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 برش و پیچش -5

 عمود بر محور ضعیفمقاومت برشی در امتداد 

 مقاومت برشی اعضا در مجاورت ناحیه اتصال

 طراحی ورق های سخت کننده عرضی جان

 برشیمقاومت 

 تیرها

 عمل میدان کشش بدون

 عمل میدان کشش با

 مقطع لوله ای

 مقطع لوله ای

 مقطع قوطی پیچشیمقاومت 

 سایر مقاطع

 مقطع قوطی

 مقطع نبشی تک

 طراحی برشی تیر
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عمل  بدون

𝑉𝑢 میدان کشش ≤ ∅𝑣𝑉𝑛 

𝑉𝑛 مقاومت برشی اسمی = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣      

 مقاومت برشی طرح

نوردشده با  𝐼جان مقطع 
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24ට

𝐸

𝐹𝑦
 

∅𝒗 − 𝑪𝒗 

لوله ای به استثنای مقاطعسایر مقاطع جان   

 برای جان های سخت شده )دارای سخت کننده عرضی(

→ ∅𝒗 = 1  .   𝑪𝒗 = 1 

  
ℎ

𝑡𝑤
< 260 → 𝒌𝒗 = 5   

    
𝑎

ℎ
≤

ە
۔

ۓ
൦ و 3

260

ℎ
𝑡𝑤

൪

2

ۙ
ۘ

ۗ
   → 𝒌𝒗 = 5 +

5

ቀ
𝑎
ℎ
ቁ
2   

: 𝒕𝒘 ضخامت جان مقطع      

: 𝑨𝒘   مساحت جان مقطع                             

: 𝒅  کلی مقطع    عمق      

: ∅𝒗                   ضریب تقلیل مقاومت برشی 

: 𝑪𝒗  ضریب برشی جان )نسبت تنش بحرانی کمانش برشی

                جان به تنش تسلیم برشی فولاد جان(   

: 𝒌𝒗        ضریب کمانش برشی ورق جان 

: 𝒂 خت کننده های عرضی جان        فاصله ی آزاد بین س 

: 𝒉  مساوی فاصله آزاد بین دو بال منهای تیر نوردشده برای

مقاطع ساخته شده برای  شعاع گردی محل اتصال جان به بال

: مساوی فاصله آزاد بین دو بال()اتصال جوشی)اتصال  از ورق

: مساوی سپری : مساوی فاصله بین خطوط پیچ( برایپیچی

 عمق کلی مقطع

از رابطه  ሺ𝒂ሻفاصله آزاد بین سخت کننده های عرضی جان  برای محاسبه نکته:

 را می یابیم. 𝑘𝑣را داده و از روابط بالا  𝐶𝑣فوق استفاده میکنیم.معمولا در سوالات 

    
𝑎

ℎ
>

ە
۔

ۓ
൦ یا 3

260

ℎ
𝑡𝑤

൪

2

ۙ
ۘ

ۗ
   → 𝒌𝒗 = 5   

  مقاومت برشی تیرها  ⇐برش   
ها

تر
رام

 پا
به

اس
ح

م
 

تسلیممعیار   

کمانش غیرالاستیکمعیار   

کمانش الاستیکمعیار   

 برای جان های سخت نشده )بدون سخت کننده عرضی(

𝒌𝒗 

     1.1ඨ
𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
<

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ ∅𝒗 = 0.9  .   𝑪𝒗 =

1.1ඨ
𝑘𝑣𝐸
𝐹𝑦

ℎ
𝑡𝑤

     ሺ0.8 ≤ 𝐶𝑣 < 1ሻ 

   
ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.1ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ ∅𝒗 = 0.9  .   𝑪𝒗 = 1 

ℎ

𝑡𝑤
> 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ ∅𝒗 = 0.9  .   𝑪𝒗 =

1.51𝑘𝑣𝐸

ቀ
ℎ
𝑡𝑤
ቁ
2

𝐹𝑦

     ሺ𝐶𝑣 < 0.8ሻ 

تسلیممعیار   

کمانش غیرالاستیکمعیار   

کمانش الاستیکمعیار   
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مساحت جان
ضرایب کمانش برشی و برشی جان

ارتفاع جان شکل نوع مقطع

 ℎ ،در مقاطع نوردشده

فاصله خالص بین دو بال 

منهای شعاع گردی محل 

اتصال بال به جان است.

