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:١٤٠٢Version تابستان :انتشار نسخه 8

 تهيه رتبطم مباحث و اي لرزه ضوابط بر تاكيد با فولادي ساختمان هاي طراحي كلاس هاي در استفاده براي جزوه اين 
.نباشد گويا چندان است ممكن آن، از تنها استفاده و است شده
 شد خواهد اضافه آن به افزاري نرم مباحث و تكميل مرور به جزوه اين.
 لرزه اي طضواب بر تاكيد با فولادي ساختمان هاي براساس طراحي با ارتباط در مهم مباحث جزوه اين در شده سعي 

 همراهي آن آموزشي كيفيت بهبود در را بنده رساني، اطلاع با لطفاً نوشتار، اين در خطا وجود صورت در .شود بحث
.نماييد

.انتشار غيرتجاري اين جزوه با ذكر منبع بلامانع است
براي دريافت آخرين نسخه از اين جزوه و ساير آموزش ها مي توانيد عضو كانال تلگرامي 

AlirezaeiChannel@ شويد. 
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 از نسخه آخرين دريافت براي
  تلگرامي كانال عضو مي توانيد آموزش ها

AlirezaeiChannel@ شويد.

تلگرام ½نال
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فهرست مطالب

فولادي سازه هاي لرزه اي طرح در عمومي الزامات  

فولادي خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات

فولادي برشي ديوارهاي و شده مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات

ويژه مختلط خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات

مختلط برشي ديوار و شده مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات

تأييدشده پيش گيردار اتصالات

گيردار اتصالات تأييد روش

تاب كمانش مهاربندهاي تأييد روش

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦صفحه 

:مراجع پيشنهادي

 ١٣٩٥ تركا انتشارات هاشمي؛ حسيني بهرخ دكتر عليرضايي، مهدي دكتر فولادي، هاي سازه طراحي و تحليل -١

2- Bruneau, Uang, and Sabelli, A., Ductile Design of Steel Structures, 2nd edition,
McGraw Hill, New York, NY, 2011

اترك انتشارات عليرضايي، مهدي  و هاشمي حسيني بهرخ دكتر دهم، مبحث بر شرحي -٣

١٣٩٢ اترك انتشارات عليرضايي؛ مهدي دكتر فولادي، سازه هاي لرزه اي طراحي -٤
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مورد استفادهنامه هاي طراحي آيين

١٤٠١ پنجم، ويرايش ساختمان؛ ملي مقررات از دهم مبحث *

١٣٩٣ چهارم؛ ويرايش ،٢٨٠٠ استاندارد *

* Specifications for Structural Steel Buildings; AISC 360-xx

* Seismic Provisions for Structural Steel Buildings; AISC 341-xx

* Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic 
Applications; ANSI/AISC 358-xx

* Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures; SEI/ASCE 7-xx
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Prequalified Connections for Special and
Intermediate Steel Moment Frames for Seismic
Applications (ANSI/AISC 358-22)

Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings (ANSI/AISC 341-22)

Specification for Structural Steel
Buildings (ANSI/AISC 360-22)
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كنيم؟ انتخاب را اي نامه آيين چه ETABS برنامه در

 رلكنت برنامه در نامه آيين ضوابط تمام آيا
شود؟ مي
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:مطالب فهم براي نياز پيش اطلاعات و دروس

كارشناسي مقطع حد در مصالح مقاومت -١

كارشناسي مقطع حد در ها سازه تحليل -٢

كارشناسي مقطع ٢ و ١ فولاد حد در فولادي سازه هاي طراحي -٣
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فصل اول•

 اي الزامات عمومي در طرح لرزه•
هاي فولادي  سازه
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هاي طراحي هاي فولادي و روش اي بر سازه مقدمه

 براي وانبت شايد را ساختمان ها ساختن براي فولاد از استفاده گسترش
 شيكاگو در طبقه ٨ ساختمان يك ساخت براي ١٨٨٥ سال در بار اولين
  نامه هايآيين طراحي فلسفه به باتوجه .دانست ليبارون ويليام توسط
 در ادگيايست براي سازه ها ذاتي توانايي به اعتماد مبناي بر كه جديد،
 جزو فولاد ،است گسيختگي بدون الاستيك غير مكان هاي تغيير برابر

  .دارد را قابليت اين كه است مصالحي

:مزايا

بتن به نسبت بودن سبك -١

بالا پذيري شكل -٢

بتن با قياس در پايين ساخت و توسعه مدت -٣

زياد دوام و مقاومت -٤

:معايب

خوردگي -١

اعضا لاغري -٢
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 كنترل به معطوف عمدتاً  توجه شد، پرداخته اتصالات و اعضا طراحي الزامات به كه دهم، مبحث ٢-١٠ فصل در
 قرار جهتو مورد پذيري شكل معيار مذكور، معيارهاي بر علاوه فصل اين در .بود مقاومت و سختي پايداري، معيارهاي

 و اعضا جزئيات نديب تناسب اعضا، نيرويي هاي مؤلفه عملكردي مراتب سلسله تعيين فصل اين اساسي هدف .است گرفته
 تأمين را ردنظرمو عملكرد زلزله، برابر در خود كلي ايستايي حفظ ضمن ساختمان سازة كه نحوي به است آنها اتصالات

 پذيرا را ارتجاعيفرا هاي تغييرشكل خود از خاصي مقاطع در بتوانند اندازه چه آنكه به بسته اي لرزه باربر هاي سازه .نمايد
 روبرو حظهملا قابل سختي و مقاومت كاهش با و كرده حفظ برگشتي و رفت هاي بارگذاري در را ويژگي اين و باشند

 با متوسط حداقل، يارتجاع فرا رفتار قابليت با كم پذيري شكل حد سه مبحث اين در .گردند مي تلقي پذير شكل نشوند،
.گيرد يم قرار استفاده مورد ملاحظه قابل ارتجاعي فرا رفتار قابليت با زياد و محدود ارتجاعي فرا رفتار قابليت

:شود مي ارائه زير عناوين تحت فصل اين مقررات

كاربرد دامنة ١-٣-١٠

عمومي اي لرزه الزامات ٢-٣-١٠

فولادي خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات ٣-٣-١٠

)OMF( معمولي خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات ١-٣-٣-١٠
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)IMF( متوسط خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات ٢-٣-٣-١٠

)SMF( ويژه خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات ٣-٣-٣-١٠

)STMF( ويژه خرپايي خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات ٤-٣-٣-١٠

)SCCS( ويژه فولادي كنسولي سيستم اي لرزه الزامات ٥-٣-٣-١٠

فولادي برشي ديوارهاي و فولادي شدة مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات ٤-٣-١٠

)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات ١-٤-٣-١٠

)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات ٢-٤-٣-١٠

)EBF( واگرا شدة مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات ٣-٤-٣-١٠

)BRBF( تاب كمانش مهاربندهاي اي لرزه الزامات ٤-٤-٣-١٠

)SPSW( ويژه فولادي برشي ديوارهاي اي لرزه الزامات ٥-٤-٣-١٠
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)C-SMF( ويژه مختلط خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات ٥-٣-١٠

مختلط برشي ديوار و مختلط شدة مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات ٦-٣-١٠

)C-SCBF( ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات ١-٦-٣-١٠

)C-EBF( مختلط واگراي شدة مهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات ٢-٦-٣-١٠

)C-SSW( ويژه مختلط برشي ديوارهاي اي لرزه الزامات ٣-٦-٣-١٠

تأييدشده پيش گيردار اتصالات ٧-٣-١٠

گيردار اتصالات تأييد هاي روش ٨-٣-١٠

تاب كمانش مهاربندهاي تأييد هاي روش ٩-٣-١٠
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 تعريف طبق .دباش مقاومت كاهش بدون زياد تغييرشكل هاي نمايش به قادر كه است مصالحي پذير، شكل مصالح يك
ASM دستنامه .تاس شده تعبير شكست بدون خميري تغييرشكل هاي قابليت بصورت پذيري شكل ؛1964

Metal Handbook of the American Society for Metals (ASM 1964) defines:

"ductility" as "the ability of a material to deform plastically without fracture." "Brittleness," on the
other hand, is the "quality of a material that leads to crack propagation without plastic deformations."

خوب يك  پذير براي اطمينان از رفتار فقط استفاده از مصالح شكل
ب نيز در سازه كافي نيست، بلكه بايستي جزئيات اجرايي مناس

.كنار مصالح شكل پذير استفاده شود

.است مقاومت و سختي پايداري، معيارهاي كنترل به معطوف عمدتاً توجه :دهم مبحث اي غيرلرزه ضوابط

 اساسي هدف .است گرفته قرار توجه مورد پذيري شكل معيار مذكور، معيارهاي بر علاوه :دهم مبحث اي لرزه ضوابط
 به است آنها الاتاتص و اعضا جزئيات بندي تناسب اعضا، نيرويي هاي مؤلفه عملكردي مراتب سلسله تعيين فصل اين

.نمايد تأمين را موردنظر عملكرد زلزله، برابر در خود كلي ايستايي حفظ ضمن ساختمان سازة كه نحوي

تعريف شكل پذيري
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كاربرد دامنة

 و ختلطم و فولادي اعضاي نصب و ساخت طراحي، مراحل كلية در بايد مختلط و فولادي هاي سازه براي اي لرزه الزامات
 ها، ستون همچنين و اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم ستون پاي اتصال و اعضا از يك هر وصلة يكديگر، به اعضا اتصالات

 از منظور .شوند هگرفت كار به سازه مختلط و فولادي اي لرزه جانبي باربر غير اعضاي ستون پاي اتصال و ها ستون وصلة
 ناچيز آنها در اي لرزه جانبي باربري سهم كه هستند اتصالاتي و اجزاء اعضا، از دسته آن اي لرزه جانبي باربر غير بخش
 باربر هاي ستمسي اتصالات و اجزاء اعضا، .هستند اي لرزه جانبي باربر هاي قاب بر متكي جانبي پايداري لحاظ به و بوده

 مقررات احثمب ساير و مبحث اين هاي فصل ساير الزامات بايد گيرند، مي قرار موردتوجه فصل اين در كه اي لرزه جانبي
 هاي بخش داراي اعضاي از متشكل هاي سيستم مختلط اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم .نمايند برآورده را ساختمان ملي
 نيروهاي رابرب در توأم مشاركت با كه هستند فولادي اعضاي و آرمه بتن اعضاي يا مختلط عملكرد با فولادي و بتني
 ٨-٢-١٠ بخش ضوابط رعايت بر علاوه مختلط، هاي سازه اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم در .كنند مي مقاومت اي لرزه
 اجراي و طرح( ساختمان ملي مقررات نهم مبحث ضوابط رعايت بتني اتصالات و اجزاء اعضا، براي مبحث، اين

.است الزامي )آرمه بتن هاي ساختمان

طراحي ساخت نصب
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 و بار ضرايب روش از استفاده مقاومت، حدي حالت هاي الزامات تأمين براي جديد، دهم مبحث ١-٢-٢-١-١٠ بند طبق
 شارها مورد روش دو همزمان كارگيري به فولادي، سازة يك در ليكن بوده، قبول قابل مجاز مقاومت روش يا مقاومت

.نيست قبول قابل

.بود موجود مقاومت و بار ضرايب روش تنها دهم، مبحث ٩٢ ويرايش در

روش هاي طراحي سازه فولادي

مجاز طراحي در مبحث دهم ويرايش پنجم هاي روش

روش مقاومت مجاز 
) ASDبه اختصار (

بار و مقاومت   ضرايبروش 
)LRFDبه اختصار (

𝑅

Ω
≥ 𝑅 = Σ𝛾𝑄 𝜑𝑅 ≥ 𝑅௨ = Σ𝛾𝑄

ASD LRFD
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  ياد ASD عنوان تحت نيز آن از انگليسي زبان در اختصاري حروف مشابهت دليل به صرفاً كه مجاز تنش روش
 ونبد( بهره برداري بارهاي از ناشي تنش هاي روش اين در .مي باشد سازه ها طراحي روش هاي  قديمي ترين از ،مي شود
  مقايسه "ازمج تنش" مقادير با و شده محاسبه خطي، رفتار حوزه در  جامدات مكانيك اصول كمك به مقاطع در )ضريب

 خصمش با نهايت در كه است مي شده استفاده نيز مسلح بتن سازه هاي براي روش اين ميلادي ٥٠ دهه در .مي گردد
 ذاشتهگ كنار دلايل مهم ترين از .است گرديده جايگزين حدي حالات طراحي روش هاي با ،محدوديت ها و اشكالات شدن
  هايقطعيت عدم با )بارها( خارجي عامل هاي تمامي براي يكسان اطمينان ضريب از استفاده مجاز، تنش روش شدن

.است بوده مختلف
  با گرفته انس طراحان ميان پلي عنوان به دهم، مبحث جديد ويرايش (ASD) مجاز مقاومت روش مي رسد نظر به

 دونب صورت به تقاضا و بار اگرچه روش اين در .باشد شده ايجاد آيين نامه اي جديد مباحث و قديمي ويرايش هاي
 روش بهمشا دقيقاً مقاطع اسمي ظرفيت محاسبه نحوه اما دارند حضور - مجاز تنش قديمي روش با مشابه - ضريب
.است آن ها اعمال نحوه و اطمينان ضرايب در تفاوت و بوده حدي حالات
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كاربرد
در  ضريب كاهش مقاومت 

LRFDروش 

ر ضريب اطمينان د
ASDروش 

B=0.652.31=Bبراي اتكايي روي بتن
b=0.9b=1.67براي خمش اعضاي فولادي

c=0.9c=1.67براي فشار محوري
c=0.752.0=cبراي فشار محوري ستون هاي مركب

sf=0.752.0=sfبراي برش در مسير گسيختگي
T=0.91.67=Tبراي پيچش اعضا
t=0.91.67=tبراي كشش اعضا

t=0.752.0=tبراي گسيختگي كششي
t=0.752.0=tگل ميخ در كشش

v=0.9-1.01.5-1.67=vبراي برش
v=0.652.31=vگل ميخ در برش

:مختلف تلاش هاي براي LRFD و ASD طراحي روش براي مقاومت كاهش ضريب و اطمينان ضريب مقادير
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)١٣٨٧( دهم مبحث سوم ويرايش
:١-٠-١٠ بند
 هاي فصل و روش دو اين تركيب ليكن است، مجاز حدي حالات روش و مجاز تنش روش دو هر به حاضر حال در

 خواهد مقررات اصلي روش حدي، حالات روش به طراحي گذر، دوره طي از پس .باشد نمي مجاز وجه هيچ به مربوطه
.شد

)١٣٩٢( دهم مبحث چهارم ويرايش
.است »مقاومت و بار ضرايب روش« به موسوم حدي حالات روش ويرايش، اين در طراحي روش تنها

)١٤٠١( دهم مبحث پنجم ويرايش
)ASD( مجاز مقاومت و )LRFD( مقاومت و بار ضرايب روش، دو به مقاومت حدي هاي حالت الزامات ارائة
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عمومي اي لرزه الزامات

مصالح اي لرزه الزامات

اي سازه فولاد

 اي لرزه ضوابط رعايت ٤-١-١٠ بخش ضوابط رعايت بر علاوه اي، لرزه جانبي باربر هاي سيستم در استفاده مورد فولاد
 قابل يا محدود ارتجاعي فرا رفتار انتظار آنها در كه اعضايي در فولاد مشخصة تسليم تنش .است ضروري نيز بند اين

 .نمايد تجاوز مگاپاسكال ٣٥٥ از نبايد هستند، ويژه يا متوسط اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم از جزئي و رود مي ملاحظه
 .باشد بزرگتر 0.8 از دنباي فولاد نهايي كششي تنش به تسليم تنش نسبت اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم نوع اين در

 باربر هاي ستمسي از جزئي و رود مي حداقل ارتجاعي فرا رفتار انتظار آنها در كه اعضايي در فولاد مشخصة تسليم تنش
 نسبت اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم نوع اين در .باشد بيشتر مگاپاسكال ٤٦٠ از نبايد هستند، معمولي اي لرزه جانبي
.باشد بزرگتر 0.85 از نبايد فولاد نهايي كششي تنش به تسليم تنش

 ويژه، ديفولا خمشي قابهاي اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم هاي ستون براي فولاد مشخصة تسليم تنش :١ تبصره
 يها قاب و ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب ويژه، مختلط خمشي هاي قاب ويژه، خرپايي خمشي هاي قاب

 موضوع( يفولاد برشي ديوارهاي و فولادي شدة مهاربندي هاي قاب كلية هاي ستون نيز و مختلط واگراي شدة مهاربندي
.نمايد تجاوز مگاپاسكال ٤٦٠ از نبايد درهرحال اما باشد؛ بزرگتر مگاپاسكال ٣٥٥ از تواند مي )٤-٣-١٠ بخش

 ٤-١-١٠ بخش ٢-١-١٠ جدول در شده معرفي اي لرزه شرايط براي بهبوديافته ساختماني فولادهاي براي :٢ تبصره
 مورداشاره جدول زير در موجود هاي يادداشت مطابق بايد نهايي كششي تنش به تسليم تنش نسبت حداكثر محدوديت

شود گرفته نظر در
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OMF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

IMF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

SMF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

OCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

SCBF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

EBF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

SMF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8

OCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

SCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8

EBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8
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 حداقل بايد فولاد اين uF مقدار باشد، MPa370 تيرها، مصالح تسليم تنش اگر متوسط، خمشي قاب يك در )مثال
باشد؟ چقدر

444 )الف MPa  370 )ب MPa500 )ج MPaنيست استفاده قابل مصالح اين )د.

 و رود مي ظهملاح قابل يا محدود ارتجاعي فرا رفتار انتظار آنها در كه اعضايي در فولاد مشخصة تسليم تنش :پاسخ
 .نمايد تجاوز مگاپاسكال ٣٥٥ از نبايد هستند، ويژه يا متوسط اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم از جزئي

---------------------------------------------

 حداقل بايد فولاد اين uF مقدار باشد، MPa240 تيرها، مصالح تسليم تنش اگر متوسط، خمشي قاب يك در )مثال
باشد؟ چقدر

300 )الف MPa  370 )ب MPa400 )ج MPaنيست استفاده قابل مصالح اين )د.

.باشد بزرگتر 0.8 از نبايد فولاد نهايي كششي تنش به تسليم تنش نسبت :پاسخ

Fy/Fu0.8    =>   FuFy/0.8    =>  Fu  300 MPa
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كرنش مهندسي –نمودار تنش 

تنش


كرنش

𝜀௦ ≈ 5 to 15𝜀௬

𝐸 ≈ 200000𝑀𝑃𝑎 29000𝑘𝑠𝑖

𝐸௦ ≈
1

30
𝐸 ≈ 6700𝑀𝑃𝑎 970𝑘𝑠𝑖

𝜇 =
𝜀௨௧

𝜀௬
≥ 1

شروع كرنش سختي

حد بالاي تنش تسليم

حد پايين تنش تسليم

y sh ult

شكست
مقاومت نهايي

محدوده كرنش سختيگردني شدن

محدوده ارتجاعي

محدوده خميري شدن

y uppery static

Esh

ult
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تنش



كرنش

تنش تسليم كران بالا

تنش تسليم كران پايين

شكست

مقاومت نهايي
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:شود مي استفاده %0.2 آفست روش از ندارند مشخصي تسليم نقطه كه آلياژي فولادهاي تسليم تنش تعيين براي

⇒ 𝜎௬ = 450 MPa



كرنش


تنش

100

200

300

400

500

600

0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012

E E

%0.2 آفست

𝜎௬

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٨صفحه 

ميلگردها و مهارها ميل

 آجدار ميلگردهاي نوع از مهارها ميل چنانچه .باشد ٤-٤-١-١٠ بند الزامات مطابق بايد مصرفي مهارهاي ميل مشخصات
.است الزامي ساختمان ملي مقررات نهم مبحث اي لرزه ضوابط رعايت باشند،

 نهم بحثم اي لرزه ضوابط مطابق بايد مختلط مقطع با اعضاي و آرمه بتن اعضاي در مصرفي ميلگردهاي مشخصات
.باشد ساختمان ملي مقررات

اي سازه بتن

 مختلط ضاياع و اجزاء در نيز و فولادي اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم آرمه بتن اعضاي و اجزاء در استفاده مورد بتن
.نمايد برآورده را ساختمان ملي مقررات نهم مبحث الزامات بايد مختلط، اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم
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مصالح انتظار مورد تسليم تنش

:پنجم ويرايش دهم مبحث ٤-١-٢-٣-١٠ بند طبق

 تنش نسبت برابر yR و فولاد مشخصة تسليم تنش yF آن در كه بوده yFyR برابر :فولاد انتظار مورد تسليم تنش )الف
 متعددي عوامل به و بوده متفاوت فولاد توليدات انواع براي كه است فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم
.دارد بستگي ها كارخانه در فولاد توليد روند طي در كاررفته به هاي افزودني مقاطع، شكل نظير

 تامين از تا ودمي ش ارايه حداقل تسليم تنش صورت به مختلف فولادهاي توليد تسليم تنش ساخت، استانداردهاي در
 الحمص مقاومت پايين كرانه يا مصالح حداقلي مقاومت .شود حاصل اطمينان محصول ساخت در حداقلي مشخصات

 طراحي رد مقاطع ظرفيت تعيين براي و گرديده معرفي مشخصه مقاومت عنوان تحت طراحي استانداردهاي در معمولا
 تسليم تنش حداقل اهميت با ارز هم تسليم، تنش بيشينه اهميت لرزه اي، طراحي در اما .مي گيرد قرار استفاده مورد اعضا

 مشخصه يمتسل مقاومت و واقعي ميانگين تسليم مقاومت بين حاشيه اي عموماً كه است داده نشان مطالعات .مي باشد
.دارد وجود

 تنش uF آن در كه بوده uFtR برابر فولاد انتظار مورد نهايي كششي تنش :فولاد انتظار مورد نهايي كششي تنش  )ب
 فولاد صةمشخ نهايي كششي تنش به انتظار مورد نهايي كششي تنش نسبت برابر tR و فولاد مشخصة نهايي كششي

 فقط و بود هنشد داده فولاد نهايي كششي تنش كردن انتظار مورد براي ضريبي دهم، مبحث قبلي ويرايش در .است
 به فولاد رده هاي تمام براي دهم مبحث جديد ويرايش در ضريب اين مقدار .بود شده معرفي انتظار مورد تسليم تنش
.است ١/١ برابر ميلگرد از غير
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yRtRنوع محصول
1.251.1شده نورد شكل قوطي و لوله اي مقاطع

1.21.1سپري و نبشي ناوداني، شكل، H شكل، I مقاطع شامل شده نورد مقاطع ساير
1.151.1ها تسمه و ها ورق ورق، از شده ساخته مقاطع

1.21.2ميلگردها

 تنوع ضريب در )uF( فولاد مشخصة نهايي كششي تنش ضرب حاصل به )uFtR( انتظار مورد نهايي كششي تنش
.است فولادي مصالح محتمل نهايي كششي تنش بيشترين بيانگر و مي گردد اطلاق )tR( فولاد توليد

 )yR( فولاد توليد تنوع ضريب در )yF( فولاد مشخصة تسليم تنش ضرب حاصل به )yFyR( انتظار مورد تسليم تنش
.است فولادي مصالح محتمل كششي تسليم تنش بيشترين بيانگر و مي گردد اطلاق

Ryنوع محصول

1.25شده نورد شكل قوطي و لوله اي مقاطع
1.2سپري و نبشي ناوداني، شكل، H شكل، I مقاطع شامل شده نورد مقاطع ساير
1.15تسمه و ورق

چهارم ويرايش

پنجم ويرايش
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RtRyApplication
Hot-rolled structural shapes and bars:

1.21.5• ASTM A36/A36M 
1.21.5• ASTM A36/A36M 
1.11.1• ASTM A992/A992M 
1.11.1• ASTM A572/A572M Gr. 50 (345) or 55 (380) 
1.11.1• ASTM A913/A913M Gr. 50 (345), 60 (415), 65 (450), or 70 (485) 

1.11.1• ASTM A588/A588M 
1.11.2• ASTM A1043/A1043M Gr. 50 (345) 
1.21.2• ASTM A529 Gr. 50 (345) 
1.21.1• ASTM A529 Gr. 55 (380) 

Hollow structural sections (HSS):
1.31.4• ASTM A500/A500M Gr. B 
1.21.3• ASTM A500/A500M Gr. C 
1.31.4• ASTM A501/A501M 
1.21.6• ASTM A53/A53M 

1.151.25• ASTM A1085/A1085M 
Plates, Strips and Sheets:

1.21.3• ASTM A36/A36M 
1.11.3• ASTM A1043/A1043M Gr. 36 (250) 
1.11.1• ASTM A1011/A1011M HSLAS Gr. 55 (380) 
11.3• ASTM A572/A572M Gr. 42 (290) 

1.21.1• ASTM A572/A572M Gr. 50 (345), Gr. 55 (380) 
1.21.1• ASTM A572/A572M Gr. 50 (345), Gr. 55 (380) 
1.11.2• ASTM A1043/A1043M Gr. 50 (345) 

Steel Reinforcement:
1.21.2• ASTM A615/A615M Gr. 60 (420) 
1.21.1• ASTM A615/A615M Gr. 75 (520) and Gr. 80 (550) 
1.21.2• ASTM A706/A706M Gr. 60 (420) and Gr. 80 (550) 

  براساس tR و yR مقادير
AISC:
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Rୡf برابر بتن انتظار مورد فشاري تنش :بتن انتظار مورد فشاري تنش )پ
ᇱ آن در كه بوده 𝑓

ᇱ مشخصة فشاري تنش 
 جديد ويرايش طبق .است بتن مشخصة فشاري تنش به انتظار مورد فشاري تنش نسبت برابر cR و بتن اي استوانه نمونة

 مقادير براي و ١/٤ برابر مگاپاسكال ٥٠ از كمتر و مساوي فشاري مشخصه تنش با بتن هاي براي مقدار اين دهم، مبحث
.است مختلط اعضاي طراحي در ضريب اين اساسي كاربرد .است شده داده ١/٢ برابر مگاپاسكال ٥٠ از بيشتر

cRنتنش فشاري مشخصه بت
𝑓براي

ᇱ ≤ 50 𝑀𝑃𝑎1.4
𝑓براي

ᇱ > 50 𝑀𝑃𝑎1.2

Rୡfୡ برابر :بتن انتظار مورد فشاري تنش
ᇱ آن در كه بوده fୡ

ᇱ، برابر و بتن اي استوانه نمونة مشخصة فشاري تنش 
  .است بتن مشخصة فشاري تنش به انتظار مورد فشاري تنش نسبت

AISC 341-22:

For composite members or adjoining members, as applicable, whose nominal strength is a function of concrete
compressive strength, f′c, the expected strength of an element shall be determined from the expected concrete
compressive strength, Rc f′c. Rc is the factor to account for the expected strength of concrete as provided in
Table A3.2.
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٣٣صفحه 

Expected( محتمل تسليم تنش اهميت Yield Stress(

 مي دهد نشان راخي مطالعات .است برابر تسليم تنش حداقل با احتمالي تسليم تنش حداكثر اهميت لرزه اي، طراحي در
 گذشته دهه چند در مثال براي .دارد وجود مشخصه تسليم مقاومت و واقعي ميانگين تسليم مقاومت بين حاشيه اي كه

 افزون، مقاومت اين .داده اند گزارش مگاپاسكال٢٢٥ تا مگاپاسكال ٢٧٠ از تسليمي هاي مقاومت ASTM-36 فولاد براي
 زيرا .شود يبررس دقت به بايستي مي كنند عمل فيوز صورت به كه المان هايي بخصوص لرزه اي، المان هاي از برخي در
 بقيه از رزودت تا شود تعيين معيني صورت به بايستي تسليم تنش ميزان المان ها، اين در انرژي جذب براي كه

.شوند خميري حوزه وارد سازه قسمت هاي

 .ودش مي ايجاد نوردكاري و توليد پروسه همچنين و قراضه آهن مانند هايي افزودني سبب به مقاومت اضافه اين
  .مي گيرند نظر در است متفاوت مقطعي هر براي كه yR عنوان با را ضريبي طراحي آيين نامه هاي

Structural Fuse
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٣٤صفحه 

SCBF Brace and Brace ConnectionExample: 

مهاربندبراي طراحي مقطع 

 بدارضري بارهاي تركيب براساس طراحي نياز مورد مقاومت
  رداستاندا براساس جانبي بارهاي توزيع و ششم مبحث
.شود تعيين ٢٨٠٠

 yFبراساس حداقل تنش تسليم  مهاربندمقاومت طراحي 
.تعيين شود

 دباي اتصال يا عضو جزء، يك موردنياز مقاومت است، گرديده مشخص فصل اين هاي بخش در كه مواردي در )ت
.شود محاسبه )باشند داشته كاربرد هركدام( مجاور عضو يا عضو )yFyR( انتظار مورد تسليم تنش براساس
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٣٥صفحه 

 مهاربند اتصال طراحي براي محوري نياز مورد مقاومت
.شود مي تعيين انتظار مورد كشش حداكثر براساس

ها پيچطراحي 
 uFي پيچ براساس حداقل تنش نهاي برشيمقاومت طراحي 

پيچ

گاستطراحي ورق 

 و yF تسليم تنش حداقل براساس ورق طراحي مقاومت
ورق مصالح uF نهايي تنش

كنترل شكست در مقطع خالص و برش قالبي

 نهايي تنش و yFyR انتظار مورد تسليم تنش براساس
مهاربند uFtR انتظار مورد
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𝑓( بتن اي استوانه نمونة مشخصة فشاري تنش از تابعي عضو اسمي مقاومت هرگاه مختلط اعضاي در )ث
ᇱ( ،در باشد 

𝑓 جاي به عضو انتظار مورد مقاومت محاسبة
ᇱ از بايد Rୡ𝑓

ᇱ شود استفاده.

 مورد مقاومت از آن تأثيرپذير نواحي موردنياز هاي مقاومت يا عضو هاي مؤلفه از برخي موردنياز هاي مقاومت هرگاه )ج
  جاي به و yFyR از توان مي yF جاي به آنها nR محاسبة در باشد، آمده دست به عضو همين پذير شكل هاي مؤلفه انتظار

uF از uFtR جمله زا .نيست كاربرد قابل آن مجاور اعضاي و عضو همين اتصال اجزاي براي ضابطه اين .كرد استفاده 
 فولادي واگراي شدة مهاربندي هاي قاب در پيوند تير ناحيه از خارج در تير موردنياز مقاومت شامل تواند مي فوق موارد

 شدة نديمهارب هاي قاب در مهاربندي عضو مؤثر خالص مقطع در كششي گسيختگي و قالبي برش حدي هاي حالت يا
.باشد ويژه همگراي فولادي

 به بالاتر ةرد با فولادهاي از استفاده رود، مي ملاحظه قابل يا محدود ارتجاعي فرا رفتار انتظار آنها از كه اعضايي در )چ
 حظهملا قابل يا محدود ارتجاعي فرا رفتار انتظار آنها از كه اعضايي در .نيست مجاز طرح در شده مشخص ردة جاي
 و صلهو طراحي كه است مجاز شرطي به طرح در شده مشخص ردة جاي به بالاتر ردة با فولادهاي از استفاده رود، نمي

.گيرد صورت رده همين براساس آنها اتصالات
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٣٧صفحه 

، )جديد ايران( ISIRI 14262 استانداردهايساختماني مطابق  فولادهاينام و مشخصات مكانيكي انواع : ١-١-١٠جدول 
ISIRI 1600 )قديم ايران( ،EN 10025 )اتحاديه اروپا ( وISO 630-2 )المللي بين(

 فولاد مطابق ردةنام 
استاندارد جديد 

ISOو  ENايران، 

 فولاد مطابق ردةنام 
)  yF(تنش مشخصه )mm(ضخامت ناستاندارد قديم ايرا

)MPa(
 تنش كششي نهايي

)MPa( كرنش نهايي)u(%

-St-34t16
16<t40

205
195330-41028

S235St-37
t16

16<t40
40<t100

235
225
215

360-51022-26

S275St-44

t16
16<t40
40<t63
63<t80

80<t100

275
265
255
245
235

410-56019-23

-St-50
t16

16<t40
40<t63

295
285
275

490-61020

S355St-52

t16
16<t40
40<t63
63<t80

80<t100

355
345
325
315

470-63018-22

S450-

t16
16<t40
40<t63
63<t80

80<t100

450
430
410
390
380

550-72017

S460-

t16
16<t40
40<t63
63<t80

80<t100

460
440
430
410
400

540-73017
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 رنظ در نهايي كششي تنش پايين حد برابر بايد )uF( فولاد مشخصة نهايي كششي تنش جدول، اين فولاد هاي رده براي
 تسليم تنش توان مي ميليمتر ٤٠ از كوچكتر يا مساوي هاي ضخامت براي طراحي، و تحليل در همچنين .شود گرفته

.كرد صرفنظر آن كاهش از و داد قرار مبنا را بزرگتر مشخصة
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٣٩صفحه 

استانداردهاي  اي مطابق نام و مشخصات مكانيكي انواع فولادهاي ساختماني بهبوديافته براي شرايط لرزه: ٢-١-١٠جدول 
ISIRI 12065  وISO 24314

 نام ردة فولاد مطابق
استاندارد

ISIRI 12065
ISO 24314و 

)  yF(تنش تسليم )mm(ضخامت 
)MPa(

تنش كششي نهايي 
)MPa(

يم نسبت تنش تسل
به تنش كششي 

(%)نهايي 

كرنش نهايي 
)u(%

S235S

6 ≤ t < 12
12 ≤ t < 16
16 ≤ t < 40
40 ≤ t ≤ 125

235 - 355
235 - 355
235 - 355
215 - 335

400-510

--
≤80
≤80
≤80

21

S325S

6 ≤ t < 12
12 ≤ t < 16
16 ≤ t < 40
40 ≤ t ≤ 125

325 – 445
325 – 445
325 – 445
295 – 415

490 - 610

--
≤80
≤80
≤80

20

S345S

6 ≤ t < 12
12 ≤ t < 16
16 ≤ t < 40
40 ≤ t ≤ 125

345 – 450
345 – 450
345 – 450
345 – 450

≥ 450

≤85
≤85
≤85
≤85

19
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ساختماني مطابق انجمن مصالح آمريكا فولادهاينام و مشخصات مكانيكي انواع : ٣-١-١٠جدول 
 فولاد مطابق ردةنام 

ASTMاستاندارد 
)  yF(تنش مشخصه )mm(ضخامت 

)MPa(
 تنش كششي نهايي

)MPa( كرنش نهايي)u(%

ASTM A36
t200
t>200

250
220

550-40021

ASTM A572
Grade 42
Grade 50
Grade 55
Grade60
Grade65

ضخامت هاتمام 

290
345
380
415
450

415
450
485
520
550

24
21
20
18

ASTM A588
Grade B
Grade C

345ضخامت هاتمام 
345

485
485

21
21

ASTM A709
Grade 36
Grade50

Grade 50S

250ضخامت هاتمام 
345

450-345

550-400
450
450

21
21
21

ASTM A913
Grade 50
Grade 60
Grade 65

345ضخامت هاتمام 
415
450

450
520
550

21
18
17

ASTM A992 34545021-450ضخامت هاتمام
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٤١صفحه 

ژاپن JIS G 3136ساختماني  فولادهاينام و مشخصات مكانيكي انواع : ٤-١-١٠جدول 
فولاد  ردةنام 

 مطابق استاندارد
JIS G 3136

)mm(ضخامت 
تنش مشخصه 

)yF) (MPa(
تنش كششي 

)MPa(نهايي 
ه نسبت تنش تسليم ب

)%(تنش كششي نهايي 
كرنش نهايي 

)u(%

SN400A

6≤ t<12
12≤t<16

16
16<t≤40

40<t≤100

235
235
235
235
215

400 – 510

-
-
-
-

17
17
21
21
2

SN400B

6≤ t<12
12≤t<16

16
16<t≤40

40<t≤100

235
235 - 355
235 - 355
235 - 355
215 - 335

400 – 510

-
≤80
≤80
≤80
≤80

18
18
22
22
24

SN400C

6≤ t<12
12≤t<16

16
16<t≤40

40<t≤100

-
-

235 - 355
235 - 355
215 - 335

400 – 510

-
-

≤80
≤80
≤80

18
18
22
22
24

SN490B

6≤ t<12
12≤t<16

16
16<t≤40

40<t≤100

325
325 – 445
325 – 445
325 – 445
295 – 415

490 – 610

-
≤80
≤80
≤80
≤80

17
17
21
21
23

SN490C

6≤ t<12
12≤t<16

16
16<t≤40

40<t≤100

-
-

325 – 445
325 – 445
295 – 415

490 – 610

-
-

≤80
≤80
≤80

17
17
21
21
23
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.مي باشد 0.3 ارتجاعي ناحيه در پواسون نسبت مقدار فولاد براي *

Khan( غيرارتجاعي ناحيه براي * and Huang  ارائه غيرارتجاعي ناحيه در پواسون نسبت براي را زير رابطه )1995
:دادند

فولاد پواسوننسبت 

𝜐 =
1

2
−

1

2
− 𝜐

𝐸ᇱ

𝐸

Elastic range    𝐸ᇱ = 𝐸 ⇒  𝜐 = 𝜐 = 0.3

Plastic range    𝐸ᇱ = 𝐸/30 ⇒  𝜐 = 0.49
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٤٣صفحه 

مدول ارتجاعي و برشي فولاد

.مي شود لحاظ MPa510×2 برابر فولاد ارتجاعي مدول ،360AISC و دهم مبحث طبق

.مي شود لحاظ MPa310×2.77 برابر فولاد برشي مدول ،360AISC و دهم مبحث طبق

E = modulus of elasticity of steel = 29,000 ksi (200 000 MPa)

G = shear modulus of elasticity of steel = 11,200 ksi (77 200 MPa)
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 روي بر حرارت درجه تغيير اثرات زير شكل در .است حساس حرارت روي بر زيادي ميزان به كرنش، -تنش نمودار
 ٢٦٠( فارنهايت درجه ٥٠٠ از كمتر دماي در فولاد بر حرارت درجه اثرات .است شده داده نشان تسليم مقاومت

.است خطي بصورت تقريباً فولاد مشخصات تغييرات و باشد مي نظر صرف قابل )سلسيوس درجه

  فولاد تسليممقاومت بر حرارت درجه اثر

اثر حرارت بر نمودار تنش كرنش فولاد

درجه حرارت بر حسب فارنهايت

A514 فولاد 
A588 فولاد
A572 فولاد
A36 فولاد

200          400           600          800         1000       1200          1400        1600           1800         2000
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٤٥صفحه 

درجه حرارت بر حسب فارنهايت

A514 فولاد 
A588 فولاد
A572 فولاد
A36 فولاد

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

1.2
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0.8

0.6
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0.2
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 ح
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ر ا
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كش

ت 
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سب
ن
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ا
كششي مقاومت روي بر حرارت درجه تغيير اثرات
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درجه حرارت بر حسب فارنهايت
200 400 600 800 1000

1.0
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:الاستيسيته مدول روي بر حرارت درجه تغيير اثرات

𝑃
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٤٧صفحه 

 معيني تحرار درجه آستانه در فولاد ولي ندارد فولاد كرنش تنش نمودار روي بر چنداني اثر پايين حرارت هاي درجه
 فاز تغيير و لتبدي كه نامطلوب خاصيت اين .مي يابد تغيير ترد وضعيت به پذير شكل حالت از فزاينده طور به

DBTT )Ductile دماي است، حرارت درجه اثر در ترد فاز به شكل پذير to Brittle Transition Temperature( 
.گويند

 خود زا پذيري انعطاف يا و ترد رفتار فولاد آن در كه را حرارتي درجه محدوده هاي مي توان ضربه آزمايش كمك به
.نمود مشخص را مي دهد نشان

 داراي شكاف اين .است شده ايجاد آن در (Notch)شكاف يك كه است مستطيل مكعب شكل صورت به نمونه ها
.است مشخص ابعاد

آزمايش ضربه

Isod Charpy
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آزمايش ضربه شارپي

 استفاده با ونآزم اين در .است فلزي مواد شكست انرژي تعيين براي استاندارد روش هاي از يكي شارپي ضربه آزمون
 و اوليه ارتفاع اختلاف ميزان از شكست هنگام در نمونه توسط شده جذب انرژي مقدار شده، داده شيار نمونه هاي از

  .مي آيد بدست آونگ ثانويه

10𝑚𝑚

45°

2𝑚𝑚

𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐵 − 𝐵

0.25 − 𝑚𝑚 𝑅

ℎଶ

ℎଵ
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 آونگ زنو ضرب حاصل .مي گيرد قرار طره شكل به نمونه ولي بوده شارپي آزمايش مانند به كه آيزود آزمايش در
 پتانسيل انرژي و ليهاو پتانسيل تفاضل برابر انرژي مقدار بين .شود مي تعيين ضربه از بعد و قبل ارتفاع اختلاف در

.است مانده باقي

آزمايش ضربه آيزود

Izod test

Charpy test

𝐸 = 𝑚𝑔 ℎଶ − ℎଵ
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ENاستانداردهاي مطابق دهم، مبحث ٢-٤-١-١٠ بند براساس 10025، ISIRI ISO و 14262  مصالح 630-2
:شوند مي بندي طبقه J2 و J0، JR ردة سه به زير شرح به شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت نظر از فولادي

 در ژول ٢٧ حداقل آن شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت كه شود مي گفته فولادي مصالح از اي رده به :JRردة )الف
 از انترآس رده اين پذيرش شرايط شارپي، شدة داده شيار نمونة طاقت لحاظ به .باشد سلسيوس درجه +٢٠دماي

.است J2 و J0 هاي رده پذيرش شرايط

 در ژول ٢٧ حداقل آن شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت كه شود مي گفته فولادي مصالح از اي رده به :J0 ردة )ب
 از سانترآ رده اين پذيرش شرايط شارپي، شدة داده شيار نمونة طاقت لحاظ به .باشد سلسيوس درجه صفر دماي

.است JR ردة پذيرش شرايط از تر سختگيرانه اما J2 ردة پذيرش شرايط

 در ژول ٢٧ حداقل آن شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت كه شود مي گفته فولادي مصالح از اي رده به :J2 ردة )پ
 شرايط زا هم رده اين پذيرش شرايط شارپي، شدة داده شيار نمونة طاقت لحاظ به .باشد سلسيوس درجه -٢٠ دماي

.است تر سختگيرانه J0 ردة پذيرش شرايط از هم و JR ردة پذيرش
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سنگين مقاطع

 ضخامت با هاي بال در رفته كار به اي سازه فولاد نوردشده، گرم مقاطع در اي، لرزه جانبي باربر سيستم اعضاي در
 درجه ٢٠ دماي در ژول ٢٧ شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت حداقل داراي بايد ميليمتر ٤٠ از بيشتر يا مساوي

.باشد سلسيوس

 و ميليمتر ٥٠ ضخامت با هاي ورق در كاررفته به اي سازه فولاد مقاطع، ساير در اي، لرزه جانبي باربر سيستم اعضاي در
 بايد است، هشد دانسته مجاز استاندارد هاي روش سوي از كه موقعيتي هر در شود، مي استفاده زير موارد در كه ،بيشتر
:باشد سلسيوس درجه ٢٠ دماي در ژول ٢٧ شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت حداقل داراي

ورق از شده ساخته اعضاي -١

.گردد ايجاد ارتجاعي غير هاي كرنش اي، لرزه بارهاي اثر در آنها در رود مي انتظار كه اتصالي هاي ورق -٢

≤تاب كمانش مهاربندهاي فولادي هستة -٣ 40 𝑚𝑚 ≥ 50 𝑚𝑚

27@20°𝐶 27@20°𝐶
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جوش مصالح

 بحراني« جوش و »اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم در كاررفته به جوش« بخش دو به جوش مصالح دهم، مبحث طبق
 افياض نيازهاي مشمول كه جوش هايي تعيين براي »اي لرزه بحراني جوش هاي« اصطلاح .شود مي تقسيم »اي لرزه

AWS آيين نامه D1.8 ،مي باشند ترد شكست از جلوگيري براي الزامات اين مجموعه .دارد كاربرد هستند.

مصالح جوش

جوش هاي به كار رفته در اعضا و اتصالات و 
)SFRS(وصله هاي اعضاي سيستم باربر جانبي لرزه اي 

Demand( اي لرزه بحراني جوش هاي Critical
Welds( كامل نفوذ با شياري نظيرجوش هاي )CJP( 

 تيرهاي اتصالات و متوسط و ويژه خمشي قاب در
واگرا شده مهاربندي قاب هاي پيوند

Welds designated as demand critical shall be
made with filler metals meeting the requirements
specified in AWS D1.8/D1.8M clauses 6.1, 6.2 and
6.3.

All welds used in members and connections in the
SFRS shall be made with filler metals meeting the
requirements specified in clauses 6.1, 6.2 and 6.3
of Structural Welding Code—Seismic Supplement
(AWS D1.8/D1.8M), hereafter referred to as AWS
D1.8/D1.8M.
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اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم در كاررفته به جوش )الف

 مطابق بايد نندهپرك فلز مشخصات اي، لرزه جانبي باربر هاي سيستم اتصالات و اعضا در كاررفته به هاي جوش كلية در
.باشد ٢-٢-٣-١٠ جدول مشخصات با

اي لرزه بحراني هاي جوش )ب

 ايدب جوش پركننده فلز اند، شده مشخص اي لرزه بحراني هاي جوش صورت به ها جوش فصل اين در كه مواردي در
 برآورده نيز را ٣-٢-٣-١٠ جدول مطابق مشخصات بايد ٢-٢-٣-١٠ جدول مشخصات نمودن برآورده بر علاوه
.نمايد
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مشخصات رده بندي مصالح الكترود براي سيستم باربر جانبي

خواص مكانيكي جوش هاي نياز بحراني

مشخصاترده الكترود مصرفي
E90E80E70

)MPa(مقاومت تسليم 540470400
)MPa(مقاومت كششي 620550490
%حداقل درصد ازدياد طول، 171922

34@- 30°C27@- 18°C حداقل طاقتCVN )J(

مشخصاترده الكترود مصرفي
E90E80E70

)MPa(مقاومت تسليم 540470400
)MPa(مقاومت كششي 620550490
%حداقل درصد ازدياد طول، 171922

54@10°C54@20°C حداقل طاقتCVN )J(
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EE

E
راثر باشينگ

راثر باشينگ

-y

+y

EE

راثر باشينگ

راثر باشينگ

-y

+y

)ب)الف



 
E

:باشينگر اثر

 ناحيه باربرداري رد رويم، فراتر ارتجاعي ناحيه از كه حالتي در كه باشد مي فولاد طبيعي مشخصات از يكي باشينگر اثر
 قابل بيشتر سختي كرنش ناحيه در پديده اين.نمود خواهد طي را بعدي مسير نرمي با فولاد و نداده رخ قبلي تيز

.است مشاهده

پلاستيسته، هيسترزيس، اثر باشينگر

هد گشتبعد از بار برداري، نمودار با شيب اوليه به تنش صفر برخوا
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هيسترزيس

 برخلاف .ستا بزرگ دامنه با تناوبي بارگذاري سيكل هاي در انرژي جذب خاصيت فولاد، مهم بسيار قابليت هاي از يكي
 )Progressively( وندپيشر بار يك كه زير، شكل در .نيست برگشت قابل هسيترتيك، انرژي پتانسيل، و جنبشي انرژي

:نمود بيان زير صورت به ميتوان را HE هيسترزيس، انرژي ميزان باربرداري، در دهد، مي نشان را افزايشي

:زد تخمين زير صورت به توان مي را انرژي مقدار اين برگشت، و بارگذاري كامل سيكل يك در

 محاسبات در ليكن ود،ب شده صرفنظر بوشينگر اثرات سبب به تغييرمكان نيرو، نمودار گردشدگي اثر از فوق، محاسبات در
.گرفت نظر در را آن ميتوان دقيق

𝐸ு = 𝑃 𝛿୫ୟ୶ − 𝛿𝒚

𝐸ு ≅ 𝑃ൣ 𝛿୫ୟ୶ − 𝛿୷ + 𝛿୫ୟ୶ − 𝛿 − 2𝛿୷

)الف

P

y max

max-y

yP+



EH=Py(max-y)

)ب

P

max

max-y

yP+



EHPy[(max-y)+(max-min-2y)]

-Py
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جابجايي براي  دو قاب مهاربندي شده برون محور -منحني نيرو
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پروسه تسليم فولاد

 كه ورهمانط .است مسطحي قسمت داراي خميري، ناحيه در فولاد كه شد ديده محوري بار تحت عضو تسليم روند در
 بلوري ندچ ماده صورت به فولاد .ميباشد صفر برابر تقريباً  پلاستيك ناحيه در ارتجاعي ضريب مقدار شد ديده

)polycrystalline( ٤٥ زاويه با صفحه يك در شكست به تمايل ميشود بارگذاري ارتجاعي حد از بيش وقتي .ميباشد 
  لُدر صفحات صفحات، اين به .شود مي ايجاد صفحه اين در لغزش برسد، sh به y از كرنش كه وقتي .دارد را درجه

)Luder( مي گويند.

كرنش
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

460

355
ش275

تن
 2

m
m

N
/

S275

S355
S460

شيب تقريبا برابر صفر

ميليمتر ١٦ضخامت كمتر از 
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 براي .وندش جاري صفحات تمام تا مي شوند لغزش دچار تصادفي صورت به نيز ديگر صفحات لغزش، اولين از بعد
 صورت به توانب را شدند جاري كه صفحاتي تمام ميكشد، طول به پروسه اين كه زماني كل طي در كنيد فرض راحتي

 يهبق حالت اين در .مي باشد تسليم تنش تحت قطعه طول L آن در كه .گرفت نظر در هم كنار در L طول به گروهي
 به قطعه طول در كرنش ميانگين بنابراين .مي باشد sh كرنش داراي L ناحيه و بوده yكرنش داراي قطعه نقاط

:شود مي تعيين زير صورت

𝜀௩ =
Δ𝐿

𝐿
=

𝜀௬ 𝐿 − 𝜑𝐿 + 𝜑𝜀௦𝐿

𝐿
= 1 − 𝜑 𝜀௬ + 𝜑𝜀௦ = 1 − 𝜑 𝜀௬ + 𝜑𝑠𝜀௬

𝑠 =
𝜀௦

𝜀௬
> 1

𝜎 = 𝜎௬ 𝜎 = 𝜎௬

صفحه لغزش

௬௬  = ௦

𝜎 = 𝜎௬ 𝜎 = 𝜎௬


௦

௬

𝐿

)الف )ب

 𝐿
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 اليح در .است تنش ازدياد بدون كرنش افزايش دهنده نشان رابطه اين .باشد مي y به sh نسبت )<s )1s آن در كه
 رزي شكل همانند .نمي شود صفر هرگز اما تغييرمي كند =1 كه حالتي در shE تا =0 كه حالتي در E از فولاد سختي كه

.نماييم مي تعريف زير بصورت موثر سختي

𝜎௬

𝜀௩

0

𝑑𝜎

𝑑𝜀
= 𝐸

A B

𝐸 = 2 × 10ହ𝑀𝑃𝑎
𝜎௬ = 235 𝑀𝑃𝑎
𝜀 = 0.0011
𝜀 = 0.0014

𝜀

𝑑𝜎

𝑑𝜀
= 𝐸

𝜀

0كرنش

𝐸௧


𝜀

𝐸

𝐸
=

2
×

1
0

ହ
𝑀

𝑃
𝑎

𝐸
=

5
0

0
0

 𝑀
𝑃

𝑎

𝜀

ش
تن

 2
m

m
N

/ Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 31

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦١صفحه 

كربن معادل

 كربن ميزان چه هر .دارد بستگي كربن درصد به آنها همه صدر در و فولاد شيميايي تركيب به فولاد پذيري جوش
 در موجود لياژيآ عناصر نقش پذيري، جوش ارزيابي نظر از .مي شود تر مشكل نيز آن پذيري جوش باشد بالاتر فولاد
 كربن زانمي چه و فولاد آلياژي، عناصر بجاي اينكه يعني كربن معادل .مي سنجند كربن معادل با گاهي را فولاد

 فولاد، ريپذي جوش بررسي راه هاي از يكي .كند بازي فولاد پذيري جوش در را نقش همان تا باشد داشته مي تواند
 و )BS4360( انگليس كشور استاندارد طبق شده ارائه فرمول هاي معروفترين از يكي .است معادل كربن محاسبه
 رد عنصر همان درصد معرف عنصر، هر اختصاري علامت آن، در كه مي باشد زير رابطه صورت به AWS همچنين

.است فولاد شيميايي آناليز

𝐶 = %𝐶 +
%𝑀𝑛 + %𝑆𝑖

6
+

%𝐶𝑟 + %𝑀𝑜 + %𝑉

5
+

%𝑁𝑖 + %𝐶𝑢

15

كربن منگنز  سيليكن      كروم     واناديوم      موليبدينوم       نيكل    مس  
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eqC%ملاحظات جوشكاري
روتيلي يا سلولزي الكترودهاي از استفاده – احتياط بدون٠/٤كمتر از 

هيدروژن كم قليايي الكترود يا گرمايش پيش درجه ١٢٠ تا ١٠٠ با معمولي الكترودهاي از استفاده٠/٤٨تا  ٠/٤

٠/٥٥   تا   ٠/٤٨
 ، درجه ٢٠٠ تا ١٥٠ گرمايش پيش با قليايي الكترود ، گرمايش پيش درجه ٢٥٠ تا ٢٠٠ با معمولي الكترودهاي از استفاده
گرمايش پيش بدون محافظ گاز با فلزي قوسي روش با   آستنيتي الكترود

 ازگ با   فلزي قوسي روش با آستنيتي الكترود يا گرمايش پيش درجه ٣٥٠ تا ٢٠٠ با هيدروژن كم قليايي الكترود از استفاده٠/٥٥بيش از 
محافظ

رده بندي فولاد از نظر وجود كربن

با كربن زياد

%)١/٧تا  ٠/٦بين (

با كربن متوسط

%)٠/٥٩تا  ٠/٣بين (

با كربن ملايم 

%)٠/٢٩تا  ٠/١٥بين (

كم كربن 

%)٠/١٥كمتر از (

 به بسته( .مي باشد %٠/٢٩ تا ٠/٢٥ بين آنها كربن ميزان .هستند ملايم كربن با فولاد رده در ساختماني فولادهاي
.شود مي زياد جوش در ترك ايجاد احتمال رود، فراتر ٠/٥ از معادل كربن درصد صورتي .)آنها ضخامت
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خستگي ناشي از چرخه كم  و زياد

 براي لازم تنش از كمتر مراتب به تنشي در نوساني، با تكراري تنش تحت فلز كه است شده معلوم١٨٥٠ سال از
 ي دهندم رخ ديناميك بارگذاري شرايط در كه شكست هايي .شكست خواهد بار، اعمال مرتبه يك اثر در شكست

 مشاهده ليك طور به كه است دليل اين بر مبتني احتمالا نامگذاري اين كه .مي شوند ناميده خستگي شكست هاي
 علت به هك فلزي ساختار در واضحي تغيير هيچگونه .مي دهند رخ زياد كار دوره يك از پس فقط شكست ها مي شود
 با .كرد تفادهاس آن از خستگي شكست دلايل شناخت براي مدركي عنوان به بتوان تا ندارد وجود مي شكند خستگي

 بارگذاري حتت كه غيره و هواپيما،كمپرسور،پمپ،توربين ، خودرو قبيل از وسايلي تعداد افزايش و صنعت پيشرفت
 درصد٩٠ اقلحد عامل كه شود مي برداشت چنين اكنون و شده متداول بيشتر خستگي هستند، ارتعاشي و تكراري

 عوامل برخي و دفولا در موجود هاي ناخالصي ريز، هاي ترك .باشد خستگي كار حين مكانيكي دلايل از ناشي شكستهاي
 كه تاس اين خستگي شكست بودن خطرناك عمده دليل .هستند طولاني هاي چرخه در شكست ايجاد عامل ديگر
 شكل تغيير ونههيچگ بدون ترد، ظاهر با شكستي صورت به خستگي.دهد مي رخ بودن رويت قابل و قبلي آگاهي بدون

 عمود اصلي يكشش تنش جهت بر ماكروسكوپي مقياس در شكست سطح معمولا .ميشود نتيجه شكست در ناخالص
  .است

 اهميتي زياد واترت از ناشي خستگي بنابراين نمي باشد زياد چندان زلزله از ناشي جانبي بارهاي تواتر لرزه اي طراحي در
.است مهم نباشند فشرده مقاطع داراي كه شكل پذير نواحي در كم تواتر با خستگي ليكن .ندارد
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هاي رفتاري مصالح مدل

 مصالح ريپذي شكل بيان جهت مدلي تعريف به نياز غيرارتجاعي تحليل هاي مخصوصاً  و سازه اي تحليل هاي براي
  .است شكست انتهاي تا بارگذاري ابتداي از مصالح رفتار كننده بيان مصالح مدل .داريم

خميري صلب مدل•

 تحمل را شيكرن تسليم از قبل تا مصالح كه است آن بر فرض و مي شود صرفنظر ارتجاعي قسمت از مدل اين در•
 خمشي اياعض از برخي همچنين .شود مي استفاده دستي هاي طراحي در اغلب سادگي سبب به مدل اين از .نمي كنند

.نمود بيان مدل اين وسيله به توان مي نيز را

𝜎 𝑜𝑟 𝑀

𝜀 𝑜𝑟 ∅

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼 = 0

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼 = ∞
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كرنشي شوندگي سخت بدون الاستوپلاستيك مدل

 از باشد مدنظر اعيغيرارتج هاي تغييرشكل محاسبه كه حالتي يا و باشد، اهميت داراي شكست تا بارگذاري از پاسخ كه حالتي در
.شود مي استفاده مدل اين

𝜎 𝑜𝑟 𝑀

𝜀 𝑜𝑟 ∅

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼 = 0

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼
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كرنشي شوندگي سخت با الاستوپلاستيك مدل

 دوم خط يبش مدل اين در .مي گيرد قرار استفاده مورد باشد اهميت داراي كرنشي شوندگي سخت اثر كه حالتي در
.شود مي گرفته نظر در اوليه شيب برابر 0.05 تا 0.005 بين

𝜎 𝑜𝑟 𝑀

𝜀 𝑜𝑟 ∅

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼
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كرنشي شوندگي سخت با الاستوپلاستيك خطي سه مدل

.مي گيرد قرار استفاده مورد باشد اهميت داراي مسطح ناحيه و كرنشي شوندگي سخت اثر كه حالتي در

𝜎 𝑜𝑟 𝑀

𝜀 𝑜𝑟 ∅

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼 = 0

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼

𝐸 𝑜𝑟 𝐸𝐼
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تابع توان و رامبرگ اسگود

 حاصل جربيت روابط تشريح براي معمولاً كه مي باشد مواد مدلسازي روش هاي از يكي اسگود رامبرگ و توان تابع
 .مي شود استفاده كرنش و تنش نمودارهاي از

:توان تابع

 و ارتجاعي قسمت دو به را كرنش تنش نمودار مي توان مي نمايد، بيان كه است آن بر روش اين اساس
:نمود تقسيم غيرارتجاعي

𝜀௧௧ = 𝜀௦௧ + 𝜀௦௧ =
𝜎

𝐸
+ 𝑎

𝜎

𝐸



   1

تنش

كرنش

ارتجاعي
Eكل

elastic plastic
)الف
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:بنابراين .نمود بيان ارتجاعي كرنش از تابعي صورت به را غيرارتجاعي كرنش ميتوان )١( رابطه در

:داريم فوق رابطه طرف دو از لگاريتم گرفتن با

.است شده داده نشان فوق رابطه از مثالي روبرو شكل در

𝜀௦௧ = 𝑎
𝜎

𝐸



= 𝑎𝜀௦௧
    2

log 𝜀௦௧ = log 𝑎𝜀௦௧
 = log 𝑎 + 𝑛 log 𝜀௦௧    3

𝑛 =
log 𝜀௦௧ିଶ − log 𝜀௦௧ି

log 𝜀௦௧ିଶ − log 𝜀௦௧ି
   4

log 𝑎 = log 𝜀௦௧ି − 𝑛 log 𝜀௦௧ିଵ    5

)ب
elasticLog 

plasticLog 
PL2

PL1
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تابع رامبرگ اسگود
 توان تابع كه التيح در تابع اين .ميشود استفاده مصالح رفتار بيان براي اسگود رامبرگ تابع از اغلب زلزله مهندسي در
:دميباش صفر غير نيز غيرارتجاعي كرنش حالت اين در .آيد مي بدست شود، بهنجار )0( دلخواه كرنش يك بر

  ،a رهايپارامت بايستي تابع اين از استفاده براي .ميباشد 0 E معادل 0 و ابتدايي ارتجاعي ضريب E فوق، رابطه در كه
n 0 و تعيين براي .شوند تعيين n داريم نياز نقطه دو به.

𝜀

𝜀
=

𝜎

𝜎
+

𝑎

𝜀

𝜎

𝐸



   1

𝜀

𝜀
= 1 +

𝑎

𝜀

𝜎

𝐸



=
1

𝑚
 ⇒  𝑎 =

1 − 𝑚
𝑚

𝜎
𝐸

ିଵ    2
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𝜀
𝜀

𝜎
𝜎

= 1 +

𝑎
𝜀

𝜎
𝐸



𝜎
𝜎

=
1

𝑚
   3

)ب)الف
/ 0

0/ 

1

1

/ 0

1

1

1+a

n=

n=1
n=3

n=5
n=10

1
1

A/ 0

A B

Am
1

Bm
1
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:داريم سازي ساده و )٣( رابطه در )٢( رابطه از a جايگذاري با

:مي باشد زير صورت به اسگود رامبرگ روش گام هاي
.E ارتجاعي ضريب تعيين و كرنش تنش دياگرام ترسيم -١
.بود خواهد E/0=0 بنابراين .نمود استفاده %٠/٢ آفست روش از مي توان ،)0( تسليم كرنش تعيين براي -٢
 .مي آيد بدست آن در قاطع خط توسط Am شيب و شده تعيين است 0 تنش با متناظر كه A نقطه اينحالت در -٣

.است واحد از كمتر هميشه Am شيب حالت اين در

.  به صورت تجربي تعيين مي شود) B(نقطه دوم  -٤

.حل شود) ٢(رابطه  aهمچنين براي تعيين . حل شود) ٤(رابطه  nبراي تعيين -٥

𝑛 = 1 +
log

1 − 𝑚 𝑚

1 − 𝑚 𝑚

log
𝜎
𝜎

   4
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 تنش دارنمو .است روبرو جدول مانند  به كرنش – تنش تجربي آزمايش يك از حاصل تجربي نتايج :عددي مثال
 برابر تيسيتهالاس مدول نماييد فرض .آوريد بدست اسگود رامبرگ و توان تابع روش از استفاده با را مهندسي كرنش

10000ksi 37 برابر تسليم تنش ،%٠/٢ آفست روش از استفاده با و بودهksi است آمده بدست.

:تسليم كرنش

:توان تابع از استفاده

.شود انتخاب تسليم كرنش نقطه از فراتر دوم نقطه و تسليم كرنش حوالي در اول نقطه

𝜎௬ = 37 ksi  𝐸 = 10000 ksi

𝜀௬ =
𝜎௬

𝐸
=

37

10000
= 0.0037

تنشكرنشتنشكرنش

0.003453400
0.0037350.00055
0.0042360.0010210
0.0052370.0015115
0.008380.0020220
0.015390.0025125

0.0265400.0030130
0.056410.0031131
0.122420.0032132

0.0033333
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:بنابراين .مي گيريم نظر در را است =35ksi تنش با متناظر كه =0.0037 كرنش در را اول نقطه

:بنابراين .مي گيريم نظر در را است =42ksi تنش با متناظر كه =0.122 كرنش در را دوم نقطه

.مي آيد بدست n و a مقدار )٥( و )٤( روابط در جايگذاري با

𝜀 = 0.0037 ⇒ ൞
 𝜀௦௧ =

𝜎

𝐸
=

35

10000
= 0.0035

 𝜀௦௧ = 𝜀 − 𝜀௦௧ = 0.0037 − 0.0035 = 0.0002

𝜀 = 0.122 ⇒ ൞
 𝜀௦௧ =

𝜎

𝐸
=

42

10000
= 0.0042

 𝜀௦௧ = 𝜀 − 𝜀௦௧ = 0.122 − 0.0042 = 0.1178

𝑛 =
log 𝜀௦௧ିଶ − log 𝜀௦௧ିଵ

log 𝜀௦௧ିଶ − log 𝜀௦௧ିଵ
=

log 0.1178 − log 0.0002

log 0.0042 − log 0.0035
≈ 35
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log 𝑎 = log 𝜀௦௧ିଵ − 𝑛 log 𝜀௦௧ିଵ = log 0.0002 − 35 log 0.0035

    ⇒  𝑎 = 1.661 × 10଼ଶ

:داد نشان زير شكل به توان مي را توان تابع بنابراين

𝜀 = 0.0001𝜎 + 1.661 × 10଼ଶ
𝜎
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٧٦صفحه 

ksi تنش بر حسب كرنش

0 0
5 0.0005
10 0.00102
15 0.00151
20 0.00202
25 0.00251
30 0.00301
31 0.00311
32 0.00321
33 0.00333
34 0.00345
35 0.0037
36 0.0042
37 0.0052
38 0.008
39 0.015
40 0.0265
41 0.056
42 0.122

اسگود رامبرگ تابع از استفاده

 %٢/٠ آفست روش از استفاده با .شود مي گرفته نظر در 0 عنوان به تسليم كرنش
:داريم را تسليم تنش مقدار

:مي آيد بدست )٢( رابطه به توجه با Am شيب و شده انتخاب =0در A نقطه

𝜎௬ = 37 ksi  𝐸 = 10000 ksi

→ 𝜀௬ = 𝜀 =
𝜎௬

𝐸
=

𝜎

𝐸
=

37

10000
= 0.0037

𝜀

𝜀
= 1 +

𝑎

𝜀

𝜎

𝐸



=
1

𝑚
 ⇒  

0.0052

0.0037
=

1

𝑚

 ⇒ 𝑚 = 0.711
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٧٧صفحه 

 )٣( طهراب از استفاده با .مي گيريم نظر در تسليم نقطه از فراتر جايي در را B نقطه
:داريم

:)٤( رابطه حل با

ksi تنش بر حسب كرنش

0 0
5 0.0005
10 0.00102
15 0.00151
20 0.00202
25 0.00251
30 0.00301
31 0.00311
32 0.00321
33 0.00333
34 0.00345
35 0.0037
36 0.0042
37 0.0052
38 0.008
39 0.015
40 0.0265
41 0.056
42 0.122

𝜀
𝜀

𝜎
𝜎

=
1

𝑚
=

0.0265
0.0037

40
37

=
1

𝑚
 ⇒  𝑚 = 0.151

𝑛 = 1 +
log

1 − 𝑚 𝑚

1 − 𝑚 𝑚

log
𝜎
𝜎

= 1 +
log

1 − 0.711 0.151
1 − 0.151 0.711

log
37
40

= 34.7
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٧٨صفحه 

:)٢( رابطه حل با

:داريم سازي ساده با

𝑎 =

1 − 𝑚
𝑚

𝜎
𝐸

ିଵ =

1 − 0.711
0.711

37
10000

ଷଷ. = 3.53 × 10଼ଵ
 ⇒

𝜀

0.0037
=

𝜎

37
+

3.53 × 10଼ଵ

0.0037

𝜎

10000

ଷସ.

𝜀 = 0.0001𝜎 + 3.53 × 10଼ଵ
𝜎

10000

ଷସ.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 0.05 0.1 0.15 0.2

ش 
تن

ks
i

%کرنش

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 40

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٩صفحه 

مزاياي رفتار پلاستيك فولاد

 در زلزله انرژي جذب سبب كه است آن مناسب غيرارتجاعي رفتار فولاد مزاياي از يكي شد اشاره قبلاً كه همانطور
 سه از زير كلش در شده داده نشان سازه .نماييد توجه زير مثال به رفتار اين درك براي .مي شود بزرگ تغييرشكل هاي

.است شده داده نشان شكل در ايده آل كرنش تنش نمودار .است شده تشكيل A برابر مقطع سطح با ميله

MPaFy 250

F

1

2
3

A=650mm2

A

B C D

y
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 سازه خرابي تا A نقطه قائم تغييرمكان حسب بر F تغييرات منحني :مطلوبست

تقارن ببس به .شود استفاده نيز همسازي معادلات از تعادل معادلات بر علاوه بايستي و بوده نامعين سازه )حل

𝑃ଵ = 𝑃ଷ

A
1P 3P

2

Σ𝐹௬ = 0 ⇒  2𝑃ଵ cos 4 5∘ + 𝑃ଶ = 𝐹  1

1



Δ =
Δଵ

cos 4 5∘
= 2Δଵ

𝑃ଶ𝐿

𝐴𝐸
= 2

𝑃ଵ𝐿

𝐴𝐸 cos 4 5∘

⇒ 𝑃ଶ = 2𝑃ଵ
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٨١صفحه 

:داريم )٢( رابطه در جايگذاري و تعادل معادلات نوشتن با

 )٢( لهمي نيروي طرفي از .مي شود تسليم زودتر و بوده بيشتر بقيه از )٢( شماره ميله نيروي كه پيداست فوق رابطه از
:است آن جابجايي در آن سختي حاصلضرب با برابر

:با است برابر آن تسليم نيروي و ميشود تسليم ابتدا )٢( شماره عضو

:باشد )٢ شماره عضو تسليم( تسليم اولين در A نقطه تغييرمكان با متناظر y كه صورتي در

:داريم )٤( و )٣( روابط تركيب با

 اعضاي عهده به تنها سازه سختي و افتاد خواهد آن در yP ثابت نيروي و شده صفر آن سختي )٢( شماره عضو تسليم با
.بود خواهد )٣( و )١(

𝑃ଵ cos 4 5∘ + 𝑃ଵ = 𝐹 ⇒  𝐹 = 1.707𝑃ଶ  2

𝑃ଶ =
𝐴𝐸

𝐿
Δ ⇒  𝐹 = 1.707

𝐴𝐸

𝐿
Δ  3

𝑃௬ = 𝐴𝐹௬

Δ௬ =
𝑃௬𝐿

𝐸𝐴
 ⇒  𝑃௬ =

𝐴𝐸

𝐿
Δ௬ 4

𝐹

𝑃௬
= 1.707

Δ

Δ௬

 → Δ ≤ Δ௬ 5
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:داريم تعادل معادله نوشتن با )٢( شماره عضو تسليم از بعد

:كوچك تغييرشكل هاي فرض با                                   

:شد خواهند تسليم نيز )٣( و )١( عضو F نيروي افزايش با                    

.رسيد خواهند خود تسليم حد با متناظر تغييرمكان به نيز )٣( و )١( ميله هاي اينحالت در

   :گرفت نتيجه توان مي )٨( و )٤( روابط تركيب با

Σ𝐹௬ = 0 ⇒  𝐹 = 𝑃௬ + 2𝑃ଵ cos 4 5∘  6

1



Δଵ = Δ cos 4 5∘

𝑃ଵ = 𝑃ଷ = 𝑃௬ = 𝐴𝐹௬

𝐹 = 𝑃௬ + 2𝑃௬ cos 4 5∘ = 2.414𝑃௬  7

𝑃௬𝐿

𝐴𝐸 cos 4 5∘
= Δଵ ⇒

𝑃௬𝐿

𝐴𝐸 cos 4 5∘
=Δ cos 4 5∘ ⇒ 𝑃௬ =

𝐴𝐸

2𝐿
Δ  8

Δ = 2Δ௬
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٨٣صفحه 

1.707

2.414

O

A

B

1 2

𝐹

𝑃௬

Δ

Δ௬

 هيچ هستيم الاستيك محدوده در چون گيرد صورت OA خط محدوده در باربرداري كه صورتي در
 شيب موازات به شود باربرداري AB محدوده در اگر كه حالي در .نمي دهد رخ ماندگاري تغييرشكل

.گشت خواهيم بر اوليه
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 از وند،ش خميري ناحيه وارد اي سازه هاي المان از برخي خواهيم مي وقتي .باشد مي اي لرزه طراحي جهت مفيد ابزار يك
 شود مين استفاده طراحي هاي  نامه آيين در روش اين حاضر حال در .شود مي استفاده ظرفيت اساس بر طراحي مفاهيم

 تحليل روش بعنوان١٩٦٠ سال در و نيوزلند در بار اولين .شود مي استفاده اي لرزه طراحي براي آن نتايج از ليكن
 .شد كار آن روي بر شديد هاي زلزله برابر در طراحي

 در خميري مفصل عنوان به كه نقاطي .شوند مي خميري ناحيه وارد سازه هاي المان از برخي شديد، هاي زلزله در :فلسفه
 را زياد چرخش ليتقاب بايستي مفاصل اين حقيقت در .باشد داشته را انرژي جذب قدرت بايستي شوند مي گرفته نظر

 عديب مرحله در .نشوند موضعي و كلي هاي كمانش دچار همچنين .ندهد رخ آنها در چنداني مقاومت كمبود و داشته
.كنيم حاصل اطمينان شود خميري ناحيه وارد خواهيم نمي كه هايي قسمت حفاظت از بايستي

طراحي ظرفيتي
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زنجير پاولي

حلقه شكل پذير

1F1F

حلقه هاي غيرشكل پذير

گتغييرشكل غيرارتجاعي بزر

F2>>F1
F2>>F1

حلقه هاي غيرشكل پذير
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.است شده تشكيل مصالح جنس دو از كه بگيريد نظر در را زير كنسول تير

چيست؟ مطلوب تسليم مود

𝑀௫ =
𝑀(ௌ௧) × 𝐿

𝑏
< 𝑀brittle      →         𝑀brittle = 𝛼

𝑀(ௌ௧) × 𝐿

𝑏

𝑏
𝑎𝑷
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𝑀(ௌ௧) × 𝐿

𝑏

𝑀(ௌ௧)
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   و ٢-١٠ و ١-١٠ هاي فصل در كه مواردي بر علاوه )فني مشخصات و طراحي هاي نقشه طراحي، مدارك( فني مدارك
:باشند نيز زير موارد دربرگيرندة بايد است، شده الزام ٤-١٠

اي لرزه جانبي باربر سيستم نمودن مشخص )الف

.هستند اي لرزه جانبي باربر سيستم از بخشي كه اتصالاتي و اعضا نمودن مشخص )ب

شده حفاظت نواحي هندسي ابعاد و موقعيت تعيين )پ

اي لرزه جانبي باربر سيستم فولادي اعضاي و كف ديافراگم بين اتصال جزئيات )ت

.است نشده اشاره آنها به ٤-١٠ فصل در كه نصب و ساخت كارگاهي هاي نقشه تهية به مربوط الزامات )ث

)هاي طراحي و مشخصات فني مدارك طراحي، نقشه(مدارك فني 
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 نيز را زير موارد بايد فولادي، هاي سازه ساخت الزامات و سازه طراحي هاي نقشه ٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بر علاوه
:شوند شامل

اتصالات پيكربندي )الف

اتصالات ابعاد و مصالح نوع )ب

اي لرزه بحراني هاي جوش موقعيت )پ

 راف هاي چرخش ايجاد امكان اتصال گرة به )گاست ورق( مهاربندي اتصال هاي ورق طراحي در كه هايي موقعيت )ت
.باشد شده منظور ارتجاعي

.باشند داشته را شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت آزمايش الزامات بايد كه اتصالي هاي ورق موقعيت )ث

.دارند قرار جوي شرايط معرض در كه فولادي هاي سازه براي شده پيشبيني سرويس شرايط دماي حداقل )ج

.شود برداشته پشتبند ورق بايد جوشكاري، انجام از پس كه هايي موقعيت )چ

است الزامي اضافي گوشة جوش اجراي بند، پشت ورق ننمودن حذف شرايط در كه هايي موقعيت )ح

هاي فولادي اي اجراي سازه الزامات لرزه
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.است زاميال اتصال هندسه بهبود يا كامل نفوذ با شياري جوش تقويت براي گوشه جوش اجراي كه هاي موقعيت )خ

.شوند برداشته بايد )جوش انتهاي ناودان( جوش گوشوارهاي هاي ورق جوشكاري از پس كه هايي موقعيت )د

.است الزامي مقطع تدريجي تغيير آنها در كه وصله هاي موقعيت )ذ

 ،خاص جوشكاري مراحل داراي است لازم كه اتصال اجزاي كردن سرهم نحوة يا جوش اتصال درزهاي مشخصات )ر
 جهت طراح مهندس اطلاع به مجري است قرار كه باشد اي شده تعيين پيش از شرايط هر يا خاص جوشكاري تكنيك

.برساند تأييد
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مختلط هاي سازه اجراي اي لرزه الزامات

:وندش گرفته نظر در بايد نيز زير موارد مختلط، اعضاي با هاي سازه هاي نقشه در ٢-٣-٢-٣-١٠ بند الزامات بر علاوه

 و ها تنگ موقعيت مكانيكي، مهارهاي و مكانيكي و پوششي هاي وصله ميلگردها، قطع محل ميلگردها، موقعيت )الف
  عرضي آرماتورهاي ساير

Alشده جوش مهاري ميلگردهاي و )ناوداني يا گلميخ نوع از( برشگيرها موقعيت )ب
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ضريب رفتار و مقاومت افزون
اندبم در صورتي كه بخواهيم سازه ارتجاعي

⇒ 𝑉 = 𝐶௨ × 𝑊 ⇒  

       𝐶௨ =
𝑉

𝑊
= 𝐴𝐵 ଶ଼

𝐶

Δ

𝐶௨

Δ௨

𝑉

∆

اي مباني طراحي لرزه
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𝐶௦ ≈ 1.4𝐶௪𝑅ఓ =
𝐶௨

𝐶௬
Ω =

𝐶௬

𝐶௦

𝐶௦ =
𝐶௨

𝑅ோி
𝐶௪ =

𝐶௨

𝑅ௌ

𝛾 =
𝐶௦

𝐶௪
≈ 1.4
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𝛾 =
𝐶௦

𝐶௪
=

𝑀

𝑀௪
=

𝑍 × 𝐹௬

𝑆 0.6 × 𝐹௬ ×
4
3

 ⇒  
𝑍

𝑆
= 𝑘 ≈ 1.12 ⇒  𝛾 = 1.4

𝑅ோி =
𝐶௨

𝐶௦
=

𝐶௨

𝐶௬
×

𝐶௬

𝐶௦
= 𝑅ఓΩ  1

𝑅ௌ =
𝐶௨

𝐶௪
=

𝐶௨

𝐶௬
×

𝐶௬

𝐶௦
×

𝐶௦

𝐶௪
= 𝑅ఓΩ𝛾  2

𝐶ௗ(ௌ) =
𝛥୫ୟ୶

𝛥ୱ
=

𝛥୫ୟ୶

𝛥௬
×

𝛥௬

𝛥௦
×

𝛥௦

𝛥௪
= 𝜇 × Ω × Ω ≈ 0.7𝑅ଶ଼

௩ଷ          (4)

𝐶ௗ(ோி) =
𝛥୫ୟ୶

𝛥ୱ
=

𝛥୫ୟ୶

𝛥௬
×

𝛥௬

𝛥௦
= 𝜇 × Ω     (3)
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:نكته

 آن دليل( .است مرتبه بلند ساختمان هاي از بيشتر مرتبه، كوتاه ساختمان هاي براي )0( مقاومت اضافه ضريب مقدار *
)است سازه ها اين طرح در ثقلي بارهاي اهميت

 زمين شتاب زماني تاريخچه به بلكه سازه اي، سيستم هاي ويژگي به تنها نه)R( پذيري شكل اثر در كاهش ضريب *
.است چرخه اي اررفت نوع و ميرايي ضريب سازه، تناوب زمان از تابعي ضريب اين معين، شتاب يك براي .است وابسته

T0 Ts 1.0 TL

ASCE 7 design basis earthquake (DBE) elastic design spectrum

Relationship between ASCE 7 DBE elastic and 
inelastic design spectra.

