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کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان  

بـراي ناشـر محفـوظ و منحصـراً      1348و مصنفان مصوب سـال  
ر گونـه اسـتفاده از کـل یـا     باشد. لـذا ه ـ  متعلق به نشر نوآور می

قسمتی از این کتاب (از قبیل هر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن،     
بــرداري، نشــر الکترونیکــی، هــر نــوع انتشــار بــه صــورت  عکــس

دي، فیلم فایـل صـوتی یـا تصـویري و      وي دي، دي اینترنتی، سی
غیره) بدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع بوده و شـرعاً حـرام   

 گیرند. ت پیگرد قانونی قرار میاست و متخلفین تح



 

 

 
 

هـاي ایـن انتشـارات، بـه استحضـارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب   

سازي و نشر  هاي مختلف آماده رساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه می

کـار   رائۀ کتابی درخـور و شایسـتۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه      کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ا

هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر  اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد.

هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد  ی تلاشرغم تمام وجود، علی بااین

دیگـر، ایـن    نقـص و اشـکال دانسـت. ازسـوي     توان الزاماً مبـراّ از   و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی

وق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی  اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حق انتشارت بنابه تعهدات حرفه

هـاي   ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب   دارد از هر طریق ممکن، به

 هاي بعدي رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  یراستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورت لذا دراین  

اید  و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتشـارات،    پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش

ایـد، لطـف کـرده     اي یادداشت نموده ه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانهارسال نمایید، و نیز چنانچ

عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، 

هاي بعدي کتاب اعمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه     ها و ویرایش تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 ربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد.پ

منظور  نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به

که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،     تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی

شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاح اسب با میزان اصلاحات، بهمتن

نمایـد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی     آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به

 شود. ا تقدیر میکه اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شم درصورتی

کارهـاي شـما    آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه   همچنین نشر نوآور و پدید

عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مشـتاقانه         

  نمایند. استقبال می
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 کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قـانون حقـوق مؤلّفـان و مصـنّفان و هنرمنـدان     
 

، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلقّ بـه نشـر   1350نامۀ اجرایی آن مصوب  و آیین 1348 مصوب سال

کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصاویر ایـن کتـاب    نوآور است. لذا هر گونه استفاده از

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قسـمتی از کتـاب    در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت

به هـر شـکل از قبیـل هـر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـۀ پـی دي اف از کتـاب،              

صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي وي دي، فـیلم، فایـل       الکترونیکی، هر نوع انتشار بـه برداري، نشر  عکس

دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و   شـرعاً نیـز حـرام    صوتی یا تصویري و غیره بـ

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد       نشـر نـوآور بـه   با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتـب  

کـه هـر    چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لـذا درصـورتی   این

سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتـب نشـر نـوآور را    

ش آن نماید، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن      در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فرو

ها  انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایت

پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قـانونی   می

وکیل قـانونی انتشـارات از طریـق وزارت فرهنـگ و      باشد، غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

اي و اینترنتـی) و نیـز سـایر مراجـع      (پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه  پلیس فتاارشاد اسلامی، 

قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلّـف کـرده و طـی انجـام مراحـل قـانونی و اقـدامات         

داده و کلّیـۀ خسـارات وارده بـه ایـن      قـرار  پیگرد قانونی و قضـایی قضایی، خاطیان را مـورد  

 گردد. انتشارات از متخلّف اخذ می

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپی، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ ریسـو،      همچنین درصورتی

رسـانی تخلّفـات    اُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع   

همکاران و موزعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسـلامی،  کتابفروشی مزبور به سایر 

اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجـع قـانونی و قضـایی اقـدام بـه اسـتیفاي       

 نماید. حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،

 قانونی غیرمجاز، و شرعاً نیز حرام است.از نظر  
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلّـف از قبیـل   

و  021 66484191 -2هـاي  هاي انتشارات نــوآور بـه شـماره    مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن

و یـا از   info@noavarpub.comرات بـه آدرس  و یا از طریق ایمیل انتشا 09123076748

به این انتشارات ابـلاغ نماینـد،     www.noavarpub.comطریق منوي تماس با ما در سایت 