در مقاطع ساخته شده از 

ورق، ℎ فاصله آزاد بین دو 

بال است.

 h ارتفاع کلی مقطع است

خمش حول محور موازی بال 

مقاطع سپری

مقاطع نبشی شکل

   ℎ ،در مقاطع نوردشده

فاصله خالص بین دو بال 

منهای شعاع گردی محل 

اتصال بال به جان )یا ارتفاع 

کل مقطع منهای سه برابر 

ضخامت بال( در مقاطع 

ساخته شده از ورق، فاصله 

خالص بین دو بال   است.

مقاطع قوطی شکل

برابر عرض بال منظور می 

شود.

خمش حول محور ضعیف 

مقاطع

 خمش حول محور قوی 

مقاطع I شکل و ناودانی 

جدول D-1 مقادیر

𝐴𝑤 𝑘𝑣 ℎ

𝐴𝑤 =  𝑡𝑤

𝐴𝑤 = ℎ𝑡𝑤

𝐴𝑤 = ℎ𝑡𝑤

𝐴𝑤 =  𝑡𝑤

𝐴𝑤 = 2ℎ𝑡𝑤

𝐴𝑤 = 2  𝑡 

→ 𝑘𝑣=5

𝑘𝑣 = 1.2

𝑘𝑣 = 1.2

𝑘𝑣 = 5

𝑘𝑣 = 1.2

𝐼𝐹  
ℎ

𝑡𝑤
< 260 

ℎ    𝑣   𝐴𝑤

𝐼𝐹  
𝑎

ℎ
≤ 3

260
ℎ
𝑡𝑤

2

→ 𝑘𝑣 = 5+
5

𝑎
ℎ

2

𝐼𝐹  
𝑎

ℎ
> 3    

260

ℎ
𝑡𝑤

2

→ 𝑘𝑣 = 5

بدون سخت کننده عرضی جان:

با سخت کننده عرضی جان:

 مقاومت برشی تیرها   ⇐برش   

عمل با 

میدان 

 کشش
   
ℎ

𝑡𝑤
> 1.1ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ 𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤

ۏ
ێ
ێ
ۍ

𝐶𝑣 +
1 − 𝐶𝑣

1.15ට1 + ቀ
𝑎
ℎ
ቁ
2

ے
ۑ
ۑ
ې

 

 وجودشان الزامی است. ورق های سخت کننده

 مقاومت برشی اسمی

𝒌𝒗. 𝑪𝒗 مشابه صفحه قبل 

   
ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.1ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ 𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤 

→ 𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛 مقاومت برشی طرح 

نوردشده با  𝐼جان مقطع 
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24ට

𝐸

𝐹𝑦
 → ∅𝒗 = 1   

سایر مقاطعجان   → ∅𝒗 = 0.9   

∅𝒗 

𝑨𝒘   مراجعه به جدولD-1 

ها
تر

رام
 پا

به
اس

ح
م

 

استفاده از عمل میدان کشش باعث افزایش مقاومت برشی نکته: 

تیر می شود.در صورت استفاده از عمل میدان کشش در محاسبه 

𝑉𝑢مقاومت برشی عضو و برقرای رابطه  > 𝑉𝑑  استفاده از عمل ،

 ابد.میدان کشش بی فایده بوده و باید ضخامت جان افزایش ی
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ش 
ش

ن ک
دا

می
ل 

عم
از 

ده 
فا

ست
م ا

عد
ط 

رای
 ش

 تمامی اعضای دارای سخت کننده عرضیانتهایی  وابتدایی  در چشمه های

𝑎

ℎ
> ൦

260

ቀ
ℎ
𝑡𝑤
ቁ
൪

2

   یا
𝑎

ℎ
> 3 

   ቈ
2𝐴𝑤

𝐴 𝑐 + 𝐴 𝑡
቉ > 2.5 

 حضور بازشو در چشمه

طراحی ورق های 

سخت کننده 

 عرضی جان
𝐼𝑠𝑡 ≥ 𝐼مورد نیاز = 𝑚𝑖𝑛ሺ𝑎. ℎሻ × 𝑡𝑤

3𝑗 

نیازی به تعبیه ی سخت کننده های عرضی در 

 جان مقطع نمی باشد.

