


طراحی لرزه ای اتصالات گیردار از پیش تایید شده
ساختمانهای فولادی

دکتر مهدی  اقبالی



:فصل اول

تحلیل و طراحی لرزه ای قاب های خمشی



هینط   و بطراحطی  برای طراحی اتصالات، ابتدا باید مقاطع تیر و ستون توسط  نطرا افط،ار،    
تطدا  بنابراین لازا است برای بدست آوردن اطلاعات لازا جهت طراحی اتصطالات اب . شوند

اف،اری ب  موارد در تحلیل و طراحی نرا. سازه ی موردنظر مدلسازی، تحلیل و طراحی شود
:ذیل توج  گردد

قطاب اطا   و با فرض عدا بطاربری میطان  2800زمان تناوب تجربی سازه بر اساس استاندارد 
:محاسب  می شود( قاب اای خمشی فولادی( )11)طبق رابط  

(11                                                                              )
، اثرات زل،ل  ططر   (1392)مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 10-11-6بر اساس بند 

تفاده از در صورت اسط . باید بر اساس سطح نهایی و ضریب رفتار مطابق آن محاسب  شوند
4/1ضواب  لرزه ای بر مبنای تنش مجاز، لازا است نیرواطای ناشطی از زل،لط  در ضطریب     

ضرب شده و سپس در ترکیب باراای موجود در مبحث ششطم مقطررات ملطی سطاختمان    
. استفاده شوند( 1392)
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 ب  عبارت دیگر، در صورت استفاده از ضریب رفتار موجود در آیین نام  اایAISC ( بر
قبطل از سطا     AISCاز ترکیبات بطار مربطوب بط  آیطین نامط       ( اساس روش تنش مجاز

،ل  استفاده می شود و یا اینك  طراحی بر اساس ضریب زل (AISC89)میلادی 2000
.انجاا گیرد ASCE-07مربوب ب  آیین نام  بارگذاری 
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مطابق مصطوب  دوازدامطین جلسط  شطورای تطدوین مقطررات ملطی سطاختمان مطور           
مقطرر  25/11/93و بر اساس ابطلا  وزیطر محتطرا راه و شهرسطازی در تطاری       26/9/93

:گردید
مبحطث داطم مقطررات،    1392در طراحی ساختمانهای فولادی عطلاوه بطر ویطرایش    »

مبحث دام نیط، بطا شطرب اسطتفاده از     1387استفاده از روش تنش مجاز ویرایش سا  
مبحث ششم تا زمان انتشار و ابطلا   1392ضرائب بارگذاری ارائ  شده در ویرایش سا  

«.ویرایش بعدی مبحث دام مقررات ملی ساختمان مجاز است

تحلیل و طراحی لرزه ای قاب های خمشی-1-1



و روش ضریب بطار و مقاومطت   (ASD)بارگذاری بر اساس روش تنش مجاز ترکیبات 
(LRFD) ارائط   1-1در جدو  ( 1392)مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان
. شده است

ضطواب   ( 1392)بدلیل اینك  در ویرایش جدیطد مبحطث داطم مقطررات ملطی سطاختمان       
ت طراحی ساختمان اای فولادی فق  بر اساس روش ضرایب بار و مقاومت ارائ  شده اسط 

، ضطواب  مربطوب بط  روش    (ASD)بنابراین در این مجموع  علاوه بر روش تطنش مجطاز   
. نی، ارائ  شده است( LRFD)ضرایب بار و مقاومت 

ولادی توج  ب  اینك  روش تنش مجاز ب  عنوان یک روش سنتی در طراحی سازه اای فبا 
ب  می باشد و ام اکنون نی، ب  امراه روش ضرایب بار و مقاومت در نسخ  اای جدید ضوا

، ANSI/AISC ANSI/AISC 360-10) ،ANSI /AISC 341-10 ،ANSI/AISC 358-10طراحطی  
ANSI/AISC 358s1-11 )ربوب مورد استفاده می باشد بنابراین در این مجموع  نی، ضواب  م

.ب  ار دو روش ارائ  شده است
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(1392)ساختمان ملی ترکیبات بارگذاری مورد استفاده در مبحث دام مقررات : 1-1جدو  
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تحلیل و طراحی لرزه ای قاب های خمشی-1-1



ابق از تحلیل، بایستی کلی  کنتر  اای لازا در طراحی اج،ای سطازه ای فطولادی مطط   پس 
برای ایطن منظطور، در ملطا  اطای     . ال،امات مبحث دام مقررات ملی ساختمان انجاا گیرد
.فصل سوا کلی  کنتر  اای مورد نیاز انجاا شده است
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D بار مرده :

E  بار زل،ل  طر :

L بار زنده طبقات ب  ج، باا :

rL بار زنده باا :

R بار باران :

S  بار بر :

T بار خود کرنشی از قبیل اثرات ت ییرات دما، نشست پای  اا و وارفتگی :

W بار باد :
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طراحی لرزه ای اتصالات تیر به ستون در قاب های خمشی-1-2

طراحی اتصالات برای ساختمان ها با اهمیت زیاد و خیلی زیااد باا سیماتا قاای هاای      ضوابط 
شای  هاای خم خمشی ویژه قابل استفاده است بنابراین در این مجموعه به ضوابط اتصالات قای

در تادوین  ASCE07-10و AISC360-10ویژه پرداخته شده و به علت استفاده از ضاوابط  
مبحث دها مقررات ملی ساختمان، در تدوین این مجموعه نیز از ضوابط مراجا  ماوکور بهاره    

.گرفته شده است
ل باه دلیا  . اصول طراحی اجزای قای های خمشی لرزه ای مبتنی بر ظرفیت مقاط  آنها می باشد

ای اهمیت قای های خمشی ویژه باید قبل از طراحی و کنترل ضوابط، در طراحی این سیمتا ها 
یر اعضا از مقاوم، اعضای شکل پویر نظیر تیرها بر مبنای معیارهای شکل پویری و متناسب با سا

هدف اصلی در طراحی لرزه ای قای های خمشی فولادی. قبیل ستون ها و اتصالات طراحی شوند
هاا  ویژه تأمین شکل پویری مناسب و ضریب رفتار مورد استفاده در طراحای ایان ناوا قاای    

تیرهاا و  . مای باشاد  ( ASCE07-10 ،R=8ویرایش سوم ، ویرایش چهارم  و -2800استاندارد)
نتخاای  ستون ها در طبقات مختلف بایمتی با ضریب اطمینان مناسب و بر اساس طرح بهیناه ا 

تغییر مکاان جاانبی   )های خمشی ویژه معیار سختی قابل ذکر است که در طراحی قای. گردند
ماورر در  عوامل( تیر ضعیف-ستون قوی)و نمبت مقاومت خمشی ستون به تیر ( نمبی طبقات

ای قاای هاای خمشای    فرض اساسی در تحلیل لارزه . تعیین ابعاد مقاط  تیر و ستون می باشند
. صرفنظر نمودن از باربری جانبی میانقای ها می باشد
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اطای خمشطی   علاوه بر ضواب  بیان شده بایستی اصو  و کلیات ذیل در طراحطی قطاب  
:ویژه مورد توج  قرار گیرند

سطلیم  تأمین ظرفیت ت ییر شكل غیرالاسطتیک قابطل ملاحظط  از طریطق ظرفیطت ت     -
اای اتصا  در ستون ااخمشی تیراا و حد تسلیم چشم 

طراحی ستون اا ب  منظطور حصطو  حطدود تسطلیم و طراحطی تیراطا بطرای تطأمین         -
(ب  ج، در مواردی ک  مشخص شده است)شدگی کرنشی سخت

ل اتصالات در قاب خمشی ویژه باید بگون  ای طراحی شطوند کط  بطدون کطااش قابط     -
داقل ب  توج  در مقاومت، می،ان دوران نظیر ت ییرمكان جانبی نسبی طبق  در سازه ح

ایطن  . رادیطان آن در محطدوده غیرارتجطاعی باشطد    03/0رادیان برسد ک  حطدود 04/0
سطبی  مقادیر در اتصالات قاب خمشی متوس  برای دوران نظیطر ت ییرمكطان جطانبی ن   

رادیطان آن در محطدوده   01/0رادیطان اسطت کط  حطدود     02/0طبق  در سازه حداقل 
.غیرارتجاعی خوااد بود

10

طراحی لرزه ای اتصالات تیر به ستون در قاب های خمشی-1-2



توج  ب  کاربری سازه و اامیت قاب اطای خمشطی ویطژه و عملكطرد اتصطالات آن بطرای       با 
اب اطای  تأمین شرای  شكل پذیری، لازا است عملكرد اتصالات خمشی بكطار رفتط  در قط   

ا در صطورت عطد  . خمشی ویژه، از طریق انجاا آزمایش توس  مراجع معتبر تاییطد شطوند  
. باشدامكان انجاا آزمایش اا، استفاده از اتصالات تایید شده از مراجع معتبر بلامانع می

یطر بط    در طراحی اتصالات قاب اای خمشی ویژه با توج  ب  اینك  تیر در محل اتصا  ت-
ب  عنطوان فیطوز   ستون، عضو شكل پذیر و کنتر  شونده نسبت ب  ت ییرمكان است بنابراین

بوده و از این( لنگر پلاستیک تیر)Mpعمل می نماید و لنگر خمشی موجود در آن برابر 
تیطر  Mpدر نتیج  اج،ای اتصطالات تیطر بط  سطتون تطابع مقطدار       . حد فراتر نخوااد رفت

ایطد در  بنابراین اتصالات از اعضای کنتر  شونده توسط  نیطرو خواانطد بطود کط  ب     . استند
کنتطر   محدوده الاستیک باقی بمانند و نیرواای موجود در آنها توس  اعضای شكل پذیر

.خوااد شد
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اد مفصطل  در اتصالات تیر ب  ستون طراحی باید بگون  ای انجاا گیرد ک  شرای  ایجط -
رای دو نوع روش ب. پلاستیک در فاصل  ای محدود از بر ستون در داخل تیر فراام شود

ل  ای این موضوع پیشنهاد می شود ک  روش او  شامل کااش سطح مقطع تیر در فاص
و روش دوا تقویت اتصا  تیر در وج  ستون اسطت، بط    ( RBS)* ستونمحدود از بر 

ر لنگطر  گون  ای ک  در آن مقاومت خمشی اتصا  در ناحی  تقویت شده بیشتر از حداکل
.ایجاد شده در تیر باشد

.تسلیم خمشی ستون اا در محل اتصا  ب  فونداسیون مجاز می باشد-
در خصوص تیراای موجود در قاب اطای خمشطی ویطژه بایطد از تعبیط  سطورا  اطای        -

ن متوالی در جان تیراا اجتناب شود و در صورت ضرورت ایجاد سورا  و دسترسی ایط 
رار ق( دور از محل تشكیل مفاصل پلاستیکب  12)سورا  اا در منطق  یک سوا میانی 

ی تیطر  گرفت  و تیراا در این نواحی ب  نحوی تقویت شوند ک  مقاومت برشطی و خمشط  
.تأمین شده و از کلی  حالات شكست ترد اجتناب گردد

. Reduced Beam Section
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وجط   تشكیل مفصل پلاستیک در محل اتصا  تیر ب  سطتون و اجط،ای آن بط  اطی     -
.مجاز نمی باشد

ز خمش تیر در اتصالات جوشی تیر ب  ستون انتقا  نیروی کششی یا فشاری ناشی ا-
.ب  وج  ستون منحصراً باید توس  جوش شیاری با نفوذی کامل انجاا گیرد

ده بط   در اتصالات تیر ب  ستون از طریق ورق انتهایی جوش شده ب  تیطر و پطی  شط   -
اای تیر ب  ورق انتهطایی بایطد از نطوع جطوش     ، اتصا  با (اتصا  گیردار فلنجی)ستون 

.شیاری با نفوذی کامل باشد
نسطبی  برای اتصا  جان تیر با ورق اتصا  ب  با  ستون استفاده از جوش اای نفوذی-

.و یا گوش  برای ایجاد اتصا  بین جان تیر و ورق اتصا  مجاز می باشد
ون از مهار جانبی و پیچشی در محل با  اای فوقانی و تحتطانی اتصطا  تیطر بط  سطت     -

د تطأمین  طریق کنتر  فواصل مهاراا، تعبی  مهاراا و یا استفاده از ورق پیوستگی بایط 
.گردد
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اای فولادی با سیستم باربر جانبی لرزه ای قاب خمشی مبتنی بر  اصو  طراحی ساختمان

ظرفیت مقاطع مورد استفاده است و مراحل آن ب  شر  ذیل می باشد: 

 - انتخای سیمتا  قای خمشی )ویژه، متوسط یا معمولی(: -2- 
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   بر -      ک  مشخص شده است مواردی در بج، – مجموع  نی رواب  ارائ  شده در اکلی در 
 .باشد می میلیمتر و ابعاد بر اساس تننیواساس 

 

نوع قاب خمشی فولادی در مبحث دام مقررات ملی سطاختمان تعریطش شطده    س  
قطاب خمشطی ویطژه و متوسط  دارای     )است ک  علاوه بر تفاوت در ج،ئیطات طراحطی   

د ج،ئیات خاص برای تأمین شكل پذیری می باشطد ولطی قطاب خمشطی معمطولی فاقط      
و میط،ان اامیطت سطازه، شطرای      ( پطذیری اسطت  ج،ئیات خاص بطرای تطأمین شطكل   

و ( همحدودیت کاربرد ار نوع قاب خمشی بر اساس لرزه خی،ی سطاختگا )ساختگاای 
جطذب  ، مقادیر مربوب ب  می،ان شكل پذیری و قابلیت(محدویت ارتفاع سازه)سازه ای 

ضطریب  ASCE07-10و 2800باشطد و طبطق اسطتاندارد   انرژی آنها نی، متفاوت می
:می باشد2-1رفتار این س  نوع ب  صورت جدو  



،2800ضریب رفتار سیمتا مقاوم در برابر نیروی جانبی بر اساس ویرایش سوم استاندارد: 2- جدول 
ASCE07-10و 2800استاندارد-ویرایش چهارم 

صا  دو انتقا  موقعیت مفصل پلاستیک از بر ستون در داخل تیر و خارج از اج،ای اتبرای 
:نوع رااكار وجود دارد ک  عبارتند از
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 - انتخای رو  مناسب انتقال موقعیت مفصل پ ستی  از بر ستون2-2- 



، (ننطده کسطخت )اای پوششی، تقویت بطا لچكطی   تقویت اتصا  با استفاده از ورق-الش
اای کناری و سطایر روش اطای مناسطب دیگطر     تقویت با ایجاد ماایچ  یا تقویت با ورق

.گیردانجاا می
از طریطق کطااش   RBS)*)کااش مقطع تیر در محل تشطكیل مفصطل پلاسطتیک    -ب

ر روی ای مشخص از بر ستون ک  باعث تشكیل مفصل خمیطری بط  عرض با  در فاصل 
.شودمقطع تیر در محل اتصا  دو عضو با ابعاد مختلش می

و مبحطث داطم   AISC358-10انواع اتصالات گیردار خمشی از پیش تایید شده بر اساس 
ل و با اد  تعیین موقعیت مفصل پلاستیک، در فصط ( 1392)مقررات ملی ساختمان 

. دوا این مجموع  معرفی شده است
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تم باربر اای خمشی ویژه ب  عنوان بخشی از سیستیر ب  ستون در قاباتصالات 
دورانطی  ای سازه باید حداقل یكی از ضواب  ذیل را ب  منظور تأمین ظرفیتلرزه

رادیطان و  04/0منطبق با ت ییرمكان جطانبی نسطبی طبقط  بط  میط،ان حطداقل       
تأمین نمایند؛مقاومت خمشی اتصا  در بر ستون مساوی با حداقل 

13-3-10ط اتصالات تیر ب  ستون مطابق فصطل سطوا ایطن مجموعط  و بخطش      
(1392)مبحث دام مقررات ملی ساختمان 

اتصالات تیر ب  ستون معرفی شده در مراجع معتبر
اتصالات تیر ب  ستون تایید شده از طریق انجاا آزمایش اای استاندارد 

17

های خمشی ویژه  ای اتصالات قای - طراحی لرزه -2- 



وب ب  منظور طراحی اتصالات در قاب اای خمشی ویژه لازا است علاوه بر ضواب  مربط 
ب  ال،امات طراحی مطابق مبحث دام مقررات ملی ساختمان، ضطواب  لطرزه ای بخطش    

در سوا مبحث دام مقررات ملی ساختمان مطابق توضیحات بیان شده در این بخطش 
:نظر گرفت  شوند و علاوه بر آن دارای شرای  ذیل نی، باشند

طراحی لرزه ای قاب اای خمشی ویژه بر اسطاس ضطواب  بیطان شطده در مبحطث داطم       -
قابطل  مقررات ملی ساختمان و این مجموع  باید امكان تأمین ظرفیت ت ییر شكل اای
رک بطا  ملاحظ  از طریق تسلیم خمشی تیراا و تسلیم موضعی ستون در ناحیط  مشطت  

.چشم  اای اتصا  فراام گردد
بجط، در مطواردی کط  در ایطن     –ستون اای طراحی شده در قطاب اطای خمشطی ویطژه     -

ی باید قوی تر از حالطت تسطلیم و سطخت شطدگی کرنشط     -مجموع  مشخص شده است
.تیراا باشند
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ایطد بطر   طراحی اتصالات تیر ب  ستون شامل چشم  اای اتصا  و ورق اای پیوستگی ب-
ی شطده  اساس اتصالات آزمایشگاای تایید شده از طریق مراجع معتبر یا اتصالات معرف

را در فصل سوا این مجموع  بوده باشند و امچنین ضواب  بیان شده در ایطن بخطش  
.تأمین نمایند

پلاستیک را تیر ب  ستون باید بگون  ای طراحی شوند ک  شرای  ایجاد مفصلاتصالات -
. فراام نمایندخارج از اج،ای اتصا داخل تیر و در 

یرسطری آن  در اتصالات جوشی تیر ب  ستون بایستی اتصا  با  تیر یا ورق روسری و ز-
راً از نطوع  پی  شده ب  بطا  سطتون منحصط   (* فلنجی)ب  وج  ستون یا ب  ورق پیشانی 
جط   برای اتصا  جان تیر یطا ورق اتصطا  جطان  بط  و    . جوش شیاری با نفوذ کامل باشد

بی یطا  ستون یا ورق انتهایی با رعایت ضواب  ارائ  شده، استفاده از جطوش نفطوذی نسط   
.جوش گوش  مجاز است

. Flange
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مهاربندی جانبی تیرها- - -2- 
ی زیطاد  مهاربندی جانبی تیراا ب  منظور تأمین ال،امات مربوب ب  اعضا بطا شطكل پطذیر   

 پطذیری  برای این منظور سطح مقطع اعضای فولادی برای اعضا با شكل. انجاا می گیرد
وقعیطت  م. متوس  و زیاد باید دارای با  اایی با اتصا  پیوست  ب  جان یا جان اا باشند
اای داخلطی  مهار جانبی تیراا بر اساس نوع اتصالات تیر ب  ستون یا سایر شرای  نیرو

ن علاوه بطر  بنابرای. اعضای تیراا بر اساس نتایج آزمایش اای تایید شده تعیین می شود
اطای  مواردی ک  در آزمایشات مشخص می شود، مهاربندی جانبی تیراا باید در زیر بار
 اطای  متمرک،، سطح مقاطع ت ییر یافت  و سطایر موقعیطت اطا کط  در آنهطا، ت ییرشطكل      
نطین  غیرالاستیک منجر ب  تشكیل مفصطل پلاسطتیک شطود، انجطاا مطی گیطرد و امچ      

.ردانجاا گی( فصل دوا)موقعیت اای مشخص شده در اتصالات از پیش تایید شده 
واب  مقاومت مورد نیاز مهار جانبی تیر در مجاورت مفاصل پلاستیک بایطد مططابق ضط   

.ذیل انجاا گیرد
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ای فولادی بایستی ضواب  ذیل تأمین  ب  منظور تأمین مهاربندی جانبی در تیراای سازه

 شود:

 تأمین مهار جانبی در ار دو با  فوقانی و تحتانی تیر یا تأمین مهار پیچشی سطح مقطع عضو 

مقاومت مورد نیاز مهاربندی جانبی ار با  تیر در مجاورت مفاصل پلاستیک باید مطابق 

( تأمین گردد: 2-1)رابط  

( - ) 
/ (LRFD) بار و مقاومت بیروش ضرا /u y y oP R F Z h006

 
( ASDروش تنش مجاز ) / // /a y y oP R F Z h 006 15  

oh : اای تیر  فاصل  مرک، تا مرک، با

( 3-1)مقاومت موردنیاز مهاربندی پیچشی در مجاورت مفاصل پلاستیک باید مطابق رابط  

تأمین گردد: 

( - ) 
u/ (LRFD بار و مقاومت )بیروش ضرا y yM R F Z006

 
( ASDروش تنش مجاز ) / //a y yM R F Z 006 15  
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طراحی اتصالات تیر به ستون-2- -2- 
صطل  طراحی اتصالات تیر ب  ستون باید بگونط  ای انجطاا گیطرد کط  شطرای  ایجطاد مف      

عرفطی  برای این منظور می توان از انواع اتصطالات م . پلاستیک در داخل تیر فراام شود
د نیرواطای  بنابراین کلی  اتصالات تیر بط  سطتون بایط   . شده در فصل دوا استفاده نمود

راحطی  با توج  ب  استفاده از اتصالات گیردار در ط. قائم و جانبی وارده را تحمل نمایند
عیین قاب اای خمشی بنابراین لازا است مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز اتصالات ت

قطائم و  برای تعیین مقاومت خمشی و برشی اتصالات باید اثرات ناشی از باراطای . شود
. جانبی ناشی از زل،ل  در محل تشكیل مفصل پلاستیک تیراا تعیین شود

و بایطد  برای تعیین مقاومت خمشی اتصالات تیر ب  ستون ضابط  خاصی وجود نطدارد 
کلی  ال،امات مربوب ب  طراحی اعضای خمشی در مبحث دام مقررات ملی سطاختمان 

.در آنها رعایت شود
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اراطای  در تعیین مقاومت برشی اتصالات تیر ب  ستون قاب اای خمشی ویژه تحطت اثطر ب  
ی، نیروی لرزه ای، باید علاوه بر در نظر گرفتن نیرواای برشی ناشی از باراای قائم و جانب

و انتهای برشی اضافی ناشی از ایجاد لنگراای خمشی مورد انتظار در مفاصل پلاستیک د
یراا بایطد  ب  عبارت دیگر، مقاومت برشی مورد نیاز ت. تیر در محاسبات در نظر گرفت  شود

  ترکیطب  با در نظر گرفتن تعاد  استاتیكی باراای ثقلی ضطریب دار کط  بطا نیطروی زل،لط     
در محل اای تشكیل مفصطل  Mpr=CprRyMpمی شوند و اثرات لرزه ای ناشی از لنگر خمشی 

لنگر خمشی پلاستیک مقطع Mpدر این رابط  . تعیین شود( در دو انتهای تیر)پلاستیک 
نش نسبت تنش تسلیم مورد انتظار ب  حداقل تRyتیر در محل تشكیل مفصل پلاستیک، 

، ضریبی است ک  شامل اثرات ناشی از مقاومت اتصطا  Cprتسلیم تعیین شده مصالح تیر و 
ر سخت شدگی کرنشی، قیداای موضعی و ملحقطات موجطود و سطایر عوامطل تاثیرگطذار د     

ده در اف،ایش مقاومت اتصا  تیر ب  ستون است و برای محاسب  حداکلر نیروی ایجطاد شط  
. اعضا و اج،ای اتصا  بكار گرفت  می شود
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اتصا  گیردار تقویت )ک  در فصل دوا مشخص شده است  مقدار این ضریب بج، در مواردی

 محاسب  می گردد:  ( - )( از رابط  WUF-Wنشده جوشی

( -  )/ /

y u

pr

y

F F
C

F


  11 12

2
 

 تنش کششی نهایی فولاد تیر می باشند.  Fu تنش تسلیم فولاد تیر و Fyدر این رابط  

 

                                (WUF-W) –       -                           Cpr       
 /  .                    

 

 مورد نیاز طراحی اتصالات تیر ب  ستون بر (MES , MEU) و خمشی (VES , VEU)مقاومت برشی 

 !Error (،7-1)اساس ال،امات طراحی مبحث دام مقررات ملی ساختمان و مطابق رواب  

Reference source not found. و Error! Reference source not found. و بر اساس نیروی 

محاسب  می گردد؛ لنگر خمشی مورد انتظار بر ستون برشی و 

 (LRFD) و مقاومت  باربایروش ضر(  - )

( )

pr

EU u u h

h

h

EU pr pr u h u

M
V V W S

L

S
M M V V S W

  

   
2

2

2
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بر  و خمش طراحی تیرها در قای های خمشی ویژه بر اساس رو  حالات حدی و رو  تنش مجاز :   شکل 



در این رواب ؛
VEU :مقاومت برشی مورد نیاز طراحی اتصالات تیر ب  ستون بر اساس روش ضرایب بار و مقاومت
VES :مقاومت برشی مورد نیاز طراحی اتصالات تیر ب  ستون بر اساس روش تنش مجاز

MEU :متمقاومت خمشی مورد نیاز طراحی اتصالات تیر ب  ستون بر اساس روش ضرایب بار و مقاو
MES : مجازمقاومت خمشی مورد نیاز طراحی اتصالات تیر ب  ستون بر اساس روش تنش

توجه
پذیر ایجاد شده و ب  دلیل تشطكیل  توس  اعضای شكل( مقاومت برشی مورد نیاز)برشی موردانتظار نیروی 

. .می آیدبوجود *بهره برداریمفصل پلاستیک برشی برای نیرواای سطح 

بهره برداری سطحی از باربری است کط  در آن مقططع عضطو تطنش اطای ناشطی از تطلاش اطای         سطح * 
ستان  خمشی، برشی و محوری و یا ترکیب آنها را با اعما  ضریب اطمینان کافی تحمل می نماید و در آ

.تسلیم قرار می گیرد
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Mpr : لنگر خمشی پلاستیک در محل مفصل پلاستیک(Mpr=CprRyMp)

Lh:فاصل  بین محل تشكیل مفصل پلاستیک در دو سر داان  تیر
Wu: بار ثقلی بر واحد طو  برای حالت ضریب دار
W: بار ثقلی بر واحد طو  برای حالت بدون ضریب

Vpr:تیرمقاومت برشی ناشی از ایجاد لنگراای خمشی مورد انتظار در مفاصل پلاستیک دو انتهای
Vu:فق  ناشی از بار قائم ضریب دار در طو  نیروی برشی در محل مفصل پلاستیکLh

V:فق  ناشی از بار قائم بدون ضریب در طو  نیروی برشی در محل مفصل پلاستیکLh

Sh: ستونفاصل  تشكیل مفصل پلاستیک از بر
یادآوری

رق خمشی موجود در اتصا  توس  یک زوج نیرو ب  صطورت کشطش در ورق فوقطانی و فشطار در و    لنگر 
  ورق یطا نبشطی   انتقا  نیروی برشی تیر ب  ستون توس. تحتانی و بالعكس ب  با  ستون منتقل می شود
.متصل ب  جان تیر و با  ستون تأمین می گردد
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مهاربندی جانبی اتصال تیر به ستون- - -2- 
قابطل  ب  منظور جلوگیری از کمانش پیچشی ستون لازا اسطت اتصطا  در صطفح  افقطی در م    

:برای این منظور دو حالت ذیل در نظر گرفت  می شود. پیچش ستون مهار گردد

:اتصالات با مهاربندی- - - -2- 
چشطم   درصورتیك  جان تیراا و ستون در یک صفح  باشند و رفتار ستون در خارج از ناحی 
تون در اتصا  در حالت الاستیک باقی بماند آنگاه تأمین مهاربندی جطانبی پایطدار بطا  اطای سط     

امچنطین فطرض رفتطار    .باشطد اتصالات تیر ب  ستون فق  برای با  اای فوقانی تیراا کافی مطی 
.الاستیک ستون با شرب  قابل قبو  خوااد بود
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اتصالات بدون مهاربندی-1-2-3-3-2
شطدید  مقاومت طراحی مورد نیاز ستون باید از طریق ترکیبات بارگذاری شامل زل،ل  ت

ریب در تعیین ضط . یافت  و بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان مشخص شود
نبایطد از  (Emh)تشدید بار لرزه ای ناشی از تاثیر اضاف  مقاومت نیرواای افقی جطانبی  

مقاومت موجود قاب بر اساس مقاومت خمشی موجود تیراا یا مقاومطت برشطی   % 125
.موجود چشم  اتصا  بیشتر باشد

ارتفطاع  Lکط  در آن  . )بیشتر شطود 60برای ستون نباید از مقدار (L/r)معیار لاغری 
شعاع ژیراسیون بحرانی rستون بین مهاراای جانبی مجاور با امكان کمانش جانبی و 

.(است
مشطی  مقاومت خمشی جانبی مورد نیاز ستون در قاب باربر جانبی باید شامل لنگطر خ 

  سطتون در  ناشی از کاربرد نیروی با  تیر مربوب ب  ضواب  مهار جانبی اتصالات تیر ب
ود اتصالات با مهارجانبی و بدون مهارجانبی و لنگر خمشی مرتبط  دوا بط  دلیطل وجط    

.جابجایی جانبی با  ستون باشد
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ستون قوی–تیر ضعیف -1-2-3-4
تم بطاربر  آیین نام  اای طراحی، کلی  اتصالات خمشی تیر ب  ستون ج،ئی از سیسدر 

ل ب  جانبی لرزه ای در نظر گرفت  شده اند و لازا است مقاومت خمشی ستون اای متص
ای با توج  ب  اثر کاانده نیروی فشطاری از مقاومطت خمشطی تیراط    ( ستون قوی)گره 

مجط،ا و در  تیر ضطعیش بط  ططور   -کاربرد ستون قوی. بیشتر باشد( تیر ضعیش)اتصا  
در قطاب اطای   امتداد ار یک از محوراای اصلی در قطاب اطای خمشطی ویطژه ال،امطی و     

ی تیر بط   بنابراین برای کلی  گره اای اتصالات خمش. خمشی متوس  تاکید شده است
ن ستون در قاب اای خمشی ویژه ظرفیت خمشی ستون اا و تیراطا بایطد چنطان تعیطی    

: برقرار گردد( 9-1)گردد ک  رابط  
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pc

pb
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M
*

pc∑: مجموع لنگراای خمشی پلاستیک ستون اای بالا و پایین گره اتصا  است ک  در 

محل تقاطع محوراای ستون اا و تیراا وجود دارند. این لنگراا برابر با ظرفیت خمشی 

پلاستیک ستون اا در نظر گرفت  شده و مقدار آنها با توج  ب  نیرواای محوری موجود در 

( محاسب  می شوند: 10-1)ستون اا از 

( -  ) 

* (LRFD)  بار و مقاومتبیروش ضر uc

pc c yc

g

P
M Z F

A

 
  

 
 

   

* (ASD)  تنش مجازروش . ac

pc c yc

g

P
M Z F

A

 
  

 
 

 
1 5

 

M
*

pb: مجموع تصاویر لنگراای خمشی تیراا در گره اتصا  ک  در محل تقاطع محوراای 

 Error! Reference source notستون اا و تیراا نسبت ب  راستای مورد نظر می باشند )رابط  

found. این لنگراای خمشی باید با درنظر گرفتن شرای  تعاد  استاتیكی باراای ثقلی .)

