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 فولاد را آسان یاد بگیرید

شکستی ترجیح میدهم 
تا  باشم داشته صادقانه 

  . نیرنگازپرموفقیتی 

I Would Prefer to be 
a honest Failure than 

to be a corrupt 
success. 
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 پیص گفتبس•
 فَلاد ٍ خَاظ آى•
 لغؼبت وططی•
 جَش•
 پیچ•
 لغؼبت فطبسی•
 غفحِ ستَى•
 اتػبلات•
 لغؼبت خوطی•
 تیش ٍسق•
 همبعغ هختلظ•

 ًکات اجزائی کارگاّی در ساسُ ّای فَلادی& 

 فْزست
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صاٍیِ # لبة غلت$پیَستگی وبهل اصعشیك ایي اتػبل تبهیي هی گشدد،دس لبثْبیی وِ ایي اتػبل هَسد استفبدُ خَاّذ ثَد : صلة# 1
 .است " 90غلجیت دٍساًی لغؼبت حذالل .ثیي لغؼبت ػولا ثبثت هی هبًذ

>90 

 فمظ ثشش سا تحول هیىٌذ# لغؼبت خوطی$دس اًتْبی لغؼبت ثِ حذالل سسیذُ ٍ دس تیشّبسختی دٍساًی  : سادُ# 2
 .هی وٌٌذ# دٍساى$همذاس ًظشی اٍلیِ تغییش " 80 لبة سبدُ لبثی است وِ دسآى صٍایبی ثیي لغؼبت تب

 یؼٌی ًِ لٌگش اًتمبلی غفش است ًِ پیَستگی.است" 90تب  20سختی دٍساًی لغؼبت ًسجت ثِ ّن ثیي  :ًیوِ صلة # 3
 .داسًذ #درطزح ارتجاػی$چَى تؼییي دسجِ گیشداسی ایي لغؼبت هطىل است ثٌذست هَسد وبسثشد .وبهل ثیي دٍ لغؼِ ثشلشاس خَاّذ ثَد 

Rigid 

a 

Hinged 

Semi-Rigid 

 :هطاتك ضَاتط چِ در طزاحی خویزی ٍ چِ در طزح ارتجاػی ساسُ ّای فَلادی سِ ًَع اتصال ٍجَد دارد

 جَش جَش
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 "#90دسجِ گیشداسی $. سا تحول وٌذ M Faیب ثیطتش اص  " 90دسحذٍد M1 اتػبل غلت ثبیذ لٌگش اًتْبیی 

M Fa  

M Fb  

 لٌگزّای گیزداری

M b  

M a  

W  

A B 
θa 

θb 

 . M2: یب ووتش سا داضتِ ثبضذ  M Fa"  20اتػبل سبدُ ثبیذ لبدس ثِ تحول حذاوثش 

 . M3:  سا اًتمبل دّذ  « M Fa 0.5»اتػبل ًیوِ غلت ثبیذ ثتَاًذ لٌگشی ثیي دٍ همذاس فَق حذٍد 

 M Fa;M a 

θa= 
L M Fa

2EI   

M Fa =
WL2

12
 

End Moment 

MFa 

Rotation 

Rigid joint 

Hinged joint 

Semi-rigid joint M1 

M3 

M2 

 دٍراى در اتصالات-تغییزات لٌگز

θa 

$θa=0 # 

$Ma=0 # 

θa= 
WL 3

24EI   

M a = M Fa +
2EI

L
 θa 

0 

L 

M a = M Fa +
2EI

L
 θa 

0 
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 اتصال ًثطی جاى

 اتصال سادُ ًیوزخْای سٍج تا ًثطی جاى

 #تمَیت ًطذُ$اتصال ًثطی ًطیوي 

 جوش

 جوش

 اتصال تَسط ًثطی

 اتصال ًطیوي تمَیت ضذُ
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 اتصال سادُ تَسط ًثطی جاى

 اغَلا دس اتػبل .اص ایي اتػبل ثشای اتػبل تیش ثِ تیش یب تیش ثِ ستَى استفبدُ هی ضَد ٍ ثبیذ ًجطی هَسد استفبدُ ًشهی ٍ اًؼغبف وبهل داضتِ ثبضذ
 دس اًتخبة ًجطی .هفػلی هَسد ًظش هب جْت هستْله وشدى اًشطی، ًجطی ثبیذ ثبص ضَد ٍ عی خوص گیشداسی،لٌگش خوطیِ ثیص اص حذ هجبص ایجبد ًطَد

 .ضؼیف تشیي ًجطی اًتخبة ضَد تب اص ایجبد لٌگش گیشداسی دس اًتْب جلَگیشی ضَد ثبیذ
 .اتػبل ًجطی ثِ تیش هؼوَلا دس وبسخبًِ ٍ اتػبل ثِ ستَى دس وبسگبُ غَست هی گیشد

 .داضتِ ثبضذ# هًَتبط$فبغلِ ثبدخَس # سبًتیوتش 2تب  1ثیي $ 12mmدسایي اتػبل اًتْبی تیش تب ستَى ثبیذ 

 .ثبٍجَد ایٌىِ خشٍج اص هشوضیت ثبس ظشفیت اتػبل سا وبّص هی دّذ اهب اص آى غشف ًظش هی گشدد# اغغىبوی ٍ ثشضی$ دساتػبل پیچی 

 .ضَد ٍدس هحبسجبت جَش ٍاسد هی ضَدًوی  اهب چَى دس اتػبل ثب جَش ّیچ پیص تٌیذگی ٍجَد ًذاسد اص خشٍج اص هشوضیت ثبس ّشچٌذ ون غشف ًظش
 عَل ایي ثشگطت هؼوَلا دٍ ثشاثش سبق جَش دسًظش.ٍلتی عَل ًجطی وَتبُ ثبضذ ثشگطت جَش تبثیش لبثل تَجْی دس ظشفیت جَش خَاّذ داضت

 .گشفتِ هی ضَد 

12mm 
  Bجَش  Aجَش

 𝐝 ثشگطت جَش 

𝐛 

Ae= te (2b +d) 

دس غَست .وٌتشل پیچ یب جَش هَسد ًیبص جْت اتػبل ٍ وٌتشل ثشش دس ًجطی است: کٌتزلْای هَرد ًیاس در طزح ایي اتصال ضاهل          
 .دس ًظش گشفتِ ضَد خوص ٍ ثششیب  پیچص ٍ ثششاستفبدُ اصجَش ثبیذ اثش هطتشن 

