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   كشورتوسعه و تجهيز مدارس, سازمان نوسازي
  

 بسمه تعالي
  

  ....محترم نوسازي مدارس استان  مديركل
  ابلاغ ويرايش دوم دفترچه جزئيات اتصالات قاب مهاربندي شده هم محور: موضوع 

  سلام عليكم
اتصالات قاب مهاربندي شده هم محور جهت بهره برداري ابلاغ با احترام، بدينوسيله ويرايش دوم دفترچه جزئيات 

است كه  بديهي. اين دفترچه در پروژه هاي تخريب و بازسازي ومقاوم سازي الزامي است رعايت مندرجات. گرددمي
  مجاز نخواهد بود و كليه جزئيات مربوطه  2/10289-42با ابلاغ اين دفترچه استفاده از دستورالعمل پيشين به شماره 

دد جزئيات ارائه گرديده در اين بازطراحي و بازترسيم مجهمچنين  .گردداجرا منطبق بر دفترچه حاضر  ضرورت دارد
در اين گونه موارد طراحي  باشد وكه شرايط هر يك در متن دفترچه موجود  بودهبلامانع و در مواردي الزامي  دفترچه

  .مجدد جزئيات بايد منطبق بر شرايط تبيين شده در دفترچه حاضر صورت پذيرد
شور در قسمت دستورالعمل ها به آدرس  اين دفترچه در صفحه اصلي سايت واحد مقاوم سازي مدارس ك

)http://www.nosazimadares.ir/behsazi/DocLib1/Forms/AllItems.aspx  ( دفترچه جزئيات "و با نام
  .قابل دريافت است "استاندارد اتصالات قاب مهاربند همگرا

  
  

 محمدحسين ترابي زاده
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  به نام او كه بخشنده و مهربان است

  

  پيشگفتار ويرايش دوم

باشد و در پاره اي مواقع ممكن است از بازنگري يك مدرك مهندسي همواره به اندازه انتشار آن از اهميت برخوردار مي
گردد اين موضوع نه تنها از نقص ذاتي كليه مداركي كه توسط بشر منتشر مي. انتشار آن مدرك اهميت بيشتري يابد

سازمان . شوددانش تهيه كنندگان اين گونه مدارك نيز ناشي ميگيرد بلكه از محدوديت منابع سازماني و نشات مي
ويرايش اول دفترچه جزئيات اتصالات مهاربند همگرا را منتشر كرد و اكنون  88نوسازي مدارس كشور در زمستان سال 

  .گرددخرسند است كه در كمتر از يك سال موفق به بازنگري و افزايش غناي دفترچه پيشين مي

ترچه جزئيات اتصالات مهاربند همگرا با هدف ترويج و گسترش استفاده از ورق هاي اتصال مخروطي با ويرايش اول دف
نمونه اي از جزئيات پيشنهادي در ويرايش اول دفترچه در . رعايت خط آزاد خمش عمود بر محور مهاربند، تهيه گرديد

  .شكل ذيل نشان داده شده است

  
  اي از جزئيات پيشنهادي در ويرايش اول دفترچه جزئيات اتصالات مهاربند نهنمو:  1شكل 
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از استان هاي كشور به دست آمد، جدي ترين مسئله در استفاده از ويرايش اول  ،با بازخوردي كه در استفاده از دفترچه 
به گونه اي كه بعد جوش به كار . بود آنبعد جوش زياد به كار رفته در ويرايش اول  جزئيات اتصالات مهاربند،دفترچه 

لذا تصميم بر آن شد تا در ويرايش دوم دفترچه، بعد جوش . يافتميليمتر افزايش مي 15تا  ابعاد ورق ها رفته در طراحي
  . اتصالات مهاربند با ملحوظ نمودن محدوديت هاي كارگاهي در طراحي ابعاد ورق ها منظور گردد

فترچه جزئيات اتصالات بررسي گسترده اي به منظور ارتقاي عملكرد قاب هاي مهاربندي هم زمان با آغاز بازنگري د
  .صورت گرفت، اين تحقيقات در چند زمينه كلي به صورت زير تقسيم بندي شد

 ايبررسي راهكارهاي افزايش شكل پذيري عضو مهاربند در بارگذاري چرخه .1

  مهاربندبررسي لزوم رعايت خط آزاد خمش عمود بر محور  .2

 بررسي نحوه طراحي و عملكرد مهاربندهاي گيردار .3

فاصله بين لقه ها اندكي  .اضافه گرديد قبليشكل به دفترچه  Iبا توجه به تحقيقات صورت گرفته جزئيات اتصال مقاطع 
چه به دفتر تيپ جديدي از اتصالات مهاربند علاوه بر بازنگري ابعاد ورق هاي مخروطي شكل، همچنين .كاهش يافت

در اين ورقها به جاي استفاده از تئوري خط آزاد خمش عمود بر محور مهاربند، از الگويي بيضوي شكل  .اضافه شدقبلي 
 2005اين الگو طي سال هاي . جهت تامين امكان خمش خارج صفحه مهاربند و ورق اتصال آن استفاده گرديده است

  . مويد نتايج آن استآزمايشگاهي زيادي  مطالعات و تا كنون مراحل رشد و تكامل خود را به خوبي طي نموده
خط آزاد لذا دفترچه حاضر به دو بخش كلي تقسيم مي گردد، در بخش اول آن جزئيات اتصالات مهاربند با فرض 

