


سازه های فلزی                            مهندس بلوکی                   دانشگاه زینب کبری (س)


بسم الله الرحمن الرحیم
رئوس مطالب :
فصل اول : یادآوری ایستایی
فصل دوم : پروفیلهای ساختمانی
فصل سوم: بارهای وارد بر ساختمان 
فصل چهارم : تحلیل تقریبی سازه ها 
فصل پنجم : طراحی تیر ها 
فصل ششم : طراحی بادبندها 
فصل هفتم : طراحی ستون ها 
فصل هشتم طراحی صفحه ستون ها



فصل 1- یادآدوری از ایستایی
مرکز سطح :
اشکالی که دارای دو محور تقارن هستند مرکز سطحشان همان مرکز تقارن آنهاست 


مرکز سطح مثلث قائم الزاویه نزدیک کنج قائمه است 
 (
h
b
b
h
)



محورهای اصلی :
[bookmark: _GoBack] (
h
b
)اگر از مرکز سطح دو محور متعامد رسم کنیم به آن محورها محور اصلی می گوییم.
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R
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h
b
b
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مرکز سطح اشکال پیچیده
برای محاسبه مرکز سطح اشکال پیچیده محورهای مختصات را منتهی الیه سمت چپ پایین در نظر می گیریم.
سپس شکل را به اشکال ساده هندسی تقسیم بندی می کنیم هر چه تعداد تقسیمات کمتر باشد حجم محاسبات کمتر خواهد بود اما تعداد تقسیمات بر جواب نهایی بی تاثیر است .

= 
= 

Example1: مرکز سطح شکل زیر را بدست آورده و محل آن را مشخص کنید.
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نکته:فاصله نقطه مورد نظر از محور y را x و فاصله نقطه مورد نظر از محور x را y می گوییم.

	
	
	
	
	
	شکل

	162
	72
	36
	4.5
	2
	1

	486
	810
	81
	6
	10
	2

	90
	162
	9
	10
	18
	3

	1400
	896
	112
	12.5
	8
	4

	2138
	1940
	238
	
	
	




= 
= 
نکته: نیروی زلزله در هر سقف در مرکز سطح وارد می شود.


Example2: مرکز سطح شکل زیر را محاسبه کنید. 
 (
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Solve : 
 (
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	شکل

	1322.5
	2070
	230
	5.75
	9
	1

	32
	32
	16
	2
	2
	2

	90
	11.97
	9
	10
	1.33
	3

	360
	527.76
	36
	10
	14.66
	4

	25.12
	226.08
	12.56
	2
	18
	5

	1779.38
	2415.65
	278.44
	
	
	



= 
= 




ممان اینرسی
چون در این درس بیشتر با مقاطع مستطیل شکل سرو کار داریم ممان اینرسی مستطیل را توضیح می دهیم 
 (
h
b
)


         
دقت کنید ضلع موازی محور مورد نظر توان نمی گیرد .
همانطور که در درس ایستایی ملاحظه کردید قضیه محورهای موازی به صورت زیر بیان می شود 
Iy=  + Ax2                      Ix=+ Ay2

نکته: در مثلث در مخرج عدد 36 قرار میگیرد و در دایره 
         

 (
y
x
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) Example3:  ممان اینرسی حول هر دو محور را برای مقطع زیر محاسبه کنید.




Solve : 
	Iy
	Ix
	
	
	A
	Y
	X
	شکل

	6912
	1728
	6912
	432
	144
	3
	0
	1

	64
	4464
	64
	576
	48
	9
	0
	2

	6912
	63936
	6912
	432
	144
	21
	0
	3

	13888
	70128
	
	
	
	
	
	



 
 
اساس مقطع و شعاع ژیراسیون
                           

	
	 ممان اینرسی حول محور

	
	 ممان اینرسی حول محور

	
	دورترین تار تا محور x

	
	دورترین تار تا محور y

	
	سطح مقطع

	
	 اساس مقطع حول محور

	
	 اساس مقطع حول محور

	
	 شعاع ژیراسیون  حول محور

	
	 شعاع ژیراسیون  حول محور


                        

 (
3
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3
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) Example4
:  اساس مقطع و شعاع ژیراسیون حول دو محور x , y را بدست آورید.
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 Solve : 
 





شکل1	
 






شکل 2







شکل 3 











 = 96.435 cm4







فصل دوم : پروفیل های ساختمانی
الف: پروفیل های I شکل ( INP   ,   IPE   , IPB )
 (
h
b
s
x
t
y
)تشکیل شده ا ند از دو بال و یک جان







	
	

	
	

	
	

	
	

	
	



 Example5:
 (
20
10
0.56
x
0.85
y
) مشخصات IPE 200 mm را بنویسید و آن را به صورت شماتیک ترسیم کنید.














Example6:
اساس مقطع و شعاع ژیراسیون حول دو محور x , y را بدست آورید.
 (
1
1
2cm
2 IPE
 
240
mm
)
ضخامت ورق بال:1 cm
ضخامت ورق جان:2 cm 



Solve : 
 (
1
1
x
y
2cm
)
از جدول اشتال مشخصات تیرآهن را استخراج می کنیم 










ورق بال : pL= 14.62 × 1
ورق جان : pL= 26 × 2  و  pL= 20.04 × 2















پروفیل های سپری
 (
y
e
x
h
b
t
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Example7:
شعاع ژیراسیون و اساس مقطع برای پروفیل زیر را محاسبه کنید.
 (
0.5
0.5
0.5
0.5cm
5
)ضخامت ورقها 2 سانتی متر است 



                            


 (
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5
)Solve : 

	


	
از جدول اشتال مشخصات سپری را استخراج می کنیم 

                            









ورق بال : 
ورق جان : 


	







نبشی 
نبشی هایی که در ایران تولید می شود دو بال مساوی دارد  هر چند در اروپا نبشی هایی با دو بال نامساوی هم تولید می شود 
 (
e
a
x
y
a
e
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Example8:
 (
t=1cm
4cm
2cm
4
 L 100 × 10 mm
mm
t=2cm
) مشخصات مقطع زیر را محاسبه کرده ، شعاع ژیراسیون و اساس مقطع آن را بدست آورید.