ابعاد ورق 

 تقویتی 

→ 𝐼𝑠𝑡 =
1

3
 𝑠

3𝑡𝑠 ≥ 𝐼مورد نیاز 

→ 𝐼𝑠𝑡 =
ሺ2 𝑠 + 𝑡𝑤ሻ

3 × 𝑡𝑠
12

≥ 𝐼مورد نیاز 

 تک ورق تقویتی

 جفت ورق تقویتی

: ∅𝒗   ضریب تقلیل مقاومت برشی                                                      : 𝒌𝒗 ضریب کمانش برشی ورق جان     

: 𝑨𝒘  قسمت برشیمساحت                                                               : 𝒂  فاصله ی آزاد بین سخت کننده های عرضی جان 

: 𝒕𝒘 ضخامت جان مقطع                                                                   : 𝑨𝒇𝒕. 𝑨𝒇𝒄    به ترتیب سطح مقطع بال فشاری و کششی 

: 𝒃𝒇𝒕. 𝒃𝒇𝒄 به ترتیب پهنای بال فشاری و کششی                                     : 𝒃𝒔                پهنای ورق سخت کننده 

: 𝒕𝒔 ضخامت ورق سخت کننده 

: 𝑪𝒗       )ضریب برشی جان )نسبت تنش بحرانی کمانش برشی جان به تنش تسلیم برشی فولاد جان 

: 𝒉 مساوی جوشیاز ورق )اتصال مقاطع ساخته شده رای عاع گردی محل اتصال جان به بال بمساوی فاصله آزاد بین دو بال منهای شتیر نوردشده  برای :

 : مساوی عمق کلی مقطع      سپری: مساوی فاصله بین خطوط پیچ( برای پیچیفاصله آزاد بین دو بال()اتصال 

                   

در  فاصله از برجوش اتصال سخت کننده به جان تا بال کششی

 صورت عدم جوش ورق سخت کننده به بال کششی
→ 4𝑡𝑤 < 𝐿 < 6𝑡𝑤  

≥ فاصله مرکز به مرکز پیچ های اتصال 300 

≥ فاصله آزاد بین جوش های منقطع اتصال minሺ𝑡𝑤 . 250𝑚𝑚ሻ 

 سخت کننده باید به بال فشاری متصل گردند تا از بلند شدن بال در اثر پیچش جلوگیری به عمل آید.

𝑗 =
2.5

ቀ
𝑎
ℎ
ቁ
2 − 2 ≥ 0.5 

 تنهایییکی به 

   
ℎ

عرض بال فشاری
> 6    

ℎ

عرض بال کششی
> 6 

    𝑘𝑣 = 5 →  𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛   و     
ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.24ඨ

𝐸

𝐹𝑦
 

 با عمل میدان کشش ⇐مقاومت برشی تیرها   ⇐برش   

محدودیت  

 اجرایی
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مقاومت برشی 

در امتداد عمود 

محور ضعیفبر   

 مقاومت برشی اسمی

  𝐴𝑤 = 2  𝑡  

    1.1ඨ
𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
<
  2Τ

𝑡 
≤ 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→  𝑪𝒗 =

1.1ඨ
𝑘𝑣𝐸
𝐹𝑦

 
𝑡 

     ሺ0.8 ≤ 𝐶𝑣 < 1ሻ 

   
  2Τ

𝑡 
≤ 1.1ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→   𝑪𝒗 = 1 

    
  2Τ

𝑡 
> 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→  𝑪𝒗 =

1.51𝑘𝑣𝐸

൬
 
𝑡 
൰
2

𝐹𝑦

     ሺ𝐶𝑣 < 0.8ሻ 

𝑪𝒗 

رح
 ط

ی
رش

ت ب
وم

قا
ه م

سب
حا

ی م
را

م ب
لاز

ی 
ها

تر
رام

پا
 

 تحت اثر برش در امتداد عمود بر محور ضعیف همواره برابر یک است. 𝐼𝑃𝐸برای مقاطع  𝐶𝑣ضریب  نکته:

