقاومت اعضاي سخت      ،b،  ي مقاومت، عرض مؤثر   در طراحي برا  
  مطـابق شـكل   w و 43/0 برابر   kدر اين حالت    . شود مي محاسبه   1-1-5-2براساس بند   

  .دوش ميتعريف  2-9

  رداريب بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2-6-1-2
 از  1برداري براسـاس، روش      نشده براي تعيين معيار بهره     خت اجزاي س  ،bd،  عرض مؤثر 

 حاصـل   43/0 برابـر    k و در نظر گرفتن مقدار       f به جاي    df با جايگزيني    2-1-5-2بند  
  .شود مي

  
  نشده تحت اثر فشار يكنواخت اجزاي سخت 9-2شكل 
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   غيريكنواختهاي لبه تحت تنش كننده نشده و سخت  سختجزاءا -2- 6- 2
  :شوند پارامترهاي موجود در روابط اين بند به شرح زير تعريف مي

b=   با فرض    1-1-5-2 كه از لبه مهار شده، بر اساس بخش          مؤثر عرض f=f1    و محاسـبه 
k و ρ آيد دست ميه  ببند بر اساس اين.  

bo=        مقطع    عرض كل جزء سخت نشده از عضو با C 2شـكل   (نـشده كـه در    شكل سخت-
  . نشان داده شده است) 10
f1   و f2 :نشان داده شده و بر مبناي مقطـع كـل           12-2 تا   10-2هاي    كه در شكل   اييه تنش 

 f1 بـا  f، بايـد  λ در محاسـبه  .اسـت  f1≥f2 هر دو فشاري بوده و f2  وf1 . شود محاسبه مي
 . باشد60 نبايد بيشتر از twجايگزين شود و مقدار 

ho= ارتفاع كل عضو Cنشان داده شده است10-2نشده كه در شكل   شكل سخت .  
k=                   تعريـف   1-1-5-2 ضريب كمانش ورق كـه براسـاس ضـوابط ايـن بخـش يـا بخـش 

  .شود مي
w=نشده كه   سختعضو توي عرض مسw/t≤60   
λ=و با فرض 1-1-5-2 ند ضريب لاغري كه در ب f=f1به شده است محاس.  
ρ=1-1-5-2 ند يا بر اساس بند ضريب كاهش تعريف شده در اين ب  

  هاي مهارشده در فشار لبه) ب  هاي مهارنشده در فشار لبه) الف
   غيريكنواخت شكل تحت تنشCنشده براي مقاطع  ختس جزء  10-2شكل 

 

   مقاومت در محاسباتمؤثرعرض  -2-6-2-1
 1-1-5-2 بنـد بايد براسـاس  غيريكنواخت  تحت تنش   نشده    سخت جزء از   ،b ،مؤثرعرض  

،  محاسبه شود  بند و تعيين ضريب كمانش ورق براساس اين         f=f1و با مساوي قراردادن     
در  f2 در فـشار و      f1براي حـالاتي كـه      . باشد  كه در اين بند مقرر شده        جز در مواردي  ه  ب

 بنـد اين ضوابط  اساس  بايد بر 1-1-5-2 بنددر  شده    به جاي مقادير ارائه    ρكشش است،   
  .محاسبه شود
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، ضريب كمانش ورق براساس يكي )11-2( هر دو در فشار باشند، شكل     f2 و   f1 هرگاه) 1
  .شود ميمحاسبه ) 29-2(و ) 28-2(از معادلات 

  ) الف11-2شكل (اگر تنش به سمت لبه مهار نشده كاهش يابد  -
)2-28(  

34.0
578.0k
+Ψ

=  
  ) ب11-2شكل (به مهار نشده افزايش يابد گر تنش به سمت ل ا-
)2-29(  207.021.057.0k Ψ+Ψ−=  

 

  
  )ب  )الف

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

، ضريب كـاهش و كمـانش ورق        )12-2( در فشار باشد، شكل      f2 در كشش و     f1هرگاه  ) 2
  :شود ميبه شرح زير محاسبه 

  ) الف12-2شكل(لبه مهار نشده در فشار باشد اگر  )الف
   λ>0.673(1+Ψ)براي  بوده و λ≤0.673(1+Ψ) ،1=ρبراي 

)2-30(  ))1(22.01)(1(
λ

Ψ+−
λ
Ψ+=ρ  

)2-31(  207.021.057.0k Ψ+Ψ+=  
  ) ب12-2 شكل(اگر لبه مهار شده در فشار باشد ) ب

   λ>0.673براي  بوده و ρ=1 ، مقدارλ≤0.673براي ، Ψ<1به ازاي 
)2-32(  Ψ+

λ
−

λ
Ψ−=ρ )22.01)(1(  

)2-33(  21.17570.1k Ψ+Ψ+=  
  .باشد  ميΨ≥1 ،1=ρبه ازاي 
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  )ب  )الف

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

ب مـورد،   ، حس نشده شكل سخت  C، از يك عضو با مقطع       bنشده،    جزء سخت  مؤثرعرض  
  .شود ميهاي زير محاسبه  از روشبا يكي
نشده وقتي لبه مهار نشده در فشار و لبه مهار شـده             شكل سخت  Cبراي مقاطع   ) 1روش  

  ) الف10-2شكل (در كشش است 
   λ≤0.856  b = w براي  )2-34(
  λ>0.856  b = ρw براي  )2-35(
  :كه
)2-36(  λ=ρ /925.0  

)2-37(  
256.1

h
b145.0

k
o

o += 

0.1
h
b1.0 o ≤≤  

نـشده  شده در فـشار و لبـه مهار  نشده وقتي لبه مهار  شكل سخت  Cبراي مقاطع   ) 2روش  
 محاسـبه   3-5-2 بر اساس ضوابط بخـش       مؤثر، عرض   ) ب 10-2شكل  (در كشش باشد    

  . شود مي
نزديكتـرين  ، 1-2-1-3-3 در بند  Scيا  1-1-3-3در بند   ،  Se ،مؤثردر محاسبه مدول مقطع     

 الـف،   10-2هاي     به عنوان دورترين تار فشاري در شكل       نشده به لبه مهار   مؤثرلبه مقطع   
 در بنـد    ، كششي Se ،مؤثردر محاسبه مدول مقطع     . شود ميانتخاب   الف   12-2 ب و    2-11
ترين تار كششي    ييانتهانشده به عنوان     به لبه مهار   مؤثر، نزديكترين لبه مقطع     1 -3-3-1

  . شود مي ب انتخاب 12-2 ب و 10-2 هاي در شكل



  
  
    
  

   41/  هاي فولادي سبك سردنورد   اجراي سازهنامه طراحي و                                               آيين
 

 

  برداري  بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2-6-2-2
 با جـايگزيني    1-2-6-2برداري مطابق روش اول بند       بهره، در محاسبات    bd،  عرض مؤثر 

1df   2 وdf    1 به جايf   2 وf  1آيد كه در آن      ست مي  به دdf   2 وdf     مقادير محاسبه شـده 
و بـراي بـار    هستند كه بـر اسـاس مقطـع كـل        12-2 تا   10-2 مطابق شكل    2f و   1fتنش  
  .شوند  محاسبه مي،برداري تعيين شدهبهره

  

ه دكننده سـا   ي تحت فشار يكنواخت با يك سخت       عضوها مؤثر عرض   -2-7
  اي لبه

 بـراي   1-7-2كننده ساده لبه بايد براساس ضوابط بخش          در عضو تحت فشار يكنواخت با سخت       مؤثرعرض  
  .برداري محاسبه شوند  براي بهره2-7-2مقاومت و ضوابط بخش 

  

   مقاومت در محاسباتمؤثرعرض  -1- 7- 2
  . نشان داده شده است13-2 در شكل بندين اهاي مورد نياز در رپارامت

  

  
  كننده لبه سادهعضوهاي داراي سخت 13-2شكل 

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

)2-38(  ss dd 2wbb و =′ 21 wb و == 0Ia و = =  
S328.0twبراي  >:  
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)2-39(  ( )Iss Rdd 12 و =′ bbb   و =−
2

bR
b I

1 =  

  
  :شود محاسبه مي) 40-2( از رابطه Sپارامتر 

)2-40(  
f
E28.1S =  

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

E =مدول الاستيسيته فولاد  
aI=   كننده به قسمي كه هرجزء مقطع عضو بتوانـد بـه عنـوان جـزء                 ممان اينرسي سخت

  :شده در نظر گرفته شود و برابر است با سخت

)2-41(  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +≤⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −= 5

t.S
w115t328.0

t.S
wt399I 4

3
4

a  

  :شود از رابطه زير محاسبه ميRIو 

)2-42(  1
I
I

R
a

s
I ≤=  

  
b=  طراحيمؤثرعرض   

b1 و b213-2 طراحي مطابق شكل مؤثرهائي از عرض   قسمت   
ds=  ه  كــه در محاســب13-2 كــاهش يافتــه ســخت كننــده هــا مطــابق شــكل مــؤثر عـرض

  .رود ي به كار ممؤثرمشخصات كلي مقطع 
d's= ــده كــه بــر اســاس بخــش  مــؤثر عــرض             محاســبه شــده اســت2-6-2 ســخت كنن

  ) 13-2شكل (
sI=   شـده  كننده حول محور مركزي خـود مـوازي بـا عـضو سـخت               ممان اينرسي سخت 

 گوشـه گـرد     ،شـود  محاسـبه مـي   ) 43-2( از رابطـه     Is هاي لبه كه   كننده  سخت ايرب .است
كننده در نظر گرفته     شده نبايد به عنوان بخشي از سخت       كننده و عضو سخت    مابين سخت 

  .شود
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)2-43(  
12
sintdI

23

s
θ=  

 و بـا لحـاظ نمـودن        1-5-2 نـد بايد براسـاس ضـوابط ب      39-2رابطه  در  ،  b،  عرض مؤثر 
  .دست آيده  ب3-2مطابق جدول ، kحه، ضريب كمانش صف

  

  k ضريب كمانش صفحه  3-2جدول 

DD(كننده لبه ساده سخت 14040 ≤θ≤( 

8.0wD25.0 ≤< 25.0wD ≤ 

( ) 443.0R
w
D582.4 n

I ≤+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −( ) 443.0R57.3 n

I ≤+ 

  
  :3-2در جدول 

)2-44(  
3
1

S4
tw

582.0n ≥⎥⎦
⎤

⎢⎣

⎡ −=  

 برداي  بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2- 7- 2

 بـه جـاي   df با جايگـذاري  1-7-2برداري مطابق بند   بهره ، در محاسبات  bd،  عرض مؤثر 
f   آيد كه     به دست ميfd   بـرداري   بهـره بـار   در مؤثر تنش فشاري محاسبه شده در مقطع

  .است
  

كننـده ميـاني يـا       شده با يك يا چنـد سـخت         سخت جزء عرض مؤثر    -2-8
  هاي مياني كننده شده با سخت اي سخت عضوهاي لبه

  يانيم كننده  سخت شده تحت فشار يكنواخت با يك يا چند سختجزء مؤثر عرض -2-8-1
  :شوند روابط اين بند به شرح زير تعريف مي دربه كار رفته هاي پارامتر

gA= ها كننده  شامل سختجزء سطح مقطع كل  
sA= ها كننده  كل سختسطح مقطع  
eb=      جـزء  سـطح     روي محـور مـار بـر مركـز         با فرض قرارگيري   عرض مؤثر قطعه كه 
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  )14-2شكل (ها  كننده  سختشامل
pb=  14-2شكل (دهنده قطعه  تشكيلاجزاي  بين مستوي قسمتبزرگترين عرض(  
ob= 15-2شكل (شده   سختجزء مستوي كل عرض(  
ic=15-2شكل ( كننده  فاصله افقي از لبه تا خط وسط سخت(  

crF=تنش كمانش ارتجاعي صفحه   
f= مستوي تنش فشاري يكنواخت اعمالي بر قطعه  
h=   بـال  به طور مثال در مقطع كلاهي شـكل بـا   (شده   سختقطعه متصل به   قطعه عرض

اگر قطعات متصل شده    . جان  برابر است با عمق       h ،كننده مياني  چند سخت فشاري داراي   
  )بايست از كوچكترين آنها استفاده شود هاي متفاوتي باشند مي داراي عرض

spI=   بخـش . جزء مستويكننده حول محور مار بر مركز سطح بخش           ممان اينرسي سخت 
  .توان به حساب آورد  نيز مي،كند  متصل ميمستويكننده را به قسمت  قوسي كه سخت

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

lock=دهنده عضو  ضريب كمانش صفحه براي كمانش موضعي اجزاي تشكيل  
brL= نش اعوجـاجي عـضو را      مهارنشده بين نقاط مهاري يا ديگـر قيـدها كـه كمـا              طول

  كنند محدود مي
R=ضريب اصلاح براي ضريب كمانش اعوجاجي صفحه   
n=جزءهاي  كننده  تعداد سخت  
t= جزء ضخامت  
i=ها  كننده  انديس سخت"i"  
λ= ضريب لاغري   
ρ= ضريب كاهش   

  
  مشخصات عرض مؤثر  14-2شكل 
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a.   

  هاكننده عرض ورق و مكان قرارگيري سخت 15-2شكل 

  
كننـده ميـاني بـا      شده با يك يا چند سـخت      عرض مؤثر عضو تحت فشار يكنواخت، سخت      

  :شود تعيين مي) 45-2(استفاده از رابطه 

)2-45(  
t
A

b g
e

ρ
=  

  
 λ  1=ρ≥673.0 اگر

)2-46(  
λ  )22.01(1<673.0اگر 

λ
−

λ
=ρ 

)2-47(  
crF
f=λ 

)2-48 (  
2

o
2

2

cr b
t

)1(12
EkF ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
μ−

π= 

، بايـد برابـر بـا       kضـريب كمـانش صـفحه        ضريب پواسون فـولاد بـوده و         μكه در آن    
 بـه   2-1-8-2 يـا    1-1-8-2 مطابق بنـدهاي     ،lock و   dRkكوچكترين مقدار از دو مقدار      

  :شود  به صورت زير تعيين ميR مقدار .آيند، در نظر گرفته شود دست مي
1hbo اگر <  2R = 

)2-49( 
1hboاگر  ≥  

2
1

5
h
b

11
R

o

≥
−

= 
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هاي كننده مشابه با فاصله   كننده منفرد يا داراي چند سخت      مقاطع داراي سخت   -2-8-1-1
  مساوي از هم

كننـده مـشابه در      سـخت چنـد   كننده يـا     ك سخت يبراي عضوهاي تحت فشار يكنواخت با       
 بايد بر اساس روابط زيـر محاسـبه         مؤثر عرض   فواصل مساوي، ضريب كمانش ورق و     

 :شود

   مقاومتضريب كمانش در محاسبات -2-8-1-1-1

)2-50(  2

p

0
loc )

b
b

(4k =  

)2-51(  ( ) ( )
[ ])1n(1

n11k 2

22

d +δ+β
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)2-52(  
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o

s=δ  

)2-53(  [ ] 41)1n(1 +γ+=β  

)2-54(  
3

o

sp

tb
I92.10

=γ  

obrاگر   bL β< باشد ،obr bL به منظور لحاظ نمودن افزايش ظرفيـت ناشـي          تواند  مي 
 طـول   bp ،هـا كننـده با توجه به برابر بودن فاصله سـخت        . شود β جايگزين   ،بندياز مهار 

  . استمستويهاي هريك از قسمت
  

  برداريبهره در محاسبات مؤثر عرض -2-8-1-1-2
 بـه   df بـا جـايگزيني      1-1-1-8-2برداري مطابق بند     بهره در محاسبات  ،bd،  عرض مؤثر 

 مـورد نظـر بـراي بـار         جـزء  تنش فشاري محاسـباتي در       dfآيد كه   به دست مي   fجاي  
  .باشد برداري، با لحاظ كردن مقطع مؤثر ميبهره

  

  كننده، در حالت كلي  مقاطع داراي چند سخت-2-8-1-2
كننده در ابعاد و فواصل دلخواه سخت شـده           تحت فشار يكنواخت كه با سخت      جزءبراي  

  :شود  به شرح زير محاسبه ميمؤثر، ضريب كمانش ورق و عرض ستا
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   مقاومتضريب كمانش در محاسبات -2-8-1-2-1
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obrاگر  bL β< ،باشد obr bL ظرفيت ناشي   به منظور لحاظ نمودن افزيشتوان را مي
  .نمود βبندي جايگزين  مهاراز
  
  
  برداري بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2-8-1-2-2
  

 بـه   df با جـايگزيني     1-2-1-8-2برداري مطابق بند     بهره در محاسبات  ،bd،  عرض مؤثر 
 مـورد نظـر بـراي بـار     جـزء تنش فشاري محاسـباتي در      dfآيد كه    به دست مي   fجاي  
  .باشدبرداري، با لحاظ كردن مقطع مؤثر ميبهره
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  ميانيكنندهشده با سخت داراي لبه سختجزء -2- 8- 2

   مقاومت در محاسباتمؤثرعرض  -2-8-2-1
 شـرح زيـر بـه       به) eb(كننده مياني، عرض مؤثر     شده با سخت   داراي لبه سخت   اجزاءدر  

  :آيددست مي
S328.0tboاگر   بـه دليـل     كـاهش    اعمـال نيـاز بـه     و   كاملاً مـؤثر بـوده       جزء باشد،   ≥

  .كمانش موضعي مقطع نيست
S328.0tboاگر    ob با جـايگزيني     7-2طبق بند   ) k( باشد، ضريب كمانش صفحه      <
  .شود محاسبه مي) 40-2( از رابطه s و آيددر تمام روابط به دست ميwي به جا

 كننـده ميـاني،  سختاثر  باشد، بايد  از      4 كمتر از    7-2 حاصل از بخش     kدر صورتي كه    
  .محاسبه شود 7-2صرف نظر شده و مجدداً عرض مؤثر براساس بند 

شده، طبق   سخت  باشد، عرض مؤثر داراي لبه     4 برابر با    7-2 ند به دست آمده از ب     kاگر  
 بـه  1-8-2 كـه از روابـط   Rمقدار . دشو ميمحاسبه با اعمال اصلاحات زير    1-8-2بند  

قـسمت   كـل عـرض      ob كـه در آن      در نظـر گرفتـه شـود،       1 ازتر  بيشبايد  نآيد  دست مي 
مطـابق تعـاريف     سـاير متغيرهـاي اسـتفاده شـده،       . شده اسـت   لبه سخت  مستوي جزء با  

  .باشد مي1-8-2 و 7-2بندهاي 
  

  برداري بهره در محاسباتمؤثرعرض  -2-8-2-2
 محاسـبات بـراي   ،  bd،  كننـده ميـاني، عـرض مـؤثر       شـده بـا سـخت     اي سخت  لبه اجزاءدر  
 dfآيد كه در آن  به دست ميf به جاي dfبا جايگزيني  1-2-8-2برداري طبق بند    بهره

  .باشد مورد نظر ميجزءتنش فشاري محاسباتي در 
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  فصل سوم
  طراحي اعضاء

   مشخصات مقاطع-3-1
اعـضاي تحـت بارهـاي    در اين فصل ضوابط طراحي اعضاي كششي، خمشي، فشاري و  

سطح مقطع، ممان اينرسـي، مـدول       (مشخصات مقاطع   نحوه تعيين   . شودتركيبي ارائه مي  
هـاي   نامـه از روش    در ايـن آيـين    . در فصل دوم ارائه شده است     ) مقطع، شعاع ژيراسيون  
 بر اساس مباني مذكور (LRFD)  و ضرايب بار و مقاومت  (ASD)طراحي مقاومت مجاز 

  .ان استفاده نمودتو  مي6-1در بند 
  

   اعضاي كششي-3-2
براي اعضاي تحت بار محوري كششي، مقاومت كششي مجاز يا طراحـي بايـد كمتـرين                

 با توجه به مقاومـت اسـمي، ضـريب          2-2-3 و 1-2-3هاي    دست آمده از قسمت   ه  مقدار ب 
مقاومـت مجـاز يـا      . اطمينان يا ضرايب كاهش مقاومت ارائه شـده، در نظـر گرفتـه شـود              

راحي مطابق با روش طراحي مقاومت مجاز يا ضرايب بـار و مقاومـت تعيـين                مقاومت ط 
مقاومت كششي اسمي نبايد از مقدار مقاومت اتصال اعضاي كششي كه مطابق            . شود  مي

  . تجاوز نمايد،شود  تعيين مي5ضوابط فصل 
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   تسليم سطح مقطع -1- 2- 3
تعيـين  ) 1-3( سـطح مقطـع از رابطـه     ، ناشـي از تـسليم كـل       nTمقاومت كششي اسـمي،     

  .شود مي
)3-1( ygn FAT = 

  :كه در آن
gA =سطح مقطع كل  
yF =تنش تسليم طراحي مطابق ضوابط فصل اول  

67.1tدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضـريب اطمينـان برابـر                =Ω   و در 
ــاهش مقاومــت    روش ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب  طراحــي ب
9.0tبرابر =φباشد  مي.  

  

   گسيختگي سطح مقطع خالص-2- 2- 3
 تعيـين  2-3، ناشي از گسيختگي سطح مقطع خالص از رابطه nTمقاومت كششي اسمي،   

  .شود  مي
)3-2( unn FAT = 

  :نكه در آ
nA =سطح مقطع خالص  
uF =مقاومت كششي براساس ضوابط فصل اول  

2tدر روش طراحي بر اساس مقاومـت مجـاز مقـدار ضـريب اطمينـان برابـر                   =Ω   و در 
ــاهش مقاومــت     ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب روش طراحــي ب

75.0tبرابر =φباشد  مي.  
  

   اعضاي خمشي-3-3

   خمش-1- 3- 3
، بايد براسـاس كمتـرين      bΩ/Mn، يا مقاومت خمشي مجاز،      nbMφمقاومت خمشي طراحي،    

   ،4-1-6-6-4،  4-1-3-3،  3-1-3-3  ، 2-1-3-3 ،1-1-3-3مقدار محاسـبه شـده از بنـدهاي       
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  . اقتضاي طراحي، تعيين شود بنا به1-2-6-6-4 و 4-6-6-1-2
براي اعضاي خمشي بدون مهار جانبي كه در معرض خمش و پيچش بـه صـورت تـوأم                  

گذرنـد و شـرايطي كـه در        قرار دارند، مثل بارهايي كه از مركز برش، سـطح مقطـع نمـي             
 تعيـين  6-3-3مقاومت خمـشي براسـاس ضـوابط بنـد     ارائه نشده است،     ندضوابط اين ب  

  .شود
  

  ومت اسمي مقطع مقا-3-3-1-1
يا برمبنـاي  ) 1روش (، بايد براساس آغاز تسليم مقطع مؤثر   nMمقاومت خمشي اسمي،    

ضـريب اطمينـان و ضـرايب       . محاسـبه شـود   ) 2روش  (ارتجاعي ذخيره شده      ظرفيت غير 
شوند، بايد براي تعيين مقاومت مجاز يا مقاومت كاهش مقاومت كه در اين بخش ارائه مي  

  . احي با توجه به روش طراحي معرفي شده در فصل اول استفاده شوندطر
67.1bدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينـان برابـر               =Ω   و در 

ــاهش مقاومــت     ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب روش طراحــي ب
9.0bبرابر =φباشد  مي.  

  

  :اساس آغاز تسليم بر-1روش ) الف
) 3-3(، براي لنگر تسليم مقطع مؤثر، بايد با استفاده از رابطه      nMمقاومت خمشي اسمي،  

  :به شرح زير محاسبه شود
)3-3( yen FSM = 

  :كه در آن
eS :    ار كشـشي يـا   اساس آستانه تسليم در دورترين ت ـ     بر  كه مؤثرمدول ارتجاعي مقطع

  .شود فشاري تعيين مي
yF :تنش تسليم طراحي، مطابق فصل اول  
  

  : بر اساس ظرفيت غيرارتجاعي ذخيره شده-2روش ) ب
تـوان    ظرفيت غير ارتجاعي ذخيره شده خمشي را در صورت برقراري شـرايط زيـر مـي               
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  :استفاده نمود
 .رار نداشته باشد پيچشي ق- عضو تحت اثر پيچش يا كمانش جانبي )1(

 در نظـر گرفتـه      yFدهـي ورق در تعيـين تـنش تـسليم             اثر كار سرد ناشي از شـكل       )2(
 .نشود

 . تجاوز نكند1λنسبت عمق قسمت فشاري جان به ضخامت آن، از  )3(

بــار و  و در روش ضــرايب yF35/0 نيــروي برشــي در روش مقاومــت مجــاز، از  )4(
 براي  t.wشده يا    براي اعضاي سخت   ht( ضرب در مساحت جان      yF6/0مقاومت، از   

 .تجاوز نكند) نشده سختياعضا

  . درجه تجاوز نكند30زاويه بين جان مقطع و امتداد قائم از  )5(
 1-1-3-3 بنـد    1اسـاس روش     كـه بر   yeFS25/1، نبايـد از     nMمقاومت خمشي اسـمي،     

كنـد     را ايجـاد مـي     yyeCبدست آمده يا مقداري كه بيشترين كرنش فـشاري معـادل بـا              
  :كه در آن) محدوديتي براي كرنش كششي حداكثر وجود ندارد(تجاوز نمايد 

h=عمق قسمت مستوي جان   
t =ضوضخامت فلز پايه ع  
ye= كرنش تسليم برابر با Fy/E   

w=عرض قسمت مستوي عضو   
E=مدول ارتجاعي   

yC=              هـايي كـه در ادامـه      ضريب كرنش فشاري كه بسته به نوع عـضو از يكـي از روش
  :شودارائه شده محاسبه مي

  

   مياني كنندهشده بدون سختري سختاجزاي فشا) 1-ب(

)3-4( 

2y

21
12
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y

1y
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w1C
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wt
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23C
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λ<<λ
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  : بايد به شرح زير محاسبه شودyCهاي مياني، كنندهبراي اجزاي فشاري بدون سخت
  
  نشدهاجزاي فشاري سخت) 2-ب(

  :شود  به شرح زير محاسبه ميyCنشده، تبراي اجزاي فشاري سخ
كه در يك لبه طولي تحت فشار       نشده تحت گراديان تنش،   اجزاي فشاري سخت  ) 1 -2-ب(

  :و در لبه طولي ديگر تحت كشش هستند

)3-7( ( )
( )

4y

43
34

3
y

3y

1C

23C

0.3C

λ≥λ=

λ<λ<λ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
λ−λ
λ−λ−=

λ≤λ=  

  

)3-8( 
)1(673.0

43.0

4

3

ψ+=λ
=λ

 

  .شود تعيين مي) 13-2(رابطه  براساس ψكه در آن 
  
نشده كه تحت اثر گراديـان تـنش در هـر دو لبـه طـولي،                اجزاي فشاري سخت  ) 2 -2-ب(

  :تحت فشار هستند
1C y =  

 
  :نشده تحت فشار يكنواختاجزاي فشاري سخت) 3 -2-ب(

1C y =  
 

  اي هاي لبهكنندهاري با سختشده در چند نقطه و اجزاي فش اجزاي فشاري سخت) 3-ب(
 yCاي،    هـاي لبـه   كنندهشده در چندين نقطه و اجزاي فشاري با سخت        براي اجزاي سخت  

1C                                                                                        برابر است با  y =  

)3-5( 
y

1 F
E11.1=λ 

)3-6( 
y

2 F
E28.1=λ 
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. عرض طراحي مؤثر بايد در محاسبه مشخصات مقطـع اسـتفاده شـود            در صورت لزوم    
nM       پلاسـتيك كامـل،     - كرنش الاسـتو   -ها، منحني تنش   بايد با در نظر گرفتن تعادل تنش 

هاي كوچك و مستوي باقي كه در كشش و فشار يكسان است،  همچنين فرض تغييرشكل
 تركيب خمـش و لهيـدگي جـان بايـد مطـابق             .ماندن مقطع به هنگام خمش، محاسبه شود      

  . كنترل شود5-3-3ضوابط بخش
  

   پيچشي- مقاومت كمانش جانبي-3-3-1-2
 و  1-2-1-3-3 بايد طبـق بنـد       مقاومت كمانش جانبي پيچشي اعضاي با سطح مقطع باز،        

ضـرايب اطمينـان،    .  تعيـين شـود    2-2-1-3-3اعضاي با سطح مقطع بـسته مطـابق بنـد           
 2-2-1-3-3 و   1-2-1-3-3هاي اسـمي كـه مطـابق بنـدهاي          قاومتضرايب مقاومت و م   

اند بايد براي تعيين مقاومت خمشي مجاز يـا مقاومـت خمـشي طراحـي بـا                 محاسبه شده 
بـر   در روش طراحي  . ، به كار روند   ولاهاي طراحي معرفي شده در فصل       روش توجه به 

67.1bاساس مقاومت مجاز مقـدار ضـريب اطمينـان برابـر             =Ω        و در روش طراحـي بـر 
90.0bاساس ضرايب بار و مقاومت، مقدار ضريب كاهش مقاومت برابر =φباشد  مي.  

  

   پيچشي براي اعضاي با مقاطع باز - مقاومت كمانش جانبي-3-3-1-2-1
 و همچنين ساير اعضاي خمشي با يـك         C و   I  ،Zضوابط اين بخش براي اعضاي خمشي       

اين ضوابط شامل اعـضاي مركـب داراي چنـد جـان مجـزا،              . رود يمحور تقارن به كار م    
بـراي  . شـود هاي بسته و اعضاي با مقطـع خميـده يـا كمـاني نمـي               شكل، قوطي  Uمقاطع  

  ها وصل شده است، به ضوابط بند         شكل كه بال كششي به پوشش      Z و   Cهاي مقاطع     لاپه
  . مراجعه شود4-6-6-1-1

اطع داراي يـك يـا دو محـور تقـارن و يـا داراي               هاي مهارنشدة جانبي از مق      براي قسمت 
اند، مقاومت خمشي اسمي،     پيچشي قرار گرفته   -اي كه تحت اثر كمانش جانبي       تقارن نقطه 

nM، يدآدست ه ب) 9-3(بايد براساس رابطه:  
)3-9( ccn FSM =  
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cS :      اس تـنش    مدول مقطع ارتجاعي مؤثر كه بر اسFc          در دورتـرين تـار فـشاري تعيـين 
 - كـه تـنش بحرانـي ارتجـاعي ناشـي از كمـانش جـانبي               Fe با توجه به مقدار      Fc. شود  مي

  :شود پيچشي است، به شرح زير محاسبه مي
yeاگر  F78.2F   : باشد≤

 اسـت در    yMدر اين حالت قسمتي از عضو كه تحت اثر لنگر خمشي كمتر يـا مـساوي                 
  مقاومـت خمـشي موجـود بايـد براسـاس          .  پيچشي قـرار نـدارد     –معرض كمانش جانبي    

  . تعيين شود) الف(-3-3-1-1
  

yeyاگر  F56.0FF78.2   .گردد  از رابطه زير تعيين ميFc باشد، <<

)3-10( ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

e

y
yc F36

F10
1F

9
10F 

yeو اگر  F56.0F   :باشد≥
)3-11( ec FF = 

yF : ولاتنش تسليم طراحي براساس فصل  
eF :      يـا  ) الـف ( پيچشي كه براساس روش      -تنش بحراني ارتجاعي ناشي از كمانش جانبي
  .شودمحاسبه مي) ب(

  
  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 S

ArC
F σσ= 

tey اي مقطع داراي تقارن نقطه )3-13(
f

ob
e S2

ArC
F σσ= 

)3-14( 
CBAmax

max
b M3M4M3M5.2

M5.12
C

+++
= 

  :كه در آن
maxM =قدرمطلق لنگر حداكثر در ناحية مهارنشده  

AM = ناحيه مهارنشده از4/1قدرمطلق لنگر در موقعيت   
BM=قدرمطلق لنگر در مركز ناحية مهارنشده   
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CM= از ناحيه مهارنشده43 قدرمطلق لنگر در موقعيت   
bCكارانه براي تمام شرايط برابر واحد در نظر گرفتتوان به طور محافظه را مي.  

 بايد برابر با واحـد در       Cbها يا آويزها كه انتهاي آزاد آنها مهارنشده است، نيز           طرهبراي  
  .نظر گرفته شود

or=شعاع ژيراسيون قطبي سطح مقطع حول مركز برش   
)3-15( 2

o
2
y

2
xo xrrr ++= 

yr ،xr=ل محورهاي هاي ژيراسيون مقطع حو  شعاعx و  yمار بر مركز سطح   
ox=             فاصله از مركز برش تا مركز سطح در امتداد محور اصلي x        كـه مقـدار آن منفـي 

  .شوددر نظر گرفته مي
A=نيافته  سطح مقطع كامل كاهش  

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

)3-16(  ( )2yyy

2

ey rLK
Eπ=σ 

E=مدول الاستيسيته فولاد   
yK= ضريب طول مؤثر در خمش حول محور y  
yL = طول مهارنشده عضو در خمش حول محورy  

)3-17( 
( ) ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ π
+=σ 2

tt

w
2

2
o

t LK
EC

GJ
rA

1 

G =مدول برشي  
J =ممان اينرسي پيچشي  
wC =ثابت اعوجاج پيچشي مقطع  
tK = ضريب طول مؤثر در پيچش  
tL = طول مهارنشده عضو در پيچش  

 بايد به عنوان محور تقارن انتخاب شود به xمقاطع داراي يك محور تقارن، محور      براي  
  . منفي باشدxنحوي كه مركز برش نسبت به آن داراي مختصات 

 بايد به عنـوان مـاربر مركـز         x شكل، محور    Zاي، مانند مقطع      براي مقاطع با تقارن نقطه    
  .ر جان در نظر گرفته شودسطح و عمود ب
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 شـكل   Zشكل داراي يـك محـور تقـارن و           C ، شكل I براي مقاطع داراي دو محور تقارن     
ارائه شـده اسـت     ) ب( را از روابطي كه در قسمت        eFتوان  اي، به دلخواه مي     متقارن نقطه 

  .دست آورده نيز ب
  
  :حور عمود بر محور تقارن مقاطع داراي يك محور تقارن و خمش حول م)2-الف(

)3-18( ( )[ ]ext
2
o

2
s

fTF

exs
e rjCj

SC
AC

F σσ++
σ

= 

  
  :در رابطه فوق

sC =1  ي كه در سمت قرارگيري مركز برش نـسبت بـه مركـز سـطح، ايجـاد                   ، براي لنگر
  . كند فشار مي

sC =1                 اد ، براي لنگري كه در سمت قرارگيري مركز برش نـسبت بـه مركـز سـطح، ايج ـ
  .كند كشش مي

)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 MM4.06.0C −= 

1M   2 وM   هاي خمشي كوچكتر و بزرگتر در دو انتهاي طول مهارنـشده              به ترتيب لنگر
21. در صفحه خمش هستند    MM              1 نسبت لنگرهـاي انتهـايي اسـت و زمـاني كـهM  و 

2M منفي ) دهخمش سا (علامت باشند   مثبت و اگر هم   ) خمش مضاعف (علامت نباشند    هم
هنگامي كه لنگر خمشي در هر نقطه از طول مهارنـشده، بزرگتـر از لنگـر دو انتهـا                   . است

  . بايد برابر با واحد در نظر گرفته شودTFCباشد 
j برابر است با) 18-3( در رابطه:  

)3-21( 0A

2

A

3

y

xdAyxdAx
I2
1j −⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ += ∫∫ 
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 شـكل كـه خمـش       Z محور تقـارن و       شكل با يك   C شكل با دو محور تقارن،       I مقاطع   )ب(
  .افتددر آنها اتفاق مي) xمحور (حول محور ماربر مركز سطح و عمود بر جان 

 ارائـه   eFبـراي محاسـبه     ) الـف (در اين مقاطع به جاي استفاده از روابطي كه در قسمت            
  :توان از روابط زير استفاده كردشد، مي

Fe مقاطع  برايI شكل و Cشكل برابر است با :  

)3-22( ( )2yyf

yc
2

b
e LKS

EdIC
F

π
=  

Fe براي مقاطع Zشكل برابر است با  :  

)3-23( ( )2yyf

yc
2

b
e LKS2

EdIC
F

π
= 

  :در رابطه فوق
d =عمق مقطع  
ycI =ا جان ممان اينرسي قسمت فشاري مقطع حول محور ماربر مركز سطح و  موازي ب

  مقطع، با استفاده از مقطع كاهش نيافته   
  .مراجعه شود) الف(براي تعريف ساير پارامترها به قسمت 

  

   پيچشي براي اعضاي با مقاطع قوطي بسته- مقاومت كمانش جانبي-3-3-1-2-2
، بايـد براسـاس ايـن       nMبراي اعضاي با مقاطع قوطي بسته، مقاومـت خمـشي اسـمي،             

 باشد، مقاومـت    uLاگر طول مهارنشده جانبي عضو كمتر يا مساوي         .  تعيين شود  بخش
 بـه روش زيـر   uL.  محاسـبه شـود   1-1-3-3 نـد خمشي اسمي بايد بر اساس ضـوابط ب       

  :شود محاسبه مي

)3-24( y
fy

b
u IJGE

SF
C36.0

L
π

= 

  . ارائه شده است1-2-1-3-3 ندپارامترها در ب
 باشـد، مقاومـت خمـشي اسـمي بايـد          uLتـر از      اگر طول مهارنشده جانبي عضو بـزرگ      

، بـه   eF پيچشي،   -محاسبه شود و تنش بحراني كمانش جانبي       1-2-1-3-3 ندبراساس ب 
  :شرح زير محاسبه شود
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)3-25( y
fyy

b
e IJGE

SLK
C

F
π

= 

  :در رابطه فوق
J :ممان اينرسي پيچشي مقطع قوطي  
yI :                 ممان اينرسي مقطع كاهش نيافته كامل حول محور مار بر مركز سطح و مـوازي بـا

  .جان
  . تعريف شده است1-2-1-3-3ندساير پارامترها در ب

  

  اي بسته  مقاومت خمشي اعضاي با مقاطع لوله-3-3-1-3
هـا،   اي بسته كه نسبت قطر خارجي به ضخامت جـداره در آن   براي اعضاي با مقاطع لوله 

D/t    از ، yF/E441.0 تر باشد، مقاومت خمشي اسمي،         كوچكnM     بايد بر اساس رابطه ،
 ارائـه   نـد ضريب اطمينان و ضريب كاهش مقاومت كه در اين ب         . شود ميمحاسبه  ) 3-26(

مت خمشي مجاز يا مقاومت خمشي طراحـي بـا توجـه بـه              شود، بايد براي تعيين مقاو    مي
  . استفاده شونداولروش طراحي معرفي شده در فصل 

)3-26( fcn SFM = 

67.1bدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينـان برابـر               =Ω   و در 
ــاهش    ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب  مقاومــت روش طراحــي ب

95.0bبرابر =φباشد  مي.  

براي 
yF

E0714.0
t
D ≤  

)3-27( yc F25.1F =  

براي 
yy F

E318.0
t
D

F
E0714.0 ≤<  

)3-28( y
y

c F
Df
Et020.0970.0F

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+= 

براي 
yy F

E441.0
t
D

F
E318.0 ≤<  
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)3-29( D
Et328.0Fc =  

  :در روابط فوق
D=اي طي استوانه قطر خارجي قو  
t=ضخامت   
cF=خمشي - تنش بحراني كمانشي   
fS=                   تـرين تـار       مدول مقطع  ارتجاعي با مقطع كـل كـاهش نيافتـه كامـل نـسبت بـه دور

  .فشاري
  . تعريف شده است1-2-1-3-3 ندساير پارامترها در ب

  يعوجاج مقاومت كمانش ا-3-3-1-4
 شكل و ساير اعضاء با مقاطع باز كه در بال           C و   I  ،Zضوابط اين بخش بايد براي مقاطع       

ضـوابط ايـن بخـش      . رود  اي استفاده شده است، به كـار          لبهكنندهها از سخت   فشاري آن 
مقاومـت  . شـود  ر شده است، نمـي ا پيچش مهبرابرشامل اعضايي كه بال فشاري آنها در       

ضـريب اطمينـان و     . دسـت آيـد   ه  ب) 31-3(يا  ) 30-3(س روابط   خمشي اسمي بايد براسا   
اند بايد براي تعيين مقاومت خمشي مجاز يـا         ضرايب مقاومت كه در اين بخش ارائه شده       

، اسـتفاده  ولامقاومت خمشي طراحي با توجه به روش طراحـي معرفـي شـده در فـصل         
  .شوند

67.1bابـر   در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينـان بر            =Ω   و در 
ــاهش مقاومــت     ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب روش طراحــي ب

9.0bبرابر =φباشد  مي.  
  :باشدλd≥673/0اگر
)3-30( yn MM =  

  
  :باشدλd<673/0و اگر

)3-31( y

5.0

y

crd

5.0

y

crd
n M

M
M

M
M

22.01M ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−= 

  :ر اين روابطد
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)3-32( 
crd

y
d M

M
=λ 

)3-33( yfy FSM
y

= 

yfS=                    مدول ارتجاعي با مقطع كل كاهش نيافته نسبت به دورتـرين تـاري كـه بـه تـسليم 
  .رسد مي

  :شود  از رابطه زير تعيين ميMcrd) 31-3(در رابطه 
)3-34( dfcrd FSM = 

fS =مدول مقطع ارتجاعي با مقطع كل كاهش نيافته نسبت به دورترين تار فشاري  
dF =          هـاي ارائـه شـده در         تنش كمانش اعوجاجي ارتجاعي الاستيك كه بـر اسـاس روش

  .شوددر ادامه محاسبه مي )ب(يا ) الف(هاي  قسمت
  
شـده در يـك طـرف جـان          با بال فشاري سـخت      و هر مقطع باز ديگري     C  ،Zبراي مقاطع   ) الف(

  .كننده تركيبي در لبه باشند كننده ساده يا سخت هرگاه داراي سخت
تواند براي استفاده در هر مقطع باز با يك جان و يك بال فشاري با  ضوابط اين بخش مي

  س رابطـه   ، بايـد براسـا    dFتـنش كمـانش اعوجـاجي،       . شده به كار بـرده شـود      لبه سخت 
  :به شرح زير محاسبه شود) 3-35(

)3-35( 
wgfg

wefe
d k~k~

kkk
F

φφ

φφφ

+

++
β= 

  
  :كه در آن

β=توانــد بــه طــور شــود و مــي مقــداري كــه بــراي گراديــان لنگــر در نظــر گرفتــه مــي
  .كارانه برابر واحد در نظر گرفته شودمحافظه

)3-36( 3.1
M
M1

L
L4.01

7.0

2

1

7.0

m

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=β 

L = حداقل مقدارcrL و mLباشد  مي.  
  :در ادامه آمده است Lcrمقدار نحوه محاسبه 
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)3-37( 
( ) ( ) ( )

4
1

44
2

xfof
yf

2
xyf

wf
2

xfofxf3

2
o

4

cr 720
h

hx
I
I

ChxI
t
1h4L 0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ π
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−+−μ−π=

 

oh =   فـصل دوم نـشان داده شـده          8-2طور كـه در شـكل        تا پشت جان همان   عمق پشت  
  .است
μ =ب پواسونضري  
t = ضخامت فولاد پايه  

xfI = ممان اينرسي بال حول محورx  
ofx = فاصله مركز سطح بال تا مركز برش در راستايx  
xfh = بال و جان در راستاي فاصله مركز سطح بال تا نقطه اتصالx  

wfC = ضريب اعوجاج پيچشي  
xyfI = ممان اينرسيxyبال   

yfI = ممان اينرسي بال حول محورy  
 مشخصات بال فشاري بـه همـراه        xfh و   xfI  ،yfI  ،xyfI  ،wfC  ،ofx،  )37-3(در رابطه   

yxكننده لبه حول سيستم محورهاي مختـصات        سخت هـا از      هـستند كـه ايـن محـور        −
 y راست از مركز و جهت مثبت         به سمت  xمركز سطح بال گذشته و جهت مثبت محور         

  .به سمت پايين از مركز تعريف شده است
mL =         براي اعضاي بـا    (كنند  فاصله بين قيود مجزايي كه كمانش اعوجاجي را محدود مي

crmقيود پيوسته،  LL   ) است=
1M   2 وM :   هـاي كـوچكتر و بزرگتـر در قطعـه مهـار نـشده            به ترتيب لنگـر)mL (  تيـر

ها انحناي مضاعف ايجاد كند مثبت اسـت و اگـر انحنـاي               وقتي كه لنگر   M1/M2باشند ؛   مي
  .ساده داشته باشد منفي است

  :شوند به شرح زير محاسبه مي) 37-3(ساير پارامترهاي رابطه 
fek φ =سختي 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 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−+−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡π=φ

  

fJ =  كننده لبه، حول سيستم ممان اينرسي پيچشي سنت ونان براي بال فشاري با سخت
  x-yمختصات 

wek φ =ل جان به نقطه تلاقي بال و جانسختي دوراني ارتجاعي ناشي از اتصا.  
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)3-39( 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π+

μ−
=φ 240

h
L60

h19
Lh

3
)1(12

tEk
3
o

4
o

2

o
2

3

we 

  
φk =        به نقطـه   ) مهاربند، پانل، پوشش  (سختي دوراني ناشي از اتصال اعضاي مهاركننده

اگر بال فشاري مهار نشده باشد اين مقدار برابر با صفر در نظر گرفته              . تلاقي بال وجان  
  .شود مي

fgk~φ =    تقسيم شده بر تنش     (سختي دوراني هندسي مورد نيازdF (      ناشي از اتـصال بـال
  به نقطه تلاقي بال به جان

)3-40( ( ) ( )
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⎠
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⎛
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⎛
−⎥⎦
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⎡π=φ yfxf

2
of

2
xf

yf

xyf
xfofof

2

yf

xyf2
xfoff

2

fg IIyh
I
I

hxy2
I
I

hxA
L

k~ 

fA =كننده لبه، حول محور مختصات سطح مقطع بال فشاري با سختyx −  
ofy = فاصله مركز سطح بال تا مركز برش بال در راستايy  

wgK~ φ =      تقسيم شده بـر تـنش       (سختي دوراني هندسي مورد نيازdF (     ناشـي از اتـصال
  جان به نقطه تلاقي بال به جان

)3-41( 
( )[ ] ( )[ ]
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⎥
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L28

1353
L
h448

h
L62160145360

13440
thK~

  

)3-42( 
( )

1

21
web f

ff −
=ξ 

 

webζ       1.  ، معرف گراديان تنش در جان استf   2 وf باشد،   ها در دو انتهاي جان مي      تنش
21 ff هـا بـر   ايـن تـنش  . ها در فشار مثبت و در كـشش منفـي اسـت         بوده و علامت آن    <

: بـه عنـوان مثـال در حالـت خمـش متقـارن خـالص              . دشـون اساس مقطع كل محاسبه مي    
21 ff 2web و =− =ζاست .  
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  تحليل كمانش ارتجاعي ) ب(
توان تحليل كمـانش ارتجـاعي را بـه صـورت            مي) الف (4-1-3-3 ندبه عنوان جايگزين ب   

يـد مـورد     با 4-1-3-3ضرايب مقاومت و اطمينـان مـذكور در بخـش           . مناسبي انجام داد  
  .استفاده قرار گيرد

  

   برش-2- 3- 3

  هاي بدون سوراخ مقاومت برشي جان-3-3-2-1
ضريب اطمينان و . محاسبه شود ) 43-3( ، بايد براساس رابطه Vnمقاومت برشي اسمي، 

اند بايد براي تعيين مقاومت برشي مجـاز يـا          ضرايب مقاومت كه در اين بخش ارائه شده       
  . استفاده شودولابا روش طراحي معرفي شده در فصل مقاومت برشي طراحي مطابق 

)3-43( Vwn FAV = 

6.1Vدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينـان برابـر               =Ω   و در 
ــاهش مقاومــت     ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب روش طراحــي ب

95.0Vبرابر =φآن در .باشد  ميFVبرابر است با :  

اگر
y

V

F
Ek

t
h    باشد≥

)3-44( yV F60.0F = 

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

th112
Ek

F =
μ−

π
= 

nV =مقاومت برشي اسمي  
wA =ساحت جان كه برابر است بام  
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)3-47( htAw = 

h =گيري شده استعمق قسمت مستوي جان كه در امتداد صفحه جان اندازه.  
t =ضخامت جان  
VF =تنش برشي اسمي  
Vk =شودي از دو روش زير محاسبه ميضريب كمانش برشي كه براساس يك:  
34.5k: نشدههاي تقويت براي جان )1( V =  
سـازند   را بـرآورده مـي     7-3-3ندكننده عرضي كه ضوابط ب     با سخت  هاي براي جان  )2(

 : برابر است باKvضريب 

0.1اگر 
h
a ≤  

)3-48(  ( )2V ha
34.500.4k += 

0.1اگر 
h
a >  

)3-49(  ( )2V ha
00.434.5k += 

a = نــشده يــا بــه عبــارت ديگــر فاصــله خــالص بــين  طــول پانــل برشــي جــان تقويــت
  .باشد شده ميهاي تقويتهاي عرضي در جانكنندهسخت

yF = تنش تسليم طراحي  
μ = است3/0ضريب پواسون كه برابر با   

ان متشكل از دو يا چند ورق، هر ورق بايد به عنوان يـك جـز مجـزا در نظـر                     براي يك ج  
  .گرفته شده و سهم خود را از نيروي برشي ببرد

  

   شكل داراي سوراخC مقاومت برشي براي جان مقاطع -3-3-2-2
 را اقناع نمايد، مقاومت     4-5-2 شكل كه ضوابط بند      Cبراي جان داراي سوراخ در مقاطع       

، sq محاسبه شـده و در ضـريب كـاهش،           1-2-3-3ستناد به ضوابط بند     برشي بايد با ا   
  :برابر است باsqضريب . ضرب شود

54اگر 
t
c ≥  
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)3-50( 0.1qs = 

  

54اگر 
t
c5 <≤  

)3-51(  t54
cqs = 

  :در آن

 ايهاي دايره اخبراي سور )3-52(
83.2

d
2
hc h−= 

2 ايهاي غيردايره براي سوراخ )3-53(
d

2
hc h−= 

dh عمق سوراخ و hباشد  ارتفاع مقطع مي.  