ای ناشی از لنگر خمشی  شوند و اثرات لرزه  ک  با نیروی زل،ل  ترکیب می(Mavو (Muv ضریبدار

Mpr=CprRybMpb  لنگراای مورد انتظار( در محل تشكیل مفصل پلاستیک نسبت ب  محور ستون(

 شوند.  تعیین می
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( -  ) 
 (LRFD بار و مقاومت )بیروش ضر *

pb pr uvM M M    

 (ASDروش تنش مجاز ) * .pb pr avM M M   1 5  
 
 

                  M
*
pb                   .                                                  

                            (RBS)                  ( -   .             )

  

( -   )
 (LRFD بار و مقاومت )بیروش ضر *

( )pb pr RBS uvM M M    

 (ASDروش تنش مجاز ) *

( ) .pb pr RBS avM M M   1 5  

در این رواب : 

Zc :اساس مقطع پلاستیک ستون 

Fyc: تنش تسلیم فولاد ستون 
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Puc و Pac:  مقاومت فشاری مورد نیاز ستون حاصل از ترکیبات بار زل،ل  تشدید یافت  ب

  ASD و LRFDترتیب برای روش 

Mpb: لنگر خمشی پلاستیک تیر در محل تشكیل مفصل پلاستیک است و مطابق رابط 

آید:  بدست می (1-13)

 ( -  ) 
برای مقطع تیر 

pb yb bM F Z  
  ریتکااش یافت   مقطع یبرا pb yb b RBS

M F Z  

Fyc: تنش تسلیم فولاد تیر 

Zb(RBS) :حداقل اساس مقطع پلاستیک مربوب ب  مقطع کااش یافت  تیر 

Muv ،Mav لنگر اضافی ناشی از نیروی برشی موجود در مفصل پلاستیک نسبت ب  محور :

ستون ب  ترتیب برای روش تنش مجاز و حالات حدی 

 Cpr: معرفی شده است. 2-3-2-1 ضریبی است ک  در 
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در ستون اایی ک  حداقل یكی از شروب ذیل را تأمین می نمایند، ل،ومی برای تبصره: 

برقراری رابط  
*

*

pc

pb

M

M





  برای اتصالات تیر ب  ستون در آنها وجود ندارد:1

( در کلی  ترکیبات باراای متعار  )بج، ترکیب بار 14-1)- ستون اایی ک  در آنها رابط  1

زل،ل  تشدید یافت ( برقرار بوده و شرای  )الش( و )ب( را دارا باشند:  
( -  ) /Prc cP0 3  

 مقاومت فشاری اسمی است و بر اساس Pc مقاومت فشاری مورد نیاز و Prcدر این رابط  

( بدست می آید؛ 15-1)رابط  

( -  ) 
c (LRFD بار و مقاومت )بیروش ضر yc gP F A  

c// (ASDروش تنش مجاز ) yc gP F A 15  

  خوااد بودASD  Prc=Pac و برای روش LRFD  Prc=Pucبنابراین برای روش 
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 الش- ستون اای ساختمان اای یک طبق  و ستون اای طبق  آخر ساختمان اای چند طبق 

% کل 20ب- تعدادی از ستون اای ار طبق  ک  مجموع مقاومت برشی طراحی آنها کمتر از 

مقاومت برشی طراحی ستون اای آن طبق  و مجموع مقاومت برشی طراحی ستون اایی ک  بر 

% کل مقاومت برشی طراحی ستون اای آن محور باشد. 33روی یک محور قرار دارند کمتر از 

 

                                                                                       %
 .                                                 
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- ستون اای ار طبق  ک  در آن نسبت مجموع مقاومت برشی طراحی ستون اا ب  مجموع 2

% بیشتر از این نسبت در طبق  فوقانی آن 50مقاومت برشی مورد نیاز ستون اا در آن طبق  

باشد. 



بر  طراحی برای -  - -2- 

شود، طراحی  اتصا  تیر ب  ستون باید برای برش مورد انتظار ک  در بر ستون ایجاد می

مقاومت برشی مورد نیاز اتصا  باید بر اساس ترکیبات بارگذاری مبحث ششم مقررات  گردد.

ملی ساختمان و باراای زل،ل  تشدید یافت  مطابق مبحث دام مقررات ملی ساختمان تأمین 

 شامل اضاف  مقاومت و نیرواای افقی ب  (Emh)گردد. برای این منظور، ضریب تشدید بار زل،ل  

تعریش می گردد:   (16-1)صورت رابط  

( -  )  / /mh y p hE R M L2 11  

در این رابط ؛ 

Lh: فاصل  بین محل تشكیل مفاصل پلاستیک در دو سر داان  تیر 

Mp: مقاومت خمشی اسمی پلاستیک مقطع 

Ry: 10 نسبت تنش تسلیم مورد انتظار ب  حداقل تنش تسلیم تعیین شده )مطابق بخش-

  (1392 مبحث دام مقررات ملی ساختمان 3-2-3
40



 

                                                                                            
                                                                                                 

                          Error! Reference source not found.     .    

  

 - چشمه اتصال - - -2- 

 و فوقانی اای با  امتداد بین محصور ستون اای جان یا جان از ایچشم  اتصا  ناحی  

تیراای دو وج  ستون و اای زیرسری و روسری )با توج  ب  نوع اتصا (  و یا ورق یتحتان

 محوری نیرواای خمشی، لنگر اثر تحت ام،مان طور ب  اتصا  چشم . باشداای ستون می  با 

 .دارد قرار ستون و تیر طر  از برشی و
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چشمه اتصال-1-2-3-5-1

برش در چشمه اتصال
روی قاب اای خمشی ویژه، چشم  اتصا  تیر ب  ستون در امتداد جان ستون تحت اثر نیط در 

تطأمین  بنطابراین عطلاوه بطر   . قرار دارد( برخی مواقع چندین برابر برش ستون)برشی شدیدی 
در کلی  ال،امات طراحی موجود در مبحث دام مقررات ملی ساختمان بایستی چشم  اتصا 
ین این قاب اا برای برش ناشی از نیرواای کششی و فشاری موجود در با  اای تیراای ططرف 

مقاومت برشی مطورد نیطاز چشطم  اتصطا  بایطد از مجمطوع       (. 2-1شكل)ستون طراحی شود 
ک بدسطت  لنگراای خمشی بر ستون ناشی از لنگراای خمشی مورد انتظار در مفصل پلاستی

Ru∑برای این منظور جان مقاطع محصور در ناحی  چشم  اتصا  باید ظرفیطت نیطروی   . آید

در 2-1در روش تنش مجطاز مططابق شطكل    Ra∑در روش ضرایب بار و مقاومت و یا نیروی 
ی بیشطتر  این مقادیر نیرو بایست. امتداد جان ستون و راستای طولی عضو متصل تحمل نماید

Ωدر روش تنش مجاز و )Ω/Rnو ( در روش ضرایب بار و مقاومت)φRnاز مقاومت موجود 

. باشد( ضریب اطمینان
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( محاسب  می شود: 17-1)بنابراین نیروی برش طراحی ب  صورت رابط  

( -  ) 
u (LRFD بار و مقاومت )بایروش ضر u

u u

m m

M M
R V

d d
   1 2

1 2  
a (ASDروش تنش مجاز ) a

a a

m m

M M
R V

d d
   1 2

1 2  
در این رواب ؛ 

uM 1
دار   مجموع لنگراای خمشی بر اثر باراای جانبی ضریب:  u LM و باراای ثقلی  1

دار  ضریب u GM دار و  در یک طر  اتصا  ک  جهت لنگرخمشی ناشی از باراای ثقلی ضریب 1

راستا استند.  باراای جانبی ضریبدار ام u u L u GM M M   1 1 1  

uM 2
 و باراای ثقلی (Mu1L)دار   اختلا  بین لنگراای خمشی بر اثر باراای جانبی ضریب: 

دار  ضریب u GM دار و  در یک طر  اتصا  ک  جهت لنگرخمشی ناشی از باراای ثقلی ضریب 1

 دار مخالش جهت استند. باراای جانبی ضریب u u L u GM M M   2 2 2  

md mdو 1 اای فوقانی و تحتانی با  تیراای اتصا  )ارتفاع کل  : فاصل  بین نیرواا در با 2

  مقطع تیر اای اتصا ( ب  ترتیب در سمت راست و چ  اتصا 
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                                             dm        /                                
         .   

  

aM  مجموع لنگراای خمشی بر اثر باراای جانبی اسمی :1 a LM و باراای ثقلی  1

دار  ضریب a GM دار و  در یک طر  اتصا  ک  جهت لنگرخمشی ناشی از باراای ثقلی ضریب 1

راستا استند.  دار ام باراای جانبی ضریب a a L a GM M M   1 1 1  

44

aM 2
دار   اختلا  بین لنگراای خمشی بر اثر باراای جانبی ضریب: a LM 1

و باراای ثقلی  

دار  ضریب a GM دار و  در یک طر  اتصا  ک  جهت لنگرخمشی ناشی از باراای ثقلی ضریب 1

 دار مخالش جهت استند. باراای جانبی ضریب a a L a GM M M   2 2 2   
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نيروي برشي طراحي چشمه اتصال  : 2-1شکل 



 

                                                                             )          (
          .                                                                          

 .                                                                           

  

- مقاومت برشی طراحی 2- - -2- 

آید.   بر اساس حالات حدی تسلیم برشی بدست می(Rn)مقاومت برشی موجود چشم  اتصا  

 و در روش vRnφمقاومت برشی طراحی برای چشم  اتصا  در روش ضرایب بار و مقاومت برابر 

 مقاومت برشی اسمی بر اساس حالت حدی تسلیم برشی و Rnباشد ک   می Ω/Rnتنش مجاز 

 و .Error! Reference source not found تا .Error! Reference source not foundمطابق رواب  

گردد:  با در نظر گرفتن حالات ذیل محاسب  می

ک  ت ییرشكل چشم  اتصا  بر پایداری قاب تاثیر نداشت  و در تحلیل سازه   در حالتی)الف(

 نشود:در نظر گرفت  
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( -  )  
 بار و یبروش ضرا

 (LRFDمقاومت )
/ /( ) ( )u v n u v y c W vR R R F d t      0 6 0 9

 

r /P cP0 4  تنش مجازروش  

(ASD )
/ // ( ) / ( )u n u y c WR R R F d t    0 6 167  

( -   )  

 بار و یبروش ضرا

 (LRFDمقاومت )
 / / /

r

u v n u v y c W v

c

P
R R R F d t

P

  
          

  

0 6 14 0 9
 

r /P cP0 4  
 تنش مجازروش 

(ASD )/ / // / ( )r

u n u y c W

c

P
R R R F d t

P

  
         

  

0 6 14 167  

 



 

      Error! Reference source not found.   Error! Reference source not found.            
                    .                                                                   

                                                                                            
                                           .                                        

 .                                                                   

  

ک  تأثیر ت ییرشكل چشم  اتصا  بر پایداری قاب تاثیر داشت  و در تحلیل   در حالتی)ی(

سازه در نظر گرفت  شود: 
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( -  )  

(LRFD بار و مقاومت )یبروش ضرا

 
 

  / /

cf cf

u v n u v y c W v

b c W

b t
R R R F d t

d d t

   
          

      

23
0 6 1 0 9

 

r /P cP0 75

 

(ASDروش تنش مجاز )

 
 

/ // / ( )
cf cf

u n u y c W

b c W

b t
R R R F d t

d d t

   
         

      

23
0 6 1 167

 

 

( -   )

  (LRFD بار و مقاومت )یبروش ضرا

 /

/ / /

cf cf r

u v n u v y c W v

b c W c

b t P
R R R F d t

d d t P

   
                

23 12
0 6 1 19 0 9  r /P cP0 75  

 

49



  ( ASDروش تنش مجاز )

/

/ / // / ( )
cf cf r

u n u y c W

b c W c

b t P
R R R F d t

d d t P

   
               

23 12
0 6 1 19 167  

ک  در این رواب ؛ 

Ag سطح مقطع کل عضو :

bcf عرض با  ستون :

tcf  ضخامت با  ستون :

db)ارتفاع کل مقطع تیر ) یا فاصل  ورق اای پوششی اتصا  با  اای تیر ب  ستون : 

dc ارتفاع کل مقطع ستون در جهت اثر برش :

Fy تنش تسلیم مشخص  جان فولاد ستون :

Pc نیروی محوری ستون است ک  برای روش ضرایب بار و مقاومت :Py و روش تنش مجاز 

/ yP0  . gAyFنیروی محوری تسلیم ستون و برابر است با  yPباشد ک   می 6

Pr مقاومت محوری مورد نیاز بر اساس ترکیبات بار روش ضرایب بار و مقاومت یا تنش :

مجاز 

tcf ضخامت با  ستون :

tw ضخامت جان  ستون : 
50



              :          
v nuR R                                        

  a nRR                                                                        

                                                                                     

 .                
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     cf cf

b c W

b t

d d t

 
 

 
 

23
1                                                                        

     (High)                                                                               
 .                                               

  



- ضخامت چشمه اتصال  - - -2- 

اتصا  ب  منظور  چشم  مضاعش اای ورق و ستون( اای جان یا )جان از یک ار ضخامت

( باشند: 22-1)مطابق رابط   باید اتصا  چشم  اایکنتر  پایداری ورق 

( -  )   z z

Z

d W
t




90  

در این رابط ؛ 

tz )ضخامت جان )یا ار یک از جان اای( ستون یا ار یک از ورق اای تقویت )مضاعش :

چشم  اتصا  

dz: عمق چشم  اتصا  و برابر با ( )fd t2  مربوب ب  فاصل  تیر عمیق تر در محل اتصا 

اای پیوستگی(  )فاصل  آزاد بین ورق

Wz اای ستون( اای ستون )فاصل  آزاد بین با  : عرض چشم  اتصا  بین با  
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اتصال ورق های مضاعف از طریق جو  های انگشتانه در ناحیه چشمه اتصال:  - شکل 



ورق های پیوستگی-4- - -2- 
وششطی  ب  دلیل وجود نیرواای کششی و فشاری ناشی از تیر در موقعیت مقابل با  اای تیطر یطا ورق پ  

ه اطای  سطخت کننطد  )اای فوقانی و تحتانی تیر متصل ب  سطتون بایطد از ورق اطای پیوسطتگی     اتصا  با 
.استفاده نمود( عرضی

10-9-2-10باید علاوه بر تأمین ال،امات طراحی بخطش  ( سخت کننده اای عرضی)ورق اای پیوستگی 
.در مبحث دام مقررات ملی ساختمان باید موارد ذیل نی، در استفاده از آنها لحاظ گردد

:کاربرد ورق اای پیوستگی در موارد ذیل ضروری نمی باشد
رواطای وارده  عدا ضرورت کاربرد ورق پیوستگی از طریق انجاا تحلیل اتصا  تیر ب  ستون تحت اثطر نی 

ز بر اتصا  مشخص شود ک  بر اساس مبحث دام مقررات ملی ساختمان یطا سطایر مراجطع معتبطر یطا ا     
.طریق انجاا آزمایشات با شرای  تایید شده مشخص گردد

شطكل سطاخت  شطده از ورق، حطداقل ضطخامت بطا        Iدر صورتی ک  در ستون اای با مقطع با  پهن یا 
باشد آنگاه کطاربرد ورق اطای پیوسطتگی در چشطم      ( 24-1)و ( 23-1)ستون، ب،رگ تر از مقادیر رواب  

. اتصا  ضروری نیست
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( -  )  
/ /

yb yb

cf bf bf

yb yb

R F
t b t

R F
0 4 18

 

( -  )  
bf

cf

b
t 

6  

در این رواب ؛ 

Fyb :حداقل تنش تسلیم مصالح با  تیر 

Fyc :حداقل تنش تسلیم مصالح با  ستون 

Ryb :نسبت تنش تسلیم مورد انتظار ب  حداقل تنش تسلیم تعیین شده مصالح تیر 

Ryc :نسبت تنش تسلیم مورد انتظار ب  حداقل تنش تسلیم تعیین شده مصالح ستون 

bbf :عرض با  تیر 

tbf :ضخامت با  تیر 

tcf : )حداقل ضخامت با  ستون )بدون نیاز ب  ورق پیوستگی

ای، حداقل ضخامت با    شكل در داخل ستون جعب Iاای با مقطع  ک  در ستون در صورتی

 Error! Reference و .Error! Reference source not foundستون ب،رگ تر از مقادیر رواب  

source not found.اای پیوستگی در چشم  اتصا  ضروری نیست.    باشد آنگاه کاربرد ورق
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صطل دوا  ورق اای پیوستگی در اتصالات پیچی مطابق ضواب  و ج،ئیات ارائ  شده در فکاربرد 
.  انجاا می گیرد

.طو  ورق اا باید برابر با فاصل  خالص دو با  ستون باشد( ب)
. اشطد ضخامت ورق اا باید از ضخامت با  یا ورق  پوششی اتصا  با  تیراای دو طر  کمتطر نب 

  وجطوه  ضخامت آنها حداقل برابر ضخیم ترین با  اا یا ورق اای پوششی با  اای تیر متصل ب)
(ستون باشد

سطتون  پهنای ورق اا باید در ستون اای با مقطع قوطی شكل،  باید برابر فاصل  خالص دو جان
شكل مجموع پهنای ورق اای پیوسطتگی در اطر ططر  جطان     Hبوده و در ستون اای با مقطع 

.مقطع ستون نباید از پهنای با  تیر یا پهنای ورق پوششی اتصا  کمتر باشد
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( -  )  
/ /

bf bf yb yb

cf cf bf bf

yc yccf

b b F R
t b b t

F Rb

  
    

   
2

0 4 1 18
4  

( -  )  
bf

cf

b
t 

12  

 



فصل دوا ورق اای پیوستگی در اتصالات پیچی مطابق ضواب  و ج،ئیات ارائ  شده درکاربرد 
.  انجاا می گیرد

.طو  ورق اا باید برابر با فاصل  خالص دو با  ستون باشد( ب)
. باشطد ضخامت ورق اا باید از ضخامت با  یا ورق  پوششی اتصا  با  تیراای دو طر  کمتر ن

  وجوه ضخامت آنها حداقل برابر ضخیم ترین با  اا یا ورق اای پوششی با  اای تیر متصل ب)
(ستون باشد

ستون پهنای ورق اا باید در ستون اای با مقطع قوطی شكل،  باید برابر فاصل  خالص دو جان
شكل مجموع پهنای ورق اای پیوستگی در اطر ططر  جطان    Hبوده و در ستون اای با مقطع 

.مقطع ستون نباید از پهنای با  تیر یا پهنای ورق پوششی اتصا  کمتر باشد

57

برای جلوگیری از کمانش موضعی ورق پیوستگی بایستی نسبت عرض ب  ضخامت در 

/ شكل, نباید از Hورق اای با یک لب  متكی،  نظیر ورق اای پیوستگی ستون اای  ysE F0  و 55

ورق اای با دو لب  متكی, نظیر ورق اای پیوستگی ستون اای با مقطع قوطی شكل, نباید از 

/ ysE F14در این رابط  .تر باشد  کوچک( Fys )مقاومت تسلیم ورق اای پیوستگی است  



وا مجموع عرض ورق پیوستگی و نصش ضخامت جان ستون نبایطد کمتطر از یطک سط    
.عرض با  ستون یا عرض ورق اتصا  تیر ب  ستون باشد

  تحمطل  ورق پیوستگی باید با جوش کافی ب  جان ستون و با استحكامی کط  قطادر بط   
.نیروی حاصل از لنگر نامتقارن موثر بر دو بر ستون می باشد متصل گردد

.باشدضخامت ورق پیوستگی باید از نصش ضخامت با  تیر یا ورق اتصا  ب،رگ تر
نهطا از  یعنطی اگطر ت  )انگامی ک  نیروی فشاری بر یكی از با  اای ستون اعما  می شود 

ت کط  از  ،  طو  ورق پیوسطتگی لازا نیسط  (یک سمت ستون، تیر ب  آن متصل می شود
.نصش ارتفاع مقطع ستون بیشتر باشد

طح جوش ورق اای پیوستگی ب  با  ستون باید ب  صطورت نفطوذی کامطل در تمطامی سط     
جطاد  تماس بوده و در ار طر  اتصا  حداقل قادر ب  انتقا  نیرواای کششی و فشطاری ای 

وش ب  جای استفاده از جوش نفوذی کامل می تطوان فقط  از جط   . شده در بر ستون باشند
صل ب  وجوه نفوذی نسبی ک  ضخامت موثر آن بیشتر از نصش ضخیم ترین با  تیراای مت

.ستون باشد، استفاده نمود
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در محل گوش  اای اتصا  با  ب  جان ستون، ورق اطای پیوسطتگی بط  انطدازه حطداقل     
.ضخامت ورق ستون و حداکلر دو برابر ضخامت ورق ستون بریده می شوند

. ورق  اای پیوستگی باید در تماا طو  خود ب  جان ستون جوش گردند
ا  در در صورتیك  اتصا  تیر در صفح  عمود بر جان خمشی نباشد آنگاه جطوش اتصط  

.لب  طولی ب  صورت جوش گوش  دو طرف  طراحی می شود
بایطد  در صورتیك  اتصا  تیر در صفح  عمود بر جان خمشی باشد، جوش لبط  ططولی  

.اشدبصورت کامل و یا نفوذی نسبی در اتصا  ورق پیوستگی ب  با  ستون ب
مطده از  جوش اتصا  ورق پیوستگی ب  جان ستون باید برای حداقل نیرواای بدسطت آ 

:موارد زیر طراحی گردد
ن ورق مجموع نیرواای کششی و فشاری ایجاد شده در برستون ناشی از تیراای طرفی

پیوستگی
ر متصل و در حداکلر نیروی برشی قابل تحمل توس  ورق پیوستگی در راستای طولی تی

بدست می آید( 27-1)تماس با ورق جان ستون مطابق رابط  
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تون از در صورت بروز مشكلات اجرایی در استفاده از ورق پیوستگی، اگر اتصا  تیطر بط  سط   
ر  سطتون  یک جهت ستون انجاا می گیرد آنگاه می توان ورق پیوستگی را تنها تا وس  نیم

شود آنگاه مطابق شكل و اگر تیر از ار دو سمت ب  ستون متصل می( 5-1شكل )اجرا نمود 
.اام باشدمی توان ورق پیوستگی را طوری اضاف  نمود ک  امكان عبور تاسیسات نی، فر1-5

نحوه استفاده از ورق پيوستگي در اتصال تير به ستون : 5-1شکل 



جوشکاری ورق  های پیوستگی
.جاا گیرداتصا  ورق اای پیوستگی ب  با  ستون باید از طریق جوش اای شیاری با نفوذ کامل ان

گوش  در اتصا  ورق اای پیوستگی ب  جان ستون باید از جوش اای شیاری با نفوذ کامل یا جوش
.دو طرف  استفاده نمود

رابطر  مقاومت مورد نیاز مجموع اتصالات جوشی ورق اای پیوستگی متصل بط  جطان سطتون بایطد ب    
کمترین مقدار بدست آمده از مقادیر ذیل باشد؛

تون مجموع مقاومت اای طراحی کششی برای سطو  تماس بین ورق اای پیوستگی با با  اای سط 
متصل ب  با  تیراا

ستونمقاومت طراحی برشی برای سطح تماس بین ورق پیوستگی و جان 

مقاومت اای تسلیم مورد انتظار با  اای تیر انتقا  دانده نیرومجموع 
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کننده قطریو یا سخت( ورق مضاعف)تعبیه ورق تقویتی جان - - - -2- 
ر باشطد  در صورتی ک  مقاومت برشی مورد نیاز چشم  اتصا  از مقاومت برشی طراحی چشم  اتصطا  بیشطت  

ابطر بطا   و یا یک جفت سخت کننده قطری دارای مقاومتی حطداقل بر ( ورق مضاعش)تعبی  ورق تقویتی جان 
و 6-1امانند شطكل  . اختلا  مقاومت مورد نیاز و مقاومت طراحی در محدوده چشم  اتصا  ضروری است

سبت ب  ، این ورق اا باید در اتصا  مستقیم ب  جان ستون و یا با فاصل  از آن ب  صورت متقارن ن8-1شكل 
ورق )ورق اای تقویتی جان. محور تقارن مقطع ستون و در راستای موازی جهت اثر نیروی برشی بكار روند

:مورد نیاز باید شرای  ذیل را داشت  باشند( مضاعش
مضطططاعش بایطططد بططط  ططططور مسطططتقیم بططط  جطططان سطططتون متصطططل شطططوند و در صطططورت     ورق اطططای 

. وجود فاصل  بین ورق اای مضاعش و جان ستون باید ضواب  ذکر شده در این بخش رعایت شوند

.را جبران نماید( یا تنش مجاز موجود)ضخامت و ابعاد ورق مضاعش باید کمبود مقاومت طراحی -
نطد و یطا از   ورق اای مضاعش باید ب  با  اای ستون و ورق  اای پیوستگی بالایی و پایینی متصل گرد-

. میلی متر عبور کرده و ب  جان ستون جوش شوند100ورق پیوستگی ب  اندازه 
.اشدجوش  ورق مضاعش ب  جان ستون باید برای انتقا  نیروی مربوب ب  سهم ورق مضاعش کافی ب
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استفاده از ورق های مضاعف و ورق  های پیوستگی در چشمه اتصال: 6- شکل 



(مضاعش)استفاده از حالت اای مختلش ورق اای تقویتی : 17شكل 

، 3-2-10برای تأمین مقاومت کششی باید بر اساس ضطواب  بخطش   ( مضاعش)ورق اای تقویت طراحی 
و برای تطأمین مقاومطت برشطی بطر اسطاس      4-2-10تأمین مقاومت فشاری باید بر اساس ضواب  بخش 

امچنین رعایت ضواب  . انجاا شود( 1392)مبحث دام مقررات ملی ساختمان 5-2-10ضواب  بخش 
:ذیل در ار یک از حالات ذکر شده مربوب ب  کاربرد ورق اای مضاعش ال،امی است
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خطش  برای تأمین مقاومت کششی باید بر اسطاس ضطواب  ب  ( مضاعش)طراحی ورق اای تقویت 
و برای تأمین مقاومطت  4-2-10، تأمین مقاومت فشاری باید بر اساس ضواب  بخش 10-2-3

انجطاا  ( 1392)مبحث دام مقطررات ملطی سطاختمان    5-2-10برشی بر اساس ضواب  بخش 
امچنین رعایت ضواب  ذیل در ار یک از حالات ذکر شده مربوب بط  کطاربرد ورق اطای   . شود

:مضاعش ال،امی است

ورق های مضاعف متصل به جان ستون
ق اطای  ب  منظور استفاده از تماا ظرفیت مقاومتی موجود ورق اای مضاعش باید اتصا  بین ور

وذی مضاعش با ستون از طریق با  ستون نی، انجاا گیرد و این اتصطالات از طریطق جطوش نفط    
عایت در صورت عدا استفاده از ورق اای پیوستگی و عدا ر. کامل یا جوش گوش  تأمین گردد
، بایستی اتصطا  ورق اطای مضطاعش از طریطق     3-5-3-2-1ضخامت چشم  اتصا  مطابق بند 

لیط   جوش اای گوش  در امتداد فوقانی و تحتانی ورق اای مضاعش و ب  منظور انتقا  مناسب ک
.نیرواا انجاا گیرد
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ورق های مضاعف فاصله دار
ش بطا  ب  منظور استفاده از تماا ظرفیت مقاومتی موجود ورق اای مضاعش باید اتصا  بین ورق اای مضطاع 
وشط   ستون از طریق با  ستون نی، انجاا گیرد و این اتصالات از طریق جوش نفوذی کامطل یطا جطوش گ   

بطین خط  مرکط،ی جطان     تطا  موقعیت ورق اای مضاعش باید ب  صورت متقارن و در فواصل . تأمین گردد
. ستون و انتهای با  تیر ب  کار برده شوند

ورق های مضاعف با ورق های پیوستگی
ی مجاور ب  منظور انتقا  مناسب نیرواا ب  ورق اای مضاعش، بایستی ار ورق مضاعش ب  ورق اای پیوستگ

.آن متصل گردد

ورق های مضاعف بدون ورق های پیوستگی
، در صورت عدا استفاده از ورق اای پیوستگی و ب  منظور انتقا  مناسطب نیرواطا بط  ورق اطای مضطاعش     

ر میلیمتر از ناحی  فوقانی و تحتانی تیطر عمیطق تطر د   150بایستی ابعاد ار ورق مضاعش ب  اندازه حداقل 
.محل اتصا  تیر ب  ستون بیشتر در نظر گرفت  شود

ون شود آنگاه در صورتی ک  کاربرد ورق مضاعش مانع از اتصا  مستقیم ورق پیوستگی ب  جان ست:تبصره
برای ایطن  . دباید مسیر مناسبی برای انتقا  بار از طریق رعایت ضواب  ارائ  شده در فصل دوا تأمین گرد

طریطق  منظور و توسع  مقاومت مورد نیاز ورق پیوستگی می توان با ایجاد ت ییر در اندازه ورق مضطاعش از 
. اتصا  ب  جان ستون مسیر مناسب برای انتقا  بار فراام نمود
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*  بحرانیجو  های -6- - -2- 
  جوش اا با شرای  ذیل ب  عنوان جوش اای بحرانی می باشند و در طراحطی آنهطا بایطد ضطواب    

:ویژه ای علاوه بر ضواب  طراحی اتصالات جوشی باید در نظر گرفت  شوند
  مشارکت کلی  جوش اای مورد استفاده در اعضا و اتصالاتی ک  در سیستم باربری جانبی زل،ل

راحطی  می نمایند ب  عنوان جوش اای بحرانی در نظر گرفت  می شوند و باید ضطواب  لطرزه ای ط  
بط  دلیطل اینكط  در ایطن     . را تأمین می نماینطد AWS D1.8/D1.8Mاتصالات جوشی نظیر 

( بحرانطی )بیشطین   ( نیطاز )جوش اا نیروی ناشی از باراای خارجی در آنها بط  عنطوان تقاضطای    
خصات مش. می باشند بنابراین این نوع جوش اا تحت عنوان جوش اای بحرانی نامیده می شوند

 AWSالكتططرود مططورد اسططتفاده در جططوش اططای بحرانططی بایططد عططلاوه بططر رعایططت ضططواب    

D1.8/D1.8M  نی، باشند3-1دارای مشخصات جدو:
. Demand Critical welds*
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*بحرانیحداقل مشخصات الكترود مورد استفاده در جوش اای :3-1جدو  


.درج  سانتیگراد نی، بایستی مشخصات ذکر شده برای مصالح جوش اای بحرانی تأمین شود-18در دمای کمتر از *
 صطالح  علاوه بر مشخصات مصالح ذکر شده برای الكتروداای جوش اای بحرانی لازا است مشخصات مكطانیكی م

تفاده جوش شامل مقاومت تسلیم، مقاومت کششی و کرنش کششی نی، امانند مشخصات الكتطرود اطای مطورد اسط    
:انواع جوش اای بحرانی ک  در اتصالات بكار می روند ب  شر  ذیل می باشند. باشند( 3-1جدو  )
-جوش اای شیاری در وصل  ستون اا
-جوش اا در محل اتصا  ستون ب  کش ستون

-AISCمربوب ب  A3بخش 4bبند * 

341-10
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جوش اای شیاری با نفوذ کامل بین با  و جان تیراا با ستون-
یا سایر اتصالات از پیش تایید شده اجرا ANSI/AISC 358این جوش اا باید از طریق ضواب  نظیر 

.گردند
ل جوش اای بحرانی بر اساس تقاضای بحرانی طراحی می شوند و بایطد ال،امطات موجطود در فصط    

دوا، مبحث دام مقررات ملی ساختمان برای روش ضرایب بار و مقاومت یطا روش تطنش مجطاز    
و امچنین ال،امات مربوب ب  ساخت، نصب و ( AISCبر اساس ضواب  آیین نام  اای معتبر نظیر )

. کنتر  مبحث دام مقررات ملی ساختمان را تأمین نمایند
ضطواب   ضواب  ارائ  شده در خصوص اتصالات جوشی در اتصالات از پیش تایید شده مربوب بط  

.شده اندجوش اای بحرانی می باشند ک  با در نظر گرفتن ترکیبات بار و شرای  بحرانی ارائ 
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ضواب  مربوب ب  طراحی جوش اای بحرانی باید نشان دانده اامیت و ضطواب  ویطژه در طراحطی   
. اا باشنداین نوع جوش

ربطوب بط    رعایت ضواب  مریوب ب  جوش اای بحرانی در کلی  اتصالات سیستم اای باربر جانبی م
.قاب اای خمشی متوس  و ویژه ال،امی است

اتصالات قای های خمشی متوسط-6- -2- 
اسطاس ضطواب  مبحطث داطم مقطررات سطاختمان باعطث        بر *  متوس طراحی قاب اای خمشی 

تون اطا و  می شود ک  انتظار وقوع ظرفیت ت ییر شكل محدود از طریق تسلیم خمشی تیراا و سط 
امل طراحطی اتصطالات تیطر بط  سطتون شط      . تسلیم برشی چشم  اای اتصا  ستون اا فراام گطردد 

لات چشم  اای اتصا  و ورق اای پیوستگی بر اساس ال،امات این بخش مربوب بط  طراحطی اتصطا   
.  تیر ب  ستون انجاا می گیرد و نیازمند انجاا تحلیل اای اضافی دیگری نیست

مهاربندی جانبی تیرها- -6- -2- 
ب اطا،  ضواب  مربوب ب  مهاربندی جانبی تیراا امانند قاب اای خمشی ویژه است ولی در این قا

