
2پیوست 

طول موثر اعضای فشاریضریب 



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

ستون های با شرایط
تکیه گاهی ایده آل

ه ستون های متکی ب
یقاب های باربر جانب

قاب های مهار نشده

قاب های مهار شده

ریب سیستم های باربر برای محاسبه ض
طول موثر اعضای فشاری در روش 

طول موثر



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:اعضاکمانشیموثرطولوشدهمهارهایقاب1-2-پ-10مطابق

باقاببیجانحرکتهاآندرونبودهوابستههاستونخمشیسختیبهجانبیبارهایبرابردرمقاومتوجانبیپایداریکههاییقاب:شدهمهارهایقاب

.شودمیمقیدمشابههایشیوهبهیابرشیدیوارهایمورب،مهاربندهایبرکردنتکیه

Kموثرطولضریب

K=1محافظه کارانه

537صفحه 



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:اعضاکمانشیموثرطولونشدهمهارهایقاب2-2-پ-10مطابق

ایندر.نیستمتکیمهاربندییابرشیدیواربهقابوهستندموثرجانبیپایداریدرهاقابجانبیسختیفقطهاآندرکههاییقاب:نشدهمهارهایقاب

K.شودتعیین1-1-2-10بندالزاماتوکمانشیتحلیلازاستفادهباباید(K)موثرطولضریبهاقابنوع ≥ 1

537صفحه 

رابطهازرامهارنشدههایقابفشاریاعضای(K)موثرطولضریبمقدارتوانمیهمچنین
.نمودمحاسبهنیز1-2پ-10شکلنموگرافیاو2-2پ-10رابطهیا1-2پ-10



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:اعضاکمانشیموثرطولونشدهمهارهایقاب2-2-پ-10مطابق

𝐺𝐴𝐺𝐵(  𝜋 𝐾)
2−36

6(𝐺𝐴 + 𝐺𝐵)
−

 𝜋 𝐾
tan  𝜋 𝐾

= 0

𝐾 =
1.6𝐺𝐴𝐺𝐵 + 4 𝐺𝐴 + 𝐺𝐵 + 7.5

𝐺𝐴 + 𝐺𝐵 + 7.5
≥ 1.0

𝐺𝐴=
 (

𝐸𝐼

𝐿
)𝑐

 (
𝐸𝐼

𝐿
)𝑏

𝐺𝐵=
 (

𝐸𝐼

𝐿
)𝑐

 (
𝐸𝐼

𝐿
)𝑏

:Aگرهبهمتصلهایستون

:Aگرهبهمتصلهایتیر

:Bگرهبهمتصلهایستون

:Bگرهبهمتصلهایتیر

𝐸=مدول الاستیسیته فولاد

𝐼=ممان اینرسی تیرها و ستون ها حول محور عمود بر صفحه کمانش

𝐿=طول اعضا

538صفحه 

(1-2پ-10)

(2-2پ-10)



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:اعضاکمانشیموثرطولونشدهمهارهایقاب2-2-پ-10مطابق

:گیرندقرارنظرمدبایدزیرملاحظات𝐺𝐵و𝐺𝐴محاسبهبرای:یادداشت

ضریبکهستونگیردارانتهایبرایGشودفرضیکبرابراست،صفرنظریصورتبه.

ضریبکهستونمفصلیانتهایبرایGشودفرض10برابراست،نهایتبینظریصورتبه.

باشدایطرهفشاری،عضوبهمتصلتیرهرگاه،EI/Lشودمیگرفتهنظردرصفرمساویتیرآن.

باشدمفصلیتیر،نزدیکانتهایهرگاه،،EI/Lشودمیگرفتهنظردرصفرمساویتیرآن.

باشدمفصلیتیر،دورانتهایهرگاه،،EI/Lشودضرب0/5ضریبدربایدتیرآن.