SD1

SDS

Sp
ec

tra
l A

cc
el

er
at

io
n,

 S
a

Sa=SD1/T

Sa=SD1TL/T2
×

1

𝑅

Period T
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ASCE7-10ASCE7-16ويرايش چهارم ٢٨٠٠

RCd0RCd0RCd0سازه سيستم

قاب ساختماني ساده سيستم
742842842واگرا شده مهاربندي قاب

5.552652652ويژه همگراي شده مهاربندي قاب

3.53.523.253.2523.253.252معمولي همگراي شده مهاربندي قاب

خمشي قاب سيستم
7.55.5385.5385.53ويژه پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

5434.5434.543طمتوس پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

3.5333.25333.2533يمعمول پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

7.55.5385.5385.53ويژه پذيري شكل با بتني خمشي قاب

54.5354.5354.53طمتوس پذيري شكل با بتني خمشي قاب

32.5332.5332.53يمعمول پذيري شكل با بتني خمشي قاب

)٤-٣ جدول( ٢٨٠٠ و ASCE7-10، ASCE7-16 در افزون مقاومت و جابجايي بزرگنمايي ضريب و رفتار ضريب مقادير
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 و منطقه خيزي لرزه و خطر سطوح اي، لرزه طراحي الزامات ساير و موردنياز مقاومت ،١-٤-٢-٣-١٠ بند طبق
 و مانساخت ملي مقررات ششم مبحث براساس بايد سازه كاربردهاي انواع براي نامنظمي و ارتفاعي هاي محدوديت
 براساس بايد آن هاي محدوديت و طبقه طرح نسبي جانبي تغييرمكان همچنين .شوند گرفته نظر در ٢٨٠٠ استاندارد

.باشند ٢٨٠٠ استاندارد و ساختمان ملي مقررات ششم مبحث در مقررشده الزامات

بارگذاري تركيبات و بارها

 .باشند پاسخگو )E( طرح زلزلة شامل متعارف بارگذاري تركيبات براي بايد سازه اتصالات و اجزاء اعضا، كلية )الف
 ساختمان در زلزله شتاب افقي هاي مؤلفه اثر از ناشي كه )hE( جانبي نيروهاي دسته، دو شامل )E( طرح زلزلة نيروهاي

.شوند مي است، ساختمان در زلزله شتاب قائم مؤلفة اثر از ناشي كه )vE( قائم نيروي و است

 بار آثار د،باش ظرفيت به محدود افقي زلزله بار از حاصل مبحث اين الزامات مطابق موردنياز، مقاومت درصورتيكه )ب
 زلزله شامل بارگذاري تركيبات در hEجايگزين و محاسبه مبحث اين الزامات مطابق بايد )clE( ظرفيت به محدود اي لرزه

.گردد

 از حاصل آثار باشد، )mhE( تشديديافته افقي زلزله بار از حاصل مبحث اين مطابق موردنياز مقاومت چنانچه )پ
hE0Ω=mhE جايگزين hE از حاصل بارگذاري آثار چنانچه .شود مي گرفته كار به زلزله شامل تركيبات در mhE از clE 

.نمود محدود clE به را آن مقادير توان مي باشد، بيشتر

 تعيين LRFD روش نظير بارگذاري تركيبات براساس بايد آرمه بتن اعضاي موردنياز مقاومت مختلط، هاي سازه در )ت
.شود

تركيب بارهاي طراحي سازه فولادي

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 50

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٩٩صفحه 

 ضاءاع مجاز مقاومت و شده استفاده سرويس حد بارهاي تركيب از روش اين در :مجاز مقاومت اساس بر سازه طراحي
 طراحي براي يبارگذار تركيبات .مي شود حاصل يك از بزرگتر اطمينان ضريب يك بر اعضا نهايي مقاومت تقسيم از

:است زير صورت به ششم مبحث طبق مجاز مقاومت براساس
1. D
2. D + L
3. D+ (Lr or S or R)
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)
5. D + W
6. D + 0.75L + 0.75W + 0.75(Lr or S or R)
7. 0.6D + W
8. 1.0D + 0.7Ev + 0.7Eh
9. 1.0D + 0.525Ev + 0.525Eh + 0.75L + 0.75S
10. 0.6D − 0.7Ev + 0.7Eh
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 كه اءاعض نهايي مقاومت و شده استفاده نهايي حد بارهاي تركيب از روش اين در :حدي حالات اساس بر سازه طراحي
 طراحي رايب بارگذاري تركيبات .مي شود مقايسه نهايي سطح در نيروهاي با باشد شده كم كاهشي ضريب يك با

:است زير صورت ششم مبحث طبق حدي حالات براساس
1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R)+(L or 0.5W)
4. 1.2D + 1.6W + L + 0.5(Lr or S or R)
5. 0.9D + 1.6W
6. 1.2D + Ev + Eh + L + 0.2S
7. 0.9D − Ev + Eh

 به( باشد 2m/kN5 از كمتر 0L زنده يكنواخت گسترده بار حداقل كه شرطي به فوق، ٦ و ٤ ،٣ بارهاي تركيب در
 بارهاي تركيب در .گرفت نظر در 5.0 را زنده بار ضريب مي توان ،)عمومي اجتماع محل هاي يا پاركينگ ها كف استثناء

.است زلزله افقي نيروي hE و زلزله قائم نيروي vE فوق،
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Definition of  E for use in basic load combinations:

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

E = ρ QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

E = ρ QE - 0.2 SDS D
----------------------------------------------------------------

E = ρ QE  0.2 SDS D

effect of horizontal forces effect of vertical forces
E = the effect of horizontal and vertical earthquake-induced forces

QE = effect of horizontal earthquake induced forces

SDS = design spectral acceleration at short periods

D = dead load effect

ρ = reliability factor
(depends on extent of redundancy in the seismic lateral resisting system; ρ varies from 1.0 to 1.2)
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Substitute E into basic load combinations:

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

substitute: E = ρ QE + 0.2 SDS D

(1.2 + 0.2 SDS) D + 1.0 ρ QE + 0.5L +0.2S

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

substitute: E = ρ QE - 0.2 SDS D

(0.9 - 0.2 SDS) D + 1.0 ρ QE
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Definition of  Amplified Seismic Load (ASCE-7)

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

Amplified Seismic Load: E = Ωo QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

Amplified Seismic Load: E = Ωo QE - 0.2 SDS D
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ديناميكي تحليل در متعامد اثرات همراه به مقاومت اضافه بار تركيب اعمال نحوه با ارتباط در هشدار

:دارد وجود روش سه طيفي تحليل در متعامد جهات در زلزله اثر گرفتن نظر در براي

 اعمال سازه بر )شده مقياس( y جهت در طيف %٣٠ و )شده مقياس( x جهت در طيف %١٠٠ ،طيفي تحليل يك در -١
.)قدرمطلق( مي شود زده جمع هم با آنها اثرات و شده

  y جهت در طيف %١٠٠ هم بار يك و )شده مقياس( x جهت در طيف %١٠٠ بار يك جداگانه تحليل دو در -٢
 آن بر عمود جهت در %٣٠ با را جهت هر در زلزله نيروي %١٠٠ بارها تركيب در و شده اعمال سازه بر )شده مقياس(

.نماييد تركيب

 سازه بر )شده مقياس( y جهت در طيف %١٠٠ و )شده مقياس( x جهت در طيف %١٠٠ ،طيفي تحليل يك در -٣
.مي شود زده جمع مربعات مجموع جذر بصورت هم با آنها اثرات و شده اعمال

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 53

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٠٥صفحه 

...اول روش
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ETABS Help:

Absolute Sum Method

This method combines the response for different directions of loading by taking the sum of
their absolute values. A scale factor, dirf, is available for reducing the interaction between the
different directions. Specify dirf=1 for a simple absolute sum:

This method is usually over-conservative. Specify 0 < dirf < 1 to combine the directional
results by the scaled absolute sum method. Here, the directional results are combined by
taking the maximum, over all directions, of the sum of the absolute values of the response in
one direction plus dirf times the response in the other directions. For example, if dirf = 0.3,
the spectral response, R, for a given displacement, force, or stress would be:

where:

and R1, R2, and R3 are the modal-combination values for each direction.

𝑅 = 𝑅ଵ + 𝑅ଶ + 𝑅ଷ

𝑅 = max (𝑅തଵ, 𝑅തଶ, 𝑅തଷ)

𝑅തଵ = 𝑅ଵ + 0.3(𝑅ଶ+ 𝑅ଷ) 𝑅തଶ = 𝑅ଶ + 0.3(𝑅ଵ+ 𝑅ଷ) 𝑅തଷ = 𝑅ଷ + 0.3(𝑅ଵ+ 𝑅ଶ)
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𝑈...دوم روش = 𝐷 + 𝐿 ± 𝑆𝑝𝑥 ± 0.3𝑆𝑝𝑦
𝑈 = 𝐷 + 𝐿 ± 0.3𝑆𝑝𝑥 ± 𝑆𝑝𝑦
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...سوم روش
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 برنامه حالت، اين رد .باشد داشته دقت يافته، تشديد بارهاي تركيب براي دوم روش بردن بكار در بايستي كاربر:هشدار
.كند مي اعمال را شده معرفي مقاومت اضافه ضريب آنها در و برداشته را زلزله بارهاي ضرايب بار، تركيب هر براي

ETABS Help:

The program automatically considers seismic load effects, including overstrength factors
(ASCE 2.3.6, 2.4.5, 12.4.3), as special load combinations that are created automatically from
each load combination, involving seismic loads. In that case, the horizontal component of
the force is represented by Emh and the vertical component of the force is represented by Ev,
where

Emh = 0QE (ASCE 12.4.3.1)

Ev = 0.2SDSD (ASCE 12.4.2.2)

Effectively, the special seismic combinations for the LRFD provision are

(1.2 + 0.2SDS)DL 0QE (ASCE 2.3.6-6, 12.4.2.2, 12.4.3.1)

(1.2 + 0.2SDS)DL+ 0QE+ 1.0LL (ASCE 2.3.6-6, 12.4.2.2, 12.4.3.1)

(0.9 − 0.2SDS)DL+ 0QE (ASCE 2.3.6-7, 12.4.2.2, 12.4.3.1)
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 :)OCBF( معمولي همگراي شده مهاربندي قاب

:مزايا

كوتاه هاي ساختمان براي مناسب ساخت، و طراحي سادگي -١

.شود مي اي سازه غير اجزاي به كمتر آسيب باعث كه كم دريفت -٢

.است تر اقتصادي واگرا شده مهاربندي قاب و خمشي قاب به نسبت سيستم اين -٣

:معايت

.واگرا شده مهاربندي قاب و خمشي قاب به نسبت پذيري شكل كاهش -١

 براي زياد طراحي نيروي ايجاد باعث كه ٢٨٠٠ استاندارد طبق R=3.5 و ASCE7-16 طبق R=3.25 رفتار ضريب -٢
.شد خواهد ها ديافراگم و سازه اجزاي

.دارد محدوديت بالا خيزي لرزه با مناطق در استفاده براي -٣

اي هاي باربر جانبي لرزه انواع سيستم
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واگرا و ويژه همگراي شده مهاربندي هاي قاب به نسبت كمتر اطمينان قابليت -٤

.كاري نازك روي بر آن اثر و مهاربند كمانش -٥

:ها محدوديت

10.6 حداكثر -١ m طبق ASCE7-16 15 و m ٢٨٠٠ استاندارد طبق

.نيستند استفاده قابل F اي لرزه بندي طبقه در ASCE7-16 طبق -٢

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

.اند كرده تجربه را اي گسترده خرابي گذشته هاي زلزله در -١

.دارد رواج متحده ايالات در ١٩٤٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢

Steel Ordinary Concentric Braced Frame (OCBF)
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 :)SCBF( ويژه همگراي شده مهاربندي قاب

:مزايا

.شود مي اي سازه غير اجزاي به كمتر آسيب باعث كه كم دريفت -١

.است تر اقتصادي واگرا شده مهاربندي قاب و خمشي قاب به نسبت سيستم اين -٢

 به نسبت طراحي كمتر نيروي ايجاد باعث كه ٢٨٠٠ استاندارد طبق R=5.5 و ASCE7-16 طبق R=6 رفتار ضريب -٣
.شود مي معمولي همگراي مهاربندي قاب

.است طراحي قابل ٢٨٠٠ استاندارد طبق متر ٥٠ ارتفاع تا -٤

دارد بالاتري اطمينان قابليت معمولي همگراي مهاربند به نسبت -٥

:معايت

.واگرا شده مهاربندي قاب و خمشي قاب به نسبت پذيري شكل كاهش -١
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واگرا شده مهاربندي قاب و خمشي قاب به نسبت كمتر ارتفاع حداكثر -٢

.كاري نازك روي بر آن اثر و مهاربند كمانش -٣

:ها محدوديت

48 حداكثر -١ m طبق ASCE7-16 در SDC D,E 30 حداكثر و m در SDC F

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

.ندارد وجود سيستم اين براي ارتباط اين در زيادي اطلاعات -١

.دارد رواج متحده ايالات در ١٩٩٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢

Steel Special Concentric Braced Frame (SCBF)
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  :)EBF( واگرا شده مهاربندي قاب

:مزايا

.شود مي طراحي كمتر نيروي ايجاد باعث كه ٢٨٠٠ استاندارد طبق R=7 و ASCE7-16 طبق R=8 مقدار -١

.است متمركز پيوند تير در شدن جاري -٢

كاري نازك به آسيب و مهاربند كمانش عدم -٣

:معايت

.خمشي قاب به نسبت خرپايي نماي ايجاد با معماري فضاي كاهش -١

.زياد تير ابعاد -٢

خمشي قاب به نسبت مجاز كمتر ارتفاع -٣

.شده مهاربندي هاي سيستم ساير به نسبت بيشتر قيمت -٤
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:ها محدوديت

48 حداكثر -١ m طبق ASCE7-16 در SDC D,E,F 50 حداكثر و m 
٢٨٠٠ استاندارد طبق

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

.نيوزلند ٢٠١٠ زلزله در مطلوب نسبتا عملكرد -١

 در ١٩٧٠ و متحده ايالات در ١٩٨٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢
.دارد رواج ژاپن

Steel Eccentrically Braced Frame
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 :)BRBF( تاب كمانش شده مهاربندي قاب

:مزايا

.شود مي طراحي كمتر نيروي ايجاد باعث كه ٢٨٠٠ استاندارد طبق R=7 و ASCE7-16 طبق R=8 مقدار -١

.است متمركز مهاربندهاي در شدن جاري -٢

.شده مهاربندي هاي سيستم ساير به نسبت بيشتر پذيري شكل -٣

:معايت

.دارد كارخانه در ساخت به نياز -١

خمشي قاب به نسبت پذيري انعطاف كاهش -٢

خمشي قاب به نسبت مجاز كمتر ارتفاع -٣
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:ها محدوديت

48 حداكثر -١ m طبق ASCE7-16 در SDC D,E 30 حداكثر و m در SDC F  و  
50 m ٢٨٠٠ استاندارد طبق

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

.ندارد وجود سيستم اين براي ارتباط اين در زيادي اطلاعات -١

 رواج ژاپن در ١٩٧٠ و متحده ايالات در ١٩٩٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢
.دارد

Buckling Restrained Braced Frame
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 :)SPSW( ويژه فولادي برشي ديوار

:مزايا

.شود مي طراحي كمتر نيروي ايجاد باعث كه ASCE7-16 طبق R=7 مقدار -١

.بتني برشي ديوارهاي به نسبت ديوار كمتر ضخامت -٢

.بتني برشي ديوار داراي ساختمان يك به نسبت ساختمان كمتر وزن -٣

:معايت

ماهر پيمانكار نيروي به نياز و سخت اجراي -١

خمشي قاب به نسبت مجاز كمتر ارتفاع -٢
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:ها محدوديت

48 حداكثر -١ m طبق ASCE7-16 در SDC D,E 30 حداكثر و m در SDC F

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

 اي زهغيرسا اجزاي خرابي ولي نشد ديده اي سازه خرابي نورثريدج ١٩٩٤ زلزله در -١
.شد ديده اي سازه ناچيز صدمات كوبه ١٩٩٥ زلزله در .داشت

.دارد رواج ١٩٧٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢

Special Plate Shear Wall
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 :)OMF( معمولي فولادي خمشي قاب

:مزايا

.اقتصادي و ساده اجراي و طراحي -١

.قاب هاي دهانه در معماري آزادي -٢

:معايت

.شود مي طراحي زياد نيروي ايجاد باعث كه ٢٨٠٠ استاندارد و  ASCE7-16 طبق R=3.5 مقدار -١

.شود اي غيرسازه اجزاي به صدماتي باعث است ممكن كه طبقه زياد جابجاي -٢

.ستون به تير اتصال محل در شكست احتمال -٣
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:ها محدوديت

SDC در ASCE7-16 طبق -١ D,E,F 15 ارتفاع حداكثر ٢٨٠٠ طبق نيست مجاز m 
 زياد اهميت با سازه براي .٤ و ٣ خيز لرزه منطقه در متوسط اهميت با ساختمان براي

 منطقه در متوسط اهميت با هاي ساختمان براي و خيز لرزه مناطق تمام در زياد خيلي و
.نيست مجاز ٢ و ١ خيزي لرزه با

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

  .اند نداشته خوبي عملكرد گذشته هاي زلزله در -١

.دارد رواج ١٨٨٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢

Steel Ordinary Moment Frame (OMF)
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 :)IMF( متوسط فولادي خمشي قاب

:مزايا

.راحت نسبتا نصب و ساخت -١

.قاب هاي دهانه در معماري آزادي -٢

:معايت

.شود مي طراحي زياد نيروي ايجاد باعث كه ٢٨٠٠ استاندارد طبق R=5 و  ASCE7-16 طبق R=4.5 مقدار -١

.شود اي غيرسازه اجزاي به صدماتي باعث است ممكن كه طبقه زياد جابجاي -٢

شده مهاربندي قاب به نسبت بيشتر ستون و تير ابعاد -٣

.كم نسبتا مجاز ارتفاع حداكثر -٤
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:ها محدوديت

SDC در ASCE7-16 طبق -١ D 10 مجاز ارتفاع حداكثر m طبق .نيست مجاز اي لرزه هاي بندي طبقه بقيه براي و  
50 ارتفاع حداكثر ٢٨٠٠ m است.

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

  .اند داشته خوبي نسبتاً عملكرد گذشته هاي زلزله در -١

.دارد رواج ١٩٩٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢

  Steel Intermediate Moment Frame
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 :)SMF( ويژه فولادي خمشي قاب

:مزايا

.شود مي طراحي نيروي كاهش باعث كه ٢٨٠٠ استاندارد طبق R=7.5 و ASCE7-16 طبق R=8 مقدار -١

ارتفاعي محدوديت بدون -٢

.زياد انرژي اتلاف قابليت -٣

:معايت

.گران نسبتاً نصب و ساخت -١

.شود اي غيرسازه اجزاي به صدماتي باعث است ممكن كه طبقه زياد جابجاي -٢

شده مهاربندي قاب به نسبت بيشتر ستون و تير ابعاد -٣
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:ها محدوديت

200 مجاز ارتفاع ٢٨٠٠ استاندارد طبق ولي نيست ارتفاع محدوديت داراي ASCE7-16 طبق -١ m است.

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

  .اند داشته خوبي عملكرد گذشته هاي زلزله در -١

.دارد رواج ١٩٩٠ سال از سيستم اين از استفاده -٢

Steel Special Moment Frame
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 از مدهآ دست به مقدار بزرگترين برابر بايد اتصالات و اي سازه اعضاي موردنياز هاي مقاومت ،٤-٤-٢-٣-١٠ بند طبق
:شوند گرفته نظر در شود، مقرر مبحث اين در درصورتيكه زير، موارد

 ملي مقررات ششم مبحث در شده داده بارگذاري تركيبات اثر تحت سازه تحليل از كه موردنياز هاي مقاومت )الف
.شود محاسبه ساختماني

 مقرر جانبي باربر هاي سيستم از يك هر براي ٦-٣-١٠ تا ٢-٣-١٠ هاي بخش براساس كه موردنياز هاي مقاومت )ب
.گردند محاسبه است، شده

هاي موردنياز مقاومت

عمومي هاي باربر جانبي و الزامات اي براي هر يك از سيستم تمامي ضوابط لرزه
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:داريم ٥-٤-٢-٣-١٠ بند طبق

 با برابر ASD روش به طراحي در و )nRφ( طراحي مقاومت با برابر LRFD روش به طراحي در موجود، مقاومت )الف
 وابطض براساس بايد اتصالات و اعضا اي، لرزه جانبي باربر هاي سيستم موجود مقاومت .است )Ω/nR( مجاز مقاومت

.باشد شده الزام ديگري ضابطة )٣-١٠ فصل( فصل اين در آنكه مگر شوند، تعيين ٢-١٠ و ١-١٠ هاي فصل

 زلزلة يا )E( طرح زلزلة شامل بارگذاري تركيبات براساس اتصالات و اجزاء اعضا، موردنياز مقاومت كه مواردي در )ب
 داده مقادير براساس بايد )Ω( اطمينان ضريب و )φ( مقاومت كاهش ضريب مقدار شود، مي تعيين )mhE( تشديديافته

 گذاريبار تركيب براساس اتصالات و اجزاء اعضا، موردنياز مقاومت موارديكه در اما .شود تعيين ٢-١٠ فصل در شده
 هاي حالت براي )Ω( اطمينان ضريب و )φ( مقاومت كاهش ضريب شود، مي تعيين )clE( ظرفيت به محدود زلزلة شامل
 حدي هاي حالت براي و 1.5 و 1.0 برابر ترتيب به بايد 1.67 و 0.9 جاي به )پذير شكل حدي هاي حالت( تسليم حدي

 گرفته نظر در 1.67 و 0.9 برابر ترتيب به بايد 2.0 و 0.75 جاي به )ترد و پذير شكل غير حدي هاي حالت( گسيختگي
.شود

هاي موجود مقاومت
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١٢٨صفحه 

:داريم ،٥-٢-٣-١٠ بند طبق

 طرح لزلةز شامل متعارف بارگذاري تركيبات براساس بايد آن خارجي بخش در مرزي اجزاي و كف هاي ديافراگم )الف
 به ديافراگم اتصال شامل كننده جمع اجزاي .شوند طراحي ٢٨٠٠ استاندارد و ساختمان ملي مقررات ششم مبحث مطابق
.ندشو طراحي يافته تشديد زلزلة شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد اي لرزه جانبي باربر سيستم

 تركيبات اساسبر بايد آنها اتصالات و خرپا اعضاي كلية شود، استفاده كف ديافراگم عنوان به خرپا يك از چنانچه )ب
 هاي قاب هاي ونست مشابه بايد خرپا هاي يال خرپايي، هاي ديافراگم در .شوند طراحي يافته تشديد زلزلة شامل بارگذاري
.شوند طراحي ويژه همگراي فولادي شدة مهاربندي

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد )اي لرزه باربر غير يا باربر( ها ديافراگم كلية )پ

 پيشبيني ي،جانب باربر سيستم افقي اعضاي و كننده  جمع اجزاي مرزي، اعضاي و ها ديافراگم بين بار انتقال براي -١
.است الزامي مناسب جزئيات

 در ديافراگم مياس برشي مقاومت فولادي، عرشة از استفاده بدون حالت براي فولادي، تير بر متكي بتني هاي دال در -٢
 بتني دال خامتض براساس بايد فولادي عرشة از استفاده حالت براي و بتني دال ضخامت كل براساس بايد صفحه داخل

.شود تعيين )ها كنگره داخل بتن گرفتن نظر در بدون( عرشه ورق كنگرة روي در

كننده ها، اجزاي مرزي ديافراگم و جمع ديافراگم
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١٢٩صفحه 

تحليل الزامات

تحليل كلي الزامات

 ملي قرراتم ششم مبحث الزامات بر منطبق بايد سازه طراحي براي شده گرفته كار به تحليل ١-٦-٢-٣-١٠ بند طبق
.باشد ١-١٠ فصل در مقررشده الزامات و ساختمان

تكميلي هاي تحليل

 بايد تكميلي هاي تحليل باشد، شده الزام اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم در كه مواردي در ٢-٦-٢-٣-١٠ بند طبق
.يردگ صورت است، شده مشخص مبحث اين در كه پذير، شكل اعضاي ظرفيت به محدود نظير مقاومت براساس
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١٣٠صفحه 

ذيريپ طبقه بندي مقاطع فولادي از منظر شكل

 دال با ديفولا مقطع با مختلط اعضاي هاي بال و بتن با پرشده مختلط اعضاي مقاطع و فولادي اعضاي مقاطع هاي بال
.باشد متصل مقطع هاي جان يا جان به پيوسته طور به بايد آن بر متكي بتني

 اي ملاحظه ابلق و محدود ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل تحمل انتظار آنها از كه زياد و متوسط پذيري شكل با اعضاي براي
 همين به .است شده گرفته نظر در تري سختگيرانه ضوابط ها، جان يا جان و ها بال موضعي كمانش با رابطه در رود، مي

 فولادي جزايا و فولادي مقطع فشاري اجزاي ضخامت به پهنا نسبت زياد، و متوسط پذيري شكل با اعضاي براي منظور
 با اعضا براي ضخامت به پهنا لاغري نسبت( hd و md مقادير از ترتيب به نبايد بتن با پرشده مختلط مقاطع

.شود بيشتر شده، ارائه )زياد و متوسط شكل پذيري

Mاتلاف انرژي كمتر= مقطع غير فشرده



Mp

 افزايش نسبت
b/t

M
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١٣١صفحه 

Local buckling of 
an EBF link.....

Local buckling of a 
moment frame beam.....

Local buckling of a 
HSS column....
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١٣٢صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
ك ل

ا ي
ي ب

جزا
ا

١

ها و اعضاي  در تيرها، ستون
:مهاربندي

 شكل، I مقاطع هاي بال
 و تك هاي نبشي ساق ها، ناوداني
 اقس فاصله، با دوبل هاي نبشي

 هم به دوبل هاي نبشي برجسته
 )جان( تيغه و بال و چسبيده

سپري مقاطع

b/t
d/t

0.38
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.30

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 

𝑏

𝑡𝑡

𝑏

𝑡

𝑏𝑏
𝑡

𝑏
𝑡

𝑏
𝑡

𝑏
𝑡

𝑑

𝑡
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١٣٣صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
ك ل

ا ي
ي ب

جزا
ا

٢

 H هاي شمع مقاطع هاي بال
شكل

b/t0.45
𝐸

𝑅௬𝐹௬

 كاربرد ندارد

𝑏

𝑡
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١٣٤صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

كي
 مت

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٣

 مقاطع هاي جان و ها بال )١
 به وقتي )HSS( شكل قوطي
.رود مي بكار مهاربند عنوان

 كناري هاي ورق و ها بال )٢
 شده اي جعبه شكل I مقاطع
 ارك به مهاربند عنوان به وقتي

.رود مي

 مقاطع هاي جان و ها بال )٣
 دمهاربن عنوان به وقتي اي جعبه
.رود مي بكار

b/t
h/t

b/t
h/t

b/t
h/t

0.76
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.65

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 

𝑏

𝑡

𝑡
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ℎ
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١٣٥صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٤

 ناوداني و شكل I مقاطع جان
  ورق از شده ساخته و شده نورده
 بكار مهاربند عنوان به وقتي

.رود مي

wth/1.49
𝐸

𝑅௬𝐹௬
1.49

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 

ℎ𝑡௪ ℎ𝑡௪

ℎ𝑡௪
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١٣٦صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

كي
 مت

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٥

 تونس يا تير در رفته كار به جزء
 اثر در يكنواخت فشاري تنش با

 ارب تركيب يا محوري با خمش،
:خمش و محوري

 مقاطع هاي جان يا ها بال )١
)HSS( شكل قوطي

 كناري هاي ورق يا ها بال )٢
شده اي جعبه شكل I مقاطع

 مقاطع هاي جان يا ها بال )٣
اي جعبه

b/t
h/t

b/t
h/t

b/t
h/t

1.00
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.55

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 

𝑏

𝑡

𝑡

𝑏

ℎ

ℎ
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ℎ
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١٣٧صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٦

 در رفته كار به هاي جان يا جان
 ندپيو تيرهاي و ها ستون تيرها،
 تركيب يا خمش اثر تحت

:فشار و خمش

 و شكل I مقاطع جان )١
 هشد ساخته و شده نورد ناوداني

ورق از

 I مقاطع كناري هاي ورق )٢
شده اي جعبه شكل

 به( اي جعبه مقاطع هاي جان )٣
  )پيوند تيرهاي از غير

h/tw

h/t

h/t

 

ℎ𝑡௪ ℎ𝑡௪

𝑡

ℎ

ℎ

𝑡
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١٣٨صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
 كار به اي جعبه مقاطع هاي بال٧ا

b/t0.64پيوند تيرهاي در رفته
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.55

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 

٨
 كار به اي جعبه مقاطع هاي جان
h/t1.67پيوند تيرهاي در رفته

𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.64

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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١٣٩صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

شكل H هاي شمع مقاطع جان٩
h/tw1.50

𝐸

𝑅௬𝐹௬

ℎ𝑡௪ كاربرد ندارد
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١٤٠صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
  توخالي اي دايره مقاطع جداره١٠ا

D/t0.07)مهاربندهاي از غير به(
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.038

𝐸

𝑅௬𝐹௬

١١
 توخالي اي دايره مقاطع جداره
 ارك به مهاربند عنوان به وقتي
روند

D/t0.062
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.053

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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١٤١صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
١٢ا

 قوطي مقاطع هاي جان و ها بال
 و بتن با شده پر )HSS( شكل

نبت با شده پر اي جعبه مقاطع
b/t2.26

𝐸

𝑅௬𝐹௬
1.40

𝐸

𝑅௬𝐹௬

١٣
 توخالي اي دايره مقاطع جداره
 ارك به مهاربند عنوان به وقتي
روند

D/t0.15
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.076

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 𝐷

𝑡

𝑏
𝑡
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١٤٢صفحه 

:شود تعيين زير رابطه از aCمقدار

:آن در كه

s𝛼: در آن مقدار كه ضريبي LRFD در و 0.1 برابر ASD است 5.1 برابر.

rP: موردنياز محوري مقاومت

yR: فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت

yF: فولاد مشخصة تسليم تنش

gA: كل مقطع سطح

𝐶 =
𝛼௦𝑃

𝑅௬𝐹௬𝐴
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١٤٣صفحه 

 كدام aC=15.0 گرفتن نظر در با گيرند، قرار استفاده مورد ستون عنوان به )ب( و )الف( مقاطع صورتيكه در )مثال
)١٤٠١ دي( =MPa510×2E و MPa240=yF .است ميليمتر به ابعاد شكل در است؟ صحيح گزينه

.هستند مجاز ويژه خمشي قاب در )ب( و )الف( مقاطع )الف

.است مجاز ويژه خمشي قاب در )ب( مقطع و متوسط خمشي قاب در )الف( مقطع )ب

.است مجاز متوسط خمشي قاب در )ب( مقطع و ويژه خمشي قاب در )الف( مقطع )ج

.نيستند مجاز ويژه خمشي قاب در )ب( و )الف( مقاطع )د

350

22

6
400

500

7

25
450

محور خمش

محور خمش

)ب()الف(
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١٤٤صفحه 

:مقاطع براي فشردگي حد

:جان براي زياد پذيري شكل

2.26 1 − 0.38𝐶

𝐸

𝑅௬𝐹௬
≥ 1.56

𝐸

𝑅௬𝐹௬
           𝐶 > 0.113

2.26 1 − 0.38 × 0.15
2 × 10ହ

1.15 × 240
= 57.3 ≥ 1.56

2 × 10ହ

1.15 × 240
= 42

:بال براي زياد پذيري شكل

0.55
𝐸

𝑅௬𝐹௬
= 0.55

2 × 10ହ

1.15 × 240
= 14.8

:جان براي متوسط پذيري شكل

2.61 1 − 0.49𝐶

𝐸

𝑅௬𝐹௬
≥ 1.56

𝐸

𝑅௬𝐹௬
           𝐶 > 0.113
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١٤٥صفحه 

2.61 1 − 0.49 × 0.15
2 × 10ହ

1.15 × 240
= 65.1 ≥ 1.56

2 × 10ହ

1.15 × 240
= 42

:بال براي

1.0
𝐸

𝑅௬𝐹௬
= 1.0

2 × 10ହ

1.15 × 240
= 26.9

)الف مقطع :مقاطع براي فشردگي كنترل
𝑏

𝑡
=

450 − 14

25
= 17.4 > 14.8 hd  𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘 < 26.9 md  𝑂𝑘

ℎ

𝑡
=

500 − 50

7
= 64 > 57.3 hd  𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘 < 65 md  𝑂𝑘

  )ب( مقطع
𝑏

𝑡
=

350 − 22

25
= 13.5 < 14.8 hd  𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘 < 26.9 md  𝑂𝑘

ℎ

𝑡
=

(400 − 44)

6
= 59 > 57.3 hd  𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘 < 65 md  𝑂𝑘

  گزينه .اشدب مي متوسط پذيري شكل براي اي لرزه فشرده مقطع پس است نكرده رعايت را زياد پذيري شكل حد )ب( مقطع جان چون
)د(
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١٤٦صفحه 

 خمشي قاب نوع زا امتداد دو هر در جانبي باربر سيستم با ساختمان يك هاي ستون از يكي براي مقابل شكل مقطع )مثال
 براي قبول لقاب ضخامت حداقل موضعي، كمانش كنترل براساس .است شده پيشنهاد متوسط پذيري شكل با فولادي

)٩٤ مرداد( =MPa510×2E و MPa240=yF .است؟ زير مقادير از كداميك ستون دهنده تشكيل هاي ورق

25 )الف mm

20 )ب mm

15 )ج mm

12 )د mm

600 − 2𝑡

𝑡
≤ 1.0

𝐸

𝑅௬𝐹௬
= 1.0

2 × 10ହ

1.15 × 240
 ⇒ 𝑡 > 20.7 𝑚𝑚 

600

𝑡

𝑡
400
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١٤٧صفحه 

مهار جانبي تيرها

 الزام )٦-٣-١٠ الي ٣-٣-١٠ هاي بخش مطابق( مختلط يا فولادي اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم در كه مواردي در
 ،١-٨-٢-٣-١٠ بندهاي الزامات بايد شكل، H و شكل I تيرهاي پيچشي-جانبي كمانش از جلوگيري براي باشد، شده
 فولادي كنسولي سيستم شكل H و شكل I هاي ستون جانبي مهارهاي .شوند تأمين ٣-٨-٢-٣-١٠ و ٢-٨-٢-٣-١٠

.نمايند تأمين را متوسط پذيري شكل با تيرهاي جانبي مهارهاي الزامات بايد ويژه،

Lb Lb

Beam lateral braces (top & bottom flanges)

Lb = distance between beam lateral braces

ry = weak axis radius of gyration

Lateral torsional buckling controlled by:
𝐿

𝑟௬
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١٤٨صفحه 

متوسط پذيري شكل با اعضاي در جانبي مهارهاي ١-٨-٢-٣-١٠

تنها فولادي تيرهاي )الف

:نمايند برآورده را زير الزامات بايد متوسط پذيري شكل با فولادي تيرهاي

.شود مهار اي، نقطه پيچشي مهار طريق از تير مقطع يا جانبي صورت به بايد تير بال دو هر -١

𝐿 از نبايد پيچشي يا جانبي مهارهاي فاصلة تير، طول در -٢ =
.ଵா

ோி
 تير مقطع ژيراسيون شعاع yr  .باشد بيشتر 

.است ضعيف محور حول

.ଶெೝ برابر موجود فشاري مقاومت داراي حداقل بايد تير بال دو هر در كاررفته به جانبي مهارهاي -٣

బ
 همچنين .باشند 

ଵெೠ برابر سختي داراي حداقل بايد جانبي مهارهاي

್బ

ଵ

ఝ
ଵெೌ برابر و LRFD روشبه طراحي در 

್బ
 به طراحي در 

  برابر لحداق موجود خمشي مقاومت داراي بايد تير مقطع در كاررفته به اي نقطه پيچشي مهارهاي .باشند ASD روش

rM02.0 برابر حداقل دوراني سختي داراي و ఉ

ଵି
ഁ

ഁೞ

:آن در كه باشند، 
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١٤٩صفحه 

𝛽் =
1


2.4𝐿

𝑛𝐸𝐼௬
(
𝑀௨

𝐶
)ଶ                      ,             = 0.75   (𝐿𝑅𝐹𝐷)

𝛽் = 
2.4𝐿

𝑛𝐸𝐼௬
(
𝑀

𝐶
)ଶ                      ,             = 3       (𝐴𝑆𝐷)

𝛽௦ =
3.3𝐸

ℎ

1.5ℎ𝑡௪
ଶ

12
+

𝑡௦௧𝑏௦
ଷ

12

𝐼௬ = 𝐼௬ +
𝑡

𝑐
𝐼௬௧

 بال اينرسي ممان ytI مقطع، ضعيف محور به نسبت فشاري بال اينرسي ممان ycI فولاد، الاستيسيتة مدول ،E آن در كه
 تا خنثي محور فاصلة t مقطع، فشاري تار دورترين تا خنثي محور فاصلة c مقطع، ضعيف محور به نسبت كششي

 سخت ضخامت stt تير، مقطع جان ضخامت wt تير، دهانة طول در پيچشي مهارهاي تعداد n مقطع، كششي تار دورترين
 رفط يك در تكي عرضي هاي كننده سخت براي جان عرضي هاي كننده سخت پهناي sb تير، جان در عرضي هاي كننده
 موردنياز خمشي لنگر uM تير، دهانة طول L جان، طرف دو در جفت عرضي هاي كننده سخت براي آن برابر دو و جان
  برابر بايد كه ASD روش در تير موردنياز خمشي لنگر aM شود، منظور pMyFyR برابر بايد كه LRFD روش در تير
5.1/ZyFyR شود، منظور rM 5.1 برابر بايد كه تير موردنياز خمشي لنگر/ZyFyR شود، منظور s روش در 0.1 برابر

LRFD روش در 5.1 برابر و ASD، همچنين bC 0 و٥-٢-١٠ بخش مطابق پيچشي-جانبي كمانش اصلاح ضريبh 
.است تحتاني و فوقاني هاي بال سطح مركز بين فاصلة
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١٥٠صفحه 

 گرفته قرار ادهاستف مورد متوسط خمشي قاب يك در كه زير شكل مقطع با تير يك براي بخواهيم صورتيكه در )مثال
 به ابعاد شكل در باشد؟ نداشته نياز جانبي مهار به تا باشد چقدر تير طول حداكثر نگيريم، نظر در جانبي مهار است،

  MPa240=yF .ندارد مهار به نياز نيز پلاستيك مفصل محل در كنيد فرض .است ميليمتر

8800 )الف mm

6500 )ب mm

7400 )ج mm

5000 )د mm

:پاسخ

𝐼௬ = 2 ×
20 × 300ଷ

12
= 90 × 10 𝑚𝑚ସ   

𝐴 = 300 × 20 × 2 + 450 × 12 = 17400 𝑚𝑚ଶ

𝑟௬ =
90 × 10

17400
= 71.9 𝑚𝑚  ⇒ 𝐿 <

0.17𝑟௬𝐸

𝑅௬𝐹௬
=

0.17 × 71.9 × 2 × 10ହ

1.15 × 240
= 8860 𝑚𝑚

450

300

12

20

20

300
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١٥١صفحه 

آن بر متكي بتني دال با فولادي تيرهاي )ب

 مهارشده تير، انيفوق بال شود، تعبيه موردنياز برشگير فولادي تير و بتني دال بين كه اي محدوده در تيرها، نوع اين در
  حالت بيجان مهارهاي الزامات بايد نياز صورت در نواحي ساير در آن فوقاني بال و تير تحتاني بال .شود مي محسوب

.نمايند تأمين را بند اين )الف(
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زياد پذيري شكل با اعضاي در جانبي مهارهاي ٢-٨-٢-٣-١٠

تنها فولادي تيرهاي )الف

 را متوسط يپذير شكل با تنها فولادي تيرهاي جانبي مهارهاي الزامات بايد زياد پذيري شكل با تنها فولادي تيرهاي

𝐿 از نبايد پيچشي يا جانبي مهارهاي فاصلة تير طول در كه تفاوت اين با نمايند، برآورده =
.଼ா

ோி
 كه باشد، بيشتر 

.است ضعيف محور به نسبت تير مقطع ژيراسيون شعاع yr آن در

آن بر متكي بتني دال با فولادي تيرهاي )ب

 مهارشده تير، انيفوق بال شود، تعبيه موردنياز برشگير فولادي تير و بتني دال بين كه اي محدوده در تيرها، نوع اين در
  حالت بيجان مهارهاي الزامات بايد نياز صورت در نواحي ساير در آن فوقاني بال و تير تحتاني بال .شود مي محسوب

.نمايند تأمين را بند اين )الف(
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١٥٣صفحه 

 با تير اين در .است شده استفاده زير شكل مقطع از ها دهانه از يكي تيرهاي براي ويژه فولادي خمشي قاب يك در )مثال
 مقادير زا يك كدام به شده محافظت نواحي از خارج محدودة در جانبي مهارهاي فاصله حداكثر انتها، دو در گيردار اتصال

 تير در ،bC مقدار بودن بزرگ خاطر به فاصله اين در كنيد فرض .است متر ميلي شكل در ابعاد است؟ تر نزديك زير
=MPa510×2E و MPa340=yF .بود نخواهد كننده تعيين جانبي - پيچشي كمانش حدي حالت

3.6 )الف m

2.5 )ب m

2.2 )ج m

1.6 )د m

:پاسخ

𝐼௬ = 2 ×
25 × 200ଷ

12
= 33.3 × 10 𝑚𝑚ସ          𝐴 = 200 × 25 × 2 + 300 × 10

= 13000 𝑚𝑚ଶ

𝑟௬ =
33.3 × 10

13000
= 50.6 𝑚𝑚  ⇒ 𝐿 <

0.086𝑟௬𝐸

𝑅௬𝐹௬
=

0.086 × 50.6 × 2 × 10ହ

1.15 × 340
= 2225 𝑚𝑚

300

200

10

25

25

200
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١٥٤صفحه 

بتن در محاط مختلط تيرهاي )پ

:نمايند برآورده را زير الزامات بايد زياد پذيري شكل با بتن در محاط مختلط تيرهاي

.شود مهار اي، نقطه پيچشي مهار طريق از تير مقطع يا جانبي صورت به بايد تير بال دو هر -١

𝐿 از نبايد پيچشي يا جانبي مهارهاي فاصلة تير، طول در -٢ =
.଼ா

ோி
 ژيراسيون شعاع yr آن، در كه باشد بيشتر 

.است مختلط تير كمانش محور حول يافته تبديل مقطع

 در محاط طمختل تير مقطع در كاررفته به اي نقطه پيچشي مهارهاي و تير بال دو هر در كاررفته به جانبي مهارهاي -٣
 با تنها ديفولا تيرهاي در كاررفته به پيچشي و جانبي مهارهاي نظير سختي و موجود مقاومت حداقل داراي بايد بتن

 اب بتن در محاط مختلط تير انتظار مورد خمشي مقاومت با برابر expp,M آن در كه باشد expp,M=rM نمودن منظور
.است مختلط مقطع بتني بخش براي cR و فولادي بخش براي yR كردن منظور

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 78

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٥٥صفحه 

پلاستيك مفصل نواحي در اضافي جانبي مهار ٣-٨-٢-٣-١٠

 مهارهاي ناي باشد، شده مقرر اضافي جانبي مهارهاي تعبية اي، لرزه جانبي باربر سيستمهاي الزامات در كه مواردي در
 اين به نياز ورتص در .شود تعبيه تير پلاستيك مفصل تشكيل انتظار مورد محل نواحي مجاورت در بايد اضافي جانبي

:شوند رعايت بايد زير الزامات اضافي، جانبي مهارهاي نوع

تنها فولادي تيرهاي )الف

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد اضافي جانبي مهارهاي فولادي، تيرهاي در

.شود مهار اي، نقطه پيچشي مهار طريق از تير مقطع يا جانبي صورت به بايد تير بال دو هر -١

 موجود فشاري مقاومت داراي حداقل بايد اضافي جانبي مهارهاي -٢
.ோி

ఈೞబ
 بايد اضافي اي نقطه پيچشي مهارهاي و 

 برابر موجود خمشي مقاومت داراي حداقل
. ி

ఈೞ
.باشند 

 بايد افياض اي نقطه پيچشي مهارهاي موردنياز دوراني سختي حداقل و اضافي جانبي مهارهاي موردنياز سختي حداقل -٣

M୰ براساس =
ோி

ఈೞ
.شود تأمين ١-٨-٢-٣-١٠ بند مطابق و 
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 گرفته قرار ادهاستف مورد متوسط خمشي قاب يك در كه زير شكل مقطع با تير يك براي بخواهيم صورتيكه در )مثال
 ابعاد كلش در شوند؟ طراحي نيرويي چه حداقل براي حدودا بايد جانبي مهارهاي اين بگيريم، نظر در جانبي مهار است،

)١٤٠١ دي( MPa240=yF .است ميليمتر به

120 )الف kN

100 )ب kN

110 )ج kN

130 )د kN

:داريم باشد نظر مد پلاستيك مفاصل نواحي در جانبي مهارهاي اگر

𝑍 = 2 × 300 × 20 ×
450

2
+

20

2
+ 2 × 225 × 12 ×

225

2
= 3427500 𝑚𝑚ଷ

𝑃 =
0.06𝑅௬𝐹௬𝑍

𝛼௦ℎ
=

0.06 × 1.15 × 240 × 3427500

1.0 × (450 + 10)
= 120 𝑘𝑁

450

300

12

20

20

300
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بتن در محاط مختلط تيرهاي )ب

:نمايد ارضاء را زير الزامات بايد اضافي مهارهاي بتن، در محاط مختلط تيرهاي در

.شود مهار اي، نقطه پيچشي مهار طريق از تير مقطع يا جانبي صورت به بايد تير بال دو هر -١

 موجود فشاري مقاومت داراي حداقل بايد اضافي جانبي مهارهاي -٢
.ெ.ೣ

ఈೞబ
 بايد اضافي اي نقطه پيچشي مهارهاي و 

 برابر موجود خمشي مقاومت داراي حداقل
.ெ.ೣ

ఈೞ
 محاط مختلط تير انتظار مورد مقاومت expp,M آن در كه باشند 

.است بتني بخش براي cR و فولادي بخش براي yR كردن منظور با بتن در

 بايد افياض اي نقطه پيچشي مهارهاي موردنياز دوراني سختي حداقل و اضافي جانبي مهارهاي موردنياز سختي حداقل -٣
.شود تأمين ١-٨-٢-٣-١٠ بند مطابق و expp,M=rM براساس

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٥٨صفحه 

ها اي ستون الزامات طراحي لرزه

 الزامات بايد ٢-١٠  و ١-١٠ هاي فصل الزامات تأمين بر علاوه هستند، اي لرزه باربر سيستم از جزئي كه هايي ستون كلية
.نمايند برآورده نيز را بخش اين

موردنياز محوري و خمشي مقاومت

 آمده دست هب آثار ترين بحراني از نبايد ها ستون نياز مورد محوري و خمشي مقاومت اي، لرزه باربر هاي سيستم كلية در
:شود گرفته نظر در كمتر زير حالت دو از

 اين ديبع هاي بخش با مطابق اي لرزه باربر هاي سيستم از يك هر در مقررشده »تحليل الزامات« از حاصل آثار )الف
اي لرزه ضوابط فصل

 زلزلة لشام بارگذاري تركيبات براي سازه تحليل از آمده دست به موردنياز محوري كششي و فشاري مقاومت )ب
 در وارده ارهايب از لنگرها آنكه مگر نمود، صرفنظر ها ستون در لنگر هرگونه آثار از توان مي حالت اين در .تشديديافته

.باشند شده ناشي ستون انتهاي دو بين

 رورتض متعامد راستاهاي زلزلة نيروي تركيب ساختمان، ملي مقررات ششم مبحث مطابق كه مواردي در :١تبصره
 قرار نترلك مورد نيز متعامد راستاهاي زلزلة نيروهاي تركيب براي بايد ها ستون اي لرزه طراحي الزامات باشد، داشته
.گيرد

 زلزلة شامل اريبارگذ تركيبات از ناشي محوري نيروي براي ساختمان شالودة )پانچ برش( دوطرفه برش كنترل :٢تبصره
.است الزامي خمشي، لنگرهاي و برشي نيروهاي گرفتن نظر در بدون تشديديافته،
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Edit مسير از SAFE برنامه به گاهي تكيه هاي العمل عكس Export از بعد فونداسيون، پانچ كنترل براي menu >
Interactive Database Editing كرد هيافت تشديد  را قائم العمل عكس و كرد حذف را ستون پاي لنگرهاي توان مي 

 و سيرم اين از زلزله بارهاي انتخاب از بعد .شود ضرب زلزله بارهاي در مقاومت اضافه ضريب بارها تركيب در يا و
ب SAFE برنماه به را آن دوباره و كرد صفر را ها ستون پاي لنگرهاي توان مي Excel برنامه به آنها انتقال
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 شكلپذيري اب فولادي خمشي قاب يك در واقع فولادي ستون يك محوري نيروي مقدار مسكوني ساختمان يك در )مثال
200 برابر مرده بارهاي از ناشي y و x راستاي هردو در متوسط kN 100 برابر زنده بارهاي از ناشي kN از ناشي و 
700 برابر اتفاقي مركزي برون گرفتن نظر در با x امتداد در طرح زلزله نيروي kN در طرح زلزله نيروي از ناشي و 
700 برابر اتفاقي مركزي برون گرفتن نظر در بدون y امتداد kN حداقل اطلاعات، اين براساس .است شده برآورد 

 نوع زا مصرفي فولاد كنيد فرض( است؟ نزديكتر زير مقادير از كداميك به )uP( ستون اين نياز مورد محوري مقاومت
S235 ٩٦ مهر( .است(

1200kN )الف

3020 )ب kN

2400 )ج kN

1700 )د kN
𝑃௨ = 1.2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 = 1.2 × 200 + 100 + 3 700 + 0.3 × 700 = 3070 𝑘𝑁
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نياز مورد برشي مقاومت

 در مقررشده »لتحلي الزامات« از حاصل برش از نبايد ها ستون موردنياز برشي مقاومت اي، لرزه باربر هاي سيستم كلية در
 مفاصل يلتشك مكانيزم اثر در اي لرزه ضوابط فصل بعدي هاي بخش با مطابق اي لرزه باربر هاي سيستم از يك هر

 اي لرزه ربربا هاي ستون نياز مورد برشي مقاومت هرحال در .شود گرفته نظر در كمتر شده مقرر هاي محل در پلاستيك

∑ از نبايد
ெ

ఈೞு
 اي لرزه باربر تمسيس از بخشي كه هايي ستون نياز مورد برشي مقاومت همچنين .شود گرفته نظر در كمتر 

ଵ از نبايد نيستند،

ଶ
∑

ெ

ఈೞு
 𝑠𝛼 و طبقه ارتفاع H ستون، مقطع پلاستيك لنگر pcM آن در كه .شود گرفته نظر در كمتر 

.است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش در 1.0برابر
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بتن در محاط مختلط مقطع با هاي ستون الزامات

 وقتي را زير در مقررشده اضافي الزامات بايد ٨-٢-١٠ فصل الزامات بر علاوه بتن در محاط مختلط مقطع با هاي ستون
.نمايند ارضاء د،رون مي كار به مختلط هاي سيستم در زياد يا )كاربرد صورت در( متوسط پذيري شكل با اعضاي عنوان به

متوسط پذيري شكل با اعضاي )الف

 نستو داخل به ستون به تير اتصال بر از بايد كه )0l( ستون پايين و بالا بحراني نواحي در عرضي ميلگردهاي فاصلة -١
:شود گرفته نظر در بزرگتر زير مقادير از نبايد باشد، داشته امتداد

ستون مقطع كوچكتر بعد نصف -

ستون طولي ميلگردهاي قطر برابر ٨ -

ستون عرضي ميلگردهاي قطر برابر ٢٤ -

ميليمتر ٣٠٠ -
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:شود گرفته نظر در كوچكتر زير مقادير از نبايد )0l( بحراني ناحية ستون، پايين و بالا بحراني نواحي در -٢

ستون آزاد ارتفاع ششم يك -

ستون مقطع بزرگتر بعد -

ميليمتر ٤٥٠ -

 )١( التح در شده تعيين فواصل برابر دو از نبايد عرضي ميلگردهاي فاصلة )0l ناحية از خارج( ستون نواحي ساير در -٣
.شود گرفته نظر در بيشتر

 نهم حثمب اي لرزه الزامات با مطابق بايد ميلگردها به مربوط مقررات ساير و ميلگردها وصلة به مربوط الزامات -٤ 
.باشد ساختمان ملي مقررات

نيست مجاز عرضي ميلگردهاي عنوان به شده داده جوش هاي مفتول از استفاده -٥
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𝑐ଶ

𝑐 ଵ

L n

عضو با مقطع مختلط 
محاط در بتن

𝑙 >

max (𝐶ଵ 𝑜𝑟 𝐶ଶ)
1

6
 𝑙

450 𝑚𝑚

𝑠 ≤

𝑚𝑖𝑛
𝑐ଵ

2
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

2
           

8𝑑 ميلگرد طولي
24𝑑 ميلگرد عرضي

300 𝑚𝑚
𝑙

≤ 2𝑠
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زياد پذيري شكل با اعضاي )ب

 روند، مي كار هب مختلط هاي سيستم در زياد پذيري شكل با عضو عنوان به كه بتن در محاط مختلط مقطع با هاي ستون
:نمايند برآورده نيز را زير الزامات بايد متوسط، پذيري شكل با اعضاي الزامات تأمين بر علاوه

.نمايند برآورده را ساختمان ملي مقررات نهم مبحث اي لرزه الزامات بايد باربر طولي ميلگردهاي -١

 آوردهبر نيز را زير الزامات و بوده ساختمان ملي مقررات نهم مبحث الزامات با مطابق بايد عرضي ميلگردهاي -٢
:نمايند

:شود گرفته نظر در كمتر زير رابطة از آمده دست به مقدار از نبايد )shA( عرضي آرماتورهاي كل مساحت -

 مشخصة تسليم تنش ysrF فولادي، هستة مشخصة تسليم تنش yF فولادي، هستة مقطع مساحت sA آن در كه
 خارجي برِ  از كه مقطع محصورشدة هستة بزرگتر بعد cch مختلط، مقطع اسمي فشاري مقاومتnP عرضي، ميلگردهاي
𝑓 و عضو طولي راستاي در مقطع بسته عرضي ميلگردهاي فاصلة ،s شود، مي گيري اندازه عرضي ميلگردهاي

ᇱ تنش 
بتن اي استوانه نمونة مشخصة فشاري

𝐴௦ = 0.09ℎ𝑠 1 −
𝐹௬𝐴௦

𝑃

𝑓
ᇱ

𝐹௬௦
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  بار يبترك از حاصل فشاري نيروي از تنهايي به بتن در محاط فولادي هستة اسمي فشاري مقاومت اگر :تبصره
D+0.5L نيست الزامي اخير، رابطة رعايت باشد، بزرگتر.

 قطر رابرب شش از نبايد ستون طولي راستاي در عرضي ميلگردهاي فاصلة ستون، طول بحراني نواحي از خارج در -
.شود گرفته نظر در بيشتر ميليمتر ١٥٠ و طولي ميلگرد

 مقطع كوچكتر بعد چهارم يك از نبايد ستون طولي راستاي در عرضي ميلگردهاي فاصلة ستون، طول بحراني نواحي در -
.شود گرفته نظر در بيشتر ميليمتر ١٠٠ و ستون

 نظر در بيشتر ميليمتر ٣٥٠ از نبايد عرضي ميلگردهاي مجاور ساق دو هر مركز تا مركز فاصلة ستون، مقطع هر در -
.شود گرفته

 در ونبد آنها موردنياز مقاومت كه بتني در محاط مختلط مقطع با هاي ستون مختلط، شدة مهاربندي هاي قاب در -٣
 از تنهايي به ستون در مدفون فولادي هسته اسمي مقاومت و باشد nP2.0 از بيشتر تشديديافته زلزلة گرفتن نظر

 ونست طول سرتاسر در عرضي آرماتورهاي فاصلة باشد، كوچكتر D+0.5L بارگذاري تركيب از حاصل فشاري نيروهاي
.باشد بحراني ناحية در عرضي آرماتورهاي فاصلة همانند بايد

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٦٨صفحه 

𝑐ଶ

𝑐 ଵ

L n

عضو با مقطع مختلط 
محاط در بتن

𝑙 >

max (𝐶ଵ 𝑜𝑟 𝐶ଶ)
1

6
 𝑙

450 𝑚𝑚

𝑠 ≤ ቐ
𝑚𝑖𝑛

𝑐ଵ

4
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

4
100 𝑚𝑚

𝑙

≤ ቊ
6𝑑 ميلگرد طولي

150 𝑚𝑚
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 تيكهدرصور نمايند، مي تحمل را شده قطع مهاربندي يا برشي ديوارهاي از حاصل بارهاي كه مختلطي هاي ستون -٤
 در عرضي آرماتورهاي فاصلة باشد، nP1.0 از بيش تشديديافته زلزلة گرفتن نظر در بدون آنها موردنياز مقاومت
 هستة مياس مقاومت درصورتيكه .باشد بحراني ناحية در عرضي آرماتورهاي فاصلة همانند بايد ستون طول سرتاسر
 اين رعايت باشد، بزرگتر D+0.5L بارگذاري تركيب از حاصل فشاري نيروهاي از تنهايي به بتن در محاط فولادي
.نيست الزامي ضابطه

 پي در ميليمتر ٣٠٠ حداقل بايد ويژه ناحية در مقررشده عرضي ميلگردهاي شود، مي منتهي پي به ستون هنگاميكه -٥
 سرتاسر ضيعر ميلگردگذاري طبقه آن در شود، مي منتهي ديوار يك به ستون كه مواردي در همچنين .باشد داشته ادامه
 طول دازةان به حداقل آرايش، همين با و باشد بحراني ناحية در مقررشده عرضي ميلگردهاي مطابق بايد ستون طول

.يابد ادامه ديوار در طولي ميلگردهاي گيرايي

بتن با پرشده مختلط هاي ستون

 و طولي آرماتورهاي بندي جزئيات باشد، شده استفاده طولي ميلگردهاي از بتن با پرشده مختلط هاي ستون در درصورتيكه
.باشد ساختمان ملي مقررات نهم مبحث الزامات با مطابق بايد عرضي
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اي اعضاي فولادي ساخته شده الزامات طراحي لرزه

 فولادي مقاطع ياجزا اتصال موردنياز هاي مقاومت تعيين براي ضوابطي شده تاييد پيش اتصالات بخش در درصورتيكه
:است الزامي زير ضوابط رعايت صورت اين در باشد، نشده ارائه يكديگر با شده ساخته

 حداكثر توانندب بايد هستند، ارتجاعي فرا رفتار داراي كه مختلط و فولادي شدة ساخته اعضاي اجزاي بين اتصالات )الف
.نمايند تحمل را شود، مي ناشي آنها ارتجاعي فرا رفتار از كه انتظاري مورد نيروهاي

 آثار براي ايدب رود، نمي فراارتجاعي رفتار انتظار آنها از كه مختلط و فولادي شدة ساخته اعضاي اجزاي بين اتصالات )ب
.شوند طراحي تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري مختلف تركيبات از ناشي

 طول در اتصالات اين باشند، داشته قرار شده حفاظت ناحية در شده ساخته اعضاي اجزاي بين اتصالات چنانچه )پ
 شوندة متصل جزء ضخامت ptآن در كه باشند s/ptyFyR برابر حداقل موجود مقاومت داراي بايد شده حفاظت ناحية
.است نازكتر
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اي اتصالات الزامات عمومي لرزه

اتصالات كلي الزامات

 بر علاوه ،باشند جانبي باربر هاي سيستم از بخشي كه دهندهاي اتصال اجزاي و اتصال وسايل شامل اتصالات، )الف
.نمايند برآورده نيز را بخش اين در شده داده تكميلي الزامات بايد  ٩-٢-١٠ بخش الزامات رعايت

 تسم يك در زلزله بارهاي از ناشي نيروهاي هاي مؤلفه از يك هر تحمل در همزمان طور به نبايد ها جوش و ها پيچ )ب
.شوند گرفته كار به اتصال

Bolts and welds sharing same force:

Not Permitted
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پيچي اتصالات

 فصل در كه آن مگر باشد، بحراني لغزش يا تنيده پيش نوع از تواند مي اي لرزه جانبي باربر اعضاي كلية پيچي اتصالات
 اي غيرلرزه وابطض الزامات بر علاوه اتصالات اينگونه در .باشد شده الزام بحراني لغزش اتصال از استفاده اي لرزه ضوابط
:شوند رعايت بايد نيز زير الزامات

 بر عمود شيار با كوتاه لوبيايي يا استاندارد نوع از تواند مي ها پيچ سوراخ زلزله، نيروهاي از ناشي برش اثر تحت )الف
:كه است مجاز شرطي به شده بزرگ هاي سوراخ از استفاده اتصالات نوع اين در .باشد نيرو جهت

باشد؛ مهاربندي عضو به مربوط اتصال -١

باشد؛ شده تعبيه اتصال هاي ورق از يكي در فقط شده بزرگ هاي سوراخ -٢

.شود طراحي بحراني لغزش صورت به اتصال -٣
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 لوبيايي اي و شده بزرگ يا استاندارد نوع از تواند مي ها پيچ سوراخ زلزله، نيروهاي از ناشي خالص كشش اثر تحت )ب
.باشد كوتاه

.باشند A كلاس حداقل سطحي شرايط داراي بايد اتصالات كلية تماس سطوح )پ

:باشند A كلاس از كمتر سطحي شرايط داراي تواند مي تماس سطوح زير هاي حالت در :استثناء

خمشي؛ هاي قاب در تأييدشده پيش فلنجي گيردار اتصالات -١

 صورت ها پيچ در برش طريق از نه و فشار يا كشش طريق از زلزله از ناشي نيروهاي انتقال آنها در كه اتصالاتي -٢
.گيرد

جوشي اتصالات

 اضافي اي رزهل ضوابط رعايت شده، داده اي لرزه ضوابط فصل در كه تكميلي الزامات رعايت بر علاوه جوشي اتصالات در
.نيست الزامي ديگري
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جايگزين دسترسي هاي سوراخ

 ضوابط فصل شده مشخص هاي بخش در
 براي جايگزين ديتيل از بايد اي، لرزه

 ابقمط خمشي اتصالات دسترسي هاي سوراخ
 بال طحس از بايد جان لبة .شود استفاده شكل

 صورت هب دسترسي سوراخ تورفتگي سطح تا
 هاي گوشه بدون و يكنواخت كاملاً شيبدار،

 سطح مجاز ناهمواري حداكثر .باشد تيز
  رابرب دسترسي هاي سوراخ شدة تمام هاي لبه
.است ميكرون ١٣

max 𝑡, 12 𝑚𝑚 − 0.25𝑡 ≤ 𝑙ଶ ≤ max 𝑡, 12 𝑚𝑚 + 0. 5𝑡

max 0.75𝑡, 20 𝑚𝑚 ≤ ℎଶ ≤ 𝑡 + 6 𝑚𝑚

𝑙ଶ

𝛼 ≤ 25°

𝛼 ≤ 25°

𝑙ଶ

𝑡

𝑡

ℎଶ

ℎଶ

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑙 = 3𝑡 ± 12

Bevel as required
for the WPS

Bevel as required
for the WPS
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120 cm

ها وصلة ستون

كارگاهي هاي وصله موقعيت

 اربرب هاي ستون شامل ها، ساختمان هاي ستون كلية براي
 ١٢٠٠از نبايد وصله درز محل فاصلة جانبي، باربر غير و

 كوچكتر تونس به متصل تير بال نزديكترين به ميليمتر
.باشد

وصله كارگاهي
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h/2

وصله كارگاهي
h<2.4 m

:استثناء

 باشد، متر 2.4 از كمتر ستون آزاد ارتفاع كه جايي در )١
 رفتهگ نظر در ستون آزاد ارتفاع وسط در بايد وصله محل
.شود
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 اب شياري هاي جوش توسط كارخانه در آنها هاي جان و ها بال كه هايي ستون )٢
 به تير بال اتصال به نزديكتر موقعيتي در تواند مي شوند، مي وصله كامل، نفوذ

 ستون بزرگتر بعد اندازة از فاصله اين آنكه بر مشروط گيرند، قرار ستون
.نباشند كوچكتر

𝑑

ورق پيوستگي

𝑋
𝑋 > 𝑏

b: ونست بزرگ تر بعد

𝑎

𝑏

AA

Section A-A
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 انهكارخ در و ستون چهارم بعد طريق از پيوستگي هاي ورق اجراي اگر ورق، از شده ساخته اي جعبه هاي ستون در )٣
 شونده وصله ركوچكت ستون بزرگتر بعد اندازة از كوچكتر تواند مي ستون چهارم بعد ورق وصلة درز محل گيرد، صورت

.باشد كمتر شونده، وصله كوچكتر ستون بزرگتر بعد نصف از نبايد هرحال در اما باشد،

𝑑

𝑋يورق پيوستگ

چهارم ضلع

𝑋

𝑏

2
< 𝑋 < 𝑏

b: كوچك تر ستون بزرگ تر بعد
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 در ورق از شده ساخته اي جعبه يا )HSS( شكل قوطي هاي ستون جان يا بال هاي ورق لب به لب درز كه مواردي در )٤
 )ستگيپيو هاي ورق( داخلي ديافراگم هاي ورق از استفاده نيز و شود انجام كامل نفوذ با شياري صورت به و كارخانه
 در .باشد رتي طولي محور امتداد در و اتصال چشمة وسط در درست شكل، مطابق تواند مي وصله درز محل باشد، مدنظر

.است اجباري پشتبند هاي ورق از استفاده كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي وصله درز محل در حالت اين

𝑑

𝑡𝑡

يپيوستگ ورق

45°

يپيوستگ ورق

دبن پشت ورق

دبن پشت ورق
45°

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

دبن پشت ورق

mm25≤ct )الف

𝑑

𝑡𝑡

يپيوستگ ورق

45°

يپيوستگ ورق

دبن پشت ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

دبن پشت ورق

mm25>ct )ب

45°

دبن پشت ورق
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ستون وصلة موردنياز مقاومت

 بايد دهم، مبحث ٢-١٠ فصل ضوابط تأمين بر علاوه اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم در كاررفته به هاي ستون وصلة
شوند تهگرف نظر در همزمان طور به بايد كه باشند زير موردنياز هاي مقاومت برابر حداقل كافي، موجود مقاومت داراي

موردنياز خمشي و محوري مقاومت )الف

 .شود گرفته نظر در ٦-٩-٢-١٠ بند مطابق بايد اي لرزه باربر غير هاي ستون وصلة موردنياز خمشي و محوري مقاومت
 از يك هر در اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم در كاررفته به هاي ستون وصلة موردنياز خمشي و محوري مقاومت

:شود هگرفت نظر در زير هاي حالت از آمده دست به مقدار بزرگترين براساس بايد ستون مقطع اصلي امتدادهاي

طرح زلزلة شامل بارگذاري متعارف تركيبات از ناشي ستون موردنياز خمشي و محوري مقاومت -١

 زلزلة شامل بارگذاري تركيبات از ناشي وصله محل در آمده دست به موردنياز خمشي و محوري مقاومت -٢
.تشديديافته

-١٠ ،٤-٣-١٠ ،٣-٣-١٠ هاي بخش در مقررشده تحليل الزامات مطابق ستون موردنياز خمشي و محوري مقاومت -٣
٦-٣-١٠ و ٥-٣

-٣-١٠ ،٤-٣-١٠ ،٣-٣-١٠ هاي بخش در مقررشده الزامات مطابق ستون وصلة موردنياز خمشي و محوري مقاومت -٤
ها ستون وصله براي ٦-٣-١٠ و ٥

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 91

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٨١صفحه 

ش
 تن

كز
مر

ت

استفاده از جوش شياري با نفوذ نسبي

 جوش از استفاده صورت در ،AISC341-22 ضوابط طبق
 بايد وش،ج توسط شده تامين ظرفيت نسبي، نفوذ با شياري

.باشد نياز مورد مقدار برابر دو

The available strength of partial-joint-penetration (PJP) 
groove welded joints, if used, shall be at least equal to 
200% of the required strength. Exception: PJP groove 
welds are excluded from this requirement if the 
Exceptions in Sections E2.6g, E3.6g, or E4.6c are invoked.
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موردنياز برشي مقاومت )ب

 بايد ستون عمقط اصلي امتدادهاي از يك هر در اي لرزه باربر غير و باربر هاي ستون كلية وصلة موردنياز برشي مقاومت
:شود گرفته نظر در زير هاي حالت از آمده دست به مقدار بزرگترين براساس

طرح؛ زلزلة شامل بارگذاري متعارف تركيبات از ناشي ستون موردنياز برشي مقاومت -١

افته؛تشديدي زلزلة شامل بارگذاري تركيبات از ناشي وصله محل در آمده دست به موردنياز برشي مقاومت -٢

-١٠ و ٥-٣-١٠ ،٤-٣-١٠ ،٣-٣-١٠ هاي بخش در مقررشده تحليل الزامات مطابق ستون موردنياز برشي مقاومت -٣
٦-٣

-٣-١٠ و ٥-٣-١٠ ،٤-٣-١٠ ،٣-٣-١٠ هاي بخش در مقررشده الزامات مطابق ستون وصلة موردنياز برشي مقاومت-٤
ها ستون وصلة براي ٦
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١٨٣صفحه 

ها ستون وصلة بندي جزئيات

 با بايد هشوند وصله ستون قطعة دو از يك هر به ستون وصلة اتصال )الف
 طعمق در و شود انجام پرمقاومت، پيچ يا جوش اتصال، وسيلة نوع يك
 جوشي ماماً ت ستون قطعات از يكي به وصله اتصال .نكند ايجاد تقارن عدم

.است مجاز نيز پيچي تماماً ديگري به و
ورق وصله ستون

ستون بالايي

ستون پاييني

جوش

پيچ
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1
2.5

2.5
1

2.5
1

2.5
1 پخ زده شده قبل از جوشكاري

1پخ زده شده قبل از جوشكاري
2.5

2.5
1

پخ زده شده قبل از جوشكاري

پخ زده شده قبل از جوشكاري

رضخيمتتبديل ضخامت متفاوت ورق توسط پخ كردن بخش 

 تدريجي ييرتغ روند، مي كار به ستون جان يا بال در كه متفاوت ضخامت يا پهنا با هاي ورق بين لب به لب وصلة در )ب
.گيرد صورت 2.5 به 1.0 حداكثر شيب با بايد كوچكتر، ورق به بزرگتر ورق از ضخامت، يا پهنا در

تبديل ضخامت متفاوت ورق، توسط سطح شيبدار جوش
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2.5
1

1
2.5

جوش لب به لب

تر
يش

ض ب
عر

 با 
رق

و

تر
كم

ض 
عر

 با 
رق

و

تبديل عرض متفاوت ورق، توسط جوش لب به لب
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 است حارج زياد، هاي ضخامت با پركننده هاي ورق از استفاده جاي به متفاوت، مقطع و ابعاد با هاي ستون وصلة در )پ
.گيرد صورت وصله اتصال سپس و شده تبديل كوچكتر مقطع به ٦ به ١ حداكثر شيب با بزرگتر مقطع ابتدا

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6
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 به اقلحد ارتفاعي در شونده وصله هاي ستون از يك هر است لازم نيمرخ چند از متشكل هاي ستون وصلة محل در )ت
.شوند وصله سپس و درآيند يكپارچه صورت به ستون مقطع بزرگتر بعد اندازة

 كه آرمه بتن هاي نستو بندي جزئيات نيز و بتن در محاط مختلط مقطع با هاي ستون وصلة بتني بخش بندي جزئيات )ث
 مختلط مقطع اب هاي ستون به مربوط عمومي الزامات بايد باشد، داشته كاربرد مختلط اي لرزه هاي سيستم در است ممكن
 مقررات نهم مبحث مطابق( آرمه بتن هاي ستون اي لرزه الزامات همچنين و )٣-٩-٢-٣-١٠ بند مطابق( بتن در محاط

.نمايد برآورده را )ساختمان ملي
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ورق وصله ستون

𝐿ଵ

𝐵

(𝐿ଵ & 𝐿ଶ) >
𝐵

2

𝐿ଶ

ستون بالايي

ستون پاييني

 وصله هاي ورق طول وصله، درز محل طرف هر در )ج
 جزء يپهنا نصف از نبايد ستون طولي محور راستاي در

.شود گرفته نظر در كوچكتر شونده وصله

 هاي ورق از استفاده صورت در جوشي، هاي وصله در )چ
 اين ،جوشكاري تكميل از پس )جوش ناودان( اي گوشواره

 بند تپش هاي ورق برداشتن .شوند برداشته بايد ها ورق
Al.نيست الزامي كامل نفوذ با شياري هاي جوش
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١٨٩صفحه 

تيرها وصلة

:كنند تأمين را زير الزامات بايد ٢-١٠ فصل الزامات بر علاوه اي لرزه جانبي باربر تيرهاي وصلة

.گيرد قرار تير انتهاي دو شدة حفاظت ناحية از خارج بايد تيرها وصلة )الف

 در تدريجي ييرتغ روند، مي كار به تيرها جان يا بال در كه متفاوت ضخامت يا پهنا با هاي ورق بين مستقيم وصلة در )ب
.گيرد صورت 2.5 به 1.0 حداكثر شيب با بايد كوچكتر، ورق به بزرگتر ورق از ضخامت، يا پهنا

 درصورتيكه .شود تعيين ٦-٣-١٠ تا ٣-٣-١٠ هاي بخش الزامات براساس بايد تيرها وصلة موردنياز هاي مقاومت )پ
 ازموردني هاي مقاومت باشد، نشده ارائه خاصي الزام تيرها وصلة موردنياز هاي مقاومت براي اشاره مورد هاي بخش در

.ودش گرفته نظر در كوچكتر معمولي خمشي هاي قاب در تيرها وصلة موردنياز هاي مقاومت از نبايد تيرها وصلة
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ها ستون اي كف الزامات لرزه

 )... و تيتقوي هاي ورق مهارها، ميل ستون، كف ورق شامل( ها ستون كف اي، لرزه باربر غير و باربر هاي ستون كلية در
 به بايد كه زير موردنياز هاي مقاومت برابر حداقل كافي، موجود مقاومت داراي بايد ٢-١٠ فصل ضوابط تأمين بر علاوه
.باشند شوند، گرفته نظر در همزمان طور

موردنياز محوري مقاومت )الف

 دو زرگترينب از نبايد هستند، اي لرزه باربر هاي سيستم از بخشي كه هايي ستون ستون كف موردنياز محوري مقاومت
:شود گرفته نظر در كوچكتر زير مقدار

