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 اصلاح مدارک فني
 

 :خواننده گرامي
 با اهبردی ریاست جمهوریریزی و نظارت ر معاونت برنامهدفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله 

استفاده از نظر کارشناسان برجسته، مبادرت به تهیه این دستورالعمل نموده و آن را برای استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه 
با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطهای مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی . نموده است

 .نیست
از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی، مراتب را به  از این رو،

 :صورت زیر گزارش فرمایید
 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید -1 
 .ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید -2 

 . شده را برای جایگزینی ارسال نماییددر صورت امکان، متن اصلاح -3 

 .نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید -4 

 .کارشناسان این دفتر نظرهای دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت
 .شود پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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  تعالیبسمه

 گفتارپیش

برداری و  ، مطالعه، طراحی، اجرا، بهره)سنجی مطالعات امکان( تهیه مراحل از ضوابط و معیارها در استفاده
های  و هزینه) مفیدعمر ( عمرانی به لحاظ توجیه فنی و اقتصادی طرحها، کیفیت طراحی و اجرا طرحهاینگهداری 

 .برداری از اهمیت ویژه برخوردار است نگهداری و بهره
کارگیری  به) وزیران  تئ هی22/3/1375مصوب جلسه مورخ ( کشور عمرانی فنی و اجرایی طرحهای امنظ

 و نگهداریهای   و ضوابط فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح و نیز توجه لازم به هزینهاستانداردهامعیارها، 
  .برداری از طرحها را مورد تأکید قرار داده است بهره

موظف به تهیه و ابلاغ ضوابط، کشور ریزی   و بودجه، سازمان مدیریت و برنامهبرنامهنون  قا23 مفاد ماده بنابر
وجود استانداردها، ضوابط، مشخصات . باشد ها و معیارهای مورد نیاز طرحهای عمرانی می نامه  آیینفنی،مشخصات 
 . های ملی در هر کشور، نشانه رشد و توسعه آن کشور است نامه فنی و آیین
هـای   نامـه  ای مدون برای طراحی پل، معمولاً مهندسان طـراح نـاگزیر بـه اسـتفاده از آیـین                  نامه ل نبود آیین  به دلی 

شوند، بلکه   ها می  ها نه تنها با یکدیگر تفاوت دارند و موجب ناهمگونی طرح           نامه این آیین . اند کشورهای مختلف بوده  
ضـرایب  (نیز ناهمـسازند و گـاه موجـب غیراقتـصادی بـودن طـرح               ) 139نشریه شماره   (ها   نامه بارگذاری پل   با آیین 

 بر این اساس پروژه تدوین دستورالعمل       .شوند می) ضرایب اطمینان کم  (و زمانی موجب ناامن بودن آن       ) اطمینان زیاد 
سازمان (یاست جمهوری ریزی و نظارت راهبردی ر    های فولادی از سوی معاونت امور فنی معاونت برنامه          طراحی پل 

 .در دستور کار پژوهشکده حمل و نقل قرار گرفت) ریزی کشور وقت مدیریت و برنامه
نخست آنکه ضـوابط و روشـها در صـورت امکـان بـا      .  چند اصل در نظر گرفته شده است       این نشریه در تدوین   

 ارگیری آن بـرای مهندسـان کـشور        هماهنگ و همساز باشد تا بک      ،نامه طرح و اجرای ساختمانهای فولادی ایران       آیین
دوم اینکه، تناسب و ارتباط موزون میان ضوابط بارگذاری و طراحی در نظر گرفته شود و بالاخره       . ساده و روان گردد   

 شود و آن را از سـایر سـاختمانها و          اصل سوم گنجاندن نکات و ضوابطی است که به ویژگیهای خاص پل مربوط می             
هـای فـولادی بـه       نامه آشتو در زمینه طراحـی پـل         از آخرین اطلاعات آیین    مجموعهدر این    .سازد ابنیه فنی متمایز می   

 مقررات ملی ساختمانی ایـران کـه توسـط دفتـر نظامـات مهندسـی وزارت                 10روش تنش مجاز و نیز مبحث شماره        
هـای فـولادی در      نامه آشتو در چاپهای اخیر، طراحی سازه       آیین. مسکن و شهرسازی تهیه شده، استفاده گردیده است       

تواند موضوع دستورالعمل موازی بـا ایـن         را مورد توجه قرارداده است که می      ) ضرایب بار و مقاومت   (حالات حدی   
 .دستورالعمل باشد
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  ادامه -2-11جدول 

  1نوع تنش  وضعیت  شرایط کلی
  شکل مثال

  )1- 11شکل (
  طبقه تنش

اتصالات با وسایل 
اتصال مکانیکی 

  ) پیچ و پرچ(

مقاومت اصـطکاکی، بـه   فلز مبنا در مقطع کلی اتصالات با پیچهاي پر
استثناي درزها با بار محوري که در قطعات متصل کننده خمش خارج 

  . نمایند ایجاد میاز صفحه 
  فلز مبنا در مقطع خالص اتصالات با پیچهاي پرمقاومت اتکایی 

  فلز مبنا در مقطع خالص اتصالات با پرچ 

  
  
  

T  یاRev 

T  یاRev  

  
  
  
21  
21  

  
  
  
B 
  

D  

  اتصالات مفصلی 

  در مقطع خالص مبنا  فلز
  فلز مبنا در تنه اتصال مفصلی یا مقطع کل پنجه اتصال 

  کاري شده  سطوح نوردشده و یا ماشین: الف
  هاي برش داده شده با هواگاز  لبه: ب

T 
  
T  

  24و  23
  

  24و  23
  24و  23

E 
  
A 
  

B 
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  برحسب کیلوگرم برسانتیمترمربع Fsrمجاز  1دامنه خستگی -3-11جدول 
  ر نامعینمسیر با

  براي بیش از
2.000.000   
  تکرار

  براي
2.000.000   
  تکرار

  براي
500.000   
  تکرار

  براي
100.000   
  تکرار

  طبقه تنش

1680  1680  2590  4410  A 
1120  1260  2030  3430  B  
840  1015  1610  2730  B′  
700  910  1470  2485  C  
    ـــــــ  ـــــــ  ـــــــ  2840
490  700  1120  1960  D  
315  560  910  1540  E  
182  406  644  1120  E′  
560  630  840  1050  F  

  مسیر بار معین
1680  1680  2030  3500  A  
1120  1120  1610  2730  B  

770  770  1260  2170  B′  

630  700  1120  1960  C  
    ـــــــ  ـــــــ  2840  2770
350  560  910  1540  D  
161  420  700  1190  E3  
91  280  490  840  E′ 
420  490  630  840  F  

  دامنه خستگی = تنش حداکثر  -تنش حداقل) 1
  . شود تنش کششی مثبت و تنش فشاري منفی درنظرگرفته می

  کنندة عرضی به بال و یا به جان  براي جوش سخت) 2
میلیمتر، نباید از ورق پوششی جوش شده بـا طـول    20بار معین، براي بال ضخیمتر از  ها با مسیر در سازه) 3

 . محدود استفاده کرد
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  1-11شکل 
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  ادامه - 1- 11شکل   
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   دوازدهم فصل 
  خرپاها 

  
  کلیات  -12-1
  . توان با جوش، پرچ و یا پیچهاي پرمقاومت بهم متصل کرد اجزاي تشکیل دهنده اعضاي خرپا را می -12-1-1

  . مقطع اعضاي خرپا باید نسبت به صفحه میانی خرپا متقارن باشند -12-1-2

داراي مهار جانبی حل اتصال آن به یال فوقانی، در م بایدعضو انتهایی خرپا بهتر است بصورت مایل بوده و  -12-1-3
  . باشد
مرکز کافی از هـم   به براي جلوگیري از واژگونی در برابر نیروهاي جانبی، خرپاهاي اصلی باید با فاصله مرکز -12-1-4

  . قرارداده شوند
  : براي مقاصد طراحی، ارتفاع موثر باید مطابق زیر فرض شود -12-1-5
  پرچی یا پیچ شده، فاصله بین مراکز ثقل یالها  در خرپاهاي    
  در خرپاهاي با اتصالات مفصلی، فاصله بین مراکز مفاصل    
  

  اعضاي خرپا  -12-2
  : شوند اعضاي جان و یال خرپا معمولاً از نیمرخهاي زیر ساخته می -12-2-1

 . یا بستهاي موازي و مورب نورد شده و یا ساخته شده از ورق یا ناودانی، با جان پر، مشبک و Hمقاطع 

مقاطع ناودانی بصورت نوردشده یا ساخته شده از ورق یا نبشی، با جان پـر، مشـبک و یـا بسـتهاي مـوازي و      
 . مورب

، ناودانی، نبشی، ورق، که بوسیله ورقهاي پر، مشبک و یا بستهاي موازي یـا  Iمقاطع قوطی با استفاده از مقاطع 
  . اند مورب متصل گردیده

  
  . یال فشاري بهتر است بصورت پیوسته باشد -12-2-2

چنانچه اعضاي جان خرپا تحت تنشهاي خستگی معکوس باشـند، اتصـالات انتهـایی آنهـا نبایـد بصـورت        -12-2-3
  . باشد) ینیپ(مفصلی 

  
  . ها جلوگیري شود مقطع طوري باشد که زهکشی طبیعی صورت گرفته و از ماندآب در گوشه آرایش اجزاي -12-2-4
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   تنشهاي ثانوي -12-3
هندسـه  . باشند ناشی از لنگرهاي انتهایی اعضا به علت گیرداري در محل اتصالات میهاي ثانوي در خرپا،  تنش  

تنشهاي ثانویه ناشی از اعوجاج عرضی خرپـا، و یـا   . اي باشد که تنشهاي ثانویه تا حدامکان کاهش یابند خرپا باید بگونه
معمـولاً منظـور   بعدشان در صفحه اعوجـاج از یـک دهـم طولشـان کمتـر اسـت،        تغییرشکل تیرعرضی، در اعضایی که

کیلوگرم برسانتیمترمربع در مورد  210کیلوگرم برسانتیمترمربع براي اعضاي کششی و  280اگر تنش ثانویه از . شوند نمی
نگـر خمشـی وزن اعضـا    تنشهاي ناشـی از ل . شود اعضاي فشاري بیشتر شود، مقدار اضافی به مثابه تنش اولیه منظور می

  . شود بعنوان تنش ثانویه اضافی درنظرگرفته می
  

  نسبت ارتفاع به دهانه  -12-4
نسبت ارتفاع به دهانه خرپا، نباید کمتر از   

10
  . باشد گاه می مرکز دو تکیه طول دهانه، فاصله مرکزبه. گردد 1

  

  خیز  پیش -12-5
در محاسـبه تغییرشـکل   . اي به اندازه تغییرشکل ناشی از بار مـرده تعبیـه گـردد    لیهدر ساخت خرپا، باید خیز او  

  . شود خرپاها، از سطح مقطع کلی اعضا استفاده می
  

  خط محور  -12-6
  . خطوط واصل بین نقاط تقارب اعضا در محل اتصالات را خطوط محور گویند

  . الامکان به خط محور نزدیک باشد قل آنها حتیاي انتخاب شوند که محور ث اعضاي اصلی باید بگونه -12-6-1

انـد،   در اعضاي فشاري با مقطع نامتقارن، نظیر مقاطعی که از قطعات گونه و یک ورق پوششی تشکیل شـده  -12-6-2
باشـد،   لازم مـی  شی از بارمرده، وجود برون محـوري محور ثقل مقطع به استثناي مواردي که به جهت مقابله با خمش نا

  . باید تا حد امکان به خط محور نزدیک باشد
  

  مهاربندي و قابهاي عرضی  -12-7
  : بندي زیر ضروري استمهارهاي  در پلهاي خرپایی تعبیه سیستم

  مهاربند افقی در صفحه مار بر دو یال فوقانی  -12-7-1

  مهاربند افقی در صفحه مار بر دو یال تحتانی  -12-7-2
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در خرپاهـاي   مار بـر اعضـاي قـائم دو خرپـاي مجـاور      انتهایی و میانی در صفحه قائم) هاي پرتال(بهاي قا -12-7-3
  ). مراجعه نمایید 7-13به قسمت (باشد  متر می 5/1حداقل ارتفاع تیر افقی مساوي . میانگذر

  . ر از بالامهاربندي عرضی در صفحه قائم مار بر اعضاي قائم دو خرپاي مجاور در خرپاهاي عبو -12-7-4

  
 مهاربندي خرپاها -1-12شکل 

  

  هاي موازي و مورب  بست -12-8
در صورت استفاده از بستهاي موازي و مورب براي ساخت اعضاي فشاري وکششی، باید تناسبات آنها منطبـق    

  . باشد) اعضاي فشاري( 7فصل  3-4-7بر تناسبات ذکر شده در قسمت 
  

  ورقهاي اتصال  -12-9
، در محل اتصال اعضاي اصلی باید از ورق اتصـال اسـتفاده   )ینپ ابساخته شده (ستثناي خرپاي مفصلی به ا -12-9-1
  . نمود
  . الامکان نسبت به محور عضو متقارن باشند خطوط جوش و آرایش وسایل اتصال نظیر پرچ و پیچ، باید حتی -12-9-2

ترین مقطـع تعیـین    ترکیب آنها در بحرانیضخامت ورق اتصال براساس تنشهاي برشی، محوري، خمشی و  -12-9-3
  . گردد می
  . اده پرهیز نمودحاز برش ورق با زوایاي الامکان  حتیباید  -12-9-4

تجاوز نمایـد، لبـه ورق بایـد تقویـت      yF/2900اگر نسبت عرض به ضخامت لبه آزاد ورق اتصال از  -12-9-5
  . آید بدست می 60مساوي  Fy = 2400kg/cm2این نسبت براي فولاد نرمه با . گردد
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  ر بدون بادبندي در صفحه یال فوقانی خرپاهاي میانگذ -12-10
  توان بدون بادبندي در صفحه یال فوقانی طراحی نمود، مشروط براینکه؛  را می) عبور از میان(خرپاهاي میانگذر   
اومت خمشی جانبی کافی براي بار جانبی بـه  مقشکل متشکل از تیرهاي عرضی کف و اعضاي قائم خرپا،   Uقاب : الف

این مقدار نبایـد از نیـروي کمانشـی    . شود، داشته باشد کیلوگرم برمترطول که بر یال فوقانی اعمال می 450مقدار حداقل 
  . یال فشاري کمتر باشد

نیروي کمانشی این . شودها در نظر گرفته  گاههاي ارتجاعی در محل گره یال فوقانی باید همانند ستونی متکی بر تکیه: ب
  . برابر مجموع نیروهاي حاصل از بارهاي مرده، زنده و ضربه گردد 5/1ستون فرضی، حداقل باید 

  
  شکل Uقاب  -2-12شکل 
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  سیزدهم فصل 
  با ورق جان یکپارچه ) طاقی(تیرورقهاي قوسی 

  
  . با ورق جان یکپارچه دارد) طاقی(این فصل اختصاص به معرفی ضوابط خاص براي طراحی تیرورقهاي قوسی 

  

   ضریب تشدید لنگر -13-1
و ضربه باید در  در تحلیل، تغییرشکل تیرقوس درنظرگرفته نشده باشد، لنگرهاي ناشی از بار زندهدر صورتیکه   

  : زیر ضرب گرددبدست آمده از رابطۀ ضریب تشدید 
  )13-1 (                           

e

F

AF

TA 70.1
1

1

−
=  

  : که درآن

  T  =قوس در نقطه  ينیروي محور
4
  دهانه به علت بار مرده و زنده و ضربه  1

  Fe  =تنش کمانش اولر طبق رابطه زیر :  

  )13-2 (                       
2

6

2

2 1020

)( λ

π ×
==

r
KL

E
Fe  

L  = نصف طول تیرقوسی  
A  = تیر قوسی سطح مقطع  
r  = مقطع شعاع ژیراسیون  

K  = ضریب طول موثر  
E  = ضریب الاستیسیته فولاد  

  

  : به شرح زیر است Feو  Faبراي کمانش قوس در صفحه، در تعیین  Kکارانه  مقادیر محافظه
  

  نسبت خیز به دهانه  قوس سه مفصل  سر مفصلقوس دو  قوس دوسرگیردار
70/0 

70/0 

72/0 

04/1 

10/1 

16/1  

16/1 

13/1 

16/1  

2/0-1/0 

3/0-2/0 

4/0-3/0  
بـراي قوسـهاي دومفصـل،     1-13طبق شـکل   kتواند از مقادیر دقیقتر  به جاي استفاده از جدول فوق، مهندس طراح می