.تأمین ال،امات مربوب ب  اعضا با شكل پذیری متوس  انجاا می گیرد

* Intermediate Moment Frames (IMF)
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الزامات اتصالات تیر به ستون-6-2- -2- 
ال،امات ذیطل  اتصالات تیر ب  ستون ک  در سیستم باربر لرزه ای ساختمان مشارکت می نمایند باید

:را تأمین نمایند
رادیان را داشت  02/0ط اتصالات باید ظرفیت چرخشی متناظر با حداقل ت ییر مكان جانبی نسبی 

.باشند
نسطبی  ط مقاومت خمشی اتصا  در بر ستون باید حداقل برابر با  مربوب ب  تیر متنطاظر بطا دوران  

.رادیان طبق  باشد02/0

محدودیت های اتصال- -6- -2- 
ی متوسط   ب  منظور مشارکت اتصالات تیر ب  ستون در سیستم باربری جانبی لرزه ای قاب خمشط 

:بایستی حداقل یكی از ضواب  ذیل تأمین گردد
کاربرد اتصالات معرفی شده در فصل دوا برای قاب اای خمشی متوس 

بحطث  کاربرد اتصالات از پیش تایید شده برای قاب اای خمشی فولادی مطابق ال،امات طراحطی م 
دام مقررات ملی ساختمان

ا حطداقل از دو  استفاده از نتایج آزمایشگاای برای بررسی و تایید اتصالات تیر ب  ستون ک  در آنهط 
.آزمایش چرخ  ای مطابق ضواب  و پروتكل اای استاندارد معتبر استفاده شده است
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طراحی برای بر -6-4- -2- 
طراحی برشی اتصالات تیر ب  ستون در قاب اای خمشی متوس  اماننطد قطاب اطای خمشطی    

ر ستون بایستی اتصا  تیر ب  ستون برای برش مورد انتظار ک  در ب5.3.2.1ویژه و مطابق بند 
. ایجاد می شود، طراحی گردد

چشمه اتصال- -6- -2- 
ا برای طراحی چشم  اتصا  تحت باراای لرزه ای بایستی ال،امات موجود در طراحی ایطن اجط،  
در مبحث دام مقررات ملی ساختمان و نی، ضواب  بیان شده در این کتطاب بطرای قطاب اطای    

.خمشی ویژه رعایت گردد
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ورق های پیوستگی-6-6- -2- 
ضواب  طراحی ورق اای پیوستگی مشاب  کلیط  ضطواب  موجطود در قطاب اطای خمشطی ویطژه        

.می باشد

اتصالات قای های خمشی معمولی-7- -2- 
با توج  ب  محدودیت اای کاربرد قطاب اطای خمشطی معمطولی بطر اسطاس ضطواب  موجطود در         

رشكل بنابراین اتصالات در قاب اای خمشی معمولی باید حداقل ظرفیت ت یی2800استاندارد 
صالات این برای اج،ای ات. غیرالاستیک را تأمین نمایند و نیاز ب  انجاا تحلیل اای اضافی ندارد

قاب اا ب  غیر از ال،امات طراحی موجود در مبحث داطم مقطررات ملطی سطاختمان محطدودیت      
واب  امچنین تأمین مهار جانبی در اتصالات و رعایت ض. نسبت عرض ب  ضخامت وجود ندارد

.طراحی چشم  اتصا  برای قاب اای خمشی معمولی ضروری نیست

*جو  های بحرانی - -7- -2- 
ی بطر  کاربرد جوش اای نفوذی کامل برای اتصا  با  تیر ب  ستون در قاب اای خمشی معمطول 

.اساس جوش اای بحرانی امانند ضواب  مربوب ب  قاب اای خمشی متوس  می باشد
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انواا اتصالات خمشی تیر به ستون-7-2- -2- 

اتصالات گیردار خمشی
سطتی  برای ایجاد اتصالات گیردار خمشی ب  عنطوان ج،ئطی از سیسطتم بطاربر جطانبی سطازه بای      

:حداقل یكی از ضواب  ذیل برقرار باشد
ب طراحی اتصالات گیردار خمشی باید برای مقاومطت خمشطی مطورد نیطاز برابطر بطا حاصلضطر       

در ضطریب  بطرای روش ضطرایب بطار و مقاومطت و      (RyMp)مقاومت خمشی مورد انتظار تیر 
.ضریب  برای روش تنش مجاز انجاا گیرد

(Va)و روش تنش مجطاز  (Vu)مقاومت برشی مورد نیاز اتصا  در روش ضرایب بار و مقاومت 
شطدید  بر اساس ترکیبات بارگذاری مبحث ششم مقررات ملی ساختمان شامل باراای زل،لط  ت 

.یافت  تعیین می شود
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cfL : طو  آزاد داان  تیر بر اساس میلیمتر

pM : لنگر خمشی پلاستیک تیر[N-mm] (Mp=FyZ) 

yR : نسبت تنش تسلیم مورد انتظار yeF   ب  حداقل تنش تسلیم مشخص yF  

اتصالات خمشی گیردار باید برای مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز برابر با بیشین  لنگر 

خمشی و برش ناشی از باراای وارده از سازه ب  اتصا  تیر ب  ستون و با در نظر گرفتن اثرات 

  شدگی کرنشی طراحی شوند. ناشی از اضاف  مقاومت و سخت
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مقرراتداممبحثطراحیال،اماتمطابقبایدپیوستگیورق اایشده،ذکرعواملبرای
.شوندتأمینساختمانملی
موردیخمشلنگربرابربایدپیوستگیورق اایکنتر برایاستفادهموردخمشیلنگر

تنشروشدرومقاومتوبارضرایبروشدرستونب تیراتصا طراحیدراستفاده
.بودخواادسازهطر ازاتصا ب انتقا قابلخمشیلنگربیشین یا(مجاز

مدامبحثطراحیال،اماتبایدپهنبا ستون اایوتیراابینگیردارخمشیاتصالات
:نمایندتأمینراذیلال،اماتیاساختمانملیمقررات

دردهشمعرفیاتصالاتضواب مطابقراستونب تیراتصالاتال،اماتبایدجوش ااکلی 
.نمایندتأمیندوافصل
.گرددبرقرارکاملنفوذیجوشطریقازبایدستون ااب تیراابا اتصا 
وانساختمملیمقرراتداممبحثال،اماتمطابقبایدجوشدسترسیسورا ابعادوشكل

.باشدضواب نیازصورتدر
ملیمقرراتداممبحثدرموجودلرزه ایوطراحیضواب ال،اماتبایدپیوستگیورق اای
.نمایندتأمینراساختمان
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در اتصالات بین ورق اای پیوستگی و با  ستون اطا اسطتفاده از جطوش نفطوذی کامطل، جطوش      
مقاومطت  . نفوذی نیم جناغی دو طرف  یا جوش گوش  در دو طر  امتداد اتصطا  مجطاز اسطت   

ن مورد نیاز این جوش اا نباید کمتر از مقاومت موجود سطح تماس اتصطا  ورق بطا بطا  سطتو    
.باشد

فوذی اتصا  جان تیر ب  با  ستون بین سورا  اای دسترسی جوش باید با استفاده از جوش ن
ده در این کامل یا با استفاده از ورق برشی با اتصا  پیچی دارای مقاومت برشی مورد نیاز بیان ش

. بخش انجاا گیرد
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اتصالات نیمه گیردار خمشی
ن اتصالات نیم  گیردار خمشی در قاب اطای خمشطی معمطولی بایسطتی ضطواب  ذیطل را تطأمی       

:نمایند
رکیبطات  اتصالات نیم  گیردار خمشی باید بطرای بیشطین  لنگطر خمشطی و برشطی بطر اسطاس ت       

.بارگذاری مبحث ششم مقررات ملی ساختمان انجاا گیرد
راحطی ایطن   سختی، مقاومت و ظرفیت شكل پذیری اتصالات نیم  گیردار خمشی بایستی در ط

.قاب اا برای اثرات مربوب ب  پایداری کلی قاب لحاظ شوند
لنگطر خمشطی پلاسطتیک تیطر     %50نبایطد کمتطر از   (Mn,PR)مقاومت خمشی اسمی اتصا  

.متصل باشد
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باید بر اسطاس ضطواب  ایطن بخطش انجطاا گیطرد و لنگطر        ( Vaیا Vu)مقاومت برشی مورد نیاز 
در نظطر  (Mn,PR)ب  عنوان مقاومت خمشطی اسطمی اتصطا     (Mp=FyZ)خمشی پلاستیک 

.گرفت  شود

ی ب  منظور تأمین عملكرد لرزه ای مورد انتظار در اتصالات تیر ب  سطتون در قطاب اطای خمشط    
واطای  ویژه و متوس ، بایستی اج،ای با  و جان اعضای تیطر و سطتون اتصطالات در مقابطل نیر    
وج نیطرو  متمرک، وارد بر امتداد عمود بر صفح  با  و متقارن نسبت ب  جان ب  صورت تک یا ز
رای ایطن  ک  شامل اثرات تنش کششی، فشاری، یا لنگر خمشی دارای مقاومت کافی باشند، بط 

ق منظور ال،امات طراحی برای با  و جان اعضای تیر و ستون تحت اثر باراطای متمرکط، مططاب   
عطلاوه بطر   . مبحث دام مقررات ملطی سطاختمان بایطد تطأمین گطردد     10-9-2-10ضواب  بند 

ک ضواب  بیان شده در مبحث دام مقررات ملی ساختمان، ال،امات لرزه ای ذیل بر اساس ار ی
از روش اای طراحی بر اساس تنش مجاز و ضرایب بار و مقاومت باید تأمین شود؛
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ها و جان مقاط  اعضای اتصالات تیر به ستون تحت ارر  - الزامات ویژه بال2-4- 

های خمشی   بارهای متمرکز در قای



خمش موضعی با  در مقابل نیروی متمرک، کششی-
تسلیم موضعی جان در مقابل نیروی متمرک، کششی و فشاری-
لهیدگی جان در مقابل نیروی متمرک، فشاری-
کمانش جانبی جان در مقابل نیروی متمرک، فشاری-
و بطا   کمانش فشاری جان در مقابل یک جفت نیروی متمرک، متقابل فشاری ک  بر اطر د -

عضو اثر می نماید
برش در چشم  اتصا -
تأمین ال،امات تكمیلی برای سخت کننده اا تحت اثر باراای متمرک،-
تمرک،تحت اثر باراای م( ورق مضاعش)تأمین ال،امات تكمیلی برای ورق اای تقویتی جان -
تأمین ال،امات تكمیلی برای پایداری ورق اای چشم  اتصا -
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ها و جان مقاط  اعضای اتصالات تیر به ستون تحت ارر  - الزامات ویژه بال2-4- 

های خمشی   بارهای متمرکز در قای



موضعی بال در مقابل نیروی متمرکز کششیخمش 
یطا مولفط    ( 8-1امانند شكل )ب  منظور کنتر  با  مقطع در اثر نیروی کششی متمرک، تكی 

ی تیطر  کششی زوج نیروی متمرک، لازا است خمش موضعی در با  ستون در مقابل با  کشش
خمشطی  برای این منظور مقاومت طراحی. در اتصا  خمشی گیردار تیر ب  ستون کنتر  گردد

Rn  در ایطن روابط  . موضعی با  در مقابل نیروی متمرک، کششی  و بر اساس  بدست می آیطد 

مقاومت اسمی مقطع بر اساس حالات حدی خمش موضعی با  اسطت و مططابق ضطواب  بنطد     
.مبحث دام مقررات ملی ساختمان تعیین می شود10-2-9-10-1
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خمش موضعي بال ستون در مقابل بال كششي تير در اتصال خمشي گيردار تير به ستون تحت: 8-1شکل 
متمركز كششينيروي
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خمش موضعی بال در مقابل نیروی متمرکز کششی



تسلیم موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز کششی و فشاری
تكطی و اطر   ب  منظور کنتر  جان مقطع در اثر نیروی کششی متمرک، تكی، نیروی فشاری متمرک،

دو مولف  فشاری و کششی زوج نیروی متمرک، لازا است جطان سطتون در مقابطل جطاری شطدن در     
وضعی جان برای این منظور مقاومت طراحی تسلیم م. اتصا  قاب خمشی تیر ب  ستون کنتر  گردد

یطن  در ا. در مقابل نیروی متمرک، کششی و فشاری  و مقاومت مجاز  و بر اساس  و  بدست می آیطد 
مقاومت اسمی مقطع بر اساس حالات حطدی تسطلیم موضطعی جطان اسطت و بطر اسطاس        Rnرواب  

مبحث دام مقررات ملی ساختمان تعیین 2-10-9-2-10بند موقعیت بار متمرک، و مطابق ضواب  
.می شود

لهیدگی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری
       وی ب  منظور کنتر  جان مقطع در اثر نیطروی فشطاری متمرکط، تكطی و مولفط  فشطاری زوج نیطر

. ر  گطردد متمرک، لازا است جان ستون در مقابل لهیدگی در اتصا  قاب خمشی تیر ب  ستون کنت
و مقاومطت  (φRn)برای این منظور مقاومت طراحی لهیدگی جان در مقابل نیروی متمرک، فشاری 

مقاومت اسمی مقطع بر اساس حالات حطدی  Rnدر این رواب  . و بر اساس  و  بدست می آیدمجاز 
3-10-9-2-10لهیدگی موضعی جان است و بر اساس موقعیت بار متمرک، و مططابق ضطواب  بنطد    

.  مبحث دام مقررات ملی ساختمان تعیین می شود
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کمانش جانبی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری
کط  در آن  ب  منظور کنتر  جان مقطع در مقابل کمانش جانبی در اثر نیروی فشاری متمرک، تكی

رکط،  از حرکت جانبی بین با  فشاری تحت بار متمرکط، و بطا  کششطی در محطل اثطر نیطروی متم      
ری برابر  و جلوگیری نشده باشد بایستی مقاومت طراحی کمانش جانبی جان در مقابل نیروی فشا

مقاومت اسمی مقططع بطر اسطاس    Rnدر این رواب  . مقاومت مجاز برابر  و بر اساس  و  بدست آید
مبحطث  4-9-2-10حالات حدی کمانش جانبی جان است و بر اساس شرای  مقطع مططابق بنطد   

در صورتی ک  مقاومت مطورد نیطاز از مقاومطت طراحطی     . دام مقررات ملی ساختمان تعیین می شود
نطده یطا   بیشتر شود آنگاه استفاده از مهار جانبی موضعی در با  کششطی یطا یطک جفطت سطخت کن     

ال،امی است( مضاعش)ورق اای تقویتی 

کمانش فشاری جان در مقابل یک جفت نیروی متمرکز متقابل فشاری  
یطا یطک   ب  منظور کنتر  جان مقطع در مقابل کمانش فشاری در اثر نیروی فشاری متمرک، تكطی 

قاومت جفت مولف  نیروی فشاری در یک مقطع در جهت مخالش ب  با  اای مقابل مقطع بایستی م
و مقاومطت  ( φRn)طراحی کمانش فشاری جان در مقابل یک جفت نیروی متمرک، فشاری برابطر  

مقاومت اسمی مقططع بطر اسطاس حطالات     Rnدر این رواب  . مجاز برابر  و بر اساس  و  بدست آید
مبحث دام مقررات ملی 5-10-9-2-10حدی کمانش موضعی جان است و بر اساس ضواب  بند 

.تعیین می شود31-9-2-10ساختمان و مطابق رابط  
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برش در چشمه اتصال
عضطو  ب  منظور کنتر  برش در چشم  اتصا  در اثر یک زوج نیروی متمرک، در یک یا ار دو با 
دسطت  بایستی مقاومت برشی طراحی چشم  اتصا  برابر  و مقاومت مجاز برابر  و بطر اسطاس  و  ب  

اب  مقاومت اسمی بر اساس حالات حدی تسلیم برشی است و بر اساس ضوRnدر این رواب  . آید
مبحث دام مقررات 6-10-9-2-10بیان شده برای چشم  اای اتصا  در این مجموع  و نی، بند 

.ملی ساختمان تعیین می شود

تأمین الزامات تکمیلی برای سخت کننده ها تحت اثر بارهای متمرکز
مورد نیاز بر اساس ضواب  بیان شده در بنداای قبلی، در صورتی ک  تحت اثر باراای متمرک، مقاومت
تقویتی یا بیشتر از مقاومت طراحی بیشتر باشد آنگاه لازا است از یک جفت سخت کننده یا ورق اای

ار دو دارای مقاومتی برابر با اختلا  مقاومت موردنیاز و مقاومت طراحی در محطل باراطای متمرکط،    
ملطی  مقطررات  سخت کننده اا بایستی کلی  ال،امطات طراحطی موجطود در مبحطث داطم      . استفاده شود

یطا  کششطی )ساختمان و این مجموع  را تأمین نمایند و علاوه بر آن بر اساس نطوع نیطروی متمرکط،    
-10ی بند بایستی ال،امات تكمیل( عرضی یا قطری)و امچنین نحوه استفاده از سخت کننده ( فشاری

.مبحث دام مقررات ملی ساختمان تأمین گردد2-9-10-7
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متمرکزتحت اثر بارهای( ورق مضاعف)الزامات تکمیلی برای ورق های تقویتی جان تأمین 
بططر اسططاس ضططواب  بیططان شططده در بنططداای قبلططی، در صططورتی کطط  تحططت اثططر باراططای متمرکطط،      
مقاومطططت مطططورد نیطططاز بیشطططتر از مقاومطططت طراحطططی بیشطططتر باشطططد آنگطططاه لازا اسطططت از یطططک 

یطاز و  جفت سخت کننده یا ورق اای تقویتی یا ار دو دارای مقاومتی برابر با اختلا  مقاومت مطورد ن 
ورق اطططای تقطططویتی جطططان  . مقاومطططت طراحطططی در محطططل باراطططای متمرکططط، اسطططتفاده شطططود  

بایستی کلی  ال،امات طراحی موجود در مبحث دام مقطررات ملطی سطاختمان و ایطن     ( ورق مضاعش)
مجموعططط  را تطططأمین نماینطططد و عطططلاوه بطططر آن ضطططخامت و جطططوش ورق اطططای تقطططویتی جطططان   

مبحطث داطم مقطررات ملطی سطاختمان      8-10-9-2-10بایستی ال،امات تكمیلی بند ( ورق مضاعش)
.تأمین نماید

تأمین الزامات تکمیلی برای پایداری ورق های چشمه اتصال
  ارائط   ب  منظور تأمین پایداری ورق اای چشم  اتصا  بایستی ضخامت چشم  اتصا  مططابق ضطواب  

. شده در این مجموع  برای چشم  اتصا  در قاب اای خمشی ویژه باشد
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  ی ویژه و متوسط خمشیها در قایو تیرها  ن هاوصله ستو- الزامات لرزه ای اتصالات  - 

ها   - وصله ستون - - 

اای باربر و غیر باربر جانبی باید کلی  ال،مات طراحی  ای وصل  ستون موقعیت و مقاومت لرزه

موجود در مبحث دام مقررات ملی ساختمان را رعایت نمایند و علاوه بر آن، ضواب  ذیل نی، 

باید تأمین گردد: 

 در صورت کاربرد جوش برای اتصا  وصل  ب  ستون باید از جوش نفوذی کامل استفاده شود.

در صورت استفاده از وصل  با اتصالات پیچی، بایستی حداقل مقاومت خمشی مورد نیاز 

 ( تأمین شود:29-1)تر و ب  صورت رابط   اا متناسب با ظرفیت خمشی ستون کوچک وصل 

( -  ) 
         (              LRFD) ru splice y y xM R F Z 

 
(             ASD )//ra splice y y xM R F Z  15  
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( 30-1)حداقل مقاومت برشی مورد نیاز وصل  اای جان ستون اا دارای حداقل مقطادیر رابطط    
:می باشد

ل  بطا  مقاومت اای خمشی اسمی پلاستیک ستون در ناحی  فوقانی و تحتانی وصاین رابط  در 
. رعایت اثر بار محوری و در نظر گرفتن ارتفاع طبق  است

مطی  رعایت محدودیت اای ذیل در اجرای وصل  ستون اای باربر جانبی و غیربطاربر جطانبی ال،ا  
:است

تطر  وصل  ستون اا بایطد دارای مقطاومتی حطداقل برابطر بطا مقاومطت سطتون بطا مقططع کوچطک          
.وصل  شونده باشند

.اتصا  وصل  مستقیم باید با جوش نفوذی کامل انجاا گیرد

89

( -  ) 
         (              LRFD)  /ru splice pcV M H  

 

(             ASD ) //ru splice pcV M H   15  
 



در محل وصل  ستون اای متشكل از چند نیمطر  لازا اسطت اطر یطک از سطتون اطای       
تطرین بعطد مقططع سطتون بط  صطورت       وصل  شونده در ارتفاعی حداقل ب  اندازه بط،رگ 

.یكپارچ  شده و سپس وصل  شوند
ات مقاومت اای خمشی و برشی برای وصطل  پوششطی، در سطتون اطایی کط  در ترکیبط      

گیرند، رار میبارگذاری عادی یا ترکیبات بارگذاری زل،ل  تشدیدیافت  تحت اثر کشش ق
باید وصل  ار کداا از با  اای آنها در طراحی بط  روش ضطرایب بطار و مقاومطت بطرای      

سطح مقطع Afک  در این رواب  ( و )تحمل نیرویی برابر  و روش تنش مجاز  باشد 
.تر استبا  ستون کوچک

90



ششطم  در وصل  ستون اایی ک  تحت اثر باراای کششی ناشی از ترکیبطات بارگطذاری مبحطث   
د باید شرای  مقررات ملی ساختمان با در نظر گرفتن اثرات بار زل،ل  تشدید یافت  قرار می گیرن

:ذیل را تأمین گردد
.اشندمقاومت موجود اتصالات با جوش نفوذی نسبی باید حداقل دو برابر مقاومت مورد نیاز ب

مت و  مقاومت موجود برای ار وصل  با  ستون باید حداقل برابر با  در روش ضرایب بار و مقاو
ده ستون در این رواب   تنش تسلیم مورد انتظار مصالح تشكیل دان. در روش تنش مجاز باشد

.و  مساحت با  ستون کوچک تر است
ش انگامی در اتصا  لب ب  لب وصل  اای ستون از جوش نفطوذی کامطل اسطتفاده شطود و تطن     

کششی در ار موقعیتی از با  کوچک تر از مقدار  در روش ضرایب بار و مقاومطت یطا  در روش  
امسطاوی  تنش مجاز تجاوز نماید آنگاه ت ییر تدریجی ابعاد بین با  اا با ضخامت اا یطا پهنطای ن  

این ت ییر ابعطاد بایطد مططابق ال،امطات طراحطی مبحطث داطم مقطررات ملطی          . باید انجاا گیرد
.ساختمان باشد
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رفتط   در ستون اایی ک  در طراحی ب  عنوان ج،ئی از سیستم بطاربر جطانبی در نظطر گ   
نمی شوند، مقاومت برشی مورد نیاز وصطل  اطای سطتون در امتطداد محوراطای متعامطد       

فتط   ستون باید در روش ضرایب بار و مقاومت برابر  و در روش تنش مجاز  در نظر گر
بطرای  شود ک  در این رواب   مقاومت خمشی پلاستیک اسمی کوچک تر مقاطع ستون

مقاومطت وصطل  اطای سطتون اطایی کط  در       . ارتفاع طبق  استHجهت مورد بررسی و 
ی سطتون اطای   سیستم باربر جانبی در نظر گرفت  می شوند باید بیشتر از مقدار آنها برا

ی غیربار جانبی یا بیشتر از مقاومت مورد نیاز آنهطا بطر اسطاس ال،امطات طراحطی لطرزه ا      
.مبحث دام مقررات ملی ساختمان و ضواب  این بند باشد

انبی وصل  اای مورد استفاده ب  صورت ورق یا مقطع ناودانی ک  در ستون اای باربر جط 
ان برای تأمین وصل  جان ستون مورد استفاده قرار می گیرند باید در اطر دو ططر  جط   

.ستون استفاده شوند
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ستاندارد اتصالات لب ب  لب جوشی وصل  اا با جوش اای نفوذی، زبان  جوش باید مطابق ضواب  ادر 
.جوشكاری برداشت  شود ولی نیازی ب  حذ  جوش برگشتی نیست

ث نهطم  برای ستون اای کامپوزیتی محاب شده با بتن، وصل  اای ستون بایطد مططابق ضطواب  مبحط    
.مقررات ملی ساختمان تأمین شوند

وصله تیرها-2- - 
تمان وصل  تیراای باربر جانبی باید کلی  ال،امات طراحی موجود در مبحث دام مقررات ملی سطاخ 

:علاوه بر آن ضواب  ذیل نی، باید تأمین گردد. را رعایت نمایند
اطای  در طراحی وصل  اا مقادیر لنگر خمشی و تلاش برشی در محل وصل  و براسطاس مقطادیر نیرو  

.موجود در اعضای اتصالات در نظر گرفت  شود
یطا  در صورت استفاده از ورق وصل  در با ، ظرفیت باربری ورق وصل  و اتصا  دانده اای جوشطی و 

در صطورت . برابر ظرفیت بطاربری مقططع ضطعیش تطر وصطل  شطونده باشطد       1/1پیچی آن باید حداقل 
استفاده از ورق وصل  برای جان این ورق اا باید ب  صورت متقطارن و در دو ططر  جطان بكطار بطرده     

.شوند
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لادی فطو موجود اج،ای بتنی کش ستون شامل پوشش بتنی میل مهاراا و میلگرداایمقاومت 
.باید مطابق ال،امات طراحی مبحث نهم مقررات ملی ساختمان باشد

نگطاه  در صورتی ک  از بتن مسلح ب  عنوان بخشی از پوشش مهار در طراحی اسطتفاده شطود آ  -
و  در نظر گرفتن حالت گسیختگی مهار و استفاده از میلگرداای فطولادی دراطر ططر  سطط    

. گسیختگی مورد انتظار، ضروری است
ریطش  مقاومت محوری مورد نیاز کش ستون اایی ک  ب  عنوان ج،ئطی از سیسطتم بطاربر جطانبی تع    

صل باید از مجموع مقاومت اای مورد نیاز اتصا  در راستای قائم برای اج،ای فولادی متمی شوند،
ب  کش ستون محاسب  شود اما نباید کمتر از بیشین  مقادیر ذیل باشد؛
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باراای بار محوری ستون بر اساس ترکیبات بارگذاری مبحث ششم مقررات ملی ساختمان شامل-
.زل،ل  تشدید یافت 

مقاومت محوری مورد نیاز برای وصل  ستون اا بر اساس مبحث دام مقطررات ملطی سطاختمان و    -
.ضواب  این مجموع 

قطائم  مقاومت اای مورد نیاز اتصا  در راستای قائم شامل بار محوری ستون اا و ترکیبات راستای-
. نیرواای محوری ناشی از اعضای قطری قاب متصل ب  کش ستون اا می باشد

پی مربطوب  مقاومت برشی مورد نیاز کش ستون اایی ک  در سیستم باربرجانبی مشارکت ندارند و-
ل بط   ب  آنها باید برابر مجموع مقاومت اای مورد نیاز اتصالات راستای افقی اج،ای فطولادی متصط  

:کش ستون اا و مطابق ضواب  ذیل باشد
هاربنطد  برای مهاربنداای قطری مقاومت راستای افقی باید بر اساس مقاومت مورد نیاز اتصالات م-

.قطری ب  عنوان سیستم باربری جانبی در نظر گرفت  شود
تون اطا  برای ستون اا، مقاومت راستای افقی باید برابر با مقاومت برشی مورد نیاز بطرای وصطل  سط   -

  مطابق ال،امات طراحی مبحث دام مقررات ملی ساختمان و ضواب  این مجموع  در نظطر گرفتط  
.شود
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صورتی ک  کش ستون اا ب  عنوان اتصالات خمشطی بط  پطی طراحطی شطوند آنگطاه مقاومطت       در 
امراه پطی  خمشی مورد نیاز کش ستون اایی ک  در سیستم باربر جانبی مشارکت می نمایند ب 

و برابر است با مجموع مقاومت اای مورد نیاز اتصالات اج،ای فطولادی متصطل بط  کطش سطتون     
:مطابق ضواب  ذیل تعیین می شود

یاز برای مهاربنداای قطری، مقاومت خمشی مورد نیاز باید حداقل برابر مقاومت خمشی مورد ن
.اتصالات مهاربند قطری باشند
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برای سطتون اطا، مقاومطت خمشطی مطورد نیطاز بایطد حطداقل برابطر بطا کمینط  مقطادیر             
1.1RyFyZ   در روش ضرایب بار و مقاومت یا  در روش تنش مجاز یا لنگطر خمشطی

ر گرفتن ناشی از ترکیبات بار بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و با در نظ
.اثرات ناشی از زل،ل  تشدید یافت  باشد
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:فصل دوم

اتصالات تیر به ستون در قاب های خمشی 



اتصالات تیر به ستون در قاب های خمشی  -2-1
. اا می  گیردخمشی تیر ب  ستون از طریق اتصا  تیر ب  با  یا جان ستون انجاتصالات 

از طریطق  )یطا غیرمسطتقیم   ( با استفاده از جوش نفوذی)این اتصا  ب  صورت مستقیم 
. خوااد بود( ورق اای روسری و زیرسری و یا ورق اای فوقانی و نشیمن

با  برای ( مودنکونیک ن)اتصا  مستقیم با  اای تیر ب  ستون ب  دلیل نیاز ب  پ  زنی 
و جوش شیاری چندان متداو  نیست و استفاده از ورق اای انتهایی، ورق اای فوقطانی 

.تحتانی و یا نبشی نشیمن متداو  تر است
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بنابراین . اجرای اتصا  خمشی تیر ب  جان ستون سخت تر از اتصا  ب  با  ستون می باشد
حطدود  برای اجرای مناسب اتصا  تیر ب  جان ستون می توان از یک نیمر  سپری با طو 

جطان  برابر ارتفاع تیر ک  با  اا و جان آن برای قرار گرفتن مناسب در فاصل  بطا  اطا و  2
اتصا  سپری ب  جان سطتون توسط    (. 1-2شكل )ستون بریده شده است، استفاده نمود 

ا  تیطر  رااكار دیگر اتص. جوش گوش  و ب  با  ستون توس  جوش شیاری انجاا می گیرد
اتصطا   ب  جان ستون، استفاده از ورق اای فوقانی و نشیمن تقویت شده است، ک  در این

تفاده جان ستون ب  شدت در معرض تنش اای خمش و موضعی قرار می گیرد بنابراین اس
(1-2شكل )از مقطع سپری مناسب تر است 
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فاده اتصال تير به جان ستتون بتا استت   ( الف: )اتصالات تير به ستون در قاب هاي خمشي: 1-2شکل 
رق هتاي  اتصال تير به جان ستون بتا استتفاده از و  ( ب)نيمرخ سپري براي اتصال تير به جان ستون 

فوقاني و نشيمن تقويت شده
لاستیک در اتصالات تیر ب  ستون باید بگون  ای طراحی شوند ک  شرای  ایجاد مفصل پ

.داخل تیر و خارج از اج،ای اتصا  را فراام نمایند
تون یطا  در اتصالات جوشی تیر ب  ستون، اتصا  با  تیر یا ورق پوششی آن ب  وج  سط 

ی کامطل  ک  ب  ستون پی  می شود بایطد منحصطراً از نطوع نفطوذ    ( فلنج)ب  ورق پیشانی 
ستفاده از برای اتصا  جان تیر یا ورق اتصا  جان،  ب  با  ستون یا ورق انتهایی، ا. باشد

.جوش نفوذی نسبی یا جوش گوش  مجاز است
وسط   رفتار اتصالات تیر ب  ستون در قاب اای خمشی ب  عنوان اعضطای کنتطر  شطونده ت   

.شوندنیرو در نظر گرفت  می
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:انواع اتصالات تیر ب  ستون اا ب  صورت ذیل طبق  می شوند
اتصالات ساده تیر ب  ستون-
اتصالات خمشی کاملاً گیردار تیر ب  ستون-
اتصالات خمشی نیم  گیردار تیر ب  ستون-

ی، ت ییطر  معیار طبق  بندی می،ان گیرداری اتصالات بر اساس می،ان نسبت لنگر خمش
اای ارتجاعی و غیرارتجطاعی اتصطالات در قطاب اطای خمشطی ویطژه و       شكل اا و دوران

متوس  و نی، مقاومت و شكل پذیری اتصا  بطر اسطاس محطدوده عملكطرد ارتجطاعی و     
:غیرارتجاعی آنها طبق پارامتراای ذیل طبق  بندی می گردد

