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نام خداب

جلد سوم ترجمھ کتاب تیرھای لانھ زنبوری و سلولی کھ بھ حل مسئلھ ای در 

مورد تیر لانھ زنبوری کامپوزیت پرداختھ ، بھ ھمراه توضیحاتی کھ بھ نظر 

مترجم جھت درک بھتر موضوع لازم بود ، تقدیم دانشجویان و مھندسین و 

ھمکاران می گردد.

در راه بھبود موارد مورد سوال و اشکالات چاپی و برداشت ھا از آئینامھ 

AISC در اصل کتاب ، با دفتر پاسخگویی آن انجمن مورد تبادل نظر وبعضا

پاسخگویی واقع شده است .

با تشکر 

محمدجعفر کرمی 

١٣٩٨پاییز 
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داده شده:

کینشان داده شده است، به عنوان 5-4ساده، که در شکل تکیه گاهبا یفوت50کفتیرکی
شود.یمیابیقرار دارد، ارزکنواختیيکه تحت بارگذارلانه زنبوريتیکامپوزمقطع 

فوت50: دهانه تیر

فوت8: تیرها از هم فاصله

که نتیجه می شود:) نیی(پاW21x57(بالا) + W21x44: تیر آزمونی با مقطع اولیه 
CB30x44 / 57) پوند بر 44اینچ ارتفاع و وزن 21وزن نیمه بالا از تیر با .اینچ 30ارتفاع

پوند بر فوت .م)57اینچ ارتفاع و وزن 21فوت و وزن نیمه پائین  از تیر با 

PSF100: بار زنده = گذاريبار

وسایربارهاي مرده به نظر می رسد وزن بتن و عرشه(.) تیرخود(بدون وزنPSF75مرده = بار
م)است.بدون وزن تیر

.م)صحیح استفقط وزن تیرو پوند بر فوت51یا PSF55)5/50و وزن بتن = يعرشه فلز

1450lb/ft =800lb/ft +600lb/ft +51lb/ftبارمجموع

کل بارL / 240ه وبار زندL / 360: افتتیمحدود

Lbنگهداري شده ویبه طور کامل توسط عرشه بتونتیر: نگهداري است0 =

ASTM A992: فولاد



2

تیر.برعمودریب ها،.in 6=ریبعرض،.in 2= ریب: عمقيفلزعرشه

Fu=65ksiو.in 4=، ارتفاع in 3/4ها: قطر =گلمیخ

psif'c = 3 ،Wc 000،: بتن = 145 lb / ft3 ،tc = 3 in.  )5 in.ضخامت کل
)و بتنعرشه

ساخترا در طول نگهداريکه اتصالات در هر دو طرف وجود دارد تا دی: فرض کناتصالات
يریجلوگيبرایکافیو اتصالات به اندازه سختاتصال یابد)عرشهنکهیفراهم کنند (قبل از ا

در مرحله قبل از تیرکه دی. فرض کنداشته باشندرا هر انتها درجاناتصالدر اولین کمانشاز 
قرار گرفته است.یمورد بررسیساختمانيوزن بتن مرطوب و بارهاتحمل يبراگرفتن بتن

مشخصات مواد به شرح زیر است:AISCدر  4-2شمارهاز جدولحل:

مقاطع به شرح زیر است:هندسیمشخصاتAISCدر  1-1شمارهاز جدول

W21قسمت بالاي تیر برگرفته از تیر:  Х 44

W21قسمت پایین تیر برگرفته از تیر:  Х 44
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٣- ۴. قاب بندی و تیر کامپوزیت انتخاب شده برای مثال  ۵-۴شکل 
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شود:یمنییتعریبه شرح زCB30x44 / 57حاصل از مقطعمشخصات

.ودشیمنییتعمورد نظرو اندازه باز شدن شهیرتیربر اساس عمق بخش dtو e ،bریمقاد

20.7 in پشت تا پشت تیر
پشت تا 21.1بالائی  وریشه

پائینی.ریشهپشت تیر 

hoعمق کامل بازشو

dg پشت تا پشت تیرلانه
زنبوري

Sدر مرکزطول بازشو
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:بالا و پائین و تیرTمحاسبه مشخصات مقطع 