باشدمقیدکاملاًتیر،دورانتهایدورانهرگاه،،EI/Lضریبدربایدتیرآن
𝟐

𝟑
.شودضرب

539صفحه 



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:اعضاکمانشیموثرطولونشدهمهارهایقاب2-2-پ-10مطابق

تقریبطوربهیااولمرتبهلتحلیازناشیحداکثرنسبیجانبیتغییرمکانبهدوممرتبهتحلیلازحاصلحداکثرنسبیجانبیتغیرمکاننسبتهرگاه:تبصره
سیستمآنهایقابکلیهباشد،1.1مساوییاترکمایسازهسیستمنوعهرطبقاتتمامبراییافته،تشدیداولمرتبهالاستیکتحلیلدرB2ضریبمقدار
اینهایقابکلیهفشاریاعضایبرای(K)موثرطولضریب1-2پ-10بندمطابقنتیجهدرونمودتلقیمهارشدههایقابعنوانبهتوانمیراایسازه
.گرفتنظردریکبرابرراایسازههایسیستمنوع

𝑩𝟐 ≤ 𝟏. 𝟏
⇓

قاب مهار شده
⇓
K=1

539صفحه 



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:جانبیباربرهایقاببهمتکیهایستون3-2-پ-10مطابق

بارهایبرایفقطوبودهزناچیبسیارجانبیبارهایبرابردرمقاومسیستمجانبیسختیبامقایسهدرهاآنجانبیسختیکههاییستون:متکیهایستون
.شوندمیطراحیثقلی

ستونواقعیطولبراساسبایدهاستوناین(K=1)شوندطراحی.

تأمینانبی،جباربرابردرمقاومهایسیستمسایریابرشیدیوارهایشده،مهاربندیهایقابخمشی،هایقابطریقازبایدهاستوناینجانبیپایداری

.شود

آثار𝑃 − طراحیونیازدمورهایمقاومتتعییندروشدهمنتقلجانبیبارهایبرابردرمقاومهایسیستمبهبایدمتکیهایستونبرواردهبارازناشی∆

.گیرندقرارتوجهموردجانبیباربرهایسیستماعضای

آثار𝑃 − هایمقاومتمحاسباتدروشدهمنتقلجانبیباربرابردرمقاومیهاسیستماعضایبهبایدثقلیهایقابهایستونبرواردهبارازناشی∆

.گیرندقرارتوجهموردجانبیباربرهایسیستمفشاریاعضایطراحی

دروودهنبتوجهقابلآثاراین(برشیدیواردارایهایقابیاشدهمهاربندیهایقابنظیر)شدهمهارهایقابدارایایسازههایسیستمدر

.کردپوشیچشمآنازتوانمیشدهمهارهایقابفشاریاعضاطراحی

539صفحه 



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:جانبیباربرهایقاببهمتکیهایستون3-2-پ-10مطابق

آثارانتقالتأثیرهستند،ثقلیعملکرددارایفقطهاقابازبرخیآندرکهخمشیقابنوعازایسازههایسیستمدر𝑃 − بارهایازناشی∆

.شوندلحاظخمشیهایقابفشاریاعضاطراحیدربایدوبودهملاحظهقابلخمشیقابهایستونبهثقلیهایقابهایستونبروارده

آثارانتقالتأثیرگرفتننظردربرای𝑃 − ابقفشاریاعضاموثرطولضریباستکافیخمشیهایقابفشاریاعضایبهثقلیهایقاب∆

:شودمحاسبهزیرشرحبهخمشیهای

𝐾2 =

𝜋2𝐸𝐼
𝐿2

𝑃𝑟

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

 
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾𝑛2𝐿)
2

≥
5

8
𝐾𝑛2 , 1

𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦=در روش .مجموع بارهای قائم کلیه ستون های باربر جانبی و ثقلی طبقه ای که این ستون ها در آن قرار دارندLRFD منظور از𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

طبقه بوده که 𝑃𝑎 همان 𝑃𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦منظور از ASDدر روش .طبقه بوده که باید براساس ترکیبات بارگذاری نظیر این روش محاسبه شود𝑃𝑢 همان 