 . راي قوسهاي مهارشده با عرشه آویزان استفاده نمایدب 2-13طبق شکل  ، وک مفصلتدوسرگیردار، سه مفصل و 
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2

  
 

  ها در صفحه براي کمانش قوس Kمقادیر  -1-13شکل 

110



  طراحی پلهاي فولادي                                                                             دستورالعمل

 
3

  
  براي کمانش در صفحه قوسهاي مهارشده با عرشه آویزان  Kمقادیر  -2-13شکل 

  

  ترکیب نیروي محوري و لنگر خمشی  -13-2
  : مقطع تیر باید طوري انتخاب گردد که رابطه زیر را اقناع نمایدتحت اثر ترکیب نیروي محوري و لنگر خمشی،           

  )13-3 (                      1≤+
b

b

a

a

F

f

F

f
  

  : که درآن
  af  = تنش ناشی از نیروي محوري فشاري  
  bf  =1-13ابطه تنش ناشی از لنگر خمشی با منظورکردن ضریب تشدید لنگر طبق ر    
  aF  = تنش فشاري مجاز  
  bF  = تنش خمشی مجاز  

  

  کمانش در صفحه قائم  -13-3
  : گردد از رابطه زیر محاسبه می Fa، )صفحه قوس( براي کمانش در صفحه قائم  

  )13-4 (           





















×
−=−=

6

2

2

2

1080
1

12.24
1

12.2

)(
yyyy

a

FF

E

F
r

KL
F

F
λ

π
  

r
KL

=λ)ضریب لاغري (  
  . اند تعریف شده 2-13در زیر رابطه  ي رابطه فوق،تمام نمادها

Fy  = تنش تسلیم مصالح قوس(kg/cm2) 
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4

   کنترل اثر لاغري جانبی -13-4

قوسهاي مهارشده که در آنها کش و عرشه بصورت معلق اسـت،  . اثر لاغري جانبی باید مورد مطالعه قرار گیرد  
  . باشند تحت تشدید لنگر نمی

  

  ورق جان  -13-5
هاي طولی، نباید از مقدار زیر تجـاوز   کننده نسبت ارتفاع به ضخامت ورق جان در صورت عدم تعبیه سخت -13-5-1
  : نماید

  )13-5 (                         60
1325

≤=
aw ft

h  

h  = ارتفاع جان  
tw  = ضخامت ورق جان  
fa  = تنش فشاري یکنواخت ناشی از نیروي محوري  
  

کننده طولی در وسط ارتفاع جان قرارداده شود، نسبت ارتفاع به ضخامت جان نباید  در صورتیکه یک سخت -13-5-2
  : از مقدار زیر تجاوز نماید

  )13-6 (                         90
1985

≤≤
aw ft

h  

 
  : باشدکمتر از مقدار زیر  نباید) کننده پاي سخت(ه جان ممان اینرسی سخت کننده نسبت به صفح

  )13-7 (                     375.0 ws htI =  
  
  

اگر دو سخت کننده طولی در نقاط  -13-5-3
3
جان نباید از مقدار ضخامت ارتفاع جان تعبیه گردد، نسبت ارتفاع به  1

  : زیر تجاوز نماید

  )13-8 (                        120
2650

≤≤
aw ft

h   

  : گرددکمتر نباید از مقدار زیر ) کننده پاي سخت(کننده نسبت به صفحه جان  ختممان اینرسی س
  )13-9 (                      32.2 ws htI =  
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  : کننده جان نباید از مقدار زیر تجاوز نماید نسبت عرض به ضخامت هر قسمت برجسته از سخت -13-5-4

  )13-10 (                         12

3

430
≤

+

=
′

b
a

s f
f

t

b  

  
  : روابط مربوط به ورق جان در محدوده زیر قابل استفاده هستند -13-5-5

  )13-11 (                    7.02.0 ≤
+

≤
ba

b

ff

f
  

  

  ورق بال  -13-6
درحدفاصل دو جان، نباید بزرگتر از مقدار  (b/tf)نسبت عرض به ضخامت بال اي،  در قوسها با مقطع جعبه -13-6-1

  : زیر باشد

  )13-12 (                47
1125

≤
+

=
baf fft

b  

  
  : نسبت عرض به ضخامت قسمت برجسته بال، نباید از مقدار زیر تجاوز نماید -13-6-2

  )13-13 (                12
430

≤
+

=
′

baf fft

b  

  

  طول موثر کمانش در پرتال انتهایی  -13-7
دهـد   انتهایی را تشکیل مـی  طول موثر کمانش براي کمانش جانبی قسمت ابتدایی قوس که عضو ستونی پرتال  

  : آید از رابطه زیر بدست می) 3-13شکل (
  )13-14 (                 hβ  = طول موثر کمانشی  

  
  : در رابطه فوق

  h  = طول ظاهري قسمت ستونی پرتال انتهایی  
  β  = ضریب طول موثر کمانش  

  : در این شکل داریم. آید بدست می 4-13برحسب شرایط گیرداري، از یکی از حالات شکل  βضریب طول موثر 
  I  = در حول محور کمانش ) انتهاي قوس(ممان اینرسی قسمت ستونی پرتال  
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  Io  = ممان اینرسی تیرعرضی  
  

   
  پرتال انتهایی -3-13شکل 

  
  
hr  =آید ارتفاعی که از رابطه زیر بدست می :  

  )13-15 (                          kHr hh αsin/=  
  kα  = زاویه قسمت ابتدایی قوس  
  Hh  = ارتفاع متوسط آویز  

  
تیرحمال عرشه به روي پایه متکی است و  ، یعنیستیوقتی منفی است که تیر قوس مستقیماً به پایه متصل ن h/hrنسبت 
  . تر است در این حالت وضعیت کمانشی بحرانی. باشد وس به تیرحمال عرشه متصل میتیر ق
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  ضریب طول موثر براي پرتال انتهایی -4-13شکل 
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  چهاردهم فصل 
  تیرهاي خمیده 

  
  کلیات  -14-1

شـود   هایی می پل ۀعرشمربوط به ، غیرمختلطیا مختلط و  ،اي جعبهو  I فولادي مطالب این بخش شامل تیرهاي  
  . شوند که در پلان، داراي انحنا بوده و از این پس تیرهاي خمیده نامیده می

هـاي بـا    اي بوده و در پل ساخته شده و نیز مقاطع جعبهده و یا ش دشکل نور Iمقررات این بخش شامل مقاطع   
  . باشد ساده و یا یکسره با طول دهانه متوسط قابل اعمال میهاي  دهانه

  

  بارگذاري و مبانی طراحی  -14-2
نامه که باید بـراي   این آیین 3-1، 1-1هاي فولادي علاوه بر مقررات بندهاي  در طرح تیرهاي خمیده عرشه پل  

  . استفاده قرار گیرد توجه به موارد زیر نیز ضروري است طراحی مورد
  

  نیروهاي برخاست  -14-2-1
ترین حالت اعمال بارهاي زنـده کـه    هاي خمیده، تشخیص بحرانی هاي مختلف پل در تحلیل نیروهاي بخش     

پـل در محـل    گردد ضروري بوده و نیروهـاي برخاسـت و بلندشـدن عرشـه     گاهی می هاي تکیه منتهی به حداقل واکنش
  . هاي لازم انجام شود بینی گاه باید مدنظر قرار گرفته و پیش تکیه

آید، کـاهش بـار زنـده     گاهی در اثر بار زنده بیش از دو خط عبور بوجود می هنگامی که حداقل واکنش تکیه     
  . نباید صورت گیرد

  
  مبانی طراحی  -14-2-2

بایـد از   ،اشی از بارهاي مختلف اعمال شـده بـه عرشـه پـل    در تعیین نیروها و لنگرهاي خمشی و پیچشی ن     
هاي ناشی از پیچش غیریکنواخت و پیچش تابیدگی را نیـز مـدنظر    هاي تحلیل سازه مناسب استفاده شود که تنش روش

  . قرار دهد
  

  هاي حرارتی  بینی تغییرمکان پیش -14-2-3
هـا مـدنظر    گـاه  حرارتی در امتداد شعاعی در تکیه هاي امکان تغییرمکانباید هاي خمیده  در طراحی عرشه پل     
  . ها مماس نخواهند بود گاه هاي شعاعی بر محور تقارن تیرها در تکیه در حالت کلی این جهت. قرار گیرد
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  هاي جانبی  ها و مهاربندي دیافراگم -14-2-4
، حـداقل دو مهاربنـد یـا    گـاهی  هـاي تکیـه   هـا و مهاربنـدي   هاي خمیده علاوه بر دیافراگم در طرح عرشه پل     

  . متر لازم است 5/7دیافراگم عرضی در داخل دهانه یا در فواصل مساوي و یا کوچکتر از 
  . ها به فصل پنجم و فصل ششم رجوع شود هاي مهاربندي در عرشه جهت سیستم     

  
  خستگی  -14-2-5

  . استفاده قرار گیرد نامه مورد این آیین 11در طراحی تیرهاي خمیده نیز باید مقررات فصل      
  

  شکل  Iتیرهاي خمیده  -14-3
  کلیات  -14-3-1

توانند  شکل می Iتیرهاي خمیده . باشد مقررات این بخش شامل تیرهاي ساخته شده به وسیله پرچ و پیچ نمی     
   .با دال بتنی و اتصالات برشگیر و یا بصورت تیرهاي دوگانه طراحی گردند غیرمختلط و یا مختلطبه صورت 

  
  شکل غیرمختلط  Iهاي مجاز قائم در بال تیرهاي  تنش -14-3-2
  هاي فشاري  تنش -14-3-2-1

  . نسبت عرض بال فشاري به ضخامت آن نباید از مقدار زیر تجاوز کند  

  )14-1 (                           
yFt

b 1160
=  

   : که درآن
  b  = سانتیمتر(عرض بال فشاري (  
  t  =سانتیمتر( يضخامت بال فشار (  
  Fy  = کیلوگرم برسانتیمترمربع( تسلیم فولاد بالتنش (  

  
  . دنمایاز مقدار بدست آمده از رابطه زیر تجاوز نباید تنش فشاري 

  )14-2 (                wB
y

yb
E

FrL
FF ρρ

π 







−=

2

2

4

)/(
155.0  
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  : که درآن
  L  = سانتیمتر(طول مهار نشده بال فشاري (  
  r  = سانتیمتر. (محوري که در صفحه جان قرار داردشعاع ژیراسیون بال فشاري حول (  
  E  = ضریب ارتجاعی فولاد  

  
wBضریب  ρρ باشد از طریق روابط زیر بدست آمده و در عین حـال   که ضریب کاهش در تنش مجاز بواسطه انحنا می

  . ارائه شده است 1-14مقادیر مختلف آن نیز در جدول 

  )14-3 (                       














+

=

b
L

R
LB

1

1
ρ  

  )14-4 (                      






 −










−

=

b
L

bf
wfw 7511

1
ρ  

  )14-5 (              
)/(6.01

])/(1.0[800030

)/(95.0
2

bfwf
RL

bL

w +
−+

+

=ρ  

  : که در روابط بالا
R  = سانتیمتر(شعاع انحناي جان تیر (  
  . باشد مطابق تعریف قبلی می bو  Lو 

bf
wf

باشد، که بـه شـرح زیـر تعیـین      ز پیچش تابیدگی به تنش خمشی در بال مینسبت تنش قائم در گوشه بال ناشی ا 

  . گردد می
  

  : در گوشه دور از مرکز انحنا فشاري است wfهنگامی که 

  )14-6 (                              0>
bf
wf

   

  
  : نحنا فشاري استدر گوشه نزدیک به مرکز ا wfهنگامی که 

  )14-7 (                             0<
bf
wf  
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wbضریب کاهش  -1-14جدول  ρρ براي تنش مجاز ناشی از انحنا  
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wbضریب کاهش  -1-14جدول ادامه  ρρ براي تنش مجاز ناشی از انحنا  
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مـلاك عمـل خواهـد    ) 5-14(و ) 4-14(باشد، کوچکترین مقدار بدست آمده از روابط  fw/fb > 0هنگامی که : 1تبصرة 
  . بود

  . ملاك عمل خواهد بود) 4-14(ست آمده از رابطه باشد، مقدار بد fw/fb < 0هنگامی که : 2تبصرة 
  . تجاوز کند Fy 55/0از  (fw + fb)در هیچ حالتی نباید حداکثر تنش قائم در گوشه بال 

، بزرگترین مقدار لنگر خمشی در هر یک از دو سرعضو بعـلاوه  )2-14(در محاسبه مقدار تنش مجاز از رابطه : 3تبصرة 
  . در آن نقطه، باید مورد استفاده قرار گیرد fwمقدار 
  . در نقطه با تنش خمشی حداکثر باید رابطه زیر برقرار باشد :4تبصرة 

  )14-8 (                          5.0≤
b

w

f

f
  

  
  : طور و همین

  )14-9 (                       25≤
b
L  

    و 

  )14-10 (                            1.0≤
R
L  

  
  

  تنش کششی  -14-3-2-2
  . در گوشه بال کششی محدودیت زیر حاکم است  
  )14-11 (                      ybw Fff 55.0≤+  

  
  تنش برشی مجاز  -14-3-3

  . گردد رابطه زیر تعیین می ازتنش برشی مجاز در جان تیرهاي خمیده       

  )14-12 (                      y
v

v F
C

F
3

=  

  : که درآن
  vF  = کیلوگرم برسانتیمترمربع(تنش برشی مجاز (  
  yF  = عکیلوگرم برسانتیمترمرب(تسلیم فولاد جان تنش (  
  vC  = 20-4و  19-4، 18-4طبق روابط برشی نسبت تنش کمانش   
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  ارتفاع جان ضخامت به نسبت  -14-3-4
  کننده طولی  تیرهاي فاقد سخت شاه: الف

   :رابطه زیر باشد حاصل ازنباید کمتر از مقدار به ارتفاع آن ضخامت ورق جان  در تیرهاي خمیده، نسبت  

  )14-13 (               
170

1

)/(41

1
15330

≥
−

×=
Rd

F
D
t

o

bw  

   : که درآن
  Fb  = 2-14(تنش مجاز بدست آمده از رابطه (  
  D  = سانتیمتر(ارتفاع جان (  
  do  =سانتیمتر(هاي جانبی  کننده فاصله موجود بین سخت ( 

  R  =سانتیمتر(تیر  شعاع انحناي جان شاه (  
  
  کننده طولی  شاهتیرهاي داراي سخت: ب

کننـده طـولی در ناحیـه تـنش      خمیده که داراي یک سـخت در تیرهاي به ارتفاع آن ورق جان  ضخامتنسبت   
  . نباید از مقدار تعیین شده از رابطه زیر کمتر باشد ،فشاري هستند

  )14-14 (         
340
1

)/(2.2)/(9.21

1
30600

≥
+−

×=
RdRd

F
D
t

oo

bw   

D  =کننده طولی  ارتفاع آزاد جان بین بال و سخت  
  

  انی هاي عرضی می کننده سخت -14-3-5
  : هاي عرضی نباید از مقدار بدست آمده از رابطه زیر کمتر باشد کننده در تیرهاي خمیده، ممان اینرسی سخت     
  )14-15 (                      I = 3.82 do t3

w J 

  : که به طوري
  I  =4سانتیمتر به توان (کننده عرضی میانی  حداقل ممان اینرسی لازم براي هر نوع سخت (  
  do  =سانتیمتر(هاي عرضی  کننده بین سخت موجود ۀلفاص (  
  tw  = سانتیمتر(ضخامت ورق جان ( 

 J  = آید که از رابطه زیر بدست میکننده عرضی به ورق جان  یک سخت نیاز براينسبت سختی مورد .  
  

  )14-16(                   J = (0.01 D2 – 20)(X) 
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  : به طوري که
  D  =سانتیمتر( ارتفاع جان (  
  X  =گردد ی است که به شرح زیر تعیین میضریب .  