 لاصم ثشاسبس آییي ًبهِ عشح اتػبلات وِ ثباستفبدُ اص ٍاوٌطْبی تىیِ گبّی تیشّب استخشاج ضذُ اًذهطخػبت جَش آى ٍ عَل،ًَع ًجطی اًتخبة 
 :ثشای استفبدُ اص جذاٍل ساٌّوبی اتػبلات ثبیذ . غَست هی گیشد

15< 

𝒍

h
   𝒍  عَل تیش ٍh  استفبع ًیوشخ تیش 

b= 2te 
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 :ثشای تؼییي عَل ًجطی جبى هی تَاى ثِ یىی اص غَستْبی صیش الذام وشد

 استفبدُ هی وٌٌذ ضخبهت حذالل ًجطی سا ًیض ثِ ػٌَاى حذس اٍلیِ ثش هی گضیٌٌذ   L120الی L80 ثشای تؼییي سبق ًجطی هؼوَلا اص ًجطی ًوشُ 
 :سپس ثشای وٌتشل آى 10mm ثبضخبهت L100 یب  12mmضخبهت ثب   L120یب  8mm ثبضخبهتL80 هثلا 

 h - bf;L 

 ⅔ h  ≥L 

t >
𝐕

nL (0.4 Fy) 
 

 :#ٍاوٌص تىیِ گبّی$پس اص تؼییي ثشش عشاحی 

n 2یب  1 تؼذاد ًجطی دس عشفیي است ٍ هؼوَلا 

L120×12 

L80×8 

L100×10 

 آهذهحبسجِ هی ضَد جَشاست ثُؼذ جَش هبًٌذ آًچِ دسفػل ًجطی ٍ تیش  وِ هتػل وٌٌذAُ ًىتِ هْن دساتػبل هسئلِ جَش هی ثبضذ ثشای جَش 
سا ثب تَجِ ثِ ضىل آى #وشداستفبدُ  47ایٌىبس هیتَاى اص جذٍل هشثَعِ دس غفحِ ثشای $ #IP$اثتذا هوبى ایٌشسی لغجی جَش : یؼٌی عشح جَش ثشای ثشش ٍ پیچص

 :است#  f'v$گبم ثؼذ تؼییي تٌص ثشضی هستمین .ٍسپس هشوض ٌّذسی ٍهیضاى خشٍج اص هشوضیت سا هحبسجِ هی وٌین
 فبغلِ ضؼبػی ًمغِ تٌص تب هشوض ثمل r :سا ثیبثین# f''r$حبل ثبیذ تٌص ًبضی اص لٌگش پیچطی 

f''r = 
T.𝐫
IP

 

fx
''= T. y

I
p

= 𝑃𝑥
𝑒
𝑦
+𝑃

𝑦
𝑒
𝑥
𝑦

𝐼
𝑝

 

fy
''= T.   𝑋

I
p

= 𝑃𝑥
𝑒
𝑦
+𝑃

𝑦
𝑒
𝑥
𝑋

𝐼
𝑝

 

fx
'= 𝑃𝑥

𝐴
𝑒
 

 
f'v = 

P
A

𝒆
 

fy
' = 𝑃𝑦

𝐴
𝑒
 

 
fx

 ' + fx
''= fx(total)  

fy
 ' + fy

''= fy(total)  
fx(tot)

2
 + 

fy(tot)
2; fr 

 Rw  ≥fr× te 

fr حست ثشte  ثذست هی آیذلزا ثبte حزف هی ضَد 

 Rw  ≥fr 
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 :اص دٍ سٍش سبلوَى ٍ ثلاجت لبثل هحبسجِ استثُؼذ جَش ػضَ فطبسی است ًجطی ٍ  هتػل وٌٌذُوِ B  ثشای جَش 

 = f'yایي جَش دس وطص ٍ ثشش است ثشای ثشش هستمین دس ّش دٍ سٍش 
P
2L

 است اگشتَصیغاهب دس لسوتی وِ جَش تحت خوص  
 :دس ًظش گشفتِ ضَد # الف$تٌص ثػَست 

 
f''x = 

M𝐂

I
 = 
P𝒆

1
                       

2L3/12
 = 
3P𝐞

1

L2
 (𝐋/𝟐) f′′x

2
 + 

f′y
2 = fr 

 #الف$

 #ب$

 :دس ًظش گشفتِ ٍ# ة$سا ثػَست ثلاجت تَصیغ تٌص 

f''x = 
9P𝐞

2

5L2
  f′′x

2
 + 

f′y
2 = fr 

fr= 
P

2L𝟐 𝐋2
 + 36 𝐞1

2 

 .ثسیبس هحبفظِ وبساًِ است# الف$سٍش 

 Rw  ≥fr 650  :دس ًْبیت ثشای تؼییي ثؼذ جَش خَاّین داضت aw;Rw  ِو: 

fr= 
P

2L𝟐 𝐋2
 + 12.9 𝐞2

2 

 .تجذیل هی گشدد20/25ثِ  36ضشیت  LRFDسٍش دس
 =fr .وِ همذاس ثسیبس هٌبسجی سا دس جَاة اسائِ هی دّذ

P
2L𝟐 𝐋2

 + 20.25𝐞1
2 S= 

4L𝟐

9
 

 :اسصش جَش 
 همذاس همبٍهتی وِ
 جَش ایجبد هی وٌذ
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 :تزای اتصال اٍل. است تزضیٍ  اصطکاکیدٍ حالت پیص رٍ استفادُ اس اتصال : اگز اتصال ًثطی جاى پیچی تَد

 Ftکشش مجاز  ضوابط نوع پیچ

(bar) 