   تركيب خمش و برش-3- 3- 3

   طراحي بر اساس مقاومت مجاز-3-3-3-1
مـورد  براي تيرهايي كه تحت اثر هم زمان برش و خمش قـرار دارنـد، مقاومـت خمـشي                   

bnM، نبايـد بـه ترتيـب از         V، و مقاومت برشـي مـورد نيـاز،        Mنياز، Ω  و vnV Ω 
  .تجاوز كنند

، و  Mكننـده جـان، كـه مطـابق مقاومـت خمـشي مـورد نيـاز،               براي تيرهاي بدون سخت   
  :، همچنين بايد رابطه اندركنشي زير را برآورده سازندVنياز،مقاومت برشي مورد 

)3-54( 0.1
V

V
M

M
2

n

v

2

on

b ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛Ω
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛Ω

×

 

5.0MMاگر  كننده جان، براي تيرهاي با سخت    onb >Ω 7.0VV و   × nv >Ω   ،باشـد
M و Vرا نيز برآورده سازند بايد رابطه اندركنشي زير :  

)3-55( 3.1
V

V
M

M
6.0

n

v
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b ≤⎥
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  :كه در آن
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nM =مقاومت خمشي اسمي وقتي خمش خالص در نظر گرفته شود  
bΩ = مراجعه شود1 -1-3-3به بند(ضريب اطمينان خمش  (  

nxoM =      مقاومت خمشي اسمي حول محورx             مار بر مركـز سـطح كـه مطـابق ضـوابط 
  .دست آمده استه  ب1-1-3-3بخش

vΩ = مراجعه شود2-3-3به بند(ضريب اطمينان برش (  
nV =شودمقاومت برشي اسمي وقتي برش به تنهايي در نظر گرفته مي.  
  

  ومت روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقا-3-3-3-2
براي تيرهايي كه تحت اثر همزمان برش و خمش قرار دارند، مقاومت خمشي مورد نياز،               

uM،و مقاومت برشي مورد نياز ،uV نبايد به ترتيب از ،nbMφ و nv Vφتجاوز كنند .  
، و مقاومـت    uM مقاومـت خمـشي مـورد نيـاز،        ، كه جانكننده  براي تيرهاي بدون سخت   

  .، بايد رابطه اندركنشي زير را برآورده سازندuVبرشي مورد نياز،

)3-56( 0.1
V

V
M
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nn
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u ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ ×

 

5.0MM اگر    جان كنندهبراي تيرهاي با سخت    onbu >φ 7.0VV و   × nvu >φ  ،باشد
uM و uVبايد رابطه اندركنشي زير را نيز برآورده سازند :  

)3-57( 3.1
V

V
M
M

6.0
nV

u

onb

u ≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
φ
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⎤
⎢
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⎡
φ ×

 

  :كه
nM =شودمقاومت خمشي اسمي وقتي خمش به تنهايي در نظر گرفته مي.  
uM =مقاومت خمشي مورد نياز  
bφ= مراجعه شود1-1-3-3به بند ( ضريب كاهش مقاومت خمش (  

nxoM =      مقاومت خمشي اسمي حول محورx           مار بر مركز سطح كه مطابق ضوابط بنـد  
  . محاسبه شده است3-3-1-1
uV =مقاومت برشي مورد نياز  
vφ = مراجعه شود2-3-3به بند (ضريب كاهش مقاومت برش (  
nV =مقاومت برشي اسمي وقتي كه برش به تنهايي در نظر گرفته شود.  
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   لهيدگي جان-4- 3- 3

   مقاومت لهيدگي جان براي جانهاي بدون سوراخ-3-3-4-1
بـسته بـه روش     ) 59-3(يـا   )58-3(، بايد مطـابق روابـط       nPمقاومت لهيدگي اسمي جان،     

براي تعيين مقاومت مجاز يا مقاومت طراحي بايد از ضريب اطمينان           . راحي تعيين شود  ط
  .استفاده نمود ارائه شده است 5-3 الي 1-3يا ضريب مقاومت كه در جداول 

)3-58( ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−θ=

t
hC1

t
NC1

t
RC1sinFtCP hNRy

2
n 

  :كه در آن
nP =مقاومت لهيدگي اسمي جان  

C =5-3 الي 1-3 جداول ضريب از  
t =ضخامت جان  
yF =تنش تسليم طراحي  
θ = زاويه بين صفحه جان و صفحة باربريDD 9045 ≤θ≤  
RC = 5-3 الي 1-3ضريب شعاع خم داخلي از جداول  

R =داخليشعاع خم   
NC = 5-4 الي  1-4ضريب طول نشيمن از جداول  

N = متر ميلي9حداقل [طول نشيمن [  
hC = 5-3 الي 1-3ضريب لاغري جان از جداول  
h = عمق مستوي جان در امتداد صفحة جان  

 شكل، مقاومت لهيـدگي     Z يا   C انتها در مقاطع      در بالدر يك   جان  براي شرايط بارگذاري    
، با طره در يك طرف را مي توان از رابطه زير نيـز محاسـبه نمـود امـا                    ncPاسمي جان،   

ncPمحاسبه شده نبايد از شرايط بارگذاري تك بال مياني تجاوز نمايد.  
)3-59( nnc PP α= 

ncP : مقاومت لهيدگي اسمي جان براي مقطعC و Zداراي طره   

)3-60( 0.1
3.0)

t
h(009.0

)
h

L
(34.1 26.0o

≥
+

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

  .شود محاسبه مي3-3 و2-3جداول
5.1hL5.0محدود بـه حـالاتي اسـت كـه          ) 59-3(كاربرد رابطه    o 154th و   ≥≥ ≤ 

  . منظور شودα=1 خارج از اين محدوده بايد th يا hLoبراي . باشد
ها  العملبارهاي متمركز يا عكس   ،  200 بزرگتر از    thا نسبت   براي اعضاي تحت خمش ب    

  .منتقل شوندبايد با تمهيدات مناسب مستقيماً به جان
nP   و ncP  هـاي فوقـاني و      كننده بـال   هاي اسمي جان بدون سوراخ متصل       بيانگر مقاومت

 اسمي كـل بـراي      براي محاسبه مقاومت  . باشد  ها مي   العمل   عكس تحتاني در مقابل بارها و    
 بايد براي هر ورق به طور جداگانه محاسبه         ncP و   nP يا چند ورق،     2جانهاي متشكل از    

  .هم جمع شوند شده و نتايج با
هـاي  ن لبـه  شرايط جان بارگذاري شده در يك بال وضعيتي است كه فاصـله خـالص بـي               

 باشـد  h5.1برابر يـا بزرگتـر از    الجهت  تلفهاي متمركز مخ العمل نشيمن بارها يا عكس
  ). 1-3شكل(

هـاي  شرايط جان بارگذاري شده در دو بال وضعيتي است كـه فاصـله خـالص بـين لبـه                  
   .)1-3شكل( باشد h5.1الجهت كمتر از  تلفهاي متمركز مخ العمل نشيمن بارها يا عكس

هاي نـشيمن تـا انتهـاي    شرايط جان بارگذاري شده در انتها وضعيتي است كه فاصله لبه  
  ).   1-3شكل( باشد h5.1عضو كمتر يا مساوي 

هـاي نـشيمن تـا      شرايط جان بارگذاري شده در ميان وضعيتي است كه فاصله بـين لبـه             
  ). 1-3شكل( باشد h5.1انتهاي عضو بزرگتر از 
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   بارگذاري شده در دو بال و يك بال در حالت انتها و ميان جانتعريف شرايط  1-3شكل 
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 شكل ساخته شـده از دو نـاوداني پـشت بـه پـشت وقتـي كـه                   I براي تيرهاي    1-3جدول
200th ≤ ،210tN ≤ ،0.1hN   .شود است، استفاده ميD90=θ و ≥

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

در محدوده
LRFD 

wφ 
ASD 

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

5tR ≤ 75/0  2 001/0 28/0 14/0 10 انتها

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

 ذاريجان بارگ
 در يك بالشده

هاي سخت  بال
  شده يا نيمه
  سخت شده

  متصل 
 گاه به تكيه

5tR ≤ 75/0 2 001/0 28/0 14/0 10 انتها

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

جان بارگذاري 
شده در يك بال

75/0 2 04/0 08/0 09/0 5/15 انتها

3tR ≤
75/0 2 04/0 08/0 14/0 36 ميان

جان بارگذاري 
شده در دو بال

هاي سخت  بال
  شده يا نيمه
  سخت شده

5tR ≤ 75/0 2 001/0 28/0 14/0 10 انتها

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

ري جان بارگذا
شده در يك بال

هاي سخت  بال
 نشده

 متصل نشده 
 گاه به تكيه

  
ــا مقطــع  2-3جــدول ــراي اعــضاي ب ــه  C ب ــرد ك ــا جــان منف ــاوداني ب 200th و ن ≤ ،

210tN ≤ ،0.1hN  بــراي 2-3در جــدول. شــود اســت، اســتفاده مــيD90=θ و ≥
 مياني اعضايي كه بالهايـشان       در قسمت   بال  يك  در  جان العمل شرايط بارگذاري يا عكس   

 h5/2اند، فاصله از لبة نشيمن تـا انتهـاي عـضو بايـد حـداقل تـا                  گاه متصل شده  به تكيه 
هاي بـاربر تـا انتهـاي    گاه، فاصله از لبه براي حالت غير متصل به تكيه   . افزايش داده شود  

  ). ب1-3شكل ( افزايش داده شود h5/1عضو بايد حداقل تا 
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   شكل C ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع ناوداني با جان منفرد و مقاطع 2-3جدول 

در محدوده
LRFD

 wφ
ASD 

 wΩ Ch CN CR C  گاه و بال شرايط تكيه  بارگذاريحالت

9tR ≤ 85/0 75/1  02/0 35/0 14/0 4 انتها

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

 شده جان بارگذاري
  در يك بال

  هاي  بال
شده يا  سخت

سخت شده نيمه

متصل به 
 گاه تكيه

12tR ≤ 85/0 75/1 048/0 12/0 08/0 5/7 انتها

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

شده  جان بارگذاري
 در دو بال

هاي  بال
شده يا  سخت

سخت شده نيمه

متصل به 
 گاه تكيه

80/0 85/1 02/0 35/0 14/0 4 انتها
5tR ≤

90/0 65/1 01/0 14/0 23/0 13 ميان

جان بارگذاري شده
 در يك بال

90/0 75/1 04/0 05/0 32/0 13 انتها
3tR ≤

80/0 90/1 001/0 15/0 52/0 24 ميان

 شده جان بارگذاري
 در دو بال

  هاي بال
ده يا ش سخت

سخت شده نيمه

2tR ≤ 85/0 80/1 03/0 60/0 40/0 4 اانته

1tR ≤ 85/0 85/0 01/0 10/0 32/0 13 ميان

 شده جان بارگذاري
 در يك بال

75/0 2 01/0 37/0 11/0 2 انتها
1tR ≤

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

هاي  بال
 نشده سخت

متصل نشده
 گاه به تكيه

  
200thا جــان منفــرد كــه  بــZ بــراي اعــضاي بــا مقطــع 3-3جــدول ≤ ،210tN ≤ ،

0.2hN ــي  D90=θ و ≥ ــتفاده م ــت، اس ــود اس ــدول. ش ــت3-3در ج ــان در حال   ج
گاه دارنـد فاصـله      ميان براي اعضايي كه بال متصل به تكيه       در   دو بال    شده در  بارگذاري

بـراي حـالاتي كـه عـضو بـه          .  منظور شـود   h5/2داقل  لبه نشيمن تا انتهاي عضو بايد ح      
صـورت   در غيـر ايـن    .  منظـور شـود    h5/1 اين فاصله بايد حداقل      ،گاه متصل نيست   تكيه

  . عضو تحت شرايط بارگذاري انتهايي بايد در نظر گرفته شود
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   شكل با جان منفردz  ضرايب اطمينان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع 3-3جدول 

 در محدوده
LRFD

wφ 
ASD  

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

9tR ≤ 85/0 75/1 02/0 35/0 14/0 انتها 4

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

  جان 
شده  بارگذاري

 در يك بال

هاي  بال
شده يا  سخت

سخت شده نيمه

متصل به 
 گاه تكيه

12tR ≤ 85/0 75/1 052/0 16/0 05/0 انتها 9

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

  جان 
 شده بارگذاري

 در دو بال

هاي  بال
شده يا  سخت

سخت شده نيمه

متصل 
  شده
 به 
 گاه تكيه

85/0 80/1 02/0 02/0 09/0 انتها 5
5tR ≤ 

90/0 65/1 01/0 14/0 23/0 13 ميان

  جان 
شده  بارگذاري

 در يك بال

90/0 65/1 04/0 05/0 32/0 13 انتها
3tR ≤ 

80/0 90/1 001/0 15/0 52/0 24 ميان

  جان 
شده  بارگذاري

  دو بالدر

هاي  بال
شده يا  سخت

سخت شده نيمه

2tR ≤ 85/0 80/1 03/0 60/0 40/0 انتها 4

1tR ≤ 85/0 80/1 01/0 10/0 32/0 13 ميان

  جان 
 شده بارگذاري

 در يك بال

75/0 2 01/0 37/0 11/0 تهاان 2
1tR ≤ 

80/0 90/1 04/0 25/0 47/0 13 ميان

  جان 
 شده بارگذاري

 در دو بال

هاي  بال
 نشده سخت

متصل 
نشده به 

 گاه تكيه

  
200th براي اعضاي با مقطع كلاهي تك كه         4-3جدول ≤  ،200tN ≤  ،0.2hN ≤ 

  .شود است، استفاده ميD90=θو 
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  مقاومت و ثابتهاي مقاطع كلاهي شكل منفرد ضرايب اطمينان و  4-3جدول 

در محدوده LRFD
 wφ 

ASD
 wΩ Ch CN CR C حالت بارگذاري گاه  شرايط تكيه

9tR ≤ 75/0 2 04/0 68/0 25/0 4 انتها

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

  جان 
 شده بارگذاري

 در يك بال

12tR ≤ 85/0 75/1 03/0 07/0 10/0 9 انتها

12tR ≤ 85/0 80/1 02/0 22/0 14/0 10 ميان

  جان 
 شده بارگذاري

 در دو بال

  متصل به 
 گاه تكيه

75/0 2 04/0 68/0 25/0 4 انتها

5tR ≤

85/0 80/1 04/0 13/0 13/0 17 ميان

  جان 
شده  بارگذاري

  يك بالدر

  متصل نشده
 گاه  به تكيه

  
200th بـراي اعـضاي بـا مقطـع بـا جـان چندگانـه كـه                  5-3جدول   ≤  ،210tN ≤ ،

0.3hN DD و ≥ 9045 ≤θ≤شود است، استفاده مي.  
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  نان و مقاومت و ثابتهاي مقاطع عرشه با جان چندگانه ضرايب اطمي 5-3جدول 

در محدوده LRFD

wφ 
ASD

wΩ Ch CN CR C حالت بارگذاري  گاه  شرايط تكيه

20tR ≤ 90/0 70/1 025/0 25/0 04/0 4 انتها

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

  جان 
شده  بارگذاري

 در يك بال

85/0 80/1 040/0 14/0 12/0 9 انتها

10tR ≤

85/0 75/1 020/0 21/0 11/0 10 ميان

  جان 
شده  بارگذاري

 در دو بال

  متصل به 
 گاه تكيه

60/0 45/2 028/0 29/0 04/0 3 انتها

20tR ≤

85/0 75/1 004/0 17/0 10/0 8  ميان

  جان 
شده  بارگذاري

  يك بالدر

90/0 65/1 050/0 15/0 16/0 6 انتها
5tR ≤

90/0 65/1 046/0 10/0 10/0 17 ميان

  جان 
شده  بارگذاري

 در دو بال

گاه متصل نشده به تكيه

  

  دار  شكل سوراخC مقاومت لهيدگي جان براي جان مقاطع -3-3-4-2
كننده جان استفاده   كه سوراخ جان در طول نشيمن قرار داشته باشد، بايد از سخت           وقتي  
ه ضـرب مقاومـت ب ـ      مقاومت لهيدگي موجود جان تيرهـاي سـوراخ دار، از حاصـل           . شود

 طبــق ايــن بنــد محاســبه cR در ضــريب كــاهش 1-4-3-3دسـت آمــده از ضــوابط بنــد 
  .شود مي

  :زير معتبر استضوابط اين بند در محدوده 

)1 (7.0
h

dh ≤  
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)2 (200
t
h ≤  

  .مركز سوراخ در ميانه عمق جان باشد) 3(
  .متر باشد ميلي450 از ها بزرگتر خالص بين سوراخفاصله ) 4(
  . باشدdفاصله بين انتهاي عضو و لبه سوراخ بزرگتر از ) 5(
  .اي، شعاع بخش منحني بيش از دو برابر ضخامت جان باشدرههاي غيردايدر سوراخ)6(
  mm110 ≤hL و mm60 ≤hdاي هاي غيردايرهدر سوراخ) 7(
  متر ميلي150≤اي هاي دايرهقطر سوراخ) 8(
14dhمتر ميلي) 9( >   

  :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 ) 2-3 با جـدول 58-3رابطه ( بال در انتها   العمل جان بارگذاري شده در يك      براي عكس 
 و حـداقل طـول      cRصورتي كه سوراخ جان در طـول نـشيمن نباشـد، ضـريب كـاهش                

  :شود به شرح زير محاسبه ميNنشيمن 

)3-61( 
mm25N

0.1hx083.0hd325.001.1R hc

≥

≤+−=
 

در صورتي  ) 2-3 و جدول58-3رابطه (العمل جان بارگذاري شده در يك بال  براي عكس
 بـه   N و حداقل طول نشيمن      cRكه سوراخ جان در طول نشيمن نباشد، ضريب كاهش          

  :شود شرح زير محاسبه مي

)3-62( 
mm76N

0.1hx053.0hd047.09.0R hc

≥

≤+−=
 

  
  :كه در آن
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x :ترين فاصله بين سوراخ جان و لبةنشيمننزديك  
N :طول نشيمن  

   تركيب خمش و لهيدگي جان-5- 3- 3

   طراحي بر اساس مقاومت مجاز-3-3-5-1
كه تحت اثر تركيب خمش و بار متمركز يـا  كننده جان   سخت بدونمستوي مقاطع با جان

 و بـار    Mگيرند، بايد به نحوي طراحـي شـوند كـه لنگـر،             گاهي قرار مي  العمل تكيه عكس
bnxoMM، روابط   Pالعمل،متمركز يا عكس   Ω≤   و wnPP Ω<   را برآورده سازند  .

  .حسب مورد بايد برآورده شود) ج(تا ) الف(چنين، ضوابط هم
 : به شرح زير ارضا شود63-3براي مقاطع با جان منفرد تقويت نشده، بايد رابطه )الف(

)3-63( Ω
≤⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×

33.1
M

M
P
P91.0

onn

 

ها، چنانچه   ميليمتر بين جان   250 در مقاطع با بيش از يك جان و حداكثر فاصله            :استثناء
از قبيـل   (هاي فشاري جان به صورت پيوسته يا منقطع مهاربندي جانبي شـده باشـد،               لبه

ه لنگـر   ، در ناحي ـ  )64-3(نيازي به برآورده نمودن رابطه      ) هاي صلب يا اجزاء بال    پوشش
  .باشد منفي نمي

  
 شكل  C شكلي كه از دو مقطع       Iنشده مانند مقاطع      براي مقاطع داراي چند جان سخت      )ب(

اند يـا مقـاطع مـشابه آن كـه در مقابـل دوران جـان مقاومـت                  پشت به پشت ساخته شده    
 شكل ساخته   C شكل كه از جوشكاري دو نبشي به يك مقطع           Iمثل مقاطع   (مناسبي دارند   

  : بايد برآورده شود64-3ابطه ر) شودمي

)3-64(  
Ω

≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ 46.1
M

M
P
P88.0

nxon

  

  
ها اسـتفاده شـده اسـت          شكل تو در تو در آن      Zگاهي كه از دو مقطع       براي نقاط تكيه   )ج(

 .بايد برآورده شود) 65-3(رابطه 
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)3-65( 
Ω

≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×

65.1
M

M
P
P86.0

onn

 

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

150
t
h ≤  

140
t
N ≤  

MPa483Fy ≤  

5.5
t
R ≤  

  :شرايط زير بايد برآورده شوندهمچنين 
متـر از طريـق    ميلـي 7/12انتهاي هر مقطع به مقطع ديگر با حداقل دو پـيچ بـه قطـر                 )1(

  .جان، متصل شود
اه، گ ـ متـر از طريـق بالهـا بـه تكيـه           ميلـي  7/12مقطع مركب با حداقل دو پيچ به قطر          )2(

 .متصل شود

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

 . تجاوز كند3/1تر نبايد از تر به نازكنسبت ضخامت قطعه ضخيم )4(

  در روابط فوق 
M =                 مقاومت خمشي مورد نياز، در يا بلافاصله در نزديكي نقطه اعمال بـار متمركـز يـا

  Pگاهيالعمل تكيهعكس
P =العمل تكيه گاهي با حضور لنگر خمشيمقاومت موردنياز براي بار متمركز يا عكس  

nxoM = مقاومت خمشي اسمي حول محورx1-1-3-3 ماربر مركز سطح مطابق قسمت  
bΩ= مراجعه شود1-1-3-3به قسمت( ضريب اطمينان براي خمش  (  
nP =          العمـل در غيـاب لنگـر خمـشي مطـابق           مقاومت اسمي براي بـار متمركـز يـا عكـس

   4-3-3قسمت
wΩ = مراجعه شود4-3-3به قسمت(ضريب اطمينان براي لهيدگي جان  (  
Ω = 7/1جان كه برابر است با ضريب اطمينان براي تركيب خمش و لهيدگي.  
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   روش ضرايب بار و مقاومت-3-3-5-2
كننده در مقاطعي كه تحت اثر تركيب خمش و بـار متمركـز   هاي مستوي بدون سخت     جان

، و بار متمركز uMگاهي هستند، بايد به نحوي طراحي شوند كه لنگر، العمل تكيهيا عكس
nxobuهـاي   ، رابطه uPگاهي،  العمل تكيه يا عكس  MM φ≤   و nwu PP φ≤    را بـرآورده 

در اين روش ضريب    . حسب مورد بايد، رعايت شود    ) ج(تا  ) الف(چنين، ضوابط     هم. نمايد
  .شودنظر گرفته مي در φ=9.0كاهش مقاومت، 

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

)3-66( φ≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
33.1

M
M

P
P

91.0
nxo

u

n

u 

ها، چنانچه   ميليمتر بين جان   250 در مقاطع با بيش از يك جان و حداكثر فاصله            :استثناء
از قبيـل   (هاي فشاري جان به صورت پيوسته يا منقطع مهاربندي جانبي شـده باشـد،               لبه

، در ناحيـه لنگـر      )66-3(رآورده نمودن رابطه    نيازي به ب  ) هاي صلب يا اجزاء بال    پوشش
  .باشد منفي نمي

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

اند يا مقاطع مشابه كه در برابر دوران جان مقاومـت مناسـبي              شكل ساخته شده   Cپشت  
 شـكل سـاخته     C بـه يـك مقطـع        كـاري دو نبـشي       شكل كه از جـوش     Iدارند مانند مقاطع    

  :برآورده شود) 67-3(شوند بايد رابطه  مي

)3-67( φ≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
46.1

M
M

P
P

88.0
nxo

u

n

u 

  
بايـد بـرآورده   ) 68-3( شكل تو در تو، رابطه Z براي مقاطع ساخته شده از دو مقطع        )ج(

  :شود

)3-68( φ≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
65.1

M
M

P
P

86.0
nxo

u

n

u 

  . شودنيز رعايت) 68-3(براي رابطه) 65-3(هاي رابطه محدوديت
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   تركيب پيچش و خمش-6- 3- 3
براي اعضاي خمشي مهارنشده جانبي كه تحت اثـر تـوام خمـش و پـيچش قـرار دارنـد،                    

محاسبه شده است بـا    ) الف(1-1-3-3مقاومت خمشي مجاز يا طراحي، كه مطابق قسمت         
  .، كاهش داده شودRاستفاده از ضريب 

)3-69( 1
ff

f
R

torsionbending

bending ≤
+

= 

هـاي  ، مساوي نسبت تنش نرمال ناشي از خمش تنها تقـسيم بـر تـنش              Rريب كاهش   ض
نرمال ناشي از تركيب خمش و تابيدگي پيچشي، در نقطه تنش مركب حداكثر سطح مقطع            

 نرمـال خـالص از      ها با استفاده از مشخـصات كـل مقطـع بـراي تـنش               اين تنش . باشدمي
 Cبـراي مقـاطع     . شـوند  خمشي محاسـبه مـي      براي تنش  پيچش و مشخصات مقطع مؤثر    

شده در لبه، اگر حداكثر تنش فشاري مركب در محل اتصال جـان             هاي سخت   ل    شكل با با  
 نبايـد   Rافزايش داده شود ولي در هر صورت        % 15تواند   مي R ضريب   و بال رخ دهد،   

  .فته شودتر از يك در نظر گر بزرگ
 2-1-6-6-4 و 1-1-6-6-4هـاي   ضوابط اين قسمت نبايد هنگامي كه از الزامـات قـسمت          

  .به كار رودشود، استفاده مي
  

  هاكننده سخت-7- 3- 3

  هاي جان كننده سخت-3-3-7-1
ــدهســخت ــا    كنن ــر بارهــاي متمركــز و ي ــاطي كــه تحــت اث ــه جــان در نق هــاي متــصل ب
. ند، بايـد بـه عنـوان اعـضاي فـشاري طراحـي شـوند              گاهي قرار دار  هاي تكيه العملعكس

هـا  كننـده گاهي بايد به طور مـستقيم روي سـخت        هاي تكيه العملبارهاي متمركز يا عكس   
اي كـه    به قسمت مستوي بال متصل شود بـه گونـه       كننده بايد كاملاً  اعمال شوند يا سخت   

كننده ل برش بين سخت   ادوات انتقا . كننده منتقل شود  بار به طور مستقيم به انتهاي سخت      
ــد مطــابق ضــوابط   ــنجمو جــان باي ــأمين شــودفــصل پ ــا  .  ت ــراي بارهــاي متمركــز ي ب

، بايـد كمتـرين مقـدار از بـين دو مقـدار             nPگـاهي، مقاومـت اسـمي،      هاي تكيه العملعكس
  . كه در اين بند ارائه شده، باشد) ب(و ) الف(هاي  محاسبه شده از روش
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  :شودبه صورت زير محاسبه مي nP - )الف(روش 

)3-70( cwyn A.FP = 

 بدسـت   Ab به جاي    Aeبا جايگزيني   ) الف (1-4-3 مطابق ضوابط قسمت   nP - )ب(روش  
  .آيدمي

  ):ب(و ) الف(هاي كه در روش
wyF=،كمترين مقدار تنش تسليم جان تير yFكننده،، و تنش تسليم فولاد سختysF.  

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

s
2

c At18A +=  
  هاي انتهاييگاههاي جان در تكيهكننده براي سخت-
)3-72( 

s
2

c At10A +=  
  :كه در آن

t=ضخامت فولاد مبنا براي جان تير   
sA=كننده جان سطح مقطع سخت  
bA=هاي مياني يا زير بارهاي متمركزگاههاي جان در تكيهكننده براي سخت  
)3-73( s1b AtbA += 

  هاي انتهاييگاهن در تكيههاي جاكنندهبراي سخت
)3-74( s2b AtbA += 

)3-75( t2572.0
t

L
0024.0t25b st

1 ≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛= 

)3-76( t1283.0
t

L
0044.0t12b st

2 ≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛= 

stL=كننده جان طول سخت  
 به ترتيب نبايد     جان  كنندهنشده قطعه سخت  شده و سخت   براي اجزاي سخت   stwنسبت  

ــد yFE42.0 و yFE28.1از  ــاوز كن ــسليم،  yF.  تج ــنش ت w ت
 

ــزء   ــرض ج ع
  .كننده است ضخامت سختstكننده و  سخت
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شود بايد براي تعيين ضريب اطمينان و ضريب كاهش مقاومت كه در اين قسمت ارائه مي
ه  ب ـ ولاومت طراحي با توجه به روش طراحي معرفي شده در فصل            مقاومت مجاز يا مقا   

  .كار رود
00.2cدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضـريب اطمينـان برابـر      =Ω و 

در روش طراحـي بــر اسـاس ضــرايب بـار و مقاومــت، مقـدار ضــريب كـاهش مقاومــت      
85.0cبرابر =φباشد  مي.  

  

   شكلCهاي جان در اعضاي خمشي با مقطع ندهكن سخت-3-3-7-2
 شـكل داراي    C دو بـال اعـضاي خمـشي بـا مقطـع              شده در  بارگذاريجان  براي شرايط   

كنند، مقاومـت اسـمي،      را برآورده نمي   1-7-3-3هاي جان كه ضوابط قسمت      كنندهسخت
nP،محاسبه شود ) 77-3( بايد براساس رابطه .  
)3-77( wcyewcn P)FAP(7.0P ≥+= 

  :كه در آن
wcP=                   مقاومت لهيـدگي اسـمي جـان بـراي اعـضاي خمـشي بـا مقطـع C      شـكل اسـت و 

 بـراي اعـضاي داراي جـان منفـرد، در موقعيـت انتهـايي يـا ميـاني                   58-3براساس رابطه 
  .شوندمحاسبه مي

eA=تنش فشاري يكنواخت قرار داردكننده جان كه تحت اثر سطح مقطع مؤثر سخت   
yF=كننده جان تنش تسليم براي فولاد سخت  

  :در محدودة زير معتبر است) 77-3(رابطه 
اگـر عـرض نـشيمن      . كننده بايد مورد استفاده قرار گيـرد       تمام ظرفيت باربري سخت    )1(

كننده بدون كننده باشد، به نحوي كه يكي از بالهاي عضو سختكمتر از عرض سخت
  .كاهش داده شود% 50 بايد nPاتكا باشد، 

متـر و   ميلـي 89 شكل بـوده و حـداقل عمـق جـان آنهـا       U يا Cها، كنندهمقطع سخت )2(
 .متر است ميلي84/0حداقل ضخامت فلز پايه آنها 

متـصل  ) پيچ يا پـرچ   (دهنده    اتصال 3ها به جان اعضاي خمشي با حداقل        كنندهسخت )3(
 .انددهش
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 باشـد كـه در      8dدهنده نبايد كمتر از      هاي عضو خمشي تا اولين اتصال      فاصلة بال  )4(
 .، عمق كل عضو خمشي استdآن 

 .متر باشد  ميلي9كننده نبايد كمتر از عمق عضو خمشي با كسر طول سخت )5(

 .اشدمتر ب ميلي38كننده نبايد كمتر از عرض باربر سخت )6(

شـوند بايـد بـراي    ضريب اطمينان و ضريب كاهش مقاومت كه در اين قـسمت ارائـه مـي          
تعيين مقاومت مجاز يا مقاومت طراحي با توجه به روش طراحي معرفي شـده در فـصل                 

  .اول به كار رود
70.1cدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر      =Ω و در 

ــ ــاهش مقاومــت    روش طراح ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب ي ب
90.0cبرابر =φباشد  مي.  

  

  هاي برشي جانكننده سخت-3-3-7-3
ها بايـد براسـاس       كننده كننده برشي جان، فاصله بين اين سخت      در صورت نياز به سخت    

 و در هـيچ حـال       بيان شده است، تعيين شده    2-3-3، كه در بند     Vnمقاومت برشي اسمي،    
] نبايد از haنسبت  ]2)th(260 تجاوز كند3 و .  

كننـده برشـي جـان متـصل بـه هـم يـا يـك                حداقل ممان اينرسي واقعي يك جفت سـخت       
 در صفحة جان، برابر با      ي، با در نظر گرفتن محور     minsIكننده برشي جان منفرد،     سخت

  : باشد)78-3(مقدار رابطه

)3-78( 

4
3

mins 50
h

h
a7.0

a
hht5I ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛≥⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= 

h و t : هستند2-4-2مقادير مشخص شده براساس تعاريف بند .  
a=هاي برشي جانكننده فاصله بين سخت  

  :كننده نبايد از مقدار زير كمتر باشدسطح مقطع كل سخت

)3-79( ( )
( ) ( )

YDht
ha1ha

ha
h
a

2
C1

A
2

2
V

st ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

++
−

−
=  
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8.0CVاگر  )3-80( ≤ ( )2
y

V
V thF

Ek53.1
C = 

8.0CVاگر  )3-81( > 
y

V
V F

Ek
th

11.1C = 

0.1اگر  )3-82(
h
a ≤ ( )2V ha

34.500.4k += 

0.1اگر  )3-83(
h
a > 

 
( )2V ha

00.434.5k += 

Y=كننده  تنش تسليم فولاد جان به تنش تسليم فولاد سخت نسبت  
D=  هـاي نبـشي شـكل      كننده، براي سخت  1هاي به صورت جفت برابر      كننده براي سخت

  . است4/2 منفرد برابر اي صفحههاي كنندهو براي سخت 8/1منفرد برابر 
  

   اعضاي فشاري تحت اثر بار محوري-3-4
-4-1،3-4-3جاز يا طراحي بايد كمترين مقادير بدست آمـده از بنـدهاي             مقاومت فشاري م  

  . باشد4-1-6-6-4 و4-6-6-1-3 ،4-6-2-2، 2
  

   مقاومت اسمي براي تسليم، خمش، خمش توام با پيچش و كمانش پيچشي-1- 4- 3
 صـورت   هـا بـه    ضوابط اين قسمت شامل اعضايي است كه برآيند نيروهاي وارد بـر آن            

، nFمركـز سـطح مقطـع مـؤثر محاسـبه شـده در اثـر توزيـع تـنش،                    محوري بوده و از     
  .شود مطابق اين بند تعريف ميnFتنش . گذردمي

  
ضـريب  . محاسـبه شـود    ) 84-3(، با استفاده از رابطـه       nP مقاومت محوري اسمي،   )الف

شـوند بايـد بـراي تعيـين         اين قـسمت ارائـه مـي      اطمينان و ضريب كاهش مقاومت كه در        
   به كار  ولامقاومت محوري مجاز يا طراحي، مطابق روش طراحي معرفي شده در فصل             

  .روند
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80.1cدر روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز مقدار ضريب اطمينان برابر      =Ω و در 
ــاهش مق    ــدار ضــريب ك ــت، مق ــار و مقاوم ــر اســاس ضــرايب ب اومــت روش طراحــي ب

85.0cبرابر =φباشد  مي.  
)3-84(  nen FAP =  

بـراي مقـاطع    . باشـد  مـي  nF سطح مؤثر مقطع بر اساس توزيع تنش         eAدر رابطه فوق    
وابط و  بــا اســتفاده از ضــمــؤثر بايــد بــر اســاس عــرض eAاي، داراي ســوراخ دايــره

هـاي ناحيـه   ضرب تعـداد سـوراخ   چنانچه حاصل.  تعيين شود 1-2-5-2محدوديتهاي بند   
 را  eA بيـشتر نـشود،      015/0، در قطر سوراخ تقسيم بر طـول مـؤثر از            KLطول مؤثر، 

 eAته،  اي بـس    براي مقاطع لولـه   . ها محاسبه نمود  نظر كردن از سوراخ   توان با صرف  مي
  . ارائه شده است5-1-4-3در بند

nFآيددست ميه  از رابطه زير ب:  
5.1cاگر  ≤λ  

)3-85(  ( )2
c658.0FF yn

λ= 

5.1cاگر  >λ  

)3-86(  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
λ

= 2
c

yn
877.0FF 

)3-87(  
e

y
c F

F
=λ 

كمترين مقـدار از سـه مقـدار تـنش كمـانش خمـشي ارتجـاعي، پيچـشي و               eFكه در آن    
  .باشد مي5-1-4-3 تا 1-1-4-3 پيچشي حاصل از ضوابط قسمتهاي -خمشي

  
 در طراحـي    yM و   xM مقاطع نبشي با بار محوري بايد براي لنگر خمشي اضـافي             )ب

در طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت كـه           uyM و   uxMجاز يا   به روش مقاومت م   
  . مشخص شده، طراحي شود2-5-3در بند 
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   پيچشي نيستند- مقاطعي كه تحت اثر كمانش پيچشي يا كمانش خمشي -3-4-1-1
ر معـرض   براي مقاطع با تقارن دومحوري، مقاطع بسته و هـر نـوع مقطـع ديگـري كـه د                  

، از  eF پيچشي نباشد، تنش كمانش خمشي ارتجاعي،        -كمانش پيچشي يا كمانش خمشي    
  .آيددست ميه رابطه زير ب

)3-88( 
( )2

2

e rKL
EF π=  

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

هايي كه پايداري جانبي توسط مهاربندي قطـري، ديوارهـاي برشـي، اتـصال بـه                 در قاب 
هاي سقفي كـه توسـط      هاي كف يا عرشه   سازه مجاور كه پايداري جانبي كافي دارد، دال       

انـد و همچنـين در خرپاهـا،        هاي موازي با صـفحة قـاب مهـار شـده           مهاربندي ديوارها يا 
، براي عضوهاي فشاري كه سختي خمشي آنها در پايداري جانبي           Kضريب طول مؤثر،  

در صـورت تحليـل     . شـود باشد، برابـر واحـد در نظـر گرفتـه مـي           قاب يا خرپا مؤثر نمي    
  .توان در نظر گرفتتر، مقادير كمتري را مي دقيق

  

محوري يا دو محوري تحـت اثـر كمـانش پيچـشي يـا               مقاطع با تقارن تك      -3-4-1-2
   پيچشي-كمانش خمشي

 بايد كمترين مقدار حاصل     eFمحوري تحت اثر كمانش خمشي،      براي مقاطع با تقارن تك      
  : و رابطة زير باشد1-1-4-3از بند 

)3-89( ( ) ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ σσβ−σ+σ−σ+σ

β
= tex

2
textexe 4

2
1F 

  :دست آورده توان از رابطة زير نيز ب  را ميeFكارانه به طور محافظه

)3-90( ext

ext
eF

σ+σ
σσ

= 
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  :كه در رابطة فوق

)3-91( 
2

0

0

r
x

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=β  

tσ و exσ باشد  مي1-2-1-3-3 مطابق تعاريف بند.  
 به عنوان محـور تقـارن در نظـر گرفتـه            xمحوري، بايد محور    ا تقارن تك    براي مقاطع ب  

  .شود
 بايد كمترين مقدار حاصـل  eFبراي مقاطع با تقارن دومحوري تحت اثر كمانش پيچشي،    

 بايـد در نظـر      1-2-1-3-3طابق تعريف بند     م tσباشد كه    tσ و مقدار    1-1-4-3 از بند 
  .گرفته شود

 yF براساس تنش    eAنشده با يك محور تقارن كه سطح مؤثر         براي مقاطع نبشي سخت   
-1-3-3ابطة بند  با استفاده از رeF. باشد  ميAبرابر با سطح مقطع كامل كاهش نيافته  

  .باشد شعاع ژيراسيون كمتر مقطع ميrآيد كه در آن  بدست مي1-1
  

  اي مقاطع با تقارن نقطه-3-4-1-3
 1-2-1-3-3 مطابق بند tσ بايد برابر با كمترين مقدار       eFاي،  براي مقاطع با تقارن نقطه    

 بر اساس محور اصلي ضعيف مقطـع در         1-1-4-3 محاسبه شده مطابق بند      eFو مقدار   
  .نظر گرفته شود

