
  :ناشرگفتار  پيش
  

هاي   قابليتدربارةبيشتر اين كتابها . افزارهاي مهندسي عمران به رشتة تحرير در آمده است هاي مختلفي در زمينة كاربرد نرم    هاي اخير كتاب    در سال 
هـا در تحليـل و طراحـي           عملـي آن   نمايد، كاربرد   افزارها مهم مي    آنچه بيش از همة موارد در زمينة كار با اين نرم          .  هستند CSIافزارهاي شركت     نرم

هاي بدست آمده  افزارها بسنده شده و تفسير مناسبي نيز براي پاسخ هاي نرم هاي اخير، بيشتر به ذكر قابليت   در كتاب . هاي فولادي و بتني است      سازه
افـزار و     تباط بـين مـسائل عملـي، نـرم        افزارها بدست نيامده و ار      هاي نرم   شود درك صحيحي از خروجي      اين مسئله باعث مي   . صورت نگرفته است  

  .هاي طراحي برقرار نگردد نامه آيين
هاي   نامه  افزار و آيين    اي رابطة بين مسائل عملي، نرم       كتاب حاضر ابزار مناسبي براي آن گروه از مهندسيني است كه قصد دارند به صورت حرفه               

افزار قادر به طراحي آن نيست از خـصوصيات اصـلي ايـن كتـاب                 ي كه نرم  ا  ها، طراحي دستي جزييات سازه      حل دستي مثال  . طراحي را درك كنند   
  .است

  .با ما در ميان بگذارندهاي خود را  ها و پيشنهاد  نظرinfo@elme-omran.comتوانند از طريق پست الكترونيكي  خوانندگان گرامي مي
  

  نشر علم عمران

 سه



  :گفتار نويسنده پيش
  

هاي بتنـي، فـولادي، تيرهـاي مركـب و ديوارهـاي              هاي طراحي سازه    قابليت. ها ارائه شده است      براي تحليل و طراحي ساختمان     ETABSافزار    نرم
 ـ   خروجـي . شـود   بسيار راحـت انجـام مـي   ETABSافزار  ها در نرم  ساختمانسازي مدل. وجود دارد افزار    برشي در اين نرم    افـزار نيـز    رمهـاي ايـن ن

، تحليل و   سازي  مدلها است      ويژه تحليل و طراحي ساختمان     ETABSافزار    به طور كلي با توجه به اينكه نرم       . شوند  ها ارائه مي    مخصوص ساختمان 
اي  لـرزه طراحـي  وابط ض ـ. كنـد  هاي مختلفي را پشتيباني مي نامه  آيينETABSافزار  علاوه بر اين نرم. افزار ساده است ها با اين نرم     طراحي ساختمان 

  .شوند  كنترل ميETABSي  در برنامهنيز هاي فولادي و بتني  سازه
ِ   هـاي فـولادي در برنامـه         و طراحي انـواع سيـستم      سازي  مدلامكان  . هاي فولادي است     طراحي ساختمان  ETABSافزار    هاي نرم   يكي از قابليت  

ETABS  ي    برنامه.  وجود داردETABS   ي  نامه يين قابليت طراحي بر مبناي آAISCضـوابط  . هاي حـدي دارد  ي تنش مجاز و حالت  را در دو نسخه
 تنها امكان طراحي اتـصالات و صـفحات سـتون وجـود             ETABSي    در برنامه . افزار قابل اعمال هستند     اي نيز به طور كامل در اين نرم         طراحي لرزه 

  .پذير است  امكانETABSي  عمولي، متوسط و ويژه در برنامههاي خمشي م هاي مهاربندي همگرا، واگرا و قاب  قابسازي مدل. ندارد
براي اسـتفاده از  .  داردAISC 360-05ي  نامه  مبحث دهم هماهنگي كاملي با آيين1387ويرايش سال هاي حدي  طراحي بر اساس روش حالت