 عمـل آیـد،    تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیـز خـود خواننـدگان محتـرم جلـوگیري بـه      

 نیز هدیه دریافت نمایند. عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور و نیز به     



 

  مقدمه

 

 LRFDهاي حدي حالتبر اساس  طراحی -1

بـار و مقاومـت     هاي حدي مقاومت، که در این روش با بـه کـارگیري از ضـرایب    روش طراحی حالت

گیرد، و نسبت به روش تنش مجاز که با یک ضریب در کاهش مقاومت اسـتوار اسـت    طراحی صورت می

گردد و مقدار ایـن ضـرایب    ها منظور می ، در طراحی یک دسته ضرایب ایمنی بارباشد تر می روش جدید

شـود، بـراي مثـال بارهـاي مـرده در سـاختمان        بسته به نوع بار و شناخت کامل از میزان آن اعمال می

بینـی   گردد، که با واقعیت مغایرت داشته باشد در حالیکه بار زنده پیش احتمال کمی براي آن منظور می

تواند از محدوده تغییرات بیشتري برخوردار باشد که بـه تبـع آن از ضـریب بـار      راي ساختمان میشده ب

گردد این ضرایب بار بـا توجـه بـه مقـررات ملـی سـاختمان مبحـث ششـم تعیـین           بزرگتري برخوردار می

د و مقدار آنها بـا توجـه بـه دقـت     باش ) میگردد. و دسته دوم ضرایب ایمنی از طریق کاهش مقامت ( می

 گردد. می ابعاد مقطع تعیین تئوري مورد استفاده در ضوابط طراحی، تغییرات احتمالی مشخصات مصالح و

Ru Rn  

Ru       مقاومت مورد نیاز که منظور همان نیروهاي موجود در مقطع مـورد نظـر تحـت اثـر ترکیبـات

 مختلف بارگذاري است.

  ضریب کاهش مقاومت (به دلیل عدم قطعیت از مقاومت مصالح، ضریب کاهش   مقاومت موجود). ۱

Rn .مقاومت اسمی عضو 
 
 

 طراحی حالت حدي -2

در بـه انجـام وظـایف خـود     حالتی است که اگر تمام یا بخشی از سازه به آن برسـد قـا   ،حالت حدي

نباشد و از حیز انتفاع خارج گردد و مطابق مقررات ملی ساختمان مبحث دهم سازه باید به نحوي باشـد  

 برداري نرسد. هاي حد مقاومت و حالت حد بهره که تحت شرایط بارگذاري محتمل به هیچ یک از حالت
 
 

 مقاومت حالت حد -3

اعضـاء و اتصـالات سـازه تحـت اثـر      شامل وعه ساختمان حدي مقاومت، حالتی است که مجم  حالت

مـت  وتسلیم، گسـیختگی، کمـانش و ...) مقا  ( ها مانند رسیدن به آن حالت تابارگذاري مختلف ترکیبات 

را دارا باشد و در زمان رسیدن به حالت حـدي حفـظ نمـوده بـه عبـارت       مورد نیازپذیري  کافی و شکل

 ت آن مدنظر باشد.عضاء و اتصالااتر چنانچه طراحی  ساده
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 برداري حالت حدي بهره -4

در این حالت که مجموعه سازه، شامل اعضاء و اتصالات آن تا رسیدن بـه آن حالـت (نظیـر قابلیـت     

نگهداري، حفظ ظاهر، دوام، آسایش و...) وظایف خود را به طور کامل انجام دهد و پس از رسیدن به هر 

بـرداري ماننـد    هاي بهره نخواهد بود، به عبارتی دیگر چنانچه حالتیک از آنها قادر به انجام وظایف خود 

 باشد. برداري ملاك عمل می ارتعاش، خیز، دوام، حفظ ظاهر مدنظر باشد طراحی حالت حدبهره
 

 LRFDطراحی اعضاي خمشی (تیرها به روش حالت حدي)  -5

هـا مـدنظر    سـتیک سـازه  هاي فولادي روش طراحـی پلا  در ویرایش مبحث دهم طرح و اجراي ساختمان