   مقاطع نامتقارن-3-4-1-4
 بايد با اسـتفاده از يـك   eFندارند،  ) ايمحوري يا نقطه  (براي مقاطعي كه هيچ نوع تقارني       

  . روش مستدل محاسبه شود
  

  اي بستهلوله مقاطع -3-4-1-5
 كمتـر يـا مـساوي       tDاي بسته كه نسبت قطـر خـارجي بـه ضـخامت             براي مقاطع لوله  

yFE441.0 باشد و برآيند تمام نيروها و لنگرهاي وارد به عضو معادل با نيرويـي               مي
، بايد مطابق eFدر راستاي محور ماربر مركز سطح است، تنش كمانش خمشي ارتجاعي 

  . بايد مطابق زير محاسبه شودeA مؤثر محاسبه شده و مساحت 1-1-4-3بند 
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)3-92(  )AA(RAA 00e −+=  

)3-93(  AA667.0
DF

tE037.0A
y

0 ≤
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=  

)3-94(  0.1)F2(FR ey ≤=  
  

  :كه در آن
D=اي بسته قطر خارجي مقطع لوله  

yF=تنش تسليم   
t= ضخامت   

E =مدول ارتجاعي فولاد  
A=نيافته  مساحت كل كاهش  
  

   مقاومت كمانش اعوجاجي-2- 4- 3
 و كلاهي شكل يا هر عضو با سطح مقطع باز كه            I  ،Z   ، Cضوابط اين قسمت براي مقاطع      

 2-1-6-6-4كنندة لبه باشد به استثناء اعضايي كـه مطـابق بنـد             آن داراي سخت  هاي    بال
و ) 95-3( مقاومت محوري اسمي بايد مطـابق روابـط       . شوند، ارائه شده است   طراحي مي 

80.1bاز ضــريب اطمينــان . محاســبه شــود ) 3-96( =Ω و ضــريب كــاهش مقاومــت 
90.0b =φ      تعيين مقاومت فشاري مجاز يا مقاومت فشاري طراحـي بـا            در اين بند براي

  .شود استفاده ميولاتوجه به روش طراحي معرفي شده در فصل 
561.0dاگر ≤λ  
)3-95(  yn PP =  
561.0dاگر >λ  

)3-96( y

6.0

y

crd

6.0

y

crd
n P

P
P

P
P

25.01P ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= 

  :كه در آن
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)3-97( 
crd

y
d P

P
=λ 

nP =مقاومت محوري اسمي  
)4-98( ygy FAP = 

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

   ضـوابط زيـر      برابر با تـنش كمـانش اعوجـاجي ارتجـاعي مطـابق بـا              dFدر رابطة فوق    
  :باشد مي

هـاي مـساوي    بـا بـال    شكل يا مقاطع كلاهي شكل يا هر مقطع باز ديگـر             Z و   Cدر مقاطع   
 كننـده  كننده به صورت يك لبـه سـاده يـا يـك سـخت             شده كه سخت  هاي سخت داراي لبه 

  :مركب باشد

)3-100(
 wgfg

wefe
d K~K~

KKK
F

φφ

φφφ

+
++

= 

feK φ :     از اتصال بال به نقطـه تلاقـي بـال و جـان مطـابق              سختي دوراني ارتجاعي ناشي
  )38-3(رابطة 

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

)3-101(
 ( )2

0

3

we 1h6
EtK

μ−
=φ 

φK=         به نقطه   )مهاربند، پانل، پوشش  ( سختي دوراني ناشي از اتصال اعضاي مهاركننده 
اگر بال فشاري مهار نشده باشد اين مقدار برابر با صفر در نظر گرفته              (تلاقي بال وجان    

دو بال متفاوت باشد سختي     براي  اگر سختي دوراني ناشي از اعضاي مهاري        ). مي شود 
  .گيرددوراني كوچكتر مورد استفاده قرار مي

fgk~φ=     قسيم شده بر تنش     ت( سختي دوراني هندسي مورد نيازdF (      ناشي از اتـصال بـال
  .شود محاسبه مي) 40-3(به نقطه تلاقي بال به جان كه مطابق رابطه
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wgK~ φ =      تقسيم شده بـر تـنش       (سختي دوراني هندسي مورد نيازdF (     ناشـي از اتـصال
  جان به نقطه تلاقي بال به جان

)3-102(
 60

th
L

K~
3
0

2

wg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π=φ 

  . استmL و crL برابر 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
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−+−

μ−π
=  

mL :        براي اعـضاي بـا     . فاصلة بين مهارهاي مجزا براي محدود كردن كمانش اعوجاجي
crmي پيوسته مهارها LL   .باشد مي=

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

   تركيب بار محوري و خمش-3-5

   تركيب بار محوري كششي و خمش-1- 5- 3

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

)3-104(  0.1
T

T
M

M
M

M

n

t

nyt

yb

nxt

xb ≤
Ω

+
Ω

+
Ω  

)3-105(  0.1
T

T
M

M
M

M

n

t

ny

yb

nx

xb ≤
Ω

−
Ω

+
Ω  

  
67.1bدر اين روابط،     =Ω                 در نظر گرفته شـده و پارامترهـاي ديگـر بـه صـورت زيـر

  :شودتعريف مي
xM ،yM :اومت خمشي مورد نياز نسبت به محورهاي مار بر مركز سطح مقطع مق  
)3-106(  yfytnyt FSM yfxtnxt و = FSM =  
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fxtSوfytS=                   مدول مقطع كل كاهش نيافته نسبت بـه دورتـرين تـار كشـشي مقطـع حـول 
  yياxمحور

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

nxM و nyM=               مقاومت خمشي اسمي حول محورهاي مار بر مركـز سـطح مطـابق بنـد     
3-3-1  
  

   روش ضريب بار و مقاومت-3-5-1-2
  : بايد در روابط اندركنش صادق باشندuyM و uT ،uxMمقاومت مورد نياز 

)3-107(  0.1
T

T
M

M
M

M

nt

u

nytb

uy

nxtb

ux ≤
φ

+
φ

+
φ

  

)3-108(  0.1
T

T
M

M
M

M

nt

u

nyb

uy

nxb

ux ≤
φ

−
φ

+
φ

  

  
 براي مقاومت خمشي تيرهـاي      bφ در نظر گرفته شده و       95/0برابر با   tφدر روابط فوق    

برابـر   3-1-3-3 و براي اعضا قوطي مدور بسته مطابق بند          9/0مهار نشده جانبي برابر     
 انـد بـه صـورت زيـر         تعريـف نـشده    1-1-5-3پارامترهايي كه در بنـد      . باشد  مي 95/0با  
  :باشند مي
uxM ،uyM=مقاومت خمشي مورد نياز نسبت به محورهاي گذرنده از مركز   
uT= مقاومت كشش محوري مورد نياز  

nT= 2-3 مقاومت كشش محوري اسمي مطابق قسمت  
  

   تركيب بار محوري فشاري و خمش-2- 5- 3

   روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز-3-5-2-1
 حاصل از تحليل ارتجـاعي مرتبـه اول بايـد روابـط             yM و   P  ،xMاومت مورد نياز    مق

 را yM و  P  ،xMتـوان   بـه جـاي روش فـوق مـي        . اندركنشي اين بند را برآورده نمايد     
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، xK  ،yK  ،xα تعيين نموده و در روابط اندركنـشي زيـر از مقـادير            6-3 قسمت   مطابق
yα ،mxC و myC يــك از چنــين هــيچ هــم.  اســتفاده نمــود6-3 ارائــه شــده در قــسمت

  .نبايد از يك بيشتر شود) 111-3(تا ) 109-3(در روابط هاي مندرج نسبت

)3-109(  0.1
M

MC
M

MC
P

P

yny

ymyb

xnx

xmxb

n

c ≤
α

Ω
+

α
Ω

+
Ω  

)3-110(  0.1
M

M
M

M
P

P

ny

yb

nx

xb

no

c ≤
Ω

+
Ω

+
Ω  

15.0وقتي  
P

P

n

c ≤
Ω  به جـاي دو رابطـه فـوق اسـتفاده          ) 111-3(توان از رابطه     است مي

  :نمود

)3-111(  0.1
M

M
M

M
P

P

ny

yb

nx

xb

n

c ≤
Ω

+
Ω

+
Ω  

8.1cدر اين روابط  =Ω 67.1 وb =Ω باشدمي.  
P=مقاومت محوري فشاري مورد نياز   
nP=4-3مقاومت محوري فشاري اسمي مطابق بند  
xM و yM= هاي خمشي مورد نياز نسبت به محورهـاي مـار بـر مركـز سـطح        مقاومت

  . مؤثرمقطع
nxM و nyM= هاي خمشي اسمي حول محورهاي مـار بـر مركـز سـطح مقطـع                 مقاومت

  1-3-3مطابق بند 

)3-112(  0
P

P
1

Ex

c
x >

Ω
−=α  

)3-113(  0
P

P
1

Ey

c
y >

Ω
−=α  

)3-114(  
2

xx

x
2

Ex )LK(
EI

P
π

=  

)3-115(  
2

yy

y
2

Ey )LK(
EI

P
π

=  

  :كه در آن
xI=نيافته حول محور   ممان اينرسي مقطع كل كاهشx  
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xK= ضريب طول مؤثر براي كمانش حول محور x  
xL= طول مهار نشده براي خمش حول محور x  
yI=نيافته حول محور  ن اينرسي مقطع كل كاهش مماy  
yK= ضريب طول مؤثر براي كمانش حول محور y  
yL= طول مهار نشده براي خمش حول محور y  

noP=كه در آن  4-4 قسمت  مقاومت محوري اسمي مطابقyn FF   .است=
mxC   و myC :       بـه ترتيـب زيـر      ) ج(و  ) ب(،  )الـف (ضرايبي كه مقادير آنها مطابق بندهاي

  .شودتعيين مي
         هاي با انتقال جانبي براي اعضاي فشاري در قاب)الف(

85.0Cm =  
هاي مهار شـده جـانبي و بـدون بـار جـانبي             اي فشاري مهارشده در قاب     براي اعض  )ب(

  روي عضو در صفحه خمش
)3-116(  ( )21m MM4.06.0C −=  

  :كه در آن
21 MM=                  نسبت لنگر خمشي كوچكتر به لنگـر خمـشي بزرگتـر در دو انتهـاي قـسمت 

مثبـت و بـراي   ايـن نـسبت بـراي انحنـاي مـضاعف        . مهار نشده عضو در صفحه خمـش      
  .انحناي ساده منفي است

هـا ،   گـاه هاي با مهار جانبي، تحت اثر بار جانبي بين تكيه          براي اعضا فشاري در قاب     )ج(
در غياب محاسبات استفاده از     . توان بر پايه تحليل منطقي محاسبه نمود       را مي  mCمقدار  

  .مقادير زير مجاز است
85.0Cm  ي گيرداربراي اعضا با انتها) 1 =  
1Cm  براي اعضا با انتهاي ساده) 2 =  
  

   روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت-3-5-2-2
  بايد بـا اسـتفاده از تحليـل ارتجـاعي مرتبـه اول               uyM و   uP  ،uxMمقاومت مورد نياز    

توان  را ميuyM و uP ،uxMهمچنين . عيين شود و روابط اندركنشي زير را ارضا كندت
، xK ،yK ،xα تعيين كـرد و در روابـط اندركنـشي زيـر از مقـادير           6-3مطابق قسمت   
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yα ،mxC و myC ك از يــهمچنــين هــيچ .  اســتفاده نمــود6-3 ارائــه شــده در قــسمت
  .نبايد از مقدار واحد بيشتر شود) 118-3(تا ) 117-3(هاي مندرج در روابطنسبت
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15.0هر گاه 
P

P

nc

u ≤
φ

  : به جاي دو رابطه فوق استفاده كرد) 119-3(توان از رابطه  مي
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 براي مقاومت خمشي تيرهاي مهارنـشده جـانبي         bφ  و 85/0 برابر با    cφدر روابط فوق    
  .باشد مي95/0 مدور برابر )3-1-3-3د مطابق بن ( و براي اعضاي قوطي9/0برابر

uP=مقاومت محوري فشاري مورد نياز   
uxM   و uyM= هاي خمشي مورد نياز نسبت به محورهاي مار بر مركـز سـطح               مقاومت

  .مقطع مؤثر
  

)3-120(  0
P
P

1
Ex

u
x >−=α  

)3-121(  0
P
P

1
Ey

u
y >−=α  

  

   تحليل مرتبه دوم-3-6
هاي مهاربندي شده و      اي شامل، قاب    هاي سازه   اين بخش به تحليل مرتبه دوم در سيستم       

  .پردازد ها مي تركيب آنديوارهاي برشي و يا 
  

   الزامات كلي-1- 6- 3
 را كـه بـا فـرض        nP از نظر مقاومت اسمي محـوري عـضو          5-3اعضا بايد ضوابط بخش     
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xK   و yK و  xα   و yα   و mxC   و myC            برابر واحد محاسـبه شـده اسـت را بـرآورده 
اي بايـد بـا تحليـل مرتبـه           مقاومت مورد نياز اعضاء، اتصالات و ساير اعضاء سازه        . نمايند
تغييرشـكل تمـام اجـزاء و       . مطابق آنچه در اين قسمت ارائه شـده اسـت، تعيـين شـود             دوم  

  .نمايند، بايد در اين تحليل لحاظ شود جايي جانبي سازه مشاركت مي اتصالات كه در جابه
  

  هاي تحليل و طراحي  محدوديت-2- 6- 3

   كليات-3-6-2-1
ه تغييرشـكل عـضو بـين دو        اثر بارهاي وارده بر عضو با توجه ب ـ         تحليل مرتبه دوم بايد     

جـا شـده      و اثر بارهاي وارده بر سازه با توجه بـه  موقعيـت جابـه              ) δ−P(گره انتهايي   
توان با استفاده از هر روش تحليـل مرتبـه           تحليل را مي  . را ملحوظ نمايد  ) Δ−P(ها    گره

در . اري و طراحي فصل اول انجـام شـود        بايد مطابق الزامات بارگذ     تحليل. دوم انجام داد  
 برابـر تركيبـات بارگـذاري مقاومـت         6/1روش مقاومت مجاز، تحليل مرتبه دوم بايـد بـا           

نيـاز در سـطح      هاي مـورد     تقسيم شده تا مقاومت    6/1مجاز انجام شده و سپس نتايج بر        
  .دست آيده بارهاي مجاز ب

  

  ها  انواع تحليل-3-6-2-2
وان روي هندسه غيرشاقولي، بدون بارهاي فرضي و يا روي هندسـه            ت  تحليل مرتبه دوم را مي    

بـراي  .  انجـام داد 4-2-6-3شاقولي با اعمال بارهاي فرضي يا حـداقل بارهـاي جـانبي مطـابق          
  . كاهش يابند3-2-6-3هاي محوري و خمشي بايد مطابق  تحليل ارتجاعي مرتبه دوم، سختي

  

  يافته خمشي و محوري هاي كاهش  سختي-3-6-2-3
يافتــه خمــشي و محــوري تمــام اعــضايي كــه ســختي محــوري و    هــاي كــاهش ســختي
 بـه   E∗ مـؤثر  در پايداري جانبي سازه دارند، بايد به كمك ضريب ارتجاعي            مؤثر خمشي

  .صورت زير محاسبه شود
)3-122(  E8.0E bτ=∗  

  :كه در آن
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5.0اگر
P
P

y

r ≤α 1b =τ

)3-123( 

  0.5<اگر
y

r

P
Pα  )]P/P1(P/P[4 yryrb α−α=τ

rP=مقاومت محوري فشاري مورد نياز (N)  
yP=       مقاومت تسليم عضو برابر با yAF     كه در آن A      نيافتـه    مساحت مقطع كـل كـاهش

  .است
α= 1.6) مقاومت مجازسروش طراحي بر اسا  (  
α=1) روش طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت (  

هـاي   اي ماننـد اتـصالات، پـاي سـتون          پـذيري ديگـر اجـزاء سـازه         در حالاتي كه انعطـاف    
حليـل لحـاظ    در ت،نماينـد  به عنوان ديافراگم عمـل مـي  كه پذير و يا خرپاهاي افقي     انعطاف

  . كاهش يابد8/0اي بايد به كمك ضريب  شده باشد، سختي ديگر اجزاء سازه
5.0PPدر صورت استفاده از بارهاي فرضي وقتي         yr >α        است به جـاي اسـتفاده از 

1b <τ  ،  توان به شرط اعمال بار اضافي فرضي          ميiY001.0      علاوه بر بار فرضي بنـد  
1b، از 3-6-2-4 =τبراي تمام اعضا استفاده نمود .  
  

    بارهاي فرضي-3-6-2-4
بنـدي جـانبي اعمـال        بارهاي فرضي براي منظور كردن اثر نواقص هندسي به سيـستم قـاب            

بارهاي فرضي، برحسب ضرايبي از بارهاي ثقلي آن تراز بـه صـورت جـانبي در                . شوند  مي
بار ثقلي مورد استفاده براي تعيين بارهاي فرضي، بايد برابر . شوند يتراز قاب بندي اعمال م

بارهاي فرضي بايد در    . يا بزرگتر از بارهاي ثقلي ناشي از تركيبات بار مورد ارزيابي باشند           
  .راستايي وارد شوند كه آثار ناپايداركننده در تركيب بار مورد نظر را، افزايش دهند

iiبار فرضي    Y)2401(N اـر                   = هـ عنـوان ب تـاي عمـود بـرهم ب  بايد به صورت مستقل در دو راس
  . جانبي در تمام تركيبات بارگذاري اعمال شود

iN= بار فرضي اعمال شده در تراز i N)(  
iY=                   اـ اـر و مقاومـت ي ار  برابـر تركيـب ب ـ     6/1 بار ثقلي تركيب بار در روش طراحي بر اساس ضريب ب

  iروش طراحي بر اساس مقاومت مجاز در تراز 
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  فصل چهارم
  طراحي اجزاء سيستم ساختماني قاب سبك سردنورد شده

  

   كليات-4-1
. ها، بر حسب نوع رفتار در فصل سوم ارائـه شـده اسـت               مباني طراحي اعضاء و سيستم    

اي   هاي سازه   زاء، اعضا و مجموعه   در اين فصل ضوابط و الزامات اختصاصي طراحي اج        
هـاي    ، سيستم كف و سـقف، خرپـا، اعـضاي مركـب و سيـستم              تيردرگاهها،    شامل استاد 

نـورد ارائـه شـده        هاي ساختماني با استفاده از مقاطع سبك فولادي سرد          تركيبي در قاب  
  . است

  

   طراحي استادهاي ديواري-4-2

   مقدمه-1- 2- 4
اي در    اي و غيرسازه     نورد براي ديوارهاي سازه    طراحي و نصب استادهاي فولادي سرد     

 بر اساس موارد ذكر شـده در ايـن بنـد            3ساختمانها بايد علاوه بر رعايت ضوابط فصل        
  . انجام شود
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   طراحي اعضاء-2- 2- 4
جـان اسـتادها بايـد      . استادهاي ديواري را مي توان به يكي از دوروش زير طراحي نمود           

  . شودبرآورده دومر بودن جان بايد الزامات فصل دا توپر باشند و در صورت سوراخ
هـا بـا    در اين شـيوه طراحـي، اسـتاد   : نظر از اثر صفحات پوششي       طراحي با صرف   )الف

  صـفحه  يا سهم عملكرد مركب با مـشاركت       اي و  صرفنظر از هرگونه اثر مهاربندي سازه     
  .شوند  طراحي مي،پوششي متصل شده

 ،هـا  در ايـن شـيوه، طراحـي اسـتاد    : نوان مهار طراحي با لحاظ صفحات پوششي به ع     )ب
فرض اينكه صفحه پوششي استفاده شده در دو سـمت اسـتاد همـسان بـوده و اتـصال                   

گـاه جـانبي و پيچـشي را بـراي            صفحه پوششي به اعضاي افقي بالا و پايين ديوار، تكيه         
 اسـتادهاي ديـوار بـا پوشـش       . شـود   نمايـد، انجـام مـي       استاد در صفحه ديوار فراهم مي     

تـر در دو سـمت        غيرهمسان در دو سمت بايد با فرض اجراي صفحات پوششي ضـعيف           
  .طراحي شوند

اي معرفي    هاي اجرايي صفحات پوششي بايد به عنوان عضو سازه         در اين حالت در نقشه    
  . شود

در اين روش مقطع استاد بايد بدون لحاظ مشاركت صفحات پوششي در مقاومت بـراي               
  .بي قرار گيردتركيب بار زير مورد ارزيا

)4-1(  W3.0)S2.0ياL5.0(D2.1 ++  
  :كه در آن

D=بار مرده   
L=بار زنده   
S=بار برف   

W=بار باد   
  

   مشخصات مقاطع-4-2-2-1
اي براسـاس مشخـصات       هاي متداول طراحـي سـازه       مشخصات مقاطع بايد مطابق روش    

ا عـرض   جز در مواردي كه كاربرد مقطع كـاهش يافتـه ي ـ          ه  ب. سطح مقطع كل تعيين شود    
  .نامه الزام شده باشد طراحي مؤثر توسط اين آئين
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   بار محوري-4-2-2-2
هر دو انتهاي استاد بايد براي جلوگيري از چرخش حول محور طولي استاد و جابجايي افقي 

  .عمود بر محور استاد به نحو مناسبي مهار شده باشد
قاومـت محـوري     براي طراحي استادها بدون در نظـر گـرفتن پوشـش در فـشار، م               )الف

 را مي توان بر اساس آزمايش يا تحليـل  KL طول مؤثر. تعيين شود) 4-3(براساس بند 
برابر بـا واحـد در نظـر        بايد   tK و   xK  ،yKصورت    در غير اين  . آورد  دست  ه  منطقي ب 

 ، برابـر بـا فاصـله بـين دو     xL مهار نشده در راستاي محـور اصـلي ،       طول. شود  گرفته  
  .باشد  برابر با فاصله بين مهارها ميtL و yLگاه انتهايي عضو و طول مهارنشده  تكيه
 محـوري بايـد     مقاومـت ،  استادها در فـشار بـا در نظـر گـرفتن پوشـش             براي طراحي    )ب

  .آيد دست ه ب با لحاظ شرايط زير )4-3(براساس بند 
 در نظـر    عـضو ، بايد برابر با فاصله بين دو انتهـاي          xLطول مهارنشده حول محور اصلي      

 و طول مهارنشده بـراي پـيچش        yLطول مهارنشده در راستاي محور فرعي       . گرفته شود 
tL                    بايد برابر با دو برابر فاصله بين نقاط اتصال پوشش به اسـتاد در نظـر گرفتـه شـود  .

  .  برابر با واحد در نظر گرفته شودtK و xK ،yKضرايب كمانش 
 يك نوع پوشش صفحه     هرگاه ،جهت ممانعت از گسيختگي اتصال پوشش به استاد ديواري        

 مركز به مركز متـصل      mm300هاي به فواصل حداكثر       گچي در هر دو سمت استاد با پيچ       
  .شود  د ميمحدو) 1-4(جدول بار محوري اسمي در استاد به مقادير حداكثر شده باشد، 

  

وديت ظرفيت اتصال استاد ديوار به  حداكثر ظرفيت بار محوري اسمي در استاد بر مبناي محد 1-4جدول 
  پوشش صفحات گچي

ضخامت پوشش 
  گچي

  شماره پيچ
حداكثر بار محوري اسمي 

  استاد
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
ه  ب ـ 1-2-1-3-3از بند   براي طراحي استاد بدون در نظر گرفتن پوشش، مقاومت خمشي           

  .آيد دست مي
نظر از هرگونه اثر قيد پيچشي كه توسط   براي طراحي با در نظر گرفتن پوشش و صرف

  .آيد دست ميه  ب1-1-3-3شود، مقاومت خمشي از بند  پوشش ايجاد مي
  

   برش-4-2-2-4
هاي ذكر شده، مقاومت برشي طراحـي بـر اسـاس             براي طراحي استاد با هريك از روش      

  .آيد دست ميه  ب2-3-3 بند
  

   تركيب بار محوري و خمش-4-2-2-5
هاي ذكر شـده، تركيـب مقاومـت محـوري و خمـشي               براي طراحي استاد با هر يك از روش       

  . نمايدبرآورده 5-3مورد نياز بايد روابط اندركنشي بند 
  

   لهيدگي جان-4-2-2-6
، nP ،گي جان به تنهاييهاي ذكر شده، مقاومت لهيد براي طراحي استاد با هريك از روش

 اين آيين نامه براي مقاومت افزايش 2-5-2آيد يا بايد مطابق بند   بدست مي  4-3-3از بند   
  .يافته ناشي از وجود ترك اصلاح شود

  

   مقاطع مركب-4-2-2-7
در طراحي استاد با هريك از دو روش ذكر شده، مقاومـت طراحـي مقـاطع مركـب بايـد بـر                      

 مينأنامـه ت ـ     الزامـات اتـصال ايـن آئـين        هرگاه. آيد    دست  ه  بنامه    آيين اين   5-4-3س بند   اسا
هـاي طراحـي اعـضاي         مقاومت طراحي مقاطع ساخته شده بايد برابر با جمع مقاومت          ،نشود
  .دهنده مقاطع ساخته شده در نظر گرفته شود تشكيل
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   طرح اتصال-3- 2- 4

  هاي اتصال  روش-4-2-3-1
  . نامه طراحي شود  اين آيينپنجميا جوشي بايد مطابق ضوابط فصل اتصالات پيچي 

  C اتصال استاد به ترك براي استادهاي با مقطع -4-2-3-2
-2-2-4بندهاي  اتصال استاد به ترك بايد الزامات مقاومت لهيدگي جان استاد را مطابق             

  : تعريف اين بند فراهم نمايد يا مطابق1-3-2-4 و 6
هاي تيغه كه مجاور بازشوهاي ديوار نباشند و هـر دو بـال               ي ديوار  براي استادها  )الف(

هاي ترك متصل باشد و ضخامت ترك بزرگتر يا برابر بـا ضـخامت اسـتاد                  استاد به بال  
  :آيد دست ميه ب) 2-4( بر اساس رابطه Pnstباشد، مقاومت اسمي 

)4-2(  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

t
hC1

t
NC1

t
RC1FtCP hNRy

2
nst  

  :كه در آن
C= 7/3 ضريب لهيدگي جان برابر با  
RC= 19/0 ضريب شعاع خم داخلي برابر با  
NC =74/0گاه برابر با  ضريب طول تكيه  
hC = 019/0ضريب لاغري جان برابر با  

R =شعاع خمش داخلي استاد  
N =گاه استاد طول تكيه  
h =ارتفاع قسمت مسطح جان استاد در امتداد صفحه جان  
t =ضخامت طراحي استاد  
Ω =7/1براي طراحي به روش مقاومت مجاز   
φ =9/0 مقاومت براي طراحي به روش ضريب بار و  

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

  mm96/1-88/0  :ضخامت طراحي
  MPa345-228 :مقاومــت تــسليم
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  :طراحي
  mm4/152 -9/88  :عمق اسمي
  مقطع ترك

  mm96/1-88/0  :ضخامت طراحي
ــسليم   ــت تـ مقاومـ

  :طراحي
MPa345-228  

  mm4/152 -9/88  :عمق اسمي
  mm8/60-8/31  :عرض اسمي بال

 براي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجاور بازشـوهاي ديـوار نيـستند و هـر دو بـال                   )ب
  هاي ترك متـصل بـوده و ضـخامت تـرك كمتـر از ضـخامت اسـتاد اسـت،                     استاد به بال  

خواهـد  ) 3-4(يـا   ) 2-4( برابر با كمترين مقدار حاصـل از دو رابطـة            Pnst,مقاومت اسمي   
  .بود

)4-3(  utFwt6.0P sttnst =  
  :كه

tt =ضخامت طراحي ترك  
stw =α56/0+tt20  
α = وقتي 4/25ضريب تبديل واحد برابر با ttمتر باشد  بر حسب ميلي.  
utF = كششي تركنهايي مقاومت  

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

  .معتبر است) الف(رابطه بالا در محدودة پارامترهاي ذكر شده در بند 
ر باشـند و هـر دو بـال          براي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجـاور بازشـوهاي ديـوا           )ج(

هاي ترك متصل بوده و ترك در بازشو به اتمام برسد، مقاومت اسمي برابر  استاد به بال
 در جـايي كـه ضـخامت تـرك بزرگتـر يـا مـساوي            φ و   Ω بـوده و مقـادير       nstP5/0با  

ف و در جايي كه ضخامت ترك كوچكتر ال-2-3-2-4 ضخامت استاد باشد، بر اساس بند
  .آيد  دست ميه  ب ب-2-3-2-4 از ضخامت استاد باشد، بر اساس بند 
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 براي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجاور بازشوهاي ديوار نباشـند و الزامـاً هـر دو                 )د(
هاي ترك متصل نبوده و ضخامت تـرك بزرگتـر يـا مـساوي ضـخامت                  بال استاد به بال   

 1-4-3-3 بر اسـاس بنـد       φ و   Ω بوده و    nP برابر با    nstPاد باشد، مقاومت اسمي     است
  .آيد دست ميه ب نامه آيين

 براي استادهاي ديوارهاي تيغه كه مجاور بازشـوهاي ديـوار بـوده و الزامـاً دو بـال                  )ه(
هاي ترك متصل نباشند و ضخامت ترك بزرگتر يا مساوي ضخامت اسـتاد               تاد به بال  اس

-4-3-3 بر اساس بند φ و Ω خواهد بود و nP5/0 برابر با nstP,باشد، مقاومت اسمي    
  .آيد دست ميه  ب1
  

  Cاي به استادهاي با مقطع  ال ترك خيزپذير ديوارهاي غير سازه اتص-4-2-3-3
 Pn برابـر بـا      Pns ،خيزپـذير براي استادهاي ديوارهاي تيغه به كار رفته در اتصالات ترك           

ه طول نشيمن ب ـ  . شود  تعيين مي 1-4-3-3  بر اساس بند   φ و   Ωباشد، با فرض اينكه       مي
 ميليمتـر  4/25ر رفته در اين محاسبات نبايد از حداقل طول اتصال بين استاد و ترك يا                كا

  .كمتر باشد
 كـه در فواصـل       ثير بارهـاي عرضـي    أمقاومت اسمي محوري ترك بال پهن منفرد تحت ت        

دسـت  ه   براسـاس رابطـه زيـر ب ـ       ،كمتر از فاصله استاد از طريق پيچ متصل شـده باشـد           
  :آيد  مي

)4-4(  
e4

Ftw
P y

2
dt

ndt =  
  

  :كه در آن
dtw = طول مؤثر ترك و برابر باS5.5te11.0w 5.15.02

dt ≤α+α=  
S =فاصله مركز به مركز استادها  
t =ضخامت طراحي ترك  
yF =مقاومت تسليم طراحي مصالح ترك  
e =فاصله بين انتهاي جان استاد و جان ترك  
α =      ضريب تبديل واحدها، وقتي كهe  ،t   و S  4/25متر باشـند برابـر بـا           برحسب ميلي 
  .باشد مي
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Ω =80/2 روش مقاومت مجاز براي طراحي به  
φ =55/0براي طراحي به روش ضريب بار و مقاومت   

  .اند پارامترهاي فوق در شكل زير نشان داده شده

  
   اتصال ترك خيزپذير 1-4 شكل

هاي ابعادي و تغييرشكل كف بالا نسبت به كف يـا پـي زيـر      جمع رواداري  بر برا eفاصله  
شود كه طول كافي براي درگيري استاد بـه جـان و             نتخاب مي  به نحوي ا   Dبعد  . باشد مي

لهيدگي جان وجود داشته باشد وقتي كه كف پايين نسبت به كف بـالا تغييـر شـكل پيـدا                    
  .كند مي

  :روابط بالا در محدودة پارامترهاي زير معتبر است
  :مقطع استاد

  mm8/1-14/1  :ضخامت طراحي
  mm345-228  :ممقاومت طراحي تسلي

  mm4/152 -9/88  ارتفاع اسمي
  mm5/63-3/41  عرض اسمي بال

  mm600-300  :)مركز به مركز (گذاري استاد فاصله
  mm1/19حداقل  :گاه استاد طول تكيه
  :مقطع ترك

  mm81/1-14/1  امت طراحيضخ
  MPa345-228  مقاومت طراحي تسليم 
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  mm4/152 -9/88  ارتفاع اسمي
  mm3/76-8/50  عرض اسمي بال

 مـؤثر ل  فاصله افقي لبه جان استاد تا انتهاي ترك در محل قطع نبايد كمتر از نـصف طـو                 
  .باشد)  wdt(ترك 

   مهار جانبي مياني-4- 2- 4
  . شود طراحي4-6-4مطابق بند براي اعضاي خمشي، مهار جانبي مياني بايد 

نيروي فشاري طراحـي    % 2براي اعضاي تحت بار محوري، مهار جانبي مياني بايد براي           
  .عضو طراحي شود

اي نيروي تركيبي مهاربنـد     براي تركيب بار محوري و خمشي، مهار جانبي مياني بايد بر          
  .بار فشاري طراحي عضو، طراحي شود% 2 و 4-6-4مطابق بند 

  

  برداري  قابليت بهره-5- 2- 4
برداري بايد براساس عملكرد مورد انتظار از سيـستم ديـوار             محدوديت قابليت بهره  

انتخاب شود و با استفاده از بار و تركيبات بار مندرج در فصل اول مورد ارزيـابي                 
  . گيردقرار

  

  درگاه  تير طراحي-4-3
 عضوي خمشي است كه بر روي دهانه بالاي بازشو ديوارها با سـقف شـيبدار             درگاه  تير

 بايـد بـراي     هـا     درگـاه   تيـر . شـود براي انتقال نيروهاي استادهاي قطع شده قرار داده مـي         
خمش، برش، لهيدگي جان، تركيب برش و خمش و تركيب خمش و لهيدگي جان طراحـي                

  .شوند
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   دامنه كاربرد-1- 3- 4
 سرد نورد با مقاطع قوطي، دوبل ناوداني پشت به پـشت و             هاي فولادي  تيردرگاهطراحي  

 ها  درگاه تيرنحوه اجرا و نصب . گيردمقاطع تك و دوبل و نبشي ضوابط ابن بند انجام مي
  . شود انجام مي7طبق ضوابط فصل

   پشت به پشتدرگاه تير -2- 3- 4
 Cپشت به پشت بـا اتـصال دو مقطـع       هايدرگاه ود به تيرضوابط اين بند محد    -

  .باشدمي هفتمبر اساس ضوابط فصل شكل 
  . كنترل شود1-1-3-3ظرفيت خمشي خالص بايد با استفاده ضوابط بند  -
  . كنترل شود2-3-3ظرفيت برش به تنهايي بايد براساس ضوابط بند  -
بـراي  . يـابي شـود   ارز4-3-3ظرفيت لهيدگي جان بايـد براسـاس ضـوابط بنـد          -

 پشت به پشت بايد از روابط مربـوط بـه مقـاطع مركـب اسـتفاده                 درگاهتيرهاي  
  .شود

  . كنترل شود3-3-3اثر تركيب خمش و برش بايد براساس ضوابط بند  -
 پشت به پشت كه تحت اثر تركيب خمش و لهيدگي جان قرار         هاي درگاه    تير  جان -

  .ود طراحي ش5-3-3دارند بايد بر اساس ضوابط بخش 
  

   قوطي شكلتيردرگاه -3- 3- 4
 شـكل سـاخته   C با مقطـع قـوطي كـه بـا مقـاطع        هاي  درگاه  تيراين بخش ضوابط طراحي     

  .پردازد مي،اند شده

   ظرفيت خمشي-4-3-3-1
ظرفيـت خمـشي    .  كنترل شود  1-1-3-3ظرفيت خمش خالص  بايد بر اساس ضوابط بند          

   بـه صـورت جداگانـه بـه دسـت        شـكل  C از مجموع ظرفيت هريك از دو مقطـع          درگاه  تير
براي ايجاد رفتـار   mm 600اتصال دو مقطع به ترك با استفاده از پيچ در فواصل . آيدمي

  .باشدمركب كافي نمي
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   ظرفيت برشي-4-3-3-2
ظرفيـت برشـي   . كنتـرل شـود   2-3-3ظرفيت برش خالص بايد براساس ضـوابط بخـش    

شـكل بـه صـورت جداگانـه بـه دسـت             C از مجموع ظرفيت هر يك از دو مقطع          درگاه  تير
  .ثيري بر افزايش ظرفيت برشي نداردأآيد و اتصال آنها ت مي

  

   ظرفيت لهيدگي جان-4-3-3-3
بـراي  .  ارزيـابي شـود    4-3-3، بايد با اسـتفاده از ضـوابط بنـد           nPظرفيت لهيدگي جان،    

ط به مقاطعي كـه جانهـاي منفـرد          معادلات مربو    با مقطع قوطي بايد از     درگاه   تيرتيرهاي  
 با مقـادير     در ميان   بال  شده در يك    بارگذاري  جان  براي شرايط  nP. دارند استفاده شود  

Ω   يا φ     بايد در ضريب      اند محاسبه شده و      كه در زير تعريف شده α   ضرب شـود .α 
 6-4 يـا    5-4 بوده و بـر اسـاس معادلـه           كاهش مقاومت به منظور اعمال اثر ترك       ضريب

  .شودتعيين مي
بوده و در طراحـي بـر اسـاس          80/1 برابر   Ω مقاومت مجاز    روشطراحي بر اساس    در  

   .باشد مي 85/0 برابر φضرايب بار و مقاومت 
  ،mm4/25 ≥ تـرك ، عرض بال    mm879/0 ≥كه ضخامت طراحي مقطع ترك      در صورتي 
 باشـد،   mm879/0 ≥ شكل   C و ضخامت طراحي مقطع      mm305 ≤ شكل   Cعمق مقطع   

  :برابر است باαضريب 

)4-5(  0.1
t
t3.2

c

t ≥=α  

  :كه در آن
tt= mm879/0 و ct ضخامت طراحي مقطع Cشكل است  .  

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

  تركيب خمش و برش-4-3-3-4
  . در نظر گرفته شود3-3-3تركيب خمش و برش بايد براساس ضوابط بند 
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   تركيب خمش و لهيدگي جان-4-3-3-5
 قوطي شكل كه تحت اثر همزمان خمش و لهيـدگي جـان قـرار دارنـد،             درگاه  يبراي تيرها 

در ،  8-4 و   7-4 يدر روابـط اندركنـش    .  يا روابط زيـر، رعايـت شـود        5-3-3ضوابط بند   
  .شود، جايگزين ميnPα، با nP 3-3-3-4صورت وجود شرايط مندرج در بند 

  
  :روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز) الف(

)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 مي3-2 مقاومت اسمي لهيدگي جان كه براساس بند.  
Ω= 1.85  

nM= شود  محاسبه مي1-3-3 لنگر اسمي كه براساس ضوابط بند.  
  
  روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت) ب(

)4-8(  φ≤+ 5.1
M
M

P
P

n

u

n

u  

  :كه در آن
uP=مقاومت لهيدگي مورد نياز  

uM=مقاومت خمشي مورد نياز   
φ= 0.85   
  

   ساخته شده از مقطع دوبل نبشي درگاه  تير -4- 3- 4
 طرح شده و    2-3س ضوابط بند     دوبل نبشي كه بر اسا     درگاه    تيرضوابط اين بخش براي     

نيـازي بـه كنتـرل ظرفيـت برشـي،       . هاي زير را نيز برآورده نمايد، معتبر است       محدوديت
گونـه   لهيدگي جان، تركيب خمش و برش و تركيب خمش و لهيـدگي جـان در مـورد ايـن        

  .باشد نميها درگاه  تير
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  متر  ميلي1/38: گيرد قرار ميدرگاه تيرحداقل عرض ساق افقي، كه در بالاي  . 1
  متر   ميلي254: حداكثر بعد ساق قائم نبشي . 2
  متر  ميلي838/0: حداقل ضخامت فولاد مبنا . 3
  متر   ميلي829/1: حداكثر ضخامت طراحي . 4
   MPa 230=yF: حداقل مقاومت تسليم طراحي . 5
   MPa 345=yF: حداكثر مقاومت تسليم طراحي . 6
  .اي استاد پايه وجود داشته باشد هاي نقطه در زير تمام بار . 7
  متر   ميلي1/38گاه در محل بار  حداقل طول تكيه . 8
  متر  ميلي9/88: حداقل ضخامت ديوار . 9

  متر88/4: حداكثر دهانه . 10

   خمش-4-3-4-1

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

متـر يـا       ميلـي  200 آن  سـاق قـائم     با مقطع دوبل نبشي كه اندازه      درگاه   براي تير  )الف(
.  شـكل صـورت پـذيرد   Lكمتر باشد، طراحـي بايـد برمبنـاي ظرفيـت خمـشي مقـاطع          

  :شود، به شرح زير محاسبه ميngMمقاومت خمشي اسمي در حالت ثقلي، 
)4-9(  yecng FSM =  

  :كه در آن
yF= مقاومت تسليم   

ecS=     ترين تار فـشاري بـه       در زماني كه تنش در خارجي      مؤثر مدول الاستيك مقطع
Fyرسد مي.  

 200 بزرگتـر از      آن  با مقطع دوبل نبـشي كـه انـدازه سـاق قـائم             درگاهبراي تير   ) ب(
 باشد، طراحي 10متر و نسبت اندازه دهانه به اندازه ساق قائم بزرگتر يا مساوي  ميلي

 ).9-4رابطه ( شكل انجام شود L ظرفيت خمشي مقاطع بايد برمبناي

 200 شكل دوبل، كه اندازه يك ساق قائم بزرگتر از           L با مقطع    هاي  درگاه براي تير  )ج(
 باشد، مقاومت اسمي 10متر و نسبت اندازة دهانه به اندازه ساق قائم كوچكتر از             ميلي

  :شودمي، به شرح زير تعيين ngMخمشي ثقلي، 
)4-10(  yecng FS9.0M =  



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  110         

  شدگي   لنگر ناشي از بلند-4-3-4-1-2

  :شود، به شرح زير تعيين ميnuMشدگي،  مقاومت خمشي اسمي بلند
)4-11(  ngnu MRM =  
  

  :كه در آن
ngM= شودحاسبه مي م9-4 مقاومت خمشي اسمي ثقلي كه از رابطه.  
R=  150 شدگي كـه بـراي         ضريب بلندtLh 170tLh و بـراي     25/0 برابـر بـا      ≥ ≥ 

170tL150براي . باشد مي2/0برابر  h   .شوديابي خطي استفاده مي  از درون>>
hL=اندازه ساق قائم نبشي   
t=ضخامت طراحي   
  

   ظرفيت خمشي طراحي-4-3-4-1-3

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

)4-12(  
Ω

= ng
a

M
M  

 <mm 200 Lhو براي تيرهاي بـا   mm 200 Lh≤ Ω =67/1 براي تيرهاي با كه در آن
Ω= 25/2 باشد  مي.  