می،ان انتقا  لنگر-
سختی اتصالات-
شكل پذیری اتصالات-
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مشخصات مصالح اتصالات تیر به ستون-2-2

  مطورد  مشخصات مصالح اعضای اتصالات تیر ب  ستون موجود در این مجموع  بایستی شطرای 
و ال،امات لطرزه ای مشخصطات مصطالح بنطد     4-1-10نیاز مطابق مشخصات مصالح فولادی بند 

را داشت  باشد و در صورتیك  مشخصطات  ( 1392)مبحث دام مقررات ملی ساختمان10-3-3
صطالح  مورد نیاز مصالح در اعضا در این مبحث وجود نداشت  باشد آنگاه می توان از مشخصات م

 ANSI/AISC360-10 ،ANSI/AISC341-10 ،ANSI/AISCموجود در استاندارد 

.را داشت  باشدANSI/AISC 358s1-11و 358-10
.در ادام ، مشخصات مصالح مورد استفاده در اتصالات معرفی شده ارائ  شده است
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مقاط  نورد شده- -2-2

  و مقاطع نورد شده علاوه بر ال،امات موجود در مبحث دام مقررات ملی ساختمان بایستی ضواب
.محدودیت اای این مجموع  را نی، تأمین نمایند

مقاط  ساخته شده از ورق-2-2-2

  شكل ساخت  شده از ورق بایستی دارای عمق، عرض و ضخامت کافی و مشابIبا   و جان  مقاطع 
ا  با مقاطع نورد شده با  پهن معاد  باشند و امچنین ال،امات طراحی برای مقاطع نورد شطده بط  
. رددپهن، برای مقاطع ساخت  شده از ورق مطابق مبحث دام مقررات ملی ساختمان نی، رعایت گ

باید بطا  بایستی اتصالات جان و با -بج، در مواردی ک  مشخص شده است-برای اعضای تیر ورق اا 
با یک جفت جوش گوشط  در فاصطل  ای بطین انتهطای تیطر تطا       ( CJP)استفاده از جوش نفوذی کامل 

ن مقطدار  حداقل اندازه جوش اای گوش  باید برابر کمتطری . فاصل   ای حداقل برابر عمق تیر انجاا گیرد
جان مقاطع نی، بایطد ال،امطات طراحطی مبحطث داطم      . میلیمتر باشد8مربوب ب  ضخامت جان تیر و 

.تأمین نمایند و ب  طور پیوست  ب  با  اا اتصا  داشت  باشند( 1392)مقررات ملی ساختمان 
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مبحث داطم مقطررات ملطی    7-4-2-10بند ستون اای ساخت  شده از ورق باید کلی  ال،امات طراحی 
لطی و  انتقا  کلی  نیرواطای داخ . تأمین نمایند-بج، در مواردی ک  مشخص شده است-ساختمان را 

شده چند نمون  از مقاطع ساخت . تنش اا بین اج،ای این ستون اا باید از طریق جوش اا انجاا گیرد
در مقاطع ستون اای ساخت  شطده از ورق بایطد   . نشان داده است2-2از ورق برای ستون اا در شكل 

.گرددذیل تأمین ضواب  کلی  
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جع ه اي شکل مق    بال دار شکل  ي ي مق    شکل Iمق   
 ساخته شده مق   جع ه اي شکل

 بال پ ن Iاز مق   

: مقاط  ساخته شده 2-2شکل 

 

مقاطع ساخته شده از ورق-2-2-2



شکلHستون های -2-2-2-1
-10باید ال،امات طراحی بند 3-2شكل امانند شكل Hاج،ای تشكیل دانده ستون اای 

تون، در محل اتصا  تیر ب  س. مبحث دام مقررات ملی ساختمان را تأمین نمایند2-4-7
اا و با  اا باید از طریق جوش نفوذی کامطل و یطک   اای مورد استفاده در جان ستونورق

ل میلیمتر بالا و پایین با  تیر در مح300ای ب  اندازه حداقلجفت جوش گوش  در ناحی 
جطان  حداقل اندازه جوش گوش  باید کمترین مقدار ضطخامت . اتصا  امتداد داشت  باشند

ستگی و ب  ورق پیو( بر اساس ضواب  و محاسبات)در صورت نیاز . میلیمتر باشد8ستون و 
ان و ورق مضاعش این اج،ای اتصا  باید در محل مناسب و با اتصا  کافی و مناسب ب  جط 

.با  ستون متصل شوند
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شکلشکل با ورق روسري ذورنقه اي Hاتصال تير به ستون ساخته شده (: الف-2-3)
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شکل با ورق زيرسريHاتصال تير به ستون ساخته شده (: ب-2-3)
شکل ساخته شده از ورقHاجزاي اتصالات تير به ستون هاي : 3-2شکل 



ستون های جعبه ای شکل بال پهن-2-2-2-2
ستون اای جعب  ای شكل با  پهن باید ال،امات ضواب  مبحث داطم مقطررات ملطی سطاختمان    

برای کنتر  کمانش موضعی اج،ای مقطع تحت اثطر تطنش اطای فشطاری و     ( 2-2-2-10بند )
امچنین بطرای نسطبت عطرض بط      . را تأمین نمایند( در صورت نیاز)AISCخمشی و ضواب  

: برقرار باشد( 1-2)ورق اای مورد استفاده در با  ستون اا باید رابط  ( b/t)ضخامت 

بطرای  امچنین. نباید کمتر از فاصل  خالص بین ورق اا در نظر گرفت  شودbدر این رابط  ک  
بایطد ال،امطات طراحطی    ( tw)بط  ضطخامت   ( h)ورق اای جان ستون اا، نسبت عرض ورق جان 

یطا تقویطت   ( 1-2-2-10جدو  )مربوب ب  نسبت پهنا ب  ضخامت اج،ای فشاری تقویت نشده 
جطدو   ( در صورت نیطاز )و یا ( 1392)مبحث دام مقررات ملی ساختمان ( 2-2-2-10)شده 

I-8-1  آیین نامAISC341-10را تأمین نمایند.
امل اتصا  ورق اای مورد استفاده در جان و با  ستون اا باید از طریق جوش شیاری با نفوذ ک

میلیمتطر در بطالا و پطایین بطا      300و یک جفت جوش گوش  در ناحی  ای بط  انطدازه حطداقل    
ی ، اجط،ای  در خارج از این ناح. فوقانی و تحتانی محل اتصا  تیر ب  ستون امتداد داشت  باشند

.ورق باید ب  صورت پیوست  توس  جوش گوش  یا شیاری متصل شده باشند
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لنحوه اتصال بین ورق های بال و جان ستون ساخته شده در ستون های با مقط  جعبه ای شک: 4-2شکل 
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ستون های با مقطع سپری و نورد شده-2-2-2-3
ق اای با مقطع با سپری و تیر آان شامل اج،ای نورد شده یا ساخت  شطده از ور ستون

-2-10بند )باید ال،امات طراحی برای مقاطع ساخت  شده تحت اثر فشار ( 5-2شكل )
آیططین نامطط   E6و بخططش ( 1392)مبحططث داططم مقططررات ملططی سططاختمان   ( 4-7

AISC360-10اتصا  بین جان . را تأمین نمایندT شكل و مقطعI    شطكل پیوسطت
بط   باید از طریق جوش شیاری با نفوذ کامل و یک جفت جوش گوش  ب  در ناحیط  ای 

یطر بط    میلیمتر در بالا و پایین با  فوقانی و تحتانی محل اتصطا  ت 300اندازه حداقل 
ت جان حداقل اندازه جوش گوش  باید کمترین مقدار ضخام. ستون امتداد داشت  باشد

قطاطع  ورق اای پیوستگی باید ضواب  طراحی ستون اطا بطا م  . میلیمتر باشد8ستون و 
مبحث دام مقرات ملی 4-3-10ال،امات لرزه ای کمانش موضعی مطابق بند )با  پهن 
.را تأمین نمایند( ساختمان
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شدهستون های مرکب با مقط  سپری و مقط  نورد :  -2شکل 



نانواا اتصالات خمشی گیردار از پیش تایید شده تیر به ستو- -2-2
أمین در صورتی ک  اتصالات معرفی شده در این بخش ضواب  و محدودیت اای بیان شطده را تط  

اطای  در قطاب نمایند آنگاه ب  عنوان اتصالات خمشی گیردار از پیش تایید شده تیر ب  ستون و
. قابل استفاده خوااند بود( IMF)و متوس  ( SMF)خمشی ویژه 

(BFP)ط اتصا  پیچی با ورق اای روسری و زیرسری 
( RBS)ط اتصا  مستقیم تیر با مقطع کااش یافت  

و بدون سخت کننده ( BSEEP( )با ورق لچكی)ط اتصا  از طریق ورق انتهایی با سخت کننده 
(اتصالات فلنجی تیر ب  ستون( )BUEEP( )بدون ورق لچكی)

(WUF-W)ط اتصا  مستقیم تقویت نشده جوشی 
(WFP)ط اتصا  جوشی با ورق اای روسری و زیرسری 
Kaiserط اتصا  تیر ب  ستون با اتصا  لچكی پی  شده  (KBB)

ConXLط اتصا  تیر ب  ستون از نوع 
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* داریگیطر رعایت ضواب  و محدودیت اای بیان شده برای اتصالات معرفی شده باعث تطأمین  
(FR)نیمط  گیطردار  ضواب  و محدودیت اطای اتصطالات تیطر بط  سطتون      . می گردد*(PR) در

. ارائ  شده است7-3-2-1قاب اای خمشی معمولی در بخش 

ویژگی ها و مشخصات اتصالات خمشی گیردار از پیش تایید شده- - -2-2

ضرایب مقاومت- - - -2-2
انگامی ک  مقادیر مقاومت اای موجود بر اساس ضواب  آیین نام  ای مشطخص مطی گطردد، لازا   
، است برای در نظر گرفتن اثطرات ناشطی از عوامطل مختلطش نظیطر کیفیطت مصطالح و سطاخت        

ارانط  و  تجهی،ات کارگاای و رفتار مورد انتظار اتصالات پیش تایید شده و در جهت محافظط  ک 
نطابراین  ب. تأمین قابلیت اعتماد لازا در این اتصالات از ضرایب کااش مقاومت اسطتفاده گطردد  

از ضططریب مقاومططت  و بططرای حططالات حططدی  ( Ductile)بططرای حططالات حططدی شططكل پططذیر  
در محاسطب  ظرفیطت و مقاومطت اعضطای     (  Nonductile)غیرشكل پذیر از ضطریب مقاومطت   

.مختلش اتصالات تیر ب  ستون استفاده شده است
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ناحیه حفاظت شده-2- - -2-2
مطططابق تعریططش و ضططواب  مبحططث داططم مقططررات ملططی سططاختمان، ناحیطط  حفاظططت شططده در 

تیک یک عضو از سازه ناحی  ای شكل پذیر از عضو است ک  انتظار مطی رود در آن مفصطل پلاسط   
ی سطازه،  ب  دلیل اامیت این ناحی  و رفتار حساس آن در حرکات رفت و برگشت. تشكیل شود

یط   این ناحی  باید عاری از ار گون  عملیاتی ک  موجب دگرگطونی عملكطرد عضطو در ایطن ناح    
عمق تیطر از  ناحی  حفاظت شده در دو انتهای تیر، فاصل  بین بر ستون تا نصش. می شود، باشد

بجط،  –ی  این ناح. محل تشكیل مفصل پلاستیک ب  سمت داخل داان  در نظر گرفت  می شود
را باید کلی  ال،امات لرزه ای مربوب بط  اتصطالات و مقطاطع   -در مواردی ک  مشخص شده است 

. تأمین نماید
رای ار نطوع  در اتصالات گیردار خمشی تیر ب  ستون از پیش تایید شده، ناحی  حفاظت شده ب

. از این اتصالات ب  طور جداگان  قابل تعریش است
ومی نظر ب  اامیت ناحی  ی حفاظت شده ی اعضا در تأمین شكل پذیری مورد نیاز، ال،امات عمط 

ک  باید در اج،ای ناحی  حفاظت شده در نظر گرفت  شود ب  شر  ذیل است؛
ل دانطده ی  بكار بردن وصل  مستقیم یا غیرمستقیم جوشی یا پیچی نیمر  اا یطا ورق اطای تشطكی   

.عضو در ناحی  حفاظت شده ممنوع است
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ورق های پرکننده انگشتی- -2- -2-2
و سطهولت در اجطرای اجط،ای سطازه ای     ( اطم محطور نمطودن   )این ورق اا ب  منظور ام راستا نمودن 

چی در بند ضواب  مربوب ب  کاربرد این ورق اا در اتصالات جوشی و پی. اتصالات بكار برده می شوند
در صورت کاربرد مناسب ورق اای . مبحث دام مقررات ملی ساختمان ارائ  شده است10-2-9-5

. تصالات ندارندپرکننده انگشتی تاثیر سازه ای بر روی پیش تنیدگی و آزادشدگی پی  اا و عملكرد ا
قططر پطی  در مقایسط  بطا     % 75در صورت کاربرد کامل این ورق اای پرکننده، تكی  گاای ب  اندازه 

بط   . ودسطح کااش یافت  ی دارای پی  در وس  آن و در امتداد طولی سورا  لوبیایی تأمین می شط 
عبارت دیگر نقش ورق اای پرکننده انگشتی در ار دو طر  عضطو و احاطط  آنهطا توسط  مصطالح     

و 3-13-3-10طبق ضواب  بند .اج،ای اتصالات ب  عنوان راب  بین سورا  اای انگشتان  می باشند
کاربرد این ورق اا در ار دو نطوع از اتصطالات گیطردار از پطیش تاییطد شطده فلنجطی        10-3-13-4

(BSEEP & BUEEP)   و اتصا  گیردار پیچی ب  کمک ورق اای روسطری و زیرسطری(BFP)

.مجاز می باشد

(BFP)* زیرسریاتصال گیردار پیچی تیر به ستون از طریق ورق روسری و -2- -2-2
کط  در آن ورق  ( BFP)یک نمون  از اتصا  گیردار پیچی تیر ب  ستون با ورق روسری و زیرسطری  

از 6-2ل فوقانی و تحتانی ب  با  تیر پی  شده و اتصا  ورق جان تیر بط  بطا  سطتون مططابق شطك     
.طریق کنتر  برش اتصا  تأمین شده است
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(BFP)*زیرسریجزئیات اتصال گیردار پیچی تیر به ستون با ورق روسری و : 6-2شکل 



از ( BFP)یطر  اتصالات خمشی گیردار تیر ب  ستون با ورق فوقانی و تحتانی پی  شده ب  با  ت
ی، اتصطا   طریق اتصا  جوشی بین ورق اای پوششی یا ورق اای فوقانی و تحتانی ب  ستون و ن

نطوع  پیچی بین با  تیر و ورق اطای فوقطانی و تحتطانی برقطرار مطی گطردد و کلیط  اتصطالات از        
اشند، اتصطا   برای این نوع اتصا  ورق اای فوقانی و تحتانی باید یكسان ب. اصطكاکی می باشند

* کامطل بین ورق اای فوقانی و تحتانی ب  با  ستون از طریق جطوش اطای شطیاری بطا نفطوذ      
(CJP )صطا   ات. و اتصا  این ورق اا ب  با  تیراا از طریق پی  اای پر مقاومت ایجاد شده باشد

ر جان تیر ب  با  ستون از طریق یطک ورق بط  صطورت نطوار برشطی و بطا جطوش و پطی   برقطرا         
ورق اطای  شروع تسلیم و تشكیل مفصل پلاستیک در تیر و در ناحی  مجاور انتهطای . می گردد

. فوقانی و تحتانی یا ورق اای پوششی ر  می داد
ر با رعایت محدودیت اای ضواب  لرزه ای، ایطن نطوع اتصطالات شطرای  لازا را بطرای اسطتفاده د      

صطالات  بایستی توج  نمود ک  کاربرد ایطن ات . قاب اای خمشی ویژه و متوس  را دارا می باشند
ل و در قاب اای خمشی ویژه با دا  بتنی سازه ای در صورتی مجاز است ک  امكان ت ییطر شطك  
نطدازه  دوران را در اتصالات تیر ب  ستون از طریق ایجاد فاصطل  بطین دا  بتنطی و سطتون بط  ا     

پذیر در فضای بین با  سطتون اطا و   میلیمتر از دو طر  با  ستون و از مصالح شكل25حداقل
. بتن سازه ای دا  مجاز می باشد
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(BFP)اتصال گیردار پیچی تیر به ستون از طریق ورق روسری و زیرسری -2-2-3-2



BFPضوابط و محدودیت های اتصال - -2- -2-2

یا مقاطع ساخت  شطده بطا   IPEدر این نوع اتصا ، طبق ضواب  برای تیراا، استفاده از مقاطع نوردشده 
در ستون اا نی، با رعایت ضطواب  ایطن مجموعط  و    . شكل مجاز می باشدIورق اای فولادی برای مقاطع 

مبحث دام مقررات ملی ساختمان می توان از نیمر  نطورد شطده یطا مقطاطع     4-13-3-10ال،امات بند 
.ساخت  شده نی، استفاده نمود

ق جوش اای اتصا  تیر ب  با  ستون بواسط  ورق اای فوقانی و تحتانی یا ورق اای پوششی باید از طری
. شیاری با نفوذ کامل برقرار گردد

سانتیمتر و برای مقاطع ساخت  شده از ورق بط  ارتفطاع   100حداکلر ارتفاع تیراا برای مقاطع نورد شده 
  حداکلر ارتفاع مقطع نورد شده ستون اا انگامی کط  از دا . مقطع نورد شده معاد  محدود شده است
در صورت عدا استفاده از دا  . سانتیمتر محدود شده است100سازه ای بتنی استفاده می  شود ب  مقدار 
رض ستون اا با مقطع صلیبی نباید عط . سانتیمتر محدود گردد40سازه ای بتنی حداکلر ارتفاع ب  مقدار 

هطن در  مقاطع ستون اای جعب  ای با  پ. یا عمق بیشتر از مقادیر مجاز مقاطع نورد شده را داشت  باشند
اای خمشی در دو راستای متعامد نباید عرض یا عمق بیشتر ازای قابصورت مشارکت در عملكرد لرزه

.سانتیمتر را داشت  باشند70
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BFPضوابط و محدودیت های اتصال - -2- -2-2

حداکلر وزن واحد طو  تیراا ب  (SMF)منظور تأمین شكل پذیری کافی در قاب اای خمشی ویژه ب  
ن اطا  کیلوگرا بر متر محدود شده است ولی ایچگون  محدودیتی برای وزن واحد طو  ستو250مقدار 

.وجود ندارد
حداکلر ضخامت با  تیر ب  مقدار (SMF)ب  منظور تأمین شكل پذیری کافی در قاب اای خمشی ویژه 

.میلیمتر محدود شده است30
(SMF)ب  منظور تأمین تقاضای دوران اتصالات در محدوده غیرخطی برای قطاب اطای خمشطی ویطژه     

و در قاب اطای خمشطی   9حداقل نسبت فاصل  خالص داان  ب  عمق تیر در قاب اای خمشی ویژه برابر 
.محدود شده است7متوس  ب  مقدار 

مبحث نسبت عرض ب  ضخامت در با  اا و جان تیراا و ستون اا بایستی مطابق ال،امات ضواب  لرزه ای
. دام مقررات ملی ساختمان باشد

. ال،امات مبحث دام مقررات ملی ساختمان تأمین گردد6-3-10مهار جانبی تیراا بایستی مطابق بند 
ال،امات مبحث دام مقررات ملی ساختمان برای مهار جانبی در محل مفاصطل  4-13-3-10مطابق بند 

جانبی الحاقی در با  اطای بطالا و   ( Sh)تا  از دورترین پی  از بر ستون dپلاستیک، بایستی در فاصل  ی 
( اقی نگهدارنطده نظیر برش گیراا، قطعلات الحط )پایین تیر نی، تأمین شود و نباید ای  گون  قطع  اضافی 

. ایجاد گردد( ارتفاع مقطعd)و  ناپیوستگی در این ناحی   
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داد برای سیستم اای خمشی ویژه و متوس  کط  در دا  سطازه ای بتنطی آنهطا در امتط     :تبصره
بطا  (  فاصطل  بطین دو مفصطل پلاسطتیک در داخطل داانط      )داان  تیر و بین فواصل  از بر ستون 

میلیمتر استفاده شطده اسطت آنگطاه    300استفاده از برشگیراای جوش شده ب  فواصل حداکلر
.مهار جانبی الحاقی با  تیر در محل مفاصل پلاستیک نیاز نمی باشد

  نسطبت  فاصل  ای برابر با عمق تیر از مرک، موقعیت آخرین پی( حفاظت شده)* بحرانیناحی  
.می باشد( Sh+d)ب  بر ستون 

محدودیت های اتصالات تیر به ستون-2-2- -2-2
:اتصالات تیر ب  ستون باید محدودیت اای ذیل را تأمین نماید

ال،امات لرزه ای موجطود در  4-8-3-10و 10-9-2-10چشم  اای اتصا  باید مطابق بنداای 
.مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشند
ال،امطات لطرزه ای موجطود در مبحطث داطم      2-9-3-10نسبت لنگر ستون ب  تیر باید مطابق بنطد  

.باشند( ستون قوی–تیر ضعیش4-3-2-1بند)مقررات ملی ساختمان و فصل او  
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جزئیات اتصالات- -2- -2-2

مشخصات مصالح ورق ها
وجطود  کلی  ورق اای اتصالات باید مطابق یكی از مشخصات اسطتاندارداای مرسطوا و معتبطر م   

.باشند

جو  ورق بال تیر
و بطا در  ( CJP)ورق اای فوقانی و تحتانی با  تیراا باید از طریق جوش شیاری با نفوذ کامطل  

جطوش اطای نفطوذی   . ای مورد نیاز بحرانی ب  با  ستون متصل شوندنظر گرفتن نیرواای لرزه
بط  سطتون از   امچنین اگر در اتصا  تیطر . فوقانی و تحتانی ورق نباید ب  یكدیگر متصل شوند

. داشت  شودورق پشت بند برای جوشكاری استفاده شود آنگاه باید بعد از جوشكاری این ورق بر
عیب و بعد جوش مناسب ناحی  زیر پاس ریشط  جطوش بایطد    ب  منظور دسترسی ب  جوش بی

. تمی،کاری گردد
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اتصالات ورق برشی جان تیر
رش ب  با  اتصا  ار ورق ب. اتصا  ورق برشی ب  با  ستون بایستی از طریق جوش انجاا گیرد

، جوش اای دو طرف  نفطوذی نسطبی   (CJP)ستون باید شامل جوش اای شیاری با نفوذ کامل 
(PJP )یا جوش اای گوش  دو طرف  باشد.

پیچ های اتصالات
آرایش پی  اا ب  طور متقارن و حو  محوراای تیر قرار گیطرد و تعطداد آنهطا در صطفحات بطا      

یطر  طو  مجموع  پی  اا نباید بطیش از عمطق ت  . اتصالات ب  دو پی  در ار ردیش محدود گردد
. باشد و از سورا  اای استاندارد در با  تیر و ورق با  اا استفاده شود
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د پی  اا در ورق اای با  باید بر اساس ال،امات ساخت و از نوع پی  اای پطر مقاومطت طبطق بنط    
دندان  اای پی  اا باید خطارج از سططح  . مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشند10-2-9-3

.میلیمتر محدود گردد27برش قرار گیرند و حداکلر قطر پی  ب  مقدار 

BFPمراحل طراحی اتصالات -2-4- -2-2

:لازا است مراحل ذیل ب  ترتیب انجاا گردندBFPبرای طراحی اتصالات 
(  Mpr)محاسب  لنگر خمشی بیشین  در محل مفصل پلاستیک تیر ( 1
رمحاسب  حداکلر قطر پی  ب  منظور جلوگیری از گسیختگی کششی در با  تی( 2

:استفاده نمود( 2-2)برای سورا  اای استاندارد دارای دو پی  در ار ردیش می توان از رابط  
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ک  در این رابط : 

db  قطر سورا  پی :[mm]  

bfعرض با  تیر :[mm] 

Ry  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار ب  حداقل تنش تسلیم مشخص :(Fy) ک  مقدار آن 

 است. 1-2مطابق جدو  

Rt نسبت مقاومت کششی مورد انتظار ب  حداقل مقاومت کششی مشخص  مصالح با  مقطع :

 است. 1-2ک  مقدار آن مقدار آن مطابق جدو  
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ر نظیر برای سایر انواع فولاداا و نی، سایر تولیدات فولادی می توان از مراجع معتبRtو Ryجهت تعیین 
ASTMاستفاده نمود.

Fu : تنش گسیختگی وFyتنش تسلیم می باشند .
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برای در نظر گرفتن مقاومت اتكایی در جدار سطورا  پطی  اطا و امچنطین محطدود نمطودن       ( 3
ین مقاومت برشی طراحی پی  اای اتصا  لازا است مقاومت برشطی اتصطا  پطی  اطا بط  کمتطر      
و مقدار حاصل از مقاومت برشی پی  در حالتی ک  سطح بطرش از قسطمت دندانط  دار نگطذرد    

برش قطالبی  مقاومت اتكایی جدار سورا  پی  در اتصالات اتكایی و اصطكاکی با در نظر گرفتن
ا رعایطت  بنطابراین بط  . و بطور جداگان  برای با  ورق با  و امچنین با  مقطع تیر کنتر  گردد

ب  انطدازه  ضواب  مربوب ب  فاصل  پی  اا از لب  اای ورق، ضواب  عرض با  تیر و ضواب  مربوب
در rn/در روش ضطرایب بطار و مقاومطت و    φrn)و طراحطی  (rn)پی  اا، مقاومت برشی اسطمی  

بری آن بطر  کنتر  کننده ار پی  با در نظر گرفتن برش ار پی  و ظرفیت بار( روش تنش مجاز
:محدود می شود( 5-2)اساس رابط  
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( - ) 
  / / /min , ,n nv nb ub b f up b pr F A F d t F d t 10 2 4 2 4  

                      (LRFD) 
/ 0 75  

             (ASD) 
/ 200  

 



در این رابط ؛ 

Fnv  مبحث دام مقررات ملی ساختمان 10-9-2-10: تنش برشی اسمی مطابق جدو 

Fnv  مقاومت اسمی کششی مشخص  مصالح تیر :

Fup مقاومت اسمی کششی مشخص  مصالح ورق :

Anb )سطح مقطع اسمی )مقطع بدون دندان ( وسیل  اتصا  )پی  یا قطع دندان  شده :

dnb  قطر اسمی پی :

tf ضخامت با  تیر :

tp ضخامت ورق :

 تعداد پی  اا از رابط  (tp)( با در نظر گرفتن یک فرض مشخص برای ضخامت ورق با  4

 :شوند محاسب  می(2-1)

( - )  
 

/

/

pr

n

n n p

M
n

r d t
  
 

125
0 9  
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 ضریب مقاومت ϕn تعداد پی  اا است )ک  ب  تعداد ب،رگتر گرد می شود( و nدر این رابط  

 عمق تیر بر حسب میلیمتر است. dپذیر و  برای حالات حدی غیرشكل

؛ (1-2) نسبت ب  بر ستون از رابط  (Sh)( مشخص نمودن موقعیت محل مفصل پلاستیک 5

( - )  
h

n
S S s

 
   

 
1 1

2
 

فاصل   sفاصل  از بر ستون تا ن،دیک ترین ردیش پی  اای موجود و  S1ک  در این رابط  

ردیش اای پی  بر حسب میلیمتر می باشند.  

 فواصل اتصالات پیچی نسبت ب  یكدیگر و نسبت ب  لب  ورق برای روش ضرایب بار :تبصره

( و 2-3-9-2-10 )بند 1392و مقاومت باید مطابق ضواب  مبحث دام مقررات ملی ساختمان 

برای روش تنش مجاز باشد. 
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( محاسب  نیروی برشی در موقعیت محل مفصل پلاستیک در ار انتهای تیر 6

اای مفاصل پلاستیک  برای این منظور لازا است با استفاده از دیاگراا آزاد تیر بین موقعیت

دو انتهای تیر، نیروی برشی در محل مفصل پلاستیک محاسب  شود. این نیروی برشی، ناشی از 

دار )روش ضرایب بار و مقاومت( و بدون ضریب   و بار ثقلی ضریب(Mpr)لنگر خمشی پلاستیک 

)روش تنش مجاز( است. 

 (LRFD) و مقاومت  باربایروش ضر(  - )

pr

h u

h

u h

u

M
V V

L

W L
V

 



2

2

 

 (ASD)  تنش مجازروش(  - )

/( )pr

h

h

h

M
V V

L

WL
V

 



2 0 6

2
 

( محاسب  لنگر مورد انتظار در بر با  ستون 7

 برای لنگر مورد انتظار در بر با  ستون 2-3-2-1برای این منظور از رواب  بیان شده در بند 

شود.  استفاده می
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  (Mf)( محاسب  نیروی ایجاد شده در ورق با  تحت اثر لنگر مورد انتظار در بر با  ستون 8

 (LRFD) و مقاومت  بارایبروش ضر(  - )
 u

EU

pr

p

M
F

d t



 

 (ASD)  تنش مجازروش(  - )
 s

ES

pr

p

M
F

d t


  
 می باشد. [mm]ضخامت ورق با   tp و [mm] عمق تیر dک  در این رابط  

( 4( بررسی کنتر  کفایت تعداد پی  اای انتخاب شده در مرحل  )9

 (LRFD) و مقاومت  بارایبروش ضر(  - )
/

upr

n

n n

F
n

r
  


0 9  

 (ASD)  تنش مجازروش(  - )
/

spr

n

n n

F
n

r
  


0 9

 
( 4( کنتر  کفایت ضخامت ورق پوشش یا اتصا  با  مشخص شده در مرحل  )10

upr (LRFD) و مقاومت  بارایبروش ضر ( - )

p d

d y fp

F
t

F b
  


1 

spr (ASD)  تنش مجازروش(  - )

p d

d y fp

F
t

F b
  


1

 
 در این رابط   yF   حداقل تنش تسلیم مشخص  ورق با MPa  و

d  ضریب مقاومت برای

پذیر و  حالات حدی شكل
fpb   عرض ورق با[mm] .می باشد 
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 !Error( کنتر  کفایت ورق پوششی با  برای گسیختگی کششی مطابق رابط  11

Reference source not found. 

( - ) 

        (              LRFD) 
/

/

u

t y g t

pr

t u e t

e n

F A
F Min

F A

A UA

 
 

 



     =09  

=075  

   (          ASD) 
/

/

/

s

y g

pr

u e

e n g

F A
F Min

F A

A UA A


 



 

     0 6

0 5

0 85

 

 در صورت وجود حداقل س  وسیل  اتصا  در ار ردیش در ASDدر این رابط  برای روش 

U/امتداد تاثیر نیرو  0 U/و برای دو وسیل  اتصا  در ار ردیش در امتداد تاثیر نیرو  85 0 75 

 مبحث دام مقررات ملی ساختمان استفاد 1-3-2-10 از جدو  U مقدار LRFDو برای روش 

 سطح مقطع خالص عضو می باشد. An سطح مقطع کل و Ag سطح مقطع خالص موثر، Aeگردد، 
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 Error! Reference source not( کنتر  با  تیر برای گسیختگی قالبی مطابق رابط  12

found. 

