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 کمانش موضعی

�� کنترل فشار محوري ≤ ��  → �غیرلاغر  > ��   → لاغر      

⎨⎪⎩ کنترل خمش و مقاطع مختلط پرشده با بتن
⎪⎧� ≤ ��  → ��                      فشرده  < � ≤ ��  → �       غیرفشرده  > ��   →                       لاغر    

 کنترل لرزه اي
⎩⎪⎨
⎪⎧�� ≤ ���       → �فشرده لرزه اي متوسط      > ���   → ��غیرفشرده لرزه اي متوسط     ≤ ���       → �      فشرده لرزه اي ویژه      > ���   →        غیرفشرده لرزه اي ویژه    

λ :یا نسبت پهنا به ضخامت  
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��  اعضاي کششی ≤ ∅��� 

∅��� = ��� �����             ,      ∅ = 0.9����(��)    ,    ∅ = 0.75          ,          �� = �� − ��� + ∑ ���� �           ,             �� = ��� 

�����           :   کنترل لاغري ≤ 300 

∅      ,                :  برش قالبیکنترل  = 0.75      ,         �� = ��� �0.6����� + ��������0.6����� + �������� � ≤ ∅��  

��∅         ,                  :  اتصالمقاومت برشی اعضا در مجاورت ناحیه  = ��� � 0.6�����      ,      ∅ = 10.6�����     ,    ∅ = 0.75 � ≤ ∅��  

 

��  اعضاي فشاري ≤ ∅��� ∅� = 0.9      ,      �� = ��� . �� 

⎩⎪⎨
⎪⎧� ≤ 4.71� ���    →    ��� = �0.658���� � ��

� ≤ 4.71� ���    →    ��� = 0.877��                ,       �� = �����  

� = ������, ��� = ��� ����� �� , ���� ���      ,      ���� ≤ 200 
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��  اعضاي خمشی ≤ ∅���         ,       ∅� = 0.9 

I  حول محور قوي متقارن و فشردهو ناودانی شکل: 

 ⎩⎪⎨
⎪⎧�� ≤ ��     →     �� = �� = ����                                                                  �� < �� ≤ ��     →     �� = �� ��� − ��� − 0.7����� ������������� ≤ ���� > ��     →     �� = ����� ≤ ��      ,        ��� = ������ �������                                

 

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ �� = 1.76��� ���            

��� = ���12 �1 + ℎ��6�����
�� = ��ℎ��4                       
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  Lb(  Cbتغییرات لنگر در طول مهارنشده (  ردیف

1  
  

1 

2  
  1.136  

3  
  

1.32  

4  
  

2.27  

5  
  

1.32  

6  
  

1.67  

7  
  

1  

8  
  

1.25  

9  
  

1.92  

10  
  

12.511 − 1.5�   (� ≤ 1) 

11  
  

�� ≥ 13  → �� = 12.51 + 8.5�� ≤ 13  → �� = 12.54 − 0.5�    (� ≤ 1) 

12  
 

  یا

  

2.5�1 + 1.5�   (� ≥ 1) 

13    
  یا

  

25�13.5� − 5.5 + 1.5|� − 3|    (� ≥ 1) 
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��  طراحی اعضا براي برش ≤ ∅���  

�∅� = �∅I شکل نورد شده    1 = ��       ,               سایر مقاطع     0.9 = 0.6������ 

  توجه به میدان کشش: بدون

���و با نسبت   شکل نوردشده Iبراي جان مقاطع  الف)     ≤ 2.24� ��� :     Cv = 1  

  براي جان سایر مقاطع به استثناي مقاطع لوله اي: ب)    

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ℎ�� ≤ 1.1������                                     ⇒                            �� = 1.0

1.1������ < ℎ�� ≤ 1.37������            ⇒           �� = 1.1���� ��⁄ℎ ��⁄ℎ�� > 1.37������                                    ⇒                �� = 1.51���(ℎ ��⁄ )���
 