 (
y
2cm
4cm
X
)	
Solve : 





ابعاد ورقها 
ورق به ضخامت 2 سانتی متر : 
ورق به ضخامت 1 سانتی متر : 
مراجعه به جدول اشتال 


















ناودانی 
 (
h
t
s
x
y
b
e
)





	
	



Example9:
 (
1cm
2cm
2UNP120mm
)شعاع ژیراسیون و اساس مقطع پروفیل زیر را محاسبه کنید.
	
	





 (
1cm
2cm
2UNP120mm
x
y
) Solve : 

	




ابعاد ورق 
مراجعه به جدول اشتال 





















فصل سوم : بارهای وارد بر ساختمان 
بارها به طور کلی به دونوع تقسیم می شوند 
الف)بارهای ثقلی: جهت این بارها به سمت مرکز زمین می باشد مانند بار مرده ، بار زنده ، بار برف
ب) بارهای جانبی: بصورت عرضی به سازه وارد می شود مانند بار باد بار زلزله ، بار ناشی از فشار خاک
بار مرده: 
به بارهای ثقلی که محل اثر آنها تغییر نمی کند ، بار مرده گفته می شود. در این قسمت بار سقف( کرومیت ، کامپوزیت )وبار دیوار( دیوار 10 سانتی متر ، دیوار 20 سانتی متری بانما ، دیوار 20 سانتی متری بدون نما) توضیح داده خواهد شد .
برای محاسبه بار مرده از وزن مخصوص استفاده می کنند .



که اگر بخواهیم بار مرده در واحد سطح را محاسبه کنیم کافی است 

وزن مخصوص مصالح در مبحث 5 نطام مهندسی آورده شده است که در زیر به برخی از آنها اشاره می کنیم 

	مصالح
	وزن مخصوص برحسب 

	ملات ماسه سیمان
	2100

	پوکه معدنی
	1300

	گچ و خاک
	1600

	گچ سفید
	1300

	سرامیک کف
	2100

	اندود لیسه ای
	2100

	آجر کاری با آجر مجوف
	850

	پلاستر ماسه سیمان
	2100

	سنگ گرانیت
	2800

	بتن مسلح
	2500

	
	

	
	

	
	






Example10: دتایل سقف کرومیت
الف :بام 
[image: ]







نکته :  
· ضخامت سقف نباید بیشتر از 40 سانتی متر باشد
· وزن هر بلوک 14 کیلو گرم است.
· بتن با عیار 250 کیلوگرم در متر مکعب در نظر گرفته می شود.
· بین کرمیت ها را با بلوک های سیمانی پر می کنند.
· برای هر مترمربع ایزوگام بدون در نظر گرفتن ضخامت 15 کیلوگرم وزن در نظر می گیریم .
                                   سوال : در یک متر مربع چند تا بلوک جا می شود.
	مساحت
	تعداد

	1.4
	10

	1
	x





به عبارت دیگر وزن یک متر مربع از پشت بام برابر 5/548 کیلوگرم می باشد .
میتوان اطلاعات فوق را در جدول زیر مرتب نمود 
	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	ایزوگام
	-
	-
	15

	ملات ماسه وسیمان
	2100
	0.03
	63

	پوکه معدنی
	1300
	0.08
	104

	وزن دال بتنی
	2500
	0.06
	150

	وزن تیرچه بتنی
	
2500
	

	
71.42

	بلوک سیمانی
	هر عددkg14
	 عدد   
	100

	گچ وخاک
	1600
	0.02
	32

	گچ سفید
	1300
	0.01
	13

	جمع
	548.5





الف :طبقات  
[image: ]






	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	سرامیک 
	2100
	0.015
	31.5

	ملات ماسه وسیمان
	2100
	0.02
	42

	پوکه معدنی
	1300
	0.075
	97.5

	وزن دال بتنی
	2500
	0.06
	150

	وزن تیرچه بتنی
	
2500
	

	
71.42

	بلوک سیمانی
	هر عددkg14
	 عدد   
	100

	گچ وخاک
	1600
	0.02
	32

	گچ سفید
	1300
	0.01
	13

	جمع
	537.42



Example11:دتایل سقف کامپوزیت
[image: ]الف : بام





در یک متر مربع وزن تیر آهن را 50 کیلوگرم واز وزن بقیه ملحقات  سقف کاذب صرفنظر می کنیم.

