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براي ناشر محفوظ و منحصـراً   1348کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفان و مصنفان مصوب سال 

قبیـل هـر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن،        باشد. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از این کتـاب (از  متعلق به نشر نوآور می

 وي دي، فـیلم فایـل صـوتی یـا تصـویري        برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار به صورت اینترنتی، سـی دي، دي  عکس

 گیرند. و غیره) بـدون اجـازه کتبی از نشـر نوآور ممنـوع بـوده و شرعـاً حـرام اسـت و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می
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 / روشهاي طراحی و ترکیبات بارگذاري فصل اول

 يفولاد يها در سازه يبارگذار باتیو ترک یطراح يها روش

 روش تنش مجاز و مقاومت مجاز

 ییروش مقاومت نها

 يروش حالات حد

 

 / اعضاي کششی فصل دوم

 خالص یکشش ياعضا یطراح

 یکشش ياعضا یدر طراح يا هیپا میمفاه

 مرکب يضااع یمعرف

 ریپذ انعطاف ياعضا یمعرف
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 (Block Shear) یقالب یبرش یختگیگس یو بررس یمفهوم برش قالب
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 چند ستون خاص يطول موثر برا بیضر
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 یطراح هاينمودار
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 مقدمه 

بیش از یک قـرن اسـت کـه از تهیـه فـولاد سـاختمانی گذشـته اسـت و مهندسـین شـاهد           

تـوان در   اند. همچنین شـاهکارهاي زیـادي را مـی    پیشرفتهاي چشمگیري در این خصوص بوده

اي کـه در زمینـه    اتی گستردههاي فولادي نام برد که همگی مرهون تلاش و کار مطالع میان سازه

 باشد. آکادمیک و صنعتی در سراسر جهان صورت پذیرفته است، می

مصالح فولادي یکی از جمله مواد مهندسی هستند که علم مهندسی سازه، طـرح و محاسـبه   

بودن خواص نسبتاً همگـن و یکنواخـت در    ارا به مرحله تکامل امروزي رسانیده چرا که با دار

تغییـر   و رفتـار درسـتی از تنشـها    ،آل بودن خواص الاستوپلاستیک ایـده  دارا جمع جهات و نیز

آورد که به عنوان ابزار مناسـبی   کشد و این امکان را موجود می ها را در سازه به تصویر می شکل

 براي محاسبه و طراحی و اجرا در اختیار مهندسین لقب گیرد.

هـا   و کانالیزه نمودن روند طراحی سازه متفاوتی به منظور تسهیل يها در گذر زمان مجموعه

کننده ابهامـات موجـود باشـد و ایـن مجموعـه نیـز در        با روشهاي متفاوت پدید آمده که نمایان

هاي متفاوت و ایجاد یک رویه  راستاي این هدف و با این نیت تنظیم گردیده تا در رفع استنباط

 و موثر واقع شود. فیدمهاي فولادي  واحد در اجراي مفاد متنوع طراحی سازه

هـایی کـه توسـط اینجانـب      گیري از روند ارائه مطالب توسط نمودارها و فلوچـارت  با بهره

صورت گرفته و انحصارا مختص این مجموعه بوده و در سایر منابع و مواخذ دیگـر نمونـه آن   

هـاي   ، سعی شده تا کلیه مـوارد لازم در خصـوص طراحـی اعضـاي سـازه        قابل مشاهده نیست

بندي شده و بر اسـاس آخـرین تغییـرات ارائـه شـده       دي به صورت یک قالب مجزا و طبقهفولا

هاي روز دنیا، معرفی گردد؛ امید است این مجموعه براي استفاده دانشـجویان و   نامه توسط آیین

 مهندسین محاسب پرفایده و ثمربخش باشد.

 ایده نمازي
Info@noavarpub.com 

 
 
 



 

 

 صل اولف

 رکیبات بارگذاريروشهاي طراحی و ت

 هاي فولادي: هاي طراحی و ترکیبات بارگذاري در سازه روش

براي تأمین ایمنی کافی در سازه باید شرایط بارگذاري را تا حدودي دسـت بـالا و شـرایط    

مقاومتی اجزا را تا حدودي دست پایین در نظر گرفت تا حاشیه اطمینان کافی در مقابل شـرایط  

یین ضرایب اطمینان و تدوین روش مناسب براي تعیین سـایز اجـزا   عملی فراهم گردد. نحوه تع

 شود. هاي طراحی گنجانده می و مشخصات سازه در روش

مقادیر ضرایب اطمینان و یـا ضـرایب افـزایش بـار یـا کـاهش مقاومـت براسـاس تئـوري          

بینـی   احتمالات و به منظور لحاظ عوامل مختلفی از جمله عدم قطعیت در مـورد بارهـاي پـیش   

ها و عدم شناخت دقیق از رفتار واقعی مصـالح،   هاي تحلیل و طراحی سازه ده، خطا در روشش

