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 اي مقاطع فولادي فشردگي لرزه

  

فشردگي معمولي مقاطع و كنترل كمانش موضعي در فصل سوم جلـد اول كتـاب فـولاد موسـسه سـري عمـران                       

 بـراي كنتـرل فـشردگي     . گيـرد   اي مقاطع مورد بحث و بررسي قرار مـي          در اينجا فشردگي لرزه   . تشريح شده است  

اي استفاده شـود كـه محـدوديت بيـشتري            هاي فشردگي لرزه    خيز، بايد از نسبت     اجزاي سازه واقع در مناطق لرزه     

  . كنند نسبت به فشردگي معمولي ايجاد مي

  

  پذيري  بندي مقاطع از منظر شكل طبقه

لزامات ايـن بخـش را      اي بايد ا    هاي باربر جانبي لرزه     پذيري متوسط و زياد قابل استفاده در سيستم         اعضاي با شكل  

  . برآورده نمايند

  

  پذيري متوسط و زياد  الزامات مقطع اعضاي با شكل

هاي اعضاي مختلط با مقطع فـولادي       هاي مقاطع اعضاي فولادي و مقاطع اعضاي مختلط پر شده با بتن و بال               بال

  . شدهاي مقطع متصل با هاي بتني متكي بر آن بايد به طور پيوسته به جان يا جان با دال

  پذيري متوسط و زياد  هاي نسبت پهنا به ضخامت مقاطع اعضاي فولادي و مختلط با شكل محدوديت

هاي فرا ارتجـاعي محـدود و قابـل           ها انتظار تحمل تغييرشكل     پذيري متوسط و زياد كه از آن        براي اعضاي با شكل   

تـري در نظـر گرفتـه       گيرانه  وابط سخت ها، ض   رود، در رابطه با كمانش موضعي بال ها و جان يا جان             اي مي   ملاحظه

پذيري متوسط و زياد، نسبت پهنا بـه ضـخامت اجـزاي فـشاري                به همين منظور براي اعضاي با شكل      . شده است 

مقطع فولادي و اجزاي فولادي مقاطع مختلط پرشده با بتن نبايد به ترتيب از مقادير              
md

λ و
hd

λ     ارائه شـده در

  .  بيشتر شود)6-13(جدول 
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هاي فولادي سازه

  پذيري متوسط و زياد هاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري در اعضاي با شكل نسبت: 6- 13جدول 

  

  حداكثر نسبت پهنا به ضخامت

ت
ال

ح
 
 

  شرح اجزا

ه 
ا ب

هن
 پ

ت
سب

ن

ت
ام

خ
ض

 
 

mdλ  

با اعضاي 

پذيري  شكل

  متوسط 

hdλ  

اعضاي با 

 پذيري زياد شكل

  هاي نمونه مثال

1  

ها و  در تيرها، ستون

  اعضاي مهاربندي

 Iهاي مقاطع  بال

ها،  شكل، ناوداني

هاي تك  ساق نبشي

هاي دوبل با  و نبشي

فاصله، ساق برجستة 

هاي دوبل به  نبشي

هم چسبيده و بال و 

مقاطع ) جان(تيغه 

  سپري

/b t  

  

/d t  

y y

E

R F
0 38/  

y y

E

R F
0 3/ 
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هاي مقاطع  بال

   شكلHهاي  شمع
/b t  

y y

E

R F
0  كاربرد ندارد  /45
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هاي  ها و جان بال) 1

طع قوطي شكل مقا

)HSS ( وقتي به

عنوان مهاربد به كار 

  .رود مي

هاي  ها و ورق بال) 2

 Iكناري مقاطع 

اي شده  شكل جعبه

وقتي به عنوان 

مهاربند به كار 

  .رود مي

/b t  

/h t  

  

/b t  

/h t  

  

  

  

y y

E

R F
0 76/  

y y

E

R F
0 65/ 
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 اي مقاطع فولادي فشردگي لرزه

  پذيري متوسط و زياد هاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري در اعضاي با شكل نسبت: 6-13ادامة جدول 