( - ) 
        (              LRFD) 

/

/ /

upr n

n u nv bs u nt y gv bs u nt

F R

R F A U F A F A U F A

 

 

   

0 75

0 6 0 6

 

   (          ASD) 
/ / / /

spr n

n u nv bs u nt y gv bs u nt

F R

R F A U F A F A U F A



   0 3 0 5 0 3 0 5
 

 سطح Ant سطح مقطع کلی تحت کشش، Ant سطح مقطع کلی تحت برش، Agvدر این رابط  

 ضریب Ubs تنش تسلیم فولاد و Fy تنش کششی گسیختگی فولاد، Fuمقطع خالص تحت برش، 

تنش ک  برای توزیع یكنواخت تنش کششی در انتهای عضو مقدار آن مساوی یک و برای توزیع 

 است.  5/0غیریكنواخت تنش کششی در انتهای عضو مقدار آن مساوی 

( کنتر  ورق با  برای کمانش فشاری 13

KL/برای کنتر  کمانش با  تحت اثر بار فشاری و برای  r 25   (2-2)مطابق رابط 

 :خواایم داشت

( - ) 
        (              LRFD) /upr y gF F A0 9  

   (          ASD) /spr y gF F A0 6  

/اگر  25KL r   .باشد آنگاه کنتر  ضواب  مربوب ب  کمانش موضعی ورق ضروری است 
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را مقطدار  در نظطر   ( KL)در کنتر  کمانش فشاری ورق با ، می تطوان ططو  مطوثر    : تبصره 
.گرفت
( 13)تطا  ( 3)توان محاسبات مرحلط   برای تعیین اندازه قابل قبو  برای ورق با  می:2تبصره 

.را با روش سعی و خطا تكرار نمود
تیر برای اتصا  جان تیر ب  ستون( VEUیا VES)محاسب  مقاومت برشی مورد نیاز ( 14

برای نیروی برشی مورد نیاز در بطر بطا    2-3-2-1برای این منظور از رواب  بیان شده در بند 
.ستون استفاده می شود

محاسب  شطده در  ( )Vu)طراحی یک ورق برشی اتصا  بر اساس مقاومت برشی مورد نیاز ( 15
در موقعیت بر ستون اتصا  ک  ال،امات مبحث دام مقطررات ملطی سطاختمان را    (( 15)مرحل  

.نی، تأمین نماید
کنتر  ضواب  مربوب ب  ورق پیوستگی  ( 16

کنتر  ضواب  مربوب ب  چشم  اتصا  ستون ( 17
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( RBS)* یافتهاتصال گیردار ممتقیا تیر با مقط  کاهش - - -2-2
7-2تیطر بط  سطتون اماننطد شطكل      ( RBS)در اتصا  تیر ب  ستون با مقططع کطااش یافتط     

واب  قسمت اایی از ابعاد با  تیر در ناحی  ای در مجاورت محل اتصا  تیر ب  سطتون طبطق ضط   
سطلیم  این عمل باعث تشكیل مفصل و وقطوع ت . معینی ب  صورت انتخابی کااش داده می شود

.در محل مقطع کااش یافت  تیر می گردد
را در قطاب اطای خمشطی ویطژه     RBSرعایت ضواب  این بخش، شطرای  اسطتفاده از اتصطالات    

(SMF )  و متوس(IMF )فراام می نماید.

*. Reduced Beam Section (RBS) Moment Connection
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به ستون( RBS)اتصال تیر با مقط  کاهش یافته : 7-2شکل 
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RBSمحدودیت ها و الزامات اتصال - - - -2-2

ارائط   تیراا و ستون اا بایستی از نیمر  نورد شده یا مقاطع ساخت  شده از ورق طبطق ضطواب   
.شده برای مشخصات مصالح باشند

.اتصا  تیر ب  ستون از طریق اتصا  تیر ب  با  ستون انجاا گیرد
سانتیمتر و بطرای مقطاطع سطاخت     100حداکلر ارتفاع تیراا و ستون اا برای مقاطع نورد شده 

ابعاد عطرض و ضطخامت بطا     . شده از ورق ب  ارتفاع مقطع معاد  نورد شده محدود شده است
. اشطند ستون اا با مقطع صلیبی نباید بیشتر از مقادیر مجاز آن در مقاطع نورد شطده معطاد  ب  

اطای خمشطی   مقاطع ستون اای جعب  ای با  پهن در صورت مشارکت در عملكرد لرزه ای قاب
حطداکلر  . سانتیمتری را داشطت  باشطند  70در دو راستای متعامد نباید عرض یا عمق بیشتر از 

قطدار  ارتفاع مقطع نورد شده ستون اا انگامی ک  از دا  سازه ای بتنی استفاده مطی  شطود بط  م   
تفطاع  در صورت عدا استفاده از دا  سازه ای بتنی حطداکلر ار . سانتیمتر محدود شده است100

.سانتیمتر محدود گردد40ب  مقدار 
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کیلوگرا بر متطر محطدود شطده اسطت ولطی      450برای تیراا حداکلر وزن واحد طو  ب  مقدار 
.ای  گون  محدودیتی برای وزن واحد طو  ستون اا وجود ندارد

حطداقل نسطبت فاصطل     .میلیمتر محطدود شطده اسطت   50حداکلر ضخامت با  اعضا ب  مقدار 
و در قاب اای خمشطی متوسط  بط     7خالص داان  ب  عمق تیر در قاب اای خمشی ویژه برابر 

.محدود شده است5مقدار 
  نسبت عرض ب  ضخامت در با  اا و جان تیراا و سطتون اطا بایسطتی مططابق ال،امطات ضطواب      

ل برای اینكط  باراطای ثقلطی موقعیطت مفصط     . لرزه ای مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشد
د، انطدازه  پلاستیک را ب  فاصل  قابل ملاحظ  ای از مرک، مقطع کااش یافت  تیطر انتقطا  ندانط   

ا  در عرض با  در محاسبات مربوب ب  نسبت عرض ب  ضخامت با  بایطد بیشطتر از عطرض بط    
. از مرک، مقطع کااش یافت  باشدفاصل  

ضطواب  لطرزه ای مبحطث داطم مقطررات ملطی       6-3-10مهاربندی جانبی تیراا مطابق بطا بنطد   
.ساختمان تأمین گردد
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رت باید طبق ضواب  لرزه ای مجاور مقطع کااش یافتط  و در مجطاو  * الحاقیمهاربندی جانبی 
(ANSI/AISC-341-10)مطابق با ضواب  . مفاصل پلاستیک انجاا گیرد AISC می توان

. ده نمطود از مهاربندی جانبی الحاقی در مجاورت مقطع کااش یافت  و مفاصل پلاستیک استفا
ر در صورت استفاده از مهاربندی جانبی الحطاقی، اجط،ای تشطكیل دانطده آن در تیطر نبایطد د      

ت بط   از انتهای دورترین موقعیت مقطع کااش یافت  تیر نسب( عمق تیرd)فاصل  ای بیشتر از  
ر ناحیط   ای  کداا از اج،ای مهاربندی جانبی نباید بر روی تیطر د . بر ستون قرار داشت  باشند

قطرار داشطت    بین بر ستون تا انتهای دورترین موقعیت مقطع کااش یافت  نسبت ب  بر سطتون 
. استفاده از مهارجانبی الحاقی باعث اف،ایش مقاومت مورد انتظار تیر می گردد. باشند

می،ان تقاضی ت ییر شطكل زل،لط    RBSبدون استفاده از مهاربندی جانبی الحاقی در اتصالات 
نموده اند ک  نتایج آزمایشگاای نی، ثابت. بیش از مقادیر قابل انتظار این نوع اتصا  خوااد بود

. موثر بوده اسطت RBSاستفاده از مهاربنداای جانبی الحاقی در بهبود عملكرد اتصا  خمشی 
را امچنین وجود دیافراگم اای صلب نی، تا حدودی ب  عنوان نقطش مهاربنطد جطانبی الحطاقی    

هاربنطد  ایش نموده اند بطوریك  در کش اای طبقات با دا  بتنی سازه ای ل،ومی بط  اسطتفاده از م  
.جانبی الحاقی نمی باشد
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ناحیط   )در صورت استفاده از مهاربند جانبی الحاقی، عضو مهاری نباید ب  مقطع کااش یافتط   
آن اعضای مهاربندی جانبی الحاقی در ناحیط  ای از اتصطا  کط  در   . متصل باشد( حفاظت شده

پطیش  RBSانتظار وقوع ت ییر شكل اای جانبی و دورانی بر اسطاس ضطواب  طراحطی اتصطا      
ب  این . دبینی شده است ممكن است شروع گسیختگی اای زیادی را در این ناحی  تحمل نمای
ی  بین بر ترتیب در صورت تأمین مهاربندی جانبی الحاقی، بایستی ج،ئیات اجرایی آن در ناح

. از بر ستون قرار گیردRBSستون تا دورترین موقعیت مقطع کااش یافت  
ب  تیطر  مهاربندی جانبی ستون اا ب  منظور جلوگیری از حرکت جانبی با  ستون در محل اتصا 

تون اطا و  پیچشی با اد  ممانعت از رفتطار غیرالاسطتیک سط   –و در نتیج  کنتر  کمانش جانبی 
و نیط، ضطواب    1-3-3-2-1تشكیل مفصطل پلاسطتیک در سطتون اطا بایطد مططابق ضطواب  بنطد         

ANSI/AISC 341-10*تأمین مهار جانبی ستون در محطل اتصطا  بط  تیطر اطا باعطث       . باشد
  استفاده بیشتر از ظرفیت رفتار لرزه ای ستون اطا خوااطد شطد و امچنطین ممكطن اسطت نیطاز بط        

. استفاده از ورق پیوستگی و مضاعش نی، در ستون وجود نداشت  باشد
AISC-341-10مربوب ب  E3بخش 4aبند * 
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حرانطی  برای سیستم اای قاب خمشی ک  در آنها دا  بتنی سطازه ای در بطین ناحیط  ب   : تبصره
میلیمتر استفاده از 300با برشگیراای جوشی با فواصل مرک، ب  مرک، حداکلر ( حفاظت شده)

. باشدمهاربندی جانبی بالا و پایین در مقطع کااش یافت  نیاز نمی
رین باید شامل قسطمتی از تیطر بطین بطر سطتون و انتهطای دورتط       ( حفاظت شده)ناحی  بحرانی 

.موقعیت مقطع کااش یافت  تیر نسبت ب  بر ستون باشد

ستون-محدودیت های اتصالات تیر-2- - -2-2
:ستون باید محدودیت اای ذیل را تأمین نمایند-اتصالات تیر

ال،امطات لطرزه ای   4-8-3-10و 10-9-2-10چشم  اای اتصا  باید مططابق مططابق بنطداای    
.موجود در مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشند
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:اشندنسبت لنگر ستون ب  تیر باید مطابق ال،امات لرزه ای موجود و براساس ضواب  ذیل ب
ضطواب  لطرزه ای   2-9-3-10برای قاب اای خمشی ویژه نسبت لنگر ستون ب  تیر بایطد مططابق بنطد    

مقدار  برابر است با  ک   از طریق لنگر. باشد1-3-3-2-1مبحث دام مقررات ملی ساختمان و بند 
شدید بطرش  خمشی پلاستیک در محل مفصل پلاستیک  محاسب  می شود و  لنگر مضاعش ناشی از ت
بطرای  ( 17-2)بین مرک، مقطع کااش یافت  تیر و مرکط، مقططع سطتون اسطت و مطی تطوان از رابطط         

:محاسب  آن استفاده نمود

کطااش  برابر بیشترین مقدار نیروی برشی داان  تیر در مرک، مقطعVRBSک  در این رابط  
عمطق سطتون   dcو ( 7-2شطكل  )ابعاد نشطان داده شطده طبطق    bو a. یافت  داان  تیر است

.می باشد
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ضوابط جو  اتصالات بین بال تیر و ستون- - - -2-2
:جوش اتصالات بین با  تیر و ستون باید ضواب  ذیل را تأمین نمایند

کامطل  اتصا  بین با  اای تیر و با  اای ستون باید با استفاده از جوش اطای شطیاری بطا نفطوذ    
(CJP )انجاا گیرد.

ال،امات طراحی مبحث دام مقررا ت ملطی  1-2-9-2-10جوش اای با  تیراا باید مطابق بند 
.ساختمان باشند

ال،امات طراحی مبحث دام مقررا 6-1-9-2-10ابعاد سورا  دسترسی جوش باید مطابق بند 
.ت ملی ساختمان باشند
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ضوابط اتصال جان تیر به بال ستون-4- - -2-2
:اتصالات بین جان تیر و با  ستون باید ضواب  ذیل را تأمین نمایند

VES)مقاومت برشی  , VEU) 3-2-1مورد نیاز طراحی اتصالات تیر ب  ستون بر اساس بند-
.محاسب  می شود2

:ج،ئیات اتصا  جان باید طبق محدودیت اای ضواب  ذیل باشد
وذ کامل در قاب اای خمشی ویژه اتصا  بین با  ستون و جان تیر از طریق جوش شیاری با نف

(CJP )ق در اتصطا  ور . در فاصل  بین سورا  اای ایجاد شده در ورق جان تیر برقرار می گردد
*  بنطد پشطت برشی ب  جان تیر باید امكان استفاده از جوش شیاری با نفطوذ کامطل بط  صطورت     

در انتهطای جطوش شطیاری بطا نفطوذ      . میلیمتر باشد10ضخامت ورق باید حداقل . فراام گردد
یر ب  ایجاد سورا  پی  در جان ت. مورد نیاز نمی باشد* انتهاییاستفاده از ناودان ( CJP)کامل 

.منظور اجرای اتصا  مجاز می باشد
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  موجطود  برای قاب اای خمشی متوس  اتصا  بین جان تیر و با  ستون بایستی طبق ضطواب 
.اای خمشی ویژه انجاا گیردبرای قاب
از برای قاب اای خمشی متوس  می توان ب  منظور اتصا  جان تیر بط  بطا  سطتون   :  تبصره

طكاکی بطر  این اتصا  ب  عنوان اتصا  اصط . یک ورق اتصا  برشی با اتصا  پیچی استفاده نمود
ار پطی   اساس کنتر  ل ،ش و با در نظر گرفتن ضوابطی ب  منظور محدود نمودن ل ،ش برای

. می باشدAISCطبق ضواب  مبحث دام یا 
برای بارگذاری لرزه ای در مواقعی ک  استفاده از اتصا  اتكائی مجاز است، معیار  : 2تبصره 

.باشدباید بر قرار ( 18-2)مقاومت اتكایی در محل سورا  پی  اا حاکم بر طر  بوده و رابط  
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در این رابط : 

d  قطر اسمی پی :

Fu  تنش کششی نهایی مصالح ورق اتصا :

t  ضخامت قطع  اتصا :

lc اا برای سورا  اای میانی و بین لب  سورا   : فاصل  خالص در راستای نیرو، بین لب  سورا

اای انتهایی   تا لب  آزاد ورق اتصا  برای سورا 

برداری( این رابط  برای حالتی است ک  ت ییر شكل در سورا  پی  تحت بار سرویس )بهره

 ب  عنوان یكی از مشخص  اای طراحی در نظر گرفت  می شود.

 مقاومت برشی اسمی طراحی ار ورق برشی (LRFD): در روش حالت حدی   تبصره

اتصا  باید بر اساس تسلیم برشی سطح مقطع کل و گسیختگی برشی مقطع خالص تعیین 

شود. 
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یا جوش ( CJP)اتصا  ورق ب  با  ستون باید از طریق جوش شیاری با نفوذ کامل : 4تبصره
حطداقل انطدازه جطوش گوشط  در اطر ططر  ورق بایطد       . گوش  در دو طر  ورق ایجاد گطردد 

اده از اسطتف . اای ایجاد شده در ورق و جان تیر باید استاندارد باشندسورا . ضخامت ورق باشد
ق جطان  در جان تیر یطا ور ( ک  امتداد سورا  در امتداد با  تیر باشد)سورا  اای لوبیایی کوتاه 

. مجاز است و کاربرد آنها در در جان تیر و ورق جان ب  صورت ام،مان مجاز نیست
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مراحل طراحی- - - -2-2
،aشطامل  ( RBS)مقادیر مربوب ب  مقاطع تیراا، ستون اا و ابعاد مقطع کااش یافتط   1)

b  وc  تعیین گردند( 19-2)باید طبق رابط:
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(2-1)  
/ /

/ /

/ /

bf bf

bf bf

b a b

d b d

b c b

 

 

 

0 5 0 75

0 65 0 85

0 1 0 25

 

در این رواب ؛  

bbf عرض با  تیر :[mm] 

 Aیافت   : فاصل  افقی از بر با  ستون تا شروع محل بریدگی در مقطع کااش[mm] 

bیافت   : طو  بریدگی مربوب ب  مقطع کااش[mm] 

cیافت   : عمق بریدگی در مرک، مقطع کااش[mm] 

 d عمق تیر :[mm] 



ططع  اطمینان از کفایت تیراطا و سطتون اطا در ترکیبطات بطار مطورد اسطتفاده بطرای مق        : تبصره
راحی ال،امطی  کااش یافت  تیر و ت ییرمكان جانبی طراحی طبقات مطابق با ضواب  آیین نام  ط

. افتط  باشطد  محاسب  ت ییر مكان الاستیک باید با در نظر گرفتن تطاثیر مقططع کطااش ی   . است
ک بر اساس محاسب  ت ییرمكان اای الاستیک موثر از طریق حاصلضرب ت ییرمكان اای الاستی

عرض با  تیر جایگ،ین % 50اا حداکلر تا سطح مقطع کل تیر با نسبت کااش یكسان در با 
.محاسبات دقیق و پیچیده در این زمین  می شود

(20-2)تیر مطابق رابط  کااش یافت  محاسب  اساس مقطع پلاستیک در مرک، مقطع ( 2

ZRBSک حطو   اساس مقطع پلاستیک در مرک، مقطع کااش یافت   اساس مقطع پلاستی
.می باشند[mm]تیر  ضخامت با  تیر ( بدون کااش)برای مقطع کامل Xمحور 
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(21-2)در مرک، مقطع کااش یافت  مطابق رابط  Mprمحاسب  بیشین  لنگر محتمل ( 3

محاسب  نیروی برشی در مرک، مقاطع کااش یافت  در ار انتهای تیر( 4
رکط،  برشی در مرک، مقاطع کااش یافت  از طریطق ترسطیم دیطاگراا آزاد تیطر بطین م     نیروی 

رکط،  در محاسب  این نیرو بایطد فطرض شطود کط  لنگطر در م     . مقاطع کااش یافت  بدست می آید
.باشدشامل اثر نیرواای ثقلی موثر بر تیر نی، می( Mpr)مقطع کااش یافت  

محاسب  لنگر بیشین  محتمل در بر ستون( 5
ااش یافت  و لنگر خمشی در بر ستون باید از طریق ترسیم دیاگراا آزاد تیر بین مرک، مقطع ک

:محاسب  می شود( 22-2)دیاگراا آزاد لنگر بر ستون طبق رابط  . بر ستون محاسب  شود
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(2-1)  pr pr y y RBSM C R F Z  

 



فاصطل  از بطر سطتون تطا مفصطل      Sh، [N.mm]بیشین  لنگر محتمل بر ستون Mprدر این رابط  
از اثرات بار ثقلی در قسطمتی از تیطر بطین    MESدر محاسب  . ک  برابر  می باشد[mm]پلاستیک 

وی بطرای اسطتفاده از بطار ثقلطی بطر ر     . مرک، مقطع کااش یافت  و بر ستون صر  نظطر شطده اسطت   
اسطتفاده  در دیاگراا آزاد با( بین مرک، مقطع کااش یافت  و بر ستون)ناحی  ای از تیر مورد مطالع  

.از رابط  مذکور می توان اثرات ناشی از بار ثقلی را نی، اعما  نمود
(:23-2)مطابق رابط  ( Mpe)محاسب  لنگر پلاستیک تیر بر اساس تنش تسلیم مورد انتظار ( 6

  ضریب مقاومت برای اعضای شكل پطذیر اسطت و برابطر مقطدار یطک در نظطر گرفتط       در این رابط 
تعدیل و اصلا  شده و مراحطل  cو a،bدر صورت عدا برقراری رابط  اخیر، آنگاه مقادیر . می شود

.دوا تا افتم تكرار شوند
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(:  2-2)( کنتر  مقاومت خمشی تیر در بر ستون مطابق رابط  7

(2-2) /f d pe dM M    100   

 



VES)مشخص نمودن مقاومت برشی ( 8 , VEU)مورد نیاز اتصا  جان تیر ب  ستون مطابق بند
1-2-3-2
ون ست-طراحی اتصا  جان تیر ب  با  ستون با در نظر گرفتن محدودیت اای اتصا  تیر( 9

کنتر  ضواب  مورد نیاز مربوب ب  ورق پیوستگی بر اساس ضواب  فصل او   ( 10
کنتر  محدودیت اای نسبت تیر ب  ستون طبق ضواب  موجود در این مجموع ( 11

*  ساخت کنناده  اتصال گیاردار تیار باه ساتون از طریاق ورق انتهاایی باا        -4- -2-2
(BUEEP ) سخت کنندهو بدون  *(BSEEP( )اتصالات فلنجی تیر به ستون)

ربطوب بط    اتصالات ورق انتهایی پیچی از طریق جوش تیر ب  ورق انتهایی و بستن پی  اطای اتصطا  م  
نشطان  8-2س  نوع ساختار برای این نوع اتصطا  در شطكل   . ورق انتهایی ب  با  ستون ایجاد می شود

  داده شده است در صورت رعایت ضواب  و محدودیت اای این مجموع ، آنگاه شرای  لازا مربطوب بط  
و ال،امطات طراحطی لطرزه ای    1-13-3-10ال،امات عمومی اتصالات گیردار از پیش تایید شطده بخطش   

مبحث دام مقررات ملی ساختمان برای ایطن نطوع   3-13-3-10برای این نوع اتصالات مطابق بخش 
ویطژه  اتصالات تأمین خوااد شد و این اتصالات شرای  لازا را ب  منظور استفاده در قاب اای خمشی

(SMF )اای خمشی متوس  و قاب(IMF ) داشترا خوااند.
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(  ی) کننده اتصال چهار پیچه بدون سخت( الف)اتصال تیر به ستون با ورق انتهایی : 8-2شکل 
سخت کنندهاتصال هشت پیچه با ( پ)اتصال چهار پیچه با سخت کننده 

(پ)(ب)(الف)
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ع تیطر،  رفتار این نوع اتصا  توس  حالات حدی مختلش شامل تسلیم خمشی مقط
ی برشطی  تسلیم خمشی ورق اای انتهایی، تسلیم چشم  اتصطا  سطتون، گسطیختگ   

پی  اای ورق اای سخت کننده انتهطایی، گسطیختگی کششطی پطی  اطای ورق اطای      
راحطی  ط. کننده انتهایی یا گسیختگی اتصالات جوشی مختلش روی می داطد سخت

نظطور  این اتصالات طبق ضواب  ارائ  شده، مقاومت مناسب در اج،ای اتصالات ب  م
ر را فطراام  اطمینان از حصو  ت ییرشكل غیرالاستیک اتصا  از طریطق تسطلیم تیط   

. می نماید
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لازا اتصالات خمشی با ورق اای سخت کننده انتهایی در صورت رعایت ضطواب  ذیطل، شطرای    
:برای استفاده در قاب اای خمشی ویژه با دا  بتنی سازه ای را دارند

. متر باشدمیلی700عمق اسمی تیردر فاصل  بین دو ناحی  محافظت شده تیر نباید کمتر از -
.برابر عمق تیر باشد5/1حداکلر فاصل  برشگیراا از بر ستون -
1-2-3-10منظور ایجاد امكان شكل پذیری دورانی اتصا  تیر ب  ستون مططابق بخطش   ب  -

  مبحث دام مقررات ملی ساختمان باید حداقل فاصل  بین دا  سازه ای و با  در ار طر
ن فاصطل   استفاده از مصالح شكل پذیر نظیر یونولیطت در ایط  . میلیمتر باشد25ستون برابر 

.اای ستون و دا  سازه ای مجاز استبین با 

ضوابط و محدودیت های اتصال 
کننده و ختکلی  اتصالات اتصالات فلنجی تیر ب  ستون چهارپیچ  و اشت پیچ  دارای س-الش

. را رعایت نمایند2-2محدودیت اای ابعادی جدو  ( 8-2امانند شكل )کننده بدون سخت
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مبحطث داطم مقطررات    2-10مقاطع مورد استفاده برای تیراا باید ال،امات طراحی بخش -ب
. ندتأمین نمای( تیر ورق)ملی ساختمان را برای نیمر  اای نورد شده یا ساخت  شده از ورق 

دار در دو انتهای تیراای ساخت  شده از ورق، ب  فاصل  ی حداقل برابر کوچک تطرین دو مقط  -ج
فطوذ کامطل   عمق تیر و س  برابر پهنای با  تیر، اتصا  جان ب  با  باید از نوع جوش نفوذی با ن

ضخامت جان tw)ضخامت جوش اای گوش  ی دوطرف  نباید از  . یا جوش گوش  دو طرف  باشد
.میلیمتر کمتر در نظر گرفت  شود6و ( مقطع تیر

ج  داخلی اتصا  با  تیر ب  ورق انتهایی باید از نوع جوش نفوذی با نفوذ کامل بوده و در و-د
بطرای ایطن جطوش رعایطت     . میلیمتر تقویت گردد8با  تیر با جوش گوش  ب  ضخامت حداقل 

.ضابط  طراحی خاصی ال،امی نیست
خامت چنانچط  ضط  .اتصا  جان تیر ب  ورق انتهایی باید از نوع جوش نفوذی با نفوذ کامطل باشطد  -و

میلیمتر باشد استفاده از جوش گوشط  دو طرفط  نیط، مجطاز     10جان مقطع تیر کوچكتر یا مساوی 
ان برای اتصطا  جط  .میلیمتر کمتر در نظر گرفت  شوند8ضخامت جوش اای گوش  نباید از  و . است

.  تیر ب  ورق انتهایی غیر از ال،امات این بند، رعایت ضابط  خاصی ال،امی نیست
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ضوابط و محدودیت های اتصال 



محدود شده اسطت و بنطابراین   2-2عمق تیر و ضخامت با  تیر ب  مقادیر موجود در جدو  -ج
رائط   در طراحی ستون اا، استفاده از ال،امات اضافی علاوه بر ضواب  طراحی برای ضخامت بطا  ا 

سطانتیمتر محطدود گطردد و    100اای با مقاطع نورد شده بایطد بط    عمق ستون. بیان نشده است
راتر برای مقاطع ساخت  شده از ورق این مقدار نباید از مقدار معاد  آن برای مقاطع نورد شده ف

تر از عمطق مجطاز مقطاطع نطورد شطده      ستون اا با مقطع صلیبی نباید عرض یا عمقی ب،رگ. رود
.داشت  باشند

.ورق اای انتهایی باید ب  با  ستون متصل شده باشند-د
.ای  گون  محدودیتی برای وزن واحد طو  تیر و ستون وجود ندارد-ه

و در قاب اطای  7حداقل نسبت فاصل  خالص داان  ب  عمق تیر در قاب اای خمشی ویژه برابر 
.محدود شده است5خمشی متوس  ب  مقدار 

ذیری نسبت پهنا ب  ضخامت برای با  اا و جان ستون اا تحت اثر تنش اای فشاری با شطكل پط  -ز
و بطرای  ( 1392)مبحث دام مقطررات ملطی سطاختمان    1-4-3-10متوس  و زیاد مطابق جدو  

-2-10سایر اعضا با مقطع فشرده و غیرلاغر تحت اثر فشار محوری و خمش باید مطابق با جداو 
.باشد( 1392)مبحث دام مقررات ملی ساختمان 4-2-2-10تا 2-1
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ضوابط و محدودیت های اتصال 



9-2ل در این اتصالات بر اساس ضواب  ذیل و مططابق شطك  ( حفاظت شده)منطق  بحرانی - 
:شودمشخص می

قطدار شطامل   ط در اتصالات تیر ب  ستون با ورق انتهایی و بدون سخت کننده برابر با کمتطرین م 
.تطو  تیر بین فاصل  ای برابر با عمق تیر یا س  برابر عرض با  تیر از بر ستون اس
ار شامل ططو   ط در اتصالات تیر ب  ستون با ورق انتهایی و با سخت کننده برابر با کمترین مقد

ا سط  برابطر   تیر بین فاصل  ای برابر با مجموع موقعیت انتهای سخت کننده با نصش عمق تیطر یط  
.عرض با  تیر از بر ستون است
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ضوابط و محدودیت های اتصال 
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با سخت كننده( الف)



171

بدون سخت کننده( ی)
با  ( شال)در اتصالات تیر ب  ستون با ورق انتهایی ( حفاظت شده)منطق  بحرانی : 9-2شكل 

بدون سخت کننده( ب)سخت کننده و 



ستون-ضوابط اتصالات تیر
:ستون باید محدودیت اای ذیل را تأمین نمایند-اتصالات تیر

و امچنین ال،امات طراحی 10-9-2-10چشم  اای اتصا  باید ال،امات طراحی بخش 
و در قطاب اطای   5-8-3-10و 4-8-3-10لرزه ای قاب اطای خمشطی متوسط  بخطش     

موجود در مبحطث داطم مقطررات ملطی     6-9-3-10و 5-9-3-10خمشی ویژه بخش 
.فصل او  این مجموع  را تأمین نمایند1-5-3-2-1ساختمان و ضواب  بخش 
مبحطث داطم   2-9-3-10تیر باید ال،امات لطرزه ای بخطش   -نسبت لنگر خمشی ستون

فصل او  این مجموعط   4-3-2-1و 3-3-2-1مقرات ملی ساختمان و ال،امات بخش 
.برای قاب اای خمشی با شكل پذیری ویژه تأمین گردد
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ورق های پیوستگی
:ورق اای پیوستگی باید محدودیت اای ذیل را تأمین نمایند

بحث دام ط نیاز ب  ورق اای پیوستگی باید مطابق با ضواب  ارائ  شده در فصل او  این مجموع ، م
.مقررات ملی ساختمان و ضواب  این بخش باشند

 اطای  ط در صورت نیاز ب  ورق اای پیوستگی، کاربرد این ورق اا باید مطابق با ال،امات و محطدودیت 
.ابعادی مقطع موجود باشند

-8-3-10و بنطد  2-3-3-10ط اتصا  جوشی بین ورق اای پیوستگی و ستون اا باید مطابق با بند 
.مورد ج و چ ضواب  لرزه ای مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشند5

میلطی متطر در دو ططر  ورق اطای     10تر یطا مسطاوی   ط استفاده از جوش اای گوش  با اندازه کوچک
مقاومت مورد نیاز جوش اای گوش  نباید کمتر . اای ستون مجاز استپیوستگی برای اتصا  ب  با 

ن ب  عنوان سطو  تماس بین ورق پیوستگی و با  اای سطتو Acباشند ک  در این رابط  AcFyاز 
بط  عنطوان حطداقل تطنش تسطلیم مشخصط  ورق       Fyاست ک  متصل ب  با  اای تیر مطی باشطند و   

.پیوستگی می باشد

173



جزئیات اتصالات پیچ ها
اطم  مشخصات پی  اای اتصا  باید طبق ضواب  ارائ  شده در ایطن بخطش و ضطواب  مبحطث د    

.مقررات ملی برای اعضای باربر لرزه ای ساختمان باشند
فاصل  افقی بین ردیش سورا  پطی  اطای بطا     12-2تا شكل 10-2شكل طبق gپارامتر . الش

.ستون می باشد و حداکلر مقدار آن ب  عرض با  تیر متصل محدود شده است
ش و مرکط، ن،دیطک تطرین ردیط    ( وج  خطارجی بطا  تیطر   )حداقل فاصل  عمودی بین برِ با  تیر . ب

تطرین  تا مرک، ن،دیطک ( وج  خارجی ورق پیوستگی)و برِ ورق پیوستگی ( pfi,pfo)پی  اای اتصا  
میلیمتر برابطر بطا مجمطوع قططر پطی       25طبق برای پی  اا با حداکلر قطر ( psi,pso)اا ردیش پی 

میلیمتطر  19میلیمتر برابر با مجموع قطر پطی  و  25تر از میلیمتر و برای پی  اا با قطر ب،رگ13و
:شودبیان می( 25-2)است ک  طبق رابط  
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پیچه بدون سخت کننده 4جزئیات هندسی اتصال تیر به ستون : 0 -2شکل 
(BSEEP( )4( )اتصالات فلنجی تیر به ستونE)
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اتصالات ( )BUEEP)پیچه با سخت کننده 4جزئیات هندسی اتصال تیر به ستون :   -2شکل 
(4ES( )فلنجی تیر به ستون



 (pb)کننده   پیچ  با سخت8ج. فاصل  عمودی بین مرک، ردیش پی  اا در با  تیر اتصا  

 ب  منظور تأمین فضای کافی برای اجرای Error! Reference source not found.2-12امانند 

( بیان می شود: 1-2) برابر قطر پی  باشند. ک  طبق رابط  3جوش در این ناحی  باید حداقل 

(2-1 )
b bp d 3 
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جزئیات اتصالات پیچ ها
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اتصالات  ( )BUEEP)پیچه با سخت کننده 8جزئیات هندسی اتصال تیر به ستون : 2 - شکل 
(8ES( )فلنجی تیر به ستون



تر یا مساوی با عرض با  تیر متصل باشد. عرض موثر  اندازه عرض ورق انتهایی باید ب،رگ. د

میلیمتر باشد: 25( باید کوچک تر از مجموع عرض با  تیر و 1-2)ورق انتهایی طبق رابط  
(2-1 ),bf p pe bfb b b b  25   

