
 
 

1 
 

 جزوه محاسبات ساختمانهای فلزی

 مهندس پیرزاده

 

 :مطالب فهرست 

 خمش

 کنترل برش

 کنترل خیز

 اشتایلجدول 
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 فصل خمش

 یک مقطع فشرده باید دارای شرایط زیر باشد :  ←شرایط مقطع فشرده 

 باید در تمام طول خود به طور پیوسته به جان یا جانها متصل باشد.  ←بالها  -1

به ضخامت بال فشاری تقویت نشده نباید از  آزادنسبت عرض  -2
545

√𝐹𝑦
 بیشتر باشد.  

 

𝑏𝑓

𝑡𝑓
≤

545

√𝐹𝑦

 

به ضخامت بال فشاری تقویت شده نباید از نسبت عرض آزاد  -3
1593

√𝐹𝑦
 بیشتر باشد.  

 نسبت عمیق تر به ضخامت جان نباید از مقادیر داده شده ی زیر بیشتر شود :  -4

→
𝐹𝑎

𝐹𝑦
≤ 0/16 →

ℎ

𝑡𝑤
≤

5366

√𝐹𝑦
(1 − 3/74

𝐹𝑎

𝐹𝑦
 اگر کمتر بود   (

→
𝐹𝑎

𝐹𝑦
> 0/16 →

ℎ

𝑡𝑤
≤

2155

√𝐹𝑦
 اگر بیشتر بود  
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تکیه گاه یا تکیه گاه جاانب(  بایاد از دو مقادار  2طول آزاد بال فشاری )فاصله بین  -5

 زیر کمتر باشد. این شرط را شرط اتکای جانب( م( نامند.

→
635×𝑏

√𝐹𝑦
 شرط اول  

→
10×104

𝑑

𝐴𝐹
×𝐹𝑦

 شرط دوم  

شارط بااب باه جازط شارط پانج   کاه  4* تنش مجاز خمش( اعضای باا مقطاع فشارده )

نسبت به محور ضعیف خود )محور ضعیف یعن( محوری که مماان اینرسا( آن کمتار 

  متقااارن باشااد و در صاا حه ای مااار باار ایاان محااور بارگاا اری شااوند و yباشاادم محااور

 تعیین م( شود.  Fb=0/66Fyشرایط تیر با اتکای جانب( را نیز داشته باشند برابر با 

 Fb=0/6Fyتاانش مجاااز براباار بااا * اعضااای بااا مقطااع ریاار فشاارده و اتکااای جااانب( 

م( گیرید. فرماول  % بیشتر از اعضای ریر فشرده در نظر10اعضای مقطع فشرده 

   V=CWزلزله برابر است با 

 * کنترل برش :

 خمش را بال تحمل می کند.  –برش را جان تحمل می کند  

 

𝐹𝑣 = 0/4𝐹𝑦
×2400 = 960𝑘𝑔/𝑐𝑚2  )تنش مجاز برش 
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𝐹𝑣 =
𝑉(𝑘𝑔)

𝐴
=

𝑉(𝑘𝑔)

𝑑.𝑡𝑤
 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  تنش برش( وارده 

𝐹𝑉 ≤ 𝐹𝑣 

 * کنترل خیز : 

 

 Δ𝐷 × 𝐿 ≤
𝐿

240
  Deadمرده        

Δ𝐿 × 𝐿 ≤
𝐿

360
  Deadمرده        

 

∆𝑚𝑎𝑥=
5𝑞𝐿2

384𝐸𝐼
 

 E=2/05 × 106 kg/cm2
 فوبد 
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Dmax = 
𝑝𝑎2𝑏2

3𝐸𝐼𝐿
 در محل اثر نیروی متمرکز  

 

 ∆ 𝐷 + 𝐿  در فرمول خیز =q  را در اثر بارD+L  :  محاسبه کنی 

 ∆𝐿  در فرمول خیز =q  را در اثر بارL  . محاسبه کنی 

44 kg/cm = dr = 4400 kg/x = 5/5 ×800 D+L  

Q=5/5 × 200 = 1100 kg/m = 11kg  

q = 4400 kg/m  
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طراحی کنید تک یا دوبل مقطع را فشرده یاا اتااا   IPEمثال : به تیر مقابل از مقطع 

 جانبی فرض کنید. 