شـد، امـا در روش    است و بر خلاف روش تنش مجاز که با یک ضـریب کـاهش مقاومـت طراحـی انجـام مـی      

گیـرد و از ظرفیـت پلاسـتیک عضـو      طراحی حالت حدي با اعمال ضریب بار و مقاومت طراحـی صـورت مـی   

ده نسبت به بار مرده کم باشـد  شود این روش در مقایسه با روش تنش مجاز در شرایطی که بار زن مند می بهره

اقتصادي و هر چه بار زنده (با توجه به کاربري) افزایش یابد، مقـاطع محاسـبه شـده از ایـن دو روش بـه هـم       

 :براي مثال گردد، علت آن به لحاظ ضریب ترکیب بار تعیین شده براي این نوع طراحی است، نزدیک می

/ / /DL L (Lr،S،R) ۱۲ ۱۶ ۰ ۵ 

طبـق مبحـث ششـم     6/1و ضریب بار زنده  2/1بارگذاري با ضریب بار مرده یکی از ترکیبات 

 شود. پیشنهاد گردیده که در محاسبات منظور می

 
 الف)حالت پلاستیک     ب) حالت ترکیب پلاستیک و الاستیک      پ)حالت الاستیک        

 دیاگرام توزیع تنش -1شکل 
 

که با افزایش نیرو، تنش در تارهاي انتهـایی افـزایش   نمایید  دیاگرام تنش را ملاحظه می 1در شکل 

یابد و پس از رسیدن به تنش تسلیم تارهاي بعدي به سمت تار خنثی وارد عمل شده و این رونـد بـا    می

افزایش نیرو ادامه یافته تا تمامی تارها به تنش تسلیم برسند در این حالـت تـنش در مقطـع بـه مقـدار      

نماییـد تیـر    شود، چنانچه در شکل زیر ملاحظـه   صل پلاستیک ایجاد میرسد و در تیر، مف پلاستیک می

دو سر ساده تحت بار قرار گرفته که در آن مفصل پلاستیک ایجاد گردیده و چون سـه مفصـل در یـک    

 گردد. شود و در آن مکانیزم شکست ایجاد می گیرد تیر ناپایدار می امتداد قرار می

 
 مکانیزم شکست تیر  -2شکل 

 
دهـد سـازه بـه سـمت      هاي نامعین وقتی مفصل پلاسـتیک رخ مـی   تفاده از این تئوري در سازهبا اس

نمـودن نیـروي زلزلـه      دهند این مکـانیزم در مسـتهلک   توزیع مجدد انجام می رود و نیروها باز معینی می
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 نقش مهمی دارد.

زه بتوانـد بـاز توزیـع    اي باشد که مفصل پلاستیک در تیرها ایجاد گردد تا سا گونه در طراحی باید به

 انجام دهد و فرو نپاشد.

باشـد، کـه    Mnبایست مساوي  در مقررات ملی ساختمان مبحث دهم مقاومت خمشی طراحی می

مقاومـت خمشـی کـه از    Mnباشـد و   می 9/0ضریب کاهش مقاومت و مقدار آن براي خمش  در آن 

 آید. رابطه زیر بدست می

n p yM M F Z  

 : اساس مقطع پلاستیکZ    : تنش تسلیم فولادFy    : لنگر پلاستیکMpکه در آن:   

مرزبندي براي تعیین مقاومت خمشی که بـر اسـاس مقـدار طـول مهـار      در مقررات ملی ساختمان 

باشـد کـه بـه ترتیـب      ده، این مرزبندي شامل سه ناحیـه مـی  شود مشخص گردی نشده عضو محاسبه می

جـانبی، ناحیـه    -عبارت است از: ناحیه یک حالت حدي تسلیم، ناحیه دو حالت حدي کمانش پیچشی 

 سه ناحیه کمانش خطی.
 