  :شدگي براي بلند
)4-13(  

Ω
= nu

a
MM  

  .باشد  مي0/2 برابرΩكه در آن 
 
 در طراحي براساس روش ضريب بار و مقاومـت، ظرفيـت خمـشي طراحـي بايـد بـه          )ب

  :شرح زير محاسبه شود
  :ظرفيت خمشي براي بار ثقلي برابر است با

)4-14(  Mu=φMng  
  كه در آن 
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9/0=φبراي تيرهاي با ،mm 200 Lh≤ 7/0 و=φ براي تيرهاي با ،mm 200Lh> باشد مي.  
  :براي بلندشدگي

)4-15(  Mu=φMnu  
  .باشد ميφ=8/0كه در آن 

  

   با مقطع تك  نبشي درگاه  تير -5- 3- 4
 طرح 2-3كه بر اساس ضوابط بند تك نبشي  با مقطع درگاه هاي تيرضوابط اين بند براي     

نيازي بـه كنتـرل ظرفيـت    . معتبر استهاي زير را برآورده نمايند، قابل     يتشده و محدود  
گونـه   برشي، لهيدگي جان، تركيب خمش و برش و تركيب خمش و لهيدگي جـان در ايـن                

  .باشدنمي درگاه هاي تير
  متر  ميلي1/38: حداقل عرض ساق افقي نبشي در بالا -1
  متر   ميلي200: حداكثر بعد ساق قائم نبشي -2
  متر  ميلي838/0: خامت فولاد مبناحداقل ض -3
  متر   ميلي448/1: حداكثر ضخامت طراحي -4
  MPa 230=yF: حداقل مقاومت تسليم طراحي -5
   MPa 345 =yF: حداكثر مقاومت تسليم طراحي -6
   وجود داشته باشدپايه استاد اي هاي نقطه در زير تمام بار -7
  متر   ميلي1/38 در محل بار گاه حداقل طول تكيه -8
  متر  ميلي9/88: حداقل ضخامت ديوار -9

   متر 2/1حداكثر دهانه  -10
  

   خمش-4-3-5-1

   ظرفيت خمشي اسمي ثقلي-4-3-5-1-1

 يـا كمتـر     mm 152  آن  با مقطع نبشي تك، كه انـدازه سـاق قـائم           درگاه  تير براي تير    )الف
مقاومت خمشي  . ي انجام شود  باشد، طراحي بايد تنها بر مبناي ظرفيت خمشي مقطع نبش         

  :آيد دست ميه ، به شرح زير بMngاسمي ثقلي، 
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)4-16(  Mng=SecFy  
  :كه در آن

Fy = مقاومت تسليم  
Sec =ترين تـار فـشاري بـه         در زماني كه تنش در خارجي      مؤثرول الاستيك مقطع    مدFy 
  .رسدمي
و  mm 152بزرگتـر از    آن با مقطع نبشي تك، كه اندازه ساق قائمدرگاه  هاي براي تير)ب

  :شود  اسمي به شرح زير محاسبه مي باشد، مقاومت خمشي ثقلي mm 200كوچكتر از 
)4-17(  Mng=0.9SecFy  
  

   ظرفيت خمشي طراحي-4-3-5-1-2

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

  :براي بار ثقلي
)4-18(  Ma=Mng/Ω  

  .باشد ميΩ=1.67ن آدر كه 
 براي طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت، مقاومت خمشي طراحي به شرح زيـر                )ب

  :شود محاسبه مي
  :براي بار ثقلي

)4-19(  Mu=φMng  
  .باشد ميφ=0.9ن آكه در 

  

   مقاطع مركب شامل مقطع نبشي معكوس-6- 3- 4
 نـد هـاي ب  ل كه محدوديت نبشي معكوس تك يا دوبدرگاه هاي تيرضوابط اين بند براي  

  .كند، قابل استفاده است  را رعايت مي5-3-4 يا 3-4- 4
درگاه نبشي، به عنوان مثال  هاي هاي مركب متشكل از تير مقاومت خمشي اسمي مجموعه

هاي  درگاه نبشي معكوس، بايد براي مجموع مقاومت هاي درگاه نبشي بعلاوه تير هاي تير
  . تعيين شود،اند  محاسبه شده1-4-3-4خمشي اسمي كه براساس بخش 
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   نبشي دوبلدرگاه هاي تير نبشي منفرد معكوس يا درگاه هاي تيرهاي مركب متشكل از  مجموعه  2-4شكل 

  
 هـاي مركـب متـشكل از    مجموعـه  شكل تـك، مقاومـت خمـشي اسـمي     L   درگاه تيربراي 
 شـكل   L درگاه  هاي  تيرشكل بعلاوه    L درگاه  هاي    تير شكل، به عنوان مثال      L درگاه  هاي  تير

 بـراي ظرفيـت خمـشي      1-5-3-4معكوس، بايد براساس ضـوابط ارائـه شـده در بخـش             
  .اسمي ثقلي محاسبه شود

در نظر گرفتن اثر برش، لهيدگي جان، تركيب خمش و برش، و تركيـب خمـش و لهيـدگي                  
  .جان براي طراحي مجموعه مورد اشاره لازم نيست

  

   طراحي سيستم كف و سقف-4-4
 ايـن بنـد صـورت        در  سيستم كف و سقف بايد با استناد به ضوابط مطرح شـده            طراحي

 و طراحي مقاطع مركب براي كف       5-4پذيرد، طراحي خرپاي سقف براساس ضوابط بند        
  .پذيرد صورت مي6-4و سقف بر اساس بند 
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   طراحي اعضا-1- 4- 4
هــاي  هــاي افقــي و شــيبدار بــام بايــد براســاس يكــي از روش تيرچــه هــاي كــف، تيرچــه

توانـد تـوپر يـا داراي         هـا مـي     جـان تيرچـه   . اي يا مهار پيوسـته طراحـي شـوند          مهارنقطه
  . باشددومهايي مطابق ضوابط فصل  سوراخ

در اين روش مجموعه كف و سقف با صـرفنظر           : روش طراحي با مهارگسسته    )الف
اي و يا عملكرد مركب عرشه و يا پوشـش طراحـي    كردن از حضور مهاركننده سازه 

 مورد استفاده قـرار      ن دسته از مجموعه كف و سقف      آاين روش بايد براي     . ودش  مي
  . اي متصل نشده باشد ها مستقيماً به عضو سازه نآگيرد كه پوشش يا عرشه 

استفاده از اين روش در حالت كلي براي طراحـي          :  روش طراحي با مهار پيوسته     )ب
 :ط زير معتبر استهاي شيبدار در محدودة شراي هاي سقف، كف و ترك تيرچه

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

 =MPa 230 Fyحداقل مقاومت تسليم طرح  )3(

 =MPa345Fu حداكثر مقاومت تسليم طرح  )4(

اي در نظـر      در روش طراحي با مهار پيوسته، پوشش و عرشـه بـه عنـوان عـضو سـازه                 
  .شوند گرفته مي

  

   مشخصات مقاطع-4-4-1-1
اي و براساس مشخـصات       هاي متداول طراحي سازه     ع بايد مطابق روش   مشخصات مقاط 

 كه كاربرد مقطع كاهش يافته يا عرض طراحي      ي  به جز در موارد   . مقطع كامل تعيين شود   
  . لازم باشددوم براساس ضوابط فصل مؤثر

  

  هاي كف  طراحي تيرچه-4-4-1-2

   خمش-4-4-1-2-1

  الص بايـد بـر اسـاس ضـوابط بنـد          اثر خمش خ  : روش طراحي با مهار گسسته     )الف
  . ارزيابي شود3-1-2- 3
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  اي يـا عرشـه فـولادي مطـابق بنـد          اگر پوشش سازه  : وش طراحي با مهار پيوسته    ر  ) ب
  بـــه بـــال فوقـــاني تيرچـــه كـــف متـــصل و بـــال تحتـــاني مطـــابق بنـــد ) 1(-4-4-3
 ارزيـابي   1-1-3-3مهار شده باشد، اثر خمش خالص بايـد بـر اسـاس بنـد               ) 2(-4-4-3
 .شود 

 

   برش-4-4-1-2-2

  . ارزيابي شود2-3-3اثر برش خالص بايد بر اساس بند 

   لهيدگي جان-4-4-1-2-3

كه   به جز در مواردي   . شود   ارزيابي   4-3-3اثر لهيدگي جان به تنهايي بايد بر اساس بند          
  .كننده جان استفاده شده باشد  از سخت1-2-4-4 بر اساس ضوابط بند

  

   خمش و برش-4-4-1-2-4

  . ارزيابي شود3-3-3ركيب خمش و برش بايد بر اساس بند اثر ت
  

   خمش و لهيدگي جان-4-4-1-2-5

 به جز مـواردي   .  ارزيابي شود  5-3-3اثر تركيب خمش و لهيدگي جان بايد بر اساس بند           
  .كننده جان استفاده شده باشد از سخت1-2-4-4كه بر اساس ضوابط بند 

  
  دار بامهاي افقي و شيب  طراحي تيرچه-4-4-1-3

   بار محوري-4-4-1-3-1

 4-3براي بارهاي كشـشي و بنـد         2-3اثر بار محوري خالص بايد بر اساس ضوابط بند          
  .ارزيابي شودبراي بارهاي فشاري 

   خمش-4-4-1-3-2

  اثر خمش خالص بايـد بـر اسـاس ضـوابط بنـد             : روش طراحي با مهار گسسته     )الف
 . ارزيابي شود3-1-2- 3
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اي يا عرشه فولادي مطابق ضوابط  اگر پوشش سازه: وستهروش طراحي با مهار پي  ) ب
به بال فوقاني تيرچه افقي يا شيبدار بـام متـصل و بـال تحتـاني مطـابق                  ) 1 (-3-4-4د  بن

هار شده باشد، اثر خمش خالص ناشي از بارهاي ثقلي بايد بـر             م) 2(-3-4-4ضوابط بند   
  برنده بايـد بـر اسـاس بنـد         هاي بالا    و اثر خمش خالص ناشي از بار       1-1-3-4اساس بند   

اي هاي شيبدار، اگر پوشش سـازه     تيرچه در. شود   ارزيابي   1-1-6-6-4 و بند    3-3-1-2
يا عرشه فولادي به هر بال تيرچه شيبدار بام متصل شده باشد، اثر خمش خالص ناشـي        

 . ارزيابي شود1-1-3-4 يا بالابرنده بايد بر اساس ضوابط يهاي ثقلبار از

  

  برش -4-4-1-3-3

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

   لهيدگي جان-4-4-1-3-4

كـه    شود به جز در مواردي       ارزيابي   4-3-3اثر لهيدگي جان به تنهايي بايد بر اساس بند          
  .كننده جان شده باشد  از سخت1-2-4-4بر اساس ضوابط بند 

  

   بار محوري و خمش-4-4-1-3-5

  . ارزيابي شود5-3ري و خمش بايد بر اساس ضوابط بند اثر تركيب بار محو
  

   خمش و برش-4-4-1-3-6

  . ارزيابي شود3-3-3اثر تركيب خمش و برش بايد بر اساس 
  

   خمش و لهيدگي جان-4-4-1-3-7

 ارزيابي شود بـه جـز       5-3-3اثر تركيب خمش و لهيدگي جان بايد بر اساس ضوابط بند            
  .  از سخت كننده جان استفاده شده باشد1-2-4-4 كه بر اساس ضوابط بند در مواردي
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   طراحي اتصالات-2- 4- 4

 هاي جان  كننده  سخت-4-4-2-1

كننده جان نيز استفاده    كننده جان به جز زماني كه از نبشي اتصال به عنوان سخت             سخت
بـراي نبـشي    .  طراحـي شـود    2-7-3-3  و 1-7-3-3شود، بايد بر اساس ضوابط بند       مي

 بايـد   1-1-2-4-4شـود، ضـوابط بنـد       كننده جان استفاده مي   عنوان سخت اتصالي كه به    
  .استفاده شود

  
  كننده جان   نبشي اتصال به عنوان سخت-4-4-2-1-1

ظرفيت اسـمي لهيـدگي جـان تيرچـه كـف كـه بـا اسـتفاده از نبـشي اتـصال بـه عنـوان                          
  .شودي محاسبه م20-4به ترك پيراموني متصل شده باشد، از رابطه  كننده جان سخت

)4-20(  )FA5.0PP(9.0P ygtjn ++=  
  

  :كه در آن
jP=ظرفيت لهيدگي جان بارگذاري شده در دو بال در انتهاي تيرچه كف   
tP=ظرفيت لهيدگي جان بارگذاري شده در دو بال در ميان ترك پيراموني   
gA=ي اتصال سطح مقطع كل نبش  
yF=تسليم نبشي اتصالت مقاوم  

cΩ= 8/1براي طراحي به روش مقاومت مجاز   
cϕ= 85/0براي طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت   

 در حالت زيـر مجـاز  ) 20-4(كننده جان و رابطه استفاده از نبشي اتصال به عنوان سخت      
  . است

  
  ترك پيراموني تيرچه كف و ) الف

  mm 583/2 تا mm 146/1  ضخامت طراحي
  MPa 345 تا MPa 230  مقاومت تسليم طراحي

  300 تا mm 200  عمق اسمي مقطع
  mm 38   نشيمن حداقل عرض
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   نبشي اتصال-ب
  mm 38 × mm 38  ابعاد

  811/1 تا mm 792/0  ضخامت طراحي
  345 تا MPa 230  مقاومت تسليم طراحي

  mm 5/9عمق جان تيرچه كف منهاي   حداقل طول
  
   روش نصب-ج

 mmبراي ضخامت طراحي نبشي كوچكتر از       ) mm 18/4قطر   (8حداقل اندازه پيچ شماره     
 عدد پيچ براي اتصال     3حداقل   براي ضخامت بيشتر  ) mm 73/4قطر   (10 و شماره    438/1

  )3-4(ق شكل ترك پيراموني مطاب كننده به تيرچه و  پاي سخت
  

  
  كننده جان نبشي اتصال مورد استفاده به عنوان سخت 3-4شكل 

  

   طراحي مهار-3- 4- 4
 طراحي شوند به جز در مـواردي كـه          4-6 -4اعضاي مهاري بايد بر اساس ضوابط بند        

  . نمايدهعضو مهاري، شرايط زير را برآورد
بـه   اي چـوبي   سـازه  پوشش يا عرشه بايـد داراي پوشـش            در روش طراحي پيوسته،    )1(

 يا عرشه فولادي ششم مطابق با مشخصات ارائه شده در فصل   mm 5/9ضخامت حداقل   
.  باشـد mm 683/0 و حـداقل ضـخامت   mm 3/14ساخته شده از مقطعي بـا حـداقل عمـق          
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و حـداكثر فاصـله     ) 18/4قطر   (8همچنين اتصال پوشش يا عرشه بايد توسط پيچ شماره          
 .شده باشد انجام mm 300مركز تا مركز 

دار بام كـه      هاي افقي و شيب   هاي كف و تيرچه      در روش طراحي پيوسته، براي تيرچه      )2(
ها بايد   باشند، بال كششي آنm 44/2هاي ساده يا پيوسته با طولي بيشتر از  داراي دهانه 

 و بـراي تحمـل      m 44/2هاي مياني بايد حداكثر       فاصله مهار . به صورت جانبي مهار شود    
  )23-4(تـا   ) 21-4( كه با توجه بـه نـوع بارگـذاري بـر اسـاس روابـط                 LP نيروي جانبي 
  :شود، طراحي شود محاسبه مي

  
  بارهاي يكنواخت) الف

)4-21(  ( )Fdm15PL =  
  

  :كه در آن
m=فاصله مركز برش تا وسط جان   
d= عمق مقطع Cشكل   
F= ضرب حاصل برابر است با aω  
ω=بار ضريبدار طراحي يكنواخت   
a=فاصله بين مركز تا مركز مهارها   
  
  بارهاي متمركز) ب(

a3.0xاگر     باشد≥
)4-22(  ( )FdmLPL =  

axa3.0اگر  <<  
)4-23(  ( ) F)a/x1(dm4.1PL −=  
F=بار طراحي متمركز   
x:=فاصله بار متمركز تا مهار   

دار بام كـه بـه صـورت           افقي و شيب   هاي كف و تيرچه     در روش طراحي پيوسته، تيرچه    
كننـد بـا توجـه بـه ايجـاد لنگـر منفـي در مجـاورت                   گاه عبور مي    سراسري از روي تكيه   

 . طراحي شوندسومگاه تيرچه، بايد مطابق ضوابط فصل  تكيه
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   طراحي ديافراگم-4- 4- 4
  . طراحي شوندششمها بايد مطابق ضوابط فصل  ديافراگم

  

   طراحي خرپا-4-5
  طراحي خرپاي سقف بايد مطابق ضوابط اين بند انجام شود

  

   تحليل-1- 5- 4
هـا، فرضـيات زيـر بايـد در مـدل             پذيري گره   عدم تحليل دقيق و لحاظ انعطاف     درصورت  

  . تحليلي لحاظ شود
 خرپا پيوسـته هـستند بجـز اعـضايي كـه داراي اتـصالات مفـصلي در                 هاي يال) الف

  .هاي مياني هستند هاي شيب و وصله پاشنه، شكستگي
 نظـر  اتصال اعضاي جان خرپا در هر دو انتها بـه صـورت اتـصال مفـصلي در            ) ب

  .شودگرفته مي
به كار بردن سختي گرهي غير از مقدار متناظر با آزادي دوراني كامل پين در اتصال بـه                  
شرطي مجاز است كه آن اتصال براي نيروهاي ناشي از تحليل سازه با در نظـر گـرفتن                  

  .سختي گرهي مذكور، طراحي شده باشد
  

   طراحي اعضا-2- 5- 4

   مشخصات مقاطع-4-5-2-1
هـاي   مطـابق روش  شكل يا هر مقطع ساده ديگر، مشخـصات مقـاطع بايـد         C براي مقاطع 

 مشخصات مقطع بايد براساس مشخصات مقطع كامل باشد به غيـر . متعارف تعيين شود  
 طراحي، طبق ضـوابط فـصل       مؤثر مقطع كاهش يافته يا عرض        استفاده از  از مواردي كه  

  . لازم باشددوم
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  هاي فشاري يال-4-5-2-2
، خمـش خـالص مطـابق       4-3يد براي بار محـوري خـالص مطـابق قـسمت            يال فشاري با  

  .  طراحي شود2-5-3 و تركيب خمش و بار محوري، مطابق قسمت 1-3-3قسمت 
  

   مقاومت محوري-4-5-2-2-1
 بايـد توسـط تحليـل منطقـي، آزمـون يـا              ،KL براي تعيين مقاومت محوري، طول مـؤثر،        

  :فرضيات طراحي زير تعيين شود
 برابر فاصـله    xL. ، محور تقارن خواهد بود    x شكل محور افقي     Cقاطع   براي م  )الف

اگر يال خرپـا حـداقل      . شود در نظر گرفته مي    85/0 برابر با    mCهاي خرپا و      بين گره 
 برابر با xKشد، در يك گره مياني پيوسته باشد و مستقيماً به پوشش متصل شده با        

اگـر پوشـش    . شودصورت برابر با مقدار واحد در نظر گرفته مي          و در غير اين    75/0
 برابر  yK بايد برابر با فاصله بين اتصالات پوشش و          yL  به عضو يال متصل شود،    

 برابر با فاصله    yLها به يال خرپا متصل شوند،         هاگر لاپ . شود   در نظر گرفته     75/0با  
 بايـد برابـر بـا فاصـله بـين           tL. شـود    برابر با مقدار واحد فـرض        yKها و     بين لاپه 

و اگر يال خرپا حداقل در يك گره مياني بين پاشنه . پا در نظر گرفته شودهاي خر گره
 بايـد   tKشكستگي شيب پيوسته باشد و پوشش مستقيماً به يال خرپا متصل شـود،              

 بايد برابر با مقـدار واحـد        tK صورت  اين غير در   .شود  در نظر گرفته     75/0برابر با   
 :در اين ضوابط .فرض شود

Cm=ضريب لنگر انتهايي در رابطه اندركنشي   
Kt=  براي پيچشمؤثرضريب طول   
Kx= براي كمانش حول محور مؤثر ضريب طول x 

Ky= براي كمانش حول محور مؤثر ضريب طول y  
Lt=نشده عضو فشاري براي پيچش طول مهار  
Lx=نشده عضو فشاري براي خمش حول محور  طول مهارx  
Ly=نشده عضو فشاري براي خمش حول محور  طول مهارy  
ضـوابط ايـن    . ، محـور تقـارن خواهـد بـود        yي شكل محور قائم      براي مقاطع كلاه   )ب

  .باشدمي) الف(مقطع مشابه بند 
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 بـراي ايـن   . باشـد   ، عمود بر صفحه خرپـا مـي       x شكل، محور افقي     Z براي مقاطع    )ج
. باشد مي C مشابه مقطع    y و   x ضرايب مربوط به خمش حول محورهاي        ،گونه اعضا 

 بايد برابـر بـا فاصـله بـين اتـصالات            tL  ،باشد mm 4/152 كمتر از    اگر ارتفاع عضو  
  اگـر ارتفـاع عـضو بيـشتر يـا مـساوي            .در نظر گرفته شـود    ها  پوشش يا فاصله لاپه   

mm 4/152   باشدtL      اگـر  . هاي خرپا در نظر گرفته شود     بايد برابر با فاصله بين گره
حداقل در يك گره ميـاني بـين پاشـنه و شكـستگي شـيب پيوسـته باشـد و                    يال خرپا   

 ايـن   و در غيـر 75/0 برابـر بـا   tKپوشش به طور مستقيم به يال خرپا متصل شود،       
  . شود برابر با مقدار واحد در نظر گرفته ميصورت

  

   مقاومت خمشي-4-5-2-2-2

 بايـد توسـط تحليـل منطقـي، آزمـايش يـا             KLبراي تعيين مقاومت خمـشي، طـول مـؤثر          
  :فرضيات طراحي زير تعيين شود

 براي بال فـشاري بايـد برابـر بـا           nM اگر پوشش به بال فشاري متصل شود،         )الف
yeFSدر نظر گرفته شود1-1-3-3 مطابق بند .  
 ccFS بايـد برابـر      nMصل باشند، هاي خرپا مت    ها به بال فشاري بين گره        اگر لاپه  )ب

ها در     برابر با فاصله بين لاپه     ttLK و   yyLK. محاسبه شود  1-2-1-3-3مطابق بند 
 .شوندنظر گرفته مي

مهـار جـانبي   ها به بال كششي متصل باشند و بال فشاري فاقد          اگر پوشش يا لاپه    )ج
بـراي اعـضاي    .  محاسبه شـود   1-2-1-3-3 مطابق بند  ccFS بايد برابر با     nMباشد،  

 برابر با مقدار واحـد      bC در ناحيه گره خرپا بايد با فرض         nMيال با دهانه پيوسته     
 كه برابر با فاصله بين گره خرپا و گره انحنـاي متقابـل              ttLK و   yyLKو براساس   

 ، در   nMبراي اعضاي يـال بـا دهانـه پيوسـته و سـاده،              . خواهد بود، محاسبه شود   
هـاي خرپـا و مقـدار     ناحيه وسط دهانه براساس طول مؤثري برابر با فاصله بين گره  

bC شود تعيين مي1-2-1-3-3 مطابق با بند. 

Cb=ضريب خمش براساس گراديان لنگر   
Fc=تنش كمانش بحراني   
Fy=مقاومت تسليم طراحي  
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Kt= براي پيچشمؤثر ضريب طول   
Kx= براي كمانش حول محور مؤثر ضريب طول x 

Ky= براي كمانش حول محور مؤثر ضريب طول y  
Lt=عضو فشاري براي پيچشنشده  طول مهار  
Lx=نشده عضو فشاري براي خمش حول محور  طول مهارx  
Ly=نشده عضو فشاري براي خمش حول محور  طول مهارy  

Mn=مقاومت خمشي اسمي   
Sc=      محاسبه شده نـسبت بـه تـنش در تـار فـشاري              مؤثر مدول مقطع الاستيك مقطع 

 Fcانتهايي به مقدار 

Se=      محاسبه شده نـسبت بـه تـنش در تـار فـشاري              مؤثر مدول مقطع الاستيك مقطع 
  Fyانتهايي به مقدار 

 

   اندركنش فشار محوري، خمش و لهيدگي جان-4-5-2-2-3

 شكل در معرض بار متمركز در گره خرپا باشد، اندركنش Cاگر عضو يال فشاري مقطع 
  .فشار محوري، خمش و لهيدگي جان بايد مطابق روابط زير در نظر گرفته شود

  
  :راي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز ب-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=اسمي محاسبه شده در تنش  مقاومت محوري yF  

nxoM= مقاومت خمشي اسمي محاسبه شده در تنش yF  
nR=          مقاومت اسمي لهيدگي جان بارگذاري شده در يك بال در قسمت مياني مطابق بنـد 
3-3-4  
Ω=95/1ب اطمينان،  ضري  
   براي روش طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت-ب
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)4-25(  φ≤++ 49.1
R
R

M
M

P
P

n

u

nxo

ux

no

u  

  
uP= مقاومت محوري فشاري مورد نياز   

uxM= مقاومت خمشي مورد نياز   
uR= مقاومت بار متمركز مورد نياز   
φ= 85/0   
  

  هاي كششي يال-4-5-2-3
، خمش خالص مطابق بنـد      2- 3يال كششي بايد براي بار محوري خالص مطابق بند          

تـوان فـرض     مـي .  طراحي شود  1-5-3 و تركيب خمش و بار محوري مطابق بند          1- 3- 3
  .كند كرد كه بار محوري در امتداد مركز سطح مقطع اثر مي

  

  ري  اعضاي جان فشا-4-5-2-4
، و تركيب خمش و بار 4-3اعضاي جان فشاري بايد براي بار محوري خالص مطابق بند 

  . و الزامات اين بند طراحي شوند2-5-3محوري مطابق بند
 شكل كه در هر انتها از طريق اتصال جـان           C براي عضو جان فشاري با مقطع        )الف

 تحـت اثـر بـار     شكل متصل شـده باشـد و   Cبه صورت پشت به پشت به جان عضو يال        
ركنش فشاري محـوري و خمـش خـارج از صـفحه بايـد توسـط رابطـة                  مياني نباشد، اند  
 :دست آيده اندركنشي زير ب

  :براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز
)4-26(  1

M
PeRC

P
PR

yny

myb

n

c ≤
α

Ω
+

Ω  

  :براي روش طراحي بر اساس ضريب بار و مقاومت

)4-27(  1
M

ePRC
P
PR

ynyb

umy

nc

u ≤
αφ

+
φ

  

)4-28(  6.022.0
88

rL
173

rLR
2

≥−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=  
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  :كه در آن
L=طول مهارنشده عضو جان فشاري   
r=شعاع ژيراسيون مقطع كامل حول محور ضعيف   
nP=       كه در محاسبه آن فقـط كمـانش خمـشي    1-4-3 مقاومت محوري اسمي مطابق بند 

  .بايد در نظر گرفته شود
e=خروج از مركزيت نيروي فشاري نسبت به مركز سطح مقطع كامل عضو جان   
P  ،bΩ   ، cΩ  ،myC  ،nyM ، cφ،bφ   و yα     روش طراحي بر    (1-2-5-3 بايد مطابق بند

) روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومـت         (2-2-5-3يا بند   ) اساس مقاومت مجاز  
  .دست آيده ب

ابر با فاصله  برttLK و xxLK ،yyLKهاي مؤثر   طول هنگام محاسبه مقاومت طراحي،
  .شود بين مركز تا مركز نواحي اتصال انتهاي اعضا در نظر گرفته 

براي عضوهاي جان فشاري ساخته شده بـا سـاير مقـاطع كـه بـه طـور متمركـز                    ) ب
توان در امتداد مركز سطح مقطـع عـضو         اند، بار فشاري محوري را مي       بارگذاري شده 
 .در نظر گرفت

شـده از سـاير مقـاطع كـه بـه طـور متمركـز         براي عضوهاي جان فشاري سـاخته       ) ج
  .اند، اثر خروج از مركزيت بايد در نظر گرفته شود بارگذاري نشده

  

   اعضاي جان كششي -4-5-2-5
بـراي  .  طراحـي شـود    2-3اعضاي جان كششي بايد براي بار محوري خالص مطابق بند           

 امتـداد   انـد، بـار كشـشي محـوري در          جانهاي كششي كه به طور متقارن بارگذاري شده       
براي ساير اعضاي كششي كـه     . شودعمود بر ماربر مركز سطح مقطع به عضو وارد مي         

اند، اثر خروج از مركزيـت بايـد بـه طـور دقيـق در نظـر                   به طور متمركز بارگذاري نشده    
  .گرفته شود
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  ها  خروج از مركزيت در گره-4-5-2-6
 نظر گرفتن يك گره كه اثرات       تحليل بايد با در نظر گرفتن چندين گره براي عضو يا با در            

هـا    ها و بـرش عـضو يـال در گـره            لنگر.  انجام شود  گيرد، بر مي خروج از مركزيت را در      
  :شود شامل ملاحظات زير مي

ارتفاع عضو يال خرپـا     % 75پوشاني عضو جان بزرگتر يا مساوي        اگر طول هم   )الف
در روش  ) 55-3(باشد، بايد عضو يال براي تركيـب خمـش و بـرش مطـابق رابطـه                 

براي روش طراحـي بـر اسـاس    ) 57-3(از رابطه  طراحي بر اساس مقاومت مجاز و
 . بررسي شود و مقاومتضرايب بار

 پيچ در اتـصال عـضو جـان بـه           4 و اتصالات پيچي، حداقل      Cبراي خرپاها با مقاطع     
  .ها به طور يكنواخت در ناحيه اتصال توزيع شوند عضو يال بايد به كار رود و پيچ

ارتفاع يـال خرپـا باشـد، بايـد يـال           % 75پوشاني عضو جان كمتر از      گر طول هم  ا) ب
در روش طراحـي بـر اسـاس مقاومـت          ) 54-3(براي تركيب برش و خمش از رابطه        

بـراي روش طراحـي بـر اسـاس ضـرايب بـار و مقاومـت               ) 56-3(مجاز و يا رابطـه      
 .بررسي شود

 2-3-3گره، بـرش بايـد مطـابق بنـد          در امتداد طول يال، ميانه ناحيه تقاطع عضو جان و           
  "a"بـا مقـدار  ) 49-3(يـا  ) 48-3( ضريب كمانش برشي بايد مطابق رابطه. محاسبه شود

هاي اتصال يا مركز به مركز اعضاي جـان در          برابر با كمترين مقدار بين فاصله بين گره       
  .نظر گرفته شود

  

   طراحي ورق اتصال-3- 5- 4
،مقاومت فشاري محوري اسمي

 nP ،هاي اتصال نازك مستوي بايـد مطـابق رابطـه     ورق
  :دست آيده زير ب

)4-29(  ygn btFRP =  
 

5.1اگر 
L
W

eff

min ≤  

)4-30(  3.0
L
W47.0R

eff

min
g +=  
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5.1اگر 
L
W

eff

min   . برابر واحد خواهد بودgR باشد، 〈

  :كه در آن
b= با فرض تنش برابر بـا        فصل دوم  تعيين شده مطابق با ضوابط       مؤثررض   ع yF،4 k= 
 Wminحداكثر عرض قسمت مستوي برابر است با  w و

Fy=حداقل تنش تسليم  
t=ضخامت طراحي ورق اتصال   

5.2cاسـت بـا      برابـر    ساس مقاومت مجـاز   براي روش طراحي بر ا     =Ω   وش بـراي ر   و
6.0c طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت =φباشد  مي.  

Wmin           مقطـع ويتمـور    .  بايد كمترين مقدار عرض واقعي ورق اتصال يا مقطع ويتمور باشد
 درجـه در امتـداد دوطـرف اتـصال بـه            30با فرض گسترش مقطع ناحيه اتصال با زاويه         

 Leff. آيـد دسـت مـي   ه  ب) 4-4(مطابق شكل   ها،  دهندهسمت خارج روي اولين رديف اتصال     
  .است) 5-4(برابر با متوسط طول بين دو عضو مطابق شكل 
  :استفاده از رابطه فوق در محدوده زير مجاز است

  متر  ميلي6/2 تا 4/1 :ضخامت طراحي ورق اتصال
   مگاپاسكال345 تا 228  :مقاومت تسليم طراحي ورق اتصال

Wmin/Leff : 8/0 6 تا  
  حداقل دو رديف با دو اتصال در هر رديف :ال عضو يال به ورق اتصالالگوي اتص

  

  
  عرض ورق ويتمور  4-4شكل 
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   براي نمونه اتصال شكستگي شيبLeff  5-4شكل 

  
  هاي اتصال نازك مسطح بايـد مطـابق الزامـات بنـد             مقاومت كششي محوري اسمي ورق    

  . باشد3-2
  

   طراحي اتصال-4- 5- 4

   روشهاي اتصال-4-5-4-1
  .  طراحي شودپنجمپيچ، مهره و اتصالات جوشي بايد مطابق فصل 
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   شكلCاي براي مقاطع  اتصال برش زبانه-4-5-4-2
اي در اتصال پاشنه و شكستگي شيب مطابق با طراحي خرپا مجـاز             برش و اتصال زبانه   

  .باشدمي
ممـان  كننـده جـان بـا      در اتصال پاشنه با برش زبانه فقط يـك بـال و داراي سـخت              )الف

 2-3-3 ، مقاومت برشي بايد مطابق بنـد         4mm67000، بزرگتر يا مساوي     minIاينرسي،
  . كاهش داده شودRمحاسبه شده و با استفاده از ضريب 

)4-31(  0.1
h

d532.0
h

c556.0976.0R c ≤−−=  
  

  : استاستفاده از رابطه فوق در محدوده زير مجاز

4.0
h
d1.0,1

h
c1.0,200

t
h c <<<<≤ 

كننـدة جـان بـا ممـان       در اتصال پاشنه با برش زبانـه فقـط يـك بـال و داراي سـخت                )ب
 4-3-3 ، مقاومت لهيدگي جان در پاشنه مطابق بند          4mm67000، كمتر از    minIاينرسي  

  . كاهش داده شودRمحاسبه شده و با استفاده از ضريب 
)4- 32(  0.1

h
d0505.0

h
c668.0036.1R c <−−=  

  
  

  :استفاده از روابط فوق در محدوده زير مجاز است

4.0
h
d1.0,1

h
c1.0,200

t
h c <<<<≤  

c= 6-4( طول زبانه مطابق شكل(  
cd= 6-4( ارتفاع زبانه مطابق شكل(  

minI= كننده نسبت به محور موازي جان يال خرپاممان اينرسي سخت  
h=عمق مستوي جان مقطع بريده شده   
t=ضخامت طراحي مقطع بريده شده   
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 تعريف ابعاد زبانه خرپا  6-4شكل 

  

  برداري قابليت بهره-5- 5- 4
تـوان بـه صـورت    طع اعـضاي خرپـا را مـي       هاي خرپا،سطح مق    هنگام محاسبه تغييرشكل  

  .كامل در نظر گرفت
  

  ايهاي سازه  اعضاي مركب و سيستم-4-6

   كليات-1- 6- 4
اي مطـابق ضـوابط ايـن    هاي سـازه اعضاي مركب ساخته شده از مقاطع سبك و سيستم      

  .شوندقسمت طراحي مي
  

  اي اعضاي مركب سازه-2- 6- 4

   شكل پشت به پشت C اعضاي خمشي متشكل از دو مقطع -4-6-2-1
، براي اتصال دو مقطـع      maxSها يا ساير ادوات اتصال،        شحداكثر فاصله طولي ميان جو    

C شكل و تشكيل يك مقطع Iشد شكل بايد برابر كمترين دو مقدار زير با:  
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)4-33(  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=
mq
gT2،

6
LminSmax  

  
  :ر آنكه د

L=طول دهانه تير   
g=فاصله عمودي ميان دو رديف اتصال نزديك به بال تحتاني و فوقاني   
T= پنجم مقاومت كششي مجاز يا طراحي اتصال در كشش مطابق فصل  
m= فاصله مركز برش يك مقطع Cني جان شكل تا صفحه ميا  
q=         بـار  باشد كه  مي بار طراحي تير براي تعيين فاصله ميان ادوات اتصالq  از تقـسيم 

براي تيرهاي با توزيع    . ها با توجه به طول باربري به دست آيد          العمل  بار متمركز يا عكس   
 بـار بحرانـي      تركيب ي سه برابر توزيع بار يكنواخت، بر پايه        بايد مساو  qبار يكنواخت،   

ساس مقاومت مجاز يا روش طراحي بر اساس ضرايب بـار           حاصل از روش طراحي بر ا     
 كمتـر از فاصـله نقـاط         العمـل   اگـر طـول بـاربر، بـار متمركـز يـا عكـس             . و مقاومت باشد  

 يـا اتـصال بـه بـار يـا       ترين نقطه جوش يك، باشد، مقاومت مجاز يا طراحي نزد  Sجوش،
  :العمل بايد به صورت زير محاسبه شود عكس

)4-34(  
g2
mPT S

s =  

SP =   العمل حاصل از تركيب بار بحراني در روش طراحي بر اسـاس              بار متمركز يا عكس
  .باشد مقاومت مجاز يا روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت مي

 به شدت باري كه به صورت مستقيم به اتـصال   ،maxSحداكثر فاصله مجاز نقاط اتصال،      
در صورت استفاده از اتصالات با فاصله يكنواخت در تمام          . داردشود، بستگي     اعمال مي 
واردي كـه ايـن     در م ـ . شـود  در نقطة حداكثر شدت بار تعيـين مـي         maxS فاصله ،طول تير 

شـود،    روش به نتيجه غيراقتصادي بـه دليـل، فواصـل نزديـك نقـاط اتـصال منتهـي مـي                   
  .هاي زير استفاده كرد توان از روش مي
  . فاصله اتصالات در طول تير با توجه به تغيير در شدت بار، تغيير نمايد)الف
. جوش شودشود،  در محلي كه بار متمركز اعمال مي  پوششي تقويتي به بال  ورق)ب

 به عنوان مقاومت   پوشش و بال شي مجاز يا طراحي اتصال بين ورق سپس مقاومت بر
sTعمق تير برابر . شود در نظر گرفته ميgاست .  
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   اعضاي فشاري متشكل از دو مقطع در تماس با يكديگر-4-6-2-2
طع در تماس با يكديگر، مقاومت محوري مجاز يـا          براي اعضاي فشاري متشكل از دو مق      

اگـر  . الف و با اعمال اصـلاحات زيـر تعيـين شـوند           -1-4-3طراحي بايد در تطابق با بند       
هاي نسبي، نيروي برشي در اتـصال ميـان دو مقطـع              مدهاي كمانشي با ايجاد تغييرشكل    

) با rKLايجاد نمايد،  )mrKLشود شود، جايگزين  ه به صورت زير محاسبه مي ك:  
  

)4-35(  
2

i

2

0m r
a

r
KL

r
KL

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

  :كه در آن
( )0rKL=ضريب لاغري مقطع كامل حول محور عضو مركب   

a=فواصل بين نقاط اتصال پيچي يا جوشي مياني   
ir=     سطح مقطع كامل كاهش نيافتـه يـك مقطـع منفـرد از عـضو                حداقل شعاع ژيراسيون

  .مركب
  . رجوع شود1-1-4-3براي ساير علائم به بند 

  : مقاومت و فواصل ادوات اتصال بايد شرايط زير را تأمين نمايد همچنين،
 iraاي كه  شود به گونه ، محدود ميaفواصل بين اتصالات پيچي يا جوشي مياني،  -

  .از نصف ضريب لاغري حاكم بر عضو مركب تجاوز ننمايد
 توسط جوش با    .نقاط انتهايي عضو فشاري مركب بايد به صورت زير متصل شوند           -

هـايي كـه در       دهنـده   ي عضو نباشد يـا توسـط اتـصال         كثر پهنا  طولي كه كمتر از حدا    
 . برابر قطر نباشد4ز ها بيش ا  برابر پهناي عضو، فاصله طولي آن5/1محدوده 

اتصال پيچي يا جوشي مياني نقاط اتـصال از اعـضاي طـولي مركـب بايـد توانـايي                    -
مقاومت اسمي محوري عضو مركب را در هر امتداد داشته          % 5/2انتقال  نيرو حداقل     

  .باشد
  

   پوششي  فواصل نقاط اتصال در مقاطع داراي ورق-4-6-2-3
كننــده ورق پوشــشي يــا  داد تــنش، بــين نقــاط جــوش يــا پــيچ متــصل، در امتــSفاصــله
 ب و ج     كننده مجزا در فشار به عضو نبايد از مقـادير ذكـر شـده در بنـدهاي الـف،                    سخت
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  :تجاوز نمايد
 ميزاني كه براي انتقال برش بين دو قسمت متصل شده برمبناي مقاومـت مجـاز يـا           )الف

  .طراحي لازم است
   cfEt16.1 )ب
t=ضخامت صفحه پوششي   
cf= بدون اعمال ضرايب( تنش فشاري در صفحه پوششي براي بار طراحي(  
نـشده محـدوده اتـصال        ترين اجزاي فشاري سخت    سه برابر پهناي مستوي كم عرض      )ج

yFE5.0كــــه بــــراي 
t
w  باشــــد و بــــراي yFEt11.1 نبايــــد كمتــــر از >

yFE5.0
t
w   نبايد كمتر از      ≤

yF
Et33.1 تري بـر     مگر آنكه فاصله نزديك   .  باشد

  .پايه بند الف يا ب مورد نياز باشد
هاي گوشه منقطع موازي با راستاي تنش، فاصـله برابـر بـا فاصـله آزاد                  در حالت جوش  

، فاصله بـين نقـاط    در ساير حالات. ظر گرفته شود در نmm 7/12ها به اضافه ميان جوش
  .ن نقاط در نظر گرفته شودآاتصال بايد برابر فاصله محور تا محور 

 بايـد مطـابق     مؤثرهاي الف، ب، ج برآورده نشود، پهناي         هنگامي كه هيچيك از محدوديت    
رعايت ضوابط فوق براي صفحات پوشـشي كـه فقـط بـه عنـوان                .فصل دوم تعيين شود   

  . محافظ به كار رفته و عضو باربر نيستند، ضروري نيستپوشش
  

  هاي تركيبي  سيستم-3- 6- 4
هايي كه از تركيب مقاطع فـولادي سـرد نوردشـده بـا مـصالح ديگـر سـاخته                     در سيستم 

هـاي ديگـر بـر اسـاس      نامه و قـسمت   ده مطابق اين آيين   شسردنورد هايشوند قسمت  مي
  . گيرد ميهاي مرتبط با آن مصالح انجامنامهآيين

  

   مهاربندي جانبي و پايداري جانبي-4- 6- 4
بندي شامل اتصالات، بايد داراي مقاومـت و سـختي كـافي             هاي مهار  مهاربندها و سيستم  

براي مهار پيچشي يا خمشي جانبي تير يا ستون باشند و از لهيـدگي موضـعي در نقـاط                   
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 1-4-6-4ايد الزامات بند     شكل ب  Z يا   Cمهاربندي تير داراي مقطع     . اتصال جلوگيري كنند  
مهاربندي اعضاي فشاري تحت اثر بار محوري بايد الزامات بند          . را برآورده نمايد  

  .مين نمايدأ را ت4-2- 6- 4
  

  Z و C تيرهاي با مقطع -4-6-4-1
 هنگامي كـه تيـر در صـفحه          ،Z و   Cملاحظات مهاربندي براي جلوگيري از پيچش مقاطع        

ها به عرشـه يـا مـصالح          يك از بال    يرد، يا زماني كه هيچ    گ  جان خود تحت اثر بار قرار مي      
اند كه مانع از تغييرمكان جانبي بال شود، بايـد در نظـر             اي متصل نشده    پوششي به گونه  

 رجـوع   1-2-6-6-4 بايـد بـه بنـد       هنگامي كه فقط بال فوقاني متـصل باشـد،        . گرفته شود 
  .باشد  مهاربندي اضافي نمياند، نياز به  متصل شده هايي كه هر دو بال در محل. شود

  

 يـا   Cكننده در مقاومت و پايداري مقطع       ها به ورق مشاركت     حالت عدم اتصال بال    -4-6-4-1-1
Z شكل  

 بايـد بـه عنـوان محـور مـوازي           y بايد به عنوان محور عمود بر جان و محور           xمحور  
اي  بايـد بـه گونـه      y و   xمختـصات   . ر نظر گرفته شـود    جان ماربر مركز سطح مقطع د     

) 11-4( مطـابق شـكل    y و   xها در ربع مثبـت صـفحه          يابي شود كه يكي از بال       موقعيت
 شـكل بايـد     Z يـا    C با مقطـع     مهارهاي مياني در بال فوقاني و تحتاني اعضاي       . قرار گيرد 

 نيروي مهاري مورد نيـاز بـر     1LP طراحي شوند كه در آن       2LP و   1LPبرمبناي مقاومت   
 نيروي مهاري در بـال ديگـر        2LPباشد و      مي y و   xروي بال، در ربع مثبت محورهاي       

 . است

  
  بارهاي يكنواخت) الف

)4-36(  ( ) ( )]dM2WKW[5.1P zxy1L +−′=  
  
)4-37(  ( ) ( )]dM2WKW[5.1P zxy2L −−′=  
  

WWy، در صفحه جان اعمال شود، Wهنگامي كه بار يكنواخت    : باشد، آنگاه=
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  : شكلCبراي مقاطع 
)4-38(  ( ) Wdm5.1PP 2L1L =−=  
  

  : شكلZبراي مقاطع 
)4-39(  ( ) WI2I5.1PP xxy2L1L ==  

  :كه در آن

xW   و yW= هاي بار طراحي     مولفهW      به ترتيب موازي محور x   و y اگر بـار   .  است
  .مثبت هستند، yW و xW   اعمال شود،y و x در جهت مثبت

W=        ر به روش طراحـي بـر اسـاس         ترين تركيبات با    بار طراحي يا بار ناشي از  بحراني
در a5.0اساس ضرايب بـار و مقاومـت و در فاصـله            مقاومت مجاز يا روش طراحي بر       

  .باشد هر طرف مهار مي
a= فاصله طولي ميان محور مركزي مهاربندها  

K′= صفر براي مقاطع C شكل و xxy I2I براي مقاطع Zشكل   
xyI=قطع كل كاهش نيافتهان اينرسي ضربي م مم  

xI= ممان اينرسي مقطع كل كاهش نيافته حول محور x  
ZM= لنگر پيچشي بار Wحول مركز برش كه برابر است با :  

  
sxe   و sye=    هاي بار كه نسبت به مركز برش كـه بـه ترتيـب در              لفهؤ خروج از مركزيت م