  حداكثر نسبت پهنا به ضخامت

ت
ال

ح
 
 

  شرح اجزا

ت
ام

خ
ض

ه 
ا ب

هن
 پ

ت
سب

ن
 
 

mdλ  

اعضاي با 

پذيري  شكل

  متوسط 

hdλ  

اعضاي با 

 پذيري زياد شكل

  هاي نمونه مثال

3  

هاي  ها و جان بال) 3

اي وقتي به  مقاطع جعبه

عنوان مهاربند به كار 

  .رود مي

/b t  

/h t  

y y

E

R F
0 76/  

y y

E

R F
0 65/ 
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 شكل و Iجان مقاطع 

ناوداني نوردشده و 

ساخته شده از ورق 

وقتي به عنوان مهاربند 

  .روند به كار مي

/
w

b t  

y y

E

R F
1 49/  

y y

E

R F
1 49/ 
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جزء به كار رفته در تير 

ن با تنش فشاري يا ستو

يكنواخت در اثر خمش، 

بار محوري يا تركيب بار 

  محوري و خمش

هاي  ها يا جان بال) 1

مقاطع قوطي شكل 

)HSS(  

هاي  ها يا ورق بال) 2

 شكل Iكناري مقاطع 

  اي شده جعبه

هاي  ها يا جان بال) 3

  اي مقاطع جعبه

/
w

b t  

/
w

h t  

  

/
w

b t  

/
w

h t  

  

/
w

b t  

/
w

h t  

/

y y

E

R F
01  

y y

E

R F
0 55/ 
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هاي فولادي سازه

  سط و زيادپذيري متو هاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري در اعضاي با شكل نسبت: 6-13ادامة جدول 

  حداكثر نسبت پهنا به ضخامت

ت
ال

ح
 
 

  شرح اجزا

ه 
ا ب

هن
 پ

ت
سب

ن

ت
ام

خ
ض

 
 

mdλ  

  پذيري متوسط  اعضاي با شكل

hdλ  

 پذيري زياد اعضاي با شكل

  هاي نمونه مثال

6  

هاي به كار  جان يا جان

ها  ، ستونرفته در تيرها

و تيرهاي پيوند تحت 

اثر خمش يا تركيب 

  :خمش و فشار

 شكلIجان مقاطع ) 1

و ناوداني نوردشده و 

  ساخته شده از ورق

هاي كناري  ورق) 2

 شكل Iمقاطع 

  اي شده جعبه

هاي مقاطع  جان) 3

به غير از (اي  جعبه

  )تيرهاي پيوند

w

h

t
  

  

  

/
w

h t 

  

/
w

h t 

  

:براي
a

C ≤0 113/  

( )

/

a

y y

C

E R F

−3 76 1 3 05/ /

  

  

:براي
a

C >0 113/  

  

( )
a

C−2 61 1 0 49/ /  

/ /y y y yE R F E R F≥1 56/ 

  

:براي
a

C ≤0 113/  

( )

/

a

y y

C

E R F

−2 45 1 1 04/ /

  

  

:براي
a

C >0 113/  

( )
a

C−2 26 1 0 38/ /  

/ /y y y yE R F E R F≥1 56/
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هاي مقاطع  بال

اي به كار رفته جعبه

  درتيرهاي پيوند

/b t  

y y

E

R F
0 64/  

y y

E

R F
0 55/ 
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هاي مقاطع  جان

 كار رفتهاي به جعبه

  در تيرهاي پيوند

/h t  

y y

E

R F
1 67/  

y y

E

R F
0 64/  
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جان مقاطع 

  شكلHهاي  شمع
w

h

t
  

y y

E

R F
1 50/  

  كاربرد ندارد
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جدارة مقاطع 

به(اي توخالي  دايره

 )هاربندهاغير از م

/D t 

y y

E

R F
0 07/  

y y

E

R F
0 038/  
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جداره مقاطع 

اي توخالي  دايره

وقتي به عنوان 

مهاربند به كار روند

/D t 

y y

E

R F
0 062/  

y y

E

R F
0 053/  
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هاي  ها و جان لبا