در مبحـث دهـم جديـد تاكيـد اصـلي روي روش      .  استفاده كردAISC-ASD89ي  نامه توان از آيين  مي نيز ي مبحث دهم    نامه  روش تنش مجاز آيين   
در بخش . دهد ي اين مبحث را تشكيل مي هاي حدي است قسمت عمد  حالت  مبحث دهم كه مربوط به روش2-10بخش . هاي حدي است    حالت

  .اي اختصاص دارد  نيز به ضوابط طرح لرزه3-10بخش . هاي مجاز شرح داده شده است  نيز روش تنش10-1
كتـاب  . كنـد    و تحليل اشاره مي    سازي  مدلهاي    كتاب اول به شرح قابليت    .  عنوان دومين كتاب از يك مجموعه سه جلدي است         كتاب حاضر به  

) هـاي حـدي    يـا حالـت   (هاي تنش مجاز و مقاومت نهايي         هاي فولادي بر اساس روش      حاضر كه جلد دوم اين مجموعه است به طراحي ساختمان         
اي   نامـه   ي علمـي و آيـين       اين كتاب مانند دو جلد ديگر بـر ارائـه         . هاي بتني است    هاي طراحي ساختمان    ه روش كتاب سوم نيز مربوط ب    . اشاره دارد 

ي اسـتفاده صـحيح از     نحـوه پـس از آن  . اي شرح داده شـوند     نامه  ي ضوابط آيين    ها بر پايه    تمام روش ابتدا  سعي شده است كه     . مطالب استوار است  
  .گيرد  مورد بررسي قرار ميETABSي  هاي برنامه قابليت

هـاي    بخـش اول حـاوي اصـول طراحـي سـازه           .هاي ارائه شده كاملاً از هم مستقل هستند         بخش. اين كتاب در سه بخش مجزا تهيه شده است        
  :هاي كتاب حاضر عبارتند از بخش. هاي دوم و سوم كتاب است اي براي بخش زمينه فولادي است و به عنوان پيش

  هاي فولادي باني طراحي سازه اصول و م-بخش اول
  هاي مجاز هاي فولادي بر اساس روش تنش  طراحي سازه-بخش دوم
  هاي حدي هاي فولادي بر اساس روش حالت  طراحي سازه-بخش سوم

 چهار



 1-10 قسمت ودر بخش دوم . دهد هاي حدي را ارائه مي و حالت هاي مجاز تنش دو روش بر مبناي  فولادي هاي  سازهبخش اول اصول طراحي     
هاي مجـاز مـورد نظـر      براي استفاده از روش تنشETABSي    در برنامه . شود  هاي مجاز است بررسي مي      مبحث دهم كه حاوي ضوابط روش تنش      

هاي فولادي بـر   كه مربوط به طراحي سازهمبحث دهم  2-10 قسمتدر بخش سوم نيز      .شود   مي استفاده AISC-ASD89ي    نامه  مبحث دهم از آيين   
هاي حدي مورد نظر مبحث دهـم         براي استفاده از روش حالت     ETABSي    در برنامه . گيرد  هاي حدي است مورد توجه قرار مي       اساس روش حالت  

عـلاوه  . شود  شرح داده ميAISCي  نامه روش طراحي بر مبناي آيينكتاب هاي دوم و سوم  در بخش. شود  مياستفاده AISC 360-05ي  نامه از آيين
  .نامه خواهد داشت اي بين دو آيين شود و مقايسه  اشاره ميAISCي  نامه م نيز در كنار روابط آيينبه ضوابط مبحث دهبر اين 

دانـد از زحمـات و        نويسنده در اين جا لازم مي     . تهيه اين مجموعه كامل بدون شك بدون همكاري مسئولين محترم نشر علم عمران ميسر نبود              
. كنـد ي با كيفيت مطالب و اشكال گرافيكي كتاب صـميمانه قـدرداني و تـشكر                  ش ايشان در ارائه    آقاي مهيار لاجوردي و تلا     دريغ  بيهاي    گيري  پي

  .شود ميرا بر عهده داشتند تشكر و قدرداني كتاب همچنين از سركار خانم سحر شاعرزاده هم كه حروفچيني دقيق 
از تمام دانشجويان و مهندسان محترم تقاضـا دارم بـا           . رندي مهندسي و دانشگاهي قرار گي       هاي اين مجموعه مورد قبول جامعه       اميد است كتاب  

