




 



 



 بار کمانشی ستون ها

 افزایش اندکی مقدار ازای به که شود می گفته باری مقدار به•

 کمانش و شده ناپایداری دچار شدن جاری از قبل ستون آن در

 اولر رابطه به که زیر رابطه از ستون کانشی بار.کند می

 :شود می محاسبه است معروف

 

 

•K : موثر طول ضریب 



 عوامل موثر بر کمانش ستون ها

 صلبیت خمشی ستون1.

E :2.1*10^6 kg/cm^2 

I:ممان اینرسی 

 

 شرایط مرزی و تکیه گاهی2.

 



 شرایط مرزی و تکیه گاهی

 

 ستون ایده آل1.

 

به نحوه   Kدر اینگونه ستونها ضریب : ستون در قاب 2.

اتصال ابتدا و انتهای ستون ،صلبیت خمشی و نحوه اتصال 

 ( تیر ها) اعضا متصل به ستون ها

 

 (حرکت جانبی آزاد) ستون در قاب مهار بندی نشده 

 (حرکت جانبی مقید) ستون در قاب مهار بندی شده  



 ستون ایده آل



 



 



 



 ستون در قاب مهار بندی شده

 تغییر ساختمانی قاب یک در بند باد یا برشی دیوا وجود•

 در و کرده مهار توجهی قابل مقدار به را ستون جانبی شکل
  .باشد می شده مهار قاب حالت این



 ستون در قاب مهار بندی شده

• K=
3∗𝐺𝑎∗𝐺𝑏 +1.4 𝐺𝑎+𝐺𝑏 +0.64

3∗𝐺𝑎∗𝐺𝑏 +2 𝐺𝑎+𝐺𝑏 +1.28
 

• G= 
 
𝐸∗𝐼

𝐿
ستون       

 
𝐸∗𝐼

𝐿
∗𝛽      تیر 

 

•a :پای ستون 

•b :سر ستون 



 



 ستون در قاب مهار بندی نشده

 



 ستون در قاب مهار بندی نشده

 

 

 

• G= 
 
𝐸∗𝐼

𝐿
ستون       

 
𝐸∗𝐼

𝐿
∗𝛽      تیر 

 

•a :پای ستون 

•b :سر ستون 



 



 



 



در قاب   Kxمطلوب است تعیین مقدار ضریب :مثال •

 :  ساختمانی با مشخصات زیر

 متر 5ارتفاع ستون •

 متر 4.5( طول تیر) طول دهنه•

 2IPE240ستون•

 IPE240تیر •



     Ix=3890 cm4       A=39.1cm2از جدول اشتایل  •

 تعیین ممان اینرسی مقطع دوبل

Ix 7780=(2^(0)39.1+3890)2= دوبل cm4 

 Gتعیین مقدار •

Ga : 10پای ستون اتصال مفصلی برابر است با 

Gb: 

G= 
 
𝐸∗𝐼

𝐿
ستون       

 
𝐸∗𝐼

𝐿
∗𝛽      تیر 

 

 

Gb= (7780/5) /((3890/4.5)*(3/2)) =1.2 



(در این مثال مهاربندی شده) با توجه به نوع حرکت جانبی   

 

 

 

K=[(3*10*1.2)+1.4(10+1.2)+0.64]/ 

     [(3*10*1.2)+2(10+1.2)+1.28] =o.876 



 انواع کمانش در ستونها

 کمانش خمشی1.

 

 کمانش پیچشی2.

 

 پیچشی-کمانش خمشی 3.



 



 



 



 



 گام به گام  آنالیز کمانش خمشی

تعیین مشخصات فیزیکی مقطع از جدول اشتایل یا با 1.

مساحت،ممان اینرسی،شعاع )  استفاده از روابط استاتیکی

  ...(ژیراسیون و 

 Kتعیین ضریب طول موثر 2.

 yو لاندا xمحاسبه ضریب لاغری لاندا3.

 تعیین مقدار لاندای ماکسیمم4.

 



 



تعیین مقدار نیروی محوری وارد بر ستون با استفاده  از 6.

 :رابطه زیر



 



به طول   IPE240مطلوب است تعیین بار کمانشی ستون از •

 متر 4

 



• A=30.1 cm2 

• Ix=3890 cm4 

 

• rx=9.97 cm 

• ry= 2.67 cm 

 

 با توجه به اینکه ستون ایده آل است با استفتاده از جدول  •

• Kx=Ky=1 

 



•   

 

     x=(1*400)/9.97=40.12 

      y=(1*400)/2.67=148.7 

      max=148.7  

 

                                     =(4.71
2.1∗10^6

2400
= 139.3)  



تنش مجاز  0.44همچنین می توان رابطه اولر را با مقدار  •
 فولاد مقایسه کرد

•                          =1056 kg/cm2 

 

 

                                                         = 

       Fe =((3.14^2)*2.1*10^6)/148.7= 937.34 kg/cm2 

 

 در نتیجه مقدار تنش مجاز از رابطه زیر محاسبه می شود  •

 

                                  = 0.877*937.34=822.047 kg/cm2 

 

 

 

 



•                        =  822.047 *39.1=32142 kg 

 

•                        = 0.9*32142= 28927kg   



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