 Fv (bar)برش مجاز 

اتصال 
 اصطکاکی

 اتصال برشی

 *A325 
 Fu   0.15 Fu 0.20 Fu 0.38 ایران

AISC 3050 1200 1500 

A325 
 Fu   0.15 Fu 0.28 Fu 0.38 ایران

AISC 3050 1200 2050 

 *A490   
 Fu   0.15 Fu 0.20 Fu 0.38 ایران

AISC 3700 1500 1930 

A490 
 Fu   0.15 Fu 0.28 Fu 0.38 ایران

AISC 3700 1500 2750 

 پس اص تؼییي ًَع پیچ ٍهطخع ضذى ٍضؼیت ػجَس ثشش اص لسوت دًذاًِ داس پیچ
 .ثشای پیچْبی هتػل ثِ جبى ٍضؼیت ثشش صٍج ٍ پیچْبی هتػل ثِ ثبل ستَى ثشش ته ٍجَد داسد

 هطخع ضذُ است %پیچ ثب ػلاهت ػجَس ثشش اص لسوت دًذاًِ داس 

 دیذُ ضذُ ظزفیت اتصال تا در ًظز گزفتي خزٍج اس هزکشیت همذار اًذکی تملیل هی یاتذ لذا رسن تز ایي است
 .کِ اس خزٍج اس هزکشیت صزف ًظز گزدد

 اغغىبن  2Ab Fv;RDS  :ظشفیت ثشضی صٍج دس جبى تیش  اغغىبن  Ab Fv;RSS  :ظشفیت ثشضی ته دس ثبل ستَى 

 n × RSS ;PR 
 n تؼذاد پیچْبی هتػلِ ثِ ستَى  :ظشفیت پیچْبی اتػبل 
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 ثشش  Ab Fv;RSS  :ظشفیت ثشضی ته  ثشش  2Ab Fv;RDS  :ظشفیت ثشضی صٍج  #:تزضی$دٍمتزای اتصال 

 :تیش جبى ثشش دسایي حبلت 

 1.5 × Fu × D × tw;RB  
لغش پیچ  D 

ضخبهت جبى تیش   tw 

 .هوىي است ًجطی اتػبل اص ثبل ستَى ًبصوتش ثبضذ لزا تٌص لْیذگی دس جذاس سَساخ ًجطی هی تَاًذ ثحشاًی تش گشدد
 :اص ایي سٍ حذالل ضخبهت ًجطی ثشاسبس ضَاثظ لْیذگی 

 RB;RSS  t = 
RSS

1.5 × Fu 
× D 

 : Leفبغلِ حذالل ثیي هشوض آخشیي پیچ تب لجِ ًجطی یب ٍسق ٍ یب فبغلِ حذالل ثیي هشاوض دٍ پیچ  

Le ≥ 
2P

 Fu 
× t 

 :ثشای تؼییي تؼذاد پیچ دس اتػبل ًجطی ثِ تیش ثبیذ
 ّبپیچ تؼذاد ≥  RDSػىس الؼول یب ٍاوٌص تىیِ گبّی تمسین ثش 

 .الجتِ لاصم است گبّی تؼذاد پیچْبسا ثیطتش اص همذاس ثذست آهذُ اتخبر وشد وِ ایي ػول ثِ لضبٍت هٌْذسی ًیبص داسد

 .در ًْایت تا جوغ تستي لطز پیچْا ٍ فَاصل تیي آًْا ٍ فاصلِ تا لثِ طَل ًْایی ٍ لاسم ًثطی تؼییي هی ضَد

لطؼِضخاهت   t 

 P  آیذ هی تذست ستَى تِ هتصل پیچْای کل تؼذاد تز گاّی تکیِ ٍاکٌص یا الؼول ػکس تمسین اس کِ است پیچ ّز تز ٍارد ًیزٍی
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 #ارتجاػی$ًثطی ًطیوي تمَیت ًطذُ اتصال سادُ 
 تیش سا ثجبی اتػبل اص عشیك جبى هی تَاى سٍ تىیِ گبّی استجبػی یب غلت لشاس داددس ایي اتػبل لاصم است ًجطی دیگشی دس لسوت فَلبًی تیش

 دس ایي تىیِ گبُ ًیض ًجبیذ لٌگش خوطی .ػشؼ تىیِ گبُ اص هحبسجبت لْیذگی جبى تؼییي هی ضَد.لشاسداد تب اص حشوت جبًجی ثبل فَلبًی تیش هوبًؼت وشد
 فمظ ثبیذ دس دٍ لجِ ثِ ثبل تیش جَش ضَد تب هبًغًجطی فَلبًی .لبثل تَجْی دس اًتْبی تیش ایجبد ضَد لزا ًجطی ّب ثبیذ اًؼغبف لاصم سا داضتِ ثبضٌذ

 .سبًتیوتش است 2تب  1 فبغلِ هًَتبط ثیي. دٍساى ًگشدد
 .اص سغح ثیشًٍی ًجطی است mm 10چِ ًجطی ًطیوي ثِ تیش جَش ضَد چِ ًطَد همغغ ثحشاًی دس فبغلِ 

 .تؼییي ػشؼ ًجطی ًطیوي ثب وٌتشل لْیذگی جبى تیش ٍجبسی ضذى جبى تیش تؼییي هی گشدد
 .ًجطی ًطوي ثبیذ دس توبم استفبع ثِ ستَى جَش ضَد

k = 
d − h1

2 

 لشاس هیذٌّذN هحل ػىس الؼول ًیشٍ سا ٍسظ 

K فبغلِ گلَگبُ ًیوشخ تیش تب ثش خبسجی ثبل تیش است 

 cm 10≤ ػزض ًطیوي ; N & فاصلِ هًَتاص

- 2.5k ≥ k N = 
P

0.66 × Fy × tw
 

 = ef  + فاصلِ هًَتاص
N
𝟐

 

 ef - t - 1cm;e  

 e ثشاثش ػذدی هٌْبیt  ثذست هی آیذ 
 همطغ تحزاًی 

10 mm  

 فاصلِ هًَتاص 
10-20 mm  

𝑵 

𝐏 

𝐞 
𝐞𝑓 

𝒌 
t 
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= 
6P.e 
b

 
.t2 fb = 

M
S 

 =Fb    0.75Fyلٌگش دس ًبحیِ ثحشاًی سا ًیض ثذست آٍسدُ ٍ ثب تمسین آى ثش اسبس همغغ هیضاى تٌص هَجَد ثذست هی آیذ ایي تٌص ثبیذ اص
 :ووتش ثبضذ

fb≥ Fb 

 :ضخبهت ًجطی ًطیوي وِ ّذف ًْبیی هجحث است ثشاثش خَاّذ ثَد ثب

= 
8P.e 
b

 
.F

y

 t2 

 .خَاّذ ثَد mm6 ثُؼذحذالل عَل ٍ داسای  cm5جَش اتػبل ًجطی ثِ ستَى حذالل 
 .سبًتیوتش اص ّش عشف ثیطتش اص ػشؼ ثبل تیش هی گیشًذ 2تب  1/5ػشؼ ًجطی سا 