	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	ایزوگام
	-
	-
	15

	ملات ماسه وسیمان
	2100
	0.02
	42

	پوکه معدنی
	1300
	0.08
	104

	وزن دال بتنی
	2500
	0.08
	200

	سقف کاذب
	
	
	50

	گچ وخاک
	1600
	0.02
	32

	گچ سفید
	1300
	0.01
	13

	جمع
	456








[image: ]ب: طبقات  







	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	سرامیک 
	2100
	0.01
	21

	ملات ماسه وسیمان
	2100
	0.02
	42

	پوکه معدنی
	1300
	0.07
	91

	وزن دال بتنی
	2500
	0.08
	200

	سقف کاذب
	
	
	50

	گچ وخاک
	1600
	0.02
	32

	گچ سفید
	1300
	0.01
	13

	جمع
	449









[image: ]Example12:دتایل دیوار 10 سانتی





	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	گچ وخاک
	1600
	0.04
	64

	گچ سفید
	1300
	0.02
	26

	آجرکاری با آجر مجوف(سفال cm 7)
	850
	0.07
	59.5

	جمع
	149.5







Example13: دتایل دیوار 20 سانتی  داخلی
[image: ]





	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	گچ وخاک
	1600
	0.04
	64

	گچ سفید
	1300
	0.02
	26

	آجرکاری با آجر مجوف(سفال cm 7)
	850
	0.15
	127.5

	جمع
	217.5






Example14: دتایل دیوار 20 سانتی بدون نما و محیطی
[image: ]




	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	گچ وخاک
	1600
	0.02
	32

	گچ سفید
	1300
	0.01
	13

	آجرکاری با آجر مجوف(سفال cm 7)
	850
	0.20
	170

	پلاستر ماسه وسیمان
	2100
	0.03
	63

	جمع
	278






Example15:دتایل دیوار 20 سانتی با نما و محیطی
[image: ]





	نام بار
	وزن واحد حجمkg/m3
	ضخامت به متر
	وزن واحد سطحkg/m2

	گچ وخاک
	1600
	0.02
	32

	گچ سفید
	1300
	0.01
	13

	آجرکاری با آجر مجوف(سفال cm 7)
	850
	0.2
	170

	ماسه وسیمان
	2100
	0.02
	42

	سنگ گرانیت
	2800
	0.02
	56

	جمع
	313





بارزنده
مطابق با مبحث 6 نظام مهندسی که انواع بارها را معرفی کرده متناسب با کاربری سازه ، بار زنده برای قسمت های مختلف معرفی شده است که در این مبحث برای ساختمان های مسکونی بارزنده برای طبقات 200 و برای بام 150 کیلوگرم بر متر مربع معرفی شده است.











بار زلزله :
این قسمت از روی آیین نامه 2800 ویرایش چهارم محاسبه  می شود.
ضریب اهمیت I   
مطابق با صفحه 5 آیین نامه 2008 ساختمانها به چهار گروه تقسیم می شوند 
مطابق با صفحه صفحه 33  بر اساس گروه بندی ساختمان 
	گروه ساختمان
	ضریب اهمیت

	اول
	1.4

	دوم
	1.2

	سوم
	1

	چهارم
	0.8









ضریب رفتار R
ساختمان ها بر اساس سیستم سازه ای، به چهار گروه  تقسیم بندی شده 
گروه اول : اولین سیستم دیواره ای باربر
گروه دوم : سیستم قاب ساختمانی 
گروه سوم: سیستم قاب خمشی
گروه چهارم: سیستم دو گانه یا ترکیبی
در صفحه 34 آیین نامه 2800  ضریب R مشخص شده است.








شتاب مبنای طرح  A
باتوجه به پیوست 1 صفحه 129 خطر نسبی آن منطقه مشخص می شودو با توجه به صفحه 14 شتاب مبنای طرح استخراج می شود   
	خطر نسبی
	شتاب مبنای طرح

	خیلی زیاد
	0.35

	زیاد
	0.30

	متوسط
	0.25

	کم
	0.20











ضریب بازتاب B

برای محاسبه ضرایب فوق ابتدا باید دوره تناوب سازه را محاسبه کنیم 
دوره تناوب (پریود) سازه T
زمان یک رفت و برگشت را دوره تناوب گویند.
1- برای سیستم های قاب خمشی فولادی            

2- سیستم قاب خمشی از نوع بتنی 

3- غیر ازدو مورد بالا از فرمول زیر استفاده می شود.
.




ضریب 
             0<T<T0
                                                T0<T<TS
                                T>TS
ضریب 
الف:برای پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد و زیاد
N=1                                                  T<TS
                TS<T<4
N=1.7                                               T>4
ب:خطر نسبی متوسط و کم     
N=1                                                  T<TS
                 TS<T<4 
N=1.7                                               T>4

در صفحه 17 این آیین نامه ،ضرایب  زیر معرفی می شود.
S0 , S , TS , T0
ضریب زلزله 
                                                       
Example16:
پروژه ای مسکونی با زیر بنای 140 متر مربع در هر طبقه، با تعداد طبقات 7 ارتفاع پارکینگ 2و نیم متر بقیه طبقات 3 متر ( هفت طبقه با احتساب پارکینگ است) این پروژه در شهر همدان بر روی خاک تیپ 2 احداث می شود. در این سازه از اسکلت فولادی با بادبند ضربدری به صورت معمولی استفاده شده است. ضریب زلزله را محاسبه کنید.
:Solve 
همدان  ( پیوست 1)  خطر نسبی زیاد دارد بنابراین     
ساختمان مسکونی جزوه گروه سوم می باشد پس         
قاب فولادی معمولی با بادبند ضربدری  پس       
پریود ساختمانی                            
خاک تیپ دو با خطر نسبی زیاد
چون T از TS کمتر است پس           
چون T بین  و  است پس        B1 = S +1 = 2.5
B = B1  × N = 2.5
     
Example17:
پروژه ای با کاربری بیمارستان در شهر تبریز با زیر بنای 400 متر مربع در هر طبقه در 20 طبقه که ارتفاع طبقه 2.80 و پارکینگ 2.20 می باشد خاک منطقه تیپ 3 و سازه به صورت قاب خمشی بتنی ویژه احداث می شود ، ضریب زلزله را محاسبه کنید.
:Solve تبریز  ( پیوست 1)  خطر نسبی خیلی زیاد دارد بنابراین     
ساختمان بیمارستان جزوه گروه اول می باشد پس         
قاب خمش بتنی ویژه  پس       
پریود ساختمانی                            
خاک تیپ سه با خطر نسبی خیلی زیاد
              TS<T<4
                          T>TS
B = B1  × N = 1.29241
     