  .شود گيري مي  اندازهy و xجهت 
d=عمق مقطع   
m= فاصله مركز برش تا صفحه مياني جان مقطع Cشكل   
  

sxysyxZ eWeWM +−=
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   سيستم مختصات و جهت مثبت نيروها 7-4شكل 

  
  :بارهاي متمركز) ب
)4-40(  ( ) ( )dM2PKPP Zxy1L +−′=  
  
)4-41(  ( ) ( )dM2PKPP Zxy2L −−′=  
  

PPyشود،هنگامي كه بار طراحي در صفحة جان اعمال مي   : باشد، آنگاه=
  :  شكلCبراي مقاطع 

)4-42(  ( ) PdmPP 2L1L =−=  
  : شكلZاطع براي مق

)4-43(  ( ) PI2IPP xxy2L1L =−=  
  :كه در آن

xP   و yP :هاي بار طراحي    لفهؤمP      به ترتيب موازي محور x   و y اگـر بـار   . باشند   مي
  . مثبت هستندyP و xP اثر نمايد، y و xدر جهت مثبت 

ZM =   لنگر پيچشيP        حول مركز برش كـه برابـر 
  :است با

sxysyxZ ePePM +−=  

P=   ي در فاصله     بار متمركز طراحa3.0       در هر طرف مهـار، بـه اضـافه )aL1(4.1 − 
بـار متمركـز    ( نـسبت بـه مهـار        a تا   a3.0برابر هر بار طراحي متمركز در فاصله بين         
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مقاومت مجاز يـا    روش طراحي بر اساس     ترين تركيبات بار      طراحي، بار ناشي از بحراني    
  ).باشدروش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت مي

L= فاصله بار متمركز از مهار   
 در محلي كه مهار براي جلوگيري از حركت بال متناظرش در 2LP و 1LPنيروي مهاري، 

  . لازم باشد، مثبت استxجهت منفي 
اي متصل شوند كه بتوانند بـه صـورت مـؤثر مقطـع را در مقابـل           مهاربندها بايد به گونه   

  .تغييرمكان جانبي هر دو بال در نقاط انتهايي و در هر نقطه مهارشده مياني، مهار كنند
ه هاي يك تيـر، بـه اعـضايي از قـاب كـه مقطـع آنهـا ب ـ                   العمل  هنگامي كه تمام بارها و عكس     

صورت مؤثر در مقابل دوران پيچشي و تغييرمكان جانبي مهار شده اسـت، منتقـل شـوند،                 
   نوع مهار اضافي مورد نياز نيست مگـر مـوردي كـه تـأمين مقاومـت، بـر اسـاس بنـد                       هيچ

  . ضروري باشد3-3-1-2-1
  

  اند  مهاربندي اعضاي فشاري كه به صورت محوري بارگذاري شده-4-6-4-2
ياز براي جلوگيري از انتقال جانبي در نقطه مهار بـراي يـك عـضو               مقاومت مهار مورد ن   

  :فشاري منفرد بايد به صورت زير محاسبه شود
)4-44(  n1,br P01.0P =  

سختي مورد نياز مهاربند براي جلوگيري از انتقال در نقطه مهار براي يك عضو فشاري               
  :منفرد بايد به صورت زير محاسبه 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   
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   ديافراگم كف، سقف يا ديوار فولادي-5- 6- 4
، بايـد براسـاس محاسـبات يـا آزمـايش      nSمقامت برشي اسمي داخل صفحه ديـافراگم،    

هـا در   بـراي ايـن گونـه سيـستم     نان و ضرايب كـاهش مقاومـت  ضريب اطمي. تعيين شود 
اگر مقاومت برشي اسمي صرفاً براسـاس آزمـايش بـدون           . ارائه شده است  ) 2-4(جدول  

هاي حد نهـايي بدسـت آيـد، ضـرايب بـار و كـاهش مقاومـت بايـد                     تعريف تمامي آستانه  
هاي خرابي مربوط  انواع اتصالات و مدبراي) 2-4(داده شده در جدول محدود به مقادير 

  . شود
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 
  حالات حدي

  )1 (كمانش پانل  اتصال مربوط
  نوع اتصال  تركيبات آن شاملنوع بار يا 

dΩ  
)ASD(  

dφ  
)LRFD(  

dΩ  
)ASD(  

dφ  
)LRFD(  

  زلزله 55/0  3   جوش
 65/0 5/2  پيچ خودكار

  باد  جوش
  پيچ خودكار

35/2 7/0 

  ساير انواع بار 6/0  65/2  جوش
 65/0 5/2   پيچ خودكار 

2 8/0 

 .باشد كمانش پانل، كمانش خارج صفحه پانل است و كمانش موضعي آن در محل اتصالات نمي: 1

  
  

  :ها براي اتصالات مكانيكي به غير از پيچ
  .ها باشد اي پيچبر) 2-4( نبايد كمتر از مقادير جدول dΩ)الف
  .ها باشد براي پيچ) 2-4( نبايد بزرگتر از مقادير جدول dφ) ب
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  هاي ديواري هاي فلزي و سيستم   سقف-6- 6- 4
 و ديوار فلـزي كـه        هاي سقف  بايد در طراحي سيستم    3-6-6-4 تا   1-6-6-4ضوابط بند   

دارنـده پوشـش ديـوار، اتـصالات      هاي نگـه  هاي فولادي سرد نوردشده، تيرچه      شامل لاپه 
هـاي سـقفي موجـدار برحـسب نـوع            دارنده پانـل    هاي ديوار، يا نگه     ديوار به سقف و پانل    

  .كاربرد به كار رود
  

  دارنده پوشش ديوار و ساير اعضاءهاي نگهها، تيرچه  لاپه-4-6-6-1

   اعضاي خمشي داراي يك بال متصل به عرشه يا ورق پوششي-4-6-6-1-1
گاه يا    در طراحي تيرهاي سراسري در نواحي بين نقاط عطف نمودار لنگر تا تكيه            اين بند   

 شـكل   Z يـا    C، مقطـع    nM  مقاومـت خمـشي اسـمي،     . اي تير كـار بـرد نـدارد         ناحيه طره 
بارگذاري شده در صفحه موازي جان، بـا بـال كشـشي متـصل بـه عرشـه دال يـا ورق                      

  . شودمحاسبه مي) 46-4( جانبي نشده، مطابق رابطه پوششي و با بال فشاري مهار
)4-46(  yen FSRM =  
  

. آيـد   شكل در دهانه سـاده بدسـت مـي         Z يا   Cبراي مقاطع   ) 3-4( از جدول    Rكه در آن    
  :باشد هاي سراسري به صورت زير مي در دهانه  R مقدار

6.0R   شكلC براي مقاطع =  
7.0R   شكلZبراي مقاطع  =  

yF وeS باشد  مي1-1-3-3 مقادير تعريف شده در بند .  
تـوان بـه    هاي سقف و ديواري كه داراي شرايط مي         ، بايد براي سيستم   Rضريب كاهش   

  :ر بردكا
  mm 292عمق عضو كوچكتر از  )1(
 كننده فشاري باشند داراي سختها  بال )2(

 60 ≥عمق /  ضخامت≥ 170 )3(

 8/2 ≥عمق /   عرض بال≥ 5/4 )4(

 16 ≥پهناي بخش مستوي بال /  ضخامت بال≥ 43 )5(
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گـاه داخلـي در هـر       پوشاني در هر تكيـه     هاي با دهانه سراسري، طول هم       در سيستم  )6(
 . باشدd5/1تر از  جهت نبايد كم

 .تر باشد  بيشm 10طول دهانه عضو نبايد از  )7(

 .ها مهار شود گاه  بايد در تكيه حركت جانبي هر دو بال )8(

 MPaهاي ديواري بايد داراي صفحات فولادي بـا حـداقل تـنش تـسليم                 سقف يا پانل   )9(
 و  mm 29حداقل عمق ورق موجدار     . باشد  mm 46/0 و حداقل ضخامت فلز پايه       340

شـوند   اي متـصل   همچنين بايد به گونه.  باشدmm305 مركز حداكثر فاصله مركز به 
 .كه به صورت مؤثر از حركت نسبي بين پانل و بال لاپه جلوگيري شود

 كه بـين عـضو و       mm 152 تا   0عايق بايد از نوع پوشش الياف شيشه با ضخامت           )10(
 .پانل فشرده شده به صورت سازگار با اتصالات به كار رفته، باشد

   حـداقل پـيچ خودكـار يـا پـيچ فلـزي مخـصوص ورق فـولادي                  دهنـده  نوع اتصال  )11(
 . باشدmm 7/12 با واشر به قطر mm 76/4 پرچ با قطر يا) mm 49/5قطر (12ره نم

 باشد، و محل آنها بايـد       mm 305دهنده نبايد بيش از     فاصله مركز به مركز اتصال     )12(
 باشدتير و مجاور لبه بالايي پانل  ل در نزديكي مركز با

  . تجاوز نمايدMPa410 طراحي عضو نبايد از تنش تسليم  )13(
يير نمايد،  تغ% 20هاي مجاور بيش از  هاي سرتاسري كه در آن طول دهانه براي سيستم لاپه

  . به دست آيد) 3-4(هاي مجاور بايد از جدول   دهانهRهاي ساده مقادير مشابه دهانه

   شكل در دهانه سادهC يا Z براي مقطع R مقادير  3-4جدول 

  R  نوع مقطع )mm(محدوده عمق 
165d ≤ C يا Z7/0  شكل  

216d165 ≤≤  C يا Z65/0  شكل
292d216 ≤≤  Z 5/0 

292d216 ≤≤  C 4/0 
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شده بين ورق پوششي و عضو، در اعضاي به كـار             رده  به منظور كاهش اثرات عايق فش     
 Rايـن كـاهش بايـد بـا ضـرب ضـريب        . شـود  كاهش داده مي   Rرفته در دهانه ساده،     

  :، به شرح زير محاسبه شودrدر ضريب اصلاح ) 3-4(حاصل از جدول 
)4-47(  

it0004.000.1r −=  
  

  :كه در آن
it= نشده است  ضخامت عايق پوششي الياف شيشه فشرده  

67.1b روش طراحي بر اسـاس مقاومـت مجـاز        در   =Ω    روش طـراح بـر اسـاس        و در
9.0bضريب بار و مقاومت  =φباشد  مي.  

  

  دارنده سيستم سقف موجدار تصل به نگه اعضاي خمشي داراي يك بال م-4-6-6-1-2
 شـكل كـه در صـفحه مـوازي بـا جـان              Z يـا    Cمقاومت خمشي مجاز يا طراحـي مقـاطع         

باشـد بايـد بـا توجـه بـه          دار مي  دارنده سقف موج  اند و بال بالاي آنها نگه      بارگذاري شده 
 اين  دست آيد و يا از ضوابط     ه  ب) 1-2-1-3-3الزامات بند   (اي    ضوابط مهار گسسته نقطه   

براي محاسبه مقاومت مجاز يا طراحي بايد ضريب اطمينان و ضـريب            . بند استفاده شود  
 اعمال ،آيد دست ميه ب) 48-4( كه از رابطه nMكاهش مقاومت اين بند در مقاومت اسمي

  . شود
)4-48(  yen FRSM =  

67.1bروش طراحي بـر اسـاس مقاومـت مجـاز         در   =Ω    روش طـراح بـر اسـاس        و در
  .باشد  ميφ=9.0 ضريب بار و مقاومت

R= روش آزمايش  براساس كه بايد ضريب كاهش AISI S 908 ارائه شده تعيين شود.  
  . اجعه شود مر1-1-3-3 به بند yF و eSبراي تعاريف 

  

   فشار در اعضاي با يك بال متصل به عرشه يا ورق پوششي-4-6-6-1-3
 شكل كه به صورت متمركز در امتـداد محـور خـود             Z يا   Cضوابط اين بند شامل مقاطع      

هاي پوشـشي هـستند،       اند و داراي صرفاً يك بال متصل به عرشه يا ورق            بارگذاري شده 
  .باشدمي
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 شكل تك دهانه ساده يا سرتاسـري براسـاس بنـد            Zيا   Cمقاومت محوري اسمي مقاطع     
  .شودالف و ب محاسبه مي

در . شـود محاسـبه مـي   ) 49-4( مقاومت اسمي حول محور ضعيف براساس رابطه         -الف
8.1bمحاســبه مقاومــت مجــاز يــا طراحــي از ضــريب اطمينــان  =Ω و ضــريب كــاهش 

  . است SIدر سيستم آحاد) 49-4(رابطه . شودي استفاده مφ=85.0 مقاومت
)4-49(  29500AECCCP 321n =  
)4-50(  54.0x79.0C1 +=  
)4-51(  93.0t0046.0C2 +=  
)4-52(  8.22d064.0b0985.0C3 +−=  

  :كه در آن
x=  براي مقاطع Z  م بـر پهنـاي بـال     شكل، فاصله نقطه اتصال از لبه خارجي جـان تقـسي

 پهنـاي بـال       شـكل،  Cبـراي مقـاطع     . نشان داده شده اسـت    ) 8-4(گونه كه در شكل      همان
  گونـه كـه در شـكل     منهاي فاصله اتصال از لبه خارجي جان تقسيم بر پهنـاي بـال همـان              

bax شـكل    Zبـراي مقـاطع     . نشان داده شده اسـت    ) 4-8(  شـكل   C و بـراي مقـاطع       =
b)ab(x   .باشد  مي=−
t= ضخامت مقطع C يا Z شكل )mm(  
b = پهناي بال مقطعC يا Z شكل )mm( 

d= عمق مقطع C يا Z شكل )mm( 

A= سطح مقطع كل كاهش نيافته مقطع C يا Zشكل   
E= مدول الاستيسيته فولاد برابر MPa 203000  

هاي ديواري و سقفي شرايط زير برقـرار      بايد در سيستم  ) 49 -4(براي استفاده از رابطه     
  :باشد

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 ≥پهناي ناحيه مستوي بال /  ضخامت بال≥ 50 )6
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  .گاه مهار شود حركت جانبي هر دو بال بايد در تكيه )7
هاي ديواري فولادي يا سقف فولادي بـا نقـاط اتـصال داراي فاصـله مركـز بـه                     پانل )8

 تسليمتنش  . باشند  مي N/m/m و سختي جانبي دوراني حداقل       mm 305مركز حداكثر   
 MPa230 حداقل 

 . متر نباشد10ول دهانه بيشتر از ط )9

  . تعيين شود1-1-4-3 و 1-4-3 مقاومت موجود حول محور قوي بايد براساس بند -ب
  

  
  x تعريف  8-4شكل 

  

   شكل و يك بال متصل به سقف موج دار  Z  فشار در اعضاي با مقطع -4-6-6-1-4
ه طـور متمركـز در امتـداد محـور طـولي       شكل كـه ب ـ    Zضوابط اين بند مربوط به مقاطع       

مقاومـت  . باشـد  مـي   اند و داراي يك بال متصل به سقف موجدار هـستند،          گذاري شده   بار
ه ب ـ) ب(و  ) الـف ( شكل مطابق با قسمت      Zاسمي محوري دهانه ساده يا سراسري مقاطع        

8.1bضريب اطمينان . آيددست مي =Ω 85.0 و ضريب كاهش مقاومت=φباشد مي.  
   براي مقاومت اسمي حول محور ضعيف )الف

)4-53 (  ARFkP yafn =  
  :كه در آن 
ــر  90tdاگــــ ــد، ≥ 36.0Kaf باشــــ ــر= 130td90، اگــــ ــد>≥ ،  باشــــ

t250
d72.0Kaf 130td و اگر =− 2.0Kaf ، باشد<  .خواهد بود =

R= كه بايد بر اساس روش ارائه شده در ضريب كاهش AISIS908 تعيين شود.  
A= مقطع ) كاهش نيافته( سطح مقطع كلZ شكل   
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d= عمق مقطع Z   
t=ضخامت مقطع  Z  

  .ها شرايط زير بايد برقرار باشددر سقف) 53-4(براي استفاده از رابطه 
 mm 22/3≤t ≤ mm 37/1ضخامت پرلين،  )1

2( mm 305≤d≤ mm 152  

 كننده فشاري باشد داراي سخت  بال )3

4( 170≤td≤70 

5( 5≤bd≤8/2 كه در آنb عرض بال مقطع zاست  

 16≥پهناي ناحيه مستوي بال / ضخامت  > 50 )6

 .ها مهار شود  گاه هحركت جانبي هر دو بال بايد در تكي )7

  MPa 483تنش تسليم بايد كوچكتر از  )8
 
 1-1- 4-3 و 1-4-3توان مطابق ضوابط قسمت مقاومت حول محور قوي را مي )ب
  .دست آورده ب

   مهار و مهاربندي سيستم سقف بام -4-6-6-2

  وشش فلزيدار تحت اثر بار ثقلي با بال فوقاني لاپه متصل به پ  لاپه مهار سيستم سقف -4-6-6-2-1
 بايـد از    دارنـده  متصل به پوشش فلزي به سـازه نگـه         براي انتقال نيرو از ديافراگم سقف     

هـر وسـيله    .  اسـتفاده شـود    1-6-6-4 و   1-3-3ادوات مهار مناسب با توجه به بنـدهاي         
طراحـي شـود و     ) 54-4(، تعيين شده براساس رابطه      LPمهاري بايد براي تحمل نيروي      

هـا بايـد از نظـر         چنـين، لاپـه     هم. را برآورده سازد  ) 60-4(د حداقل سختي لازم رابطه      باي
جانبي توسط پوشش به نحوي مهار شوند تا حداكثر تغييرمكان جانبي بال فوقـاني بـين                

  . تجاوز ننمايد360نقاط مهار جانبي در بارهاي اسمي از طول دهانه تقسيم بر 
جود داشته باشد و بايد به بالاي لاپه يا نزديك آن لاپه            مهاركننده بايد در هر دهانه لاپه و      

هـا در هـر دهانـه لاپـه، متـصل نـشود،               اگر مهاركننده، مستقيماً به تمام لاپه     . متصل شود 
هـا در نظـر گرفتـه    ها به وسايل مهاركننـده  تمهيداتي بايد براي انتقال نيروها از ساير لاپه 

توانـد بـه مهاركننـده از          مـي  LPد نيـاز،    لازم است نشان داده شود كه نيروي مور       . شود
سـختي جـانبي مهاركننـده بايـد بـه          . طريق ورق پوششي سقف و اتصالاتش منتقل شود       
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 جان لاپـه در      در اين تحليل يا آزمايش بايد انعطاف      . وسيله تحليل يا آزمايش تعيين شود     
  .ناحيه بالاي اتصال در نظر گرفته شود

  

)4-54(  ∑
=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

PN

1i itotal

j,ieff
iLj K

K
PP  

  :كه در آن
LjP=        نيروي مهاري تحمل شده توسط مهاركننده j اين مقدار هنگـامي كـه مهاربنـدي    ( ام

براي جلوگيري از انتقال لاپه به سمت بالا و در راستاي شيب بام ضروري باشد، مثبـت                 
  .)شود در نظر گرفته مي

PN=ها روي شيب بام ط لاپه تعداد خطو  
i= ضريب براي هر خط لاپه )PN,,2,1i …=(  
j= ضريب براي هر مهاركننده )aN,,2,1j …=(  
aN=تعداد مهاركننده در امتداد يك خط مهاركننده   
iP=روي جانبي لاپه  نيiام   

)4-55(  ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

θ−θα⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ++= sinCcos
d

tb25.0mC
dI1000

LIC
WCP 423

x

xy2
Pi1i  

  
  .باشندمي) 6-4(تا ) 4-4(، ضرايب ارائه شده در جدول 4C و 1C ،2C ،3Cكه در آن 

piW=ار قائم لازم تحمل شده توسط لاپه  كل بiام در يك دهانه مطابق رابطه زير:  
)4-56(  LwW iPi =  
  
iW=          بار ثقلي توزيع شده لازم كه توسط لايه i         بـر  (شـود     ام در واحـد طـول حمـل مـي

در روش طراحـي براسـاس مقاومـت مجـاز يـا روش طراحـي            بار بحراني    تركيب  اساس
  )شود براساس ضريب بار و مقاومت تعيين مي

xyI=                  ممان اينرسي ضربي مقطع كامل كاهش نيافته نسبت بـه محورهـاي مـار از مركـز 
  .) استIxy=0شكل -Cبراي مقاطع (سطح موازي و عمود بر جان لاپه 

L=طول دهانه لاپه   
m= براي مقاطع ( فاصله از مركز برش تا صفحه مياني جانZ شكل m=0است (.  
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b=پهناي بال فوقاني لاپه   
t=ضخامت لاپه   
xI= د بر جان لاپه مـار از مركـز    ممان اينرسي مقطع كامل كاهش نيافته حول محور عمو

  سطح
d=عمق لاپه   
α= 1 +            بـراي بـال فوقـاني واقـع      -1براي بال فوقاني واقع شده در جهت بالاي شـيب و 

  شده در جهت پايين شيب
θ=زاويه بين صفحه قائم جان لاپه   

j,ieffK=  سختي جانبي مؤثر مهاركنندهjام نسبت به لاپهi ام  

)4-58(  ( ) ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

ELAC
d

K
1K

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 ) 4-4(هاي  ر جدول ضريب ارائه شده د(  
PA=سطح مقطع كل پانل سقف بام در واحد عرض   
E=مدول الاستيسيته فولاد   

itotalK= سختي جانبي مؤثر تمام اجزاي مقاوم در برابر نيروي iP  

)4-59(  ( )∑
=

+=
aN

1j
sysieffitotal KKK  

sysK=ها سختي جانبي سيستم سقف بام، با حذف مهاركننده  

)4-60(  ( ) 2

2

P
5

sys d
tLEN

1000
CK ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

. شـود  محاسـبه مـي   ) 55-4( براسـاس رابطـه      iPهـاي چنددهانـه، نيـروي         براي سيـستم  
 يـا   "انه انتهـايي  ده"،  "قاب خارجي " براي) 6-4(تا  ) 4-4(هاي     از جدول  C4 تا   C1ضرايب  

نيروي تعيين شده با استفاده از ضرايب   % 80ر از   ت نبايد كم  "مهار خارجي دهانه انتهايي   "
C2   تا C4     كه در آن دو    ) گاهي  مهار تكيه (گاه    در تكيه .  باشد "ساير نقاط " متناظر با شرايط

 بايـد  iPباشـند، مقـادير    هاي متفاوتي مي دهانه مجاور داراي خواص مقطع يا طول دهانه  
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كـه بـه صـورت جداگانـه بـراي هـر دو دهانـه               ) 55-4(ير رابطـه     بر اساس متوسط مقاد   
) 58-4( بايد با استفاده از رابطـه        j,ieffK و   sysKمقادير  . شود، به دست آيد     محاسبه مي 

  . حاصل از متوسط مقادير هر دو دهانه محاسبه شودd و L ،tبا ) 60-4(و 
هاي   دهانه، كه در آن دهانه       يا ميان  31هاي چنددهانه و مهاركننده در نقطه         براي سيستم 

هاي دهانـه متفـاوت در مقايـسه بـا دهانـه مـوردنظر                مجاور داراي خواص مقطع يا طول     
كـه بـراي هـر سـه دهانـه محاسـبه            ) 56-4( از متوسط مقـادير رابطـه        iPارند، مقادير   د

 d و L ،tبـا   ) 60-4( بايد با اسـتفاده از رابطـه         sysKمقادير  . آيدشود، به دست مي     مي
 با اسـتفاده از رابطـه       j,ieffKمقادير  .  از متوسط مقادير سه دهانه، محاسبه شود       حاصل

  .شودباشد، محاسبه مي  كه برابر با طول دهانه موردنظر ميLو ) 4-58(
د بايـد از متوسـط      شو   محاسبه مي  iPدر دهانه انتهايي، هنگامي كه متوسط مقادير براي         

هر مقدار متوسـط بـا اضـافه كـردن مقـدار            . شود   استفاده   sysKها براي محاسبه      ويژگي
 بـه   3اولين دهانه داخلي و دو برابر مقدار دهانه انتهايي و سپس تقـسيم مجمـوع آن بـر                   

  .سختي مؤثر كل در هر لاپه بايد رابطه زير را برآورده نمايد. آيددست مي
  
)4-61(  regitotal KK ≥  

  : برابر است باregK و Ω=00.2كه در آن در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز 

)4-62(  
d

P20
K

PN

1i
i

reg

∑
=Ω=  

  : برابر است باregK و φ=75.0در روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت 

)4-63(  
d

P20
1K

PN

1i
i

reg

∑
=

φ
=  

تـوان بـا اسـتفاده از         ، نيروهاي مهار جانبي مجاز را مي      )60-4(تا  ) 55-4(به جاي رابطه    
تحليل جايگزين بايد شامل اثرات مرتبه اول و دوم با درنظـر            . تحليل جايگزين تعيين كرد   

بار نسبت بـه مركـز بـرش،        گرفتن اثرات شيب سقف، پيچش ناشي از خروج از مركزيت           
هاي پوشش و بـار اعمـالي مايـل           پيچش ناشي از مقاومت جانبي فراهم شده توسط ورق        

  .باشد نسبت به محورهاي اصلي 
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تحليل جايگزين، همچنين بايد شامل اثرات مهار جانبي و مهار دوراني فراهم شده بر اثـر                
 بايد در نظر گرفته شده سختي وسايل مهاركننده. هاي متصل به بال فوقاني باشد پوشش

  . جان لاپه در بالاي محل اتصال مهاركننده، در آن لحاظ شود و اثر انعطاف
وقتي نيروهاي مهاري جانبي از يك تحليل منطقي به دست آيد، حداكثر تغييرمكان جانبي              

هاي اسمي نبايد از مقدار طول دهانه تقـسيم           بال لاپه بين خطوط مهاربندي جانبي در بار       
، بايـد براسـاس     tfΔتغييرمكان بال فوقاني لاپه در خط مهاربندي،        .  تجاوز نمايد  360بر  

 طراحي براساس ضرايب بار و مقاومـت و بـار اسـمي در روش      دار در روش   بار ضريب 
  .طراحي به روش مقاومت مجاز محاسبه شده و به مقادير زير محدود شود

  مجازروش طراحي براساس مقاومت 
20
d1

tf Ω
≤Δ 

  روش طراحي براساس ضرايب بار و مقاومت  )4-64(
20
d

tf φ≤Δ 

  

  گاهي  ضرايب براي مهارهاي تكيه 4-4جدول 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

  به صورت سرتاسري 
TF(  5/0(متصل شده   2/8  33 99/0  43/0  17/0  

  دهانه ساده
  ورق موجدار خود

SS(  5/0( ايستا   3/8  28 61/0  29/0  015/0  

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  TF 
8/6 1  ساير نقاط  23 99/0  8/1  36/0  

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  

  چند دهانه

SS

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 

  به صورت سرتاسري 
TF(  1 6/7(متصل شده   44  96/0  75/0 42/0 

 دهانه ساده
  ورق موجدار 

SS (  1 5/7(خود ايستا   15 62/0  35/0  18/0 

3/8 1  دهانه انتهايي  47  95/0  1/3 33/0  
6/3 1  نه داخلياولين دها  53 92/0  9/3 36/0  TF 

4/5 1  هاساير دهانه  46 93/0 1/3 31/0  
9/7 1  دهانه انتهايي  19 54/0 2  08/0 

5/2 1  اولين دهانه داخلي  41  47/0  6/2  13/0  

  چند دهانه

SS

1/4 1  هاساير دهانه  31 46/0 7/2 15/0 

  

  31 ضرايب براي مهارهاي نقاط  6-4جدول 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 

  به صورت سرتاسري
  TF(  5/0 8/7 42  98/0  39/0  4/0( متصل شده 

  دهانه ساده
  ورق موجدار 

 SS(  5/0 3/7 21 73/0  19/0 18/0(خود ايستا 

043/0  72/0  98/0  17  15 5/0  مهار خارجي دهانه انتهايي

  مهار داخلي دهانه انتهايي و 
 TF 2/0  82/0  96/0 50  4/2 5/0  انه داخليمهار خارجي اولين ده

  12/0 69/0  96/0 41  1/6 5/0  ساير نقاط
 035/0 59/0  72/0 13  13 5/0  مهار خارجي دهانه انتهايي
  مهار داخلي دهانه انتهايي و

 14/0 20/0  64/0  56 84/0 5/0   مهار خارجي اولين دهانه داخلي

  چند دهانه

SS

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
استفاده از مهاربندي پيچشي كه از تابيدن عضو حول محور طولي جلـوگيري نمـوده در                

نمايـد،   تركيب با مهاربندهاي جانبي كه در برابر تغييرمكان جانبي بال فوقاني مقاومت مي 
مهاربنـد پيچـشي بايـد از دوران پيچـشي          . مجاز اسـت   1-3-6-6-4به جاي الزامات بند     

اتـصالات مهارهـا بايـد در يـا         . مقطع در تعدادي از نقاظ در طول عضو جلـوگيري نمايـد           
مـؤثر بـودن مهاربنـد پيچـشي در         .  اجـرا شـود    Z و   Cنزديك هر دو بال مقاطع باز نظير        

 خط قاب بايد    جلوگيري از دوران پيچشي مقطع و مقاومت مورد نياز مهارهاي جانبي در           
 يـا   Cتغييرمكان جانبي بال فوقاني مقطع      . دست آيد ه  به وسيله تحليل منطقي يا آزمايش ب      

Z         20( شكل در امتداد خط قاب بايد به(d Ω         براي محاسبات بر اسـاس روش مقاومـت 
 محـدود    بـراي محاسـبات برمبنـاي روش ضـرايب بـار و مقاومـت              20dφمجاز يا به    

، كه در تـراز   تغييرمكان جانبي بين خطوط قاب. باشد شكل مي Z يا   C عمق مقطع    d.شود
 طول دهانه   L محدود شود، كه     180Lمحاسبه شده، بايد به     ) بدون ضريب (بار اسمي   
كديگر مهار جانبي لازم در مقابل تابيـدگي        هاي مجاور كه با ي      براي جفت لاپه  . عضو است 

در ايـن  . باشـد  سازند، مهار خارجي براي نيروهـاي پيچـشي ضـروري نمـي          را فراهم مي  
 و بـراي روش طراحـي بـر اسـاس           Ω=2محاسبات براي روش طراحي مقاومت مجاز       

  .باشد  ميφ=75.0ضرايب بار و مقاومت 
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  پنجم فصل
  اتصالات

  مقدمه -5-1
اي طراحي شوند كه توانايي انتقال مقاومت مورد نيـاز را بـا لحـاظ           اتصالات بايد به گونه   

انـد،  در اعـضايي كـه بـه هـم متـصل كـرده            ) در صورت وجود  (نمودن خروج از مركزيت   
 بايد براي تعيين مقاومـت      φ  مقاومت  كاهش  و ضريب  Ω ضريب اطمينان  .داشته باشند 

 بـه كـار     ولامجاز يا مقاومت طراحي با توجه به روش طراحـي معرفـي شـده در فـصل                  
  .رود مي

  

   اتصالات جوشي-5-2
شود، براي اتصالات جوشي در اعضاي سرد نورد  هاي طراحي كه در زير ارائه مي معيار

  .باشد) 1-5(هاي جوشكاري مطابق جدول  سبكي معتبر است كه موقعيت
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  هاي جوشكاري مجاز  موقعيت 1-5جدول 
  هاي جوشكاري موقعيت

جوش 
شياري 
  جناغي

جوش شياري 
  نيم جناغي

جوش گوشه 
 Tروي خم يا 

جوش 
قوسي 
  انگشتانه

جوش 
  قوسي كام

جوش شياري 
  لب به لب

  اتصال

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت 
  يافق
-  
-  

-  
-  
-  
-  

  تخت
  افقي
  قائم
  بالا سر

صفحه به 
  صفحه

-  
-  
-  
-  

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
  افقي
  قائم
  سربالا

  تخت
-  
-  
-  

  تخت
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

صفحه به 
عضو 

  گاهي تكيه

  

   جوش شياري لب به لب اتصال-1- 2- 5
هـاي   اس يكـي از روش    براس ـ،  nP،  مقاومت اسمي جوش شياري در اتصالات لب به لـب         

  . شود مي شرايط آن تعيين حسب) ب(يا ) الف(
) 1-5( از رابطـه     nPبراي كشش يا فشار عمود بـر سـطح مـؤثر، مقاومـت اسـمي                ) الف(

  .شود ميتعيين 
)5-1(  yen FtLP =  
  

 و Ω=7.1 برابـر بـا   براسـاس روش مقاومـت مجـاز      ضريب اطمينان در روش طراحي      
 برابر بـا     مقاومت  و طراحي بر اساس روش ضريب بار     ضريب كاهش مقاومت در روش      

9.0=φاست .  
  
بايـد  ،  nP ،براي حالتي كه سطح مـؤثر مقطـع در بـرش قـرار دارد، مقاومـت اسـمي                 ) ب(

  .در نظر گرفته شود) 3-5 (و) 2-5(كمترين مقدار بدست آمده از روابط 
)5-2(  xxen F6.0tLP =  
  .باشد  ميφ=8.0 و Ω=9.1و 
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)5-3(  
3

F
tLP y

en =  

  باشد  ميφ=9.0 و Ω=7.1و 
  :كه در آن

nP=وش شياري مقاومت اسمي ج  
L=شياري طول جوش   

et=جوش شياريي بعد مؤثر گلو  
yF=        كمترين تنش تسليم فولاد بين اعـضاي متـصل         ( تنش تسليم فولاد با مقاومت حداقل

   )شونده
xxF=مقاومت كششي الكترود   
  

 ش قوسي كام  جو-2- 2- 5

گاهي بـا ضـخامت     ، براي جوشكاري صفحات فولادي به اعضاي تكيه       ١جوش قوسي كام  
در حـالي كـه     .  قابل استفاده اسـت    يا اتصال صفحات در موقعيت جوشكاري تخت      بيشتر  

متر شود، اسـتفاده از      ميلي 81/3 صفحات فولادي به هم جوش شده بيش از          كلضخامت  
نـشان داده   ) 2-5(و  ) 1-5(هـاي    در شـكل   كـه    يواشر جوشـكار   .اين جوش مجاز نيست   

. ، بـه كـار رود  متر است ميلي7/0  از كمتركه ضخامت صفحه  در مواردي   بايد   شده است، 
 mm10 باشــد و حــداقل قطــر ســوراخ mm2 تــا mm3/1ضــخامت واشــر بايــد بــين 

كـه   باشـد  شـده مـي    ناحيه ذوب مؤثردر جوش قوسي كام برابر حداقل قطر         ed .باشدمي
  .متر كمتر باشد  ميلي5/9نبايد از 

  

                                                 
1. Arc Spot  
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   واشر جوشكارينمونه  1-5شكل 

  

  
   نماي جوش قوسي كام با استفاده از واشر جوشكاري 2-5شكل 

  

  ها و انتهاي ورقلبه ل فاصله جوش ازق حدا-5-2-2-1
 كمتـر  d5.1نبايـد از  ، انتها يا لبـه عـضو متـصل شـده       كز جوش قوسي كام تا    فاصله مر 

  كمتـر باشـد  d باشد و در هيچ حالتي فاصله آزاد بين جوش و انتها يا لبه عضو نبايد از            
  ).4-5و  3-5شكل  (باشد  قطر سطح خارجي جوش قوسي كام ميdكه 
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   تك صفحه- از لبه و انتهاي ورق كام قوسي  فاصله جوش 3-5شكل 

  
   روي هم دو صفحه- قوسي كام از انتها و لبة ورق فاصله جوش 4-5شكل 

  

   برش-5-2-2-2

گـاهي   جوش شده بـه اعـضاي تكيـه        ه يا صفحات   مقاومت برشي صفح   -5-2-2-2-1
  ترضخيم

دست آمـده   ه  كمترين مقدار ب  ،  nP،  صفحات جوش قوسي كام بين      ،مقاومت برشي اسمي  
  .باشد مي) ب(و ) الف(از قسمت 

  )الف

)5-4(  
xx

2
e

n F75.0
4
dP π

=  
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  .باشد  ميφ=6.0 و Ω=55.2و 
  

 اگر )ب
u

a

F
E815.0

t
d   :باشد≥

  
)5-5(  uan Fdt2.2P =  
  
  .باشد  ميφ=07.0 و Ω=2.2و 

اگر 
u

a

u F
E397.1

t
d

F
E815.0   :باشد>>

  

)5-6(  ua
a

u
n Fdt

td
FE

59.5128.0P
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=  

  
  باشد ميφ=55.0 و Ω=8.2و 
  

اگر 
u

a

F
E397.1

t
d   :باشد≤

)5-7(  uan Fdt4.1P =  
  .باشد ميφ=5.0 و Ω=05.3و 

  :كه در آن
nP=مقاومت برشي اسمي جوش قوسي كام   
ed= در صفحه انتقال برش حداكثر كه برابر است با ذوب شده قطر مؤثر    
)5-8(  d55.0t5.1d7.0de ≤−=  
d =قطر سطح خارجي جوش قوسي كام  
t=       سـطح صـفحاتي كـه در انتقـال بـرش از        ) بـدون پوشـش   ( مجموع ضخامت فلز پايـه 

  .)6-5 و 5-5شكل  (حداكثر برش مشاركت دارند
xxF=الكترود فلز مقاومت كششي   
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ad=     م در وسـط ضـخامت        متوسط قطر جوش قوسي كاt    و) 5-5(هـاي    مطـابق شـكل  
tdda :كه برابر است با )5-6( −=  

E=مدول الاستيسيته فولاد   
uF= مقاومت كششي   
  

  
   ضخامت صفحه تك- جوش قوسي كام 5-5شكل 

  
   صفحهوصفحات د -جوش قوسي كام  6-5شكل 

  

   مقاومت برشي اتصال صفحه به صفحه-5-2-2-2-2
 9-5 از رابطه )7-5شكل  (مقاومت برشي اسمي جوش بين دو صفحه با ضخامت يكسان     

  .آيددست ميه ب
)5-9(  uan Fdt65.1P =  
  .باشد ميφ=7.0 و Ω=2.2و 
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  :كه در آن
nP=مقاومت برشي اسمي اتصال صفحه به صفحه   
uF= مقاومت كششي   

  :همچنين بايد شرايط زير نيز برقرار باشد
Mpa40uF ≤  

2xx FF >  
mm6.1tmm7.0 ≤≤   

  
  

  
   صفحه به صفحه - جوش قوسي كام 7-5شكل 

  

   كشش-5-2-2-3
هاي كام بارگذاري شـده بـدون       ، براي جوش  nP ،(Uplift)بركنش  مقاومت كششي اسمي    

 10-5 كمترين مقدار محاسبه شده از روابط ، صفحات به هملخروج از مركزيت در اتصا
  . باشدمي 11-5و 

)5-10(  
xx

2
e

n F
4
dP π=  
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)5-11(  
ua

2

y

u
n Ftd

F
F8.0P ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

ــراي  ضــرايب ا ــت ب ــي و مقاوم ــليمن ــا و پان ــا   ســقفه ــر اســت ب ــا براب  و Ω=5.2 ه
6.0=φباشد مي.  

  .باشد ميφ=5.0 و Ω=3 اير اعضا برابرند باو براي س
  :شودهمچنين بايد شرايط زير تأمين 

uxx

u

xx

ua

FF
MPa565F
MPa410F

kN3.13Fdt

>
≤
≥

≤

  

  
ه  ب ـ مقـدار % 50ايطي كه بار داراي خروج از مركزيت باشد، مقاومت كششي اسمي          در شر 

  .شود در نظر گرفته ميدست آمده از رابطه فوق 
اگر در اتصالي چند صفحه وجود داشته باشد، مقاومت كششي اسمي براسـاس مجمـوع               

  .شودميتعيين ) 11-5(ضخامت اين صفحات مطابق رابطه 
ه مقـدار ب ـ % 70مقاومت كشـشي اسـمي جـوش اتـصال         سقف   عرشهدر اتصالات كناري    

  .شود در نظر گرفته ميدست آمده از روابط فوق 
  

   در جوش قوسي كامكششي تركيب برش و نيروي -5-2-2-4
 1-4-2-2-5 بند كه تحت اثر تركيب برش و كشش قرار دارد بايد از روابط              يبراي اتصالات 

  .شودير تأمين همچنين بايد شرايط ز.  استفاده شود2-4-2-2-5يا 
Mpa724Fu <  

Mpa414Fexx ≥  
kN3.13Fdt ua ≤  

02.1FF yu ≥  
mm26dmm12 ≤≤  
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   روش طراحي براساس مقاومت مجاز-5-2-2-4-1
دارنـد، الزامـات    براي اتصالات جوش قوسي كام كه تحت اثر تركيب برش و كشش قرار              

  :مين شودأزير بايد ت
15.0اگر 

P
T

5.1

nt

t ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛Ωنيازي به در نظر گرفتن اثر اندركنش نيستباشد  .  

15.0اگر 
P

T
5.1

nt

t >⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛Ω كنترل شود) 12-5( باشد، تركيب برش و كشش بايد طبق رابطه.  

)5-12(  1
P

T
P

Q
5.1

nt

t

5.1

ns

s ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛Ω+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛Ω  

  :كه در آن
tΩ = ضريب اطمينانntP 3-2-2-5 مطابق قسمت  

T =مقاومت كششي مجاز مورد نياز اتصال  
ntP= 3-2-2-5 مقاومت كششي اسمي مطابق قسمت  
sΩ= ضريب اطمينان nsP 2-2-2-5 مطابق قسمت  

Q=مقاومت برشي مجاز مورد نياز اتصال   
nsP= 2-2-2-5 مقاومت برشي اسمي مطابق قسمت  
  

  يب بار و مقاومتا روش طراحي بر اساس ضر-5-2-2-4-2
 قرار دارنـد، الزامـات      برش و كشش  براي اتصالات جوش قوسي كام كه تحت اثر تركيب          

  .ن شودميأزير بايد ت

15.0اگر
P
T

5.1

ntt

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ

  ها نيست به در نظر گرفتن اثر اندركنش تنشينياز 

15.0اگر 
P
T

5.1

ntt

>⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ

  :كنترل شود) 13-5(باشد، تركيب برش و كشش بايد طبق رابطه  

)5-13(  1
P

T
P

Q
5.1

ntt

u

5.1

nss

u ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ

  

  :كه در آن
uT=ل  مقاومت كششي مورد نياز اتصا  
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tφ=مقاومت  كاهش ضريب ntP 3-2-2-5مطابق قسمت   
ntP= : 3-2-2-5مقاومت كششي اسمي مطابق قسمت   
nsP= 2-2-2-5 مقاومت برشي اسمي مطابق قسمت  
uQ=از اتصال  مقاومت برشي مورد ني  
sφ=مقاومت  كاهش ضريب nsP 2-2-2-5 مطابق قسمت  
  

  جوش قوسي انگشتانه -3- 2- 5

  : فقط در موارد زير مجاز است١جوش انگشتانه
مطـابق   ( در موقعيت جوشـكاري تخـت      ترگاهي ضخيم  تكيه  عضو  اتصال صفحه به    )الف

  )8-5شكل 
  جوشكاري افقي يا تخت صفحه در موقعيت اتصال صفحه به  ) ب

  
    در موقعيت جوشكاري تختگاهيعضو تكيه  صفحه به-هاي قوسي انگشتانه جوش 8-5شكل 

  

   حداقل فاصله جوش از لبه و انتهاي ورق-5-2-3-1
 متـصل شـده نبايـد از        عضاي ا لبه جوش انگشتانه از انتها يا        گذرنده از مركز   فاصله خط 

d5/1           لبـه عـضو نبايـد از         يـا  انتهـا    تا كمتر باشد و در هيچ حالتي فاصله آزاد جوش d 
  .)9-5مطابق شكل . (كمتر باشد

                                                 
1. Arc Seam  
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  هاي قوسي انگشتانه فاصله از لبه و انتها در جوش 9-5شكل 

  

   برش-5-2-3-2

  ترگاهي ضخيمه تكيعضو جوش شده به  يا صفحات مقاومت برشي صفحه-5-2-3-2-1
ه ، جوش انگشتانه بين صـفحات بـر اسـاس كمتـرين مقـدار ب ـ              nP ،مقاومت اسمي برشي  

  . شوددست آمده از روابط زير تعيين مي
  

)5-14(  xxe

2
e

n FLd
4
d75.0P ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

π
=  

)5-15(  ( )aun d96.0L25.0Ft5.2P +=  
  .باشد  ميφ=6.0 و Ω=55.2و 
nP= مقاومت برشي اسمي جوش انگشتانه   
ed=برابر است باذوب شده  انگشتانه در  قوسي عرض اسمي جوش  
)5-16(  t5.1d7.0de −=  
  :كه
d=انگشتانه سطح خارجي عرض جوش   
L=   در محاسبات نبايـد  . اي آن طول جوش انگشتانه بدون انتهاي دايرهL 3تـر از   بـيشd 

  .در نظر گرفته شود
ad=متوسط عرض جوش انگشتانه   
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)5-17(  tdda −=  
uF ،xxFو  t باشند مي1-2-2-2-5 بندبق مطا بايد.  
  