 .خَاّذ ثَدL/12 هیضاى ثشگطت جَش اتػبل ًجطی ثِ ستَى حذالل ثشاثش 
 تزگطت جَش 

𝑳 

𝐛 

fr= 
P

2L𝟐 𝐋2
 + 𝟐𝟎. 𝟐𝟓𝐞𝑓

2 

است اًتخاتی ًثطی تال طَل  L 

fr< Rw= 650a تؼییي ثُؼذ جَش$a# 

 P × e ;M 

استتیز تال ػزض  b 

 .ًجطی فَلبًی ًیض هبًٌذ ًجطی ًطیوي اًتخبة ضذُ ثب ایي تفبٍت وِ عَل آى هؼوَلا ًػف عَل ًجطی ًطیوي تحتبًی است

 :تٌص دس جَش هتػل وٌٌذُ ًجطی ثِ ستَى ًیض خَاّذ ضذ
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 #غیز ارتجاػی$ًطیوي تمَیت ضذُاتصال سادُ 
 بیّشگبُ ػىس الؼول ثیطتش اص همذاس لبثل تحول ثشای ًجطی ٍ ثِ ػجبستی هحبسجبت ختن ثِ ًجطی ثب ضخبهت غیش هتؼبسف ضًَذ هی تَاى اص تمَیتْ

 .لبئن جْت افضایص ثبسثشی تىیِ گبُ استفبدُ وشد
 .تیش هوىي است ثب غفحِ ٍسق تمَیت ًطیوي هَاصی یب ثش آى ػوَد ثبضذ

سا هؼیي هی وٌین دساًتْب اثؼبد ًجطی  (ts) ثشای ایي اتػبل اثتذا ػشؼ ًطیوي سپس خشٍج اص هشوضیت ثبس ٍ سپس ضخبهت تمَیت لبئن
 .ٍآسایص پیچْب دس ًَع اتػبل پیچی ٍ یب هطخػبت فٌی جَش سا ثشای اتػبل جَضی هحبسجِ هی وٌین

- 2.5k ≥ k N = 
P

0.66 × Fy × tw
 

 .ًطیوي هٌغمِ پش تٌص خَاّذ ثَد لثٍِ  !چَى تىیِ گبُ غلجیت ثبلایی داسد لسوت پش تٌص آى هبًٌذ ًجطی ًطیوي سبدُ دس ٍسظ لشاس ًذاسد 

 دسجِ داضتِ ثبضذ سفتبس تحت فطبس خَاّذداضت ٍهسئلِ جبسی ضذى ٍووبًص تمَیت حبئض اّویت است 90اگش لجِ خبسجی تمَیت لبئن ثب افك صاٍیِ 

 .اهب اگش ثػَست هثلثی ثبضذ سفتبسی وبهلا هتفبٍت ثب تمَیت لبئن خَاّذ داضت.کٌتزل تٌطْای خوطی ٍ تزضی در اًتْای اتصال الشاهی است

 سبًتیوتش 22تب  10ٍثشای تىیِ گبّْبی جَضی ػشؼ تىیِ گبُ اص :                   دستىیِ گبّْبی پیچی ًجطی ّبیی وِ آئیي ًبهِ تَغیِ وشدُ است

 L120×12 .تَغیِ ضذُ است

L80×8 

L100×10 

L140×14 

 .جْت ًطیوي استفبدُ هی ضَد ٍرقاص اتػبل جَضی ٍ  ًثطیاص اتػبل پیچی ثشای  .ثستگی ثِ ضخبهت ثبل تیش خَاّذ داضتتمَیت ضخبهت ٍسق 
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هحل ػىس الؼول ًیشٍ  
𝐍

𝟐
 اص لجِ تىیِ گبُ فبغلِ داسد 

 ts ≥ tw 
 کٌتزل حذالل ضخاهت :تایذ

 تزای تمَیت ّای جَضی
AISC   0.9همذاسFyسا پیطٌْبد وشدُ است 

 .استفبدُ هی ضَد 0.6Fyاهب ثغَس هحبفظِ وبساًِ همذاس 

ts ≥  
W
𝟕𝟗𝟓

F
𝒚

 

ts ≥  
P(6𝐞

s
−2w)

0.6Fy
 
W2 

 کٌتزل کواًص هَضؼی

ts ≥  
3250a

𝐅
𝑦

 aتؼییي تؼذ جَش تزای  
 tsثؼذ اصتؼییي 

 فاصلِ هًَتاص 
10-20 mm  

𝑵 
𝐏 

𝐞𝑠 

𝒌 

𝑵

𝟐
 

𝐋 

ts 

𝒘 

tw 

 .کٌتزل کٌینes  پس اس هحاسثِ اتؼاد تمَیت تایذ اتصال را تزای ػکس الؼول تا تاسٍی لٌگز 
 .اتصال تحت اثز تزکیثی تزش ٍ خوص لزار دارد

fr = 
P

2.4L𝟐 𝐋2
 + 𝟏𝟔𝐞s

2 

fr< Rw = 650a 

 تزگطت جَش 

a =  
𝐭
s
 
F
y

𝟑𝟐𝟓𝟎
 

 ثػَست تمشیجی ثب سؼی ٍ خغب تؼییي هی گشددL دس هؼبدلِ،  es  ٍP ثبلشاسدادى 
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b 

a 

P 
0.6b 

 دس ایي.هتفبٍت خَاّذ داضت ٍ احتوبل ووبًص یب گسیختگی آى ووتش خَاّذ ثَدهثلثی ثبضذ سفتبسی وبهلا ّوبًغَس وِ گفتین اگش ٍسق تمَیت ثػَست 
 𝐛 .ثَدخَاّذ  2  الی 5.0ثیي  a ثش bًسجت . اص ستَى ٍاسد هی ضَد b6.0حبلت ثشآیٌذ ثبس دس فبغلِ 