ديديافته؛تش زلزلة شامل بارگذاري تركيبات از ناشي ستون پاي اتصال گره محل در شده محاسبه محوري بار -١

 اماتالز در مقررشده ظرفيت به محدود زلزله از ناشي ستون پاي اتصال گره محل در شده محاسبه محوري بار -٢
.)كاربرد صورت در( سيستم هر تحليل

 براساس تواند مي د،نيستن اي لرزه باربر هاي سيستم از بخشي كه هايي ستون ستون كف موردنياز محوري مقاومت :تبصره
.شود تعيين بارگذاري متعارف تركيبات
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موردنياز خمشي مقاومت )ب

 از بخشي هك هايي ستون ستون كف موردنياز خمشي مقاومت هستند، شالوده به خمشي اتصال داراي كه هايي ستون در
 به منتهي يفولاد اعضاي اتصالات موردنيازخمشي مقاومت مجموع از زير شرح به بايد هستند، اي لرزه باربر سيستم

:شود گرفته نظر در ستون كف

 ياتجزئ رعايت عدم صورت در ستون كف به مهاربندي عضو اتصال موردنياز خمشي مقاومت مهاربندها، براي -١
صفحه؛ از خارج كمانش با اتصال ورق سازگاري

 مطابق تونس انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر مقدار دو كمترين شالوده، به خمشي اتصال داراي ها، ستون براي -٢ 
.يافته تشديد زلزله شامل بارهاي تركيب براساس شده محاسبه خمشي لنگر و1.1𝑅௬𝐹௬𝑍/𝛼௦ رابطة

.شود نظر صرف ستون نياز مورد خمشي مقاومت از مفصلي، پاي با ستون براي :تبصره
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موردنياز برشي مقاومت )پ

 مقاومت مجموعاز زير شرح به بايد اي لرزه باربر غير و باربر هاي ستون كلية هاي ستون كف موردنياز برشي مقاومت
𝐹௬𝑍 از دنباي هرحال در ولي آيد؛ دست به ستون كف ورق به منتهي فولادي اعضاي اتصالات افقي مؤلفه نياز مورد

/(𝛼௦𝐻) آن در كه باشد كمتر ستون H و طبقه ارتفاع 𝛼௦ روش در 1.0 برابر LRFD روش در 1.5 برابر و  ASD 
:است

.مهاربندي عضو اتصال موردنياز محوري مقاومت افقي مؤلفة مهاربندها، براي -١

 يبارگذار تركيبات اثر تحت شده محاسبه برشي نيروي و 2𝑅௬𝐹௬𝑍/(𝛼௦𝐻) مقدار دو كوچكترين ها، ستون براي -٢
.يافته تشديد زلزلة شامل

 برش ستون، كف نياز مورد برشي مقاومت محاسبه در باشد، مفصلي ستون كف به ستون اتصال كه صورتي در :تبصره
 ستون با تناظرم افقي برش و مهاربندي عضو اتصال نياز مورد مقاومت افقي مولفه برابر بايد مهاربندها با متناظر افقي
 در ولي شود رفتهگ نظر در يافته تشديد زلزله شامل بارگذاري تركيب اثر تحت سازه تحليل از شده محاسبه مقدار برابر

.باشد كمتر ستون 𝐹௬𝑍/(𝛼௦𝐻) از نبايد ستون با متناظر افقي برش حال هر
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اي مختلط هاي باربر لرزه اتصالات در سيستم

نمايند تأمين را زير ضوابط بايد مختلط اي لرزه باربر هاي سيستم اتصالات

 از يكي طريق از ايدب و نبوده مجاز بتن و فولاد بين چسبندگي طريق از آرمه بتن و فولادي بخش بين نيرو انتقال )الف
:گيرد صورت زير هاي روش

مختلف هاي بخش بين مستقيم اتكاي -١

مختلف هاي بخش بين برشي اتصال -٢

اصطكاك برش -٣

.باشد برقرار مختلف هاي مكانيزم بين كافي همسازي آنكه شرط به فوق روش سه از تركيبي -٤

 براي .ودش تعيين ساختمان ملي مقررات نهم مبحث ضوابط براساس بايد اصطكاك برش و اتكايي مقاومت )ب
 و ختلطم واگراي شدة مهاربندي قاب ويژه، مختلط همگراي شدة مهاربندي قاب ويژه، مختلط خمشي قاب هاي سيستم

.شود داده كاهش درصد ٢٥ بايد اصطكاك برش و اسمي اتكايي مقاومت ويژه، مختلط برشي ديوار

 بال دو ينب در عرضي هاي كننده سخت تعبية آرمه، بتن ديوارهاي يا ها ستون به فولادي تيرهاي اتصال محل در )پ
.است الزامي تير
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 اسمي رشيب مقاومت مجموع براساس بايد اتصال چشمة اسمي برشي مقاومت بتن، در محاط مختلط هاي ستون در )ت
.شود تعيين محصورشده بتن اسمي برشي مقاومت و فولادي ورق

 اب محصورشده ميلگردهاي از بايد كششي نيروهاي كل تحمل جهت اتصالات محل در آرمه بتن بخش در )ث
 كافي گيرايي لطو داراي ساختمان ملي مقررات نهم مبحث مطابق بايد ميلگردها كلية .شود استفاده عرضي، ميلگردهاي

.باشند

 در اي صفحه درون كششي نيروهاي كلية تحمل به قادر بايد ديافراگم ميلگردهاي كف، هاي ديافراگم اتصالات در )ج
.ندباش ديوارها و مهاربندها ها، ستون كننده، جمع اعضاي به ديافراگم اتصال شامل كف بحراني مقاطع كلية

 عرضي گردهايميل از بايد بتن، در محاط مختلط يا آرمه بتن ستون و مختلط يا فولادي تير بين اتصال ناحية در )چ
.شود استفاده )دورگير( بسته
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اي الزامات همسازي اعضاي غير باربر لرزه

 هاي ديافراگم قطري از اما نيستند، اي لرزه باربر سيستم از جزئي اتصالات و اعضا از بخشي آنها در كه هايي ساختمان در
 P-∆ آثار و ثقلي بارهاي بتوانند بايد اي لرزه باربر غير اتصالات و اعضا هستند، مرتبط اي لرزه باربر سيستم با كف

 ساختمان از شبخ اين در درصورتيكه .نمايند تحمل را طرح غيرخطي نسبي جانبي تغييرمكان حضور در آنها از ناشي
 است، آمده مبحث اين ٢-١٠ فصل در آنچه از غير ديگري ضابطة رعايت باشد، مفصلي ها ستون به تيرها اتصالات

 خمشي هاي قاب هب مربوط الزامات بايد اتصالات اين باشند، گيردار ستونها به تيرها اتصالات چنانچه اما .نيست الزامي
.نمايند تأمين را معمولي
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)الزامات عمومي(ناحية حفاظت شدة اعضا 

 اطلاق وعض از اي ناحيه به است، آن مجاور نواحي و پذير شكل ناحية شامل كه سازه از عضو يك در شده حفاظت ناحية
 رفتار و شده حفاظت ناحية اهميت به نظر .شود ايجاد ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل ناحيه اين در ميرود انتظار كه شود مي

 شدن شمخدو موجب كه باشد عملياتي هرگونه از عاري بايد ناحيه اين سازه، برگشتي و رفت حركات در آن حساس
 ناحية لطو و موقعيت اي، لرزه جانبي باربر هاي سيستم از يك هر در .شود مي ناحيه اين در عضو پذير شكل عملكرد
 مخدوش زا جلوگيري منظور به همچنين .شود تعيين اي لرزه ضوابط فصل بعدي هاي بخش مطابق بايد شده حفاظت

:شود رعايت نيز زير عمومي الزامات بايد اعضا شدة حفاظت ناحية در عضو، پذير شكل عملكرد شدن

 يا جوشي يرمستقيمغ يا مستقيم وصلة بردن كار به ويژه، و متوسط اي لرزه جانبي باربر هاي سيستم اعضاي شدة حفاظت ناحية در )الف
.است ممنوع عضو دهندة تشكيل هاي ورق يا ها نيمرخ پيچي

 وسايل وش،ج تخلية موضعي، هاي جوش سوراخكاري مانند نصب و ساخت در اضافي اجرائي عمليات از ناشي ناپيوستگي هرگونه )ب
 نحو به بايد وجود صورت در و بوده ممنوع اعضا شدة حفاظت ناحية در حرارتي هاي برش از ناشي هاي ناصافي نصب، براي كمكي

.گردد تعمير و شده برطرف مناسبي

 اتصالات در كهآن مگر است، ممنوع تيرها بال در فولادي برشگير نوع هر يا فولادي هاي گلميخ كارگيري به شده حفاظت ناحية در )پ
.باشد شده دانسته مجاز تأييدشده پيش

 ننمايد، بآسي دچار را تير بال ناحيه اين در درصورتيكه شده حفاظت ناحية در مختلط تيرهاي فولادي عرشة كردن جوش خال )ت
.است مجاز

 فرعي يرهايت درگاهي، نعل تيرهاي خارجي، و داخلي ديوارهاي نما، اجزاي اتصالات براي پيچي يا جوشي اتصال هرگونه كارگيري به )ث
است ممنوع اي لرزه جانبي باربر سيستم اعضاي شدة حفاظت ناحية پذير شكل محدودة در تأسيساتي هاي نگهدارنده سقف،
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هاي پايين و بالاي تراز پاي سازگاري اعضاي سازه

 ادامه هشالود روي تا پايه تراز از زلزله از ناشي نيروهاي انتقال براي كه مهاربندهايي و برشي ديوارهاي و ها ستون
 بندي جزئيات و يكديگر به مقاطع اجزاي اتصال مقاطع، هاي جان يا جان و ها بال موضعي كمانش لحاظ به يابند، مي

.باشند پايه تراز بالاي اي لرزه مقاوم سيستم با سازگار بايد وصله

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

١٩٨صفحه 

فولادي سازه نامعيني ضريب كنترل

دارند؟ زلزله حين در بهتري رفتار سازه ها، از كداميك

All Brace: 2UNP140 All Brace: 2UNP100
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:٢٨٠٠ چهارم ويرايش

  نامعيني ضريب در بايد سازه امتدادهاي از يك هر در پايه برش متر، ١٠ يا طبقه ٣ از بيش ارتفاع با هاي سازه در
:شوند اقناع زير شرايط آنكه مگر است ١/٢ برابر ضريب اين .شود ضرب

 ايجاد آنها در ساختمان پايه برشي نيروي %٣٥ از بيش برشي نيروي كه طبقاتي در و بوده پلان در منظم ساختمان  -١
 اصلي امتداد هر در و ساختمان جرم مركز طرف هر در جانبي بارهاي برابر در مقاوم دهانه دو حداقل داراي مي شود،

.مي آيد بدست طبقه ارتفاع بر ديوار طول تقسيم از دهانه ها تعداد برشي ديوار داراي سيستم در .باشند ساختمان

 حذف چنانچه شود ايجاد پايه برشي نيروي %٣٥ از بيش آنها در برش ميزان كه طبقاتي در ها، ساختمان ساير در -٢
 در و نشود %٣٣ از بيش ميزان به طبقه مقاومت كاهش موجب بعد، اسلايد جدول مطابق جانبي مقاوم سيستم از جزئي
.نگردد ايجاد پيچش شديد نامنظمي طبقه

 ابتدا و بوده راحت خيلي بند اين كنترل
.مي كنيم بررسي را مورد اين

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٠٠صفحه 

ضوابطجانبي نوع سيستم مقاوم

 %٣٣ از بيش رفتن دست از به منجر آن اتصال با مهاربند يك حذفشده مهاربندي ساده قاب
 شديد نامنظمي ايجاد باعث ضمناً و نشود طبقه برشي مقاومت
.نشود پلان در پيچشي

 جرمن تير يك انتهاي دو اتصالات در خمشي مقاومت رفتن دست ازخمشي قاب
 ضمناً و نشود طبقه برشي مقاومت %٣٣ از بيش رفتن دست از به

.نشود پلان در پيچشي شديد نامنظمي ايجاد باعث
 ارتفاع نسبت با همبسته برشي ديوار يا برشي ديوار

يك از بيشتر طول به
 مقاومت %٣٣ از بيش رفتن دست از  به منجر برشي ديوار يك حذف
 در يپيچش شديد نامنظمي ايجاد باعث ضمناً و نشود طبقه برشي
.نشود پلان
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 در( .است رفته فراتر پايه برش %٣٥ از آنها در برش كه است طبقاتي تعيين ،نامعيني ضريب تعيين در اساسي گام
.رود مي فراتر پايه برش %٣٥ از آنها در برش بام از غير به طبقات اغلب حالات اكثر
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Vi/Vb

VXPLocationLoad Case/ComboStory

TonfTonf

0.28-34.50880BottomExStory6

0.52-63.99890BottomExStory5

0.71-87.5910BottomExStory4

0.86-105.2850BottomExStory3

0.95-117.08110BottomExStory2

1.00-122.97910BottomExStory1

.است كمتر پايه برش %٣٥ از طبقه آخرين در برش تنها ،شود مي ديده كه همانطور
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1.  →  𝑉yield =
1

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉base

𝑉base = base shear from Equivalent Lateral Force (ELF) analysis

2.  →  Remove the Elements (Brace or Moment Frame)

3.  →  𝑉yield, Removed =
1

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉base

4.  →   if  
𝑉yield, Removed

𝑉yield
 <  33%   ⇒  𝜌 = 1.0

:SAP2000 يا ETABS افزار نرم در فولادي سازه نامعيني ضريب تعيين براي راحت روش يك
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)مثال
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𝑉yield =
1

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉base =

1

1.079
20 = 18.53  ton
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.شود مي تحليل دوباره و حذف تير يك خمشي مقاومت
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𝑉yield, Removed =
1

1.529
20 = 13 ton

 
13 ton

18.53 ton
= 0.7 ⇒ 𝜌 = 1.0
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.گيريم مي نظر در حدي حالات روش را ملاك اينجا در

 نكهاي به توجه با اينجا در .است شده پيشنهاد سازه تحليل جهت مختلفي هاي روش دهم، مبحث ٥-١-٢-١٠ بند در
.است شده استفاده روش اين از است، خاصي محدوديت بدون مستقيم، روش

تنظيمات طراحي قاب فولادي

طراحي نامه آيين

قاب نوع

اهميت ضريب

وتاهك تناوب دوره در طيفي شتاب

مقاومت اضافه
طراحي روش

تحليل روش
مدو مرتبه تحليل

سختي كاهش روش
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 ـانبيج بـاربر مقـاوم سيسـتم چند يا و دو تقاطع محل در كه هايي ستون كليه ،٢٨٠٠ استاندارد )ب( ٤-١-٣ بند طبق
 ٢٠ زا كمتر نظر، مورد امتداد دو از هريك در ستون، در زلزله اثر از ناشي بارمحوري چنانچه موارد اين در .دارند قـرار

.گرفت ناديده تـوان مـي را ضـابطه ايـن باشـد، ستون محوري بار ظرفيت درصد

 و شود انتخاب ند،ك مي ايجاد را اثـر بيشـترين المقـدور حتـي كـه مناسبي زاويه با بايد زلزله نيروي امتداد فوق موارد در
 در .كرد تركيب را آن بر عمود امتداد در زلزله نيروي درصـد ٣٠ بـا را امتـداد هر زلزله نيروي صد در صد توان مي يا

 شود، مي اعمال نيرو درصد ٣٠ كه امتدادي در )٧-٣-٣( بند موضوع اتفاقي، مركـزي بـرون كردن منظور موارد اين
.نيست الزامي

:شود ايجاد زير جدول مطابق بارهاي تركيب )١ گام

عامد زلزلهروش بررسي معافيت ستون محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم براي اثرات مت

(0.6AI)DxEX
اتيكيتركيب بارهاي مربوط به تحليل است

(0.6AI)DyEY

(0.6AI)DxSPX
اميكيتركيب بارهاي مربوط به تحليل دين

(0.6AI)DySPY

مقائ مولفه يافق مولفه
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View/Revise( فولادي، قاب طراحي تنظيمات در )٢گام Preferences( از غير مقاومت، تقليل ضرايب زير، مطابق 
 هاي گزينه بررسي اين در .شود معرفي 9×2010 نظير بزرگي بسيار عدد كشش، و فشاري مقاومت به مربوط ضرايب
.كنيد غيرفعال را )٢٦و ٢٥ رديف گزينه( اي لرزه طراحي

Select پنجره در و طراحي بارهاي تركيب تنظيمات در )٣گام Design Combo، گام در شده ايجاد بارهاي تركيب 
 و انتخاب جانبي ربارب سيستم چند يا دو تقاطع محل هاي ستون كليه .نماييد غيرفعال را بارها تركيب ساير و فعال را اول

 ليكن .هستند معاف ٣٠-١٠٠ ضابطه از باشد، 0.2 از كمتر آنها CDR كه هايي ستون .شود اجرا طراحي دستور
.بود خواهند ٣٠-١٠٠ ضابطه تحت طراحي مشمول است، 0.2 از بيشتر آنها DCR كه هايي ستون
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فصل دوم

هاي خمشي طراحي قاب •
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مقدمه

 توسط ن،آ جانبي باربري كه است باربري سيستم
 برشي عملكرد و قاب برشي و ايطره رفتار

 ي،اطره رفتار در .گرددمي تأمين اتصال چشمه
 خمش و مي كند عمل قائم طره يك مانند قاب

 وتاهك توسط عمده، طور به را جانبي بار از حاصل
 طول افزايش و فشار تحت هايستون شدگي
Al.مي نمايد تحمل كشش، تحت هايستون
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:مزايا

بالا شكل پذيري•

معماري آزادي•

:معايت

پايين ارتجاعي سختي•
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قاب هاي خمشي فولادي

پذير  قاب هاي خمشي با شكل
معمولي

)Ordinary Moment Frames (OMF)(

پذير متوسط قاب هاي خمشي با شكل

)Intermediate Moment Frames (IMF)(

پذير ويژه قاب هاي خمشي با شكل

)Special Moment Frames (SMF)(

R=3.5 R=5 R=7.5
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:كلي ملاحظات

 با ساختمان براي ،٢٨٠٠ طبق :معمولي خمشي قاب
 رايب و خيز لرزه مناطق تمام در زياد خيلي و زياد اهميت

 .نيست مجاز ٢و ١ منطقه در متوسط اهميت با ساختمان
  يزيخ لرزه با مناطق در متوسط اهميت با ساختمان براي

.گردد محدود بايد متر ١٥ به ٤ و ٣

  حداكثر به آن ارتفاع ٢٨٠٠ طبق :متوسط خمشي قاب
.شود مي محدود متر ٥٠

 ٢٠٠ حداكثر به آن ارتفاع ٢٨٠٠ طبق :ويژه خمشي قاب
.شود مي محدود متر

متوسط؟ يا كنيم استفاده ويژه خمشي قاب از

𝐶ௌெி

𝐶ூெி
=

𝐴𝐵𝐼
7.5
𝐴𝐵𝐼

5

= 0.66    (34% ↓)

𝐶ௗ(ௌெி)

𝐶ௗ(ூெி)
=

5.5

4
= 1.37      (37% ↑)

ژهوي در تير به نسبت ستون بودن قوي كنترل
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Behavior of an MRF Under Lateral 
Load: 

Internal Forces and Possible Plastic 
Hinge Locations

 عنصر سه داراي خمشي قاب سيستم
.است اتصال چشمه و ستون تير، اساسي،
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:خمشي قاب يك پذير شكل طراحي روند

 سازه اي فيوز عنوان به كه قاب هاي المان انتخاب -١
 را يورود انرژي و شده تسليم زلزله حين در بايستي

.نمايند مستهلك

 ملتح به قادر كه قاب فيوز ناحيه جزئيات بندي -٢
.باشد زياد هاي دوران

  از  ترقوي اندكي كه بطوري قاب اجزاي بقيه طراحي -٣
.شوند طراحي فيوز
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 تتح قاب خمشي لنگر دياگرام
جانبي بارهاي
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M V

 در زياد برش
اتصال چشمه
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ريخمي مفصل تشكيل براي محتمل مكان هاي

Column
(Flexural & Axial 

Yielding)

Beam
(Flexural Yielding)

Panel Zone
(Shear Yielding)
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)وسط( اتصال چشمه در خميري مفصل )چپ( ستون ها در خميري مفصل )راست(تيرها در خميري مفصل هاي

Plastic Hinges 

In Beams

Plastic Hinges 

In Column Panel Zones

Plastic Hinges 

In Columns:

Potential for Soft 

Story Collapse ؟ ؟؟
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 به تير اتصال منطقه ،خمشي قاب يك ناحيه ترين بحراني
.است برخوردار زيادي حساسيت از كه ميباشد ستون

 ستون هب تير اتصال در خسارت ايجاد بدون بايستي تير
 اين به بايستي را بالايي لرزه اي نياز بنابراين .شود جاري
.كند وارد كوچك ناحيه

Critical Detailing Area for Moment Resisting Frames:
Beam-to-Column Connections

اتصالات گيردار قبل از زلزله نورثريج
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 ينيب پيش هايشكست اينكه از قبل و نورثريج ١٩٩٤ زلزله از قبل تا
 اين هاشتبا به مهندسان از بسياري شود كشف اتصالات در اينشده

 نظردر سازه اي سيستم هاي بهترين جزو و زلزله ضد را فولادي سازه هاي
.مي گرفتند

 شده جوش ممستقي اتصال( ستون به تير اتصال رايج دتايل روبرو شكل
 ١٩٧٠( جنورثري زلزله از قبل خمشي قاب هاي براي )تير جان پيچي و بال
 رد كه خمشي قاب هاي از زيادي تعداد ليكن .مي دهد نشان را )١٩٩٤ تا

.دشدن زيادي شكست هاي دچار بود شده استفاده اتصال اين از آنها
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 وطمرب گيردار، اتصالات در متداول هاي خرابي از يكي
 ييك آن علت كه است پايين بال جوش در خرابي به

 اريجوشك سختي دوم و تير بالاي دال مختلط عملكرد
.است بالا بال به نسبت پايين بال
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معلت ضعف اتصالات گيردار با جوش مستقي

مي  يابد كاهش شدن ضخيم با فولادي ورق  هاي پذير شكل رفتار *

.شدند فجيعي خرابي  هاي دچار كشتي  ها از برخي كه شد مشاهده دوم جهاني جنگ حين در خرابي  ها اين نوع اولين *

 رخ درجه ٤٥ هزاوي با صفحات لغزش اين .بيفتد اتفاق صفحات لغزش كه ميدهد رخ هنگامي تسليم كه ميدانيم *
.مي دهند

 وجود اتصفح اين لغزش براي كافي فضاي بايستي بنابراين *
 تسليم دح به كششي تنش كه وقتي روبرو شكل در .باشد داشته
.دهدمي رخ تسليم اولين و داده رخ لغزش )ب( شكل همانند برسد

 عهقط و داده رخ ديگر صفحه هزاران در لغزش ترتيب همين به *
دهد مي نشان خود از خوبي پذيري شكل

F F

45° كششكشش 90°

)الف(

)ب(

45°𝜏

W

W

W
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 سبب هب باشد، محوري كشش تحت قطعه يك كه صورتي در *
 تهكاس آن ديگر ابعاد از و اضافه آن طول به پواسون نسبت

 رديگ ابعاد طول كاهش از علت هر به كه صورتي در .شود مي
 آن در محوري سه تنش هاي توليد به منجر باشد، شده جلوگيري

.دهد مي رخ تردشكني و شده
L>W

W

گردني شدن قطعه

كرنش
0 

تنش


𝜎ଷ

𝜎ଷ

𝜎ଷ

𝜎ଷ 𝜎ଶ

𝜎ଶ

W/4 2W

W W
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 تحت كه شده داده نشان مور نمودار در *
 نشت دارد، قرار متعددي كششي تنش  هاي

 شيكش تنش نصف برابر متناظر برشي
 نشت روبرو شكل در كه صورتي در .است

 باشد، 2cmkg/2400 برابر تسليم حد
 2cmkg/1200 آن برشي تسليم تنش
 حد به كششي تنش رسيدن با كه است

شود مي جاري مقطع تسليم

600 1200 1800 2400 3000

تنش كششي 
)2cmkg/(

تنش برشي 
)2cmkg/(

1200 رانيتنش برشي بح
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 B و A المان دو .بگيريد نظر در را روبرو گيردار اتصال *
 انتخاب اتصال محل از دور و اتصال محل در ترتيب به

.شده  اند

 تسليم حد به برشي تنش  هاي بايستي شدن تسليم براي *
.برسند

.است نامقيد B و مقيد بصورت A المان *

𝜎ଷ𝜎ଵ

𝜎ଶ

𝜎ଷ

𝜎ଷ

𝜎ଷ

𝜎ଷ

𝜎ଶ

𝜎ଵ

دغيرمقي
Alمقيد
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:هوك يافته تعميم قانون از استفاده با

 مقادير B المان براي مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٢٤٠٠ برابر تسليم تنش فرض با
.است زير شكل بصورت كرنش ها و تنشها

𝜀ଵ =
1

𝐸
𝜎ଵ − 𝜇 𝜎ଶ + 𝜎ଷ

𝜀ଶ =
1

𝐸
𝜎ଶ − 𝜇 𝜎ଵ + 𝜎ଷ

𝜀ଷ =
1

𝐸
𝜎ଷ − 𝜇 𝜎ଵ + 𝜎ଶ

𝜎ଵ =
𝐸 𝜇𝜀ଷ + 𝜇𝜀ଶ + 1 − 𝜇 𝜀ଵ

1 + 𝜇 1 − 2𝜇

𝜎ଶ =
𝐸 𝜇𝜀ଷ + 1 − 𝜇 𝜀ଶ + 𝜇𝜀ଵ

1 + 𝜇 1 − 2𝜇

𝜎ଷ =
𝐸 1 − 𝜇 𝜀ଷ + 𝜇𝜀ଶ + 𝜇𝜀ଵ

1 + 𝜇 1 − 2𝜇

𝜇 = 0.3, 𝐸 = 2 × 10
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٣٢صفحه 

012 
23 2400

cm

kg


21200
cm

kg
cr 





.دهد رخ تسليم تا برسد مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ١٢٠٠ ميزان به برشي تنش بايستي تسليم حالت در پس

:داريم تنش براي هوك يافته تعميم قانون نوشتن با
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 نظر در را شده مقيد جوش توسط كه A المان حال
 صورتب ضلع هر كرنش و تنش حالت اين در .بگيريد
.است روبرو
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212 1384
cm

kg
  23 3230

cm

kg


2
1200

cm

kg
cr 




2

923
cm

kg
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max 𝑡, 12 𝑚𝑚 − 0.25𝑡 ≤ 𝑙ଶ ≤ max 𝑡, 12 𝑚𝑚 + 0. 5𝑡

max 0.75𝑡, 20 𝑚𝑚 ≤ ℎଶ ≤ 𝑡 + 6 𝑚𝑚

𝑙ଶ

𝛼 ≤ 25°

𝛼 ≤ 25°

𝑙ଶ

𝑡

𝑡

ℎଶ

ℎଶ

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑙 = 3𝑡 ± 12

Bevel as required
for the WPS

Bevel as required
for the WPS
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راهكارهاي جديد براي بهبود رفتار اتصالات گيردار

 لرزه ايبهبود رفتار 
اتصالات گيردار

تضعيف عمدي 
تيرها

تقويت اتصال
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)OMF( معمولي خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات

 برابر رد حداقلي فراارتجاعي هاي تغييرشكل انتظار آنها از كه شوند مي اطلاق هايي قاب به )OMF( معمولي خمشي قابهاي
 شده رفتهگ نظر در حداقلي تكميلي مقررات آنها اتصالات و اعضا طراحي براي علت اين به و رود مي زلزله جانبي نيروي
 الزامات رب علاوه باشند، سازه اي لرزه باربر سيستم از بخشي چنانچه ها، قاب نوع اين اتصالات و اعضا طراحي در .است

 نيز ١-٣-٣-١٠ بند تكميلي الزامات بايد ٢-٣-١٠ بخش عمومي اي لرزه الزامات نيز و ٢-١٠ و ١-١٠ هاي فصل متعارف
.شود رعايت

تحليل الزامات

.نيست الزامي اضافي، ضابطة رعايت خمشي هاي قاب نوع اين تحليل در
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ها ستون و تيرها محدوديت

:باشند زير شرايط داراي بايد ها ستون و تيرها معمولي خمشي هاي قاب در

.باشد لاغر غير آنها جان و بوده فشرده مبحث، اين ٢-٢-١٠ بخش ضوابط مطابق بايد ها ستون و تيرها هاي بال )الف

/r<wthبه عبارتي . غير لاغر باشد

/r<wthبه عبارتي . غير لاغر باشد

ورت فشرده باشند، به عبارتي بال به جان به ص
/p<ftbپيوسته متصل بوده و همچنين 

 فشردگي براي خاصي كنترل ETABS برنامه آيا
 انجام معمولي خمشي قاب در ها ستون و تيرها

دهد؟ مي

 اصيخ كنترل معمولي خمشي قاب براي برنامه خير
  .دهد نمي انجام ارتباط اين در
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 محور حول ستون در خمش آنكه بر مشروط است، مجاز دار بست نيمرخ چند از متشكل مقطع با هاي ستون از استفاده )ب
.باشد )مقاطع هاي جان بر عمود( مصالح با
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 در .نيست زمجا جانبي باربر اعضاي عنوان به )زنبوري لانه( متوالي هاي سوراخ با و سوراخدار جان با تيرهاي از استفاده )پ
 بايد وراخس اطراف .گيرد قرار تير دهانة طول مياني سوم يك در بايد سوراخ اين تير، جان در سوراخ ايجاد به لزوم صورت

.گردد راهمف كامل طور به ثانويه خمش از ناشي آثار احتساب با تير خمشي و برشي مقاومت كه شود تقويت نحوي به

Castellated beam

OMF

 ايجاد تير، عمق برابر طولي در تير انتهاي دو در )ت
 .ستني مجاز بال ضخامت يا بال پهناي در تغيير هرگونه

 از امتضخ يا پهنا در تدريجي تغيير تير، نواحي ساير در
  به 1.0 ثرحداك شيب با بايد كوچكتر، ورق به بزرگتر ورق
.گيرد صورت 2.5

 حفاظت عنوان به اي ناحيه قاب، نوع اين تيرهاي در )ث
.شود نمي گرفته نظر در شده
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تير موجود و موردنياز هاي مقاومت

 اثر با كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل از استفاده با بايد )rV( تير موردنياز برشي مقاومت )الف
 توجه با .شود تعيين شوند، مي تركيب )EclV( تير انتهاي دو در خمش مؤلفة ظرفيت به محدود زلزلة نيروي از ناشي برش

:شود مي تعيين زير رابطة از EclVمقدار زير شكل به

𝑉 =
2(1.1𝑅௬𝑀)

𝛼௦𝐿

 مقادير طابقم تير مصالح مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR تير، آزاد دهانة طول cfL آن در كه
  برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s و ستون به تير اتصال محل در تير مقطع پلاستيك لنگر pM ،١-٢-٣-١٠ جدول

.است ASD روش در 1.5

 كه را آن ودموج برشي مقاومت موردنياز، برشي مقاومت تأمين براي نوردشده تيرهاي مقطع كفايت كنترل در :تبصره
.كرد ضرب yR در توان مي شود، مي محاسبه ٦-٢-١٠ بخش ضوابط براساس
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Lcf

Lcf

𝑀 =
1.1𝑅௬𝑀

𝛼௦

𝑉 =
𝛼𝐷 + 𝛽𝐿 𝐿

2
+

2𝑀

𝐿
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 يك كدام به )مجاز مقاومت روش در( kN حسب بر معمولي خمشي قاب در IPE300 تير نياز مورد برش حداقل )مثال
 و MPa240=yF  .شود نظر صرف تير روي زنده و مرده بارهاي از متر ٥ تير طول است؟ نزديكتر زير مقادير از

MPa510×2E=  

83 )الف

79 )ب

68 )ج

53 )د

𝑉 =
2(1.1𝑅௬𝑀)

𝛼௦𝐿
=

2(1.1 × 1.2 × 628000 × 240)

1.5 × 5000
= 53 𝑘𝑁
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 تركيبات اسبراس صرفاً  تير موردنياز خمشي مقاومت باشد، ثابت ستون دو بين فاصلة در تير مقطع درصورتيكه )ب
 مقاومت ات،محاسب آن بر علاوه صورت، اين غير در .نيست اضافي كنترل به نيازي و شود مي تعيين متعارف بارگذاري

 تعادل از فادهاست با ستون، به تير اتصال محل در تير مقطع پلاستيك لنگر براساس آن طول در تير موردنياز خمشي
  بند در كه ترتيبي به ظرفيت به محدود زلزلة نيروي از ناشي برش اثر با كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي استاتيكي

 خمشي مقاومت تأمين براي تير مقطع كفايت كنترل در حالت اين در .گردد مي تعيين شوند، مي تركيب شد، ذكر )الف(
 yR در توان مي شود، مي محاسبه مبحث اين ٥-٢-١٠ بخش ضوابط براساس كه را تير موجود خمشي مقاومت موردنياز،

.كرد ضرب

.شود تعيين متعارف بارگذاري تركيبات براساس بايد )وجود صورت در( تير موردنياز محوري مقاومت )پ Al
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ستون به تير اتصال

 يلتشك محل خمشي، هاي قاب نوع اين تيرهاي وصلة نيز و ستون به تير اتصالات طراحي در ،٤-١-٣-٣-١٠ بند طبق
 بال زيرسري و روسري هاي ورق يا تير بال جوش .گرفت نظر در ستون به تير اتصال محل در توان مي را پلاستيك مفصل

  بند ضوابط بايد و شده قلمداد اي لرزه بحراني جوش، اين ضمناً  .شود انجام كامل نفوذ با شياري صورت به بايد ستون به تير
.شود رعايت آن مورد در ب-٦-١-٢-٣-١٠

:شود مي تعيين زير شرح به ستون به تير اتصال موردنياز هاي مقاومت معمولي خمشي قابهاي در

:شود تعيين زير رابطة از بايد ستون به تير اتصال موردنياز خمشي مقاومت )الف

𝑀 =
1.1𝑅௬𝑀

𝛼௦

 )مربوطه بار رايبض با( ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل از استفاده با بايد ستون به تير اتصال )rV( موردنياز برشي مقاومت )ب
 .شود تعيين شوند، مي تركيب )EclV( تير انتهاي دو در خمش مؤلفة ظرفيت به محدود زلزلة نيروي از ناشي برش اثر با كه

.نمود استفاده )قبلي بند( ٣-١-٣-٣-١٠ بند ضوابط از توان مي منظور اين براي

.شود تعيين متعارف بارگذاري تركيبات براساس بايد )وجود صورت در( تير موردنياز محوري مقاومت )پ
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 در( kN.m حسب بر معمولي خمشي قاب در ستون به IPE300 تير اتصال نياز مورد خمشي مقاومت حداقل )مثال
)٩٦ مهر( =MPa510×2E و MPa240=yF است؟ نزديكتر زير مقادير از يك كدام به )مجاز مقاومت روش

١٣٢ )الف

١٥٠ )ب

١٨٠ )ج

٢٠٠ )د

𝑀 =
1.1𝑅௬𝑀

𝛼௦
=

1.1 × 1.2 × 628000 × 240

1.5
= 132 𝑘𝑁. 𝑚
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اتصال چشمه برش

 چشمه اين موردنياز برشي مقاومت آن در كه نمايد اقناع را ١٠-٩-٢-١٠ بند الزامات بايد برش برابر در اتصال چشمة
.شود تعيين متعارف بارگذاري تركيبات اثر تحت تير انتهاي خمشي لنگر براساس تواند مي

پيوستگي هاي ورق

 و بالايي بال اتصال پوششي هاي ورق يا تير هاي بال مقابل در )عرضي هاي كننده سخت( پيوستگي هاي ورق خصوص در
 هب تير اتصال موردنياز خمشي مقاومت به توجه با بايد ١٠-٩-٢-١٠ بخش الزامات ستون، به شونده متصل تيرهاي پاييني
 وشج از استفاده با بايد پيوستگي هاي ورق .شود رعايت شود، مي تعيين ٤-١-٣-٣-١٠ بند محاسبات براساس كه ستون

.شوند متصل ستون بال به دوطرفه گوشة جوش يا كامل نفوذ با شياري

 سخت( پيوستگي هاي ورق تعبية ورق، از شده ساخته اي جعبه و )HSS( شكل قوطي مقطع با هاي ستون در :تبصره
 ضخامت و بوده الزامي همواره ستون، بال به متصل زيرسري و روسري هاي ورق يا تير هاي بال مقابل در )عرضي هاي كننده

 عيينت آنها، برابر در ستون موجود هاي مقاومت به توجه بدون و ستون وجه در موردنياز مقاومت كل براساس بايد آنها
.شود
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ها ستون وصلة

 با اريشي جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 نياز مورد شيخم مقاومت هرحال در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ

 گرفته نظر در كمتر )cHs)/(pM( از نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و s/minpM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله
 انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع )pM( ستون، شوندةوصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگرminpMآن در كه شود

 خالص ارتفاع cH همچنين .است ASD روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s موردنظر، طبقة در ستون
 دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در تحتاني تير بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون
)رموردنظ طبقة در تحتاني تير فوقاني بال و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة اي، سازه بتني

  از ايدنب )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره
s/itibyF آن در كه شود گرفته نظر در كمتر yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib وصله كوچكتر ستون جزء پهناي 

.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it شونده،
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تيرها وصلة

 بايد تيرها مستقيم وصلة .نمايند تأمين را )تيرها وصله اي لرزه عمومي الزامات( ١٣-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد تيرها وصلة
 اين در .باشد چيپي يا جوشي نوع از تواند مي تيرها غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ با شياري جوش از استفاده با

:شود گرفته نظر در زير شرح به بايد تيرها وصلة موردنياز هاي مقاومت خمشي، هاي قاب نوع

موردنياز خمشي مقاومت )الف

 )بود شده ادهد نشان قبل در( آزاد پيكرة از آمده دست به خمشي لنگر براساس بايد تيرها وصلة موردنياز خمشي مقاومت
 pM آن در كه شود، گرفته نظر در كمتر s/pM از نبايد موردنياز خمشي مقاومت درهرحال .شود تعيين وصله محل در

.است ASD روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s  و تير شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر

موردنياز برشي مقاومت )ب

 داده نشان قبل در( آزاد پيكرة نمودار از آمده دست به برشي نيروي براساس بايد تيرها وصلة موردنياز برشي مقاومت
 موردنياز برشي مقاومت اين هرحال در .شود تعيين ب-٥-٤-٢-٣-١٠ بند الزامات رعايت با و وصله محل در )بود شده
.شود گرفته نظر در كمتر s/wAyF6.0×5.0 از نبايد

موردنياز محوري مقاومت )پ

 متعارف اريبارگذ تركيبات برابر در سازه تحليل براساس بايد )وجود صورت در( تيرها وصلة موردنياز محوري مقاومت
.شود تعيين
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)IMF( متوسط خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات

 فرا هاي لتغييرشك بتوانند زلزله جانبي نيروي برابر در كه شوند مي اطلاق هايي قاب به )IMF( متوسط خمشي هاي قاب
.كنند تحمل را محدودي ارتجاعي

 كميليت الزامات بايد باشند، سازه اي لرزه باربر سيستم از بخشي چنانچه ها، قاب نوع اين اتصالات و اعضا طراحي در
 ها قاب نوع ناي اتصالات و اعضا طراحي در منظور همين به .شود منظور معمولي خمشي هاي قاب به نسبت تري سختگيرانه

 اين تكميلي الزامات بايد ٢-٣-١٠ بخش عمومي اي لرزه الزامات نيز و ٢-١٠  و ١-١٠ هاي فصل متعارف الزامات بر علاوه
.شود رعايت نيز بخش

تحليل الزامات

.نيست الزامي اضافي، ضابطة رعايت خمشي هاي قاب نوع اين تحليل در
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/md<wthبه عبارتي . نسبت حد فشردگي متوسط رعايت شود

. شود نسبت حد فشردگي متوسط رعايت
/md<ftbبه عبارتي 

ها ستون و تيرها محدوديت

:باشند زير شرايط داراي بايد ها ستون و تيرها متوسط، خمشي هاي قاب در

 mdλ رابرب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد ها ستون و تيرها مقاطع اجزاي )الف
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق

/md<wthبه عبارتي . نسبت حد فشردگي متوسط رعايت شود
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دهد؟ مي انجام متوسط خمشي قاب در ها ستون و تيرها فشردگي براي خاصي كنترل ETABS برنامه آيا

 را md رابرب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردگي ها ستون و تيرها براي ETABS برنامه .بله
.شود مي صادر خطايي پيام شرايط اقناع عدم صورت در و بررسي
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.نيست مجاز بستدار نيمرخ چند از متشكل مقطع با هاي ستون از استفاده )ب



I-shaped section
Box section

Flanged cruciform section

 



Boxed W-shape section
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Castellated beam

OMF

 در .نيست مجاز جانبي باربر اعضاي عنوان به )زنبوري لانه( متوالي هاي سوراخ با سوراخدار جان با تيرهاي از استفاده )پ
 مياني ومس يك در و تير انتهاي دو شده حفاظت ناحية از خارج بايد سوراخ اين تير، جان در سوراخ ايجاد به لزوم صورت

 احتساب با ،تير خمشي و برشي موجود هاي مقاومت كه شود تقويت نحوي به بايد سوراخ اطراف .گيرد قرار تير دهانة طول
.گردد فراهم كامل طور به ثانويه، خمش از ناشي آثار
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 هاي آزمايش براساس گردد، رعايت ١٧-٢-٣-١٠ بند ضوابط آنها در بايد كه تير، انتهاي دو شده حفاظت ناحية طول )ت
 مطابق بايد ناحيه اين طول ٧-٣-١٠ بخش در مندرج تاييدشده پيش اتصالات خصوص در .آيد مي دست به تأييدشده

.شود تعيين بخش آن در شده ارائه مقادير

 ورق به ربزرگت ورق از تير ضخامت يا پهنا در تدريجي تغيير تير، انتهاي دو شدة حفاظت ناحية از غير نواحي در )ث
 و بال ضخامت يا پهنا در تغيير هرگونه شده، حفاظت ناحية در .گيرد صورت 2.5 به 1.0 حداكثر شيب با بايد كوچكتر،

 ٧-٣-١٠ بخش در مندرج تأييدشدة پيش اتصالات خصوص در و تأييدشده هاي آزمايش براساس بايد سوراخكاري
.باشد بخش آن ضوابط براساس

𝑆

ناحيه حفاظت شده

مفصل پلاستيك
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اي لرزه بحراني هاي جوش

 دمور در و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني زير، هاي جوش متوسط، خمشي هاي قاب در
:شود رعايت ب-٦-١-٢-٣-١٠ بند ضوابط بايد آنها

ها؛ ستون وصله محل در شياري هاي جوش )الف

 جوش زني و ستون به تير بال زيرسري و روسري هاي ورق يا تير بال شياري جوش )ب
ستون؛ به تير جان شياري

.ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )پ

 فاصلم تشكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 يباتترك اثر تحت ضمناً  و ندارد وجود آن نزديكي در يا ستون پاي در پلاستيك
 اين هاي وشج نيست، محتمل بركنش ستون پاي در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري

نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال

CJP
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تيرها جانبي مهار اي لرزه الزامات

:شوند تأمين نيز زير الزامات بايد ١-٨-٢-٣-١٠بند عمومي الزامات بر علاوه اي، لرزه باربر تيرهاي جانبي مهار با ارتباط در

 )nM(تير سميا خمشي مقاومت تعيين در طوريكه به باشند، كافي جانبي مهار داراي بايد اي لرزه باربر تيرهاي كلية )الف
 اتصال محل در كه دشون تعبيه اي گونه به بايد تيرها جانبي مهار .نباشد كننده تعيين پيچشي-جانبي كمانش حدي حالت

.دآي عمل به جلوگيري مؤثري نحو به مقطع كل پيچش از يا تير بال دو هر جانبي تغييرمكان از تير به آنها

 كه هايي حلم در تير، مقطع تغيير محل در تير، طول در خارجي متمركز بارهاي اعمال محل در اضافي جانبي مهار تعبية )ب
 پيش اتصالات براي ٧-٣-١٠ بخش در كه هايي محل در يا است پلاستيك مفصل تشكيل احتمال نشانگر تحليل نتايج

.است الزامي است، شده پيشبيني تأييدشده

  بند ضوابط مطابق كافي مقاومت داراي بايد اي لرزه باربر تيرهاي جانبي مهارهاي پلاستيك مفاصل تشكيل محل در )پ
باشند ٨-٢-٣-١٠
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تير موجود و موردنياز هاي مقاومت

 برش اثر با كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل از استفاده با بايد )rV( تير موردنياز برشي مقاومت )الف
 تركيب )EclV( تير طول در پلاستيك مفاصل تشكيل محل در خمش مؤلفة ظرفيت به محدود زلزلة نيروي از ناشي

:شود مي تعيين زير رابطة از EclV مقدار شكل، به توجه با .شود تعيين شوند، مي

𝑉ா =
2(1.1𝑅௬𝑀)

𝛼௦𝐿

 براي تيكپلاس مفاصل تشكيل محل .است تير طول در پلاستيك مفاصل تشكيل محل بين فاصلة hL فوق، رابطة در
 فادهاست تأييدشده آزمايش انجام با كه اتصالاتي خصوص در .است شده ارائه ٧-٣-١٠ بخش در تأييدشده پيش اتصالات

 تسليم تنش نسبت yR ضريب .شود تعيين آزمايش نتايج براساس بايد پلاستيك مفاصل تشكيل محل موقعيت شوند، مي
  برابر s  و پلاستيك مفصل تشكيل محل در تير مقطع پلاستيك لنگر pM تير، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد
.است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش در 1.0

 كه را آنها ودموج برشي مقاومت موردنياز، برشي مقاومت تأمين براي نوردشده تيرهاي مقطع كفايت كنترل در :تبصره
.كرد ضرب yR در توان مي شود، مي محاسبه ٦-٢-١٠ بخش ضوابط براساس
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محل تشكيل مفصل خميري بايستي در تير باشد

h

hL
L


خميري مفصل

فتهنيا تغييرشكل قاب
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Lh
Sh

Sh

LhSh Sh

𝑀 =
1.1𝑅௬𝑀

𝛼௦

𝑉 =
𝛼𝐷 + 𝛽𝐿 𝐿

2
+

2𝑀

𝐿

ند
ب

 
٥-٢-٣-٣-١٠ 

ث
بح

م
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 تركيبات اسبراس صرفاً تير موردنياز خمشي مقاومت باشد، ثابت ستون دو بين فاصلة در تير مقطع درصورتيكه )ب
 مقاومت ات،محاسب آن بر علاوه صورت، اين غير در .نيست اضافي كنترل به نيازي و شود مي تعيين متعارف بارگذاري

 كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل از استفاده با پلاستيك مفصل دو بين فاصلة در تير موردنياز خمشي
 .گردد مي تعيين ند،شو مي تركيب شد، ذكر )الف( بند در كه ترتيبي به ظرفيت به محدود زلزلة نيروي از ناشي برش اثر با

 براساس كه را تير موجود خمشي مقاومت موردنياز، خمشي مقاومت تأمين براي تير مقطع كفايت كنترل در حالت اين در
.كرد ضرب yR در توان مي شود، مي محاسبه ٥-٢-١٠ بخش ضوابط

 در با قبل شكل قمطاب بايد موردنياز، خمشي مقاومت نيز تير انتهاي دو در يافته، كاهش مقطع با تير اتصالات با تيرهاي در
 در خمش مؤلفة فيتظر به محدود زلزلة نيروي آثار با كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل گرفتن نظر

 مقاومت تير، انتهاي دو در حالت اين در .شود تعيين شوند، مي تركيب )clE( تير طول در پلاستيك مفاصل تشكيل محل
.است تير انتهاي در مقطع پلاستيك لنگر poMآن در كه گرفت نظر در s/poMyR برابر توان مي را تير موجود خمشي

.شود تعيين متعارف بارگذاري تركيبات براساس بايد )وجود صورت در( تير موردنياز محوري مقاومت )پ
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 آثارچنانچه .دهد مي نشان را B و A پلاستيك مفاصل بين متوسط، پذيري شكل با تير يك مياني بخش زير شكل )مثال
 فرضيات هب توجه با باشد اغماض قابل و ناچيز بسيار زلزله بار با مقايسه در بارها، ساير و زنده و مرده بارهاي از ناشي
 ساخته بال هب جان جوش اتصال با ورق از تير( باشد؟ تواند مي مقدار چه حداكثر تير پلاستيك مفصل در prM مقدارزير،
  جان ضخامت و بوده مقطع كل عمق d .است قوي محور حول خمش و بوده محوره دو تقارن داراي آن مقطع و شده
mm8=wt 1 فرض با و كششي ميدان عمل به توجه بدون عضو برشي مقاومت .است=vC فولاد .شود مي محاسبه 

 از عمق كم محدوده در تير .باشد مي ميليمتر برحسب شكل روي واحدهاي و بوده MPa240=yF با 37ST نوع از مصرفي
)٩٣ آبان( .است برخوردار پلاستيك مفاصل در prM ايجاد از ناشي آثار برابر در كافي مقاومت

1450 )الف kN.m

725 )ب kN.m

930 )ج kN.m

830 )د kN.m

M୮୰ = 1.1𝑅௬𝑍𝐹௬          𝑉௨ =
2𝑀

𝐿
≤ 𝑅

2𝑀

400
≤ 0.9 × 0.6 × 8 × 450 × 240  ⇒   𝑀 ≤ 933 𝑘𝑁. 𝑚

𝑑 = 450
𝑑 = 350

𝐿 = 4000

1500 15001000

𝑀

𝑀 𝐴 𝐵Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 132

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٦٣صفحه 

ستون به تير اتصال

 قابل كاهش بدون را راديان 0.02 ميزان به حداقل دوراني هاي تغييرشكل تحمل توانايي بايد ستون به تير خمشي اتصالات
 مشيخ هاي قاب در كاررفته به خمشي اتصالات است لازم شرط اين احراز براي .باشند دارا خود موجود مقاومت در توجه

 آزمايش، انجام عدم صورت در .گيرند قرار تأييد مورد ٨-٣-١٠ بخش در شده تعيين هاي آزمايش طريق از متوسط
.است بلامانع ٧-٣-١٠ بخش در شده ارائه تأييدشدة پيش اتصالات از استفاده

:شود مي تعيين زير شرح به ستون به تير اتصال موردنياز هاي مقاومت متوسط خمشي هاي قاب در

 رهايبا استاتيكي تعادل گرفتن نظر در با بايد اتصال )rV( موردنياز برشي مقاومت و )rM( موردنياز خمشي مقاومت )الف
 در پلاستيك لمفاص تشكيل محل در خمش مؤلفة ظرفيت به محدود زلزلة نيروي آثار با كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي
 كلية .نمود استفاده ٥-٢-٣-٣-١٠ بند ضوابط از توان مي منظور اين براي .شود تعيين شوند، مي تركيب )clE( تير طول

 باتمحاس از كه مقاومتي مبناي بر بايد اتصال محل در ستون جان و بال خصوص در ١٠-٩-٢-١٠ بند در مندرج الزامات
.شود رعايت آيد، مي دست به مذكور

.شود تعيين فمتعار بارگذاري تركيبات براساس بايد )وجود صورت در( ستون به تير اتصال موردنياز محوري مقاومت )ب
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اتصال چشمة در برش

 آن در كه نمايد اقناع را ١٠-٩-٢-١٠ بخش الزامات بايد برش برابر در اتصال چشمة متوسط، خمشي هاي قاب در
 ضوابط براساس هك اتصال گره طرفين تيرهاي انتهاي خمشي لنگرهاي به توجه با بايد اتصال چشمة موردنياز برشي مقاومت

 ل،اتصا چشمة اي لرزه الزامات ساير خمشي، هاي قاب نوع اين در .شود تعيين آيد، مي دست به الف-٦-٢-٣-٣-١٠بند
.است ٩-٣-٣-٣-١٠ بند مطابق ويژه خمشي قابهاي در اتصال چشمة الزامات مشابه

پيوستگي هاي ورق

  بند قمطاب ويژه خمشي هاي قاب در مذكور الزامات مشابه متوسط خمشي هاي قاب در پيوستگي هاي ورق اي لرزه الزامات
-٣-٣-١٠ بند ضوابط براساس بايد اتصال طرفين تيرهاي انتهاي خمشي لنگرهاي كه تفاوت اين با است؛ ١٠-٣-٣-٣-١٠
.شود گرفته نظر در )متوسط قاب در ستون به تير اتصال ضوابط( الف-٦-٢

ها ستون وصلة

 ها ونست وصلة تكميلي الزامات متوسط، خمشي هاي قاب در .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
.شود گرفته نظر در ١١-٣-٣-٣-١٠ بند مطابق ويژه خمشي هاي قاب در الزامات اين مشابه بايد
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٢٦٥صفحه 

تيرها وصلة

 نفوذ اب شياري جوش از استفاده با بايد تيرها مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٣-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد تيرها وصلة
 هاي مقاومت خمشي، هاي قاب نوع اين در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي تيرها غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل

:شود گرفته نظر در زير شرح به بايد تيرها وصلة موردنياز

موردنياز خمشي مقاومت )الف

 در )شد ادهد نشان قبل در( آزاد پيكرة از آمده دست به خمشي لنگر براساس بايد تيرها وصلة موردنياز خمشي مقاومت
 لنگر pM آن در كه شود، گرفته نظر در كمتر s/pM از نبايد موردنياز خمشي مقاومت هرحال در .شود تعيين وصله محل

 s  و تونس فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR تير، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك
  .است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش در 1.0 برابر

موردنياز برشي مقاومت )ب

 داده نشان قبل در( آزاد پيكرة نمودار از آمده دست به برشي نيروي براساس بايد تيرها وصلة موردنياز برشي مقاومت
  زا نبايد نياز مورد برشي مقاومت اين درهرحال .شود تعيين ب-٥-٤-٢-٣-١٠ بند الزامات رعايت با و وصله محل در )شد

s/wAyF6.0×75.0 شود گرفته نظر در كمتر.

موردنياز محوري مقاومت )پ

 متعارف اريبارگذ تركيبات برابر در سازه تحليل براساس بايد )وجود صورت در( تيرها وصلة موردنياز محوري مقاومت
شود تعيين
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)SMF( ويژه خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات

 فرا ايه تغييرشكل بتوانند زلزله جانبي نيروي برابر در كه شوند مي اطلاق هايي قاب به )SMF( ويژه خمشي هاي قاب
 باربر تمسيس از بخشي چنانچه ها، قاب نوع اين اتصالات و اعضا طراحي براي .نمايند تحمل را اي ملاحظه قابل ارتجاعي

 همين به .ستا شده گرفته نظر در متوسط خمشي هاي قاب به نسبت تري سختگيرانه اي لرزه الزامات باشند، سازه اي لرزه
 اي لرزه الزامات نيز و ٢-١٠ و ١-١٠ هاي فصل متعارف الزامات بر علاوه ها قاب نوع اين اتصالات و اعضا طراحي در منظور
.شوند رعايت نيز بخش اين اي لرزه الزامات بايد ٢-٣-١٠ بخش عمومي

تحليل الزامات

 ابطةض رعايت گيرند، قرار استفاده مورد مجزا اي صفحه خمشي هاي قاب صورت به اگر ويژه، خمشي هاي قاب تحليل در
  بندهاي ضوابط گيرند، مي قرار خمشي قاب دو تقاطع محل در كه ها قاب اين از هايي ستون مورد در .نيست الزامي اضافي

.گردد اقناع متعامد، امتداد در خمشي لنگر آثار به توجه با بايد ١٠-٣-٣-٣-١٠ و ٩-٣-٣-٣-١٠ ،٦-٣-٣-٣-١٠

قوي ضوابط تير ضعيف ستون

يژهضوابط ورق پيوستگي در قاب ويژهضوابط برش چشمه اتصال قاب و

Alاي مبحث دهم ضوابط غير لرزه
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٢٦٧صفحه 

ها ستون و تيرها محدوديت

:باشند زير شرايط داراي بايد ويژه خمشي هاي قاب در ها ستون و تيرها

 مطابق hdλ ابربر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد ها ستون و تيرها مقاطع اجزا )الف
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير

/hd<wthبه عبارتي . نسبت حد فشردگي زياد رعايت شود

به . ودنسبت حد فشردگي زياد رعايت ش
/hd<ftbعبارتي 

/hd<wthبه عبارتي . نسبت حد فشردگي زياد رعايت شود
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دهد؟ مي انجام ويژه خمشي قاب در ها ستون و تيرها فشردگي براي خاصي كنترل ETABS برنامه آيا

 را hd رابرب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردگي ها ستون و تيرها براي ETABS برنامه .بله
.شود مي صادر خطايي پيام شرايط اقناع عدم صورت در و بررسي
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 به آن طول اميتم در بايد ستون مقطع اجزاي .نيست مجاز بستدار نيمرخ چند از متشكل مقطع از استفاده ها ستون در )ب
.شوند متصل يكديگر به پيوسته صورت



I-shaped section
Box section

Flanged cruciform section

 



Boxed W-shape section
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 در .نيست ازمج جانبي باربر اعضاي عنوان به )زنبوري لانه( متوالي هاي سوراخ با و سوراخدار جان با تيرهاي از استفاده )پ
 يانيم سوم يك در و تير انتهاي دو شدة حفاظت ناحية از خارج بايد سوراخ اين تير، جان در سوراخ ايجاد لزوم صورت

 احتساب با ،تير خمشي و برشي موجود هاي مقاومت كه شود تقويت نحوي به بايد سوراخ اطراف .گيرد قرار تير دهانة طول
.گردد فراهم كامل طور به ثانويه، خمش از ناشي آثار

Castellated beam

OMF
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 )شده حفاظت ناحيه عمومي ضوابط( ١٧-٢-٣-١٠ بند ضوابط آنها در بايد كه تير، انتهاي دو شدة حفاظت ناحية طول )ت
  بخش در رجمند شده تأييد پيش اتصالات خصوص در .آيد دست به تأييدشده هاي آزمايش براساس بايد گردد، رعايت

.شود تعيين بخش آن در شده ارائه مقادير مطابق بايد ناحيه اين طول ٧-٣-١٠

 ورق به ربزرگت ورق از تير ضخامت يا پهنا در تدريجي تغيير تير، انتهاي دو شدة حفاظت ناحية از غير نواحي در )ث
 اي پهنا در تغيير هرگونه تير، انتهاي دو شدة حفاظت ناحية در .گيرد صورت 2.5 به 1.0 حداكثر شيب با بايد كوچكتر،
  بخش در جمندر تأييدشدة پيش اتصالات خصوص در و تأييدشده هاي آزمايش براساس بايد سوراخكاري و بال ضخامت

.باشد بخش آن ضوابط براساس ٧-٣-١٠

𝑑

𝑆

ناحيه حفاظت شده

𝑑

دورترين رديف پيچ
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اي لرزه بحراني هاي جوش

-١-٢-٣-١٠ بند ضوابطبايد آنها مورد در و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني زير، هاي جوش ويژه، خمشي هاي قاب در
:شود رعايت ب-٦

ها؛ ستون وصلة محل در شياري هاي جوش )الف

ستون؛ به تير جان و بال جوش )ب

.ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )پ

 آن نزديكي در يا ونست پاي در پلاستيك مفاصل تشكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 هاي جوش نيست، محتمل بركنش ستون پاي در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ضمناً و ندارد وجود

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين
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٢٧٣صفحه 

تيرها جانبي مهار اي لرزه الزامات

 با اعضا جانبي مهاري ضوابط( ٢-٨-٢-٣-١٠ بند عمومي الزامات بر علاوه اي، لرزه باربر تيرهاي جانبي مهار با ارتباط در
:شوند تأمين نيز زير الزامات بايد )زياد پذيري شكل

 )nM( تير اسمي خمشي مقاومت تعيين در طوريكه به باشند، كافي جانبي مهار داراي بايد اي لرزه باربر تيرهاي كلية )الف
 اتصال محل در كه دشون تعبيه اي گونه به بايد تيرها جانبي مهار .نباشد كننده تعيين پيچشي-جانبي كمانش حدي حالت

.دآي عمل به جلوگيري مؤثري نحو به مقطع كل پيچش از يا تير بال دو هر جانبي تغييرمكان از تير به آنها

 هايي حلم در تير، مقطع تغيير محل در تير، طول در خارجي متمركز بارهاي اعمال محل در اضافي جانبي مهار تعبية )ب
 پيش اتصالات براي ٧-٣-١٠ بخش در كه هايي محل در يا است پلاستيك مفصل تشكيل احتمال نشانگر تحليل نتايج كه

.است الزامي است، شده بيني پيش تأييدشده

  بند ضوابط قمطاب كافي مقاومت داراي بايد اي لرزه باربر تيرهاي جانبي مهارهاي پلاستيك، مفاصل تشكيل محل در )پ
.باشند ٣-٨-٢-٣-١٠
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شود؟ مي كنترل تير جانبي مهارهاي فاصله ETABS برنامه در آيا

 گفته ايطشر اقناع عدم صورت در و بررسي را تيرها نشده مهار طول برنامه زياد، و متوسط پذيري شكل دو هر در .بله
.كند مي صادر خطايي پيام شده

كنيم؟ تعريف چگونه را تير جانبي مهارهاي فاصله ETABS برنامه در

:زير مسير از استفاده و نظر مورد تير انتخاب با

Design menu > Steel Frame Design > Lateral Bracing 
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ستون به تير اتصالات محل در پايداري مهار الزامات

مهارشده اتصالات )الف

 ستون به موردنظر تير محور بر عمود امتداد در ديگري تير ستون، به تير اتصال محل در چنانچه خمشي هاي قاب در
 تيرها جان كه هايي حالت در اتصال نوع اين در .شود مي ناميده مهارشده اتصال شود، اقناع نيز بند اين ضوابط و شود متصل

 ماند، مي اقيب ارتجاعي اتصال چشمة ناحية از خارج در ستون كه دهند نشان ها تحليل و گرفته قرار صفحه يك در ستون و
 باقي رتجاعيا دادن نشان براي .است الزامي تير بالايي بال تراز در فقط ستون به تير اتصال محل در ستون هاي بال مهار

 2.0 از بزرگتر )قوي ستون ضعيف تير رابطه( ١-٣-٣-٣-١٠رابطة توسط شده محاسبه نسبت است كافي ستون ماندن
.باشد

:وندش رعايت بايد زير الزامات داد، نشان نتوان را اتصال چشمة ناحية از خارج در ستون ماندن باقي ارتجاعي چنانچه

.باشند جانبي مهار داراي بايد تير پايين و بالا هاي بال تراز در ستون هاي بال -١

 برابر تير بال موجود مقاومت .شود طراحي تير بال موجود مقاومت %٢ برابر موردنياز مقاومت براي بايد جانبي مهار هر -٢
 0.1 برابر s و تير بال ضخامت bft تير، بال پهناي fb ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش yF آن در كه است، s/bftfbyF با

  .است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش در
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 يك از استفاده املش مستقيم مهار .گردد تأمين غيرمستقيم يا مستقيم طور به تواند مي ستون هاي بال جانبي مهار :تبصره
 بال به عضو اتصال طريق از كه مهاري از است عبارت غيرمستقيم مهار .است ستون بال به آنها اتصال و عرشه دال يا عضو

 فاصل حد در ستون جان به متعامد تير جان برش ورق اتصال و پيوستگي هاي ورق طريق از بلكه شود، نمي تأمين ستون
.گردد مي تأمين پيوستگي، هاي ورق

نشده مهار اتصالات )ب

 ستون به موردنظر تير محور بر عمود امتداد در ديگري تير ستون، به تير اتصال محل در چنانچه خمشي هاي قاب در
 كمانش براي ايدب ستون اتصال، نوع اين در .شود مي ناميده مهارنشده اتصال نشود، اقناع )الف( بند ضوابط يا نشود متصل
 نيز زير لزاماتا ضمناً  .شود طراحي ستون مهار نقاط بين فاصلة برابر طولي با زلزله اثر راستاي بر عمود امتداد در جانبي

:شوند رعايت بايد

.شود محاسبه تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد ستون موردنياز مقاومت -١

.باشد بيشتر ٦٠ از نبايد ستون لاغري نسبت -٢

-١٠ بند در هك نيرويي اثر گرفتن نظر در با بايد زلزله اثر امتداد بر عمود محور حول ستون موردنياز خمشي مقاومت -٣
 شود، مي رتي هاي بال جانبي تغييرمكان باعث كه نيروهايي دوم مرتبه آثار بر علاوه است، شده معين ٢-الف-٥-٣-٣-٣

.شود محاسبه
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تير خمشي لنگر به ستون خمشي لنگر نسبت

 زير طةراب رعايت اي، صفحه خمشي قاب يك ستون به تير خمشي اتصالات هاي گره كلية در ويژه، خمشي هاي قاب در
:است الزامي

∑ 𝑀
∗

∑ 𝑀
∗ > 1.0

∑ آن در كه 𝑀
 ورتص در ها ماهيچه شامل( اتصال گره پايين و بالا هاي ستون خمشي هاي مقاومت اسمي مقادير مجموع ∗

 را دارمق اين .شود مي محاسبه ستون محوري نيروي اثر گرفتن نظر در با تير محور در كه موردنظر، امتداد در )وجود
:گرفت نظر در زير رابطة با مطابق توان مي

 𝑀
∗ =  𝑍 𝐹௬ −

𝛼௦𝑃

𝐴

.شود مي استفاده انتظار مورد تسليم تنش از pbM تعيين براي و پايين حد تسليم تنش از pcM تعيين براي كه شود توجه *

.گرفت نظر در را ستون و تير برخورد نقطه بايستي pbM و pcM تعيين براي *
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∑ همچنين 𝑀
 محور در هك موردنظر، راستاي به نسبت اتصال گره در تيرها انتظار مورد خمشي لنگرهاي مقادير مجموع ∗

 بار ضرايب با( ثقلي ايباره استاتيكي تعادل گرفتن نظر در با بايد شكل مطابق خمشي لنگرهاي اين .شود مي محاسبه ستون
 )clE( تير طول در پلاستيك مفاصل تشكيل محل در خمش مؤلفة ظرفيت به محدود زلزلة نيروي آثار با كه )مربوطه
:گرفت نظر در زير رابطة با مطابق توان مي را مقدار اين .شوند تعيين شوند، مي تركيب

𝛴𝑀
∗ = 𝛴 𝑀 + 𝛼௦𝑀௩

:است آمده بدست صورت به اخير رابطه
𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬

𝑉 =
2𝑀

𝐿
= 2

𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬

𝐿

⇒ 𝑀
∗ = 𝑀 + 𝑉 𝑠 +

𝑑

2
= 𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬ + 2

𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬

𝐿
𝑠 +

𝑑

2

⇒ 𝑀
∗ = 𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬ 1 + 2

𝑠 +
𝑑
2

𝐿
⇒ Σ𝑀

∗ = Σ𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬ 1 + 2
𝑠 +

𝑑
2

𝐿

Σ𝑀
∗ = Σ 𝐶𝐹௬𝑍 + 𝑀௩ = 𝛴 𝑀 + 𝑀௩
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 مقاومت rP ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ycF ستون، مقطع سطح ،gA ستون، پلاستيك مقطع اساس cZ اخير، روابط در
 خمشي لنگر حداكثر prM تشديديافته، زلزلة شامل موردنظر راستاي بارگذاري تركيبات از حاصل ستون موردنياز محوري
 تنش نسبت ybR .شود گرفته نظر در pbMybRprC=prM برابر بايد كه تير در پلاستيك مفصل تشكيل محل در محتمل
 در تير مقطع پلاستيك لنگر pbM ،١-٣-١٠ جدول مقادير مطابق تير مصالح مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم
 تشكيل محل در تير برش از ناشي كه ستون محور به نسبت تير اضافي خمشي لنگر vM پلاستيك، مفصل تشكيل محل

 روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s  و تير روي )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي و پلاستيك مفصل،
ASD است.  