مقاطع قوطي شكل

)HSS ( پرشده يا

بتن و مقاطع 

اي پرشده با  جعبه

  بتن

/b t  

y y

E

R F
2 26/  

y y

E

R F
1 40/  
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ــاطع ــداره مقــ جــ

اي شــــكل دايــــره

  پرشده با بتن 

/D t 

y y

E

R F
0 15/  

y y

E

R F
0 076/  
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 اي مقاطع فولادي فشردگي لرزه

مقدار
a

C شود از رابطة زير تعيين مي :  

  
s r

a

y y g

P
C

R F A

α

=   

  : كه در آن

s
α = ضريبي كه مقدار آن درLRFD1 برابر 1 برابرASDو در  /0   . است /5

r
P = مقاومت محوري موردنياز  

y
R = نسبت تنش تسليم موردانتظار به تنش تسليم مشخصة فولاد  

y
F = تنش تسليم مشخصة فولاد  

g
A = سطح مقطع كل  

صـورت فـشردة       بـه  ،پذيري زيـاد     مقطع مهاربند مطابق شكل در شكل      h و   bيك از مقادير      كدامبراساس   : 1 تمرين

E/(شود؟    اي محسوب مي   لرزه kg cm= ×
6 2

2 10 ،  ( /yF kg cm=

2
  )89 - 3پايه (  2400

  

1(,h cm b cm= =40 25  

2(,h cm b cm= =60 25  

3(,h cm b cm= =40 30  

4(,h cm b cm= =60 30  

رود، اگر مقطع دو شرط زيـر را داشـته باشـد،              كار مي   عنوان مهاربند به    در مقطع ساخته شده از ورق كه به        :حل 

  :گردد پذيري زياد محسوب مي اي با شكل فشردة لرزه

  

  

( ) ( )

y y

b b

E
b cm

t R F

− −

×

=≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤
×

6

8 07 25 21

1 1

2 102 2
0 3 0 3

1 5 1 15 2400
/ / / /

/ /
  جدول) 1 (رديف :

  

  
w y y

h E h
h cm

t R F

×

=≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤
×

6
2 10

1 49 1 49 4011 40 11
1 1 15 2400

/ / / /

/
  جدول) 4 (رديف :

  .صحيح است) 1(گزينة بنابراين 

E شكل با    Iدر يك تير نورد شدة فولادي        : 2 تمرين MPa= ×
5

2 و   10
yF MPa= fمقادير 240

f

b

t
و 

w

h

t
به  

 hضـخامت بـال،    ftعرض بـال،   fb. (باشد مي........................ .مقطع اين تير . باشد  مي 70 و   20ترتيب برابر با    

ارتفاع جان و  
w
t    ضخامت جان و/aC = 0   )89 -3پايه (  ) باشد  مي 1

  فشرده ) 2  پذيري زياد  اي با شكل فشردة لرزه) 1

  لاغر ) 4    غيرفشرده ) 3
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هاي فولادي سازه

  :  عبارت است ازسوم جلد اول كتاب فولادفصل ) 3-3(شرايط فشردگي مقطع تير فولادي براساس جدول  :حل 

  :
f f

f y f

b bE

t F t

×
≤ ⇒ ≤ × = <

6
2 10

0 38 2 0 38 21 9 20 21 9
2 2400

/ / / /   

  :

w y w

h E h

t F t

×
≤ ⇒ ≤ = <

6
2 10

3 76 3 76 108 5 70 108 5
2400

/ / / /   

پذيري زيـاد نيـز ارائـه         با شكل اي   ها مقطع فشردة لرزه     اما چون درگزينه  . باشد  بنابراين شرايط فشردگي حاكم مي    

  . پردازيم  ميهمبه كنترل اين حالت شده است، 

  :
f f

hd
f y y f

b bE

t R F t
λ

×
≤ = = = ⇒ ≤ >

×

6
2 10

0 3 0 3 7 91 15 82 20 15 82
2 1 2 2400

/ / / / /

/

   