 

Fb=0/66 Fy  )تنش مجاز خمش 

⇒
𝑚.𝑐𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑥
=

𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑠𝑥
≤ 𝐹𝑏𝑥 = 0/66𝐹𝑦 → 𝑠𝑥 ≥

𝑚𝑚𝑎𝑥

0/66𝐹𝑦
2400𝑘𝑔/𝑐𝑚 

 تنش خمش( ماکزیم  وارده بر تیر 

 کنترل برش : 

𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑑. 𝑡
≤ 𝐹𝑣 = 0/4𝐹𝑦 

4𝑚𝑎 = 0 ⇒ 2 × 7/5 × 2/25 − 𝐵𝑦 × 5 = 0 ⇒ 𝐵𝑦 = 6/75 𝑡𝑜𝑛 

4𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐴𝑦 − 15 + 6/75 = 0 ⇒ 𝐴𝑦 = 8/25 𝑡𝑜𝑛 

5/25

𝑥
=

5/25 + 4/75

5
⇒ 𝑥 = 2/63 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 5/25𝑡𝑜𝑛 → 5/25 × 103𝑘𝑔 
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𝑀𝑚𝑎𝑥 = 4/65 𝑡𝑜𝑛 → 4/65 × 105𝑘𝑔/𝑐𝑚 

𝑠𝑥 ≥
𝑀𝑚𝑎𝑥

0/66𝐹𝑦
=

4/65 × 105𝑘𝑔. 𝑐𝑚

0/66 × 2400𝑘𝑔. 𝑐𝑚2
= 293/6𝑐𝑚3 

𝑆𝑥𝐼𝑝22 = 252𝑐𝑚3                                           𝑆𝑥𝐼𝑝24 = 324𝑐𝑚3 

 تک  IPE 24* انتخاب پروفیل م 

=2IPE 18 . 146/8* انتخاب پروفیل م 
263/6

2
 

 → {
𝐼𝑃𝐸248       𝑑 = 24𝑐𝑚     . 𝑡 =

6

200𝑚
= 0/62𝑐𝑚 ⇒

𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑑.𝑡
=

5/25×103

24×0/62
= 352/8 < 0/4 × 2400 = 960

 کنترل پرش  

2𝐼𝑃𝐸 18:      𝑑 = 18 𝑐𝑚              𝑡 = 5/3𝑚𝑥 ⇒ 0/53𝑐𝑥 

𝑉

𝑑. 𝑡
=

5/25 × 103

2(18 × 0/53)
= 275/2 < 960 

{
𝐿 →  ∆ <  

𝐿↗500 𝑐𝑚

360

𝐷 + 𝐿 → ∆ <  
𝐿↗500 𝑐𝑚

240

 کنترل خیژ  → 
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 طراحی ورق تقویتی

 * ضوابط آیین نامه : 

 

% مسااحت کال  70حداکثر مساحت سطح مقطع صا حا  تقویات بار روی جریاان از 

 بال )با در نظر گرفتن مساحت ورق تقویت  بیشتر نباشد. 

Ap=bp× tp →  سطح مقطع ورق تقویت شده 

AF= bF × tF  

Ap ≤ 0/7 Ap + 0/7 AF 

0/3 Ap ≤ 0/7 AF 

 *AP ≤ 0/7 (AP+AF) 

 *𝐴𝑝 ≤ 𝐴𝐹 → 𝐴𝑃 ≤
2

3
𝐴𝐹 

 ار نظر آیین نامه :  aتعیین مقدار 
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الااف  اگاار ورق تقویاات شااده در دو ضاالع جااانب( و ضاالع انتهااای( جااوش شااده باشااد و 

ضخامت جوش بزرگتر از 
3

4
   a=bp           ←ضخامت ورق تقویت شده باشد  

ب  اگر ضاخامت تقویات شاده در دو ضالع جاانب( و ضالع انتهاای( جاوش شاده باشاد و 

ضخامت جوش کوچکتر از 
3

3
   a=2bp             ←ضخامت ورق باشد  

 * طرح ورق تقویت متقارن روی هر دو بال : 