 اتصال در ودموج ملحقات و موضعي قيدهاي شدگي، سخت قبيل از عواملي آثار دربرگيرندة كه است ضريبي ،prC همچنين
 كه مواردي در زج به .شود مي استفاده اتصال وسايل و اعضا در ايجادشده نيروي حداكثر محاسبة براي و است ستون به تير

 ينتعي زير رابطة از بايد آن مقدار است، شده پيشبيني خاصي عدد prC براي ،٩-٧-٣-١٠ و ٦-٧-٣-١٠ بندهاي مطابق
:شود

1.1 ≤ 𝐶 =
𝐹௬ + 𝐹௨

2𝐹௬
≤ 1.2

.است تير فولاد مشخصة نهائي كششي تنش uF و تير فولاد مشخصة تسليم تنش yF آن در كه
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∑ 𝑀
∗

∑ 𝑀
∗ > 1.0 C ColumnL

C BeamL

M*pc-top

M*pc-bottomM*pb-left

M*pb-right
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Mpr-right
Mpr-left

Vbeam-right

Vbeam-left

تير سمت چپ تير سمت راست
محل مفصل پلاستيك

sh+dcol/2

Mpr لنگر خمشي مورد انتظار = = Cpr Ry Mp

Vbeam برش تير =

sh فاصله بين نبش ستون تا محل مفصل پلاستيك تير  =

M*pb-left M*pb-right

sh+dcol/2

M*pb = Mpr + Vbeam (sh + dcol /2 )

Computing M*pb

محل مفصل پلاستيك
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 رابطة باشد، گرفته قرار خمشي قاب دو تقاطع محل در ستون موردنظر گرة در درصورتيكه :١تبصره
∑ ெ

∗

∑ ெ್
∗ >  بايد 1.0

 حول ستون اسمي خمشي مقاومت محاسبات اين در .شود كنترل ستون اصلي محورهاي از يك هر حول جداگانه طور به
 لنگر و ستون محوري نيروي اثر براي زير شرح به بايد )y راستاي تيرهاي انتظار مورد خمشي مقاومت برابر در( x محور

.شود اصلاح ستون، y محور حول خمشي

𝑀
∗ = 𝑍௫ 𝐹௬ − 𝛼௦

𝑃

𝐴
+

𝑀௬

𝑍௬

 cxZ موردنظر امتداد در متعارف بارگذاري تركيب در ستون y محور حول نياز مورد خمشي لنگر ryM فوق، رابطة در
  .است y محور حول ستون پلاستيك مقطع اساس cyZو x محور حول ستون پلاستيك مقطع اساس

 نيروي اثر براي مشابه صورت به بايد y امتداد در ستون خمشي مقاومت نيز، ديگر امتداد محاسبات براي حالت اين در
.شود اصلاح x امتداد خمشي لنگر و ستون محوري
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XY

Z

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 143

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٨٥صفحه 

 الزامي ستون وقانيف گرة در ضعيف تير قوي ستون رابطة رعايت باشد، برقرار زير هاي حالت از يكي صورتيكه در :استثنا
:نيست

  نياز، مورد فشاري مقاومت rcP آن در كه( cP3.0<rcP داراي متعارف بار تركيبات كلية در كه هايي ستون -الف
/gAycF=cP و ycF و ستون فولاد مشخصه تسليم تنش gA از غير به( بارها تركيب همه براي )است ستون مقطع سطح 

:باشند زير شرايط داراي و بوده )يافته تشديد بارهاي تركيب

 ETABS برنامه توسط مورد اين( طبقه چند هاي ساختمان آخر طبقة هاي ستون و طبقه يك هاي ساختمان هاي ستون )١
)شود مي رعايت

Pc=FyAg/αs

Prc = Puc (LRFD) or Prc = Pac (ASD)
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 موجود برشي مقاومت كل درصد ٢٠ از كمتر آنها موجود برشي مقاومت مجموع كه طبقه هر هاي ستون از تعدادي )٢
 كل درصد ٣٣ از كمتر دارند قرار محور يك روي بر كه آنهايي موجود برشي مقاومت مجموع و طبقه آن هاي ستون

 اصلةف در كه شود مي اطلاق موازي محورهاي يا محور به ستون محور بند اين در .باشد محور آن موجود برشي مقاومت
.باشند گرفته قرار يكديگر از محور، بر عمود جهت در طبقه، پلان بعد درصد ١٠ از كمتر

 نياز مورد برشي مقاومت مجموع به ها ستون موجود برشي مقاومت مجموع نسبت آن در كه اي طبقه هاي ستون )ب
Al.باشد آن فوقاني طبقة در نسبت اين از بيشتر درصد ٥٠ طبقه، آن در ها ستون
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 به تير صالاتات تمام .دهد مي نشان را ويژه پذيري شكل با فولادي ساختمان يك خمشي هاي قاب از بخشي زير شكل )مثال
 شود، نظر صرف تيرها به وارد ثقلي بارهاي از اگر .باشند مي WUF-W نوع از و گيردار ،A گره اتصال از غير ستون

∑( B گره پايين و بالا هاي ستون خمشي لنگرهاي مجموع حداقل 𝑀
 لنگر به ستون خمشي لنگر نسبت تامين براي )∗

 عرضي مقطع روي شده داده نشان ابعاد )MPa240=yF( بود؟ خواهد نزديكتر زير هاي گزينه از كداميك به تير خمشي
)٩٥ اسفند( .است ميليمتر به تير

2124 )الف kN.m 2240 )ب kN.m

2040 )ج kN.m 1240 )د kN.m

0.6𝑚 0.6𝑚 0.6𝑚6.2𝑚 6.2𝑚

PG1PG1PG1

مفصلي اتصال

A گره B گره C گره

PG1

400

250

12

20

PG1 مقطع
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∑ 𝑀
∗

∑ 𝑀
∗ > 1.0

𝑍 = 2 250 × 20 × 210 + 200 × 12 × 100 = 2580000 𝑚𝑚ଷ

𝑀ିோ௧ = 𝑀ି௧ = 𝑅௬𝐶𝑀 = 1.15 × 1.4 × 2580000 × 240 × 10ିହ = 997 𝑘𝑁. 𝑚

 لنگري( ودش نمي تشكيل پلاستيك مفصل نقطه آن در است مفصلي آن دور انتهاي اتصال B گره چپ سمت تير در چون
.دهد نمي انتقال هم

𝑉ି௧ =
𝑀ି௧

𝐿௧
=

997

6.2
= 161 𝑘𝑁

𝑉ିோ௧ =
2𝑀ିோ௧

𝐿ோ
=

2 × 997

6.2
= 321 𝑘𝑁

 𝑀
∗ = 𝑀ି௧ + 𝑀ିோ௧ + 𝑉ି௧ × 0.3 + 𝑉ିோ௧ × 0.3

= 997 + 997 + 161 × 0.3 + 321 × 0.3 = 2138.5 𝑘𝑁. 𝑚

⇒  𝑀
∗ > 2138.5 𝑘𝑁. 𝑚
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شود؟ مي بررسي ضعيف تير – قوي ستون ضابطه ETABS برنامه در آيا

.داشت توجه ارتباط اين در نكات برخي به بايد ولي بله

 معكوس نسبت برنامه -١
∑ ெ

∗

∑ ெ್
  .شدبا يك از كمتر بايد برنامه خروجي در نسبت اين بنابراين .ميدهد گزارش را ∗

∑ 𝑀
∗

∑ 𝑀
∗ > 1.0              

∑ 𝑀
∗

∑ 𝑀
∗ < 1.0

.دهد مي انجام را كنترل اين شكل H مقاطع با ستون براي فقط برنامه -٢

شود كنترل انجام مي

.ودش كنترل انجام نمي
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 باكس مقطع كه صورتي در .كنيم تبديل معادل H مقطع به را آن بايد باشد، باكس ستون مقطع كه صورتي در -٣
.كنيم ايجاد )y جهت براي يكي x جهت براي يكي( معادل H مقطع دو بايد نباشد، متقارن

 مجموع برابر بايد معادل H مقطع جان ضخامت مضاعف، ورق طراحي و اتصال چشمه ضخامت كنترل به توجه با
)آقازاده مهندس نوشتار از نقل به( .باشد باكس مقطع جان ضخامت

tfb

twb

bb

hb hh

tfh

bh

twh

hh=hb

twh=2twb

tfh=tfb

bh=bb+2twb
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.كنيم تبديل معادل H مقطع به را آن بايد باشد، صليبي ستون مقطع كه صورتي در -٤

hh

tfh

bh

twh

bc

twc

tfc

hc

hh=hc

twh=twc

tfh=tfc

bh=bc

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٩٢صفحه 

Define مسير از I به باكس مقطع تبديل براي مثلا .دهيد تغيير را مقطع XML فايل مقطع تبديل براي -٥ menu >
Section Properties > Frame Sections دكمه روي و نموده اقدام Export to XML مقطع يك .كنيد كليك I شكل 

 در آن ذخيره با حال .كنيد انتخاب cm را واحد و نموده منتقل راست سمت ليست به چپ سمت ليست از را دلخواه
.كنيد باز Notepad برنامه با را آن مشخص، محلي
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٢٩٣صفحه 

:دهيد تغيير باكس واقعي مقطع مشخصات با مطابق را XML فايل مشخصات حال

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<PROPERTY_FILE xmlns="http://www.csiamerica.com"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.csiamerica.com CSIExtendedSectionPropertyFile.xsd">

<CONTROL>
<FILE_ID>CSI Frame Properties</FILE_ID>
<VERSION>1</VERSION>
<LENGTH_UNITS>cm</LENGTH_UNITS>
<FORCE_UNITS>kgf</FORCE_UNITS>

</CONTROL>
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<STEEL_I_SECTION>
<LABEL>Hshape</LABEL>
<D>45</D>
<BF>25</BF>
<TF>2.5</TF>
<TW>1.3</TW>
<A>177</A>
<AS2>58.17936</AS2>
<AS3>118.484</AS3>
<I33>63443.75</I33>
<I22>6517.74</I22>
<S33POS>2819.722</S33POS>
<S33NEG>2819.722</S33NEG>
<S22POS>521.4192</S22POS>
<S22NEG>521.4192</S22NEG>
<R33>18.93249</R33>
<R22>6.068228</R22>
<Z33>3176.25</Z33>
<Z22>798.15</Z22>
<J>291.5408</J>
<CW>2939860</CW>

</STEEL_I_SECTION>

</PROPERTY_FILE>
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٢٩٥صفحه 

.مي گيرد نظر در 1.1 برابر همراه را )prC( كرنشي شوندگي سخت مقدار ETABS برنامه -٦

𝐶 =
𝐹௬ + 𝐹௨

2𝐹௬
≤ 1.2

.است 4.1 برابر W-WUF مستقيم اتصال براي prC مقدار

.گيرد نمي نظر در را ثقلي بارهاي اثر ETABS برنامه -٧

 براي را يافته تشديد ينيرو بايد بنابراين .كند نمي تعيين يافته تشديد بار تركيب از را ستون محوري نيروي برنامه -٨
 ضعيف تير يقو ستون كنترل براي برنامه همچنين .كنيم اعمال برنامه به ضعيف تير قوي ستون ضابطه كنترل

 براي برنامه است ممكن اوقات گاهي .آورد مي بدست زلزله نيروي حاوي بارهاي تركيب از را فشاري نيروي بزرگترين
 مانه بارهاي تركيب از بايد جهت هر كنترل براي بنابراين .كند استفاده y جهت بارهاي تركيب از x جهت كنترل
.شود استفاده جهت

 از بخشي عنوان به برنامه توسط آنها ظرفيت تا كنيد حذف بايد را هستند متصل ستون كه طره تيرهاي برنامه در -٩
Save فايل در طره تيرهاي براي توانيد مي منظور اين براي .نشود محاسبات وارد اي لرزه نياز as يك شده، گرفته 

.شود حذف طره ظرفيتي لنگر حالت اين در تا كنيد تعريف yF=0 با جديد مصالح

 محاسبات وارد فرض اين بابت خطا مقداري كه دهد مي انجام hS=0 فرض با را تيرها اي لرزه نياز مقدار برنامه -١٠
.شود مي
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تير موجود و موردنياز هاي مقاومت

 اثر با كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل از استفاده با بايد )rV( تير موردنياز برشي مقاومت )الف
 تركيب )EclV( تير طول در پلاستيك مفاصل تشكيل محل در خمش مؤلفة ظرفيت به محدود زلزلة نيروي از ناشي برش

شود مي تعيين زير رابطة از EclV مقدار بعدي، شكل به توجه با .شود تعيين شوند، مي

𝑉ா =
2𝑀

𝛼௦𝐿

 براي تيكپلاس مفاصل تشكيل محل .است تير طول در پلاستيك مفاصل تشكيل محل بين فاصلة hL فوق رابطة در
 فادهاست تأييدشده آزمايش انجام با كه اتصالاتي خصوص در .است شده ارائه ٧-٣-١٠ بخش در شده تأييد پيش اتصالات

 روش در 0.1 برابر s همچنين .شود تعيين آزمايش نتايج براساس بايد پلاستيك مفاصل تشكيل محل موقعيت شوند، مي
LRFD روش در 1.5 برابر و ASD تير ضابطه( ٦-٣-٣-٣-١٠ بند تعاريف مطابق بايد رابطه، اين پارامترهاي ساير .است 
.شود گرفته نظر در )قوي ستون ضعيف

 كه را آن ودموج برشي مقاومت موردنياز، برشي مقاومت تأمين براي نوردشده تيرهاي مقطع كفايت كنترل در :تبصره
.كرد ضرب yR در توان مي شود، مي محاسبه ٦-٢-١٠ بخش ضوابط براساس
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٢٩٧صفحه 

Lh
Sh

Sh

LhSh Sh

𝑀 =
𝐶𝑅௬𝑀

𝛼௦

𝑉 =
𝛼𝐷 + 𝛽𝐿 𝐿

2
+

2𝑀

𝐿

ند
ب

 
٧-٣-٣-٣-١٠ 

ث
بح

م
 

هم
د

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٩٨صفحه 

 تركيبات اسبراس صرفاً  تير موردنياز خمشي مقاومت باشد، ثابت ستون دو بين فاصلة در تير مقطع درصورتيكه )ب
 مقاومت ات،محاسب آن بر علاوه صورت، اين غير در .نيست اضافي كنترل به نيازي و شود مي تعيين متعارف بارگذاري

 )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل از استفاده با پلاستيك مفصل دو بين فاصلة در تير موردنياز خمشي
 عيينت شوند، مي تركيب شد، ذكر )الف( بند در كه ترتيبي به )clE( ظرفيت محدودبه زلزلة نيروي از ناشي برش اثر با كه
 كه را تير ودموج خمشي مقاومت موردنياز، خمشي مقاومت تأمين براي تير مقطع كفايت كنترل در حالت اين در .گردد مي

 كاهش مقطع با تير اتصالات با تيرهاي در .كرد ضرب yR در توان مي شود، مي محاسبه ٥-٢-١٠ بخش ضوابط براساس
 با( ثقلي بارهاي كياستاتي تعادل گرفتن نظر در با قبل شكل مطابق بايد موردنياز خمشي مقاومت تير انتهاي دو در يافته،

 دو در حالت اين در .شود تعيين شوند، مي تركيب )clE( ظرفيت به محدود زلزلة نيروي آثار با كه )مربوطه بار ضرايب
 در مقطع، پلاستيك لنگر poM آن در كه گرفت نظر در s/poMyR برابر توان مي را تير موجود خمشي مقاومت تير، انتهاي
.است تير انتهاي

.شود تعيين متعارف بارگذاري تركيبات براساس بايد )وجود صورت در( تير موردنياز محوري مقاومت )پ

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 150

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٩٩صفحه 

 برشي مقاومت .است WUF-W نوع از آن اتصال و بوده ويژه فولادي خمشي قاب يك به مربوط زير شكل تير )مثال
 آن بر وارد قليث بارهاي نيز و تير طول واحد وزن كنيد فرض( است؟ نزديكتر زير مقادير از كداميك به تير اين نياز مورد
.باشد مي تير مقطع پلاستيك لنگر pM .اند شده ساخته ورق از ها ستون و تير كنيد فرض همچنين .است ناچيز

 )الف
ଷ.ଶଶ 



 )ب
ଶெ



 )ج
ଶ.ଷெ



 )د
ଵ.ଵହ 



𝑀 =
𝐶𝑅௬𝑀

𝛼௦
=

1.4 × 1.15 × 𝑀

1
= 1.61𝑀

𝑉 =
𝛼𝐷 + 𝛽𝐿 𝐿

2
+

2𝑀

𝐿
= 0 +

2 × 1.61𝑀

𝐿
=

3.22𝑀

𝐿

𝐿
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 قاب يك به مربوط متر ٦ آزاد دهانه طول به ورق از شده ساخته و يكنواخت شكل I مقطع با فولادي تير يك در )مثال
600 برابر مقطع پلاستيك لنگر ويژه، فولادي خمشي kN.m لحاص برستون در برشي نيروي همچنين .است شده محاسبه 

150 برابر )زلزله حضور در بار ضرايب با( ضريبدار ثقلي بارهاي از kN تير )صلب( گيردار اتصال اگر .است شده محاسبه 
 دو در تير ناي نياز مورد برشي مقاومت باشد، يكنواخت گسترده صورت به ثقلي بارهاي و بوده WUF-W نوع از ستون به

  )٩٨ مهر( )MPa370=uF و MPa240=yF( بود؟ خواهد نزديكتر زير مقادير از كداميك به انتها

322 )الف kN350 )ب kN426 )ج kN472 )د kN

:پاسخ

𝑉 =
𝛼𝐷 + 𝛽𝐿 𝐿

2
+

2𝑀

𝐿
= 150 +

2 × 1.4 × 1.15 × 600

6
= 472 𝑘𝑁
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٣٠١صفحه 

ستون به تير اتصال

 قابل كاهش بدون را راديان 0.04 ميزان به حداقل دوراني هاي تغييرشكل تحمل توانايي بايد ستون به تير خمشي اتصالات
 مشيخ هاي قاب در كاررفته به خمشي اتصالات است لازم شرط اين احراز براي .باشند دارا خود موجود مقاومت در توجه
 استفاده آزمايش، انجام عدم صورت در .گيرند قرار تأييد مورد ٨-٣-١٠ بخش در شده تعيين هاي آزمايش طريق از ويژه

.است بلامانع ٧-٣-١٠ بخش در شده ارائه تأييدشدة پيش اتصالات از

:شود مي تعيين زير شرح به ستون به تير اتصال موردنياز هاي مقاومت ويژه خمشي هاي قاب در

 ارهايب استاتيكي تعادل گرفتن نظر در با بايد اتصال )rV( موردنياز برشي مقاومت و )rM( موردنياز خمشي مقاومت )الف
 در پلاستيك لمفاص تشكيل محل در خمش مؤلفة ظرفيت به محدود زلزلة نيروي آثار با كه )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي
.شود تعيين شوند، مي تركيب )clE( تير طول

 الزامات( ١٠-٩-٢-١٠ بند در مندرج الزامات كلية .نمود استفاده ٧-٣-٣-٣-١٠ بند ضوابط از توان مي منظور اين براي
 نايمب بر بايد اتصال محل در ستون جان و بال خصوص در )متمركز بارهاي اثر تحت اعضاي مقاطع جان و بال ويژه

.شود رعايت آيد، مي دست به مذكور محاسبات از كه مقاومتي

.شود تعيين فمتعار بارگذاري تركيبات براساس بايد )وجود صورت در( ستون به تير اتصال موردنياز محوري مقاومت )ب
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٣٠٢صفحه 

اتصال چشمه در برش

 اين موردنياز برشي مقاومت آن در كه نمايد اقناع را ١٠-٩-٢-١٠ بخش الزامات بايد برش برابر در اتصال چشمة )الف
 ضابطه( الف-٨-٣-٣-٣-١٠بند ضوابط براساس كه اتصال طرفين تيرهاي انتهاي خمشي لنگرهاي به توجه با بايد چشمه
 مقاومت از يشب اتصال چشمة موردنياز برشي مقاومت صورتيكه در .شود تعيين آيد، مي دست به )ستون به تير اتصال
 اسبراس )آنها يا( آن ضخامت و بوده الزامي مضاعف ورقهاي يا ورق تعبية اتصال چشمة در باشد، آن موجود برشي

.آيد مي دست به موجود برشي مقاومت و موردنياز برشي مقاومت اختلاف

 و نبوده مجاز مضاعف هاي ورق از استفاده ورق، از شده ساخته اي جعبه و )HSS( شكل قوطي هاي ستون در :١ تبصره
نمايند تأمين را اتصال چشمة موردنياز برشي مقاومت بتوانند بايد ستون مقطع هاي جان


𝑰𝑷𝑬𝑰𝑷𝑬

Without Doubler PlatesBuilt-up box section or HSS
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٣٠٣صفحه 

 محل در ستون موردنظر گره در درصورتيكه ورق، از شده ساخته اي جعبه و )HSS( شكل قوطي هاي ستون در :٢تبصره
-٩-٢-١٠بخش الزامات مطابق اتصال چشمه موجود برشي مقاومت محاسبات در باشد، گرفته قرار خمشي قاب دو تقاطع

 محاسبة براي توان مي منظور اين براي .شود گرفته نظر در نيز ديگر امتداد از ستون بر وارد خمشي لنگر آثار بايد ٦-١٠
 زير روابط از ٤٣-٩-٢-١٠ الي ٤٠-٩-٢-١٠ روابط جاي به ستون به وارد x امتداد تير براي اتصال چشمة مقاومت
:نمود استفاده

:نشود منظور سازه تحليل در اتصال چشمة الاستيك غير تغييرشكل آثار كه حالتي در )١

 كه حالتي براي ೝ


+

ெೝ್

ெೣ
≤ :باشد 0.4

𝑅 = 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪

 كه حالتي براي ೝ


+

ெೝ್

ெೣ
> :باشد 0.4

𝑅 = 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪ 1.4 − 𝛼
𝑃

𝑃௬
+

𝑀௬

𝑀௫
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:شود منظور سازه تحليل در اتصال چشمة الاستيك غير تغييرشكل آثار كه حالتي در )٢

 كه حالتي براي ೝ


+

ெೝ್

ெೣ
≤ :باشد 0.75

𝑅 = 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪ 1 +
3𝑏𝑡

ଶ

𝑑𝑑𝑡௪

 كه حالتي براي ೝ


+

ெೝ್

ெೣ
> :باشد 0.75

𝑅 = 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪ 1 +
3𝑏𝑡

ଶ

𝑑𝑑𝑡௪
1.9 − 1.2

𝑃

𝑃௬
+

𝑀௬

𝑀௫

  راستاي بار تركيب در ستون موردنياز محوري مقاومت yFgA=ycP(، rcP( ستون تسليم محوري مقاومت ycP فوق روابط در
x، rbyM امتداد تير موردنياز خمشي لنگر y راستاي بار تركيب در ستون به وارد x، pcxM ستون پلاستيك خمشي لنگر 

  .اند شده معرفي ٦-١٠-٩-٢-١٠ هاي بخش در روابط اين پارامترهاي ساير .است cxZycF=pcxM آن در كه x محور حول

 صورت به بايد ستون به وارد y امتداد تير براي اتصال چشمة مقاومت نيز ديگر امتداد محاسبات براي ها ستون نوع اين در
.شود اصلاح ستون، به وارد x امتداد تير خمشي لنگر و ستون محوري نيروي اثر براي مشابه
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 صورت در( مضاعف هاي ورق و ستون )هاي جان يا( جان شامل اتصال، چشمة در واقع هاي ورق از يك هر ضخامت )ب
:نمايند برآورده را زير رابطة بايد )وجود

:آن در كه

𝑡௭ ≥
𝑑௭ + 𝑤௭

90
𝑑௭ = panel zone depth between continuity plates = 𝑑 − 2𝑡

𝑤௭ = panel zone width between column flanges = 𝑑 − 2𝑡

  ،)مضاعف هاي ورق( اتصال چشمة تقويتي هاي ورق از يك هر يا ستون )هاي جان از يك هر يا( جان ضخامت zt آن در كه
zd همچنين .است پيوستگي هاي ورق بين آزاد فاصلة كه اتصال چشمة عمق zw بين آزاد فاصلة كه اتصال چشمة پهناي 

.است ستون هاي بال

:مضاعف ورق ضخامت تعيين

0.6𝑡doub𝑑𝐹௬ستون جان از ناشي برشي موجود مقاومت و نياز مورد مقاومت اختلاف >

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٠٦صفحه 

 جان خامتض مجموع باشند، شده متصل ستون جان به كافي انگشتانة جوش با مضاعف هاي ورق كه درصورتي :تبصره
 بين فاصلة در فوق رابطة كنترل موارد اينگونه در .گردد مي منظور zt عنوان به اتصال چشمة تقويت هاي ورق و ستون
.است الزامي ستون جان و مضاعف هاي ورق براي مجزا طور به انگشتانه هاي جوش

.باشد عدد ٤ حداقل بايد آنها تعداد انگشتانه، جوش از استفاده صورت در -
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 هاي رقو ستون، به تير اتصال محل در مضاعف هاي ورق تعبية به نياز صورت در صليبي، و شكل H هاي ستون در )پ
:باشند نيز زير شرايط داراي ١٠-٩-٢-١٠ بخش الزامات تأمين بر علاوه و داشته ضخامت ميليمتر ٦ حداقل بايد مضاعف

 جان و اعفمض ورق بين فاصلة درصورتيكه .شوند اجرا آن از فاصله با يا جان با تماس در توانند مي مضاعف هاي ورق -١
 مضاعف هاي ورق يا ورق و شود مي قلمداد جان با تماس در مضاعف ورق باشد، ميليمتر ٢ مساوي يا كوچكتر ستون

 در و قارنمت صورت به بايد مضاعف هاي ورق صورت اين غير در .شود تعبيه ستون جان طرف دو هر يا يك در توانند مي
.روند كار به ستون جان طرف دو هر

max 2𝑚𝑚
𝑒𝑞𝑒𝑞غيراينصورت در
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 هب بايد ها ورق اين روند، مي كار به ستون جان طرف دو هر در مضاعف هاي ورق كه مواردي در شكل، H هاي ستون در -٢
 بال صالات هاي ورق يا تير بال نوك و ستون جان صفحة مركز بين فاصلة مياني سوم يك محدودة در و متقارن صورت
.شود تعبيه تير تحتاني و فوقاني

𝑒𝑞𝑒𝑞

𝑏/3𝑏/3𝑏/3𝑏/3𝑏/3𝑏/3

𝑏
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 مقاومت .اشدب گوشه جوش يا ناقص يا كامل نفوذ با شياري جوش نوع از تواند مي ستون بال به مضاعف هاي ورق اتصال -٣
.شود رفتهگ نظر در مضاعف ورق موجود برشي مقاومت برابر بايد گوشه جوش يا ناقص نفوذ با شياري جوش نياز مورد

𝑒𝑞𝑒𝑞 𝑒𝑞𝑒𝑞

 شياري جوش توسطهگوش جوش توسط
سبين يا كامل نفوذ با
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 پايين و بالا از ميليمتر ١٥٠ حداقل بايد مضاعف هاي ورق نباشد، پيوستگي هاي ورق تعبية به نياز كه مواردي در -٤
.شوند جوش ستون جان به گوشه جوش طريق از و يافته ادامه تير تحتاني و فوقاني هاي بال

min 15 𝑐𝑚

min 15 𝑐𝑚

 با تماس در پيوستگي ورق كه صورتي در
 و مضاعف ورق ضخامت و بوده ستون جان
𝑡௭ رابطه تنهايي به ستون جان ورق

≥
ௗା௪

ଽ
 الاب جوش به نيازي كنند، اقناع را 

 غير در .نيست مضاعف ورق پايين و
 عدب حداقل با گوشه جوش به نياز اينصورت

 عمالا آن براي بايد دهم مبحث در شده گفته
.شود
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 شجو طريق از و شده قطع پيوستگي هاي ورق محل در بايد مضاعف هاي ورق پيوستگي، هاي ورق وجود صورت در -٥
 نفوذ با اريشي جوش موردنياز مقاومت .شوند جوش پيوستگي هاي ورق به گوشه جوش يا ناقص يا كامل نفوذ با شياري
.شود گرفته نظر در مضاعف ورق موجود برشي مقاومت 0.75 برابر حداقل بايد گوشه جوش يا ناقص

min 15 𝑐𝑚

min 15 𝑐𝑚

 جوش به نيازي
نيست

 بال به مضاعف ورق جوش
 ميليمتر ٢٥ ميتوان را ستون
نمود عقط پيوستگي ورق به مانده

 ورق به مضاعف ورق
ودش جوش پيوستگي
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𝑅௨ =
∑ 𝑀

𝑑 − 𝑡

− 𝑉مقاومت برشي مورد نياز چشمه اتصال

ودش مي تعيين بعد اسلايد روابط توسط كه است زلزله بارهاي علت به بالايي ستون برشي نيروي cV كه

Vc

Vc

Mf2Mf1

Vc

Vc

𝑀ଵ

𝑑 − 𝑡

𝑀ଵ

𝑑 − 𝑡

𝑀ଶ

𝑑 − 𝑡

𝑀ଶ

𝑑 − 𝑡
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Hcolumn

Vc

Vc

VE

VE

وسط ستون

وسط تير

Check( اتصال چشمه مقاومت كنترل column panel zone strength(

:داريم تونس پايين و بالا قسمت در برش برابر فرض با .مي شود گيري اندازه ستون وسط تا وسط از H مقدار

 𝑉ா ×
𝐿

2
=  𝑉 ×

𝐻

2

𝑉ா =
2𝑀

𝐿
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𝐹 =
Σ𝑀

𝑑 − 𝑡
𝑉 = 𝐹 − 𝑉

⇒ 
2𝑀

𝐿
×

𝐿

2
=  𝑉 ×

𝐻

2

⇒ 
𝑀

𝐿
× 𝐿 + 2𝑆

=  𝑀 +
2𝑀

𝐿
𝑆

=  𝑀 + 𝑉ா𝑆 =  𝑀
∗

⇒ 𝑉 =
∑ 𝑀

∗

∑ 𝐻/2

Vc

Vc

Mf2Mf1

𝐻

Ff

Ff

𝑑

𝑉௭

𝐹
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است؟ پيوستگي ورق مساحت و مضاعف ورق ضخامت تعيين به قادر ETABS برنامه آيا

 مساحت توان مي زير مسير از طراحي از بعد باشد، شكل H مدل در شده استفاده ستون مقطع مقطع كه صورتي در .بله
.نمود ملاحظه را مضاعف ورق ضخامت و پيوستگي ورق

Design menu > Steel Frame Design > Display Design Info   

گيپيوست ورق مساحت مضاعف ورق ضخامت
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ناحيه چشمه اتصال و مدلسازي آن

 بايد لت،ع همين براي .شود ايجاد برشي مفصل آن در است ممكن و دارد قرار زيادي برش تحت ستون از ناحيه اين
.شود طراحي تير انتظار مورد ظرفيت براي

.است اتصال چشمه برشي تغييرشكل از ناشي طبقه، دريفت از %١٠ حدوداً
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:است ممكن اتصال چشمه در تغييرشكل نوع سه

)ناچيز( محوري تغييرشكل -

)ناچيز( خمشي -

برشي -

:داريم ASCE7-16 طبق

ASCE7-16

12.7.3 Structural Modeling

For steel moment frame systems, the contribution of panel zone deformations to overall story drift shall be
included.

تير

ستون

چشمه اتصال

∆

𝜃

𝛾
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قاب جابجايي بر اتصال چشمه تغييرشكل نمودن منظور اثر
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FEMA 451: Members were modeled using centerline dimensions without rigid end offsets. This
allows, in an approximate but reasonably accurate manner, deformations to occur in the beam-
column joint region.

CSI Help: Concrete frames should never use a fully rigid zone. A value of 0.5 is recommended for
concrete frames, where 50% of the actual offset is considered rigid.

FEMA در است نشده ارائه اتصال چشمه ناحيه درصد براي مقداري نيز 451

 لبص ناحيه كردن لحاظ بدون ستون و تير وزن
.ميشود محاسبه كل طول براساس انتهايي

 ولط براساس انتهايي صلب ناحيه كردن لحاظ بدون تير وزن
.ميشود محاسبه كل طول براساس ستون وزن و خالص

انتهايي صلب ناحيه و اتصال چشمه
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  ستون مقطع ،IPE270 تير مقطع گيردار، ها ستون پاي .بگيريد نظر در را زير شكل در شده داده نشان دوبعدي قاب )مثال
IPB160 رضع .شود بررسي اتصال چشمه اثر مختلف، هاي حالت در .است شده اعمال قاب بالاي به تن ١٠ جانبي بار و 

.شود گرفته نظر در متر ٣ ارتفاع و متر ٤ دهانه
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Model 1: Rigid zone factor = 0, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 3.05 cm

 رفتهگ نظر در صفر انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 هايلنگر مقدار و )كارانه محافظه( داده رخ زياد جابجايي

)ارانهك محافظه غير( هستند كمترين اعضا در شده ايجاد Al
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Model 2: Rigid zone factor = 1.0, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 2.52 cm

 رفتهگ نظر در يك انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 مقدار و )كارانه محافظه غير( داده رخ كمي جابجايي
 حافظهم( هستند بيشترين اعضا در شده ايجاد لنگرهاي

.شود نمي توصيه مدل اين بنابراين .)كارانه
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Model 3: Rigid zone factor = 0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 3.31 cm

 رفتهگ نظر در صفر انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 تونس هندسي مشخصات از استفاده با اتصال چشمه و

 رپذي انعطاف ها گره مدل اين در .است شده مدلسازي
 ايجاد باعث كه ميدهد رخ آنها در زيادي دوران و بوده

 يراز شود نمي توصيه مدل اين .ميگردد زياد جابجايي
.هستند كارانه غيرمحافظه آن در لنگرها مقادير
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Model 4: Rigid zone factor 1.0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 2.83 cm

 و رفتهگ نظر در يك انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 ونست هندسي مشخصات از استفاده با اتصال چشمه

 ها هگر پذيري انعطاف مدل اين در .است شده مدلسازي
.گردد دهاستفا مدل اين از شود مي توصيه و بوده واقعيتر
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:طراحان بين متداول مدل و )شده توصيه( ٤ مدل مقايسه

Rigid zone factor 1.0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 2.83 cm

Rigid zone factor 0.5, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 2.77 cm

 Alپيشنهادي مدلطراحان بين در متداول مدل
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 كراوينكر )Krawinkler( داد ارائه اتصال چشمه اثرات گرفتن نظر در براي ساده مدل يك ١٩٧٨ سال در.

 سادگي حين در )قيچي مدل( مدل اين 
.مي شود قاب آزادي درجات افزايش باعث

مهچش سطح مي نمايد فرض كراوينكر مدل 
 بصورت و مقاوم مكانيزم دو داراي اتصال
:است موازي

 همراه به ستون جان برشي مقاومت-١   
مضاعف ورق هاي

ستون بال خمشي مقاومت -٢   

 اتصال مهچش برشي مقاومت تعيين براي نيز دهم مبحث در مكانيزم دو اين
است رفته بكار

مدلسازي چشمه اتصال
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       )ملي مقررات از دهم مبحث ٩-٣-٣-٣-١٠ رابطه(

𝑅 = 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪ 1 +
3𝑏𝑡

ଶ

𝑑𝑑𝑡௪

:نمود بازنويسي زير بصورت مي توان را فوق رابطه

𝑅 = 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪ + 1.8
𝐹௬𝑏𝑡

ଶ

𝑑
≡ 𝑉 + 1.8𝑉ி௦

است مضاعف ورق ضخامت +ستون جان شامل wt مقدار

ميسز وون معيار اساس بر ستون جان برشي مقاومت

𝑉 =
1

3
𝐹௬ × 𝑑𝑡௪ ≈ 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪

رابطه خمشي مقاومت Rn عدي،ب اسلايد شكل به توجه با حالت اين در .است شده حاصل تجربي مشاهدات براساس 
.گرفت نظر در زير ظرفيت با خميري مفصل يك ستون به تير بال اتصال محل در مي توان

plastic moment capacity 𝑀 = 𝑍𝐹௬ =
𝑏𝑡

ଶ

4
𝐹௬
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:مجازي كار روش از استفاده و روبرو شكل به توجه با

4𝑀𝜃 = 𝑉ி௦𝑑𝜃 ⇒  𝑉ி௦ =
4𝑀

𝑑

:اخير رابطه در قبل اسلايد در آمده بدست pM مقدار جانشاني با

𝑉ி௦ =
4

𝑑
×

𝐹௬𝑏𝑡
ଶ

4
=

𝐹௬𝑏𝑡
ଶ

𝑑

 نتايج از مقدار اين كه نمي شود ديده ١/٨ مقدار اخير رابطه در ليكن 
.ودش ضرب فوق عبارت در بايستي و است آمده بدست آزمايشگاهي

 تونس جان برشي مقاومت برابر در ستون بال مقاومت اثر شود، توجه 
.باشد نازك ستون جان آنكه مگر .است ناچيز بسيار

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 166

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٣١صفحه 

:اتصال چشمه برشي سختي

:داريم روبرو شكل به توجه با

𝐾,ఊ =
𝑉

𝛾
=

𝑉

𝛿
𝑑

داريم مصالح مقاومت از

𝛾 =
𝜏

𝐺
 ⇒  𝛾 = 𝛿/𝑑

𝛿 =
𝑉𝑑

𝐺𝑡௪𝑑
⇒  𝐾,ఊ =

𝑉

𝑉𝑑
𝐺𝑡௪𝑑

1
𝑑

= 𝐺𝑡௪𝑑

:با است برابر تسليم برشي كرنش مقدار حالت اين در

𝛾௬ =
𝑉

𝐾,ఊ
=

0.6𝐹௬𝑑𝑡௪

𝐺𝑡௪𝑑
=

0.6𝐹௬

𝐺

 ابجاييج برابر چهار در ستون بال مولفه شدن جاري كه مي شود فرض كراوينكر مدل در
:با است برابر اتصال چشمه مقاومت بنابراين .مي دهد رخ اتصال چشمه مولفه

panel zone strength = 𝑉 + 0.25𝑉௦

The shear stiffness of the panel

wt
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Krawinkler Joint Modelستون جان سختي به مربوط فنر

نستو بال سختي به مربوط فنر
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فنر دوراني شكل تغيير به برشي شكل تغيير تبديل
𝑀 = 𝑉𝑑 = 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪𝑑 = 0.6𝐹௬ × volume of the panel

𝐾,ఏ =
𝑀

𝜃
=

𝑉𝑑

𝜃
=

𝐾,ఊ𝑑𝛾

𝛾
= 𝐾,ఊ𝑑 = 𝐺𝑑𝑡௪𝑑

= 𝐺 × volume of the panel

نرف دوراني سختي
انلپ برشي سختي
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:داريم ستون بال مولفه براي مشابه بطور
𝑀ி௦ = 1.8𝑉ி௦𝑑 = 1.8𝐹௬𝑏𝑡

ଶ

𝜃௬ = 𝛾௬ =
𝑀

𝐾,ఏ
=

0.6𝐹௬ × volume of the panel

𝐺 × volume of the panel
=

0.6𝐹௬

𝐺

.مي شود جاري اتصال چشمه دوران برابر چهار در فنر كه مي شود فرض بال، فنر اوليه سختي تعيين براي

𝐾ி௦,ఏ =
𝑀ி௦,ఏ

4𝜃௬
=

1.8𝐹௬𝑏𝑡
ଶ

4 ×
0.6𝐹௬

𝐺

= 0.75𝐺𝑏𝑡
ଶ

 براي فوق روابط تمام در شود توجه cd و bd ديگر عبارت به .شود گرفته نظر در بال ها مركز به مركز فاصله بايستي 
.شود كسر بال يك ضخامت ميزان به تير، يا ستون كلي ارتفاع از

𝑑 ≡ 𝑑, − 𝑡

.مي شود گرفته نظر در اوليه شيب %٣ با رفتار دوم قسمت شيب شود، استفاده خطي دو مدل از كه صورتي در
𝐾ௌு,ఏ = 0.03 𝐾,ఏ + 𝐾ி௦,ఏ
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تير و اتصال چشمه مدل

ستون جان سختي به مربوط فنر

نستو بال سختي به مربوط فنر
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 مقطع .آوريد بدست را كاروينكر مدل پارامترهاي زير، در شده داده مشخصات با ستون، به تير اتصال يك در )مثال 
.است شده استفاده سانتيمتر يك ضخامت به مضاعف ورق يك از آن در كه IPB300 ستون مقطع ،IPE270 تير

𝐹௬ = 2400 
kg

cmଶ
 ,  𝐺 = 800000 

kg

cmଶ

𝐼𝑃𝐸270 →  𝑑, = 27 cm ,  𝑡 = 1.02 cm ,  𝑑 = 25.95 cm

𝐼𝑃𝐵300 →  𝑑, = 30 cm ,  𝑡௪ = 1.1 cm ,  𝑡 = 1.9 cm

                           𝑑 = 30 cm − 1.1 cm = 28.1 cm ,  𝑏 = 30 cm

Total panel zone thickness = 𝑡௪ = 1.1 cm + 1 cm = 2.2 cm

𝑉 =
1

3
𝐹௬ × 𝑑𝑡௪ ≈ 0.6𝐹௬𝑑𝑡௪ = 0.6 × 2400 × 28.1 × 2.2 = 40400  kg

𝑉ி௦ = 1.8
𝐹௬𝑏𝑡

ଶ

𝑑
= 1.8 ×

2400 × 30 × 1. 9ଶ

25.95
= 10000 kg

𝐾,ఊ = 𝐺𝑡௪𝑑 = 800000 × 2.2 × 28.1 = 49.45 × 10  
kg

unit shear strain

𝜃௬ = 𝛾௬ =
0.6𝐹௬

𝐺
=

0.6 × 2400

800000
= 0.0018
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𝑀 = 𝑉𝑑 = 40400 × 25.95 × 10ିହ = 10.5 ton.m

𝐾,ఏ = 𝐾,ఊ𝑑 = 49.45 × 10 × 25.95 = 12832 
ton.m

radian
𝑀ி௦ = 𝑉ி௦𝑑 = 10000 × 25.95 × 10ିହ = 2.595 ton.m

𝐾ி௦,ఏ =
𝑀ி௦

4𝛾௬
= 360 

ton.m

radian

 همانطور كه ديده مي شود، سهم مولفه چشمه اتصال نسبت به بال بسيار بيشتر است.Al
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ورق پيوستگي

يپيوستگ ورق  ورق بدون اتصالات در كه مي دهد نشان آزمايشات
 و جاداي تير بال جوش محل در موضعي ترك هاي پيوستگي،

.ندمي ياب گسترش بال ضخامت و عرض تمام در سرعت به
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ونست بال پيوستگي، ورق هاي غياب در 
 نيروي راث در زياد خيلي تغييرشكل به تمايل

.دارد كششي

رب عمود راستاي در تير اتصال چنانچه 
 به تواندمي جوش اين نباشد، خمشي جان

 .گردد طراحي طرفه دو گوشه جوش صورت
 بر مودع راستاي در تير اتصال كه صورتي در

 به پيوستگي ورق جوش باشد، خمشي جان،
 لكام نفوذي صورت به بايد )هاجان يا( جان

.باشد نسبي، نفوذي يا و

است تونس جان لهيدگي يا شدن جاري و ستون بال كمانش از جلوگيري پيوستگي ورق عمده نقش
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 تيرهاي ايينيپ و بالايي بال اتصال پوششي هاي ورق يا تير هاي بال مقابل در پيوستگي هاي ورق است لازم زير هاي حالت در
:شود تعبيه ستون به شونده متصل

 بايد پيوستگي يها ورق ابعاد مقاطع اينگونه در .باشد شده متصل شكل قوطي ستون يك وجه به تير كه اتصالاتي در )الف
 با و آن ربراب در ستون موجود هاي مقاومت به توجه بدون و )ت بند مطابق( ستون وجه در موردنياز مقاومت كل براساس
.شود تعيين )ث( بند رعايت

 رقو يا بال عرض يكششم از كمتر ستون بال ضخامت و شده متصل شكل H ستون يك بال به تير كه اتصالاتي در )ب
.نمايند تأمين را )ث( بند الزامات بايد پيوستگي هاي ورق موارد اينگونه در .باشد اتصال

 ستون بال ضخامت و باشد، شده متصل IPB يا I مقطع از شده ساخته اي جعبه ستون يك بال به تير كه اتصالاتي در )پ
 تأمين را )ث( بند الزامات بايد پيوستگي هاي ورق موارد اينگونه در .باشد اتصال ورق يا بال عرض دوازدهم يك از كمتر

.نمايند

 مقادير زا موردنياز مقاومت مقدار ستون، بال به زيرسري يا روسري هاي ورق يا تير بال اتصال محل در كه درصورتي )ت
 نياز مورد مقاومت اين محاسبة براي .نمايد تجاوز شود، مي محاسبه ١٠-٩-٢-١٠ بند ضوابط براساس كه موجود مقاومت

 شود، مي همحاسب )الف( بند ضوابط براساس كه ستون به تير اتصال محل در نياز مورد خمشي مقاومت مقدار است لازم
.نمايند تأمين را )ث( بند الزامات بايد پيوستگي هاي ورق موارد اينگونه در .گيرد قرار عمل ملاك
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 يا تير بال اتصال محل در شود، مي متصل ستون به اتصال هاي ورق يا بال جوش طريق از تير كه اتصالاتي در :يادداشت
:شود تعيين زير رابطة از تواند مي )fP( موردنياز مقاومت مقدار ستون، به زيرسري يا روسري هاي ورق

𝑃 =
𝑀

𝛼௦𝑑∗

-٣-٣-١٠ بند ضوابط براساس كه است ستون به تير اتصال محل در نياز مورد خمشي مقاومت مقدار fM فوق، رابطة در
  برابر s و بوده زيرسري و روسري هاي ورق يا تير هاي بال سطح مراكز بين فاصلة d* همچنين .شود مي محاسبه الف-٨-٣

.است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش در 1.0

 بال اتصال ششيپو هاي ورق يا تير هاي بال مقابل در پيوستگي هاي ورق تعبية فوق ضوابط به توجه با كه هايي حالت در )ث
 بايد ١٠-٩-٢-١٠ بخش الزامات تأمين بر علاوه ها ورق اين باشد، الزامي ستون به شونده متصل تيرهاي پاييني و بالايي
:باشند نيز زير شرايط داراي

.باشد ستون بال دو خالص فاصلة با برابر بايد پيوستگي هاي ورق طول -١

 در و بوده ونست مقطع جان دو خالص فاصلة برابر بايد شكل قوطي مقطع با هاي ستون در پيوستگي هاي ورق پهناي -٢
 پهناي يا رتي بال پهناي از نبايد ستون مقطع جان طرف هر در پيوستگي هاي ورق پهناي مجموع شكل H مقطع با هاي ستون
.باشد كمتر اتصال پوششي ورق
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:پيوستگي ورق ابعادي هاي محدوديت -

 اصلهف برابر پيوستگي ورق طول
.باشد ستون بال دو خالص

.اشدب جان دو خالص فاصله برابر قوطي ستون در ورق پهناي

𝑥ଵ + 𝑥ଶ ≥

𝑥ଵ

𝑥ଶ

شيپوش ورق يا تير بال پهناي

شيپوش ورق يا تير بال پهناي
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 و روسري هاي ورق( اتصال پوششي هاي ورق ضخامت يا تير بال ضخامت %٥٠ از نبايد پيوستگي هاي ورق ضخامت -٣
 بال ضخامت %٧٥ از و هستند متصل ستون وجه يك به فقط موردنظر امتداد در كه گيرداري اتصالات در )زيرسري
 امتداد در هك گيرداري اتصالات در )زيرسري و روسري هاي ورق( اتصال پوششي ضخيمتر ورق ضخامت يا تيرها ضخيمتر

.شود گرفته نظر در كمتر هستند، متصل ستون وجه دو هر به نظر مورد

tcp

tbf-2tbf-1

tcp ≥ 0.75  max(tbf-1  و tbf-2 ) tcp ≥ 0.5  tbf

tcp

tbf

 ورق ضخامت حداقل مقدار
 ايبر دهم مبحث در پيوستگي

 ترينبيش برابر چپ سمت شكل
 ضخامت يا تير بال ضخامت

 مطالعات .است پوششي هاي ورق
 ورق ضخامت اگر داده نشان اخير

 بال امتضخ نصف حتي پيوستگي
 افيك باشد، هم پيوستگي ورق يا

 AISC ويرايش آخرين در .است
 محافظه صورت به مقدار اين

 بيان ضخامت %٧٥ برابر كارانه
.است شده
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 پيوستگي ورق متضخا درصورتيكه .باشد كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ستون بال به پيوستگي هاي ورق جوش -٤
 وشةگ جوش از استفاده صورت در .است مجاز نيز دوطرفه گوشة جوش از استفاده باشد، ميليمتر ٢٠ مساوي يا كوچكتر
.شود گرفته نظر در كوچكتر پيوستگي ورق ضخامت 0.75 از نبايد آن بعد طرف هر در دوطرفه،

CJP

CJP

CJP

CJP

CJP
or

CJP
or

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٣٤٦صفحه 

 وشج يا شياري جوش نوع از بايد )مضاعف ورق( جان تقويتي هاي ورق يا ستون جان به پيوستگي هاي ورق جوش -٥
 قاومتم برابر تواند مي ها جوش اين موردنياز مقاومت طرفه، دو گوشة جوش از استفاده صورت در .باشد دوطرفه گوشة
.شود گرفته نظر در مضاعف ورق يا ستون جان با تماس در پيوستگي ورق موجود برشي

  از نبايد شكل، H هاي ستون پيوستگي هاي ورق نظير مقيد، لبة يك با پيوستگي هاي ورق در ضخامت به پهنا نسبت -٦

0.56
ா

ோி
  از نبايد ل،شك قوطي مقطع با هاي ستون پيوستگي هاي ورق نظير مقيد، لبة دو با پيوستگي هاي ورق در و 

1.49
ா

ோி
Al.باشد بزرگتر  
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  :وشدرپ روش به شكل قوطي ستون ساخت روش
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  :الكترواسلگ روش به شكل قوطي ستون ساخت روش
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 باشد، ضاعفم هاي ورق و پيوستگي هاي ورق هرگونه فاقد اتصال صورتيكه در زير، شكل )صلب( گيردار اتصال در )مثال
 از كداميك به )uM( اتصال تحمل قابل نهايي خمشي لنگر حداكثر ستون جان موضعي تسليم حدي حالت كنترل براساس

)١٤٠١ شهريور( )MPa235=yF( است؟ نزديكتر زير مقادير

75 )الف kN.m180 )ب kN.m105 )ج kN.m  94 )د kN.m

:پاسخ

:شود مي وارد عضو انتهاي از d از كوچكتر يا مساوي اي فاصله در متمركز، بار كه حالتي در 
𝑅 = 𝐹௬௪𝑡௪ 2.5𝑘 + 𝑙    

𝑅 = 𝐹௬௪𝑡௪ 2.5𝑘 + 𝑙 = 1 × 235 × 10 × 2.5 × 46 + 10.7 × 10ିଷ = 325 𝑘𝑁

𝐹 =
𝑀

𝑑
 ⇒   𝑀 = 325 0.3 − 0.0107 = 94 𝑘𝑁. 𝑚  

Mu

1
0

0
𝑚

𝑚

IPB30 IPE300
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ها ستون وصله

 با ياريش جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 موردنياز مشيخ مقاومت درهرحال .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ

 از نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و 𝑅௬𝑀 /𝛼௦ از نبايد غيرمستقيم هاي وصله
∑ ோெ

ఈೞு
 گرفته نظر در كمتر 

:آن در كه شود

minpM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر pM∑ طبقة در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع 
 و LRFD روش در 0.1 برابر s ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR موردنظر،

 تحتاني تير نيبت دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در 5.1برابر
 تير فوقاني الب و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة اي، سازه بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در

)موردنظر طبقة در تحتاني

  از نبايد )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره
s/itibyFyR آن در كه شود گرفته نظر در كمتر:

yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib شونده وصله كوچكتر ستون جزء پهناي it شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت
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تيرها وصلة

 نفوذ با شياري جوش از استفاده با بايد تيرها مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٣-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد تيرها وصلة
 هاي مقاومت خمشي هاي قاب نوع اين در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي تيرها غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل

:شود گرفته نظر در زير شرح به بايد تيرها وصلة موردنياز

موردنياز خمشي مقاومت )الف

 در ١-٣-٣-٣-١٠ شكل آزاد پيكرة از آمده دست به خمشي لنگر براساس بايد تيرها وصلة موردنياز خمشي مقاومت
:آن در كه شود، گرفته نظر در كمتر 𝑀/𝛼௦ از نبايد موردنياز خمشي مقاومت هرحال در .شود تعيين وصله محل

pM تير، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر s روش در 0.1 برابر LRFD روش در 5.1برابر و ASD است.

موردنياز برشي مقاومت )ب

 ١-٣-٣-٣-١٠ شكل آزاد پيكرة نمودار از آمده دست به برشي نيروي براساس بايد تيرها وصلة موردنياز برشي مقاومت
.شود گرفته نظر در كمتر s/wAyF6.0×75.0 از نبايد موردنياز برشي مقاومت اين درهرحال .شود تعيين وصله محل در
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موردنياز محوري مقاومت )پ

 متعارف ذاريبارگ تركيبات برابر در سازه تحليل براساس بايد )وجود صورت در( تيرها وصلة موردنياز محوري مقاومت
.شود تعيين
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)STMF( ويژه خرپايي خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات

 در قاب اين .باشد شده استفاده خرپا از تير جاي به آن در كه شود مي اطلاق قابي به )STMF( ويژه خرپايي خمشي قاب
 .كند تحمل را اي ملاحظه قابل ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل خرپا از اي ويژه بخش در بتواند بايد زلزله جانبي نيروي برابر
 تسليم فيتظر به توجه با كه هايي تلاش تحمل به قادر و مانده باقي ارتجاعي عمدتاً بايد ها ستون و خرپا هاي بخش ساير
.باشند شود، مي ايجاد آنها در كرنش شوندگي سخت گرفتن نظر در با و ويژه بخش كامل

AISC 341-22:

STMF designed in accordance with these provisions are expected to provide significant inelastic deformation
capacity within a special segment of the truss. STMF shall be limited to span lengths between columns not to exceed
65 ft (20 m) and overall depth not to exceed 6 ft (1.8 m). The columns and truss segments outside of the special
segments shall be designed to remain essentially elastic under the forces that are generated by the fully yielded and
#strain-hardened special segment.
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خرپا ويژه بخش

ارتجاعي ارتجاعي غيرارتجاعي

≤ 20𝑚

≤ 1.8𝑚

≤ 1.8𝑚

در ساير  سازوكار تسليم در بخش ويژة خرپا و رفتار ارتجاعي
هاي خرپا و ستون قاب بخش

عمومي الزامات

  از نبايد ها قاب اين در خرپا دهانة طول )الف
 بيشتر متر 1.8 از آنها كلي ارتفاع و متر 20

  .باشد

 اين ستون دو بين در واقع خرپاي هر )ب
 ةنيم در اي ويژه بخش داراي بايد سيستم
  بايد ويژه بخش اين طول .باشد آن طول مياني
 .باشد خرپا دهانة طول برابر 0.5 تا 0.1

 ينا در خرپا چشمة هر ارتفاع به طول نسبت
 0.67 از و تر بزرگ 1.5 از نبايد بخش

.باشد تر كوچك

 عنو از بايد ها چشمه خرپا، ويژة بخش در )پ
 در همچنين .باشند ضربدري يا ويراندل
 دو اين تركيب بخش، اين مختلف هاي چشمه

 رديگ انواع از استفاده يا پيكربندي نوع
.نيست مجاز پيكربندي
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 از عبور محل در و بوده يكسان مقطع با نوردشده هاي تسمه بايد ضربدري پيكربندي در شده استفاده قطري اعضاي )ت
 نظر در قطري عضو كششي اسمي ظرفيت 0.25 بايد اتصال اين نياز مورد مقاومت .باشند شده متصل يكديگر به هم روي

 ثقلي بارگذاري اتتركيب اثر تحت .نيست مجاز خرپا از بخش اين قطري اعضاي در پيچي اتصالات از استفاده .شود گرفته
  از ايدنب خرپا، ويژة بخش قطري اعضاي محوري موردنياز مقاومت ،)مربوطه بار ضرايب با( زنده و مرده بارهاي از ناشي

0.03𝐹௬𝐴/𝛼௦ مقدار آن در كه باشد بزرگتر s روش در 0.1 برابر LRFD روش در 5.1 برابر و ASD است.

 در پاييني و بالايي هاي يال وصلة همچنين .باشند يكسان بايد پاييني و بالايي هاي يال مقاطع خرپا، ويژة بخش در )ث
.نيست مجاز بخش اين مجاور هاي چشمه طول نصف علاوة به خرپا ويژة بخش محدودة
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تحليل الزامات

:شود رعايت بايد زير تكميلي الزامات اي، لرزه جانبي باربر هاي سيستم اينگونه طراحي و تحليل در

خرپا ويژة بخش )الف

 موجود برشي اومتمق .شود محاسبه متعارف بارگذاري تركيبات از استفاده با بايد خرپا ويژة بخش موردنياز برشي مقاومت
.شود مي محاسبه ٦-٤-٣-٣-١٠ بند ضوابط براساس بخش اين

سيستم هاي بخش ساير )ب

 بار ضرايب با( ثقلي بارهاي تعادل براساس بايد )ها ستون شامل( سيستم هاي بخش ساير اتصالات و اعضا موردنياز مقاومت
 شوند، مي تركيب )clE( خرپا ويژة بخش دهانة وسط قائم برش انتظار مورد ظرفيت به محدود افقي زلزلة اثر با كه )مربوطه

 محاسبه ٧-٤-٣-٣-١٠ بند ضوابط براساس خرپا ويژة بخش دهانة وسط قائم برش انتظار مورد ظرفيت .شود تعيين
.شود مي
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٣٦١صفحه 

اعضا

 مقادير مطابق hdλ برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد ها ستون مقطع اجزاي )الف
.نيست مجاز دار بست نيمرخ چند از متشكل مقطع با هاي ستون از استفاده .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول

 به پهنا تنسب حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد خرپا قائم اعضاي و ها يال مقاطع اجزاي ويژه، بخش در )ب
 يقطر اعضاي ضخامت به عرض نسبت همچنين بخش اين در .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق hdλ برابر ضخامت

.باشد بيشتر 2.5 از نبايد نوردشده هاي تسمه با

  اجزاء هاي دهنده اتصال فاصلة ها، يال براي نيمرخ چند از شده ساخته مقاطع از استفاده صورت در خرپا، ويژة بخش در )پ
 شونده متصل اجزاي از يك هر حداقل ژيراسيون شعاع yr .باشد بيشتر 0.04𝐸𝑟௬/(𝑅௬𝐹௬) از نبايد )ها لقمه فاصلة(

.است

 نوانع به يال به قائم عضو اتصال طرف هر از يال عمق برابر دو معادل طولي خرپا، ويژة بخش هاي يال انتهاي دو در )ت
 طول تمام همچنين .گردد رعايت ١٧-٢-٣-١٠ بند ضوابط آنها در بايد كه شود مي گرفته نظر در شده حفاظت ناحية

.شوند مي محسوب شده حفاظت ناحية نيز خرپا ويژة بخش قطري و قائم اعضاي
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اي لرزه بحراني هاي جوش

-٣-١٠ بند ضوابط بايدآنها مورد در و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني زير، هاي جوش ويژه، خرپايي خمشي هاي قاب در
:شود رعايت ب-٦-١-٢

ها ستون وصلة محل در شياري هاي جوش )الف

ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

 آن نزديكي در يا ونست پاي در پلاستيك مفاصل تشكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 هاي جوش نيست، محتمل بركنش ستون پاي در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ضمناً و ندارد وجود

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين
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جانبي مهار الزامات

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد جانبي مهارهاي

 مقاومت .شود رمها جانبي تغييرمكان مقابل در بايد پاييني و بالايي هاي يال بال دو هر خرپا ويژة بخش انتهاي دو در )الف
:شود گرفته نظر در زير مقدار برابر بايد مهارها اين موردنياز

𝑃 = 0.06𝑅௬𝐹௬𝐴/𝛼௦

.است خرپا يال بال مساحت fA فوق، رابطة در

 مقاومت .وندش مهار جانبي حركت مقابل در بايد سيستم اين هاي ستون خرپا، پاييني و بالايي هاي يال اتصال محل در )ب
:شود گرفته نظر در زير مقدار برابر بايد مهار اين موردنياز

𝑃 = 0.02𝑅௬𝑃/𝛼௦

.است انتها دو در خرپا يال اسمي فشاري مقاومت ncP فوق، رابطة در

:شود رفتهگ نظر در زير مقدار برابر بايد خرپا موردنياز مقاومت خرپاها، جانبي مهار موردنياز سختي حداقل تأمين در )ت
𝑃 = 𝑅௬𝑃/𝛼௦
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خرپا ويژة بخش موجود برشي مقاومت

 φ آن در كه است ASD روش در Ω/nV برابر و LRFD روش در nVφ برابر خرپا ويژة بخش موجود برشي مقاومت
 در يرز مقادير مجموع برابر بايد كه است خرپا ويژة بخش اسمي قائم برش مقاومت nV و بوده 67.1 برابر Ω و 9.0 برابر
:شود گرفته نظر

 نظر در sL/ncM4 برابر را آن مقدار توان مي كه آنها خمشي ظرفيت براساس خرپا هاي يال اسمي برشي مقاومت )الف
.گرفت

 )وجود صورت در( قطري اعضاي اسمي فشاري مقاومت 0.3 و اسمي كششي مقاومت با متناظر اسمي برشي مقاومت )ب
.گرفت نظر در )sin)ncP3.0+ntP برابر توان مي را آن مقدار كه

 بخش اين موردنياز برشي مقاومت %٢٥ از نبايد پايين و بالا هاي يال موردنياز برشي مقاومت خرپا، ويژة بخش در :تبصره
 روش در nPtφ برابر كه قطري اعضاي موجود كششي مقاومت خرپا، ويژة بخش در همچنين .شود گرفته نظر در كمتر

LRFD و tΩ/nP روش در ASD آن در و بوده tφ 9.0برابر، tΩ و 67.1 برابر nP برابر gAyF ،2.2 از كمتر نبايد است 
.باشد متعارف بارگذاري تركيبات اثر تحت اعضا اين موردنياز كششي مقاومت برابر
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خرپا ويژة بخش انتظار مورد برشي مقاومت

شود مي محاسبه زير رابطة از آن وسط در خرپا ويژة بخش قائم انتظار مورد برشي مقاومت

𝑉 =

3.6𝑅௬𝑀

𝐿௦
+ 0.036𝐸𝐼

𝐿
𝐿௦

ଷ + 𝑅௬ 𝑃௧ + 0.3𝑃 sin 𝛼

𝛼௦

فوق رابطة در

E فولاد، الاستيسيتة مدول I خرپا، ويژة بخش در يال مقطع اينرسي ممان L خرپا، دهانة طول sL خرپا، ويژة بخش طول  
ncM خرپا، ويژة بخش در يال مقطع اسمي خمشي مقاومت ncP خرپا، ويژة بخش در قطري عضو مقطع اسمي فشاري مقاومت  
ntP خرپا، ويژة بخش در قطري عضو مقطع اسمي كششي مقاومت  خرپا، ويژة بخش در افق با قطري عضو زاوية yR نسبت 

ASD روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s فولاد، مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش
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خرپا ويژة بخش در قطري اعضاي اتصال

.شود گرفته نظر در كمتر، 𝑅௬𝐹௬𝐴/𝛼௦ از نبايد قطري اعضاي انتهايي اتصالات موردنياز مقاومت خرپا، ويژة بخش در

ها ستون وصلة

 هاي قاب نوع اين در .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة ويژه، خرپايي خمشي هاي قاب در
.شود گرفته نظر در ويژه خمشي هاي قاب در الزامات اين مشابه بايد ها ستون وصلة تكميلي الزامات خمشي، Al
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)SCCS( ويژه فولادي كنسولي سيستم اي لرزه الزامات

 زلزله جانبي نيروي برابر در رود مي انتظار است، اي طره رفتار با كنسولي هاي ستون از متشكل كه سيستم نوع اين در
 وعن اين اتصالات و اعضا طراحي در .شود ايجاد ها ستون پاي در خمش اثر در محدودي ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل

 تكميلي الزامات ٢-٣-١٠ بخش عمومي اي لرزه الزامات نيز و ٢-١٠ و ١-١٠ هاي فصل متعارف الزامات بر علاوه سيستم،
.شود رعايت بايد نيز بخش اين

Special Cantilever Column Systems (SCCS)
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تحليل الزامات

.نيست الزامي اضافي، ضابطة رعايت اي لرزه جانبي باربر سيستم نوع اين تحليل در

ها ستون محدوديت

:باشند زير شرايط داراي بايد اي سازه سيستم اين هاي ستون

 مقادير مطابق hdλ برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد ها ستون مقاطع اجزاي )الف
.باشند ١-٣-١٠ جدول

 مقطع اجزاي ضخامت و ابعاد در تغيير هرگونه ايجاد مقطع، بعد بزرگترين برابر دو اندازة به طولي در ستون پاي در )ب
 آن در بايد ١٧-٢-٣-١٠ بند ضوابط و گردد مي محسوب شده حفاظت ناحية عنوان به ستون از طول اين .نيست مجاز

.شود رعايت
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ها ستون مقاومت

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد ها ستون كلية جانبي، باربر سيستم نوع اين در

 طراحي نيز ديديافتهتش زلزلة شامل بارگذاري تركيبات براي بايد متعارف، بارگذاري تركيبات بر علاوه ستون مقطع )الف
.شود

 محوري تسليم مقاومت به )rP( ستون موردنياز محوري مقاومت نسبت تشديديافته، زلزلة شامل بارگذاري تركيبات در )ب
:آن در كه باشد بيشتر 15.0 از نبايد )ycP( ستون موجود

rP موردنظر طراحي روش با متناسب ستون موردنياز محوري مقاومت

ycP رابطة مطابق ستون موجود محوري تسليم مقاومت s/yFgA=ycP

gA ستون مقطع سطح

yF ستون فولاد مشخصة تسليم تنش

s روش در 0.1 برابر LRFD روش در 5.1 برابر و ASD
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ها ستون جانبي مهار

:شوند تأمين بايد زير الزامات ها، ستون جانبي مهار با ارتباط در

 جانبي مهارهاي اين طوريكه به باشند جانبي مهار داراي خود طول در لزوم صورت در و انتها در بايد ها ستون كلية )الف
 در طريق اين از تا نمايند جلوگيري مؤثري نحو به مقطع كل پيچش از يا ستون بال دو هر جانبي تغييرمكان از بتوانند
.نباشد كننده تعيين پيچشي-جانبي كمانش حدي حالت )nM( ستون اسمي خمشي مقاومت تعيين

 تامين را متوسط خمشي هاي قاب در جانبي مهارهاي الزامات ١-٨-٢-٣-١٠ بند مطابق بايد ها ستون جانبي مهارهاي )ب
.نمايند

:باشد بيشتر زير مقدار از نبايد جانبي مهارهاي فاصلة تقارن، محور دو داراي شكل H مقطع با هاي ستون در )پ

𝐿 = 0.12 − 0.076(
𝑀ଵ

𝑀ଶ
) 

𝑟௬𝐸

𝑅௬𝐹௬

:آن در كه

1M 2 جانبي، مهار محل در لنگرM گاه، تكيه در لنگر yr ضعيف، محور حول ستون مقطع ژيراسيون شعاع yR تنش نسبت 
فولاد مشخصة تسليم تنش yF فولاد، الاستيسيتة مدول E فولاد، مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم

.شود گرفته نظر در منفي مضاعف انحناي براي و مثبت ساده انحناي براي بايد 2M/1M نسبت فوق، رابطة در :١ تبصره
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.يستن الزامي جانبي مهار تعبية ستون انتهاي و طول در باشد، ستون ضعيف محور حول خمش درصورتيكه :٢ تبصره

 رابطة از آمده دست به مقدار نصف مساوي يا تر كوچك ستون طول درصورتيكه شكل، H مقاطع با هاي ستون در :٣ تبصره
.نيست الزامي جانبي مهار تعبية ستون انتهاي در باشد، اخير

 زير مقدار از نبايد جانبي مهارهاي فاصلة ورق، از شده ساخته اي جعبه و )HSS( نوردشده شكل قوطي هاي ستون در )ت
:باشد بيشتر

𝐿 = 0.17 − 0.1(
𝑀ଵ

𝑀ଶ
) 

𝑟௬𝐸

𝑅௬𝐹௬
≥ 0.1

𝑟௬𝐸

𝑅௬𝐹௬

:آن در كه

bcL 1 جانبي، مهارهاي فاصلةM 2 جانبي، مهار محل در لنگرM گاه، تكيه در لنگر yr محور حول ستون مقطع ژيراسيون شعاع 
 تسليم تنش yF فولاد، الاستيسيتة مدول E فولاد، مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR ضعيف،
.است فولاد مشخصة

.شود گرفته نظر در منفي مضاعف انحناي براي و مثبت ساده انحناي براي بايد 2M/1M نسبت فوق  رابطة در :١ تبصرة

 لشك مربع صورت به مقطع درصورتيكه ورق، از شده ساخته اي جعبه و )HSS( نوردشده شكل قوطي مقاطع در :٢ تبصرة
.نيست الزامي جانبي مهار تعبية ستون، انتهاي و طول در باشد،
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.نيست الزامي جانبي مهار تعبية ستون، انتهاي و طول در شكل، اي دايره مقاطع در :٣ تبصرة

 اويمس يا كوچكتر ستون طول درصورتيكه ورق، از شده ساخته اي جعبه و )HSS( نوردشده شكل قوطي مقاطع در :٤ تبصرة
.نيست الزامي جانبي مهار تعبية ستون، انتهاي در باشد، اخير رابطة از آمده دست به مقدار نصف

اي لرزه بحراني هاي جوش

-١-٢-٣-١٠ بند ضوابط بايد آنها مورد در و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني زير، هاي جوش اي، سازه سيستم نوع اين در
:شوند رعايت ب-٦

ها ستون وصلة محل در شياري هاي جوش )الف

ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

ها ستون كف

 كلية ها، ستون گاه تكيه در همچنين .نمايد تأمين را ١٤-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون كف اي سازه سيستم نوع اين در
 زلزلة شامل ذاريبارگ تركيبات برابر در بايد )... و پداستال شالوده، ستون، كف قبيل از( واژگوني مقابل در مقاوم عناصر

.شوند بندي جزئيات و طراحي تشديديافته
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ها ستون وصلة

 با اريشي جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
:شوند تأمين نيز زير الزامات بايد باشد، غيرمستقيم ها ستون وصلة اگر .شود انجام كامل نفوذ

 شديديافتهت زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ستون موردنياز هاي مقاومت از نبايد وصله موجود هاي مقاومت )الف
.باشد كمتر

:آن در كه شود، گرفته نظر در كمتر s/itibyFyR از نبايد وصله جزء هر موجود محوري مقاومت )ب

yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش yR ستون فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت، ib پهناي 
  برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s و شونده وصله تر كوچك ستون جزء ضخامت it شونده، وصله تر كوچك ستون جزء
.است ASD روش در 1.5
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فصل سوم•

شده  هاي مهاربندي اي قاب الزامات لرزه•
Alو ديوارهاي برشي فولادي
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قاب هاي مهاربندي شده فولادي

قاب هاي مهاربندي شده 
زانويي

)Knee Braced Frames(

قاب هاي مهاربندي شده برون 
محور 

)Eccentrically braced 
frames(

قاب هاي مهاربندي شده كمانش تاب

)Buckling-Restrained Braced 
Frames(

قاب هاي مهاربندي شده هم محور

)Concentrically Braced 
Frames(

 باشند رفه ترباص است ممكن اقتصادي نظر از و بيشتر سختي داراي خمشي قاب هاي به نسبت مهاربندي قاب هاي تمام.

كليات
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قاب مهاربندي شده 
هم محور

SCBF

انتظار رفتار فرا ارتجاعي تحت بارهاي 
. زلزله زياد است

OCBF

 حداكثر. انتظار رفتار فرا ارتجاعي محدودي تحت بارهاي زلزله وجود دارد
.متر محدود شده است ١٠به  ASCEو در  ١٥به  ٢٨٠٠ارتفاع سازه در 

 بين تفاوتي فشاري عضو كمانش از قبل تا OCBF و SCBF ندارد وجود.

چهارم ويرايش( ٢٨٠٠( قاب رفتار ضريب مقدار OCBF براي و ٣/٥ برابر SCBF مي گيرد نظر در ٥/٥ برابر )ضريب 
 شكل با خمشي قاب %٧٥ حدوداً ويژه همگراي مهاربند رفتار ضريب مقادير شود، مي ديده كه همانطور .)حدي حالات رفتار

.است ويژه پذيري

اي بر مهاربندهاي همگرا مقدمه

R=5.5 R=3.5
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Rضريب رفتار 
ضريب اضافه مقاومت 

0
ضريب بزرگ نمايي 

dCجابجايي 
از بيشترين ارتفاع مج

)متر(
٢٨٠٠3.52.03.515استاندارد 

ASCE7-163.252.03.25*10

ASCE7 و ٢٨٠٠ استاندارد مقايسه
همگرا سازه اي سيستم اين براي ASCE7-16 آيين نامه و ٢٨٠٠ استاندارد براساس ،طراحي اساسي پارامترهاي

همگراي معمولي پارامترهاي اساسي طراحي

.است مجاز متر ٣٠ تا حداكثر نيز F لرزه اي طبقه بندي در و نداشته محدوديتي C و B لرزه اي طبقه بندي هاي در سيستم اين *
همگراي ويژه پارامترهاي اساسي طراحي

.است مجاز متر ٣٠ تا حداكثر نيز F لرزه اي طبقه بندي در و نداشته محدوديتي C و B لرزه اي طبقه بندي هاي در سيستم اين *

Rضريب رفتار  
ضريب اضافه مقاومت 

0
ضريب بزرگ نمايي 

dCجابجايي 
از بيشترين ارتفاع مج

)متر(
٢٨٠٠5.52.05.050استاندارد 

ASCE7-166.02.05.0*48.7
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 فرا يها تغييرشكل انتظار آنها از كه شوند مي گفته هايي قاب به )OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 .رود مي طرح زلزلة اثر تحت آنها، اتصالات و اعضا مقاومت در ملاحظه قابل كاهش بدون محدودي، ارتجاعي

 و ٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي ضربدري، قطري، مهاربندهاي شامل ها قاب نوع اين در مجاز مهاربندهاي پيكربندي
 هاربنديم هاي دهانه تيرهاي جان در متوالي هاي سوراخ تعبية همچنين .شوند مي طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي

 در سوراخ تعبية به لزوم صورت در .نيست مجاز )رديفي چند و ٨ يا ٧ ضربدري، قطري،( مهاربندي نوع هر با شده
 موجود هاي مقاومت از دار سوراخ مقطع در موجود هاي مقاومت كه گردد تقويت نحوي به بايد آن اطراف تير، جان

.نباشد كوچكتر تير كامل مقطع

 رود مي انتظار مهاربندها از آنها در كه شوند مي گفته هايي قاب به )SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 قاومتم كاهش آنها در و كنند تحمل اي ملاحظه قابل ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل طرح زلزلة جانبي بار اثر تحت

 رو ايناز .يابد توسعه مهاربند كمانش از بعد مرحلة به است ممكن موردنظر ارتجاعي فرا رفتار .ندهد رخ چنداني
 كربنديپي .برآيند ها تغييرشكل اين عهدة از كه باشد چنان بايد آن اتصالات و مهاربندها طراحي و پيكربندي

 مهاربندهاي و ٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي ضربدري، قطري، مهاربندهاي شامل ها قاب نوع اين در مجاز مهاربندهاي
 هر با دهش مهاربندي هاي دهانه تيرهاي جان در متوالي سوراخهاي تعبية همچنين .باشند مي طبقه يك در رديفي چند
 هب بايد آن اطراف تير، جان در سوراخ تعبية به لزوم صورت در .نيست مجاز ٨ يا ٧ضربدري، قطري،( مهاربندي نوع

.اشدنب كمتر تير كامل مقطع موجود هاي مقاومت از دار سوراخ مقطع در موجود هاي مقاومت كه گردد تقويت نحوي
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 اين از استفاده براي هايي تلاش ١٩٧٠ تا ١٩٦٠ سال هاي در .است بوده باد نيروي با مقابله براي قاب اين از استفاده
.گرفت صورت زلزله جانبي نيروهاي با مقابله براي سيستم

Concentrically) همگرا شده مهاربندي هاي قاب Braced Steel Frames) بالايي سختي خمشي هاي قاب با مقايسه در 
.گيرد مي صورت راحت سازه جابجايي كنترل و دارند

:دارد وجود عمده عيب دو
 هناخواست نيروهاي اعمال از ناشي -
سازه ديگر اجزاي به
هيسترتيك ضعيف رفتار -

 جديد ويرايش در شكل K پيكربندي
 بكلي AISC341 و دهم مبحث
.است شده ممنوع
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SCBFهاي مجاز براي  پيكربندي

X- Bracing Inverted V- Bracing V- Bracing Two Story X-
Bracing

Two Frame 
X- Bracing

SCBFهاي غيرمجاز براي  پيكربندي

K- Bracing Single DiagonalK- Bracing K- Bracing
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نياز مورد مهاربندهاي تعداد از اوليه برآورد

:داريم UBC97 آيين  نامه ٣٠-٣ رابطه طبق

 N اگر.مي باشد طبقه المان برش نسبت حداكثر maxr مربع، متر حسب بر طبقه كف مساحت ،BA فوق، رابطه در كه
 افقي مولفه از بيشتر %٢٥ نيرو اين اينكه فرض با باشد، مهاربند نيروي افقي مولفه حداكثر maxH و مهاربند المان تعداد

:داريم باشد، المان ها ميانگين

:شود گرفته نظر در مربع متر ٢٠٠ زيربنا اگر مثال عنوان به

1.0 ≤ 𝜌 = 2 −
6.1

𝑟୫ୟ୶ 𝐴

≤ 1.5

𝑁 = 0.2 200 = 2.8 ≈ 3

𝐻௫ = 1.25 𝐻௩ = 1.25
𝑉

𝑁

𝑟୫ୟ୶ =
𝐻௫

𝑉
= 1.25

𝑉

𝑁 × 𝑉
=

1.25

𝑁

𝜌 = 2 −
6.1

𝑟୫ୟ୶ 𝐴

= 1    ⇒    
6.1

𝑟୫ୟ୶ 𝐴

= 1.0

⇒
.ଵ×ே್ೝೌ

ଵ.ଶହ ಳ
= 1.0    ⇒    𝑁 ≈ 0.2 𝐴
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 توان مي را محور هم مهاربندهاي
 مدل قائم خرپاي يك بصورت

.نمود

 نگرل و مهاربندها توسط طبق برش
 حمل ها ستون توسط واژگوني

.شود مي

 شوند مي داده قرار هستند ديوار داراي كه هايي قاب در عموماً مهاربندها.