.باید براساس ترکیبات بارگذاری نظیر این روش محاسبه شود

𝐾2= ستون های متکیتاثیر ضریب طول موثر ستون قاب خمشی با لحاظ

𝐾𝑛2= 1-2-پ-10ضریب طول موثر ستون باربر جانبی مدنظر از نمودار

539صفحه 



ضریب طول موثر اعضای فشاری2پیوست 

:جانبیباربرهایقاببهمتکیهایستون3-2-پ-10مطابق

𝑃𝑟=در روش .بار قائم ستون مورد نظر در سیستم باربر جانبیLRFD منظور از𝑃𝑟 همان𝑃𝑢 ستون مورد نظر بوده که باید براساس ترکیبات بارگذاری

.ه شودستون مورد نظر بوده که باید براساس ترکیبات بارگذاری نظیر این روش محاسب𝑃𝑎همان 𝑃𝑟منظور ازASDدر روش .نظیر این روش محاسبه شود

:آلایدهگاهیتکیهشرایطباهاییستونموثرطولضریب4-2-پ-10مطابق

استفشاریعضویافتهکمانششکلعطفنقاطبینفاصلهواقعدرموثرطول.

1-2-پ-10جدولپیشنهادیمقادیرازبایدهاستونگونهاینموثرطولضرایببرایلذا،نبودهپذیرامکانعملدرآلایدهگاهیتکیهشرایطایجاد

.شوداستفاده

540صفحه 

541صفحه 





.(باشدممان اینرسی اعضا می 𝐼)است؟به کدامیک از گزینه های زیر نزدیک تر 𝐴𝐵در شکل نشان داده شده ضریب طول موثر برای ستون 

1 )1

2 )1.2

3 )1.5

4 )1.39

3𝑚

4𝑚4𝑚

2𝐼 2𝐼

𝐼𝐼

2𝐼

𝐵

𝐴

یتالیف



4گزینه : پاسخ 

:اعضاکمانشیموثرطولونشدهمهارهایقابدهممبحث537صفحه2-2-پ-10بندمطابق:حل

.به صورت نظری صفر است، برابر یک فرض شودGانتهای گیردار ستون که ضریب برای ستون مهار نشده می باشد و 

𝐾 =
1.6𝐺𝐴𝐺𝐵 + 4 𝐺𝐴 + 𝐺𝐵 + 7.5

𝐺𝐴 + 𝐺𝐵 + 7.5
≥ 1.0

𝐺𝐵=
 (

𝐸𝐼

𝐿
)𝑐

 (
𝐸𝐼

𝐿
)𝑏

:Bگرهبهمتصلهایستون

:Bگرهبهمتصلهایتیر

𝐺𝐴=1

𝐺𝐵 =

2𝐼
3

2
𝐼
4

= 1.33

𝑘 =
1.6 × 1 × 1.33 + 4 1 + 1.33 + 7.5

1 + 1.33 + 7.5
= 1.39 > 1



.(تیرها و ستون ها یکسان استکلیه  EIفرض کنید )کدامیک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ به  ABدر قاب شکل زیر، ضریب طول موثر ستون 

1)1.65

2 )1.84

3 )1.37

4 )1.48

89خرداد -محاسبات

A

B

4m

4m

6m 3m

1.5m



4گزینه : پاسخ 

:اعضاکمانشیموثرطولونشدهمهارهایقابدهممبحث537صفحه2-2-پ-10بندمطابق:حل

:باشدستون مهار نشده می 

:539با توجه به یادداشت صفحه 

𝐾 =
1.6𝐺𝐴𝐺𝐵 + 4 𝐺𝐴 + 𝐺𝐵 + 7.5

𝐺𝐴 + 𝐺𝐵 + 7.5
≥ 1.0

𝐺𝐴 =

𝐸𝐼
4 +

𝐸𝐼
4

𝐸𝐼
6 + (

𝐸𝐼
3 )(

1
2)

= 1.5

𝐺𝐵 =

𝐸𝐼
4

𝐸𝐼
6 + (

𝐸𝐼
1.5

)(0)
= 1.5

1.6 × 1.5 × 1.5 + 4 1.5 + 1.5 + 7.5

1.5 + 1.5 + 7.5
= 1.49 ≥ 1



4پیوست 

الزامات اعضای کششی با اتصال لولایی با استفاده از تسمه لولاشده با خار مغزی یا تسمه سرپهن