𝐚
 = 0.5 ~ 2 

 دس تؼییي ضخبهت ٍسق تمَیت سِ سٍش ٍجَد داسد وِ سٍش دلیك آى هحبفظِ وبساًِ ًیست لزا اص آى
 :ٍ دسًظش گشفتي هسبلِ پبیذاسی خَاّذ ثَد a ثشb همذاس غشف ًظش هی وٌین اهب دٍ سٍش دیگش ثبتَجِ ثِ  

 -الف
0.5 ≥ ba ≥ 1 

b
t  ≥  

𝟐𝟎𝟕𝟓

𝐅
𝐲

 

1 ≥ ba ≥ 2 b
t  ≥  

𝟐𝟎𝟕𝟓(𝐛/𝐚)

𝐅
𝐲

 

 ایي سٍش وِ ثشهجٌبی استحىبم خویشی خَاّذ ثَد اص تؼییش ضىل ٍسق لجل اص خویشی ضذى هوبًؼت ثِ ػول هیأیذ، ثشای ایي هٌظَس -ة
 :سا ثشای هؼبدلات فَق دس ًظش ثگیشین تب اص استحىبم خویشی سگذست هغوئي ضَین½ هٌغمی است هحذٍدیت  

0.5 ≥ ba ≥ 1 
b
t  ≥  

𝟏𝟎𝟑𝟖

𝐅
𝐲

 

1 ≥ ba ≥ 2 b
t  ≥  

𝟏𝟎𝟑𝟖(𝐛/𝐚)

𝐅
𝐲
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 #صلة$پیَستِ تیز تِ ستَى اتصال 

Pbf = Abf × Fy 
Pbf  :  استحىبم اسوی جبى ستَى$ًیشٍی هٌتملِ اص ثبل تیش# 

Abf = bf × tf 

Fyst  : تٌص تسلین ٍسق تمَیتی 

حذالل تمَیتػشؼ   : bs 𝐛𝐬+
𝐭𝐰𝐜
𝟐

≤
𝐛fc

𝟑
 

bfc  : ػشؼ ثبل ستَى twc  : ضخبهت جبى ستَى 

اصعشیك ثبلْب ٍ ثشش تَسظ جبى تیش ثِ # فطبسی ٍ وططی$ًیشٍّبی هحَسی.ّذف اص عشح ایي اتػبل اًتمبل وبهل لٌگش ثذٍى دٍساى ًسجی لغؼبت است

 .سا ثَجَد هی آٍسد# ستَىعشفِ تیش ثِ سِ عشفِ یب چْبس اتػبل $ٍ فضبیی # اتػبل دٍ عشفِ یب یه عشفِ تیش ثِ ستَى$ایي اتػبل لبثْبی هسغح .ستَى هٌتمل هی گشدًذ

 .ایي تمَیتْب هبًٌذتمَیتْبی عشح ضذُ دسهجحث تیشّب عشاحی هی ضًَذ.تمَیتْبی استفبدُ ضذُ جْت جلَگیشی اص لْیذگی جبى ٍاػَجبج ثبل ستَى است

 :ضَاثظ عشح اثؼبد ّش ًَع ٍسق تمَیت

𝐭
𝐛

𝟐
≤ 𝐭st 

حذالل تمَیتضخبهت   : ts 

tb  : ضخبهت ثبل تیش 

 .، دسٍسق تمَیت ثبیذ وٌتشل ضَد #ثب تَجِ ثِ فطشدُ ثَدى ٍ غیش فطشدُ ثَدى همغغ ستَى$هحذٍدیت ًسجت پٌْبی آصاد ثِ ضخبهت 
 .هطاتك ضَاتط کٌتزل کواًص هَضؼی کِ در هثحث ستًَْا تیاى گزدیذ

 کطص ًاحیِ 

 فطار ًاحیِ 
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 :دس ساثغِ صیش غذق وٌذ#  tfc$هجبٍس ثبل وططی تیش دس همغغ ستَى ًیض ثبیذ تمَیت ضَد هگش آًىِ ضخبهت ثبل ستَى  AISCهغبثك ضَاثظ 
 دس ایي ًبحیِ هحذٍدیتْبی هشثَط ثِ ووبًص هَضؼی تمَیت ٍجَد ًخَاّذ داضت ٍ ثْتش است اص ّوبى اثؼبد

𝐭fc .ٍسق تمَیت استفبدُ ضذُ دس ًبحیِ فطبسی استفبدُ ضَد ≥ 0.4
Pbf
Fyc

 

 .عشح ضَد Pbfّشگبُ دٍ عشف تیش ثِ ستَى هتػل ضَد، جَش اًتْبی تیش ثبیذ ثشای تحول ول ًیشٍی 
 .ثؼذجَش حذاوثش ٍ حذالل ثب تَجِ ثِ پیطٌْبدات آئیي ًبهِ تؼییي ضذُ است

 .ّشگبُ اًذاصُ جَش لاصم ًبهٌبست ثَد ثبیذ ثِ عَل ٍسق تمَیت اضبفِ گشدد لزا دس ایي غَست لاصم است ثِ ضخبهت آى ًیض ثیبفضائین

 :ایشاى اتػبل تیش ثِ ستَى ثبیذ لبدس ثِ تبهیي حذالل همبٍهتی ثشاثش صیش ثبضذ 2800هغبثك ضَاثظ آئیي ًبهِ 
 .اگش ایي هْن ثِ دست ًیبهذ ثبیذ ثبیذ اص ٍسق هضبػف تمَیت استفبدُ ضَد

 :کٌتزل چطوِ اتصال

 Z × Fy;MpS  

V > Vd 
 :ثبیذ

 nb × 2Qb;Z  

 :db تیشاستفبع همغغ  :Zاسبس پلاستیه همغغ  :Mpsَلٌگش پلاستیه ػض 

 :Vهمبٍهت ثشضی چطوِ اتػبل 

 :Qbلٌگشسغح همغغ تیش 

 :dcاستفبع همغغ ستَى  :bcػشؼ ثبل ستَى 

 :tz ضخبهت چطوِ اتػبل $t = nc.twc# 

 :tcfضخبهت ثبل ستَى 

 :nتؼذاد پشٍفیل دس ستَى یب تیش 
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dz  : ٍسق ّبی سخت وٌٌذُ سٍثشٍی ثبل ّبی تیش$ػوك چطوِ اتػبل ثیي ٍسق ّبی پیَستگی# 
Wz  : چطوِ اتػبل ثیي ثبل ّبی ستَىػشؼ 