 نمود خودداري بايستي نيستند متصل ديافراگم به كه هايي دهانه در مهاربندها دادن قرار از.
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:همگرا مهاربندهاي پذير شكل رفتار

فشار در مهاربند كمانش -٢          كشش در مهاربند شدن جاري -١

جانبي بارهاي تحت همگرا مهاربندهاي غيرارتجاعي پاسخ
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كمانش مهاربند فشاري

)غيرشكل پذير(

جاري شدن مهاربند كششي

)شكل پذير(

.در محدوده ارتجاعي هستند ها ستونتيرها و 
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كمانش مهاربند فشاري

)غيرشكل پذير(

جاري شدن مهاربند كششي

)شكل پذير(

.در محدوده ارتجاعي هستند ها ستونتيرها و 
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 امهنگ در و طراحي و تحليل عمليات اتمام از پس ويژه، همگراي مهاربندهاي با ساده ساختماني قاب يك در )مثال
 تحليل اعضاء نديب تيپ از پس كنيد فرض( نيست؟ صحيح قاب اعضاي از كداميك مقطع افزايش اعضاء مقاطع بندي تيپ

 ناچيز بسيار ندهامهارب جانبي سختي برابر در ها ستون جانبي سختي كنيد فرض همچنين .گيرد نمي صورت مجدد طراحي و
)٩٤ بهمن( ).ندارد مقاوم عناصر بين قاب جانبي نيروي توزيع نحوه در تاثيري قاب اعضاي ابعاد تغيير و بوده

  )ها تيرچه( فرعي تيرهاي )د  اصلي تيرهاي )ج مهاربندها )ب ها ستون )الف
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پاسخ به بار محوري سيكلي

كاهش طول


P

اضافه طول

فشار

كشش

Δ



P
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PPCR
1

P



  دخو فشاري ظرفيت به رسيدن تا فشاري بصورت مهاربند -١
 و نموده ارتجاعي كمانش به شروع حالت اين در .شود مي بارگذاري

  مقدار و ارتجاعي رفتار 1 تا 0 نقطه از.ماند مي ثابت تقريباً  نيرو سطح
  .است 

 .دهد مي رخ ارتجاعي بصورت مهاربند كمانش نيز 2 تا 1نقطه از -٢
  بندمهار هرچه .است وابسته مهاربند لاغري ميزان به قسمت اين طول

.ميشود بيشتر نيز آن ارتجاعي كمانش طول باشد، لاغرتر
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PCR
1

P



2

0

3

 مفصل ايجاد سبب P. اثر و شده زياد مقدار ،2 نقطه در -٣
 از و شده كاسته P مقدار از ،مقدار شدن زياد با .مي شود داخلي

)ارتجاعيغير كمانش( .داريم ماندگار تغييرشكل بعد به نقطه اين

PΔ

مفصل خميري
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PCR
1

P



2

0

3

  هك بطوري گرفته صورت باربرداري 4 تا 3 نقطه از -٤
P=0 دهش بارگذاري ميله بعد به نقطه اين از .ميشود  

 .كند مي كار كششي بصورت
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PCR
1

P



2

0

3

 رد وليكن .شود مي بارگذاري كشش در شدن جاري تا ميله -٥
.شود مين صاف قطعه است، ميله كششي ظرفيت نهايت كه 5 نقطه

4

Py
5

P
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PCR
1

P
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 هقطع در نيرو تا گرفته صورت باربرداري 6 تا 5 نقطه از -٦
 شاريف نيروي ايجاد براي ميله حالت اين در .گردد صفر برابر
.شود مي آماده
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PCR
1

P
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 يتظرف نهايت به تا شده بارگذاري فشار در مهاربند -٧
 اريفش ظرفيت حداكثر حالت اين در .برسد خود فشاري

 ظرفيت حداكثر از باشد، مي 7 نقطه با مصادف كه ميله
.باشد مي كمتر قبل، سيكل در ميله فشاري

4

Py
5

6

P7
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PCR
1
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 در خميري مفصل يك و نموده پيدا ادامه فشار در بارگذاري -٨
.شود مي ايجاد عضو وسط

4

Py
5

6

P7

8 7

P’CR
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 .نمايد مي معرفي زير بصورت را B ضريب سوم، ويرايش ٢٨٠٠ استاندارد باشد، rC برابر قبلي ظرفيت صورتي در
است شده حذف دهم مبحث جديد نسخه در ضريب اين

.باشد مي cC=130 و 65r=/kL آن در كه شده آورده 8.0 ضريب ،LRFD در

.شود مي پيشنهاد زير رابطه كانادا نامه آيين در .است نهايي و اول چرخه بين چرخه اين

  .شود شدن جاري تنش برابر اويلر تنش كه است زماني نظير لاغري برابر y كه

𝐵 =
𝑃

ᇱ

𝑃
=

1

1 + 0.5
𝑘𝐿/𝑟

𝐶

𝑃
ᇱ

𝑃
=

1

1 + 0.35
𝑘𝐿/𝑟

𝜆௬

  𝜆௬ =
𝜋ଶ𝐸

𝐹௬

𝐶 =
2𝜋ଶ𝐸

𝐹௬
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حداكثر خروج از مركزيت قابل قبول

 ربندمها عنوان به هستند، تير ارتفاع از كمتر مركزيت از خروج داراي تير به اتصال محل در كه ٨ و ٧ مهاربندهاي
:كنند اقناع را زير هاي محدوديت بايد و شده محسوب همگرا

 منظور يطراح در بايد يافته تشديد بارهاي تركيب از ناشي مركزيت، از خروج از حاصل لنگر ،OCBF مهاربندهاي در
.شود

 ييرشكلتغ ظرفيت انتظار مورد منبع و شوند لحاظ طراحي در اتصالات و اعضا نيروهاي برآيند ،SCBF مهاربندهاي در
.نكند تغيير غيرالاستيك
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H (kN)

 (mm)

20 40 60 80

200

400

-200

-400

P=0.5Py

PP

H H

مهاربند صرفا كششي

 و قطري مهاربندهاي طراحي معمولي، همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
.است مجاز تنها كششي صورت به ضربدري

 كه شود مي فرض طراحي، روش اين در
 كم خيلي بارهاي تحت فشاري بادبندهاي

 آناليز در نتيجه در و كرده كمانش
 تاتيكياس بصورت سازه و كنند نمي شركت

 تر ساده طراحي و آيد مي در معين و
.شود مي

 اننش خوبي عملكرد گذشته هاي زلزله
 تبرمع ساختماني هاي نامه آيين و ندادند

 و كوچك هاي ساختمان براي بجز را آنها
.دكردن لغو كم، زلزله خطر با مناطق يا
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L

h
Ab

P

Ab

L

h
Ab

P

=

:لاغر مهاربندهاي با معمولي همگراي مهاربندي قاب
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نمود؟ مدل كششي صرفا مهاربندها ETABS برنامه در توان مي آيا -

 استفاده مهاربندها براي ٢٥ ميلگرد مقطع از زير، مثال در .بگيريم نظر در غيرخطي بصورت را تحليل نوع بايستي ولي بله،
.نيست فشار تحمل به قادر و بوده بالايي لاغري داراي ميلگرد كه دانيم مي .است شده
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Define مسير از غيرخطي حالت ايجاد براي menu > Load Cases آوريم مي در غيرخطي بصورت را جانبي بار حالت. 
Assign  مسير از استفاده با و مهاربندها انتخاب با همچنين menu > Frame > Tension/Compression Limits، گزينه  

Compression Limit دهيم مي تغيير صفر به را.
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.يدكن مقايسه هم با )جانبي بار مقدار يك با( غيرخطي و خطي تحليل حالت در قاب محوري نيروي دياگرام حال

خطي تحليلغيرخطي تحليل
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 نماينده پوش نمودار اگر داد نشان Black1980 تحقيقات .است عضو طول و گاهي تكيه شرايط تابع :لاغري
 .هستند يهاي تفاوت داراي فشار قسمت در ولي ندارند هم با تفاوتي كشش قسمت در گردد، تصور انرژي جذب

:شود مي ديده زير عوامل باشد، لاغر مهاربند كه حالتي در

P/ محوري سختي كاهش -

)صفر بار در  پسماند محوري تغييرمكان( طول كاهش -

صفر بار در مماسي مدول كاهش -

بررسي رفتار غيرارتجاعي مهاربندها

رفتار هيسترتيك دهانه مهاربندي

شكل مقطع هيگا شرايط تكيه Alلاغري
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چرخه اي رفتار بر لاغري اثر

kl/r=40
kl/r=80
kl/r=120

0-2-4 2 4 6
Normalized axial displacement,  Y

N
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P
P Y

0

-0.5

1.0

0.5

1.0

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٠٦صفحه 

همگرا مهاربندهايلاغري 

𝐿

𝑟
≤ 4

𝐸

𝐹௬

OCBF:  Braces in V or inverted-V configurations shall have

Fy = 2400 kg/cm2: KL/r ≤  125

SCBF:  Bracing members shall have: 𝐿

𝑟
≤ 200 𝐿 = 𝐾𝐿

𝐿 = 𝐾𝐿
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  و MPa240=yF(است؟ صحيح فولادي شده مهاربندي هاي قاب خصوص در زير هاي عبارت از كداميك )مثال
MPa370=uF( )٩٩ مهر(

 اعضاي لاغري نسبت محدوديت٨و٧نوع از هاي مهاربندي با معمولي همگراي شده مهاربندي هاي قاب در )الف
.است تر گيرانه سخت٨ و٧نوع از هاي مهاربندي با ويژه همگراي شده مهاربندي هاي قاب به نسبتمهاربندي

 ياجزا ضخامت به پهنا نسبت محدوديت ضربدري، هاي مهاربندي با معمولي همگراي شده مهاربندي هاي درقاب )ب
.است تر هسختگيران ضربدري، هاي مهاربندي با ويژه همگراي شده مهاربندي هاي قاب به نسبت مهاربندي اعضايمقطع

 كششي صورت به مهاربندي اعضاي طراحي٨و٧نوع از هاي مهاربندي با معمولي همگراي شده مهاربندي هاي درقاب )ج
.است مجازتنها

است مجاز تنها كششي صورت به مهاربندي اعضاي طراحي ضربدري، ويژه همگراي شده مهاربندي هاي درقاب )د

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٠٨صفحه 

دهد؟ مي انجام درستي به را OCBF قاب مهاربند مقاطع لاغري كنترل ETABS برنامه آيا

 ضابطه با را ٨ و ٧ مهاربندهاي لاغري كنترل برنامه .بله


≤ 4

ா

ி
 مهاربندهاي لاغري روي كنترلي ولي دهد مي انجام  

 استفاده yF از برنامه همچنين .شود مي صادر خطايي پيام شرايط اقناع عدم صورت در .دهد نمي انجام قطري و ضربدري
.است درست كه yFyR نه و كند مي

.ودش مي كنترل مهاربندها اين براي .ودش نمي كنترل مهاربندها اين براي



ETABS Help: The maximum Kl/r ratio of the braces for V or inverted-V configurations is checked not to exceed

4
ா

ி
 (AISC 341-16 F1.5b). If this criterion is not met, an error message is reported in the output.Al
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دهد؟ مي انجام درستي به را SCBF قاب مهاربند مقاطع لاغري كنترل ETABS برنامه آيا

 شرايط اقناع عدم صورت در و كند مي بررسي ٢٠٠ حد با را )پيكربندي هر با( مهاربندها تمام لاغري كنترل برنامه .بله
.است درست كه yFyR نه و كند مي استفاده yF از برنامه همچنين .شود مي صادر خطايي پيام

.ودش مي كنترل مهاربندها اين براي .ودش مي كنترل مهاربندها اين براي



ETABS Help: The maximum Kl/r ratio of the braces is checked not to exceed 200 (AISC 341-16 F2.5b(1)). If this
criterion is not satisfied, the program issues an error message.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤١٠صفحه 

تكيه گاهي شرايط اثر

 در Popove و Black توسط اثر اين
 نبي فاصله .است شده انجام ١٩٨٠ سال
 در موثر طول عنوان به را عطف نقاط
 محدوده در شرايط اين .گيريم مي نظر

 شرايط .است حاكم نيز غيرارتجاعي
 دبوجو چنداني تغييرات گاهي تكيه
.آورند نمي

Pinned-Pinned

0-2-4 2 4
Normalized axial displacement,  Y

N
or

m
al
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ed

 a
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,

P
P Y

0

-0.5

1.0

0.5

1.0
Fixed-Pinned
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٤١١صفحه 

:ETABS برنامه در مفصلي يا گيردار انتهاي ايجاد نحوه

Moment بخش در مهاربند، المان ترسيم حين در Releases نمود تعيين را آن بودن مفصلي يا بودن گيردار توان مي.
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٤١٢صفحه 

غيرارتجاعي رفتار بر مقطع شكل اثر

 دوبل و قوطي مقطع لوله اي، مقطع دو ،I، T مقطع ايشان .است شده بررسي ١٩٨٠ سال در Black توسط اثر اين
.نمودند بررسي را نبشي

:اولويت ترتيب به

  شكلI مقطع -٣ قوطي-٢ لوله اي -١

نبشي دوبل -٥ شكل T مقطع-٤

)لقمه توسط(شوند دوخته بهم مگر .نشود استفاده دوبل از شده توصيه

0-2-4 2 4
Normalized axial displacement,  Y

N
or

m
al

iz
ed

 a
xi
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 lo

ad
,

P
P Y

0

-0.5

1.0

0.5

1.0

kl/r=80
Pinned-Pinned
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٤١٣صفحه 

ن نتيجه عدم دوخت
مهاربند پروفيل
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٤١٤صفحه 

 عضو طول در نيمرخ، چند يا دو از شده ساخته مهاربندهاي در :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 تشكيل اجزاي )/ira(حداقل لاغري نسبت كه باشد طوري بايد )ها لقمه يا ها بست( ها دهنده اتصال فاصلة مهاربندي

:آن در كه .نباشد بيشتر شده ساخته عضو كنندة تعيين لاغري نسبت 0.4 از مهاربندي مقطع دهنده

a: ها لقمه يا ها بست( ها دهنده اتصال مركز مركزتا فاصله(

ir: مهاربندي عضو مقطع دهنده تشكيل هاي نيمرخ از يك هر حداقل ژيراسيون شعاع

𝑎

𝑟୧
≤ 0.4

𝐾𝐿

𝑟
௫

𝑃
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٤١٥صفحه 

 هر ودموج كششي مقاومت از بزرگتر يا مساوي بايد عضو طول در ها دهنده اتصال موجود برشي هاي مقاومت مجموع
 در و مهاربند كل طول برابر مهاربندي عضو طول قطري و ٨ يا ٧ مهاربندهاي در محاسبه اين در .باشد ها نيمرخ از يك

 بوده كنواختي بايد ها دهنده اتصال فاصلة .شود مي گرفته نظر در مهاربندي كل طول نصف برابر ضربدري مهاربندهاي
 ضوع خالص طول چهارم يك داخل در نبايد ها دهنده اتصال .باشد عدد دو حداقل مهاربندي عضو طول در آنها تعداد و

 در برش دايجا موجب كه باشد طوري مهاربندي عضو كمانش اگر .باشد گيرد، مي قرار مهاربند وسط در كه مهاربندي
.گرفت ناديده را الزامات اين توان مي ها دهنده اتصال طراحي در صورت اين در نشود، ها دهنده اتصال
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٤١٦صفحه 

 :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 عضو در كه مواقعي در .باشد كمتر آن كلي مقطع سطح از نبايد مهاربندي عضو مؤثر خالص مقطع سطح مقدار
:شوند تأمين بايد زير الزامات شود، مي استفاده )نيمرخ يا ورق( تقويتي قطعات از مهاربندي

.باشد مهاربندي عضو تسليم تنش برابر حداقل بايد تقويتي قطعات تسليم تنش -١

 انتظار ردمو مقاومت توسعة براي كافي موجود مقاومت داراي بايد مهاربندي عضو به تقويتي قطعات اتصالات -٢ 
.باشد يافته كاهش مقطع طرف هر در تقويتي قطعات

Critical Net Section

Ae = U An

Ae < Ag due to: bolt hole (An < Ag ), and

shear lag (U < 1)

ورق اتصال
 نبشي دوبلمقطع 

Pu= Ry Fy Ag
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٤١٧صفحه 

 Pn = (0.75) Ae (Fu)



شكست در مقطع خالص: حالت حدي

(0.75) Ae (Fu) ≥ Ry Fy Ag

𝐴

𝐴
≥

𝑅௬𝐹௬

0.75 𝐹௨

𝐴

𝐴
≥

1.2 × 2400

0.75  1.0 × 3700
≈ 1.04

ST37براي فولاد 

.  شود، مقطع نياز به تقويت دارد همانطور كه ديده مي

ورق اتصال
 نبشي دوبلمقطع 

Pu= Ry Fy Ag

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤١٨صفحه 

...روش تقويت مقطع موثر
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٤١٩صفحه 

كنترل برش قالبي

٢١٩صفحه  ٣-٤-٩-٢-١٠طبق بند 

Pu= Ry Fy Ag

 Pn = (0.75)  Ubs Ant Fu + كمترين 0.6 Anv Fu

0.6 Agv Fy

ST37براي فولاد  Fu = 3700 kg/cm2

Fy = 2400 kg/cm2

* ntA كشش، تحت خالص مقطع سطح nvA برش، تحت خالص مقطع سطح gvA و برش تحت كل مقطع سطحbsU 
.ميباشد ٠/٥ برابر غيريكنواخت حالت براي و يك مساوي يكنواخت حالت براي كه بوده تنش توزيع ضريب
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٤٢٠صفحه 

ورق اتصال

مهاربندمقطع قوطي 

شكل قوطي مهاربند يك خالص مقطع در شكست و قالبي برش اتصال كنترل )مثال
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٤٢١صفحه 

Pu= Ry Fy Ag

مهاربندحداكثر ظرفيت 
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٤٢٢صفحه 

Pu= Ry Fy Ag

Ae = U An

Ae < Ag due to:

slot (An < Ag ), and

shear lag (U < 1)

مقطع خالص بحراني

كنترل شكست در مقطع خالص
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٤٢٣صفحه 

Pu= Ry Fy Ag

(0.75) Ae (Fu) ≥ Ry Fy Ag

𝐴

𝐴
≥

𝑅௬𝐹௬

0.75 𝐹௨
OR:

𝐴

𝐴
≥

1.2 × 2400

0.75 3700
≈ 1.04

شكست در مقطع خالص: حالت حدي

ST37براي فولاد 

.شود زيرا مقطع موثر از مقطع كل بيشتر مي. شود، مقطع نياز به تقويت دارد همانطور كه ديده مي
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٤٢٤صفحه 

روش تقويت مقطع موثر
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٤٢٥صفحه 

كنترل برش قالبي

Pu= Ry Fy Ag

 Pn = (0.75)  Ubs Ant Fu +  كمترين
0.6 Anv Rt Fu

0.6 Agv Ry Fy

Ant  0

L t = design wall thickness of HSS

Anv = Agv = 4 L t

٢١٩صفحه  ٣-٤-٩-٢-١٠طبق بند 

ST37براي فولاد  Fu = 3700 kg/cm2

Fy = 2400 kg/cm2

 Pn = (0.75) ( 4 L t  x  0.6 x 2400)  ≥  1.2 x 2400 x Ag

𝐿 ≥
0.66 × 𝐴

𝑡
= minimum length of welded overlap needed based on block shear rupture in HSS 

bracing member
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٤٢٦صفحه 

.شد خواهند موضعي كمانش دچار نباشند لرزه اي فشرده اعضا كه صورتي در

مهاربند اي لرزهكنترل فشردگي 
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٤٢٧صفحه 

 با اي لرزه فشردة نوع از بايد مهاربندي اعضاي مقاطع :)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت محدوديت

 هيچگونه ٢٠٠ زا بزرگتر لاغري نسبت با و تنها كششي رفتار با و معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در :تبصره
.ندارد وجود مهاربندي مقاطع اجزاي ضخامت به پهنا نسبت براي محدوديتي

 فشردة نوع از بايد مهاربندي اعضاي و تيرها ها، ستون مقاطع :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 در همچنين .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق hd برابر ضخامت به پهنا نسبت محدوديت با اي لرزه

 با اي رزهل فشردة نوع از بايد مهاربندي هاي رديف تراز در واقع تيرهاي مقاطع طبقه، يك در رديفي چند مهاربندهاي
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت محدوديت

𝑏

𝑡
≤

 0.64
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆ௗ

 0.55
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆ௗ

𝑏

𝑡
≤

 0.38
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆ௗ

 0.30
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆ௗ

𝜆ௗ ≅ moderately ductile →

 For members anticipated to undergo plastic rotation of up to 0.02 rad.

𝜆ௗ ≅ highly ductile →

 For members anticipated to undergo plastic rotation of 0.04 rad or more.

:قوطي مقطع براي   :شكل ناوداني و I مقاطع براي
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٤٢٨صفحه 

:OCBF شده مهاربندي قاب در شده استفاده مقاطع فشردگي ضوابط

 تنها .نمايند اقناع را )md( متوسط فشردگي ضوابط بايستي مهاربندها ،341AISC-16 و دهم مبحث طبق :مهاربندها
.رندندا محدوديت اين رعايت به نيازي مي شوند، طراحي كششي صرفا صورت به كه معمولي همگراي مهاربندهاي

دهد؟ مي انجام درستي به را OCBF مهاربندهاي براي مقاطع فشردگي كنترل ETABS برنامه آيا

 خطايي پيام شرايط اقناع عدم صورت در و شود مي انجام بدرستي OCBF مهاربندهاي براي برنامه توسط كنترل اين .بله
.شود مي صادر

ETABS Help: All brace members are checked to be Seismically Compact consistent with
moderately ductile members in accordance with Table 4-1 (AISC 341-16 F1.5a, D1.1, Table
D1.1). If the criteria are satisfied, the section is reported as SEISMIC as described earlier in
“Classification of Sections for Local Buckling” in this chapter. If this criterion is not satisfied, the
program issues an error message.
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٤٢٩صفحه 

:ETABS برنامه در OCBF مهاربندهاي براي مقطع فشردگي كنترل مثال

 تسليم تنش و ٢٠٠٠ تسليم تنش مقدار .است شده معرفي برنامه در مهاربند عنوان به زير جزئيات مطابق مقطع يك
.است شده گرفته نظر در مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٣٠٠٠ انتظار مورد

 توجه .كنيم مي بررسي و نموده ايجاد ETABS برنامه در را آن حال .نيست فشرده مقطع اين شود، مي ديده كه همانطور
.شود مي انجام زلزله نيروي شامل بارهاي تركيب در فقط كنترل اين شود،

1cm

21cm

20cm

1cm

𝑏

𝑡
≤ 0.38

𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆ௗ

𝑏

𝑡
≤ 0.38

210

3000
= 9.8

21

2 × 1
= 10.5 > 9.8  𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘
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.است شده صادر خطايي پيام طراحي از بعد
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٤٣١صفحه 

:SCBF شده مهاربندي قاب در شده استفاده مقاطع فشردگي ضوابط

 نوع از بايد شده مهاربندي هاي دهانه نظير تيرهاي و ها ستون ها، مهاربندي اعضاي مقاطع :341AISC-16 و دهم مبحث
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق hd برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة

دهد؟ مي انجام درستي به را SCBF ستون و تيرها مهاربند، براي مقاطع فشردگي كنترل ETABS برنامه آيا

 يبررس اصلا را تيرها و فشردگي كنترل و كند مي كنترل hd حد با را مهاربندها و ها ستون فشردگي كنترل برنامه .خير
.هدد انجام تيرها براي را كنترل اين دستي بصورت بايستي كاربر بنابراين .نيست درست كه كند، نمي

 را hd فشردگي حد ها ستون همه براي بله شده مهاربندي دهانه نظير هاي ستون براي فقط نه ETABS برنامه :توجه
.نيست نيازي كه كند مي كنترل

 )يحصح( كند مي كنترل hd با

 )يحصح( كند مي كنترل hd با

 )باهاشت( كند مي كنترل hd با

 )اشتباه( كند نمي كنترل
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٤٣٢صفحه 

:مهاربند انتظار مورد )ظرفيت حداكثر( كششي نيروي حداكثر

كششي و فشاري چقدر است؟ مهاربندحداكثر ظرفيت 

P



Pmax = Py
براي طراحي

Take Pmax = Ry Fy Ag

Braces in Tension - Axial Force

P



P
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٤٣٣صفحه 

:مهاربند فشاري نيروي حداكثر

P



P



Pmax

براي طراحي

Take Pmax = 1.14Pn

( Pn = Ag Fcre )

Take Presidual = 0.3x1.14 Pn

Presidual  0.3 Pcr

P
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٤٣٤صفحه 

است؟ مهاربندها كمانش مدلسازي به قادر خطي تحليل يك در ETABS برنامه آيا -

كرد؟ بررسي برنامه در را عضو يك كمانش توان مي آيا -

است؟ سانيك شده محاسبه دستي مقادير با محوري فشار تحت عضو يك براي شده محاسبه فشاري ظرفيت آيا -

:كنيد توجه زير مثال به سوال، اين به پاسخ براي

P:بگيريد نظر در شده داده نشان مشخصات و مقطع با متر ٣/٦ طول به ستوني

P 25 cm

25 cm

1.0 cm Ag=96 cm2

rx=ry=9.806 cm

Fy=2350 kg/cm2

مقطع مهاربند
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٤٣٥صفحه 

Maximum  
𝐾𝐿

𝑟
=

1 × 360 cm

9.806 cm
= 36.76

4.71
E

F୷
= 4.71

2 × 10

2350
= 137.4 > 36.76 ⇒  

𝐹 =
𝜋ଶ𝐸

𝐾𝐿/𝑟 ଶ
=

𝜋ଶ × 2 × 10

36.76 ଶ
≈ 14600 

kg

cmଶ

⇒ 𝐹 = 0.658
ଶଷହ

ଵସ 2350 ≈ 2196 
kg

cmଶ

 ⇒  𝑃 = 0.9 × 2242.9 × 96 × 10ିଷ ≈ 189.8 ton

௧𝑃 = 0.9 × 𝐴 × 𝐹௬ = 0.9 × 96 × 2350 × 10ିଷ ≈ 203 ton
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٤٣٦صفحه 

:كنيم مي مدلسازي ETABS برنامه در را مهاربند همين حال

 مشاهده را طراحي روند خلاصه عضو، روي كليك راست و طراح از بعد
 ترتيب به ntP و ncP مقادير عضو، محوري طراحي بخش در .نماييد

 .نماييد ملاحظه را كششي محوري ظرفيت و فشاري محوري ظرفيت
 رابرب افزاري نرم و دستي شده محاسبه مقادير ميشود، ديده كه همانطور

.است

ظرفيت فشاريظرفيت كششي
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٤٣٧صفحه 

الزامات تحليل

  :)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 ٨ يا ٧ لشك به مهاربندهاي با شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي از غير به( شده مهاربندي هاي قاب نوع اين تحليل در
 ضافي،ا ضابطة رعايت )رديفي چند شدة مهاربندي هاي قاب در مهاربندي هاي دهانه هاي ستون و طبقات تراز تيرهاي و

.نيست الزامي

 موردنياز هاي مقاومت ويژه همگراي شده مهاربندي هاي قاب در :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 اين منظور اين براي .شوند تعيين )clE( ظرفيت به محدود زلزلة نيروي براساس بايد آنها اتصالات و ها ستون تيرها،

:شوند گرفته نظر در كوچكتر زير هاي تحليل از ناشي نيروهاي از نبايد موردنياز هاي مقاومت

 فشاري هاي هاربنديم نيروي و s/gAyFyR برابر كششي هاي مهاربندي نيروي شود مي فرض آن در كه تحليلي )الف
.است s/gAcreF14.1 برابر

 فشاري هاي مهاربندي نيروي و s/gAyFyR برابر كششي هاي مهاربندي نيروي شود مي فرض آن در كه تحليلي )ب
.است s/gAcreF14.1×3.0 برابر

 تسليم تنش yF مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR آن در كه
 كمانش از ناشي انتظار مورد فشاري تنش creF مهاربندي، عضو كلي مقطع سطح gA مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة

 در 0.1 برابر s همچنين .باشد شده استفاده yFyR از yF جاي به آن در كه شرط اين با ٤-٢-١٠ بخش ضوابط مطابق
.است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش
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٤٣٨صفحه 

 مدل از را مهاربندي اعضاي سپس .نمود مقيد را قاب جانبي حركت ابتدا توان مي فوق هاي تحليل انجام براي :١ تبصره
 حليليت مدل به آنها نظير نيروي فوق، )ب( و )الف( بندهاي مطابق آنها انتهاي دو اتصال در و نموده حذف تحليلي
.گيرد قرار طراحي و تحليل مورد سازه مربوطه، بار ضرايب با ثقلي بارهاي حضور در آن از پس و كرد اعمال

 صورت به دهامهاربن كمانش و تسليم برگيرنده در بايد تحليل اين طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي در :٢ تبصره
.باشد قوي به ضعيف هاي رديف از رونده پيش

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag 1.14 Pn or 0.3x1.14 Pn

1.14 Pn or 0.3x1.14 Pn
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٤٣٩صفحه 

:زير خواهد بود بصورت غيرارتجاعيطراحي قاب براي رفتار 

.نمايد نقش فيوز را ايفا مي مهاربند•

دين صورت ب. بايستي ضعيفترين قسمت قاب باشد مهاربند•
.باشند بندمهاركه ستونها، اتصالات و تيرها بايستي قويتر از 

شده همگرا مهاربنديفلسفه طراحي قاب 

طراح اعضايي كه بايد 
ارتجاعي باشند

استفاده از تركيب 
بارهاي تشديد يافته

استفاده از طراحي 
ظرفيتي
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٤٤٠صفحه 

𝐵ଵ = 𝐵ଶ

𝐶 = 𝑇 =
𝐹

2 cos 𝜃
 ⇒ 𝑘 = 2

𝐴𝐸

𝐿


cosଶ 𝜃

𝑃 = 𝑇 − 𝐶 sin 𝜃 = 0

:ارتجاعي محدوده در ،٨ و ٧ مهاربندهاي در

.است صفر برابر ميشود اعمال تير به كه P نيروي حالت اين در



A

B1 B2

F 

:غيرارتجاعي محدوده در

Chevron brace post-buckling stage and potential hinging of columns
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٤٤١صفحه 

شيكش مهاربند در تغييرطول

اريفش مهاربند در تغييرطول

n

Δ𝛿௧ = 𝐴𝐴
ᇱ cos 𝜃 − 𝐴

ᇱ 𝐴
ᇳ sin 𝜃 = Δ𝛿௧ cos 𝜃 − Δ𝛿 sin 𝜃

Δ𝛿 = 𝐴𝐴
ᇱ cos 𝜃 + 𝐴

ᇱ 𝐴
ᇳ sin 𝜃 = Δ𝛿௧ cos 𝜃 + Δ𝛿 sin 𝜃
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٤٤٢صفحه 

:نامتعادل نيروي

.است برابر B2 و B1 هاي تغييرمكان باشيم، ارتجاعي محدوده در كه زماني تا

داريم نياز را غيرارتجاعي محدوده در مماسي سختي شويم، غيرارتجاعي ناحيه وارد كه صورتي در

𝑃௨ = 𝑇 − 𝐶 sin 𝜃

𝐾 =
𝐹

𝛿௧

𝐹 = 2𝑇 cos 𝜃

𝛿௧ =
𝛿ଵ

cos 𝜃
 →  𝛿ଵ =

𝑇𝐿

𝐴𝐸
 ⇒  𝛿௧ =

𝑇𝐿

𝐴𝐸

1

cos 𝜃

𝐾 =
2𝑇 cos 𝜃

𝛿௧
= 2

𝐴𝐸

𝐿
cosଶ 𝜃

𝐾௦ =
Δ𝐹

Δ𝛿௧

Δ𝑃௨ = Δ𝑇 − Δ𝐶 sin 𝜃
Δ𝐹 = Δ𝑇 + Δ𝐶 cos 𝜃

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 222

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٤٣صفحه 

.است فشاري مهاربند مماسي سختي bbK و كششي مهاربند مماسيسختي brK كه

.باشد مي چنين )قاب مقاومت افزايش( F عبارت در را فوق جملات حال

.باشد مي تير قائم سختي bnK كه

:سازي ساده با

Δ𝑇 = 𝐾Δ𝛿௧

Δ𝐶 = 𝐾Δ𝛿

Δ𝑃௨ = Δ𝑇 − Δ𝐶 sin 𝜃    Δ𝐹 = Δ𝑇 + Δ𝐶 cos 𝜃

Δ𝐹 = 𝐾Δ𝛿௧ cosଶ 𝜃 − 𝐾Δ𝛿 cos 𝜃 sin 𝜃 + 𝐾Δ𝛿௧ cosଶ 𝜃 + 𝐾Δ𝛿 cos 𝜃 sin 𝜃
Δ𝐹 = 𝐾 + 𝐾 Δ𝛿௧ cosଶ 𝜃 − 𝐾 − 𝐾 Δ𝛿 cos 𝜃 sin 𝜃
Δ𝑃௨ = 𝐾Δ𝛿

 =𝐾Δ𝛿௧ cos 𝜃 sin 𝜃 − 𝐾Δ𝛿 sinଶ 𝜃 − 𝐾Δ𝛿௧ cos 𝜃 sin 𝜃
  −𝐾Δ𝛿 sinଶ 𝜃 = 𝐾Δ𝛿

Δ𝛿 =
𝐾 − 𝐾 Δ𝛿௧ cos 𝜃 sin 𝜃

𝐾 + 𝐾 + 𝐾 sinଶ 𝜃
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٤٤٤صفحه 

:قاب جانبي سختي

.باشند ارتجاعي حالت در مهاربندها هنوز -١

.نشود غيرارتجاعي ناحيه وارد و بوده سخت تير-٢

:كند كمانش ارتجاعي محدوده در فشاري مهاربند -٣

شده مهاربندي دهانه مماسي جانبي سختي در تير قائم سختي تاثير -٤

𝐾 = 𝐾 =
𝐴𝐸

𝐿
   𝐾௦ =

2𝐸𝐴

𝐿
cosଶ 𝜃

𝐾 = ∞ ⇒  𝐾௦ = 𝐾 + 𝐾 cosଶ 𝜃

𝐾 = 0 ⇒  𝐾௦ =
𝐾 cosଶ 𝜃

1 +
𝐾
𝐾

sinଶ 𝜃

𝐾௦ ≥ 0 ⇒  𝐾 =
−4𝐾𝐾

𝐾 + 𝐾
sinଶ 𝜃

𝐾௦ =
Δ𝐹

Δ𝛿௧
= 𝐾 + 𝐾 cosଶ 𝜃 −

𝐾 − 𝐾
ଶ sinଶ 𝜃 cosଶ 𝜃

𝐾 + 𝐾 + 𝐾 sinଶ 𝜃

𝐾 =
192𝐸𝐼

𝐿ଷ
    𝐾 =

48𝐸𝐼

𝐿ଷ

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 223

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٤٥صفحه 

.نماييد تعيين را زير قاب پايين طبقه ستون در شده ايجاد فشار حداكثر )مثال

aF7.1 حدودا يا .شود مي تعيين ١-٤-٢-١٠ رابطه براساس nP مقدار



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn
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٤٤٦صفحه 


Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

1.14 Pn

Column Axial Compression =
[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (1.14 Pn) cos  ] + Pgravity

Pgravity=1.2D+0.5L

(sum brace forces for all levels above column)

1.14 Pn

1.14 Pn
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٤٤٧صفحه 

.نماييد تعيين را زير قاب پايين طبقه ستون در شده ايجاد كشش حداكثر )مثال



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn
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٤٤٨صفحه 



Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

1.14 Pn

1.14 Pn

1.14 Pn

Column Axial Tension =

[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (1.14 Pn) cos  ] – Pgravity

Pgravity=0.9D

(sum brace forces for all levels above column)Al
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.نماييد تعيين را زير قاب ستون در شده ايجاد محوري فشار حداكثر )مثال



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn
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Ry Fy Ag

0.3x1.14 Pn

Column Axial Compression =

(Ry Fy Ag ) cos  - (0.3x1.14 Pn) cos  + Pgravity

Pgravity=1.2D+0.5L

Note

Based on elastic frame analysis: 

Column Axial Force = Pgravity
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.نماييد تعيين را زير قاب تير در شده ايجاد لنگر حداكثر )مثال



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn

Ry Fy Ag

0.31.14Pn
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Note

Based on elastic frame analysis: 

Moment in beam  0

( Ry Fy Ag - 0.31.14 Pn ) sin 

Compute moment in beam resulting from 
application of concentrated load at midspan 
of ( Ry Fy Ag - 0.3x1.14 Pn ) sin  and add 
moment due to gravity load
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 از زلزله، برابر در مقاوم فولادي ساختمان يك به مربوط مقابل شكل در شده داده نشان ويژه همگراي مهاربندهاي )مثال
 حداقل باشد، MPa217=creF چنانچه .است شده تشكيل mm5 ضخامت وmm160 خارجي قطر به لوله مقطع

  است؟ نزديكتر زير هاي گزينه از كداميك به )ثقلي بارهاي اثر از نظر صرف با( طبقه تير طراحي خمشي مقاومت
)MPa240=yF و MPa370=uF( )٩٤ مرداد( 

530 )الف kN.700 )ب kN.m115 )ج kN.m0 )د kN.m



3 
m

2.5 m 2.5 m
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  :پاسخ

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐 tan
3

2.5
= 50.2°              𝐴 =

𝜋

4
160ଶ − 150ଶ = 2434 𝑚𝑚ଶ

𝑇 = 𝑅௬𝐹௬𝐴 = 1.25 × 240 × 2434 × 10ିଷ = 730 𝑘𝑁

𝐶 = 0.3 × 1.14𝐹𝐴 = 0.3 × 1.14 × 217 × 2434 = 180 𝑘𝑁

𝑀௨ = 𝑇 − 𝐶 sin 𝜃 ×
𝐿

4
= 730 − 180 sin 𝜃 ×

𝐿

4
= 528 𝑘𝑁. 𝑚Al
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 كاربري با و ٨ نوع از ويژه همگراي مهاربندي با توام ساده ساختماني قاب يك هاي دهانه از يكي زير شكل در )مثال
 ناشي UNP160 دوبل مقطع با مهاربندي اعضاي انتظار مورد فشاري تنش مقدار چنانچه .است شده داده نشان مسكوني

 نزديكتر زير مقادير از كداميك به تير )uM( انتظار مورد خمشي مقاومت حداقل شود، فرض yFyR9.0 برابر كمانش از
 )٩٦ مهر( )MPa370=uF و MPa240=yF( است؟

521 )الف kN.940 )ب kN.m125 )ج kN.m262 )د kN.m

qD=20kN/m     qL=10kN/m

=45o

5 m

2UNP160

  :پاسخ
𝑞௨ = 1.2 × 20 + 10 = 34 𝑘𝑁/𝑚

𝑇 = 𝑅௬𝐹௬𝐴 = 1.2 × 240 × 2 × 2400 × 10ିଷ

= 1382 𝑘𝑁

𝐶 = 0.3 × 1.14𝐹𝐴

= 0.3 × 1.14 × 0.9 × 1.2 × 240 × 2 × 2400

= 425 𝑘𝑁

𝑀௨ = 𝑇 − 𝐶 sin 𝜃 ×
𝐿

4
+ 𝑞௨ ×

𝐿ଶ

8

= 1382 − 425 sin 45 ×
5

4
+

34 × 5ଶ

8
= 952 𝑘𝑁. 𝑚
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 ترلكن را )ويژه همگراي شده مهاربندي قاب در ها ستون و تيرها ظرفيتي طراحي( ضابطه اين ETABS برنامه آيا
كند؟ مي

.دهد انجام ار مهم كنترل اين دستي طور به بايستي كاربر و دهد نمي انجام ارتباط اين در كنترلي هيچ برنامه .خير

Note: Beams intersected by chevron (V or inverted-V) braces are NOT currently checked to have a strength to
support loads for the following two conditions (AISC 341-16 1):

(a) A beam that is intersected by braces shall be designed to support the effects of all tributary dead and live
loads from load combinations stipulated by the code, assuming the bracings are not present (AISC 341-16
F1.4a(1)).

(b) A beam that is intersected by braces and supporting earthquake load shall be designed to resist the effects of
the load combinations stipulated by the code, except the brace forces have to be replaced by their capacities.
The forces in all braces in tension shall be assumed to be equal to RyFyAg (AISC 341-16 F1.4a(1)(i)). The forces
in all braces in compression shall be assumed to be equal to 0.3 Pn (AISC 341-16 F1.4a(1)(ii)).
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:ETABS برنامه در ضابطه اين اعمال مراحل

 .است هشد داده نشان بندي گروه اين روش .نماييد بندي گروه را مهاربندها جداگانه، طور به مهاربندي قاب هر براي )١
 بدين .ودش انجام جداگانه بندي گروه دهانه، هر براي باشند، داشته قرار غيرمتوالي دهانه دو در مهاربند كه صورتي در

 كه هايي قطري و گروه يك در دارند، قرار كشش در همزمان كه هايي قطري مستقل، طور به دهانه هر براي كه صورت
 يصورت در .دارد وجود گروه چهار زير، شكل در مثال عنوان به .شوند وارد ديگر گروه در دارند، قرار فشار در همزمان

.خواهدگرفت قرار ٨ الي ٥ هاي گروه در داشت، وجود ديگري مهاربندهاي نيز ديگري محور در كه

1

1

2

2

3

3

4

4
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 اين در .شوند بندي گروه زير، هاي شكل مانند به باشند، داشته قرار متوالي هاي دهانه دو در مهاربندها كه صورتي در
 در انهمزم كه هايي قطري و گروه يك در گيرند، مي قرار كشش در همزمان كه هايي قطري متوالي، هاي دهانه تمام حالت
.شوند واقع ديگر گروه در دارند، قرار فشار

1

1

2

2

1

1

2

2
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2

1

1

2

2

1

1

2

Define مسير از استفاده با است، لازم شده، تشكيل هاي گروه تعداد به )٢ menu > Load Patterns مهاربندهاي براي 
 و كششي مهاربندهاي از نمايندگي به T بارگذاري الگوي .كنيم مي ايجاد Other نوع از C و T بار حالت فشاري و كششي
 باشد، گروه كدام در آنكه از صرفنظر مهاربندي المان هر براي .هستند فشاري مهاربندهاي از نمايندگي به C الگوي
:از است عبارت آن فشاري و كششي نيروي

T = Ry Fy Ag

C = 1.14Pn=1.14  Fcre  Ag
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  ماهيت با T2 و C1، T1، C2 الگوي باشد، داشته وجود گروه دو اخير، مهاربندي شكل دو مطابق اگر مثال عنوان به
Other گردد ايجاد.
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 و كششي ريمحو بارگذاري بار يك بعدي، تصاوير مطابق خود، فشاري و كششي نيروي براساس مهاربندها از يك هر )٣
 مشابه نيز نهاآ مقطع و داشته قرار گروه يك در مهاربندها برخي آنكه از صرفنظر .شوند فشاري محوري بارگذاري يكبار
 مانال بارگذاري، انجام جهت .دارند متفاوتي فشاري نيروهاي آنها، متفاوت لاغري ضريب و طول به توجه با است،

:شود بارگذاري زير، دستور طريق از و انتخاب نظر مورد مهاربندي

Assign menu > Frame Loads > Point
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 .شوند مي فشاري بارگذاري يكبار و كششي بارگذاري يكبار خود، فشاري و كششي ظرفيت براساس مهاربندها از يك هر
  .است متفاوت آنها لاغري و مقطع سطح به بسته ها ظرفيت اين كه شود توجه
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4 m4 m4 m

3
 m

3
 m

3
 m

  از مهاربندها مقطع كنيد فرض
2UNP100 ميليمتري ١٠ فاصله با 

 هم پشت به پشت و يكديگر از
 دمهاربن مقطع مشخصات .باشند

:است زير بصورت

Ag=26.9  cm2

R33= 3.907 cm

R22= 4.22 cm

Fy=2350 kg/cm2

.كنيد توجه عددي مثال اين به
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:مهاربند كششي ظرفيت تعيين

:مهاربند فشاري ظرفيت تعيين

𝑇 = 𝑅௬𝐴𝐹௬ = 1.2 × 26.9 × 2350 × 10ିଷ ≈ 75.8 ton

Maximum  
𝐾𝐿

𝑟
= max

0.5 × 500 cm

3.907 cm
= 63.98

0.7 × 500 cm

4.22 cm
= 82.93

4.71
E

F୷
= 4.71

2 × 10

2350
= 137.4 > 82.93 ⇒  

𝐹 =
గమா

/ మ =
గమ×ଶ×ଵల

଼ଶ.ଽଷ మ ≈ 2866.6 
kg

cmమ.

⇒ 𝐹 = 0.658
ଵ.ଶ×ଶଷହ

ଶ଼. 1.2 × 2350 ≈ 1868.2
kg

cmଶ

 ⇒  𝐶 = 1.14 × 1868.2 × 26.9 × 10ିଷ ≈ 57.2 ton
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 محلي محور امتداد در .نماييد مشاهده را مهاربندها محلي محور جهت )مهاربندها ظرفيتي نيروي( محوري بار اعمال براي
View مسير از منظور اين براي .شوند اعمال فشاري و كششي نيروهاي ١ menu > Set Display Options و نموده اقدام 

Local گزينه Axis بزنيد تيك را.
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Assign مسير از )فشاري مهاربندهاي مثلا( مهاربندها انتخاب با حال menu > Frame Loads > Point نماييد اقدام.  
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.كنيد اعمال آنها به روش همين با نيز را مهاربندها كششي ظرفيت نيروي
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 هم با نيز ٤و ٣ هاي گروه و هم با ٢ و ١ گروهاي زير، شكل در مثلا( دارند، اندركنش هم با كه گروهي دو هر ازاي به )٤
 قائم نيروي به مربوط 0.6AI عبارت بارها تركيب اين در .گردد ايجاد زير، شرح به بارهايي تركيب )دارند اندركنش

 از ريبض اين خيزي لرزه مناطق ساير در .است زياد بسيار نسبي خطر با منطقه در ساختمان سازه كل بر وارد زلزله
.شود حذف بارگذاري بارهاي تركيب

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T1+C2

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T1+0.3C2

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T2+C1

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T2+0.3C1

(0.9-0.6AI)D+T1+C2

(0.9-0.6AI)D+T1+0.3C2

(0.9-0.6AI)D+T2+C1

(0.9-0.6AI)D+T2+0.3C1

1

1

2

2

3

3

4

4

٢ و ١ گروه اندركنش به مربوط بارهاي تركيب نمونه

  ضريب مشمول كه زنده بار HL تركيبات، اين در
.شود نمي 0.5
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٤٦٩صفحه 

  نظير كمي بسيار عدد آنها محوري سختي اصلاح ضريب زير، دستور محل از و انتخاب محور هم مهاربندهاي كليه )٥
.است وارده نيروهاي باربري در آنها محوري سختي مشاركت از جلوگيري براي كار اين .شود تعريف 0.001

Assign menu > Frame > Property Modifiers

.گردند جدا ديافراگم از زير، دستور توسط و شوند انتخاب ها گره كليه )٦

Assign menu > Joint > Diaphragms

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٧٠صفحه 

Analyze مسير از )٧ menu > Set Active Degrees of Freedom حالت No Z Rotation كنيد انتخاب را.  

 كنيد، بررسي را آن مهاربندهاي داريد، قصد كه قابي در .گردد انجام جداگانه شده، مهاربندي قاب هر براي بررسي )٨
 دستور پنجره در .نماييد مقيد Restraint دستور توسط قاب همان در طبقات، كليه در را مهاربندي دهانه از خارج اي گره

 قاب يك براي بنابراين .شود مقيد )yU يا xU( نظر مورد قاب راستاي در جانبي انتقال به مربوط آزاد درجه صرفا مذكور
 حورم در مهاربندي قاب بررسي براي .كنيد مقيد را قاب همان هاي گره از يكي به مربوط xU بايد X امتداد در مهاربندي

.نماييد مقيد را جديد محور قاب در اي گره سپس و باز را قبلي قاب شده مقيد گره ابتدا ديگر،

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 236

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٤٧١صفحه 

Select دستور پنجره از فولادي، قاب طراحي منوي در سپس .شود اجرا تحليل دستور )٩ Design Combination 
 با راههم بررسي، مورد قاب در موجود مهاربندي هاي گروه اندركنش به مربوط چهارم، گام در شده ايجاد بارهاي تركيب
 تنظيمات منوي رد همچنين .نماييد غيرفعال را بارها تركيب ساير و فعال را اند، بوده موجود پيش كه ثقلي بارهاي تركيب
View/Revise پنجره در فولادي، قاب طراحي Preferences، را )٢٦و ٢٥ رديف هاي گزينه( اي لرزه طراحي هاي گزينه 

 بررسي ايدب شرايط اين تحت مهاربندي، دهانه هاي ستون و تيرها .كنيد اجرا را طراحي دستور نهايت در .نماييد غيرفعال
.شوند اصلاح نياز، صورت در و
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٤٧٢صفحه 

الزامات سيستم

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

  :جانبي نيروي توزيع

 ٣٠ حداقل بارگذاري راستاي هر در كه شوند گرفته نظر در طوري بايد مهاربندها محور، هر امتداد در و طبقه هر در
 داراي فشاري مهاربندهاي آنكه مگر شود، تحمل كشش در محور آن سهم جانبي نيروي درصد ٧٠ حداكثر و درصد

 محور از منظور .دباشن دهد، مي نشان يافته تشديد زلزلة شامل بار تركيبات براي سازه تحليل آنچه از بيشتر مقاومتي
 بعد درصد ١٠ از كمتر اي فاصله به كه است موازي مستقيم شده مهاربندي محور چند يا يك بند، اين در مهاربندي
.باشند گرفته قرار يكديگر از محور، بر عمود جهت در پلان، در ساختمان

A B D E

1

2

3

شمال

C
D

d

𝑑

𝐷
< 0.1
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٤٧٣صفحه 

:مثال

.كنند مهاربندها در كشش كار مي% ١٠٠شكل فوق مناسب نيست، زيرا 

.كنند مهاربندها در فشار كار مي% ٥٠مهاربندها در كشش و % ٥٠شكل فوق مناسب است، زيرا 

OK
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٤٧٤صفحه 

V

≤ 0.7V0.3كششV≤

≤ 0.7V0.3فشارV≤
OK

فشاري :قرمز مهاربند

يكشش :آبي مهاربند
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٤٧٥صفحه 

V

≤ 0.7V0.3كششV≤

≤ 0.7V0.3فشارV≤
OK

فشاري :قرمز مهاربند

يكشش :آبي مهاربند
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٤٧٦صفحه 

V

=0.26V≤ 0.7V0.3كششV>

=0.74V> 0.7V0.3فشارV<

.است بطمرت آنها سختي به مهاربندها فشاري و كششي نيروي

Not OK
فشاري :قرمز مهاربند

يكشش :آبي مهاربند
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٤٧٧صفحه 

دهد؟ مي انجام مورد اين براي خودكار، بصورت كنترلي ETABS برنامه آيا

 را كشش در مهاربندها نيرويي سهم %٧٠ حداكثر و %٣٠ حداقل ضابطه با ارتباط در كنترلي هيچ ETABS برنامه .خير
.شود انجام كاربر توسط بايد و كند نمي كنترل

 طبقه هر در و محور هر كه صورتي در دهم، مبحث و AISC341-16 طبق :توجه
 ارهايب تركيب جمله از بارها تركيب كليه تحت فشاري مهاربندهاي DCR مقدار

.نداد انجام را كنترل اين توان مي باشد، يك از كمتر يافته تشديد

Along any line of braces, braces shall be deployed in alternate directions such that, for either direction of force
parallel to the braces, at least 30% but no more than 70% of the total horizontal force along that line is resisted
by braces in tension, unless the available strength of each brace in compression is larger than the required
strength resulting from the overstrength seismic load.
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٤٧٨صفحه 

نمود؟ كنترل را ضابطه اين ETABS در توان مي چگونه

Display مسير از menu > Show Table ار مهاربندها فشاري و كششي نيروهاي و شده قرائت مهاربندها محوري نيروي 
 %٧٠ از محور هر امتداد در كششي مهاربندهاي زلزله نيروي مجموع طبقه هر در شود كنترل نهايتا .ميزنيم جمع هم

 كمتر نيز شده ذكر مقدار %٣٠ از و نباشد بيشتر محور همان امتداد در فشاري و كششي مهاربندهاي زلزله نيروي مجموع
.نباشد
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٤٧٩صفحه 

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

جمع ديافراگم، موردنيازهاي مقاومت نباشند، دهانه يك در قطري مهاربندهاي مهاربندي، محور يك در كه مواقعي در
 ٣-٢-٤-٣-١٠ بند الزامات مطابق كه شوند گرفته نظر در طوري بايد كف سيستم دهندةتشكيل اجزاي و ها كننده

 موردنياز ايه مقاومت .شوند منتقل شده مهاربندي هاي دهانه بين بتوانند مهاربندها كمانشي فرا رفتار از ناشي نيروهاي
 آن در كه )E0( تشديديافته زلزلة نيروي شامل تحليل از آمده دست به موردنياز مقاومت از نيست لازم كننده جمع
 نبايد ها هكنند جمع موردنياز مقاومت همچنين .شود گرفته نظر در بزرگتر اند، شده حذف مدل از فشاريمهاربندهاي كلية

.شود گرفته نظر در كمتر متعارف بارگذاري تركيبات از آمده دست به مقدار از
كننده جمع رشب و محوري نيروي تحت مفصلي اتصال
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٤٨٠صفحه 

:است زير صورت به نيروها انتقال براي و ديافراگم اتصال جهت فولادي سازه براي مناسب دتايل يك
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٤٨١صفحه 

٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي

  :)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

:باشند زير شرايط داراي بايد ٨ يا ٧ نوع از مهاربندهاي با معمولي همگراي شده مهاربندي هاي قاب

.باشند پيوسته ستون دو بين فاصل حد در بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )الف

 كيباتتر از حاصل قائم نيروهاي تحمل به قادر بايد ستون به آنها اتصالات و شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )ب
.باشند مهاربندها حضور بدون ثقلي بارگذاري

 در زلزله زا ناشي نامتعادل نيروهاي تحمل به قادر بايد ستون به آنها اتصالات و شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )پ
 از ناشي شاريف و كششي مهاربندهاي نيروهاي نامتعادل توزيع اثر كردن منظور براي .باشند ثقلي بارهاي با تركيب
 با( ثقلي هايبار استاتيكي تعادل گرفتن نظر در با بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي موردنياز هاي مقاومت زلزله،

 در اي، لرزه آثار .شوند تعيين شوند، مي تركيب )مربوطه بار ضرايب با( اي لرزه آثار با كه )زلزله حضور در بار ضرايب
 زلزلة شامل بارگذاري تركيبات از ناشي كششي نيروي و s/gAyFyR مقدار دو كمترين برابر بايد كششي مهاربند

 اسمي فشاري مقاومت nP آن، در كه شودگرفته نظر در s/nP3.0 برابر فشاري مهاربند در و )E0( تشديديافته
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و فشاري مهاربند
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٤٨٢صفحه 

 در و بوده ناچيز AB تير بر وارد ثقلي بارهاي مقادير نمائيد فرض زير شكل معمولي همگراي شده مهاربندي قاب در )مثال
 نياز مورد كششي متمقاو حداكثر از يافته تشديد زلزله بار تركيبات از ناشي نهايي كششي نيروي مقدار كششي، مهاربند

 AB تير نياز مورد خمشي مقاومت حداقل باشد، مهاربندها اسمي فشاري مقاومت nP اگر .است بيشتر )gAyFyR( مهاربندها
  )٩٩ مهر( )MPa370=uF و MPa240=yF(بود؟ خواهد نزديكتر زير مقادير از كداميك به

𝑅௬𝐹௬𝐴) )الف − 0.3𝑃)
మ

మାସమ

𝑅௬𝐹௬𝐴) )ب − 0.3𝑃)


ଶ మାସమ

𝑅௬𝐹௬𝐴) )ج − 0.3𝑃)


మାସమ

𝑅௬𝐹௬𝐴) )د − 0.3𝑃)
మ

ଶ మାସమ
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٤٨٣صفحه 

:پاسخ

𝐿 =
𝐿

2

ଶ

+ ℎଶ =
1

2
𝐿ଶ + 4ℎଶ

sin 𝜃 =
ℎ

1
2

𝐿ଶ + 4ℎଶ
=

2ℎ

𝐿ଶ + 4ℎଶ

𝑀௨ = (𝑅௬𝐹௬𝐴 − 0.3𝑃)
2ℎ

𝐿ଶ + 4ℎଶ
×

𝐿

4
= (𝑅௬𝐹௬𝐴 − 0.3𝑃)

ℎ𝐿

2 𝐿ଶ + 4ℎଶ
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٤٨٤صفحه 

  برنامه در مهاربندها حضور بدون ثقلي بارهاي براي ٨ و ٧ پيكربندي در و OCBF قاب در تير كفايت كنترل
ETABS:

Save يك ابتدا -١ as شود برداشته سازه انتقالي آزادي درجات شكل، مطابق و بگيريد اصلي فايل از.
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٤٨٥صفحه 

 ختيس .نماييد اقدام زير روند مطابق و نموده انتخاب آنها منظور اين براي .دهيد كاهش را مهاربندها محوري سختي -٢
  .دهيد قرار 0.001 را محوري

 وجودي اثر كار اين با .نماييد تيرها طراحي به اقدام حال -٣
 كارساز درون اين در زير ثقلي بار تركيب .شود مي خنثي مهاربندها

:است

1.2D+1.6L
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٤٨٦صفحه 

 .باشند يپيچش -جانبي كمانش از جلوگيري براي كافي جانبي مهار داراي بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )ت
 از خارج اومتمق داراي تير آنكه مگر است، الزامي جانبي مهار تعبية تير به مهاربندها اتصال محل در منظور اين براي

.باشد مهارشده، انتهاي دو بين در پايداري تأمين براي كافي سختي و صفحه
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٤٨٧صفحه 

 ٨ يا ٧ نوع از مهاربندهاي با ويژه همگراي شده مهاربندي هاي قاب :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
:باشند زير شرايط داراي بايد

.باشند پيوسته ستون دو بين فاصل حد در بايد شده مهاربندي هاي دهانه در واقع تيرهاي )الف

 خامتض به پهنا نسبت محدوديت با لرزه اي فشردة نوع از بايد شده مهاربندي دهانه هاي در واقع تيرهاي مقاطع )ب
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر

 .باشند يپيچش-جانبي كمانش از جلوگيري براي كافي جانبي مهار داراي بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )پ
 از خارج اومتمق داراي تير آنكه مگر است، الزامي جانبي مهار تعبية تير به مهاربندها اتصال محل در منظور اين براي

.باشد مهارشده انتهاي دو بين در پايداري تأمين براي كافي سختي و صفحه
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٤٨٨صفحه 

 نواحي شكل، مطابق ويژه، همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
:است زير موارد شامل نمايند، تأمين را ١٧-٢-٣-١٠ بخش الزامات بايد كه شده حفاظت

 صفحة در عضو مقطع عمق طول به اي فاصله انتها دو در و عضو مياني قسمت در طول چهارم يك مهاربندها براي )الف
عضو داخل سمت به مهاربندي عضو اتصال بر از كمانش

ها ستون و تيرها به مهاربندها اتصال اجزاي )ب

 نواحي در )هاآن اتصال وسايل و تقويتي هاي ورق ها، لقمه ها، بست قبيل از( طراحي موردنياز اجزاي كارگيري به :تبصره
.است بلامانع ١٧-٢-٣-١٠ بخش الزامات رعايت با شده حفاظت

نواحي حفاظت شده

ناحيه حفاظت شده
ناحيه حفاظت شده
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٤٨٩صفحه 

اتصالات

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

اي لرزه بحراني هاي جوش

 بايد و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني جوش عنوان به زير هاي جوش ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
:نمايند برآورده را ب-٦-١-٢-٣-١٠ بند الزامات

ها ستون وصله در شياري جوش )الف

.ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

 نزديكي در يا ستون پاي در پلاستيك مفاصل تشكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 نيست، حتملم بركنش ستون پاي در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ضمناً و ندارد وجود آن

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين هاي جوش

پ-٢-٦-٢-٤-٣-١٠ بند الزامات شرايط با مطابق ستون به تير اتصال هاي جوش )پ
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٤٩٠صفحه 

ستون به تير اتصال

:)OCFB( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 بارگذاري تركيبات براساس بايد ستون به آنها اتصالات و شده مهاربندي هاي دهانه در واقع تيرهاي موردنياز هاي مقاومت
  .شوند تعيين )E0( تشديديافته زلزلة شامل

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 در يرد،گ صورت ستون به هم و تير به هم )اتصال ورق( گاست ورق اتصال اگر ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
:باشد زير هاي حالت از يكي مطابق بايد ستون به تير اتصال صورت اين

 كه نحوي به باشد )مفصلي( ساده اتصال يك صورت به الف-٢-١-٩-٢-١٠ بند ضوابط مطابق اتصال پيكربندي )الف
 تير مفصلي لاتصا متداول هاي پيكربندي از نمونه چند بعدي هاي شكل در .باشد داشته دوران قابليت راديان 0.025 حداقل

.است شده داده نشان نمايند، مي تأمين را دوران قابليت الزام اين كه ستون به
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٤٩١صفحه 

به جان ستون پيچيتماماً  مفصلياتصال ) الف

تير

نبشي دوبل با اتصال تماما پيچي

تير

ون
ست

شكل Iتير 

ون
ست

پيچشي به بال ستون-اتصال مفصلي جوشي) ب

نبشي دوبل

ي با اتصال جوش دوبل نبشي
به تير و پيچي به ستون

Hستون با مقطع 
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٤٩٢صفحه 

اتصال تماماً پيچي به بال ستون) پ

تير

نبشي دوبل با اتصال تماما پيچي

ون
ست

تير

اي كارخانهجوش 

ون
ست

ورق انتهايي يا 
نبشي

𝑊. 𝑃

مهاربند CL

توناتصال مفصلي در فاصله دور از محل اتصال تير به س) ت
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٤٩٣صفحه 

 هاي مقاومت با همراه بايد كه اتصال موردنياز خمشي مقاومت و باشد گيردار اتصال يك صورت به اتصال پيكربندي )ب
:باشد زير مقدار دو كوچكترين برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنياز

 نسبت برابر yRتير، مقطع پلاستيك لنگر pM آن در كهs/pMyR1.1 برابر تير انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر -١ 
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و تير فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش

 برابر Z آن در كه s)/ZyFyR(1.1 برابر اتصال پايين و بالا هاي ستون انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر مجموع -٢
 yF و ستون فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR ستون، مقطع پلاستيك مقطع اساس
.است ستون فولاد مشخصة تسليم تنش برابر

 معمولي شيخم هاي قاب در گيردار اتصالات الزامات مطابق خمشي صلب اتصال يك صورت به ستون به تير اتصال )پ
شود طراحي
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مهاربندي اعضاي اتصالات

:)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

:باشند زير شرايط داراي بايد معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در اعضا اتصالات

 1.5 شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد مهاربندي اعضاي اتصال نياز مورد مقاومت رديفي چند مهاربندهاي در )الف
.شود تعيين )E0( تشديديافته زلزلة برابر

 زلةزل شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد مهاربندي اعضاي اتصال موردنياز مقاومت مهاربندها، ساير در )ب
 زير اديرمق از نيست لازم مهاربندي اعضاي اتصال موردنياز مقاومت مهاربندها اينگونه در .شود تعيين )E0( تشديديافته

:شود گرفته نظر در بزرگتر

١- s/gAyFyR مقدار آن در كه كششي، مهاربندهاي در s در 0.1 برابر LRFD در 5.1 برابر و ASD است.

 LRFD در 0.1 برابر s مقدار آن در كه فشاري، مهاربندهاي در s/gAcreF1.1 و s/gAyFyR بين از مقدار كمترين -٢
 اين با است ٤-٢-١٠ بخش ضوابط مطابق كمانش، از ناشي انتظار مورد فشاري تنش creF و بوده ASD در 5.1 برابر و

.شود مي استفاده yFyR از yF جاي به آن در كه شرط

متعارف بارگذاري تركيبات از حاصل محوري نيروي با برابر شده، بزرگ هاي سوراخ از استفاده صورت در -٣
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٤٩٥صفحه 

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 شرح به وند،ش گرفته نظر در مجزا طور به بايد كه مهاربندي اعضاي اتصال خمشي و فشاري كششي، موردنياز هاي مقاومت
:هستند زير

نياز مورد كششي مقاومت )الف

 yR آن در كه شود،گرفته نظر در s/gAyFyR برابر حداقل بايد مهاربندي اعضاي اتصالات نياز مورد كششي مقاومت
 اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش yF مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت

ASD روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s مهاربندي، عضو كلي مقطع سطح gA مهاربندي،

 اتصال زا،اج از لايه يك در شده بزرگ هاي سوراخ از استفاده صورت در عمومي الزامات مطابق پيچي اتصالات در :تبصره
 به نياز دمور مقاومت از نيست لازم بحراني لغزش حدي حالت نظير موردنياز مقاومت و باشد بحراني لغزش نوع از بايد

.شود گرفته نظر در بزرگتر )E0( تشديديافته زلزلة نيروي شامل بارگذاري مختلف تركيبات از آمده دست
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موردنياز فشاري مقاومت )ب

 و s/gAyFyR بين از مقدار كوچكترين برابر حداقل بايد مهاربندي اعضاي اتصالات موردنياز فشاري مقاومت
s/gAcreF14.1 آن دركه شود گرفته نظر در yR اعضاي دفولا مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت 

 روش در 0.1 برابر s مهاربندي، عضو كلي مقطع سطح gA مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش yF مهاربندي،
LRFD روش در 5.1 برابر و ASD و creF اين با ٤-٢-١٠ بخش ضوابط مطابق كمانش از ناشي انتظار مورد فشاري تنش 

.باشد شده استفاده yFyR از yF جاي به آن در كه شرط

 لص،خا مقطع در گسيختگي ورق، تسليم
 ... و رتي جان موضعي تسليم قالبي، برش

شود بررسي

= مقاومت كششي موردنياز 𝑅௬𝐹௬𝐴/𝛼௦

= مقاومت فشاري موردنياز min ൝
𝑅௬𝐹௬𝐴/𝛼௦

1.14𝐹𝐴/𝛼௦

 وانت مي طراحي مقاصد براي خلاصه بطور
.نمود بيان زير شكل با را نيروها اين
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٤٩٧صفحه 

900 نياز مورد كششي مقاومت ساختمان، يك در ويژه همگراي مهاربند اتصال طراحي براي )مثال kN فشاري تنش و 
90 كمانش از ناشي انتظار مورد MPa زا كداميك به اتصال اين در نياز مورد فشاري مقاومت حداقل .است شده محاسبه 

 ناوداني پروفيل از مقاطع و )Mpa370=uF و MPa240=yF با 37ST فولاد از مهاربند( است؟ نزديكتر زير مقادير
)٩٣ خرداد( .اند شده ساخته

420 )الف kN

320 )ب kN

280kN )ج

350 )د kN

= مقاومت كششي موردنياز 900 × 10ଷ =
𝑅௬𝐹௬𝐴

𝛼௦
=

1.2 × 240 × 𝐴

1
   ⇒  𝐴 = 3125 𝑚𝑚ଶ

= مقاومت فشاري موردنياز min ൝
𝑅௬𝐹௬𝐴/𝛼௦

1.14𝐹𝐴/𝛼௦
= min ቊ

1.2 × 240 × 3125/1
1.14 × 90 × 3125/1

= 320 𝑘𝑁
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٤٩٨صفحه 

:نماييد تعيين را اتصال ورق در شده ايجاد كشش و فشار حداكثر )مثال

Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 1.11.14Pn
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٤٩٩صفحه 

نياز مورد خمشي مقاومت )پ

 خمشي لنگر pM آن، در كه باشد s/pMyR1.1 برابر حداقل موردنياز خمشي مقاومت داراي بايد مهاربندي اعضاي اتصال
 صفحه از خارج كمانش بودن حاكم صورت در .است مقطع بحراني كمانش محور حول مهاربندي عضو مقطع پلاستيك
 مطابق 2t حداقل فاصله تأمين نظير صفحه، از خارج كمانش با اتصال ورق سازگاري مناسب شرايط تأمين و مهاربندي

.نيست موردنياز خمشي مقاومت گرفتن نظر در به لزومي خمش، آزاد خط تا مهاربند انتهاي بين زيرشكل

PP

MM

Plastic Hinges

𝐿𝑅𝐹𝐷:  →  1.1 × 𝑅௬ × 𝐹௬ × 𝑍
𝐴𝑆𝐷:    →  0.6 × 1.1 × 𝑅௬ × 𝐹௬ × 𝑍

هن تك ورق حالت براي ولي .است پذير امكان دوبل اتصال ورق حالت براي ضابطه اين گرفتن نظر در
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سازگاري دوراني براي كمانش ) پ
خارج صفحه

سازگاري دوراني براي كمانش درون صفحه) الف

2t

2t

تير
تير

ون
ست

فومبتن سقف
بتن سقف

ون
ست

محدوده دوران

ورق اتصال

بتن سقف

ون
ست

سازگاري دوراني براي كمانش ) ب
خارج صفحه

𝑙

𝑟
≤

3

4

𝐸

𝐹௬
 ≈  22  𝑓𝑜𝑟  𝑆235𝐽𝑅

ورق شمشيري

 فاصله مهاربند انتهاي با ورق ضخامت برابر ٤ حداكثر و ٢ حداقل ميزان به بايستي ورق انتهاي دوران تامين براي
Astaneh-Asl( .باشد داشته et al., 1986(
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٥٠٥صفحه 

PP

PP

Plastic Hinge

 اثر در دمهاربن ميانه در خميري مفصل محل شود، تامين مهاربند انتهاي دو در گونه مفصلي شرايط كه صورتي در
.شد خواهد ايجاد آن، كمانش
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 انتهاي فاصله ميزان كه صورتي در 
 عضو باشد زياد خمش فرض خط و مهاربند

 دو و ادهد تغييرشكل صلب بصورت مهاربندي
.مي شود ايجاد ورق در خميري مفصل

P
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مهاربندي اتصال ورق )ت

 برشي مقاومت داراي بايد اتصال ورق ستون و تير به متصل هاي جوش مهاربندي، اعضاي صفحة از خارج كمانش براي
 فولاد ةمشخص تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR آن در كه باشند sL/ptyFyR6.0 برابر حداقل موجود

 براي اتصال ورق تير به متصل طول L اتصال، ورق ضخامت pt اتصال ورق فولاد، مشخصة تسليم تنش yF اتصال، ورق
 و LRFD روش در 0.1 برابر s و اتصال ورق ستون به متصل جوش براي ستون به متصل طول و تير به متصل جوش
.است ASD روش در 1.5 برابر

تير

pt0.7

ون
ست

 مالزا از استفاده جاي به قبل، هاي شكل مطابق 2t فاصله تأمين صورت در :تبصره
 هاي تحال از آمده دست به مقدار بزرگترين براساس توانند مي ها جوش اين فوق
:شوند طراحي زير

 ازموردني فشاري مقاومت از ناشي اتصال ورق هاي لبه در ايجادشده نيروهاي -١
)ب بند مطابق( مهاربندي عضو اتصال

 مورد فشاري مقاومت 0.3 از ناشي اتصال ورق هاي لبه در ايجادشده نيروهاي -٢
 ورق رانتظا مورد خمشي مقاومت اثر با تركيب در مهاربندي عضو اتصال نياز

خمش آزاد خط محل در آن ضعيف محور به نسبت اتصال

 pt7.0 برابر جوشي بعد با ورق سمت دو اگر معمولاً :توصيه
 .شود مي اقناع ضابطه اين )E70 الكترود با( شود گوشه جوش
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Fracture of Poorly Detailed Gusset Plate in Out-of-Plane
Buckling
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Ductile Behavior of Properly Designed Gusset Plate

yielded
areas

From Astaneh-Asl
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)اتصال در خرابي( نامطلوب شكست مد
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.گيرد صورت صفحه از خارج يا و صفحه داخل صورت به است ممكن كمانش

اشد معمولاً وقتي مقطع مهاربند قوطي يا دايره ب
دهد رخ مي

ا معمولاً وقتي محور ضعيف داخل صفحه باشد و ي
دده اتصال آن خارج از صفحه گيردار باشد رخ مي
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In-Plane Buckling of Bracing Members

Out-of-Plane Buckling of Bracing Members

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 257

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥١٣صفحه 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥١٤صفحه 

In-Plane Buckling of Member Out-of-Plane Buckling of Member

 .باشد كافي ظرفيت و دوران اين تامين به قادر بايستي اتصال ورق شود، مي ايجاد ورق در خميري مفصل كه حالتي در
.مي شود گسيخته بارگذاري پايين سيكل هاي در اتصال ورق اينصورت غير در

تير

بتن سقف

ون
ست

2t

تير

بتن سقف

ون
مفصل خميري ست

در عضو مهاربند

مفصل خميري 
در ورق اتصال
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:است كم باشد صفحه داخل در آنها كمانش امكان كه بادبند مقاطعي تعداد

:روبرو شكل مانند به قوطي مقطع-١

:باشند هم كنار كوتاه بال از كه نبشي دوبل-٢

:باشد آن ضعيف محور حول خمش و شكل I مقطع-٣

Va
rio

us
 b

ra
ce

 sh
ap

es
 o

rie
nt

ed
 fo

r i
n-

pl
an

e 
bu

ck
lin

g

Flat tube (HSS)

Double angles (SLV)

Wide flange (weak axis)

y

x
y

y
x z

y

x

x
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 نسبت ستيباي كمانش اين وقوع از اطمينان براي شود، مي طراحي صفحه داخل كمانش براي مهاربندي كه درصورتي *
.باشد 0.65 از كمتر y محور حول ژيراسيون شعاع به x محور حول ژيراسيون شعاع

 صفحه لداخ كمانش وقوع امكان ديوار صفحه درون سختي سبب به باشد، ديوار داخل در مهاربند كه صورتي  در *
.مي يابد كاهش

 در وليكن بود خواهد %٥٠-%٥٠ صفحه از خارج و داخل كمانش وقوع امكان باشد، متقارن مهاربند كه صورتي در *
.داد خواهد رخ صفحه از خارج كمانش صفحه، از خارج پايين تر سختي سبب به اوقات اغلب

  سختي و ميدهد رخ صفحه خارج مهاربند كمانش )%٩٥ بالاي( مواقع بيشتر در *

.است ناچيز بسيار صفحه خارج نيز ورق

𝑟௫

𝑟௬
≤ 0.65

x

y

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 259

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel
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ها وصله ستون

:)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 از ها ونست وصله درصورتيكه .نمايند تأمين را )ها ستون وصله عمومي ضوابط( ١٢-٢-٣-١٠بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 ردنيازمو خمشي مقاومت .باشد كامل نفوذ با شياري نوع از بايد ها وصله جوش صورت اين در باشند، مستقيم نوع

 )cH)/s/pM برابر حداقل بايد آنها نياز مورد برشي مقاومت و s/minpM برابر حداقل بايد غيرمستقيم هاي وصله
 انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع pM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر minpM آن، در كه باشد،
 تحتاني تير يبتن دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ،cH نظر، مورد طبقة در ستون

 تير فوقاني الب و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة اي، سازه بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در
ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و )موردنظر طبقة در تحتاني

  از بايدن ،)خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت هرحال در :تبصره
s/itibyF آن در كه شود گرفته نظر در كمتر yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib وصله كوچكتر ستون جزء پهناي 

.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده
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:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 از ها ونست وصله درصورتيكه .نمايند تأمين را )ها ستون وصله عمومي ضوابط( ١٢-٢-٣-١٠بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 نياز مورد مشيخ مقاومت هرحال در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ستونها غيرمستقيم وصلة باشند، مستقيم نوع

 گرفته نظر در كمتر )cH)/s/pM از نبايد آنها نياز مورد برشي مقاومت و s/minpM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله
 انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع pM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر minpM آن، در كه شود،
 تحتاني تير يبتن دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ،cH نظر، مورد طبقة در ستون

 تير فوقاني الب و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة اي، سازه بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در
ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و )موردنظر طبقة در تحتاني

  از بايدن ،)خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت هرحال در :تبصره
s/itibyFyR آن، در كه شود گرفته نظر در كمتر yR، ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت 

 كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده وصله كوچكتر ستون جزء پهناي ib ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش yF ستون،
.است شونده وصله
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طراحي جهت مهاربند طول

 معمولا مدلسازي در 1L طول
 عيواق طول ولي شود مي استفاده
.است كمتر آن از مهاربند
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:همگرا شده مهاربندي قابهاي در سختي تخمين

L

h
Ab Ab

P :ضربدري مهاربند

:كند كمانش فشاري عضو اگر

:نكند كمانش فشاري عضو اگر

𝑘 =
ாమ್

మା మ
య
మ

𝑘 = 2
ாమ್

మା మ
య
మ

سختي جانبي قاب مهاربندي شده همگرا
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هاي تكميلي توصيه
.باشد مهاربند تسليم تنش حد در اتصال ورق تسليم تنش -١

 بين مهاربند شيب عبارتي به )متر ٤ تا ٣/٣ ارتفاع براي( .باشد متر ٦ بايستي ،٨ و ٧ مهاربندي براي دهانه حداقل -٢
.باشد درجه ٥٠ تا ٤٠

.باشد مي شود، داده قرار قطري آن در كه صفحه اي به نسبت متقارن صورت به مهاربند مقطع -٣

≅ 45°
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.مي شود طرح شده اقتصادي باعث و بوده بهتر ٨ و ٧ هاي مهاربند به نسبت شكل X طبقه دو مهاربند رفتار -٤
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.باشد مهاربند اتصال ورق ضخامت %٧٥ حداقل تير جان ضخامت ،٨ و ٧ مهاربندهاي در -٤

.دارد وجود مهاربند دو تقاطع محل در ضربدري مهاربند اجراي براي كلي حالت دو -٥

مهاربند ناقص

مهاربند سالم

ورق اتصال

:روش اول
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مهاربند ناقص

مهاربند سالم

ورق اتصال

:روش دوم
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Multi-Tiered( طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي Braced Frames(

بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست

بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست
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بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست

بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست
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:)OCFB( معمولي همگراي شدة مهاربندي قاب هاي

:استفاده شرايط

 محور هب نسبت قرينه( فشاري -كششي جفت يك صورت به بايد مهاربندها مهاربندي، هاي رديف از يك هر در )الف
.گيرند قرار استفاده مورد )مهاربندها مجموعة مركزي

.باشد داشته وجود )افقي مهار( افقي عضو بايد مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در )ب

.شوند مهار پيچش برابر در بايد ها ستون مهاربندي، هاي رديف از يك هر تراز در )پ

 برابر 1.5 شامل بارگذاري تركيبات بين از مقدار كوچكترين براساس بايد مهاربندي اعضاي اتصال موردنياز مقاومت )ت
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار .شود تعيين s/gAyFyR و )E05.1( يافته تشديد زلزلة

 زلزلة برابر 1.5 شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد ها رديف تراز در افقي اعضاي نياز مورد محوري مقاومت )ث
 يابغ در بايد نيروها اين فشاري-كششي رفتار با و ضربدري مهاربندهاي در .شود تعيين )E05.1( يافته تشديد

.شوند گرفته نظر در فشاري مهاربندهاي

 برابر 1.5 شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد مهاربندي هاي دهانه نظير هاي ستون نياز مورد محوري مقاومت )ج
شود تعيين )E05.1( يافته تشديد زلزلة
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 و دوم مرتبه ارآث بايد دارند، قرار فشاري محوري بار اثر تحت كه هايي ستون طراحي در بارگذاري تركيبات كلية در )چ
 هاي رديف زا يك هر تراز در بايد حداقل يك عنوان به منظور اين براي .شود لحاظ اوليه هندسي نواقص از ناشي آثار نيز

 فشاري نيروي قائم مؤلفة برابر 0.006 ميزان به فرضي جانبي ارب يك مهاربندي صفحة بر عمود امتداد در مهاربندي
.شود اعمال نظر مورد گره در مهاربند

 أمينت صورت در آنگاه باشند، شده طراحي تنها كششي صورت به و نباشند ٨ يا ٧ صورت به مهاربندها درصورتيكه )ح
:بود نخواهد الزامي فوق در )ج( و )ث( ،)ت( بندهاي الزامات رعايت زير، شرايط

.باشد ٢٠٠ مساوي يا بزرگتر مهاربندي اعضاي لاغري نسبت -١

 در s/gAyFyR برابر زلزله نيروي اثر و ثقلي بارگذاري تركيبات براساس شده مهاربندي هاي دهانه هاي ستون -٢
 ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR آن، در كه.باشند شده طراحي كششي مهاربندهاي

 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و مهاربند عضو كلي مقطع سطح gA مهاربند، فولاد مشخصة تسليم تنش yF مهاربند
.است ASD در

 افقي مؤلفة بزرگترين %٥ از كمتر نبايد نامتعادل جانبي نيروي مهاربندي، هاي رديف از يك هر تراز در :تبصره
.شود گرفته نظر در ترازها اين پايين و بالا مهاربندهاي
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:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي قاب هاي

:استفاده شرايط

 محور هب نسبت قرينه( فشاري -كششي جفت يك صورت به بايد مهاربندها مهاربندي، هاي رديف از يك هر در )الف
.گيرند قرار استفاده مورد )مهاربندها مجموعة مركزي

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در واقع افقي اعضاي )ب

.باشد داشته وجود افقي عضو بايد مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در -١

 ضوابط( ٢-٤-٢-٤-٣-١٠ بخش الزامات بايد شوند، مي قطع ٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي توسط كه افقي اعضاي -٢
 باشد، ابق صفحه از خارج در مهاربندها كمانش درصورتيكه .نمايند تأمين را )ويژه مهاربندي قابل در ٨ و ٧ مهاربندهاي

 بايد مهاربند كمانش از ناشي پيچشي لنگرهاي افقي، عضو طول در جانبي مهارهاي تأمين به لزوم عدم يا لزوم بررسي در
 آن در كه شود مي تعيين s/pMyR1.1 رابطة طريق از مهاربند كمانش از ناشي پيچشي لنگر مقدار .شود گرفته نظر در

pM مقدار و مهاربندي عضو مقطع پلاستيك لنگر برابر s در 0.1 برابرLRFDدر5.1 برابر و ASD ،لازم ولي است 
.شود گرفته نظر در بزرگتر مهاربندي عضو اتصال موجود خمشي مقاومت از نيست
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:نمايند تأمين را زير الزامات بايد مهاربندي هاي دهانه در واقع هاي ستون )پ

.شوند مهار پيچش برابر در بايد ها ستون مهاربندي، هاي رديف از يك هر تراز در -١

 نيروها، اين نتعيي براي .باشند مهاربندها كمانش از ناشي نيروهاي برابر در كافي موجود مقاومت داراي بايد ها ستون -٢
 ورمح به نسبت مهاربندي عضو مقطع پلاستيك لنگر pM آن در كه s/pMyR1.1 برابر بايد مهاربندي عضو خمشي لنگر

 مقاومت از نيست لازم ولي شود؛ گرفته نظر در است، ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و كمانش
.شود گرفته نظر در بزرگتر مهاربندي عضو كمانش محور به نسبت مهاربندي عضو اتصال موجود خمشي

 و دوم مرتبه ارآث بايد دارند، قرار فشاري محوري بار اثر تحت كه هايي ستون طراحي در بارگذاري تركيبات كلية در -٣
 هاي رديف زا هريك تراز در بايد حداقل يك عنوان به منظور اين براي .شود لحاظ اوليه هندسي نواقص از ناشي آثار نيز

 مهاربند فشاري نيروي قائم مؤلفة برابر 0.006 ميزان به فرضي بارجانبي يك مهاربندي صفحة از خارج در و مهاربندي
 لازم )-P اثر گرفتن نظر در براي تشديد ضريب( 1B ضريب مقدار ها حالت كلية در .شود اعمال موردنظر گره در

.شود گرفته نظر در بزرگتر ٢ از نيست

 مقررات ششم مبحث الزامات رعايت ضمن نسبي جانبي تغييرمكان مقدار مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در )ت
.باشد بيشتر مهاربندي رديف ارتفاع %٢ از نبايد ساختمان، ملي
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همگرا مهاربندهاي لرزه اي رفتار بهبود

 آن تون هايس ولي بوده تنيده پيش )است ناچيز نسبتاً ( ثقلي بار تحت مهاربندهاي ،٧ مهاربند
 آنكه سبب به همچنين .شد خواهند سنگين تر كمي مي كنند، دريافت نيرو تراز بالاترين از چون

 ضريب .ميشود منتقل بالا طبقات به خرابي تمركز شده، متصل سخت زمين به پايين مهاربند
است يك برابر موثر طول

 هيسترزيس منحني غيرخطي، رفتار در ولي نداريم تير روي نامتعادل نيروي :ضربدري مهاربند
 تير در بزرگي محوري نيروي .نمي آيد بدست مناسبي انرژي اتلاف و مي شود شكل دوكي
.است ٠/٥ برابر صفحه داخل و ٠/٧ برابر صفحه از خارج موثر طول ضريب .مي شود ايجاد

V- Bracing

X- Bracing
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 تير در نامتعادل نيروي .شود مي ايجاد مطلوب خطي ٣ رفتار ،ضربدري طبقه دو
.شود مي داده تخفيف

 روهگ اين پذيري شكل مشخص، پذيري شكل سطح يك براي  :قطري مهاربند
 مانشيك طول در كه زيرا است، بيشتر همگرا، بادبندي هاي گروه ساير به نسبت

 كمتري موضعي كمانش نتيجه در و افتد مي اتفاق آن در جانبي تغييرشكل بيشتري،
.شوند مي متحمل را

 مهاربند مانشك و تسليم از ناشي قائم نامتعادل نيروي تحمل وظيفه قائم عضو ،زيپ
.نمود استفاده تر ضعيف تير از توان مي .دارد را

Two Story X- Bracing

ZIP
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Zipper-Braced Frame
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St
ee

lC
ol

um
n

Foundation

طراحي صفحه ستون

𝑃௨ = 𝑃௨ col + 𝑃௨ brace conn sin 𝜃

𝑃௨ = 0.9𝐷 − 𝛺𝐸 + 𝑅௬ × 𝐹௬ × 𝐴 × sin 𝜃

𝑃௨ brace conn
𝑃௨ col
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  واگرا شدة مهاربندي هاي قاب .شد معرفي )Popov( پوپوف آقاي توسط )EBF( مركز از خارج مهاربندي سيستم
)EBF( روي يگريكد از كمي نسبتاً فاصلة با مهاربندها انتهاي يك مهاربندي دهانه در آنها در كه هستند هايي قاب 

 كه پيوند تير تشكيل بموج و شوند مي متصل تير به ستون، به تير اتصال گرة از كمي نسبتاً  فاصلة با يا تير طولي محور
 روي بنديمهار قطري عضو دو محورهاي تلاقي نقاط بين كه اي ناحيه به .شود مي گيرد، مي قرار خمش و برش اثر تحت

 ستون به تير اتصال رهگ تا مهاربندي عضو محور تلاقي نقطة بين كه اي فاصله به و مياني پيوند تير شود مي تشكيل تير
 عمدتاً مهاربندي تمسيس الاستيك غير تغييرشكل ظرفيت ها قاب نوع اين در .شود مي گفته كناري پيوند تير دارد، قرار

 جان در وراخس تعبية شده مهاربندي هاي قاب نوع اين در .شود مي تأمين پيوند تير خمشي يا برشي تسليم طريق از
 در .نشود يهتعب سوراخي پيوند تير ناحية از خارج تير جان در شود مي توصيه همچنين .نيست مجاز پيوند تيرهاي
 كه دگرد تقويت نحوي به بايد آن اطراف پيوند، تير ناحية از خارج تير جان در سوراخ تعبية به لزوم صورت
 از دار سوراخ مقطع در )ASD در مجاز هاي مقاومت و LRFD در طراحي هاي مقاومت( موجود هاي مقاومت
.نباشد كمتر تير كامل مقطع موجود هاي مقاومت

.شد معرفي سيستم اين UBC88 در ١٩٨٨ سال در بار اولين

اي بر مهاربندهاي واگرا مقدمه
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e

نيتير پيوند ميا

e e

e

ريتير پيوند كنا

نيتير پيوند ميا ريتير پيوند كنا
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Rضريب رفتار  
ضريب اضافه مقاومت 

0
ضريب بزرگ نمايي 

dCجابجايي 
از بيشترين ارتفاع مج

)متر(
2.04.050**٢٨٠٠7استاندارد 

ASCE7-1682.04.0*48

ASCE7 و ٢٨٠٠ استاندارد مقايسه
واگرا سازه اي سيستم اين براي ASCE7-16 آيين نامه و ٢٨٠٠ استاندارد براساس ،طراحي اساسي پارامترهاي

مهاربند واگرا پارامترهاي اساسي طراحي

.مي شود محدود متر ٣٠ به F اي لرزه بندي طبقه در و ندارد ارتفاع محدوديت C و B و A اي لرزه بندي طبقه در *
 نظر در ٦ بايد موارد بقيه در .است پيوند تير برشي رفتار حالت در تنها ٢٨٠٠ استاندارد طبق ٧ رفتار ضريب **

.شود گرفته
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.  را مي توان به صورت زير خلاصه نمود EBFبه طور كلي مراحل طراحي يك مهاربند 

تعيين پيكربندي مهاربندها -٢شناخت ضوابط طراحي  -١

انتخاب مقطع مناسب براي تير رابط -٤انتخاب طول مناسب براي تير رابط -٣

طراحي مهاربندها، ستون ها و بقيه اجزاي قاب -٥

e
e

برخي از آرايش هاي ممكن براي مهاربندهاي واگرا
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MRF CBF

EBF

واگرا مهاربندهايمكانيزم اتلاف انرژي در 
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طراحي مباني

 نيز و ٢-١٠ و ١-١٠ هاي فصل متعارف الزامات بر علاوه واگرا شده مهاربندي هاي قاب اتصالات و اعضا طراحي در
 خروج مهاربندها اينگونه در .شود رعايت نيز بخش اين اي لرزه الزامات بايد ٣-٢-١٠ بخش عمومي اي لرزه الزامات

 آثار اينكه رب مشروط است، مجاز پيوند تير ناحية از خارج در و تير به مهاربند اتصال در تير عمق از كمتر ازمركزيت
 تظرفي انتظار مورد منبع مركزيت از خروج اين و شوند لحاظ اتصالات و اعضا طراحي در مركزيت از خروج اين

ندهد تغيير را سيستم ارتجاعي فرا تغييرشكل

گردد طرح غيرارتجاعي رفتار براي بايستي تيرپيوند.