  

≥78.0هنگامی که : الف
D
d باشد :  

  )14-17 (                            X = 1.0  
  

0.178.0هنگامی که : ب <≤
D
d  100و ≤≤Z باشد :  

  )14-18 (                      
1775

]78.0)/[(
0.1

4ZDd
X

−
+=  

  : در روابط فوق
  d  = سانتیمتر(هاي عرضی  کننده بین سخت نیازفاصله مورد ( 

  Z  = گردد رابطه زیر تعیین می طبقضریبی است که .  
  

  )14-19 (                  
wtR

dZ
.

242
3

=  

  : به طوري که
  R  =سانتیمتر(عاع انحناي جان تیرورق ش (  
  . باشند مطابق تعریف قبل می twو  dو   

  
  هاي عرضی  کننده تضخامت ورق سخ -14-3-6

  : ها نباید از مقدار بدست آمده از رابطه زیر کمتر باشد کننده ضخامت ورق این سخت     

  )14-20 (                    
682

y

s

Fb
t

′
=  

   : که درآن
  st  =سانتیمتر(کننده عرضی  ضخامت ورق سخت (  
  b′  =سانتیمتر(کننده  جسته ورق سختطول قسمت بر (  
  yF  = کیلوگرم برسانتیمترمربع(تسلیم فولاد تنش (  
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  هاي طولی  کننده سخت -14-3-7
هاي جـان تیرهـاي خمیـده،     کننده هاي طولی، شعاع ژیراسیون سخت کننده علاوه بر مقررات مربوط به سخت     

  : نباید از مقدار زیر کمتر باشد

  )14-21 (                    
15330

yo Fd
r =  

  . باشند مطابق تعاریف قبلی می Fyو  doکه در رابطه فوق 
  

  شکل  Iبا مقطع  ختلطتیرهاي خمیده م -14-4
  کلیات  -14-4-1

باشـد کـه    مـی شـکل   Iبا مقطـع   ختلطهاي مربوط به طراحی تیرهاي م مطالب این بخش شامل دستورالعمل     
هاي این بخش نیز باید در  م، دستورالعملپنجعلاوه بر مقررات فصل . اند برشگیر به دال بتنی متصل شدهتوسط اتصالات 

  . طراحی مدنظر قرار گیرد
  . شود عمل می 9-5جهت تعیین عرض موثر دال بتنی مطابق بند      

  
  طراحی اتصالات برشگیر  -14-4-2

  . گردد اي مقاومت نهایی کنترل میاتصالات برشگیر برمبناي خستگی محاسبه شده و بر     
  

  طراحی اتصالات برشگیر براي خستگی  -14-4-2-1
  . انجام شود 7-15-5طراحی اتصالات برشگیر براي خستگی باید مطابق بند   

  
  طراحی اتصالات برشگیر براي مقاومت نهایی  -14-4-2-2

هاي انتهایی یا نقاط عطف بار مرده باید در  هگا تعداد اتصالات برشگیر لازم بین نقاط لنگر مثبت حداکثر و تکیه  
  . رابطه زیر صدق کند

  )14-22 (                           uc SP φ≤  
  : که درآن

  φ  = 85/0ضریب کاهش مقاومت برابر   
  uS  = 8-15-5مقاومت نهایی یک اتصال برشگیر مطابق بند   
  cP  =گردد نیروي برشی افقی که باید انتقال داده شود و بشرح زیر تعیین می .  

  )14-23 (                     
2

sin.222 θ
FPFPPc ++=  
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  )14-24(                               
N
P

P =  
  

  . اشدب در نقاط لنگر حداکثر مثبت کوچکترین دو مقدار زیر می Pمقدار : الف
  )14-25 (                          P1 = 0.85 fc b ts  
  )14-26 (                         P2 = As Fy 

  
  . گردد لنگر حداکثر منفی با رابطه زیر تعیین میدر نقاط  Pمقدار : ب

  )14-27 (                       P = Asr Fyr 

  
  : در روابط فوق

  fc  = کیلوگرم برسانتیمترمربع(مقاومت فشاري مشخصه بتن (  
  As  =سانتیمترمربع(هاي تقویتی  سطح مقطع کل مقطع فولادي شامل ورق (  
  Fy  = کیلوگرم برسانتیمترمربع(فولاد  تسلیمتنش (  
  b  = سانتیمتر(عرض موثر بال فشاري ( 

  ts  = سانتیمتر(ضخامت دال بتنی (  
  Asr  = لگردهاي طولی دال، که در عرض موثر بال قرار گرفته و از آنها در ناحیه لنگـر منفـی   میسطح مقطع کل
  . در تعیین لنگر مقاوم خمشی، استفاده شده است  
  Fyr  = میلگردهاي طولی  تسلیمتنش  
  N  =یا نقاط عطف مربوط و هاي مجاور انتهایی  گاه تعداد اتصالات برشگیر بین نقاط لنگر مثبت حداکثر و تکیه  
  یا بین نقاط حداکثر لنگر منفی و نقاط عطف بار مرده مجاور  ،به بار مرده  

                    
2

sin4

)cos1(
θ

θ

××

−
=

sNk

P
F  

  θ  =گاه مجاور  زاویه محصور بین نقاط حداکثر لنگر مثبت یا منفی و نقطه عطف یا تکیه  
  sN  = در یک مقطع تعداد اتصالات برشگیر  

                   375.01166.0 +−= 








sN

N
k  
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  تیرهاي خمیده دوگانه  -14-5
  کلیات  -14-5-1

داراي محور مقطع آنها شود که  اي می تیرهاي خمیده دوگانههاي طراحی  مطالب این بخش شامل دستورالعمل     
هاي این بخش نیز اسـتفاده   ید از دستورالعملبا 19-4علاوه بر مقررات بند . باشد صفحه ورق جان می تقارن قائم در میان

  . شود
  

  هاي مجاز  تنش -14-5-2
  هاي خمشی در تیرهاي غیرمختلط  تنش -14-5-2-1

نامه  ضرب تنش مجاز حاصل از روابط ارائه شده در این آیین ها از حاصل در صورتی که تنش در هر یک از بال  
  . تواند از مقدار تنش خمشی مجاز بیشتر باشد بیشتر نگردد، تنش خمشی در جان می Rو ضریب کاهش 

  : شود طبق رابطه زیر تعریف می Rضریب کاهش   

  )14-28 (               
)3(6

)3()1(1
2

ψβψ
αψψαβψ

−+
′+−′−

−=R  

β  = نسبت مساحت جان به مساحت بال کششی  
ψ  =مقطع تبدیل یافته براي تیرهاي مرکب به ارتفاع مقطع (مقطع  يانسبت فاصله تار خارجی بال کششی تا محور خنث

  ) فولادي
α   نسبت تنش تسلیم فولاد جان به تنش تسلیم فولاد بال کششی = ′

  )14-29 (                    







+=′

tb

w

f

f
1αα  

  
tb

w

f

f
  پیچش تابیدگی به تنش خمشی بال کششی قدر مطلق نسبت تنش کششی گوشه بال ناشی از =  

ر گا  
α
α−

≥
1

tb

w

f

f
  . خواهد بود R=1باشد،  

  
  هاي خمشی در تیرهاي مختلط  تنش -14-5-2-2

ضرب تنش مجاز رابطه  در صورتی که تنش در بال کششی از مقدار حاصل ناحیه لنگر مثبت تیرهاي مختلط در  
تواند از تنش مجـاز فـولاد    در جان میتنش خمشی  تجاوز نکند،) 28-14(طه ببراي فولاد بال و ضریب کاهش را 14-2

  . جان تجاوز کند
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در جایی که بال کششی توسط اتصالات برشگیر بـه   ،هاي یکسره با دهانه ختلطتیرهاي م در محدوده لنگر منفی   
αو مقادیر ) 28-14(شود، ضریب کاهش باید توسط رابطه  دال بتنی متصل می   . تعریف شده به شرح زیر تعیین گردد ′

وقتی که : الف
ψ

ψ
−

−
≤

1
12

cb

w

f

f
  : باشد 

  )14-30 (                            αα =′  
  

 -1 وقتی که: ب
)1(1

12
ψα

ψ
ψ

ψ
−

<<
−

−

cf
f

b

w باشد :  

  )14-31 (                       
ψ
ψ

αα
−














+=′ 11

cbf
wf  

  . باشند مطابق تعریف قبل می ψو  αدر روابط فوق 

cf
f

b

w  = گی به تنش خمشی بال فشاريپیچش تابیدگوشه بال ناشی از قدر مطلق نسبت تنش فشاري .  

 -1 اگر
)1( ψ

ψ
−

≥
a

cf
f

b

w  ،باشدR=1 خواهد بود .  

  . رجوع شود 2-16و  1-16هاي  لبه شک Rدر ارتباط با مقادیر 
  

  برش  -14-5-3
  . تنش برشی در جان نباید از تنش برشی مجاز براي فولاد جان تجاوز کند     

  
  خستگی  -14-5-4

  . باشد مطراحی براي خستگی باید مطابق مقررات فصل یازده     
  

  هاي عرض به ضخامت  نسبت -14-5-5
تقسـیم   Rهاي موجود در روابـط بایـد بـر     fbبال،  راي جان وهاي عرض به ضخامت مجاز ب درمحاسبه نسبت  

  . گردد
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  βنسبت سطح جان به سطح بال کششی، 
  تیرهاي مرکب  ضرایب کاهش تیرهاي دوگانه در ناحیه لنگر منفی شاه

 نمودار ضریب کاهش در تیرهاي دوگانه -1-14شکل 
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  β، نسبت سطح جان به سطح بال کششی

  تیرهاي مرکب  تیرهاي غیرمرکب و ناحیه لنگر مثبت شاه ضرایب کاهش تیرهاي دوگانه در شاه
 نمودار ضریب کاهش در تیرهاي دوگانه -2-14شکل 
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   ة مختلط میدخاي  تیرهاي جعبه -14-6
  کلیات  -14-6-1

هاي سـاده و یکسـره، بـا طـول      تایی، در دهانهاي چند مقررات این بخش شامل ضوابط طراحی تیرهاي جعبه     
 6علاوه بـر دسـتورالعملهاي فصـل     ة مختلطاي خمید در طراحی تیرهاي جعبه. باشد هاي خمیده می دهانه متوسط در پل

  . مدنظر قرار گیرد دموارد زیر نیز بای ،نامه این آیین
  

  بارگذاري  -14-6-2
  کلیات  -14-6-2-1

  . صورت گرفته و موارد زیر نیز در مورد آنها اعمال گردد 3-1بایست مطابق بند  ها می این نوع پلبارگذاري   
  

  اثر ضربه  -14-6-2-2
  . درنظر گرفته شود 2-14ضریب ضربه بواسطه بارهاي متحرك و نیز نیروي گریزازمرکز باید مطابق جدول   

  
  هاي خمیده تیر جعبهضرایب ضربه در  -2-14جدول 

  Iضریب ضربه   مقدار
  ها  العمل عکس
 هاي تحتانی  هاي مستقیم در جان جعبه و ورق تنش

 هاي مستقیم در دال  تنش

 هاي برشی در جان جعبه  تنش

 تنش در دیافراگم 

  خیزها 

00/2  
35/1  
30/1  
50/1  
50/1  
30/1  

  
  . باشد ضرایب ضربه ارائه شده در محدوده تعیین شده زیر قابل اعمال می: تبصره

  متر 30 ≥طول دهانه  ≥ 90متر 
  90 ≥شعاع انحناي محور میانی عرشه پل  ≥ 300متر 

  سرعت خودرو ≥ 110کیلومتر در ساعت 
  اي تیرهاي جعبه تعداد شاه ≥ 3

  هاي یکسره تعداد دهانه ≥ 2
  نسبت وزن خودرو به وزن پل ≥ 3/0

  . بررسی دینامیکی اثر ضربه مدنظر قرار گیردباید هاي فوق تجاوز گردد،  در صورتی که از محدوده

131



  تیرهاي خمیده                                                                                      -فصل چهاردهم

 
 

16

  مبانی طراحی  -14-6-3
ا بفولادي بال  اي توسط یک ورق جعبهمقاطع هاي جان  اي خمیده مرکب، اگر ورق در طراحی تیرهاي جعبه     

در قسمت فوقانی به یکدیگر متصل شده باشند، مقطع فولادي باید به صورت مقطع بسـته، تحـت بـار    سیستم مهاربندي 
در . بتن تازه و دیگر بارهاي اعمال شده ناشی از ساخت و قبل از سخت شـدن عرشـه بتنـی، تحلیـل و طراحـی گـردد      

  . ید به صورت مقطع باز مورد بررسی قرار گیرندغیراینصورت مقاطع با
گاهی  میانی و تکیه يها بینی دیافراگم پیشاي مجزا،  تیرهاي جعبه هاي با شاه جهت تحمل پیچش در عرشه پل     

  . الزامی است
هاي ناشی از پیچش تابیدگی بویژه در ارتباط با خستگی باید مدنظر قرار گرفته و در صـورت لـزوم در    تنش     

  . هاي لازم صورت گیرد بینی طراحی پیش
  
  

  طراحی ورق جان  -14-6-4
  نیروي برش طراحی  -14-6-4-1

و نیروي برشی توام  Vv ،م با لنگر خمشیأبراي جان، باید برپایه نیروي برشی قائم تو Vwنیروي برشی طراحی   
  . در مقطع موردنظر، تعیین گردد Vtبا لنگر پیچشی، 

  . ان مورب، مولفه نیروي برشی طراحی توام با لنگر خمشی باید از رابطه زیر محاسبه گرددتیرهاي با ج براي شاه  

θcos
v

w

V
V =  

  : به طوري که
  vV  = نیروي برشی قائم توأم با لنگر خمشی  
  θ  = زاویه بین ورق جان و محور قائم  
    
  . شی باید بسته به جهت پیچش داخلی، به برش خمش هر جان اضافه و یا از آن کسر گرددنیروي برشی پیچ  
ها در جان باید با درنظرگرفتن مقـدار کـل    کننده فواصل سخت ،هاي عرضی جان موردنیاز باشد کننده اگر سخت  

ترجیحاً باید در  ،ي مجزاها در جان هر یک از جعبه ،هاي عرضی کننده سخت. تنش برشی براي جان موردنظر تعیین گردد
  . امتداد خطوط شعاعی قرار گیرد
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  طراحی ورق بال پایین  -14-6-5
  هاي کششی  بال -14-6-5-1

  . نظرات زیر نیز باید اعمال گردد نقطه ،نامه این آیین 6علاوه بر ضوابط فصل   
  . تنش قائم مجاز در بال کششی باید به مقدار زیر محدود گردد  

2)/(2.9155.0 yvyb ffFF −=  
  : به طوري که

  vf  = تنش برشی ناشی از پیچش که باید ازy
v F

C
3

  . کمتر باشد 

  yF  = تنش تسلیم  
  
  

  کننده  هاي فشاري بدون سخت بال -14-6-5-2
مساوي یا کمتر از مقدار بدست آمده از رابطه زیر  نشده، هر گاه نسبت عرض به ضخامت هاي فشاري سخت در بال: الف

  . باشد، تنش مجاز قائم همان تنش مجاز قائم بال کششی خواهد بود

X
Ft

b

y

1620
=  

  : به طوري که
 b  =ها  عرض بال بین جان  
 t  = ضخامت بال  

  

115.0
3
4

1 ≥−+= 








y

v

F

f
X  

fv  = تنش برش پیچشی در بال  
  . رجوع شود 3-14به شکل  Xمقادیر براي تعیین 
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  fv / fyنسبت 

  براي بال سخت شده  Xمقادیر 
  براي بال سخت نشده  X1مقادیر 

  X2و  X1و  Xنمودار تعیین مقدار  -3-14شکل 
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  . هنگامی که رابطه زیر برقرار باشد

yy Ft
b

F

X 35101620
<<  

  . از رابطه زیر بیشتر باشدبدست آمده  نشده، نباید از مقدار تنش قائم در یک بال فشاري سخت

∆×
−

−
+=

































X

Ftb
FFF

y

yyb 16203510

)/(3510

2
sin.224.0326.0

π  

  : به طوري که
2)/(0.91 yv Ff−=∆  

  
  هنگامی که رابطه زیر برقرار باشد، : ب

yFt
b 3510

>  

  . تنش قائم در بال نباید از کوچکترین دو مقدار زیر بیشتر شود

62

2
62

62

10)/(4.113
10)(6.57

10)(6.57

×
−×=

∆××=

bt

f
b
t

F

b
t

F

v
b

b

  