برش پایه 

 : ضریب زلزله               
 :  بار مرده + درصدی از بار زنده
درصد مشارکت بار زنده صفحه 29   آیین نامه 2800 ویرایش چهارم 








Example18:
ساختمانی در شهرستان ابهر با کاربری مسکونی در  طبقه که ارتفاع هر طبقه  و طبقه پارکینگ  به صورت قاب خمشی فولادی ویژه بر روی خاک تیپ چهار احداث شده است ، بار مرده هر طبقه   می باشد. برش پایه را محاسبه کنید. زیر بنای خالص هر طبقه می باشد.
:Solve 
ابهر  ( پیوست 1)  خطر نسبی  زیاد دارد بنابراین     
ساختمان مسکونی جزوه گروه سوم می باشد پس         
قاب خمشی فولادی ویژه  پس       
پریود ساختمانی                            
خاک تیپ 4 با خطر نسبی خیلی زیاد
              TS<T<4
                          T>TS
B = B1  × N = 1.70347

   
برای کاربری مسکونی : 
درصد مشارکت بار زنده 20 درصد 
بار زنده طبقات       و     بار زنده بام 



.
.
.




توزیع نیروی زلزله در طبقات


	پارامتر 
	توضیح 

	W
	بار مرده + درصد بار زنده در هر طبقه

	 
	نیروی زلزله در هر طبقه

	H
	ارتفاع سقف از تراز پایه

	 
	برش پایه

	K
	 
اگر T کمتر از  باشد    
اگر T بیشتر از  باشد    





Example19:
در مثال قبل نیروی زلزله را در تمام طبقات توزیع کنید.
:Solve 































توجه : مجموع نیروی زلزله در طبقات همان برش پایه است  
فصل چهارم : تحلیل تقریبی سازه ها 
· تحلیل قاب در اثر بارثقلی : روش  دهانه
· تحلیل قاب در اثر بارجانبی : الف : روش پرتال              ب:روش کانتی لور





ا- روش  دهانه
مرحله اول: جداسازی قاب از سازه 
عرض بار گیر از هر طرف نصف دهانه است در شکل زیر عرض بار گیر برای قاب محور نشان داده شده است .
 (
1
2
3
A
B
C
D
4
عرض بارگیر
)





مرحله دوم: لنگر انتهای تیرها  

بار مرده یا زنده ×  عرض باد گیر  =
طول تیر = L
مرحله سوم : نیروی برشی تیرها                  

بار مرده یا زنده ×  عرض باد گیر  =
طول تیر = L

مرحله چهارم: محاسبه لنگر ستون ها 
        ×  اختلاف بین لنگر تیرها ی طرفین =  لنگرستون 
 :  تناسب بین طول هاست ستون کوتاه تر لنگر بیشتری را تحمل می کند.

مرحله پنجم: محاسبه نیروی فشاری در ستون ها 
 نیروی فشاری هر ستون عبارتست از مجموع  نیروی فشاری ستون بالایی و برش مربوط به تیرهای اتصال به آن.
در اثر بارهای ثقلی نیروی محوری تیرها صفر است.
در ستون ها نیروی برشی صفر است.
Example20:
بار مرده برای ساختمان مسکونی با پلان زیر محاسبه شده است برای طبقات  و برای بام   است.       الف) قاب محور A را برای بار مرده تحلیل کنید .    ب) قاب محور 2 را برای بار زنده تحلیل کنید.
 (
4
3.5
A
B
C
D
1
2
3
4
5
4
3
4
3.5m
3m
)



	
 (
3
3
2.5m
2.8
)



:Solve
 الف (
مرحله اول: جداسازی قاب از سازه 
عرض بارگیر = 2m
    بام
    طبقات










مرحله دوم: لنگر انتهای تیرها  

 (
V=
M=
0.717
V=
M=
0.527
V=
M=
0.882
V=
M=
1.152
V=
M=
0.936
V=
M=
0.936
V=
M=
1.152
V=
M=
0.648
V=
M=
1.152
V=
M=
0.648
V=
M=
1.152
V=
M=
0.882
V=
M=
1.152
V=
M=
0.648
V=
M=
1.152
V=
M=
0.882
4
3
4
3.5
)















مرحله سوم : نیروی برشی تیرها                  

 (
V=
2.275
M=
0.717
V=
1.95
M=
0.527
V=
2.8
M=
0.882
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.6
M=
0.936
V=
2.6
M=
0.936
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.8
M=
0.882
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.8
M=
0.882
4
3
4
3.5
)














مرحله چهارم: محاسبه لنگر ستون ها 
 (
M(TOP)=0.628
P=
V=
M(TOP)=0.275
P=
V=
M(TOP)=0.275
P=
V=
M(TOP)=0.147
P=
V=
M(TOP)=0.576
P=
V=
M(BOT)=0.524
M(TOP)=0.252
P=
V=
M(BOT)=0.229
M(TOP)=0.252
P=
V=
M(BOT)=0.229
M(TOP)=0.135
P=
V=
M(BOT)=0.123
M(TOP)=0.426
P=
V=
M(BOT)=0.441
M(TOP)=0.129
P=
V=
M(BOT)=0.135
M(TOP)=0.243
P=
V=
M(BOT)=0.252
M(TOP)=0.243
P=
V=
M(BOT)=0.252
M(TOP)=0.936
P=
V=
M(BOT)=0.595
M(TOP)=0.409
P=
V=
M(BOT)=0.261
M(TOP)=0.409
P=
V=
M(BOT)=0.261
M(TOP)=0.219
P=
V=
M(BOT)=0.138
V=
2.275
M=
0.717
V=
1.95
M=
0.527
V=
2.8
M=
0.882
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.6
M=
0.936
V=
2.6
M=
0.936
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.8
M=
0.882
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.8
M=
0.882
M(TOP)=0.717
P=
V=
M(BOT)=0.456
M(TOP)=0.556
P=
V=
M(BOT)=0.576
M(TOP)=0.441
P=
V=
M(BOT)=0.401
M(TOP)=0.481
P=
V=
4
3
4
3.5
)
