درنییبالا و پايهاTيبرامشخصات مقطعارائه شده است، و 6-4مقاطع مربوطه در شکل 
.گزارش شده استبیبه ترت15-4و 14-4جداول

مشخصات مقطع تیر کامل بدون بتن:

از زیر بال تحتانیتنهاتیرفاصله اکس خنثی ybs
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3-4و خالص(غیر کامپوزیت) و کامپوزیت براي تیر لانه زنبوري  مثال T.مقاطع 6-4شکل 

مقطع غیر کامپوزیت توسط  مترجم :6-4حیح  بخشی ازشکل  تص
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مرجع مهندسی ساختمانساس کتاب هاي طع کامپوزیت بر امشخصات مق

(Gaylord &Gaylord 1992)
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با فرض اینکه تار خنثی درون بتن قرار گرفته:

tcاز آن جائیکه  +hr<ycتار خنثی در تیر فولادي قرار گرفته.می باشد ،

hr(ریب)و عرشھعمق چالھ
tcعرشھضخامت بتن روی
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:ترکیب بار تعیین کنندهبا: کنترل ممان ورندیل

به راهنماي مترجم در آخر ،ولاجدتمامیتوجه: براي توضیحات روش یافتن اعداد داخل
کتاب مراجعه شود.

عرشه نستکه برش مقاوم بتن را در سقف هايآتوجه : بر ا ساس دو بند زیر نظر مترجم بر 
بکار برد.کلی فولادي نمی توان در مقابله با برش قائم 
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محاسبه مقاومت برشی در دسترس دال بتنی:

محاسبه برش و ممان  کلی  درهر بازشو با استفاده از نیروي داخلی موضعی (محوري  و 
آمده است.16-4خمشی) در هر بازشو. این مقادیر در جدول 
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حاصل از ممان کلی را بدست می آوریم . نییبالا و پاTدر موضعیيمحوريرویمحاسبه ن
نشان داده شده است.17-4در جدول ریمقادنیا

Tو نیروي فشاري را متحمل می شودتمام یبتنبالکه دیفرض کنت،یکامپوزتیرمحاسبات در

يهاخیکه گل مدیفرض معتبر است، فرض کنکینی. اردیگیرا میکششيرویتمام ننییپا
به عنوان دیفرض بانیا.وجود داشته باشدبتن باز شو مورد نظر براي پخش نیرو در در یکاف

شود.یبررسیاز طراحیبخش

:موضعیيمحوريروین

را دوباره محاسبه می کنیم..deffec.compمقدار اولین آزمون ابتدايبرا

آزمون مجدد عمق بازوي موثر بتن:
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( یبرشهادانسیته گلمیخو تیکامپوزکاملعمليها براگلمیخشمارش تعداد يگام بعد
در تیکامپوزعمل محاسبه درصد يبرانیاست. اتیردر طول تعداد گلمیخ در واحد طول.م)

يرویمقاومت در برابر نيبرایکافيهاگلمیخ. اگر قرار می گیرداستفاده مورد شو زباهر 
، توسط To،یاضافيروینکیوجود نداشته باشد، )17-4در جدول T1 (i + 2)((در بتنفشاري
.دوبرده شباید مقطع ییبالاTقسمت 

یکششجاري شدنبتن و ترکیدنحدي طی، شراI.2d.1بخش AISCمشخصات از
.استتوضیح داده شدهکامل تیعمل کامپوزدرهاگلمیخ تعداد نییتعيرا برايبخش فولاد
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شود. از آنجا که نقطه استفاده دیباعددگلمیخ 26تیرتعداديو انتهامماننقطه حداکثر نیب
عرشه يهاریباست. ازیمورد نتیردر طول عددگلمیخ52است، تیردر مرکز ممانحداکثر 

عرشه ریبنیدر اولیاضافگلمیخکین،یبنابرابه مرکز قرار دارند.مرکز اینچ 12به فاصله  
Qn=18.3kips:جود داردوریب در هر خگلمیکه دو ی. هنگامدهیمیقرار ميدر هر انتها