 در صورت داشتن هر گونه پيشنهاد يا انتقاد لطفـاً آن            .تر اين مجموعه ياري رسانند      ي خود نويسنده را در جهت ارائه هر چه مناسب           نظرات سازنده 
  .را از طريق پست الكترونيكي زير به اطلاع نويسنده برسانيد

  
  1389 بهار

  اجيحسن ب
baji@elme-omran.com 

 پنج
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  بخش اول
  ETABSهاي فولادي در  اصول و مباني طراحي سازه

  
  
  
  
  

هـاي    نامـه    بر اسـاس آيـين     ETABSي    اي در برنامه    ضوابط عادي و لرزه   . هاي فولادي است     طراحي سازه  ETABSي    هاي برنامه   يكي از قابليت  
ي   در نـسخه  .  آمريكـا اسـت    AISCي    نامـه   ات ملي دارد آيـين    اي كه انطباق قابل قبولي با مبحث دهم مقرر          نامه  آيين.  قابل كنترل هستند   يمختلف

اضـافه  انجـام شـده   مهمترين تغيير . ي فولاد ايران انجام شده است نامه اي در آيين  تغييرات عمدهارائه شد، 1387سال كه در   جديد مبحث دهم    
  .ستفاده استهاي مجاز نيز كماكان در طراحي قابل ا روش تنش. هاي حدي است شدن طراحي به روش حالت

ي اسـتفاده     همچنين نحوه . شود  هاي حدي شرح داده مي      هاي مجاز و حالت      اصول و مباني دو روش طراحي به روش تنش         حاضردر بخش   
 آمريكا براي AISCي  نامه  امكان استفاده از آيين    ETABSي    در برنامه .  براي طراحي به اين دو روش شرح داده خواهد شد          ETABSي    از برنامه 

براي طراحي به روش تنش مجاز  . آمريكا داردAISC 360-05نامه  مناسبي با آيين حدي مبحث دهم انطباق هاي حالت روش .طراحي وجود دارد
شابه  مAISC 360-05ي  نامه هاي مجاز آيين كه روش تنشلازم به ذكر است  . استفاده كردAISC-ASD89ي  نامه توان از آيين مبحث دهم نيز مي

اي وجود  طراحي لرزه  امكانAISC-ASD89نامه  از آيين در صورت استفاده در ضمن. دهم نيست هاي مجاز مبحث تنشبخش طراحي به روش 
  . استAISC 360-05  نامه هاي مجاز آيين اي روش تنش مجاز مشابه روش طرح لرزه هاي تنش روش اي مبحث دهم در ضوابط طرح لرزه. ندارد



  
  
  

  فصل اول
  هاي فولادي هاي طراحي سازه روش

  
  
  
  
  
  كليات -1-1

اي     يعني هر سـازه   . شد  ها بر اساس تجربه انجام مي       در زمانهاي دور طراحي سازه    . ها مورد توجه مهندسان بوده است       از ديرباز طراحي ساختمان   
به هر صورت . شد ن الگويي مناسب در نظر گرفته مي      هاي ديگر به عنوا     داد در ساخت سازه     كه پس از ساخت عملكرد مناسبي از خود نشان مي         

  .هاي موجود باشد تواند يك دليل منطقي براي تقليد از ساختار سازه تجربة موفق مي
هـا و عملكـرد       ها شناخت از رفتار سازه      با توسعة علم مكانيك جامدات در قرن بيستم و پيدايش ايدة استفاده از اسكلت براي ساخت سازه                

هـاي طراحـي     هاي تحليل نيز تاثير قابل توجهي در توسـعة روش           شناخت بارها و توسعة روش    . بارهاي مختلف افزايش پيدا كرد    آنها نسبت به    
در عمليات طراحي به دليل عدم اطمينان به مقدار بارهاي وارده و مقاومت مصالح و خطاهاي موجود در تحليل، طراحي و      . ها داشته است    سازه