مرحله پنجم: محاسبه نیروی فشاری در ستون ها 
 نیروی فشاری هر ستون عبارتست از مجموع  نیروی فشاری ستون بالایی و برش مربوط به تیرهای اتصال به آن.
 (
4
3
4
3.5
M(TOP)=0.628
P=
12.2
V=
M(TOP)=0.275
P=
21.35
V=
M(TOP)=0.275
P=
21.35
V=
M(TOP)=0.147
P=
22.875
V=
M(TOP)=0.481
P=
10.675
V=
M(TOP)=0.576
P=
9
V=
M(BOT)=0.524
M(TOP)=0.252
P=
15.75
V=
M(BOT)=0.229
M(TOP)=0.252
P=
15.75
V=
M(BOT)=0.229
M(TOP)=0.135
P=
16.875
V=
M(BOT)=0.123
M(TOP)=0.441
P=
7.875
V=
M(BOT)=0.401
M(TOP)=0.556
P=
5.8
V=
M(BOT)=0.576
M(TOP)=0.243
P=
10.15
V=
M(BOT)=0.252
M(TOP)=0.243
P=
10.15
V=
M(BOT)=0.252
M(TOP)=0.129
P=
10.875
V=
M(BOT)=0.135
M(TOP)=0.426
P=
5.075
V=
M(BOT)=0.441
M(TOP)=0.936
P=
2.6
V=
M(BOT)=0.595
M(TOP)=0.409
P=
4.55
V=
M(BOT)=0.261
M(TOP)=0.409
P=
4.55
V=
M(BOT)=0.261
M(TOP)=0.219
P=
4.875
V=
M(BOT)=0.138
M(TOP)=0.717
P=
2.275
V=
M(BOT)=0.456
V=
2.275
M=
0.717
V=
1.95
M=
0.527
V=
2.8
M=
0.882
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.6
M=
0.936
V=
2.6
M=
0.936
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.8
M=
0.882
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.4
M=
0.648
V=
3.2
M=
1.152
V=
2.8
M=
0.882
)













2- روش پرتال 
مرحله 1: محاسبه بر ش هر طبقه
برش هر طبقه برابر است با  مجموع نیروی جانبی با لای آن طبقه
 مرحله 2:محاسبه نیروی برشی ستونها 
 نیروی برشی ستون ها به نسبت سهم هر ستون از دهانه تقسیم می شود 
مرحله 3 : محاسبه لنگر ستون ها

مرحله 4 : محاسبه لنگر تیرها
لنگر تیر = لنگر ستون بالایی + لنگر ستون پایینی – لنگرتیرسمت چپ
مرحله 5 : محاسبه برش تیرها 

مرحله 6: محاسبه نیروی فشاری ستون ها
 نیروی محوری ستون های میانی صفر است و نیروی محوری ستون های کناری برابر است با مجموع نیروی محوری ستون بالایی و برش تیر متصل به آن
 Example21:
   قاب زیر را با روش پرتال تحلیل کنید.
 (
10ton 
15ton 
25ton 
4
5
3 m
3 
3.2
2.5m
)










(Solve مرحله 1: محاسبه بر ش هر طبقه              
 (
P=
V=
16.67
M=
P=
V=
4.17
M=
P=
V=
9.375
M=
P=
V=
8.33
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
P=
V=
3.125
M=
P=
V=
6.67
M=
P=
V=
15
M=
P=
V=
13.33
M=
P=
V=
5
M=
P=
V=
8.33
M=
P=
V=
18.75
M=
P=
V=
6.25
M=
)مرحله 2:محاسبه نیروی برشی ستونها











 (
P=
V=
16.67
M=
20.84
P=
V=
4.17
M=
6.26
P=
V=
9.375
M=
14.06
P=
V=
8.33
M=
12.5
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
P=
V=
3.125
M=
4.69
P=
V=
6.67
M=
10.67
P=
V=
15
M=
24
P=
V=
13.33
M=
21.33
P=
V=
5
M=
8
P=
V=
8.33
M=
10.41
P=
V=
18.75
M=
23.44
P=
V=
6.25
M=
7.81
)مرحله 3 : محاسبه لنگر ستون ها
















 (
P=
V=
16.67
M=
20.84
P=
V=
4.17
M=
6.26
P=
V=
9.375
M=
14.06
P=
V=
8.33
M=
12.5
V=
M=
16.93
V=
M=
6.26
V=
M=
7.8
V=
M=
4.7
V=
M=
21.13
V=
M=
12.7
V=
M=
21.08
V=
M=
26.36
V=
M=
15.81
P=
V=
3.125
M=
4.69
P=
V=
6.67
M=
10.67
P=
V=
15
M=
24
P=
V=
13.33
M=
21.33
P=
V=
5
M=
8
P=
V=
8.33
M=
10.41
P=
V=
18.75
M=
23.44
P=
V=
6.25
M=
7.81
)مرحله 4 : محاسبه لنگر تیرها

