است یا یکافیکه مقاومت برشکنیمیاول، بررسریبدریاضافگلمیخکیارائه در صورت
.خیر

است.ازیمورد نتیردر سراسر طول گلمیخ54ن،یبنابرا

نییتعيمقدار برانی، و استفاده از اqیر،تطولدربه طور متوسط گلمیخمحاسبه تراکم ،سپس
.قرار گرفته است یمورد بررسورندیلممانيبراشو جاناست که در باز یمقدار بتن
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و و باز شتیريانتهانیها بگلمیخ است که توسط بکار گرفته ايمحاسبه مقدار بتنيگام بعد
T1يرویبزرگتر از نمقاومت گلمیخ هاکه معین شودو سپس می باشدتحت بررسی (i + 2) که

است، بکار رفته بتن (نیروي.م)کمتر از مقدارT1 (i + 2)يرویاگر ن.استآمده 17-4در جدول 
درون باليرویمقاومت در برابر نییبتن توانایعنی،باشد میشودر آن بازلکامتیر به عنوان 

T1 (i + 2) نیتفاوت ب،نباشدبرقرارموردنیاگر ا.معتبر استیقبلفرضورا داردT1 (i + 2) و
NQnيرویرا به عنوان نToدر ،Tدر رویو مجددا محاسبه نقرار دادهمقطع لانه زنبوريئیبالا

Tبه عنوان ینیئپاT1-newتیکامپوزبه صورت مقطع تیرکه تیواقعنیادر نظر گرفتنيبرا
، صورت گیرد.کندیعمل نمکامل

:بالا در مرکز آن مقاومت شودTتوسط دیکه بايفشاريروین

(3-12)

ببرد:آن را بایدخوددر مرکز ینییپاTبدست می آیدوجدید کهکششی يونیر

Tl-new = qXi + To (3-13)

يروهاین)         .مبازشوي تحت بررسیصله از انتهاي تیر به مرکز فاXi( . خواهد بود
بازشو مورد، تمام نیاست. در اآمده18-4در جدول زشودر هر باجدیدموضعیيمحور

به طور کامل به مقاومت در برابر زشودر هر بایبتن کافرای، زهستندکاملتیکامپوزهاي جان
تمام کشش نییپاTو کندیمتحملرا فشارکه بتن تمام این. فرض ممان هاي کلی می پردازد

)T1(يروهایاز نن،یمعتبر است؛ بنابرارا متحمل می شود i دیاستفاده کن17-4از جدول.
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30استفاده از. در مورد باشدمتفاوت می توانست جی، نتاشود استفاده گلمیخ 54کمتر از اگر
.استkips/ft12.6مقدار،q، گلمیخ هاتراکم ،گلمیخ

30X21/50=12.6

درنظر گرفته شود و ناقص تیهفت سوراخ اول به عنوان کامپوزدر این صورت لازم است که 
نشان داده شده 19-4در جدول جیاـنتنـی. امحاسبه شـودنییبالا و پاTبراي  جدیديروهاین

شود.یمثال استفاده نمهیاست اما در بق
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لطفا به راهنماي مترجم در انتهاي این کتاب در مورد این جدول مراجعه شود

عبورشو جاناز بازخالص که یبرشيرویحاصل از ننییبالا و پاTرا در موضعیمحاسبه ممان
ارائه شده است.20-4در جدول زشودر هر باموضعیممانصورت می گیرد.، می کند
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نی؛ بنابرامی شودفشرده محسوبنییو پابالا Tهر دو می باشد، بال هايpλ<λاز آنجا که
یبررسموردکنترل موضعی بال که ستیدر دسترس، لازم نیخمشمقاومتهنگام محاسبه در

.قرار گیرد

:4مورد ،B4.1aجدول AISCاز مشخصات rλ،ساقهعرض به ضخامت نسبت
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فوقانی :Tنسبت عرض به ضخامت ساقه 

:تحتانیTنسبت عرض به ضخامت ساقه 

؛ می شودمحسوبغیر لاغرنییو پابالا Tهر دو می باشد،ساق هايrλ<λاز آنجا که
AISCاز مشخصات کهستیدر دسترس، لازم نفشاريمقاومتهنگام محاسبه درنیبنابرا