 نمود خواهد عمل فيوز عنوان به پيوند تير.

 آن رارتجاعيغي عملكرد تا باشد سازه قسمت ضعيفترين بايستي پيوند تير 
 تضمين الاتاتص و مهاربند و ستون پيوند، تير از خارج تير( قسمت ها بقيه از زودتر
)گردد

 شود تامين نآ شكل پذيري تا باشد مناسبي جزئيات داراي بايستي پيوند تير.
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واگرا مهاربندهاي غيرارتجاعي رفتار

 و كششي ردعملك و ها ستون و تيرها برشي و خمشي عملكرد از تركيبي سازه اي لرزه جانبي رفتار ها قاب نوع اين در
.باشد مي ها مهاربندي فشاري
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تخمين سختي در مهاربندهاي واگرا
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h
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𝑘 =
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𝑉
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:]١[است شده گرفته نظر در گام سه )١( رابطه تعيين براي

مصالح مشخصات و قاب هندسه حسب بر قاب ارتجاعي جابجايي تعيين :اول گام

سيستم هندسه حسب بر طبقه جابجايي تعيين و آمده بدست رابطه سازي ساده :دوم گام

.مي آيد بدست سختي آن، ارتجاعي جابجايي بر طبقه برش تقسيم با :سوم گام

.است شده نظر صرف ستون ها محوري تغييرشكل از رابطه اين تعيين در *

  دپيون تير برشي تغييرشكل ،)ba( تير محوري تغييرشكل ،)da( مهاربندها محوري تغييرشكل شامل قاب جابجايي **
)bv( تير خمش اثر در قاب تغييرشكل و )bf( است شده گرفته نظر در.

1. Paul W. Richards., “Estimating the Stiffness of Eccentrically Braced Frames” Practice Periodical on 
Structural Design and Construction, Vol. 15, No. 1, February 2010, pp. 91-95
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الحمص مشخصات و قاب هندسه حسب بر قاب ارتجاعي جابجايي تعيين :اول گام

)da( مهاربندها محوري تغييرشكل اثر در قاب جابجايي *

V باشد مي طبقه برش

Δௗ

𝛿

𝛿 =
𝐹𝐿ௗ

𝐴ௗ𝐸
 ⇒ Δௗ ×

𝑎

𝐿ௗ
= 𝛿 ⇒ Δௗ ×

𝑎

𝐿ௗ
=

𝐹𝐿ௗ

𝐴ௗ𝐸

Δௗ =
𝐹𝐿ௗ

𝐴ௗ𝐸

𝐿ௗ

𝑎

𝐹 =
𝑉

2
×

𝐿ௗ

𝑎

⇒ Δௗ =
𝑉

2𝐸

𝐿ௗ

𝐴ௗ

𝐿ௗ

𝑎

ଶ

 2

𝑎

Δௗ
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:)ba( تير محوري تغييرشكل اثر در قاب جابجايي *

:)bv( پيوند تير برشي تغييرشكل اثر در قاب جابجايي *

:قاب هندسه به توجه با

.است پيوند تير برش LV و پيوند تير جان مساحت bvA آن در كه

V
2

V
2

⇒ Δ =
𝑉

2𝐸

𝑎

𝐴
 3

Δ௩ = 𝛾௩ℎ
𝑒

𝐿
 4

𝛾௩ =
𝑉

𝐴௩𝐺
 5

Δ௩ =
𝑉

𝐴௩𝐺
ℎ

𝑒
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V VL
2

h

L
2

:داريم ستون پاي حول گيري گشتاور با

:داريم )٦( در )٧( رابطه جانشاني با

:)bf( تير خمش اثر در قاب تغييرشكل *

.بگيريد نظر در را ميباشد تير روي بر مهاربندها قائم مولفه دهنده نشان كه زير شكل دياگرام

𝑉

2
× ℎ = 𝑉 ×

𝐿

2
 ⇒ 𝑉 = 𝑉

𝐿

ℎ
 7

Δ௩ =
𝑉

𝐺

ℎଶ𝑒

𝐴௩𝐿ଶ
 8
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:است شده داده نشان زير در تير خمشي لنگر دياگرام

 مشيخ لنگر دياگرام شود، اعمال قاب بر واحد بار كه صورتي در
.بود خواهد روبرو شكل مانند به تير

:مجازي كار روش از استفاده با

 شد رفتهگ نظر در مفصل تير به مهاربند اتصال فوق محاسبات در
 در براي .ميشود منتقل اتصال اين توسط لنگر مقداري عمل در كه

ميشود گرفته نظر در فوق مقدار %٨٠ اثر اين گرفتن نظر

Pv Pv

a e a

Pvae
L

Pvae
L

ab tan 
2L



ab tan 
2L



Δ =
𝑃௩𝑎ଶ𝑒ଶ

3𝐸𝐼𝐿

𝑎

𝐿
tan 𝜑

Δ = 0.8
𝑉ℎଶ𝑒ଶ

12𝐸𝐼𝐿
 10𝑃௩ =

𝑉

2

ℎ

𝑎

𝑎𝑒

2𝐿
tan 𝛼

𝑎𝑒

2𝐿
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الزامات عمومي مهاربندهاي واگرا

 md ابربر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد مهاربندي اعضاي مقاطع )الف
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق

 به اپهن نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد مهاربندي هاي دهانه نظير هاي ستون مقاطع )ب
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق hd برابر ضخامت

 از مقطع داراي يدبا باشند، پيوند تير مقطع با متفاوت مقطع داراي اگر پيوند، تير ناحية از خارج )تيرهاي يا( تير )پ
  .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشرده نوع

 موجود هاي اومتمق صورت اين در باشد، پيوند تير مقطع با يكسان مقطع داراي پيوند ناحية از خارج تير اگر :تبصره
 خارج تير ودموج هاي مقاومت تعيين در ديگر، عبارت به .شود گرفته نظر در انتظارش مورد هاي مقاومت برابر بايد آن
 شتن به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR آن، در كه كرد استفاده yFyR از توان مي yF جاي به پيوند ناحية از

.است تير فولاد مشخصة تسليم تنش برابر yF و تير فولاد مشخصة تسليم
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الزامات تير پيوند

:نيست مجاز موارد اين از غير و باشد زير موارد از يكي بايد پيوند تير مقطع *

شده نورد شكل I مقطع )١

ورق از شده ساخته شكل I مقطع )٢

ورق از شده ساخته اي جعبه مقطع )٣

.نيست مجاز پيوند تير عنوان به HSS مقطع از استفاده :توجه

HSS (hollow structural section): Square, rectangular or round hollow structural steel section produced in
accordance with one of the product specifications in Section A3.1a(b).
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 مطابق hd ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از مقطع داراي بايد پيوند تيرهاي
b.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير

t 𝑏

𝑡
≤ 0.55

𝐸

𝑅௬𝐹௬

box shapes used as link beamsh

t

ℎ

𝑡
≤ 0.64

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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ℎ

𝑡௪
≤

 2.45 1 − 1.04𝐶

𝐸

𝑅௬𝐹௬
                                 𝐶 ≤ 0.113

 2.26 1 − 0.38𝐶

𝐸

𝑅௬𝐹௬
≥ 1.56

𝐸

𝑅௬𝐹௬
      𝐶 > 0.113

rolled or built-up I-shaped sectionsb
t t

b

𝑏

𝑡
≤ 0.3

𝐸

𝑅௬𝐹௬

hh
wtwt

𝐶 =
𝑃௨

𝑃௬
→ 𝐿𝑅𝐹𝐷

𝐶 =
𝑃

𝑃௬
→ 𝐴𝑆𝐷

𝑃௬ = 𝑅௬𝐹௬𝐴
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دهد؟ مي انجام را واگرا شده مهاربندي قاب اجزاي فشردگي كنترل ETABS برنامه آيا

 كنترل md ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي مقدار درستي به مهاربندها براي ETABS برنامه -
.كند مي صادر خطايي پيام اقناع عدم صورت در و

 در و كنترل hd برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي مقدار ها، ستون )كليه( براي ETABS برنامه -
.كند مي صادر خطايي پيام اقناع عدم صورت

 و كنترل hd ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي مقدار پيوند، تيرهاي براي فقط ETABS برنامه -
.كند مي صادر خطايي پيام اقناع عدم صورت در

 كنترل md ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي پيوند، تير از خارج تيرهاي براي ETABS برنامه -
  .كند نمي
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𝑒 طول با و شكل I مقطع داراي پيوند تيرهاي براي :استثنا ≤
ଵ.ெ


 با اي لرزه فشردة نوع از توانند مي مقطع هاي بال 

 تيرهاي براي همچنين .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت

𝑒 طول با و شكل قوطي مقطع داراي پيوند ≤
ଵ.ெ


 محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از توانند مي مقطع هاي جان 

.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر

مي گيرد؟ نظر در را استثنا دو اين ETABS برنامه آيا

مي دهد انجام را كنترل اين برنامه .بله
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شود؟ ترسيم جداگانه بايد پيوند تير ETABS برنامه در آيا

است؟ درست مدلسازي كدام
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 انجام )CJP( املك نفوذ با شياري جوش توسط بايستي ها جان يا جان به بال اتصال ورق، از شده ساخته پيوند تير در *
.شود

 .نيست مجاز آن براي تقويتي ورق از استفاده و باشد شده تشكيل ورق تك يك از بايد پيوند تير در ها جان يا جان *
.شوند نمي غيرخطي فاز وارد يكپارچه واحد يك عنوان به دو اين حالت اين در زيرا
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 پيوند تير مقطع اينرسي ممان yI آن در كه .باشند xI67.0>yI شرايط داراي بايد ورق از شده ساخته شكل قوطي تيرهاي
 امتداد بر عمود مركزي محور حول پيوند تير مقطع اينرسي ممان xI و مقطع هاي جان امتداد در مركزي محور حول
.باشد مي مقطع هاي جان

b

tf

d

tw

x

y

x

y
x

y
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M

V

P

e e

بقا خمشيو لنگر  برشينيروي محوري،  دياگرام
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e

V V

M M

V

M

M

  قاب كردعمل و رفتار تعيين در اصلي نقش پيوند، تير طول *
.دارد واگرا شده مهاربند

:كه شود مي جاري برش در وقتي پيوند تير *

V = Vp = 0.6 Fy (d - 2tf ) tw

شيبر تسليم تنشجان مساحت

:كه شود مي جاري خمش در وقتي پيوند تير *

M = Mp = Z Fy

Mp = fully plastic moment  of link section

Vp = fully plastic shear capacity of link section

رفتار تير پيوند
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e

V V

M M Ve    :معادله تعادل = 2M e =
2M

V

:جاري شود خمشهمزمان در برش و  بصورتدر صورتي كه تير پيوند 

V=Vp و M=Mp

𝑒 =
2 𝑀

𝑉
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e

Vp Vp

M M

V =Vp

M < Mp

:جاري شود خمشوقتي مقطع در 

در سراسر مقطع

e ≤
2M୮

V୮

Shear yielding will occur when 
V=Vp and M < Mp

e

V V

Mp
Mp

V <Vp

M = Mp

M = Mp

Shear yielding will occur when 
M = Mp and V < Vp

e ≥
2M୮

V୮

:وقتي مقطع در برش جاري شود
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Vn
Vult

nV) 1.5to 1.25 (≈ ultV 𝑒 =
2  1.2𝑀

1.5𝑉
=

1.6𝑀

𝑉
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:IPE270 براي مثال عنوان به

𝑒 ≤
1.6𝑀

𝑉

𝑒 ≥
2.6𝑀

𝑉

ଵ.ெ


≤ 𝑒 ≤

ଶ.ெ


.

𝑀 = 𝑍𝐹௬ = 484 cmଷ × 2400
kg

cmଶ
× 10ିଷ = 1161. 6௧ି

𝑉 = 0.6𝐹௬ 𝑑 − 2𝑡  𝑡௪

= 0.6 × 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
× 27 − 2 × 1.02 × 0.66 × 10ିଷ = 23. 7୲

𝑀

𝑉
=

1161. 6୲ିୡ୫

23. 7୲
= 49

1.6
𝑀

𝑉
= 78. 4  2.6

𝑀

𝑉
= 127. 4

دهد آيين نامه با در نظر گرفتن كرنش سختي روابط زير را ارائه مي
:برشي تسليم

:خمشي تسليم

:خمش و برش اندركنش
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pV/pM2e=
pV/pM1.6e=

pV/pM2.6e=

pM M
e

e=0
V

pV

Vو  Mسطح اندركنشي 
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يوندمقاومت برشي اسمي تير پ

 )ASDدر )v/nV( مجاز برشي مقاومت و LRFD در )nVv( طراحي برشي مقاومت(پيوند تير موجود برشي مقاومت
 دو در خمشي يمتسل و مقطع جان در برشي تسليم حدي هاي حالت براساس شده محاسبه مقدار كوچكترين برابر بايد

 ضريب v ،9.0 برابر مقاومت كاهش ضريب v آن، در كه شود گرفته نظر در كلي مقطع در پيوند تير انتهاي
:شود گرفته نظر در زير شرح به بايد كه است پيوند تير اسمي برشي مقاومت nV و 67.1 برابر اطمينان

كلي مقطع در خمشي تسليم براساس -٢ مقطع جان در برشي تسليم براساس -١

𝑉 = min
2𝑀

𝑒
, 𝑉  →

 𝑉 =

 0.6𝐹௬𝐴௪                                   
𝛼௦𝑃

𝑃௬
≤ 0.15   

 0.6𝐹௬𝐴௪ 1 −
𝛼௦𝑃

𝑃௬

ଶ

      
𝛼௦𝑃

𝑃௬
> 0.15 

 𝑀 =

 𝑍𝐹௬                                          
𝛼௦𝑃

𝑃௬
≤ 0.15  

 𝑍𝐹௬

1 − 𝛼௦𝑃/𝑃௬

0.85
           

𝛼௦𝑃

𝑃௬
> 0.15

𝐴௪ = ቐ
 𝑑 − 2𝑡 𝑡௪         for I−shaped link sections

 2 𝑑 − 2𝑡 𝑡௪       for box link sections

𝑃௬ = 𝐹௬𝐴         𝑃 = 𝑃௨ 𝐿𝑅𝐹𝐷  𝑜𝑟 𝑃 (𝐴𝑆𝐷)

𝑉௨ ≤ 𝜑௩𝑉      𝜑௩ = 0.9    𝐿𝑅𝐹𝐷
𝑉 ≤ 𝑉/௩

   ௩ = 1.67    𝐴𝑆𝐷
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:نماييد تعيين را پيوند تير مقاومت پيوند، تير عنوان به ،IPE270 براي مثال عنوان به

𝑀 = 𝑍𝐹௬ = 484 cmଷ × 2400
kg

cmଶ
× 10ିଷ = 1161. 6௧ି

𝑉 = 0.6𝐹௬ 𝑑 − 2𝑡  𝑡௪ = 0.6 × 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
× 27 − 2 × 1.02 × 0.66 × 10ିଷ = 23. 7୲

𝑀

𝑉
=

1161. 6୲ିୡ୫

23. 7୲
= 49 ⇒  2

𝑀

𝑉
= 98Al
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pV=nV

Vn=2Mp /e

0
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ن
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مقا

طول تير پيوند بر حسب سانتيمتر
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 به نياز مورد محوري مقاومت نسبت و بوده kN160=pV و m.kN240=pM واگرا مهاربند در پيوند تير براي )مثال
 تيرپيوند )nV( طراحي برشي مقاومت باشد، متر 4.2 پيوند تير طول اگر .باشد مي 1.0 برابر محوري تسليم مقاومت
)٩٤ مرداد( است؟ چقدر حدودا كيلونيوتن، برحسب

١٤٤ )د٢٨٨ )ج١٨٠ )ب٧٢ )الف

:پاسخ
𝑃

𝑃௬
= 0.1 < 0.15

𝑉 = min
2𝑀

𝑒
, 𝑉 = min

2 × 240

2.4
, 160 = 160 𝑘𝑁

𝑉 = 0.9 × 160 = 144 𝑘𝑁

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 288

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥٧٥صفحه 

شود؟ مي گرفته نظر در ETABS توسط محوري نيروي اثر آن، مقاومت تعيين و پيوند تير طراحي در آيا

Save فايل يك رد پيوند تير طراحي براي شود، مي توصيه .باشد نكرده تعريف صلب سقف كاربر كه شرطي به بله، as 
.شوند مي صفر پيوند تير داخلي نيروهاي صلب، سقف حالت در .كنيد صلب نيمه را ديافراگم و شده گرفته

Define menu > Diaphragms
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If
𝛼௦𝑃

𝑃௬
≤ 0.15 → No upper limit

If
𝛼௦𝑃

𝑃௬
> 0.15 →

 𝜌ᇱ ≤ 0.5 ⇒  𝑒 ≤
1.6𝑀

𝑉

 𝜌ᇱ > 0.5 ⇒  𝑒 ≤
1.6𝑀

𝑉
1.15 − 0.3𝜌ᇱ

𝜌ᇱ =
𝑃/𝑃௬

𝑉/𝑉௬

طول تير پيوند

pV ٣-٣-٤-٣-١٠ رابطة مطابق پيوند تير مقطع پلاستيك برش، pM ١٠ ةرابط مطابق پيوند تير مقطع پلاستيك لنگر-
٤-٣-٤-٣، rV از منظور درواقع .متعارف بارگذاري تركيبات براساس پيوند تير موردنياز برشي مقاومت rV همان uV در 

 lwAyF6.0، rP برابر پيوند تير برشي تسليم مقاومت yV .است ASD روش به طراحي در aV و LRFD روش به طراحي
 به طراحي در uP همان rP از منظور درواقع .متعارف بارگذاري تركيبات براساس پيوند تير موردنياز محوري مقاومت

 جان مساحت gAyF، lwA برابر پيوند تير محوري تسليم مقاومت yP .است ASD روش به طراحي در aP و LRFD روش
 مقاطع براي ft2-d(2(wt برابر و )ورق از شده ساخته يا نوردشده( شكل I مقاطع براي )wt)ft2-d برابر پيوند تير مقطع
 تنش yF .است شكل I مقطع كلي عمق d و جان ضخامت wt بال، ضخامت ft آن در كه ورق، از شده ساخته شكل قوطي
 تير بال روي در مهاربند انتهاي دو اتصال بين فاصلة با است برابر كه پيوند تير طول e پيوند، تير فولاد مشخصة تسليم

 روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s ستون، بر تا تير بال روي در مهاربندي انتهاي اتصال بين فاصلة يا
ASD است.
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  دانيناو دوبل از مهاربندي اعضاي مقاطع آن در كه واگرا شده مهاربندي قاب يك هاي دهانه از يكي زير شكل در )مثال
 آنكه براي ندپيو تير طول حداكثر باشد، محوري نيروي فاقد تير چنانچه .است شده داده نشان است، شده تشكيل ١٤٠

)٩٦ مهر( )MPa240=yF( است؟ نزديكتر زير مقادير از كداميك به باشد پيوند تير طراحي مقاومت بر حاكم برشي تسليم

537 )الف mm1240 )بmm895 )جmm624 )دmm

:پاسخ

𝑒 ≤
2𝑀

𝑉
=

2 × 367000 × 240

0.6 × 𝐹௬ × 240 − 2 × 9.8 × 6.2
= 895 𝑚𝑚

e45

IPE240
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p

p زاويه دوران تير پيوند نسبت به تير خارج از تير پيوند بر حسب راديان =

زاويه دوران تير پيوند
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pp

p زاويه دوران تير پيوند نسبت به تير خارج از تير پيوند بر حسب راديان =
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محور برون مهاربندهاي شناسي حركت

e

L

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 291

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥٨١صفحه 

𝛾 =
𝐿

𝑒
𝜃

e

L

p

p

p ≈ Δp / h where h = story height
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e

L

𝛾 =
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p ≈ Δp / h where h = story height
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 به هاتن پيوند تير خميري دوران
 هب و دارد بستگي آنها هندسه

 يخمش يا برشي مكانيزم نوع
.ندارد ربطي

 كاهش واگرا مهاربندهاي در
 اب پيوند تير نياز مورد دوران

 به تمزي يك يكسان تغييرمكان
مي آيد حساب

e e

L

p

p

p

𝛾 =
𝐿

2𝑒
𝜃 p ≈ Δp / h where h = story height
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 طبقه، غيرخطي نسبي جانبي تغييرمكان براساس بايد كه ،pآن از خارج ناحية به نسبت پيوند تير الاستيك غير دوران
:باشد بيشتر زير مقادير از نبايد شود، محاسبه

برشي رفتار براي راديان ٠/٠٨

خمشي رفتار براي راديان ٠/٠٢•

.شود استفاده خطي يابي درون يك از دارد وجود برش و خمش بين اندركنش كه حالتي در

.خطي تحليل از حاصل جابجايي نه و شود تعيين سازه واقعي جايجايي براي بايستي دوران مقدار *

𝑒 ≤ 1.6
𝑀

𝑉

𝑒 ≥ 2.6
𝑀

𝑉

1.6
𝑀

𝑉
≤ 𝑒 ≤ 2.6

𝑀

𝑉
 ⇒  𝛾 ≤ 0.04 4.4 − 1.5𝑒

𝑉

𝑀

ௗ

Δ = Cd  ΔE        (Cd = 4 for EBF)
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0.09

از 
مج

ن 
ورا

ر د
كث

دا
ح

p
e𝑒طول تير پيوند  = 1.6

𝑀

𝑉
𝑒 = 2.6

𝑀

𝑉
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 احيهن به نسبت پيوند تير غيرالاستيك دوران حداكثر باشد، pV/pM2 برابر پيوند تير طول اگر واگرا مهاربند در )مثال
 جانبي مكان يرتغي با برابر طبقه نسبي جانبي تغييرمكان( شود؟ مي محدود مقداري چه به طرح زلزله براي آن، از خارج
)٩٣ آبان( )شود فرض طرح نسبي

راديان 0.056 )دراديان 0.044 )جراديان 0.064 )براديان 0.048 )الف

:پاسخ

1.6
𝑀

𝑉
< 𝑒 = 2

𝑀

𝑉
< 2.6

𝑀

𝑉

 ⇒  𝛾 ≤ 0.04 4.4 − 1.5𝑒
𝑉

𝑀

ௗ

= 0.04 4.4 − 1.5 × 2
𝑀

𝑉
×

𝑉

𝑀

ௗ

= 0.056ௗ

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 295

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٥٨٩صفحه 

200x12 مقطع داراي آن بال هر و بوده متقارن شكل I مقطع داراي واگرا شده مهاربندي قاب پيوند تير )مثال mm و 
400x10 مقطع داراي آن جان mm مجاز غيرارتجاعي دوران حداكثر باشد، ناچيز پيوند تير در محوري اگرنيروي .است 
1100 طول به پيوند تير mm ت؟اس نزديكتر زير مقادير از كداميك به راديان برحسب آن از خارج ناحيه به نسبت

)٩٧ بهمن(

راديان 0.08 )دراديان 0.06 )جراديان 0.04 )براديان 0.02 )الف

:پاسخ
𝑍 = 2 200 × 12 × 206 + 200 × 10 × 100 = 1388800 𝑚𝑚ଷ

𝑀 = 𝑍𝐹௬        𝑉 = 0.6𝐹௬𝐴௪

1.6
𝑀

𝑉
= 1.6

1388800𝐹௬

0.6𝐹௬(400 × 10)
= 925 𝑚𝑚  

2.6
𝑀

𝑉
= 2.6

1388800𝐹௬

0.6𝐹௬(400 × 10)
= 1504 𝑚𝑚   ⇒ 1.6

𝑀

𝑉
< 𝑒 = 1100 < 2.6

𝑀

𝑉

𝛾 ≤ 0.04 4.4 − 1.5𝑒
𝑉

𝑀

ௗ

= 0.04 4.4 − 1.5 × 1100 ×
0.6𝐹௬(400 × 10)

1388800𝐹௬

ௗ

= 0.062ௗ
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𝑒 رابرب پيوند تير طول شكل، مطابق فولادي ويژه واگراي مهاربندي با طبقه يك ساختماني قاب يك در )مثال = 2
ெ



= 0.2𝐿 نسبي جانبي رمكانتغيي با برابر كه( طبقه طرح نسبي جانبي مكان تغيير قبول قابل مقدار حداكثر .باشد مي 
)٩٨ مهر(باشد؟ تواند مي چقدر )شود مي فرض طبقه

0.025h )د0.020h )ج0.015h )ب0.011h )الف

:پاسخ

1.6
𝑀

𝑉
< 𝑒 = 2

𝑀

𝑉
< 2.6

𝑀

𝑉

 ⇒  𝛾 ≤ 0.04 4.4 − 1.5𝑒
𝑉

𝑀

ௗ

= 0.04 4.4 − 1.5 × 2
𝑀

𝑉
×

𝑉

𝑀

ௗ

= 0.056ௗ

𝛾 =
𝐿

𝑒
𝜃 =

𝐿

𝑒

∆

ℎ
   ⇒ ∆=

𝑒𝛾ℎ

𝐿
=

0.2𝐿 × 0.056 × ℎ

𝐿
= 0.011ℎ
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دهد؟ مي انجام را پيوند تير از خارج تير و پيوند تير بين دوران كنترل ETABS برنامه آيا

 تير دوران مقدار ،Details گزينه انتخاب و )پيوند تير از خارج تير يا( پيوند تير روي راست كليك با طراحي از بعد .بله
.ودش مي صادر خطايي پيام دوران، مقدار شدن بيشتر صورت در .شود مي داده نمايش آن مجاز حد مقدار و پيوند

وندپي تير طول

  مجاز دورانشده مهاربندي دهانه طول

موجود دورانبار تركيب
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چيست؟ پيوند تير از خارج تير و پيوند تير بين دوران كنترل براي ETABS برنامه خاص تنظيمات

قاب نوع تنظيم )١

اهميت ضريب )٢

جابجايي بزرگنمايي ضريب )٣

The story drift is calculated as

where Cd is a System Deflection Amplification Factor and I is the system Importance Factor.

∆=
∆௦𝐶ௗ

𝐼
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 زير، بصورت Comb1 بار تركيب تحت .است IPE270 تيرها تمام مقطع .بگيريد نظر در را زير چهارطبقه قاب )مثال
.است شده ازيمدلس بعدي دو بصورت سازه .نماييد بررسي دستي بصورت و كنترل افزار نرم در را پيوند تير دوران

Comb1: 1.2D+1.0L+Ex
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Display مسير از menu > Deformed Shape بار تركيب تحت قاب جابجايي Comb1 كنترل اينجا در .شود مشاهده 
.شود مي انجام دوم طبقه براي فقط دوران

∆ଶ=
(∆௦ଶ − ∆௦ଵ)𝐶ௗ

𝐼

∆ଶ=
2.25 − 1.04 4.0

1

= 4.84 𝑐𝑚
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𝑀 = 𝑍𝐹௬ = 484 cmଷ × 2400
kg

cmଶ
× 10ିଷ = 1161. 6௧ି

𝑉 = 0.6𝐹௬ 𝑑 − 2𝑡  𝑡௪

= 0.6 × 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
× 27 − 2 × 1.02 × 0.66 × 10ିଷ = 23. 7୲

𝑒 = 70 𝑐𝑚 ≤ 1.6
𝑀

𝑉
= 1.6 ×

1161. 6௧ି

23. 7௧
= 78.4 𝑐𝑚

𝛾 =
𝐿

𝑒
𝜃 =

500

70
×

4.84

300
= 0.115

:داريم 270IPE براي

:چيزي كه برنامه گزارش داده است
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 براي شود، مي پيشنهاد .كند مي برآورد كمتر %١٠ حدود را پيوند تير دوران مقدار ETABS شد، ديده كه همانطور -
.شود داده افزايش %١٠ برنامه به شده معرفي dC مقدار خطا، اين پوشش

شود؟ گرفته بكار پيوند تير دوران تعيين در بايد مستقيم، روش در سختي كاهش آيا -
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دهاي تير پيون سخت كننده

 تير طول در يانيم كننده سخت تعدادي نيز و تير به مهاربند انتهاي اتصال محل در كننده سخت با بايد پيوند تيرهاي
:وندش گرفته نظر در زير بندهاي ضوابط براساس بايد ها كننده سخت اين مشخصات .شوند تقويت پيوند

شكل I مقطع با پيوند تيرهاي هاي كننده سخت

 صورت به بايد ها نندهك سخت اين .شوند تقويت تير به مهاربند انتهاي اتصال محل در كننده سخت با بايد پيوند تيرهاي
 و )wt2-fb/(2 از نبايد كننده ها سخت اين از هريك پهناي .گردند تعبيه آن ارتفاع تمام در و جان طرف دو در جفت يك

 تير بال پهناي fb آن، در كه شود انتخاب كمتر ،)باشد بزرگتر هركدام( ميليمتر ١٠ يا wt75.0 از نبايد آنها ضخامت
.است پيوند تير مقطع جان ضخامت wt و پيوند

:باشد نيز مياني هاي كننده سخت داراي بايد پيوند تير زير شرايط در

 مياني هاي كننده سخت فاصلة موارد اينگونه در .باشد pV/pM6.1 مساوي يا كوچكتر پيوند تير طول كه مواردي در -١
  دوران زاوية با پيوند تيرهاي براي 5d/-wt52 و راديان 08.0 دوران زاوية با پيوند تيرهاي براي 5d/-wt30 از بيشتر نبايد
 دو بين وراند زاوية با پيوند تيرهاي در مياني هاي كننده سخت فاصله تعيين براي .شود گرفته نظر در راديان 0.02
.نمود استفاده خطي درونيابي از توان مي راديان 0.08 و 0.02 مقدار

  هفاصل به مياني كننده سخت يك تعبية باشد، pV/pM5epV/pM6.2 محدودة در پيوند تير طول كه مواردي در -٢
fb5.1 از بزرگتر پيوند تير طول كه مواردي در .است الزامي پيوند تير انتهاي دو از يك هر در pV/pM5 ،تعبية باشد 

.نيست الزامي پيوند تير طول در مياني هاي كننده سخت
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 هاي كننده سخت داراي بايد پيوند تير باشد، pV/pM6.2epV/pM6.1 محدودة در پيوند تير طول كه مواردي در -٣
.نمايند تأمين را فوق در )٢( و )١( شرط دو هر الزامات بايد مياني هاي كننده سخت موارد اينگونه در .باشد مياني

 اين .شوند تعبيه پيوند تير ارتفاع تمام در بايد فوق، در )٣( تا )١( شرايط براي موردنياز هاي كننده سخت -٤
 در .دشون تعبيه جان سمت دو در و جفت صورت به بايد بيشتر و ميليمتر ٦٣٠ ارتفاع با تيرهاي در ها كننده سخت

 يوندپ تير جان سمت يك در و تكي صورت به را ها كننده سخت اين توان مي ميليمتر ٦٣٠ از كمتر ارتفاع با تيرهاي
  ميليمتر١٠يا wt از نبايد آنها ضخامت و )wt2-fb/(2 از نبايد مياني هاي كننده سخت از هريك پهناي .نمود تعبيه

.شود انتخاب كمتر،)باشد بزرگتر هركدام(

انيمي كننده سخت
يانتهاي كننده سختيانتهاي كننده سخت

 وندپي تير جان هاي كننده سخت دادن قرار
 عيموض هاي كمانش از جلوگيري سبب به

.است پيوند تير
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يانتهاي كننده سخت
مياني كننده سخت

يانتهاي كننده سخت

اييانته كننده سخت براي

ℎ
𝑡௪

൝
𝑡 ≥ 0.75𝑡௪ 𝑜𝑟 10 𝑚𝑚

𝑏 ≥ 𝑏 − 2𝑡௪ /2         

يميان كننده سخت براي ൝
𝑡 ≥ 𝑡௪ 𝑜𝑟 10 𝑚𝑚

𝑏 ≥ 𝑏 − 2𝑡௪ /2 
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طول تير پيوند  = e

سخت كننده انتهايي بصورت جفت در دو طرف جان و در تمام ارتفاع 
آن تعبيه شوند

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 301

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦٠١صفحه 

e  1.6 Mp / Vp

جاري شدن تير پيوند در 
برش

s s s s s

s 

30 tw - d /5 for p = 0.08 radian

52 tw - d /5 for p = 0.02 radian

درونيابي خطي for 0.02 < p < 0.08 radian

tw = link web thickness

d = link depth

طول تير پيوند  = e :مياني كننده هاي سخت
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1.5 bf 1.5 bf

bf = link flange width

2.6 Mp / Vp  e  5 Mp / Vp
تير پيوند خمشيجاري شدن 

طول تير پيوند  = e
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Link Length = e

1.5 bf 1.5 bf

s s s s

1.6 Mp / Vp  e   2.6 Mp / Vp
و برش خمش اندركنش

s 

30 tw - d /5 for p = 0.08 radian

52 tw - d /5 for p = 0.02 radian

درونيابي خطي for 0.02 < p < 0.08 radian
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شكل I پيوند تير جان و بال به كننده ها سخت اتصال

 جوش طراحي زنيا مورد نيروي .شود برقرار گوشه جوش توسط بايد پيوند تير جان و بال به كننده ها سخت اتصال
.است شده داده نشان زير شكل در جان و بال به كننده سخت

𝐹௬𝐴௦௧

𝛼௦

𝐹௬𝐴௦௧

4𝛼௦

𝐹௬𝐴௦௧

4𝛼௦

𝐴௦௧ = horizontal cross−sectional area of the link stiffener

αs is the LRFD-ASD force level adjustment factor = 1.0 for LRFD
and 1.5 for ASD.
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شكل قوطي مقطع با پيوند تيرهاي هاي كننده سخت

 سخت اين .شوند تتقوي تير به مهاربندي انتهاي اتصال محل در كننده سخت با بايد شكل قوطي مقطع با پيوند تيرهاي
 داخل از ها جان از هريك به آنها اتصال و گردند تعبيه آن ارتفاع تمام در و ها جان از يك هر سمت يك در بايد ها كننده

  يا wt75.0 از نبايد آنها ضخامت و /2b از نبايد ها كننده سخت اين از هريك پهناي .است مجاز شكل قوطي مقطع خارج يا
 ضخامت wt و پيوند تير مقطع بال داخلي پهناي b آن، در كه شود انتخاب كمتر ،)باشد بزرگتر هركدام( ميليمتر ١٢

.است پيوند تير مقطع هاي جان از هريك

:باشد نيز مياني هاي كننده سخت داراي بايد شكل قوطي مقطع با پيوند تير زير شرايط در

 )/wth( ضخامت به ارتفاع نسبت داراي ها جان و بوده pV/pM6.1 مساوي يا كوچكتر پيوند تير طول كه مواردي در -١ 

0.67 مساوي يا بزرگتر
ா

ோி
d(125.0-wt20- از بيشتر نبايد مياني هاي كننده سخت فاصلة موارد اينگونه در .باشند 

)ft2 شود گرفته نظر در.

 )/wth( ضخامت به ارتفاع نسبت داراي ها جان و بوده pV/pM6.1 مساوي يا كوچكتر پيوند تير طول كه مواردي در -٢

0.67 از كوچكتر
ா

ோி
.نيست الزامي پيوند تير طول در مياني هاي كننده سخت تعبية باشند، 

 يالزام پيوند تير طول در مياني هاي كننده سخت تعبية باشد، pV/pM6.1 از بزرگتر پيوند تير طول كه مواردي در -٣
.نيست

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦١٠صفحه 

 خارج يا داخل از اه جان از هريك به آنها اتصال و شوند تعبيه پيوند تير جان ارتفاع تمام در بايد مياني هاي كننده سخت
 نبوده الزامي لشك قوطي مقطع هاي بال به داخلي مياني و انتهايي هاي كننده سخت اتصال .است مجاز شكل قوطي مقطع

 به خارجي مياني و انتهايي هاي كننده سخت اتصال ولي شود انجام پيوند تير مقطع هاي جان به جوش طريق از بايد و
  .است الزامي شكل قوطي مقطع هاي بال

طول تير پيوند  = e

جفت در دو طرف  بصورتسخت كننده انتهايي 
جان و در تمام ارتفاع آن تعبيه شوند

:داريم خلاصه، طور به بنابراين

Al:انتهايي هاي كننده سخت )الف
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  :مياني كننده هاي سخت خلاصه

𝑒 < 1.6
𝑀

𝑉
 →  

 
ℎ

𝑡௪
≥ 0.67

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 ⇒  𝑠 ≤ 20𝑡௪ −

1

8
𝑑 − 2𝑡

 
ℎ

𝑡௪
< 0.67

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 ⇒  No intermediate web stiffeners are required.
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شكل قوطي پيوند تير جان و بال به كننده ها سخت اتصال

 سخت جوش طراحي نياز مورد نيروي .شود برقرار گوشه جوش توسط بايد پيوند تير جان به كننده ها سخت اتصال
.است شده داده نشان زير شكل در بال به كننده

𝐴௦௧ = horizontal cross−sectional area of the link stiffener

αs is the LRFD-ASD force level adjustment factor = 1.0 for
LRFD and 1.5 for ASD.

𝐹௬𝐴௦௧

𝛼௦

𝐹௬𝐴௦௧

𝛼௦
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 بايد تحتاني و فوقاني هاي بال در شكلIمقطع با كناري پيوند تير مهاربند به منتهي انتهاي و مياني پيوند تير انتهاي دو در
-٣-١٠ ندب در كه ضوابطي مطابق كافي سختي و موجود مقاومت داراي بايد جانبي مهارهاي .شود تعبيه جانبي مهارهاي

.باشند است، شده الزام پلاستيك مفصل انتظار مورد هاي مكان براي ٣-٨-٢

پيوند تير جانبي مهار

 I يوندپ تير مقطع كه حالتي براي جانبي مهارهاي
.است يازن مورد پايين و بالا بال براي باشد، شكل

طول تير پيوند  = e

جانبي مهار طراحي نيروي

𝑃 = 0.06
𝑅௬𝐹௬𝑍



𝛼௦ℎ

ho = distance between link flange centroids

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦١٤صفحه 

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 308

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦١٥صفحه 

Berman( نيست جانبي مهار به نيازي باكس، مقطع با پيوند تير از استفاده صورت در and Bruneau, 2007(.  
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 حيةنا از خارج تيرهاي و ها ستون آنها، اتصالات و مهاربندي اعضاي موردنياز مقاومت واگرا شده مهاربندي هاي قاب در
 ناي براي .شوند تعيين گردد، مي ايجاد پيوند تيرهاي در كه )clE( ظرفيت به محدود زلزلة نيروي براساس بايد پيوند تير

 زلزله نيروي ورحض در كه ضرايبي با( ثقلي بارهاي اثر تحت كه تحليلي براساس بايد موردنياز هاي مقاومت اين منظور
 I مقطع با پيوند تيرهاي در s/nVyR25.1 برابر برشي ايجاد موجب كه اي لرزه اثرات و )گيرند مي قرار استفاده مورد
 با ود،ش مي پيوند تير انتهاي دو در آنها نظير نيروهاي و شكل قوطي مقطع با پيوند تيرهاي در s/nVyR4.1 و شكل

-٢-٥-٣-٤-٣-١٠ بخش ضوابط مطابق پيوند تير اسمي برشي مقاومت nV آن در كه شود؛ تعيين زير، استثناهاي رعايت
 در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و پيوند تير فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR ب،

ASD است.

:استثناها

 با را ذكورم خمشي لنگر و برشي نيروي از ناشي اي لرزه اثرات توان مي پيوند تير ناحية از خارج تيرهاي طراحي در -١
.داد كاهش 0.88 ضريب

 ستون درصورتيكه .نمود صرفنظر طبقه نسبي جانبي تغييرمكان از ناشي خمشي لنگرهاي از توان مي مذكور تحليل در -٢
 لنگر آثار ايدب مذكور موردنياز هاي مقاومت تعيين در بگيرد، قرار جانبي نيروي اثر تحت خود انتهاي دو بين فاصلة در

.شود گرفته نظر در جانبي نيروي اين از ناشي خمشي

يوندپ تير ناحية از خارج تيرهاي و ها ستون مهاربندها،
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 ودهمحد در مهاربندها و پيوند تير از خارج تير جمله از قاب اجزاي بقيه كه است آن بند، اين از اصلي هدف
.بمانند ارتجاعي

قطري مهاربند

تير خارج از تير پيوند

The required strength of diagonal braces and their connections, beams outside links, and columns 
shall be determined using the capacity-limited seismic load effect.
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 كه نيرويي و ادهد قرار را آن هاي ظرفيت پيوند، تير حذف با پيوند، تير از تيرخارج طراحي براي خلاصه طور به بنابراين
.دهيم مي قرار آنها طراحي ملاك را شود، مي وارد اجزا بقيه به

MultMult

Vult Vult

Vult

Mult

Vult

Mult

for I-Shaped Sections Take Vult = 1.25 Ry Vn

for Box Sections Take Vult = 1.4 Ry Vn
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Vult

Mult
Vult

Mult

Mb, Vb, Pb

Lb

Mb/2

Mbr, Vbr, Pbr

Mbr/2

:زير برش به توجه با

𝑀 =
𝐼/𝐿

𝐼/𝐿 + 𝐼/𝐿
𝑀௨௧

𝑀 =
𝐼/𝐿

𝐼/𝐿 + 𝐼/𝐿
𝑀௨௧

 همس ستون، و تير انتهاي گيرداري فرض صورت در
:است آنها خمشي سختي نسبت به مهاربند و تير لنگر

:داريم شود، مي لمنتق دور گره به لنگر دوم يك اينكه به توجه با و پيوند تير از خارج تير براي تعادل معادله نوشتن با

𝑉 =
1.5𝑀௨௧

𝐿
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M

V

P

.ودش مي گرفته نظر در گيردار بصورت مهاربند انتهاي معمولاً *

𝑃 =
𝑉௨௧ + 𝑉

sin 𝜃

اتصال گره در نيرو  قائم تعادل معادله نوشتن با

اتصال گره در نيرو افقي تعادل معادله نوشتن با

𝑃 = 𝑃 cos 𝜃 =
𝑉௨௧ + 𝑉

tan 𝜃

for I-Shaped Sections Take Vult = 1.25 Ry Vn

for Box Sections Take Vult = 1.4 Ry Vn

Vn = link nominal shear strength = lesser of Vp or 2 Mp / e
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٦٢١صفحه 

.نمود ضرب 0.88 در توان مي را پيوند تير ظرفيت از آمده بدست ظرفيتي نيروي پيوند، تير از خارج تير براي

 قاب بينس جابجايي از ناشي شده ايجاد خمش از توان مي پيوند، تير از خارج اجزاي ظرفيتي طراحي محاسبات در -
  .كرد نظر صرف

Vult

Mult
Vult

Mult

Mb, Vb, Pb

Lb

Mb/2

𝑀 = 0.88
𝐼/𝐿

𝐼/𝐿 + 𝐼/𝐿
𝑀௨௧
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دهد؟ مي انجام را پيوند تير از خارج تيرهاي و ها ستون مهاربندها، ظرفيتي طراحي ETABS برنامه

 طراحي يروين به انتظار مورد ظرفيت نسبت در اجزا، اين داخلي نيروهاي بزرگنمايي با را اجزا اين طراحي برنامه .بله
.كند مي طراحي پيوند، تير

The brace strength is checked the brace forces corresponding to the amplified controlling link beam nominal
shear strength 1.25RyVn for I-Shapes and 1.4RyVn for Box shapes (AISC 341-16 F3.3). The controlling link
beam nominal shear strengths are obtained by the process described earlier (AISC 341-16 F3.5b(1))

For load combinations including seismic effects, a load Q1 is substituted for the term E, where Q1 is defined as
axial forces and moments generated by at least 1.25 RyVn for I-Shapes and 1.4 RyVn for Box shapes, where Vn

is the nominal shear strength of the link beam (AISC 341-16 15.6a).
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Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

 توسط ظارانت مورد شده ايجاد نيروي حداكثر براي بايستي را ها ستون  *
:نمود طراحي پيوند تيرهاي

for I-Shaped Sections Take Vult = 1.25 Ry Vn

for Box Sections Take Vult = 1.4 Ry Vn

Vn = link nominal shear strength = lesser of Vp or 2 Mp / e
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اتصالات

اي لرزه بحراني هاي جوش

  ندب الزامات بايد و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني جوش عنوان به زير هاي جوش واگرا شدة مهاربندي هاي قاب در
:نمايند برآورده را ب-٦-١-٢-٣-١٠

ستون هاي وصله در شياري جوش )الف

.ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

 نزديكي در يا ستون پاي در پلاستيك مفاصل تشكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 نيست، حتملم بركنش ستون پاي در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ضمناً و ندارد وجود آن

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين هاي جوش

.كنند مي تأمين را )پ( بند ٢-٦-٣-٤-٣-١٠ بخش الزامات كه ستون به تير اتصال هاي جوش )پ

ستون به متصل پيوند تيرهاي براي ستون به پيوند تير جان و ها بال اتصال هاي جوش )ت

ها بال به ورق از شده ساخته پيوند تير جان اتصال هاي جوش )ث
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ستون به پيوند ناحية از خارج تيرهاي اتصالات

.باشند زير شرايط داراي بايد ستون به پيوند تير ناحية از خارج تيرهاي اتصالات

 اين رد گيرد، صورت ستون به هم و تير به هم )اتصال ورق( گاست ورق اتصال اگر واگرا شدة مهاربندي هاي قاب در
باشد زير هاي حالت از يكي مطابق بايد ستون به تير اتصال صورت

  لحداق كه نحوي به باشد )مفصلي( ساده اتصال يك صورت به ٢-١-٩-٢-١٠ بند ضوابط مطابق اتصال پيكربندي )الف
.باشد داشته دوران قابليت راديان 0.025

 هاي مقاومت با اههمر بايد كه اتصال موردنياز خمشي مقاومت و باشد گيردار اتصال يك صورت به اتصال پيكربندي )ب
:باشد زير مقدار دو كوچكترين برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنياز

 yR تير، مقطع پلاستيك لنگر برابر pM آن در كه است، s/pMyR1.1 برابر تير انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر -١
 در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و تير فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر

ASD است.

 Z آن در كه است s)/ZyFyR(1.1 برابر اتصال پايين و بالا هاي ستون انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر مجموع -٢
  ستون، ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR ستون، مقطع پلاستيك مقطع اساس برابر

yF مقدار و ستون فولاد مشخصة تسليم تنش برابر s در 0.1 برابر LRFD در 5.1 برابر و ASD است.

 معمولي مشيخ هاي قاب در گيردار اتصالات الزامات مطابق خمشي صلب اتصال يك صورت به ستون به تير اتصال )پ
.شود طراحي
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مهاربندي اعضاي اتصال

:باشند زير شرايط داراي بايد مهاربندي اعضاي اتصالات واگرا شده مهاربندي هاي قاب در

 گيردار يا صليمف صورت به توانند مي مهاربندي اعضاي اتصالات نباشد، متصل ستون به پيوند تير درصورتيكه -١
.شوند طراحي

 طراحي )كامل يردارگ( صلب صورت به بايد مهاربندي اعضاي اتصالات باشد، متصل ستون به پيوند تير درصورتيكه -٢
.شوند

 نيروهاي نبي از مقدار بزرگترين براساس تواند مي مهاربندي اعضاي اتصالات موردنياز هاي مقاومت فوق حالت دو هر در
 اجزاي ظرفيتي طراحي الزامات( ٣-٣-٤-٣-١٠ بند الزامات از حاصل نيروهاي و متعارف بارگذاري تركيبات از حاصل
 در باشد، دهش بزرگ هاي سوراخ با و پيچي نوع از مهاربندي اعضاي اتصال اگر .شود گرفته نظر در )پيوند تير از خارج

 شامل ذاريبارگ تركيبات از ناشي نيروهاي از نبايد بحراني لغزش حدي حالت به مربوط موردنياز مقاومت صورت اين
.شود گرفته نظر در كمتر )E0( تشديديافته زلزلة
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Vult

Mult

 در آمده بدست brM و brP براي بايستي مهاربند اتصال *
 دستب پيوند تير انتظار مورد ظرفيت روي از كه( قبل روابط
.شود طراحي )آمده

.نيست 2t فاصله گرفتن نظر در به نيازي *
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ستون به پيوند تيرهاي اتصالات

:باشند زير شرايط داراي بايد ستون به پيوند تيرهاي اتصالات

.شوند طراحي )كامل گيردار( صلب صورت به بايد ستون به پيوند تيرهاي اتصالات )الف

 دوران توانايي )پيوند تير مجاز دوران( ١-٤-٣-٤-٣-١٠ بند الزامات مطابق بايد ستون به پيوند تيرهاي اتصالات )ب
.باشند دارا مقاومت كاهش بدون را پيوند تير غيرالاستيك

 برشي مقاومت nV آن، در كه باشد s/nVyR برابر حداقل بايد ستون به پيوند تير اتصال نياز مورد برشي مقاومت )پ
 صةمشخ تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR ب،٢-٥-٣-٤-٣-١٠ بند الزامات مطابق پيوند تير اسمي
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و پيوند تير فولاد

 نظر در )s/neV/(2 و s/pM مقدار دو كوچكترين برابر بايد ستون به پيوند تير اتصال موردنياز خمشي مقاومت )ت
-٣-١٠ بند الزامات مطابق پيوند تير اسمي برشي مقاومت nV پيوند، تير مقطع پلاستيك لنگر pM آن در كه شود گرفته

.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و ٣-٣-٤
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شود؟ گرفته نظر در واگرا شده مهاربندي قاب عنوان به تواند نمي زير شكل هاي قاب از كداميك )مثال

ب )الف

ت )ب

الف )ج

پ )د

)ت)پ)ب)الف
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ستون وصلة

 ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را )ستون وصله عمومي الزامات( ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 پيچي يا وشيج نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ با شياري جوش از استفاده با بايد

 آنها نياز مورد برشي مقاومت و s/minpM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله موردنياز خمشي مقاومت درهرحال .باشد
 شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر minpM آن در كه شود، گرفته نظر در كمتر )sHs)/(pM( از نبايد

 5.1برابر وLRFDروش در 0.1 برابر s موردنظر، طبقة در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع pM ستون،
 طبقة در تحتاني رتي بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در

 تحتاني تير انيفوق بال و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة سازهاي، بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر
)موردنظر طبقة در

 از نبايد ،)خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت هرحال در :تبصره
s/itibyFyR آن در كه شود گرفته نظر در كمتر yR ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت 

 كوچكتر ستون جزء ضخامت it شونده، وصله كوچكتر ستون جزء پهناي ib ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش yF ستون
.است ASD روش در 5.1برابر وLRFDروش در 0.1 برابر s  و شونده وصله
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 تير اتصال حالت در ليكن .باشد گيردار يا مفصلي تواند مي باشد، تير وسط در پيوند تير كه حالتي در ستون به تير اتصال *
.باشد گيردار ستون به تير اتصال بايستي حتماً ستون به پيوند

("pinned" connection)...... R=6-7 per 2800

(“moment" connection).... R=7.5 per 2800

؟كرد گيردار توان مي را اتصال اين
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شود كنترل وندپي تير واقعي طول و )تير با مهاربند تقاطع( تحليل در شده گرفته نظر در طول طراحي، انتهاي در *

=xطول در نظر گرفته شده در تحليل

eند طول واقعي تير پيو

مهاربند با  بهتر است، زاويه مهاربند بشكلي باشد كه محل تقاطع
م علت اين مورد عد. محور تير از داخل تير پيوند ايجاد شود

.ايجاد لنگرهاي اضافي در تير خارج از تير پيوند است

𝑒 = 𝑥 +
𝑑

tan 𝜃
−

𝑑

sin 𝜃

𝜃
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 الزامات ايدب و شود مي محسوب شده حفاظت ناحية عنوان به پيوند تير طول سرتاسر واگرا شدة مهاربندي هاي قاب در
نمايد تأمين را )شده حفاظت ناحيه عمومي الزامات( ١٧-٢-٣-١٠ بند

واگرا مهاربندي قاب شده حفاظت ناحيه
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 انتظار آنهـا از كه شوند مي گفته هايي قاب به )BRBF( تاب كمانش مهاربندهاي با شده مهاربندي هاي قاب
 جانبي نيروي راث تحت فشـار و كشـش در فولادي هستة تسليم طريق از اي ملاحظه قابل ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل

 همگرا رتصو به كه هستند تاب كمانش مهاربنـدي اعضـاي از متشـكل هـا قـاب نـوع اين .رود مي طرح زلزلة از ناشي
.هستند مجاز ٨ يا ٧ شكل به و قطري هاي پيكربندي فقـط هـا، قـاب نـوع ايـن در .گيرنـد مـي قـرار استفاده مورد

 ربندمها فولادي هستة .اسـت شده داده نشان تاب كمانش مهاربند نمونه يك دهندة تشكيل اجزاي زير شكل در
 مهاربند عنوان هب توانند مي مهاربندهايي .شود مي تشكيل شونده متصل و انتقالي شونده،  جاري بخش سه از تاب كمانش
 عملكرد صحت و گرفته قرار آزمايش مورد ٩-٣-١٠ بخـش الزامـات مطـابق كـه شوند گرفته نظر در تاب كمانش

باشد شده تأييد آنها

)BRBF(تاب  اي بر مهاربندهاي كمانش مقدمه

غلاف

بخش متصل 
شوند

بخش متصل 
شوند بخش انتقالي بخش جاري شوندهبخش انتقالي

A
A

غلاف

Section A-A

هسته فولادي

Steel jacket

ملات
لايه جدا كننده

No buckling !!
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:)معمولي محور هم مهاربند( برگشتي و رفت بارهاي تحت محوري عضو يك رفتار

.شود مي جاري كشش در -

.كند مي كمانش فشار در -

.است تفاوت فشاري و كشش مقاومت بين نتيجه در

P

Py

PCR



P
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:)BRB مهاربند( برگشتي و رفت بارهاي تحت ناپذير كمانش محوري عضو يك رفتار

.شود مي جاري كشش در -

.شود مي جاري فشار در -

.نيست تفاوت فشاري و كشش مقاومت بين نتيجه در

P
Py

P
PCR

Py
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قطري مهاربند هشتي مهاربند هفتي مهاربند شكل Xدو طبقه  مهاربندشكل X مهاربند

 صورتب ناپذير كمانش مهاربندهاي براي رايج هاي پيكربندي
:است زير

Star شركت ساخت BRB مهاربند از اي نمونه Seismic

Star Seismic™
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:جانبي بارهاي تحت تاب كمانش مهاربند عملكرد
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.است ناچيز نامتعادل نيروي مقدار فشاري، و كششي مهاربندهاي در برابر نيروي سبب به

جاري ميشود: كششي  مهاربند جاري ميشود: فشاري مهاربند

.باشند ها در حالت ارتجاعي مي تير و ستون
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شود جاري مي: مهاربند فشاريشود جاري مي: مهاربند كششي 

.باشند ها در حالت ارتجاعي مي تير و ستون
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 طرح آيين نامه اي نيروهاي براساس فولادي هسته ابعاد -
.مي گردد

  و ستون حهصف مهاربند، اتصالات ستون، تير،( اعضا بقيه طراحي -
.شود مي انجام مهاربند توسط توليد قابل نيروي حداكثر براي )...
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طراحي مباني

 و ٢-١٠ و ١-١٠ هاي فصل متعارف الزامات بر علاوه تاب، كمانش شدة مهاربندي هاي قاب اتصالات و اعضا طراحي در
 مهاربندها اينگونه در .شـود رعايـت نيـز بخـش ايـن اي لـرزه الزامات بايد ٢-٣-١٠بخش عمومي اي لرزه الزامات نيز

 لحاظ احيطر در اتصالات و اعضـا نيروهـاي برآينـد اينكـه بـر مشروط است مجاز تير عمق از كمتر ازمركزيت خروج
 مهاربندي عضو نديب جزئيات و آزمايش طراحي، .نكند تغيير الاستيك غير تغييرشكل ظرفيت انتظار مورد منبع و شوند
 مقدار بيشترين انتظار، مورد هاي تغييرشكل .نمايد تأمين را انتظار مـورد هاي تغييرشكل كه پذيرد انجام نحوي به بايد

 جـانبي تغييرمكـان برابـر دو و طبقـه ارتفـاع درصد ٢ معادل طبقه نسبي جانبي تغييرمكـان بـين از آمـده دست به
 تصـور در( ثقلـي بارهـاي اثـر تحـت مهاربند تغييرشكل كه است )M2( طبقه براي شده محاسبه غيرخطـي نسـبي
 عضو الاستيك غير و الاستيك هاي تغييرشكل مجموع طريق از بايد تغييرشكل اين .گردد اضافه فوق مقدار به بايد )وجود

.گردد تأمين مهاربند

ΔM Cd  = جابجايي نسبي طبقه  =  ΔE

ΔE جابجايي نسبي طبقه تحت بارهاي جانبي تجويزي استاندارد ٢٨٠٠ =

Cd براي قاب مهاربندي كمانش ناپذير     5 =

Buckling-restrained braces must be capable of sustaining story drifts up to  2ΔM or 2% of the story height   
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مهاربند شدة اصلاح مقاومت

 هاي بخش ابط،ضو ايـن مطـابق .شـود تعيـين بخش اين الزامات مبناي بر بايد تاب كمانش مهاربند شدة اصلاح مقاومت
 .باشند ربندمها شدة اصلاح مقاومت بـا متنـاظر نيروهـاي تحمـل بـه قادر بايد مهاربندي عضو شوندة متصل و انتقالي

 است yscPyRω برابر كشش در مهاربند شدة اصلاح مقاومـت و yscPyRβω برابر فشار در مهاربند شدة اصلاح مقاومت
:آن در كه

β فشاري، مقاومت اصلاح ضريب ω كرنش، شدگي سخت اصلاح ضريب yscP جاري بخش محوري شدن جاري مقاومت 
.است مهاربند فولادي هستة شوندة

 شده يينتع مهاربند هسـتة فـولاد روي بـر اسـتاندارد كشـش آزمـايش تسليم تنش براساس yscP درصورتيكه :تبصره
.نيست yR ضريب اعمال به نيازي باشد،

Tension

Adjusted Brace Strength =  Ry Pysc

Compression

Adjusted Brace Strength =   Ry Pysc

Take Ry = 1.0 if Psyc is computed using coupon values of Fysc
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ω و β اصلاحي ضرايب

 نمونة كششي نيـروي حـداكثر بـه فشـاري نيروي حداكثر نسبت براساس بايد )β( فشاري مقاومت اصلاح ضريب
 هاي تغييرشكل در ٩-٣-١٠ بخـش در شده معرفي تاب كمانش مهاربندهاي تأييد آزمون نتايج مطابق شده، آزمايش

-١٠ بند در كه بقهط نسبي تغييرشكل براساس بايـد مهاربند انتظار مورد تغييرشكل .شود محاسبه مهاربند انتظار مورد
 بزرگترين و شود انجام آزمون دو حداقل بايد β مقدار تعيين بـراي .شـود گرفتـه نظر در شده، مشخص ٢-٤-٤-٣

 نبايـد درهرحال β مقدار .شود گرفته نظر در اصلاحي ضريب مقدار عنوان به آزمـون دو اين از آمده دست به مقدار
.شود گرفته نظر در 1.0 از كوچـكتـر

 هشد آزمايش نمونـة حـداكثر كششـي مقاومـت نسـبت براسـاس بايـد )ω( كـرنش شوندگي سخت اصلاح ضريب
 به انتظار، مورد هاي تغييرشكل در ٩-٣-١٠ بخـش در شـده معرفـي تـاب كمـانش مهاربنـدهاي تأييـد آزمـون مطـابق
.شـود محاسبه )yscP( آزمايشي نمونة شدة گيري اندازه تسليم مقاومت

 نعنوا به آزمون دو ايـن از آمـده دسـت بـه مقدار بزرگترين و شود انجام آزمون دو حداقل بايد ω مقدار تعيين براي
 اصلي ندمهارب با شده آزمايش  نمونـة مركـزي هسـتة فولاد درصورتيكه .شود گرفته نظر در اصلاحي ضريب مقدار

 نظر رد مهاربند هستة مصالح روي بر استاندارد كششـي آزمـايش براسـاس بايـد ω اصـلاحي ضـريب نباشـد، سازگار
.شود گرفته

𝛽 =
𝐶୫ୟ୶

𝑇୫ୟ୶
                     𝜔 =

𝑇௫

𝑃௬௦
=

𝑇௫

𝐹௬௦𝐴௦
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 طول مسو دو حدوداً مي توان همچنين .باشد واقعي طول همان مناسبي نحوه به بايستي قطري مهاربند طراحي طول 
.گرفت نظر در مهاربند و ستون – تير تقاطع محل
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 محل طول نصف حدوداً  مي توان همچنين .باشد واقعي طول همان مناسبي نحوه به بايستي ٧ و ٨ مهاربند طراحي طول 
.گرفت نظر در مهاربند و ستون – تير تقاطع
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 ضرائب محاسبه براي  و شود مي عمل زير بصورت:

.)بعدي داسلاي شكل مانند به( مي شود ترسيم شونده جاري قطعه براي آزمايش، از حاصل كرنش تنش نمودار ابتدا -١

:مي آيد بدست شوند جاري قطعه طول كاهش و افزايش مقدار -٢

𝛥௫ =
𝑃௫𝐿௬௦

𝐸𝐴௦
=

𝑃௫ 0.67𝐿ଵ or 0.5𝐿ଵ

𝐸𝐴௦
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  .است شده همپايه تسليم تنش بر قائم محور -آزمايش از حاصل كرنش تنش نمودار يك از نمونه اي
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:مي آيد بدست BRB غيرارتجاعي محوري تغييرشكل مقدار -٣
𝛥 = 𝐶ௗ𝛥௫

:شود تعيين مهاربند متوسط كرنش مقدار -٤

𝜀ோ =
2𝛥

𝐿௬௦

.شود تعيين و  ضرائب مقدار كرنش تنش نمودار روي از -٥

 ضرائب داشتن با  و مقدار maxT و maxC )مي شود تعيين )تسليم تنش بالاي حد به توجه با.
𝑇୫ୟ୶ = 𝜔𝑅௬𝐹௬௦𝐴௦        𝐶௫ = 𝛽𝜔𝑅௬𝐹௬௦𝐴௦

 مقادير maxT هستند يبحران معمولاً ،)تير طراحي براي( شوند مي تير در فشاري نيروي ايجاد باعث آنكه سبب به.
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تحليل الزامات

 ظرفيت هب محدود زلزلـة نيـروي براسـاس بايـد تـاب، كمـانش مهاربندهاي اتصالات و تيرها ها، ستون موردنياز مقاومت
.شود تعيين )clE( مهاربند هستة

 تحليلي مدل زا را مهاربندي اعضاي سپس نمود؛ مقيد را قاب جانبي حركت ابتدا توان مي تحليل اين انجام براي :تبصره
 مدل به را اند، شده تقسيم sα ضريب بر كه اعضا اين شدة اصلاح هاي مقاومت آنها انتهاي دو اتصال در و نموده حذف

 .داد قرار طراحي و تحليل مورد را سازه ،)مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي حضور در آن از پس و كرد اعمال تحليلي
Al.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر sα مقدار
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.كنيد طراحي را BRB شده مهاربندي قاب تير )مثال

 Ry Pysc



wgravity =  1.2 D + 0.5L

L

  Ry Pysc

 رتبصو ستون به تير اتصال
شود گرفته نظر در مفصل

wgravity =  1.2D + 0.5L

L

(  -1)  Ry Pysc sin (  +1)  Ry Pysc cos 
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:BRB شده مهاربندي قاب ستون نيروي تعيين )مثال

1.2D + 0.5L + E

0.9D + E

"E" from adjusted brace 
strengths in tension 
and compression


 Ry Pysc

 Ry Pysc

 Ry Pysc

  Ry Pysc

  Ry Pysc

  Ry Pysc

1.2D + 0.5L
or
0.9DAl
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سيستم الزامات

٨ يا ٧ مهاربندهاي

:باشند زير شرايط داراي بايد ٨ يا ٧ نوع از و تاب كمانش مهاربندهاي با شده مهاربندي هاي قاب

.باشند پيوسته ها ستون حدفاصل در بايد شده مهاربندي هاي دهانه در واقع تيرهاي )الف

 خامتض به پهنا نسبت محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد شده مهاربندي هاي دهانه در واقع تيرهاي مقاطع )ب
.باشند ٤-٣-١٠ جدول مقادير مطابق mdλ برابر

 ماتالزا براساس بايـد آنهـا نگهدارنـده اعضـاي و اتصالات و شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي موردنياز مقاومت )پ
.شود تعيين ٣-٤-٤-٣-١٠ بند

 يچشيپ-جانبي كمـانش از جلـوگيري بـراي كـافي جـانبي مهـار داراي بايـد شـده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )ت
 مهار بدون يرت آنكه مگر است، الزامي جـانبي مهـار تعبيـة تيـر بـه مهاربندها اتصال محل در منظور اين براي .باشند
.باشد مهارشده، انتهاي دو بين در پايداري تأمين براي كافي سختي و صفحه از خارج مقاومت داراي جانبي
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K شكل به مهاربندهاي

.نيست مجاز K شكل به مهاربندهاي از استفاده تاب، كمانش شدة مهاربندي هاي قاب در
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جانبي نيروي توزيع

 در شده معرفي )β( فشـاري مقاومـت اصـلاح ضريب مقدار مهاربندي خط هر در ساختمان، از اي طبقه در درصورتيكه
 راستاي ره در كه شوند پيكربندي شـكلي بـه بايد طبقه آن مهاربندهاي باشد، بيشتر 1.3 از ١-٢-٤-٤-٣-١٠ بند

 ود؛ش تحمل كششي مهاربندهاي توسط محور، آن سهم جـانبي نيـروي درصـد ٧٠ حداكثر و درصد ٣٠ حداقل بارگذاري
 بارگذاري تركيبات براي سازه تحليل آنچه از بيش موجودي مقاومت داراي فشاري مهاربندهاي طبقه آن در آنكه مگر

 شدة ديمهاربن محور چند يا يك مهاربندي، خط از منظور بند اين در .باشند دهد، مي نشان تشـديديافته زلزلة شامل
 فاصله يكـديگر از محورهـا، بـر عمـود جهت در پلان، در ساختمان بعد درصد ١٠ از كمتر كه است موازي مستقيم
.باشند داشته
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اعضا

ها ستون و تيرها الزامات

 خامتض به پهنا نسـبت محـدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد شده مهاربندي هاي دهانه در واقع هاي ستون و تيرها
.باشند ٤-٣-١٠ جدول مقادير مطابق mdλ برابر

مهاربندي اعضاي عمومي الزامات

 ستمسي .شـوند تشـكيل كمـانش محدودكننـدة سيسـتم و فـولادي هسـتة از بايـد تاب كمانش مهاربندهاي
 .شود مي هتعبي فولادي هسـتة پيرامـون در غلاف صورت به كه است مهاربندي عضو از بخشي كمانش محدودكنندة

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد مهاربندها نوع اين همچنين

 ضوابط بايد باشند، بيشـتر يـا ميليمتر ٥٠ ضخامت داراي صورتيكه در فولادي هستة در استفاده مورد هاي ورق -١
.كنند تأمين را ٥-١-٢-٣-١٠ بند مطابق شياري طاقت حداقل

.است ممنوع وصله از استفاده فولادي، هستة در -٢

 الزام اين شدن برآورده .باشـد داشـته محـوري نيروي انتقال در مؤثري مشاركت نبايد كمانش محدودكنندة سيستم -٣
.شود مي مشخص ٩-٣-١٠ بخش مطابق تأييد هاي آزمون طريق از

 هاي شكلتغيير در فــولادي هســتة موضــعي و كلــي كمــانش از بايــد كمــانش محدودكننــدة سيســتم -٤
 مشخص ٩-٣-١٠ بخش مطابق تأييد هـاي آزمون طريق از نيز الزام اين شدن برآورده .نمايد جلوگيري انتظار مورد

شود مي
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مهاربندي اعضاي محوري مقاومت

مهاربندي اعضاي موردنياز محوري مقاومت )الف

 بايد فولادي ةهست .شـود تعيـين متعـارف بارگذاري تركيبات براساس بايد مهاربندي اعضاي موردنياز محوري مقاومت
.باشد مهاربندي عضـو موردنيـاز محـوري مقاومـت برابـر حـداقل كـافي موجـود مقاومـت داراي

مهاربندي اعضاي موجود محوري مقاومت )ب

 به طراحي در و yscPφ برابر فشار و كشش در LRFD روش به طراحي در مهاربندي اعضاي موجود محوري مقاومت
:شود مي تعيين زير شرح به و بوده Ω/yscP برابر ASD روش

𝑃௬௦ = 𝐴௦𝐹௬௦ 

= 0.9(LRFD) = 1.67 (ASD)

:فوق رابطة در

scA فولادي، هستة شوندة جاري بخش مقطع سطح yscF هسـته واقعـي تسـليم تنش يا هسته فولاد مشخصة تسليم تنش 
استاندارد كشـش آزمـايش براسـاس
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مهاربندي اعضاي انطباق آزمايش

 ٩-٣-١٠بخش پـذيرش ضوابط و روش مطابق كفايت ارزيابي اي چرخه هاي آزمايش براساس بايد مهاربندها طراحي
 قاب روي بر آزمايش يك كـه شـود مـي انجـام موفق اي چرخه آزمايش دو مبناي بر حداقل ارزيابي، .پذيرد انجام

 مهاربند روي بر ديگر آزمايش و ٩-٣-١٠ بخش ضوابط مطابق مهاربند اتصال موردنياز دوران رعايت با شده، مهاربندي
 تواند مي ارزيابي مورد نتايج .گيرد مي صورت ٩-٣-١٠ بخـش مطـابق شـده مهاربنـدي قـاب صورت به باز يا تنها

:آيد دست به زير روش دو از يكي براساس

 مهاربندهاي روي بـر نمـدو صـورت بـه يـا شـده، گـزارش و انجـام معتبر هاي پژوهش در كه هايي آزمايش )الف
.اند شده گزارش و انجام ديگري هاي پروژه

.شوند مي انجام حاضر پروژه براي خاص طور به كه هايي آزمايش )ب

-٣-١٠ بخش اتالزام براسـاس بايـد اعضـا، مختلـف هـاي اندازه براي آزمايش نتايج خطي برونيابي يا درونيابي :تبصره
 مايشآز نتايج با داخلي هاي كرنش مقادير و تنش توزيع بايد ها قضاوت اين در .شود انجام منطقي هاي قضاوت و ٩

.باشند شده ملاحظه مصالح خصوصـيات تغييـر نامطلوب آثار و بوده سازگار
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Subassemblage Test Specimen:  Axial + Rotational Loading

Brace Test Specimen: Uniaxial Loading
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شده حفاظت نواحي

 تيرها به نآ اتصال وسايل و دهنده اتصال اجزاي و مهاربند فولادي هستة شامل تاب كمانش مهاربند شدة حفاظت نواحي
.نمايد برآورده را ١٧-٢-٣-١٠ بخش الزامات بايد كه است ها ستون و

حفاظت شده

حفاظت شده
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شده مهاربندي هاي دهانه در واقع اعضاي اتصالات

اي لرزه بحراني هاي جوش

-٢-٣-١٠ بخش ضـوابط بايـد و شـوند مـي تلقـي اي لرزه بحراني زير، هاي جوش شده، مهاربندي هاي قاب نوع اين در
:نمايند برآورده را ب-٦-١

ها ستون وصلة شياري جوش )الف

 يا ستون پاي رد پلاسـتيك مفصـل تشكيل از داد نشان بتوان درصورتيكه .ها ستون كف به ها ستون اتصال جوش )ب
 شده مانعتم )زمين زير در خاك حائل بتنـي ديوارهـاي بـا آن شدن درگير مثلاً( ستون شرايط به توجه با آن نزديك