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛     .    ∅𝑣 = 0.9 

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣    

 مقاومت برشی طرح

 نبشی تک

           𝐴𝑤 =  𝑡𝑤              𝑣 = 1.2              
ℎ

𝑡𝑤
=
 

𝑡
 

𝑪𝒗 
    1.1ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
<
 𝑙
𝑡
≤ 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→   𝑪𝒗 =

1.1ඨ
𝑘𝑣𝐸
𝐹𝑦

 𝑙
𝑡

     ሺ0.8 ≤ 𝐶𝑣 < 1ሻ 

   
 𝑙
𝑡
≤ 1.1ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→   𝑪𝒗 = 1 

    
 𝑙
𝑡
> 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→   𝑪𝒗 =

1.51𝑘𝑣𝐸

൬
 𝑙
𝑡 ൰

2

𝐹𝑦

     ሺ𝐶𝑣 < 0.8ሻ 

: ∅𝒗   ضریب تقلیل مقاومت برشی                                                                        : 𝑨𝒘      مساحت جان 

: 𝒌𝒗    ضریب کمانش برشی ورق جان                                                                    : 𝒕𝒘       ضخامت جان مقطع 

: 𝒕 . 𝒃𝑙 طع در برابر نیروی برشیپهنا و ضخامت ساق مقاوم مق                                       : 𝒕𝒇         ضخامت جزء مقاوم در برابر برش 

: 𝒃  نصف پهنای کلی بال در مقاطع𝐼 شکل و پهنای کلی بال برای مقاطع ناودانی 

: 𝑪𝒗       )ضریب برشی جان )نسبت تنش بحرانی کمانش برشی جان به تنش تسلیم برشی فولاد جان 

: 𝒉  مساوی جوشی)اتصال مقاطع ساخته شده از ورق مساوی فاصله آزاد بین دو بال منهای شعاع گردی محل اتصال جان به بال برای تیر نوردشده برای :

 : مساوی عمق کلی مقطع    سپری: مساوی فاصله بین خطوط پیچ( برای پیچی)اتصال    فاصله آزاد بین دو بال(

 مقاومت برشی اسمی

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛          ∅𝑣 = 0.9 

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣    

 مقاومت برشی طرح

 مقاومت برشی   ⇐برش   

ℎ

𝑡𝑤
=
  2Τ

𝑡 
  𝑣 = 1.2 

ی 
رش

ت ب
وم

قا
ه م

سب
حا

ی م
را

م ب
لاز

ی 
ها

تر
رام

پا

ح
طر

 



 69                                                                                    مقررات ملی ساختمان ویژه آزمون نظام مهندسی ساختمان 10فلوچارت مبحث  

 

 

 مقاطع لوله ای

𝐹𝑐𝑟2 =
1.6𝐸

ට𝐿𝑣
𝐷
ቀ
𝐷
𝑡
ቁ

5
4

  

𝐹𝑐𝑟3 =
0.78𝐸

ቀ
𝐷
𝑡
ቁ

3
2

  

→ 𝑡 = 0.93 ×  ضخامت اسمی جان مقطع

→ 𝑡 =    ضخامت اسمی جان مقطع

 ሺ𝑬𝑹𝑾ሻجوش قوس الکتریکی

 ሺ𝑺𝑨𝑾ሻجوش زیرپودری

𝒉  

اگر شعاع گردی در محل اتصال 

 جان ها به بال ها مشخص باشد
→ ℎ = فاصله  آزاد بین دو بال −   گردی محل اتصال جان به بال

