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:آنچه در اين دوره اشاره خواهد شد

AISC360-05و مقايسه با 1387بررسي تغييرات صورت گرفته در مبحث دهم ويرايش

  ETABSنحوه اعمال الزامات طرح لرزه اي مبحث دهم در دفترچه محاسبات و 

 AISCبر اساس ضوابط مبحث دهم وLRFDطراحي سازه هاي فولادي به روش حدي 

  ETABSدر  360-05

)لنگر ثانويه(روش هاي بكار گيري اثر مرتبه دوم



:بخش اول

كاربرد◦ دهم1-0-10بند(حدود )مبحث

AISC360-05و مقايسه با  1387بررسي تغييرات صورت گرفته در مبحث دهم ويرايش 

)مبحث دهم 1- 0- 10بند(حدود كاربرد
:در كشور ما در كنار مقررات ملي ساختمان مدارك فني زير نيز انتشار مي يابد

)2800مثل آيين نامه (آيين نامه هاي ساختماني 
ا ا ا ا ا آ ا ا ا استانداردها و آيين نامه هاي ساختمان سازيا

مشخصات فني و ضميمه پيمان
نشريات ارشادي و آموزشي سازمان برنامه بودجه

اختصاري بودن و سازگار بودن الزامي بودن، آنچه مقررات ملي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز مي سازد 
.با شرايط كشور است

، ليكن تركيب اين دو روش و است مجازدر حال حاضر طراحي به هر دو روش تنش مجاز و روش حالت حدي 
.  فصل هاي مربوطه به هيچ وجه مجاز نيست

.پس از طي يك دوره گذر، طراحي به روش حالت حدي، روش اصلي مقررات ملي ساختمان خواهد شد



:انواع روش هاي طراحي آيين نامه اي 

:نشان دهيم Lو بارهاي وارده را با  Sاگر مقاومت سازه را با 
 Working Stress( WSDو ) ASD )Allowable Stress Designاعمال ضريب اطمينان روي مقاومت -1
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ASDطراحي به روش تنش مجاز 

)1-1-1- 10جدول (تركيب هاي بارگذاري در ساختمان ها در طراحي به روش تنش مجاز 

ز ج ش روش ب ي ر

بدر حالتي كه اثر باد، زلزله و يا حرارت چه به تنهايي و چه در تركيب با بارهاي ديگر، در محاسبه تنش ها منظور شده باشد، ** ور ش ب ر ر ي ي ر ب ب يب ر ر چ و يي ه ب چ ر ر ي و ز ز ب ر ي ر
  %33به جاي اين كار تنش هاي مجاز  10در ويرايش هاي قديم مبحث . ضرب مي شود 0.75تركيبات بار در ضريب 

افزايش داده مي شد 
برابر در حضور بار زلزله،  نيازي به لحاظ ضريب  1.33به جهت افزايش تنش هاي مجاز به ميزان  ETABS در

.در تركيبات بار نيست0.75 ي ر ب يب ر ر



حالاتحدي LRFDروشطراح

روش حالت حدي بيشتر به استحكام سازه بر اساس حالات حدي مي پردازد و قضاوت عملكرد سازه را در 

LRFDروش طراحي حالات حدي 

.برابر حالات كارايي به مهندس سازه واگذار مي كند

مبناي روش حالت حدي بر حداقل كردن خطر آسيب پذيري است لذا بار را زياد و مقاومت را كم 

.اين كميت ها به علت شرايط بهره برداري بصورت تصادفي است. مي كنيم

سال آيين1986در از نسخه توسطاولين حدي حالت روش به فلزي سازههاي طراح AISCنامه AISCنامه طراحي سازه هاي فلزي به روش حالت حدي توسط اولين نسخه از آيين1986در سال

.چاپ شد

ا ط ات ت ات اطلا از تفا ا ا ا كه د ك ف ا ط ا ض ش اين روش ضوابطي را معرفي مي كند كه بر اساس استفاده از اطلاعات موجود و تجربيات طراحي و ا