در بخش دوم ورق هاي اتصال مخروطي شكل كه با فرض خط آزاد . خمش به صورت بيضوي ارائه گرديده است
استفاده از هريك از اين جزئيات در پروژه هاي تخريب و . مهاربند طراحي شده اند ارائه شده استخمش عمود بر محور 

  .بازسازي يا مقاوم سازي مدارس كشور بلامانع خواهد بود
دفتر مقاوم سازي سازمان نوسازي مدارس كشور بر خود لازم مي داند از كليه مهندسان و همكاران، به شرح زير، كه در 

  . فترچه ما را ياري نمودند تقدير و تشكر نمايدتهيه اين د
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  كارگروه تهيه و تنظيم ويرايش اول
  كنترل : احداالله ابراهيمي 
  تحقيقات: امير علي بزمونه 

   ترسيم: خانم تهراني 
  طراحي:  ارشاد ضيايي

  ، راهبري،كنترلتحقيقات: عليرضا مهديزاده 
  

  

  كارگروه تهيه و تنظيم ويرايش دوم
  كنترل: ابراهيمي احداالله 

  تحقيقات: مهرداد زارع 
  طراحي و ترسيم: آرش مرداني 

  ترسيم:  يدوصقمناصر 
  ، راهبريتحقيقات، كنترل: عليرضا مهديزاده

  
   راهبرينظارت و  كارگروه

  علي اكبر آقاكوچك
  محمد حسين ترابي زاده
  عبدالرضا سروقدمقدم

  حمزه شكيب
  عليرضا مهديزاده

  
فراواني كه در تهيه مجلد حاضر صورت گرفته است، تهيه كنندگان، مجموعه حاضـر را عـاري از   عليرغم سعي و تلاش 

پيشاپيش از كاربران اين مجموعه به خاطر قصور احتمالي موجود در آن عذر خـواهي نمـوده و از ايشـان    . دانندعيب نمي
  .مجموعه ياري نمايندتقاضامنديم تا با ارائه نقطه نظرات و پيشنهادات خود ما را در بهبود اين 

  
  عليرضا مهديزاده 

  دفتر مقاوم سازي مدارس كشور
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  پيشگفتار ويرايش اول

 در زياد محوري نيروي ايجاد با سيستم اين. گرددمي باز باد جانبي نيروي با مقابله براي 19 قرن اوايل به شده مهاربندي قاب از استفاده
 از اجرا و طراحي سادگي و مصالح مصرف در جويي صرفه دليل به ها قاب اين. كندمي مقاومت جانبي بارهاي برابر در مشخص اعضائي

 . گيردمي قرار استفاده مورد هاسازه ايلرزه طراحي در ايگسترده طور به و است برخوردار سازه مهندسان ميان در بالايي محبوبيت
 آن از كمي بسيار فاصله با و مهاربند عضو كمانش دهدمي رخ زلزله هنگام در مهاربندي قاب يك براي كه الاستيك غير پديده اولين 

 عضو آنكه رغم علي. است حاكم شده مهاربندي قاب يك رفتار بر كه است پديده دو اين و. است آن مقابل كششي عضو شدن جاري
 در جدي هايضعف گذشته هاي زلزله در شده مهاربندي هايقاب عملكرد بررسي است برخوردار مناسبي انرژي اتلاف هايحلقه از مهاربند
 ناشي 1انرژي اتلاف هاي حلقه ايجاد. باشندمي مهاربندها اتصالات در ظرفيت كمبود نتيجه در هاضعف اين قالب. دهدمي نشان را آنها رفتار

 كه هنگامي واقع در. باشدمي وارده نيروهاي برابر در آنها كفايت و اتصالات نحوه به وابسته كاملا مهاربندي عضو شدن جاري و كمانش از
 مهاربند اتصالات اگر اما هستيم روبرو لاغرتري انرژي اتلاف هاي حلقه با زلزله هنگام در باشد نياز مورد ابعاد از كمتر مهاربند المان ابعاد

 توسط ايگسترده هايآزمايش گذشته هايسال طي لذا. گرددمي روبرو جدي ترديد با هاييحلقه چنين تشكيل باشد نداشته را لازم كفايت
 اجراي و طراحي نحوه در بنيادي تحولات آن نتيجه در كه گرفت صورت شده مهاربندي هايقاب روي بر مهندسي علوم پيشتاز كشورهاي

 طراحي شهايرو به آنها از مهمي و عمده قسمت و مهاربندي هاقاب طراحي نحوه به تغييرات اين از قسمتي. شد ايجاد هاقاب گونه اين
  .داد نشان را خود  AISC-2005 نامه آيين اي لرزه طراحي ضوابط در اساسي طور به تغييرات اين. گرددمي باز اتصالات

 و گرفت، صورت مدارس اسكلت طراحي عرصه در هاقاب گونه اين طراحي فني دانش انتقال منظور به زيادي تلاش گذشته هايسال در
 مدارس نوسازي كل ادارات تمامي امروز گفت، توانمي جرات به كه طوري به. آمد دست به نيز زمينه اين در گيري چشم هاي موفقيت
 هايپيگيري وجود با مدارس سازيمقاوم زمينه در اما. نمايندمي رعايت را مربوطه ضوابط خود شده مهاربندي هايقاب طراحي در هااستان
 عرصه اين در مشاور مهندسين از گسترده استفاده علت به است، گرفته صورت بهسازي طرح ارائه در ضوابط اين رعايت منظور به كه جدي