  . باشد مطابق تعریف قبل می  ∆
  

yF، در ورق بال نباید از fvتنش برشی پیچشی : پ
3
 5 -2-3-6و  4-2-3-6تجاوز کند و موارد مـذکور در بنـدهاي    1

  . تیرهاي خمیده نیز باید رعایت گردددر مورد 
  

  کننده طولی  ورق بال تحتانی در فشار، با سخت -14-6-5-3
  . صورت گیرد 1-3-3-6هاي بند  هاي طولی باید مطابق دستورالعمل کننده سختتامین : الف

نسـبت   ،هاي طولی، براي تنش مجاز قائم، نظیر بـال کششـی   کننده در صورت استفاده از سخت: ب
t
w    نبایـد از مقـدار

  . بدست آمده از رابطه زیر تجاوز کند

1

810 Xk
t
w

yF
=  

  : که به طوري
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 n > 1                       X1 = 1براي 

n = 1                 16.193.01براي  ≥−+= 
















y

v

s F

f

k

k
X  

34.5
)1(

3 )3/(84.234.5
2 ≤

+

+
=

n

WtsI
ks  

در مورد مقادیر بزرگتر : پ
t
w ) 2یـا   60کمتر از

1755
X

F

k

y

، تـنش در بـال داراي   )هـر کـدام کـه کـوچکتر باشـد      

  : از مقدار زیر کمتر باشد هاي طولی باید کننده سخت

∆
−

−
+=








































×

12

2

8101755

)/(1755

2
sin224.0326.0

XkXk

FtwXk
FFF

y

yyb

π  

  : به طوري که

2)(0.91
yF
vf−=∆  

































−+−=

y

v

sy

v

F

f

k

k

F

f
X

2

2 34.51.013.21  

براي مقادیر : ت
t
w  2بیشتر از

1755
X

F

k

y

کننـده، نبایـد از کـوچکترین دو     ، تنش در بال داراي سـخت 60و کمتر از  

  . تجاوز کندمقدار زیر 

622

2
62

62

10)/(4.14
10)(4.14

10)(4.14

××
−×∆×=

×∆×=

wtk

kf
w
t

kF

w
t

kF

s

v
b

b

  

  . باشند مطابق روابط قبل می skو  ∆که 

136



  طراحی پلهاي فولادي                                                                             دستورالعمل

 
1

  پانزدهم فصل 
  مسائل ویژه در طرح و محاسبه 

  
  جان و بالهاي تیر در زیر بارهاي متمرکز  -15-1
  مبانی طراحی ) الف

باید جـان و  ، ستا  نسبت به جان تیر متقارنمقطع آنها گیرند و  اعضایی که تحت اثر بار متمرکز بر بال قرار می  
جان تیر، لهیدگی در جان و کمانش توأم بـا انتقـال    ال، تسلیمدر مقابل خمش موضعی ب بال آنها طوري محاسبه شود که

شود، بایـد جـان آنهـا     در اعضایی که بار متمرکز بر هر دو بال وارد می. عرضی جان، طبق بندهاي ب تا ث مقاوم باشند
  . جان، لهیدگی جان و کمانش ستونی جان، مندرج در بندهاي پ، ت و ج را تامین کند تسلیمضوابط مربوط به 

  
  خمش موضعی در بال ) ب

باشد، در محاذات بال کششی تیري که به سـتون   1-15در صورتی که ضخامت بال ستون کمتر از مقدار رابطه   
  : قرار داد کننده سخت ۀباید یک جفت قطع وضعیت مشابه در اتصال خرپا،شود و یا در  متصل می

  )15-1 (                     
yc

bf

F

P
t 4.0=  

  : هدر این رابط
  t  = ضخامت بال ستون(cm)   
  Fyc  =فولاد ستون  تنش تسلیم(kg/cm2)  
  Pbf  = شود  که به ستون وارد میبال تیر نهایی نیروي(kg) . مقدار آنAsFy  است کهAs  سطح مقطع بال وFy   
   . تنش تسلیم است          

  
  تسلیم موضعی جان ) پ

  : اید روابط زیر برقرار شوندب) با اتصال جوشی(ها مرکب ورقو تیردر تیرها   
 : شود مقطع وارد می اي بیش از ارتفاع انتهاي عضو در فاصله در حالتیکه بار متمرکز، از -1

  )15-2 (                          y
w

F
KNt

R 55.0
)5(

≤
+

  

 : شود درحالتی که بار متمرکز در انتها و یا نزدیک به انتهاي عضو وارد می -2

  )15-3 (                       y
w

F
KNt

R 55.0
)5.2(

≤
+
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  : که درآن
  R  =گاه  العمل تکیه بار متمرکز یا عکس  
  tw  = ضخامت جان  
  N  = العمل کمتر از  براي عکس(طول تماس بار متمرکزK نباشد (  
  K  =فاصله از سطح خارج بال تا انتهاي دو ماهیچه جان و بال یا انتهاي بعد جوش .  

 .فشاري ضروري است ه قطعات سخت کنندةبرقرار نشوند، تعبیاگر روابط فوق 

   

  
  تسلیم موضعی جان -1-15شکل                

  
  لهیدگی در جان ) ت

فشاري در روي جـان اعضـایی کـه     کننده زیر تجاوز کند، باید قطعات سختوقتی که نیروي فشاري از مقادیر   
  . تحت اثر بارهاي متمرکز هستند قرار داده شود

ه بیش از اگر بار متمرکز در فاصل .1
2
d از انتهاي عضو وارد شود : 

  )15-4 (                 
w

f
yw

f

w

t

t
F

t

t














2/3

 ( )[
d
NtR w 31566 2 +=  

اگر بار متمرکز در فاصله کمتر از  .2
2
d از انتهاي عضو وارد شود : 

  )15-5 (                    
w

f
yw

f

w

t

t
F

t

t














2/3

 ( )[
d
NtR w 31285 2 +=  

  : در این روابط
  Fyw  =فولاد جان تیر  تنش تسلیم(kg/cm2)  
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  d  = ارتفاع کل نیمرخ(cm)  
  tf  = ضخامت بال(cm)  
  tw  = ضخامت جان(cm)  

  
  کمانش توأم با انتقال جانبی در جان ) ث

جلـوگیري نشـده و    فشاري در جان تیرهایی که از حرکت جانبی بال توسـط مهـار   سخت کنندهتعبیه قطعات   
  : تحت اثر بارهاي متمرکز فشاري باشند، هنگامی ضروري است که نیروي متمرکز فشاري از حدود زیر بیشتر شود

اي نگهداري شده و نسبت  اگر بال بارگذاري شده در مقابل دوران زاویه .1
f

wc

bL

td

/

/
 : باشد 3/2کمتر از  

  )15-6 (                    



















+

×
=

33

/

/
4.01

10480 3

f

wc

bL

td
h

t
R w  

اي نگهداري نشده باشد و نسبت  اگر بال بارگذاري شده در مقابل دوران زاویه .2
f

wc

bL

td

/

/
 : باشد 7/1کمتر از  

  )15-7 (                                     























×
=

33

/
/

4.0
10480 3

f

wc

bL
td

h

t
R w  

  : در این روابط
R  =گاه  العمل تکیه بار متمرکز یا عکس(kg)  
L  = گاه جانبی در هر یک از بالها در محل بار متمرکز  طول بدون تکیهبزرگترین(cm)  
bf  = عرض بال(cm)  

d-2k = dc  فاصلۀ بین انتهاي دو ماهیچه جان و بال در روي جان(خالص جان ارتفاع ((cm)  
  

در صورتیکه نسبت   
f

wc

bL

td

/

/
تـر باشـد، احتیـاجی بـه     بزرگ) بسته به حالت مورد بحث( 7/1و یا  3/2از مقدار  

  . باشد نمی 7و  6-15بررسی روابط 
  . باشد هموار قرار گیرد نیز احتیاجی به این بررسی نمی ةبراي بالی که تحت اثر بار گسترد  

  
  کمانش فشاري در جان ) ج

د، باید ، از مقدار زیر بزرگتر باش)فاصله بین انتهاي دو ماهیچه جان و بال در روي جان(اگر ارتفاع خالص جان   
  : در مقابل بال فشاري تعبیه کردسخت کننده یک جفت قطعه 
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  )15-8 (                   
bf

ycwc

P

Ft 33105.34 ×
  

  : در این رابطه
  wct  = ضخامت جان ستون(cm)  
  ycF  =مصالح جان  تنش تسلیم(kg/cm2) 

  bfP   = شود  اي که به جان وارد می محاسبه شدهنیروي(kg)  
  
  کننده در محل بارهاي متمرکز  لزوم تعبیه قطعات سخت) چ

ایـن  . ب تا ج، باید در جان تیر قطعات سخت کننده بصورت جفت تعبیه گـردد در صورت عدم اقناع بندهاي   
  . و تحتانی نیز جوش شوند ها باید در تمام ارتفاع جان ادامه داشته و به هر دو بال فوقانی کننده سخت

. کننده، این قطعات باید به صورت ستون فرضی با بار محوري طراحی شـوند  در صورت نیاز به قطعات سخت  
ستون کننده، باید مقادیر مربوط به عناصر فشاري را برآورده نموده و طول موثر  نسبت عرض به ضخامت قطعات سخت

سطح مقطع این ستون عبارت اسـت از سـطح مقطـع     .شود در نظر گرفته ) و بالارتفاع آزاد جان بین د( h بافرضی برابر 
و در قطعات تقویتی انتهایی  18twجفت قطعه تقویتی به اضافه نواري از جان که پهناي آن در قطعات تقویتی میانی برابر 

  . شود درنظرگرفته می 12twبرابر 
باید به بالی که تحت اثر این بـار اسـت،    کننده سختاگر بار عمود بر امتداد بال به صورت کششی باشد، قطعه   

یا باید با فشار مستقیم تماسـی   کننده سختجوش شود و وقتیکه بار عمود بر امتداد بال، به صورت فشاري است، قطعه 
نتقل کند و یا اینکه اتصال جوشی کافی بـراي ایـن انتقـال    بار را م) با سطحی که کاملاً صاف و با بال جفت شده است(

  . تعبیه شود
  

  : باید محدودیتهاي زیر را نیز جوابگو باشد کننده سختقطعات 

به اضافه نصف ضخامت جان ستون نباید از  سخت کنندههر قطعه  ضعر -1
3
که (عرض بال تیر یا ورق اتصال  1

  . کمتر باشد) کند بار متمرکز را وارد می
کمتر ) کند که بار متمرکز را وارد می(د از نصف ضخامت بال تیر یا ورق اتصال یابنکننده  سختضخامت قطعه  -2

 . باشد

کننـده   سختباید در مقابل نیرویی که در قطعه  ،کند را به جان ستون متصل می سخت کنندهجوشهایی که قطعه  -3
 . ندآید، محاسبه شو به وجود می از بار متمرکز
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  خیز در تیرها و خرپاها  پیش -15-2
خیز بخصوصی لازم است تا در هنگام بارگذاري به شکل موردنظر و در ارتباط  اگر براي بعضی از قطعات، پیش  

  . با قطعات دیگر درآید، باید این گونه محدودیتها در مدارك طرح و محاسبه به روشنی مشخص شود
  . خیز داده شود پیش ،دازه تغییرشکل بار مرده و شیب طولی لازمدر تیرها و خرپاها لازم است به ان  
بـه   ،خیزي در حدود تغییرشکل ناشی از بار مـرده  تیرهاي مربوط به عرشه پلهاي شهري باید پیشو در خرپاها   

اضافه 
2
  . بینی شود بار زنده و شیب طولی لازم پیش 1

عینی براي آنها قید نشده باشد، باید در کارخانه طوري ساخته شوند که به هـر  خیز م پیشتیرها و خرپاهایی که   
  . داشته باشند) خیز(بالا  حال پس از نصب، تغییرشکل روبه

  

  انبساط و انقباض حرارتی  -15-3
  . برداري به عمل آید هاي لازم براي انبساط و انقباض، متناسب با شرایط بهره  بینی پیشباید   
به ازاي هر درجـه سـانتیگراد در نظـر     5/11×10-6ضریب انبساط و انقباض حرارتی فولاد برابر  در محاسبات،  
  . شود گرفته می

  

  فساد و خوردگی در فلز  -15-4
در مواردي لازم است فساد و خوردگی مصالح در طرح و محاسبه اعضاي سازه درنظرگرفته شود و ابعاد آنهـا    

و یا در حالت دیگر با حفاظت در مقابل خوردگی به وسیله رنگ زدن و . ران کندطوري داده شود که اثر خوردگی را جب
  . مراجعه شود 4-18و  3-18 هايبراي جزئیات تکمیلی به بند. برداري حفظ شود حلهاي دیگر، باید شرایط بهره یا راه

در صورتی که (آنها گیرند باید سطوح داخلی  در جاهایی که تیرها و یا ستونها در معرض عوامل جوي قرار می  
بندي شده درآید، یا فضاهاي  براي مقابله با خوردگی کاملاً مسدود شود و به صورت آب) قسمتهاي توخالی داشته باشند

  . داخلی آنها ابعاد کافی داشته باشد تا با دسترسی به داخل آنها هر چند وقت یکبار تمیز و رنگ شوند
  

  حداقل ضخامت قطعات فولادي  -15-5
هـاي ویـژه و مـوثري بـراي جلـوگیري از خـوردگی بـه عمـل آمـده باشـد،            بینی قطعاتی که در آنها پیشبجز   

  : محدودیتهاي زیر براي ابعاد قطعات فولادي باید رعایت شود
اي که در فضاي خارج و در معرض عوامل جوي یا اثرات خورنده دیگر قرار داشـته   ضخامت اجزاي اعضاي سازه) الف

  . تر کمتر نباشدمیلی 8باشند، از 
بندي شده و بین داخل و خارج آنها هیچ نشتی صورت  اي شکل و یا قوطی شکل که کاملاً آب اعضایی با مقطع لوله) ب

  . باشد میلیمتر می 6نگیرد، حداقل ضخامت جدار 
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  . باشد میلیمتر می 4هاي ارتوتروپیک، حداقل ضخامت   هاي عرشه کننده در مورد سخت) پ
  
  

  ی افتادگ -15-6
هاي ساده و یکسره، افتادگی ناشی از بار زنده و ضربه بـه   در دهانه  

800
در پلهـاي  . گـردد  دهانـه محـدود مـی    1

شهري این محدودیت 
1000

  . دهانه است 1

اي، افتادگی حداکثر به  در بازوهاي طره  
300
رو باشـند،   اگـر ایـن بازوهـا حامـل پیـاده     . گردد دهانه محدود می 1

تغییرشکل حداکثر آنها به 
375
  . شود دهانه محدود می 1

توان فرض نمود تمام تیرها بطـور   هاي عرضی کافی، در محاسبه افتادگی می در صورت وجود تیرها و دیافراگم  
  . وي استمساوي در مقابل افتادگی مشارکت دارند و افتادگی آنها مسا

توان در محاسـبه افتـادگی اسـتفاده     می nدر تیرهاي مختلط، از ممان اینرسی کل مقطع مختلط با ضریب تبدیل   
  . نمود

  

  گاهی  جزئیات تکیه -15-7
گاهی لازم نیست و یک  متر، تعبیه هیچگونه تمهیداتی براي دوران و انبساط تکیه 15هاي کوتاهتر از  براي دهانه  

گاهی خاص از  متر، تعبیه جزئیات تکیه 15هاي بلندتر از  براي دهانه. تخت براي این منظور کافی استگاهی  صفحه تکیه
  . گاه یاتاقانی، نئوپرن و یا جزئیات دیگر ضروري است قبیل تکیه
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  شانزدهم فصل 

  ساخت، نصب و کنترل نوع کار 
  

  مقدمه  - 16-1
محکم و  ، جوشکاري، حمل، پیش مونتاژ، نصب، مونتاژمصالح، برشکارياین فصل اختصاص به روشهاي تهیه   

  . کردن پیچها، دارد
  

  دامنه کاربرد -16-2
  :ام موارد زیر میباشدبراساس مفاد این فصل و طبق نقشه هاي اجرایی فولادي پیمانکار موظف به انج  