 جشئیات چطوِ اتصال تزای ستَى ّای هتذاٍل در ایزاى

 :ستَى لَطی

 :Hستَى 
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 ّای فَلاًی ٍ تحتاًی# ٍسق$تسوِ 

 ضىل تمَیت ضذُ است هتػل ضَد  Tٍلتی تیشی ثِ ثبل ستًَی وِ ثب لغؼبت افمی ٍ لبئن تمَیت ضذُ است یِ ثِ جبى ستًَی وِ ثب لغؼبت 
 ثشش ًیض تَسظ ًجطی جبى هٌمل هی ضَد.سبدُ تشیي ساُ اًتمبل لٌگش اص تیش ثِ ستَى استفبدُ اص تسوِ ّبی وططی فَلبًی ٍ فطبسی تحتبًی است

 .ًیض استفبدُ وشد# ًطیوي تمَیتی$هی تَاى ثجبی تسوِ اص ًجطی ًطیوي یب سگذست
 :دس ایٌجب اثتذا ثبیذ ًیشٍی وططی حبغل اص لٌگش سا دس ظشفیت وبهل خوطی هحبسجِ وٌین

T= 
M
 db 

 = 
Sx F𝐛

db
  

db 

Fb : 0.66:  خوطی ٍدس لغؼبت فطشدُ ثشاثشهجبص تٌصFy 

 0.60Fy : فطشدُ ثشاثشلغؼبت غیش 

𝐓

0.5Fu 

 ≥ 
𝐓

0.6Fy
 ≥ Ag سغح همغغ ٍسق هَسد ًیبص: 

 .ثش ایي ػشؼ اختیبس ضذُ ضخبهت هَسد ًیبص ٍسق ثذست هی آیذAg لزا ثب تمسین .ثبتَجِ ثِ ػشؼ تیش، ػشؼ ٍسق وططی سا اًتخبة هی وٌین

 .تْتز است تزای هحاسثِ ضخاهت ٍرق کططی اس رٍش فَق استفادُ ضَد
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 :ساُ دیگش عشح ٍسق وططی
 #Fy$دستٌص تسلین # وِ هؼوَلاثیطتش اص ػشؼ تیش حبهل است$  (bp) سا ثش حبغلضشة ػشؼ ٍسق اًتخبثیآى  ( Pbf) پس اص تؼییي ًیشٍی هٌتملِ اص ثبل تیش

 .هی گیشین  cm  35است هب ػشؼ ٍسق سا  fb(  cm  25(هثلا ػشؼ تیش. هی وٌین ثِ ایي تشتیت ضخبهت ٍسق فَلبًی تؼییي هی ضَد
 .هؼوَلا ٍسق فَلبًی سا ثػَست رٍصًمِ یب ولِ گبٍی عشح هی وٌٌذ

 :ثب داضتي ضخبهت هَسد ًیبص ٍسق ثؼذ جَش حذالل ٍ حذاوثش سا تؼییي هی وٌین
 amin ٍ ثشاسبس جذاٍلamax ًیض ثشاثش است ثب: 

 
tpL- 1.5mm =amax            

  

 .تَجِ داسیذ وِ ًیشٍی وططی دس جَش لت ًیشٍی وططی ٍ دس جَش گَضِ ًیشٍی ثشضی ایجبد هی وٌذ

Lw≥
Pbf

R
𝒘

 

 R𝒘 = 650aدس جَش لت 

 جَش لت
 ثب ًفَر وبهل

 گَضِجَش 
 ثب ًفَر ًسجی 

25 35 

L'w= 
Lw −b2 

 2 
 

tp = 
Pbf

bp .Fy
 

 R𝒘 = 1.7× 650a گَضِدس جَش 

Lw ≥
Pbf

R
𝒘

 

L1= 
Lw 
 2 

 

Ps𝒕 
= Fy × A A = tpL× b2 

5 cm < Lp < 10 tpL  

b2 
 = bf – 4a هٌْا 

L'w 

b2 
b1 

θ < 30o 

L1 Lp 

a2 

a1 
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 #سیز سزی$طزاحی ٍرق فطاری تحتاًی

 .ایي ٍسق ثِ ضىل هستغیل اًتخبة هی ضَد ٍػشؼ آى اص ػشؼ تیش ثیطتش خَاّذ ثَد.هطخع ضذ وِ ٍسق تحتبًی تحت فطبس است
 :ثبیذ

 هشاحل تؼییي جَش تحت ثشش ٍ فطبس سا ًیض هبًٌذ سٍش لجل ثب تَجِ ثِ ضخبهت
 .ٍسق تحت فطبس اًجبم هی دّین

L1 < L 

L 

b 
a2 a1 

Lw≥
Pbf

R
𝒘

 

 R𝒘 = 650aدس جَش لت  R𝒘 = 1.7× 650a گَضِدس جَش 

Lw ≥
Pbf

R
𝒘

 

b
 
 > bf + 4a ٍُتؼلا 

 :کٌتزل جاى ستَى
 آئیي ًاهِ همزر هیذارد ٍلتی ًسثت ارتفاع جاى ستَى تِ ضخاهت آى اس  

𝟑𝟓𝟎𝟎𝟎 𝐅
𝐲
  
𝐭𝟐

𝐰𝐜

Pbf
 .تیطتز تایذ اس سخت کٌٌذُ در ًاحیِ فطاری استفادُ ضَد  

 
 .ارتفاع سخت کٌٌذُ تایذ تزاتز ارتفاع جاى تاضذ% 
 .ػزض تال تیز یا ٍرق اتصال تاضذ⅓ < ًصف ضخاهت جاى ستَى & ػزض سخت کٌٌذُ % 
1ضخاهت سخت کٌٌذُ ًثایذ اس ًصف ضخاهت تال یا ٍرق اتصال ٍ % 