.قرار گیردیبررسمورد،E7بخش 

به صورت گیردستیلازم نمثالنیدر انییپاایبالا Tدردر دسترسفشاريمقاومتمحاسبه 
یبتونبالتوسط فشارهمه نیهستند و بنابراکاملتیبه طور کامپوزبازشو هاکه تمام لیدلنیا

،در دسترسفشاريمقاومت، داشتوجودنییپاایبالا Tدر اراگر فششود. یمتحمل
شود.ینشان داده شده، محاسبه م1,4همانطور که در مثال 
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ی:نییپاTدر در دسترس یکششمقاومتمحاسبه

خواهد بود. انه محافظه کار تحتانیTيبرانی؛ ابا فرض در فشار بودن ساقه در هر دو مورد، 
Tدر در دسترسیمقاومت خمشيمقدار بالاتر براکیمحاسبه يبرايایممکن است مزانیا

است.کششساقه در حال اینرایز،داشته باشیمنییپا
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:پیچشی –کمانش جانبی 

:فوقانیTپیچشی –کمانش جانبی يبرا
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:کمانش موضعی بال

کمانش موضعی بالشرائط حدي، F9.3 (a)بخشAISCمشخصات در

.هستندفشرده (مقطع.م)ها بالرایشود، زینماعمال 

:Tيساقه هاکمانش موضعی 

ز ، با استفاده اMn،فشاريخمشدرساقهکمانش موضعی يبرایاسمیخمشمقاومت
شود:یمنییتعF9.4خش بAISCمشخصات
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عبارتست از:Tمقاومت در دسترس کششی و خمشی براي 

یو خمشيمحوریبیترکيبارهايبراTکنترل هردو 

خمش ، 21-4جدول ازارائه شده است.21-4در جدول زشوهر بايبراتداخلیریمقاد
شود:یخلاصه مریبه شرح زورندیل کامپوزیت
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(Web Post)جان کنترل کمانش اتصال

از آن جائیکه اتصال . براي کمانش کنترل شودرا نییبالا و پااتصال جان است که هر دو لازم
2h / eمقدار اما، کمانه کنداحتمال دارد که ابتدا لیدلنینازك تر است و به همجان بالائی

یبررساتصال جان مورد لازم است هر دو نیمتفاوت است و بنابرانییبالا و پااتصال جان يبرا
.ار گیردقر
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يبراجاندر هر بخش ناخالصهحاصلممانو یو افقيبرش عمودمحاسبه
کمانش اتصال جان.کردن کنترل

يروین23-4دهد، و جدول ینشان مشو رارا در هر بازيعمودیبرشيروین22-4جدول
دهد. از بخشینشان ماتصال جان رارا در هر یافقیبرش

:می شودمحاسبه 19-3را با استفاده از معادله Vrhیبرش افق

Vrh = Tr (i) - Tr (i + 1)

توجه : براي راهنمائی 
به توضیحات مترجم در 
آخر این کتاب مراجعه 

شود.
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حاسبه مقاومت کمانش خمشی اتصال جان:م
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اتصال جان:محاسبه مقاومت خمشی در دسترس 

:قسمت بالاي اتصال جان
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قسمت پائین اتصال جان:
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، مقاومت در دسترس خمشی عبارتست از:b29-3و a29-3از رابطه 
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افقی :کنترل برش 

بدست می آید. J4.2بخش AISCمقاومت در دسترس برش افقی با استفاده از مشخصات 
مشخص است که قسمت فوقانی کنترل کننده است چراکه جان آن نازکتر است.

کنترل برش قائم:

صرفهبتن یمقاومت برشاز،مقطعیبخش خالص و ناخالصقائم برش کنترلهنگام در
.خواهد شدخالص افزوده مقطع یبرشيرویبتن به نیمقاومت برش.شدخواهد
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کنترل برش قائم روي مقطع خالص :

بالا و پائین به نسبت مساحت آن ها تقسیم می شود:Tنیروي برشی بین 

فوقانی و تحتانی:Tکنترل برش قائم در 

:G3بخش  AISCبا استفاده ازمشخصات  



38

T:فوقانی

T:تحتانی
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بالا و پائین:Tمقاومت برشی قائم در دسترس در

کنترل برش قائم در مقطع ناخالص تیر:
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:G2.1(b)(1)بخش AISCاز مشخصات 