  ( )
a a

w y y

h E
C C

t R F
= ≤ ⇒ ≤ −0 1 0 113 2 45 1 1 04/ / / /   

  ( ) :
w

h

t

×
≤ − × = >

×

6
2 10

2 45 1 1 04 0 1 57 84 70 57 84
1 2 2400

/ / / / /

/

   

  . باشدتواند صحيح  مي) 2(را ندارد و تنها گزينة پذيري زياد  با شكلاي  بنابراين مقطع شرايط فشردة لرزه

در صورتيكه  . نشان داده شده است   ) ب(و  ) الف(هاي    پذيري زياد، مقطع ستون در شكل       براي يك قاب خمشي با شكل      : 3 تمرين

/در روش حالت حدي       
a

C = 0 ) فرض شود، گزينة صحيح كدام است؟              1 )yF MPa=  )91 شهريور - محاسبات (   240

  

  . باشند اي نمي نوع فشردة لرزه، از )ب(و ) الف(مقاطع ) 1

  . باشند اي مي ، از نوع فشردة لرزه)ب(و ) الف(مقاطع ) 2

  . اي است از نوع فشردة لرزه) ب(باشد، ولي مقطع  اي نمي از نوع فشردة لرزه) الف(مقطع ) 3

  . باشد اي نمي از نوع فشردة لرزه) ب(اي است، ولي مقطع  از نوع فشردة لرزه) الف(مقطع ) 4

جـدول  ) 6(و ) 5(هـاي   اي مقطع ستون قوطي شكل، مطابق رديف      به منظور بررسي شرايط فشردگي لرزه      :حـل  

  : پذيري زياد داريم  براي اعضاي با شكل)13-6(

  

( ) ,

½jozÎ ®§{ Âö¼¤ Íõ£¶ ôÄHo{

jIÄp ÁoÄmQï®§{ IM ÁHï½po²
:

y y

a a
w y y

b E

t R F

h E
C C

t R F

⎧
≤⎪

⎪
⎨
⎪ ≤ − ≤
⎪
⎩

1 1 04 0 113

0 55

2 45

/

/ / /
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 اي مقاطع فولادي فشردگي لرزه

  

( )

ÁHï½po² ½jozÎ (þ²H) Íõ£¶

SvÃº jIÄp ÁoÄmQï®§{ IM
(þ²H) Íõ£¶ −oT¹¨ :

w

b

t

h

t

×

= = =

×

= = −

⎧
⎪ >
⎪

⇒⎨
⎪

> × =⎪
⎩

×

×

5

5

14

1 1

0 55 8

04 0 1 59 09

300 2 10
15

20 115 240

300 2 10
60 2 45

5 115 240

/ /

/

/ / / /

/

  

  
ÁHï½po² ½à jozÎ (J) Íõ£¶

.SvÃº jIÄp ÁoÄmQï®§{ IM
(J) Íõ£¶ −oT¹¨ :

w

b

t

h

t

= =

= =

⎧
>⎪⎪

⇒⎨
⎪ >
⎪⎩

14 8

59 09

400
20

20

400
66 67

6

/

/ /

  

  .صحيح است ) 1(بنابراين گزينة 

هاي يك ساختمان با سيستم باربر جانبي در هر دو امتداد از نوع قـاب                 ع شكل زير براي يكي از ستون      مقط : 4 تمرين

براساس كنترل كمانش موضعي، حـداقل ضـخامت        . پذيري زياد در نظر گرفته شده است        خمشي فولادي با شكل   

يك از مقـادير زيـر اسـت؟          دهندة ستون كدام    هاي تشكيل   قابل قبول براي ورق   

)yF MPa= E و240 MPa= ×
5

2  )94 مرداد -  محاسبات(    )10

1(mm40  

2(mm35  

3(mm25  

4(mm20  

هاي مقاطع قوطي شكل ساخته شده از         لشود كه براي با     ، ديده مي  )6-13(جدول  ) 5(با مراجعه به رديف      :حل 