   مقاومت برشي اتصال صفحه به صفحه-5-2-3-2-2
محاسبه ) 18-5(مقاومت برشي اسمي جوش بين دو صفحه با ضخامت يكسان از رابطه             

  .شودمي
)5-18(  uan Fdt65.1P =  
  . باشد ميφ=7.0 و Ω=2.2و 
nP= مقاومت اسمي برشي اتصال صفحه به صفحه   
ad=          عرض متوسط جوش قوسي انگشتانه در وسط ضخامتt    كـه برابـر     10-5  مطـابق شـكل 

tdda :است با −=  
d=جوش قوسي انگشتانه  سطح خارجي عرض  
t= سـطح صـفحاتي كـه در انتقـال بـرش از        ) بـدون پوشـش   (وع ضخامت فلز پايـه       مجم 

  )10-5شكل  (.حداكثر برش مشاركت دارند
uF= مقاومت كششي صفحه   
uF ،xxF باشند1-2 -2-2-5بايد مطابق قسمت .  
  

  
  ه به صفحه جوش قوسي انگشتانه صفح 10-5شكل 
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  )Fillet( جوش گوشه -4- 2- 5
و يا صـفحات بـه اعـضاي فـولادي           اتصال صفحات به يكديگر    در   تواند   گوشه مي   جوش
 جوش گوشه، بايد مطابق ضوابط اين       nPمقاومت اسمي برشي    . تر، استفاده شود   ضخيم

  . قسمت تعيين شود
  

 بارگذاري طولي -الف

25tLاگر  <  

)5-19(  un FtL
t

L01.01P ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=  

  .باشد ميφ=6.0 و Ω=55.2و 

25tL اگر ≥  

)5-20(  un FtL75.0P = 

  .باشد ميφ=5.0و Ω=05.3و 

    بارگذاري عرضي -ب
)5-21( un FLtP = 

  .باشد ميφ=65.0 و Ω=35.2و 

t  1ضــخامت حــداقل بــينt 2 وtبــراي .  اســت)12-5(و ) 11-5 (هــاي  مطــابق شــكل
) ب(و  ) الـف  (حـالات ه از   دسـت آمـد   ه   ، مقاومت اسمي ب    mm55/2تر از ضخامت بيش 

  .نبايد از رابطه زير بيشتر شود
)5-22(  xxwn LFt75.0P =  

  .باشد ميφ=6.0و Ω=55.2و 

nP=مقاومت اسمي جوش گوشه   
L=طول جوش گوشه   
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uF و xxF : 1-2-2-2-5مقادير تعريف شده در قسمت  
wt=           بعد مؤثر گلوي جوش است كـه برابـر w1 707/0    يـا w2 707/0       هـر كـدام كـوچكتر 

  )12-5 و 11-5هاي  شكل (.باشد، است
w1   و w2 اسـت و در اتـصال روي هـم          12-5 و   11-5 هـاي   هاي جوش مطـابق شـكل      اقس 

11 tw ≤  
  

  
  هم اتصال روي-هاي گوشه جوش 11-5شكل 

  

  
   T اتصال - جوش گوشه 12-5شكل 
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  Flare جوش شياري -5- 2- 5
 جوشكاري اتصال ، از جمله اتصال دو صـفحه           هر موقعيت  تواند براي جوش شياري مي  

عـضو   بـه    با جوش شياري جناغي، جوش شياري نيم جنـاغي همچنـين اتـصال صـفحه              
  . جناغي به كار رودمري ني جوش شياباتر فولادي ضخيم

آن  اطمينـان و كـاهش مقاومـت      ضـرايب   و   ،nP،مقاومت برشي اسـمي ، جـوش شـياري        
  .شود ميبراساس ضوابط اين قسمت تعيين 

  
  )13-5مطابق شكل (تحت اثر بارهاي عرضي  جوش شياري نيم جناغي) الف

)5-23(    un FLt833.0P =  
55.2=Ω 4.0و=φباشد مي.  

  

  
 جناغي نيم جوش شياري  13-5شكل 

  
  جناغي نيم برش در جوش شياري  14-5شكل 
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   برش در جوش شياري جناغي 15-5شكل 

  
  )15-5 و 14-5مطابق شكل  (بارگذاري در راستاي طولي جوش شياري تحت) ب

Lhاگر  t2ttيا ≥ w <<  
)5-24(    un FLt75.0P =  

Lhاگر  t2twيا < >  
)5-25(  un FLt5.1P =  

8.2=Ω 55.0 و=φباشد مي.  
  

نبايـد از  ) ب(و ) الـف (دست آمده از روابط ه ، مقاومت اسمي ب mm 54/2 > t براي) ج
  .دست آمده از رابطه زير بيشتر شوده  بnPمقدار 

)5-26(    xxwn FLt75.0P =  
55.2=Ω 6.0 و=φمي باشد.  
  : كه

nP= مقاومت اسمي جوش شياري   
t= 15-5 تا 13-5هاي   مطابق شكلعضو جوش شده ضخامت  

L=طول جوش   
uF و xxF= 1-2-2-2-5بند  مقادير شرح داده شده در  
h= و مقدار كوچكتر     14-5 لبه در حالت نيم جناقي مطابق شكل          ارتفاع h1   و h2  وش  در ج

  ).15-5شكل (جناقي 
wt =آيددست ميه  زير بروابط مؤثر جوش شياري كه از يگلو.  
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  جناغي جوش شياري نيم) 1

)5-27(  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
η−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−+=

f

2

f

12
11wf2w w

wR
w
wwRw2Rtwt  

  :كه
w1 و w2=16-5مطابق شكل  (هاي جوش پايه (  
wft=شود  تعيين مي2-5 كه مطابق جدول  مؤثر جوش شياريي گلو  
R=ي ورق شعاع خارجي انحنا  
η = آيد دست ميه ب) 2-5(ضريبي است كه براساس جدول:  
wf =عرض مؤثر جوش 

)5-28(  2
2

2
1f www +=  

 

 

  جناغي يم شياري ن  جوش براي جوشمؤثرو گلوي ηمقادير   2-5جدول 
η   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 
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  جناغي  جوش شياري نيم 16-5شكل 

  

  
   جوش شياري جناغي 17-5شكل 

  
  

  :شياري جناغيوش ج) 2
)5-29(  }dt,dtmin{t 1wf2wfw −−=  
  

  :كه در آن
d1 و d2 =  17-5فاصله سطح بيروني تا جوش مطابق شكل  

wft= كه با فرض     مؤثر جوش شياري     ي گلوd1   و d2       تعيـين   3-5 برابر با صفر از جدول 
  .شود مي



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  170         

1R 2 وR= 17-5صفحه انحنا مطابق شكل  شعاع خارجي   

  جناغي  شياريجوش جوش براي مؤثر گلوي  مقدار 3-5جدول 

  روش جوشكاري  twf مؤثرگلوي عمق 
R  SMAW ,  FCAW-S 
R  GMAW,  FCAW-G 
 R  SAW 

R كمترين مقدار R1  وR2است .  
  

   جوش مقاومتي-6- 2- 5
  .شودتعيين ميه زير اي با استفاده از رابطجوش نقطه اسمي مقاومت برشي

)5-30(    47.1
n t51.5P =  

35.2=Ω 65.0 و=φمي باشد.  

  : درآنكه
nP = مقاومت اسمي جوش مقاومتي برحسبkN  
t= ترين صفحه خارجي  ضخامت نازك)mm(  

  

   اتصالات پيچي-5-3
يچي فقط بايد  در اتصالات پ.باشد) 4-5(هاي جدول  ه ها نبايد بزرگتر از انداز  پيچ سوراخ

  .هاي استاندارد استفاده شود از سوراخ

  )mm(ها   حداكثر اندازه سوراخ پيچ-4-5جدول 

  )dh) mmقطر سوراخ استاندارد d(mm)قطر اسمي پيچ 
7/12<   d + 0.8  
7/12≥  d +1.6  

  :باشند زير  ذكر شده درASTM يكي از استانداردهاي مطابق و واشر بايد  و مهرهپيچ
 MPa420     ASTM  A307دار با مقاومت كششي  كربنيپيچ فولاد
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  ASTM  A325M    فولادياي  سازهپيچ مقاومت بالا براي اتصالات
 ASTM  A490 M    فولادياي  سازه، براي اتصالات10.9.3 و 10.9 مقاومت بالا، كلاس پيچ

  ASTM  A563 M  هاي فولادي داراي كربنمهره
 ASTM  F436M   شده سخت واشر فولادي

 ASTM  F959 M    پذير براي اتصالات فولاديواشر تراكم

 هـاي   ايجاد سوراخ . ها بايد نصب و محكم شوند تا عملكرد مناسب اتصال تأمين شود           پيچ
، بـا رعايـت      شـكل  Z  و يا تقويت پوششي اعضاي      بزرگتر در مورد محل اتصال     اندازهبا  

  .  مجاز استضوابط زير
  .بند مجاز است با يا بدون واشر يا صفحات پشتmm 7/12 قطر هاي باپيچ )1
  . باشدmm 2/22×  mm3/14  سوراخ لوبيائي قائمه زحداكثر اندا )2

 . باشدmm 9/15  اندازه قطر سوراخ با اندازه بزرگترحداكثر )3

 . باشدmm 5/1حداقل ضخامت اسمي عضو  )4

 . باشدMPa410 حداكثر تنش تسليم عضو )5

 برابـر عمـق عـضو       5/1،  وصـله  تا انتهـاي     قاب محور از   يوصله پوشش حداقل طول    )6
 .باشد

  

  ها از هم حداقل فاصله پيچ-1- 3- 5
حـداقل فاصـله بـين    همچنـين  .  باشـد d3نبايـد كمتـر از     ها اتصال دهندهفاصله بين مركز    

 واشـر    مهره، ، كه جاي كافي براي سرپيچ     داي باش ها بايد به اندازه   هاي پيچ مراكز سوراخ 
لبـه  ، فاصـله آزاد بـين       هـاي بـزرگ شـده       براي سـوراخ  . وجود داشته باشد   آچاركشيو  

  .باشد  قطر اسمي پيچ ميd . باشدd2 نبايد كمتر از هاي مجاور سوراخ
  

   عضولبه و انتهايها از  حداقل فاصله پيچ-2- 3- 5
هاي  سوراخبراي .  كمتر باشدd5/1 نبايد از عضو يا انتهاي هر لبهفاصله بين مركز پيچ تا 

  . باشد كمترd نبايد از لبه سوراخ و لبه انتهاي عضو اندازه فاصله بين رگبز
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  باربريمقاومت  -3- 3- 5
 2-3-3-5 و   1-3-3-5مقاومت باربري مجاز اتصالات پيچي بايد براساس ضـوابط بنـد            

  .تعيين شود

   پيچسوراخ باربري بدون در نظر گرفتن تغييرشكل مقاومت -5-3-3-1
 بـاربري اسـمي     لحـاظ نـشده باشـد، مقاومـت        در طراحـي     خسوراهنگامي كه تغييرشكل    

  .شود محاسبه مي)31-5( براي پيچ از رابطه ،nP ،اتصال

)5-31(  ufn FtdmCP =  

5.2=Ω 6.0 و=φباشد مي.  

C=گرددتعيين مي) 5-5 ( ضريب باربري كه از جدول.  
fm= 6-5( جدول مطابق ضريب اصلاح براساس نوع اتصال (  
d=قطر اسمي پيچ   
t =بدون پوششصفحه  ضخامت  

uF=مقاومت كششي صفحه    

 C  ضريب باربري 5-5جدول 

  ضخامت صفحات
  )t) mm اتصال

  نسبت قطر پيچ به
 td(  C(ضخامت صفحه 

10<td  0/3  
22≤≤ td10  )td (1/0-4  3<< t6/0  

22>td  8/1  
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   نوع اتصال بر اساسmf ضريب اصلاح -6-5جدول 

  نوع اتصال باربر
fm  

  خارجي اتصالات دو برشهاتصفحو اتصال تك برشه 
   و مهره پيچ سر با واشر در زير

00/1 

  ك برشه و صفحه خارجي اتصالات دو برشه تاتصال 
  يا فقط يك واشر و مهره بدون واشر در زير سرپيچ

75/0 

 33/1  صفحه داخلي اتصالات دو برشه با يا بدون واشر

  

  پيچسوراخ با لحاظ نمودن تغييرشكل  مقاومت باربري -5-3-3-2
 ظرفيـت بـاربري     ، پيچ در طراحي لحاظ شده باشـد       سوراخ كه تغييرشكل اطراف     يهنگام

دسـت آمـده از   ه  نبايد از مقاومت بمقاومت .گردد مي محاسبه )32-5( از رابطه nPاسمي  
  . بيشتر شود1-3-3-5بند 

)5-32(    ( ) un Ftd53.1t175724.0P +=  

22.2=Ω 65.0 و=φباشد مي . t بايد بر حسب mmباشد .  

  ها  برش و كشش در پيچ- 5-3-3-3
، ناشي از برش، كشش يا تركيب برش و كشش مطابق ضوابط اين Pnمقاومت اسمي پيچ، 

بـراي تعيـين مقاومـت      φمقاومت  ، ضريب كاهش    Ωضريب اطمينان   . شود  بند تعيين مي  
  .باشد مي) 7-5(مجاز يا طراحي مطابق جدول 

  
)5-33 (  nbn FAP =  

  :كه در آن
Ab =مساحت سطح مقطع اسمي پيچ  
Fn = مقاومت اسمي)MPa ( كه مطابق)شود تعيين مي) ب(يا ) الف.  

 از Fnt يا Fnv  برابر با Fnباشد   يا كشش تنها مي    حالتي كه پيچ فقط تحت اثر برش تنها       ) الف
  .شود تعيين مي) 7-5(جدول 



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  174         

مقاومت بيرون كشيدگي ورق از سر پيچ، مهره يا واشـر بايـد در حـالتي كـه پـيچ تحـت                      
  .باشد، در نظر گرفته شود كشش مي

 مطابق زير تعيين     Fn، جايگزيني   ′ntFها تحت تركيب برش و كشش هستند،          هرگاه پيچ ) ب
  .شود مي

  براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز 

)5-34 (  ntv
nv

nt
ntnt Ff

F
FF3.1F ≤

Ω
−=′  

  براي روش طراحي بر اساس ضرايب بار و مقاومت
  

)5-35 (  ntv
nv

nt
ntnt Ff

F
FF3.1F ≤
φ

−=′  

  :كه در آن
ntF′ =د نيازتنش اسمي كشش اصلاح شده با توجه به اثر تنش برشي مور  
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(  

 نبايد از تنش برشي مجاز اتصال دهنده برابر بـا            fvعلاوه بر اين، تنش برشي مورد نياز        
ΩnvF         ،در روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز ،  nvFφ        در روش طراحي بـر اسـاس ،

بـراي  ) 7-5(مقاومت برشـي ارائـه شـده در جـدول           . ضرايب بار و مقاومت تجاوز نمايد     
  .باشد) 4-5(هايشان مطابق جدول  هايي معتبر است كه سوراخ پيچ
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  ها  مقاومت اسمي كشش و برش پيچ 7-5جدول 
  مقاومت كششي  مقاومت برشي

  تنش
 اسمي 

)MPa(  

ضريب 
كاهش 

مقاومت 
)LRFD(  

ضريب 
اطمينان 

)ASD(  

تنش 
اسمي 

)MPa(  

ضريب 
كاهش 

مقاومت 
)LRFD(  

ضريب 
اطمينان 

)ASD( 

  

  A رده A307هاي  پيچ  25/2  279  165
mm7.12dmm4.6 <≤  

A mm7.12d رده A307هاي  پيچ  25/2  310  186 ≥  

  ، در حالتي كه A325هاي  پيچ  621  372
  گذرد سطح برش از قسمت دندانه شده مي

  ، در حالتي كه A325هاي  پيچ  621  496
  گذرد  از قسمت دندانه شده نميسطح برش

407  696  
 BD رده A354هاي  پيچ

mm7.12dmm4.6    در حالتي كه≥>
  گذرد  سطح برش از قسمت دندانه شده مي

621  696  
 BD رده A354هاي  پيچ

mm7.12dmm4.6    در حالتي كه ≥>
  گذرد نمي سطح برش از قسمت دندانه شده

A449 mm7.12dmm4.6هاي  پيچ  558  324  در ≥>
  گذرد حالتي كه سطح برش از قسمت دندانه شده مي

A449 mm7.12dmm4.6هاي  پيچ  558  496  در ≥>
  گذرد مينحالتي كه سطح برش از قسمت دندانه شده 

، در حالتي كه سطح برش از قسمت A490هاي  پيچ  776  465
  گذرد دندانه شده مي

621  

65/0  4/2  

776  

75/0  

  
  
  
  
  
  
  
2  

، در حالتي كه سطح برش از قسمت A490هاي  پيچ
  گذرد دندانه شده نمي

  

  پيچ خودكار  اتصالات -5-4
.  رعايـت گـردد    mm4/6 تـا    2 بـا قطـر بـين         خودكـار  هـاي  براي پـيچ    قسمت ضوابط اين 

  .دار باشنداز نوع نوك نيز يا سرمتههاي خودكار بايد پيچ
  . محدود شود2-3پيچ خودكار بايد مطابق ضوابط قسمت اتصالات مقاومت اسمي 

  .رعايت شود 5-6-4 قسمتدر ديافراگم سقف بايد ضوابط اتصالات پيچ خودكار براي 
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 و ضـريب كـاهش مقاومـت        Ω=3براي اتصال پيچ خودكار از مقادير ضريب اطمينـان          
50.0=φشده باشد كه مقدار ديگري ارائه مگر در مواردي ،شود استفاده مي.  
d = خودكار قطر اسمي پيچ  
hd = گوشه يكپارچه با سرپيچ6يا قطر واشر قطر سرپيچ   

wd =قطر واشر فولادي  
wd′ =ورق از سرپيچ كشيدگيبيرون  مقاومتمؤثر قطر (Pull-over)  
nsP =    كننده يـا نتـايج آزمايـشگاه          مطابق گزارش توليد   مقاومت برشي اسمي پيچ خودكار

  مستقل
notP = مقاومت اسمي بيرون كشيدگي پيچ خودكار)Pull-out(  
novP= سرپيچ كشيدگي ورق ازبيرون مقاومت اسمي (Pull-over)  

tsP=مقاومت كششي پيچ خودكار   
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=  2 عمق نفوذ پيچ و ضخامت  بينمقداركمترينt   
1uF= كه در تماس با پيچ خودكار با واشر قرار داردعضوي مقاومت كششي .  
2uF= كه در تماس با پيچ خودكار با واشر قرار نداردعضوي مقاومت كششي .  
  

   خودكار از هميهاله پيچ حداقل فاص-1- 4- 5
  . كمتر شودd3يكديگر نبايد از هاي خودكار از فاصله بين پيچ

  

   عضوانتهاي  لبه وهاي خودكار از حداقل فاصله پيچ-2- 4- 5
  . كمتر شودd5/1 عضو نبايد از لبه و انتهايحداقل فاصله پيچ خودكار از 

  

   برش-3- 4- 5
كننـده    تعيـين  جداشـدن صـفحات از هـم      ه  ، در حالتي ك   Pns اسمي هر پيچ ،      مقاومت برشي 

  .شود باشد، مطابق ضوابط اين قسمت تعيين مي مي
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1ttاگر  12 ≤ ،Pnsاست40-5 تا 36-5دست آمده از روابط ه  كمترين مقدار ب .  
)5-36(  2u

213
2ns F)dt(2.4P =  

)5-37(  1u1ns Fdt7.2P =  
)5-38(  2u2ns Fdt7.2P =  
)5-39(  1u1ns Fdt7.2P =  
)5-40(  2u2ns Fdt7.2P =  
  

5.2ttاگر 12 ) 42-5(و  ) 41-5(دسـت آمـده از روابـط        ه   كمترين مقدار ب ـ   Pnsباشد،  ≤
  . است

)5-41(  1u1ns Fdt7.2P =  
)5-42(  2u2ns Fdt7.2P =  

  
5.2tt1 براي 12    . خطي بين دو حالت بالا تعيين شوديابي درون بايد از nsPدار ، مق≥≥

  

   مقاومت كششي-4- 4- 5
هـاي خودكـار و      سـرپيچ  ،دن ـگيرهاي خودكاري كه تحت اثر نيروي كششي قرار مـي          پيچ

ضخامت اسمي واشـر    . دن باش mm8بيش از    ،wd يا   hdواشرها بايد داراي قطرهاي     
 صفحات با    براي mm27/1 حداقل   ،mm7/0 از     بيشتر 1tصفحات با ضخامت  بايد براي   
  . باشدmm61/0حداقل ، mm7/0 كمتر يا مساوي 1t ضخامت

  

  ١كار پيچ خودكشيدگي  مقاومت بيرون-5-4-4-1
  .شود از رابطه زير تعيين مي،Pnot ،مقاومت اسمي بيرون كشيدگي پيچ خودكار

)5-43(  2ucnot Fdt85.0P =  
  

                                                 
1. pullout  
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   ١كشيدگي ورق از سرپيچ  بيرون مقاومت-5-4-4-2
  .شود از رابطه زير محاسبه ميnovP، بيرون كشيدگي ورق از سرپيچمؤثر مقاومت

)5-44(  1uw1nov Fdt5.1P ′=  
  
wd′=   ب(،  )الف (هاي  حالتبراساس يكي از    كشيدگي ورق از سرپيچ كه       بيرون مؤثر قطر (
  .شود ميتعيين ) ج(يا 

 سـرپيچ ،  )الـف -18-5(شكل  ر مطابق   گوشه بر روي واش     شش يا براي سرپيچ گرد     )الف(
يكپارچه و يـك واشـر مجـزا      با واشر    گوشهرپيچ شش   س  و )ب-18-5(شكل  پهن مطابق   

  :)ج-18-5( شكل مطابق
)5-45(  

w1whw dtt2dd ≤++=′  
hd= گوشه يكپارچه با آن قطر واشر شش قطر سرپيچ يا  

wt=فولادي ضخامت واشر   
wd=قطر واشر فولادي   
گوشه بدون واشر مـستقل در   گوشه يا واشر سرپيچ شش يا شش گرد   پيچ  براي سر  )ب(

  :پيچ زير سر
)5-46(  mm7.12dd hw ≤=′  

 
سـرپيچ مـستقل يـا يكپارچـه بـا      ، )د -18-5 (شـكل  مطـابق  بـراي واشـرهاي گنبـدي   ) ج(

 مطـابق  1t و   hd  ،wtدر آن كـه   . قابـل محاسـبه اسـت     ) الف(قسمت   از رابطه    ′wdواشر،
بيـشتر در نظـر گرفتـه        mm16  نبايـد از   ،′wdمقـدار حـداكثر   . باشند  مي) د-18-5 (شكل
  .شود

  
  
  
  

                                                 
1. pull-over  
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  گوشه با واشر مسطح فولادي جداگانه سرپيچ شش) الف

  
  سرپيچ با واشر پهن) ب

  

  
گوشه با واشر تخت يكپارچه همراه با  سرپيچ شش) ج

 يك واشر مجزا

  
  پيچ واشر گنبدي زير سر) د

 
  انواع سرپيچ و واشر 18-5شكل 

  

   ورق از سر پيچكشيدگيبيرون  تركيب برش و-5- 4- 5

  ي براساس مقاومت مجازطراح روش -5-4-5-1
براي اتصال پيچ خودكار كه تحت اثر نيروهاي برشي و كششي قـرار دارد، رابطـه زيـر                  

  :بايد رعايت شود
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)5-47(  
Ω

≤+ 10.1
P
T71.0

P
Q

novns

  

  
 4-4-5 و   3-4-5 مجـاز قـسمتهاي      مقاومت از مقادير     به ترتيب  ، نبايد T و   Qكه در آن    

  . نيز تجاوز نمايند
Q= مورد نياز اتصالمجاز  مقاومت برشي  
T=مورد نياز اتصال مجاز مقاومت كششي   
nsP=مقاومت برشي اسمي اتصال كه برابر است با :  
)5-48(  1u1ns Fdt7.2P =  

novP=اتصال ورق از سرپيچكشيدگي مقاومت اسمي بيرون   
)5-49(  1uw1nov Fdt5.1P =  

wd واشرو قطر قطر پيچ خودكار ترين مقادير بين بزرگ   
Ω= 35/2  

  . استاستفادهمعادله اندركنش براي اتصالاتي كه شرايط زير را داشته باشد قابل 
1( 2/1≤ t1 ≤ 7/0  
   با يا بدون واشر14 يا 12، شماره كننده سر سوراخ  باپيچهاي خودكار) 2
3 (mm1.19dw ≤  
4 (MPa483F

1u ≤  
5 (5.2tt 12 ≥  

 )Pull-over( ورق از سـرپيچ      كـشيدگي  نيـروي بيـرون     كـه  براي بارهـاي خـارج از مركـز       
 novP،  %50برابـر بـا      كـشيدگي  مقاومت اسمي بيرون   نمايد،  ايجاد مي   غيريكنواخت در پيچ  

  .شود ميظر گرفته در ن
  

  طراحي براساس ضريب بار مقاومت روش -5-4-5-2
بايد رابطـه    با پيچ خودكار كه تحت اثر نيروي برشي و كششي قرار دارد،     تاتصالابراي  

  .زير رعايت شود

)5-50(  φ≤+ 10.1
P
T

71.0
P
Q

nov

u

ns

u  
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  نيز4-4-5 و 3-4-5هاي   قسمتز مقاومت طراحي روابط    ا  به ترتيب  ، نبايد uT و   uQكه  
  .دنبيشتر شو

uQ=مقاومت برشي مورد نياز اتصال   
uT=مقاومت كششي مورد نياز اتصال   

nsP=مقاومت برشي اسمي اتصال   
)5-51(  

1u1ns dFt7.2p =  
novP=يدگي ورق از سرپيچكش  مقاومت كششي اسمي بيرون  

)5-52(  
1uw1nov Fdt5.1P =  

φ =65/0   
  . شود نيز رعايت 1-5-4-5نظير بند همچنين بايد ضوابط 

هـا ايجـاد       در پـيچ    غيريكنواخـت  يدگيكـش   نيروي بيرون  خارج از مركز كه      هاي  باربراي  
  .ضرب شود% 50 بايد در كشيدگي ، مقاومت اسمي بيروندنماي مي

  

   پارگي-5-5
 برابـر بـا     ،nR ، مقاومت اسـمي پـارگي قطعـه       ، يا جوشي   و مهره  براي اتصالات نوع پيچ   

   .باشد مي3-5-5 و 2-5-5، 1-5-5 هاي بندحداقل مقادير بدست آمده از 
دسـت  ه   حـداقل مقـدار ب ـ     ،nR،ي پارگي قطعـه    مقاومت اسم  پيچي خودكار براي اتصالات   

ضـريب كـاهش    و اطمينـان مقـدار ضـريب   . باشـد  مـي  2-5-5 و   1-5-5آمده از بنـدهاي     
تعيين مقاومت مجاز يا طراحي مطابق فـصل        بايد در   ) 8-5(مقاومت ارائه شده در جدول      

  .اول به كار روند

   براي پارگيمقاومتكاهش  و طمينان ضرايب ا 8-5جدول 
  ASD (Ω  )LRFD (φ(  نوع اتصال
 6/0 5/2  جوش

 65/0 22/2   و مهرهپيچ

 5/0 3  خودكارپيچ 



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  182         

   پارگي برشي-1- 5- 5
  .شود محاسبه مي53-5  ، از رابطهnV،مقاومت برشي اسمي

)5-53(  OptionButton1
nvun AF6.0V =  

uF=متصل شده عضو  مقاومت كششي  
nvA= موازي با نيرو( سطح خالص تحت اثر برش(  

  :)19-5شكل  (شود به سمت لبه كشيده ميها  براي اتصالاتي كه هر يك از پيچ
)5-54(  netnv etn2A =  
n=بحراني تعداد پيچها در مقطع   
t= فلز پايه مقطع ضخامت  

nete= 2(  سوراخ پيچ يا جوشلبه بين انتهاي قطعه و آزاد فاصلهhee( net −=  
   :)20-5(اند شكل  شدهبريده كه يك يا چند بال   وقتيبراي اتصالات انتهايي تير

)5-55(  ( )tdnhA hbwcnv −=  
wch= جان  عمق  

bn=گسيختگيها در طول مسير   تعداد پيچ  
nd=قطر سوراخ   
t  =شده  تير با بال بريدهضخامت جان  

  
  شده  مسير محتمل پارگي در ناوداني سخت 19-5شكل 
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  شده با بال بريده  مسير محتمل پارگي در ناوداني سخت 20-5شكل 

  

   پارگي كششي-2- 5- 5
  :) 22-5 و 21-5(هاي   شكلشودمحاسبه مي) 53-5(از رابطه ، nT  پارگي،مقاومت كششي اسمي

)5-56(  eun AFT =  
  :شود محاسبه مي) 54-5(از رابطه   كه تحت كشش مؤثرمساحت خالص: eAكه
)5-57(  ntstsle AuuA =  
  
1sU= 6-5 جدول تاخير برشي طبق ضريب  

stU= اتصال پراكندگي  براي حالتي كه ).پس و پيش، زيگزاگ يا قطري(پراكندگي  ضريب
 9/0هـاي بـا پراكنـدگي برابـر بـا              واحد و بـراي اتـصال       اين ضريب برابر با    ،باشد  نداشته

  .باشد مي
ntA=      ه  كه از رابطه زيـر ب ـ      9-5 مطابق جدول    )عمود بر نيرو  ( سطح خالص تحت كشش

  :آيد دست مي
)5-58(  ( )tg4stdnAA 2

hbgnt Σ+−=  
gA= عضو مساحت كل   
s=  متواليفاصله طولي مركز به مركز دو سوراخ  
g=ها بين پيچ مركز به مركز  عرضي فاصله  
bn= گسيختگي تعداد پيچهاي موجود در مسير  
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hd=قطر سوراخ استاندارد   
t= فلز پايه مقطع ضخامت  
uF= مطابق فصل اول مقاومت كششي قطعه  

  :شوند به صورت زير تعريف مي6-5متغيرهاي موجود در جدول 
x=24-5 و 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    

  
   مسير محتمل پارگي در اتصال تحت كشش 21-5شكل 

  
   مسير محتمل پارگي در جوش گوشه 22-5شكل 
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  براي مقاطع با اتصالات پيچيx تعريف  23-5شكل 

 

 

   براي مقاطع با اتصال جوش گوشهxيف  تعر 24-5شكل 
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   كششياعضاي به برشي اتصال خيرأ ت ضريب 9-5دول ج

   stUخير برشيأضريب ت  وضعيت عضو
آرايـش   بـدون  كـه    مـستوي براي اتـصال صـفحات      ) 1

    :دن باشزيگزاگي
براي اتصالات چندگانه در خط موازي بـا        ) الف
0.1Usl  ونير =  
 خـط اتـصال منفـرد،     فرد يـا    منبراي اتصال   ) ب

    موازي با نيرو
فـح   اتصال تك   )1 اـرجي    اتبرشه و ص  دواتـصالات  خ

0.1sd33.3U   و مهرهپيچ سر در زيربا واشربرشه  1sl ≤=  
اـرجي  ات صفح  و  برشه اتصالات تك ) 2   اتـصالات   خ

 در يـك طـرف      بدون واشر و يا با واشر فقط      دو برشه   
  پيچ و مهره در زير سر

0.1sd5.2U 1sl ≤=  

 دو برشه با يـا بـدوناتصالات صفحات داخلي ) 3
0.1sd15.4U  واشر 1sl ≤=  

0.1usl  پراكندهاتصالات مسطح داراي الگوي سوراخ براي ) 2 =  
     مسطح اتصالبراي حالات بجز صفحات) 3

هاي  و فقط توسط جوشهنگامي كه نير) الف
  .شودمنتقل ميعرضي 

0.1u sl =  
  ntA   عضو مستقيم وصل شدهسطح مقطع

  سطح تمامهنگامي كه نيرو مستقيماً به) ب
0.1usl  .شود منتقل ميمقطع عضو =  

) الف( كه شرايط وقتيبراي اتصالات نبشي ) ج
9.0LX2.10.1u5.0  .اردرا ند) ب (يا sl ≤−=≤ 

يا ) الف( شرايط وقتيبراي اتصال ناوداني ) د
9.0LX36.00.1u4.0 .را ندارد) ب( sl ≤−=≤  

  

   برشيقالبي پارگي -3- 5- 5
  دست آمده از روابـط    ه  ، بر اساس كمترين مقدار ب     nR،  قالبي پارگي    اسمي برش  مقاومت

  :شود يمحاسبه م) 60-5(و ) 5-59(
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)5-59(  ntubsstgvyn AFUUAF6.0R
1

+=  
)5-60(  ntubsstnvun AFUUAF6.0R

2
+=  

gvA= موازي نيرو( برش مساحت كل تحت(  
nvA =موازي با نيرو( برش تحت خالص مساحت(  
ntA= ارد ذكر شده در جـدول      جز در مو  ه   ب ، عمود بر نيرو،    كشش  تحت  خالص مساحت
)5-9 (  

Ust= پراكندگي اتصال ضرايب  
Ubs=   شـده     كه براي شرايط برشي در تير بريـده        غيريكنواختقالبي برشي    پارگي ضريب

   و در ديگر حالات برابر با واحد است5/0با بيش از يك خط اتصال قائم برابر با 
yF=شده  متصله تنش تسليم قطع   
uF=شده  متصله تنش كششي قطع   
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  ششمفصل 
  هاي جانبيضوابط ويژه طراحي براي بار

   ضوابط كلي-6-1
بايد مطـابق بـا ضـوابط ايـن         باد و زلزله    اي مقاوم در برابر بارهاي جانبي       سيستم سازه 

ي ديـوار بـاربر سـبك فـولادي         هـا نامه كـاربرد سيـستم    در اين آئين  . فصل طراحي شود  
. شـود  توضيح داده شده مجاز شمرده مي      اين فصل سردنورد شده با مشخصاتي كه در       

  :هاي باربر جانبي مجاز به شرح ذيل استبراين اساس سيستم
  .اي قطري تسمههاي بند مهارهاي فولادي سردنورد شده به همراه  ديوار-1
اي  سردنورد شـده كـه بـا صـفحات سـازه     ي ديوار برشي مشتمل بر ديوارهاي فولاد    -2

  .فولادي يا چوبي پوشش داده شده است
 گچـي   هاي فولادي سردنورد شده كه با صفحات تختـه         ديوار برشي مشتمل بر ديوار     -3

  .اليافي پوشش داده شده استيا سيمان 
ها بايد به ترتيبي انجام شود كه تـوان مقاومـت           هاي فوق و ديافراگم   طراحي كليه سيستم  

  .  زلزله را داشته باشند ور برابر بادد
اي بـه همـراه      لـرزه   جهـت مقاومـت در برابـر بـار         ي بارجـانبي  هااستفاده از اين سيستم   

و هـاي بتنـي بـه دليـل تفـاوت سـختي             هـاي بنـايي يـا ديـوار       سيستم باربر جانبي ديـوار    
  .هاي بيش از يك طبقه مجاز نيستقابل توجه در ساختمانپذيري  شكل
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  بارهاي  ها و تركيب بار-6-2
. شـود نامـه تعيـين مـي     اي و باد مطابق ضوابط فـصل اول ايـن آئـين           هاي لرزه حداقل بار 

تركيبات بار براي روش طراحـي براسـاس مقاومـت مجـاز و روش طراحـي بـر اسـاس                    
در مواردي كه در اين فصل معين      .  ارائه شده است   4-1ضرايب بار و مقاومت در قسمت       

در  E0Ω بـا    Eارهاي افزايش يافتـه بـا جـايگزيني نيـروي زلزلـه             شده بايد از تركيب ب    
  . استفاده شود4-1 قسمت  تركيب بارهاي

 

   تعيين مقاومت برشي -6-3
هاي سقف بر اساس ضوابط اين         و ديافراگم  1-6هاي مذكور در بند       مقاومت برشي سيستم    

  .شود فصل تعيين مي
را مطـابق    هـا ديـافراگم يا   برشي   هايتوان مقاومت برشي ديوار    مي  مذكور وه بر ضوابط  علا

هـا  هـا و مقاومـت برشـي پوشـش         اصول مكانيك مهندسي و با در نظر گرفتن مقاومـت پـيچ           
بـه عنـوان حـداكثر    بايـد  شـود  طريق محاسبه مي  اين  كه به    مقاومت اسمي  .محاسبه نمود 

مقادير محاسبه شده بايد بـا مقـاديري      . شودگرفته  هاي ياد شده در نظر      مقاومت سيستم 
  .شودمقياس  به روش زير دهدكه ضوابط اين فصل ارائه مي

اي مـشابه عـضو    با محاسبات بر اساس اصول مكانيك مهندسي بايد مقاومت قطعه    -الف
نامه مشخصاً تعريف و مقاومـت اسـمي آن در جـداول ارائـه شـده                 موردنظر كه در آئين   

نامـه بـه مقاومـت       نسبت مقاومت اسمي بر اسـاس جـداول ايـن فـصل آئـين             . شود  تعيين  
  .محاسباتي تعيين و چنانچه نسبت بيش از واحد باشد، برابر يك منظور شود

مقاومت برشي قطعه مورد نظر كه بايد از نظر مشخصات مـصالح مـشابه بـا قطعـه                   -ب
ت حاصـل از    تعريف شده در جداول اين فصل باشد، معادل حاصلـضرب مقـادير مقاوم ـ            

  .باشد دست آمده در قسمت الف ميه محاسبات مكانيك مهندسي در نسبت ب
  

  ها طراحي ديوار-6-4
هاي برشـي يـا ديوارهـاي بـاربر سـبك فـولادي سـرد نوردشـده بـه همـراه                     طرح ديوار 
زلزله بايد مطابق ضوابط     و   اي قطري براي مقاومت در برابر بار باد       هاي تسمه  مهاربندي
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 مطابق ضـوابط    I به عنوان ديوار برشي نوع       تواند  مي    ديوار برشي . گيرد صورت   بنداين  
طراحي . شود طراحي   6-6 ند مطابق ضوابط ب   II يا به عنوان ديوار برشي نوع        5-6بخش  
اي قطـري   هـاي تـسمه   هاي باربر سبك فولادي سرد نوردشده بـه همـراه مهاربنـدي           قاب

  .شود مي انجام 7-6مطابق ضوابط بخش 

   Iر برشي نوع  ديوا-6-5
اين نوع ديوار برشي بايد با پوشش كامل ديوارهاي سـبك فـولادي سـردنورد شـده بـا                   

هاي نگهدارنده در دو انتهاي هر قطعه ديوار طرح          و استفاده از ميل مهار      مناسب صفحات
  .و اجرا شود
اي يا صفحات فولادي  كه با صفحات پوشش چوبي سازهIهاي برشي نوع در ديوار

بازشو ايجاد نمود به ، هاي نگهدارندهتوان در فاصله مابين مهاراند مي شدهپوشش داده
  .)1-6شكل  (شودها تامينكه جزئيات لازم جهت انتقال نيرو در اطراف بازشوشرط آن

  

  
  )جزئيات انتقال نيرو در اطراف بازشوها اجرا شده است (I ديوار برشي نوع  1-6شكل 

  
  داراي بازشـو، Iربوط به هر پايـه در ديـوار برشـي نـوع     م) h/w(نسبت ارتفاع به عرض    

 معادل ارتفاع بازشو در مجـاورت ديـوار پوشـش           ،ارتفاع هر پايه  . بيشتر باشد  2 نبايد از 
 برابر با عرض پوشـش داده شـده پايـه در مجـاورت بازشـو                ،w،عرض. داده شده است  

  .متر باشد ميلي600عرض هر پايه نبايد كمتر از  .باشدمي
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ورد ديوارهاي برشي كه با صـفحات تختـه گچـي يـا سـيماني اليـافي پوشـش داده                    در م 
باشند و همچنـين ديوارهـاي برشـي كـه بـا صـفحات چـوبي                  اند و داراي بازشو مي      شده
در انـد ولـي فاقـد جزئيـات لازم بـراي انتقـال نيـرو                  اي و فولادي پوشش داده شده       سازه

اي كه داراي بازشو اسـت جـزء ديـوار           بخشي از ديوار سازه    ،باشند اطراف بازشوها مي  
ــوع  ــشده و مطــابق شــكل  محــسوب Iبرشــي ن ــوار  ) 2-6(ن ــراي هــر قــسمت دي ــد ب   باي

  .بيني شود ميل مهارهاي نگهدارنده جداگانه پيش
  

  
  ).هاجزئيات انتقال نيرو در اطراف بازشوفاقد  (I ديوار برشي نوع  2-6شكل 

  
 نبايد از مقادير ارائه شـده       Iهاي برشي نوع    در مورد ديوار   )h/w( نسبت ارتفاع به عرض   

تجاوز نمايد مگر در مواردي كه در پي نوشـت جـداول مجـاز              ) 2-6 (و) 1-6(در جداول   
  .متركمتر باشد ميلي600 نبايد از Iعرض ديوار برشي نوع . شناخته شده است

سـقف  اي در طول نبايد از اندازه عمق جـان تيرچـه            هاي سازه نشستگي ديوار  ميزان عقب 
  .تجاوز نمايد

  

   مجاز و طراحي ، مقاومت اسمي -1- 5- 6
هـاي  بـراي بـار   ) 2-6 (و) 1-6( در جداول شـماره      Iهاي برشي نوع    مقاومت اسمي ديوار  

هـا   ايـن مقاومـت    كـه اي ارائه شده است     هاي جانبي درون صفحه   باد، زلزله و ساير نيرو    
 از تقسيم مقاومـت     جازمقاومت م . گيرد قرار   مجاز يا طراحي  بايد مبناي محاسبه مقاومت     
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 ضـرب مقاومـت اسـمي در ضـريب        و مقاومت طراحي از     ) Ω(اسمي بر ضريب اطمينان     
  .آيددست ميه كه در زير ارائه شده است، ب) φ( مقاومت كاهش

  Ω=5/2  )زلزله(براي روش طراحي بر اساس مقاومت مجاز 

هـاي  باد و ساير بـار    (براي روش طراحي براساس مقاومت مجاز       
  Ω=2  )ايجانبي درون صفحه

  φ=6/0  )زلزله(براي روش طراحي براساس ضرايب بار و مقاومت 
باد و سـاير    (براي روش طراحي براساس ضرايب بار و مقاومت         

  φ=65/0  )اي ن صفحهجانبي دروبارهاي 

  
 توانـد از  مـي ) h/w(در مواردي كه در زيرنويس جداول مجاز شمرده شده است مقـدار             -

بيشتر باشد كه در اين حالـت مقاومـت موجـود            هاي ارائه شده در متن جداول        محدوديت
 فراتر 4ايد از در هيچ حالتي نب)h/w(بايد توجه نمود كه نسبت.  ضرب شود)2w/h (بايد در

  .رود
 طرف ديوار با مصالح پوشش مختلف يـا آرايـش اتـصال متفـاوتي               وح دو چنانچه سط  -

مجـاز  هاي نظير براي محاسبه مقاومـت كـل      پوشش داده شده باشد، جمع كردن مقاومت      
 .باشد نمي

 در صورتي كه از يك نـوع مـصالح بـراي پوشـش دو طـرف ديـوار اسـتفاده شـود و                        -
و سمت يكسان باشـد، مقاومـت كـل معـادل مجمـوع دو مقاومـت       مقاومت اسمي در هر د  

 .باشدمي

در صورتي كه از يـك نـوع مـصالح بـراي پوشـش دو طـرف ديـوار اسـتفاده شـود و                        -
  مقـدار  حـداكثر يكـي از دو     مقاومت اسمي در دو سمت يكسان نباشد، مقاومت كل معادل           

  .باشد كوچكتر مي مقاومت مقاومت بزرگتر و يا دو برابر
 

  تغيير مكان طرح -2- 5- 6

 داراي بـست    اي چـوبي يـا فـولادي      صـفحات سـازه   پوشـش   تغيير مكان ديوار برشي با      
قطعـات پوشـش بايـد در       . قابل محاسـبه اسـت    ) 1-6(با استفاده از رابطه     انسجام دهنده   

  .اي پيچ شود  بندي يا بست تسمه چهار طرف به قاب
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  :كه در آن
Ac = مرزيسطح 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(  
s = هاي صفحات پوشش  ها در لبهدهنده  فواصل اتصالحداكثر)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 براي plywood ، 660 براي OSB براي پوشش صفحات فولادي  وsheatingt1100 

   ميليمتر است،  بر حسبsheatingt كه در آن
δ = تغيير مكان محاسبه شده)mm(  
vδ =بيني شده ها يا جزئياتي كه براي اتصال پيشتغيير شكل قائم مهار)mm(  
ρ=85/1براي  plywood ،05/1 براي OSB وsheatingt 164/0كه در آن sheatingt  بـر حـسب  

  براي پوشش صفحات فولادي ميليمتر است، 
1ω= s/152  ؛s بر حسب mm  
2ω= studt838.0 studt بر حسب mm  

3ω=b2
h  

4ω =1اي چوبي و  براي صفحات سازه
yF

بـراي   ،استMPa  بر حسب yFكه در آن  227

  صفحات پوشش فولادي 
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  هاي مندرج در جداول مقاومت اسميهاي سيستم محدوديت-3- 5- 6
درج شده است بايـد بـا ضـوابط         ) 2-6 ( و )1-6(هاي مقاوم جانبي كه در جداول       سيستم

  .دنزير انطباق داشته باش
 5/41متر، حداقل پهناي بـال       ميلي 84/0 داراي حداقل ضخامت     Cها بايد از نوع     استاد -١
 5/9كننده لبه  سختطول متر و حداقل  ميلي89 )خارج به خارج(متر، حداقل عمق جان   يميل

  .متر باشندميلي
متـر و   ميلي8/31متر، حداقل پهناي بال  ميلي 84/0 ضخامت   ها بايد داراي حداقل   ترك -٢

 .متر باشند ميلي89 )داخل به داخل(حداقل عمق جان

 09/1متـر و     ميلـي  84/0هـا بـا ضـخامت       هـا و اسـتاد    فولاد به كار رفتـه در تـرك        -٣
ا بيـشتر  ي ـمتـر   ميلي37/1 و براي اعضاء با ضخامت  Grade 230 متر بايد از نوعميلي

  . باشد H-Grade 340از نوع 
قطـر  ( 8 حداقل شـماره  بايدهاي به كار برده شده در اتصالات اعضا قاب       پيچ - ٤

mm 17/4 (مطابقC1513 ASTMباشند .  
متـر از لبـة      ميلـي  10حـداقل   صفحات پوشش بايد در فاصله       پيچ هاي اتصال دهنده    -٥

 .صفحات اجرا شوند

ضـخامت قابـل قبـول     ، حـداقل    ) 1-6(ول  در جـد  منـدرج    صفحات پوشش  ضخامت   مقدار -٦
 .است

 .متر مجاز نيست ميلي300كاربرد صفحات با عرض كمتر از  -٧

 .مي باشدمتر  ميلي610 ،بنديحداكثر فاصله مركز به مركز اعضاء قاب -٨

بـست  يـا   ...) استاد، ترك و     ( بندي ها بايد به اعضاء قاب    در تمام لبه  صفحات پوشش  -٩
هـا بايـد داراي     شـود، تـسمه   فاده مي  است بستبندي به عنوان    وقتي از تسمه  . متصل شود 

 بـر روي  متر باشد كـه مـي توانـد         ميلي 50متر و حداقل عرض    ميلي 84/0حداقل ضخامت   
 .آن اجرا شود زيرصفحه پوشش يا 

 

   پوشش با صفحات فولادي-6-5-3-1
شـده كـه بـا صـفحات فـولادي          ديوارهاي متشكل از قاب هاي سبك فولادي سـرد نـورد          

و هاي افقي ناشي از بـاد، زلزلـه         د براي مقاومت در برابر نيرو     پوشش داده مي شوند باي    
  .هاي جانبي درون صفحه مناسب بوده و شرايط زير را برآورده نماينديا ساير نيرو
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بوده و از فولاد    را دارا   ) 1-6(ل  وجدحداقل ضخامت    صفحات بايد    فلز پايه ضخامت   -1
  . استفاده شودType H-Grade 230با مشخصات

 . شودبه صورت نوارهاي افقي يا قائم نصبتواند ي ميصفحات فولاد -2

هايي از طريق پيچ  وپوشاني توان با هممي، صفحات پوشش را بستبه جاي استفاده از  -3
چنانچـه ايـن    . اتـصال داد  ،   لبه صفحات پوشش اجرا مـي شـود         در   كه در فواصل لازم   

رائه شده بايـد بـه      كار برده شود، مقادير مقاومت اسمي كه در جدول ا         روش اتصال به    
 . درصد كاهش داده شود30ميزان 

قطـر  ( 8هاي مورد استفاده براي اتصال صفحات فـولادي بايـد حـداقل شـماره                پيچ -4
 . باشد)متر  ميلي83/4قطر (10يا شماره )  ميلي متر17/4

  ي ا چوبي سازه پوشش با صفحات-6-5-3-2
اي  ه با صفحات چوبي سـازه     شده ك ديوارهاي متشكل از قاب هاي سبك فولادي سرد نورد        

در برابر نيروهاي افقـي ناشـي از بـاد، زلزلـه يـا               شوند بايد براي مقاومت    پوشش داده مي  
  .اي مناسب بوده و شرايط زير را برآورده نمايد ساير نيروهاي جانبي درون صفحه

از لحاظ دوام و استقامت ،كيفيت لازم را داشته         اي بايد    صفحات پوشش چوبي سازه    -1
اي  صفحات سـازه  . را برآورده نمايد  ) 1-6(اي كه حداقل مقاومت جدول        به گونه  باشد

هـاي    المللـي بـوده و يـا منطبـق بـر روش            ييديه از منابع معتبر بين    أچوبي بايد داراي ت   
،  PS 1 ، PS 2 ،CSA O121 اسـتانداردهاي آخـرين نـسخه   آزمون و معيارهاي پذيرش 

CSA O151 يا CSAO325 باشد .  
  .به كار برده شود تواند موازي يا عمود بر اعضاي قاباي ميوشش چوبي سازهصفحات پ -2
اي به اعضاي قاب بايد با پـيچ سـرتخت حـداقل             اتصال صفحات پوشش چوبي سازه     -3

 10ا پـيچ سـرتخت شـماره        ي ـمتر   ميلي 24/7با قطر كلاهك    )متر   ميلي 17/4قطر  ( 8شماره  
  .انجام شود) 1-6(متر مطابق جدول يلي م46/8با قطر كلاهك ) متر  ميلي83/4قطر (
اي بايـد منطبـق بـر       هاي مورد استفاده جهت اتصال صفحات پوشش چوبي سازه         پيچ -4

ASTM C 1513باشد .  
  