.قضاوت هاي مهندسي ناشي از تحليل هاي احتمالي بنا شده اند 



)2- 1-2- 10جدول(ضرايب تقليل مقاومت 

در روش حالت حدي بارها با ضرايب بزرگتر از يك افزايش و مقادير مقاومت نهايي مقطع نيز نسبت به مقـادير  
.واقعي با ضرايب تقليل مقاومت كوچكتر از يك كاهش داده مي شوند

براي تخمين دقيق مقاومت نهايي سازه لازم است كه عدم اطمينان حاصل از مقاومـت مـواد، انـدازه ابعـاد و دقـت در اجـرا در       
. محاسبات در نظر گرفته شود

براي چنـين  . بر اساس ضريب مقاومت، طراح نشان مي دهد كه تعيين مقاومت دقيق قطعات به دليل نقص تئوري ممكن نيست
قط ظ ا اا اا ا ا ك ل ا ك كا ك به كمـك  . در ضريب مقاومت كه اغلب كمتر از واحد است ضرب مي شود)مقاومت اسمي(مقصودي مقاومت نهايي نظري قطعه

.اين ضريب، طراح احتمال پايين بودن مقاومت قطعه را كه ناشي از جنس، ابعاد، و اجرا است در نظر مي گيرد



)3- 1- 2- 10جدول (تركيبات بارگذاري متعارف در ساختمان ها در حالت حدي نهايي 

نكته :چند نكته:چند
در تركيب بارهاي شامل بار زلزله يا بار باد كه به  0.75در حالت حدي بر خلاف روش تنش مجاز ضريب 

.جهت فوق العاده بودن اين بارها در تركيب بارها منظور مي شد در نظر گرفته نمي شود

است اما در مبحث دهم                      تركيب بار شامل بار مرده و زنده مقدار AISC 360-05در 
تغيير يافته                        مقدار به 87ويرايش 

AISC 360 05

1.2 1.6D L+

1.25 1.5D L+

اما در مبحث كرد استفاده                         بايد از تركيب بار AISC 360-05بار زلزله دردر حضور
.تغيير يافته است                           دهم مقررات ملي ساختمان اين مقدار به

1.2 1.0D L E+ +

1.2 1.2D L E+ +



AISC 360-05حالات حدي در مبحث دهم و  تركيبات بارگذاري

AISC360-05  در  موجودETABS دهم مبحث

اما در مي شود نيروي زلزله براي آنها در حد نهايي محاسبه ، AISCدر تركيب بارهاي آيين  نامه  هاي 
.  آيين  نامه  ملي كشورمان بار زلزله در حد بهره  برداري محاسبه مي  شود

به همين جهت نمي  توان از تركيب بارهاي پيش  فرض برنامه جز با تغيير بارهاي زلزله به صورت افزايش 
.بارها و يا افزايش ضريب زلزله استفاده كرد



uRضريب رفتار طراحي در حالت حدي

در تركيب بارهاي زلزله در روش حدي نهايي بايد در محاسبه ي نيروي زلزله از ضريب رفتار 
نهايي شودسطح نامه.استفاده آيين مجاز2800ي-در تنش سطح رفتار معرفيضريب

ي ر ي ر ر ر ريب

RR معرفي       ضريب رفتار سطح تنش مجاز28يدر آيين نامه. استفاده شودسطح نهايي
.ي سطح تنش مجاز است در سطح نهايي، نيروي زلزله بيشتر از نيروي زلزله .شده است

زير روابط نهاييطبق سطح در زلزله مجاز1.4تقريبانيروي تنش سطح ي زلزله نيروي برابر

uRwR

برابر نيروي زلزله ي سطح تنش مجاز 1.4تقريبانيروي زلزله در سطح نهاييطبق روابط زير
:است



: ETABSضريب رفتار طراحي حالت حدي در 

ضريب رفتار ميبايست استفاده مي كنيم AISCهنگامي كه از تركيب بارهاي پيش فرض آيين نامه 