  . است نشده حاصل عرصه اين در موفقيتي كنون تا ايشان، كارشناسان مكرر جابجايي و
-مقاوم واحد مكاتبات، زماني و ريالي هايهزينه اتلاف از جلوگيري و مهاربندي، هايقاب سازيمقاوم اجرا در هماهنگي ايجاد منظور به لذا

ارزشمند  تلاش حاصل كه. نمود را مهاربندي هايقاب اتصالات جزئيات دفترچه تدوين درخواست سازمان فني دفتر سازه گروه از سازي
 هايقاب اتصالات به مربوط ضوابط كليه رعايت بر تاكيد ضمن لذا. باشدمي حاضر ايشان بالاخص جناب آقاي مهندس ضيايي، دفترچه

 جزئيات با مقاومسازي مشاورين توسط شده ارائه اجرايي جزئيات كه مواردي تمامي در است، مقتضي بهسازي، طرح ارائه در ويژه مهاربندي
  .گردد جايگزين حاضر دفترچه در شده ارائه هايدتايل با مشاور دتايل است، تضاد در حاضر دفترچه

  عليرضا مهديزاده 
  دفتر مقاوم سازي مدارس كشور
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  مقدمه
 مواقم دحاو لاس كي زا رتمك رد نونكا .ديدرگ غلابا 1389 نيدرورف رد يدنبراهم تلاصتا تايئزج هچرتفد لوا شياريو
   .دشاب يم يلك شخب دنچ رب لمتشم هچرتفد نيا .تسا هديدرگ هچ رتفد نيا يرگنزاب هب قفوم روشك سرادم يزاس

  لوا شخب •
 يم نآ اه تيدودحم و تامازلا ،هچرتفد زا هدافتسا هوحن صوصخ رد يتاحيضوت لماش هچرتفد لوا شخب
 هديدرگ ميظنت طراحي مباني و دفترچه اين تيپ هاي نقشه از استفاده شرايط تمسقود رد شخب نيا .دشاب
 هب ار شخب نيا رد جردنم بلاطم دياب هچرتفد رد هديدرگ هئارا تايئزج زا هدافتسا زا شيپ ناربراك هيلك .تسا
  .دنيامن هعلاطم تقد

  مود شخب •
 نيا .تسا ناريا رد لوادتم عطاقم عاونا تلااصتا تايئزج رب لمتشم هك دشاب يم هچرتفد نتم مود شخب
 اب يدنبراهم ياه باق تلااصتا تايئزج رب لمتشم لوا تمسق .دريگ يم ياج يلك تمسق ود رد شخب
 تياعر اب يدنبراهم ياه باق تلااصتا تايئزج رب لمتشم مود تمسق و نوگ يضيب شمخ دازآ طخ تياعر
 شارزگ رد اه شور نيا زا كي ره باختنا ينابم .دشاب يم دنبراهم روحم رب دومع ميقتسم شمخ دازآ طخ
 ره تياعر .تسا دوجوم ،ديدرگ دهاوخ رشتنم ازجم تروص هب هك يدنبراهم ياه باق يا هزرل دركلمع ينف
  .دشاب يم عناملاب يزاسزاب و بيرخت اي يزاس مواقم ياه هژورپ رد تايئزج نيا زا كي

 موس شخب •

 ياه قرو يحارط رد هتفرگ تروص ياه لرتنك هيلك تسويپ نيا رد .دشابيم تسويپ كي هچرتفد موس شخب
 قرو داعبا يحارط ياه شور عاونا هچرتفد نيا رد نينچمه .تسا هديدرگ هئارا نآ هب طوبرم طباور و لاصتا
  .تسا هديدرگ اصحا هدش لح لاثم كي اب لاصتا

 اهنت و اهنت رضاح هچرتفد رد هدش هئارا تايئزج ،هكنآ ميشاب هتشاد هراشا نآ هب اجنيا رد دياب هك يمهم رايسب تاكن زا
 .دشابيم دنبراهم رد اه همقل هلصافو لاصتا قرو شوج دعب و داعبا ،لاصتا قور هب دنبراهم لاصتا تايئزج هدنهد ناشن
 هديد ... و يبيكرت عطاقم نيب هلصاف ،نوتس و ريت لاصتا هوحن ،نوتس و ريت تامازلا اهنآ ميسرت و تايئزج نيا هئارا رد
 رد و و  ميسرتزاب هب دوخ هژورپ يعقاو طيارش هب هجوت اب هچرتفد نيا زا هدافتسا ماگنه رد تسا مزلا ناحارط .تسا هدشن

 شوج دعب و اه قرو داعبا جارختسا روظنم هب اهنت رضاح هچرتفد زا و دنزادرپب دوخ هژورپ تايئزج يحارطزاب زاين تروص
  .دنيامن هدافتسا هدش هئارا لوادج زا اهنآ



   همدقم
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 هن و ديامن يم هئارا ار دنبراهم لاصتا  يحارط تايئزج ،رضاح هچرتفد هكنآ داد هجوت نآ هب دياب هك يرگيد مهم هتكن
 زا .دراد دوجو دنبراهم دوجوم لاصتا كي تيوقت تهج يفلتخم ياهراكهار هك تشاد هجوت دياب .ار نآ يزاس مواقم
 يزاس مواقم ياه هژورپ رد يدنبراهم ياه باق دوجوم تلااصتا تيوقت اي لرتنك تهج يا هدافتسا چيه رضاح هچرتفد
   .دومن ناوت يمن

  



   هچرتفد نيا پيت ياه هشقن زا هدافتسا طيارش

 