توان از ضرايب اطمينان كـوچكتري        هر چه شناخت نسبت به بارها بيشتر باشد مي        . از ضريب اطمينان استفاده شود    اجراي ساختمان لازم است     
  .استفاده كرد

كاربرد آمار و احتمال در مهندسي      . هاي طراحي شده است     نامه  در چند دهة اخير از علم آمار و احتمال استفادة قابل توجهي در توسعة آيين              
هـاي طراحـي بيـان     نامـه  در اين فصل ابتدا كلياتي از آيين  . ها اخيراً توسعة قابل توجهي پيدا كرده است         ابليت اعتماد سازه  عمران در قالب علم ق    

 در نهايت نيز در يك مثـال سـاده دو روش طراحـي              .هاي فولادي به تفكيك تشريح خواهند شد        پس از آن دو روش طراحي سازه      . خواهد شد 
  . خواهند شدهاي فولادي با هم مقايسه سازه
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  ها نامه آيين -1-2
 زيرا ضوابط مربوط به تامين حداقل سطح ايمني قابـل قبـول توسـط آنهـا     ، اساسي در روند طراحي ساختمان دارند    نقشيهاي طراحي     نامه  آيين

، )AISC(لادي  هـاي فـو     در ايـالات متحـده بـراي سـازه        ) هـا   مبتني بر قابليت اعتماد سـازه     (هاي طراحي     نامه  آيين. شود  براي طراح مشخص مي   
توسـعه  ) API(هاي دريايي     و طراحي سازه  ) ASCE(هاي چوبي     ، طراحي ساختمان  )AASHTO(، طراحي پلها    )ASCE(ها    بارگذاري ساختمان 

ومي هاي عم قابليت. انجام شده است) CSA(و كانادا ) EuroCode(ها در خارج از ايالات متحده در اروپا  نامه همچنين توسعه اين آيين. اند يافته
. اي هستند   ها راهنمايي براي محاسبه و برآورد بارهاي طراحي و ظرفيت تحمل بار اعضاي سازه               نامه  هاي موجود اين است كه اين آيين        نامه  آيين

  .شود  ايمني سازه تامين مي،مقاومتكاهش كارانه و ضرايب  با استفاده از اعمال بارهاي محافظه
عوامل اجرايي مختلفي در ساخت     . شود  برداري مي    و بهره  اجرا ،، انتقال اعضاها، طراحي، ساخت     سازي شامل ترسيم نقشه     عمليات ساختمان 

بـرداري سـاختمان      در ساخت و بهـره    ) استفاده كننده (گذار، طراح، پيمانكار و ساكن        يا سرمايه ) كارفرما(چهار گروه عمده مالك     . دخالت دارند 
گذار به دنبال حداكثر سود است كه اين به معنـي             كارفرما يا سرمايه  .  ساختمان متناقض هستند   هاي آنها در مورد     سهيم هستند و معمولاً خواسته    

مهندس طراح مدارك   . ها است   به معني افزايش هزينه   اين  ساكن ساختمان به دنبال راحتي و ايمني در ساختمان است كه            . ها است   كاهش هزينه 
هـاي اجرايـي موجـود كـه          پيمانكار نيز بر اساس نقشه    . كند   محاسباتي هستند تهيه مي     ترچههاي اجرايي و دف      كه شامل نقشه    را  لازم  هاي  و نقشه 
گذار تحت فشار هـستند تـا          ههر دو گروه طراح و پيمانكار از طرف كارفرما يا سرماي          . كند  اند ساختمان را بنا مي       تهيه شده  مهندس طراح توسط  
. دها را تامين كن ت اعتماد در سازهمربوط به تامين سطح قابل پذيرش قابليحداقل  ه ضوابط   نامه اين است ك     وظيفة آيين . ها را كاهش دهند     هزينه

  .هاي طراحي نمايش داده شده است نامه  نقش مركزي آيين1-1در شكل 

Code (ØÌCÐóÎáâD)