  آید: می دست به زیر روابط از و بوده جان ورق برشی کمانش ضریب Kvفوق  روابط در

a(  جان بدون سخت کننده عرضی با��� < 260                     :�� = 5.0  

b(                                                         :جان مقاطع سپري�� = 1.2  

c(                                       :جان با سخت کننده عرضی�� = 5 + ������  

��: اگر cتبصره          > �� یا  3.0 > � ���� ������
                                      :�� = 5.0  
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��  طراحی اعضا براي پیچش ≤ ∅��� ∅� = 0.9        ,       �� = ��� . � 

⎩⎪⎪
⎪⎪⎪
⎪⎪⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪
⎪⎧
 مقاطع لوله اي

⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧��� = ��� ⎩⎨

⎧ 1.23���� ��� ��.��  , 0.6���� ��.�⎭⎬
⎫ ≤ 0.6��

� = �(� − �)��2                                                                                                         

 مقاطع قوطی شکل
⎩⎪⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪⎪
⎧

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ℎ� ≤ 2.45� ���         ⇒         ��� = 0.6��                                           

2.45� ��� < ℎ� ≤ 3.07� ���       ⇒     ��� = 0.6���2.45�� ��⁄ �ℎ �⁄
3.07� ��� < ℎ� ≤ 260      ⇒        ��� = 0.458 ���(ℎ �⁄ )�                         � = 2(� − �)(� − �)� − 4.5(4 − �)��                                                      
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���  طراحی برشگیرها در مقاطع مختلط ≤ ��� 

Vhu  مورد نیاز افقی= مقاومت برشی 

Vhn  اسمی  افقی= مقاومت برشی  

���� = ����0.85���� , ���نواحی لنگر خمشی مثبت             ����� =  نواحی لنگر خمشی منفی                                        ������ 
��� = ��� = � ×   = مجموع مقاومت هاي برشی اسمی برشگیر در حد فاصل نقاط لنگر خمشی مثبت (یا منفی) حداکثر و لنگر صفر ��∑ ��

n عداد برشگیر بین نقطه لنگر حداکثر و لنگر صفر= ت  

ناوادانی� ∶  �� = 0.3��� + 0.5����������       
گل میخ ∶  �� = 0.5�������� ≤ ���������  

  

  

  گوشه جوش

�� باشد، آنگاه: بعد جوش گوشه aاگر  = ab√a� + b� �� = a√2 = 0.707a 
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  محدودیت هاي جوش گوشه :

ü  حداقل بعد جوش گوشه)amin:(  
  ) براساس ضخامت قطعه نازکتر طبق جدول زیر تعیین می شود:aminهاي گوشه (حداقل بعد جوش

  
  باشد.متر میمیلی 5ها) حداقل اندازه جوش : در سازه تحت بار دینامیکی (مانند بار زلزله یا بار ارتعاش دستگاهنکته

ü  حداکثر بعد جوش گوشه)amax:(  
����  شود:) بصورت زیر تعیین میtmin) براساس ضخامت قطعه نازکتر (amaxهاي گوشه (بعد جوشحداکثر  ≤ 6��  →   a��� = ���� ���� > 6��  →   a��� = ���� − 2�� 

���a                                                           همچنین براساس محدودیت بند بعدي داریم:                                            ≤ �� ��  

ü طول مؤثر جوش گوشه  قلحدا)Le:(  �� ≥ 4a 

ü حداقل طول مؤثر جوش گوشه در انتهاي تسمه هاي کششی:  
براي طول جوش و عرض ورق در انتهاي تسمه هاي کششی چنانچه جوش گوشه فقط در لبه هاي طولی و موازي نیروي کششی استفاده گردد، 

�  باید محدودیت زیر رعایت شود: ≥ � � ≤ 200 �� 

  
ü حداکثر طول مؤثر جوش گوشه در اتصال انتهایی اعضاي محوري:  

��  برابر بعد جوش بزرگتر باشد: 100بارگذاري می شود نباید از  طولیدر اتصال انتهایی اعضاي محوري، طول مؤثر جوشی که به صورت  ≤ 100a 
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برابر بعد جوش باشد، طول مؤثر جوش باید با اعمال ضریب  100در صورتی که طول جوش مورد نیاز براي اتصال انتهایی اعضاي محوري بیشتر از  �� کاهش داده شود. � = �� � = 1.2 − 0.002 ��a� ≤ 1.0 