ث از د آ ت شش)13917ند(1د ددث 1ا كن4 تق .تقسيم كنيم1.4را بر عددو مبحث ششم)7-1-9-3-10بند(10بدست آمده از مبحث

با استفاده از ضريب       به دو طريق مي توان تصحيح مربوط به تعيين ضريب رفتار سازه در حالت حدي نهايي  uR

/1.4u wR R=

:تعريف شده اند را انجام دادرفتار معرفي شده در مبحث ششم مقررات ملي ساختمان كه در سطح تنش مجاز

1.4بر  تقسيم ضريب رفتار سطح تنش مجاز     •

1.4ضرب ضرايب بار زلزله در تركيبات بار به روش حالت حدي در      •

به دليل ضريب دار بودن بار زلزله در مبحث دهماز تركيب بارهاي مبحث دهم استفاده شوداگر

wu.نيستتغيير ضريب رفتار تنش مجاز نيازي به  RR =



تفاوت هاي طراحي به روش تنش مجاز و حالت حدي

تفاوت در تركيبات بارگذاري و ضرايب بار
نتايج طراحي به روش تنش مجاز بر مبناي تنش هاست در حالي كه نتايج طراحي حالت حدي 

.بر مبناي ظرفيت نيرو ها و لنگرها است ر و يرو ي ر ي ب بر
در روش ارتجاعي رسيدن يك نقطه به حد تسليم به منزله رسيدن به آستانه تسليم تلقي  

مي شود در حالي كه در روش حدي بايد تعداد كافي از عناصر سازه اي به تسليم برسند بطوري 
كه تسليم واقعي حاصل شود

ضريب يكنواختي      براي نمونه محاسبه ضريب(تفاوت در تعريف پارامتر هاي مقاومت اعضا 
)  لنگر

bC



:مقايسه نتايج طراحي به روش حدي و تنش مجاز 

چنانچه نتايج طراحي دو روش تنش مجاز و حالت حدي را براي بار هاي ثقلي مورد  
:بررسي قرار دهيم خواهيم داشت

جانبي بار حضور براي را حدي حالت و مجاز تنش روش دو طراحي نتايج چنانچه نتايج طراحي دو روش تنش مجاز و حالت حدي را براي حضور بار جانبي چنانچه
:مورد بررسي قرار دهيم خواهيم داشت
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چنانچه از تركيب بار هاي مبحث دهم در طراحي حالت حدي استفاده شود نيازي به ضرب ضريب رفتار تـنش  
.نميباشد بنابراين بار هاي زلزله در دو روش تنش مجاز و حالت حدي داراي يك اندازه ميباشند 1.4مجاز در 



:نتايج مقايسه 
:نتايج مقايسه براي حالت عدم حضور بار جانبي زلزله نشان مي دهد كها

هرگاه نسبت بار زنده به بار مرده كم باشد طراحي به روش حالت حدي نسبت به طرح ارتجاعي موجب كاهش 
. متغير است4تا 0.25در سازه هاي متعارف نسبت بار زنده به بار مرده تقريباً از . هزينه تمام شده سازه مي شود

:نتايج مقايسه براي حالت حضور بار جانبي زلزله نشان مي دهد كه  
حالت حدي اندكي غير اقتصادي تر از روش تنش مجاز خواهد بود كه درصد تفاوت موجود 

.وابسته به نسبت بار زلزله به بار مرده است
نتظار مي رود تا در ستون ها كه نسبت تاثير بار مرده نسبت به بار جانبي زلزله بيشتر است، 

حالت حدي منجر به نتايج اقتصادي تر از روش تنش مجاز شود ودر مقابل براي تير ها طراحي 
.به روش حالت حدي منجر به دست بالا انتخاب نمودن اعضاي مقاطع شود

در روش حالت حدي بيشتر به استحكام سازه بر اساس حالات حدي توجه مي شود و قضاوت  
هدف اصلي از ابداع روش .عملكرد سازه را در برابر حالات كارايي به مهندس سازه واگذار مي كند