الزامات اعضای کششی با تسمه لولاشده با خار مغزی1-4پ-10

:موجودکششیمقاومت1-1-4پ-10بندمطابق

یکششمقاومت

طراحیکششی مقاومت 

مجازکششی مقاومت 

𝜙𝑃𝑛

 𝑃𝑛
Ω

549صفحه 

LRFDروش

ASDروش



الزامات اعضای کششی با تسمه لولاشده با خار مغزی1-4پ-10

:موجودکششیمقاومت1-1-4پ-10بندمطابق

:مقدار محاسبه شده براساس حالت های حدی زیر در نظر گرفته شودکوچکترینباید 

 :در سطح مقطع خالص موثرکششیگسیختگی ( الف
𝑃𝑛 = 𝐹𝑢 2𝑡𝑝𝑏𝑒𝑓𝑓
𝜙𝑡 = 0.75 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω𝑡 = 2.00 (𝐴𝑆𝐷)

 :در سطح مقطع موثربرشیگسیختگی (ب
𝑃𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑠𝑓

𝜙𝑠𝑓 = 0.75 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω𝑠𝑓 = 2.00 (𝐴𝑆𝐷)

 :در سطح تصویرشده خار مغزیاتکاییمقاومت (پ
𝑃𝑛 = 1.8𝐹𝑦𝐴𝑝𝑏

ϕ = 0.75 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω = 2.00 𝐴𝑆𝐷

 :در سطح مقطع کلیتسلیم( ت
𝑃𝑛 = 𝐹𝑦𝐴𝑔 = 𝑤𝑡𝑤𝐹𝑦
𝜙𝑡 = 0.9 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω𝑡 = 1.67 (𝐴𝑆𝐷)

549صفحه 

اشاره به بند 
10-2-9-7

Rn



الزامات اعضای کششی با تسمه لولاشده با خار مغزی1-4پ-10

:موجودکششیمقاومت1-1-4پ-10بندمطابق

𝐴𝑔=کلیمقطعسطح

𝐹𝑦=فولادمشخصهتسلیمتنش

𝐹𝑢=فولادمشخصهنهاییکششیتنش

𝑃𝑛=اسمیکششیمقاومت

a=یرونراستایدرعضولبهتاسوراخلبهبینفاصلهکوچکترین

𝑑𝑝=(مغزیخار)پینقطر

𝑡𝑤=سوراخازدورناحیهدرتسمهضخامت

w=تسمهپهنای

𝑡𝑝=سوراخناحیهدرتسمهضخامت

𝑏𝑒𝑓𝑓=واقعیهفاصلازبزرگترنبایدکهزیررابطهمطابقموثرپهنای

:باشدنیروراستایبرعمودامتداددرتسمهلبهتاسوراخلبه

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 2𝑡𝑝 + 16 𝑚𝑚 ≤ 𝑏

𝐴𝑠𝑓=زیرطهرابمطابقبرشیگسیختگیمسیردرموثرمقطعسطح:

𝐴𝑠𝑓 = 2𝑡𝑝(𝑎 +
𝑑𝑝

2
)

b=نیروایراستبرعمودامتداددرتسمهلبهتاسوراخلبهبینفاصله

550صفحه 



الزامات اعضای کششی با تسمه لولاشده با خار مغزی1-4پ-10

:مغزیخاربالولاشدههایتسمهابعادیهایمحدودیت2-1-4پ-10بندمطابق

ضو قرار اعضایی که دارای اتصال لولایی هستند، مرکز سوراخ باید در وسط پهنای عدر •
.گیرد و قطر سوراخ نباید بیش از یک میلی متر از قطر قلم بزرگتر باشد

2𝑏𝑒𝑓𝑓پهنای تسمه در محدوده سوراخ نباید از • + 𝑑𝑝کوچک تر باشد.