  .تهیه مصالح، تجهیزات و نیروي انسانی لازم  -
تهیه نقشه هاي کارگاهی که جزئیات اجراي عملیات آهنگري درکارگاه را مشخص سازند در هماهنگی با نقشه هاي  -

  .اجرایی وتجهیزات وامکانات کارگاه 
  ، سوراخکاري ومونتاژ قطعات برشکاري -
  جوشکاري قطعات مونتاژ شده  -
  هیه پیچ ومهره پرمقاومت وآچارهاي مدرج مخصوص سفت کردن پیچ هات -
  پیش مونتاژ قسمتهاي کاردرمحل کارگاه ساخت  -
  حمل قطعات ساخته شده به محل نصب  -
 ایجاد امکانات لازم براي انبارکردن قطعات فولادي در محل  -

  مونتاژ قطعات طبق نقشه ها درمحل کار  -
  

  مشخصات فولادمصرفی  -16-3
 1 مذکور در فصلع انوالادهاي مصرفی اعم از ورق، تیرآهن، ناودانی، نبشی، تسمه وغیره می بایستی از کلیه فو

  . باشد
بکـار بـردن    .دنقطعات فولادي باید از معایبی که به مقاومت و یا شـکل ظـاهري آن لطمـه میزنـد عـاري باش ـ     

  .فولادهاي مصرف شده قابل قبول نمی باشد
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قاب، ستونها و شاهتیرها باید حتـی الامکـان یکپارچـه بـوده و از وصـله کـردن       قطعات فولادي اعم از اجزاي 
بـا   طـراح قطعات کوتاه خودداري گردد، مگر محل وصله در نقشه هاي اجرایی مشخص شده باشد یا موافقت مهنـدس  

  .کروکی تهیه شده براي اتصال مورد نظر جلب گردد
تن نیمرخ  10کارگاه اطمینان نداشته باشدمیتوانداز هر هرگاه دستگاه نظارت ازمشخصات فولادهاي واردشده به

  :نمونه اتفاقی انتخاب وانجام آزمایشهاي زیر را درمورد آنها تقاضا نماید 3فولادي مشابه به تعداد 
  آزمایش مقاومت کششی با اندازه گیري تغییرشکل نسبی  -
  آزمایش خمش سرد -
  آزمایش خمش براثرضربه  -
 ایی یترکیب شیموتعیین  متالورگرافیآزمایش  -

  
  ساخت قطعات فولادي  -16-4
  کلیات  -16-4-1

پیمانکارموظف است براساس نقشه هاي  .را در اختیار پیمانکار قرار میدهدمحاسباتی فولادي هاي  کارفرما نقشه  
  .تهیه وبه تصویب مهندس مشاوربرساند را 1مذکور ابتدا نقشه هاي کارگاهی

ساخت قطعات اعم از ابعـاد و انـدازه هـا،    برش و ات وجزئیات لازم براي نقشه هاي کارگاهی بایدکلیه اطلاع  
  .آماده سازي لبه ها براي جوشکاري، جزئیات جوش و اندازه پیچ ها و سوراخهاي آنها را شامل شود

قبل از شروع به ساختن ونصب قطعات باید اندازه هاي مندرج در نقشه ها بمنظور تطبیق کامل و جلوگیري از   
  .گونه اشکال درموقع ساخت ونصب به دقت کنترل گردد بروز هر

. شماره و علامت گذاري شود ، بایدهرقطعه پس از آنکه به اندازه وشکل مشخص شده در نقشه ها ساخته شد  
کارگاه سرپوشیده و مجهز ساخت اسـکلت هـاي فـولادي     جوشکاري و متصل کردن قطعات به یکدیگر باید در ،مونتاژ

  .کارگران ماهر و زیرنظر متخصص فن انجام گرددتوسط استادکاران و
  

  بریدن و سوراخ کردن  -16-4-2
برش ورقهـایی کـه   . ابتدا قطعات باید به ابعاد و اشکال لازم به دقت بریده شده ودرمحلهاي لازم سوراخ گردد  

سـتگاه گیـوتین،   توسط دستگاه برش شعله ریلی انجام گیردو برش با د دقطعات فولادي مصرف می گردد بایدرساختن 
که براي ساخت مهارها، نـرده  ) تیرآهن، ناودانی ونبشی(برش نیمرخهاي فولادي  .جوش یا برش دستی قابل قبول نیست

ها و اتصال آن مصرف می شوند درصورت موافقت مهندس مشاور با دستگاه نظارت می تواند بـا اره یـا بـرش دسـتی     
  .با سنگ زدن برطرف شود دراثر برش بوجود می آید بایدر هرصورت کلیه ناصافی هایی که ب .انجام گیرد

                                                
1 - Work-Shop Drawings  
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براي سوراخهاي باقطرزیـاد میتـوان ابتـدا بـا قطـر      . سوراخهاي نهایی ورقها باید به کمک مته دوار انجام پذیرد  
قطعاتی که با پیچ به هم متصل می . کوچکترسوراخی توسط منگنه ایجاد نمود وبعد بامته سوراخ را به قطر دلخواه رساند

  .گردند درصورت امکان باید همه به هم خالجوش شده باهم سوراخکاري شوند
به کارگیري روشهاي گرم کردن موضعی ویاتغییرشکل مکانیکی براي ایجاد انحنا یا راسـت کـردن قطعـات بـا       

دما باید بـه  این . درجه سانتیگراد بیشتر شود 650تأیید دستگاه نظارت مجاز میباشد، ولی دماي موضع گرم شده نباید از 
  .درجه تغییر رنگ میدهند، مورد کنترل قرارگیرد 600کمک گچ هاي رنگی مخصوص که در درجه حرارت حدود 

  
  ساخت و آماده کردن قطعات قبل ازمونتاژ -16-4-3

قطعات فولادي باید طوري ساخته شوند که هیچ نوع تغییرشـکلی غیرازآنچـه درنقشـه مشـخص شـده درآنهـا         
اء وتغییرشکل هایی که طبق نقشه و یا دستور دستگاه نظارت لازم باشد هنگام ساختن قطعـات ایجـاد   انحن. بوجود نیاید
  .می شود

مشخص شده اند نباید از اتصال دویاچند قطعه ساخته شــوند مگـر  ) بدون وصله(قطعاتی که درنقشه یکپارچه   
تصال بایـد طبـق نقشـه هـا و یـا دسـتورکار       دراین حالت نحوه وصله کردن وابعاد صفحات ا .با موافقت دستگاه نظارت

  .از وصله نمودن بیش از حد باید خودداري گردد. دستگاه نظارت مشخص شده و به پیمانکار ابلاغ شود
پخ زنی و آماده کردن لبه قطعات براي جوشکاري باید هنگام برش شعله، با زاویه دادن به سرمشعل یا با سنگ   

پخ زنی و آماده کردن لبه ها بایـد  . ده از دستگاههاي پخ زن ضربه اي مجاز نمی باشداستفا. زنی هاي بعدي انجام پذیرد
  .این مشخصات قبلاً به تأیید دستگاه نظارت رسیده است 4-4-16مطابق جزئیات اجرایی جوش باشد، که مطابق بند 

  
  اتصال با جوشکاري  -16-4-4

دفتر  228نشریه (ن نامه جوشکاري ساختمانی آییبراي برقراري اتصالات جوشی رعایت مشخصات مندرج در   
موارد زیر جهت تکمیل وتأییـد بعضـی مفـاد    . لازم است )ریزيبرنامه مدیریت و تحقیقات و استانداردهاي فنی سازمان 

  :نشریات فوق عنوان میگردند
ریـان و ولتـاژ،   باید براي یکایک جوشها قبل از شروع جوشکاري نوع الکترود مصرفی وقطرآن، شدت ج پیمانکار -الف

تعدادپاسها، نحوه آماده سازي لبه ها و تمام اطلاعات اجرایی دیگر را توسط مهندس یا کاردان ارشد جوشکاري بـرروي  
ثبت نموده و درتمـام مـدت جوشـکاري دراختیـار جوشـکار، سرپرسـت کارگـاه        » 1جوشکاري دستورالعمل«برگه هاي 

  .به تایید دستگاه نظارت رسیده باشند باید قبلاً» جوشکاري ملدستورالع«برگه هاي  .جوشکاري وناظرین قرار دهد
ارزیابی (مطابــق باابعاد مشخص شده بوسیله طراح، توسط جوشکاران ماهر   جـــوشکاري باید طبق نقشه وکاملاً –ب 
ارت کـار یـا   انجام گردد و چنانچه دستگاه نظارت لازم بــداند باید جوشکاران داراي گواهینامه جوشـکاري از وز ) شده

  .مراجع ذیصلاح دیگر بوده ویاقبل از انجام کار توسط دستگاه نظارت آزمایش لازم ازآنها بعمل آید
                                                
1 - Welding Procedure 
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  .کاملاً پاك شود) گردوخاك، زنگ زدگی، رنگ وغیره(قبل از جوشکاري باید سطوح موردنظرازمواد زاید  –پ 
اً درجریان باد ممنوع اسـت، درصـورتیکه   جوشکاري بطورکلی در درجه حرارت زیرصفر درجه سانتیگراد خصوص –ت 

سـانتیمتر بـا وسـائل     10جریان هوا یکنواخت وثابت بوده وبتوان سطوح مجاور محل جوشکاري را بـه شـعاع حـداقل    
مناسب بنحوي گرم کرد که با دست کاملاً محسوس باشد و این درجه حرارت در تمام مدت جوشـکاري حفـظ شـود،    

  .فر جوشکاري کرددرجه زیرص 5میتوان در هواي تا 
  .جوشکاري نباید بیش از آنچه درنقشه ذکرشده ویا دستگاه نظارت دستورداده است انجام شود –ث 
شدت جریان ونوع الکترودها باید طوري انتخاب شوند که جوش کامل وداراي نفـوذ کـافی بـوده وقطعـات مـورد       –ج 

  .هاي برآمده، سوختگی و گودي درز باشدسطح جوش باید عاري از شیار، قسمت .اتصال بقدر کافی ذوب شوند
چنانچه جوشکاري در بیش از یک پاس انجام شود قبل از برداشتن پوسته پاس قبلـی و پـاك کـردن آن بـا برسـی       –چ 

  .نباید پاس بعد شروع شود ،سیمی
  .باشدمیلیمتر موجود  2بین قطعاتی که مستقیماً بطریق جوش گوشه بهم جوش می شوند نباید درزي بیش از  –ح 
جوشکاري باید بنحوي انجام گیرد که قطعات مربوطه از شکل اصلی خارج نشده و از تـاب برداشـتن و اعوجـاج     –خ 

  . جلوگیري شود 1-16بیشتر از حد رواداریهاي جدول شماره 
انجـام و نتیجـه ایـن آزمایشـها بـه      بازرس جـوش  برروي تمام جوشها باید آزمایشهاي کنترل کیفیت چشمی توسط  –د 
نتیجـه  . میزان آزمایش هاي غیرمخرب جوش ارائه شـده اسـت   2-16در جدول . گزارش شودو کارفرما ستگاه نظارت د

تفسیر دسـتگاه نظـارت از   . تمام این آزمونها باید در پرونده هاي مخصوص ثبت شده دراختیار دستگاه نظارت قرارگیرند
  .نتایج آزمایش قعطی محسوب میگردد

آزمایشهاي کنترل کیفیت برروي قطعات انجام داده یا دستور تکرار و تجدیـد    مستقیماًدستگاه نظارت می تواند   
  .آزمایشهاي لازم توسط پیمانکار را بنماید

بطوریکـه سـاخت   . روش اجرا باید طوري ترتیب داده شود که مقدار جوش هاي کارگـاهی لازم بـه حـداقل برسـد     -ذ
  . ر کارگاه توسط پیچ پرمقاومت برقرار شودقطعات با جوش در کارخانه انجام شده و اتصال د
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  )رواداریهاي ساخت(حداکثرانحراف مجاز درساخت تیرورقهاي فولادي  -1-16جدول شماره 
  مثال  ريارواد  شرح انحراف

طبله ورق جان عمود 
  برصفحه

که به موازات ضلع 
  بزرگتر

  اندازه گیري شده است

=∆x
100
G یا 3    mm 

 ندبزرگتر که هرکدام
= G  بعد حداقل چشمه 

G=min(a  یا  h) 

  

تاب برداشتن سخت 
  کننده در 

جهت عمود برورق 
  سخت 
  شده

mm  3  یا
500
d  =xS∆  

 ندبزرگتر که هرکدام
  

  

تاب برداشتن سخت 
  کننده

به موازات ورق سخت 
  شده

mm  3  یا
250
d  =yS∆  

 ندبزرگتر که هرکدام
  

  

  رواداري سوراخ پیچ ها

2±=P∆ 
3±=b∆ 
3±=L∆ 
3±=T∆ 

ba − ≤ 3mm 
 
 

   

 ٢mm >d  جابه جایی سوراخ
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  )ادامه( )رواداریهاي ساخت(حداکثرانحراف مجاز درساخت تیرورقهاي فولادي  - 1- 16جدول شماره 
  مثال  ريارواد  شرح انحراف

جابجایی مرکز بال نسبت 
  mm6  به جان

100
B <  =p∆  

  

  لکجی یا تحدب با
  mm 3 یا  

100
B    =T∆  

 ندبزرگتر که هرکدام
   

21 TTT ∆=∆=∆  

  ریسمانی بودن بال یا 
  جان در طول قطعه

 

mm 3 یا  
1000

L    =F∆ 

 ندبزرگتر که هرکدام
L  =طول قطعه اي از تیریاتمام  

  طول تیر

  

  
  

  
نسبت  انحراف نسبی یک بال
  به بال دیگر

  

mm 3 یا  
300
D    =∆ 

 ندبزرگتر که هرکدام
  

  
  

  رواداري ابعادي 
  اجزاي مقطع

mm 4±   
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  میزان آزمایشهاي غیرمخرب هنگام تولید -2-16جدول 

  نوع آزمایش  نوع جوش مورد آزمایش
  بازرسی چشمی  صددرصد کلیۀ جوشها  -1
ب عرضی بالهاي کششـی،  صددرصد جوشهاي لب به ل -2

عمق جان تیرهـا در مجـاورت    6/1اعضاي کششی خرپاها، 
   *بال کششی

  پرتونگاري یا فراصوت

ده درصد جوشهاي لبه به لب طـولی بالهـاي کششـی و     -3
  اعضاي کششی خرپاها 

  پرتونگاري یا فراصوت

بیست درصد جوشهاي لب به لب عرضـی و طـولی در    -4
  خرپاها  بالهاي فشاري و اعضاي فشاري

  پرتونگاري یا فراصوت

بیست درصد جوشهاي لب به لب عرضی حان تیرها که  -5
فوق نمی باشد و جوشهاي لب به لـب طـولی    2شامل بند 
  جان تیرها 

  پرتونگاري یا فراصوت

  براده مغناطیسی یا رنگ نافذ  ده درصد جوش گوشه بال به جان  -6
  ور می تواند دستور تقلیل آزمایشات را تا سقف در صورت حصول نتایج مثبت، مهندس مشا *     
  . درصد صادر نماید 50       
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  پیش مونتاژ  -16-4-5
درصورتی که دستگاه نظارت لازم بداند، پیمانکار موظف است تیرها و ستونهاي فـولادي را در محـل کارگـاه      

از دقـت سـاخت و کیفیـت جفـت و     هدف از پیش مونتاژ تیرها و ستونها حصـول اطمینـان   . ساخت پیش مونتاژ نماید
خیز شاهتیر تحت بار خود آن انـدازه گیـري   ، همچنین در هنگام پیش مونتاژ. جورشدن قطعات درهنگام نصب می باشد

شده و با خیز تئوریک مقایسه خواهدشد، جفت و جوش شدن قطعات بادبندها با بستن تعدادي از آنها مورد کنترل قرار 
  . خواهد گرفت

پیچهاي پیش مونتاژ مـی توانـد از   . درصد از پیچهاي هراتصال بسته شوند 50مونتاژ باید حداقل  به هنگام پیش  
  . ازاین پیچها بعداً به عنوان پیچهاي اصلی نباید استفاده نمود. انتخاب گرددنوع پیچهاي معمولی 

ه کارگـاه نصـب،   قطعات پیش مونتاژ شده بعد از علامت گذاري بازشده به همراه صفحات اتصال براي حمل ب  
  . انبارخواهندشد