.  طراحي حدي ايجاد ضريب اعتمادي يكنواخت در كليه سازه هاي فولادي با هر نوع باري است



 AISCتاريخچه آيين نامه هاي طراحي سازه هاي فولادي

:ASDطراحي بر اساس - 
ASD (1923)طراحي بر مبناي تنش مجاز ويرايش اول

ASD ا(1963) ا ا ا طراحي بر مبناي تنش مجاز ويرايش ششم ASD (1963)ط

ASD (1969) طراحي بر مبناي تنش مجاز ويرايش هفتم

ASD (1978) طراحي بر مبناي تنش مجاز ويرايش هشتم

ASD (1989) طراحي بر مبناي تنش مجاز ويرايش نهم

ASD (2001) طراحي بر مبناي تنش مجاز ويرايش دهم

ASD (2005) طراحي بر مبناي تنش مجاز ويرايش يازدهم

:LRFDطراحي بر اساس  -
LRFD (1986) طراحي بر مبناي حالت حدي ويرايش اول

LRFD (1994) طراحي بر مبناي حالت حدي ويرايش دوم

LRFD (1999) طراحي بر مبناي حالت حدي ويرايش سوم ( وم( يش وير ي ي ب بر ي ر

LRFD (2005) طراحي بر مبناي حالت حدي ويرايش چهارم



: AISC 360-05نحوه تنظيم آيين نامه 

و طراحي ضرايب بار و  ASDبراي نخستين بار طراحي تنش هاي مجاز AISC 2005آيين نامه سازه هاي فولادي
به طور سابقا و بدين طريق جايگزين آيين نامه هايي نموده كه كرده را با يكديگر تلفيق  LRFDمقاومت

به صورتي كه تنها تفاوت طراحي با هر كدام از .شده استجداگانه در مورد دو روش طراحي مزبور اعمال مي
اين دو روش در آيين نامه مذكور در مقدار ضرايب تقليل مقاومت و ضرايب بارهاي وارده در اين دو روش 

.است

AISC 360 05AISC 360-05
for example :

Flexural Strength

LRFD: : ASD:LRFD:  :     ASD:        



ETABSدر  AISCاستفاده از دو روش تنش مجاز و حالت حدي بر مبناي 

.ميباشد AISC-ASD-89 روش تنش مجاز مبحث دهم مطابق روش سنتي طراحي به روش تنش مجاز•

.  قابل استفاده است ETABSهر دو روش حالات حدي و تنش مجاز در نرم افزارAISC-360-05مطابق آيين نامه•

 طراحي طبق مبحث دهم

.داردAISC-360-05اما از بين اين دو روش، روش حالات حدي از مبحث دهم تطابق بيشتري با آيين نامه 

87ويرايش
ETABSدر  

LRFDحالاتحدي جاز LRFDحالات حديASDتنش

 AISC-360-05
ASDتنش مجاز

AISC-ASD-89



 ASDتنش مجاز

)10-1( بررسي مقاومت اعضا
87بر اساس مبحث دهم ويرايش 

)11(

نهاي    LRFDحالت حدي نهاييLRFDحالتحدي

  )10-2(



) :مقاطع فشرده و غير فشرده(كنترل كمانش موضعي 
2-2-10و     10-1-2

:شكل  Iمقايسه بين روابط فشردگي در حالت تنش مجاز و حالت حدي براي مقاطع 

و % 27.8شكل نسبت عرض به ضخامت بال هـاي تيـر را    I براي مقاطع غيرفشرده روش حالت حدي براي مقاطع

بيشتر از تنش مجاز اعلام مي كند كه به اين معناسـت كـه در حالـت حـدي     %22.9نسبت ارتفاع به ضخامت جان را
.براي مقاطع غيرفشرده امكان استفاده از مقاطع با ارتفاع جان و پهناي بال بيشتر است