  دار گچي  پوشش با صفحات روكش-6-5-3-3
دار  شده كـه بـا صـفحات روكـش        هاي سبك فولادي سرد نورد     ديوارهاي متشكل از قاب   
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بايد براي مقاومت در برابر نيروهاي افقـي ناشـي از بـاد يـا               شوند   گچي پوشش داده مي   
  .زلزله مناسب بوده و شرايط زير را برآورده نمايد

  .دن باشASTM  C1396 Mدار گچي بايد مطابق  صفحات روكش-1
  .است) 2-6(هاي اسمي مطابق جدول  مقاومت-2
 بـست ينـي  ب بايد بـا پـيش  به صورت افقيدار گچي در صورت نصب      صفحات روكش  -3

مـابين دو اسـتاد انتهـايي در هـر          دهنـده     انـسجام  بنـد هاي افقي و نيز     پشت درز  ايتسمه
در صورت اجراي صفحات پوشش به صورت قـائم بايـد كليـه             . انتهاي ديوار اجرا شوند   

 بـست  هـا چنانچه در قـاب . دناتصال داده شودهنده  بست انسجامها به اعضاي قاب يا  لبه
  . ضرب شود35/0، مقادير مقاومت اسمي بايد در شودرا ن اجبه طريقي كه ذكر شد

 6دار گچي بايـد حـداقل شـماره         هاي مورد استفاده براي اتصال صفحات روكش       پيچ -4
  . باشد ASTM C 1002 ياASTM C 954 مطابق با )متر  ميلي51/3قطر (
  

  يافي اليهاي سيمان با تختهش پوش-6-5-3-4
هـاي سـيماني     شـده كـه بـا تختـه       ولادي سرد نورد  هاي سبك ف   ديوارهاي متشكل از قاب   

 براي مقاومت در برابر نيروهاي افقي ناشـي از بـاد يـا              شوند بايد  مياليافي پوشش داده    
  .زلزله مناسب بوده و شرايط زير را برآورده نمايد

   . باشندASTM C 208هاي سيماني اليافي بايد منطبق بر تخته -1
 .است) 2-6(مقادير مقاومت اسمي مطابق جدول  -2

بينـي   بايـد بـا پـيش    به صورت افقـي   صفحات تخته سيماني اليافي در صورت نصب         -3
سـتاد انتهـايي   ا بـين دو   دهنده  انسجام بستهاي افقي و نيز     اي پشت درز   تسمه بست

ها به صورت قائم بايد كليـه   در صورت اجراي تخته  . در هر انتهاي ديوار اجرا شوند     
 .اتصال داده شوددهنده  بست انسجامها به اعضاي قاب يا لبه

هاي مورد استفاده براي اتصال صفحات تخته سيماني اليافي بايد حداقل شماره            پيچ -4
هاي مـورد  نوع كلاهك پيچ.  باشندASTM C 1513 و مطابق با )متر  ميلي17/4قطر  (8

حداقل مين نموده و قطر آن      أاستفاده بايد سطح اتكاي مناسبي در تماس با پوشش ت         
تراز سطح پوشـش    ها هم ها بايد تا جايي كه سطح اتكاي آن       پيچ. تر باشد م ميلي 9/10

 .شود، سفت شوند
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 ايهاي درون صفحهاي و بارهاي برشي در مقابل بارهاي لرزهديوار) Rn( مقاومت برشي اسمي  1-6جدول 
  ] 4 و1 [) كيلو نيوتن بر مترطول (براي يك سمت پوشش

متـري  لـي  مي 300هاي به كار برده شده در نواحي غير لبه صفحات پوشش بايد در فواصل حداكثر                يچپ .1
  .اجرا شود

هاي  ها در لبه فاصله پيچ
  )mm(صفحات پوشش

شماره 
پيچ 

مورد 
  يازن

 ضخامت ]3 [
ستاد، ترك و ا
  50  75 100 150  (mm) ستب

حداكثرنسبت
  ارتفاع به
   عرض

 (h/w) 

استاندارد مبناي 
 مصالح پوشش

  نوع پوشش

44/14  -  -  84/0يا 09/1  8 38/11  ]2[2 

  09/1 يا 37/1  8

  )حداقل( 73/1  10
95/31 9/25 4/19 13  2 PS 2وPS 1 

   I نوع اي صفحه سازه
)چهارلايهحداقل (،چندلايي 

 متريليم9/11به ضخامت  
)"15/32(  

8  84/0  -  -  4/13 2/10  ]2[2  

4/25  30  09/1 يا 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 

PS 2 

 بندي  درجهOSB صفحه
   1/11شده به ضخامت 

  ) 7/16"(متر ميلي

 2  7/5  -  -  -  )حداقل (84/0  8
  صفحه پوشش فولادي

متر ميلي46/0 به ضخامت 

8/15 1/17  )حداقل (84/0  8 6/14 -  4  

ASTM A1003 
TYPE H-
Grade 230  صفحه پوشش فولادي  

متر ميلي69/0به ضخامت 

2/14  -  )حداقل(09/1  8 8/11 5/8  ]2[ 2  CSA O151 و 
CSA O325 

  CSPشش نوعصفحه پو
  ميلي متر5/9 به ضخامت 

4/15  -  )حداقل(09/1  8 13  5/9  ]2[ 2   CSA O151و 
CSA O325  

 صفحه پوشش نوع

CSP 5/12 به ضخامت 
  متر ميلي

1/22  -  )حداقل(09/1  8 2/17 6/11  ]2[ 2   CSA O121و 
CSA O325  

  DFPصفحه پوشش نوع
متر  ميلي5/12 به ضخامت 

2/18  -  )حداقل(09/1  8 3/14 6/9  ]2[ 2  CSA O325  
 صفحه پوشش نوع 

OSB  5/9 به ضخامت 
  )2R24/W24 (متر يليم

5/18  -  )حداقل(09/1  8 6/14 9/9  ]2[ 2 CSA O325 

  OSBصفحه پوشش نوع
 متر  ميلي11به ضخامت 

)1R24/2F16/W24(  
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افزايش يابد مشروط به اينكه مقادير       4تواند تا   سبت ارتفاع به عرض ديوار برشي در اين وضعيت مي          ن .2
 .ضرب شود) hw2(مقاومت اسمي متناظر در 

شتر هاي بيتوان از ضخامتتنها در مواردي كه ضخامت اختصاص يافته با واژه حداقل همراه است مي .3
  . با ضخامت ديگر مجاز نيستتركصورت جايگزين استاد و  استفاده نمود و در غير اين

هاي اسمي جدول براي ، مقادير مقاومتاي چوبيهاي برشي پوشيده شده با صفحات سازه     براي ديوار  .4
ق در  هـاي بارگـذاري لازم اسـت مقـادير فـو            براي ساير تركيـب   . باشد تركيبات بار شامل باد يا زلزله مي      

  . ضرب شود6/0ضريب 
  

دار گچي يا تخته پوشش داده شده با صفحات روكشديوار برشي) Rn(شي اسمي  مقاومت بر 2-6جدول 
  ]1[) كيلو نيوتن بر مترطول (بارهاي جانبي براي يك سمت پوششسيماني اليافي در مقابل 

  )mm(صفحات پوشش لبة/ نواحي غير لبه: فاصله پيچ ها در

150/50 150/75 150/100 300/200 300/100 100/100 170/170

نسبت 
  ارتفاع

  ه عرضب
(h/w)  

  

استاندارد 
مبناي مصالح 

  پوشش
  نوع پوشش

-  -  -  3/3  3/4  2/6  2/4  2  ASTM    
C 1396 M 

صفحه 
دار  شكرو

گچي به 
 7/12ضخامت
   ]2[متر ميلي

7/9  9/8  2/6  -  -  -  -  1  ASTM     
 C 208 

تخته سيمان 
اليافي به 

 7/12متضخا
   ]2[متر ميلي

سيماني اليافي  دار تخته گچي يا تخته    هاي پوشش داده شده با صفحات روكش      مقادير مقاومت مندرج در جدول براي ديوار برشي       . 1
 .قابل استناد است) هاي باد يا زلزلهبار(هاي كوتاه مدت گذاريتنها در خصوص بار

  است ميلي متر600به فواصل حداكثر روي يك سمت ديوار كه داراي استاد  صفحه بر .2

   اتصالات-4- 5- 6
انـد،   اي چوبي يا فولادي پوشش داده شده براي ديوارهاي برشي كه با صفحات سازه    -١

كننـده بايـد از مقاومـت         جمـع    مـرزي و اعـضاء      مقاومت طراحي كليه اتصالات اعضاء    
 يافتـه    اما لازم نيـست از نيروهـاي زلزلـه افـزايش           ،اسمي كششي عضو بيشتر باشد    

  .تجاوز نمايد
 .اي در نظر گرفته شود ها نبايد در محاسبات لرزهكشيدگي پيچ مقاومت بيرون -٢
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  ي نگهدارنده و برشيهاو مهار) استادهاي مرزي(هاي انتهايي  استاد-5- 5- 6
نمايد بايد ميل مهارهايي  علاوه بر مهارهايي كه براي مقابله با بلندشدگي مقاومت مي          -1

به جـاي   . ئين و بالاي ديوار برشي براي انتقال برش طراحي شود         هاي پا  در طول لبه  
دهنده كـه در تمـام طـول ديـوار بـين              توان از بست انسجام     ها در طبقات مي     اين مهار 

 .ترك ديوار طبقه بالا و پائين قرار گرفته استفاده نمود

قرار هاي انتهايي يا ساير اعضاء مرزي قائم كه در انتهاي قطعات ديوار برشي              استاد -2
هاي جانبي بايد به نحوي در انتها مهار شوند كه عضو ترك            اند تحت اثرات بار   گرفته

 بـه منظـور جلـوگيري از بـروز          .فتداشدگي به خمش ني   زير ديوار براي مقابله با بلند     
خمش در ترك انتهايي لازم است فاصله اولين مهـار برشـي تـا مهـار نگهدارنـده در                

  . بيشتر نباشد سانتي متر35انتهاي ديوار از 
اند   اي چوبي يا فولادي پوشش داده شده        براي ديوارهاي برشي كه با صفحات سازه       -3

هايي كه در  مهارها يا ساير اعضاء مرزي قائم و ميل       مقاومت اسمي استاد  لازم است،   
توانـد در   نمايند، از حداكثر نيرويي كه سيستم سازه مي       مقابل بلندشدگي مقاومت مي   

يافته تجـاوز   افزايش  شتر باشد، اما لازم نيست از نيروهاي زلزله         اعضا ايجاد كند بي   
 .نمايد

اند   اي چوبي يا فولادي پوشش داده شده        براي ديوارهاي برشي كه با صفحات سازه       -4
هاي پائين و بالاي ديوار كـه بـراي           مهارهاي لبه   لازم است مقاومت برشي اسمي ميل     

هـاي انـسجام در صـورت     تانـد، مقاومـت برشـي اسـمي بـس           انتقال برش طرح شده   
استفاده در طبقات و نيز مقاومـت فـشاري و يـا كشـشي تـرك تحتـاني و بـالايي از                      

تواند در اعضاي مورد نظـر ايجـاد كنـد بيـشتر             حداكثر نيرويي كه سيستم سازه مي     
 . اما لازم نيست از نيروي زلزله افزايش يافته تجاوز نمايد،باشد

 

  هاپي -6- 5- 6
  . منظور گردد، يافتهافزايشت اثرات ناشي از نيروهاي زلزله نياز نيس ،پيدر طرح 
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  IIهاي برشي نوع  ديوار-6-6
هاي سبك فـولادي سـردنورد شـده كـه بـا صـفحات                متشكل از قاب   IIديوار برشي نوع    

اند، در صورت مطابقت بـا ضـوابط        اي يا صفحات فولادي پوشش داده شده       چوبي سازه 
. هـاي ناشـي از بـاد و زلزلـه بـه كـار رود              ر برابر بار   مقاومت د  برايتواند  اين بخش مي  

 در خصوص اين نوع ديوار برشـي نيـز صـادق اسـت              Iتمامي ضوابط ديوار برشي نوع      
  .مورد اشاره قرار گرفته استادامه مگر در مواردي كه در 

 بايد در ابتدا و انتها به قطعـات ديـوار برشـي بـا نـسبت                IIهاي برشي نوع    كليه ديوار  -
ها بايد خـارج از  بازشو.  ختم شود5-6هايي قسمت  عرض مطابق محدوديت  ارتفاع به 

هـا در محاسـبه عـرض ديـوار         شـو قطعات انتهايي اجرا شده و در هر حال عرض باز         
  .گردد منظور دينبا IIبرشي نوع 

  در غيـر ايـن     . نبايد عقب نشستگي خارج از صـفحه داشـته باشـد           II نوعي  برش واريد -
 IIين عقب نشستگي به عنوان ديوار برشي مجـزاي نـوع            صورت ديوار در هر سمت ا     

 و لازم است در دو انتهاي هر يك از ديوارها، مهـار نگهدارنـده اجـرا                 شوديم منظور
 .شود

 نيمأت II نوعي  برش واريد طولي  تمام در بايد برش انتقال منظور به كنندهجمع عضو -
 .شود

 ري ـغ در. ثابتي داشته باشد     رازت ديبا II نوعي  برش واريد نيپائنيز سطح    بالاو سطح -
 .شود استفادههاي ديگري براي تحليل و طراحي  روش از ديبا صورت نيا

 .دينما تجاوز متر 2/6 از دينبادر هر طبقه  II نوعي برشي هاواريد ارتفاع -

  

  II نوعي برش واريد براي طرحي برش مقاومت -1- 6- 6
 شـده  اصـلاح ي  برش ـ مقاومـت  با بربرا IIهاي برشي نوع     ديوار  مجاز يا طراحي   مقاومت

  .ديآيم دسته ب 1-1-6-6 بند ضوابط مطابق كه است
  

   مقاومت برشي اصلاح شده-6-6-1-1
مقاومت برشي اصلاح شده از ضرب كردن ضـريب اصـلاح مقاومـت برشـي منـدرج در          

مقاومـت برشـي     .شود مي محاسبهدر مقادير مقاومت برشي اصلاح نشده،       ) 3-6(جدول  
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  قـسمت محاسـبه شـده براسـاس ضـوابط      مجاز يا طراحـي     عادل مقاومت   اصلاح نشده م  
  .باشد براي ديوار برشي مورد نظر مي) 1-6(و جدول  6-5

  ] Ca ]3ب اصلاح مقاومت برشي  ضري 3-6جدول 
)1( حداكثر نسبت ارتفاع بازشو    

   پوشش شده تمام قد كه ديواري از عرضدرصد )2(  1:3  1:2  2:3  5:6  1
    ح مقاومت برشي مقادير ضريب اصلا

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  00/1 30٪  
45/0  53/0  63/0  77/0  00/1 40٪  
5/0  57/0  67/0  8/0  00/1 50٪  
56/0  63/0  71/0  83/0  00/1 60٪  
63/0  69/0  77/0  87/0  00/1 70٪  
71/0  77/0  83/0  91/0  00/1 80٪  
83/0  87/0  91/0  95/0  00/1 90٪  
00/1  00/1  00/1  00/1  00/1 100٪  

دسـت  ه ب ـ) h(حداكثر نسبت ارتفاع بازشو از تقسيم ماكزيمم ارتفاع آزاد بازشو بر ارتفاع ديوار برشي             -1
  .آيدمي

 ديـوار تمام قد پوشـش شـده   ه از تقسيم مجموع عرض قطعات شدپوشش تمام قد   ديوارعرض  درصد   -2
∑ (IIع برشي نو iL (آيدها بدست مي برشي با احتساب عرض بازشوبر مجموع عرض ديوار. 

 پوشش قد  عرض ديوار تمام  مقدار ضريب براي مقادير بينابين حداكثر نسبت ارتفاع بازشو و يا درصد              -2
 .يابي استخراج كردتوان از روش درونشده را مي

 

  ها و مسير بار مهار-2- 6- 6
 بايد مطـابق ضـوابط ايـن بخـش          IIهاي برشي نوع    طراحي مهارها و مسير بار در ديوار      

  .باشد

  ياها براي برش درون صفحهكننده و مهاراء جمع طرح اعض-6-6-2-1
 نـوع  هاي برشي پايه قطعات ديوار از آنجا به   بالاي ديوار و    بر  كه ،vنيروي برشي واحد،    

II      متصل كننده قطعـات بـا پوشـش تمـام قـد           ع كننده   و نيز اعضاء جم   با پوشش تمام قد 
  .دگرد  مي مطابق رابطه زير محاسبه،شودمنتقل مي
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)6-2(  
∑

=
ia LC

Vv  

  : كه در آن
v= طول نيروي برشي واحد ) 

m
kN(  

V  = ي در ديوار برشي نوع برشنيرويII) kN(  
Ca =  3-6( مقاومت برشي از جدول حاصلاضريب(  

∑ iL = نوع  با پوشش تمام قدهاي قطعات ديوار برشي عرضجمع II) m(  

 II نوعي برش واريدي انتها دو يشدگبلند مقابل در مهار -6-6-2-2

 واري ـدي  انتها دو   هر در ديباي  واژگون اثرات ازي  ناش بلندشدگيي  هاروين مقابل در مهار
 اي   لـرزه   نيـروي   همچنـين  شـدگي و  نيروي مهار در مقابل بلند    . شود نيمأت II نوع يبرش

  .شود مياز رابطه زير محاسبه ديوار اعضاي مرزي 

)6-3(  
∑

=
LiC

VhC
a

  

  :كه در آن
C =  فشار/ كشش(نيروي عضو مرزي) (kN(  
V =نيروي برشي در ديوار برشي نوعII) kN(  
h = ارتفاع ديوار برشي)m(  
  

  IIبلند شدگي در حدفاصل بين دو انتهاي ديوار برشي نوع در مقابل نگهدارنده  هايمهار -6-6-2-3
 شرح داده شد، صفحة كف ديوار برشـي         5-5-6هاي انتهايي كه در بخش      علاوه بر مهار  

 پوشـش داده شـده بايـد بـراي     تمام قديي كه ديوار برشي به صورت   هاقسمت در IIنوع  
   ارائــه شــده در بنــدv كــه برابــر نيــروي برشــي واحــد tيكنواخــت نيــروي بلندكننــده 

  .، مهار شودv علاوه بر برش واحدباشد  مي6-6-2-1
  

   مسير بار -6-6-2-4
بايد مسير بار مشخصي تا شالوده براي انتقال نيروهاي بلندشدگي، برشي و فشاري كه              

اعضايي كـه وظيفـه مقاومـت در برابـر          . اند، فراهم گردد   محاسبه شده  بندهاي قبل  مطابق
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هـاي   را دارند بايـد بـراي جمـع نيـرو          طبقات فوقاني  از   منتقل شده  ديوار برشي    هاينيرو
  .ناشي از هريك از طبقات طرح شوند

  

  اي قطريمهاربند تسمهديوار با  -6-7

  اي تسمهمهاربند  -1- 7- 6
هاي باد،  اي براي مقابله با بار     عنوان جزيي از ديوار سازه     اي قطري به  هاي تسمه مهاربند

 اعضاي كشـشي  در      اي بايد مطابق ضوابط طراحي    هاي درون صفحه  زلزله و ساير نيرو   
  . طرح شوندبندو نيز الزامات مندرج در اين  سومفصل 

، نبايـد از    yFyRgAاي قطـري،    شدگي مورد انتظار عضو مهاربند تـسمه        مقاومت جاري 
ضرايب اصـلاح   tRوyR. ، بيشتر باشد  uFtRnAمقاومت كششي مورد انتظار عضو ،     

 انتظار و مقاومت كششي نهايي مورد انتظار با استفاده براي تخمين مقاومت تسليم مورد
ايـد از طريـق     باشـد كـه ب      مـي uFو مقاومت حداقل كششي نهايي    yFاز تنش تسليم حداقل     

در صـورت   . آزمايش بر روي مصالح فولادي مورد استفاده در مهاربنـدها تعيـين شـود             
 yRدر هيچ حال مقدار    . نمود استفاده) 4-6(مقادير جدول   توان از    عدم انجام آزمايش مي   

  . اختيار شود1/1نبايد كمتر از 

  

  اي قطري مهاربندي تسمهي اعضاجهت طراحيRt  وRy مقادير  4-6جدول 

tR  yR  شدگيمقاومت جاري 
)MPa( 

2/1  5/1  230  
1/1  1/1  340  

 

   اتصالات-2- 7- 6
نيز  و پنجم بايد بر اساس ضوابط فصل اي قطريهاي تسمه مهاربندصالات ات -1

  .الزامات مندرج در اين فصل طرح شوند
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اي قطـري، اعـضاء مـرزي و        هاي تسمه  اتصالات مهاربندي  مجاز يا طراحي  مقاومت   -2
اي قطري اربندي تسمهشدگي عضو مهيكننده بايد بيش از مقاومت جاراعضاء جمع 

،yFyRgA، از مقـادير     ليكن لازم نيست مقاومت مجـاز يـا طراحـي اتـصال             باشد 
 . يافته بيشتر باشدافزايشنيروي زلزله 

 .اي به حساب آورده شودها نبايد در محاسبات لرزهدگي پيچكشي مقاومت بيرون -3

اي قطري بايد به صورت جوشي طـرح شـود تـا امكـان              اتصال عضو مهاربند تسمه    -4
در صورت اجـراي اتـصال بـه صـورت          . جاري شدگي مقطع كل بادبند فراهم گردد      
 .پيچي، يكي از شرايط زير بايد ارضا شود

گذاري سـيكليك مطـابق     اي قطري تحت بار   ربند تسمه ا اثبات شود كه مقطع مه     -الف
  .شود جاري ميASTM E2126 پروتكل بارگذاري

yYut نسبت   -ب FRFR   اي قطري مساوي يا بـيش  مربوط به عضو مهاربند تسمه
) محاسـبات طـرح براسـاس ظرفيـت       (كه محاسبات مهندسـي     ضمن آن .  باشد 2/1از  

شدگي مقطع كل مهاربندي پـيش از شكـست مقطـع خـالص بـا                نشان دهد كه جاري   
  .دهدها رخ ميتوجه به الگو و فواصل پيچ

  

  هاهاي مرزي و مهار استاد-3- 7- 6
هـاي  ها يا ساير اعضاء مرزي قائم در دو انتهاي قطعات ديواري كه بـا مهاربنـدي               استاد -1

د كه ناي بايد به نحوي در انتها مهار شو  ، براي مقابله با بارهاي لرزه     اند  قطري مهار شده  
 .ش ناشي از بلندشدگي نيافتد عضو ترك زير ديوار به خم،هاي جانبيتحت اثر بار

اي قطري به    از مهاربندهاي تسمه   منتقل شده  در صورتي كه ترك براي نيروي افقي         -2
 نيروي افقي بايـد توسـط وسـيلة        اين صورت كششي يا فشاري طراحي نشده باشد،      

گـاهي  اي تكيـه   شـالوده يـا عـضو سـازه        بهمهاربند قطري    از اتصال به طور مستقيم   
 مهارهاي نگهدارنده، بايد مقاومـت لازم بـراي انتقـال همزمـان             گونه  اين .منتقل شود 

 . قطري را داشته باشداي تسمهبرش و كشش ناشي از مهاربندهاي 

اي قطري بـه     از مهاربندهاي تسمه   منتقل شده در صورتي كه ترك براي نيروي افقي         -3
، بايد علاوه بر مهارهاي نگهدارنده كـه        صورت كششي يا فشاري طراحي شده باشد      

شوند حداقل    مرزي قائم طراحي و اجرا مي       ر دو انتهاي قطعات ديواري زير اعضاء      د
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بـه  . دو مهار برشي در طول تراك زير ديوار براي انتقال برش در نظر گرفتـه شـود                
دهنده كه در تمام طول        انسجام  توان از بست    هاي برشي در طبقات مي      جاي اين مهار  

فاصله اولين مهـار    . ن قرار گرفته استفاده نمود    ديوار بين ترك ديوار طبقه بالا و پائي       
 .  سانتي متر بيشتر باشد30برشي تا استاد انتهايي نبايد از 

هاي قطري بـه شـالوده، مهارهـاي نيـروي          كلية اعضاء در مسير انتقال بار از مهاربند          -4
شـدگي مـورد     بلندشدگي و مهارهاي برشي بايد مقاومت اسمي لازم براي ايجاد جاري          

 لازم نيـست مقاومـت      لـيكن .  را دارا باشـد    ،yFyRgA،عضو بادبندي قطـري     انتظار  
 . يافته باشدافزايشاي هاي لرزهنظر بيش از مقادير ناشي از نيرو اسمي مورد

  بـه صـورت  اي قطـري اثرات خروج از محوريت در صورت استفاده از بادبند تـسمه           -5
 .تنها در يك سمت ديوار، بايد در طراحي مد نظر قرار گيرد

 

  پي -4- 7- 6
  افـزايش  اي اي ناشـي از نيروهـاي لـرزه        نيازي به منظور نمودن اثرات لـرزه        پيدر طرح   
  .باشديافته نمي

  

  تكميلي الزامات -5- 7- 6
ي قطـري   اكشيدگي مهاربندهاي تـسمه   پيشاز طريق   لازم است در اجراي مهاربندها       -1

 .به عمل آيدجلوگيري  يق از ل،نمايندمي كه به صورت كششي تنها عمل

 .  باشد200تواند بيش از اي قطري ميبند تسمهنسبت لاغري عضو مهار -2
 

  ها ديافراگم-6-8
 اي درون صـفحه   نيروهـاي  يا ساير     و ها براي تحمل نيروهاي باد، زلزله      طراحي ديافراگم 

  .انجام شودبايد مطابق ضوابط اين قسمت 

   ضوابط كلي -1- 8- 6
هاي اي، بتن مسلح و سقف    چوبي سازه ،  توان از صفحات پوشش فولادي    ها مي در ديافراگم 

 در صـورت اسـتفاده از صـفحات پوشـش چـوبي             . فـولادي اسـتفاده نمـود      -مختلط بتنـي  
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  دار مطــابق قــسمت اي يــا فــولادي لازم اســت ضــوابط مربــوط بــه ديــافراگم بــست ســازه
 2800مطـابق ضـوابط اسـتاندارد       بايـد   ديـافراگم   پـذيري     انعطـاف  .يت شود  رعا 6-8-4-4

 در ديـافراگم    بـست در صـورت عـدم اجـراي         .محاسبه شده و در مدلـسازي لحـاظ شـود         
ديـافراگم نـرم محـسوب شـده و          ،اي يـا فـولادي      شده با صفحات چوبي سازه      پوشش داده 

   .باشدقه مجاز مي متر ارتفاع يا دو طب7هاي تا كاربرد آن تنها در ساختمان
  

  تعيين مقاومت برشي مجاز يا طراحي  -2- 8- 6
تـوان بـر پايـه اصـول        ديـافراگم را مـي    مجاز يا طراحـي      مقاومت برشي    3-6مطابق بند   

دسـت  ه  هـا ب ـ  ها و نيز پوشـش    مكانيك مهندسي با محاسبه مقاومت برشي اتصال دهنده       
تـوان از   اند مي شش داده شده  اي پو هايي كه با صفحات چوبي سازه     براي ديافراگم . آورد

  . براي تعيين مقاومت استفاده نمود4-8-6ضوابط بخش 
  

   طراحي ديافراگم -3- 8- 6
ر اسـاس مراجـع     طراحي ديافراگم بايد با توجه به صلبيت و مشخـصات مكـانيكي آن ب ـ             

  .معتبر انجام شود
  

  هاي چوبي ديافراگم-4- 8- 6
اي مطابق با اسـتانداردهاي      بي سازه هاي پوشش داده شده با صفحات چو        براي ديافراگم 

PS 1 و PS 2 تـوان از مقـادير مقاومـت اسـمي       قسمت، مي ضوابط اين رعايتدر صورت
ديافراگم پوشش داده شده با صفحات       .استفاده كرد ) 5-6(ديافراگم ارائه شده در جدول      

  . توان به صورت داراي بست و يا بدون بست طراحي و اجرا نمود چوبي را مي
شـود، مقاومـت     اسـتفاده مـي    )ASD (رتي كه از طراحي به روش مقاومـت مجـاز         در صو 

 5/2برابـر  ، Ω،بـر ضـريب اطمينـان   ) 5-6(مجاز از تقسيم مقاومت اسمي مطابق جـدول       
اي تعيـين    براي بار باد يا ساير بارهـاي جـانبي درون صـفحه            2اي و   هاي لرزه براي بار 

  .شود مي
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 اسـتفاده شـود، مقاومـت    LRFDاز روش طراحي ضرايب بار و مقاومـت  در صورتي كه  
،  φ،  مقاومـت  كاهش در ضريب ) 5-6( جدول   حاصل از  از ضرب مقاومت اسمي      يحاطر

هــاي جــانبي  بــراي بــار بــاد يــا ســاير بــار 65/0اي و هــاي لــرزه بــراي بــار6/0برابــر 
  .شود ميي تعيين اصفحهدرون

  

    تغيير مكان طرح-6-8-4-1
اي پوشش داده شـده اسـت       كه با صفحات چوبي سازه    داراي بست   تغيير مكان ديافراگم    

لازم بـه توضـيح اسـت در خـصوص          . توان با استفاده از رابطه زير محاسبه كـرد        را مي 
شـود   توصـيه مـي  . شـود    ضـرب    5/2 بايد در ضريب     δ مقدار   بدون بست هاي  ديافراگم

المقدور فاقد وصله بوده و در صورت وجـود لقـي در وصـله               عضو مرزي ديافرگم حتي   
چنانچـه محـل وصـله در    .لحـاظ شـود    δ عضو مرزي لازم اسـت اثـر آن در محاسـبه   

 δتوان از اثر لقي وصله در محاسبه        نزديكي امتداد اعضاء سيستم باربر جانبي باشد مي       
  .صرفنظر نمود

)6-3(  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
β

ωω+
ρ

ωω+=δ
00579.0

v
Gt

vL
bAE

vL052.0
2

45
1

sheating
21

cs

3

  

  :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(  
L =مود بر جهت اعمال بار طول ديافراگم ع)mm(  
s= ها در لبة صفحات پوشش حداكثرفاصله پيچ)mm(  

tsheating   =  ضخامت اسمي صفحه پوشش)mm(  
tStud =  ضخامت اسمي اعضاء قاب)mm(  

v = نيروي برشي مورد نياز )V/2b( ؛)N/mm(  
V = كل نيروي جانبي اعمال شده به ديافراگم)N(  
β =810 براي صفحات از نوع660 براي صفحات چندلايي و OSB    
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δ = تغيير مكان محاسبه شده)mm(  
ρ =85/1 براي صفحات از نوع 05/1 براي صفحات چندلايي و OSB   

14.152s ω=) sبر حسب ميليمتر (  
2studt838.0 ω= )tstudبر حسب ميليمتر (  
  

   نسبت ابعاد ديافراگم-6-8-4-2
 4تـوان تـا      اين نسبت را مي   .  بيشتر باشد  3نسبت طول به عرض ديافراگم چوبي نبايد از         

افزايش داد بـه شـرط آنكـه ديـافراگم داراي بـست بـوده و امتـداد درزهـايي كـه در آن                        
  .شود، منقطع باشد بست اجرا مياتصالات لبه روي 
  .متر كمتر باشد ميلي600اي نبايد از  وبي سازهپهناي صفحات چ

  

   اتصال صفحات پوشش ديافراگم به اعضاء سقف-6-8-4-3
) متر   ميلي 17/4قطر  ( 8 پوشش بايد توسط پيچ سر تخت شماره      اتصال در محل لبه صفحات      

  .ارائه شده است انجام شود) 5-6( با آرايشي كه در جدول ASTM C 1513مطابق با 
متـري بـه مـوازات       ميلـي  300ها بايد در فواصـل حـداكثر        ت غير لبه، پيچ   در محل اتصالا  

  . شونداجرابندي سقف  اعضاء قاب
  

  ها بست -6-8-4-4
بنـدي  هاي صفحات پوشـش بايـد بـه اعـضاء قـاب            ، كليه لبه  داراي بست هاي  در ديافراگم 

 50ض  متر و عر   ميلي 84/0هايي به ضخامت حداقل      بايد تسمه . پيچ شود   ها  بستسقف يا   
 در زيـر يـا روي صـفحه پوشـش           اي جهت ايجاد انسجام       بست تسمه متر به عنوان    ميلي

ها بايد از بست انسجام نيز استفاده شود كـه جزئيـات آن در             در اين ديافراگم   .اجرا شود 
  . ارائه شده استهفتمفصل 

  
  



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  210         

  ]1،2[ )ونيوتن بر متركيل(چوبي هاي متشكل از پوششبراي ديافراگم) Rn( ي مقاومت برشي اسم 5-6جدول 
 داراي بست بدون بست

  هاي صفحاتها در كليه لبهپيچ
  درمتكي بر اعضاء  پوشش 

  متر ميلي150 فواصل حداكثر 

ها در مرز ديافراگم يا در  پيچفاصله
 صفحات پوششهاي ممتد تمام لبه

)mm(  

50  60  100  150  

 هايها در ساير لبهفواصل پيچ
  )mm(صفحات پوشش

  ساير 
 حالات 

   امتدادبار عمود بر
 و بدون بستي ها لبه

  ممتد درزهاي
  150  150  100  75  صفحات پوشش

ضخامت 
)mm(  پوشش ديافراگم  

44/7  99/9  84/29  22/24  91/14  21/11  5/9  
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  

صفحات چوبي 
  ايسازه
  I نوع 

71/6  97/8  85/26  45/21  42/13  70/10  5/9  
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  

ساير صفحات 
اي  چوبي سازه

 ]2[شدهبندي  درجه

 17/4قطـر   ( 8باشـند از پـيچ شـماره        متـر يـا كمتـر مـي        ميلـي  37/1وقتي اعضاء قاب داراي ضخامت       -1
 10شـماره   و در صورتي كه ضخامت اعضاء قاب از مقدار ذكر شده بيـشتر باشـد، بايـد از پـيچ                   ) متر  ميلي

  . استفاده نمود)متر  ميلي73/4قطر (
هاي اسمي جـدول بـراي      ، مقادير مقاومت  اي چوبي  پوشيده شده با صفحات سازه     يافرگم هاي براي د  -2

هـاي بارگـذاري لازم اسـت مقـادير فـوق در       ر تركيـب بـراي سـاي  . باشد تركيبات بار شامل باد يا زلزله مي     
 . ضرب شود6/0ضريب 
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  هفتمفصل 
  ضوابط ساخت و اجرا

  

  كليات -7-1
و  1اي بنـدي طبقـه   هاي فولادي سبك سـرد نـورد شـده بـه دو روش كلـي قـاب              ساختمان

يـوار  اي ابتـدا د     در روش اجراي طبقه   ). 1-7شكل  (شوند    اجرا مي  2بندي ديواري ممتد    قاب
بندي ديوار و سقف، ديـوار طبقـه فوقـاني اجـرا             قابطبقه و سپس سقف و پس از تكميل         

 روش اجـراي ديـواري، ديوارهـا در چنـد طبقـه      حال آن كه در   ).  الف 1-7شكل  (شود   مي
نامه  در اين آئين  ).  ب 1-7شكل  (شود   ساخته و نصب شده و سپس سقف طبقات اجرا مي         

اي ارائـه شـده اسـت و     ابط اجرايـي روش طبقـه  با توجـه بـه گـستره كـاربرد فقـط ضـو           
ملاحظات خاص و جزئيات اجرايي مربوط به روش ديواري بايد توسط طـراح و مجـري                

  .سازه بر پايه منابع معتبر رعايت شود

                                                 
1. Platform Framing  
2. Balloon Framing  
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  نوردهاي سبك فولادي سرد بندي در ساختمان هاي مختلف اجرا و قاب  روش 1-7شكل 

  ها داري روا-7-2

  هاي ساخت اعضاي استاد و ترك رواداري -1- 2- 7
) 1-7(و جـدول  ) 2-7(اي مطابق شـكل   هاي ساخت اعضاي استاد و ترك سازه        رواداري 

تعيـين  ) 2-7(اي مطـابق جـدول        هاي ساخت اعضاي استاد و ترك غير سـازه          و رواداري 
  .شود مي

  
  

 )Balloon Framing(  ممتد ديواري يبند قاب ستميس -ب)Platform Framing(اي ي طبقهبند قاب ستميس -الف
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  هاي ساخت اعضا  داريا رو 2-7شكل 

  

  وراخ در جان استادها ايجاد س-7-2-1-1
ضـوابط زيـر    مطـابق   شـوند، بايـد      مـي  ايجـاد   يا كارگاه  هاي جان كه در كارخانه    سوراخ
  :باشند
  .بندي قرار گرفته باشند در طول خط مركزي جان عضو قابها بايد  كليه سوراخ-
 .متر باشند ميلي600ها بايد حداقل برابر با فاصله مركز تا مركز اين سوراخ -

متـر، هركـدام كـه       ميلـي  5/63 نبايد بزرگتر از نصف ارتفاع عضو يا         اخعرض سور  -
 .كوچكتر است، باشد

 .متر تجاوز كند ميلي114ها نبايد از طول اين سوراخ -

 .متر باشد ميلي300فاصله مركز آخرين سوراخ تا انتهاي عضو نبايد كمتر از  -

مين أ از شـرايط فـوق ت ـ      صورت عدم احراز شرايط فوق و براي مواردي كه هـر يـك              در  
ها سختي كـافي     كننده يا وصله در اطراف سوراخ      نشود بايد با طرح دقيق و اجراي سخت       

  .در ورق جان ايجاد شود
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  )1( اي  رواداري ساخت اعضاي سازه 1-7 جدول

ابعاد طبق 
   2-7 شكل

  )mm(ها  ترك  )mm(ها  استاد  وضعيت مورد بررسي

38/2+  7/12+  
A طول  

38/2-  35/6-  

79/0+  79/0  
B(2)  عمق جان  

79/0-  18/3  
  0  +59/1  شدگي كم خم

C 38/2  -59/1  شدگي زياد خم-  

59/1+  -  
D 

فاصله عرضي مركز 
  سوراخ از لبه طولي

59/1-  -  

35/6+  -  
E 

فاصله مركز تا مركز 
  ها سوراخ

35/6-  -  

59/1+  59/1+  
F خميدگي جان  

59/1-  59/1-  

   در مترطول6/2  ر مترطول د6/2
G طول درخميدگي   

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

   در مترطول6/2   در مترطول6/2
H بازشدگي مقطع دوبل  

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

   در متر طول6/2   در متر طول6/2
I پيچش مقطع  

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12
  .متر از انتهاي قطعه انجام شود ميلي 305اي به فاصله بيش از  ها بايد در نقطه گيري  كليه اندازه.1

   فاصله پشت تا پشت بال براي استاد و فاصله داخل به داخل بال براي ترك.2
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  )1( اي رواداري ساخت اعضاي غير سازه  2-7 جدول

 ابعاد طبق شكل
7 -2   

  وضعيت مورد بررسي
ها  استاد

)mm(  
ها  ترك

)mm(  

18/3+  4/25+  
A  طول  

35/6-  35/6-  
79/0+  18/3+  

B(2) مق جانع  
79/0-  0  

  0  +59/1  شدگي كم خم
C 76/4  -59/1  شدگي زياد خم-  

18/3+  -  
D 

فاصله عرضي مركز سوراخ از 
  -  -18/3  لبه طولي

35/6+  -  
E ها فاصله مركز تا مركز سوراخ  

35/6-  -  
18/3+  18/3+  

F خميدگي جان  
18/3-  18/3-  

 در 6/2
  مترطول

 در 6/2
   طول درخميدگي G  مترطول

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12
 در متر 6/2

  طول
 در 6/2

  بازشدگي مقطع دوبل  H  مترطول
  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12

 در 6/2
  مترطول

 در 6/2
  پيچش مقطع I  مترطول

  ماكزيمم7/12  ماكزيمم7/12
  .ر از انتهاي قطعه انجام شودمت  ميلي305اي به فاصله بيش از  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 -2- 2- 7

  بندي هم محور  قاب-7-2-2-1
اي بالا و پائين كف طبقه و يـا بـام بايـد در        هاي سازه   ها، خرپاها و استاد در ديوار       تيرچه

 3-7 و منطبق بر محدوده قابل قبول آن گونـه كـه در شـكل                راستاي قائم هم محور بوده    
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همواره بايد هر تيرچه با يك استاد در زير تراز كـف مـورد              . نشان داده شده است، باشد    
  . نظر هم محور باشد

 

  اي  ها يا خرپاي سقف نسبت به استادهاي ديوار سازه  حداكثر خروج از محوريت تيرچه 3-7شكل 

  ي اعضاي قائم راستاي شاقول-7-2-2-2
ميزان ناشاقولي قابل قبـول بـراي هـر      . ها بايد كاملاً شاقولي نصب شود       هاي ديوار   استاد

استاد معادل   
500

 ارتفاع طبقه و ناشاقولي كل استاد در ارتفـاع سـازه بـدون توجـه بـه                  1
ن بيـشتر   متر به سمت خـارج سـاختمان يـا داخـل سـاختما               ميلي 15تعداد طبقات نبايد از     

  .باشد

   ساخت خرپاها-7-2-2-3
 و بـه طـرز مناسـب بـه يكـديگر             اعضاي خرپاي فولادي بايد به طور دقيق برش خـورده         

. متـر باشـد      ميلـي  7/12بيشينه فضاي خالي بين اعضاي جان نبايد بيش از          . متصل شوند 
. هـا اجـرا شـود      هـا بايـد مطـابق نقـشه          جـان خرپـا و گـره        موقعيت اعـضاي يـال خرپـا،      

  .  است3-7هاي ابعادي اعضاي خرپا مطابق جدول  داريروا
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  هاي ساخت خرپا  رواداري 3-7جدول 

   متر و كمتر14/9دهانه   دهانه
  14/9بيشتر از 

mm7/12  
mm1/19  

   متر و كمتر52/1ارتفاع   ارتفاع
   متر52/1بيشتر از 

mm4/6  
mm7/12  

  .ها است ها و جلوآمدگي  دهانه كلي واحد خرپا به جز طره  منظور از دهانه،-1
ترين يـال    منظور از ارتفاع، ارتفاع كلي واحد خرپا است كه از روي بالاترين يال خرپا تا زير پايين    -2

  . باشد ها نميدگيها و جلوآمزدگيباشد و شامل بيرون ترين نقطه خرپا ميخرپا در مرتفع
  

   خميدگي امتداد طولي -7-2-2-3-1
نصب خرپا با انحناي جانبي كلي يا انحناي در اعضاي يال به مقدار بيشتر از كمترين دو                 

مقدار 
200
L باشد مترمجاز نمي  ميلي8/50 يا .Lباشد  طول يال خرپا مي.  