 حرانيب را جوش اين توان مي شود، نمي ايجاد خالص كشش تشـديديافته اي لـرزه بـار حضـور در سـتون پـاي در يا
.نگرفت نظر در اي لرزه

.كنند مي برآورده را پ-٢-٦-٤-٤-٣-١٠ بند ضوابط كه ستون به تير اتصالات هاي جوش )ج
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شده مهاربندي هاي دهانه در ستون به تير اتصالات

 ستون به هم و تير به هم )مهاربند اتصال ورق( گاست ورق اگر تاب، كمانش مهاربندهاي با شده مهاربندي هاي قاب در
:باشد زير هاي حالت از يكي مطابق بايد ستون به تير اتصال صورت اين در گردد، متصل

  حداقل نحويكه به باشد )مفصلي( ساده اتصال يك صورت به ٢-١-٩-٢-١٠ بند ضوابط مطابق اتصال پيكربندي )الف
.باشد داشته دوران قابليت راديان 0.025

 هاي مقاومت با ههمرا بايد كه اتصال موردنياز خمشي مقاومت و باشد گيردار اتصال يك صورت به اتصال پيكربندي )ب
:باشد زير مقدار دو كوچكترين برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنياز

 نسبت برابر yR تير، مقطع پلاستيك لنگر pM آن در كه s/pMyR1.1 برابر تير انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر -١
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و تير فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش

 كه s)/ZyFyR(1.1 برابر ستون به تير اتصال پايين و بالا هاي ستون انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر مجموع -٢
 خصةمش تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR ستون، مقطع پلاستيك مقطع اساس برابر Z آن در

.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و ستون فولاد مشخصة تسليم تنش برابر yF ستون، فولاد

 معمولي مشيخ هاي قاب در گيردار اتصالات الزامات مطابق خمشي صلب اتصال يك صورت به ستون به تير اتصال )پ
.شود طراحي
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مهاربندي اعضاي اتصالات

موردنياز مقاومت )الف

 گرفته نظر در s بر تقسيم مهاربند شدة اصلاح مقاومت برابر بايد فشار و كشش در مهاربند اتصالات موردنياز مقاومت
 هاي پيچ براي درصورتيكه .شود مي محاسـبه ١-٣-٤-٤-٣-١٠ بخـش مطـابق مهاربنـد شدة اصلاح مقاومت كه شود

   برابر واندت مي ها پيچ لغزش حدي حالت نظير موردنياز مقاومـت باشـد، شـده اسـتفاده شـده بزرگ هاي سوراخ از اتصال
sα/yscP شود گرفته نظر در

اتصال ورق الزامات )ب

 شده فادهاست عرضي جـانبي مهـار از مهاربنـدي عضـو اتصـال محل در تاب كمانش مهاربندهاي آزمايش در درصورتيكه
 گرفته ظرن در آيد، مي دست به آزمايش از كـه عرضـي مهـار نيـروي بايـد اتصال ورق بندي جزئيات و طراحي در باشد،
.گيرد صورت عرضي مهار يا كننده سخت تعبية طريق از تواند مي الزام اين تأمين .شود
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ها ستون وصلة

 با ياريش جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 موردنياز مشيخ مقاومت درهرحال .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ

 گرفته نظر در كمتر )cHs)/(pM( از نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و sα/minpM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله
:آن در كه شود

minpM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر pM طبقة در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع 
 بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s موردنظر،

 خالص فاصلة اي، ازهس بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در تحتاني تير بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني
  )موردنظر طبقة در تحتاني تير فوقاني بال و فوقاني تير تحتاني بال بين

  از بايدن )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره
s/itibyFyR آن در كه شود گرفته نظر در كمتر:

yR ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib پهناي 
.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده وصله تر كوچك ستون جزء
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 فولادي هاي ورق از ويـژه فولادي برشي ديوار .پردازد مي )SPSW( ويژه فولادي برشي ديوارهاي الزامات به بخش اين
 متصل )ها ستون و تيرها( خـود پيرامـون افقـي و قـائم مـرزي اجزاي به كه )ديوار صفحة( نشده سخت نازك

 اب )ديوار صفحات پايين و بالا تيرهاي( افقي مرزي اجزاي كلية ١-٥-٤-٣-١٠ شكل مطابق .شود مي تشكيل گردند، مي
 دو هاي ستون( قائم مرزي اجزاي به بايد هستند، افقي مرزي اجزاي پلاستيك لنگر تحمل به قادر كه گيردار اتصالات

.شوند متصل )ديوار صفحة كنار

)SPSW(اي ديوارهاي برشي فولادي ويژه  الزامات لرزه

١صفحه 

٢صفحه 

٣صفحه 

١تراز 

٢تراز 

٣تراز 

جزء مرزي افقي
جزء مرزي قائم

Alصفحه ديوار
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 به لرزه اي سازيبه در كارآمد بطور لرزه اي جانبي باربر سيستم يك عنوان به فولادي برشي ديوارهاي از استفاده امروزه
 به .است هگرفت قرار توجه مورد بتني و فولادي سازه هاي در زلزله برابر در ساختمان جانبي مقاومت افزايش منظور
 كه دارند، عهده رب را زلزله اينرسي نيروهاي با مقابله وظيفه نيز فولادي برشي ديوارهاي ديگر، لرزه بر سيستم هر مانند

 ١٩٧٠ سال اوايل از .بود نخواهد امكان پذير آن براي مناسب جزئيات و شكل پذيري اثرات به توجه بدون مهم اين
 اين كه تگرف قرار توجه مورد متحده ايالات و ژاپن مانند كشورها برخي در لرزه بر سيستم اين از استفاده ميلادي
 طرح براي را ضوابطي ،AISC آيين نامه ٢٠٠٥ سال در .داده اند نشان را خوبي عملكرد گذشته زلزله هاي طي در سازه ها
 و طراحي مناسبي وربط كه صورتي در سيستم اين انرژي اتلاف قابليت و بالا شكل پذيري .داد ارائه سيستم اين لرزه اي

 اين .است اتطبق جابجايي كاهش و بالا سختي سيستم، اين مزاياي ديگر از همچنين .بود خواهد بالا بسيار شود، اجرا
 و كارخانه اي جوش هاي از استفاده با مي توان همچنين و بوده كمتري وزن داراي بتني برشي ديوار با قياس در سيستم
 كيفيت كنترل همچنين و پروژه اجراي زمان ملاحظه اي قابل بطور  كارگاه در آن اتصال براي مهره و پيچ از استفاده

 رشيب ديوار ضخامت با قياس در ناچيزي ضخامت داراي فولادي برشي ديوار در شده استفاده ورق .برد بالا را اجرا
.شد خواهد معماري فضاي از بهينه استفاده باعث امر اين كه است بتني

 را كمتري ضايف بتني برشي ديوار به نسبت كم بسيار ضخامت بودن دارا علت به فولادي برشي ديوار يك معماري نظر نقطه از
 هزينه كاهش و يعسر نصب .است زياد بسيار پايين طبقات در بتني برشي ديوار ضخامت بلند ساختمان هاي در زيرا مي كند اشغال

.ي آيدم حساب به آن مزاياي ديگر از موجود سازه هاي سازي مقام هنگام به يا و سازه اوليه ساخت هنگام به سيستم اين ساخت
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 هر تراز در كه )HBE( تيرهايي و )VBE( حايل ستون هاي فولادي، ورق هاي از متشكل فولادي برشي ديوار سيستم
 شبيه سازي رق هاتيرو عملكرد با مي توان را فولادي برشي ديوارهاي عملكرد و رفتار .است شده تشكيل دارد، وجود طبقه
.نمود
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 )VBE( ستون ها و )HBE( تيرها نظير مجاور اعضاي به جان ورق توسط كه نيرويي بتوان كه صورتي در سيستم اين در
 نيروهاي هآنك سبب به .بود خواهد اقتصادي طرح و شده ظريف تر ستون ها و تيرها ابعاد داد، كاهش را مي شود منتقل
 دارد، بستگي ذيرشكل پ عضو تسليم تنش به مي باشد برشي ديوار جان ورق همانا كه شكل پذير عضو توسط شده اعمال

 جانبي باربر ستمسي ستون هاي و تيرها در نيرو تقاضاي كاهش موجب مي تواند پايين تسليم تنش با ورق هاي از استفاده
 در خوبي عملكرد و شده رايج ژاپن در )LYP( پايين تسليم تنش با ورق هاي از استفاده اخير سال هاي در .گردد

.است A36 فولاد تسليم تنش نصف حدود در فولادها اين تسليم تنش .داشته اند فولادي برشي ديوارهاي

 نسبت اين .دارد بستگي آن ضخامت به عمق و ضخامت به عرض لاغري نسبت به فشار در ورق كمانشي مقاومت
 به يوارد ورق .كرد تصور صفر حدود در مي توان را آنها كمانشي مقاومت و مي باشد زيادي عدد متعارف سازه هاي براي
 اين تحمل هب قادر بايد ديوار لبه اي ستون هاي و تيرها .مي كند كمانش آن در شده ايجاد قطري فشاري تنش هاي سبب
  .باشند كشش ميدان
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)١( )٢(

)٣( )٤(

)٥( )٦(

 جاري روند شكل، اين در
 و برشي ديوار جان ورق شدن

 آن در كشش ميدان توسعه
.است شده داده نشان
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طراحي مباني

 و جان ورق شـدن جاري واسطة به شوند، مي طراحي بخش اين الزامات براساس كه ويژه فولادي برشي ديوارهاي
 اي ملاحظه لقاب ارتجاعي فـرا تغييرشـكل ظرفيـت از افقـي، مـرزي اجـزاي انتهـاي در پلاستيك مفاصل تشكيل

 پاي در جز به رود، نمي خمش و برش اثـر تحـت شـدن جـاري انتظار قائم مرزي اجزاي از .بود خواهند برخوردار
دارد وجـود خمـش در آنهـا شدن جاري انتظار كه ها ستون
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Special Plate Shear Wall (SPSW)

برشيتسليم  مود ها ستونبه جز در پاي  خمشيتسليم  مود

١طبقه

٢طبقه

جزء مرزي افقي
٣طبقه

ئم
 قا

ي
رز

ء م
جز

صفحه ديوار
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 و قائم امتداد بـه نسـبت درجـه ٤٥ حـدوداً اي زاويـه در كششـي ميدان عمل تشكيل با ديوار صفحة شدن جاري
 ورتص نحوي به بايد افقي و قـائم مـرزي اجـزاي ابعـاد تعيين و طراحي .است همراه ورق صفحة از خارج كمانش
.سازد پذير امكان را ديوار صفحة در كشش ميدان تشكيل كه پذيرد

توسعه ميدان كشش در 
صفحه ديوار

خمش قاب

كمانش ورق جان
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تحليل الزامات

:است الزامي زير ضوابط رعايت جانبي، باربر هاي سيستم نوع اين تحليل در

.شود گرفته نظر در مؤثر ثقلي باربري در نبايد ويژه فولادي برشي ديوار ورق )الف

 استاندارد طضواب مبنـاي بـر بايـد اسـت، ويـژه فـولادي برشي ديوار داراي كه اي سازه اي لرزه تحليل و بارگذاري )ب
 و ديوار سهم برش درصد ١٠٠ برابر بايـد ديـوار ورق موردنيـاز برشـي مقاومت تحليل، اين در .پذيرد انجام ٢٨٠٠

  از نبايد نهايي،ت به افقي و قائم مرزي اجزاي از شده تشكيل قـاب موردنياز مقاومت .شود گرفته نظر در آن پيرامون قاب
.باشد كمتر مذكور برش درصد ٢٥

 هب محدود زلزلـة نيـروي از اسـتفاده بـا بايـد آنهـا اتصـالات و قائم و افقي مرزي اجزاي موردنياز مقاومت )پ
 در كه تحليلي وسيلة به بايد )clE( ديـوار ورق ظرفيت به محدود زلزلة نيروي آثار .شود تعيين )clE( ديوار ورق ظرفيت

 )sα/wtyFyR( طول واحد در را خود انتظار مورد كششي مقاومـت نظيـر نيرويـي ديـوار هـاي ورق تمام شده فرض آن
 معـادل خمشي لنگرهاي افقي مرزي اجزاي و )است آمده ٥-٥-٤-٣-١٠ بند در آن تعريف كه( α زاوية يك با
sα/pMyR1.1( آن در كه شود تعيين كنند، مي تحمل ديوار انتهاي هر در را:

yR موردنظر، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت pM افقي مرزي جزء مقطع پلاستيك لنگر  
wt ديوار، ورق ضخامت s روش در 0.1 برابر LRFD روش در 5.1 برابر و ASD است.
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 تنش تحليل ناي در .شـود نمي گرفته نظر در ثقلي بارهاي تأثير ديوار ورق كششي نيروي تعيين در ،)پ( تحليل در
 برشي ديوارهاي براي انتظار مورد مـؤثر كششـي تـنش و yFyR برابـر بايـد ديـوار ورق انتظـار مـورد تسـليم
 تدس به برشي نيروي تحليل اين در .شود گرفته نظر در ت-١-٧-٥-٤-٣-١٠ بنـد ضـوابط با مطابق بايد دار سوراخ
 تدس به نيروهاي است ممكن موارد از بعضي در شود توجه .گيرد قرار مـدنظر بايـد ١-١-٣-٣-١٠ رابطة از آمده

 توجـه نهـمچنـي .شوند حاكم افقي مرزي اجزاي طراحي بر بارگذاري، متعارف تركيبات براسـاس تحليـل از آمـده
 قرار يابيارز مورد بايد برش در شدن جاري و بود خواهند زياد احتمالاً ها ستون و تيرها در برشي نيروهاي مقادير شـود،
.گيرد
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سيستم الزامات

مرزي اجزاي سختي

 طبقه، طرح بينس جـانبي تغييرمكـان مقـادير در ديوار ورق تمام كه باشد چنان بايد قائم و افقي مرزي اجزاي سختي
:دنماين تأمين را زير الزامات بايـد قـائم و افقـي مـرزي اجـزاي آن، بـر عـلاوه .برسند خود شدن جاري حد به

.باشد كمتر L/4hwt0031.0 از نبايــد ديــوار صفحة بر عمود محور حول )cI( قـائم مرزي اجزاي اينرسي ممان -

.باشد كمتر 1wt-2wt(0031.0(h/4L از نبايد ديوار صفحة بر عمود محور حول )bI( افقــي مرزي اجزاي اينرسي ممان -

:فوق روابط در

Lقائم، مرزي اجزاي مركز تا مركز فاصلة h 1 افقي، مرزي اجزاي مركز تا مركز فاصلةwt پايين در ديوار ورق ضخامت 
 اصلي محور حول قائم مرزي جزء اينرسي ممان cI افقي، مرزي جزء بالاي در ديوار ورق ضخامت 2wt افقي، مرزي جزء

.است ديوار صفحة بر عمود اصلي محور حول افقي مرزي جزء اينرسي ممان bI ديوار، صفحة بر عمود
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اتصال محل در افقي به قائم مرزي اجزاي خمشي لنگر نسبت

 خمشي لنگر نسـبت ضـابطة ٦-٣-٣-٣-١٠ بنـد مطابق بايد قائم به افقي مرزي اجزاي اتصالات هاي گره كلية در
.ودش صرفنظر ديوار ورق از بايـد ضـابطه اين كنترل در .شود رعايت ويژه خمشي هاي قاب در تير به ستون

جانبي مهار

 را متوسط خمشي هـاي قـاب در تيرهـا جـانبي مهارهـاي ضـوابط ١-٨-٢-٣-١٠ بنـد مطـابق بايد افقي مرزي اجزاي
.نمايند برآورده
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اعضا الزامات

عمومي الزامات

 با اعضاي بـراي موضـعي كمـانش بـه مربـوط الزامـات ١-٧-٢-٣-١٠ بند مطابق بايد قائم و افقي مرزي اجزاي
.نمايند رعايت را زياد پذيري شكل

ديوار هاي ورق

 و بوده Ω/nV برابـر ASD روش در و nVvφ برابـر LRFD روش در ديـوار ورق چشـمة هر موجود برشي مقاومت
:شود مي تعيين زير شرح به برش در تسليم حدي حالت براساس

𝑉 = 0.42𝐹௬𝑡௪𝐿 sin 2𝛼

=0.9 (LRFD) =1.67     و      (ASD)

:آن در كه

cfL قائم، مرزي اجزاي هاي بال بين آزاد فاصلة برابر ديوار ورق پهناي wt و ديوار ورق ضخامت α ورق تسليم زاوية 
:آورد دست به زير رابطة از را آن يـا گرفـت نظـر در درجه ٤٥ توان مي را زاويه اين .قائم محور به نسبت ديوار
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tanସ 𝛼 =
1 +

𝑡௪𝐿
2𝐴

1 + 𝑡௪ℎ
1

𝐴
+

ℎଶ

360𝐼𝐿

h افقي مرزي اجزاي مركز تا مركز فاصلة

L قائم مرزي اجزاي مركز تا مركز فاصلة

bA افقي مرزي جزء مقطع سطح

cA قائم مرزي جزء مقطع سطح

cI ديوار صفحة بر عمود اصلي محور حول قائم مرزي جزء اينرسي ممان

 و مقطع سطح متوسط از توان مي فـوق رابطـة در نباشـند، مشـابه قائم مرزي اجزاي چشمه يك در درصورتيكه :تبصره
 فوق طةراب در نباشند، مشابه افقي مرزي اجزاي چشـمه يـك در درصورتيكـه نيز و قائم مرزي اجزاي اينرسي ممان

كرد استفاده افقي مرزي اجـزاي مقطـع سـطح متوسـط از ميتوان
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 به را ساده اي تحليلي مدل قائم، مرزي اجزاي بالاي سختي به توجه با ميلادي، ١٩٨٣ سال در همكاران و توربورن
 نام نواري مدل كه مزبور مدل در .دادند توسعه خالص كشش نظريه براساس كشش ميدان رفتار سازي شبيه منظور
 و شده اند فرض صلب مدل در تيرها .شد مدل يكسان شيب زاويه با كششي خرپايي اعضاي توسط كشش ميدان گرفت
 نيز را لتحلي مدل اين .است شده منظور خرپايي اعضاي حدي تنش عنوان به برشي ديوار جان ورق تسليم تنش

 .مي كند توصيه برشي ديوار طراحي براي ابزاري عنوان به كانادا آيين نامه

هاي مورب چين

تنش كششي

بار جانبي



زاويه ميدان كشش

HBE

HBE
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افقي مرزي اجزاي

 ستون به تير اتصال نزديـك نواحي در جز به آنها خمشي تسليم مانع كه شوند طراحي نحوي به بايد افقي مرزي اجزاي
:شود تأمين بايد زير شرايط از يكي منظور اين براي .شوند

 با( ثقلي يبارها اثـر تحـت كه باشد اي ساده تير خمشي لنگر برابر دو از بيش افقي مرزي جزء موجود مقاومت )الف
 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر sα مقـدار .است گرفته قرار )sα/yF( ديوار ورق شدن جاري و )مربوطه بار ضرايب

.است ASD در

 =fb25.0c مقـدار بـا يافتـه كـاهش مقطـع با تير نوع از آن اتصال فرض با افقي مرزي جزء موجود مقاومت )ب
 و )مربوطه ارب ضرايب با( ثقلي بارهاي اثـر تحـت كـه باشـد اي سـاده تير خمشي لنگر از بيش ٢-٧-٣-١٠ بند مطابق
.است گرفته قرار )sα/yF( ديوار ورق شدن جاري
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شده حفاظت ناحية

 شامل نمايد، تـأمين را ١٧-٢-٣-١٠ بخـش ضـوابط بايـد كـه ويـژه فولادي برشي ديوارهاي شدة حفاظت نواحي
:است زير موارد

ديوار صفحة ورق )الف

افقي و قائم مرزي اجزاي به ديوار صفحة كنندة متصل اجزاي )ب

 ارتفاع ندازةا به و شروع ستون بر از آن طول كه افقي مرزي اجزاي انتهاي دو در پلاستيك مفصل تشكيل نواحي )پ
.كرد ادهاستف است، شده مشخص ويژه خمشـي هاي قاب در كه طولي از توان مي فوق طول جاي به .يابد مي امتداد تير،
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اتصالات

اي لرزه بحراني هاي جوش

-١٠ بند الزامات بايـد و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني هاي جوش زير، هاي جوش ويژه فولادي برشي ديوارهاي در
:نمايند برآورده را ب-١٦-٢-٣

)قائم مرزي اجزاي( ها ستون وصلة شياري هاي جوش )الف

ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

 در يا ستون ـايپ در پلاسـتيك مفاصـل تشـكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 محتمل بركنش ستون پـاي در تشـديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ضمناً و ندارد وجود آن نزديكي
.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين هاي جوش نيست،

قائم به افقي مرزي اجزاي اتصال هاي جوش )پ
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قائم به افقي مرزي اجزاي اتصالات

 را ٤-١-٣-٣-١٠ بنـد موضـوع معمـولي خمشـي هـاي قـاب اتصالات الزامات بايد قائم به افقي مرزي اجزاي اتصالات
:شوند تأمين بايد نيز زير الزامات ضمناً .نمايند تأمين

موردنياز مقاومت )الف

 )clE( ظرفيت هب محدود زلزلة از ناشي آثار از استفاده با بايد قائم به افقي مرزي اجزاي اتصال نياز مورد برشي مقاومت
 علاوه به ١-١-٣-٣-١٠ رابطة از شـده محاسـبه برش معادل )clE( ظرفيت به محدود زلزلة از ناشي آثار .شود تعيين
 كه است α زاوية با )sα/wtyFyR( ديوار ورق شدن جـاري اثـر در انتظـار مـورد تسليم كششي مقاومت از حاصل برش

:آن در

yR موردنظر، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yF فولاد، مشخصة تسليم تنش wt ضخامت 
.است ASD روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s ديوار، ورق

اتصال چشمة )ب

 در رشب الزامات بايد برشي، ديوار صفحة پايين و بالا افقي مرزي اجزاي مجاورت در قائم مرزي اجزاي اتصال چشمة
.نمايد تأمين را )٩-٣-٣-٣-١٠ بند موضوع( ويژه خمشي هاي قاب اتصال چشمة
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مرزي اجزاي به ديوار ورق اتصال

 مورد يمتسل مقاومـت برابـر بايـد آن پيرامـون افقـي و قائم مرزي اجزاي به ديوار ورق اتصالات موردنياز مقاومت
.باشد α زاوية با )sα/wtyFyR( كشش در ديوار ورق انتظار

ها ستون وصلة

 با ياريش جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 خمشي مقاومت حال هر در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ

 در كمتر )cHs)/(pM( از نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و sα/minpM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله موردنياز
:آن در كه شود، گرفته نظر

minpM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر pM ةطبق در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع 
 يتحتان بال بين فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s موردنظر

 بال بين صلةفا اي، سازه بتني دال وجود عدم صورت در و نظر مورد طبقة در تحتاني تير بتني دال روي و فوقاني تير
.است )موردنظر طبقة در تحتاني تير فوقاني بال و فوقاني تير تحتاني
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  از نبايد )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره

s/itibyFyR آن در كه شود گرفته نظر در كمتر:

yR ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib پهناي 
.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it شونده، وصله كوچكتر ستون جزء
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دار سوراخ ويژة فولادي برشي ديوارهاي

 دستب بازار در موجود ورق ها ضخامت كمتر برشي، ديوار جان براي نياز مورد ورق ضخامت معمولاً  كوتاه، سازه هاي در
 يطراح در امر اين كه نمايد استفاده موجود حداقل ورق هاي ضخامت از بود خواهد مجبور طراح حالت، اين در .مي آيد
 ق هايور از استفاده منظور، بدين .مي شود ديوار لبه اي المان هاي شدن غيراقتصادي سبب قاب، اعضاي ظرفيتي

  .مي شود ديگر المان هاي لرزه اي نياز كاهش سبب سوراخ ها، منظم الگوي با سوراخ شده

اي دايره هاي سوراخ آرايش

 صفحات .اسـت مجاز بند اين شرايط با مطابق دار سوراخ هاي ورق از استفاده ويژه، فولادي برشي ديوارهاي در
 روي بر اخسور يكسان قطـر و برابـر فواصـل بـا و بـوده مـنظم سوراخكـاري الگوي يك داراي بايد ديوار دار سوراخ
 با قطري صورت به ٥-٤-٣-١٠ شـكل مطـابق بايـد آرايـش ايـن .باشـند شـده آرايش ديوار ورق كامل سطح
 چهار داقلح از بايد دار سوراخ ويژه فولادي برشي ديوارهـاي در همچنين .باشد قائم امتداد به نسبت يكسان اي زاويه

 0.013 حداكثر سطحي زبري داراي بايد سوراخ هاي لبه .شود اسـتفاده سـوراخ قـائم رديـف چهـار و افقي رديف
.باشند )ميكرون١٣( ميليمتر
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Sdiag



دار سوراخ ويژة فولادي برشي ديوارهاي در ها سوراخ آرايش

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 346

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٦٩١صفحه 

 در يا اتتأسيس و نـور عبـور امكـان نمودن فراهم براي است ممكن ويژه فولادي برشي ديوارهاي از خاص شكل اين
 به د،نباش عملي اجرائي نظر از آنهـا كـاربرد يا نباشند دسترس در ديوار ساخت براي نازك هاي ورق كه مواردي
 ترتيـب، ايـن بـه .گيرند قرار استفاده مورد طراحـي، نظـر از قبول قابل حد تا ديوار سختي و مقاومت كاهش منظور
 گردد مي راهمف متوسط و كم طبقات تعداد با هاي ساختمان بـراي ويـژه فـولادي برشـي ديوارهـاي از اسـتفاده امكـان

.شود مي ريجلوگي ديوار، ورق ظرفيت مبناي بر افقي و قائم مرزي اجزاي براي بـزرگ طراحي نيروهاي گيري شكل از و
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ورق موجود مقاومت )الف

 ASD  روش در و nV/vφ برابـر LRFD روش در دار سـوراخ فولادي برشي ديوار چشمة هر موجود برشي مقاومت
:شود مي تعيين زير شرح به برش در تسليم حدي حالت براساس و بوده Ω/nV برابر

𝑉 = 0.42𝐹௬𝑡௪𝐿 1 −
0.7𝐷

𝑆ௗ

=0.9 (LRFD) =1.67     و      (ASD)

:آن در كه

D=و ها سوراخ قطر diagSدرجه ٤٥ امتداد در ها سوراخ بين مركز تا مركز فاصلة كمترين
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ها سوراخ فواصل )ب

 به رديوا صفحة اتصـالات و سـوراخ اولـين مركـز بـين فاصـلة .باشد D4 حداكثر و D67.1 حداقل بايد diagS فاصلة
.باشد +diagS7.0D از بيشتر و D از كمتر نبايد افقي و قائم مرزي اجزاي

ورق سختي )پ

 )efft( قور مؤثر ضـخامت براسـاس بايد اند، شده سوراخ منظمي آرايش با كه دار سوراخ برشي ديوارهاي ورق سختي
:شود مي تعيين زير رابطة از )efft( ورق مؤثر ضخامت .شود محاسبه

𝑡 =

1 −
𝜋
4

𝐷
𝑆ௗ

1 −
𝜋
4

𝐷
𝑆ௗ

1 −
𝑁𝐷 sin 𝛼

𝐻

𝑡௪

 ضخامت wt سوراخكاري، افقي هاي رديف تعداد rN تيرها، هاي بال بين ديوار ورق و ستون آزاد ارتفاع cH آن، در كه
  ـائمق امتـداد بـا سـوراخ هـا قطـري رديـف مركـز تا مركز كنندة متصل خط ترين كوتاه بين زاوية α ديوار، ورق

.است %٥ از كمتر فوق رابطه تقريب ،/5.0diagSD براي تجربي، نتايج با مطابق .است )درجه(
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انتظار مورد مؤثر كششي نيروي )ت

 در ائمق و افقي مرزي اجزاي موردنياز هاي مقاومت تعيين در بايد كه طول واحد در انتظار مورد مؤثر كششي نيروي
.است diagSD/7.0-1(yFyR(wt بـا برابـر گيـرد، قـرار اسـتفاده مـورد )clE( ظرفيـت بـه محـدود زلزلـة نيروي برابر

 .شود طراحي %1.5 طبقه نسبي رانش براي خمشي قاب است، سوراخ داراي ديوار كه حالتي در شده توصيه همچنين
 نحوه و سوراخ هاي جزئيات زير، شكل در .شد پيشنهاد درجه ٤٥ برابر  زاويه حالت اين در ساده سازي جهت همچنين
.است شده داده نشان فوق تعاريف از استفاده با آنها چيدمان

HPanel

 (N r-1
)S di

ag

Sdiag
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٦٩٥صفحه 

شده تقويت گوشة بريدن

 به دهش بريده ورق هـاي لبـه آنكـه شـرط بـه است مجاز دايره ربع هاي برش از استفاده ديوار، صفحة هاي گوشه در
 بـه ـيدنرس اجــازة كــه شـوند طراحي طوري بايد بريده گوشة هاي ورق .باشد متصل شكلي قوسي تقويتي ورق

 نسبي رمكانتغيي از متأثر هاي تغييرشكل اثـر در آنهــا مقاومــت و بدهنــد را يكپارچـه ديـوار ورق كامـل مقاومــت
:شود مي تأمين هـدف ايـن زيـر شـرايط رعايت با .گردد حفظ طبقه طرح

 ساير غياب در ديوار ورق كشش از حاصل كشش، در قوسي ورق موردنياز محوري مقاومت :كشش براي طراحي )الف
:شود مي تعيين زير رابطة از نيروها،

𝑃 =
𝑅௬𝐹௬𝑡௪𝑅ଶ/𝛼௦

4𝑒

:آن در كه

yF جان، ورق فولاد مشخصة تسليم تنش yR رق،و فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت R 

𝑒 رابطة از آن مقدار كه است پارامتري e گوشه، بريدن شعاع = 𝑅(1 −
ଶ

ଶ
 و قائم مرزي اجزاي .شود مي تعيين (

.نمايند تحمل را قوسي تقويـت انتهـاي محـوري كششي نيروهاي كه شوند طراحي نحوي به بايد افقي
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 و محوري نيروي توأم اثر تحت قوسي ورق موردنياز مقاومت :خمشي لنگر و محوري نيروي توأم اثر براي طراحي )ب
:شود مي تعيين زير روابط از نيروها، ساير غياب در اتصال تغييرشكل از ناشي ديوار صفحة در خمشي لنگر

𝑃 =
15𝐸𝐼௬

𝛼௦ 16𝑒ଶ

∆

𝐻

𝑀 = 𝑃𝑒

:آن در كه

E فولاد، الاستيسيتة مدول H طبقه، ارتفاع yI محور حول ورق اينرسي ممان y، ∆ طبقه طرح نسبي جانبي تغييرمكان 
.است

.شوند طراحي يقوس تقويت انتهاي بر مؤثر خمشي لنگر و محوري نيروي توأم تحمل براي بايد افقي و قائم مرزي اجزاي
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لرزه اي اتصالات مهاربندهااي بر رفتار مقدمه

... مهاربند به پليت گاست اتصالات از نمونه هايي
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:تهگذش زلزله هاي در پليت ها گاست عملكرد

جوش شكست-

اتصال ورق كمانش-

Alندمهارب مقطع يا خالص مقطع در شكست-
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٧٠١صفحه 

يكنواخت نيروي روش توسط اتصال ورق طراحي

Design procedure using the uniform force method

,AISC )Thornton تحقيقات براساس * .است بالايي دقت داراي يكنواخت نيروي روش )1991

 دو به ميتوان را uP قائم مولفه روبرو شكل مطابق*
 بصورت كه نيرويي :ucV -١ :نمود تقسيم قسمت
 كه نيرويي :ubV -٢ .مي يابد انتقال ستون به مستقيم
 ستون به تير اتصال توسط و مستقيم غير بصورت

sin stP= bV+ cV.مي شود منتقل
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 دو به ميتوان را uP افقي مولفه روبرو شكل مطابق*
 رغي بصورت كه نيرويي :cH -١ :نمود تقسيم قسمت
 كه نيرويي :bH -٢ .مي يابد انتقال تير به مستقيم
.مي شود منتقل تير به مستقيم بصورت

 هاي سازه در اتصالات آيين نامه( ٢٦٤ نشريه *
 نيروي توزيع محاسبه براي روش چهار )فولادي
.است نموده ارائه ستون و تير بين مهاربند
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:داريم روبرو شكل مطابق*

 1tantan cb ee  

     222
bc eer  
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 توزيع دياگرام بنابراين *
 اتصال ورق روي بر نيروها

 خواهد روبرو شكل بصورت
:بود

Force diagram at gusset 
plate
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Force diagram at 
column Force diagram at beam

:است رزي شكل مانند به نيز تير و ستون روي بر نيروها توزيع دياگرام همچنين *

.است ديافراگم طراحي نيروي از ناشي تير محوري نيروي bA آن در كه

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٠٦صفحه 

)W( خميري مفصل محل در موثر عرض محاسبه

.شودمي استفاده ويتمور روش از معمولاً كه است طراحي مهم پارامترهاي از يكي W مقدار تعيين
Whitmore’s Width, (a) for a Welded and (b) for a Bolted Gusset Plate

wLbW  30tan2Whitmore bcLbW  30tan2Whitmore
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٧٠٧صفحه 

.ميشود تعيين زير رابطه از اتصال ورق ضخامت ،W تعيين از بعد

 ورق عرض W و ،LRFD طراحي روش در مقاومت كاهش ضريب y=9.0 ورق، ضخامت t كه
 برابر كه كششي نيروي حداكثر rT .است ورق تسليم تنش yplF .است مهاربند انتهاي محل در

:مي باشد بدست زير مقدار دو كمترين

است مجاز تنش روش در مقدار اين %٦٠ و حدي حالات روش در gAyFyR برابر•

.كند وارد مهاربند به ميتواند سيستم باري نيروي حداكثر برابر•

 

  ASD
WF

T
t

LRFD
WF

T
t

ypl

r

yply
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 دهم مبحث ٤-٩-٢-١٠ بند طبق قالبي برش كنترل بايستي ورق ضخامت تعيين براي :نكته  
.گيرد صورت نيز حدي حالات روش به طراحي براي )٩٢(

:مجاز تنش روش به طراحي براي ٨٧ ويرايش دهم مبحث در

 ntA برش، كلي مقطع سطح gvA كششي، خالص مقطع tA برشي، خالص مقطع vA آن در كه
 با تنش توزيع ضريب bsU و برش تحت خالص مقطع سطح nvA كشش، تحت خالص مقطع سطح
 هب ناوداني دوبل مهاربند حالت براي كه شود تعيين دهم مبحث ١٠-٩-٢-١٠ شكل به توجه
.ميباشد ١ برابر مثال عنوان

 102916
6.0

6.0
min75.0 






















ygv

unv
ntubsn FA

FA
AFUR

 1011045.03.0  utuvn FAFAR
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 شود كنترل زني مهاربند ورق فشاري ظرفيت كفايت بايستي ورق ضخامت تعيين براي :نكته. 
 در كه ستون يا تير سطح تا )2t فاصله نمودن لحاظ با( مهاربند انتهاي شامل ورق نشده سخت طول
 ريبض و شده گرفته نظر در واحد عرض با ستون يك عنوان به است شده داده نشان زير شكل

As( شود گرفته نظر در صفحه داخل براي ٠/٨ و صفحه از خارج براي ١/٢برابر آن لاغري

recommended by Astaneh-Asl [1998] and Brown, 1988(.

 فيتظر از بايستي ورق فشاري ظرفيت
 ه،شد گرفته نظر در مهاربند فشاري
 نيز ونژيراسي شعاع مقدار .باشد بيشتر

:اب است برابر نوار عرض به توجه با

𝑟 =
𝐼

𝐴
=

1 × 𝑡ଷ

12
1 × 𝑡

=
𝑡

12
= 0.3 × 𝑡 
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 يفشار ظرفيت تعيين براي 
 يبايست مهاربند ورق مانند ستون
 هك معادل ستون بيشترين طول

 هگرفت نظر در است پذير امكان
.شود

متوسط از مي توان را طول اين 
 در شده داده نشان طول هاي گيري
 عرض انتهاي از كه روبرو شكل

.آورد بدست هستند ويتمور

3
321 ggg

g

LLL
L




Gusset Plate Average Length Determination for Buckling
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 𝒎 𝟑.𝟐𝟒:طول دهانه 

 𝒎 𝟑.𝟐𝟒:ارتفاع طبقه 

 𝑰𝑷𝑬 𝟏𝟖 :مقطع تير 

 𝑰𝑷𝑬 𝟐𝟐 𝟐 :مقطع ستون 

 𝑼𝑷𝑨 𝟏𝟎 𝟐 :مقطع بادبند 

.سه برابر ضخامت ورق اتصال: فاصله آزاد خمش 

.تن ميباشد ٧ميزان نيروي محوري تير در اثر نيروي طراحي ديافراگم برابر  -ضربدري: نوع مهاربند

.و كنترل كيفي در كارگاه به صورت چشمي صورت ميگيرد E60نوع الكترود 
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        cm 77.369171115 2222  bc eer 

تير به ورق

kg 18700
cm 77.36

cm 11
62780

kg 29000
cm 77.36

cm 71
62780

kg 15360
cm 77.36

cm 9
62780

kg 25600
cm 77.36

cm 15
62780









c

c

b

b

H

V

V

H

:ستون به ورق

kg 8000bA

  جدول طبق بايد گوشه جوش بعد حداقل ٢-٢-٩-٢-١٠ بند طبق :مهاربند به ورق جوش طراحي
 .نمايد اوزتج شونده متصل قطعه نازكترين ضخامت از نبايد طرفي از .شود تعيين ٢-٩-٢-١٠

مي گيريم نظر در ميليمتر ٦ ما كه است سانتيمتر ٠/٥ برابر جوش بعد حداقل جدول اين طبق
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:ميشود تعيين زير بصورت جوش ارزش و جوش مقاومت مقدار ٣-٩-٢-١٠ جدول به توجه با *

 
cm

kg
 80042006.06.0707.075.0 nR

cm 205.78
800

62780
4  w

n

u
w l

R

P
l


صالات ورق قالبي برش كنترل *

:الاتص ورق فشاري ظرفيت كنترل *
cm 36cm 5.2230tan21030tan2Whitmore  

wLbW
 .ميشود تعيين سانتيمتر ٢١/٣ معادل ورق نشده سخت قسمت در ستون معادل طول بعدي اسلايد شكل مطابق *

است شده توصيه ١/٢ برابر معادل ستون اين براي موثر طول ضريب

cm 1  t

8.0kg 62780
24002026.0

37002026.0
min103700175.0

6.0

6.0
min75.0
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cm 03

cm 43

2U100/F/10/
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:يرت به اتصال ورق طراحي *
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 صلمت قطعه نازكترين ضخامت از نبايد طرفي از .شود تعيين ٢-٩-٢-١٠ جدول طبق بايد گوشه جوش بعد حداقل
 سانتيمتر ٠/٥ برابر  سانتيمتر، ١ ضخامت با مهاربند ورق براي جوش بعد حداقل جدول اين طبق .نمايد تجاوز شونده
.است

:IPE180 تير جان موضعي تسليم كنترل

kg 15360,cm 5.27

cm 7.1,cm 53.0        :180 IPEFor 




bw

w

VRlN

kt

ميگيرد صورت٢-١٠-٩-٢-١٠ بند ضوابط طبق قسمت اين كنترل
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دميباش تير به ورق جوش طراحي مانند به نيز قسمت اين :ستون به ورق جوش طراحي *
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 اتصالات براي بايستي دهم، مبحث ٤-٣-٢-٩-٣-١٠ بند طبق *
 مگر شود رعايت 4t حداكثر و 2t حداقل فاصله محور، هم مهاربندهاي

.شود طراحي خمش براي آنكه

.باشد درجه ٦٠ تا ٣٠ بين افق با مهاربند زاويه *

 شدن غيراقتصادي باعث درجه ٦٠ از بيشتر و ٣٠ از كمتر زواياي *
.ميشود طرح

.تاس شده داده نشان اتصال مختلف حالتهاي بعدي اسلايدهاي در *

 طول از بيشتر سانتيمتر ٥ تا ٢/٥ بايستي ورق لبه تا مهاربند طول *
.شود اجرا روبرو شكل مانند به نياز مورد جوش

اتصال جزئيات

cm) 55.2(  wb LL
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)لبه هشت( L6 تا L1 و B و A :اتصال ورق طراحي براي نياز مورد پارامترهاي *

طراحي پارامترهاي تعريف

اجرايي هاي نقشه تهيه براي اتصال جزئيات
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  حدوداً ميزان به خمش خط تا كننده سخت فاصله ميشود، استفاده كننده سخت از كه حالتي در
2t شود رعايت.

تا  فاصله سخت كننده
≅ 2tخط خمش 

سخت كننده

تا  فاصله سخت كننده
≅ 2tخط خمش 

سخت كننده
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دارد تلاقي ستون يا تير با خمش خط :١حالت
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دارد تلاقي ستون با خمش خط :٢حالت
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دارد تلاقي ستون و تير با خمش خط :٣حالت
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رددا تلاقي تير با خمش خط شورن، اتصال :٤حالت
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ندارد تلاقي تير با خمش خط شورن، اتصال :٥حالت
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:ميشود تعيين زير بصورت )ورق لبه هاي با مهاربند زوايه( 2 و 1 زواياي مقدار
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 برابر 2 و 1 زواياي است بهتر
 درجه ٢ حداكثر يا و شوند انتخاب
.باشند داشته اختلاف
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   3tantan
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مي شود تعيين زير بصورت 2pW و 1pW مقدار
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L6 تا B، L1 و A محاسبه

 از زيادي پارامترهاي به هم، با همزمان صورت به يا و ستون يا تير با خمش فرضي خط تقاطع *
 هر در تغيير .دارد بستگي ورق عرض و 2 و 1 زواياي ستون، و تير عمق مهاربند، شيب جمله
.دهد تغيير را خمش فرضي خط تقاطع مكان مي تواند فوق پارامترهاي از يك

.دبگيري نظر در بعدي اسلايد شكل مطابق را Line2 و Line1 خط دو پارامترها، تعريف براي *

* Line1 ردميگذ ستون و خمش فرضي خط تلاقي نقطه از و بوده مهاربند امتداد بر عمود.

* Line2 نقطه از و بوده مهاربند امتداد بر عمود a ميگذرد است، شده داده نشان شكل در كه.

* D تير، عمق نصف C ميباشند ستون عمق نصف.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٣٢صفحه 

 721 CCU 

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 367

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٣٣صفحه 

       

       






9
tansinsin

8
coscossin

2
22

1
1





P

P

WD
C

WC
C

0if

0if

0if





U

U

U

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٣٤صفحه 

.باشد تير در تلاقي نقطه وقتي L6 تا B، L1 و A محاسبه
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باشد ستون در تلاقي نقطه وقتي L6 تا B، L1 و A محاسبه

 
     

 
     

     

     

     
 

   
 26

2590tan

24

23cos2

22
cos

tan

21sin2

20cos
cos

19sin
cos

354

223

162

1

1

4

1
1

5

1
1

6

LLLB

LL

LLAL

baL

D
W

CA

baL

LL
L

LL
L

P

bgph

bgph


















 









 



















This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٣٦صفحه 

.دباش ستون و تير در تلاقي نقطه وقتي L6 تا B، L1 و A محاسبه

.برد بكار را تونس يا تير با خمش خط تقاطع براي شده گفته روابط از يكي ميتوان منظور اين براي
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مهاربند اتصال جزئيات ارائه جهت پيشنهاد چند

 ارتجاعي ورق و نيست 2t فاصله گرفتن نظر در به نيازي ميدهد رخ صفحه دورن دوران وقتي
.مي ماند

روبرو دتايل مانند
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.است 2t فاصله گرفتن نظر در به نياز ميدهد رخ صفحه برون دوران وقتي
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 جان پشت از بار بهتر انتقال براي است بهتر ميشود، متصل ستون جان به اتصال ورق كه حالتي در
.شود استفاده كننده سخت از
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.شود استفاده كننده سخت يك از مهاربندها محور برخورد محل در شورن مهاربند در
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ستون پاي در اتصال صفحه ابعاد

دهد رخ است ممكن زير حالت دو
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.ميباشد D=0 مقدار كه تفاوت اين با ميباشند، قبل مانند ورق ابعاد تعيين روابط
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𝐿

𝑡
≤

3

4

𝐸

𝐹௬
= 22.2  Astaneh−Asl

𝐿

𝑡
≤ 0.8

𝐸

𝐹௬
= 23.6  264

هسخت كنند

 در كمانش ايجاد•
است نامطلوب لبه ها

)كننده سخت توسط( .شود جلوگيري بايد و نيست مطلوب عنوان هيچ به ورق لبه هاي كمانش
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فصل چهارم•

هاي  اي قاب الزامات لرزه•
طولي آرماتورخمشي مختلط ويژه

ر ستون مختلط محاط د
بتن

تير فولادي

Composite Special Moment Frames (C-SMF)
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عمومي الزامات

 .شوند طراحي بخش اين الزامات براساس بايد ستون به تير گيردار اتصال با )C-SMF( ويژه مختلط خمشي هاي قاب
 بتني دال با فولادي تنها، فولادي نوع از تيرها و مختلط يا آرمه بتن نوع از ها ستون مختلط، خمشي هاي قاب نوع اين در

.شوند مي تشكيل كامل مختلط عملكرد با و بتن در محاط مختلط يا كامل مختلط عملكرد با و آن بر متكي

)C-SMF(هاي خمشي مختلط ويژه  اي قاب الزامات لرزه
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طراحي مباني

 ويژه، مختلط خمشي هاي قاب در كه رود مي انتظار بخش اين در شده گرفته نظر در الزامات كارگيري به با
 ايجاد ها تونس اتصال چشمة در محدودي تسليم و تيرها انتهاي دو محدودة در توجهي قابل ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل

 ستون مشيخ لنگر نسبت ضابطة گره هر در كه گيرد صورت طريقي به بايد ها ستون طراحي ها، قاب نوع اين در .شود
 پاي در خمشي تسليم خمشي هاي قاب نوع اين در .گردد رعايت )قوي ستون-ضعيف تير ضابطة( تير خمشي لنگر به

.است مجاز ستون

تحليل الزامات

 ند،گير قرار استفاده مورد مجزا اي صفحه خمشي هاي قاب صورت به اگر ويژه، مختلط خمشي هاي قاب تحليل در
 قرار خمشي قاب دو تقاطع محل در كه ها قاب اين از هايي ستون مورد در .نيست الزامي اضافي، ضابطة رعايت

.گيرد قرار توجه مورد بايد نيز متعامد امتداد در لنگر آثار گيرند، مي
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سيستم الزامات

تير خمشي لنگر به ستون خمشي لنگر نسبت

 تير طةضاب( زير ضابطة رعايت ستون، به تير گيردار اتصالات هاي گره كلية در ويژه، مختلط خمشي هاي قاب در
:است الزامي )قوي ستون-ضعيف

∑ 𝑀
∗

∑ 𝑀
∗ > 1.0

∑ آن، در كه 𝑀
 با كه نظر مورد امتداد در اتصال گره پايين و بالا هاي ستون خمشي مقاومت اسمي مقادير مجموع ∗

 مقاومت ط،مختل هاي ستون براي .شود مي محاسبه تير مركزي محور محل در ستون محوري نيروي آثار گرفتن نظر در
𝑀( اسمي خمشي

 ستون محوري نيروي اثر نمودن منظور با و مبحث اين ٨-٢-١٠ بخش الزامات براساس بايد )∗
 اسمي خمشي مقاومت آرمه بتن هاي ستون براي .آيد دست به تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات از حاصل

)𝑀
 از اصلح ستون محوري نيروي اثر نمودن منظور با و ساختمان ملي مقررات نهم مبحث الزامات براساس بايد )∗

.شود تعيين بارگذاري متعارف تركيبات

  محاسبة رايب نظر مورد صفحة در باشد، گرفته قرار خمشي قاب دو تلاقي محل در موردنظر گره درصورتيكه :تبصره
𝑀

.شود لحاظ ضيمقت نحو به نيز صفحه بر عمود امتداد موردنياز خمشي لنگر اثر بايد محوري، نيروي اثر بر علاوه ∗

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٥٠صفحه 

∑ 𝑀
∗  محاسبه نستو محور به نسبت كه موردنظر امتداد در و اتصال گره در تيرها خمشي لنگرهاي مقادير مجموع  

 مفصل كيلتش محل در تير انتظار مورد خمشي لنگر حداكثر آثار براساس بايد لنگرها اين مقدار محاسبة .شود مي
∑ مربوطه بار ضرايب با ثقلي بارهاي آثار و پلاستيك 𝑀

∗ = ∑(1.1𝑀,௫ + 𝛼௦𝑀௩) گيرد صورت.  
𝑀,௫ يا مقطع در تيكپلاس تنش توزيع روش براساس تواند مي كه بوده مختلط مقطع انتظار مورد پلاستيك لنگر 
 جاي به و yrF2.1 از yrF جايبه ،yFyR از yF جاي به محاسبات اين در كه تفاوت اين با شود؛ محاسبه كرنش سازگاري

fୡ
ᇱ از Rୡfୡ

ᇱ آن در كه شود مي استفاده:

yF فولادي، مقطع مشخصة تسليم تنش yrF طولي، آرماتورهاي مشخصة تسليم تنش fୡ
ᇱ نمونة مشخصة فشاري تنش 

 نسبت cR ،١-٢-٣-١٠ جدول مطابق فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR بتن، اي استوانه
١-٢-٣-١٠ جدول مطابق بتن مشخصة فشاري تنش به انتظار مورد فشاري تنش

rvM و پلاستيك صلمف تشكيل محل در تير ظرفيتي برش از ناشي ستون محور به نسبت تير اضافي خمشي لنگر 
.است تير روي )مربوطه بار ضرايب با( ثقلي بارهاي

s روش در 0.1 برابر LRFD روش در 5.1 برابر و ASD

 هك تفاوت اين با گيرد قرار استفاده مورد تواند مي ٦-٣-٣-٣-١٠ بند ٢ تبصره ويژه، مختلط خمشي هاي قاب در :تبصره
.بود خواهد cP1.0<rcP صورت به تبصره اين )الف( حالت خمشي، هاي قاب نوع اين در
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 در 2cmkg/2400=yF و مربع سانتيمتر ٤٠ ستون، مقطع سطح كه صورتي در ويژه، مختلط خمشي قاب يك در )مثال
نيست؟ الزامي ضعيف تير -قوي ستون ضابطه رعايت به نياز حالت چه در شود، گرفته نظر

ton8.28<uP )الف

ton6.15<uP )ب

ton3.41<uP )ج

ton6.9<uP )د
𝑃௨ < 0.1𝐹௬𝐴 = 0.1 × 2400 × 40 = 9600 𝑘𝑔
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تيرها جانبي مهار

 ولاديف خمشي هاي قاب در الزامات اين مشابه بايد تيرها جانبي مهار اي لرزه الزامات ويژه، مختلط خمشي هاي قاب در
.شود گرفته نظر در ويژه

ستون به تير اتصالات محل در پايداري مهار الزامات

 الزامات ناي مشابه بايد ستون به تير اتصالات محل در پايداري مهار اي لرزه الزامات ويژه، مختلط خمشي هاي قاب در
.شود گرفته نظر در ويژه فولادي خمشي هاي قاب در

اعضا الزامات

ها ستون و تيرها موضعي كمانش الزامات

 و ودهب متصل مقطع هاي جان يا جان به پيوسته طور به بايد اعضا مقاطع هاي بال ويژه، مختلط خمشي هاي قاب در
 .ازندس برآورده را زياد پذيري شكل با اعضاي محدوديت آن، اعضاي مقاطع فولادي اجزاي ضخامت به پهنا نسبت

 نبايد مقطع تيكپلاس خنثي محور تا بتن فشاري تار دورترين فاصلة بتن در محاط مختلط مقطع با تيرهاي در همچنين
:شود بيشتر زير مقدار از
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𝑌ே =
𝑌 + 𝑑

1 +
1700𝐹௬

𝐸

:آن در كه

E فولادي، تير الاستيسيتة مدول yF فولادي، تير مشخصة تسليم تنش conY بتن، بالاي تا فولادي تير بال فاصلة d عمق 
.است مختلط تير كلي

 محصورشدگي و بتن پوشش ميليمتر ٥٠ حداقل وجود صورت در بتن، در محاط مختلط مقطع با اعضاي :استثناء
 ملي مقررات منه مبحث مطابق( بسته ميلگردهاي با پلاستيك مفصل تشكيل محتمل نواحي در طولي ميلگردهاي

.نمايند برآورده را متوسط پذيري شكل با اعضاي الزامات توانند مي )ساختمان
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 عمقط فشردگي كنترل بتوان تا باشد چقدر x مقدار است، مختلط ويژه خمشي قاب يك از بخشي كه زير تير در )مثال
.كرد بررسي md با را

ميليمتر ٤٠ )الف

ميليمتر ٥٠ )ب

ميليمتر ٦٠ )ج

ميليمتر ٧٥ )د

x
x

x
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 خنثي محور تا بتن فشاري تار دورترين فاصله است، مختلط ويژه خمشي قاب يك از بخشي كه زير تير در )مثال
yF=240 مقدار( .نيدك بررسي را مثبت لنگر تحت تير وضعيت باشد؟ كمتر بايد زير مقادير از كداميك از پلاستيك

MPa و MPa510×2E= شود گرفته نظر در(

ميليمتر 320 )الف

ميليمتر 180 )ب

ميليمتر 214 )ج

ميليمتر 200 )د

𝑌ே =
𝑌 + 𝑑

1 +
1700𝐹௬

𝐸

=
50 + 600

1 +
1700 × 240

2 × 10ହ

= 213.8

𝑑 = 600 𝑚𝑚

𝑌 = 50 𝑚𝑚
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تير هاي بال

 بال پهناي بريدن و بال در مته با سوراخكاري .نيست مجاز تير بال مساحت در ناگهاني تغيير پلاستيك مفصل ناحية در
 زاوية تأمين تا واندت مي پايدار پلاستيك مفاصل كه دهد نشان كيفيت تأييد يا آزمايش كه است مجاز صورتي در تير

.يابد توسعه طبقه، موردنياز نسبي تغييرمكان

شده حفاظت نواحي

 در شده اظتحف نواحي عنوان به بايد گيرند، مي قرار ارتجاعي فرا هاي كرنش اثر تحت كه هايي ناحيه تير انتهاي دو در
 تا لطمخت مقطع با ستون بر از فاصله بايد ناحيه اين .شوند رعايت ١٧-٢-٣-١٠ بند الزامات آنها در و شده گرفته نظر
.شود گرفته نظر در پلاستيك مفصل تشكيل محل از پس تير عمق دوم يك

اتصالات

 بايد شوند، رفتهگ نظر در گيردار صورت به بايد كه ستون وصلة و ستون كف به ستون اتصال ستون، به تير اتصال
.سازند برآورده را بخش اين الزامات
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اي لرزه بحراني هاي جوش

  ندب الزامات بايد و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني جوش عنوان به زير هاي جوش ويژه مختلط خمشي هاي قاب در
:نمايند تأمين را ب-٦-١-٢-٣-١٠

ها ستون وصلة در شياري جوش )الف

ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

 نزديكي در يا تونس پاي در پلاستيك مفاصل تشكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 نيست، حتملم بركنش ستون پاي در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ضمناً  و ندارد وجود آن

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين هاي جوش

 الاتص هاي ورق شياري هاي جوش و ستون به تير جان شياري هاي جوش ستون، به تير هاي بال شياري هاي جوش )پ
گيردار اتصالات در ستون به تير جان

پيوستگي هاي ورق شياري هاي جوش )ت
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ستون به تير اتصالات

:نمايند تأمين را زير شرايط بايد مختلط هاي ستون به تير اتصالات ويژه، مختلط خمشي هاي قاب در

 بدون را راديان 0.04 ميزان به حداقل دوراني هاي تغييرشكل تحمل توانايي بايد ستون به تير خمشي اتصالات )الف
باشند دارا خود موجود مقاومت در توجه قابل كاهش

.باشد تير pM8.0 حداقل بايد ستون وجه در اتصال شده گيري اندازه خمشي مقاومت )ب

 طريق از آن عملكرد يا بوده تأييدشده پيش اتصالات در كاررفته به انواع از بايد ستون به تير اتصال پيكربندي )پ
.گيرد قرار تأييد مورد آزمايش

.ندارد كاربرد پ١-٧-٣-١٠ بند مطابق ٢ و ١ هاي محدوديت مختلط مقطع با تيرهاي در :استثنا
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موردنياز برشي مقاومت

 حلم در تير خمشي ظرفيت به محدود زلزلة نيروي آثار براساس بايد )rV( ستون به تير اتصال موردنياز برشي مقاومت
:شود تعيين زير رابطة از پلاستيك، مفصل

𝑉 =
1.1 ∑ 𝑀,௫

𝛼௦𝐿
+ 𝑉

:آن در كه

𝑀,௫ تير انتظار مورد خمشي مقاومت

hL تير طول در پلاستيك مفصل دو تشكيل محل بين فاصلة

rgV مربوطه بار ضرايب با ثقلي بارهاي از حاصل برش

s روش در 0.1 برابر LRFD روش در 5.1 برابر و ASD
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اتصال پيوستگي هاي ورق

 اتصال .باشند تير هاي بال ضخامت برابر حداقل بايد پيوستگي هاي ورق ضخامت بتن با پرشده مختلط هاي ستون در
 هاي ستون در .باشند دوطرفه گوشة جوش يا كامل نفوذ با شياري جوش صورت به بايد ستون به پيوستگي هاي ورق

.است الزامي ها ديافراگم اين از بتن عبور براي كافي قطر با شكل اي دايره هاي سوراخ تعبية بتن با پرشده مختلط

ها ستون وصلة 

 با ياريش جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 خمشي مقاومت هرحال در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ

 كمتر )cHs)/(pccM( از نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و s/minpccM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله موردنياز
:آن در كه شود گرفته نظر در

minpccM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر pccM در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع 
 بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s موردنظر، طبقة

 فاصلة اي، سازه يبتن دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در تحتاني تير بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني بال
)موردنظر طبقة در تحتاني تير فوقاني بال و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص
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 )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع فولادي جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره
:آن در كه شود گرفته نظر در كمتر s/itibyFyR از نبايد

yR ستون فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت

yF ستون فولاد مشخصة تسليم تنش

ib شونده وصله كوچكتر ستون جزء پهناي

it شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت
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فصل پنجم•

شده و  هاي مهاربندي اي قاب الزامات لرزه•
ديوار برشي مختلط

طولي آرماتور

 ستون مختلط محاط
در بتن

تير فولادي

Composite Special Concentrically Braced Frames (C-SCBF)
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.شود مي ارائه مختلط برشي ديوار و شده مهاربندي هاي قاب اي  لرزه طراحي ضوابط بخش، اين در

:از اند عبارت بخش اين در بررسي مورد اي سازه هاي سيستم

ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب •

مختلط واگراي شدة مهاربندي هاي قاب •

ويژه مختلط برشي ديوارهاي •

هاي مهاربندي شده و ديوار برشي مختلط اي قاب الزامات لرزه
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)C-SCBF( ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي قاب هاي لرزه اي الزامات

طولي آرماتور

نستون مختلط محاط در بت

تير فولادي

Composite Special Concentrically Braced Frames (C-SCBF)

عمومي الزامات

 همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 بايد )C-SCBF( ويژه مختلط

 بخش اين الزامات براساس
 ،ها قاب نوع اين در .شوند طراحي
 لطمخت مقطع داراي بايد ها ستون
 ن،بت با پرشده يا بتن در محاط
 يا فولادي صورت به تيرها

 به مهاربندي اعضاي و مختلط
 دهپرش مختلط يا فولادي صورت

دشون گرفته نظر در بتن با
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طراحي مباني

 اربندهامه اينگونه در .باشند مي كاربرد قابل ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب براي بخش اين الزامات
 لحاظ طراحي در اتصالات و اعضا نيروهاي برآيند اينكه بر مشروط است مجاز تير عمق از كمتر مركزيت از خروج
 براساس كه اي ژهوي شدة مهاربندي هاي قاب .نكند تغيير الاستيك غير تغييرشكل ظرفيت انتظار مورد منبع و شوند

 اعضاي متسلي و فشار تحت مهاربندي اعضاي كمانش واسطة به رود، مي انتظار شوند، مي طراحي بخش اين ضوابط
.باشند اي ملاحظه قابل پذيري شكل داراي كشش تحت مهاربندي

تحليل الزامات

 شدة ديمهاربن هاي قاب تحليل الزامات بر منطبق بايد ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب تحليل الزامات
 آن انتظار مورد هاي مقاومت باشد مختلط موردنظر عضو اگر .باشد )٣-٢-٤-٣-١٠ بند مطابق( ويژه فولادي همگراي

.شود محاسبه مختلط مقطع مشخصات براساس بايد فشار و كشش در
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سيستم الزامات

 شدة بنديمهار هاي قاب سيستم الزامات بر منطبق بايد ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب سيستم الزامات
.باشد )٤-٢-٤-٣-١٠ بند مطابق( ويژه فولادي همگراي

اعضا الزامات

عمومي الزامات

 مقادير مطابق hdλ برابر ضخامت به پهنا نسبت محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد مهاربندها و ها ستون مقاطع
 mdλ ربراب ضخامت به پهنا نسبت محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد تيرها مقاطع .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق

مهاربندي اعضاي

 بنديمهار اعضاي الزامات بر منطبق بايد مهاربندي اعضاي الزامات ويژه، مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
 محاسبات در كه تفاوت اين با باشد، )٢-٥-٢-٤-٣-١٠ بند مطابق( ويژه فولادي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
.شود استفاده تنها فولادي مقطع ژيراسيون شعاع از بايد بخش اين

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 384

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٦٧صفحه 

شده حفاظت نواحي

 سازند، برآورده را ١٧-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد كه ويژه مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب شدة حفاظت نواحي
:است زير موارد شامل

 عمقط عمق طول به اي فاصله انتها دو در و مهاربندي عضو طول مياني چهارم يك ناحية مهاربندي، اعضاي در -١
  عضو داخل سمت به مهاربندي عضو اتصال بر از كمانش صفحة در مهاربند

ها ستون و تيرها به مهاربندها اتصال اجزاي -٢
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اتصالات

 اين الزامات بايد ١١-٢-٣-١٠ بند الزامات تأمين بر علاوه اتصالات ويژه، مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
.نمايند برآورده نيز را بخش

اي لرزه بحراني هاي جوش

 ندشو مي محسوب اي لرزه بحراني هاي جوش عنوان به زير هاي جوش ويژه، مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
:نمايند تأمين را ب-٦-١-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد و

ها ستون وصله در شياري جوش )الف

ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

 نزديكي در يا تونس پاي در پلاستيك مفاصل تشكيل امكان كه دهند نشان ها تحليل يا ها آزمايش درصورتيكه :استثناء
 نيست، حتملم بركنش ستون پاي در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت ضمناً  و ندارد وجود آن

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين هاي جوش

ب-٢-٥-١-٦-٣-١٠ بند الزامات شرايط با مطابق ستون به تير اتصال هاي جوش )پ
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ستون به تير اتصال

 اين در رد،گي صورت ستون به هم و تير به هم گاست ورق اتصال اگر ويژه، مختلط همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
:باشد زير هاي حالت از يكي مطابق بايد ستون به تير اتصال صورت

  قلحدا كه نحوي به باشد، )مفصلي( ساده اتصال يك صورت به ٢-١-٩-٢-١٠ بند ضوابط مطابق اتصال پيكربندي )الف
.باشد داشته دوران قابليت راديان 0.025

 و ٣-٧-٥-٣-١٠ ،١١-٢-٣-١٠ بندهاي الزامات نحويكه به شود گرفته نظر در گيردار اتصال يك صورت به اتصال )ب
 در تحليل نتايج براساس بايد ستون به تير اتصال موردنياز خمشي مقاومت همچنين .نمايد تأمين را ٤-٧-٥-٣-١٠

 حاصل افراگميدي كنندة جمع نيروهاي نمودن لحاظ با تير اتصال و مهاربندي اتصال موردنياز خمشي مقاومت با تركيب
.شود گرفته نظر در تشديديافته زلزلة شامل بارگذاري تركيبات از
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مهاربندي اعضاي اتصال

 از مهاربندي عضو اگر كه تفاوت اين با نمايد، برآورده را ٣-٦-٢-٤-٣-١٠ بند الزامات بايد مهاربندي اعضاي اتصال
 مهاربندي وعض انتظار مورد محوري مقاومت براساس بايد فشار و كشش در اتصال موردنياز مقاومت باشد، مختلط نوع

 مقطع جزء هر با متناسب yR ضرايب از بايد مهاربندي عضو انتظار مورد مقاومت تعيين در .شود محاسبه مختلط
 مورد پلاستيك لنگر برابر )expp,M( مهاربندي عضو انتظار مورد خمشي مقاومت لزوم، صورت در .شود استفاده مختلط
 كرنش ازگاريس يا مقطع در پلاستيك تنش توزيع روش براساس تواند مي آن مقدار و بود خواهد مختلط مقطع انتظار

fୡ جاي به و ryF2.1 از ryF جاي به ،yFyR از yF جاي به محاسبات اين در كه تفاوت اين با شود، محاسبه
ᇱ از Rୡfୡ

ᇱ 
:آن در كه شود مي استفاده

yF فولادي، مقطع مشخصة تسليم تنش ryF طولي، آرماتورهاي مشخصة تسليم تنش fୡ
ᇱ نمونة مشخصة فشاري تنش 

 cR و ١-٢-٣-١٠ جدول مطابق فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR بتن، اي استوانه
.است ١-٢-٣-١٠ جدول مطابق بتن مشخصة فشاري تنش به انتظار مورد فشاري تنش نسبت
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ها ستون وصلة

 با ياريش جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 خمشي مقاومت حال هر در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ

 كمتر )cHs)/(pccM( از نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و s/minpccM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله موردنياز
:آن در كه شود گرفته نظر در

minpccM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر pccM در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع 
 بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s موردنظر، طبقة

 فاصلة اي، سازه يبتن دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در تحتاني تير بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني بال
  )موردنظر طبقة در تحتاني تير فوقاني بال و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص

 )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع فولادي جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره
:آن در كه شود گرفته نظر در كمتر s/itibyFyR از نبايد

yR ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib پهناي 
.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده وصله كوچكتر ستون جزء
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)C-EBF( مختلط واگراي شدة مهاربندي قاب هاي لرزه اي الزامات

عمومي الزامات

.شوند طراحي بخش اين الزامات براساس بايد )C-EBF( مختلط واگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 اصلةف با مهاربندها انتهاي يك مهاربندي دهانة در آنها در كه هستند هايي قاب مختلط واگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 و شوند مي متصل تير هب ستون، به تير اتصال گرة از كمي نسبتاً فاصلة با يا تير طولي محور روي يكديگر از كمي نسبتاً 

 دو محورهاي قيتلا نقاط بين كه اي ناحيه به .گيرد مي قرار خمش و برش اثر تحت كه شود مي پيوند تير تشكيل موجب
 تا مهاربندي عضو حورم تلاقي نقطة بين كه اي فاصله به و مياني پيوند تير شود مي تشكيل تير روي مهاربندي قطري عضو
 الاستيك غير كلتغييرش ظرفيت ها قاب نوع اين در .شود مي گفته كناري پيوند تير دارد، قرار ستون به تير اتصال گره

 داراي بايد ها تونس ها، قاب نوع اين در .شود مي تأمين پيوند تير خمشي يا برشي تسليم طريق از عمدتاً مهاربندي سيستم
 اعضاي و ولاديف نوع از پيوند تيرهاي مختلط، يا فولادي صورت به تيرها بتن، با پرشده يا بتن در محاط مختلط مقطع

.شوند گرفته نظر در بتن با پرشده مختلط يا فولادي صورت به مهاربندي
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طولي آرماتور

ستون مختلط محاط در بتن

تير فولادي

Composite Eccentrically Braced Frames (C-EBF)

طراحي مباني

 شدة مهاربندي هاي قاب
 اتالزام بايد مختلط واگراي

 در با را ٢-٣-٤-٣-١٠ بند
 ردمو اصلاحات گرفتن نظر
 هبرآورد بخش اين در نظر

 مهاربندي هاي قاب .نمايند
 اب كه مختلط واگراي شدة

 طراحي بخش اين ضوابط
 يمتسل واسطة به شوند، مي

 يوند،پ تير خمشي يا برشي
 داراي رود مي انتظار
 قابل پذيري شكل

.باشند اي ملاحظه
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تحليل الزامات

 واگراي دةش مهاربندي هاي قاب تحليل الزامات بر منطبق بايد مختلط واگراي شدة مهاربندي قابهاي تحليل الزامات
.باشد )٣-٣-٤-٣-١٠ بند مطابق( فولادي

سيستم الزامات

 واگراي شدة مهاربندي هاي قاب سيستم الزامات بر منطبق بايد مختلط واگراي شدة مهاربندي هاي قاب سيستم الزامات
.باشد )٤-٣-٤-٣-١٠ بند مطابق( فولادي

اعضا الزامات

 واگراي شدة مهاربندي هاي قاب اعضاي الزامات بر منطبق بايد مختلط واگراي شدة مهاربندي هاي قاب اعضاي الزامات
.باشد )٥-٣-٤-٣-١٠ بند مطابق( فولادي
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اتصالات

 شدة مهاربندي هاي قاب اتصالات الزامات بر منطبق بايد مختلط واگراي شدة مهاربندي هاي قاب اتصالات الزامات
 ورق( گاست ورق اتصال اگر ها قاب نوع اين در كه استثنا اين با باشد؛ )٦-٣-٤-٣-١٠ بند مطابق( فولادي واگراي
 زير هاي حالت زا يكي مطابق بايد ستون به تير اتصال صورت اين در گيرد، صورت ستون به هم و تير به هم )اتصال
:باشد

 ٢-١-٩-٢-١٠ بند وابطض مطابق تواند مي ستون به تير اتصال پيكربندي باشد، مياني نوع از پيوند تير درصورتيكه )الف
.باشد داشته دوران قابليت راديان 0.025 حداقل كه نحوي به باشد )مفصلي( ساده اتصال يك صورت به

 گرفته نظر در دارگير اتصال يك صورت به تواند مي ستون به تير اتصال كناري، و مياني پيوند تير حالت دو هر در )ب
 همچنين .نمايد تأمين را ٤-٧-٥-٣-١٠ و ٣-٧-٥-٣-١٠ ،١١-٢-٣-١٠  بندهاي الزامات كه شرط اين با شود،

 اتصال نياز مورد يخمش مقاومت با تركيب در تحليل نتايج براساس بايد ستون به تير اتصال موردنياز خمشي مقاومت
 زلزلة ملشا بارگذاري تركيبات از حاصل ديافراگمي كنندة جمع نيروهاي نمودن لحاظ با تير اتصال و مهاربندي

شود گرفته نظر در تشديديافته
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ها ستون وصلة

 با ياريش جوش از استفاده با بايد ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 خمشي مقاومت حال هر در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ

 كمتر )cHs)/(pccM( از نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و s/minpccM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله موردنياز
:آن در كه شود گرفته نظر در

minpccM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر pccM در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع 
 بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s موردنظر، طبقة

 فاصلة اي، سازه يبتن دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در تحتاني تير بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني بال
  )موردنظر طبقة در تحتاني تير فوقاني بال و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص

 )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع فولادي جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره
:آن در كه شود گرفته نظر در كمتر s/itibyFyR از نبايد

yR ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib پهناي 
.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده وصله كوچكتر ستون جزء
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)C-SSW( ويژه مختلط برشي ديوارهاي اي  لرزه الزامات

عمومي الزامات

 اندتو مي اي سازه سيستم اين .شوند طراحي بخش اين الزامات براساس بايد )C-SSW( ويژه مختلط برشي ديوارهاي
 رزيم اجزاي با همبسته برشي ديوارهاي يا مختلط مرزي اجزاي با غيرهمبسته آرمه بتن برشي ديوارهاي شامل

.باشد مختلط يا فولادي همبند تير و مختلط يا آرمه بتن فولادي،
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Composite Special Shear Walls (C-SSW)

ورق فولادي

بتن ديوار

ميلگرد
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طراحي مباني

 تسليم واسطة هب رود مي انتظار شوند، مي طراحي بخش اين ضوابط براساس كه ويژه مختلط آرمة بتن برشي ديوارهاي از
 تسليم يا و )ودوج صورت در( مختلط يا فولادي همبند تيرهاي خمشي يا برشي تسليم يا آرمه بتن برشي ديوار كلي

 اتصال حيطرا همبسته برشي ديوارهاي در .باشند اي ملاحظه قابل پذيري شكل داراي مرزي، اجزاي فشاري يا كششي
 سخت آثار نمودن لحاظ با همبند تيرهاي انتظار مورد مقاومت براساس بايد برشي ديوار طراحي نيز و همبند تيرهاي

.گيرد صورت فولادي مصالح شوندگي

 مقررات همن مبحث براساس را آرمه بتن برشي ديوارهاي طراحي الزامات بايد ويژه مختلط آرمه بتن برشي ديوارهاي
 فولادي دهمبن تيرهاي همبسته برشي ديوارهاي در .نمايند برآورده بخش اين اي لرزه الزامات همراه به ساختمان، ملي
 تير طول نچهچنا .شود كنترل خمش يا برش توسط آنها رفتار كه شوند بندي جزئيات و طراحي اي گونه به توانند مي

 و كنترل-خمش باشد pV/pM6.2 از بيش آن طول چنانچه و كنترل-برش همبند تير باشد، pV/pM6.1 از كمتر همبند
 كه گردد مي نترلك خمش و برش توسط همزمان طور به تير رفتار باشد، مقدار دو اين بين پيوند تير طول درصورتيكه

.است مختلط يا فولادي همبند تير موجود برشي و خمشي مقاومت pV و pM آن در
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تحليل الزامات

:شوند تأمين بايد زير الزامات ويژه مختلط آرمة بتن برشي ديوارهاي تحليل در

 الزامات راساسب بايد الاستيك هاي تحليل در استفاده مورد مؤثر سختي مقادير آرمه، بتن برشي ديوارهاي براي )الف
شوند گرفته نظر در ساختمان ملي مقررات نهم مبحث

 و wGA برابر برشي مؤثر سختي h)(g/(07.0(transEI برابر بايد خمشي مؤثر سختي مختلط همبند تيرهاي براي )ب
:آن در كه شود گرفته نظر در )(transEA برابر محوري مؤثر سختي

transEI)( خورده، ترك يافتة تبديل مقطع خمشي صلبيت transEA)( يافته، تبديل مقطع محوري صلبيت g آزاد دهانة 
فولاد برشي الاستيسيتة مدول G فولادي، مقطع جان مساحت wA مختلط، مقطع كلي عمق h همبند، تير

 مشخصات براساس بايد تحليل باشد، بتن در محاط مختلط مقطع صورت به برشي ديوار مرزي اجزاي كه زماني )پ
.گيرد صورت يافته تبديل بتني مقطع

.شوند گرفته نظر در فولادي همبند تير برشي هاي تغييرشكل از ناشي آثار بايد تحليل در )ت
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سيستم الزامات

 همبند تير نيروهاي همبسته، برشي ديوارهاي در .نيست الزامي اضافي ضابطة رعايت غيرهمبسته برشي ديوارهاي در
 بيش نبايد همبند تيرهاي از يك هر برشي نيروي درهرحال .شود بازتوزيع مجاور هاي كف بين قائم صورت به تواند مي
 بايد اختمانس ارتفاع در همبند تيرهاي برشي مقاومت مجموع .باشد داشته كاهش الاستيك مقادير به نسبت %٢٠ از

:شوند رعايت بايد نيز زير الزامات موارد اين بر علاوه .باشد الاستيك مقادير مجموع از بزرگتر يا مساوي

 تسليم از پيش و هساز ارتفاع سرتاسر در همبند تيرهاي تسليم توسط بايد ابتدا انرژي جذب همبسته، ديوارهاي در )الف
.گيرد صورت ديوار پاي خمشي

 مقاومت كل از بزرگتر يا مساوي بايد )bcP( متوازن نقطه در ديوار موجود محوري مقاومت همبسته، ديوارهاي در )ب
 يها مقاومت مجموع براساس بايد موردنياز فشاري محوري مقاومت .باشد ديوار پاية در موردنياز فشاري محوري

 پيوند هايتير انتظار مورد برشي هاي مقاومت مجموع با اي لرزه بارهاي تركيب ثقلي بخش از حاصل ديوارها موردنياز
 است، شده داده افزايش 1.1 ضريب با همبند تيرهاي فولادي مصالح شوندگي سخت آثار گرفتن نظر در منظور به كه

.شود محاسبه

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٨٢صفحه 

اعضا الزامات

پذير شكل اعضاي

 تعبيه عرضي هاي كننده سخت ت،-٢-٥-٣-٤-٣-١٠ بند الزامات مطابق بايد شكل I مقطع با همبند تيرهاي طول در
.گيرد صورت ١-ت-٢-٥-٣-٤-٣-١٠ بند ضوابط براساس بايد همبند تير به ها كننده سخت اين جوشكاري .شود

مرزي اجزاي

 با اعضاي براي ٧-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد نيستند، بتن در محاط فولادي مقطع داراي كه مختلطي مرزي اجزاي
 با بايد مرزي اجزاي موردنياز محوري مقاومت برشي، ديوارهاي نوع اين در همچنين .نمايند تأمين را زياد پذيري شكل
 مرزي اجزاي وسطت واژگوني و ثقلي نيروهاي كل و شده تحمل آرمه بتن برشي ديوار توسط برشي نيروهاي اينكه فرض

.گردد تعيين شوند، تحمل آرمه بتن برشي ديوار همراه به
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:شوند تأمين بايد زير الزامات بتن، در محاط فولادي مرزي اجزاي با ديوارهاي طراحي در

 بايد رزيم جزء گيرد، مي قرار استفاده مورد قائم مرزي جزء عنوان به بتن در محاط مختلط مقطع يك كه زماني )الف
.شود طراحي مبحث اين ٨-٢-١٠ بخش مطابق مختلط مقطع با ستون الزامات براساس

-٢-٣-١٠ دبن موارد مطابق را زياد پذيري شكل با اعضاي الزامات بايد بتن در محاط مختلط مقطع با مرزي اجزاي )ب
.نمايند برآورده ب-٣-٩

 داخل در 2h طول به اي فاصله در بايد مختلط مقطع با مرزي اجزاي مهار براي استفاده مورد عرضي ميلگردهاي )پ
.است ديوار صفحة در مرزي جزء بعد كل با برابر h آن در كه يابند ادامه ديوار

.شود تفادهاس ناوداني يا ميخ گل نوع از برشگيرهاي از بايد مرزي اجزاي در ديوار برشي نيروهاي انتقال منظور به )ت

 ملي قرراتم نهم مبحث الزامات كه شوند محصور اي گونه به عرضي ميلگردهاي توسط بايد ديوار قائم ميلگردهاي )ث
 مرزي زءج به مؤثري نحو به بايد نيز ديوار افقي ميلگردهاي همچنين .نمايند برآورده را مرزي اجزاي براي ساختمان

.گردد مهار ديوار
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فولادي همبند تيرهاي

:شوند رعايت بايد زير الزامات باشند، فولادي نوع از همبند تيرهاي درصورتيكه

 ديوار داخل رد همبند تير مدفون طول حداقل باشد، مختلط يا فولادي مرزي اجزاي فاقد بتني ديوار صورتيكه در )الف
 لاية اولين از ١-٣-٦-٣-١٠ شكل مطابق طول اين .آيد مي دست به زير رابطة طريق از ميليمتر برحسب )eL( برشي

:شود مي محاسبه ديوار لبة مجاور محصوركنندة ميلگردهاي

𝑉 = 4.04 𝑓
ᇱ

𝑏௪

𝑏

.