3300L-2-10و      3-1-10:طراحي اعضاي كششي
r

≤

)  به غير از تسمه ها و مقاطع قوطي و لوله اي(كليه اعضاي كششي 
و نه(كه در آنها بار به وسيله جوش توسط قسمتي از اجزاي مقطع

minr

ع جزي ز ي و جوش ي و ب ر ب ه ور
:منتقل شود) تمام آن

حالت حدي 3- 10-2 تنش مجاز 10-1-3
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:براي اعضاي كششي در حالت حدي براي دو حالت تسليم و گسيختگي 
0.9

1 0.9
t u

u t y g g
y

P
P F A A

F
φφ == ⎯⎯⎯→ ≥

{ }3,5.0,6.0 TAFAF eugy

eg F
TA

F
TA

50
,

60
≥≥

0.75
2

.9

0.75
t

y

u
u t u e e

u

P
P F A A

F
φφ == ⎯⎯⎯→ ≥

3Tظرفيت كششي بر مبناي برش قالبي:

0 3 0 5T A F A F{ }0 75 min 0 6 0 6P R F A F A F A Pφ ⎡ ⎤+ ≤⎣ ⎦

ey
g FF 5.06.0

3 0.3 0.5v u t uT A F A F= +{ }0.75 min 0.6 ,0.6n y gv u nv u nt nP R F A F A F A Pφ ⎡ ⎤= = + ≤⎣ ⎦



4200-2- 10و      4- 1-10:طراحي اعضاي فشاري
min

≤
r
L

حالت حدي10-2-4 تنش مجاز10-1-4

22 yFFE E ππ ⎡ ⎤
⎢ ⎥24.71 0.44 0.658 0.387

22.18
zy F

e y cr y y
y

FE EF F F F F
F

ππλ
λ

⎢ ⎥= → = = = → = =
⎢ ⎥⎣ ⎦

Pφ 90φc nPφ

n cr gP F A=

9.0=cφ



5-2- 10و      5- 1-10:طراحي اعضاي خمشي

ضريب يكنواختي لنگر در روش تنش مجاز و حالت حدي
حالت حدي5- 10-2 تنش مجاز 10-1-5

2

1 1

2 2

1.75 1.05 0.3 2.3b
M M

C
M M

⎛ ⎞
= + + ≤⎜ ⎟

⎝ ⎠

رهرچه ضريب يكنواختي لنگر بيشتر باشد مقدار تنش مجاز خمشي نيز بيشتر مي شود و هر چه اين ضريب كمتر  م ريب ين چ ر و و ي ر بي يز ي م ز ج ش ر ب ر بي ر ي و ي ريب رچ
.استبنابراين انحناي مضاعف            ناشي از لنگر روي تير بهتر از انحناي ساده            .باشد بحراني تر است

منظور شده كه نشان   2.3و در حالت تنش مجاز برابر  3در حالت حدي برابر مقدار حداكثر ضريب يكنواختي لنگر 

1

2

0
M
M

>1

2

0
M
M

<

.گرفته مي شوددهنده اين نكته است كه در حالت حدي ظرفيت بالاتري از خمش براي مقطع در نظر 

مقاومت خمشي اسمي حالت حدي5- 10-2 تنش مجاز خمشي 10-1-5

:شكل فشرده حول محور ضعيف Iمقاومت قاطع 
)مت خمشيY) (بال فشاري يا كششي(تسليم  -الف

:با مقطع فشرده حول محور ضعيفاعضاي

اعضاي با مقطع غير فشرده حول محور ضعيف

0.66b yF F=

M M F Z= =

c b nM Mφ= 9.0=bφ

)LTB(جانبي  -كمانش پيچشي -ب 0.6b yF F=n p y xM M F Z



6-2-10و      6-1-10:طراحي اعضاي تحت برش

سخت كننده هاي عرضي در روش تنش مجاز و حالت حدي
حالت حديتنش مجاز

  يا 
          فرضبا

يا :  v vf F>260
w

h
t

>
5vK = v vf F>

62.1 10 , 2400( / ) 2.46 ( / ) ( / ) 72.7yE F
w y wh t E F h t= × => ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ >

است الزامي عرضي سختكننده از استفاده بيشتري شرايط در حدي حالت .در حالت حدي در شرايط بيشتري استفاده از سخت كننده عرضي الزامي است.در

:تنش برشي با توجه به عمل ميدان كششي

حالت حديتنش مجاز ز ج يش
  : 87ويرايش  در مبحث دهم

1.1اگر)الف v
w y

h EK
t F

≤ 0.6n y wV F A= 2

1
0.4

2.89
1.5 1 ( )

y v
v v y

F C
F C F

a

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥= + ≤
⎢ ⎥

+⎢ ⎥⎣ ⎦

v nVφ 0.9,1φv =

و مبحث دهم  AISC-ASD 89در حاليكه مطابق 
اگر  ) ب : 84ويرايش 

1
0.4y v

v v y

F C
F C F

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥= + ≤
⎢ ⎥

w y

1.1 v
w y

EKh
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>

n y w
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1

1 1

  

5 1

0.6 v
n y w v

C
V F A C
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⎛ ⎞
⎜ ⎟

−⎜ ⎟
+⎜ ⎟

⎛ ⎞⎜ ⎟+ ⎜ ⎟⎜ ⎟

=

1.5 1 ( )
h

+⎢ ⎥⎣ ⎦

22.89
1.15 1 ( )

v v ya
h

⎢ ⎥
+⎢ ⎥⎣ ⎦

1.15 1
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+ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠



7- 2-10و      7-1-10: طراحي اعضاي براي تركيب نيروي محوري و لنگر خمشي 

حالت حديتنش مجاز

/ )( 0.15f F ≤ 0.2rPاگر)لفااگر)لفا
Pφ

< / )( 0.15a af F ≤

( ) ./ 0 15a af F >

1bya bx

a bx by

ff f
F F F

+ ≤+

ر)

اگر ) ب 

ر)

اگر ) ب 

c nPφ

0.2r

c n

P
Pφ

≥

1
2

ryr rx

c n b nx b ny

MP M
P M Mφ φ φ

⎛ ⎞
+ + ≤⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 1
1my bya mx bx

a a a
bx by

ex ey

C ff C f
F f fF FF F

+
⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟′ ′⎝ ⎠ ⎝

+ ≤

⎠

1bya bx
ff f

≤
(                       براي اعضاي با لنگر دو محور غير قابل توجه 

c nφ

8 1
9

ryrxr

c n b nx b ny

MMP
P M Mφ φ φ

⎛ ⎞
+ + ≤⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
05.0/ <nbr MM φ

1
0.6

bya bx

y bx by

f f
F F F

+ ≤+

ل ال P Δ

nbr:معيار كمانش خارج از صفحه )در يكي از دو امتداد φ

1
2

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

nxb

r

noc

r

M
M

P
P

φφ

1 /
m

a e

C
f F

δ =
′−

)روش تنش مجاز(تحليل          
پي دلتا چنانچه نيروها و لنگرهاي طراحي ستون بر اساس تحليل مرتبه دوم كه در برگيرنده اثرات
.است بدست آمده باشد ضريب تشديد لنگر                 ميبايست مساوي يك منظور شود

P −Δ

)روش حالات حدي(تحليل ارتجاعي مرتبه دوم غير خظي هندسي
با  ) تحليل غيرخطي هندسي(در اين روش نيروهاي داخلي نهايي بر پايه تحليل ارتجاعي مرتبه دوم 