AP = bp × tp 

Ap ≥ 
𝑆−

0

9
𝑆𝑏

ℎ
 

𝜎 =
𝑚𝑐

𝐼
=

𝑚𝑚𝑎𝑥

𝑠
≤ 

 

𝐹𝑏 ⟶  {
0/6 𝐹𝑦 → تیر با مقطع ریر فشرده با جانبیاتکای

0/66𝐹𝑦 ⟶  تیر با مقطع فشرده با اتکای جانب(
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 *𝑆 ≥  
𝑚𝑚𝑎𝑥

𝐹𝑏
 اساس مقطع مورد نیاز   

 مثال : مقطع تیر فشرده با اتاای جانبی ورق متقارن روی هر دو بال طراحی کندی. 

 

𝐹𝑏 = 0/66𝐹𝑦 

𝑠 ≥
𝑚𝑚𝑎𝑥

𝐹𝑏
 

=  
12/25 × 105

0/66 × 2400
=

773

4
𝑐𝑚3     ∗ 

𝑚𝑚𝑎𝑥 = 12/25 = 12/25 × 105𝑘𝑔/𝑐𝑚 

𝑚𝑚𝑎𝑥 = 12/25 × 105𝑘𝑔/𝑐𝑚 

 = انتخاب اول           2IPE + 2PLضخامت / عرض / طول  

Se Ipe 

324 24 

429 27 
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146 18 

227 CPE 18 

 

𝐴𝑝 ≥
𝑠 − 0/9. 𝑠𝑏

ℎ
=

773/4 − 0/9 × 2 × 146

18
= 

𝐴𝑝 ≥ 28/4 𝑐𝑚3 

نکته : 
𝑏ℎ3

12
 بسیار نا چیز است.  𝐴𝑑2در مقایسه با  

 

{𝑠𝑥𝑃𝐿 = (
𝐼

𝐶
) =

2(𝐼𝑥 + 𝐴0
𝑑) + (

𝑏ℎ3

12
+ 𝐴𝑑2)

𝑐
} 

𝑠𝑥𝑃𝐿 = 2 (
𝐼

𝐶
) = 2 (

𝑏ℎ3

12
+ 𝐴𝑑2

𝑐
) = 2 (

𝐴𝑃 ×
9
4

2

9
8

) ⇒ 18/03𝐴𝑃 

𝑆𝑥 = 2 × 146 +/8/03 𝐴𝑝 ≥ 773/4 ⇒ 𝐴𝑝 ≥ 26/7 
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𝐴𝑝 ≥
773/4 − 0/9 × 2 × 227

27
= 13/5𝑐𝑚2 ⟶ 15𝑐𝑚2

→ 15𝑐𝑚 × 1𝑐𝑚 

لنگاار خمشاا( پروفیاال باادون ورق را نکتااه : باارای محاساابه ی طااول ورق تقویاات بایااد 

 محاسبه کنی .

𝑚

𝑠
≤ 𝐹𝑏 → 𝑚 ≤ 𝑠 × 𝐹𝑏 → 𝑚 ≤ 2 × 227 × 0/66 × 2400 ⇒ 

𝑚 ≤ 719136 𝑘𝑔. 𝑐𝑚 =
7

2
𝑇. 𝑚 

3/5𝑥

𝐻
=

3/5

7
→ 𝐻 =

7(3/5 − 𝑥)

3/5
= 

H=7.2x   

(7+7−2𝑥)×𝑥

2
=

7

2
⟶

(14−2𝑥)𝑥

3
= 7/2  = مساحت ذوزنقه  →

)7 − 𝑥)𝑥 = 7/2 → 7𝑥 − 𝑥2 − 7/2 = 0 → 𝑥2 − ط7 + 7/2 = 0 

𝑥1, 𝑥2 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
→ 𝑥1, 𝑥2 =

−7 ± √𝑣2 − 4(1)(7/2

2 × 1
 

{
𝑥1 = 1/25
𝑥2 = 5/7

⇒ 5/7 − 1/25 = 4/45 

⟶ 4/45 +
2×0/15

𝑎=2𝑏𝑝
+

2×0/15

𝑎=2𝑏𝑝
=  طول اجرائ( 5/05
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 جدول اشتال

 