كه عضو به عنوان ستون باشد، حداكثر نسبت پهنـا بـه ضـخامت برابـر                  پذيري زياد، در حالتي     ورق در حالت شكل   

hd
y y

E

R F
λ = 0 از طرفي با توجه به اينكه ستون با اضـلاع برابـر نيـست و يـك وجـه آن بزرگتـر         .  است /55

  : ت ستون بايد وجه بلندتر آن مدنظر قرار گيرد و داريماست، در تعيين حداقل ضخام

  
max

hd
y y

b t E

t t R F t
λ

− ×

= = −≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤
×

5

0 55 13 24 13 24
600 2 6002 10

0 55 2
115 300

/ / / /

/
  

  t mm t mm
t

⇒ ≤ ⇒ > ⇒ =15 24 39 36 40
600

/ /  

از آنجا كه ستون موردنظر در اين سؤال از هر دو جهت در قاب خمشي قرار دارد، ستون تحت خمـش دو محـوره            

براي كنتـرل فـشردگي آنهـا، ضـوابط فـشردگي           پس  . شوند  است و چهار وجه آن هم بال و هم جان محسوب مي           

  )چرا؟(تر است  ها بحراني ايم كه نسبت به ضوابط فشردگي جان ها را مدنظر قرار داده بال

  . صحيح است) 1 (ةبنابراين گزين
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هاي فولادي سازه

اي بـه قطـر       براي ساخت يك ستون فولادي اطراف دهانة مهاربنـدي شـده، قـصد داريـم از مقطـع لولـه                    : 5 تمرين

اي باشد تا اين      ضخامت ورق مورد استفاده براي ساخت اين مقطع در چه محدوده          .  استفاده كنيم  cm60خارجي

پـذيري زيـاد مناسـب        صورت پر شده با بتن براي شـكل         پذيري متوسط و به     صورت توخالي براي شكل     ستون به 

STفولاد از نوع(باشد؟   ). است52

1(t mm≥15  2( t mm≥16  3(t mm≥ 20  4(t mm≥ 25  

شـود كـه      ستون فولادي در اطراف دهانة مهاربندي شده، از جمله اعضاي تحت نيروي زلزله محسوب مـي                :حل 

) 13(و  ) 10(هـاي     حال با توجه به رديف    . دداي استفاده گر    بايد براي كنترل فشردگي آن از ضوابط فشردگي لرزه        

  : گيرد ، دو حالت زير براي اين سؤال مدنظر قرار مي)6-13(جدول 

md
y y

D E
t cm

t R F t
λ

×

= ×≤ ⇒ ≤ ⇒ ≥
×

6
60 2 10

0 07 0 07 1 93
1 25 3600

/ / /

/
  پذيري متوسط ستون توخالي با شكل: 

hd
y y

D E
t cm

t R F t
λ

×

= ×≤ ⇒ ≤ ⇒ ≥
×

6

1 78
60 2 10

0 076 0 076
1 25 3600

/ / /

/
   پذيري زياد ستون پر شده با شكل : 

تر ملاك قرار گرفته و بايد   دو حالت مورد نظر اين تست، وضعيت بحراني پس براي مناسب بودن اين مقطع در هر       

  . صحيح است) 3(بنابراين گزينة .  باشدmm20ضخامت لوله بيش از

اگر مقاومت محوري موردنياز ستون براساس      . مقطع زير براي يك ستون در يك قاب خمشي مدنظر است           : 6  تمرين

باشد، كدام گزينه زير صـحيح       kN1100رابر ب LRFDتركيبات بار روش    

yF(است؟  MPa= E و240 MPa= ×
5

2 10( 

  . باشد پذيري زياد مي اي با شكل مقطع فشرده لرزه) 1

  . باشد پذيري متوسط مي اي با شكل مقطع فشرده لرزه) 2

  . باشد مقطع فشرده مي) 3

  . باشد اراي اجزاء لاغر ميمقطع د) 4

اي ابتدا بايد بال و جان مقطع را با توجه به محـور خمـش                 براي كنترل مقطع از نظر شرايط فشردگي لرزه        :حل 