.و            بدست مي آيند            در نظر گرفتن اثرات توام P δ−P −Δ



8- 2-10و      8-1- 10: طراحي اعضا براي پيچش و نيروهاي تركيبي همران با پيچش

TTφ 0.9φ =T

حالت حديتنش مجاز

Tبراي مقاطع قوطي شكل جدارنازك تحت  nTφ 0.9φT

مقاومت پيچشي مقاطع  قوطي شكل 

n crT F C= Cنان و سن پيچشي اساس

tM
ز ر ج ل ي و ع ي بر

اثر لنگر پيچشي
3

max   ,  2t
t

t

M R
J tR

J
τ π= =

Cاساس پيچشي سن و نان t

:مقاطع لوله اي و قوطي شكل تحت اثر توام پيچش،برش، خمش و نيروي محوري 

nTr TT φ2.0≥
2 2

1.0r r r r

c n b n v n T n

P M V T
P M V Tφ φ φ φ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟+

⎠
≤

⎝ ⎠ ⎝

:اگر                    

است نيامده مجاز تنش روش در بند اين بند در روش تنش مجاز نيامده استاين



9-2-10و      9- 1-10: طراحي اعضاي مختلط
.) تير(كاربرد دارند و هم به عنوان عضو خمشي )ستون(اعضاي مختلط هم به عنوان عضو محوري 

)محيط و محاط در بتن: (طراحي اعضاي محوري مختلط
. مبحث دهم تنها در حالت حدي ضوابط استفاده از ستون هاي مختلط پر شده يا محاط در بتن را مي دهد

:، فرقي در روابط حالت حدي و تنش مجاز نخواهد بود با اين تفاوت كه AISC360-05مطابق 
مقاومت• كاهش ضريب جاي 0به مقاومت75 افزايش ضريب از فشاري مقاومت براي ،2، ،2، براي مقاومت فشاري از ضريب افزايش مقاومت0.75به جاي ضريب كاهش مقاومت
،1.67، براي مقاومت كششي از ضريب افزايش مقاومت 0.9  جاي ضريب كاهش مقاومتبه  •
.شود استفاده ميبايست   2.31، از ضريب افزايش مقاومت 0.65و به جاي ضريب كاهش مقاومت تكيه گاهي بتن  •

:طراحي اعضاي خمشي مختلط
:مقاومت اسمي مقاطع مختلط بر اساس يكي از روش هاي زير تعيين مي شود

روش توزيع تنش پلاستيك
روش سازگاري كرنش

.در تعيين مقاومت خمشي اسمي مقاطع مختلط از مقاومت كششي بتن صرفنظر مي شود:توجه ووج ي ر ر ن ب ي ت و از ع مي ا ي م ت و يين ر



10- 2-10و      10-1-10: طراحي اتصالات 

ا الش

براي جوش گوشه برشي در مقطع مؤثر در دو روش تنش مجاز و حالت  
نيرو به كيلوگرم در واحد سانتيمتر طول جوش : )در كارگاه( حدي

φ=75.0,8.0,9.0,1حديحالت                         تنش مجاز

1 0.6   ,   0.75 0.6
LRFD : min
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 پاي در كششي نيروي وجود صورت در
ن يت نايشن تت ا ميبايستستونپايبرشينيرويستون،
  حمل )برشي كليد( برشگير پاشته توسط
.گردد



11-2- 10و      11-1-10: شرايط بهره برداري 

:كنترل افتادگي) الف

max( ) max( )   ,    L D L
L L

+Δ ≤ Δ ≤

:كنترل ارتعاش) ب 

max( ) max( ),
360 240L D L+

1⎞⎛ d

تيرها و شاهتيرهايي كه سطوح بزرگ خالي از تيغه بندي را تحمل مي كنند، بايد با توجهي   - 
در تيرهاي مربوط به اين . خاص به لرزش و ارتعاش حاصل از بارهاي جنبشي محاسبه شوند

ا فا ا ا اكف ا1/20ا

لازم است فركانس نوساني تيرها محاسبه شود كه اين فركانس بايد از حد احساس  - 
20
1

>⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
d .باشد1/20نبايد بيشتر ازكف ها، نسبت ارتفاع به دهانه

.بشري كمتر باشد
4هرتز 570

d

I
P L

f ≥=
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