
جلسه سوم

کنترل فشردگی مقاطع
...(باکس و -تیرورق)تعریف مقاطع ساخته شده از ورق 

...(مقاطع دوبل و )مقاطع شامل چندنیمرخ 
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

تعریف مقاطع پرکاربرد فولادی

مقاطع نورد شده در کارخانه

مقاطع ساخته شده با ورق
(دست باز طراح)ابعاد مقطع دلخواه : مزیت

ایعدم داشتن استاندارد مناسب کارخانه: معایب 
بوجود آمدن تنش پسماند هنگام جوش کاری

IPE 270

𝒉 = 𝟑𝟎 , 𝟑𝟓 , 𝟒𝟎

𝒃

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

انتخاب ابعاد مناسب و بهینه تیرورق ها

(کمترسانت5ترجیحا ً).کنیمچکستونعرضباروتیرورقبالعرض-1

(اینهاازمضربیابعاد).هستسانت120،150،200استانداردورقًهایعرض-2

(هنشذوبنازکترورقجوشکاریدر)باشنمتناسبجانوبالورقضخامت-4
)mm...،10،12،15،20،25متعارف)بالورقضخامت-3

جانورقضخامتبالورقضخامت:مثال
6 mm 10 mm

12 mm 25 mm

(8mmتوصیه)

𝒉

𝒃

:کاربردیومهمموارد
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مقاطع ساخته شده از ورق

(2فصلً)فشردهًعادیًطعکنترل فشردگی مقا
(3فصلً)فشردهًلرزهًایً

ቐ

کمانشًتحت
فشارًمحوری کمانشًتحت

لنگرًخمشی

کمانشًبرًاثر
فشارًمحوری

لنگرًخمشی

ቊ
لاغر

غیرلاغر

فشرده
غیرفشرده

لاغر

𝛼 ≤ 𝜆𝑟

𝛼 > 𝜆𝑟

𝛼 ≤ 𝜆𝑝

𝜆𝑝 ≤ 𝛼 ≤ 𝜆𝑟

𝛼 > 𝜆𝑟

(2فصلً)فشردهًعادیً

𝑏
𝑡

𝐿
𝜶 =

𝒃

𝒕
ℎ

𝜶 =
𝒉

𝒕

𝑡
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مقاطع ساخته شده از ورق

کمانشًبرًاثر
فشارًمحوری

لنگرًخمشی
ቊ

لاغر
غیرلاغر

فشرده
غیرفشرده

لاغر

𝛼 ≤ 𝜆𝑟

𝛼 > 𝜆𝑟

𝛼 ≤ 𝜆𝑝

𝜆𝑝 ≤ 𝛼 ≤ 𝜆𝑟

𝛼 > 𝜆𝑟

𝑃𝐿(2فصلً)فشردهًعادیً 300 × 10

𝑃𝐿 300 × 10

𝑃𝐿 450 × 8

𝑬 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟔
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝒃

𝒕
=

𝟑𝟎𝟎
𝟐 −

𝟖
𝟐

𝟏𝟎
= 𝟏𝟒. 𝟔

(𝟏𝟏)

(𝟏𝟏)

𝑬

𝑭𝒚
≈ 𝟐𝟗

𝒌𝒄 =
𝟒

𝟒𝟓𝟎
𝟖

= 𝟎. 𝟓𝟑
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

مقاطع ساخته شده از ورق

کنترلًفشردگی
برًاساسً
شکلًپذیری

متوسط

ویژه

𝛼 ≤ 𝜆𝑚𝑑

𝛼 > 𝜆𝑚𝑑

𝑃𝐿(3فصلً)فشردهًلرزهًایً 300 × 10

𝑃𝐿 300 × 10

𝑃𝐿 450 × 8

𝑬 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟔
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝒃

𝒕
=

𝟑𝟎𝟎
𝟐

−
𝟖
𝟐

𝟏𝟎
= 𝟏𝟒. 𝟔

𝑬

𝑹𝒚𝑭𝒚
≈ 𝟐𝟕

𝑹𝒚 = 𝟏. 𝟏𝟓 ساختهًشدهًازًورق ቊ

𝛼 ≤ 𝜆ℎ𝑑

𝛼 > 𝜆ℎ𝑑

ቊ

فشردهًلرزهًای
غیرفشرده

فشردهًلرزهًای
غیرفشرده

ذیریًاستفادهًازًاینًتیرورقًبرایًشکلًپ
www.behsazcivil.ir.متوسطًوًویژهًمجازًنیست



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

کنترل فشردگی بال ها

𝑃𝐿 300 × 10

𝑃𝐿 300 × 10

𝑃𝐿 450 × 8

𝑏

𝑡
=

300
2

−
8
2

10
= 14.6

ذیریًاستفادهًازًاینًتیرورقًبرایًشکلًپ
.متوسطًوًویژهًمجازًنیست

𝑃𝐿 200 × 15

𝑃𝐿 200 × 15

𝑃𝐿 450 × 8

𝑏

𝑡
=

200
2 −

8
2

15
= 6.4

ذیریًاستفادهًازًاینًتیرورقًبرایًشکلًپ
.متوسطًوًویژهًمجازًاست

.مساحتًبالًهرًدوًمقطعًیکیًاست

عمدهًمقاومتًخمشیًمقطعًوابستهًبهًبالًها

برابرًدارن  ً .مقاومتًخمشیًتقریبا

درًکنترلًفشردگیًبالًها  ً صرفا
www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

کنترل فشردگی جان

𝒉

𝒕𝒘
=
𝟒𝟓𝟎

𝟖
= 𝟓𝟔. 𝟐𝟓

ذیریًاستفادهًازًاینًتیرورقًبرایًشکلًپ
.متوسطًوًویژهًمجازًاست

𝑃𝐿 200 × 15

𝑃𝐿 200 × 15

𝑃𝐿 450 × 8 .معمولا ًجانًخیلیًمحدودًکنندهًنیست

≤ 𝟔𝟎
(𝑪𝒂= 𝟎. 𝟏)www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

سخت کننده عرضی در جان تیرورق

128صفحهً–1401مبحثًدهمً

(همیگیرًقرارمتمرکزبارزیر)تیرورقرویمتمرکزبار-1
جانخوردگیچینبرشینیروی:جانزیادخیلیارتفاع-2

ℎ

𝑡𝑤
≤ 2.54

𝐸

𝐹𝑦

:ایتبسدرکنندهسخت𝟕𝟑
.هنمیشدیدهایتبسدرکنندهسختاثر
دهمیکاهشروبرشیمقاومتباشهلاغرجاناگر

:کنندهسختازاستفادهموارد
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

سخت کننده عرضی در جان تیرورق

کششی؟یابشهجوشفشاریبالبهکنندهسخت
فشار

کشش
ممکنهًهرًدوًبالًاگرًاتصالًگیردارًهست،ً

.بیافتنهمًبهًکششًوًهمًبهًفشارً

.بشهکمانشمانعوجوشفشاریبالبهباید

اتصالًمفصلی
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دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

تعریف تیرورق های پیشنهادی

نام تیرورق Xعرض بال  Yارتفاع کلی t1ضخامت بالها  t2ضخامت جان 
PG-1 25 35 2.5 1.2

PG-2 20 34 2 1

PG-3 20 33 1.5 0.8

PG-4 20 32 1 0.8

PG-5 15 32 1 0.8

هباشکمترچیهربالعرض

جانبیپیچشیکمانشاحتمال

𝒉

𝒉 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎

𝒉

یپیوستگورق

یپیوستگورق

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

کنترل فشردگی جان

𝑏

𝑡
≤ 27

برایًشکلًپذیریًمتوسط

M ℎ

𝑏

M
𝑏

ℎ

ℎ

𝑡
≤ 71

𝑃𝐿 200 × 20

𝑃𝐿 300 × 20

𝑏

𝑡
≤ 14.8

برایًشکلًپذیریًویژه
ℎ

𝑡
≤ 60www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

های پیشنهادیBOXتعریف 

نام تیرورق bبال  hجان  t1ضخامت بال  t2ضخامت جان 
BOX300*30 36 36 3 3

BOX300*20 34 34 2 2

BOX300*15 33 33 1.5 1.5

BOX300*12 32.4 32.4 1.2 1.2

BOX300*10 32 32 1 1

𝒉

𝒉 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎

ℎ

𝑏

.نمیدیمتغییرروhابعادطبقه5-6حدودساختمانتامعمولا ً
(بالاجدولمثل)ورقضخامتبابازی www.behsazcivil.ir