��                              در نظر گرفته شود:  180aباشد، طول مؤثر جوش باید برابر  300بزرگتر از  ��: اگر تبصره �� > 300 → �� = 180a   

L طول واقعی جوش (طول اسمی یا ظاهري جوش) که به صورت طولی بارگذاري شده است =  
β ضریب کاهش طول واقعی (اسمی) جوش =  

��                                           : مقاومت جوش گوشه ≤ ∅��  

�� = 0.75          �� = ������� 

  : )βضریب بازرسی جوش (
βهاي غیرمخرب نظیر رادیوگرافی و التراسونیک (فراصوتی):                                      در صورت انجام آزمایش .1 = 1  
βدر صورت انجام جوش در کارخانه (یا شرایط مشابه) و بازرسی چشمی جوش توسط بازرس ذیصلاح جوش:    .2 = 0.85  
β               در صورت انجام جوش در محل و بازرسی چشمی جوش توسط بازرس ذیصلاح جوش:              .3 = 0.75  ��� = 0.6 × ��� 

��60 →  ��� = 420 ���� = 4200 ������70 →  ��� = 490 ���� = 4900 ����� 

��� = �� . �� 

  

  

  

  

  



 گوهررخی علی: تهیه کننده -عمران مهندسی نظام محاسبات آزمون مورد استفاده در فولادي هاي سازه خلاصه روابط
 

11 
 

  پیچ و پرچ

  
 اتصال اتکایی:

اتصال اتکایی ���       :مقاومت برشی� ≤ ∅��� = ∅������ × �. �   
���    :مقاومت کششی ≤ ∅��� = ∅������ × �          � = 0.75 

اثر مشترك کشش و برش در اتصال اتکایی ���       :مقاومت برشی� ≤ ∅��� = ∅������� × �. �   
���    :مقاومت کششی ≤ ∅��� = ∅������� × �          � = 0.75 

⎩⎨
⎧���� = ��� �1.3 − ���∅���� ≤ ������� = ��� �1.3 − ���∅���� ≤ ���  

fuv (تنش برشی هر پیچ) تنش برشی مورد نیاز هر پیچ = 

fut (تنش کششی هر پیچ) تنش کششی مورد نیاز هر پیچ = 
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 اتصال اصطکاکی:

اصطکاکیاتصال در  یمقاومت برش:  ��� ≤ ∅��� = ∅���ℎ����� × �  
����اثر مشترك کشش و برش در اتصال اصطکاکی = 1 − ����������� ≤ ��� × ∅���  �� = 0.55����� 

 

∅)                    مقاومت اتکایی در جدار سوراخ: = 0.75)              �� ≤ ∅�� × � 

�� سوراخ استاندارد، بزرگ شده، لوبیایی کوتاه و  لوبیایی بلند که نیرو در امتداد طولی باشد = ��� �1.2�����2.4����  

�� سوراخ  لوبیایی بلند که نیرو عمود بر امتداد طولی باشد = ��� �1.0�����2.0����  

Fu تنش کششی نهایی مصالح ورق اتصال =     ،d  =قطر اسمی پیچ         ،t ضخامت قطعه =  
Lc هاي میانیها براي سوراخ= فاصله خالص در راستاي نیرو:    بین لبه سوراخ  

  هاي انتهاییها تا لبه آزاد ورق اتصال براي سوراخبین لبه سوراخ                                              
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��  )تصال پاي ستون (کف ستونا ≤ ∅��          ∅ = �.�� 

�� :تکیه گاه مصالح بنایی = ���� ��� = ��ماسه سنگ متراکم و ماسه سیمان  ���6 = آجر فشاري و ملات ماسه سیمان  ���4  
Ap  = متر مربعبرحسب میلیمساحت کف ستون  