 .ػزض سخت کٌٌذُ کوتز تاضذ   15
 .هماٍهت جَش سخت کٌٌذُ تایذ حذالل تزاتز  اختلاف هماٍهت هَرد ًیاس ٍ هماٍهت هَجَد در هحل اتصال تاضذ% 

d
t
𝐜𝐰

 ≥  
𝟑𝟓𝟎𝟎𝟎 𝐅

𝐲
  
𝐭𝟐

𝐰𝐜

Pbf
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 ضکلTتمَیتْای 

 .ٍلتی اص ّش چْبسعشف ثِ ستَى ، تیش هتػل ضَد ثْتش است اصایي ًَع تمَیت دسستَى استفبدُ ضَد
 :جاى تمَیت تایذ در راتطِ سیز صذق کٌذ

twc 

dc 

bc 

tfc tws 
bs 

 :را داضتِ تاضذ tsضکل تایذ ضخاهت  Tتمَیت 

𝐭s ≥ 0.4
0.75𝐏bf

𝐅yst
 𝐭s ≥ 0.35

𝐏𝒃𝒇

𝑭𝒚𝒔𝒕

 

 :تایذ کاهلا فاصلِ دٍ تال ستَى را تپَضاًذ  (bs)ضکل  Tػزض تال تمَیت 

bs= dc - 2tfc 

 :تایذ طَری تاضذ کِ سطح تیزًٍی تمَیت تا لثِ تال ستَى هواس تاضذ  (ds)ضکل  Tػوك تمَیت 

ds= 
bc − 

twc 

𝟐 

 :K فبغلِ تب سیطِ جَش گَضِ دس تمَیتT 

 ّشگبُ ػشؼ تیش هتػل ضًَذُ ثِ تمَیت ووتش ثَد عَسیىِ
 0.75Pbfسبًتیوتشیب ثیطتش ثَد ثجبی  2/5داسای اختلاف  

 .سا لشاسهی دّینPbfدس سٍاثظ فَق همذاس 

 :ضکل تزاتز است تا Tطَل تمَیت 
 db + 5K = طَل

ػوك ول ًیوشخ تیش: db 

 Lw= tb + 5K :ضکل تزاتز است تا Tطَل جَش در لسوت فَلاًی ٍ تحتاًی تمَیت 

 طَل

ds 

tws 

𝐭s 

𝐛s 

Lw 

Lw 
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 ٍصلِ ّای تیز

 ػذم اهىبى سبخت ول تیش: ٍغلِ وشدى ٍ اتػبل تیشّب ثِ دلایلی چَى
 تغییش ضىل ٌّذسی ٍ تغییش همغغ تیش ثشای  -دلایل التػبدی -دس وبسخبًِ

 .استحىبم ثیطتش
 .دس ایي غَست ّش دٍ سوت گشُ سا ثبیذ ثشای ثشش ٍ لٌگش هحبسجِ وشد

 .ثب ًفَر وبهلِ دٍ تىِ ثِ ّن ،تملیل استحىبم ووتشی سٍی هی دّذ# لت ثِ لت$دس جَش جٌبغی %
 ٍغلِ جْت اتػبل استفبدُ ضَد دس ایي غَست 8ٍلتی ًیشٍی هٌتملِ تَسظ ثبل تیش صیبد ثبضذ ثبیذ اص %

 .هشوض ثمل ٍغلِ ّب ثش هشوض ثمل ثبل تیش هٌغجك ثبضذ ثبیذٍغلِ سا عَسی عشاحی ٍ هتػل وشد وِ
 !چَى ٍغلِ عَلی اص دّبًِء تیشسا پَضص هیذّذ هسلوبٌ همذاس ثشش ٍ لٌگش دس ایي عَل تغییش هیىٌذ%

 .لزا ًیشٍّبی عشاحی ثشای ایي اتػبلات ثشاثش ثب ًیشٍّبی هتإثش ثش هشوض ثمل خَاّذ ثَد

 .هغبثك عشح خویشی سختی ٍغلِ ًجبیذ عَسی عشح ضَد وِ ٍغلِ ّوچَى هفػل ػول وٌذ%

 .تَغیِ ضذُ دس اغلت حبلات ٍغلِ ّب سا ثشای ًیشٍّبی هَجَد یب حذالل آئیي ًبهِ ای ٍ ثب غشف ًظش اص خشٍج اص هشوضیت عشح ضًَذ%

 اتصالات تا چْار ٍ ّطت ٍرق اتصال

 .دس ثشش ٍ خوص تؼییي ًوَدًیض پس اص تؼییي ثشش ٍ لٌگش هَجَد دس هحل ٍغلِ ثبیذ ظشفیت وبهل آًشا %% 

Fv = 0 .4F𝑦 

Fb : 0.66:  خوطی ٍدس لغؼبت فطشدُ ثشاثشهجبص تٌصFy 

 0.60Fy V = d.tw .Fv : فطشدُ ثشاثشلغؼبت غیش 
 :تزشظزفیت کاهل تیزدر 

M = Sx .Fb 
 : تیزدر خوصظزفیت کاهل 
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 دس عشح ٍغلِ هوىي است ثشش ٍ خوص ثغَس ّوضهبى تحت یه ثبسگزاسی اثش ًىٌٌذ وِ ایي سٍیذاد ثبیذ تَسظ عشاح ٍ هحبست ثشسسی گشددٍ 
 .عشاحی سا ثشاسبس اهىبى ػولىشد تَؤم آًْب اًجبم دّذ

 :ثَدخَاٌّذ عشح ٍسلْبی جبى وِ تحت ثشش 
 
 

 اسضخاهتًثایذ ضخاهت ایي  .پس اص تؼییي سغغ همغغ لاصم استفبع ٍغلِ ثب تَجِ ثِ استفبع تیش اًتخبة ٍ اص آًجب ضخبهت لاصم هؼییي هی گشدد
 .خَاّذ ضذ ًػفچَى ٍغلِ دس دٍ عشف جبى تیش ثىبس هی سٍد ایي ضخبهت . تاضذکوتز جاى تیز  

𝐕

0.4Fy
 = Ag لاصم 

 :خَاٌّذ ثَدخوص وِ تحت ثبل عشح ٍسلْبی 
 لزا سغح همغغ ثبل تیش ّوبى سغح همغغ ٍسلْبی.ایي ٍسلْب ثبیذ ثِ ًحَی اًتخبة ضًَذ وِ ػول ثبل تیش سا ثذٍى ون ٍ وبست اًجبم دٌّذ