ارائه شده با مقادير
hdλ مقايسه كرد و داريم)6-13(جدول ) 6(و ) 5(هاي  در رديف  :  

  

  hd
y y

b E

t R F
λ

− × ×
= = < = = =

×

5
350 2 6 2 10

15 36 0 55 0 55 14 8
22 1 15 240

/ / / /

/

  كنترل بال : 

  . كند پذيري زياد را برقرار نمي اي با شكل بنابراين مقطع شرايط فشرده لرزه

  : كنيم پذيري متوسط را بررسي مي اي با محدوديت شكل در ادامه، شرايط فشردگي لرزه

  

  md
y y

b E
OK

t R F
λ

×
= < = = =

×

5
2 10

15 36 1 0 1 0 26 92
1 15 240

/ / / /

/

   

ها ابتدا پارامتر براي كنترل جان
aC آوريم دست مي هرا ب :  

  ( ) ( )
g

A mm= × − − × × − × =
2

400 350 400 2 22 350 2 6 19672   
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 اي مقاطع فولادي فشردگي لرزه

  
s r

a

y y g

P
C

R F A

α × ×
= = = >

× ×

3
1 1100 10

0 2 0 113
1 15 240 19672

/ /

/

   

  ( )md a
y y y y

E E
C

R F R F
λ⇒ = ≥2 61 1 0 49 1 56/ / / /   

  ( )
md

λ
× ×

⇒ = − × × = > =
× ×

5 5
2 10 2 10

2 61 1 0 49 0 2 63 37 1 56 41 99
1 15 240 1 15 240

/ / / / / /

/ /

   

  ( ) ( , )
max

b
max

t

− × − ×

= =

400 2 22 350 2 6
59 33

6 22
/   

  ( )
max md

b
OK

t
λ= < =59 33 63 37/ /   

  . صحيح است) 2(اشد و گزينة ب پذيري متوسط مي اي با شكل بنابراين مقطع موردنظر فشرده لرزه

اي آن از نوع قاب مهاربندي        فرض كنيد براي اعضاي مهاربندي يك ساختمان كه سيستم مقاوم باربر لرزه            : 7 تمرين

 bحداكثر مقدار مجاز    .  همگراي ويژه است، براي اعضاي مهاربندي از مقطع شكل مقابل استفاده شده است              شدة

متـر،    در شـكل ابعـاد بـه ميلـي        تـر اسـت؟       يك از مقادير زيـر نزديـك        به كدام 

E MPa= ×
5

2 yFو  10 MPa=  )1400محاسبات ـ مرداد (  . است 340

1(mm186   

2(mm220   

3(mm400   

4(mm465   

اي بـا     هاي مهاربنـدي شـده همگـراي ويـژه بايـد از نـوع فـشرده لـرزه                   ها در قاب    هاربنديمقاطع اعضاي م   : حل 

   : داريم)6-13( جدول )3(رديف با توجه به . باشند hdλمحدوديت حداكثر نسبت پهنا به ضخامت برابر با

( )
hd

y y

bb E
b mm

t R F
λ

×
≤ ⇒ ≤ = = ⇒ ≤

×

5
2 2 10

0 65 0 65 14 70 220 5
30 1 15 340

/ / / /

/

   

  .اي عضو مهاربندي تحت فشار، كافي است ضلع بلندتر مقطع را كنترل كنيمدقت شود در كنترل بال مقطع بر :تذکر

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينة 

/عنوان ستون مورد استفاده قرار گيرند، با در نظر گرفتن           به) ب(و  ) الف(كه مقاطع     در صورتي  : 8 تمرين
a