�� :تکیه گاه بتنی = ����0.85���������  1.7����              
A1  =مساحت کف ستون  
A2 مرکز و متشابه با ورق کف ستون در پلان و عمق شالوده= حداکثر سطحی از شالوده هم 

  

  

  برش در چشمه اتصال

  �������� ≤ ∅�� ∅ = �.� 

Vup ) یاVrp:مقاومت برشی مورد نیاز اتصال بشرح زیر = (  �������� = ������ + ������ − �� 

Mu لنگر خمشی انتهایی تیرهاي چپ و راست چشمه اتصال = 

Vu نیروي برشی ستون در بالاي چشمه اتصال = 
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  بارهاي متمرکزاثر 

اثرات نیروي متمرکز 
  :کششی

 خمش موضعی بال )1
  تسلیم موضعی جان )2

  :فشارياثرات نیروي متمرکز 
  تسلیم موضعی جان )1
  لهیدگی جان )2
  کمانش جانبی جان )3
 کند.)نیروي متمرکزمتقابل فشاري که به هردو بال عضو اثر میکمانش فشاري جان (جفت  )4

  
  شرایط بهره برداري

  د.نشودر نظر گرفته می یکیب افزایش بار برابر ا) و ضرφ: در تحلیل و طراحی سازه در شرایط بهره برداري، ضریب کاهش مقاومت (نکته

≥���∆                       :کنترل تغییر شکل (خیز) ≥�∆                 و                    ���� ���� 

ΔD+L تغییرشکل حداکثر ناشی از بار مرده و زنده =    
ΔL  =تغییرشکل حداکثر ناشی از بار زنده  

l طول دهانه = 

 :خیزپیش مقادیر

خرپاهاي با دهانه بیش از 12 متر = ∆� 

تیرهاي مربوط به جراثقال با دهانه بیش از 12 متر =  ∆� + ∆�2  
ΔD تغییرشکل ناشی از بار مرده =    
ΔL  =تغییرشکل ناشی از بار زنده  

�                                                    :ارتعاش (لرزش) ≥ ���  
  عبارتست از: qDتحت بار یکنواخت مرده  دو سر ساده) براي تیرهاي fاي (فرکانس دوره

� ≅ 2200.24 × 10��� � ��� 

L  =طول دهانه تیر بر حسب متر (�)  
I  = ممان اینرسی مقطع تیر برحسبm4 

qD بار مرده یکنواخت برحسب نیوتن بر متر طول = ����    
f اي تیر برحسب هرتز= فرکانس دوره 
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  الزامات لرزه اي

��  : yRضریب  = �����  

Fye تنش تسلیم مورد انتظار فولاد =    

 

  

prC :  1.1ضریب  ≤ C�� = �� + ��2�� ≤ 1.2 

�����:        ��� = 1.2����:        ��� = 1.2 
���)، WUF-Wبراي اتصال از پیش تایید شده گیردار تقویت نشده جوشی (: نکته =   می باشد 1.4

 

 : )0Ωترکیبات بار زلزله تشدید یافته (ضریب اضافه مقاومت 

  ) استفاده کرد.Ω0E) از زلزله تشدید یافته (Eترکیبات بار بجاي نیروهاي زلزله طرح (اي لازم است که در هاي طراحی لرزهدر برخی از کنترل
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 :هاطراحی لرزه اي وصله ستون

 زلزله تشدید یافته) براساس نیروي محوري (بدون در نظر گرفتن نیروي برشی و لنگر خمشی) ناشی از ترکیب بار Puنیروي محوري مورد نیاز (
  شود.تعیین می

���������  ها عبارتند از:خمشی و نیروي برشی حداقل در طراحی وصله ستونلنگر  = ����� ��������� = ∑ ����� = �������� + ����������  

Mu-splice لنگر خمشی حداقل وصله ستون =  
Vu-splice نیروي برشی حداقل وصله ستون =  

Mpc لنگر خمشی پلاستیک ستون با مقطع کوچکتر =  
ΣMpc مجموع لنگرهاي خمشی پلاستیک ستون در دو سر وصله در امتداد مورد نظر =  