^Bk¥

×gÏÏÀ ×fC¶PsBjBiÄóØâCÌks

jC¿ÐCËáM  
  ها ها در ساخت سازه نامه نقش اساسي و مركزي آيين -1-1 شكل
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احتمال . انگاري و خطاهاي اجرايي است      رخ دادن آنها به دليل سهل     . اي معمولاً رخدادهايي نامطلوب و غير منتظره هستند         هاي سازه   خرابي
 ـ  (العـاده هـستند       شود يا اينكه داراي پارامترهـايي فـوق         هايي كه در آنها از مصالح يا تكنولوژي جديد استفاده مي            خرابي براي سازه   ة ماننـد دهان

العـاده بـودن      بيني بـه علـت جديـد يـا فـوق            ها پيش    زيرا در مورد اين گونه سازه      ،بيشتر است ) بزرگ، ارتفاع قابل توجه، ضخامت يا وزن زياد       
بـا ايـن حـال      . شـوند   ها كاهش داده مـي       تامين ايمني سازه و به عنوان يك هدف بارها افزايش و مقاومت            برايبنابراين  . مشخصات كمتر است  

كنند و در صورت خرابي       ها تنها ضوابط حداقل ايمني را مشخص مي         نامه  آيين. اي را پوشش دهد     تواند كلية عوامل خرابي سازه      ه نمي ايمني ساز 
  .اي ممكن است قصور طراحي باعث خرابي شده باشد سازه

ها و عوامل ديگـر بـستگي     زندگي انسانشود به ميزان اهميت دادن جامعه به هاي فعلي استفاده مي    نامه  سطح ايمني قابل پذيرش كه در آيين      
ميزان خسارت و مرگ . تواند نشان دهندة اهميت جامعه به اين بخش از اقتصاد آن باشد             هاي موجود در صنعت ساختمان مي       ميزان خرابي . دارد

 ـ  توان با ميزان خسارت و مرگ و مير در تصادف  و مير در ساختمان را مي      مقايـسة انجـام شـده    . سه كـرد ها، حوادث هوايي و ديگر مـوارد مقاي
  .مشخص خواهد شد كه بسته به صنعت، شرايط جغرافيايي و سطح ريسك تغييرات زيادي در سطح ايمني قابل پذيرش وجود دارد

هاي دور تشخيص ايمني يك سازه پس از سـاخت   در گذشته.  در قرون گذشته نيز مورد توجه بوده است        "سطح ايمني قابل پذيرش   "معني  
نامـة   تـرين آيـين    قـديمي 2-1در شـكل  . اي ايمـن بـسازد   شد و اين مسووليت سازنده بود كه سازه        اري موفقيت آميز آن مشخص مي     برد  و بهره 

 سال پيش است و كتبيه آن در 4000نامه مربوط به  نامه يا آيين  اين قانون. نشان داده شده است) متعلق به حمورابي پادشاه بابل(ساختمان سازي 
  .ندا ها كاملا و به طور وضوح مشخص شده ليتئودر اين كتيبه مس. شود سه نگهداري مير فرانوموزه لو

هـاي موجـود بـا         با مقايسه سـازه    "ايمني هدف ". شدند  توسط استادان ماهر ساخته مي    ) ها و كليساها    برج(هاي بزرگ     در قرون وسطي سازه   
به عنوان مثال اگر كـسي قـصد داشـت    . شدند هايي ايمن مي ه ساخت سازهاستادان با سعي و خطا موفق ب   . شد  هاي موفق موجود تامين مي      سازه

اگـر  . گرفـت   تـر در نظـر مـي        هاي موجود بسازد ضخامت ديوارهاي آن را از بلندترين برج موجود بر حسب تجربه بزرگ                برجي بلندتر از برج   
تـر    ي نبوده است و بايد در تلاش بعـدي آن را بـزرگ            شد نشان دهندة اين بود كه ضخامت ديوارها كاف          ساختمان يا برج ساخته شده خراب مي      

  .كرد
. كننـد  هاي اجرايي لازم براي تامين حداقل سطح ايمني قابـل پـذيرش را مـشخص مـي       هاي موجود ضوابط طراحي و ترسيم نقشه        نامه  آيين