اط. حداقل طو  سخت کننده )لچكی( موجود بین با  تیر و ورق انتهایی باید طبق رابط  

( مشخص شود: 2-2)

(2-2 )
tan

st

st

h
L 

30
 

 ارتفاع ورق سخت کننده و برابر ارتفاع ورق انتهایی از برِ بیرونی )وج  hstدر این رابط  

  است(mm) طو  ورق سخت کننده )لچكی( Lstخارجی( با  تیر تا انتهای ورق انتهایی و 
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پیچه با 8جزئیات هندسی مربوط به ورق لچکی در اتصال تیر به ستون :   -2شکل 
(8ES( )اتصالات فلنجی تیر به ستون( )BUEEP)سخت کننده 



اتصا  ب  ب  منظور ایجاد فضای مناسب بین سخت کننده و با  تیر، باید سخت کننده در محل
میلیمتطر  25با  تیر و ورق انتهایی برش داده شود و مقدار عرض این قسمت از ورق حطداقل  

.باشد
ده بایطد  اگر مصالح تیر و ورق سخت کننده یكسان باشند آنگطاه ضطخامت سطخت کننط    : تبصره

صورت ضخامت سخت کننده نباید کمتر ب،رگ تر یا مساوی ضخامت جان تیر باشد، در غیر این
بط   . باشطد از حاصلضرب ضخامت جان تیر در نسبت تنش تسلیم مصالح تیر ب  سطخت کننطده  

:باید برقرار باشد( 29-2)عبارت دیگر رابط  

اتصا  ب  ب  منظور ایجاد فضای مناسب بین سخت کننده و با  تیر، باید سخت کننده در محل
میلیمتطر  25با  تیر و ورق انتهایی برش داده شود و مقدار عرض این قسمت از ورق حطداقل  

.باشد
ده بایطد  اگر مصالح تیر و ورق سخت کننده یكسان باشند آنگطاه ضطخامت سطخت کننط    : تبصره

صورت ضخامت سخت کننده نباید کمتر ب،رگ تر یا مساوی ضخامت جان تیر باشد، در غیر این
بط   . باشطد از حاصلضرب ضخامت جان تیر در نسبت تنش تسلیم مصالح تیر ب  سطخت کننطده  

:باید برقرار باشد( 29-2)عبارت دیگر رابط  
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ونستورق های پرکننده انگشتی و نحوه کاربرد آنها در اتصالات تیر به : 4 -2شکل 



بطا   در قاب اای خمشی متوس  با سقش مرکب نباید از اتصالات برشطگیر جوشطی در امتطداد   
بط  منظطور   . برابر عمق تیر از بطر سطتون اسطتفاده شطود    5/1ای ب  اندازه بالایی تیر و در فاصل 

  در تأمین شكل پذیری کافی در اتصالات قاب اای خمشطی فطولادی بطا شطكل پطذیری متوسط      
25داقل فاصل  بین دا  و بر ستون باید از مصالح انعطا  پذیر نظیر یونولیطت بطا ضطخامت حط    

.میلیمتر استفاده نمود

جزئیات اتصالات جوشی
:اتصا  جوشی بین تیر و ورق انتهایی باید مطابق ضواب  ذیل باشند

.در این نوع از اتصالات نباید از سورا  اای دسترسی جوش استفاده نمود( الش
( CJP)مطل  اتصا  با  تیر ب  ورق انتهایی باید با استفاده از یک جوش شیاری بطا نفطوذ کا  ( ب

بایطد  ( CJP)جوش شیاری بطا نفطوذ کامطل بطر روی بطا       . گیردانجاا * بندبدون جوش پشت
وجط  داخلطی بطا  بایطد دارای     . طوری اجرا شود ک  ریش  جوش در سمت جان تیر قرار گیرد

(.15-2شكل )میلیمتر باشد8جوش گوش  ب  اندازه 
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چهارپیچه
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پیچههشت 
(  CJP)اتصال بال تیر به ورق انتهایی با استفاده از ی  جو  شیاری با نفوذ کامل :   -2شکل 

بندبدون جو  پشت



اطای گوشط  در دو ططر  یطا     اتصا  جان تیر بط  ورق انتهطایی بایطد بطا اسطتفاده از جطوش      ( ج
در صورت استفاده –ابعاد جوش اای گوش  . اجرا گردد( CJP)اای شیاری با نفوذ کامل جوش

با  باید طوری انتخاب گردند ک  مقاومت کششی جان تیر از وج  داخلی-از این نوع جوش اا
.میلیمتر از دورترین ردیش پی  از با  تیر تأمین گردد150تا ب  فاصل   ی 

عبارتست از زدودن یا برداشتن ام  یطا بخشطی از وجط  بیرونطی ریشط       Backgouging( د
وسطیل   ب( با  تیر، ورق روسری یا زیرسری بط  بطا  سطتون   )جوش شیاری با نفوذ کامل اتصا  

  ططو    انجاا این فرایند در ناحی  ای از با  تیطر بط  . سنگ زنی یا برش قوس اوا کربن می باشد
وش ال،امی نیست و در این ناحیط  اسطتفاده از جط   ( ب  فاصل   در طرفین خ  مرک،ی جان تیر)

احیط ،  در صورت انجاا فرایند حذ  یا اصلا  جوش در این ن. شیاری با نفوذ نسبی مجاز است
باید با استفاده از جطوش اطای شطیاری بطا نفطوذ      ( لچكی)کننده اتصالات ورق انتهایی ب  سخت

. کامل انجاا گیرد
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جزئیات اتصالات جوشی



تذکر

میلیمتر یا کمتر باشد، آنگاه بایطد امكطان  10دارای ضخامت ( لچكی)اگر سخت کننده : تبصره
. اای گوش  ب  منظور اف،ایش مقاومت سخت کننده فراام گردداستفاده از جوش

مراحل طراحی
پیچ  با سخت کننده و بدون 4اندس  این نوع اتصا  براساس شكل اای ارائ  شده برای حالت 

. تپیچ  با سخت کننده می باشد ک  ج،ئیات مراحل طراحی آنها ارائ  شده اس8سخت کننده و 
مراحل طراحی این اتصالات شامل دو مرحلط  شطامل طراحطی پطی  اطا و ورق اطای انتهطایی و        

بط   طراحی اج،ای ستون اا در محل اتصا  تیر ب  ستون می باشد ک  ج،ئیات مراحل ار کطداا 
.صورت جداگان  ارائ  شده است
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            Backgouging                                                                
 .                                        

 



طراحی پیچ ها و ورق های انتهایی( الف
VES)و مقاومت برشطی  ( تیراا و ستون)ابعاد اعضای اتصا  ( 1 , VEU)  و خمشطی(MES , 

MEU)  ی مطورد  مورد نیاز طراحی اتصالات تیر ب  ستون بر اساس نیروی برشی و لنگطر خمشط
فاصطل  از بطر سطتون تطا     Shدر این رواب  . تعیین می شود2-3-2-1انتظار بر ستون طبق بند 

پیچ  بدون سطخت کننطده   4مفصل پلاستیک بر اساس میلیمتر است و این فاصل  برای اتصا  
(4E ) برابر کمترین مقدارd/2 3یاbbf        است و بطرای اتصطا  چهطار پیچط  و اشطت پیچط  بطا

.  استLst+tpاین فاصل  برابر ( 4ES,8ES)کننده سخت
پیچ  با 8پیچ  بدون سخت کننده و 4پیچ  با سخت کننده، 4)انتخاب یكی از انواع اتصا  ( 2

و ( g ،pfi،pfo،pb ،hiنظیططر )و مشخصططات اندسططی اولیطط  مططورد نیططاز اتصططا  ( کننططدهسططخت
.مشخصات پی  اای اتصا 

dbتعیین قطر پی  مورد نیاز ( 3 req'd  (:31-2)و ( 30-2)با استفاده از رواب
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مراحل طراحی



(2-30) 

 بار و مقاومت ایبروش ضر

(LRFD) - 4E,4ES  ' /
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(2-31 )

 بار و مقاومت ایبروش ضر

(LRFD) - 8ES  ' /
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M
d

F h h h h
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0 9

 
 - (ASDروش تنش مجاز )
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در این رواب ؛ 

ϕn :پذیر   ضریب مقاومت برای حالات حدی غیرشكل

Fnt تنش کششی اسمی پی  بر اساس :[N/mm
2
] 

Ft تنش کششی مجاز پی  بر اساس :[N/mm
2
] 

hi ،فاصل  بین خ  مرک،ی با  فشاری تیر تا مرک :i امین ردیش پی  کششی [mm] 



از طریق قضاوت مهندسی و روش سطعی و خططا بدسطت مطی آیطد و      ( db)انتخاب قطر پی  ( 4
dbمقدار آن نباید کمتراز  req'dباشد.

(tp,req'd)تعیین ضخامت ورق انتهایی ( 5

برای ار س  نوع اتصا  طبق رواب  ذیل بدسطت  (Yp)مربوب ب  ساز و کار خ  تسلیم پارامتر 
:می آید

190

(2-32 )

 بار و مقاومت بایروش ضر

(LRFD)  ' /

. EU

p req d d

d yp p

M
t

F Y
  



1 11
100

 

'  (ASDروش تنش مجاز ) /

. ES

p req d d

d yp p

M
t

F Y
  



1 11
100

 
در این رابط : 

Fyp حداقل تنش تسلیم مشخص  مصالح ورق انتهایی : [N/mm
2
] 

Yp پارامتر مربوب ب  ساز و کار خ  تسلیم ورق انتهایی : [mm](  ( تا 34-2 )بر اساس رواب

(2-35 )
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انتهاییالگوی خط تملیا و مشخصات هندسی ورق ( ی)پیچ ها           مدل نیروی وارد بر ( الف)

(  BSEEP)پیچه بدون سخت کننده 4اتصال تیر به ستون : 6 -2شکل 
(4E( )اتصالات فلنجی تیر به ستون)



کننده  بدون سخت پیچ  4 برای اتصا  (Yp)کننده ساز و کار خ  تسلیم  پارامتر بیان

(BSEEP4 ب  ستون( )ری تی( )اتصالات فلنجE)(  محاسب  می شود: 33-2 طبق رابط )

(2-33 ) 

 

 ,

p

p fi

fi fo

p fi fi

b
Y h h h p s

p s p g

s b g if p s use p s

    
           
         

  

1 0 1

1 1 1 1 2

2 2

1

2
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مدل نیروی وارد بر پیچ ها( الف)



  

 S<de) (  S≥de )ب( 
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پیچه با سخت کننده؛ الگوی خط 4پارامتر ساز و کار خط تملیا برای اتصال : 7 -2شکل 
s<de(ج)s≥de(ی)تملیا و مشخصات هندسی ورق انتهایی 



( 34-2)پیچ  با سخت کننده طبطق رابطط    4برای اتصا  (Yp)پارامتر ساز و کار خ  تسلیم 
:محاسب  می شود
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(2-34) 

 

 ,

p

p fi

fi fo

p fi fi

b
Y h h h p s

p s p g

s b g if p s use p s

    
           
         

  

1 0 1

1 1 1 1 2

2 2

1

2

 

   

   

p

e p fi e fo

fi fo

p

e p fi e fo

fi fo

b
d s Y h h h p s h d p

p s p s g

b
d s Y h h h p s h d p

p s p s g

    
               
         

    
               
         

1 0 1 0

1 0 1 0

1 1 1 1 2

2 2

1 1 1 1 2

2

  

 



پیچ هامدل نیروی وارد بر ( الف)
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پیچ  با سخت کننده؛ الگوی 8پارامتر ساز و کار خ  تسلیم برای اتصا  : 18-2شكل 
(ج)(ب)خ  تسلیم و مشخصات اندسی ورق انتهایی 

196

 
ب(

eS d        ) 
eS d  



( 35-2)پیچط  بطا سطخت کننطده طبطق رابطط        8برای اتصا  (Yp)پارامتر ساز و کار خ  تسلیم 
:محاسب  می شود
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( 2-35) 

p

e p

e fo ft

b b b b

e fo ft b

p

e p

fo ft

b
d s Y h h h h

d p p s

p p p p
h d h p h p h s p g

g

b
d s Y h h h

s p p

     

         

    

       
                    

        
        
        

    
             

1 2 3 4

2

1 2 3 4

1 2 3

1 1 1 1

2 2

3 32

4 4 4 4

1 1 1

2

b b b b

fo ft b

h
s

p p p p
h s h p h p h s p g

g



         

  
  

   

        
        
        

4

2

1 2 3 4

1

3 32

4 4 4 4

 

 
در این رواب : 

Fup حداقل تنش کششی مشخص  ورق : [N/mm
2
] 

Anv سطح مقطع خالص ورق ک  با توج  ب  استفاده از سورا  اای استاندارد بر اساس : 

( محاسب  می شود: 36-2میلیمتر مربع و طبق رابط  )
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( 2-36) 
 بار و مقاومت بایروش ضر

(LRFD)  

 

 

,

,

nv p b b b

nv p b b b

A t b d d mm

A t b d d mm

     

     

2 2 24

2 3 24  
  (ASDروش تنش مجاز ) nv p b bA t b d    2 2

 قطر پی  بر اساس میلیمتر است. dbدر این رابط   

بیشتر باشد.   tp,req'd ک  مقدار آن باید از (tp)( انتخاب ضخامت ورق انتهایی 6

(: Ffu Ffs)دار با  تیر  ( محاسب  نیروی ضریب7

(2-37) 
EU  (LRFD بار و مقاومت )بایروش ضر

fu

bf

M
F

d t


  
ES  (ASDروش تنش مجاز )

fs

bf

M
F

d t


  
 



199

در این رابط : 

d عمق تیر : [mm] 

tbf :  ضخامت با  تیر[mm] 

( کنتر  تسلیم برشی قسمتی از ورق انتهایی در بالای با  فوقانی و پایین با  تحتانی تیر 8

(: 38-2 پیچ  بدون سخت کننده )لچكی( توس  رابط  )4در اتصالات 

(2-38) 
 بار و بایروش ضر

  (LRFDمقاومت ) / //fu d n d yp p p dF R F b t     2 0 6 0 9

 
  (ASDروش تنش مجاز ) / //fs d n d yp p p dF R F b t     2 0 6 0 9

در این رابط :  

bpعرض ورق سخت کننده :  [mm]میلیمتر 25تر از مجموع عرض با  تیر و  ک  نباید ب،رگ

در نظر گرفت  شود. 



ننطده  در صورت عدا برقراری رابط  اخیر، باید ضخامت ورق سخت کننده یا تنش تسطلیم ورق سطخت ک  
.اف،ایش یابد

بطین بطر   ناحیط  ای از ورق انتهطایی  )کنتر  گسیختگی برشی قسمت گسطترش یافتط  ورق انتهطایی    ( 9
(:39-2)از طریق رابط  ( لچكی)پیچ  بدون سخت کننده 4در اتصالات ( خارجی با  تیر تا انتهای ورق

ش برقرار نباشد آنگاه باید ضخامت ورق را اف،ایش داد یا از ورق با مقدار تطن ( 39-2)صورتیك  رابط  در 
.تسلیم بیشتر استفاده نمود

( 4ES,8ES)پیچط  بطا سطخت کننطده     8پیچط  یطا   4در صورت استفاده از ار یک از انواع اتصا  ( 10
:می باشد( 40-2)کننده طبق رابط  انتخاب ضخامت ورق سخت

200

 

(2-39) 
 بار و بایروش ضر

  (LRFDمقاومت )
 / //fu n n n up nv nF R F A     2 0 6 100

 
  (ASDروش تنش مجاز ) / //fs n n n up nv nF R F A     2 0 6 100

  



ظطور  مشخصات اندسی سخت کننده باید علاوه بر رعایت ال،امات موجود در این بخش، بط  من در 
نیط، بایطد بطرای نسطبت ارتفطاع بط        ( 41-2)جلوگیری از کمانش موضعی ورق سخت کننده رابط  

:ضخامت برقرار باشد

201

(2-40)  yb

s bw

ys

F
t t

F

 
  

 
   

 در این رابط : 

tbw ضخامت جان تیر : [mm] 

ts ضخامت ورق سخت کننده : [mm] 

FyS  حداقل تنش تسلیم مشخص  مصالح سخت کننده :[N/mm
2
] 

Fyb  حداقل تنش تسلیم مشخص  مصالح تیر :[N/mm
2
] 



سخت کننده بطین بطا  تیطر و ورق اطای انتهطایی بایطد بط  منظطور افط،ایش ظرفیطت برشطی           جوش اای 
ش اطر دو نطوع جطو   . سخت کننده در با  تیر و اف،ایش ظرفیت کششی در ورق انتهایی طراحطی شطوند  

برای استفاده در جوش اتصا  بین ورق سخت کننده با بطا  ( CJP)گوش  و جوش شیاری با نفوذ کامل 
 اطای  تیر مناسب استند و برای جوش اتصا  بین ورق اتصا  انتهطایی و سطخت کننطده بایطد از جطوش     

میلیمتر یا کمتر باشطد  10اگر ورق انتهایی دارای ضخامت . استفاده نمود(CJP)شیاری با نفوذ کامل 
.آنگاه استفاده از جوش اای گوش  مجاز خوااد بود

202

(2-41) 

/  (LRFD بار و مقاومت )بایروش ضر

st

s ys

h E

t F
0 56

 

  (ASDروش تنش مجاز )
st

s ys

h

t F


250

 
در این رابط ؛ 

hst : ارتفاع سخت کننده [mm]اای انتهایی )فلنجی( بین  برابر است با ناحی  ای از ارتفاع ورق

بر خارجی با  تیر تا انتهای ورق انتهایی. 



أمین مقاومت گسیختگی برشی پی   اتصا  از طریق پی  اطای موجطود در بطا  فشطاری تط     ( 11
:می گردد و بنابراین داریم
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(2-42) 
روش ضریب بار و مقاومت 

(LRFD) 
  /EU n n n b nv b nV R n F A     100  

  (ASD)روش تنش مجاز   /ES n n n b nv b nV R n F A     100  

در این رابط : 

nb 4 :تعداد پی  اای موجود در با  فشاری ک  در اتصالاتES و برای اتصالات 4 برابر ES8 

 است. 8برابر 

Ab  سطح مقطع کلی پی :  mm 
 

2  

 Fnv  مقاومت برشی اسمی پی : 

VEU و VES بر اساس 2-3-2-1: نیروی برشی در انتهای تیر و در بر ستون بر اساس بند 

  [N]روش ضرایب بار و مقاومت و روش تنش مجاز 



:کنتر  باربری پی  یا گسیختگی ناشی از پارگی ورق انتهایی و با  ستون( 12

204

(2-43) 
روش ضریب بار و 

 (LRFD)مقاومت 
    /EU n n n i ni n o no nV R n r n r      100  

  (ASD)روش تنش مجاز     /ES n n n i ni n o no nV R n r n r      100  

VEU و VES بر اساس 2-3-2-1: نیروی برشی در انتهای تیر و در بر ستون بر اساس بند 

  [N]روش ضرایب بار و مقاومت و روش تنش مجاز 

ni تعداد پی  اای داخلی ک  برای اتصالات : E4  وES4  و برای اتصالات 2برابر ES8  برابر

 است. 4

no  تعداد پی  اای خارجی ک  برای اتصالات :E4 وES4 و برای اتصالات 2برابر ES8 برابر 

 است. 4



ت ج،ئیطات اتصطالا  »طراحی جوش اای اتصا  ورق انتهایی ب  جان و با  باید مطابق ال،امطات بنطد   ( 13
.این بخش انجاا  گیرد« جوش
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rni و rno :  مقاومت اسمی اتكایی اسمی مصالح در محل اتصا  ب  ترتیب برای ار پی  داخلی و

خارجی در حالتی ک  نیرو در امتداد طولی باشد و ت ییرشكل در محل سورا  پی  تحت باراای 

برداری در نظر گرفت  شود و برای ار دو حالت اتصا  اتكایی و اصطكاکی در سورا   بهره

  استاندارد برابر است با:

(2-44) 
روش تنش  و (LRFD بار و مقاومت )بیروش ضر

/ (ASDمجاز ) /,ni no c u b ur r L t F d t F 12 2 4  

Lc  فاصل  خالص بین لب  سورا  پی  و لب  سورا  مجاور آن یا لب  ورق در جهت اعما  نیرو :
[mm] 
Fu حداقل مقاومت کششی مشخص  ورق انتهایی یا مشخصات مصالح با  ستون : [N/mm

2
] 

db   قطر پی :[mm] 

t ضخامت با  ستون یا ورق انتهایی : [mm] 



طراحی اج،ای ستون اا در محل اتصا  ب  تیر( ب

با  ستون برای تسلیم خمشیکنتر  (1

206

(2-45) 

/ (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت  EU

cf

d yc c

M
t

F Y




111
 

/  (ASD)روش تنش مجاز  ES

cf

d yc c

M
t

F Y




111
 

در این رابط : 

Fyc حداقل تنش تسلیم مشخص  مصالح با  ستون : /N mm 
 

2  

Yc پارامتر مربوب ب  ساز و کار خ  تسلیم بدون سخت کننده و با وجود سخت کننده در : 

( 47-2و ).Error! Reference source not foundبا  ستون )مطابق رواب 

tcf ضخامت با  ستون : [mm] 



نكت 
گی ، باید اندازه ستون اف،ایش یابد یا ورق پیوست(45-2)صورت عدا برقراری رابط  در 

تفاده از در صورت استفاده از ورق اای پیوستگی باید رابط  مذکور با اسط . استفاده نمود
.مربوب ب  با  ستون با سخت کننده کنتر  شود( Yc)پارامتر خ  تسلیم 
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:  با  ستون با اتصا  چهار پیچ [Yc]پارامتر ساز و کار خ  تسلیم : 19-2شكل 
مشخصات اندسی با  ستون و الگوی خ  تسلیم
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بدون سخت کننده در بال ستون( ی)ونبا سخت کننده در بال ست( الف)

 
 

 



:بدون سخت کننده و با وجود سخت کننده در با  ستون[Yc]ساز و کار خ  تسلیم پارامتر 

209

 

(2-46) 
کننده در  اتصا  بدون سخت

با  ستون  

cf

c

cf

b c c c g
Y h h h s h s

s s g

s b g

         
                

          



2

1 0 1 0

1 1 2 3

2 4 4 2 2

1

2

 

(2-47) 
کننده در با   اتصا  با سخت

ستون 

   

 ,

cf

c si so

si so

cf si fi

b
Y h h h s p h s p

s p s p g

s b g if p s use p s

    
              

     

  

1 0 1 0

1 1 1 1 2

2

1

2

 

 



مشخصات : با  ستون با اتصا  اشت پیچ [Yc]پارامتر ساز و کار خ  تسلیم : 20-2شكل 
اندسی با  ستون و الگوی خ  تسلیم

210

كننده در بال ستونبدون سخت( ب)كننده در بال ستونبا سخت( الف)
  

 



:ستونبدون سخت کننده و با وجود سخت کننده در با  [Yc]پارامتر ساز و کار خ  تسلیم 
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(2-48) 
کننده در  اتصا  بدون سخت

با  ستون  
 

cf

c

b b

b

cf

b
Y h h

s s

p pc c c
h p h h h s

g s

g
s

s b g

 

    

    
    
    

     
         

      



1 4

1 2 3 4

1 1

2

2

2 4 2 2 2

1

2

 

(2-49) 
کننده در با   اتصا  با سخت

ستون 

 ,

cf

c

so si

b b b b

so si b

cf si fi

b
Y h h h h

s p p s

p p p p
h h p h p h

g
s s p

g

s b g if p s use p s

   

   



    

  

        
       
        

         
                 

1 2 3 4

1 2 3 4

2

1 1 1 1

2

3 32

4 4 4 4

1

2

 

 



یطروی مطورد   صورت نیاز ب  استفاده از سخت کننده برای کنتر  تسلیم خمشی ستون باید ندر ( 2
محاسب  ( 50-2)مقاومت طراحی خمشی با  ستون طبق راب  ه . نیاز سخت کننده مشخص شود

:می شود

بطدون  مربوب ب  ساز و کار خ  تسلیم در ستون بر اساس میلیمتطر و پارامترYcاین رابط  در 
بنطابراین نیطروی   . محاسطب  مطی گطردد   ( 48-2)و ( 46-2)سخت کننده می باشد ک  طبق رابط  
:آیدبدست می( 51-2)طراحی معاد  در با  ستون از رابط  

.نیروی مورد نیاز برای طراحی ورق پیوستگی بدست می آیدϕdRnاستفاده از مقدار با 
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(2-50) d cf d yc c cfM F Y t   2   

 

(2-51)  
 

cf

d n d

bf

M
R

d t

 
   
 
 

 

 



 کننطده  کنتر  مقاومت تسلیم موضعی جان ستون در حالتی ک  جان ستون بدون سطخت برای ( 3
:صدق نماید( 52-2)باید در رابط  ( Ffu)دار با  تیر است، نیروی ضریب
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(2-52)   
 

d n

n t c fb p yc w

fu

c

R

R C k t t F

F

t



 



 6 2
 

در این رواب ؛ 

Ct در صورتیك  فاصل  از بالای ستون تا وج  فوقانی با  تیر کمتر از عمق ستون باشد مقدار :

آن 
/0 خوااد بود.  1و در غیر این صورت  5

Fyc تنش مشخص  تسلیم مصالح جان ستون :/N mm 
 

2  

kc  فاصل  از وج  خارجی با  ستون تا پاشن  جان گوش  )مقدار طراحی( یا جوش گوش : 
[mm] 
tcw ضخامت جان ستون : [mm] 

fuدر صورت عدا برقراری رابط   d nF R   باید از ورق اای تقویتی جان ستون استفاده

نمود. 



.تیرکنتر  مقاومت کمانش جان ستون بدون سخت کننده تحت اثر فشار ناشی از با  ( 4
:می شودکنتر  ( 55-2)مورد نیاز برای این منظور طبق رابط  مقاومت 

Rnاز انتهای ستون اعما  شود، آنگاه dc/2در فاصل  ای برابر یا بیشتر از Ffuدر صورتیك  نیروی ( الش

:محاسب  می شود( 54-2)طبق رابط  

-2)طبق رابطط   Rnدر فاصل  ای کمتر از  از انتهای ستون وارد شود، آنگاه Ffuدر صورتیك  نیروی ( ب
:شودمحاسب  می( 55
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(2-53) 
nfuF/ (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت  R   0 9  

nfuF//  (ASD)روش تنش مجاز  R   167  

 

(2-54)  cw yc

n

t EF
R

h


324
 

 

(2-55)  cw yc

n

t EF
R

h


312
 

 



ه و در فاصل  خالص بین انتهای انحنا یا شعاع گوش  با  اا برای مقاطع نورد شطد hدر این رواب  
ر اسطاس  با اتصا  جوشی این مقدار ب  فاصل  خالص بین با  اا ب( تیر ورق اا)مقاطع ساخت  شده 

.میلیمتر محدود شده است
.در صورت عدا برقراری رابط   باید از ورق اای تقویتی در جان ستون استفاده نمود

-2)  کنتر  مقاومت لهیدگی جان ستون بدون سخت کننده در با  فشاری تیطر طبطق رابطط   ( 5
:گرددکنتر  می( 56

Rnدر فاصل  ای بیشتر یا مساوی  از انتهای ستون وارد شود، آنگاه Ffuدر صورتیك  نیروی ( الش

:محاسب  می شود( 57-2)طبق رابط  
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(2-56) 
nfuF/ (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت  R   0 75  

nfuF//  (ASD)روش تنش مجاز  R   200  

 

(2-57)  

.
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yc cfcw
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-2)طبق رابط  Rnدر فاصل  ای کمتر از  از انتهای ستون وارد شود، Ffuدر صورتیك  نیروی ( ب
:محاسب  می شود( 58
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(2-58)  
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2
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4
0 2 0 40 1 0 2

 

در این رواب :  

N مجموع ضخامت با  تیر و دو برابر اندازه ساق جوش شیاری : [mm] 

dc ارتفاع کل عمق ستون : [mm] 

در صورت عدا برقراری رابط  
fu nF R   باید از ورق اای تقویتی در جان ستون استفاده

نمود. 



در صورت نیاز ب  استفاده از ورق اای سخت کننده برای ار ططر  سطتون در حالطت اطای حطدی،      
:محاسب  می شود( 59-2)آنگاه مقاومت مورد نیاز طبق رابط  
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(2-59)   su fu nF F Min R    

در این رابط : 

 Min (ϕRn)  (، تسلیم جان ستون 2: حداقل مقدار مقاومت طراحی خمش با  ستون )مرحل

  ( محاسب  می شود.5( و لهیدگی جان ستون )مرحل  4(، کمانش جان ستون )مرحل  3)مرحل  
 

                                                                                         
 .                             

 



(WUF-W)* جوشیاتصال گیردار ممتقیا تقویت نشده - - -2-2
در ایططن نططوع اتصططا  امكططان دوران و چططرخش غیرالاسططتیک از طریططق تسططلیم تیططر در ناحیطط  

ی ب  منظور کنتطر  گسطیختگی اتصطا ، تمهیطداتی در جطوش اطا      . مجاور برِ ستون وجود دارد
ل اتصا  با  اای تیر ب  ستون و نی، جوش اطای اتصطا  جطان تیطر بط  بطا  سطتون و نیط، شطك         

بطا رعایطت ضطواب  ایطن مجموعط  اتصطالات       . سورا  اای دسترسی جطوش ایجطاد شطده اسطت    
و متوس  (SMF)شرای  لازا را برای کاربرد در قاب اای خمشی ویژه (WUF-W)خمشی

(IMF)نمای کلی از این اتصا  ارائ  شده است21-2در شكل . را خوااند داشت.
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و   توسط اتصال جوشی و جان جغیرمملح اتصال تیر به ستون با بال :  2-2شکل 
(  WUF-W)شده 
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ضوابط و محدودیت های اتصال - - - -2-2
ه برای تیراا و ستون اا از نیمر  نورد شده یا مقاطع ساخت  شده از ورق طبق ضواب  ارائ  شد

.مشخصات مصالح باشند
مقطع حداکلر ارتفاع تیراا برای مقاطع نورد شده  و برای مقاطع ساخت  شده از ورق ب  ارتفاع

.نورد شده معاد  محدود شده است
برای تیراا حداکلر وزن واحد ططو  تیراطا بط  مقطدار  محطدود شطده اسطت ولطی اطی  گونط            

.محدودیتی برای وزن واحد طو  ستون اا وجود ندارد
میلیمتر محدود شده است و برای ضخامت بطا  مقطاطع   30حداکلر ضخامت با  تیر ب  مقدار 

.ستون اا فق  رعایت ال،امات موجود در مبحث دام مقررات ملی ساختمان کافی می باشد
و در قاب اطای  7حداقل نسبت فاصل  خالص داان  ب  عمق تیر در قاب اای خمشی ویژه برابر 

.محدود شده است5خمشی متوس  ب  نسبت 
  نسبت عرض ب  ضخامت در با  اا و جان تیراا و سطتون اطا بایسطتی مططابق ال،امطات ضطواب      

.لرزه ای مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشد
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  مهار جانبی تیراا و ستون اا مطابق ال،امات مبحث دام مقررات ملی ساختمان و این مجموع
مهار جانبی الحطاقی در بطالا و پطایین بطا  اطا و در      AISCمطابق ضواب  لرزه ای . تأمین گردد

انبی نبایطد اطی  گونط  مهطار جط     . قرار گیرد( برِ ستون)تا  از محل مفاصل پلاستیک dفاصل  ی 
. از بر ستون استفاده گرددdای ب  فاصل  اضافی درناحی 

داد برای سیستم اای خمشی ویژه و متوس  کط  در آنهطا دا  سطازه ای بتنطی در امتط     : تبصره
ر  از بر ستون با استفاده از برشگیراای جطوش شطده بط  فواصطل حطداکل     dداان  تیر در فاصل  

اصطل  استفاده شده است، آنگاه نیازی ب  استفاده از مهار جانبی الحطاقی بطا  تیطر در محطل مف    
.پلاستیک وجود ندارد

مطق تیطر   شامل قسمتی از تیر بین بر ستون و فاصطل  ای برابطر ع  ( حفاظت شده)ناحی  بحرانی 
(d)نسبت ب  بر ستون باشد.