 .ٍغلِء هَسد ًیبص خَاٌّذ ثَد الجتِ اگش تإثیش دٍس ثَدى ٍسلْب سا اص تبس خٌثی ًیض لحبػ ضَد ضخبهت دستخَش تغییشاتی خَاّذ ضذ 

 .استحکام هَثز لطؼات طزح ضًَذ %50ٍصلِ ّا ّزگش ًثایذ تزای ظزفیتی کوتز اس 

Agدسغذ ظشفیت هَسد ًیبص=لاصم  × Agثبل 

 لٌگش خوطی هَجَد

 لٌگش خوطی دسظشفیت وبهل
  =دسغذ ظشفیت هَسد ًیبص

𝐌

𝐌
 d

2
 − 𝐭f

2
d

2
 + 𝐭pL

2

 = Ag لاسم هَثز Agلاصم× 
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F= هسبحت ٍغلِ ثبل  ×    σD 

 : جَش سا ثشاسبس جذاٍل تؼییي وشدُ ٍ ثؼذ لاصم سا هحبسجِ هی وٌین min ٍmaxثؼذ 

F  ًیشٍی ٍاسد ثش جَش ٍغلِ ثبل 

L
w

= 
 F

 R𝐰

  

 :عشح جَش ٍغلِ جبى

 : جَش سا ثشاسبس جذاٍل تؼییي وشدُ ٍ ثؼذ لاصم سا هحبسجِ هی وٌین min ٍmaxثؼذ 

 :لٌگش دس ّش ٍسق ًػف لٌگش عشح است دس ًسجت هوبى ٍغلِ جبى ثش هوبى همغغ

V= 
 v

 𝟐
 ّش ٍسق  

 عشح

 :ثشش دس ّش ٍسق ًػف ثشش عشح است

M= 
 M

 𝟐
 ّش ٍسق  

 عشح

( 
I
𝐩𝐋

I  .همغغ سا ثشای ثشش ٍ پیچص وٌتشل هی وٌین bثب اًتخبة   (
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 ٍصلِ ّای ستَى
 ٍِلتی ثٌب ثِ دلایلی هججَس ثِ اتػبل دٍ تىِ ستَى ثْن ّستین ثبیذ پس اص اًغجبق وبهل دٍ ًیوشخ دس هحل ٍغلِ اص تسوِ ّبیی دس اعشاف ًمغ

 .عجمِ هی ثبضذ⅙ سبًتیوتشی وف عجمِ یب ثِ ػجبستی دس استفبع  60تب  45 استفبع حذاللیهحل هٌبست ثشای ٍغلِ دس .اتػبل استفبدُ ًوبئین 
 .لسوت اػظن ًیشٍ هستمیوب تَسظ سغح توبس دٍ ًیوشخ هٌتمل هی گشدد لزا گًَیب ثَدى دٍ سغح دس ٌّگبم جَضىبسی ضشٍست داسد

 .دسضوي ثبیذ ثِ اًحشاف دٍ تىِ ًیض تَجِ ًوَد

 .جْت لٌگش ثبیذ تَسظ عشاح تؼییي گشدد: ٍاضح است دس هحل ٍغلِ سِ ًیشٍ ٍجَد داسد
 :دسغذ ول ًیشٍ هیتَاى عشح وشد 75الی  50ستَى تحت فطبسٍخوص ثبضذ لغؼبت سا ثشای  اگش

 ثشای عشح ٍغلِ ًیشٍی هشثَعِ سا ثشFwٍجبى Ffًیشٍّبی عشاحی ثشای ثبل پس اص تؼییي 
 تٌص هجبص لغؼِ همذاس سغح همغغ لاصم ثذست هیأیذ دس ایٌجب ثِ فطشدُ ٍ

 # 0.66Fyٍ غیشفطشدُ 0.6Fy فطشدُ  $غیشفطشدُ ثَدى همغغ ثبیذ تَجِ ًوَد  

A
sf 

= 
 xF𝐟

F
𝐚

  

X = 0.5 ~ 0.75 

 :جَش تَصیِ ضذُ در آییي ًاهِ دلت ًوَدتؼُذحذالل در اًتخاب ضخاهت ٍصلِ تایذ تِ 

A
sf

زضػ =    × 𝐭st 
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 ساًتیوتز تذلیل هسایل اجزائی کوتز 10الی  5ٍرق ٍصلِ تال تا تَجِ ػزض تال ستَى اًتخاب هی ضَد کِ هؼوَلا اس ّزطزف  ػزض
 .اًتخاب خَاّذ ضذ 

 همذاس عَل خظ جَش ثذست آهذُ ثبتَجِ ثِ دٍعشفِ ثَدى جَش: ثِ لحبػ وٌتشل ثُؼذ جَش ثبیذ عَل ٍغلِ ًیض وٌتشل گشدد
 .دس ایي هشحلِ عَل ٍغلِ لاصم ثیص اص عَل جَش لاصم اختیبس خَاّذ ضذ.ًػف خَاّذ ضذ
 #لضبٍت هٌْذسی$سبًتیوتش اختیبس هیىٌذ  55سبًتیوتش ثذست آهذُ هٌْذس هحبست عَل ٍسق سا  34هثلاً عَل جَش 

 :اثتذا اسبس همغغ جفت ٍسق سا تؼییي هیىٌین: استفبدُ هی ضَد لزا ثبیذ وٌتشل گشددٍصلِ جاى فشؼ هی ضَد اصّویي ٍسق ثشای 
 .ثبضذFa همذاستٌص هشوت دس هحل ٍغلِ ثبیذ ووتشاص تٌص هجبص 

𝐝 

𝐛 

S
 
=2( 

 t ×b
𝟐

6
 ) 

𝐌
𝐰

S 

 + 
𝐅
𝐰

A
w

 = f ≥ Fa 

 :کٌتزل تزش
0.4Fy ≥ f

v 
= 

 V
n. Aw

  

n    ٍ ِتؼذاد ٍغلAw ِسغح همغغ ٍغل 
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 :تزای کٌتزل جَش تِ تزتیة سیز ػول هی کٌین

d
1 

=  
 d
2   

aw تؼذ جَش ٍصلِ تال تَد 

I هواى ستَى تالائیِ ٍصلِ در جْت جاى 

I
w

 هواى جاى ستَى تالائیِ ٍصلِ 

I
p

 اس جذاٍل ًیش 
 لاتل استخزاج است
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