 (
P=
V=
16.67
M=
20.84
P=
V=
4.17
M=
6.26
P=
V=
9.375
M=
14.06
P=
V=
8.33
M=
12.5
V=
8.47
M=
16.93
V=
3.13
M=
6.26
V=
3.12
M=
7.8
V=
3.13
M=
4.7
V=
8.45
M=
21.13
V=
8.47
M=
12.7
V=
10.54
M=
21.08
V=
10.54
M=
26.36
V=
10.54
M=
15.81
P=
V=
3.125
M=
4.69
P=
V=
6.67
M=
10.67
P=
V=
15
M=
24
P=
V=
13.33
M=
21.33
P=
V=
5
M=
8
P=
V=
8.33
M=
10.41
P=
V=
18.75
M=
23.44
P=
V=
6.25
M=
7.81
)مرحله 5 : محاسبه برش تیرها 















مرحله 6: محاسبه نیروی فشاری ستون ها
 (
P=
0
V=
16.67
M=
20.84
P=
3.13
V=
4.17
M=
6.26
P=
0
V=
9.375
M=
14.06
P=
0
V=
8.33
M=
12.5
V=
8.47
M=
16.93
V=
3.13
M=
6.26
V=
3.12
M=
7.8
V=
3.13
M=
4.7
V=
8.45
M=
21.13
V=
8.47
M=
12.7
V=
10.54
M=
21.08
V=
10.54
M=
26.36
V=
10.54
M=
15.81
P=
3.13
V=
3.125
M=
4.69
P=
11.6
V=
6.67
M=
10.67
P=
0
V=
15
M=
24
P=
0
V=
13.33
M=
21.33
P=
11.6
V=
5
M=
8
P=
22.14
V=
8.33
M=
10.41
P=
0
V=
18.75
M=
23.44
P=
22.14
V=
6.25
M=
7.81
)














3- روش کانتی لور
مرحله 1 : محاسبه تار خنثی
 با فرض سطح مقطع هر ستون را برابر واحد تار خنثی از رابطه زیر محاسبه می شود.
 
مرحله 2 : محاسبه ممان اینرسی با استفاده از قضیه محورهای موازی
 
مرحله 3: محاسبه لنگر هر طبقه
 لنگر هر طبقه را تا وسط آن طبقه حساب می کنیم.
مرحله 4 : محاسبه نیروی محوری ستون ها

 
نسبت به تار خنثی علامت P  را تعیین کنید.
مرحله 5 : محاسبه برش تیرها 
برش تیرهای بالایی – مجموعه جبری ستون های سمت چپ = V تیر
مرحله 6 : محاسبه لنگر تیرها 
نصف دهانه =  ×
مرحله 7 : محاسبه لنگر ستون ها 
ستون بالایی - مجموع لنگر تیر چپ و راست = لنگر ستون
مرحله 8 : محاسبه برش ستون ها












Example22:
 (
25ton
3
3.2
2.5m
3m
5
4
12
10
)قاب زیر را با روش کانتی لور تحلیل کنید.
















(Solve مرحله 1 : محاسبه تار خنثی
 (
6.25
5.75
2.75
2.25
)













مرحله 2 : محاسبه ممان اینرسی با استفاده از قضیه محورهای موازی
 
 


مرحله 3: محاسبه لنگر هر طبقه
طبقه اول    
طبقه دوم: 
طبقه سوم:    

مرحله 4 : محاسبه نیروی محوری ستون ها

 



 (
P=
-17.11
V=
M=
P=
-8.18
V=
M=
P=
6.69
V=
M=
P=
2.76
V=
M=
P=
1
V=
M=
P=
-1.22
V=
M=
V=
M=
V=
M=
6.25
5.75
2.75
2.25
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
V=
M=
P=
-2.54
V=
M=
P=
9.90
V=
M=
P=
3.56
V=
M=
P=
-4.35
V=
M=
P=
-9.1
V=
M=
P=
18.6
V=
M=
)




	










مرحله 5 : محاسبه برش تیرها 
 (
P=
-17.11
V=
M=
P=
-8.18
V=
M=
P=
6.69
V=
M=
P=
2.76
V=
M=
P=
1
V=
M=
P=
-1.22
V=
M=
V=
7.14
M=
V=
2.76
M=
6.25
5.75
2.75
2.25
V=
3.76
M=
V=
2.54
M=
V=
9.7
M=
V=
6.57
M=
V=
8.7
M=
V=
11.83
M=
V=
8
M=
P=
-2.54
V=
M=
P=
9.90
V=
M=
P=
3.56
V=
M=
P=
-4.35
V=
M=
P=
-9.1
V=
M=
P=
18.6
V=
M=
)برش تیرهای بالایی – مجموعه جبری ستون های سمت چپ = V تیر














مرحله 6 : محاسبه لنگر تیرها                                        نصف دهانه =  ×
 (
P=
-17.11
V=
M=
P=
-8.18
V=
M=
P=
6.69
V=
M=
P=
2.76
V=
M=
P=
1
V=
M=
P=
-1.22
V=
M=
V=
7.14
M=
14.28
V=
2.76
M=
5.52
6.25
5.75
2.75
2.25
V=
3.76
M=
9.4
V=
2.54
M=
3.81
V=
9.7
M=
24.55
V=
6.57
M=
9.855
V=
8.7
M=
17.4
V=
11.83
M=
29.575
V=
8
M=
12
P=
-2.54
V=
M=
P=
9.90
V=
M=
P=
3.56
V=
M=
P=
-4.35
V=
M=
P=
-9.1
V=
M=
P=
18.6
V=
M=
)