3 

 

 :  دفترچههاي تيپ اين  شرايط استفاده از نقشه

 .سانتيمتر بلامانع مي باشد و بيش از آن مجاز نخواهد بود 2تا  با توجه به ملزومات كارگاهي تغيير ابعاد مندرج در جداول اين دفترچه .1
 .دوجوم لاصتا كي يزاس مواقم هن و دشاب يم يدنبراهم باق هب دنبراهم لاصتا يحارط تايئزج هدنه هئارا رضاح هچرتفد .2
 زاين تروص رد و ميسرت زاب اهنآ تلااصتا و نوتس و ريت داعبا و هژورپ يعقاو طيارش هب هجوت اب دياب رضاح هچرتفد رد هدش هئارا تايئزج .3

 .دندرگ يحارطزاب
 يحارط ياه هشقن هب رضاح هچرتفد ميقتسم ندومن هميمض ،تسا هديدرگ هئارا لودج تروص هب اه هزادنا و داعبا هيلك هك اجنآ زا .4

 .دندرگ ميسرتزاب هژورپ طيارش هب هجوت اب و جارختسا دوجوم لوادج زا دياب هژورپ ره رد هدافتسا دروم تايئزج .دشاب يم عونمم
 .باشد، مگر آنكه واحد مربوطه قيد شده باشدكليه ابعاد بر حسب سانتيمتر مي .5
هر گونه كاهش در طول جوش ورق مهاربند به تير و . رعايت دقيق طول جوش هاي ذكر شده در جداول در حين اجرا الزامي است .6

 .ستون و هر گونه افزايش يا كاهش طول جوش مهاربند به گاست ممنوع مي باشد
سانتيمتر و يا نشيمنهاي تقويت شده با  11حداكثر با ساق ) نبشي نشيمن(پذير تيرها براي نشيمنهاي انعطاف بريدگي كنج گاست زير .7

هاي محاسباتي وضعيت اتصال تير به ستون به غير از چنانچه در نقشه. سانتيمتر مفروض شده است 11حداكثر ) در راستاي تير(طول 
 .ها در زير تير قرار گرفته است از گاست مناسبتري استفاده نموددر نقشهتوان بجاي گاستي كه حالت ذكر شده باشد، مي

در پروژه هاي تخريب و بازسازي توصيه مي گردد در دهانه هاي مهاربندي شده به جاي طراحي نشيمن هاي انعطاف پذير از نشيمن  .8
 .تا الزامي به بريدن كنج ورق هاي گاست نباشد. با سخت كننده دوبل استفاده گردد

راي توان براي بدست آوردن اين زاويه بباشد و ميتير مي محور زاويه در نظر گرفته شده در طراحي، زاويه بين امتداد مهاربند و امتداد .9
 . تيرها و ستونها استفاده نمود محور بين هر دهانه و ارتفاعي از فاصله

سانتيمير باشد، ابعاد  30صورتي كه ابعاد تير يا ستون بيش از  با توجه به استفاده از روش بار يكنواخت در طراحي ابعاد گاست ها، در .10
 .ورقها قبل از استفاده از اين دفترچه بايد كنترل گردد

پذيري سيستم مهاربندي انتخابي بر اساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمان الزامي اي مقاطع، با توجه به شكلكنترل فشردگي لرزه .11
 . باشدمي

، بايد از ورق كمكي .نباشدچنانچه طول ورق صفحه ستون براي جوش قسمت افقي گاست كافي  ،صفحه ستوندر اتصال مهاربند به  .12
براي اتصال اين ورق به كف استفاده  )به منظور انتقال مستقيم برش به پي( با جوش نفوذي كامل و تعداد كافي بولت مهاري

توصيه مي گردد در چنين مواردي به جاي استفاده از ورق  .مجاز نمي باشد اتصال و هر گونه تغيير در ابعاد ورق ها )1شكل (گردد
 . )2شكل (كف، جهت تامين طول جوش افقي از مقاطع نورد شده استفاده گردد

نبايد گيرند، قرار مي) به سمت وسط المان مهاربند(فاصل خط آزاد خمش و قسمت انتهايي ورق گاست  سخت كننده هايي كه در حد .13
 .خط آزاد خمش را قطع نمايند

بصورت افقي جهت اتصال ورق گاست به ستون و ) با توجه به بعد ستون(ثي به ابعاد مناسب ضروري است يك جفت سخت كننده مثل .14
در اين خصوص بايستي دقت كافي . ستون اجرا گردديك جفت ورق مشابه يا بزرگتر بصورت قائم جهت اتصال ورق گاست به صفحه

 .)3شكل (ذكور خط آزاد خمش را قطع ننمايدهاي ممنظور گردد تا سخت كننده
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 مظنم لصاوف رد در كليه مواردي كه ورق اتصال مهاربند در راستاي جان ستون يا تير اجرا نميگردد، استفاده از يك جفت سخت كننده .15
در صورت وجود سخت كننده ( .الزامي است )اتصال گاست به تير( عمودي يا )اتصال گاست به ستون( در راستاي افقي يرتميتناس 30

 )6شكل الي  4شكل ().در جداول موجود در دفترچه از مندرجات جداول استفاده گردد
 .باشدمي UPA, UNP, IPEها شامل مقاطع دوبل مقاطع در نظر گرفته شده در اين نقشه .16
 . است اند و جزئيات كامل براي برشكاري ارائه شدهورقهاي گاست به صورت بهينه طراحي شده .17
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 تصوير