  

  ودن خرپا شاقولي ب-7-2-2-3-2

ناشاقولي خرپااز بالا تا پائين آن، نبايد بيشتر از كمترين دو مقـدار     
50
 ارتفـاع خرپـا در   1

 ميليمتر باشد مگر آن كه خرپا به صـورت خـاص ناشـاقول طراحـي                8/50هر مقطع و يا     
  . شده باشد

   شالوده-7-3
رد نـورد شـده از نـوع        شالوده مرسوم براي سيستم ساختماني قـاب سـبك فـولادي س ـ           

ضـروري اسـت زيـر تمـامي     . باشـد  نواري و يا در صورت لـزوم شـالوده گـسترده مـي     
هـا،    هاي متمركز استاد    شالوده نواري بايد براي نيرو    . ديوارهاي باربر شالوده اجرا شود    

 تحتـاني ديـوار طـرح       تركنظر از سختي     مهارهاي نگهدارنده و مهارهاي برشي با صرف      
 كف در محـل اتـصال ميـل مهـار بـه             تركهاي لازم براي     ه بايد تقويت  در اين رابط  . شود

  . به عمل آيد4-7شالوده، مطابق شكل 
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توان ديوارهاي  تر از زمين طبيعي است مي هايي كه تراز كف ساختمان پائين      در ساختمان 
هاي بـاربر داخلـي اجـرا         بتن مسلح را در پيرامون طبقه زيرزمين و نيز زير تمامي ديوار           

 برابر سختي   10آرمه بايد حداقل       جانبي طبقه زيرين بتن      بايد توجه شود كه سختي     .نمود
هـاي    تـوان بخـش     جانبي سازه فولادي سردنورد شده فوقاني باشد و در اين صورت مي           

  .فولادي سبك و بتن آرمه را مستقل طراحي نمود
ن هـر  ضروري است دقت لازم براي اجراي سطح بالايي شالوده به صورت تـراز و بـدو         

اگر به هـر دليـل سـطح بـالايي          . گونه نقص به منظور نصب ديوارهاي باربر، به عمل آيد         
بـراي ايجـاد سـطح بـاربر صـاف بـين تـرك تحتـاني يـا تـرك              تمهيداتي تراز نباشد بايد  

حداكثر فاصله قابل قبول سطح شـالوده و تـرك         . پيراموني و شالوده در نظر گرفته شود      
يـد بـا قـرار دادن صـفحات بـاربر            كـه بـا    باشـد    متر مي   ميلي 4/6تحتاني ديوارهاي باربر    

  .كننده يا اجراي گروت پركننده سطح مسطح مورد نظر را ايجاد نمود پر
هاي فولادي سبك نبايد در تماس مستقيم بـا زمـين قـرار گيـرد و                هيچ يك از اعضاء قاب    

  . نصب شودبدين منظور بايد با تمهيداتي قاب در ارتفاع كافي بالاي تراز زمين
بنـدي بـا بـتن تـازه          بايد از تماس مستقيم ترك تحتاني ديوار يا هر بخش ديگري از قـاب             

اتيلن   توان اطراف قطعه سرد نورد شده را با پوشش پلي           به طور مثال مي   . جلوگيري شود 
  .پوشش داد

ــد مطــابق بخــش   ضــوابط طــرح و اجــراي شــالوده  ــا باي ــررات 17-9ه    مبحــث نهــم مق
  .ملي ساختمان باشد
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   تقويت ترك كف ديوار در محل اتصال ميل مهار به شالوده  4-7شكل 

  هاي برشي  هاي نگهدارنده و مهار مهار -1- 3- 7
مهارهاي نگهدارنده ديوارهاي برشي و ديوارهاي باربر فولادي سبك همراه مهاربنـد        ميل

.  شـود  ريـزي در پـي قـرار داده         شكل بوده و در هنگام بـتن       J قطري بايد از نوع      اي  تسمه
 طول مهاري كـافي در طـول تـرك زيـرين            تأميناستفاده از روش كاشت بولت، به شرط        

اي باشـد كـه مكـانيزم         در مهارهاي نگهدارنـده بايـد عمـق كاشـت بـه انـدازه             .مجاز است 
  .شدن ميل مهار نباشد كن شدن بتن يا بيرون كشيده كننده، قلوه كنترل

  

  ها  اجراي ديوار-7-4
اي سـبك فـولادي سـرد نـورد شـده شـامل ديوارهـاي بـاربر و                  ه  ديوارها در ساختمان  

بندي ديوارها در    دو نوع روش اجرايي براي ساخت قاب      . باشد  اي مي   ديوارهاي غيرسازه 
توان در محل كارگاه مـشروط بـر    بندي ديوارهاي باربر را مي   قاب. ساختمان وجود دارد  

. دقيق بر پـا داشـت     كشي مناسب ساخت و سپس در جاي         ايجاد يك سطح تراز و شاسي     
هـا،   سـازي سـقف    ساخته در كارخانه اسـت كـه در آن پـيش            روش ديگر، توليد پانل پيش    

ديوارها و خرپاها به كمك ميزهاي مونتاژ انجام و پس از حمل به محـل، عمليـات نـصب                   
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تواند بعـد    اجراي ديوارهاي غير باربر در هر دو روش مي        . شود  هاي آماده انجام مي     پانل
 در ادامـه ضـوابط اجرايـي مربـوط بـه            .ارهاي باربر و سقف انجـام شـود       از اجراي ديو  

  .شود ديوارهاي باربر ارائه مي
  

   استاد و ترك-1- 4- 7
 شكل به عنـوان تـرك    U شكل به عنوان استاد و از مقطع Cدر ديوارها معمولاً از مقطع 

  شـكل اسـتادها در هـر ديـوار در يـك سـمت قـرار        Cوجه بـاز مقطـع  . شود استفاده مي
هـا لازم    هاي گوشه و تقاطع ديوارهاي باربر به منظور اتـصال پوشـش            در محل . گيرد  مي

بر .  بيني نمود كه اين استادها ممكن است بيش از نياز باربري باشد          است استادهايي پيش  
.  شـود  ها و تقاطع ديوارها مقـاطع مركـب از چنـد اسـتاد ايجـاد مـي                  اين اساس در گوشه   

 در  8هاي نمـره     گيرند بايد حداقل با پيچ      ماس با يكديگر قرار مي    هاي مركبي كه در ت     استاد
اي از     نمونـه  5-7در شـكل    . متر به يكـديگر اتـصال داده شـوند          ميلي 500فواصل حداكثر   

  .وضعيت استادها در تقاطع گوشه و ديوار مياني كناري نمايش داده شده است
  

  
  يا مياني ديوارهاجزييات اتصال استادها در محل تقاطع گوشه   5-7شكل 

  
در روش اول . توانـد متـصل شـود    ترك بالايي ديوارها در محل اتصال به دو طريـق مـي         

 8 پيچ نمـره     4ترك يكي از ديوارها برش داده شده و بر روي ترك ديوار ديگر با حداقل                
  تـوان از ورق اتـصالي بـا ضـخامت          در روش دوم مـي    . الـف -6-7شود شـكل     وصله مي 

  . استفاده كرد،شود   متصل مي8 پيچ نمره 4با ها كه در هر طرف  ترك
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  اتصال با ورق-ب  اتصال همپوشاني-الف

  

  جزييات اتصال ترك بالايي در محل تقاطع دو ديوار باربر متعامد  6-7شكل 

  
توان از استاد اضافي در  همچنين براي اتصال ديوارهاي غير باربر به ديوار باربر نيز مي

  7-7دهنـده مـابين اسـتادهاي ديـوار بـاربر مطـابق شـكل                 امديوار باربر يا بـست انـسج      
  .استفاده كرد

  
  هاي اتصال ديوار غيرباربر به ديوار باربر  روش 7-7 شكل

  
اي باربر بايد به صورت گونيا برش خـورده و بـه منظـور                هاي ديوار سازه    انتهاي استاد 

غييـر مكـان افقـي      باربري مناسب و نيز جلوگيري از پيچش حول محور طولي اسـتاد و ت             
عمود بر محور استاد به طور كامل در تماس با ترك قرارگيرد و به نحوي كـه در ادامـه                    

استادهاي داراي لبه معيوب باعث ايجاد خلل در انتقال . شود به آن متصل شود اشاره مي
هـاي عـضو      فاصله داخل به داخل بال    .  بار بوده و لذا نبايد مورد استفاده قرار گيرد         مؤثر
  .شود برابر ارتفاع پشت تا پشت بال استاد در نظر گرفته ميترك 
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اتصال استاد به ترك بالا و پائين ديوارهاي باربر در شرايطي كه نيروي محوري اسـتاد                
در ) متر  ميلي17/4قطر (8تواند توسط يك عدد پيچ نمره  تر نباشد، مي  كيلونيوتن بيش5از 

در اين شرايط، حداكثر فاصـله      ). 8-7كل  ش(هر بال استاد در ناحيه اتصال صورت گيرد         
متـر     ميـل  2/3بادخور قابل قبول بين انتهاي استاد ديوار و جان تـرك تحتـاني و فوقـاني                 

  .باشد

  
  ) كيلونيوتن5بار محوري استاد تا ( اتصال استاد به ترك  8-7شكل 

 
نيـوتن   كيلو 5هاي باربر چنانچه نيروي محوري اسـتاد از           اتصال ترك به استاد در ديوار     

متر بيشتر باشد بايد از       ميلي 2/3يا بادخور بين انتهاي استاد و جان ترك از           بيشتر باشد 
  . انجام شود9-7طريق ادوات اتصال به طور مثال با روش نمايش داده شده در شكل 

  
 5تقويت محل اتصال استاد به ترك ديوارهاي باربر در مواردي كه نيروي محوري استاد بيش از  9-7شكل 

  متر بيشتر باشد  ميلي2/3كيلونيوتن يا بادخور بين انتهاي استاد و جان ترك از 

حداكثر فاصله قابل قبـول بـين انتهـاي اسـتاد ديـوار و جـان تـرك زيـرين و بـالايي در                        
كـه در بـالاي ديـوار غيـر بـاربر             در صـورتي  . باشـد   متر مي    ميل 4/6باربر    هاي غير   ديوار

  . مراجعه شود4 بايد به ضوابط بند مزبور در فصل پذير طراحي شود جزئيات ترك خيز 
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با توجه به اينكه طول استاد حداكثر معادل ارتفاع يك طبقه است بايد از وصله نمودن آن                 
اي از مقطع  توان از قطعه براي اجراي وصله در طول عضو ترك مي      . در طول پرهيز شود   

انتهـاي  . ت اسـتفاده نمـود     نشان داده شده اس ـ    10-7استاد ديوار با جزئياتي كه در شكل      
از محل اتـصال اسـتاد بـه       متر   ميلي 75ها بايد به طول حداقل        اتصال در محل وصله ترك    

  . ترك فاصله داشته باشد

  
   نحوه وصله ترك 10-7شكل 

  ايجاد بازشو در ديوارها -2- 4- 7
اي علاوه بر استادهاي اصـلي از اعـضاي ديگـر از              در اجراي بازشو در ديوارهاي سازه     

هـاي زيـرين و بـالايي اسـتفاده          يل استادهاي كوتاه، استادهاي پايـه، تيردرگـاه، تـراك         قب
طور كامل به استادهاي پايه به منظور باربري مشترك         ه  استادهاي اصلي بايد ب   . شود  مي

  بــه ايــن منظــور بايــد دو عــضو بــا دو پــيچ كنــارهم در فواصــل حــداكثر. متــصل شــود
تـوان از مقـاطع مركـب بـراي اسـتادهاي        ميدر صورت نياز .متر متصل شوند ميلي 600

  )11-7شكل ( اصلي يا استادهاي مياني استفاده نمود
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   جزئيات اجراي بازشو 11-7شكل 

  

  درگاه اجراي تير -7-4-2-1 
، دوبـل تـرك     ) شكل رو به رو    Cدو مقطع   (توان از مقاطع قوطي    براي اجراي تيردرگاه مي   

  درگاه در دو موقعيت مختلف قابل اجرا است تير. پشت به پشت و يا نبشي استفاده نمود
در وضـعيت   . باشـد  تيردرگاه بـالاي ديـوار و تيردرگـاه بـالاي بازشـو مـي              كه به ترتيب  

اي شامل استادهاي كوتـاه و تـرك جهـت پوشـش ناحيـه               تيردرگاه بالاي ديوار مجموعه   
الاي در وضـعيت تيردرگـاه ب ـ  . شود و اين مجموعه غير باربر اسـت        درگاهي اجرا مي    نعل

شود كـه بايـد      بازشو ما بين تيردرگاه و سقف مجموعه ترك و استادهاي كوتاه اجرا مي            
اجراي . باشند دقت نمود كه استادها هم محور با استادهاي طبقه فوقاني بوده و باربر مي             

انـواع  .  نشان داده شده اسـت    12-7ترك كف پنجره به دو روش ميسر است كه در شكل            
  . ادامه توضيح داده شده استدرگاه قابل اجرا در  تير
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  گاه بالاي ديوار تير در) ب(  تير درگاه بالاي بازشو ) الف(  

   جزئيات اجراي تيردرگاه بالاي ديوار و تيردرگاه بالاي بازشو 12-7شكل 

  

   شكل پشت به پشتCتيردرگاه قوطي و تيردرگاه با مقطع  -7-4-2-1-1
 اجـرا  14-7 يـا  13-7هاي  ا بايد مطابق شكلهاي دوبلِ پشت به پشت يا قوطي ر       تيردرگاه

 شـكل از طريـق   Cتوان بال تراك را به جـان مقـاطع        هاي قوطي، مي   براي تيردرگاه . نمود
 8هاي نمره    متري به جاي پيچ      ميلي 650متر در فواصل     ميلي 30هاي گوشه به طول       جوش

  .اتصال داد
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   شكل به صورت پشت به پشتCاز دو مقطع  جزييات اجراي تيردرگاه به صورت مركب متشكل  13-7شكل 

  

  
   شكل به صورت قوطيC جزييات اجراي تيردرگاه به صورت مركب متشكل از دو مقطع  14-7شكل 

  

   شكلL تك و دوبل ساخته شده از مقاطع   تيردرگاه-7-4-2-1-2
 شـكل   L تك و دوبل سـاخته شـده از مقـاطع             حداقل ضوابط اجرايي مربوط به تيردرگاه     

  .باشد 16-7 و 15-7طابق اشكال بايد م
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   و دو عدد نبشي سرد نورد شدهترك جزييات اجراي تيردرگاه به صورت مركب متشكل از يك  15-7شكل 

  

  
   و يك عدد نبشي سرد نورد شدهترك جزييات اجراي تيردرگاه به صورت مركب متشكل از يك  16-7شكل 
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   شكل معكوسL تركيب تيردرگاه -7-4-2-1-3
 شكل معكوس ساخته شده با استفاده از يك يا دو نبشي سرد نورد شده Lهاي  هتيردرگا

 نصب 17-7بايد بر اساس ضوابط زير و مطابق جزييات نشان داده شده در شكل 
  :شوند

اي باشد كه ساق قائم نبشي بتواند در هر انتها حداقل   شكل بايد به گونه  Lطول نبشي) 1
ــه  ــك اســتاد تكي ــه ي ــصل شــود  ب ــاهي مت ــدازه   .گ ــه ان ــد ب ــشي باي ــي نب    7/12 ســاق افق
  .گاه قطع شود ميلي متر دورتر از تكيه

گـاهي در هـر انتهـا و تمـامي       شكل بايد به حداقل يـك اسـتاد تكيـه          Lساق قائم نبشي    ) 2
هـاي بـالا در    پيچ.  در بالا و پائين متصل شود  8هاي حداقل شماره    با پيچ   استادهاي كوتاه 
متـر از لبـه بـالائي سـاق            ميلي 4/25اي بيشتر از     در فاصله  شكل نبايد    Lساق قائم نبشي    
  .قائم قرار گيرد

ايـن اتـصال بـا اسـتفاده از     . بايد به تراك بالائي متصل شود  شكل  Lساق افقي نبشي) 3
  .شود متر انجام مي ميلي 300 و به فواصل 8هاي شماره  پيچ

  

  
در شكل حالت ( يا دو نبشي سرد نورد شده  شكل معكوس با استفاده از يكLتركيب تيردرگاه  17-7شكل 

  )تك نبشي نشان داده شده است
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  دهنده ديوار باربر اي و بست انسجام  بست تسمه-3- 4- 7
حـول   در ديوارهاي باربر به دو منظور، مقابله با كمانش درون صفحه و پيچش استادها             

ر در ديوارهـاي  بندي ديوا اي و قاب  سازه  و همچنين انتقال برش بين پوشش      محور طولي 
به منظور مقابلـه بـا      . شود دهنده استفاده مي    و بست انسجام   اي  تسمههاي    برشي از بست  

مطـابق  (دهنـده    همراه بـست انـسجام    ه   ب اي  تسمههاي    وقوع پيچش در استادها بايد بست     
در ديوارهاي تـا ارتفـاع      . به صورت افقي و در دو سمت استادها اجرا شود         ) 18-7شكل  

 متـر   70/3يك رديف و در وسط ارتفاع ديوار و در ديوارهـاي تـا ارتفـاع                 متر حداقل    4/2
. دهنـده بايـد اجـرا شـود        اي و بست انسجام     حداقل دو رديف در ارتفاع ديوار بست تسمه       

متر بوده و در       ميلي 88/0 ميلي متر و ضخامت      38اي بايد حداقل به عرض      هاي تسمه  بست
هـا بايـد كـشيده بـوده         تـسمه . متـصل شـوند    8طول به كليه استادها با پيچ حداقل نمـره          

دهنده مـابين   به عنوان بست انسجام) شكل U مقطع(قطعات ترك . وافتادگي نداشته باشند
 18-7 متر به طريقي كـه در شـكل          40/2دو استاد انتهايي ديوار و نيز در فواصل حداكثر          

نده نبايـد   ده  هاي انسجام   تسمه در حد فاصل بست    . شود  نشان داده شده است، متصل مي     
 OSB چـوبي چنـدلايي و        هاي پوشش   چنانچه بر روي ديوار باربر از صفحه      . وصله شود 

كه به نحو مناسبي به استادها پيچ شده استفاده شود به جـز در محـل درز بـين قطعـات                     
حـالات ممكـن در اجـراي       . نيـست  اي  تـسمه پوشش، در آن طرف نيـاز بـه اجـراي بـست             

  ش داده شده استنماي19-7اي در شكل  هاي تسمه بست
تـوان بـا عبـور نـاوداني از          براي جلوگيري از كمانش استاد در داخل صفحه ديـوار، مـي           

شود و اتصال با ادوات مناسب به كليـه اسـتادها    هايي كه در جان استاد ايجاد مي      سوراخ
  . مهار لازم را ايجاد نمود
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  استادهادهنده و  اي به بست انسجام هاي تسمه  نحوه اتصال بست 18-7شكل 

  

اي و    هاي تـسمه     ضروري است بست   ،ر باربر نقش ديوار برشي را ايفا نمايد        چنانچه ديوا 
اي كه امكان اتصال با پيچ به اعـضاي           دهنده در محل درزهاي بين صفحات سازه        انسجام

عـرض بـست    . وجود نـدارد، اجـرا شـود      ) استاد يا ترك بالايي و پائيني ديوار      ( بندي    قاب
متر كمتر   ميلي88/0متر و   ميلي50آن در اين حالت به ترتيب نبايد از    اي و ضخامت      تسمه

دهنده بايد بين دو استاد انتهايي و نيز در فواصل افقي حـداكثر              هاي انسجام   باشد و بست  
  هـا در فواصـلي كـه در جـداول           اي در امتـداد بـست      صفحات سازه .  متر اجرا شوند   40/2

  . شود يچ ميتعيين شده است به بست پ) 2-6(و ) 6-1(
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دهنده براي مقابله با پيچش و كمانش درون   و بست انسجاماي تسمه حالات مختلف اجراي بست  19-7 شكل

  صفحه استاد

  

   نكات اجرايي در ديوارهاي برشي-4- 4- 7

   استادهاي انتهايي ديوار برشي-7-4-4-1
 دو مقطـع  استادهاي انتهايي ديوارهاي برشي بايد به صورت مقطع مركب شـامل حـداقل        

انـد اجـرا      به يكـديگر متـصل شـده       8متر با يك پيچ شماره         ميلي 500استاد تك كه در هر      
  .شود
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  اجراي صفحات پوشش سازه اي -7-4-4-2

 در هر دو جهت متعامـد اصـلي سـاختمان،     مين پايداري جانبي سيستم سازه  أبه منظور ت  
اي سـقف هـر طبقـه،       اي در ديوارهاي برشي قبل از اجر       هاي پوشش سازه    اجراي صفحه 

  دارنـده بـراي جلـوگيري از    در اين راستا ضروري است ميل مهارهـاي نگـه    . الزامي است 
) دهنـده جـايگزين      هاي انـسجام   يا بست (نين ميل مهارهاي برشي     چبلندشدگي ديوار و هم   

 قبل از اجراي سقف هر طبقه، در محل اتصال ديوار برشي به كـف طبقـه تعبيـه و كـاملاً                    
  .  دمحكم شده باشن

المقـدور بايــد از   در صـورت اجـراي صــفحه پوشـش بـه صــورت نوارهـاي قـائم، حتــي      
اي يك تكه در ارتفاع ديوار اسـتفاده نمـود و چنانچـه ايـن امـر مقـدور                    هاي سازه   صفحه
در صـورت اجـراي صـفحه       .  حداكثر از دو قطعه پوشش در ارتفاع استفاده شـود          ،نباشد

  .ه قطعه در ارتفاع استفاده شودپوشش به صورت نوارهاي افقي حداكثر از س
شـود    المقدور بايد از در يك راستا قرار گرفتن درزهايي كه بـين قطعـات ايجـاد مـي                  حتي

دهنـده يـا بـست         اتصال كامل قطعات پوشش به بست انسجام      ). 20-7شكل  ( احتراز نمود 
در تنهـا   .  شرح داده شد، در محل درز الزامي است        3-4-7اي با شرايطي كه در بند         تسمه

   مشخص شده است،ششمصورت كاربرد صفحه پوشش فولادي، با ترتيبي كه در فصل        
  .ها استفاده نمود جاي اجراي بست از وصله پوششي صفحه توان به مي

  
   نحوه اجراي قطعات پوشش غير يكپارچه در ديوار برشي 20-7شكل 
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متـر     ميلـي  5/9دهنده صفحه پوشـش از لبـه آن نبايـد كمتـر              هاي اتصال  فاصله مركز پيچ  
. شـود    تعيين مـي   2-6 و   1-6ها در لبه و ميان صفحه بر اساس جداول           فواصل پيچ . باشد

  هـاي سـر صـاف مطـابق شـكل          در اتصال صفحه پوشش به اعضاي فولادي بايد از پيچ         
 استفاده نمود و بايد پيچ اتصال حداقل به ميزان سـه دنـده از ورق فـولادي عبـور                    7-21

متر در پوشـش       ميلي 5/1اي سفت شود كه سر صاف آن بيش از            هپيچ بايد به انداز   . نمايد
  .فرو نرود

  

  
   جزييات اتصال صفحه پوشش به اعضاي فلزي  21-7شكل 

  

   اجراي مهار نگهدارنده روي شالوده و در تراز طبقات-7-4-4-3
براي اجراي مهارهاي نگهدارنده روي شالوده و در تراز طبقات بين تـرك زيـرين ديـوار                 

لا و ترك بالايي ديوار طبقه پائين لازم است جزئيات مناسب براي انتقال بار مهار،     طبقه با 
، )براكـت (توان از نبشي بال نابرابر داراي سخت كننـده            از جمله مي  . طراحي و اجرا شود   

، روش اجراي مهار نگهدارنده ديواربرشي      22-7در شكل   . مهار و مهره استفاده نمود      ميل
ابعـاد  . اي چوبي در تراز طبقه نمايش داده شده است          سازه پوشش داده شده با صفحات    

 تعيـين    شـشم   و اندازه ادوات اتصال بر اساس ضوابط طراحي مهار نگهدارنده در فـصل            
اي سقف و تيرچه ها بايد به طور كامل به ترك پيراموني             صفحات پوشش سازه  . شود  مي

  .متصل شود
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  شده  داده شي پوشش دارنده ديوار بر هاي از جزييات اجراي مهار نگ  نمونه 22-7شكل 

  
شـود، بـه    در محل اتصال سقف و ديوارهاي برشي مياني، كه ترك پيرامـوني اجـرا نمـي              

ها در حدفاصل استاد ديوار  توان مابين تمامي تيرچه جاي استفاده از ميل مهار برشي مي   
ديـوار برشـي    دهنده اجرا نمود و ترك زيرين         برشي زيرين و ديوار بالايي، بست انسجام      

  دهنـده پـيچ شـود       طبقه بالا و ترك بالايي ديـوار برشـي طبقـه پـائين بـه بـست انـسجام                  
  ).23-7شكل(
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  ها در حد فاصل ترك ديوار برشي زيرين و بالايي دهنده مابين تيرچه  جزييات اجراي بست انسجام 23-7شكل 

  

   قطرياي تسمهنكات اجرايي ديوارهاي داراي مهاربند  -5- 4- 7

  اي قطري  استادهاي انتهايي ديوار داراي مهاربند تسمه-7-4-5-1
اي قطري بايد بـه صـورت مقطـع     استادهاي انتهايي ديوارهاي باربر داراي مهاربند تسمه    

 بـه   8متر با يك پـيچ شـماره           ميلي 500مركب شامل حداقل دو مقطع استاد تك كه در هر           
  . اجرا شود،اند يكديگر متصل شده

  

  راي اتصال مهاربندنحوه اج -7-4-5-2
ورق اتصال بند قطري به گوشه قاب به دو صورت مستقيم يا از طريق  اتصال تسمه مهار

در صورت انتخاب عرض كافي براي تسمه مهاربند ). 24-7شكل (گيرد  صورت مي
توان از  هاي مورد نياز اتصال فراهم باشد، مي اي كه امكان اجراي پيچ گونه قطري به 

در اتصال مستقيم، ورق مهاربند به استاد، ترك و در . فاده نموداتصال مستقيم است
در روش دوم اتصال ). الف-24-7شكل (شود  صورت امكان به ترك پيراموني پيچ مي

ترك زيرين ديوار برشي 
 طبقه بالايي

 بست انسجام د هنده

لايي ديوار برشي ترك با
 طبقه پائين

 تيرچه كف طبقه

بست انسجام دهنده در 
اين قسمت جهت وضوح 

 نمايش داده نشدهبيشتر 
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هاي اتصال  اي به گوشه قاب، از ورق اتصال به منظور جا دادن پيچ مهاربند تسمه
  ).  ب-24-7شكل (شود  استفاده مي

 

       
   اتصال مهاربند قطري به گوشه قاب به كمك ورق اتصال- يم مهاربند قطري به گوشه قاب      ب اتصال مستق- الف

  اي قطري به گوشه قاب سبك فولادي سرد نورد شده  جزييات اتصال مهاربند تسمه 24-7شكل 

  
اي قطري در ديوارهاي مهاربنـدي شـده قبـل از اجـراي سـقف هـر                 اجراي مهاربند تسمه  

 در هـر دو جهـت متعامـد اصـلي            ن پايـداري جـانبي سيـستم سـازه        ميأطبقه، به منظور ت   
دارنـده بـراي     در اين راسـتا ضـروري اسـت ميـل مهارهـاي نگـه             . ساختمان الزامي است  

دهنده برش قبل از اجراي سقف         شدگي ديوار و هم چنين اتصالات انتقال       جلوگيري از بلند  
 محكـم شـده      تعبيـه و كـاملاً     هر طبقه، در محل اتصال ديوار مهاربندي شده به كف طبقه          

  . باشند
اي قطري در محل تقاطع با استادهاي مياني، حداقل  همچنين لازم است مهاربندهاي تسمه

  . به استاد متصل شوند25-7 مطابق شكل 8با يك عدد پيچ نمره 
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  اي قطري به استادهاي مياني در دهانه مهاربندي شده   جزييات اتصال مهاربند تسمه 25-7شكل 

  

  كشيدگي در تسمه مهاربند  اعمال پيش-7-4-5-3
اي قطـري بـراي جلـوگيري از هـر گونـه              كشيدگي اوليه در مهاربندهاي تسمه     ايجاد پيش 

براي اين كار ابتـدا     . افتادگي در عضو مهاربند به هنگام اعمال نيروهاي جانبي لازم است          
بـالا  (مهاربنـدي   اتصال مهاربند قطري به گوشه قاب سرد نورد شده در يك سمت دهانه              

  سـپس از ابزارهـاي خاصـي نظيـر شـكل          . شود  تكميل مي ) يا پايين ديوار مهاربندي شده    
، قبل از تكميل گره اتصال عضو مهاربند قطري به گوشه قاب در سمت ديگر، براي                7-26

در انتها اتصال عضو مهاربند به      . شود  كشيدگي در عضو مهاربند استفاده مي      اعمال پيش 
  .شود  اجرا مياستادهاي مياني

  

  اي قطري  تسمه كشيدگي اوليه در مهاربند  ابزار مورد استفاده براي ايجاد پيش 26-7شكل 

  



  
  
  
  

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن              /  238         

   اجراي مهارنگهدارنده روي شالوده و در تراز طبقات-7-4-5-4
شدگي در ديوارهاي مهاربنـدي شـده، بايـد اعـضاي            به منظور جلوگيري از هر گونه بلند      

دارنـده مطـابق     ه همراه ترك كـف، توسـط ميـل مهـار نگـه            شده ب   مرزي دهانه مهاربندي  
  ). 28-7و  27 -7شكل (محاسبات با جزئيات مناسب به شالوده و يا كف طبقه مهار شود 

  
دارنده ديوار مهاربندي شده با تسمه فولادي قطري در محل اتصال   نمونه جزييات اجراي مهار نگه 27-7شكل 

  هاستاد  عضو مرزي و ترك كف به شالود

  

  
دارنده ديوار مهاربندي شده با تسمه فولادي قطري در محل اتصال   نمونه جزييات اجراي مهار نگه 28-7شكل 

   كف طبقه بالايي و طبقه زيرين به يكديگرتركاستادهاي عضو مرزي و 
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   و بام  سقف -7-5
هـاي      هـاي جـان، بـست      كننـده  اي شامل تيرچه، ترك پيراموني، سخت      سيستم سقف سازه  

اي چـوبي،    دهنـده و انـواع پوشـش از قبيـل صـفحات سـازه               هاي انـسجام   اي، بست   هتسم
هـاي مركـب بـتن و عرشـه فـولادي بـا رعايـت                 همچنين كاربرد سـقف    .باشد  فولادي مي 

  .ضوابط مربوط مجاز است
  

  تيرچه -1- 5- 7
انحـراف از   . تيرچه سقف بايد با استاد طبقه فوقاني و استاد طبقه تحتاني هم محور باشد             

چيـدمان  .  مجـاز اسـت    1-2-2-7ور تيرچه و استاد در محدوده ارائه شده در قسمت           مح
  . اي باشد كه جان تمامي تيرچه ها به يك سمت قرار گيرد مقاطع تيرچه بايد به گونه

ديـوار بـاربر    (كند    در مواردي كه تيرچه به صورت يكسره از روي ديوار باربر عبور مي            
) . 29-7شـكل   .(كننده اجرا نمـود     تيرچه بايد سخت   در جان ) گاه مياني محسوب شود    تكيه

گيـرد نيـز در امتـداد اسـتادهاي ديـوار       در وضعيتي كه تيرچه روي ديوار باربر قرار مي     
  ).30-7شكل ( شود كننده اجرا مي  سخت،باربر و روي جان تيرچه

  

  
  كننده در تيرچه روي ديوار باربر مياني اجراي سخت  29-7شكل 
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  روي ديوارهاي باربر  كننده در تيرچه ي سخت اجرا 30-7شكل 

  
ها و خرپاهاي سقف بايد در داخل بال ترك پيراموني يا روي ترك ديـوار تحتـاني                  تيرچه

جان تيرچه سـقف نبايـد در تمـاس مـستقيم بـا             . متر نشيمن داشته باشند      ميلي 38حداقل  
  . پيراموني باشد جان ترك

  

  وصله تيرچه -7-5-1-2
گـاه ميـاني و بـا اسـتفاده از            بـر روي تكيـه      انجـام وصـله تيرچـه     شود محـل     توصيه مي 

.  نـشان داده شـده اسـت       31-7گونـه وصـله در شـكل         ناي   نمونه .كننده جان باشد   سخت
  . گاه الزامي است تقويت جان تيرچه براي جلوگيري از لهيدگي آن در محل تكيه
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  اه ميانيگ  بر روي تكيه  نمونه جزييات اجراي وصله تيرچه 31-7شكل 

  

  ترك پيراموني -2- 5- 7
گاه انتهايي و بر روي ديوار باربر به تـرك پيرامـوني             ها در محل تكيه    براي اتصال تيرچه  

كننده جان، كه معمولاً از جنس مقطع مورد         در صورت نياز بر اساس محاسبات از سخت       
  بـا توجـه بـه     ). 32-7شـكل   ( شـود   باشـد، اسـتفاده مـي      استفاده براي عـضو تيرچـه مـي       

هم محوري استاد و تيرچه سقف، عضو ترك پيراموني نبايد به خمـش بيافتـد و بايـد بـا         
شوند به ترك بالايي ديـوار زيـرين    متر اجرا مي  ميلي600هايي كه در فواصل حداكثر       پيچ

در مواردي كه ترك پيراموني بخشي از مسير انتقال بارهاي افقي ناشـي از              . متصل شود 
هاي برشي زيرين باشد يا به عنوان عضو انتهـايي در ديـافراگم             بار باد يا زلزله به ديوار     

 بايد اين اثرات در طراحي و اجراي ،سقف تحت اثر نيروهاي كششي و فشاري قرار گيرد       
  .عضو و اتصالات آن منظورگردد
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   اتصال تيرچه به ترك پيراموني 32-7شكل 

  
 33-7شابه شـكل    تـوان از جزئيـات م ـ      براي اجراي وصله در طـول تـرك پيرامـوني مـي           

متـر     ميلـي  75هـا حـداقل       وصله ترك پيراموني بايد از محل اتصال تيرچـه        .  استفاده نمود 
  .فاصله داشته باشد

  
   جزييات وصله ترك پيراموني 33-7شكل 
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  دهنده سقف  و بست انسجاماي تسمه   بست-3- 5- 7
ر بارهاي ثقلي   ها زي   دهنده براي جلوگيري از پيچش تيرچه       انسجام   و بست  اي  تسمه  بست

هايي كه با صـفحات      بندي در ديافراگم    و همچنين انتقال برش بين صفحات پوشش و قاب        
  . روند اند به كار مي اي چوبي و فولادي پوشش داده شده سازه

دهنـده حـداكثر در       و بست انسجام   اي  تسمهها، بست    به منظور جلوگيري از پيچش تيرچه     
بـست  . شـود   ه يـا رديـف بـست بعـدي، اجـرا مـي             متر تا هر تكيه گاه تيرچ ـ      40/2فواصل  
متر و ضـخامت       ميلي 38شود و بايد داراي حداقل عرض        اي در زير تيرچه اجرا مي       تسمه

 متـصل   8ها بـا حـداقل يـك پـيچ شـماره             متر بوده و به بال زيرين تمام تيرچه          ميلي 88/0
نـده متـصل    ده  بـه بـست انـسجام      8 پيچ شـماره     4هر تسمه در انتها بايد با حداقل        . شود
هـاي    بـين بـست     وصله تسمه مـا    .ها بايد كشيده بوده وافتادگي نداشته باشند       تسمه. شود

. دهنـده انجـام شـود      دهنده مجـاز نبـوده و بايـد وصـله بـر روي بـست انـسجام                 انسجام
 متر يا هر    40/2باشند و در طول هر         شكل يا ترك مي    Cدهنده از مقطع      هاي انسجام   بست

  .ها نشان داده شده است  نحوه اجراي آن34-7در شكل. شوند مي تيرچه در ميان اجرا 4
  

         

  اي به بست انسجام  نحوه اتصال بست تسمه 34-7شكل 

  
هـايي اسـت كـه بـا صـفحات           دهنده در سقف     و بست انسجام   اي  تسمه  كاربرد ديگر بست  

شـود و در آن صـورت جـزء دسـته             اي چوبي و فولادي پوشـش داده مـي         پوشش سازه 
در اين حالت هر قطعه پوشش در چهار وجـه      . شوند هاي بست خورده محسوب مي     سقف

اي و ضـخامت آن       عرض بـست تـسمه    . بندي سقف يا بست پيچ شود      بايد به اعضاي قاب   
اي   بـست تـسمه   . متر كمتر باشـد      ميلي 88/0متر و      ميلي 50در اين حالت به ترتيب نبايد از        

ر صـورت عـدم وجـود هيچگونـه عـضو      بايد در محل درزهاي مابين صفحات پوشش، د  
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تعيـين  ) 5-6(اي با پيچ در فواصلي كـه در جـدول            نگهدارنده اجرا شود و صفحات سازه     
در اين حالت فواصل اجراي     . دهنده پيچ شود   اي و بست انسجام     شده است به بست تسمه    

ام توان در تم ـ    مي .باشد مي   تيرچه در ميان   4 متر يا هر     40/2دهنده در طول     بست انسجام 
كـارگيري بـست    ه  در صورت ب ـ  . دهنده استفاده كرد   طول درز به تنهايي از بست انسجام      

نحـوه اتـصال   . دهنـده خـتم شـود    اي بايد هر بست در دو سمت بـه بـست انـسجام           تسمه
  . نشان داده شده است35-7اي در شكل  ها و بست تسمه صفحه پوشش به تيرچه

  

  
  اي تسمه اتصال قطعات صفحه پوشش به بست -                           ب اتصال صفحه پوشش به تيرچه         -الف

  

  اي  سقف و بست تسمههاي تيرچه نحوه اتصال صفحه پوشش به  35-7شكل 

  

  ايجاد بازشو در سقف -4- 5- 7
. بندي مناسـب طراحـي و اجـرا شـود           در اطراف بازشو در سقف، لازم است عناصر قاب        

  .  نشان داده شده است36  -7قف در شكل اي از اجراي بازشو در س نمونه
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 از اجراي بازشو در سقفاي نمونه  36-7شكل 
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  1پيوست 
 مشخصات هندسي مقاطع نمونه

   ابعاد استاندارد براي مقاطع-1-1پ

نامـه    ايـن آئـين    دومشده در فصل      كليه مقاطع فولادي سردنوردشده كه در اشكال اشاره         
بايست ابعادي مطابق با مقادير مندرج در جداول          گيرند، مي   ر مي توليد و مورد استفاده قرا    

  . باشند  شده اين بند داشته ارائه
  

  )S( شكل و تيرچه C ابعاد 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
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  )T( ابعاد 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

  )U(ها  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

  
 عرض بال

 عرض مشخصه  13 19

 (mm) احيعرض طر 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
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  )L(ها  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
  . باشد6-1اندازة شعاع خم داخلي طراحي بايد منطبق با مقادير جدول پ

   شعاع خم داخلي طراحي 6-1جدول پ
 اخلي طراحي شعاع خم د

3000 2450 1720 1370 1090 m(μ(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
و در اعـضاي    ) ايدر اعـضاي سـازه    (هـا    شـكل يـا تيرچـه      Cطول لبـه در مقـاطع اسـتاد         

  .  باشد7-1اي بايد متناسب با عرض بال مندرج در جدول پزهغيرسا
  

  )S( شكل و تيرچه Cطول لبه طراحي براي استادهاي  7-1جدول پ

 طول لبه طراحي

89S 76S 64S 51S 41S 35S 32S مشخصهمقطع  

 (mm)عرض بال  8/31 9/34 3/41 8/50 5/63 2/76 9/88

  )(mm طراحي طول لبه 8/4 5/9 7/12 9/15 9/15 9/15 4/25
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  2پيوست 
   مرتبطهاي نامه  و آئينهاي 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 
26-ASTM F436 - 11 Standard Specification for Hardened Steel Washers 
27-ASTM F959 - 09 Standard Specification for Compressible-Washer-Type Direct Tension Indicators for Use 
with Structural Fasteners 
28-CSSBI 51-06: Lightweight steel framing Design Manual. 2nd Edition. 2006. 
29-CSSBI 57-02: Lightweight steel framing Architectural Design Manual. 2002 
30-IBC-09: International Building Code. 
31-Yu WW, Laboube RA. Cold-Formed Steel Design, 4th Edition. 2010. John Wiley and Sons, Inc. 
. .مركز تحقيقات ساختمان و مسكن. 1384ويرايش سوم .  ايران2800استاندارد . ها در برابر زلزلهنامه طراحي ساختمانآيين-32  

  .دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان. 1389. ت ملي ساختمان، بارهاي وارده به ساختمانمبحث ششم مقررا-33
  .دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان. 1389. هاي بتن آرمهمبحث نهم مقررات ملي ساختمان، طرح و اجراي ساختمان-34
  .دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان. 1389. ديهاي فولامبحث دهم مقررات ملي ساختمان، طرح و اجراي ساختمان-35
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