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 * طراحی ستون های نردبانی با بست افقی : 

 

فواصل لقمه ها )یا همان بست ها( باید به اندازه ای باشدد هده یدریغ ی دری  د   -1

و همچنددی   40نددیر  د د  مسددمتی هدده بددی  دو بسددت رتددوالی مددرا  دا د از 
3

4
یددریغ  

 بیشتر نشود.  𝜆𝑦ی ری 

𝐿1 =
𝐿1
𝑌1
≤ {40 , 𝜆𝑦} 

رقدا  لنگر و برش روثر د  بست ها از نیدروی بدرش جدانحی حاصدل ردی شدود د   -2

 ارتداد عمود بر رحو  طولی ستون به روازات صفحه بست عمل ری هند. 

𝑉 =
0

02𝑃
+ 𝑉  نیروی برش جانحی 

𝑇1 =
𝑉𝐿1

2𝑏
 نیروی برش بست  

𝑀1 =
𝑉𝐿4

4
 لنگر جهتی بست  

𝑡 ≥  1 40⁄ 𝑏 ون یخارت بست و یخارت و ق انتهایی ست 
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𝜆𝑦𝑒 = √𝜆𝑦
2 + 𝜆1

 یندای روثر 2

 رثال : دوبل به هر چسحیده و دوبل نردبانی با بست افقی  ا طراحی هنید. 

 

   2IPE18فرض اول : 

Tf=8 mm H=18cm 

Ix=1320 cm4
 B=9.1 cm 

Iy=101 cm4 Tw=5.3 mm 

Yx = 7/42 cm A=23/9 cm2
 

 Ry=2/05 cm 

K=0/7   

𝐼𝑥 = 2 × 𝐼𝑥 = 2 × 1320 = 2640𝑐𝑚4 

𝐼𝑦 = 2𝐼𝑦 + 2𝐴𝑑
2 = 2 × 101 + 2 × 23/9 × (

9/1

2
)2

= 1191/6𝑐𝑚2 
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𝑟𝑥 = √
𝐼𝑥
𝐴
= √

2640

23/9 × 2
= 7/43 

𝑟𝑦 = √
𝐼𝑦

𝐴
= √

1191/6

23/9 × 2
= 5 

𝜆𝑥 =
𝐾𝐿

𝑟𝑥
=
0/7 × 500

7/43
= 47/1 

𝜆𝑦 =
𝐾𝐿

𝑟𝑦
=
0/7 × 500

𝑚5
= 701 

𝐶𝑐 = 131/46 

𝜆 < 𝐶𝑐 → 𝐹𝑎 =
1 − 0/5(

70
131/46

)2

(
5
3
) + (

3
8
) (

70
131/46

) − (
1
8
)(

70
131/46

)3
× 2400

= 1114/9𝑘𝑔𝑙𝑐 

𝑝𝑎 = 𝐹𝑎 × 𝐴 ⇒ 1114/9 × (2 × 23/9)  = 53292𝑘𝑔 →

53/2     𝑡𝑜𝑛  نیروی رجاز فشا ی 

2IPE18          رناسغ و  ا حدی یعیف استton 50  <Ton 2/53   

50

53/2
=
0

94
⟶ 94% 
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 طراحی دوبل نردبانی

2IPE 14 c/c 7 cm   

h=14 cm Ix=541 cm4
 

b=7/3 cm Iy=44/9 cm4
 

tw=4/7 mm Rx= 5/74 cm 

tf=6/9 mm Ry=1/65cm 

 A=16/4 cm2
 

 (Y1شعاع ژیراسیون  ا هر هدام همتر بود د  نظر ری گیریر . )نکته : 

 د  نظر ری گیریر.  aنصف  V* فاصله ی 

𝑟1 = 𝑟𝑦 =
1

65
𝑐𝑚 

𝐼𝑦 = 𝑧(𝑖𝑦 + 𝐴𝑑
2) = 2(44/9 + 16/4(

14/3

2
)2 = 1766/6𝑐𝑚4 

𝑟𝑦 = √
𝑟𝑦

𝐴
= √

1766/6

2 × 16/4
= 7/3𝑐𝑚 

𝜆𝑦 =
𝐾𝐿

𝑟𝑦
=
0/7 × 500

7/3
= 48 

𝜆1 =
𝐿1
𝑟1
≤ {40,48} → 𝐿1 ≤ 𝑟1 × 40 ⇒ 𝐿1 =

1

65
× 40 = 66𝑐𝑚 

→ 𝐿1 = 50𝑐𝑚  فرض ری گیریر 
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𝑏عددددددرض پلیددددددت فددددددرض رددددددی گیددددددریر  = 7 + 7/3 = 14/3𝑐𝑚 → 𝑏𝑝 =