Hs ارتفاع طبقه = 

���  ) در قاب خمشی متوسط و ویژه:buPحداقل نیروي محوري مهارهاي جانبی ( = 0.06������ℎ�  

Zb اساس مقطع پلاستیک مقطع تیر =  
h0 فاصله مرکز تا مرکز بالهاي تیر =  
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 : مقادیر نیروي برشی و لنگر خمشی در تیرهاي قاب خمشی

  
  ��� = ���  لنگر خمشی در محل مفصل پلاستیک ������� = ������ + �����   نیروي برشی در محل مفصل پلاستیک 

�� = ��� + ����� + ������ ��  خمشی در محل اتصال تیر به ستونلنگر   = ��� +   نیروي برشی در محل اتصال تیر به ستون ����

qu )     مقدار بار ثقلی ضریبدار =�� = �� + ��( 

Sh فاصله بر ستون تا محل مفصل پلاستیک =  
Lh )    فاصله بین دو مفصل پلاستیک =�� = � − 2��(  

 

  در جدول بالا:

Mu  : قاب خمشی متوسط و ویژهدر  طراحی مقطع تیرمورد نیاز براي  خمشیو مقاومت  محل اتصال تیر به ستونمقاومت خمشی مورد نیاز در  

Vu  : قاب خمشی متوسط و ویژهدر  طراحی مقطع تیرو مقاومت برشی مورد نیاز براي  محل اتصال تیر به ستونمقاومت برشی مورد نیاز در  
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  در قاب خمشی ویژه: ستون به لنگر خمشی تیرنسبت لنگر خمشی 

��∗�∑��∗�∑  هاي خمشی ویژه، رابطه زیر باید کنترل شود:در کلیه اتصالات خمشی تیر به ستون قاب ≥ �.� 

ΣM*
pc هاي بالا و پایین گره اتصال:     = مجموع لنگرهاي خمشی ستون                            ∑ �∗�� = �∗��������� + �∗������  

ΣM*
pb        :مجموع لنگرهاي خمشی تیرها در گره اتصال =                                            ∑ �∗�� = �∗�������� + �∗�������  

�∗�� = �� ���� − ������ 

�∗�� = �� استفاده  می شود + ��2  مقدار �� در جدول بالا که به جاي �� از 
Zc اساس مقطع پلاستیک ستون =  
Ag سطح مقطع ستون =  

Fyc تنش تسلیم فولاد ستون =  
Puc  ترکیب بار زلزله تشدید یافتهمورد نیاز ستون براساس  محوري= مقاومت )Ω0E( 

dc  =مقطع ستون عمق  

  اتصالات مهاربندها در مهاربندهاي همگرا:
�� مهاربند همگراي معمولی = ���  �بیشترین نیروي محوري ناشی از ترکیب بار زلزله تشدید یافته در مهاربندها  و �������
⎨⎪⎩مهاربند همگراي ویژه

⎪⎧�� = ��                                         مقاومت کششی مورد نیاز                ������ = 1.1 × 1.14������ = ��مقاومت فشاري مورد نیاز           ������1.254 =                                           مقاومت خمشی مورد نیاز            ����1.1
  :در مهاربندهاي همگرا )KL/rلاغري (

⎩⎪⎨
⎪⎧λ = ��� ≤ 4� ��� مهاربند همگراي معمولی    
λ = ��� ≤       مهاربند همگراي ویژه       200

هاي ضربدري، چنانچه در محل تقاطع دو عضو شکل و قطري برابر یک و براي مهاربندي 8و  7هاي ) براي مهاربنديK: ضریب طول مؤثر (نکته
  باشد.می 7/0و در جهت عمود بر صفحه مهاربندي برابر  5/0مهاربند اتصال کافی وجود داشته باشد، در صفحه مهاربندي برابر 
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  :ي همگرامهاربندقاب در  تون ها واتصال تیر به ستونطراحی تیرها، س

  

  

مهاربند همگراي معمولی ��� = ��� ���نیروي کششی ناشی از ترکیب بار زلزله تشدید یافته  و ������� = 0.3��                                                                                           
��� مهاربند همگراي ویژه ⎩⎪⎨