C = 0 كدام  15

yF. تمتر اس گزينه صحيح است؟ در شكل ابعاد به ميلي MPa= Eو 240 MPa= ×
5

2  )1401محاسبات ـ دي (   10

  . در قاب خمشي ويژه مجاز هستند) ب(و ) الف(مقاطع ) 1

  . در قاب خمشي ويژه مجاز است) ب(در قاب خمشي متوسط و مقطع ) الف(مقطع ) 2

  . متوسط مجاز استدر قاب خمشي  )ب(در قاب خمشي ويژه و مقطع ) الف(مقطع ) 3

  . متوسط مجاز هستنددر قاب خمشي ) ب(و ) الف(مقاطع ) 4
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هاي فولادي سازه

  

  

به عنوان تير ستون عمل (در مقاطع داده شده كه همزمان تحت اثر نيروي فشاري و لنگر خمشي هستند          :حـل  

ايد بـا   شود كه تحت اثر تنش فشاري يكنواخت قرار دارد و ب            ه موازي محور خمش، بال محسوب مي      ووج) كنند  مي

شود كه تحت اثر      ه عمود بر محور خمش، جان محسوب مي       وكنترل شود و وج   ) 6-13(جدول  ) 5(توجه به رديف    

بـا توجـه بـه      . كنترل شود ) 6-13(جدول  ) 6(تنش فشاري متغير در طول خود قرار دارد و بايد با توجه به رديف               

  : كنيم  كنترل ميزيادپذيري  اي با شكل لرزهرا براي حالت فشردگي ) ب(و ) الف(اين توضيحات در ابتدا مقاطع 

  : پذيري زياد در حالت شكل) الف(مقطع 

  f hd
y y

E

R F
λ λ

− ×
= = > =
450 2 7

17 4 0 55
25

/   )الف(مقطع هاي  بال: /

پذيري زياد نيست اي با شكل  فشرده لرزه)الف(مقطع   
hd

λ
×

= = ⇒
×

5
2 10

0 55 14 81
1 15 240

/ /

/

   

  : كنيم پذيري متوسط كنترل مي را براي شكل) الف(حال مقطع 

  f md
y y

E
OK

R F
λ λ

×
= < = = =

×

5
2 10

17 4 1 0 26 92
1 15 240

/ / /

/

   

 اين مقطـع را     هاي  پذيري متوسط را پاس كرد، لاغري جان        محدوديت شكل ) الف(هاي مقطع     با توجه به اينكه بال    

  : كنيم كنترل ميپذيري متوسط  براي شكل

  ( )a md a
y y y y

E E
C C

R F R F
λ= > ⇒ = − ≥0 15 0 113 2 61 1 0 49 1 56/ / / / /   

  ( )
md

λ
× ×

⇒ = − × = > =
× ×

5 5
2 10 2 10

2 61 1 0 49 0 15 65 09 1 56 41 99
1 15 240 1 15 240

/ / / / / /

/ /

   

  
w md

OKλ λ
− ×

= = < =
500 2 25

64 3 65 09
7

/   )الف(هاي مقطع  جان: /
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 اي مقاطع فولادي فشردگي لرزه

  . كند پذيري متوسط را پاس مي اي با شكل محدوديت فشردگي لرزه) الف(بنابراين مقطع 

  : پذيري زياد در حالت شكل) ب(مقطع 

  f hd Not Goodλ λ
− ×

= = > =
350 2 6

15 4 14 81
22

/   )ب(مقطع هاي  بال: /

  : كند پذيري متوسط پاس مي محدوديت فشردگي را براي شكل) ب(هاي مقطع  بالولي 

  f md OKλ λ= < =15 4 26 92/ /   

  : كنيم پذيري متوسط كنترل مي را براي شكل) ب(هاي مقطع  حال لاغري جان

  w mdλ λ
− ×

= = < =
400 2 22

59 3 65 09
6

/ /   

كنـد و   پذيري متوسط را پـاس مـي   اي با شكل  محدوديت فشردگي لرزه  ) الف(نيز مانند مقطع    ) ب(بنابراين مقطع   

  .  قاب خمشي متوسط مجاز هستندبنابراين هر دوي اين مقاطع صرفاً در

  .صحيح است) 4 (ةبنابراين گزين

  

  

  