یدگیکوتاه ترین فاصله بین لبه سوراخ تا لبه عضو در راستای نیرو در محدوده له•

نباید از ( a)انتهای پین 
𝟒

𝟑
𝑏𝑒𝑓𝑓کوچکتر باشد.

درجه نسبت به محور طولی 45گوشه های بعد از محور سوراخ را می توان با زاویه •
عضو، پَخ زد، مشروط بر آن که مقطع باقی مانده بعد از سوراخ در امتداد عمود بر خط

.بریده شده، کوچک تر از سطح مقطع عمود بر راستای نیروی وارده نباشد

550صفحه 



الزامات اعضای کششی با تسمه لولاشده با خار مغزی1-4پ-10

:مغزیخاربالولاشدههایتسمهابعادیهایمحدودیت2-1-4پ-10بندمطابق

(1) 𝑎 ≥
4

3
𝑏𝑒𝑓𝑓

(2) 𝑤 ≥ 2𝑏𝑒𝑓𝑓 + 𝑑𝑝

(3) 𝑒 ≥ 𝑎

(4) 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 2𝑡𝑝 + 16 𝑚𝑚 ≤ 𝑏

(5) 𝑑ℎ = 𝑑𝑝 + 1 𝑚𝑚

(6) 𝐴𝑝 = 𝑤𝑡𝑤



الزامات اعضای کششی با تسمه سرپهن1-4پ-10

:موجودکششیمقومت1-2-4پ-10بندمطابق

یکششمقاومت

طراحیکششی مقاومت 

مجازکششی مقاومت 

𝜙𝑃𝑛

 𝑃𝑛
Ω

LRFDروش

ASDروش



الزامات اعضای کششی با تسمه سرپهن1-4پ-10

:موجودکششیمقومت1-1-4پ-10بندمطابق

:مقدار محاسبه شده براساس حالت های حدی زیر در نظر گرفته شودکوچکترینباید 

 :در سطح مقطع خالص موثرکششیگسیختگی ( الف
𝑃𝑛 = 𝐹𝑢 2𝑡𝑏𝑒𝑓𝑓
𝜙𝑡 = 0.75 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω𝑡 = 2.00 (𝐴𝑆𝐷)

 :در سطح مقطع موثربرشیگسیختگی (ب
𝑃𝑛 = 0.6𝐹𝑢𝐴𝑠𝑓

𝜙𝑠𝑓 = 0.75 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω𝑠𝑓 = 2.00 (𝐴𝑆𝐷)

 :در سطح تصویرشده خار مغزیاتکاییمقاومت (پ
𝑃𝑛 = 1.8𝐹𝑦𝐴𝑝𝑏

ϕ = 0.75 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω = 2.00 𝐴𝑆𝐷

 :در سطح مقطع کلیتسلیم( ت
𝑃𝑛 = 𝐹𝑦𝐴𝑔 = (𝑤𝑡)𝐹𝑦
𝜙𝑡 = 0.9 𝐿𝑅𝐹𝐷 , Ω𝑡 = 1.67 (𝐴𝑆𝐷)

اشاره به بند 
10-2-9-7

Rn



الزامات اعضای کششی با تسمه سرپهن1-4پ-10

:موجودکششیمقومت1-1-4پ-10بندمطابق

𝐴𝑔=کلیمقطعسطح

𝐹𝑦=فولادمشخصهتسلیمتنش

𝐹𝑢=فولادمشخصهنهاییکششیتنش

𝑃𝑛=اسمیکششیمقاومت

a=رونیراستایدرتسمهبیرونیلبهتاسوراخلبهبینفاصله

𝑑𝑝= (قلم لولا)قطر پین

𝑡=سرپهنتسمهضخامت

w=سوراخازدورایناحیهدرسرپهنتسمهپهنای

𝑏𝑒𝑓𝑓=واقعیلهفاصازبزرگترنبایدکهزیررابطهمطابقموثرپهنای

:باشدنیروراستایبرعمودامتداددرتسمهلبهتاسوراخلبه

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 2𝑡 + 16 𝑚𝑚 ≤ 𝑏

𝐴𝑠𝑓=زیرابطهرمطابقبرشیگسیختگیمسیردرموثرمقطعسطح:

𝐴𝑠𝑓 = 2𝑡(𝑎 +
𝑑𝑝

2
)

b=نیروتایراسبرعمودامتداددرتسمهلبهتاسوراخلبهبینفاصله



الزامات اعضای کششی با تسمه سرپهن1-4پ-10

سرپهنتسمهابعادیهایمحدودیت2-2-4پ-10بندمطابق

وراخ تسمه های سر پهن باید ثابت باشد و در ناحیه سضخامت •
پهن همچنین سر. نباید افزایش یابد و کاملاً صفحه ای باشد

.این تسمه ها باید دایره ای و هم مرکز با سوراخ پین باشد

تقسماتصاللبهدرکهشکلماهیچه ایقسمتشعاع•
لشکدایره ایسرقطرازنبایددارد،وجودتسمهبهپهن

.باشدکوچکتر

پین نباید از قطر •
𝟕

𝟖
.تسمه کوچکتر باشدپهنای 

.باشد( خار مغزی)سوراخ نباید بیش از یک میلی متر بزرگتر از قطر پین قطر •

، قطر (مگاپاسکال485با تنش تسلیم بیش از )فولادهای پرمقاومت برای •
تسمه باید سوراخ نباید از پنج برابر ضخامت تسمه بیشتر باشد و پهنای

.متناسب با آن کاهش داده شود

آن در نظر محاسبات، پهنای تسمه نباید بیشتر از هشت برابر ضخامتدر •
.  گرفته شود

یحالتمگرگرفت،نظردرمترمیلی12ازکمترنبایدراتسمهضخامت•
ومعجقطعاتآنهاکردنسفتباکهباشدمهرهدارایاتصالقلمکه

.شوندفشرده

نیروییراستابرعمودامتداددرتسمهلبهتاسوراخلبهبینفاصله•

ازکمترنبایدوارده
𝟐

𝟑
ازبیشترو

𝟑

𝟒
شودگرفتهنظردرتسمهپهنای

.(استطراحیمنظوربرایفقطbبالایحد)



الزامات اعضای کششی با تسمه سرپهن1-4پ-10

سرپهنتسمهابعادیهایمحدودیت2-2-4پ-10بندمطابق

ضخامت در طول تسمه یکنواخت باشد و تسمه در طول سوراخ تقویت نشود (1)

(2) 𝑡 ≥ 12 𝑚𝑚

(3) 𝑤 ≤ 8𝑡

(4) 𝑑𝑝 ≥
7

8
𝑤

(5) 𝑑ℎ ≤ 𝑑𝑝 + 1 𝑚𝑚

(6) 𝑟 ≥ 𝐷

(7) 𝑎 = 𝑏

(8) 
2

3
𝑤 ≤ 𝑏 ≤

3

4
𝑤

(9) 𝐴𝑔 = 𝑤𝑡



میلیمتر به عنوان یک عضو کششی، بر اساس الزامات تناسب ابعادی، کدام گزینه صحیح است؟80و عرض میلیمتر16در یک تسمه سرپهن با ضخامت 

.ضخامت تسمه کمتر از حداقل مجاز است( 1

.عرض تسمه در محدوده مجاز قرار ندارد( 2

.میلیمتر انتخاب کرد80برای اتصال این تسمه می توان قطر پین را برابر ( 3

.میلیمتر انتخاب کرد60اتصال این تسمه می توان قطر پین را برابر برای ( 4

تالیفی



3گزینه : پاسخ 

سرپهنتسمهابعادیمحدودیت هایخصوصدر2-7-3-2-10بندو2-4-پ-10مطابق:حل

(2) 𝑡 = 16 𝑚𝑚 ≥ 12 𝑚𝑚 OK

OK(3) 𝑤 ≤ 8𝑡 → 80 𝑚𝑚 ≤ 8 × 16 = 128 𝑚𝑚

(4) 𝑑𝑝 ≥
7

8
𝑤 → 𝑑𝑝 ≥

7

8
× 80 = 70 𝑚𝑚