 
  افزايش ابعاد ورق صفحه ستون :1شكل 
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 جزئيات اجرائي استفاده از پروفيل نورد شده جهت تامين طول جوش ورق اتصال مهاربند: 2شكل 

 

 
  با خط آزاد خمشرعايت عدم تداخل سخت كننده ها : 3شكل 
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  استفاد از ورق بستر اتصال روي ستون با توجه به عدم هم راستا بودن ورق مهاربند با جان ستون: 4شكل 
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  استفاد از ورق بستر اتصال روي ستون با توجه به عدم هم راستا بودن ورق مهاربند با جان ستون: 5شكل 

 

 
 استفاده از ورق بستر بواسطه عدم هم راستا بودن ورق اتصال با جان تير و ستون: 6شكل 



  يحارط ينابم
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 مباني طراحي

 .و مبحث دهم از مقررات ملي ساختمان ملحوظ گرديده است AISC 05در طراحي اتصالات كليه ضوابط مندرج در آيين نامه  .1
عـلاوه بـر ايـن     . انـد يعني مقاومت نهايي مورد انتظار مهاربند كنترل و طراحي شده AFy15/1ورقهاي گاست براي كششي معادل  .2

Fy  و  2400فولاد برابر باFU  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و  3700فولادFu  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع در نظـر گرفتـه    4200جوش
 . شده است

و روش دوم  2tpعمود بر محور مهاربند و به اندازه حـداقل  روش اول خط مستقيم . روش تعمين گرديده است دو به خط آزاد خمش .3
 .براي هر يك جزئيات اتصال به صورت جداگانه ارائه گرديده است .رعايت شده است 8tpخطي بيضي شكل و به اندازه حد اقل 

 .استفاده شده است) UFM(بار يكنواخت محاسبه بعد جوش گاست به تير و ستون از روش  به منظور طراحي ابعاد و .4
ابعاد در صورتي كه بيش از اين . سانتيمتر منظور گرديده است 20ابعاد تير و ستون در هنگام استفاده از  روش بار يكنواخت حد اكثر  .5

 .سانتيمتر تغيير نمايد نياز به كنترل مجدد ابعاد ورق ها خواهد داشت 10
 .در هنگام تعيين ابعاد ورق اتصال اضافه ظرفيت حاصل از افزودن سخت كننده ها در نظر گرفته نشده است .6
 .ظر گرفته شده استدر ن) بازرسي چشمي( 75/0برابر با  ∅ضريب بازرسي جوش  .7

 ـ نينچمه .دييامن هعجارم هچرتفد و ب فلا تسويپ هب يحارط ينابم زا رتشيب علاطا يارب  ـ تس ـد يارب  ـ يباي  يناب ـم هب
 هع ـجارم هدش ـ يدنبراهم ياه باق يا هزرل دركلمع ينف شرازگ هب اهنآ تايئزج و اه شور زا كي ره باختنا يتاقيقحت
  .دييامن



  ارگمه دنبراهم تلااصتا تايئزج هچرتفد

 

10 

 

 

 الــات اتصـجزئي
 UNP مهاربند با مقاطع 

)خط آزاد خمش بيضي گون(
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 جزئيـات اتصــال
  UPA مهاربند با مقاطع

)خط آزاد خمش بيضي گون(
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جزئيـات اتصــال 
 UNP مهاربند با مقاطع

)خط آزاد خمش مستقيم(
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جزئيـات اتصــال 
  UPA مهاربند با مقاطع

)خط آزاد خمش مستقيم(
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جزئيـات اتصــال 
   IPE   مهاربند با مقاطع

)خط آزاد خمش مستقيم(
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 الف پيوست

  موجود در دفترچه جزئياتمباني طراحي 
  
  
  

  

  

  

  

  عليرضا مهديزاده: تهيه و تنظيم 
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  تبيين روش طراحي مورد استفاده در دفترچه  1
طراحي اتصالات موجود در اين دفترچه به روش حالت حدي و منطبق بر ضوابط مبحث دهم مقررات ملي ساختمان 

فولاد مورد نظر در طراحي و كنترل هاي صورت گرفتـه  . صورت گرفته است AISC05و ضوابط لرزه اي آيين نامه 
  .باشدمي ST37در حين طراحي فولاد 

  
  

  علامت گذاري •
׷   خالص موثر مهاربند يا ورق اتصالسطح مقطع  ௘ܣ
׷   سطح مقطع كل مهاربند يا ورق اتصال ௚ܣ

׷   سطح مقطع كل در برش ௚௏ܣ
׷   سطح مقطع خالص در برش ௡௏ܣ
׷   سطح مقطع ورق مهاربند در عرض ويتمور ௪ܣ
:   تنش فشاري ناشي از كمانش مقطع ௖௥ܨ
:   الاستيكتنش كمانش بحراني اولر در حالت  ௘ܨ
׷   )مس/ گ ك 2400(تنش تسليم فولاد  ௬ܨ
׷   )مس/ گ ك 3700(تنش نهايي كششي فولاد  ௨ܨ
: ݄௕௥ ارتفاع جان مقطع مهاربند  
׷   طول جوش مهاربند به ورق اتصال ௪ܮ
׷ ௨ܲ تلاش كششي جاري شدن مقطع مهاربند  
: ௡ܲ  مقاومت كششي اسمي  
׷ ܴ௬  15/1(به تنش تسليم مورد انتظار نسبت تنش تسليم(  
׷ ܴ௧ 1(نسبت تنش نهايي به تنش نهايي مورد انتظار(  
׷   ضخامت ورق مهاربند ீݐ