عدم قطعیت در میزان مقاومت برآورد شده براي مصالح، خطاهاي ناشی از نیروهـاي انسـانی و   

 شوند. ها و... بکار برده می هاي اجرایی سازه نیز بروز نقص ناشی از روش

 چهـار شود در  هاي فولادي ارائه می وزه براي طراحی سازههاي طراحی مختلفی که امر روش

 شوند:  بندي می دسته زیر تقسیم

 ب) روش مقاومت مجاز            الف) روش تنش مجاز

 د) روش حالات حدي.    ج) روش مقاومت نهایی
 

 شود: ها پرداخته می به بیان مختصري در خصوص هر یک از روش ادامهدر 

 

 الف و ب) روش تنش مجاز و مقاومت مجاز:

شود. در این  هاي طراحی محسوب می ترین روش از قدیمی ASDروش تنش مجاز یا روش 

شود. در صـورتی کـه    روش بارها به صورت سرویس (بارهاي بدون ضریب) در نظر گرفته می

 75/0، ضریب همزمـانی  نندقلی (قائم) با بارهاي جانبی زلزله یا باد با هم بر سازه اثر کثبارهاي 
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هـاي   شود که تـنش  شود (گاهی اوقات به جاي اعمال این ضریب توصیه می اثر داده می به بارها

 برابر شوند.) 333/1مجاز در این حالت 

پذیرد و سـپس   تحلیل سازه در این روش براساس مفاهیم تحلیل الاستیک خطی صورت می

با همـان تعـاریف کلاسـیک مقاومـت مصـالح      با به دست آوردن مقادیر نیروها، تنش در اعضا 

هـاي مجـاز کـافی     گردد. به منظور دستیابی به تـنش  هاي مجاز کنترل می محاسبه شده و با تنش

در نظـر گرفتـه    0/2تـا   67/1است تنش تسلیم فولاد بر عدد ضـریب اطمینـان کـه در محـدود     

 شود، تقسیم شود. می

هاي موجود ایجاد شده  که مقدار تنش طراحی اعضا در این روش بر این فرض استوار است

هاي مجاز تنش حـد   هاي مجاز کمتر یا مساوي باشد. در این روش به تنش در هر عضو از تنش

 دهند. سرویس نیز لقب می

همان روش تنش مجاز است کـه   ،نیز معروف است WSDروش مقاومت مجاز که به روش 

در روش مقاومـت مجـاز دقیقـاً بـر      تمامی مفـاهیم طراحـی   .سیماي آن اندکی تغییر کرده است

 منطبق است. ASDهاي مجاز یا همان  روش تنش

به این معنـا کـه در روش تـنش مجـاز بـا       ؛تفاوت این دو روش در بکارگیري مفاهیم است

در حالی که در روش مقاومت مجاز با مفاهیم نیرو ارتباط مسـتقیم   ،مفاهیم تنش سروکار داریم

آیند و بـه کمـک    فاهیم نیرو و تنش مفاهیم مستقلی به شمار نمیاز آنجایی که م .خواهیم داشت

هم مرتبط هستند لذا این دو روش اغلب به عنـوان یـک روش واحـد در     هپارامتر سطح مقطع ب

به روش مقاومت مجاز بر این فرض متکـی  طراحی اعضا  ،شوند. به عبارت دیگر نظر گرفته می

د از نیـروي مجـاز (مقاومـت مجـاز) کمتـر یـا       است که مقدار نیروهاي موجود در هر عضو بای

 مساوي باشد تا طرح به عنوان یک طرح ایمن معرفی گردد.

اي را فراهم  گذشت زمان و پیشرفت مفاهیم مهندسی اثبات نمود که این روش طراحی بهینه

 گردد. آورد و از ظرفیت مصالح آنطور که باید و شاید استفاده نمی نمی

 

 ج) روش مقاومت نهایی:

(طراحی مقاومـت نهـایی)    USDیا روش طرح مقاومتی یا روش  SDین روش که به روش ا

رود که از طریق انجمـن فـولاد آمریکـا یـا      مشهور است، روشی دیگر براي طراحی به شمار می

اي و زیربناي روابط اسـتخراج شـده آن لحـاظ گردیـده شـده       به عنوان مفهوم پایه AISCهمان 

وع طراحی بر دو مفهوم اصلی مقاومـت مـورد نیـاز و مقاومـت     است. اساس این روش و این ن

 طراحی استوار است.