  
  انبارکردن، حمل و رفع معایب  -16-4-6

انبارنمودن وحمل قطعات فولادي درکارگاه ساخت ومحـل نصـب بایـد بنحـوي صـورت گیـرد کـه قطعـات           
ه قطعاتی که تغییرشـکل داد . تغییرشکل نداده و تنشهاي بیش ازحدمجاز در آن ایجاد نشود و هیچ آسیبی به آن وارد نیاید

 رضایت بخشی با تاییـد دسـتگاه نظـارت اصـلاح و     یا آسیب دیده است، به هرعلت که باشد باید قبل ازبکارگیري بنحو
  .درصورتیکه تعمیرقسمتهاي معیوب بدون کم کردن مقاومت آن میسرنباشد باید آن قسمتها تعویض گردند. مرمت گردد

باید زیـر  ، درصورت انبارکردن قطعات درمحیط باز .محیطی دوراز رطوبت انبار گردند در قطعات فولادي باید  
تعداد و فاصله سکوها باید بنحوي انتخـاب گـردد   . زمین فاصله داشته باشد قطعات سکوهاي مناسبی قرار داد تا قطعه با

  .نگردند که قطعات دچار تنش یا تغییرشکل بیش از حد
بنحـوي انجـام گیـرد کـه تنشـهاي       ل مناسب ووسای جابجا کــردن قطعات باید بادرنظرگرفتن ضوابط ایمنی با  

نقـاطی   یا قطعات سنگین با شکل وفرم خاص باید با قلاب نمودن در نقاط مناسب و. اضافی دراین قطعات ایجاد نشود
تغییرشـکل زیـاد در هـیچ     تـنش و  ،تعیین وعلامت گذاري شده است بلند شوند تاهنگام جابجا کـردن ونصـب    که قبلاً

  .به اتصالات برشی و سوراخهاي پیچها نیز آسیبی وارد نگردد ،قسمتی ایجاد نشده
  

  اتصال قطعات  -16-4-7
  اصلاح سوراخها -16-4-7-1

براي مونتاژ نهایی قطعات، بعداز آنکه قطعات علامت گذاري شده برروي خرك چیده شدند وصفحات اتصال   
. تصال می گذرند درجاي خود ثابت میشـوند قطعات بوسیله سمبه هایی که از سوراخهاي ا ،برروي سوراخها قرارگرفت

درصـد   15درکارگاه ساخت، انطباق سوراخها مورد کنترل دقیق قرارگرفته است ولی بازهم امکان دارد کـه حـداکثر تـا    
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درچنین حالتی باید این سوراخها را بـا گذرانـدن یـک پـیچ     . بعلت عدم دقت هاي ساخت کاملا منطبق نباشد سوراخها
میلیمتـر بزرگتـر از قطـر پـیچ      3 حداکثر قطر بـر قـوي مصـرفی    .بوسیله برقوزدن آنها را اصلاح نمود امتحانی پیدا کرده

  .باشد می
  

  بستن ومحکم کردن پیچ ها -16-4-7-2
اول، تعداي از پیچ ها تا حد سـفتی کامـل محکـم    . مرحله انجام می گیرد دو محکم کردن پیچهاي هراتصال در  

ه سطوح تماس کاملا به هم چسبیده اند، سپس تمـام پیچهـا در سـوارخ قرارگرفتـه     اطمینان حاصل شود ک می شوند، تا
درهریک از مراحل محکم کردن . درمرحله دوم، با چرخاندن اضافی مهره، پیچها پیش تنیده میگردند. کاملا سفت میشوند

در . پـیچ هـا کـرد   ها باید ازقسمتی که اتصال صلب تراست وصفحات تغییرشکل کمتري میدهنـد شـروع بـه بسـتن      پیچ
بعــد از محکم کردن پیچ هاي وسـط بـا حفـظ تقـارن و     . باشند قسمت صلب اتصال، وسط صفحه اتصال می ،ها وصله
سپس می توان به پیچهاي وسـط پرداخـت تـا اطمینـان     . پیچهاي کناري تا لبه آزاد ورق اتصال محکم می شوند ،ترتیب

درتمـام مراحـل محکـم کـردن     . ت کاملا سفت خارج نکرده استحاصل شود سفت کردن پیچهاي کناري آنها را از حال
  .عمل آیدیدن پیچ و مهره با هم جلوگیري بپیچها باید دقت کرد از چرخ

یک آچارمعمولی بدون آنکه با وزن خود  زورمند با سفتی کامل را درپیچ به حالتی می گویند که یک نفر کارگر  
براي پیش تنیـده کـردن   . رین زور خود نتواند پیچ را از آن محکمتر نمایدبه دسته آچار ضربه وارد کند، با بکارگیري آخ

این چرخش اضافی . مشخص شده اضافه چرخاند 2-16چنین پیچی باید مهره آنرا به اندازه مقداري که درجدول شماره 
  . ادي و کمپرسور تأمین نمودرا میتوان به کمک آچار دسته بلند، یا با آچارمعمولی با استفاده از دو کارگر یا بوسیله آچار ب

 

  چرخش اضافی لازم براي پیش تنیده کردن پیچها -2-16جدول شماره 

  تعداد دور اضافه براي پیش تنیده کردن پیچها  (L)طول پیچ 

D 4 ≤ L  
D 8 ≤ L D <  4  
D 12≤ D < L 8  

3
  دور 1

2
  دور 1

3
  دور 2

    D قطر پیچ می باشد.  
  

استفاده شود، باید فشار باد را طوري تنظیم  میکنند بادي کار کمپرسور چرخاندن پیچها ازآچارهایی که با در اگر  
 یـا  بـاد  فتی کامل برساند و درمرحله بعد با ازدیاد فشارمرحله س بدون چرخیدن پیچ تا را یک مرحله مهره ها که در کرد

تنظـیم بـاد کمپرسـور متضـمن اسـتفاده از آچارمـدرج       . گفته شد پیچ ها را پیش تنیده کرد روشی که در بالاه با دست ب
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بـازکردن پیچهـایی کـه بـه حـدپیش       .درآن دقت کامل بعمل آیـد  باید و آزمون وخطاهاي متوالی میباشد یا) تورك متر(
مشخصـات مکـانیکی پرچهـا و پیچهـا و در      3-15درجدول . تنیدگی رسیده اند و استفاده مجدد از آنها مجاز نمی باشد

  . ارائه شده است DINمیزان نیرو و لنگر پیش تنیدگی مطابق استاندارد  4-15جدول 
  

  کنترل پیش تنیدگی پیچ ها -16-4-7-3
بسـتن پـیچ ومهـره هـا درکارگـاه نصـب اعمـال داشـته،          پیمانکار موظف است کنترل کیفیت دقیقی برعملیات  

  .گزارشهاي مربوط به این کنترلها را جهت بررسی و تأیید به دستگاه نظارت اعلام نماید
 در. مستقلاً  پیش تنیدگی پیچها را کنترل نماید ،دستگاه نظارت میتواند رأساً  یا از طریق آزمایشگاه با صلاحیت  

  .ت درمورد کفایت پیش تنیدگی پیچ ها قطعی خواهد بودصورت تصمیم دستگاه نظار هر
 55براي پیچهاي پر مقاومت بکارگرفته شده درطرح، نیروي پیش تنیدگی لازم براي سفت کردن پیچ هـا برابـر     

لازم به تذکراست که با پیچاندن اضافی مهره ها ممکن است کشش پـیچ بطـور قابـل    . درصد مقاومت نهایی پیچ میباشد
  .از مقدار فوق الذکر بیشترشوند ولی این موضوع اشکالی دربر نداردملاحظه اي 

سفت شدند بوسیله یـک   کاملاً آنکه پیچها از بعد، دشون نیده میت وسیله چرخاندن اضافه مهره پیش هک درپیچهایی       
که چرخش اضافی  گرددکنترل می  علامت گذاري کرده بعداً قراردارند، ازپیچ ومهره راکه روبروي هم گچ رنگی نقطه اي
مناسـب کـه    براي کنترل پیش تنیدگی پیچ ها باید ازتورك متر. بمیزان کافی انجام شده باشد 2-16 مطابق جدول شماره

  . قبول دستگاه نظارت کالیبره شده است، استفاده بعمل آورد قبلاً دریک آزمایشگاه مورد
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  مشخصات مکانیکی پرچها و پیچها -3-16جدول 
  تنش نهایی

Fu (kg/cm2)  
  تنش تسلیم

Fy (kg/cm2)  
  توضیح  نام تجاري پیچ یا پرچ

ASTM  DIN  
3300  2050    36 UST 

  پرچ
3700  2250    38 UST 
  1900  1Gr  502وA   
  2600  2Gr  502وA   

4000 2400    6/4  
  6/5    3000  5000  پیچ معمولی

4200   307A   
8000 6400   8/8  

  پیچ پرمقاومت
10000  9000    9/10  

≥mm)25و  8250 (d +6400-5900* 325A   
≥mm)25و  7250 (d +5600-5100* 

10000 +9000-8250* 490A   
  روش تصویر + درصد    5/0نظیرکرنش  *

  
  

  DIN استاندارد نیروي پیش تنیدگی و لنگر پیچشی پیش تنیدگی طبق -4-16جدول 
  پیچشی لازم لنگر

  نیروي پیش تنیدگی
(Ton)  

  روغن کاري شده  پیچ
)T.m(  

  Mos2گریسکاري با 
)T.m(  

021/0 0100/0  0/5  12M  
0350/0  0250/0  0/10  16M 
0600/0  0450/0  0/16  20M 
0900/0  0650/0  0/19  22M 
1100/0  0800/0  0/22  24M 
1650/0  1250/0  0/29  27M 
2200/0  1650/0  0/35  30M 
3800/0 2800/0  0/51  36M 
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  هفدهم فصل 
  هاي الاستومري  بالشتک

  
  

  کلیات  - 17-1
از جمله ابعـاد، خـواص مصـالح، رده    هاي الاستومري  بالشتکپیمانکار موظف است کلیه مشخصات مربوط به 

بالشتک . الاستومر و نوع لایه هاي مصرفی را به انضمام کاتالوگ کارخانه سازنده به موقع تهیه و به تایید کارفرما برساند
. د درابعاد مندرج در نقشه هاي اجرایی سفارش داده شود و هرنوع بـرش کـاري روي بالشـتک غیرمجـاز مـی باشـد      بای

سطح زیـرین بالشـتکها بایـد بـه کمـک مـلات       . ب شوندصر محل دقیق خود مطابق نقشه هاي اجرایی ندبالشتکها باید 
از نصب بالشتکها پیمانکار موظف است تـراز   قبل. بصورت یک سطح کاملاً مسطح درآیدو پرمقاومت ریزدانه و پرعیار 

قابـل   1-17استفاده از ورق زیرسري طبـق جزئیـات شـکل     .و یکنواختی سطح ملات را به تایید دستگاه نظارت برساند
  . توصیه می باشد

  
  حمل و نگهداري  -17-2

انبـارداري آنهـا   . شـند بالشتک ها باید قبل از حمل و نقل، بسته بندي شده بطوریکه مصون از هرگونه آسیب با  
  . باید در اتاق هاي سربسته و عاري از نور و صدمات محیطی و فیزیکی باشد

  
  الاستومرمشخصات فیزیکی  -17-3

رده  5الاستومرها به . باشد) پلی ایزوپرن(و یا لاستیک طبیعی ) پلی کلروپرند(الاستومر می تواند از نوع نئوپرن   
. مشخص میشـوند  2-17و  1-17رده هاي فوق باتوجه به مندرجات جداول . وندتقسیم می ش 5 و 4 و 3 و 2 و 0کلی 

  .رده پایینتر استفاده کرد جايدر بالشتکها می توان از الاستومر  با رده بالاتر به 
  ) 2و  1-17جداول . (رها باید آزمایشات زیر انجام شوددرمورد الاستوم

  
   مشخصات فیزیکی -الف

  سختی درومتر -1
  حداقلکششی  استحکام -2
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  ازدیاد طول نظیرگسیختگی درآزمایش کششی  -3
  ضریب برجهندگی درکشش و برش  -4
  مقاومت پارگی  -5
  

   مقاومت حرارتی –ب 
  تغییرسختی درومتر -1
  تغییرمقاومت کششی  -2
  تغییرازدیاد طول نسبی  -3
  

   مانایی فشاري –ج 
   مقاومت ازنی –د 
  ترد شکنی در درجه حرارت پایین  -هـ
  

  . درجه سانتیگراد انجام شوند، مگر در مواردي که ذکرشده باشد 23±2اي همه آزمایشها باید دردم  
  

  فولادي  ورقهاي -17-4
ST−52ولادي از فولاد هاي ف ورق   آمـاده شـده وبـه کمـک       فـولادي بایـد کـاملاً   هاي  ورقسطح . باشند می 

میلیمتـر   5/2روي سطح ورقهاي فولادي حـداقل بایـد بـا     .وپرن داشته باشندچسباننده هاي مناسب پیوستگی کامل با نئ
  .نئوپرن پوشیده شده باشد

  
  رواداري هاي ساخت  -17-5

  . می باشند 3-17رواداري هاي ساخت براساس جدول   
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  آزمایشهاي کنترل کیفیت نئوپرن -1-17جدول 

  مشخصات فیزیکی
  2240D (Shore A)سختی درومتر  5±50 5±60 5±70

412 D 
 (kg/cm2)کششی  حداقل استحکام 5/157 5/157 5/157

  (%)طول نهایی  حداقل ازدیاد 400 350 300
  حرارتی زمانبندي 

 D  573 (Shore A)تغییرات در سختی درومتر  15 15 15

  ساعت در 70
C°100  

 (%)حداکثر تغییرات در مقاومت کششی  -15 -15 -15

 (%)طول نهایی  ازدیادحداکثر  -40 -40 -40

  مانایی فشاري 

 %)حداکثر (، سلسیوسدرجه  100دمايساعت در 22 35 35 35
D  395 

  Bروش 
  مقاومت ازنی 

 بدون ترك بدون ترك بدون ترك
درجه ) 38±1(کرنش، % 20ازن،  PPhm100 غلظت

طبق روال ماندگاري ساعت  100سلسیوس به مدت 
D518 روش ،A 

D  1149 

  در دماي پایین شکنندگی 
 بدون نیاز به آزمایش  2 و 0رده    

D  746 

  Bروش 
 سلسیوس درجه  -40شکنندگی در  -3رده  عدم گسیختگی عدم گسیختگی عدم گسیختگی

 درجه سلسیوس  -48شکنندگی در  -4رده  عدم گسیختگی گسیختگیعدم  عدم گسیختگی

 درجه سلسیوس  -57شکنندگی در  -5رده  عدم گسیختگی عدم گسیختگی عدم گسیختگی

  حرارتی آنی سفتی 

سختی در درجه حرارت زمان آزمایش نباید بیشـتر از  
ــر  4 ــده در  براب ــري ش ــدازه گی ــختی ان ــه  23س درج

  .باشد سلسیوس

 درجه سلسیوس  -32آزمایش در  -2 و 0رده 

D  1043 
 درجه سلسیوس  -40آزمایش در  -3رده 

 درجه سلسیوس  -46آزمایش در  -4رده 

 درجه سلسیوس  -54آزمایش در  -5رده 
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  آزمایشهاي کنترل کیفیت لاستیک طبیعی  -2-17جدول 
  مشخصات فیزیکی

  2240D  (Shore A)سختی درومتر  5±50 5±60 5±70
412 D 

 (kg/cm2)کششی  استحکامحداقل  5/157 5/157 5/157

  (%)طول نهایی  حداقل ازدیاد 450 400 300
  حرارتی  زمانبندي

 D  573  (Shore A)یرات در سختی درومتر تغی 10 10 10

ساعت در 70  

C°70  

 (%)کششی  حداکثر تغییرات در استحکام -25 -25 -25

 (%)طول نهایی  حداکثر ازدیاد -25 -25 -25

  مانایی فشاري 

 ، حداکثر سلسیوسدرجه  70ساعت در  22 25 25 25
D  395 

 Bروش 

  مقاومت ازنی 

 بدون ترك بدون ترك بدون ترك
درجـه  ) 38±1(کرنش، % 20ازن،  PPhm25 غلظت 

، D518طبـق روال  ماندگاري ساعت  48 سلسیوس و
 Aروش 

D  1149 

  در دماي پایین شکنندگی 
 بدون نیاز به آزمایش  2تا  0رده    

D  746 

  Bروش 
 سلسیوس درجه  -40شکنندگی در  -3رده  عدم گسیختگی عدم گسیختگی عدم گسیختگی

 سلسیوس درجه  -48شکنندگی در  -4رده  سیختگیعدم گ عدم گسیختگی عدم گسیختگی

 سلسیوس درجه  -57شکنندگی در  -5رده  عدم گسیختگی عدم گسیختگی عدم گسیختگی

  سختی آنی 

سختی در درجه حرارت زمان آزمایش نباید بیشـتر از  
ــده در    4 ــري ش ــدازه گی ــختی ان ــر س ــه  23براب درج

