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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

تیرورقکاربرد ▪

خمشیاثر لاغری جان تیر بر ظرفیت ▪

خمششکل با جان لاغر براساس Iتیرورقطراحی ▪

گرفتن عمل میدان کششیدرنظربدون تیرورقکنترل برش در ▪

طراحی ورق های سخت کننده عرضی جان▪

گرفتن عمل میدان کششیدرنظربا تیرورقکنترل برش در ▪

طراحی ورق های سخت کننده عرضی جان با عمل میدان کششی▪

عنوان مطالب
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

هرگاه

مقاطع نورد شده ظرفیت لازم را تامین نکنند▪
مقطع نورد شده در ابعاد موردنیاز، با قیمت متعارف در دسترس نباشد▪
مقطع ساخته شده مقاومت بالاتری را از مقطع نورد شده با همان وزن تأمین کند▪
اعمالی به عضو وجود داشته باشدگشتاورتغییرات قابل توجه در ▪

.اشدمی تواند توجیه اقتصادی داشته ب( تیرورق)ساخته شده از ورق خمشیاستفاده از مقاطع 

تیرورقکاربرد 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

در ساختمان فولادیتیرورقنمونه 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

در سوله هاتیرورقنمونه 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

در پل هاتیرورقنمونه 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

حول محور قویخمششکل با جان لاغر تحت Iمقطع 

h0 d
0.5hc0.5hp

h

M

مقطع دارای یک محور تقارن
تحت خمش مثبت

مقطع دارای دو محور تقارن

تار خنثی الاستیک
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

خمشیاثر لاغری جان تیر بر ظرفیت 

مبحث دهم3-2-2-10حد فشردگی؛ براساس جداول مبحث دهم3-2-2-10حد غیر فشردگی؛ براساس جداول 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

شکل با جان لاغرIمقطع 

Rpg: دمی باشکوچکتر از یک ضریب کاهش مقاومت به دلیل لاغری جان، عددی.

Rpg: اثر ضریب لاغری جان بر حالات حدی Myc یاRpg Myt جایگزینMp
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

Myc وMyt :لنگر الاستیک مقطع
به ترتیب نسبت به بال فشاری و کششی

:حالت حدی تسلیم بال فشاری

شکل با جان لاغرIمقطع 

𝑆𝑥𝑐 ≤ 𝑆𝑥𝑡 → 𝑀𝑛1=𝑅𝑝𝑔𝑀𝑦𝑐

Sxc<Sxt،در این شکل، برای خمش مثبت

𝑆𝑥𝑐 > 𝑆𝑥𝑡 → 𝑀𝑛2=𝑀𝑦𝑡=𝐹𝑦𝑆𝑥𝑡

:حالت حدی تسلیم بال کششی

M

𝑀𝑦𝑐 = 𝐹𝑦𝑆𝑥𝑐

𝑀𝑦𝑡=𝐹𝑦𝑆𝑥𝑡
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

:جانبی–حالت حدی کمانش پیچشی 

شکل با جان لاغرIمقاطع 

→ 𝑀𝑛3=𝑀𝑛1=𝑅𝑝𝑔𝑀𝑦𝑐

𝑀𝑛3=𝑅𝑝𝑔𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥𝑐
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

𝑅𝑚:ضریب عدم تقارن مقطع

𝑅𝑚:دو محور تقارنمقاطع دارای  = 1.0

𝑅𝑚:انحنای سادهبا یک محور تقارنمقاطع دارای  = 1.0

:انحنای مضاعفبا یک محور تقارنمقاطع دارای 

𝐼𝑦:ممان اینرسی مقطع حول محور گذرنده از صفحه جان

𝐼y Top:ممان اینرسی بال فوقانی مقطع حول محور گذرنده از صفحه جان

.می باشد3تشدید می شود ولی حداکثر آن 𝑅𝑚برای مقاطع با یک محور تقارن با ضریب 𝐶𝑏ضریب اصلاح 

𝐶𝑏ضریب اصلاح 

3-1-5-2-10مبحث دهم، بند 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

:حالت حدی کمانش بال فشاری

شکل با جان لاغرIمقطع 

→ 𝑀𝑛4=𝑀𝑛1=𝑅𝑝𝑔𝑀𝑦𝑐
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

تیرورقکنترل برش در 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

ایجاد کمانش برشی جان در اثر تنش های فشاری در راستای قطری جان

کنترل برش
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

𝐶𝑣 =
𝜏𝑐𝑟

𝜏𝑦

𝐶𝑣:ه تنش نسبت تنش بحرانی به کمانش برشی جان ب
برشی تسلیم

کمانش برشی جان

کنترل برش
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

گرفتن عمل میدان کششیدرنظربدون تیرورقکنترل برش در 

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑉

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.1

𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦
→ 𝐶𝑉 = 1.0

1.1
𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦
<

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.37

𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦
→ 𝐶𝑉 =

1.1
𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦

ℎ
𝑡𝑤

ℎ

𝑡𝑤
> 1.37

𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦
→ 𝐶𝑉 =

1.51𝐸𝐾𝑉

Τℎ 𝑡𝑤
2𝐹𝑦

ضریب کمانش برشی جان :  𝐾𝑉
1-2-6-2-10بند مبحث دهم، 

:تسلیم برشی جان

:جانکمانش برشی غیرالاستیک

:انکمانش برشی الاستیک ج

ضریب برشی جان:  𝐶𝑉

𝜑𝑉 = 0.9𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑉𝑉𝑛
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

KVضریب کمانش برشی 

uomisan.edu.iq/
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

طراحی ورق های سخت کننده عرضی جان

𝐼𝑠𝑡 ≥ 𝐼𝑠𝑡1

b  برابر کمترین مقدارa وh

𝐼𝑠𝑡1 = 𝑏𝑡𝑤3𝑗

𝐼𝒔𝒕:ممان اینرسی مورد نیاز سخت کننده های عرضی

:کنترل فشردگی سخت کننده

𝐼𝑠𝑡 =
1

3
𝑏𝑠

3𝑡𝑠
𝐼𝑠𝑡 =

1

12
(2𝑏𝑠+𝑡𝑤)3 𝑡𝑠

≅
1

3
𝑏𝑠

3𝑡𝑠
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

کنترل برش در تیرورق با لحاظ عمل میدان کششی

𝜑𝑉 = 0.9𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑉𝑉𝑛
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

استفاده از عمل میدان کششیممنوعیتموارد 

:اگر-6:اگر-5

:اگر-4

اشداگر سخت کننده جان، در کل ارتفاع جان امتداد نداشته ب-7
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرستیرورقطراحی 2طراحی سازه های فولادی 

طراحی ورق های سخت کننده عرضی جان با عمل میدان کششی

Vc در دو چشمه مجاوربرشیکمترین مقاومت

:بدون میدان کششی

:با میدان کششی

:بدون میدان کششی

:با میدان کششی

Ist :ممان اینرسی مورد نیاز سخت کننده های عرضی

𝐼𝑠𝑡1 = 𝑏𝑡𝑤3𝑗

𝑉𝑐1 = 𝜑𝑣𝑉𝑛1

𝑉𝑐2 = 𝜑𝑣𝑉𝑛2

تنش تسلیم جان :  𝐹𝑦𝑤

تنش تسلیم سخت کننده :  𝐹𝑦𝑠𝑡