اگر شعاع گردی در محل اتصال 

 جان ها به بال ها مشخص نباشد
→ ℎ = −بعد بیرونی مقطع    سه برابر ضخامت اسمی بال

 حالت حدی تسلیم 

 حالت حدی کمانش برشی

 مقطع قوطی

𝐹𝑐𝑟1 = 0.6𝐹𝑦   

𝑭𝒄𝒓 = 𝑚𝑎𝑥ሺ𝐹𝑐𝑟1 . 𝐹𝑐𝑟2 . 𝐹𝑐𝑟3ሻ   

    1.1ඨ
𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
<
ℎ

𝑡
≤ 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ 𝒌𝒗 = 5  .   𝑪𝒗 =

1.1ඨ
𝑘𝑣𝐸
𝐹𝑦

ℎ
𝑡

     ሺ0.8 ≤ 𝐶𝑣 < 1ሻ 

   
ℎ

𝑡
≤ 1.1ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ 𝒌𝒗 = 5  .   𝑪𝒗 = 1 

    
ℎ

𝑡
> 1.37ඨ

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
→ 𝒌𝒗 = 5  .   𝑪𝒗 =

1.51𝑘𝑣𝐸

ቀ
ℎ
𝑡
ቁ
2

𝐹𝑦

     ሺ𝐶𝑣 < 0.8ሻ 

𝒌𝒗 − 𝑪𝒗 

→ 𝑡 = 0.93 ×    ضخامت اسمی جان مقطع

→ 𝑡 =    ضخامت اسمی جان مقطع

 ሺ𝑬𝑹𝑾ሻجوش قوس الکتریکی

 ሺ𝑺𝑨𝑾ሻجوش زیرپودری

: ∅𝒗   ضریب تقلیل مقاومت برشی                                                                                          : 𝑨𝒘       مساحت جان مقطع 

: 𝒕  ضخامت طراحی مقطع لوله ای قوطی شکل وجان مقطع اسمی ضخامت                                        : 𝑫                 قطر خارجی مقطع لوله ای 

: 𝑪𝒗    )ضریب برشی جان )نسبت تنش بحرانی کمانش برشی جان به تنش تسلیم برشی فولاد جان          : 𝒌𝒗        ضریب کمانش برشی ورق جان 

: 𝑳𝒗                                فاصله بین محل نیروی برشی حداکثر تا محل نیروی برشی صفر در طول عضو: 𝑭𝒄𝒓 تنش برشی مقطع 

 مقاومت برشی   ⇐برش   

𝑉𝑛 =
1

2
𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔  مقاومت برشی اسمی   

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛          ∅𝑣 =  مقاومت برشی طرح 0.9

ی
را

م ب
لاز

ی 
ها

تر
رام

پا
 

ی 
رش

ت ب
وم

قا
ه م

سب
حا

م

ح
طر

 

رح
 ط

ی
رش

ت ب
وم

قا
ه م

سب
حا

ی م
را

م ب
لاز

ی 
ها

تر
رام

پا
 

𝒕 

𝑭𝒄𝒓 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑣𝑉𝑛                 ∅𝒗 = 0.9 

 مقاومت برشی اسمی

 مقاومت برشی طرح

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣    

  𝑨𝒘 = 2ℎ𝑡  

𝒕 
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 اعضا در مجاورت ناحیه اتصال

 مقطع کلیتسلیم برشی روی 

 گسیختگی برشی روی مقطع خالص

𝑅𝑛1 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣            ∅𝑣 = 1 

𝑅𝑛2 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣           ∅𝑣 = 0.75 

𝑅𝑛 = minሺ𝑅𝑛1 . 𝑅𝑛2ሻ 

𝑅𝑑 ≤ ∅𝑣𝑅𝑛 مقاومت برشی طرح 

𝐴𝑛𝑣 = ൫ − 𝑛𝐷ሖ ൯𝑡 

𝐴𝑔𝑣 =  𝑡𝑤 

𝑇𝑢 مقاطع لوله ای ≤ ∅𝑡𝑇𝑛 = 0.9𝑇𝑛               𝑇𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐶   

𝐹𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥ሺ𝐹𝑐𝑟1 . 𝐹𝑐𝑟2ሻ ≤ 0.6𝐹𝑦   

𝐶 =
𝜋ሺ𝐷 − 𝑡𝑡ሻ

2𝑡𝑡
2

  

𝑭𝒄𝒓 

𝐹𝑐𝑟1 =
1.23𝐸

ට𝐿
𝐷
ቀ
𝐷
𝑡𝑡
ቁ

5
4

  