׷   گرددضخامت بال مهاربند كه به ورق اتصال جوش مي ௙.௕௥ݐ
׷   ضريب تاخير برشي مقطع ܷ
׷   ضريب كاهش مقاومت طراحي اتصالات ߶

  .هايي كه در تنظيم اين دفترچه لحاظ گرديده است با روابط مربوط به آنها ارائه مي گردددر ادامه كليه كنترل 
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 كنترل تاخير برشي در محل اتصال مهاربند به ورق اتصال  1. 1

௨ܲ ൌ ܴ௬ܨ௬ܣ௚ 

߶ ௡ܲ ൌ 0.75 ൈ ܴ௧ܨ௨ܣ௘ 

௘ܣ ൌ ܷ ; ௚ܣܷ ൌ 0.85 

߶ ௡ܲ ൐ ௎ܲ   ֜ 
௘ܣ

௚ܣ
൐ 1.03 

كنترل تاخير برشي در مهاربندهايي كه در محل اتصـال بـا كـاهش مقطـع روبـرو هسـتند و همچنـين در        
در صورت نياز مي تـوان  . اتصالاتي كه از ضريب تاخير برشي كوچكي برخوردارند داراي اهميت خواهد بود

لبتـه در دفترچـه   ا. با افزودن يك صفحه به مهاربند در محل اتصال آن با پديده تاخير برشي مقابلـه نمـود  
஺೐حاضر از آنجا كه نسبت 

஺೒
باشد و ضخامت جان مقاطع متداول در ايران كم است، بـه  تقريبا برابر يك مي 

  .دليل ملاحظات كارگاهي از به كار بردن آن صرف نظر گرديده است

 
  اتصال به منظور كنترل تاخير برشي نمايي از ورق اضافه شده در محل اتصال مهاربند به ورق:  1شكل 

 كنترل برش قالبي در مهاربند  2. 1

௨ܲ ൌ ܴ௬ܨ௬ܣ௚ 

߶ ௡ܲ ൌ 0.75 ൈ 0.6 ൈ ൬݉݅݊ ൜
ܴ௬ܨ௬ܣ௚௏
ܴ௧ܨ௨ܣ௡௏

ൠ൰ 

௚௏ܣ ൌ ௡௏ܣ ൌ  .௙.௕௥ݐ௪ܮ4

߶ ௡ܲ ൐ ௎ܲ   ֜ ௪ܮ ൐
௚ܣ0.55

ݐ  

 البي در ورق اتصالقكنترل برش   3. 1

௨ܲ ൌ ܴ௬ܨ௬ܣ௚ 

߶ ௡ܲ ൌ 0.75 ൈ ሺ0.6 ൈ ሺܴ௬ܨ௬ܣ௘௏ሻீ௨௦௦௘௧ ൅ ሺܴ௬ܨ௬ܣ௘ሻீ௨௦௦௘௧) 

ܴ௬ ൌ ௘௏ܣ  , 1 ൌ 2 ൈ ீݐ௪ܮ ௘ܣ  ,   ൌ ݄௕௥ீݐ 
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  تعيين ابعاد ورق اتصال  4. 1
جزئيات اين روش ها بـه صـورت مفصـل در    . روش هاي بسيار متنوعي به منظور تعيين ابعاد ورق اتصال وجود دارد

ز آنجا كه روش تورنتون متداول ترين روش در طراحي ابعاد ورق اتصـال  ا. پيوست ج دفترچه توضيح داده شده است
است در اين دفترچه از اين روش به منظور تعيين ابعاد ورق اتصـال   AISC2005مي باشد كه مورد تاييد آيين نامه 

  . استفاده گرديده است

  
 )UFM(دياگرام آزاد تجزيه نيروها در روش تورنتون:  2شكل 

 

( ) ( )2 2
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e e
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α β θ θ
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 )عرض ويتمور(كنترل مقطع موثر گاست در كشش   5. 1

௨ܲ ൌ ܴ௬ܨ௬ܣ௚ 

߶ ௡ܲ ൌ 0.9 ൈ ܴ௬ܨ௬ܣ௪ 

௪ܣ ൌ ሺ݄௕௥ ൅ 2 ൈ  ௪tan ሺ30଴ሻሻܮ

مقطع گاست عمود بر محور در حالتي كه از ورق گاست مخروطي در طراحي استفاده شده باشد، كل سطح 
  .مهاربند در كنترل كششي مقطع خالص ورق اتصال استفاده ميگردد
در اين صـورت اگـر بادبنـد در راسـتاي     . اين عرض ممكن است به طور كامل در صفحه گاست قرار نگيرد

ايـن  . جان تير و ستون اجرا گرديده باشد و بخشي از عرض ويتمور در داخل جان تير يا ستون واقـع گـردد  



 هچرتفد

ن صـورت   
ونـه اي از    

لاح شـده    
 يك نـوار  
K=0.65 

 تصال كه 
ـه منظـور     

د رد دوجوم تايئز

ايـن در غيـر . د 
شـكل زيـر نمو

 

تورنتـون اصـلا  
ر اين روش از
5 طـول مـوثر    

ورق اض موثر 
ـاي عملـي، بـه

 