مرحله 7 : محاسبه لنگر ستون ها  
 (
P=
-17.11
V=
M=
5.955
P=
-8.18
V=
M=
20.38
P=
6.69
V=
M=
23.065
P=
2.76
V=
M=
5.52
P=
1
V=
M=
14.92
P=
-1.22
V=
M=
13.21
V=
7.14
M=
14.28
V=
2.76
M=
5.52
6.25
5.75
2.75
2.25
V=
3.76
M=
9.4
V=
2.54
M=
3.81
V=
9.7
M=
24.55
V=
6.57
M=
9.855
V=
8.7
M=
17.4
V=
11.83
M=
29.575
V=
8
M=
12
P=
-2.54
V=
M=
3.81
P=
9.90
V=
M=
8.76
P=
3.56
V=
M=
23.91
P=
-4.35
V=
M=
21.195
P=
-9.1
V=
M=
6.045
P=
18.6
V=
M=
8.64
)ستون بالایی - مجموع لنگر تیر چپ و راست = لنگر ستون














مرحله 8 : محاسبه برش ستون ها                    
 (
P=
-17.11
V=
4.764
M=
5.955
P=
-8.18
V=
16.304
M=
20.38
P=
6.69
V=
18.452
M=
23.065
P=
2.76
V=
3.68
M=
5.52
P=
1
V=
9.95
M=
14.92
P=
-1.22
V=
8.81
M=
13.21
V=
7.14
M=
14.28
V=
2.76
M=
5.52
6.25
5.75
2.75
2.25
V=
3.76
M=
9.4
V=
2.54
M=
3.81
V=
9.7
M=
24.55
V=
6.57
M=
9.855
V=
8.7
M=
17.4
V=
11.83
M=
29.575
V=
8
M=
12
P=
-2.54
V=
2.54
M=
3.81
P=
9.90
V=
5.475
M=
8.76
P=
3.56
V=
14.96
M=
23.91
P=
-4.35
V=
13.25
M=
21.195
P=
-9.1
V=
3.75
M=
6.045
P=
18.6
V=
6.912
M=
8.64
)














فصل پنجم:طراحی تیرهای فولادی 
مرحله 1:  تحلیل قاب مورد نظر از لحاظ    
الف: بار مرده         ب: بار زنده            ج: باز زلزله
مرحله 2 : ترکیب بارگذاری               
مرحله 3: محاسبه اساس مقطع مورد نیاز برای تیر
 
تنش مجار خمشی فولاد برای تیر 60 درصد تنش تسلیم آن می باشد 

تنش تسلیم  برابر    می باشد .
مرحله 4 : مراجعه به جدول اشتال و انتخاب پروفیل مورد نظر( در ستون مربوط به  اولین عددی را که ازبزرگتر است انتخاب می کنیم و از روی آن نمره تیرآهن مشخص می شود)
مرحله 5: کنترل برش تیر
 
تنش مجار برشی فولاد برای تیر 40 درصد تنش تسلیم آن می باشد 
 
مرحله 6 : کنترل خیز تیر 
خیز تیر را یک بار برای بار زنده و یکبار برای مجموع بار زنده و مرده کنترل می کنیم 
الف) زنده   
ب) زنده +مرده           

 برای تیر دو سر ساده از رابطه زیر محاسبه می شود 
 









 (
A
B
4m
) Example23:
قاب زیر را درنظر گرفته ، بعد از تحلیل تقریبی برای بار مرده زنده و زلزله، برای تیر AB مقادیر زیر بدست آمده






بار مرده       
 بار زنده     
      عرض بارگیر
	       تحلیل بار مرده
    تحلیل بار زنده
تحلیل بار زلزله
تیر AB را برای ترکیب بار گذاری 1.2 D + 1.4 L – 0.8 E طراحی کنید.


(Solve مرحله 1:  تحلیل قاب مورد نظر از لحاظ    
الف: بار مرده         ب: بار زنده            ج: باز زلزله
این مرحله توسط طراح مساله انجام شده است .
مرحله 2 : ترکیب بارگذاری   
با توجه به اینکه جدول اشتال بر اساس سانتی متر است از واحدهای سانتی متر و کیلوگرم استفاده می کنیم             
 
 
 
مرحله 3: محاسبه اساس مقطع مورد نیاز برای تیر
 
 
مرحله 4 : مراجعه به جدول اشتال و انتخاب پروفیل مورد نظر
 
مرحله 5: کنترل برش تیر
 
 
 
 
 
از لحاظ برش مشکلی ندارد.   
مرحله 6 : کنترل خیز تیر 
الف) زنده 
 
 
  
 
 
چون رابطه صحیح نیست شماره پروفیل را یکی بالاتر می بریم 
 
 
  
 
 
ب) زنده + مرده      
 
 
  
 
 
چون رابطه صحیح نیست شماره پروفیل را یکی بالاتر می بریم 
 
 
  
 
 
پس مقطع مناسب برای تیر IPE 270 می باشد .
   Example24:
 (
3
A
B
D
4
5
3
4.5
5.5m
e
f
)پلان زیر را در نظر بگیرید قاب محور A را جدا نموده فرض کنید به صورت زیر تحلیل گردیده است . تیر ef را با IPE طراحی کنید.