:G1بخش AISCاز مشخصات 

بنا براین:
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برشی در دسترس در مقطع ناخالص:مقاومت 

در زیر خلاصه اي از مقاومت برشی تیر آمده است :
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کنترل افتادگی:

خواهد بود:7.3ممان اینرسی آمده در بخش %90افتادگی تیر با استفاده از 

قبل از گرفتن بتن:تیردر اثر بار مردهافتادگی

افتادگی در اثر بار زنده:
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افتادگی در اثر بار مرده:

کل افتادگی:

خلاصه اي بر افتادگی تیر:
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راهنماي در بعضی نکات طراحی این بخش: توضیحات کلی:

9تا  7ساده سازي طراحی مشخصات مقطع ساده و کامپوزیت: صفحه  -

محاسبه ممان اینرسی تیر از طریق روش هاي ارائه شده در کتب مقاومت مصالح با توجه به 
قانون اشتاینرممان اینرسی و مدول مقطع محاسبه گردد. 

:یافتن مشخصات مقطع کامپوزیت

چون تیرها بدون شمع بندي در حین اجرا است ، کنترل تنش در بال فوقانی، با در نظر -
لیه ضوابط ، الزامی است. در جلد دوم این ترجمه به آن توجه کافی شده.گرفتن ک

توجه بفرمائید که اگر در روي تیراز سیستم دال بتنی تنها (کامپوزیت سنتی) استفاده می -
پیچشی نیز باید توجه کافی –شود علاوه بر کنترل هاي یادشده به کنترل کمانش جانبی 
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رشه فولادي و بعد از نصب گلمیخ ها ، بعلت سختی مبذول شود. در حالیکه در سیستم ع
ورق عرشه کنترل کمانش جانبی پیچشی نیاز نیست.

معمولا تار خنثی تیر کامپوزیت ، در طراح هاي متعارف و با توجه به مساحات فولاد و -
، قرار می گیرد.به نظر می رسد مولف با aبتن ، پائین تر و خارج از عمق بازوي موثر بتن،

فوقانی بالاي تار خنثی قرار می گیرد، کل آن را Tآن که بخش عمده بالتوجه به
تحتانی وTازمحاسبات ممان مقاوم مقطع خارج کرده وبازوي ممان مقاوم را بین مرکز ثقل  

مرکز نیروي فشاري دال بتنی  بالاي عرشه می گیرد و  تنش درون بتن را بدست می آورد. و
) 9-3و10-3این فرض در جهت ضریب اطمینان می باشد. ( روابط  

: برش و ممان کلی در هر بازشو:16-4جدول 

کتاب آمده: 12ابتدا بارها: طبق آنچه در صفحه

ASDlb/ft1450بار در روشLRFD2060 lb/ftبار در روش 

+مرکزبازشوي ا ول از تکیه گاه وپریود آن ها : + = 8 + 5.5 + 4= 17.5 . = 1.46 ,
=5-4شکل  27 .= 2.25

می باشد.LRFDمحاسبه و قابل تعمیم به روشASDبرش  و ممان فقط براي روش  

= 1.46 → = 1450 × − 1.46 × 1450 = 34133
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به 11کسر می شود برش مقابله شده با بتن روي عرشه به شرح محاسبه در نماد انتهاي صفحه 
kips 4.93مقدار  

=محاسبه برش : 1.46 → = 34133 − 4930 = 29203= 29.2
=:محاسبه ممان 1.46 → = 34133 − 4930= 29203 = 29.2

= 1.46 → = 1450 × 502 × 1.46 − 1450 × 1.462= 51379 − = 51.3 −
کتاب توجه شود.11به پانویس صفحه  
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نیروي محوري موضعی در هر 17-4جدول 
بازشو

با توجه به محل تار خنثی مشاهده می شود بال 
T . فوقانی تقریبا از مدار کشش خارج شده

بنابراین مولف فرض را بر این پایه قرار داده که 
کل فشار را بتن و کل کشش را بال تحتانی 
تحمل می نماید. براي یافتن مقدار ارتفاع 
منشور فشاري بتن با روش آزمون و خطا عمل 

براي اولین چرخه فرض می کند می نماید. 
مکز منشور فشاري در وسط ارتفاع بتن روي 
عرشه قرار گرفته. بنا براین مطابق شکل بازوي 