  
௨ܲ ൌ ௖௥.௕௥ܨ

߶ ௡ܲ ൌ 0.9

زج يحارط ينابم

ت منظور نمـود
در ش. ور گـردد

  )ويتمور

ربنـد، از روش
درد شده است، 

L1  و ضـريب
در عرض  شده و

رسي راهكارهـ

  ر

 ௚ܣ

ൈ  ௚ܣீ.௖௥ܨ

م

ان در محاسبات
محاسبات منظو

عرض و( كشش 

ي كمانش مهار
كارانش پيشنهاد

L2 , L3 ,طول

رضي، محاسبه
بررگزارش فني 

ق اتصال در فشا

4 

و ستون مي توا
رق اتصال، در م

ر ورق اتصال در

 شار

صل از نيروهاي
اي ردر و همك
 با بزرگترين ط
عي اين نوار فر
 اين روش در گ

  .جود است

 و عرض موثر ورق

ط به جان تير و
واقع شده در ور

  .شده است

عرض موثر:  3كل

در فش  اتصال
ال در فشار حاص
روش توسط آقا
خصه اي برابر
 كمانش ارتجاع
علمي انتخاب
موج ربندي شده

طول:  4شكل 

ضخامت مربوط
مقطع خالص و
ور نشان داده ش

شكل

ورقع موثر
انترل ورق اتص

اين ر. يده است
حد و طول مشخ

مقاومت. ددگر
مستندات ع .شود

قاب هاي مهار 

 ف

بخش را با ض
بايد عرض م
عرض ويتمو

كنترل مقطع 
به منظور كن
استفاد گرديد
با عرض واح
گاستفاده مي
شضرب مي
بهبود رفتار

پيوست الف
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௖௥ܨ ൌ ൞
ሺܽሻ ܨ ݄݊݁ݓ௘ ൒ ௬ܨ0.44 ՜ ௖௥ܨ  ൌ ቈ0.658

ி೤
ி೐ ቉ ௬ܨ

ሺܾሻ ܨ ݄݊݁ݓ௘ ൏ ௬ܨ0.44 ՜ ௖௥ܨ  ൌ         ௘ܨ0.877
ൢ 

௘ܨ ൌ
ܧଶߨ

ቀܮܭ
ݎ ቁ

ଶ  ; ݎ ൌ 0.3 ൈ  ீݐ

 كنترل كمانش لبه آزاد ورق اتصال  7. 1

و به اعتقاد تهيه  .جزئيات پيشنهاد شده در اين دفترچه كنترل نگرديده استكمانش لبه آزاد ورق اتصال در 
كنندگان آن با توجه به طول قابل ملاحظه اتصال مهاربند بر روي ورق اتصال، نيازي بـه كنتـرل لبـه آزاد    

بررسـي  ر گـزارش فنـي   مستندات فنـي مربـوط بـه ايـن قسـمت د      .ورق اتصال در اين جزئيات نمي باشد
 .موجود است قاب هاي مهاربندي شدهراهكارهاي عملي، به منظور بهبود رفتار 

  تامين خط آزاد خمش ورق اتصال  8. 1
ش خط مستقيم عمود بـر محـور مهاربنـد و خـط بيضـي      ه حاضر خط آزاد خمش اتصال به دو رودر دفترچ

مسـتندات علمـي   . ارائه شده اسـت  شكل تامين گرديده است و جزئيات مربوط به هر يك به صورت مجزا
قاب هـاي  بررسي راهكارهاي عملي، به منظور بهبود رفتار انتخاب هر يك از اين روش ها در گزارش فني 

  .موجود است مهاربندي شده
ن ابعـاد ورق  بعد از تعيـي . به اين ترتيب خواهد بود خط آزاد خمش ورق اتصال به روش خط مستقيم تامين

و تعيين طول جوش مورد نياز اتصال مهاربند به ورق، شكل ورق به نحوي تنظيم  اتصال به روش تورنتون
باشد قطع گردد كه مهاربند خط فرضي خمش ورق اتصال را كه خط مستقيم عمود بر محور مهاربند ميمي
سپس كليه كنترل هاي مربوط به كنترل كششي و فشاري ورق اتصال و كنترل برش قـالبي در ورق  . نكند

  .گرددورق تعيين مي ضخامتگيرد و با توجه به ورت مياتصال ص
بـه دسـت آمـده اسـت و      UFMدر شكل زير نمونه اي از ورق هاي اتصال مهاربند كه ابعاد آن بـه روش  

در تعيـين ابعـاد   . ضابطه خط آزاد خمش عمود بر محور مهاربند در آنها رعايت شده، نشان داده شده اسـت 
  .ده در اين فصل ملحوظ گرديده استاين ورق ها كليه ضوابط بيان ش
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 مستقيمو رعايت ضابطه خط آزاد خمش  UFMاي از طراحي ورق مهاربند به روش  نمونه:  5شكل 

تامين خط آزاد خمش ورق اتصال به روش بيضي شكل به همان ترتيبي است كـه در قسـمت قبـل بيـان     
اتصال به روش تورنتون و تعيين طول جوش مورد نياز اتصـال مهاربنـد بـه    بعد از تعيين ابعاد ورق . گرديد 

گردد كه مهاربند خط فرضي خمش ورق اتصال را كه خطـي بيضـي   ورق، شكل ورق به نحوي تنظيم مي
در اين حالت حداقل طول جوش عمودي و افقي بـراي ورق اتصـال بـه دسـت     . شكل مي باشد قطع نكند

اما به منظور دست يابي به سهولت اجرا در كارگاه ورق گاست . نشان داده شده است 6شكل كه در . آيدمي
  .قابل رويت است 7شكل ورق نهايي در  .به صورت مستطيلي ارائه گرديده است