.اتصا  تیر ب  ستون از طریق اتصا  تیر ب  با  ستون انجاا گیرد
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سانتیمتر و برای مقاطع ساخت  شده 100حداکلر ارتفاع مقطع ستون اا برای مقاطع نورد شده 
 اا ابعاد عرض و ضخامت با  ستون. از ورق ب  ارتفاع مقطع نورد شده معاد  محدود شده است

داکلر حط . با مقطع صلیبی نباید بیشتر از مقادیر مجاز آن در مقاطع نورد شطده معطاد  باشطند   
70مقدار ابعاد عرض یا عمق مقطع جعب  ای ستون اطای موجطود در قطاب اطای خمشطی بایطد       

ر عرض یا عمق مقاطع ستون اای جعبط  ای بطا  پهطن در صطورت مشطارکت د     . سانتیمتر باشد
سطانتیمتر محطدود شطده    70اای خمشی در دو راستای متعامد ب  مقطدار  عملكرد لرزه ای قاب

.است
داطم  نسبت عرض ب  ضخامت در با  اا و جان ستون اا بایستی مطابق ال،امات لرزه ای مبحث

مهار جانبی ستون اا باید مططابق ال،امطات ایطن مجموعط  تطأمین     . مقررات ملی ساختمان باشد
.گردد

محدودیت های اتصالات تیر به ستون-2- - -2-2
:اتصالات تیر ب  ستون باید محدودیت اای ذیل را تأمین نمایند

چشم  اای اتصا  باید مطابق ال،امات لرزه ای موجود در مبحث دام مقررات ملی سطاختمان و  
AISCباشند.
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:باشندنسبت لنگر ستون ب  تیر باید مطابق ال،امات لرزه ای موجود و براساس ضواب  ذیل
حطث داطم   برای قاب اای خمشی ویژه نسبت لنگر ستون ب  تیر باید مطابق ضواب  لطرزه ای مب 

بیشین  لنگر محتمطل  Mprمقدار  برابر است با  ک  در این رابط  . مقررات ملی ساختمان باشد
یک و لنگر مضاعش ناشی از تشدید برش بین مفصطل پلاسطت  Muvدر مفصل پلاستیک است و 

نیطروی  Vhاز رابط   بدست می آیطد کط  در ایطن رابطط      Muvمقدار . مرک، مقطع ستون است
.برشی در مفصل پلاستیک است

  فصطل او   برای قاب اای خمشی متوس ، نسبت لنگر خمشی تیر ب  ستون باید مطابق ضواب
.این مجموع  و ال،امات لرزه ای مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشد

جزئیات اتصالات- - - -2-2
و بطا در نظطر گطرفتن    ( CJP)اای با  تیراا باید از طریق جوش شطیاری بطا نفطوذ کامطل     ورق

-10بنطد  )ای مبحث دام مقررات ملی سطاختمان  ای بحرانی مطابق ضواب  لرزهنیرواای لرزه
.ب  با  ستون وصل شوند( 6و 5مورد 3-13-6
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اای اطا و اسطتاندارد  نام اا باید مطابق ضواب  آیینمشخصات اندسی سورا  دسترسی جوش
مبحطث داطم مقطررات ملطی سطاختمان،      2-10معتبر داخلی و خارجی نظیطر ال،امطات بخطش    

. تعیین گرددAWSو ( 264نشری  )اای فولادی نام  اتصالات سازهآیین

های اتصال تیر به ستونمحدودیت-4- - -2-2
صا  ج،ئیاتی از اتصا  با  ستون ب  جان تیر نشان داده شده است، در مورد ات23-2در شكل 

اطای ذیطل را   بایطد محطدودیت  23-2جان تیر ب  با  ستون با استفاده از ورق برشطی اماننطد   
:تأمین گردد

ضخامت ورق برشی باید حداقل برابطر ضطخامت جطان تیطر باشطد و ارتفطاع ورق بایطد حطداقل        
جطوش  میلیمتر در بالا و پایین مقطع تیر نسبت ب  سطورا  دسترسطی  12میلیمتر و حداکلر 6

ی میلیمتر بیشتر از انتهای سورا  دسترسط 50امپوشانی داشت  باشد و عرض ورق نی، حداقل 
..جوش باشد
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های اتصال تیر به ستونمحدودیت-4- - -2-2
اا وشمقاومت برشی طراحی ج. ورق برشی باید از طریق جوش ب  با  ستون انجاا گیرداتصا  

و ( 23-2شكل )ب  عنوان ارتفاع ورق تكی جان hpدر این رابط  . باشدhptpباید حداقل برابر  یا 
tp استب  عنوان ضخامت ورق.

بایطد  اندازه جوش گوشط  . اتصا  ورق برشی ب  جان تیر باید از طریق جوش گوش  ایجاد شود
 و اای گوش  باید در امتطداد شطیب بطالا   جوش. میلیمتر از ضخامت ورق کمتر باشد2حداکلر 

اطای گوشط  موجطود بطر روی    جطوش . پایین ورق و عمود بر راستای طولی ورق گسترش یابند
میلیمتر نسبت بط   25و حداکلر 12دار ورق باید حداقل ب  اندازه اای بالا و پایین شیببخش

.لب  سورا  دسترسی جوش اجرا شوند
در این اای استاندارد یا سورا  افقی لوبیایی کوتاهبر اساس نیازاای طراحی، استفاده از سورا 

. باشدنوع اتصا  مجاز می
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های اتصال تیر به ستونمحدودیت-4- - -2-2
برقطرار  (CJP)بین جان تیر و با  ستون باید از طریق جوش شطیاری بطا نفطوذ کامطل     اتصا  
ش اای دسترسی جوش پوشاین جوش اا باید ب  طور کامل طو  جان را در بین سورا . گردد

ایطن  در*جطوش استفاده از لقم  . داند و مطابق با ضواب  مربوب ب  جوش اای بحرانی باشند
بق باشد و در صورت استفاده از آنها بایطد پطس از انجطاا جوشطكاری مططا     اتصا  مورد نیاز نمی

حطذ   . اای معتبر جطوش بطرای حطالات بطدون لقمط  جطوش اسطتفاده نمطود        نام ضواب  آیین
درج  مجاز است و استفاده از آزمطایش اطای غیرمخطرب    45اای اضافی با حداکلر زاوی  جوش

(NDT)2و شطكل  22-2شطكل  )باشداای حذ  شده نیاز نمیبرای بررسی وضعیت جوش-
23.)
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و  جزئیات اتصال تیر به ستون با بال غیرمملح با اتصال جوشی و جان ج: 22-2شکل 
(  WUF-W)شده 
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(  WUF-W)جزئیات اتصال جان تیر به بال ستون در اتصال :  2-2شکل 
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مراحل طراحی- - - -2-2
طبق رابط  ؛(Mpr)محاسب  بیشین  لنگر محتمل در مفصل پلاستیک

طبطق نتططایج  Cprمقططع تیططر مطی باشطد و بطرای ضطریب      Zxبرابطر  Zeدر ایطن رابطط  مقطدار    
.استفاده می شود4/1آزمایشگاای از مقدار 

راین  خوااطد  در این نوع اتصا  محل تشكیل مفصل پلاستیک در بر ستون می باشد و بناب( 2)
.بود

در محل مفصل پلاستیک در ار دو انتهای تیر(Vh)محاسب  نیروی برشی ( 3)

و ترسطیم  برای این منظور ابتدا نمودار جسم آزاد تیر بین دو مفصل پلاستیک داان  محاسب 
و باراطای  Mprدر محاسب  نیروی برشی باید مقدار لنگر در مفصطل پلاسطتیک برابطر    . می شود

. ثقلی و ترکیبات بارگذاری مرده و زنده و بر  را شامل شود
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مراحل طراحی- - - -2-2

کنتر  محدودیت اای اتصا  تیر ب  ستون بطر اسطاس ضطواب  مربطوب بط  محطدودیت اطای       ( 4)
ب  لطرزه ای  اتصالات تیر ب  ستون و تعیین مقاومت برشی مورد نیاز چشم  اتصا  بر اساس ضطوا 

از مجموع لنگراای خمشی بیشین  محتمل در برِ AISCمبحث دام مقررات ملی ساختمان و 
در صورت نیاز و با توج  ب  مقدار لنگراای خمشطی  . مشخص می شود(( 1)مرحل  Mpr)ستون 

.است ک  استفاده نمود(Mpr)بیشین  محتمل در بر ستون 

کنتر  مقاومت برشی طراحی تیر( 5)

VES)مقاومت برشی  , VEU)ن مقدار مورد نیاز اتصا  جان تیر ب  ستون باید برابر با ب،رگ تری
.باشد(Vh)از نیرواای برشی موجود در محل مفصل پلاستیک 

رات ملطی  کنتر  نیاز ب  ورق پیوستگی در ستون طبق ضواب  آن بر اساس مبحث دام مقر( 6)
ساختمان

(WFP)*  زیرسریاتصال گیردار جوشی تیر از طریق ورق های روسری و -6- -2-2
، فق  ب  قاب اای (6-2شكل )کاربرد اتصالات گیردار جوشی ب  کمک ورق اای روسری و زیرسری 

. خمشی متوس  محدود می شود
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جزئیات اتصال گیردار جوشی تیر به ستون با ورق روسری و زیرسری: 24-2شکل 
(WFP)
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WFPضوابط و محدودیت های اتصال - -6- -2-2

.میلیمتر محدود شده است30ضخامت با  تیر ب  مقدار 

. کمتر در نظر گرفت  شود5نسبت داان  آزاد تیر ب  عمق مقطع آن نباید از 

روسری و در دو انتهای تیر، ناحی  حفاظت شده باید برابر فاصل  از بر ستون تا انتهای ورق اای
محل . ودبعلاوه نصش عمق تیر بعد از آن،  در نظر گرفت  ش( ار کداا ک  ب،رگتر است)زیرسری 

در روی تیر باید در محل انتهای ورق اای روسطری و زیرسطری   ( Sh)تشكیل مفصل پلاستیک 
.در نظر گرفت  شود( ار کداا ک  ب،رگتر است)

ال،امات مبحث داطم مقطررات ملطی سطاختمان     6-3-10مهار جانبی تیراا بایستی مطابق بند 
مطق تیطر   مهارجانبی در فاصل  بین انتهای ناحی  محافظت شده تا نصطش ع تعبی . تأمین گردد

ر در قاب اای خمشی با دا  بتنی سازه ای آنها در صطورتی کط  تیراطا د   . بعد از آن ال،امی است
لر فاصل  بین دو ناحی  محافظت شطده دارای برشطگیراای مطدفون در بطتن بط  فاصطل  حطداک       

.میلیمتر باشند، تعبی  مهار جانبی در محل اای مذکور ال،امی نیست300
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شكل و صلیبی در قاب اای خمشی بطا دا  بتنطی سطازه ای و دارای    Hعمق مقطع ستون اای 
میلیمتطر و در غیطاب دا  بتنطی سطازه ای از     900برشگیراای فولادی مدفون در بتن، نباید از 

ایطد از  عمق و پهنای ستون اای قوطی شكل ساخت  شده از ورق نب. میلیمتر تجاوز نماید400
.میلیمتر تجاوز نماید700

محدودیت های اتصالات تیر به ستون-6-2- -2-2
:اتصالات تیر ب  ستون باید محدودیت اای ذیل را تأمین نماید

ال،امات لرزه ای موجطود در  4-8-3-10و 10-9-2-10چشم  اای اتصا  باید مطابق بنداای 
.مبحث دام مقررات ملی ساختمان باشند

جزئیات اتصالات- -6- -2-2

مشخصات مصالح ورق ها
وجطود  کلی  ورق اای اتصالات باید مطابق یكی از مشخصات اسطتاندارداای مرسطوا و معتبطر م   

.باشند
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ورق بال تیر
 اطای  اتصا  ورق اای روسری و زیرسری ب  با  ستون باید از نوع جوش نفوذی کامل و ب  بطا  

 اطای  در صورت استفاده از تسم  اای پشت بند در پشطت جطوش  . تیر از نوع جوش گوش  باشد
.نفوذی، تسم  اای پشت بند باید پس از انجاا جوشكاری برداشت  شوند

د ابعاد و ضخامت ورق اای روسری و زیرسری و نی، مشخصات جوش اای آنها ب  با  اای تیطر بایط  
پ -3-8-3-10مططابق ال،امطات بنطد    )بر اساس مقاومت خمشی موردنیاز اتصطا  تیطر بط  سطتون     

ات در تعیین مقاومت اای طراحی براساس ال،امط . تعیین شود( مبحث دام مقررات ملی ساختمان
ات مبحث دام مقررات ملی ساختمان، ضریب کااش مقاومت را برای تعیین مشخص10-2فصل 

و برای تعیین ضخامت ورق اای روسری و زیرسطری برابطر یطک در نظطر     9/0جوش می توان برابر 
.گرفت

اتصالات ورق برشی جان تیر
رش ب  با  اتصا  ار ورق ب. اتصا  ورق برشی ب  با  ستون بایستی از طریق جوش انجاا گیرد

اده از در صطورت اسطتف  . ستون باید شامل جوش اای شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوش  باشد
.ورق تكی جان، جوش گوش  باید دو طرف  باشد
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.جان ب  جان تیر باید از نوع جوش گوش  باشد( یا ورق اای)اتصا  ورق 
ر جان و نی، جوشآن یا آنها ب  با  سطتون و جطان تیطر بایطد بط     ( یا ورق اای)ابعاد و ضخامت ورق 

پ مبحطث  -3-8-3-10مطابق ال،امات بنطد  )اساس مقاومت برشی موردنیاز اتصا  تیر ب  ستون 
یطا )مقاومت اای اسمی و ضریب کااش مقاومطت ورق  . تعیین شود( دام مقررات ملی ساختمان

مبحث داطم مقطررات   2-10باید براساس ال،امات فصل ( یا آنها)جان و جوش اای آن ( ورق اای
.ملی ساختمان تعیین شود

WFPمراحل طراحی اتصالات -6-4- -2-2

:لازا است مراحل ذیل ب  ترتیب انجاا گردندWFPبرای طراحی اتصالات 
لنگر خمشی و نیروی برشی موردنیاز طراحی محاسب  ( 1

محاسب  نیروی ایجاد شده در ورق با  تحت اثر لنگر مورد انتظار در بر با  ستون (2
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WFPمراحل طراحی اتصالات -6-4- -2-2

(کششی و فشاری)تعیین ابعاد ورق اای روسری و زیرسری ( 3
ورق . ورق اای کششی و فشاری باید با جوش شیاری تماا نفوذی ب  با  ستون جطوش شطوند  

ل فشاری در کارخان  ب  ستون جوش می شود و امكان حصو  جوش شیاری بطا  بطرای آن قابط   
ایطن  لیكن ورق کششی در کارگاه ب  ستون جوش مطی شطود و بهتطر اسطت بطرای     , انتظار است

در نتیج  عرض ورق کششطی لازا اسطت   . استفاده نمود85/0یا 75/0جوش از ضریب کیفیت 
از . رمی آْیددر محل اتصا  ب  ستون اف،ایش یابد و در نتیج  ورق کششی ب  صورت کل  گاوی د

30طرفی برای امكان جوش گوش  در وضعیت تخت، عرض ورق کششطی بط  انطدازه حطداقل     
میلیمتر ب،رگتر 30میلیمتر کوچكتر از عرض با  فوقانی و عرض ورق فشاری ب  مقدار حداقل 

.از عرض ورق با  تحتانی منظور می شود
محاسب  جوش موردنیاز جهت اتصا  ورق روسری و زیرسری ب  ستون ( 4

ب  لطب و  ضخامت موثر جوش شیاری با نفوذ کامل، برابر با ضخامت قطع  نازکتر در اتصا  لب
.ضخامت قطع  جوش شده در اتصا  کنج و سپری در نظر گرفت  می شود
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WFPمراحل طراحی اتصالات -6-4- -2-2

ا  تیر با ب( کششی و فشاری)طراحی بعد جوش گوش  برای اتصا  ورق روسری و زیرسری ( 5
و طو  کل ورق روسری و زیرسری

وش لطب صطفح    جوش گوش  صفح  کششی ب  با  تیر باید ظرفیتی برابر بیشتر از ظرفیت ج
.کششی ب  ستون داشت  باشد

لاب اتصا  با  تیر ب  ورق اتصا  با  توس  جوش گوش  در امتداد موازی محطور تیطر و بطا قط    
ارد در قاب خمشی ویژه تنها طو  جوش موازی محور تیر در محاسبات و. انتهایی تامین گردد

طبق مبحث دام مقررات ملی ساختمان حطداقل بعطد جطوش تطابع ضطخامت قطعط        . می شود
.تجاوز کنداز طرفی نباید بعد جوش از ضخامت نازکترین قطع  متصل شونده. نازکتر می باشد

. در نظر گرفت  شود9/0آئین نام  اجازه می داد ک  ضریب کااش مقاومت در این حالت برابر 
طراحی ورق برشگیر جان ( 6
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WFPمراحل طراحی اتصالات -6-4- -2-2

طراحی جوش گوش  ورق جان ب  تیر و ستون( 7
برای اتصا  جان تیر یا ورق اتصا  جان،  ب  وجط  سطتون یطا ورق انتهطایی، اسطتفاده از جطوش      

مت دیگر ورق برشگیر از یک لب  ب  با  ستون و از س. نفوذی نسبی یا جوش گوش  مجاز است
.ب  جان تیر جوش می شود

سطت  از رواب  مربوب ب  اتصالات جوشی تحت برش و پیچش، بعد جوش ورق جان بط  تیطر بد  
.می آید

ان تیطر  عرض ورق برشگیر باید بگون  ای باشد تا بتواند طو  جوش لازا را برای اتصطا  بط  جط   
یچشطی قطرار   جوش گوش  اتصا  برشگیر ب  جان تیر تحت نیروی برشی و لنگر پ. تامین نماید

. دارد
کنتر  ضواب  مربوب ب  ورق پیوستگی  (8
کنتر  ضواب  مربوب ب  چشم  اتصا  ستون ( 9
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بطا  ( BFP)اتصا  گیردار پیچی تیر ب  ستون از طریطق ورق روسطری و زیرسطری    ( 1-3ملا  
.مشخصات ذیل طراحی نمایید

242
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:مراحل طراحی
:لنگر خمشی بیشین  در محل مفصل پلاستیک تیرمحاسب  

:محاسب  حداکلر قطر پی ( 2
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:محاسب  مقاومت برشی اتصا  پی  اا( 3
و نوع سورا  استاندارد اسطت و بطا فطرض    A490با توج  ب  استفاده از پی  پرمقاومت 

:سانتیمتر5/2ضخامت ورق با  برابر 

انتخاب تعداد پی  اا( 4
:سانتیمتر داریم5/2با فرض ضخامت ورق با  برابر 
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:محاسب  نیروی ایجاد شده در ورق با  تحت اثر لنگر مورد انتظار در بر با  ستون( 8
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(:4)بررسی کنتر  کفایت تعداد پی  اای انتخاب شده در مرحل  ( 9
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(:4)کنتر  کفایت ضخامت ورق با  مشخص شده در مرحل  ( 10
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:کنتر  کفایت ورق با  برای گسیختگی کششی( 11
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:کنتر  با  تیر برای گسیختگی قالبی( 12
سطانتیمتر  10در راستای موازی با با  تیطر  ( مرک، ب  مرک،)فرض می کنیم فاصل  بین دو پی  

.باشد
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:کنتر  ورق با  برای کمانش فشاری( 13
:ابتدا باید کمانش فشاری ورق با  را کنتر  کنیم
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بط  صطورت   ( 13)تا ( 3)برای تعیین اندازه قابل قبو  برای ورق با  می توان محاسبات مراحل 
.سعی و خطا تكرار نمود

و در این ملا  روش تنش مجاز با این ابعاد ورق با  جواب داده است ولی در روش ضریب بطار 
سطانتی متطر   25را تا ( ورق روسری)عرض ورق روی با  . مقاومت باید سعی و خطا انجاا شود

.( ب  بعد در رواب  موجود محاسب  می شطود ( 10)عرض ورق از مرحل  )اف،ایش داده شده است 
مجددا برای عرض ورق روسری بط   ( 13)تا ( 10)برای این منظور محاسبات مربوب ب  مراحل 

. سانتی متر  تكرار شده است25مقدار 
(:4)کنتر  کفایت ضخامت ورق با  مشخص شده در مرحل  : تكرار-(10)
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:کنتر  کفایت ورق با  برای گسیختگی کششی: تكرار-(11)
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:کنتر  با  تیر برای گسیختگی قالبی: تكرار-(12)
.ت ییر ندارد

:کنتر  ورق با  برای کمانش فشاری: تكرار-(13)
:ابتدا باید کمانش فشاری ورق با  را کنتر  کنیم

:بنابراین

259

 

/ / /

/

/ /

/ /

SKL

r I

A


   





1

3

0 65 0 65 0048
4 3 25

0 2 0025

12

0 2 0025

 

 

 

/

/ / /

:

spr y g

LRFD

F F A

KN KN

KN KN



    



2

0 9

1096 0 9 2400 10 0 25 0025

1096 1350

 

WFPمراحل طراحی اتصالات -6-4- -2-2



ستونمحاسب  مقاومت برشی موردنیاز تیر برای اتصا  جان تیر ب  ( 14)

((14)حاصل از مرحل  )طراحی یک ورق برشی براساس مقاومت برشی موردنیاز ( 15)
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(:متری3.8داان  )طراحی جوش گوش  ورق جان ب  ستون 

میلیمتر برای اتصطا  آن بط  بطا     8بنابراین از دو ورق جان  با جوش گوش  با ضخامت گلوی 
میلیمتر ک  سطح برش از داخل دندانط  اطا   18اگر از پی  اای ب  قطر . ستون استفاده می شود

:تمی گذرد استفاده شود آنگاه برای کنتر  تنش برشی مستقیم در پی  اا خواایم داش
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262

 سانتیمتر درنظر بگیریم، برای تعیین لنگر پیچشی 5فاصل  مرک، پی  اا تا لب  آزاد ورق را 

 می توان نوشت:

 /

/ / .EST V e KN m    
2013

01 005 5
2

 

اا:  ممان اینرسی مجموع  پی 

    / /J m    
2 2 6 42 0009 0075 3 10  

 در نقط  بحرانی جوش ب  قرار T و لنگر پیچشی VESتنش اای برشی ناشی از نیروی برشی 

زیر است: 

  / /

/

/

/

/

b

ES

vs

b

y

vx

A r m

V KN
f

nA m

Te KN
f

J m







     

  
  


  



22 4 2

4 2

6 2

0009 2 54 10

201 3
132086 6

2 2 3 2 54 10

5 0075
125000

3 10
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rf:تنش برشی برایند برابر است با  

/ /r u

KN KN
f F

m m
    2 2

2 2
132086 6 125000 181857 015 150000 

اا را  مناسب نیست. پس ب  تعداد پی  اا اضاف  می نماییم و ممان اینرسی مجموع  پی 

محاسب  می کنیم: 

    / / / /J m     
2 2 2 6 42 0009 003 0089 4 5 10  

/

/

ES

vs

b

V KN
f

nA m
  

   4 2

2013
99065

2 2 4 2 54 10
 

/

/

y

vx

Te KN
f

J m


  

 6 2

5 0089
98889

4 5 10
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rf:تنش برشی برایند برابر است با  

/r u

KN KN
f F

m m
    2 2

2 2
99065 98889 139975 015 150000  

مناسب است. 

 

/

/

/ /

/

:

,

EU

v y V

V V

w y

LRFD

V
f F C

L t

h E
C

t F

  
 

       

3
0 6

2 2

0 32
40 2 24 66 3 1 1

0008

 

 /

/

/

/

t

t m

    
 



2313 43
0 6 2400 10 1

2 2 0 25

0007
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طراحی جوش گوش  ورق جان ب  ستون: 

/ / /( ) ( ) (cos )w uL F D KN       2 0 6 0 75 45 313 4  

/ / / / /

/

( ) ( ) (cos )D KN

D m

        



22 0 25 0 6 4200 10 0 75 0 75 45 313 4

0006
 

بنابراین از دو ورق جان  PL   2 250 100  میلیمتر 8با جوش گوش  با ضخامت گلوی  10

برای اتصا  آن ب  با  ستون استفاده می کنیم. 

 میلیمتر ک  سطح برش داخل دندان  اا می گذرد استفاده شود، 18اگر از پی  اای ب  قطر 

کنتر  تنش برشی مستقیم در پی  اا برابر است: 

 

  
/

/ /

/

EU

VS nv

b

VS u

V
f F

nA

f F
n

  

    


2

313 4
0 75 0 4 300000

2 0009

 

/n 205 
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سطانتیمتر  5در نظر گرفت  می شوند و فاصل  مرک، پی  اا تا لبط  آزاد ورق را  3تعداد پی  اا را 
:درنظر گرفت  می شوند، بنابراین برای تعیین لنگر پیچشی می توان نوشت

266

  /

/ / / .EUT V e KN m    
313 4

01 005 7 8
2

 

اا:  ممان اینرسی مجموع  پی 

    / /J cm    
2 2 6 42 0009 0075 3 10 

 در نقط  بحرانی جوش ب  T و لنگر پیچشی VEUتنش اای برشی ناشی از نیروی برشی 

صورت ذیل محاسب  می شود: 

  / /bA r m     
22 4 20009 2 54 10  

 /

/

EU

vs

b

V KN
f

nA m
  

   4 2

313 4
205643

2 2 3 2 54 10  

 / /y

vx

Te KN
f

J m


  

 6 2

7 8 0075
195000

3 10
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.استمناسب 
کنتر  ضواب  مربوب ب  ورق پیوستگی( 16)

ری از امانطور ک  بیان شد وظیف  ورق اای پیوسطتگی جلطوگیری از لهیطدگی جطان و جلطوگی     
.استکمانش آن در ناحی  فشاری و جلوگیری از ت ییر شكل با  ستون در ناحی  کششی

کنتر  اای لازا برای احتیاج یا عدا احتیاج ورق اای پیوستگی 
.استفاده از ورق اای پیوستگی در ارزیابی رفتار لرزه ای اتصالات توصی  شده است

(ASD)روش تنش مجاز 

267

rf :تنش برشی برایند برابر است با 
 

/ /r u

KN KN
f F

m m
      2 2

2 2
205643 195000 283397 0 75 0 4 300000 
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کنتر  با  ستون در اثر نیروی کششی( 1
:ب  ستونخمش موضعی در با  ستون در مقابل با  کششی تیر در اتصا  خمشی گیردار تیر

کمتطر  ( عطرض بطا  سطتون اسطت    b)اگر عرض بارگذاری شده در روی با  ستون از  : تبصره
ی گیردار باشد، بررسی خمش موضعی در با  ستون در مقابل با  کششی تیر در اتصا  خمش

:در این اتصا  داریم. تیر ب  ستون لازا نمی باشد

.     ض                                                              

268

/ / / /b m  015 015 0 3 0045  
 

.
bf

yc

P
t

F
0 4  
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.سانتیمتر است2ضخامت با  ستون و مقدار آن tدر این رابط  
:حاصل از اثرات باراای مرده و زنده باشد، آنگاه خواایم داشتPbfچنانچ  

د امانطور ک  مشااده می شود ضخامت با  ستون کمتر از مقدار رابطط  بطالا مطی باشط    
ات ورق پس باید در محاذات با  کششی تیری ک  ب  ستون متصل می شود و یا محطاذ 

.اتصا  با  کششی تیر یک جفت سخت کننده قرار داد

269

/ /bfP KN  
5

667 6 1112 7
3

 

/

/

/ / /

bf

yc

P
t

F

m m



 
 2

0 4

1112 7
002 0 4 0027

2400 10
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:کنتر  جان ستون در اثر نیروی فشاری ( 2
:تسلیم موضعی جان-الش

د بنطابراین  برقرار نمطی باشط  کنتر  تسلیم موضعی جاندلیل اینك  رواب  مربوب ب  ب  
در رابط  برابر Nلازا ب  ذکر است مقدار. تعبی  سخت کننده اای فشاری ضروری است

مربوب ب  K ،twبقی  موارد یعنی . با ضخامت ورق تحتانی اتصا  تیر ب  ستون می باشد
.ستون می باشند

270

 
  / y

W

R
F

t N K



0 66

5
 

     / / / / /

/

KN

KN KN Not OK

      



2667 6 0 66 2400 10 001 0025 5 002

667 6 198
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جانلهیدگی در -ب

. این رابط  برقرار می باشد
.می باشدرابط  براساس و (:کمانش موضعی قائم جان ستون)کمانش فشاری -ج

.مناسب نیست

271

fW

W yw

f W

ttN
R t F

d t t

 
   

         
 

3

2
2566 1 3  

  / / /

/ /

/ / /

 
          
    

3

2
2 20025 001 002

667 6 566 001 1 3 2400 10
0 32 002 001

 

/ / KN667 6 42 5

  

wc yc

wc bf

t Fd

t P

 


3 235 10
 

    

/

    




2334 2 2 35 10 1 2400

1 111270

30 15 4
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  تیطر نیطاز   بنابر موارد بدست آمده ب  ورق پیوستگی در مقابل ورق فوقانی و تحتانی متصل بط 
.است

:سطح مقطع ورق پیوستگی با استفاده از رابط  زیر بدست می آید

272

 bf yc wc b

st

yst

P F t t K
A

F

 


5  

   / / / /

stA

      
 




2

2

1112 7 2400 10 001 0025 5 002

2400 10
 

/stA m  3 23 4 10

  bs :عرض ورق تقویتی باید رواب  زیر را ارضا نماید 
fbwc

s

bt
b  

2 3
 

/ /

sb  
001 0 2

2 3
 

/sb m006  
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اای پیوستگی بط  انطدازه حطداقل ضطخامت     در محل گوش  اای اتصا  با  ب  جان ستون، ورق
.ورق ستون و حداکلر دو برابر ضخامت ورق ستون بریده می شوند

bs ورق پیوستگی استفاده گردد2سانتیمتر در نظر گرفت  شود و از 12عرض ورق تقویتی:

جطاا  سانتیمتر در نظر گرفت  می شود و کنتر  اای ذیل ان5/1ورق تقویتی را ضخامت 
:می شود

.مناسب است

273

s s stb t A2  

/ /st m    3 22 012 3 4 10  

/st m0014
 

 

 fb p

s

t t
t or

2 2
 

 /

/ /st m m  
0025

0015 00125
2
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:ورق اا باید برابر با فاصل  خالص دو با  ستون باشندطو  

ا نیطازی  جوش اتصا  ورق پیوستگی ب  با  ستون بصورت جوش نفوذی کامل اجرا می شود لذ
.ب  محاسب  ندارد

رای جوش اتصا  ورق پیوستگی ب  جان ستون، جوش گوش  اجرا می شود، این جطوش بایطد بط   
:حداقل نیرواای بدست آمده زیر طراحی گردد

274

/ / /( ) zm w   0 34 2 002 0 3  
 

  / /min , y z cpF KN F w x t 667 6 0 4 2  
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 / y z cpF w x t0 4 حداکلر نیروی برشی قابل تحمل توس  ورق پیوستگی است )ظرفیت  2

ضخامت ورق پیوستگی است.   tcp برشی ورق پیوستگی( و

275

   / / / / / /y z cpF w x t KN        20 4 2 0 4 2400 10 0 3 2 002 0015 374 4  
 / / /min ,F KN 667 6 374 4 374 4  

    

/ /

/ / / / / /

/

( ) (cos )u zF w D KN

D KN

D m

     

        



2

0 3 45 374 4

0 3 4200 10 0 75 0 707 2 0 3 2 002 374 4

001

 

سانتیمتر برای اتصطا  ورق پیوسطتگی بط  جطان    1بنابراین از جوش گوش  با ضخامت گلوی  
.ستون استفاده می شود



(LRFD)رو  حالات حدی 

(استحكاا طراحی با : )موضعی با  در مقابل نیروی متمرک، کششیخمش 

.وری استتوج  ب  اینك  رابط  برقرار نمی باشد بنابراین تعبی  سخت کننده  ضربا 
Rn :مقاومت اسمی تیر با اعما  محدودیت اای ذیل است:

276

 

 /n f yfR t F 26 25  

  / /nR KN    
2 26 25 002 2400 10 600  

 nR R 
 

 /KN KN

KN KN Not OK

 



1096 0 9 600

1096 540  

 

: در صورتیك  طو  بارگذاری شده در امتداد عرض با  تبصره b1  کوچكتر از ،
/ fb015 

 باشد آنگاه نیازی ب  کنتر  خمش موضعی با  در مقابل نیروی متمرک، کششی وجود ندارد.
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ضطعی بطا    کنتر  خمش موتوج  ب  اینك  عرض بارگذاری بیشتر از این مقدار می باشد پس با 
.لازا استدر مقابل نیروی متمرک، کششی

277

 
/ / /b cm  015 015 38 5 7 
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دن اسطتحكاا جطاری شط   : )تسلیم موضعی جان در مقابل نیروی متمرک، کششی و فشطاری ( 2
(ستون

k : ده فاصل  از سطح خارج با  تا انتهای جوش گوش  اتصا  با  و جان در مقاطع ساخت  شط
.سانتیمتر در نظر گرفت  شده است2باشد ک  در اینجا برابر ضخامت با  ستون و از ورق می

(اختیار گرددkنباید کمتر ازNبرای عكس العمل تكی  گاای مقدار )اتكای بار متمرک، طو  

.تعبی  سخت کننده  ضروری است. می بینیم رابط  برقرار نمی باشد

278

bl :  

 

  n b yw wR k l F t 5  

 

 

  / / /nR KN      25 002 0025 2400 10 001 300  

nR R   

KN KN

KN KN Not OK

 



1096 1 300

1096 300
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ی جطان  استحكاا کمانشط : )کمانش فشاری جان در مقابل یک جفت نیروی متمرک، فشاری( 3
(بدون تقویت ستون

279

w yw

n

t EF
R

h


324
 

  
/

/ /

n

n

E
R

R KN

  


 



3 224 001 2400 10

0 34 2 002

568

 

nR R   
/

/

KN KN

KN KN Not OK

 



1096 0 9 568

1096 5112  
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. ی خوااطد بطود  ب  دلیل اینك  رابط  برقرار نمی باشد بنابراین تعبی  سخت کننده  ضرور
:سطح مقطع ورق پیوستگی با استفاده از رابط  زیر بدست می آید

bsعرض ورق تقویتی باید رواب  زیر را ارضا نماید:

280

  

   / / /

/

yc wc b

st

yst

st

st

T F t t K
A

F

A

A m

 


      
 




 

2

2

3 2

5

1096 2400 10 001 0025 5 002

2400 10

3 32 10

 

 
fbwc

s

bt
b  

2 3
 

/ /

sb  
001 0 2

2 3
 

/sb m006
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در محل گوش  اای اتصا  با  ب  جان ستون، ورق اای پیوستگی حطداقل بط  انطدازه ضطخامت    
.ورق ستون و حداکلر دو برابر ضخامت ورق ستون بریده  شوند

bs : ورق پیوستگی استفاده 2سانتیمتر در نظر می گیریم و از 12عرض ورق تقویتی را
.می نماییم

:دایمسانتیمتر در نظر می گیریم و کنتر  اای زیر را نی، باید انجاا5/1ورق تقویتی را ضخامت 

.استمناسب 

281

s s stb t A2  
/ /st m    3 22 012 3 32 10  

/st m0014
 

 

 

 

/

/ /

fb p

s

s

t t
t or

t m m



  

2 2

0025
0015 00125

2
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:طو  ورق اا باید برابر با فاصل  خالص دو با  ستون باشد

ا نیطازی  جوش اتصا  ورق پیوستگی ب  با  ستون بصورت جوش نفوذی کامل اجرا می شود لذ
.ب  محاسب  ندارد

رای جوش اتصا  ورق پیوستگی ب  جان ستون، جوش گوش  اجرا می شود، این جطوش بایطد بط   
:حداقل نیرواای بدست آمده زیر طراحی گردد

282

   /min , y z cpF KN F w x t 1096 0 55 2  

 / y z cpF w x t0 55 نی، حداکلر نیروی برشی قابل تحمل توس  ورق پیوستگی است  2

 )ظرفیت برشی ورق پیوستگی( و
cpt   .ضخامت ورق پیوستگی است

/ / /( ) zm w   0 34 2 002 0 3  
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سطانتیمتر بطرای اتصطا  ورق پیوسطتگی بط  جطان       1از جوش گوش  با ضخامت گلوی بنابراین 
.شودستون استفاده می

کنتر  ضواب  مربوب ب  چشم  اتصا  ستون( 17)

283

    / / / / /y z cpF w x t KN        20 55 2 0 55 2400 10 0 34 2 002 0015 594 

 min ,F KN 1096 594 594  

     
/ /

/ / / / / /

/

( ) (cos )u zF w D KN

D KN

D m

      

         



2

0 6 0 75 45 594

0 6 4200 10 0 75 0 75 0 707 2 0 34 2 002 594

001
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(ASD)رو  تنش مجاز 

کنتر  برش در چشم  اتصا  و ل،وا استفاده از ورق اای مضاعش( 1
راطای  چشم  اتصا  باید برای برش ناشی از نیرواای کششی و فشاری موجود در بطا  اطای تی  

:این برش ب  صورت ذیل محاسب  می شود. سمت چ  و راست ستون طراحی شود

:در چشم  اتصا (fv)محاسب  تنش برشی موجود 
.(اگر  باشد آنگاه تعبی  ورق اای مضاعش در جان ضروری نیست)

284

, .