اینچ است..33.11=فشاري عددمرکزنیروي کششی وبین

. = 30.8 − 1.19 + 3 + 2 − 32 = 33.11 .
= 1.46 → = 51.3 − → = 51.3 × 1233.11= 18.59 (3 − 9)

را دوباره می یابیم:،xcبا استفاده از این نیروي فشاري بدست آمده ارتفاع منشور فشاري  ،

= 0.85 × × . = 18.59 × 10000.85 × 3000 × 96= 0.0759 . (3 − 10)
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∴ . = 35.8 − 1.19 − 2 = 35.8 − 0.07592 = 34.57 .
= 51.3 × 1234.57 = 17.80
= 18.5917.80 = 1.05= 0.85 × × . = 17.80 × 10000.85 × 3000 × 96 = 0.073 .

∴ . = 35.8 − 1.19 − 2 = 35.8 − 1.19 − 0.0732 = 34.57 .= . ×. = 17.80 -= .. = 1.0 . .
برشگیر ها18-4جدول 

، بدست می آید که Tنیروي  فشاري درون بتن ، مقدار نهائی   17-4از خروجی هاي جدول 
وجود ندارد ما ASDاین نیرو باید بوسیله برشگیرها به پائین منتقل شود. چون در کتاب جداول  

=نیز ساده است.ASDمی پردازیم. اگرچه تشکیل جداول LRFDنیز به جداول ارائه شده  1.46 → = 25.3
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بق رابطه ــاکنون به مقدار نیروي قابل انتقال توسط گلمیخ ها می پردازیم. دانسیته این نیرو ط
qبدست می آید که ساده شده آن عبارتست از  : (3-11) = =

q = 2 = 2 × 55650 = 22.24 /= 1.46 → = 22.24 × 1.46= 32.47 > 25.3 . .

19-4جدول 

می باشد که براي مثال آورده شده و نمایانگر عمل 18-4این جدول به صورت ادامه جدول 
این جدول بعضا صحیح نبوده و توسط مترجم  تهیه ناقص مقطع کامپوزیت می باشد. اعداد 

آمده است:در ابتداي جدول روش هاي مختلف محاسبه شده است .

تیر کل مقاومت برشگیرھا درطول 
یرطول کامل ت
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=ASDممان موضعی ورندیل در هر بازشو:20-4جدول  8 . , = 4.7 , = 6.22 , = += 10.9= 1.46 → = 31.3 ( 4 − 16)
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= × × 2 = 31.3 × 4.710.9 × 82 = 53.98 _ .
= × × 2 = 31.3 × 6.2210.9 × 82 = 71.44 _ .

برش قید شده بعد از کسر برش مقابله شده با بتن است که ممکن است توجه داشته باشید که 
مرا جعه فرمائید.16-4صحیح نباشد.به توضیح مترجم ذیل جدول 

خمش  و فشار و خمش–تداخل  کشش 21-4جدول 

AISCمشخصات Hخمش  و فشار و خمش در بخش –روابط تداخلی (اندر کنش) کشش 

شاید لازم باشد.AISCآمده است. مختصري راجع به نکات آئیننامه 

فشار:

=(E7-1)آئین نامه:دراعضاء لاغرفشاريE7بخش  .
براي کمانش خمشی، کمانش پیچشی تنش عبارت است از پائین ترین مقادیر حدي 

مجموعه مساحات موثراست.، کمانش پیچشی در تداخل با بار محوري و  

: کشش

محدودیت  لاغري براي عضودر نظر گرفته نمی شود . اگرچه  پیشنهاد آئین D-1در بخش  
.است. البته به استثناي میله ها و آویز ها 300نامه ترجیحا استفاده از محدودیت

از دو رابطه زیر ملاك خواهد بود:کمترین مقدار D-2در بخش  
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) = . = 0.9 و = 1.67) = . = 0.75 و = 2.00
حداقل  تنش مشخصه  نهائی (بالا حداقل  تنش مشخصه  جاري شدن و که در آن 