هـاي فـولادي دو روش تـنش           در طراحي سازه   .اند  هاي خاصي ارائه كرده     ها، و روندها يا الگوريتم      ها ضوابط خود را به صورت فرمول        نامه  آيين
هـاي     در آمريكـا مرجـع طراحـي سـازه         AISCي طراحـي          نامه  آيين. اند  ها ارائه شده    نامه  هاي حدي در چند دهة اخير توسط آيين         مجاز و حالت  
هاي  ايران نيز به طراحي سازه مبحث دهم مقررات ملي     . هاي حدي موجود است     ي تنش مجاز و حالت       در دو نسخه    نامه  اين آيين . فولادي است 
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ضوابط . موجود است) مقاومت نهايي(هاي حدي  ي تنش مجاز و حالت  مبحث دهم نيز در دو نسخهAISCي  نامه مانند آيين. پردازد  فولادي مي 
  . هستندAISCي  نامه طراحي مبحث دهم تا حدود زيادي برگرفته شده از ضوابط آيين

  
A-                اگر در اثر تخريب مالك بميـرد        ،اگر يك بنا ساختماني براي يك نفر بسازد و آن ساختمان محكم نبوده و تخريب شود 

  .بايد بنا هم كشته شود
B- اگر در اثر تخريب ساختمان پسر مالك بميرد بايد پسر بنا كشته شود. 

C-  هاي بنا كشته شود اي هم ارزش بردة كشته شده از برده بايد برده، مالك بميرداگر در اثر تخريب ساختمان بردة. 

D-         اگر قسمتي از ساختمان تخريب شود بايد بنا قسمت تخريب شده را تعمير كند و چون بنا ساختمان را محكـم نـساخته
 .بايد ساختمان را با هزينة خود تعمير كند

E- ور مناسب ساخته نشود، آن بنا بايد با هزينة خود ديوارها را تقويت كنداگر بنا يك خانه براي كسي بسازد و خانه به ط. 

  قانون حمورابي در ساخت بناها -2-1 شكل

  
  هاي فولادي هاي طراحي سازه روش -1-3

در كشور آمريكا . اند هاي فولادي ارائه شده هاي مجاز و مقاومت نهايي به عنوان دو روش طراحي سازه هاي فولادي دو روش تنش در ساختمان
و روش مقاومـت نهـايي كـه بـه روش     ) Allowable Stress Design [ASD](هـاي مجـاز    دو نسخة طراحي به روش تنشدر  AISCنامة  آيين
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روش تنش مجاز بر اساس معيـار  .  استشدهارائه ) Load and Resistance Factored Design [LRFD](ضرايب بار و مقاومت معروف است 
  .اند س معيار پلاستيك بنا نهاده شدهتسليم و روش مقاومت نهايي بر اسا

انجـام  هاي مجـاز و مقاومـت نهـايي     مبحث دهم مقررات ملي ساختمان بر اساس دو روش تنش  هاي فولادي در      طراحي سازه در ايران نيز    
 روش  روش مقاومـت نهـايي مبحـث دهـم نيـز مـشابه            . نامه ايالات متحده است     چهارچوب اصلي بخش تنش مجاز مبحث دهم آيين       . شود  مي

  .نامه ايالت متحده است ي آيين مقاومت نهايي آخرين نسخه
  
  هاي مجاز روش تنش -1-3-1

براي تحليل سـازه نيـز از روش        . آيند  هاي مجاز نيروهاي داخلي اعضاي سازه بر اساس بارهاي سرويس بدست مي             بندي روش تنش    در فرمول 
هـا،    نيروهـاي داخلـي، جابجـايي     . شـود    بارگذاري و تحليـل مـي      سازه تحت بارهاي سرويس به صورت مجزا      . شود  الاستيك خطي استفاده مي   

تحت تركيـب بارهـا   . شوند  سپس نيروهاي حاصل با هم تركيب مي      . شوند  ها و ساير نتايج تحليل براي هر يك از بارها محاسبه مي             العمل  عكس
هـاي موجـود موسـوم        هاي حاصل به تنش     تنش. آيند  هاي ناشي از نيروهاي داخلي بر اساس قوانين حاكم در مكانيك جامدات بدست مي               تنش