ES

pa s col

b

M
V V

d
   

.colV  .با فرض عدا وجود ستون فوقانی، برابر صفر است : 

, . /

/

ES ES

pa s col

b b

M M
V V KN

d d

 
      

 
 

247
0 667 6

0 37
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:برای محاسب  تنش مجاز برشی چشم  اتصا  داریم

یط   با تعب. است بنابراین تعبی  ورق اای مضاعش در جان ضروری استچون              
و یا یک جفت سطخت کننطده قططری بایطد اخطتلا      ( ورق مضاعش)ورق تقویتی جان 
:چنانچ  از ورق تقویت قطری استفاده شود. برش جبران گردد

285

 
/

a

y

f

F
0 5 

/

cf cf

v y

b c cw

b t
F F

d d t

 
  

 
 

23
0 4 1

 

  
/ /

/

/ / / /

v

KN
F

m

  
      
    
 

2

2

2

3 0 3 002
0 4 2400 10 1 132000

0 32 0 34 2 002 001
 

 
 

 
/

/ /

/ /

tan cos     
 

0 32
107 0 7

0 34 2 002
 

 

v vf F  
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:مساحت ورق اای تقویتی قطری از رابط  ذیل بدست می آید

ا او  رابط  مذکور مولف  افقی ظرفیت ورق اطای تقطویتی قططری و عبطارت دو    عبارت 
.باشدبیانگر ظرفیت برشی جان ستون می

:سانتیمتر استفاده کنیم12چنانچ  از ورق تقویتی با عرض 
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/ /s s sb t t m     3 22 2 012 3 8 10  

/st m0015  

 

 / / / / / / /stA KN           2 20 6 2400 10 0 7 0 4 2400 10 0 34 2 002 001 667 6 

/stA m  3 23 8 10 

/ /cosst yst y c wcA F F h t V 0 6 0 4  
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کنتر  کمانش موضعی ورق. سانتیمتر می شود30طو  ورق تقویتی بر اساس ترسیمی تقریبا 
:تقویتی قطری

بطرای تقویطت جطان سطتون در     [mm]300×120×15بنابراین از جفت ورق قطری بطا ابعطاد   
حمل جوش ورق تقویت قطری باید براساس سهم برشی ک  ت. نماییمچشم  اتصا  استفاده می

.ردیش جوش انجاا می شود4می نماید طراحی شود و می دانیم ک  در 
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/

/ /

/

s

s yst

b E

t F
   

012
8 0 55 16 23

0015
 

 

 

   

/ / / / / /

/ /

/ / / / /

/

( ) (cos )

s

u s

V KN

F L D KN

D KN

D m

        

     

       



2

2

667 6 0 4 2400 10 0 34 2 002 001 379 6

0 3 45 379 6

0 3 4200 10 0 75 0 707 4 0 3 379 6

0005
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تعیطین  چنانچ  از دو ورق ب  صورت متقارن نسبت ب  محور ستون استفاده نماییم، آنگاه برای
:توان نوشتضخامت ورق مضاعش می

گردنطد و  مضاعش باید ب  با  اای ستون و ورق  اای پیوستگی بالایی و پایینی متصطل ورق اای 
جطوش   . میلی متر عبور کرده و ب  جان ستون جطوش شطوند  100یا از ورق پیوستگی ب  اندازه 

.ورق مضاعش ب  جان باید برای انتقا  نیروی سهم ورق کافی باشد
یطروی   ستون در ناحی  چشم  اتصا  ب  با  ستون باید برای ن( یا جان اای)جوش اتصا  جان 

مق در این مورد طو  اتصا  جوشی می تواند برابر مجموع ع. برشی چشم  اتصا  طراحی شود
  دو ردیطش  با توج  ب. تیر و عمق ستون در بالا و پایین ورق اای پیوستگی در نظر گرفت  شود

:خ  جوش برای ار لب  فوقانی و یا تحتانی ورق تقویت چشم  اتصا  می توان نوشت
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, ,

/

/ / /

/

pa s pa s

v v

c c tw z

v

z

z

V V
f F

A h t t

KN
f

t m

t m

  


 
    



2

2

667 6
132000

0 34 2 002 001 2

0003
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 تطوان  تعیین اندازه گلوی جوش گوش  ورق تقویتی چشم  اتصا  بط  لبط  اطای قطائم مطی     برای 
:نوشت

:کنتر  کمانش برشی چشم  اتصا  یا پایداری ورق اای چشم  اتصا 

.سانتیمتر در نظر می گیریم1ضخامت ورق مضاعش را بنابراین 
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/ /

/ / / / / /

/

( ) (cos )u sF L D KN

D KN

D m

     

         



2

0 3 45 379 6

0 3 4200 10 0 75 0 707 2 0 34 2 002 379 6

0009

 

 

    
/ /

/ / / / / /

/

( ) (cos )u sF L D KN

D KN

D m

     

         



2

0 3 45 379 6

0 3 4200 10 0 75 0 707 2 0 37 2 0015 379 6

0008

 

   / /

/

z z

z

d W
t m

 
  

0 34 0 3
0007

90 90
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(LRFD)رو  حالات حدی 

:کنتر  برش در چشم  اتصا  و ل،وا استفاده از ورق اای مضاعش

290

 u

up u

b

M
V V

d
   

uV  .با فرض عدا وجود ستون فوقانی برابر صفر است : 

/

/

u u

up u

b b

M M
V V KN

d d

 
      

 
 

405 5
0 1096

0 37
 

در اینجا حالتی را بررسی می کنیم ک  تاثیر ت ییرشكل چشم  اتصا  در تحلیل سازه منظور 

 نشود. اگر
/u cP P0  باشد، آنگاه مقاومت اسمی برشی چشم  اتصا  برابر خوااد بود با: 4

 /

/ / / /

/ / /

n y c w

n

n

R F d t

R KN

R KN



     

   

2

0 6

0 6 2400 10 0 34 001 489 6

0 9 489 6 440 6
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ر چون مقاومت مورد نیاز از مقاومت موجود بیشتر است بنطابراین تعبیط  ورق اطای مضطاعش د    
ا یطک  و یط ( ورق مضطاعش )جان ستون ( ورق پیوستگی)تعبی  ورق تقویتی . جان ضروری است

ری چنانچط  از ورق تقویطت قطط   . جفت سخت کننده قطری باید اختلا  برش را جبران نماید
:استفاده شود آنگاه

:مساحت ورق اای تقویتی قطری از رابط  زیر بدست می آید

رشطی  او  مولف  افقی ظرفیت ورق اای تقویتی قطری و عبطارت دوا بیطانگر ظرفیطت ب   عبارت 
.جان ستون می باشد

291

 

 
 

/

/ /

/ /

tan cos     
 

0 32
107 0 7

0 34 2 002
 

 

/cosst yst y c wcA F F h t V 0 55  

 

 

 / / / / /

/

st

st

A KN

A m

          

 

2 2

3 2

2400 10 0 7 0 55 2400 10 0 34 2 002 001 1096

4 2 10
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:سانتیمتر استفاده شود، آنگاه12چنانچ  از ورق تقویتی با عرض 

کنتطر  کمطانش   . سطانتیمتر مطی شطود   30ورق تقویتی بر اساس شكل ترسطیمی تقریبطا   طو  
قطری بطا  بنابراین از جفت ورق تقویتی. موضعی ورق تقویتی قطری در این روش کاربرد ندارد

.ستون در چشم  اتصا  استفاده می شودجان میلیمتر برای تقویت300×120×18ابعاد 
 دانطیم  جوش ورق تقویت قطری باید براساس سهم برشی ک  تحمل می کند طراحی شود و می

.ردیش جوش انجاا می شود4ک  در 
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/ /s s sb t t m     3 22 2 012 4 2 10  

/st m0017  

 

 

 

   

/ / / /

/ /

/ / / / /

/

( ) (cos )

s

u s

V KN

F L D KN

D KN

D m

        

      

        



2

2

1096 0 55 2400 10 0 34 2 002 001 700

0 6 0 75 45 700

0 6 4200 10 0 75 0 75 0 707 4 0 3 700

0006
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عیطین  چنانچ  از دو ورق ب  صورت متقارن نسبت ب  محور ستون استفاده شود، آنگطاه بطرای ت  
:توان نوشتضخامت ورق مضاعش می

گردنطد و  مضاعش باید ب  با  اای ستون و ورق  اای پیوستگی بالایی و پایینی متصطل ورق اای 
مقاومطت  . میلی متر عبور کرده و ب  جان ستون جوش شوند100یا از ورق پیوستگی ب  اندازه 

ننده جوش  ورق مضاعش ب  جان باید حداقل برابر با اختلا  مقاومت اتصا  دو انتهای سخت ک
شطم   با توج  ب  دو ردیش خ  جوش برای ار لب  فوقطانی و یطا تحتطانی ورق تقویطت چ    . باشد

:اتصا  می توان نوشت
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/ /

/ / / / /

/

up

n y c w

z

z

V KN

R F d t

KN t

t m



  

         



2

1096

0 9 0 6

1096 0 9 0 6 2400 10 0 34 2 002 001 2

0009

 

    
/ /

/ / / / / /

/

( ) (cos )u sF L D KN

D KN

D m

      

          



2

0 6 0 75 45 700

0 6 4200 10 0 75 0 75 0 707 2 0 34 2 002 700

001
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:شتبرای تعیین اندازه گلوی جوش گوش  ورق تقویتی چشم  اتصا  ب  لب  اای قائم می توان نو

:کمانش برشی چشم  اتصا  یا پایداری ورق اای چشم  اتصا کنتر  

.سانتیمتر در نظر گرفت  می شود1ضخامت ورق مضاعش بنابراین 

بطا مشخصطات ذیطل را طراحطی     ( RBS)اتصا  گیردار مستقیم تیر با مقطع کااش یافتط   (2-3ملا     
.نمایید
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/ /

/ / / / / /

/

( ) (cos )u sF L D KN

D KN

D m

      

          



2

0 6 0 75 45 700

0 6 4200 10 0 75 0 75 0 707 2 0 37 2 0015 700

001

 

   / /

/

z z

z

d W
t m

 
  

0 34 0 3
0007

90 90
 

 

 / / / /

/ / / /

:

:

b f f w

b f f w

Beam

d m b m t m t m Z m

Column

d m b m t m t m

     

   

6 30 46 0 2 0015 001 1797 10

0 37 0 38 002 0012
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:مراحل طراحی
انتخاب مقادیر مربوب ب  مقاطع تیراا، ستون اا و ابعاد مقطع کااش یافت ( 1

محاسب  اساس مقطع پلاستیک در مرک، مقطع کااش یافت  تیر( 2
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/ /

/ / / /

/ / /

bf bfb a b

a

m a m a m

 

   

   

0 5 0 75

0 5 0 2 0 75 0 2

01 015 015

 

/ /

/ / / /

/ / /

d b d

b

m b m b m

 

   

   

0 65 0 85

0 65 0 46 0 85 0 46

0 3 0 4 0 35

 

 
/ /

/ / / /

/ / /

bf bfb c b

c

m c m c m

 

   

   

01 0 25

01 0 2 0 25 0 2

002 005 0025

 

  
 / / / /

/

RBS x bf bf

RBS

RBS

Z Z ct d t

Z

Z m





  

      

 

6

3 3

2

1797 10 2 0025 0015 0 46 0015

14633 10
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کااش یافت محاسب  بیشین  لنگر محتمل در مرک، مقطع ( 3

محاسب  نیروی برشی در مرک، مقاطع کااش یافت  در ار انتهای تیر( 4
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             (ASD)  /

/ / / / /

:

.

pr pr RBS y y

pr

ASD

M C Z R F

M KN m

    

       3 2

0 6

0 6 11 1463 10 15 2400 10 347 61

 

                      
(LRFD) 

/ / / /

:

.

pr pr RBS y y

pr

LRFD

M C Z R F

M KN m

   

      3 211 1463 10 15 2400 10 579 35

 

 

 

 
/ /D KN L KN 112 5 87 5  

 

             (ASD)  / /

:ASD

D L KN

v KN

   

 

112 5 87 5 200

200
100

2

 

                      (LRFD) / / / / / /

/

:LRFD

D L KN

v KN

     

 

12 16 12 112 5 16 87 5 275

275
137 5

2
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محاسب  لنگر بیشین  محتمل در بر ستون( 5
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/

/ /h

b
S a m    

0 35
015 0 325

2 2
 

             (ASD)  
/ /

/

:

.

ES pr RBS h

ES

ES

ASD

M M V S

M

M KN m

 

  



347 61 100 0 325

380 11

 

 

                      (LRFD) 
/ / /

/

:

.

ES pr h h

ES

ES

LRFD

M M V S

M

M KN m

 

  



579 35 137 5 0 325

624 04
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موردانتظارمحاسب  لنگر پلاستیک تیر براساس تنش تسلیم ( 6

کنتر  مقاومت خمشی تیر در بر ستون( 7

.ک  مشااده می شود رابط  با در نظر گرفتن  برقرار می باشدامانطور 
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             (ASD)  

/ /

:

. .

ES d pe

d

ASD

M M

KN m KN m

 

  38011 646 92

 

                      (LRFD) 

/ /

:

. .

ES d pe

d

LRFD

M M

KN m KN m

 

  624 04 646 92

 

 

 
/ / .pe x y yM Z R F KN m      6 21797 10 15 2400 10 646 92  

 



مشخص نمودن مقاومت برشی موردنیاز تیر و اتصا  جان تیر ب  ستون( 8

300

 

 

             (ASD)  

 / /

/

:

.

h

pr

u gravity

h

u

ASD

L m

M
V V

L

V KN

   


 


  

5 2 0 325 4 35

2

2 347 61
100 260

4 35

 

                      (LRFD) 

 / /

/

/

/

:

h

pr

u gravity

h

u

LRFD

L m

M
V V

L

V KN

   


 


  

5 2 0 325 4 35

2

2 579 35
137 5 404

4 35

 

 



موردنیازطراحی یک ورق برشی بر اساس مقاومت برشی ( 9

جوش گوش  ورق جان ب  ستونطراحی 
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              (ASD)  
/

/

/

/

:

u

v y

ASD

V
f F

L t

t

t m

  
 

   
 



2

3
0 4

2 2

3 260
0 4 2400 10

2 2 0 30

0007

 

 

 

              (ASD)  
/

/ / /

/

( ) ( ) (cos )

( ) ( ) (cos )

w uL F D KN

D KN

D m

      

       



2

2 0 3 45 260

2 0 3 0 3 4200 10 0 75 45 260

0007

 

 



میلیمتر برای 10با جوش گوش  با ضخامت گلوی جان                             بنابراین از دو ورق 
را شطود  اگر اتصا  ب  جان تیر بصورت جوش گوشط  اجط  . اتصا  آن ب  با  ستون استفاده می شود

ا با  ستون فاصل  آزاد جان تیر ت: )آنگاه با فرض ضخامت گلوی برابر یک سانتیمتر خواایم داشت
(سانتی متر در نظر گرفت  شده است2
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PL  2 300 120 10  
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/

/ //

/ / /

/ / / / / / / /

/ / /

w

x
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x y

A m

x m
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J I I









 

     

  

 


   
           

        

       

3 2

3

32

5 4

2 3 3 6 4

5 6

2 0 1 0 3 001 5 10

0 1
2 0 1 001

2 002
5 10

0 3 0010 3
2 0 1 001 6 75 10

2 12

2
0 3 001 002 002 001 008 001 4 67 10

3

6 75 10 4 67 10 7 22 10 m5 4
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:برای تعیین لنگر پیچشی می توان نوشت
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 / / /

/ .u

e m

V
T e KN m

  

   

012 002 01

260
01 13

2 2

 

 
 تنش اای برشی ناشی از نیروی برشی

uVو لنگر پیچشی T   در نقط  بحرانی جوش ب

 صورت ذیل است:
 

/

/

/

/

u

vs

w

y

vx

x

vy

V KN
f

A m

Te KN
f

J m

Te KN
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2

3 2

2

5 2

2

5 2

260
260 10

2 2 5 10

0 3
13

2 270 10
7 22 10

13 008
144 10

7 22 10

 

 



:تعیین ساق جوش گوش  ب  جان تیر می توان نوشتبرای 
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fr  :تنش برشی برایند در محل بحرانی جوش گوش  برابر است با

    / / /r vs vy vx

KN
f f f f

m
       

22
2 2 2

2
260 10 144 04 2701 26145 44  
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/ / /

/
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uF D

D

D m

     

     



2

0 3 45 26145 44 001

0 3 4200 10 0 75 45 26145
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3
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46 2 24 66 08 1 1

001

 

 
/

/

/

t

t m

    
 



23 404
0 6 2400 10 1
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0007
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طراحی جوش گوش  ورق جان ب  ستون: 

              
(LRFD)  

/ /

/ / / /

/

( ) ( ) (cos )

( ) ( ) (cos )

w uL F D KN

D KN

D m

       

        



2

2 0 6 0 75 45 404

2 0 3 0 6 4200 10 0 75 0 75 45 404

0012

 

PLبنابراین از دو ورق جان   2 300 120  میلیمتر 10با جوش گوش  با ضخامت گلوی  12

برای اتصا  آن ب  با  ستون استفاده می شود. اگر اتصا  ب  جان تیر بصورت جوش گوش  اجرا 

شود آنگاه با فرض ضخامت گلوی برابر یک سانتیمتر خواایم داشت: 
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:برای تعیین لنگر پیچشی می توان نوشت
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 / / /

/ / .u

e m

V
T e KN m

  

   

012 002 01

404
01 20 2

2 2

 

در نقط  بحرانی جوش ب  قرار  T و لنگر پیچشیuV تنش اای برشی ناشی از نیروی برشی

 زیر است:
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د ملطا  روش  ضواب  مربوب ب  ورق پیوستگی و کنتر  ضواب  مربوب ب  چشم  اتصا  سطتون ماننط  کنتر  
BFP  انجاا می شود و از تكرار آن برای اتصاRBSاجتناب شده است.
را مطابق ( BUEEP)اتصا  گیردار تیر ب  ستون از طریق ورق انتهایی چهارپیچ  با سخت کننده ( 3-3ملا  

.مشخصات ذیل طراحی نمایید
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fr  :تنش برشی برایند در محل بحرانی جوش گوش  برابر است با
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:مراحل طراحی
طراحی پی  اا و ورق اای انتهایی( الش
VES)و مقاومطت برشطی   ( تیراا و سطتون )ابعاد اعضای اتصا  ( 1 , VEU)  و خمشطی(MES , MEU)

:مورد نیاز طراحی
.شدمحل مفصل پلاستیک ب  صورت ذیل محاسب  خوااد 

:سانتیمتر داریم5/2با فرض ضخامت ورق انتهایی برابر 
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 پیچ  8 پیچ  بدون سخت کننده و 4پیچ  با سخت کننده، 4( انتخاب یكی از انواع اتصا  )2

( و مشخصات g ،pfi،pfo،pb ،hiکننده( و مشخصات اندسی اولی  مورد نیاز اتصا  )نظیر با سخت

پی  اای اتصا : 
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اولی  پیچ  با سخت کننده انتخاب شده است بنابراین مشخصات اندسی4در این ملا  اتصا  
:موردنیاز اتصا  ب  صورت ذیل خوااد بود

:قطر پی  مورد نیازتعیین 
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تعیین ضخامت ورق انتهایی( 5
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پیچ  بدون سخت کننطده مطی باشطند لطذا از ایطن دو      4این مراحل مربوب ب  اتصا  (: 9)و ( 8)
.گرددمرحل  در این ملا  صرفنظر می

انتخاب ضخامت ورق سخت کننده  ( 10

کنتر  کمانش موضعی
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باید برای جطوش اتصطا  بطین ورق اتصطا  انتهطایی و      ( CJP)شیاری با نفوذ کامل جوش اای 
برای ( CJP)ار دو نوع جوش گوش  و جوش شیاری با نفوذ کامل . سخت کننده استفاده شوند

.استفاده در جوش اتصا  بین ورق سخت کننده با با  تیر مناسب استند
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 گطردد و  مقاومت گسیختگی برشی پی   اتصا  بوسیل  پی  اای موجود در با  فشطاری تطأمین مطی   ( 11
:بنابراین
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کنتر  باربری پی  یا گسیختگی ناشی از پارگی ورق انتهایی و با  ستون( 12
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ت ج،ئیطات اتصطالا  »طراحی جوش اای اتصا  ورق انتهایی ب  جان و با  باید مطابق ال،امطات بنطد   ( 13
.این بخش انجاا  گیرد« جوش

طراحی اج،ای ستون اا در محل اتصا  ب  تیر( ب
کنتر  با  ستون برای تسلیم خمشی( 1

:یریمابتدا پارامتر مربوب ب  مكانی،ا خ  تسلیم را بدون سخت کننده در با  ستون در نظر می گ
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سطانتیمتر  1پس باید سخت کننده ب  با  اضاف  گردد بنابراین فرض می شود ضطخامت سطخت کننطده    
:است

: برای با  ستون با سخت کننده داریم
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از در صورت نیاز ب  استفاده از سطخت کننطده بطرای تسطلیم خمشطی سطتون بایطد نیطروی مطورد نیط          ( 2
:سخت کننده مشخص شود
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:آیدبنابراین، نیروی طراحی با  ستون معاد  از رابط  ذیل بدست می

.این نیرو جهت طراحی ورق پیوستگی کاربرد دارد
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برای کنتطر  مقاومطت تسطلیم موضطعی جطان سطتون در حطالتی کط  جطان سطتون بطدون            ( 3
:سخت کننده است
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.بعد ساق جوش گوش  استtwدر آن ک  
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.بعد ساق جوش گوش  استtwک  در آن 
.بنابراین نیاز ب  استفاده از ورق اای مضاعش در جان ستون است

مقاومت . رکنتر  مقاومت کمانش جان ستون بدون سخت کننده تحت اثر فشار ناشی از با  تی
:مورد نیاز برای این منظور طبق رابط  ذیل کنتر  می شود

331

 

/ /

:

fs n

n

ASD

F R

RKN

 

78 3 13 67

 

 

/

:

fu n

n

LR D

K

R

F

N

F

R

 

 1 0 9289

 

 



طبق Rnدر فاصل  ای برابر یا بیشتر از  از انتهای ستون اعما  شود، آنگاه Ffuدر صورتیك  نیروی ( الش
:رابط  ذیل محاسب  می شود

.نیاز ب  استفاده از ورق اای مضاعش در جان ستون وجود داردبنابراین 
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بط  ذیطل  کنتر  مقاومت لهیدگی جان ستون بدون سخت کننده در با  فشاری تیر طبق را( 5
:کنتر  می گردد

ود، در فاصل  ای بیشتر یا مساوی  از انتهای ستون وارد شFfuدر صورتیك  نیروی ( الش
:طبق رابط  ذیل محاسب  می شودRnآنگاه 
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.ب  سخت کننده نیازی است
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در صورت نیاز ب  استفاده از ورق اای سخت کننده برای اطر ططر  سطتون در حالطت اطای      ( 6
:حدی، آنگاه مقاومت مورد نیاز طبق رابط  ذیل محاسب  می شود

ده اساس این نیروی بدست آمده، سخت کننده اا طراحی می شوند ک  در ملا  اای ارائط  شط  بر 
ر  امچنین ب  منظور طراحطی و کنتط  . قبلی مراحل طراحی آنها ب  طور کامل ارائ  شده است

.چشم  اتصا  مراحل طراحی و ج،ئیات کنتر  آن در ملا  اای قبلی بیان شده است
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WFPمراحل طراحی اتصالات -6-4- -2-2



:فصل سوم

اتصالات جوشی



را بططا ( WFP)اتصطا  گیطردار جوشطی از طریطق ورق اطای روسطری و زیرسطری        ( 4-3ملطا   
.مشخصات ذیل طراحی نمایید
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:مراحل طراحی
رشطی در  محاسب  لنگر خمشی بیشین  در محل مفصل پلاسطتیک تیطرو محاسطب  نیطروی ب    ( 1

:ا  ستونموقعیت محل مفصل پلاستیک در ار انتهای تیرو محاسب  لنگر مورد انتظار در بر ب
.از بر ستون باشدdbبا فرض وقوع مفصل پلاستیک در فاصل  : روش تنش مجاز

40با فرض اینكط  ب،رگتطرین ططو  ورق اطای روسطری و زیرسطری برابطر        : روش حالات حدی
.سانتیمتر باشد
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:نیروی ایجاد شده در ورق با  تحت اثر لنگر مورد انتظار در بر با  ستونمحاسب  ( 2
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 (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
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:تعیین ابعاد ورق اای روسری وزیرسری( 3 
:برای ورق روسری
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:ورق زیرسریبرای 
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:ورق روسریبرای 
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:برای ورق زیرسری

محاسب  جوش موردنیاز جهت اتصا  ورق روسری و زیرسری ب  ستون( 4
ب  لطب و  ضخامت موثر جوش شیاری با نفوذ کامل، برابر با ضخامت قطع  نازکتر در اتصا  لب

پطس در اینجطا   . ضخامت قطع  جوش شده در اتصا  کنج و سطپری در نظطر گرفتط  مطی شطود     
.براساس ضخامت با  ستون ک  قطع  نازکتر است جوش شیاری انجاا می شود
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ورق طراحی بعد جوش گوش  برای اتصا  ورق روسری و زیرسری با با  تیر و ططو  کلطی  ( 5
زیرسریروسری و 

س طرفی امانطور ک  در شكل نشان داده شده است ب  می،ان  جوش نمی کنیم، پط از 
.این مقدار ب  طو  صفح  موردنظر اضاف  می شود

:طو  صفح  کششی برابر است باب  این ترتیب با فرض
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 E70با استفاده از الكترود 
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:طو  جوش ورق زیرسری برابر است با

طرفی امانطور ک  در شكل نشان داده شده است ب  می،ان  جطوش نمطی کنطیم، پطس ایطن     از 
.مقدار ب  طو  صفح  موردنظر اضاف  می شود

:طو  ورق زیرسری برابر است باب  این ترتیب با فرض
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طراحی ورق برشگیر جان و طراحی جوش گوش  ورق جان ب  تیر و ستون( 7و 6
.  از جفت ورق برای اتصا  جان تیر ب  با  ستون استفاده می کنیم

سانتی متر در نظر می گیریم و فاصطل   10سانتی متر و عرض آن را 20ارتفاع ورق جان را برابر 
.سانتی متری تیر از بر ستون را رعایت می کنیم5/1

،صورت استفاده از الكترود  و بازرسی چشمی آن گاه خواایم داشتدر 

:بعد جوش گوش  ورق جان ب  با  ستون
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:بعد جوش ورق جان ب  تیر

:برای تعیین لنگر پیچشی می توان نوشت
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در نقط  بحرانی جوش ب  قرار زیر Tو لنگر پیچشیتنش اای برشی ناشی از نیروی برشی
:است
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:برای تعیین بعد جوش گوش  ب  جان تیر می توان نوشت

:حالات حدیروش 
.  از جفت ورق برای اتصا  جان تیر ب  با  ستون استفاده می کنیم

سانتی متر در نظر می گیریم و فاصطل   10سانتی متر و عرض آن را 20ارتفاع ورق جان را برابر 
.سانتی متری تیر از بر ستون را رعایت می کنیم5/1
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:بعد جوش ورق جان ب  تیر

تعیین لنگر پیچشی می توان نوشتبرای 
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در نقط  بحرانی جطوش بط  قطرار زیطر     و لنگر پیچشیتنش اای برشی ناشی از نیروی برشی
:است

:برشی برایند در جوش گوش  برابر است باتنش 
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:برای تعیین بعد جوش گوش  ب  جان تیر می توان نوشت

:جوش گوش  اتصا  جان ب  با  ستون 

تصا  ستون کنتر  ضواب  مربوب ب  ورق پیوستگی و کنتر  ضواب  مربوب ب  چشم  ا( 9و 8
.اجتناب شده استWFPانجاا می شود و از تكرار آن برای اتصا  BFPمانند ملا  روش 
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