 

 ناحیه یک حالت حدي تسلیم -6

 LPی از مقـدار  هـاي جـانب   گـاه  گردد و فاصله تکیـه  در این ناحیه مفصل پلاستیک در تیر ایجاد می

 گردد. توزیع تنش مجدد ایجاد می Mpکوچکتر است و پس از رسیدن مقطع به 

 Lpآید که این عدد مرز بین حالـت   عبارت است از طول مهار نشده عضو که از رابطه فوق بدست می

 نماید. یجانبی غیر ارتجاعی را مشخص م    - حدي تسلیم و حالت حدي کمانش پیچشی

p /
E

L
Fy

۱۷۶ 

 در این ناحیه مقاومت خمشی برابر است با:

n p yM M F Z  
 

 جانبی -ناحیه دو حالت حدي کمانش پیچشی  -7

فاصله بین دو مقطع از طول عضو که در آن از تغییر مکان جانبی بال فشـاري   Lbدر این ناحیه مقدار

بیشتر شـود و در ایـن ناحیـه مقـدار      Lpوگیري شده است، از طول مهار نشده و یا پیچش کل مقطع جل

 مقاومت خمشی برابر است با:

n
b p

b p p / y x p
r p

L L
M C M (M F S )( ) M

L L

 
    

  
۰ ۷ 

bC  جانبی برابر است با: -ضریب اصلاح کمانش پیچش 

max
b

max A B C/

. M
C

M M M M


  

۱۲ ۵

۲ ۵ ۳ ۴ ۳
 

Lr نشده عضو برابر است با: طول مهار 

y

y o o

/
/ ts /

x x

FE JC JC
Lr r

. F S h S h E

   
     

  

۲ ۲
۰ ۷

۱۹۵ ۶ ۷۶
۰ ۷

 

tsr  برابر است با: مؤثرشعاع ژیراسیون 
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x

y w
ts

I C
r

S
۲ 

wC :ثابت پیچش تابیدگی برابر است با 

y o
w

I h
C 

۲

۴
 

 ها   برابر است فاصله مرکز به مرکز بال ohدر رابطه فوق مقدار 

o gh h t   

J :ثابت پیچش برابر است با 

f f w wJ ( b t d t ) ۳ ۳۱
۲

۳
 

 

 ناحیه سوم کمانش خطی -8

نماید کـه بـا    را تعیین می جانبی غیرارتجاعی و ارتجاعی -این ناحیه مرز بین حالت حدي کمانش پیچشی

دهـد و در عضـو    گردد و با عبور از این مرز مقطع توزیع تنش انجـام نمـی   توجه به مشخصات مقطع تعیین می

 است با: دهد، و در این ناحیه مقدار مقاومت خمشی برابر کمانش یا پیچش (چپ شدگی تیر) رخ می

n cr x pM F S M  

crF  جانبی برابر است با: -تنش کمانش الاستیک پیچشی 

b b
cr /

x o tsb

ts

C E LJC
F

S h rL

r

 
   

  
 
 

۲۲

۲
۱ ۰۰۷۸ 

 گیرد. براي توضیح بیشتر مطالب ارائه شده تیر نگهدارنده دیوار به روش سوم مورد بررسی قرار می
 
 

 LRFDبه روش   Wall Post نگهدارنده دیوار طراحی -9

 Wallبایست از  متر باشد می 6آزاد آن بیش از   در دیوارهایی که طول Post    استفاده گردد ایـن عضـو

گردد هر کدام تـنش بیشـتري وارد نمایـد مـلاك      صورت جداگانه محاسبه می براي نیروي باد و زلزله به

نمایـد و   ) اثرنیروي زلزله را بر روي عضو نگهدارنده دیوار ملاحظه می4-گیرد، در (شکل محاسبه قرار می

 نظر گردیده است. ایر عضوها صرفاز اثر این نیرو بر س

 محاسبه بار وارده باد:

/q V ۲۰۰۰۶۱۳ 

/ /q ( ) kg / m ۲ ۲۰۰۰۶۱۳ ۹۰ ۴۹ ۶۵ 

 Wall Postاثر باد بر روي سطح بـادگیر   Pباشد و فشار  دکانیوتن بر مترمربع می q (65/49و فشار مبنا (

 گردد. محاسبه می به شرح زیر

 متر 0/6رو به باد براي عرض 

w e g q mP  I q C C C     ۶ 

/ / / /P  kgf m     ۲۱ ۴۹ ۶۵ ۱۸ ۶ ۵۲۹ ۲ 
 طول دیوار وزن مخصوص دیوار آجري  وزن دیوار = ضخامت 