  .باشد سلسیوس

 سلسیوس  درجه -32آزمایش در  -2 و 0رده 

D  1043 
 سلسیوس درجه  -40آزمایش در  -3رده 

 درجه سلسیوس  -46آزمایش در  -4رده 

 سلسیوس درجه  -54آزمایش در  -5رده 
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  رواداري هاي ساخت -3-17جدول 
  ارتفاع کلی  -1

mm)3 + 0و-(  
mm)6 + 0و-(  

  میلیمتر یا کمتر  32ضخامت طراحی 
  میلیمتر  32ضخامت طراحی بیشتر از 

  بعد افقی کل  -2
mm)6 + 0و-(  
mm)12 + 0و-(  

 میلیمتر یا کمتر  914
 میلیمتر  914بیشتر از 

  ضخامت هر لایه  -3
مقدار طراحی، اما کمتر از  20%±

)( mm3±  
ضخامت الاستومر در هر نقطه اي در داخل 

  تکیه گاه
  ف التوازي سطوح مخ -4

  رادیان 005/0
  رادیان 02/0

  بالا و پایین 
  لبه ها 

  وضعیت ظاهري  -5
( ± 3mm) سوراخها، شیارها یا مغزي ها  

  پوشش لبه  -6
( ± 3mm)  لایه هاي مدفون یا اعضاي اتصال  

  ضخامت  -7
ــوچکترین از  -0 ــر و + 5/1و کـ میلیمتـ

 سمی لایه پوشش ضخامت ا%+ 20
  ) در صورت نیاز(بالا و پایین لایۀ پوشش 

  اندازه  -8
( ± 3mm) سوراخها، شیارها یا مغزي ها  
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  هجدهم فصل 
  رنگ آمیزي و گالوانیزه کردن قسمت هاي فلزي 

  
  .قسمت هاي فلزي باید در مقابل خوردگی محافظت شوند که براي این منظور باید سطوح آنها رنگ شود

  

  مواد مورد استفاده  - 18-1
قه باشند و استفاده رنگهاي مورداستفاده جهت قسمت هاي فولادي باید از نوع آماده و مناسب باشرایط آب وهوایی منط
  . از رنگها پس از مشخص شدن کارخانه تولید کننده آن ها منوط به تصویب دستگاه نظارت می باشد

مطابقت تمام موارد مورد استفاده جهت آماده سازي سطح و رنگ آمیزي آن باید داراي بهترین کیفیت ممکن بوده و باید 
مورد تصویب دستگاه نظارت قرارگیرند، درهر صورت حصول به کیفیت سازنده داشته و  کارخانۀکامل با استانداردهاي 

  .نهایی مطلوب برعهده پیمانکار خواهد بود
  

  آماده سازي سطوح  - 18-2
تمیزکاري با پاشش مواد ساینده بهترین روش براي از بین بردن رنگ، اکسیدهاي حاصل از نـورد، رنـگ هـاي      

  :آماده سازي سطح با پاشش مواد ساینده موارد زیر حائز اهمیت می باشند کلاً درمورد. قدیمی با چسبندگی کم می باشد

مقدار صحیح فشار باد در آمـاده  . یکی از مطالب مهم در پاشش مواد ساینده، اطمینان از فشار مؤثر باد می باشد  
 2سازي با مواد ساینده، تقریباً 

kg/cm7 2 اگر فشار باد تا. می باشدkg/cm 5 به دسـت آوردن نتـایجی    کاهش یابد، براي
بدین منظور بعـد از آمـاده سـازي سـطح بـا مـواد سـاینده، بایـد         . مشابه، تقریباً دو برابر از مواد ساینده استفاده می شود

البته قبل از اعمال آستري باید گرد و خاك بـرروي سـطح را بـا هـواي     . بلافاصله سطح را با آستري مناسب پوشش داد
  . یا جاروي برقی صنعتی کاملاً تمیز کرد و) بدون آب و روغن(فشرده 

اگر مقدار زنگ و رنگ ها، با چسبندگی کم برروي سطح زیاد باشد، بهتر است که ابتدا با تراشیدن، حجم مواد   
  . زاید را کم کرده و سپس عملیات آماده سازي با پاشش مواد ساینده را آغاز نمود

فلزات سبک و آهن گالوانیزه شده، سطوح مشکلی بـراي رنـگ   سطوح آلومینیومی آماده سازي نشده و یا سایر   
  . شوند در این شرایط موارد زیر توصیه می. باشند، زیرا چسبندگی لایه پرایمر به سطوح فوق بسیار کم می باشد آمیزي می

ل برروي سطح اعمـا  1سپس یک لایه واش پرایمر. ابتدا باید سطح را با یک حلال قوي کاملاً چربی زدایی کرد  
  . اعمال نمودن برروي آرا سیستم رنگ ارایه شده آنگاه نموده و 
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  درجات مختلف کیفیت آماده سازي  -1- 18-2
ام کار به نتیجه اي خوب جتمیزکاري با برس سیمی و با پاشش مواد ساینده ممکن است باتوجه به چگونگی ان  

  . یابد منتهی شود
  

  درجات آماده سازي 

درجات آمـاده سـازي کـه درزیـر     . ل آستري ها به صورت زیر طبقه بندي می شودسطوح فولادي قبل از اعما  
آورده می شوند، بیانگر تمیزي سطح آهن می باشند که باید از کثافات و چربی ها پاك شده و همچنین لایه هاي ضخیم 

  . زنگ از روي سطح آن برداشته شده باشند

  

Sa 1 :   پاشی خفیف ماسهتمیزکردن به صورت   
عاري از روغن، چربی، کثیفی  دپاشی و به هنگام بازرسی بدون استفاده از ذره بین بای ماسهفولاد پس از سطح   

  . و نیز لایه اکسید حاصل از نورد که چسبندگی آن کم می باشد و زنگ و پوشش هاي رنگی و مواد خارجی باشد
  

  

Sa 2 :   پاشی عمیق ماسهتمیزکردن به صورت   
عاري از روغن، چربی و کثیفی  دپاشی، به هنگام بازرسی بدون استفاده از ذره بین بای ماسهسطح فولاد پس از   

زنگ و پوشش هاي رنگی و مـواد خـارجی از روي سـطح زدوده      باشد و نیز بیشترین مقدار لایه اکسید حاصل از نورد،
  . شده باشد، هرگونه مواد آلاینده باقیمانده باید به سختی به سطح چسبیده باشند

  

Sa 2.5  :پاشی عمیق تر تمیزکردن به صورت ماسه   
، چربی و کثیفی عاري از روغن دپاشی، به هنگام بازرسی بدون استفاده از ذره بین بای ماسه سطح فولاد پس از

هرگونه اثر . پوشش هاي رنگی و مواد خارجی کاملاً زدوده شده باشند  لایه اکسید حاصل از نورد، زنگ، باشد و نیز باید
  . جامانده از مواد آلاینده، فقط به صورت لکه هاي جزئی به شکل خال ها و نوارها به نظر خواهد آمدبه 
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Sa 3 : اي که تمیزي فولادباچشم دیده شود و سطح فولاد نقره اي گرددپاشی تادرجه  ماسهتمیزکردن بصورت .  

ن بایستی عاري از روغن، چربی و پاشی، به هنگام بازرسی بدون استفاده از ذره بیماسه سطح فولاد پس از 
. لایه اکسید حاصل از نورد، زنگ، پوشش هاي رنگی و مواد خارجی کاملاً زدوده شده باشند دکثیفی باشد و نیز بای

  . اینچنین سطحی باید داراي نماي فلزي یکنواختی باشد

  

  رنگ آمیزي  -18-3
رنگ آمیزي شوند، مگر در مواردي که  براي حفاظت سازه هاي فلزي در مقابل خوردگی باید کلیه سطوح -18-3-1

 .تصریح شوندمشاور از سوي عدم رنگ آمیزي 

قبل از شروع عملیات رنگ آمیزي باید تمام سطوح را کاملاً  تمیز، خشک و آماده نمود به قسمی که براي  -18-3-2
. بوددرهرمورد شروع کار منوط به تایید دستگاه نظارت خواهد . پذیرفتن رنگ شرایط مناسبی داشته باشند

به عبارت دیگر قبل از شروع هرقشر رنگ آمیزي، نوع رنگ آمیزي، نوع رنگ، سیستم رنگ آمیزي و قشـر  
 .قبلی باید توسط دستگاه نظارت بازدید و تایید گردد

بایـد   ،رنگ مصرفی باید کاملاً سطح موردنظر را پوشش داده و براي جلوگیري از سوسماري شدن پوشش -18-3-3
تنها . ید بصورت پاششی باشدرنگ آمیزي سطوح بزرگ با. کارخانه تهیه شوندرنگهاي آستر و رویه از یک 

 .براي لکه گیري ها استفاده از قلم مجاز است

 .انجام شودو رطوبت و دماي مناسب رنگ آمیزي باید در محیط مناسب و سربسته  -18-3-4

ان تحویـل  قطعاتی که تازه رنگ شده اند باید از گرد و خاك محافظت شده و سطح رنـگ آمیـزي تـا زم ـ    -18-3-5
 . موقت حفاظت شوند

 .رنگ آمیزي باید در شرایط آب وهواي منطبق با کاتالوگ معتبر کارخانه سازنده رنگ صورت گیرد -18-3-6

سـاعت پـس از    24درشرایط محیطی خشک فروشنده موظف است عملیات رنـگ آمیـزي را حـداکثر تـا      -18-3-7
ا کاتالوگ کارخانـه سـازنده   تمیزنمودن سطوح انجام دهد، مشروط برآنکه دماي شرایط نگهداري سطوح ب

 .تطابق داشته و به تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد

درسطوح و لبه هایی از سازه فلزي که پس از رنگ آمیزي جوش خواهند شد، بایدرنگ آمیزي تـا فاصـله    -18-3-8
 .پنج سانتیمتر از لبه متوقف شود

دداً رنـگ آمیـزي شـوند بـه     تمام نقاطی که رنگ قطع شده و سطح فلز بیرون است باید تمیز شـده و مج ـ  -18-3-9
 .طوري که سطح کاملاً پوشیده شده و یکپارچگی رنگ با سطوح مجاور رنگ شده تامین گردد

درتمام سطوحی که طبله کردن، وجود ترك ها و پوسته شدن رنگ و سایرعلایم حاکی از ایـن اسـت کـه     -18-3-10
ترتیب که رنگ سطوح فـوق  بدین . اتصال رنگ به سطح تامین نشده است، باید عملیات ترمیم انجام گیرد

         به طور کامـل برداشـته شـود و مجـدداً عملیـات مربـوط بـه آمـاده نمـودن سـطوح          به کمک ماسه پاشی 
 .رنگ آمیزي صورت گیرد
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 :سطوح تمام شده رنگ آمیزي باید داراي مشخصات زیر باشد -18-3-11

رنگ، یکنواخت بودن میزان ماتی و شفافیت رنگ، عدم ایجاد موج وسـایه، نداشـتن    یکنواختی ظاهري در
چروك و پخش نشدن پوسته رنگ، انطباق لایه اجرا شده با مشخصات، ایجاد پوشش کامل و بدون شـره،  

  .چسبندگی سطوح رنگ شده با دست و لباس و تمیزبودن سطوح از گردوغبار  عدم
به واسطه عملیات جوشکاري، حمل، بستن (نگ قطعات صدمه ببینند ر ،اگر در حین اجراي عملیات نصب -18-3-12

د و به طوري که سطوح فولادي ظاهر شـو  سطوح موردنظر را تمیز نموده و باید بایستی پیمانکار.) …و یا
سپس براساس مشخصات فنی لایه هاي رنگ متناسب و سازگار با رویه قبلی و مجاور را در فواصل زمانی 

نقاشی و رنگ کاري نباید در هواي سرد یـا تاریـک و یـا    . دن کامل استفاده نمایدمناسب جهت پوشش دا
درصـد و در حالتیکـه اخـتلاف     80در رطوبت بیش از . زمانی که درصد رطوبت هوا بالا باشد انجام گیرد

 . درجه باشد، رنگ آمیزي ممنوع می باشد 5دماي محیط و نقشه شبنم کمتر از 

  
  ضخامت رنگ  - 18-4
اما ضخامت رنگ خشک شده نباید . د باتوجه به میزان تعیین شده توسط سازنده انجام گیردرنگ آمیزي بای -18-4-1

چنانچه میزان تعیین شده دریک دست رنگ نتواند ضخامت . از حداقل ضخامت رنگ تعیین شده کمترشود
 .لازم را تامین کند، رنگ آمیزي باید مجدداً تکرار شود تا حداقل ضخامت مورد لزوم به دست آید

بـا  ) آسـتر و رویـه  (و دو دسـت رنـگ   ) ضـدزنگ (لیه مصالح قطعات فلزي باید با یکدست رنگ اولیـه  ک -18-4-2
 . رنگ شود 1-18جدول مشخصات 
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  حداقل ضخامت رنگ آمیزي قطعات فولادي در شرایط محیطی مختلف -1-18جدول 

  شرایط
  محیطی

آماده 
  سازي

  سطح فولاد

  نوع وضخامت رنگ
  قطعه فولاد در داخل

  و نازك کاريدیوار 
قطعه فولادي بصورت روباز لیکن 

  درون محیط بسته
  قطعه فولادي در معرض شرایط جوي

 Sa 2  )1(معتدل 
  میکرون ضدزنگ 40

  )رنگ الکیدي غنی از روي(

میکرون آستر الکیدي غنی از  40
  روي 

  میکرون رویه الکیدي  40

  میکرون آسترآلکیدي غنی از روي  40
  یدي میکرون لایه میانی الک 40
  میکرون رویه الکیدي  40

 Sa 2.5  )2(سخت
  میکرون آستراپوکسی 40

  غنی از روي

  میکرون آستر اپوکسی غنی از روي  40
  میکرون لایه میانی اپوکسی  40
  میکرون رویه اپوکسی  40

  میکرون آستر اپوکسی غنی از روي  60
  میکرون آستر میانی اپوکسی  60
   میکرون رویه اپوکسی پلی یورتان 60

  بسیارسخت 
 Sa 3   )3(و ساحلی

  میکرون آستر اپوکسی 40
  غنی از روي

  میکرون رویه اپوکسی 40

  میکرون آستر اپوکسی غنی از روي  60
  میکرون لایه میانی اپوکسی  60
  میکرون رویه اپوکسی پلی یورتان  60

مثل ناحیه جزرومدي که نیاز به مطالعه 
  . خاص دارد

  ) مانند شهر تهران% (50ایی بار طوبت نسبی متوسط کمتر از شرایط معتدل، شرایط آب و هو )1
 ) همانند شهر رشت% (80شرایط سخت، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی بیش از  )2

ماننـد  (همراه با بخار کلر یا نظـایر آن  % 80شرایط بسیار سخت، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی متوسط بیش از  )3
 ) شهر بندرعباس

تورالعمل رنگ آمیزي توسط کارشناس ذیصلاح تهیه شود، می تـوان از شـرایط جـدول فـوق عـدول      در صورتیکه دس )4
 . نمود

میکرون به  20صفحاتی که قرار است در اتصال اصطکاکی رویهم قرار گیرند، نباید رنگ شوند، فقط به لایه اي در حد  )5
 . عنوان رنگ انبارداري نیاز می باشد

میکرون  )6
1000

 . میلیمتر است 1
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  سطوح غیرقابل دسترس  -18-4-3
کـردن کـار،    بجز سطوح تماس بقیه سطوحی که بعد از ساخت، قابل دسترس نخواهد بود باید قبل از جمـع      