𝐹𝑐𝑟2 =
0.6𝐸

ቀ
𝐷
𝑡𝑡
ቁ

3
2

  

𝑇𝑢 مقاطع قوطی شکل ≤ ∅𝑡𝑇𝑛 = 0.9𝑇𝑛                    𝑇𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐶   

→ 3.07ඨ
𝐸

𝐹𝑦
<
𝐻 − 3𝑡

𝑡
≤ 260 → 𝑭𝒄𝒓 =

0.458𝜋2𝐸

ቀ
ℎ
𝑡
ቁ
2  

𝐶 = 2ሺ𝐵 − 𝑡ሻሺ𝐻 − 𝑡ሻ𝑡 − ሾ4.5ሺ4 − 𝜋ሻ𝑡3ሿ 

𝑹𝒏 

 تسلیم پیچشی

 کمانش غیرالاستیک پیچشی

 کمانش الاستیک پیچشی

→ 2.45ඨ
𝐸

𝐹𝑦
<
𝐻 − 3𝑡

𝑡
≤ 3.07ඨ

𝐸

𝐹𝑦
→ 𝑭𝒄𝒓 =

0.6𝐹𝑦 ቌ2.45ඨ
𝐸
𝐹𝑦
ቍ

ቀ
ℎ
𝑡
ቁ

     

→
𝐻 − 3𝑡

𝑡
≤ 2.45ඨ

𝐸

𝐹𝑦
→ 𝑭𝒄𝒓 = 06𝐹𝑦 

ها
تر

رام
پا

 

𝐹𝑐𝑟   

ها
تر

رام
پا

 
 مقاومت برشی   ⇐برش   

  پیچشیمقاومت   ⇐پیچش   

ها
تر

رام
پا

 

: 𝑫ሖ  قطر محاسباتی سوراخ 

: 𝒅و  𝒃 کل ارتفاع مقطع 

: 𝑨𝒏𝒗 سطح مقطع خالص تحت برش 

: 𝑨𝒈𝒗  سطح مقطع کلی تحت برش 

: ∅𝒗  ضریب تقلیل مقاومت برشی 
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: ∅𝒕  ضریب تقلیل برای پیچش 

: 𝑨𝒘 مساحت جان مقطع 

: 𝑭𝒄𝒓 تنش برشی مقطع 

: 𝒌𝒗 ضریب کمانش برشی ورق جان  

: 𝐹𝑛 تنش مقاوم ناشی از پیچش مقطع 

: 𝒕𝒕 ضخامت جدار لوله           

: 𝑫 قطر خارجی مقطع لوله ای     

: 𝑪        ثابت پیچشی 

: 𝑳     طول عضو 

: 𝑯 طول بزرگتر قوطی 

: 𝒕                        ضخامت اسمی جان مقطع قوطی شکل و ضخامت طراحی مقطع لوله ای   

: 𝑳𝒗                   فاصله بین محل نیروی برشی حداکثر تا محل نیروی برشی صفر در طول عضو 

: 𝑪𝒗)ضریب برشی جان )نسبت تنش بحرانی کمانش برشی جان به تنش تسلیم برشی فولاد جان 

: 𝒉 مساوی فاصله آزاد بین دو بال منهای شعاع گردی محل اتصال جان به بال و تیر نوردشده رای ب

 برابر ضخامت مقطع 3 شعاع گردی طول ضلع بزرگتر منهایدر صورت مشخص نبودن 

 مقاومت پیچشی   ⇐پیچش   

𝑇𝑢 سایر مقاطع ≤ ∅𝑡𝑇𝑛 = 0.9𝑇𝑛                𝑇𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐶    پیچشیمقاومت  

𝑇𝑛 = 𝑚𝑖𝑛ሺ𝐹𝑛1 . 𝐹𝑛2 . 𝐹𝑛3ሻ   

→ تسلیم تحت اثر تنش قائم 𝐹𝑛1 = 𝐹𝑦   

 تسلیم برشی تحت اثر تنش برشی

 حالت حدی کمانش

→ 𝐹𝑛2 = 0.6𝐹𝑦    

→ 𝐹𝑛3 = 𝐹𝑐𝑟   

𝑇𝑛   

ها
تر

رام
پا

 