 
 بيضي شكلو رعايت ضابطه خط آزاد خمش  UFMاي از طراحي ورق مهاربند به روش  نمونه:  6شكل 

دهد امـا بـه دليـل اضـافه طـول      كاهش مي 6tPبه  8tPهرچند كه اين تغيير اندازه فاصله آزاد خمش را از 
  .، آنچنان نگران كننده نخواهد بودگرددمي افزوده جوشي كه در طراحي ورق ها 
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همچنين با مشاهداتي كه از آزمايشات مختلف داشته ايم اين گونه بـه دسـت آمـد كـه پـارگي كلـي ورق       
ل ورق به تير و يـا سـتون   اتصال از ناحيه جوش، در كليه اين آزمايش ها از كنج بيروني ضلع كوچكتر اتصا

  . لذا در اين قسمت نيز يك عدد سخت كننده اضافه گرديد. بوده است

   
  .نواحي اضافه شده به ورق ها كه مانع از خمش آزاد ورق اتصال خواهد شد:  7شكل 

ممكن است برخي از طراحان به عدم رعايت دقيق خط آزاد خمش در اين اتصال معترض گردند بـالاخص  
كه در مبحث دهم از مقررات ملي ساختمان در قسمت قاب هـاي مهاربنـد ويـژه تاكيـد بـر رعايـت خـط        

  . ذكر دو نكته در اينجا حائز اهميت است. مستقيم خمش وجود دارد
بيضي شكل همانطور كه در شكل فوق نشان داده شده است به طور كامـل  نكته اول آنكه خط آزاد خمش 

افـزايش طـول   . اضافي در اين خصوص صـورت گرفتـه اسـت    يالبته در ادامه  اقدامات رعايت شده است و
هر چنـد كـه رعايـت    جوش علاوه بر ابعاد به دست آمده از رابطه تورنتون و يا اضافه نمودن سخت كننده 

تـوان گفـت كـه در جهـت افـزايش      سازد اما قطع به يقين ميرا با چالش روبرو ميمفهوم خط آزاد خمش 
رعايت مفاهيمي مانند خط آزاد خمش مستقيم يا بيضي شكل . ظرفيت كششي و فشاري ورق اتصال است

. باشدبه منظور جلوگيري از تاثير اندركنش خمش ورق اتصال و نواحي جوش شده ورق به تير و ستون مي
  .كننده به ورق اتصال به اين منظور كمك خواهد كرد افزودن سخت

و تهيـه كننـدگان آن ذكـري از    . نكته دوم آنكه هر دونوع جزئيات ورق اتصال در دفترچه موجود مي باشد
لـذا طراحـان بنـا بـر     . هـا نداشـته انـد   ميزان شكل پذيري قاب هاي طراحي شده با هر يك از ايـن روش 

ند از جزئيات موجود در دفترچه استفاده نمايند، هرچند كـه نويسـندگان   توانمقتضيات طراحي سازه خود مي
اين دفترچه معتقدند كه اتصالات اخير با خط آزاد خمش بيضي شكل كارايي به مراتب بهتـري نسـبت بـه    

  . نوع قبلي آن دارد
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 ب پيوست
  روشهاي متداول طرحي ابعاد ورق اتصال مهابند 

  
  
  

  

  

  

  

آرش مرداني: تهيه و تنظيم   
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  .گرددادامه ارائه ميبه عنوان نمونه طراحي اتصال مهاربند با مشخصات ذيل در 
Beam: IPE 200 
Column: 2IPE200 
Brace: 2UNP120 
 

2: 2 17 34
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For Connection Gusset to Beam: 
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 :(KISS)روش كيس 3

هـاي ورق  در اين روش نيرو در محل تقاطع محور تير و ستون و مهاربند بصورت معمولي تجزيه شده سپس به لبـه 
نيز در محاسبه طول جوش اتصال ورق مهاربند اتصال مهاربند به تير و ستون انتقال يافته و لنگر ناشي از اين انتقال 

  .شودبه تير يا ستون در نظر گرفته مي

 
  دياگرام آزاد تجزيه نيروها در روش كيس :3 شكل
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Beam: IPE 200 
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If  Ly=60Cm then: 
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 :روش تورنتون 4

متـداول تـرين روش محاسـبه ابعـاد ورق      (Uniform Force Method)يكنواخـت   نيروي روش تورنتون يا روش
لازم بـه ذكـر    .مقبوليت بيشتري نسبت به مابقي روشها برخـوردار اسـت  به دليل دقت اين روش، از  .باشداتصال مي
  .باشدمي (UFM)تنها روش جهت محاسبه ابعاد ورق مهاربند روش تورنتون  AISCاست در 

 

 
 )UFM(دياگرام آزاد تجزيه نيروها در روش تورنتون :4 شكل
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Beam: IPE 200 
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If  Lx=67Cm and  Ly=30Cm then: 
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 :روش آستانه اصل 5

المانهاي جايگزين از مركز اتصال عضو مهـاري بـه   . گردددر اين روش دو المان خرپايي جايگزين صفحه اتصال مي
مقادير نيروهاي توزيع شده در ايـن روش  . باشندورق اتصال به وسط اضلاع ورق اتصال در تماس با تير و ستون مي

  .گردندتوسط روابط كه در ذيل آمده محاسبه مي

 
  )Parallel(نه اصل دياگرام آزاد تجزيه نيروها در روش آستا :5 شكل
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