  . آمیزي شود، البته در صورتی که در مدارك طرح و محاسبه این عمل خواسته شده باشد تمیز و رنگ
  

  سطوح تماس  -18-4-4
در اتصـالات  . ، رنگ کردن سـطوح تمـاس بـه طـور کلـی مجـاز اسـت       )غیراصطکاکی(در اتصالات اتکایی      

  . اصطکاکی شرایط لازم در سطوح تماس باید طبق مقررات مربوط به پیچهاي اصطکاکی رعایت شود
  

  سطوح صاف و آماده شده  -18-4-5
منظور از یـک لایـه    بدین. دگی محافظت شوندشوند باید در مقابل خور سطوحی که با ماشین کردن آماده می     

مصالح ضدزنگ که بتوان آن را قبل از نصب به آسانی برطرف کرد یا مصالح مخصوصی که احتیـاج بـه برطـرف کـردن     
  . توان استفاده کرد نداشته باشد، می

  
  سطوح مجاور جوش کارگاهی  -18-4-6

رط بخصوصی قید شده باشد، کلیه سطوحی کـه در  بجز حالتهایی که در مدارك طرح و محاسبه به عنوان ش     
زنـد و یـا در    گیرند، باید از موادي که به جوشکاري صدمه مـی  سانتیمتري از محل هر جوش کارگاهی قرار می 5فاصله 

  . کند، کاملاً پاك شود حین جوشکاري گازهاي سمی و مضر تولید می
  

  رنگ انبارداري  -18-5
هاي کارخانه سازنده داشـته باشـدو لازم اسـت      ازي بایدمطابقت کامل باتوصیهس مواد مورد استفاده جهت آماده  

  . درجه باشند 35و حداکثر  18مواد مورد مصرف در مکانی انبار شوند که درجه حرارت محیط حداقل برابر 

  

 تعمیر رنگ -18-6

  . باشد درصورت نیاز مراحل ترمیم رنگهاي آستر در محلهاي خاص به شرح زیر می

یه سطوحی که آستري آن شره، طبله و یا هرنوع معایب دیگر رنگ را دارد تا حذف کامل عیـب و ایجـاد   در کل -1
زنی شده و سپس با دستمال هرگونه گرد و غبار  آمیزي، پوستاب سطح کاملاً صاف و پرداخت شده جهت رنگ

 . ال گرددهاي رنگ از روي سطح حذف و خشک گردد و بعد یک لایه آستري درمحل فوق اعم و زائده
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سـازي سـطح    بایست پس از آمـاده  درصورتیکه رنگ آستري خراب شده، بصورت گسترده باشد ترمیم رنگ می -2
 . بصورت اسپري انجام گردد

مـو   درصورتیکه مساحت رنگ آستري خراب شده، کم باشد و ترمیم آن قابل اجرا بصورت اسپري نباشد از قلم -3
 . استفاده گردد

  
  گالوانیزه کردن  -18-7
درهرمترمربـع   98/0بوسـیله روي بـا خلـوص     (hot dip precess)لیات گالوانیزه کردن باید با شیوه غوطـه وري داغ  عم

  .پوشانده شوند

  .قبل از عملیات گالوانیزه کردن سطح فلز باید کاملاً تمیز و عاري از هرگونه آلودگی هاي خارجی گردد

به  سانتیمتر 5 یات جوشکاري قرار خواهند گرفت نباید نزدیکتر ازدرمورد قطعات گالوانیزه شده و پیچهایی که مورد عمل
محل جوش گالوانیزه شوند چنین قسمتهائی که گالوانیزه نشده اند مطابق آنچه در بخش رنگ آمیزي آورده شـده اسـت   

  . مورد عملیات ترمیم قرار خواهند گرفت
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  فهرست علائم  
A سطح مقطع عرضی  
A ضریب لنگر خمشی  
AF ضریب تشدید  
(AFy)bf حاصلضرب سطح در تنش تسلیم براي بال تحتانی مقطع فولادي  
(AFy)c حاصلضرب سطح در تنش تسلیم براي بخش فشاري دال  
(AFy)tf حاصلضرب سطح در تنش تسلیم براي بال فوقانی مقطع فولادي  
(AFy)W طح در تنش تسلیم براي جان مقطع فولاديحاصلضرب س  
Af مساحت بال  
Afc مساحت بال فشاري  
AS t مجموع مساحت آرماتور طولی روي تکیه گاه میانی در محدوده عرض موثر بال  
Ar S مجموع مساحت آرماتور طولی دال مسلح براي هر نوار روي تکیه گاه میانی  
AS مساحت مقطع فولادي  
AW مساحت جان تیر  
a    تا لبه ورق مفروضفاصله مرکز پیچ هاي  
a   فاصله سخت کننده هاي عرضی  
a    عمق بلوك فشاري(ارتفاع ناحیه فشاري(  
a   نسبت لنگر کوچکتر به لنگر بزرگتر در دو انتهاي عضو  
B  چرخه(ثابت وابسته به تعداد سیکل هاي تنش(  
B ثابت سخت کننده ها  
b   عرض بال فشاري  
b   ي مفروض تا لبه بخش اتصال فاصله مرکز پیچ ها  
b   عرض موثر دال  
b   عرض موثر بال  
b   عرض بال پهن تر  
b   فاصله لبه ورق تا تکیه گاه  
b   طول مهار نشده  
b   عرض بال بین جان ها  
b′   عرض سخت کننده 
b′   خ، نبشی و سخت کنندهپهناي آزاد بال نیمر 
C ضریب کمانش جان  
C نیروي فشاري در دال  
C  ضریب تعادل لنگر  
C′   نیروي فشاري در ناحیه بالاي مقطع فولادي 
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Cb  ضریب یکنواختی لنگر خمشی  
Cc  نسبت داوري ستون حدفاصل کمانش الاستیک و غیرالاستیک  
C mx  نوي با حداکثر لنگر نسبت به محور مکانی لنگر ثا همضریبx 
Cmy مکانی لنگر ثانونی با حداکثر لنگر نسبت به محور  ضریب همy 
c ضریب تنش کمانش  
D فاصله خالص بین بال ها  
D فاصله خالص مهار نشده بین اجزاء بال  
D′ تئوري تحت لنگر مثبت به ظرفیت خمشی پلاستیک  فاصله بالاي دال تا محور خنثی در مقطع مرکب در زمانیکه در 

  .می باشد 0.003کرنش در دال  حداکثررسد و  می
DC فاصله خالص بین تار خنثی و بال فشاري  
DC لنگر بار مرده تیر مرکب  
DCP عمقی از جان که در لنگر پلاستیک در ناحیه فشاري واقع می گردد  
DP فاصله بالاي دال تا تار خنثی پلاستیک  
DS لنگر بار مرده روي تیر فولادي  
d   قطر پیچ  
d   قطر گل میخ  
d   ارتفاع تیر  
d   ر غلتک قط 
db ارتفاع تیر  
dc عمق ستون  
do فاصله سخت کننده هاي میانی  
E برحسب . مدول الاستسیته فولادpsi 
EC مدول الاستسیته بتن  
F  تنش ایجاد شده در بال پایینحداکثر  
F تنش فشاري حداکثر  
Fa تنش مجاز محوري  
Fb تنش مجاز خمشی  
Fcr تنش کمانشی بال فشاري ورق یا ستون  
Fbx  تنش فشاري ناشی از خمش حول محورx 
Fby  تنش فشاري ناشی از خمش حول محورy 
FD  نیروي افقیحداکثر  
Fe تنش کمانشی اویلر  

eF ′   مینانتنش اویلر تقسیم بر ضریب اط 
FP تنش تکیه گاهی محاسباتی بر اساس بار طراحی  
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FS تنش خمشی محدوده کننده  
Fsr محدوده مجاز تنش  

tF ′   .تنش کششی مجاز کاهش یافته در پرچ ها یا پیچ ها وقتی تنش برشی نیز موجود است 
r

yF   حداقل تنش تسلیم مشخصه آرماتور 
F.S.  ضریب اطمینان  
Fu   حداقل مقاومت کششی مشخصه  
Fu   مقاومت کششی رده الکترود  
Fv تنش برشی مجاز  
FV مقاومت برشی وسیله اتصال  
Fvc ترکیب کشش و برش در اتصالات تکیه گاهی  
Fy حداقل تنش تسلیم مشخصه فولاد  
Fyf حداقل مقاومت مشخصه تسلیم بال  
Fyw  تسلیم جانحداقل مقاومت مشخصه  
fa تنش محوري فشاري محاسباتی  
fb تنش خمشی فشاري محاسباتی  

cf ′   )روزه 28نمونه استوانه اي (مقاومت فشاري نهایی بتن  
Fdl1 تنش فشاري بال فوقانی تحت بار مرده در عملکرد غیر مرکب  
fr تن مسلحمحدوده تنش در اثر بار زنده و ضربه در تکیه گاه دال ب  
fs حداکثر تنش خمشی طولی در بال هر ناحیه در هر سمت سخت کننده عرضی  
ft تنش کششی ناشی از بار بهره برداري  
fv تنش برشی  
fbx  تنش خمشی فشاري محاسباتی حول محورX 
fby  تنش خمشی فشاري محاسباتی حول محورY  
G فاصله بین وسایل اتصال  
H ارتفاع گل میخ 
h توسط بال در ناودانیضخامت م  
I  ممان اینرسی  
IS ممان اینرسی سخت کننده  
It ممان اینرسی سخت کننده عرضی  
Iy ممان اینرسی عضو حول محور قائم در صفحه جان  
Iyc ممان اینرسی بال فشاري حول محور قائم در صفحه جان  
J نسبت سختی مورد نیاز یک سخت کننده عرضی به ورق جان 
J سن و نان  ثابت پیچشSanvenan 
K ضریب طول موثر در صفحه کمانش  
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k براي پیچ با مقاومت بالا 0.6براي پرچ ،  0.75:  ثابت  
k ضریب کمانش  
k فاصله لبه خارجی بال تا انتهاي ماهیچه جان  
KL ضریب کمانش  
Kb ضریب طول موثر در صفحه خمش  
L فاصله بین پیچ ها در جهت بارهاي وارده  
L طول مهارنشده واقعی  
L  نصف طول قوس  
L فاصله بین تیرهاي عرضی  
Lb طول مهار نشده  
LC طول عضو بین تکیه گاه ها  
LC فاصله خالص بین سوراخها و یا بین سوراخ و لبه مقطع در جهت اعمال بار تکیه گاهی  
LP طول مهار نشده حدي  
Lr طول مهار نشده حدي  
l طول عضو  
M  خمشیحداکثر لنگر  
M1 لنگر انتهاي عضو  
 M1&M2 لنگر در دو منطقه مهار شده مجاور  
MC لنگر ستون  
MP لنگر پلاستیک کامل مقطع  
Mr لنگر کمانش پیچشی جانبی یا لنگر تسلیم  
MS  تحت بارگذاري که بیشترین لنگر مثبت را در دهانه مجاور ایجاد کند) ستون یا شمع(لنگر الاستیک پایه  
Mu  مقاومت خمشیحداکثر  
My ظرفیت لنگر در تسلیم اول  
N1&N2 تعداد اتصال دهنده هاي برشی  
NC تعداد اتصال دهنده هاي اضافی براي هر تیر در نقطه عطف  
NS تعداد سطوح لغزش در یک اتصال لغزشی  
NW تعداد خطوط عبور طراحی راه  
n نسبت مدول الاسیسته فولاد به بتن  
n  طولیتعداد سخت کننده هاي  
P نیروي محوري فشاري مجاز در عضو 
P فشار محوري عضو  
P0.P1.P2.P3 نیرو در دال  
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Ps مقاومت لغزشی مجاز 
Pu ظرفیت محوري فشاري حداکثر  
P باربري مجاز  
Q کشش اهرمی هر پیچ  
Q ممان استاتیکی حول تارخنثی  
R شعاع  
R تعداد خطوط عبور طراحی براي تیر ورق جعبه اي  
R ضریب کاهش براي تیر ورق مختلط 
Rb ضریب کاهش ظرفیت خمشی 
Rev محدوده تنش کششی و فشاري در یک چرخه تنش  
Rv نیروي عمودي در محل اتصال سخت کننده قائم به سخت کننده طولی  
Rw نیروي عمودي جان  
Rr شعاع ژیراسیون  
rb شعاع ژیراسیون در صفحه خمش  
ry  محور شعاع ژیراسیون در امتدادy-y  
r ′   شعاع ژیراسیون بال فشاري حول محور مار بر صفحه جان 
S تنش مجاز پیچ و پرچ در برش  
S مدول مقطع  
S شیب بین دو سوراخ متوالی در زنجیر  
Sr محدوده برش افقی  
SS مدول مقطع سخت کننده عرضی  
St مدول مقطع سخت کننده طولی یا عرضی  
Su ت نهایی اتصالات برشیمقاوم  
Sxc مدول مقطع در بال فشاري  
s تنش محاسباتی در پیچ یا پرچ در برش  
T محدوده تنش کششی  
T کشش مستقیم در پیچ در اثر بار خارجی  
t ضخامت ورق خارجی نازکتر  
t ضخامت عضو فشاري  
t ضخامت نازکترین بخش اتصال  
t  با هر تنش ناشی از عملکرد اهرمیتنش محاسباتی پیچ یا پرچ در کشش همراه  
t ضخامت سطح فرسودنی  
t ضخامت بال  
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t ضخامت بال نبشی  
t ضخامت جان ناودانی  
t ضخامت سخت کننده  
tb ضخامت بال زیر بار متمرکز  
tc ضخامت بال یا عضوي که بایستی سخت شود  
tf ضخامت بال  
th ضخامت ماهیچه بتنی بالاي تیر یا بال فوقانی آن  
ts ضخامت سخت کننده  
ts ضخامت دال  
tw ضخامت جان  
ttf ضخامت بال فوقانی 

t ′   ضخامت بخش بیرون زده سخت کننده 
V نیروي برشی  
VP مقاومت تسلیم برشی جان  
Vr محدوده برش در برابر بار زنده و ضربه  
Vu  نیروي برشیحداکثر  
VV برش قائم  
VW برش طراحی جان 
W طول اتصال برشی ناودانی 
WC عرض راه بین جدول ها و یا موانع در صورتی که از جدول استفاده نشود.  
WL سهم بار چرخ  
w طول اتصال برشی ناودانی که در جهت عمود بر تیر اندازه گیري می شود.  
w وزن واحد حجم بتن  
w عرض بال بین سخت کننده هاي طولی  
Y رق جان به مقاومت تسلیم سخت کنندهنسبت مقاومت تسلیم و 
YO فاصله تار خنثی تا لبه خارجی  
y   موقعیت مقطع فولادي نسبت به تار خنثی 

Z مدول پلاستیک مقطع  
Zr محدوده مجاز برش افقی در وسیله اتصال  
a ثابت وابسته به تعداد سیکل هاي تنش  
a  تقسیم بر حداقل مقاومت مشخصه تسلیم بال کششیحداقل مقاومت مشخصه تسلیم جان  
b مساحت جان تقسیم بر مساحت بال کششی  
R 

Fyf
Fyw  
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θ   ف ورق جان نسبت به قائمازوایه انحر 
Y نسبت سطح مقطع کل به سطح مقطع دو بال  
Y  ارتفاع مقطع فولاديفاصله لبه خارجی بال کششی تا تار خنثی تقسیم بر  
Δ خیز  
ΔDL  مرده در هر منطقهافتادگی  
Δm حداکثر DLΔ  
Ф  ضریب کاهش  
Ф ضریب سخت کننده طولی  
µ   ضریب لغزش در نقطه بحرانی لغزش 
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١

  فهرست مآخذ  
  

1- AASHTO- standard specification for highway bridges- 16th ed 1996- section 10.  
2- B55400: Part 3: 1982 
 Code of Practice for design of steel bridges.  
3- AASHTO-design criteria for horizontally curved steel bridges.  
4- DIN 4114- steel structure stability.  
5- DIN 18800- structural steel work.  

 . طرح و اجراي سازه هاي فولادي: مبحث دهم -مجموعه مقررات ملی ساختمان ایران -6

 . فرخ فروتن -معیارهاي طراحی پل هاي خمیدة فولادي -ات و مطالعات راه و ترابريمرکز تحقیق -7
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