سطح مقطع موثر است.مقطع نا خالص و کرنش) و –ترین نقطه منحنی تنش 

داریم:AISCمشخصات می پردازیم.  درLRFDدر مورد21-4اکنون به جدول 

مقاومت و یا مقاومت در دسترس وآنچه با مربوط به حداکثر مشخص شدهcآنچه با اندیس 
مربوط به مقدار موجود و یا وارده می باشد.مشخص شدهrاندیس 
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= 1.46 →
بال فشاري :

=چون مقطع کامپوزیت کامل است و بتن تمامی فشار را تحمل می کند 0
=بنا بر این:                                                               = 0.00 < 0.2

=:20-4است. از جدول 70.7 _
=: 24از محاسبات مندرج در صفحه  = 129 _

= 70.7129 = 0.548
0بالا:       (b)با استفاده ازرابطه  + 0.548 = 0.548 < 1 . .,

=بال تحتانی: . = 50 × 6.22 = 311
=است و=آنجائیکه  می باشد طبعا مقدار فوق کوچکتر و تعیین کننده 65

=و نیاز به کنترل نیست.است × 0.9 = 311 × 0.9= 279.9 280
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)باتوجه به مقدار  ) = = 25.3 داریم:18-4از جدول –

= 25.3280 = 0.09= . = 0.09 < 0.2
=:                          داریم24از محاسبات صفحه  = = 149 _

=داریم:20-4از جدول شماره  = 93,7 _
×:  بالا(b)با استفاده ازرابطه  0.09 + . + = 0.674

قید شده.0.678مقدار 21-4که در جدول 

: برش قائم جان22-4جدول 

تنظیم شده . نقاط اعلام شده در جدول  فواصل مراکز اتصال 16-4این جدول براساس جدول  
-4جان  از تکیه گاه می باشد. چون  این فاصله درست در وسط دو فاصله یاد شده در جدول 

دو برش متوالی است.می باشد مقدار برش آن  متوسط 16

→ = 2.58 →
, . + , .2 = 41.1 + 36.52 = 38.8
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مشکل در عملیات محاسباتی دارد که با استفاده از روش گفته شده ASDاین جدول در بخش 
کاملا قابل محاسبه است. ضمنا باید یاد آور شد که به طور طبیعی در این تیر  بار برشی در تکیه 

بوده و نیازي به  تشکیل جدول نمی باشد kips 44.1گاه بیشترین مقدار را دارد  که برا بر 
تکیه گاه بیشترین مقدار برش را دارد و در آن اتصال کنترل باید صورت والبته اتصال جان در 

گیرد.  البته درصورت مسئله فرض شده که از کمانش اولین اتصال جان جلوگیري شده  و این 
به علت پرکردن اولین بازشو در دو طرف معمولا صورت می گیرد . همچنین به علت 

ل تکیه گاه را مطابق آنچه در این مثال آورده شده پریودیک بودن بازشو ها هرگز نمی توان مح
در نظر گرفت و شاید به همین دلیل اولین بازشو در تکیه گاه بهتر است پر شود.

نیروي برش افقی در اتصال جان.: 23-4جدول 

،تنظیم شده .17-4این جدول بر اساس نیروي محوري موضعی در هر باز شو ، جدول 

=طبق رابطه:             │ ( ) − ( )│ (3 − خواهیم (19
→داشت: = 1.46 →= │25.3 − 61.4│ = 36.1
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توضیح  لازم در مورد روابط این بخش براساس توضیحات مندرج در کتاب چون زاویه حدود 
استفاده شده که از بین نتایج آنها کوچکترین (28-3)تا (26-3)درج می باشد از روابط 60