معـروف   مقاومت طراحی از حاصلضرب یک ضریب کاهنده (کوچکتر از یـک) کـه بـه    

 شود. در مقاومت اسمی محاسبه می ،است
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نمایش داده و بـه منظـور بـرآورد      مقاومت مورد نیاز یک مقطع یا یک عضو را با پارامتر

تنش موجود در مقطع عضـو) از بارهـاي بـا     ( مقدار مقاومت مورد نیاز یک مقطع یا یک عضو

شود. به منظور در نظر  گردد، استفاده می ها معرفی می نامه ضریب (ضریبدار) که غالباً توسط آیین

رگذاري را به صـورت ترکیبـات بارگـذاري یـا همـان      ها ضرایب با نامه گرفتن ضرایب بار، آیین

Load Combinations هـایی   هـا تفـاوت   نامه هاي مختلف آیین کنند. که البته در ویرایش معرفی می

 خورد. در مقادیر این ضرایب به چشم می

هسـتند بـه    nدر این روش از طراحی قرارداد شده است که پارامترهایی کـه داراي انـدیس   

 ند و پارامترهـایی کـه داراي انـدیس    وشناخته ش ـ nominal strengthسمی یا عنوان مقاومت ا

 شوند. معرفی می Ultimate Strengthباشند به عنوان مقاومت نهایی یا مقاومت مورد نیاز یا 

یل و آنالیز یـک سـازه در ایـن روش طراحـی و بـه منظـور محاسـبه مقـادیر         لبه منظور تح

کـه   از همان روش تحلیل خطی یا الاستیک ( آن،اي هر عضو و در نتیجه مقادیر تنش در نیروه

 شود. به تحلیل مرتبه اول نیز معروف است) استفاده می

شود که بستگی زیادي بـه   ها معرفی می نامه توسط آیین مقادیر ضرایب کاهنده مقاومتی یا 

 حی قطعه یا عضو دارد.وضعیت مورد نظر در طرا

هاي موجود و ایجاد  شود که تنش تر در روش طراحی مقاومتی همواره سعی می به بیان ساده

هاي نهایی مـاده کـه    از تنش ،آید دار بدست می شده در مقطع عضو که تحت اثر بارهاي ضریب

 پذیرد، کمتر باشد. می در مقاومت اسمی ماده صورت از ضرب یک عامل کاهنده 

u nR R  
 

 د) روش حالات حدي:

هاي طراحی که مـورد قبـول کشـورهایی همچـون کانـادا، آمریکـا و        دسته دیگري از روش

که همان طراحی  LRFDیا روش  LSDبه روش طراحی حالات حدي یا  ،باشد اتحادیه اروپا می

راحـی  طعروف است. ایران نیـز در بکـارگیري مفـاهیم    بر مبناي ضرایب بار و مقاومت است، م

هاي فولادي خـود از روش پذیرفتـه شـده مـذکور، اسـتفاده جسـته اسـت. در نگـاه اول،          سازه

، چـرا   باشد کند بسیار شبیه به روش مقاومت نهایی می ضوابطی که این روش طراحی معرفی می

کمتـر   هـا  ار از مقدار مقاومتی آند که در این روش نیز هدف این است که اثرات بارهاي ضریب

خورد که از جمله  هایی به چشم می باشد. لیکن در نحوه بررسی و محاسبه این دو روش تفاوت

 توان به مورد زیر اشاره نمود: آن می

را به دلیل لحاظ نمودن عواقب انهدام یک عضـو   در روش حالات حدي ضریب افزاینده 

هایی که تخریـب   نماید که براي سازه دار خود اعمال می ازه در وضعیت بارهاي ضریبیا یک س

در  .نباید کوچکتر از واحـد در نظـر گرفتـه شـود     ،نماید یا انهدام آنها عواقب جدي را ایجاد می
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حسـب  شـود کـه بر   یمعرفی م ـ روش حالات حدي ضریبی به نام ضریب همزمانی بارها یا 

تواند مقادیر متفاوتی را بپـذیرد. ایـن مقـادیر     دخالت تعداد بارها در یک وضعیت از طراحی می

 درج شده است.مربوطه  در جدول

در صورتی که بخواهیم فلسفه طراحی به روش حـالات حـدي را در یـک جملـه خلاصـه      

 خواهیم داشت:   ،نماییم

 یب انهـدام و همزمـانی   اهـا در ضـر  اثرات بار مرده در ضریب بار مرده + اثرات سایر بار

  مقدار مقاومت عضو با بکارگیري ضرایب 

ها با توجه به مصالح مصـرفی در آنهـا تـا حـد      از آنجایی که وضعیت بارهاي مرده در سازه

کنـد   نامـه پیشـنهاد مـی    آیـین ؛ در روش طراحی حالات حدي   بینی است بسیار زیادي قابل پیش

ضرایب انهدام    ضریب همزمانی بارها (یعنی و   براي بار مرده لحاظ نگـردد و تنهـا در (

در طراحـی همچـون درجـه    بارهاي زنده، بارهاي جانبی (زلزله و باد) و سایر عوامل تأثیرگذار 

) در نظـر  Hو  Fو  Tفشار سیال یا فشار خاك و آب زیرزمینی (به ترتیب  افت،  حرارت، خزش

 به بیان ریاضی یعنی: .اعمال گردد وه شده تگرف