15𝑐𝑚 ⟶ 

ℎا  فاع پلیت  >
𝑏

2
→

15

2
= 7/5 → ℎ08𝑐𝑚 ⟶ 

𝑡یخارت پلیت  ≥
𝑏𝑝

40
𝑏 →

15

40
= 0/38𝑐𝑚 → 𝑡 = 0/4𝑐𝑚 

𝑣 = 𝑣 + 0/02 × 𝑝 = 10𝑡𝑜𝑛 + 0/02 × 50𝑡𝑜𝑛 = 11𝑡𝑜𝑛 →

11000𝑘𝑔  نیروی برشی جانحی 

𝑇1برش دو بست  =
𝑉𝐿1

2𝑏
=

11000𝑘𝑔×501𝑐𝑚

2×14/3𝑐𝑚
= 19231𝑘𝑔 → 

𝑚1لنگر دو بست  =
𝑉𝐿1

4
=

11000𝑘𝑔×501𝑐𝑚

4
= 137500

𝑘𝑔
𝑐𝑚⁄ 

𝑇1 = 9616𝑘𝑔 → = ست برشی بست
𝑇1

𝐴𝑃
→

1616

0/4×8
= 3005𝑘𝑔/𝑐𝑚   یددددد

 بست 

𝑚1 = 68750𝑘𝑔/𝑐𝑚 → = ست خمشی بست
𝑚𝑐

𝐼
→

68750×4
0

4
×83

=

16113𝑘𝑔/𝑐𝑚  ی  بست 

 همتر باشد.  fy 4/0*  ست برشی باید از 

 همتر باشد.  fy 6/0*  ست خمشی باید از 

𝜆𝑦𝑐 = √𝜆𝑦
2 + 𝜆1

2 = √482 + 30/32 = 56/76    ∗ 

𝜆1 =
𝐿1
𝑉1
=

50

1/65
= 30/3 ↗ 
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 (   bل )فاصله ی بی  دو پروفی ←فرض اول  -1

2- r1 ← .رعلوم است 

3- 𝜆𝑦 ← .از  ابطه بدست ری آید 

𝐿1از  ابطه  -4 ←
𝐿1

𝑣1
≤ {40, 𝜆𝑦} 

5- 𝜆𝑦 =
𝐿1

𝑣1
 

6- bp  ا فرض bp>b   

 برش جانحی  v               0/02p  +v  =vرحاسحه ی  -7

 

 

 * طراحی صفحه زیر ستون )بست پلیت( 
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𝐵 × 𝑁  
𝑃

0/35𝐹𝑐√
𝐵1 × 𝑁1

𝐵 × 𝑁

 

 Fc7/0باشد. اگر بیشتر بود باید برابر بدا  Fc 7/0* رخرج هسر باید هموا ه همتر از 

 باشد. 

 

0/35𝐹′𝐶 √
𝐵1 × 𝑁1
𝐵 × 𝑁

≤ 0/7𝐹′𝐶 ⟶ 

𝑡 ≥ 2. 𝑥 √
𝐹𝑝

𝐹𝑦
 

𝑚𝑦 = 𝑝 × 𝑒 ⟶ 𝑒 =
𝑚𝑦

𝑝
 

𝑒  𝐿 
𝑁, 𝐵

6
 

𝜎 =
𝑝

𝐴
=

𝑃

𝐵.𝑁
 

𝜎 =
𝑚𝑐

𝐼
=
𝑀 × 𝑁

𝐵𝑁2

12

 

𝑃

𝐴
=
𝑀𝐶

𝐼
= 𝐹𝑝𝑚𝑎𝑥 ⟶ 𝐹𝑝 =

𝑓𝑝𝑚𝑖𝑛 + 𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥

2
 

𝐹𝑝𝑚𝑖𝑛 =
𝑃

𝐴
=
𝑀𝐶

𝐼
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 رثال :

P= 20 ton 

Mx = 1/5 ton 

B1 = N1=1/5 x 

Fy= 2400 kg/cm 

F'C= 250 kg/cm2
   

∗  {
𝐵 = 35 𝑐𝑚
𝑁 = 40 𝑐𝑚

⟹ 0/35𝐹′𝐶√
𝐵1. 𝑁1
𝐵.𝑁

≤ 0/7𝐹′𝐶 

0/35 7/0×  250 ←= رخرج  175 × 250√
150×150

40×35
≤ 

𝐵 × 𝑁 ≥
𝑝

175
→ 40 × 35 ≥

20000

175
⇒ 1400 ≥ 114/3 

∗  

{
 
 

 
 𝐹𝑝𝑚𝑖𝑛 =

𝑝

𝐴
−
𝑚 × 20

𝐼
⇒

20000

35 × 45
−
1/5 × 105 × 20

(
45 × 403

12
)

= −1/79𝑘𝑔/𝑐𝑚2

𝐹𝑝𝑚𝑎𝑥 =
20000

35 × 40
+
1/5 × 105 × 20

(
45 × 403

12
)

= 30.36

 

 

𝑡 ≥ 2 × 13√
14/28

2400
= 2𝑐𝑚      ∗ 
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𝑡 <
𝑁

6
=

6

7𝑐𝑚
                  𝑡 =

𝑚

𝑝
=
1/5 × 105

20000
= 7/5𝑐𝑚 

  5/7>  7/6جواب نمی دهد 

T > e  

𝑞𝐿 = 0/5𝑡𝑜𝑛
𝑔𝐷 = 1𝑡𝑜𝑛

 }
𝑞

𝐷 + 𝐿
⇒ 1/8 𝑡𝑜𝑛 

𝐷
𝐷 + 𝐿

=

𝑞𝐷 + 𝐿

↑
𝑆𝑞𝐿4

384𝐸𝐼
 

𝐷 =
𝑃𝑎2𝑏2

3𝐸𝐼𝐿
 

                                                                                              و ق  قویددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددت :        

𝑚𝑐

𝐼
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