درون یابی استفاده نشده.زمقدار انتخاب گردیده و ا



58



59

تار خنثی پلاستیک

kips(N)در استفاده از ترکیب بارTمقاومت لازم 

kips(N)مقاومت اسمی یک  برشگیر 

in.(mm)شعاع  یک بازشو سلولی

in.(mm)فاصلھ بین بازشوھا

Xin.3(mm3)مدول مقطع الاستیک حول محور

Xin.3(mm3)حول محورTمدول مقطع الاستیک

kips(N)ام iنیروی محوری در خط مرکزی بازشو 

kips(N)ام)١+i(نیروی محوری در خط مرکزی بازشو 

kips(N)ام     iبازشو  Tلازم در نیروی محوری

kips(N)ام   (i+1)بازشو Tنیروی محوری  لازم در 

kips(N)فوقانی  Tنیروی محوری در 

kips(N)تحتانی  Tنیروی محوری در 

kips(N)تحتانی برای عمل نیمھ کامپوزیت Tنیروی محوری در 

i(LRFD)kips(N)در بازشو Tنیروی محوری در 

kips(N)(LRFD)ام (i+1)در بازشو  Tنیروی محوری در 

kips(N)برش کلی 

نیروی برش افقی کلی بین تقطھ حداکثر ممان مثبت و نقطھ ممـــان 

kips(N)صفر 
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kips(N)(ASD)مقاومت برشی افقی مجاز

kips(N)(ASD)نیروی برشی سرویس      

kips(N)(ASD)مقاومت برشی کلی مورد نیاز  

kips(N)(ASD)نیروی برشی  سرویس خالص با تیر 

kips(N)مقاومت برشی عرشھ بتنی   

kips(N)نیروی برش افقی در محور خنثی   

kips(N)(ASD)نیروی افقی برشی  لازم در محور خنثی  

kips(N)(LRFD)ی  نیروی افقی برشی  لازم در محور خنث

kips(N)ام  iنیروی برش کلی در بازشو 

kips(N)ام  )i(1+نیروی برش کلی در بازشو

kips(N)مقاومت اسمی برش  

kips(N)نیروی مقاومت برشی خالص تیر 

kips(N)(LRFD)نیروی نھائی برشی

kips(N)(LRFD)مقاومت برشی کلی لازم  

kips(N)(LRFD)خالصنیروی برشی نھائی 

kips(N)ام  iدر بازشو ی لازمبرشمقاومت

kips(N)ام  )i(1+در بازشوی لازمبرشمقاومت

in.(mm)فاصلھ از انتھای تیر بھ مرکز بازشو دردست بررسی 

in.)(mmعمق بتن مقابلھ کننده با ممان کلی  
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Xin.3(mm3)مدول مقطع پلاستیک حول محور 

in.)(mmطول اتصال جان انتھائی  

in.)(mmطول افقی = 

in.)(mmعرض موثر بتن عرشھ     

in.)(mmعرض بال     

Tin.)(mmعمق کامل اسمی 

in.)(mmبالا و پائین  Tفاصلھ بین مرکز دو 

in.)(mmعمق موثر مقطع کامپوزیت  

in.)(mmعمق تیر باز شده     

Tin.)(mmعمق  

in.)(mmھمچنین طول قسمت پر جان در طول خط مرکزی Tطول بخش

in.)(mmحداقل اصلھ مورب از گوشھ برش انتھای تیر تا اولین بازشو 

ksi(MPa)مقاومت فشاری بتن

in.)(mmنصف عمق بازشو لانھ زنبوری 

in.)(mmعمق بازشو لانھ زنبوری    

in.)(mmعمق چالھ ورق عرشھ     

شماره بازشوی مرجع  در تیر لانھ زنبوری و سلولی 

ضریب کمانش ورق جان 

kips/ft ,(N/mm)تراکم  برشی برشگیر
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Tin.)(mmحداقل شعاع ژیراسیون 

in.)(mmشعاع ژیراسیون قطبی حول مرکز برش  

Xin.)(mmژیراسیون حول محور شعاع

Yin.)(mmشعاع ژیراسیون حول محور 

in.)(mmضخامت بتن بالای چالھ عرشھ   

in.)(mmضخامت بال    

in.)(mmفاصلھ از بالای بتن تا مرکز بلوک فشاری  

in.)(mmتا مرکز ثقل آن  Tفاصلھ از تار درونی

in.)(mmتا مرکز ثقل آن  Tفاصلھ از تار بیرونی

In.(mm)

In.(mm)افت ناشی از بار مرده  

In.(mm)افت ناشی از بار زنده  

In.(mm)افت قبل از بار مرده  

In.(mm)افت کلی   

ضریب مقاومت خمشی

ضریب مقاومت فشاری

ضریب مقاومت کششی

ضریب مقاومت برشی

ضریب اطمینان خمشی
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ضریب اطمینان برشی

زاویھ برش مورب ، درجھ
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