 (
C
)


	لنگر   
	برش       
	

	1.8
	0.8
	تحلیل در اثر بار مرده

	1.6
	0.5
	تحلیل در اثر بار زنده

	0.8
	0.3
	تحلیل در اثر زلزله



1.25 D + 1.5 L – 0.75 Eترکیب بار گذاری    
پروژه مسکونی و تیر مربوط به بام است 
بار مرده       



(Solve مرحله 1:  تحلیل قاب مورد نظر از لحاظ    
الف: بار مرده         ب: بار زنده            ج: باز زلزله
این مرحله توسط طراح مساله انجام شده است .
مرحله 2 : ترکیب بارگذاری   
با توجه به اینکه جدول اشتال بر اساس سانتی متر است از واحدهای سانتی متر و کیلوگرم استفاده می کنیم             
 
 
 
مرحله 3: محاسبه اساس مقطع مورد نیاز برای تیر
 
 
مرحله 4 : مراجعه به جدول اشتال و انتخاب پروفیل مورد نظر
 
مرحله 5: کنترل برش تیر
 
 
 
 
 
از لحاظ برش مشکلی ندارد.   
مرحله 6 : کنترل خیز تیر 
الف) زنده 
 
 
  
 
 
ب) زنده + مرده      
 
 
  
 
 
پس مقطع مناسب برای تیر IPE 240 می باشد .













فصل ششم : طراحی بادبندهای فولادی





 (
h
a
F
)مرحله 1 : جدا کردن بادبند طبقه مورد نظر


مرحله 2 : محاسبه زاویه باد بند 
 
مرحله 3 : محاسبه نیروی وارد بر بادبند
 
مرحله 4 : محاسبه سطح مقطع مورد نیاز برای بادبند.
 
مرحله 5: مراجعه به جدول و استخراج نمره پروفیل معمولا برای بادبندها از نبشی یا ناودانی استفاده می کنند. دقت کنید اگر می خواهید از پروفیل دوبل استفاده کنید نصف مقدار فوق را در جدول جستجو کنید.
مرحله 6: کنترل لاغری 
 












Example25:
بادبند طبقه دوم  با پروفیل ناودانی تک را طراحی کنید . 
 (
6ton
10
12
4m
5
3
3
3
3
3
15
)






(Solve قسمت الف : 
 (
3
5m
37
)مرحله 1 : جدا کردن بادبند طبقه مورد نظر


مرحله 2 : محاسبه زاویه باد بند 
 
مرحله 3 : محاسبه نیروی وارد بر بادبند
 
مرحله 4 : محاسبه سطح مقطع مورد نیاز برای بادبند.
 
 
 
 
مرحله 5: مراجعه به جدول و استخراج نمره پروفیل 
1 U 200
مرحله 6: کنترل لاغری 
 

با توجه به جدول اشتال :
 
 
 
 
بنابراین مقطع انتخابی مناسب است 
Example26: در مثال قبل بادبند  طبقه اول را با پروفیل ناودانی جفت  طراحی کنید . 
(Solve (
3
5m
43
)مرحله 1 : جدا کردن بادبند طبقه مورد نظر


مرحله 2 : محاسبه زاویه باد بند 
 

مرحله 3 : محاسبه نیروی وارد بر بادبند
 
مرحله 4 : محاسبه سطح مقطع مورد نیاز برای بادبند.
 
 
 
 
مرحله 5: مراجعه به جدول و استخراج نمره پروفیل
چون از پروفیل جفت استفاده می کنیم  
 
 

2 U 140
مرحله 6: کنترل لاغری 
 







	
 (
x
y
)





با توجه به جدول اشتال :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
بنابراین مقطع انتخابی مناسب است 

فصل هفتم : طراحی ستون ها
مرحله اول : تعیین 
 
مرحله دوم : تعیین 

 

 
	چون معمولا جنس تیر و ستون ها یکسان است 
 
مرحله سوم : تعیین بار فشاری ستون


 
 

 












 Example27:
برای قاب ساختمانی زیر بار مجاز ستون abرا محاسبه کنید.
 (
a
4
2.5
2.5
m
3
3
.5
m
3
IPE180
IPE
200
IPE
200
.
IPE
240
2
IPE
160
2
IPE
200
b
)
 (
2
IPE180
)












(Solve 
مرحله اول : تعیین 
 
مرحله دوم : تعیین 
تیرها: 
 
 
 
 (
x
y
)ستونها 





 
 
 


 

 

 

مرحله سوم : تعیین بار فشاری ستون
 
 
 
 

 
 










 Example28:
برای قاب ساختمانی زیر بار مجاز ستون ABرا محاسبه کنید.
 (
IPE180
2IPE240
2IPE100
IPE120
IPE300
IPE200
IPE240
IPE240
2IPE100
3
2.5
3.2
3
3.2
3
4
2IPE100
2IPE100
IPE240
IPE200
IPE200
IPE180
A
B
1cm
)




 (
IPE180
)








(Solve 
مرحله اول : تعیین 
 
مرحله دوم : تعیین 
تیرها: 
 
 
 (
y
x
1cm
)ستونها 





 
 
 

 

 


 

مرحله سوم : تعیین بار فشاری ستون
 
 
 
 

 
 










فصل هشتم : طراحی صفحه ستون
مرحله اول :تعیین ابعاد بیس پلیت 
 
 
مرحله دوم :تعیین ضخامت بیس پلیت 
 
 
نیاز به جا گذاری  مقدار D نمی باشد
 
نکته1: مناسبتر است که    و    را با هم برابر بگیریم 
نکته 2:



 Example29:
برای ستون زیر یک صفحه بیس پلیت طراحی کنید .
مقطع ستون :
بار فشاری ستون :
ابعاد پی:
تنش تسلیم فولاد :
مقاوت فشاری بتن : 

(Solve 
مرحله اول 
از جدول اشتال 
 
 

 
 

 
 
 
حال به جای Lجایگذاری می کنیم 
 
 
با حل معادله درجه دوم 
 
 

مرحله دوم : 
 
 
 
 
 
هر کدام کمتر بود را انتخاب می کنیم 
 

 
نیاز به جا گذاری  مقدار D نمی باشد 
 
 

 


88صفحه 
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