⎪⎧��� = ������      �� = 1.14������                                        ��� = ������                                              �� = 0.3 × 1.14������ = 0.342������
 

Ag سطح مقطع کلی مهاربند =  
Pn ) مقاومت فشاري اسمی مهاربند فشاري =Pn=Fcr.Ag  کهFcr ) براساس لاغري مهاربند=KL/rλشود.)) از فصل اعضاي فشاري تعیین می  

Fcre  تنش فشاري ناشی از کمانش براساس الزامات مربوط به اعضاي فشاري که در آن به جاي =Fy  ازRy Fy شود. (استفاده میFcr  براساس
  آید.)بدست می Fcreاستفاده شود،  Ry Fyاز  Fyشود که چنانچه به جاي ) از فصل اعضاي فشاري تعیین میKL/rλ=لاغري مهاربند (
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�∅       ���∅ )                           واگرا: قاب مهاربندمقاومت برشی طراحی تیر پیوند در  = 0.9)     

�� = ���2تسلیم برشی                     ������  تسلیم خمشی               
�� =  ⎩⎪⎨

⎪⎧ 0.6�����                                             ���� ≤ 0.15
0.6������1 − ����� ��                        ���� > 0.15 

�� =
⎩⎪⎨
⎪⎧���                                            ���� ≤ 0.15

����1 − ����0.85 �                        ���� > 0.15  

Pu (نیروي محوري براساس ترکیبات بار متعارف) مقاومت محوري مورد نیاز تیر پیوند =  
Pc ) مقاومت تسلیم محوري تیر پیوند =Pc=Fy.Ag(  
Z اساس مقطع پلاستیک تیر پیوند =  
e طول تیر پیوند =  

Alw :مساحت جان مقطع تیر پیوند بشرح زیر =  ��� = ��� − ��2براي مقاطع I شکل                 �����2 −  براي مقاطع قوطی شکل        �����2
Z اساس مقطع پلاستیک تیر پیوند =  
e طول تیر پیوند =  

  

 :در قاب مهاربند واگرا اتصال تیر پیوند به ستون

��� = ��                   مقاومت برشی مورد نیاز اتصال تیر پیوند به ستون            ���� = ��� .� و ��� ��2 �  مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال تیر پیوند به ستون     
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  :مهاربند واگراقاب در  )eطول تیر پیوند (
����چنانچه  ≤ ����باشد محدودیتی براي طول تیر پیوند نیست، اما اگر  0.15 >   باشد باید محدودیت زیر براي تیر پیوند رعایت شود: 0.15

⎩⎪⎨
⎪⎧��:   �, ≤ 0.5                       � ≤ 1.6����                 ��:   �, > 0.5           � ≤ 1.6���� (1.15 − 0.3)�,                   �, = ����� ������ �  

Pu ) نیروي محوري براساس ترکیبات بار متعارف)= مقاومت محوري مورد نیاز تیر پیوند  
Pc ) مقاومت تسلیم محوري تیر پیوند =Pc=Fy.Ag(  
Vu (نیروي برشی براساس ترکیبات بار متعارف) مقاومت برشی مورد نیاز تیر پیوند =  
Vc ) مقاومت تسلیم برشی تیر پیوند =Vc=0.6Fy.Alw(  

  :مهاربند واگراقاب در  )pγدوران تیر پیوند (

      �� = � �����∆� �� = � ����∆� �� = � ����∆� 
  

⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧��:  � ≤ 1.6����                            →                      �� ≤ 0.08  (���)                   

��: 1.6���� ≤ � ≤ 2.6����           →             �� ≤ 0.176 − �0.06���� �� (���)
��:  � ≥ 2.6����                            →                      �� ≤ 0.02 (���)                     

γp دوران غیرالاستیک تیر پیوند نسبت به خارج آن = 

Δi تغییر مکان جانبی نسبی طرح =  
L طول کل تیر =  
e طول تیر پیوند =  
h ارتفاع طبقه =  