  .شوند  نشان داده ميafهستند و با
هـاي مجـاز      تنش. آيند  شوند بر اساس دو معيار تسليم و پايداري همراه با ضريب اطمينان بدست مي                نشان داده مي   aFهاي مجاز كه با     تنش

هـاي    تـنش . آينـد    بدست مـي   يهاي مجاز خمشي، كششي، فشاري با ضرايب اطمينان مختلف          تنش. آيند  لف قطعه بدست مي   براي رفتارهاي مخت  
، aF وaf موجود و مجـاز   هاي  در نهايت پس از تعيين تنش     . ، مشخصات هندسي مقطع و ضريب اطمينان هستند       yFمجاز تابعي از تنش تسليم    

  :شود  بر اساس رابطة زير انجام ميطراحي
a af F≤ 

  .تر خواهد بود هر چه تنش موجود به تنش مجاز نزديكتر باشد طراحي اقتصادي
بارهـاي وارده بـر   . انـد  طرح معرفي شـده مبحث دهم مقررات ملي بارهاي وارده بر سازه و تركيب بارها لازم براي    و   AISCي    نامه  آييندر  

  : مبحث دهم عبارتند از4-4-0-10سازه مطابق بند 
 Dبارهاي مرده،  •

 ) استrLبار زنده بام تحت عنوان (Lبارهاي زنده،  •

 Wبار محيطي باد،  •

 Eبار محيطي زلزله،  •
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 Sبار محيطي برف،  •

 Tبار محيطي حرارت،  •

 Hك يا سيال، بار فشار يا وزن خا •

  : به صورت زير هستند4-4-0-10تركيب بارهاي معرفي شده در بند . بارهاي فوق بايد مطابق مبحث ششم مقررات ملي محاسبه شوند
 D)1  

 S)ياrL D + L + ()2  
)E يا W(D + ) 3  

)E يا W ( +)0.5Sيا rL(D + L + ) 4الف   
)E 0.5 ياW ( +)Sيا rL(D + L + ) 4ب   

 D + L)5  
+ H) Sيا rL(D + L + ) 6  

D + T) 7  
+ T) +SrL (D + L +) 8  

ت و وسـايل اتـصال بايـد طـوري           مبحث دهم بيان شده است تمام عناصر سازه شامل اعضاي اصلي و فرعـي، اتـصالا                5-0-10در بخش   
 نيـز عنـوان شـده اسـت كـه           2-5-0-10در بند   . طراحي شوند كه تحت اثر بارهاي مفروض بارگذاري تنش در آنها از تنش مجاز بيشتر نشود               

هاي مجـاز    تنشتوان العاده هستند و در صورتي كه اين تركيب بارها در طراحي استفاده شوند مي   بارهاي زلزله، باد و حرارت جزء بارهاي فوق       
هاي مجاز مشابه مبحـث        نيز دقيقاً روش ساخت تركيب بارها و طراحي بر اساس تنش           AISCي    نامه   در آيين  . درصد افزايش داد   33را به ميزان    
  .دهم است

  
  روش مقاومت نهايي -1-3-2

اساس يك تحليـل الاسـتيك خطـي        هاي مجاز بر      هاي فولادي به روش مقاومت نهايي ابتدا نيروهاي داخلي مشابه روش تنش             در طراحي سازه  
 با  يپس از آن هر كدام از نتايج بدست آمده براي بارهاي مختلف با ضرايب ايمني مختلف               . شوند  براي بارهاي مختلف وارد بر سازه محاسبه مي       

 .ر موسـوم هـستند  اين ضرايب بـه ضـرايب افـزايش بـا     . شوند  دار شدن با هم جمع مي       در واقع نتايج بارها پس از ضريب      . شوند  هم تركيب مي  
در روش مقاومـت نهـايي      . آيـد   براي رفتارهاي مختلف بر اساس اصول مكانيك جامدات و براي حالت پلاستيك بدست مي             نيز   اعضامقاومت  