𝛽ଵ𝑏𝐿

0.58 − 0.22𝛽ଵ

0.88 +
𝑔

2𝐿

𝑓 ميليمتر، برحسب همبند تير مقطع بال پهناي fb ميليمتر، برحسب ديوار جان ضخامت wb آن، در كه
ᇱ فشاري تنش 

 محور لةفاص به معادل فشاري تنش مستطيلي بلوك ارتفاع نسبت 1β مگاپاسكال، برحسب بتن اي استوانه نمونة مشخصة
:نيوتن برحسب زير رابطة مطابق همبند تير انتظار مورد برشي مقاومتbeV مقطع، فشاري تار دورترين تا خنثي

𝑉 =
2 1.1𝑅௬ 𝑀

𝑔
≤ 1.1𝑅௬ 𝑉
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g ٣-١٠ شكل مطابق( ميليمتر برحسب تير انتهاي دو هر در ديوار لبة در بتن پوشش علاوة به همبند تير آزاد طول-
١-٣-٦(، pM فولادي همبند تير پلاستيك لنگر )yZF=pM(

pV فولادي همبند تير اسمي برشي مقاومت )twAyF6.0=pV(

Z خمش محور به نسبت فولادي همبند تير پلاستيك مقطع اساس

twA فولادي همبند تير جان مساحت

yF فولادي همبند تير مشخصة تسليم تنش
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تنتوزيع كرنش در ب

CL

Vn

g/2

1c
Cf

fb

پوسته شدن

Cb

Le

LvaK2(Le-c)

bw

توزيع تنش

b

Le-c c
f=0.003

نما

A-Aمقطع 

A

AAl
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 394

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٧٨٧صفحه 

 ٢-٥-٣-٤-٣-١٠ بند مطابق را واگرا شدة مهاربندي هاي قاب در پيوند تيرهاي الزامات بايد فولادي همبند تيرهاي )ب
 جوش جاي هب تير بال به )ها جان يا( جان اتصال ورق، از شده ساخته همبند تيرهاي در كه تفاوت اين با نمايند؛ تأمين

 بر مشروط اشد،ب نيز دوطرفه گوشة جوش يا )ناقص( نسبي نفوذ با شياري جوش نوع از تواند مي كامل نفوذ با شياري
.باشند همبند تير انتظار مورد مقاومت كامل توسعة جهت كافي موجود مقاومت داراي آنكه

 يرت داخل در عرضي هاي كننده سخت تعبية )همبند تير آزاد طول انتهاي دو در( برشي ديوارهاي لبة محل در )پ
 كه وارديم در همچنين .شوند تعبيه همبند تير طرف دو در و عمق تمام بايد ها كننده سخت اين .است الزامي همبند
 وراند باشد، الزامي مياني عرضي هاي كننده سخت تعبية بر علاوه همبند تير در ١-ت-٢-٥-٣-٤-٣-١٠ بند مطابق

.شود گرفته نظر در راديان 0.08 برابر بايد همبند تير

.شود تشديد 3)/(eL2+[(1[(g ضريب با بايد همبند تير موردنياز خمشي مقاومت )ت

 اب قائمي ميلگردهاي از نبايد ديوار قائم ميلگردهاي ٢-٣-٦-٣-١٠ شكل مطابق همبند، تير مدفون طول محدودة در )ث
 كمتر شود، مي تشديد زير ضريب با كه )beV( همبند تير انتظار مورد برشي مقاومت با برابر اسمي محوري مقاومت

.باشد
𝑔

2𝐿
+ 0.33𝛽ଵ

0.88 − 0.33𝛽ଵ
≥ 1.0
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 انتقال يآرماتورها مساحت دارند، قرار طول اين انتهاي و ابتدا در كه همبند تير مدفون طول انتقال ناحية دو هر در )ج
 ٤-٦-٣-١٠ ةرابط در شده ارائه مقدار از نبايد شوند، مي متصل همبند تير فوقاني و تحتاني بال دو هر به كه موردنياز

 همبند تير هاي الب پايين و بالا در كه باشد نحوي به بايد انتقال آرماتورهاي طول .شود گرفته نظر در كمتر )زير رابطه(
 ودةمحد بايد همبند تير مدفون طول ابتدايي انتقال ناحية ٢-٣-٦-٣-١٠ شكل مطابق .شود تأمين كششي گيرايي طول

 عمق نصف رابرب حداقل فاصلة در بايد همبند تير مدفون طول انتهايي انتقال ناحية و ديوار لبة مجاور قائم ميلگردهاي
.باشد تير مدفون طول انتهاي از همبند تير مقطع

𝐴௧ ≥ 0.03𝑓
ᇱ𝐿𝑏/𝐹௬௦

:آن در كه

tbA و تحتاني بال دو هر به بايد كه همبند تير مدفون طول انتقال ناحية دو هر در موردنياز انتقال آرماتورهاي مساحت 
𝑓 همبند، تير مقطع بال پهناي fb برشي، ديوار داخل در همبند تير مدفون طول eL شوند، متصل همبند تير فوقاني

ᇱ 
.است انتقال ميلگردهاي مشخصة تسليم تنش yrsF و بتن اي استوانه نمونة مشخصة فشاري تنش
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لبه ديوار

Le

d

𝐴௧ ≥ 0.03𝑓
ᇱ𝐿𝑏/𝐹௬௦

>d/2
Ld

Ld

sA : ميلگرد قائم
ديوار برشي

𝐴௧ ≥ 0.03𝑓
ᇱ𝐿𝑏/𝐹௬௦

𝐴௧ ≥ 0.03𝑓
ᇱ𝐿𝑏/𝐹௬௦

𝐴௧ ≥ 0.03𝑓
ᇱ𝐿𝑏/𝐹௬௦

ميلگردهاي قائم ديوار و ميلگردهاي انتقال در محدودة طول مدفون تير همبند
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 از نبايد لانتقا ميلگردهاي و برشي ديوار قائم ميلگردهاي مساحت مجموع همبند، تير مدفون طول محدودة در :١ تبصره
.باشد بيشتر )wbeL( ديوار ناحية اين مساحت %٨

 به مكانيكي هاي لهوص طريق از يا مستقيم طور به بايد انتقال ميلگردهاي انتهايي، و ابتدايي انتقال ناحية دو در :٢ تبصره
-١٠ شكل ابقمط انتقال، ناحية دو اين در ديگر، راهكار يك عنوان به .شوند جوش همبند تير تحتاني و فوقاني هاي بال
 عنوان به گيرند، مي قرار پايين و بالا درميان يك آنها هاي ساق كه )ركابي( شكل U آرماتورهاي از استفاده ٣-٣-٦-٣

.است مجاز انتقال ميلگردهاي

Ld

 Uآرماتورهاي 
)ركابي(شكل 

شكل به عنوان ميلگردهاي انتقال Uاستفاده از آرماتورهاي 
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مختلط همبند تيرهاي

 برآورده را )ب( بند الزام از غير به فولادي همبند تيرهاي الزامات كلية بايد بتن در محاط مختلط همبند تيرهاي
 از pMyR1.1 جاي به و ceV از pVyR1.1 جاي به ٢-٦-٣-١٠ رابطة در )الف( بند الزام در كه تفاوت اين با نمايند،

pbeM آن در كه شود استفاده:

pbeM در لاستيكپ تنش توزيع براساس تواند مي و است بتن در محاط مختلط همبند تير انتظار مورد خمشي لنگر 
 جاي به و yrFyR از بايد yrF جاي به ،yFyR از بايد yF جاي به محاسبات اين در .شود محاسبه كرنش سازگاري يا مقطع

fୡ
ᇱ از بايد Rୡfୡ

ᇱ شود استفاده.

ceV شود مي تعيين زير رابطة از آن مقدار و است بتن در محاط مختلط همبند تير انتظار مورد برشي مقاومت:

𝑉 = 1.1𝑅௬𝑉 + 0.21𝑏௪𝑑 𝑅𝑓
ᇱ +

1.33𝑅௬𝐴௦𝐹௬௦𝑑

𝑠

 فشاري تنش نسبت cR عرضي، آرماتورهاي مشخصة تسليم تنش ysrF عرضي، آرماتورهاي مساحت srA آن، در كه
 تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yrR ،١-٢-٣-١٠ جدول مطابق بتن مشخصة فشاري تنش به انتظار مورد

  ،)wAyF6.0=pV( فولادي تير اسمي برشي مقاومت pV ،١-٢-٣-١٠ جدول مطابق عرضي آرماتورهاي مشخصة تسليم
wA فولادي، تير جان مساحت wcb بتن، در محاط مختلط تير مقطع پهناي cd در محاط مختلط تير مقطع مؤثر عمق 

عرضي ميلگردهاي بين فاصلة s بتن،
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شده حفاظت نواحي

 .نمايد تأمين را ١٧-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد و شود مي محسوب شده حفاظت ناحية عنوان به همبند تير آزاد طول
.است مجاز آن طول در نياز صورت در و همبند تير طول آزاد انتهاي دو در عرضي هاي كننده سخت تعبية

اي لرزه بحراني هاي جوش

 بايد و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني هاي جوش عنوان به زير هاي جوش ويژه، مختلط آرمة بتن برشي ديوارهاي در
:نمايند تأمين را ب-٦-١-٢-٣-١٠ بند الزامات

ها ستون وصلة در شياري جوش -١

ستون كف به ستون اتصال هاي جوش -٢

 محتمل بركنش هتشديديافت زلزلة شامل بارگذاري تركيبات اثر تحت كه دهد نشان ها تحليل درصورتيكه :استثناء
.نشود محسوب اي لرزه بحراني تواند مي ستون كف به ستون اتصال هاي جوش نيست،
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مرزي اجزاي فولادي بخش وصلة

 با بايد فولادي بخش مستقيم وصلة .نمايند تأمين را ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد مرزي اجزاي فولادي بخش وصلة
 .باشد پيچي يا يجوش نوع از تواند مي فولادي بخش غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ با شياري جوش از استفاده

 نبايد آنها موردنياز برشي مقاومت و s/minpccM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله موردنياز خمشي مقاومت حال هر در
:آن در كه شود گرفته نظر در كمتر )cHs)/(pccM( از

minpccM شوندة، وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر pccM در فولادي بخش انتها دو پلاستيك لنگرهاي مجموع 
 بين خالص فاصلة( ستون خالص طول ASD، cH روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s موردنظر، طبقة

 فاصلة اي، سازه يبتن دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در تحتاني تير بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني بال
  )موردنظر طبقة در تحتاني تير فوقاني بال و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص

 )خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع فولادي جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت درهرحال :تبصره
:آن در كه شود گرفته نظر در كمتر s/itibyFyR از نبايد

yR ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yF ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش ib پهناي 
.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده وصله كوچكتر ستون جزء
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فصل ششم

اييد شدهاتصالات گيردار  پيش ت•

AISC و دهم مبحث برمبناي
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شده تأييد پيش گيردار اتصالات

 خمشي هاي قاب به مربوط خاص الزامات و مبحث اين ٢-٣-١٠ بخش در ها سازه اي لرزه طراحي عمومي ضوابط
.است شده ارائه ٣-٣-١٠ بخش در اي، لرزه نيازهاي اقناع براي ويژه و متوسط

 ايدب ستون به تير تقاطع محل در اتصالاتي ها، قاب نوع اين در ٨-٣-٣-٣-١٠  و ٦-٢-٣-٣-١٠ بندهاي ضوابط مطابق
.شوند تائيد ٨-٣-١٠ بخش در شده مقرر آزمايشات و اقدامات انجام طريق از كه گيرند قرار استفاده مورد

 عنوان به بخش اين هاي محدوديت و الزامات تأمين صورت در ١-٧-٣-١٠ جدول در شده ارائه گيردار اتصالات
 مقررشده شاتآزماي و اقدامات انجام به نيازي آنها از استفاده براي و شوند مي محسوب تأييدشده پيش گيردار اتصالات

.نيست ٨-٣-١٠ بخش در
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NoConnection TypeSystemsويرايش پنجمويرايش چهارمAISC 358-22

RBS(SMF, IMF(اتصال مستقيم تير با مقطع كاهش يافته 1

BUEEP(SMF, IMF( لچكيچهار پيچي بدون استفاده از ورق  فلنجياتصال 2

  لچكيورق  چهار پيچي يا هشت پيچي با استفاده از فلنجياتصال 3
)BSEEP(

SMF, IMF

BFP(SMF, IMF(روسري و زير سري  ورق هاياتصال پيچي به كمك 4

WFP(IMF(روسري و زير سري  ورق هاياتصال جوشي به كمك 5

WUF-W(SMF, IMF(اتصال مستقيم تقويت نشده جوشي 6

TD .(Double-TeeSMF, IMF( سپرياتصال پيچي با جفت 7

-TD(تون از س عبوريو ديافراگم  كاهش يافتهاتصال تير با مقطع 8
RBS(

SMF, IMF

-TD(ن از ستو عبوريجوشي با ديافراگم  نشدةاتصال تقويت 9
WUFW(

SMF, IMF

-TD(از ستون  عبوريو ديافراگم  پهن شدهاتصال تير با بال 10
Widened(

SMF, IMF

انواع اتصالات گيردار پيش تأييدشده
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٧٩٧صفحه 

عمومي الزامات

-١٠ بخش عمومي اي لرزه الزامات و ٢-١٠  و ١-١٠ هاي فصل الزامات بر علاوه تأييدشده، پيش اتصالات طراحي در
 اين سازه، تحليل در .شود رعايت بايد نيز مورد، حسب ٣-٣-٣-١٠ يا ٢-٣-٣-١٠ هاي بخش الزامات مبحث، اين ٢-٣

:باشند زير شرايط رايدا بايد تأييدشده پيش اتصالات كلية ضمناً .شوند گرفته نظر در گيردار صورت به بايد اتصالات

مصالح )الف

.نمايد رعايت را ١-١-٢-٣-١٠ بند ضوابط بايد استفاده مورد فولاد -١

 مصالح تون،س به تير اتصال محدودة در شود، مي جوش ستون بال به واسطه با يا مستقيماً  تير بال كه مواردي در -٢
 امتداد در شده تاييد خواص داراي بايد هستند، ميليمتر ٣٠ از بيش يا مساوي ضخامت داراي كه ستون هاي بال ورق

.باشند 0J ردة از حداقل شارپي، شدة داده شيار نمونة طاقت نظر از و بوده ضخامت

 در ژول ٢٧ حداقل آن شارپي شدة داده شيار نمونة طاقت كه شود مي گفته فولادي مصالح از اي رده به 0J ردة :تبصره
.باشد سلسيوس درجه صفر دماي
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٧٩٨صفحه 

اعضا )ب

 انواع در طعمقا اين از يك هر از استفاده محدوديت .باشند زير انواع از يكي بايد ها ستون و تيرها مقاطع طوركلي به
.است آمده مربوطه بخش در تاييدشده، پيش اتصالات

شكل H يا I نوردشدة مقاطع -١

ها ستون براي )HSS( شكل قوطي مقاطع -٢

شده ساخته مقاطع -٣

 از شده ساخته يا نوردشده( شكل H يا I مقطع داراي توانند مي تيرها .باشند تقارن محور دو داراي بايد فوق مقاطع
 اي جعبه مقطع ،)ورق از شده ساخته يا نوردشده( شكل H مقطع )HSS( شكل قوطي مقطع داراي ها ستون و )ورق

 مقطع و )شده اي جعبه شكل H مقاطع( كناري هاي ورق با همراه شكل H مقاطع از شده ساخته يا ورق از شده ساخته
.باشد نوردشده هاي نيمرخ از شده ساخته يا ورق از شده ساخته شكل صليبي

 شده طراحي و ساخت معتبر، مدارك ضوابط براساس كه است مجاز شرطي به )HSS( شكل قوطي مقاطع از استفاده
.باشند
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٧٩٩صفحه 

هشكل جعبه اي شد Iمقطع ) تمقطع جعبه اي) پلمقطع صليبي شك) بشكل Iمقطع ) الف

:ستون براي مجاز مقاطع

)است نشده داده نشان ها شكل اين در ورق لبه سازي آماده(
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٨٠٠صفحه 

:باشد متصل زير ضوابط رعايت با آنها بال به پيوسته طور به بايد شده ساخته مقاطع جان

 جوش نوع از بايد بال به جان اتصال bd+hS حداقل طول به ورق، از شده ساخته شكل H و I تيرهاي انتهاي دو در •
 طرف هر در تقويتي گوشة هاي جوش بعد .باشد جان طرف دو هر در تقويتي گوشة جوش با همراه كامل نفوذ با شياري

 داخل در پلاستيك مفصل بين فاصلة hS .باشد كمتر ميليمتر، ٨ و جان ضخامت مقدار دو كوچكترين از نبايد تير جان
 عمق bd و ستا شده ارائه مربوطه هاي بخش در تاييدشده پيش اتصالات مختلف انواع براي كه است ستون بر تا تير
.است تير

جان به بال سرتاسري جوش

املبا نفوذ ك شياريجوش + جوش گوشه تقويتي
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CJP
+8
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Section A-A Section B-B

هگوش جوش + شياري جوش جوش گوشه
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 باشد، شده وضع ديگري الزام خصوص اين در ١٠-٧-٣-١٠ الي ٢-٧-٣-١٠ هاي بخش در كه مواردي در :تبصره
.شوند تأمين مذكور هاي بخش الزام بايد آن جاي به و نبوده الزامي فوق شرايط تأمين

 ٣٠٠ وةعلا به تير عمق شامل اي فاصله به ستون به تير اتصال محل در ورق، از شده ساخته شكل H هاي ستون در •
 ستون مقطع هاي الب به جان اتصال شوند، مي ناميده ستون بحراني نواحي عنوان به كه تير هاي بال پايين و بالا ميليمتر

 تقويتي شةگو هاي جوش بعد .باشد جان طرف دو هر در تقويتي گوشة جوش با كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد
.باشد كمتر ميليمتر، ٨ و جان ضخامت مقدار دو كوچكترين از نبايد ستون جان طرف هر در

30 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚
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٨٠٣صفحه 

 شكل  H مقاطع( كناري هاي ورق با همراه شكل H مقاطع از شده ساخته يا ورق از شده ساخته اي جعبه هاي ستون در •
 كه تير بال پايين و بالا ميليمتر ٣٠٠ علاوة به تير عمق شامل اي فاصله به ستون به تير اتصال محل در ،)شده اي جعبه

 نفوذ با اريشي جوش نوع از بايد ستون مقطع هاي بال به ها جان اتصال شوند، مي ناميده ستون بحراني نواحي عنوان به
 تواند مي ونست مقطع هاي بال به ها جان اتصال ستون، طول بحراني نواحي از خارج در .باشد بند پشت ورق با همراه كامل

.پذيرد انجام )بند پشت ورق از استفاده بدون( ناقص نفوذ با شياري جوش از استفاده با

30 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚

CJP

𝑑

𝐴

𝐵

Section A-A Section B-B

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel
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 ٢٥ ساويم يا كمتر ضخامت با ورق از شده ساخته اي جعبه هاي ستون در كامل نفوذ با شياري جوش اتصال جزئيات
-١٠ شكل مطابق ميليمتر ٢٥ از بزرگتر هاي ورق براي و ب-١-٧-٣-١٠ يا الف-١-٧-٣-١٠ شكل مطابق بايد ميليمتر

.باشد پ-١-٧-٣

اي ساخته شده از ورق هاي جعبه نحوة ساخت ستون

𝑡 𝑡

𝑡

45°45°

 بن
ت

پش
د

𝑡 𝑡

𝑡

45°45°
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ت
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mm25 ctدر حالتي كه ) بmm25 ctدر حالتي كه ) الف

𝑡 𝑡

𝑡

45°
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mm25 >ctدر حالتي كه ) پ
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هشت پخچهار پخچهار پخ
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غلطدرست يا غلط؟درست يا غلط؟
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٨٠٦صفحه 

 به تير الاتص محل در نوردشده، هاي نيمرخ از شده ساخته يا ورق از شده ساخته شكل صليبي مقطع با هاي ستون در
 ناميده ونست بحراني نواحي عنوان به كه تير، بال پايين و بالا ميليمتر ٣٠٠ علاوة به تير عمق شامل اي فاصله به ستون

 دو هر در يتيتقو گوشة جوش با كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ها بال به و يكديگر به ها جان اتصال شوند، مي
 ٨  و جان ضخامت مقدار دو كوچكترين از نبايد ستون جان طرف هر در تقويتي گوشة هاي جوش بعد .باشد جان طرف

.باشد كمتر ميليمتر،
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٨٠٧صفحه 

تيرها اجرايي ملاحظات

 اتصالات در جز به بخش، آن الزامات بر علاوه .باشند جانبي مهار داراي ٨-٢-٣-١٠ بخش الزامات مطابق بايد تيرها
 عمق نصف تا شده تحفاظ ناحية انتهاي بين اي فاصله در تير انتهاي دو در اضافي جانبي مهار تعبية تأييدشده، پيش فلنجي

 ارائه مربوطه هاي بخش در تاييدشده، پيش اتصالات مختلف انواع براي شده حفاظت ناحية طول .است الزامي آن، از بعد تير
 داراي شده حفاظت ناحية دو بين مياني فاصلة در تيرها درصورتيكه اي، سازه بتني دال با خمشي هاي قاب در .است شده

 هاي محل در اضافي جانبي مهارهاي تعبية باشند، ميليمتر ٣٠٠ برابر حداكثر فاصلة به بتن در مدفون فولادي برشگيرهاي
:همچنين .نيست الزامي مذكور

 تعبية تير شدة حفاظت نواحي در فلنجي، تأييدشدة پيش اتصالات در جز به اي، سازه بتني دال با خمشي هاي قاب در )١
 نيز و لچكي ورق از ادهاستف بدون پيچي چهار فلنجي تأييدشدة پيش اتصال در .نيست مجاز تير فوقاني بال روي در برشگير

 ستون، بر از تير عمق برابر 1.5 فاصلة در لچكي، ورق از استفاده با پيچي هشت يا چهار فلنجي تأييدشدة پيش اتصال در
.نيست مجاز تير فوقاني بال روي در برشگير تعبية

 )تيونولي نظير( انعطافپذير مصالح طريق از ميليمتر ٢٥ برابر حداقل فاصلة در اي، سازه بتني دال با خمشي هاي قاب در )٢
.شود اجتناب ستون وجوه به بتني دال اتصال از بايد

 مشخصة فشاري تنش و بوده ميليمتر ٧٥ از بيش آن ضخامت كه است اي آرمه بتن دال اي، سازه بتني دال از منظور :تبصره
 يرو بتني دال معادل ضخامت فولادي، عرشة با همراه بتني دال در .باشد مگاپاسكال ١٤ از بيش بتن، اي استوانه نمونة
.است مدنظر عرشه
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𝑑

𝐿 ≤ 0.095
𝐸

𝑅௬𝐹௬
𝑟௬SMF: IMF: 𝐿 ≤ 0.19

𝐸

𝑅௬𝐹௬
𝑟௬

ناحيه حفاظت شده

𝑑

دورترين رديف پيچ

0.5𝑑

𝑆 + 1.5𝑑

ورق مهار جانبي تير
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جوشكاري )ت

 نظير مخرب غير هاي آزمايش طريق از بايد ستون به تير اتصال ناحية در كاررفته به شياري هاي جوش درصد صد )١(
.)٢-٤-٤-١٠ بند مطابق( شوند تأييد )فراصوتي( اولتراسونيك يا راديوگرافي

 اتمام از پس ن،ستو مقطع )هاي جان يا( جان و ها بال به پيوستگي هاي ورق اتصال در استفاده مورد بندهاي پشت برداشتن )٢(
 جوش يك از تفادهاس با بايد مانند مي باقي ستون بال به اتصال محل در كه بندهايي پشت .نيست الزامي جوشكاري عمليات

 پاس شود، مي تهبرداش بند پشت هنگاميكه .شود متصل ستون بال به شياري جوش زيرين لبة بر ميليمتري ٨ پيوستة گوشة
 سرتاسري بايد يتيتقو گوشة جوش .شود تقويت گوشه جوش يك با و شود شيارزني سالم جوش فلز به رسيدن تا بايد ريشه
.باشد ميليمتر ٨ حداقل آن بعد و بوده

 .باشد كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ستون بال به تير هاي بال اتصال ستون، به تير مستقيم گيردار اتصالات در )٣(
 ستون بال به رتي بال كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي دسترسي هاي سوراخ تعبية تير، انتهاي دو در منظور اين براي
 .است الزامي مورد، حسب مبحث، اين ٥-١١-٢-٣-١٠ يا ٤-١-٩-٢-١٠ بند الزامات مطابق بند، پشت هاي ورق با همراه
.نيست مجاز تير هاي بال به بند پشت هاي ورق اتصال
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 ناودان( گوشواره هاي ورق از استفاده ستون، بال به تير هاي بال اتصال براي ستون، به تير مستقيم گيردار اتصالات در )٤(
 بزرگتر هركدام( قطعه ضخامت يا ميليمتر ٢٥ اندازة به حداقل بايد گوشواره هاي ورق .است الزامي )شياري جوش انتهاي

 هاي ورق جوشكاري، تكميل از پس .باشد ميليمتر ٥٠ از بلندتر نيست نيازي ولي باشد؛ داشته امتداد درز لبة از )بود،
.شوند برداشته بايد اي گوشواره

 برداشته بايد )وجود صورت در( تير تحتاني بال در استفاده مورد بندهاي پشت ستون، به تير مستقيم گيردار اتصالات در )٥(
 ضخامت به گوشه جوش با و شود شيارزني سالم جوش فلز به رسيدن تا بايد ريشه پاس پشتبند، برداشتن از پس و شوند

 تير پايه فلز روي گوشه جوش پنجة كه باشد اي گونه به بايد تقويتي گوشة جوش ضخامت .گردد تقويت ميليمتر ٨ حداقل
 دادن ادامه به ينياز شوند، سنگزني يكنواخت صورت به جوش ريشة و پايه فلز بند، پشت حذف از پس چنانچه .گيرد قرار

.نيست پايه فلز روي تقويتي گوشة جوش

 )وجود صورت در( رتي فوقاني بال در استفاده مورد بندهاي پشت برداشتن ستون، به تير مستقيم گيردار اتصالات در )٦(
 به ميليمتر ٨ داقلح ضخامت به گوشه جوش با بايد پشتبندها اين نشوند، برداشته بندها پشت درصورتيكه .نيست الزامي

.نيست مجاز تير هاي بال به بندها پشت اين جوشكاري .شوند داده جوش ستون بال

 تير به پيچ يا جوش با وصله كه نواحي شامل تير، وصلة محل درختي، صورت به گيردار اتصالات اجراي صورت در )٧(
.باشد شده حفاظت ناحية از خارج بايد شود، مي متصل
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٨١١صفحه 

)RBS( يافته كاهش مقطع با تير گيردار اتصال

 داراي بايد ١-٧-٣-١٠ بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )٢-٧-٣-١٠ شكل( يافته كاهش مقطع با تير گيردار اتصال
 اسبراس ستون به آن اتصال مجاورت در تير بال از قسمتي اتصال نوع اين در .باشد بخش اين در مندرج شرايط

 عمده طور هب پلاستيك مفاصل تشكيل و تسليم كه است اين اقدام اين از هدف .يابد مي كاهش بخش اين هاي محدوديت
 بارگذاري تركيبات ةكلي برابر در كافي موجود مقاومت داراي بايد تير يافتة كاهش ناحية .بيفتد اتفاق تير از قسمت اين در

.باشند متعارف

 .شود لحاظ يافته اهشك مقطع آثار بايد طبقه نسبي جانبي تغييرمكان كنترل در اتصالات، نوع اين داراي هاي قاب در :تبصره
 مدل يافته كاهش ةناحي كه حالتي در را نسبي جانبي تغييرمكان توان مي يافته، كاهش ناحية مدلسازي جاي به كنترل اين در

 بين خطي درونيابي از توان مي c مقادير ساير براي .نمود تشديد =bfb25.0c نظير حالت براي 1.1 ضريب با است، نشده
  بخش در آن هاي محدوديت و شده داده نشان ٢-٧-٣-١٠ شكل در كه است پارامتري c .برد بهره bfb25.0=c  و آنها
.است شده بيان ١-٢-٧-٣-١٠
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طول ناحيه كاهش يافته

𝑑

ناحيه حفاظت شده
Sh=a+b/2
a b

نماي اتصال) الف

𝑏

𝑐

𝑐

=
4𝑐ଶ + 𝑏ଶ

8𝑐
R=Radius of cut

اتصال پلان) ب
Reduced beam section connection.
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تيرها

 تير براي شكل، H يا I مقطع داراي ورق از شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشدة مقاطع از استفاده اتصال نوع اين در
:همچنين .است مجاز

.باشد بيشتر ميليمتر ١١٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )١(

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ٦٠٠ از نبايد تير جرم )٢(

.باشد بيشتر ميليمتر ٥٥ از نبايد تير مقطع بال ضخامت )٣(

 در كمتر متوسط خمشي هاي قاب در ٥ از و ويژه خمشي هاي قاب در ٧ از نبايد آن مقطع عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٤(
.شود گرفته نظر

 اقناع مورد، حسب را، ٢-٣-٣-٣-١٠  يا ٢-٢-٣-٣-١٠ بندهاي ضوابط بايد تير جان و بال ضخامت به پهنا نسبت )٥(
 نظر در بال تةياف كاهش ناحية مياني سوم دو انتهاي در بال عرض برابر توان مي را بال پهناي نسبت، اين محاسبة در .نمايد

.گرفت

 و بوده الزامي سيدستر هاي سوراخ تعبية ستون، بال به تير بال كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي تير، انتهاي دو در )٦(
.باشد ٤-١-٩-٢-١٠ بند الزامات مطابق بايد آنها هندسة
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 شده داده نشان ٢-٧-٣-١٠ شكل در b و a .شود گرفته نظر در a+b برابر بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )٧(
.است

-٣-١٠ شكل در b و a .شود گرفته نظر در ba+=hS/2 برابر بايد ستون، بر از پلاستيك مفصل تشكيل محل فاصلة )٨(
.است شده داده نشان ٢-٧

 كلية تأمين اسبراس پارامترها اين مقادير نهايي انتخاب .شوند تأمين بايد زير هاي محدوديت تير يافتة كاهش ناحية در )٩(
.گيرد مي صورت تير انتهاي و يافته كاهش مقطع در تير لازم موجود مقاومت به مربوط الزامات

R = (4c2+b2)/8c

0.5bbf ≤ a ≤ 0.75bbf

0.65db ≤ b ≤ 0.85db

0.1bbf ≤ c ≤ 0.25bbf

.است شده داده نشان ٢-٧-٣-١٠ شكل در a، b، c، bfb، bd فوق روابط در

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 408

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨١٥صفحه 

ها ستون

 از شده ساخته اي جعبه شكل، H مقطع داراي شده ساخته مقاطع شكل، H نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع اين در
 شكل صليبي مقاطع و )شده اي جعبه شكل H مقاطع( كناري هاي ورق با همراه شكل H مقاطع از شده ساخته يا ورق

:همچنين .است مجاز ستون براي نوردشده هاي نيمرخ از شده ساخته يا ورق از شده ساخته

 شكل اي جعبه مقاطع پهناي و عمق و ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد شكل صليبي مقاطع پهناي و عمق و شكل H مقاطع عمق )١(
.باشد بيشتر ميليمتر ٧٠٠ از نبايد شده اي جعبه شكل H و

 مضاعف هاي ورق به نياز اتصال چشمة ناحية در كه باشد نحوي به بايد ستون مقطع ضخامت اي جعبه هاي ستون در )٢(
.نباشد
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الزامات ساير

 تاييد پيش تاتصالا عمومي الزامات مطابق كامل نفوذ با شياري جوش طريق از بايد ستون بال به تير هاي بال اتصال )١(
.گيرد صورت )ت-١-٧-٣-١٠ بند( شده

 آن رب علاوه .شود جوش ستون بال به كامل نفوذ با شياري جوش طريق از بايد تير جان ويژه، خمشي هاي قاب در )٢(
 جان تكي ورق از استفاده .)٢-٧-٣-١٠ شكل( شود تعبيه دسترسي سوراخ دو بين فاصلة در جان تكي ورق يك است لازم

 ١٠ برابر حداقل بايد جان تكي ورق ضخامت .است مجاز نيز ستون بال به تير جان شياري جوش بند پشت عنوان به
 اي نامه آيين حداقل ضخامت با يكطرفه گوشة جوش نوع از تواند مي تير جان و ستون بال به تكي ورق اتصال .باشد ميليمتر

 جان در وراخس تعبية .نيست الزامي اي گوشواره هاي ورق از استفاده ستون بال به تير جان شياري جوش انتهاي در .باشد
.است مجاز اتصالات اين در مونتاژ منظور به تير

 در .پذيرد انجام فوق ٢ بند ضوابط رعايت طريق از تواند مي ستون بال به تير جان اتصال متوسط، خمشي هاي قاب در )٣(
 جان به شده چپي تكي ورق يك طريق از تواند مي ستون بال به تير جان اتصال ضوابط، اين رعايت جاي به قاب نوع اين
 سوراخ يا اندارد،است سوراخ با بحراني لغزش نوع از بايد تير جان به تكي ورق اتصال حالت اين در .گيرد صورت نيز تير

 بايد ستون بال به تكي ورق اتصال .باشد ديگري در تير محور با موازي امتداد در كوتاه لوبيايي سوراخ و يكي در استاندارد
-٣-١٠ بند اماتالز براساس بايد اتصال موردنياز برشي مقاومت .باشد دوطرفه گوشة جوش يا كامل نفوذ با شياري نوع از
 و تكي ورق ضخامت 0.75 برابر حداقل بايد ستون بال به تكي ورق طرفين گوشة هاي جوش ضخامت .شود تعيين ٥-٢-٣

 پيش ون،ست بال به ورق جوشكاري از بعد يا قبل توانند مي ها پيچ .باشد ميليمتر ١٠ برابر حداقل بايد تكي ورق ضخامت
.شوند تنيده

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 409

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨١٧صفحه 

تير بال برشكاري

 وجود به هموار نحنايا يك تا شود انجام حرارتي برش دستگاه توسط بايد تير بال برشكاري تير، يافتة كاهش ناحية در )١(
 طريق از و هموار صورت به بايد نيافته كاهش مقطع به يافته كاهش مقطع تبديل تير، بال برشكاري خاتمة محل در .آيد

  الي ١-٧-٣-١٠ روابط مطابق موردنظر، مقادير از حرارتي برش اجراي مجاز رواداري .شود انجام تيز هاي گوشه زني سنگ
.است ميليمتر ٦ ميزان به ٤-٧-٣-١٠

 سنگزني با توانند مي باشند، داشته ميليمتر ٦ از كمتر عمقي اگر شوند، مي ايجاد حرارتي برش اثر در كه شيارهايي )٢(
 مخرب غير صورت به )مغناطيسي ذرات بازرسي( MT روش توسط بايد ناحيه اين زني، سنگ از بعد .شوند برداشته
 اي اندازه به تير الب مقطع كاهش به منجر نبايد سنگزني .شود حاصل اطمينان شيار كامل شدن برداشته از تا شود بازرسي

.شود ٤-٧-٣-١٠ الي ١-٧-٣-١٠ روابط مطابق موردنظر، مقدار از ميليمتر ٦ از بيش

 شيار باشد، ميليمتر ١٣ از كمتر ولي ميليمتر ٦ از بيشتر شوند، مي ايجاد حرارتي برش اثر در كه شيارهايي عمق اگر )٣(
  حداقل گرمايش پيش اب سپس و شده برداشته شيار سنگزني، با بايد ابتدا حالت اين در .شود تعمير جوشكاري توسط بايد
 .رددگ ايجاد مربوطه رواداري رعايت با موردنظر هموار انحناي زني سنگ با و شود انجام جوشكاري سلسيوس درجه ٦٦
 بال مقطع كاهش به منجر آنها زني سنگ ولي دارند، ميليمتر ٦ از كمتر عمقي كه شيارهايي مورد در توان مي را روش اين
 كار به نيز شود، مي ٤-٧-٣-١٠ الي ١-٧-٣-١٠ روابط مطابق موردنظر، مقدار از ميليمتر ٦ از بيش اي اندازه به تير

.گرفت
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 عرض اگر )شده دتايي پيش از اتصال( يافته كاهش مقطع با تير مستقيم گيردار اتصال با فولادي خمشي قاب در )مثال
 طعمق كاهش لحاظ بدون طبقه نسبي جانبي مكان تغيير و =fb15.0c بوده آن بال پهناي درصد ٣٠ تير يافته كاهش ناحيه

 تقريبي طور به يرت مقطع عرض كاهش اثر لحاظ با طبقه نسبي جانبي مكان تغيير باشد، شده محاسبه ميليمتر ٥٠ برابر تير
)٩٣ آبان( )ودنش استفاده يافته كاهش ناحيه مدلسازي از منظور، اين به كنيد فرض( شود؟ گرفته نظر در تواند مي چقدر

57 )الف mm

44)ب mm

50 )ج mm

53mm )د

0.1

0.25
=

𝑥

0.15
   ⇒  𝑥 = 0.06    ⇒    ∆= 1.06 × 50 = 53𝑚𝑚

0.25𝑏0 0.15𝑏

1.1

1.0
𝑥

1.0Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 410

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨١٩صفحه 

 كاهش مقطع اب مستقيم گيردار اتصال از زير شكل مقطع با تير براي است قرار ويژه فولادي خمشي قاب يك در )مثال
 برش شعاع عنوان به تواند نمي زير مقادير از يك كدام باشد، متر ميلي ٣٣٠ يافته كاهش ناحية طول اگر .شود استفاده يافته

)١٤٠٠ مرداد( است متر ميلي به ابعاد شكل در شود؟ انتخاب

270 )الف mm

370 )ب mm

470 )ج mm

570 )د mm

0.65db ≤ b ≤ 0.85db => 269 mm ≤ b ≤ 352 mm

0.1bbf ≤ c ≤ 0.25bbf => 25 mm ≤ c ≤ 62.5 mm

R = (4c2+b2)/8c

𝑅 =
4 × 62.5ଶ + 330ଶ

8 × 62.5
= 249𝑚𝑚         𝑅௫ =

4 × 25ଶ + 330ଶ

8 × 25
= 557𝑚𝑚

375

250

12

20

20

250
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 پيچي هشت يا چهار فلنجي گيردار اتصال و )BUEEP( لچكي ورق از استفاده بدون پيچي چهار فلنجي گيردار اتصال
)BSEEP( لچكي ورق از استفاده با

 مندرج شرايط داراي بايد ١-٧-٣-١٠ بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )٣-٧-٣-١٠ شكل( فلنجي گيردار اتصالات
 در ستون الب به ورق اين كردن پيچ و كارخانه در انتهايي ورق به تير دادن جوش با اتصال نوع اين .باشند بخش اين در

 تسليم تير، عمقط خمشي تسليم قبيل از مختلفي حدي هاي حالت توسط اتصالات نوع اين رفتار .شود مي ساخته كارگاه
 اجزاي در سيختگيگ يا انتهايي ورق هاي پيچ كششي و برشي گسيختگي ستون، اتصال چشمة تسليم انتهايي، ورق خمشي

 آن، اجزاي در كافي موجود مقاومت تأمين با كه باشد اي گونه به بايد اتصال طراحي .شود مي كنترل آن جوشي اتصالات
.شود ايجاد تير مقطع تسليم طريق از الاستيك غير تغييرشكل

 هاي مقاومت اسبراس بايد ستون بال به انتهايي ورق اتصال هاي پيچ تعداد و مشخصات نيز و انتهايي ورق ضخامت و ابعاد
 تعيين )مورد حسب ٨-٣-٣-٣-١٠ يا ٦-٢-٣-٣-١٠ بند الزامات مطابق( ستون به تير اتصال موردنياز برشي و خمشي

 غير حدي هاي حالت براي توان مي را )φ( مقاومت كاهش ضريب اتصال، وسايل طراحي هاي مقاومت تعيين در .شود
 در همچنين .گرفت نظر در 1.0 برابر 0.9 جاي به پذير شكل حدي هاي حالت براي و 0.9 برابر 0.75 جاي به پذير، شكل
 2.0 جاي به پذير، شكل غير حدي هاي حالت براي توان مي را )Ω( اطمينان ضريب اتصال، وسايل مجاز هاي مقاومت تعيين
.گرفت نظر در 1.5 برابر 1.67 جاي به پذير شكل حدي هاي حالت براي و 1.67 برابر
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دهكنن سخت ورق با پيچي هشت )پ    كننده سخت ورق با پيچي چهار )ب  كننده سخت ورق بدون پيچي چهار )الف
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𝑑

نماي اتصال) الف

𝑏

اتصال پلان) ب

Four-bolt unstiffened extended end-plate (4E) geometry

𝑑
𝑝

𝑡

𝑝

𝑝௦

𝑡

𝑝௦ 𝑡

𝑡

𝑐

𝑏 𝑔
𝑡௪

𝑏

𝑡௪

𝑑
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𝑑

نماي اتصال) الف

𝑏

اتصال پلان) ب

𝑑
𝑝

𝑡

𝑝

𝑝௦

𝑡

𝑝௦ 𝑡

𝑡

𝑐

𝑏 𝑔
𝑡௪

𝑏

𝑡௪

𝑡௦

𝑑

ℎ௦௧
𝐿௦௧

Four-bolt stiffened extended end-plate (4ES) geometry
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𝑑

نماي اتصال) الف

𝑏

اتصال پلان) ب

𝑑

𝑝

𝑡

𝑝

𝑝௦

𝑡

𝑝௦ 𝑡

𝑡

𝑐

𝑏 𝑔
𝑡௪

𝑏

𝑡௪

𝑡௦

𝑑

ℎ௦௧
𝐿௦௧

𝑝

𝑝

Eight-bolt stiffened extended end-plate (8ES) geometry.
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تيرها

 تير براي شكل، H يا I مقطع داراي شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشدة مقاطع از استفاده گيردار، اتصال نوع اين در
:همچنين .است مجاز

 كمتر متوسط خمشي هاي قاب در ٥ از و ويژه خمشي هاي قاب در ٧ از نبايد آن مقطع عمق به تير آزاد دهانة نسبت )١(
.شود گرفته نظر در

 مجاز هايي،انت ورق به تير بال كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي دسترسي هاي سوراخ تعبية تير، انتهاي دو در )٢(
.نيست

:شود گرفته نظر در زير شرح به بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )٣(

ستون؛ بر از تير الب پهناي برابر سه و تير عمق مقدار دو كوچكترين برابر لچكي، ورق از استفاده بدون فلنجي اتصال در •

 برابر سه و تير قعم نصف علاوه به لچكي ورق طول مقدار دو كوچكترين برابر لچكي، ورق از استفاده با فلنجي اتصال در •
.ستون بر از تير بال پهناي
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 فلنجي اتصالات براي fb3 و bd/2 مقدار دو كوچكترين برابر بايد )hS( ستون بر از پلاستيك مفصل تشكيل محل فاصلة )٤(
 در كه دشو گرفته نظر در لچكي هاي ورق از استفاده با فلنجي اتصالات براي pt+stL برابر و لچكي هاي ورق از استفاده بدون

.است انتهايي ورق ضخامت pt و تير بال روي در لچكي ورق طول stL تير، بال پهناي bfb تير، عمق bd آن

 بال پهناي ربراب سه و تير عمق مقدار دو كوچكترين برابر حداقل فاصلة به ورق، از شده ساخته تيرهاي انتهاي دو در )٥(
 گوشة يها جوش ضخامت .باشد دوطرفه گوشة جوش يا كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد بال به جان اتصال تير،

Al.شود گرفته نظر در كمتر ميليمتر ٦ و )است تير مقطع جان wt75.0 )wt از نبايد دوطرفه
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ها ستون

 ساخته شكل صليبي مقطع و شكل H شدة ساخته مقاطع شكل، H نوردشدة مقاطع از استفاده گيردار، اتصال نوع اين در
.است مجاز ستون براي نوردشده هاي نيمرخ از شده ساخته يا ورق از شده

:همچنين

.باشد بيشتر ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد ستون مقطع عمق )١(
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الزامات ساير

 pb تير، بال پهناي bfb جدول، اين در .نمايند تأمين را ٢-٧-٣-١٠ جدول ابعادي هاي محدوديت بايد فلنجي اتصالات )١(
 دو بين قائم فاصلة bp پيچ، قائم رديف دو بين افقي فاصلة g انتهايي، ورق به شونده متصل تير عمق bd انتهايي، ورق پهناي
 بال رب تا داخلي پيچ رديف نزديكترين بين قائم فاصلة fip پيچي، هشت فلنجي اتصال در تير بال طرف دو هر در پيچ رديف

 ضخامت pt تير، مقطع بال ضخامت bft تير، كششي بال بر تا بيروني پيچ رديف نزديكترين بين قائم فاصلة fop تير، كششي
.است انتهايي ورق

پارامتر
BUEEP

BSEEP
هشت پيچيچهار پيچي

حداقل 
)mm(

حداكثر 
)mm(

حداقل 
)mm(

حداكثر 
)mm(

حداقل 
)mm(

حداكثر 
)mm(

bft102510251530

bfb150250150250200350

bd34014003407004401000

pt126012502070

pb180300180300240400
g100160100160150200

fop,fip35120501504050

bp----90100
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  از نبايد يرت مقطع عمق تير، طول سرتاسر در فولادي مقطع و بتني دال توأم عملكرد با ويژه خمشي هاي قاب در :تبصره
.باشد كمتر ميليمتر ٦٠٠

 انتهايي ورق مؤثر پهناي همچنين .شود گرفته نظر در كوچكتر آن به شونده متصل تير بال از نبايد انتهايي ورق پهناي )٢(
.شود گرفته نظر در بزرگتر ميليمتر ٢٥ علاوه به شونده متصل تير بال از نبايد شود، مي منظور محاسبات در كه

 به گوشه جوش با تير بال داخلي وجه در و بوده كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد انتهايي ورق به تير بال اتصال )٣(
.گردد تقويت ميليمتر ٨ حداقل ضخامت

 .نيست ضروري گيرد، مي قرار تير جان پايين يا بالا مستقيماً كه قسمتي در انتهايي ورق به تير بال جوش ريشة شيارزني )٤(
.نمايد مي كفايت كامل نفوذ با شياري جوش قسمت اين در

 يا كوچكتر يرت مقطع جان ضخامت چنانچه .باشد كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد انتهايي ورق به تير جان اتصال )٥(
 بر لاوهع گوشه، جوش از استفاده صورت در .است مجاز نيز دوطرفه گوشة جوش از استفاده باشد، ميليمتر ١٠ مساوي
 ١٥٠ تا تير بال داخلي وجه بين فاصلة در كه شود تعيين اي گونه به بايد، آن ضخامت اتصالات، طراحي متعارف الزامات
 آنها مقاومت موعمج پيچي، هشت اتصالات در پيچ رديف دومين و پيچي چهار اتصالات در پيچ رديف اولين از بعد ميليمتر

 كمتر ميليمتر ٨ و wt8.0 از نبايد گوشه هاي جوش ضخامت درهرحال .باشد جان بخش همين موجود كششي مقاومت برابر
.شوند گرفته نظر در
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 .باشد بزرگتر تير بال پهناي از نبايد ج، و ث ت،-٣-٧-٣-١٠ هاي شكل در شده داده نشان )g( پيچ هاي سوراخ فاصلة )٦(
 ١٣ علاوه به پيچ قطر برابر ميليمتر ٢٥ قطر تا هاي پيچ براي sop و fip، fop، sip اندازة حداقل ها، شكل اين در همچنين
 bp اندازة حداقل پيچي هشت اتصالات در .است ميليمتر ١٩ علاوه به پيچ قطر برابر بزرگتر قطر با هاي پيچ براي و ميليمتر

.است پيچ قطر برابر 2.7 ج،-٢-٧-٣-١٠ شكل در شده داده نشان

 لچكي ايه ورق طول .شوند تعبيه انتهايي ورق وسط در و تير جان امتداد در بايد )استفاده صورت در( لچكي هاي ورق )٧(
 لچكي هاي ورق .است ستون محور امتداد در ها لچكي ارتفاع sth آن در كه شود گرفته نظر در كوچكتر sth75.1 از نبايد

 و داشته افقي و عمودي هاي برش ميليمتر ٢٥ حدوداً طولي خود انتهاي دو در بايد ج، و ث-٣-٧-٣-١٠ هاي شكل مطابق
 گرفته نظر در تير مقطع جان ضخامت از كمتر نبايد )st( لچكي هاي ورق ضخامت .شوند بريده مورب صورت به سپس
.شوند اقناع ٦-٧-٣-١٠ و ٥-٧-٣-١٠ روابط كه شوند انتخاب اي گونه به بايد لچكي هاي ورق ضخامت همچنين .شود

𝑡௦ ≥ 𝑡௪

𝐹௬

𝐹௬௦

ℎ௦

𝑡௦
≤ 0.56

𝐸

𝐹௬௦

 bwt تير، فولاد مشخصة تسليم تنش ybF لچكي، ورق مشخصة تسليم تنش ysF لچكي، ورق ارتفاع sth فوق، روابط در
تير مقطع جان ضخامت
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 چنانچه .اشدب كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد تير بال و انتهايي ورق به )استفاده صورت در( ها لچكي اتصال )٨(
 هاي جوش ضخامت .است مجاز نيز دوطرفه گوشة جوش از استفاده باشد، ميليمتر ١٠ مساوي يا كوچكتر ها لچكي ضخامت

 تير الب با آن تقاطع محل در لچكي ورق گوشة .باشد كمتر ميليمتر ٦ و )است لچكي ورق ضخامت st8.0 )st از نبايد گوشه
.شود فراهم انتهايي ورق و تير بال جوش با آزاد فاصلة تا شود بريده مثلثي صورت به بايد انتهايي ورق و

.است مجاز ٤-٧-٣-١٠ شكل مطابق انتهايي ورق پايين و بالا در انگشتي پركنندة هاي ورق بردن كار به )٩(

Typical use of finger shims
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)BFP( زيرسري و روسري هاي ورق كمك به پيچي گيردار اتصال

  بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )٥-٧-٣-١٠ شكل( زيرسري و روسري هاي ورق كمك به پيچي گيردار اتصالات
.باشند بخش اين در مندرج شرايط داراي بايد ١-٧-٣-١٠

𝑑

𝑆

ناحيه حفاظت شده

𝑑

دورترين رديف پيچ
𝑆ଵ ورق پركننده

)در صورت نياز( 

𝑠

ورق تكي جان
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 .شود مي تهساخ تير بال به آنها كردن پيچ و ستون بال به زيرسري و روسري هاي ورق دادن جوش طريق از اتصال نوع اين
 متصل تونس بال به تكي ورق يك طريق از نيز تير جان اتصال نوع اين در ضمناً  .باشند يكسان كاملاً بايد ها ورق اين
 از اي ناحيه در يكپلاست مفصل تشكيل شروع و تسليم وقوع كه است اين بخش اين در شده ارائه ضوابط از منظور .شود مي
 و مشخصات نيز و زيرسري و روسري هاي ورق ضخامت و ابعاد .دهد روي زيرسري و روسري هاي ورق انتهاي در تير

-٣-١٠ بند طابقم( ستون به تير اتصال موردنياز خمشي مقاومت براساس بايد تير بال به ها ورق اين اتصال هاي پيچ تعداد
 تصالا هاي پيچ تعداد و مشخصات نيز و جان تكي ورق ضخامت و ابعاد .شود تعيين )مورد حسب ٨-٣-٣-١٠ يا ٦-٢-٣

-١٠ يا ٦-٢-٣-٣-١٠ بند الزامات مطابق( ستون به تير اتصال موردنياز برشي مقاومت براساس بايد تير جان به ورق اين
 وسايل و جان تكي ورق زيرسري، و روسري هاي ورق طراحي هاي مقاومت تعيين در .شود تعيين )مورد حسب ٨-٣-٣

 براي و 0.9 برابر 0.75 جاي به پذير، شكل غير حدي هاي حالت براي توان مي را )φ( مقاومت كاهش ضريب اتصال،
 ضريب آنها مجاز هاي مقاومت تعيين در همچنين .گرفت نظر در 1.0 برابر 0.9 جاي به پذير شكل حدي هاي حالت

 پذير شكل حدي هاي حالت براي و 1.67 برابر 2.0 جاي به پذير، شكل غير حدي هاي حالت براي توان مي را )Ω( اطمينان
.گرفت نظر در 1.5 برابر 1.67 جاي به
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تيرها

 عنوان به شكل، H يا I مقطع داراي شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشده مقاطع از استفاده گيردار، اتصال نوع اين در
:همچنين .است مجاز تير

 بر به نسبت تير بال روي در پيچ رديف دورترين تا ستون بر از فاصله برابر بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )١(
.شود گرفته نظر در تير عمق علاوة به ستون

 ستون، بر به نسبت تير بال روي در پيچ رديف دورترين محل در بايد تير روي در )hS( پلاستيك مفصل تشكيل محل )٢(
.شود گرفته نظر در

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ٢٥٠ از نبايد تير جرم )٣(

.باشد بيشتر ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )٤(

.باشد بيشتر ميليمتر ٣٠ از نبايد تير مقطع بال ضخامت )٥(

 كمتر متوسط خمشي هاي قاب در ٧ از و ويژه خمشي هاي قاب در ٩ از نبايد آن مقطع عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٦(
.شود گرفته نظر در
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٨٣٥صفحه 

جان به بال سرتاسري جوش

w ≤ 250
𝑘𝑔

𝑚
𝑡 ≤ 30 𝑚𝑚

𝑑 ≤ 1000 𝑚𝑚 𝑏

𝑡

𝑡

𝐿

𝐿

𝑑
≥ 9   𝐹𝑜𝑟  𝑆𝑀𝐹

𝐿

𝑑
≥ 7    𝐹𝑜𝑟  𝐼𝑀𝐹

𝑑
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ها ستون

 ساخته يا ورق از شده ساخته اي جعبه شكل، H مقطع داراي شده ساخته يا نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع اين در
 هاي نيمرخ از شده ساخته يا ورق از شده ساخته شكل صليبي مقطع و كناري هاي ورق با همراه شكل H مقاطع از شده

:همچنين .است مجاز ستون عنوان به نوردشده

 مدفون ديفولا برشگير داراي و اي سازه بتني دال با خمشي هاي قاب در شكل صليبي و شكل H هاي ستون مقطع عمق )١(
 ٤٠٠ از اي سازه بتني دال غياب در و ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد تير، انتهاي دو شدة محافظت نواحي بين فاصلة در بتن در

.باشد بيشتر ميليمتر

  از نبايد ورق از شده ساخته اي جعبه هاي ستون و شكل H مقطع از شده ساخته اي جعبه هاي ستون مقطع پهناي و عمق )٢(
.باشد بيشتر ميليمتر ٧٠٠

≤ 100𝑐𝑚
or
≤ 40𝑐𝑚

≤ 100𝑐𝑚 or  ≤ 40𝑐𝑚

≤
7

0
𝑐𝑚

≤ 70𝑐𝑚
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اتصال گيردار







اتصال گيردار

اتصال گيردار
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٨٣٨صفحه 

الزامات ساير

 ها دهپركنن اين .است مجاز تير بال و اتصال هاي ورق بين ميليمتر ٦ تا مجموعاً  ضخامت به پركننده هاي ورق از استفاده )١(
.باشند شده سوراخ هاي ورق يا انگشتي صورت به توانند مي

 بايد اه جوش اين .باشند كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ستون بال به زيرسري و روسري هاي ورق اتصال )٢(
 كامل، ذنفو با شياري جوش اجراي براي بند پشت تسمة از استفاده صورت در .شوند گرفته نظر در اي لرزه بحراني
 جوش فلز به سيدنر تا بايد ريشه پاس بند، پشت برداشتن از پس .شوند برداشته جوشكاري انجام از پس بايد بندها پشت
.شود تقويت جوش با و شود شيارزني سالم

 هاي جوش امتضخ .باشد دوطرفه گوشة جوش يا كامل نفوذ با شياري نوع از بايد ستون بال به جان تكي ورق اتصال )٣(
 حسب ٨-٩-٣-١٠ يا ٦-٧-٣-١٠ بند الزامات مطابق( ستون به تير اتصال موردنياز برشي مقاومت براساس بايد گوشه
 در كمتر ميليمتر ٨ و )است جان تكي ورق ضخامت wst( wst8.0 از نبايد طرف دو هر در هرحال در و شود تعيين )مورد
.شود گرفته نظر
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٨٣٩صفحه 

 حداكثر پيچ قطر با و آن معادل يا 10.9 ردة با پيچي نوع از بايد تير هاي بال به زيرسري و روسري هاي ورق اتصال )٤(
 گروه طول .دشون تعبيه تير محور طرفين در متقارن صورت به و عدد دو رديف هر در بايد ها پيچ .باشد ميليمتر ٢٧ برابر
 تير بال هاي وراخس .باشد بيشتر تير عمق از نبايد )سوراخ آخرين مركز تا ستون بر از فاصله( تير محور امتداد در پيچها
 مته با بايد ها سوراخ .باشند شده بزرگ يا استاندارد توانند مي زيرسري و روسري هاي ورق هاي سوراخ .باشند استاندارد بايد

.نيست مجاز سوراخكاري براي پانچ از استفاده .شوند ايجاد

 تير، جان يا يتك ورق يعني اجزا، از يكي در ايجادشده هاي سوراخ و بوده پيچي نوع از بايد تير جان به تكي ورق اتصال )٥(
باشد افقي كوتاه لوبيايي صورت به تواند مي

ها در دو رديف و بصورت متقارن قرار گيري پيچ

محور تير
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روند طراحي

.با استفاده از رابطه زير تعيين مي شود) prM(مقدار لنگر خمشي مورد انتظار در محل تشكيل مفصل پلاستيك  -١گام 
𝑀 = 𝐶𝑍𝑅௬𝐹௬

 prC الح،مص حداقل تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR حداقل، تسليم تنش yF اخير، رابطه در كه
: آيدمي بدست زير رابطه طبق كه بوده شرايط ساير و موضعي قيدهاي سختي، كرنش اثرات به مربوط ضريب

𝐶 =
𝐹௬ + 𝐹௨

2𝐹௬
≤ 1.2

:شود تعيين داستاندار نوع از زير بصورت پيچ هاي قطر حداكثر تير، بال كششي گسيختگي از جلوگيري جهت -٢ گام

𝑑 ≤
𝑏

2
1 −

𝑅௬𝐹௬

𝑅௧𝐹௨
− 0.3

 اين در دهم مبحث طضواب كه شود كنترل سوراخ ها تا لبه فاصله و شود تعيين نياز مورد پيچ قطر فوق، رابطه از استفاده با
.شود اقناع ارتباط
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٨٤١صفحه 

 فواصل بايستي مورد اين براي .شود تعيين )fpb( بال ورق عرض ،)pt( بال ورق ضخامت براي مقداري فرض با -٣ گام
 اساسبر پيچ ها از يك هر اسمي برشي مقاومت .شوند كنترل نيز تير بال عرض همچنين و لبه از يا و هم از پيچ ها

:شود تعيين زير بصورت آن ها لهيدگي و برشي معيارهاي

𝑟 = min ൞

1.0𝐹௩𝐴

2.4𝐹௨𝑑𝑡

2.4𝐹௨𝑑𝑡

 حداقل ubF دهم، مبحث طبق پيچ اسمي برشي ظرفيت nvF ،)رزوه بدون( پيچ كلي مقطع سطح bA فوق، رابطه در كه
 pt و تير بال ضخامت bft پيچ، اسمي قطر bd ورق، مصالح نهايي كششي تنش حداقل upF تير، مصالح نهايي كششي تنش

.است بال ورق ضخامت

 تعيين براي يمناسب تخمين زير رابطه از مي توان .شود گرفته نظر در اتصال براي پيچ تعدادي اوليه، سعي براي -٤ گام
.داشت استفاده مورد پيچ هاي تعداد

𝑛 ≥
1.25𝑀

𝑟 𝑑 + 𝑡

 هشد گرد بيشتر زوج عدد سمت به كه نياز مورد پيچ هاي تعداد n و بال ورق ضخامت pt تير، عمق d فوق، رابطه در كه
.است باشد،
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.شود تعيين ستون، برَ از )hS( خميري مفصل مكان -٥ گام

𝑆 = 𝑆ଵ + 𝑠
𝑛

2
− 1

 امتداد در پيچ رديف هاي بين فاصله s همچنين و پيچ تعداد n پيچ ها، رديف نزديك ترين تا ستون بَر فاصله 1S آن در كه
.باشد بيشتر bd2 از همچنين و cl مقدار از بايستي s مقدار .است تير

𝑆ଵ 𝑠دورترين رديف پيچ
𝑛

2
− 1
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 از ستينباي پيچي، اتصالات در لبه تا سوراخ ها فاصله حداقل .باشد بيشتر bd2 از همچنين و cl مقدار از بايستي s مقدار
 د،استاندار سوراخ هاي مركز تا مركز فاصله دهم، مبحث طبق همچنين .باشد زيركمتر جدول در شده داده مقادير

:عبارتي به .باشد كمتر اتصال وسيله قطر برابر ٣ از نبايد لوبيايي سوراخ هاي و شده بزرگ سوراخ هاي

smin=3d

ده با نيمرخ، تسمه و نيز لبه بريده ش -لبه نورد شده ورق)گيوتين(لبه بريده شده با قيچي 
شعله اتوماتيك يا اره

2d1.5d

P

lc s

lc

lc

s

P

lc

s

lc

s

lc
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 برشي قاومتم مقدار .نماييد تعيين تير انتهاي دو هر در پلاستيك مفصل محل در شده ايجاد برشي نيروي مقدار -٦ گام
1.2𝐷 بار ركيبت از كه ضريبداري ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل گرفتن نظر در با بايد پلاستيك مفصل مركز در + 𝑓ଵ𝐿

+ 0.2𝑆 خمشي لنگر اثرات و مي شوند تركيب زلزله نيروي با و آمده بدست 𝑀 پلاستيك، مفصل تشكيل محل هاي در 
  برابر حداقل آن مقدار كه شود تعيين ششم مبحث الزامات به توجه با بايستي 1f مقدار ثقلي بار تركيب در .شوند تعيين
.است 0.5

.عيين شوددر برَ ستون ت) ناشي از به ظرفيت رسيدن تير در محل مفصل پلاستيك(مقدار لنگر ايجاد شده  -٧گام 
𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆

 شد، تعيين قبل امگ در كه )پلاستيك مفصل محل در و( تير انتهاي دو در شده ايجاد برش بيشترين با برابر hV آن در كه
 بَر و پلاستيك لمفص بين فاصل حد در تير روي ثقلي بارهاي مقدار از اخير رابطه از حاصل لنگر مقدار تعيين در .مي باشد

.است شده نظر صرف ستون
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٨٤٥صفحه 

.نماييد تعيين را fM لنگر سبب به بال ورق در شده ايجاد نيروي مقدار -٨ گام

𝐹 =
𝑀

𝑑 + 𝑡

.است بال ورق ضخامت tp و تير عمق d آن در كه

.شود بررسي ،٤ گام در شده زده حدس پيچ هاي تعداد كفايت -٩ گام

𝑛 ≥
𝐹

𝑟

.شود بررسي ،٣ گام در شده زده حدس بال ورق ضخامت كفايت -١٠ گام

𝑡 ≥
𝐹

ௗ𝐹௬𝑏

.است بال روي ورق عرض fpb و بال ورق حداقل تسليم تنش yF آن در كه
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٨٤٦صفحه 

:بال ورق كششي پارگي كنترل -١١ گام
𝐹 ≤ 𝑅

.مي شود تعيين دهم مبحث مطابق و كششي گسيختگي ظرفيت nR آن در كه

:تير بال قالبي برش كنترل -١٢ گام
𝐹 ≤ 𝑅

.مي شود تعيين دهم مبحث مطابق و بوده تير بال قالبي برش ظرفيت nR آن در كه

:بال ورق فشاري كمانش كنترل -١٣ گام
𝐹 ≤ 𝑅

 فشاري كمانش كه حالتي در .مي شود تعيين دهم مبحث مطابق و بوده بال ورق فشاري كمانش ظرفيت nR آن در كه
 همگرايي، به رسيدن براي .گرفت نظر در 1S65.0 برابر قطعه اين براي مي توان را KL موثر طول مي شود، كنترل بال ورق
.گيرد صورت تكرارهايي ١٣ تا ٣ گام از است لازم
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٨٤٧صفحه 

 با بايد ازني مورد برشي مقاومت مقدار .شود محاسبه تير انتهاي دو هر در طراحي نياز مورد برشي نيروي مقدار -١٤ گام
1.2𝐷 بار تركيب از كه ضريبداري ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل گرفتن نظر در + 𝑓ଵ𝐿 + 0.2𝑆با و آمده بدست 

 يبترك در .شوند تعيين پلاستيك، مفصل تشكيل محل هاي در 𝑀 خمشي لنگر اثرات و مي شوند تركيب زلزله نيروي
.است 5.0 برابر حداقل آن مقدار كه شود تعيين ششم مبحث الزامات به توجه با بايستي 1f مقدار ثقلي بار

𝑉 =
2𝑀

𝐿
+ 𝑉௩௧௬

 .دمي باش ثقلي بارهاي از ناشي برشي نيروي نيز gravityV و تير امتداد در يكديگر از پلاستيك مفاصل فاصله hL آن در كه
.شود كنترل دهم مبحث ضوابط طبق تير برشي ظرفيت

.شود طراحي ،١٤ گام در آمده بدست نيروي از استفاده با )ستون برَ در( جان تكي ورق -١٥ گام

.لزوم استفاده از ورق هاي پيوستگي كنترل شود -١٦گام 

.ناحيه چشمه اتصال كنترل شود -١٧گام 
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  سري زير و روسري ورق هاي با پيچي گيردار اتصال از مثال

 زير و روسري ورق هاي كمك به پيچي اتصال توسط را IPB400 مقطع با ستوني به را IPE500 مقطع با تير گيردار اتصال
Vu=10 طراحي برش مقدار .نماييد استفاده ١٠.٩ پيچ ها از و طراحي)BFP( سري tonشود گرفته نظر در.

:بصورت زير است IPE500مشخصات مقطع تير 
𝑑 = 50 𝑐𝑚        𝑡௪ = 1.02 𝑐𝑚        𝑏 = 20 𝑐𝑚         𝑡 = 1.6 𝑐𝑚        𝑘 = 3.7 𝑐𝑚 

𝑍௫ = 2194 𝑐𝑚ଷ        𝐹௬ = 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
        𝐹௨ = 3700

𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
      𝑆௫ = 1930 𝑐𝑚ଷ

:بصورت زير است IPB400مشخصات مقطع ستون 
𝑑 = 40 𝑐𝑚        𝑡௪ = 1.35 𝑐𝑚        𝑏 = 30 𝑐𝑚         𝑡 = 2.4 𝑐𝑚        𝑘 = 5.1 𝑐𝑚 

𝑍௫ = 3232 𝑐𝑚ଷ         
ℎ

𝑡௪
=

40 − 2 2.4 + 5.1

1.35
= 18.5 

𝐹௬ = 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
        𝐹௨ = 3700

𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
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٨٤٩صفحه 

 دو از استفاده به توجه با .مي شود تعيين )prM( پلاستيك مفصل تشكيل محل در انتظار مورد خمشي لنگر مقدار -١ گام
:داريم ميليمتر، ١٦ قطر به پيچ هايي از استفاده با و استاندارد سوراخ با جوش خط رديف

𝐴 = 𝑏𝑡 = 20 × 1.6 = 32 𝑐𝑚ଶ

𝐴 = 𝐴 − 2 𝑑 + 0.3 𝑡 = 32 − 2 1.6 + 0.3 × 1.6 = 26 𝑐𝑚ଶ

𝐹௬

𝐹௨
=

2400

3700
= 0.64 < 0.8  ==>      𝑌௧ = 1.0

Yt = 1.0 for Fy/Fu ≤ 0.8

      = 1.1 otherwise
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 باشد، بال در سوراخ داراي ورق، با شده ساخته يا و شده نورد تير مقطع كه مواردي در ،AISC و دهم مبحث طبق
 .شود رفتهگ نظر در كششي بال گسيختگي محدوديت هاي مبناي بر بايد سوراخ ها محدوده در آن ها اسمي خمشي مقاومت

 در ششيك بال در سوراخ وجود خاطر به اسمي خمشي مقاومت محاسبه در محدوديتي هيچ زير، رابطه برقراري صورت در
.نمي شود گرفته نظر

𝐹௨𝐴 ≥ 𝑌௧𝐹௬𝐴

𝐹௨𝐴 = 3700 × 26 × 10ିଷ = 96.2 𝑡𝑜𝑛 ≥ 1.0 × 2400 × 32 × 10ିଷ = 76.8 𝑡𝑜𝑛

.نيست تير خمشي مقاومت تعيين براي خاصي محدوديت گرفتن نظر در به نياز بنابراين

𝐶 =
𝐹௬ + 𝐹௨

2𝐹௬
=

2400 + 3700

2 × 2400
= 1.27 > 1.2 → 𝐶 = 1.2

𝑀 = 𝐶𝑍𝑅௬𝐹௬ = 1.2 × 2194 × 1.2 × 2400 × 10ିହ = 75.8 𝑡𝑜𝑛. 𝑚
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٨٥١صفحه 

:شود تعيين استاندارد نوع از زير بصورت پيچ هاي قطر -٢ گام

𝑑 ≤
𝑏

2
1 −

𝑅௬𝐹௬

𝑅௧𝐹௨
− 0.3 =

20

2
1 −

1.2 × 2400

1.0 × 3700
− 0.3 = 1.91 𝑐𝑚

 مورد اين براي .مي شود تعيين زير بصورت )fpb( بال ورق عرض cm2=pt برابر بال ورق ضخامت فرض با -٣ گام
 پيچ ها از يك ره اسمي برشي مقاومت .شوند كنترل نيز تير بال عرض همچنين و لبه از يا و هم از پيچ ها فواصل بايستي

 دندانه سمتق در برش سطح قرارگيري عدم فرض با( :شود تعيين زير بصورت آن ها لهيدگي و برشي معيارهاي براساس
)شده

𝑟 = 1.0𝐹௩𝐴 = 1.0 × 0.55𝐹௨ × 𝐴 = 1.0 × 0.55 × 10000 ×
𝜋 × 1.6ଶ

4
× 10ିଷ = 11 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡

𝑟 = 2.4𝐹௨𝑑𝑡 = 2.4 × 3700 × 1.6 × 1.6 × 10ିଷ = 22.7 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡

𝑟 = 2.4𝐹௨𝑑𝑡 = 2.4 × 3700 × 1.6 × 2.0 × 10ିଷ = 28.4 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡
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٨٥٢صفحه 

𝑟 = min

1.0𝐹௩𝐴 = 11 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡
2.4𝐹௨𝑑𝑡 = 22.7 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡

2.4𝐹௨𝑑𝑡 = 28.4 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡
= 11 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡

:مي شود زده تخمين زير بصورت استفاده مورد پيچ هاي تعداد اوليه، سعي براي -٤ گام

𝑛 ≥
1.25𝑀

𝑟 𝑑 + 𝑡
=

1.25 × 75.8 × 10ଶ

0.9 × 11 50 + 2
= 18.4

.مي شود استفاده M16 پيچ ٢٠ از

 پيچ ها ديفر نزديك ترين تا ستون برَ فاصله كه صورتي در .مي شود تعيين ستون، بَر از )hS( خميري مفصل مكان -٥ گام
:داريم شود، گرفته نظر در سانتيمتر ٦ برابر يكديگر از پيچ ها فاصله و سانتيمتر ٥ برابر

𝑆 = 𝑆ଵ + 𝑠
𝑛

2
− 1 = 5 + 6

10

2
− 1 = 29 𝑐𝑚

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 427

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨٥٣صفحه 

.است تن ١٠ برابر پلاستيك مفصل محل در شده ايجاد برشي نيروي مقدار -٦ گام

.مي شود يينتع ستون برَ در )پلاستيك مفصل محل در تير رسيدن ظرفيت به از ناشي( شده ايجاد لنگر مقدار -٧ گام
𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆 = 75.8 + 10 × 0.29 = 78.7 𝑡𝑜𝑛. 𝑚

.مي نماييد تعيين را fM لنگر سبب به بال ورق در شده ايجاد نيروي مقدار -٨ گام

𝐹 =
𝑀

𝑑 + 𝑡

=
78.7 × 10ଶ 

50 + 2
= 151.3 𝑡𝑜𝑛

.مي شود بررسي ،٤ گام در شده زده حدس پيچ هاي تعداد كفايت -٩ گام

𝑛 = 20 ≥
𝐹

𝑟
=

151.3

0.9 × 11
= 15.3
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 ٣٥ برابر بال روي ورق عرض فرض با .مي شود بررسي ،٣ گام در شده زده حدس بال ورق ضخامت كفايت -١٠ گام
  :داريم سانتيمتر

𝑡 = 2 𝑐𝑚 ≥
𝐹

ௗ𝐹௬𝑏
=

151.3

1.0 × 2400 × 35 × 10ିଷ = 1.8 𝑐𝑚

:داريم AISC آيين نامه J4.1 بخش براساس :بال ورق كششي پارگي كنترل -١١ گام
𝐴 = 𝐴

𝐴 = 𝐴 = 𝐵 − 2 𝑑 + 0.3 𝑡 = 35 − 2 1.6 + 0.3 × 2.0 = 62.4 𝑐𝑚ଶ

𝑅 = 𝐹௨𝐴 = 3700 × 62.4 × 10ିଷ = 230.88 𝑡𝑜𝑛

𝐹 = 151.3 𝑡𝑜𝑛 ≤ 𝑅 = 0.9 × 230.88 = 207.8 𝑡𝑜𝑛         𝑂𝑘
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.شود يجادا است ممكن قالبي برش براي مختلف حالت سه زير، شكل مطابق :تير بال قالبي برش كنترل -١٢ گام

 .رندمي گي قرار آن كششي بخش در كششي بصورت پيچ ٢ آن مسير در و داده رخ ورق در قالبي برش يك اول حالت در
 پايين و بالا در پيچ رديف هاي بين قالبي برش دو سوم، حالت در .مي دهد رخ پيچ رديف دو بين قالبي برش دوم حالت در
.گيرد قرار ملاك حالت بدترين و شده كنترل بايستي حالات از يك هر .مي دهد رخ

حالت سوم) پحالت دوم) بحالت اول) الف

12.5𝑐𝑚

12.5𝑐𝑚

10𝑐𝑚
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:داريم دهم مبحث ضوابط طبق )١ حالت
𝑅 = 𝑈௦𝐹௨𝐴௧ + min 0.6𝐹௬𝐴௩ &0.6𝐹௨𝐴௩                  𝑈௦ = 1.0

𝐴௧ = 22.5 − 1.5 1.6 + 0.3 2.0 = 39.3 𝑐𝑚ଶ

𝑈௦𝐹௨𝐴௧ = 0.75 × 1.0 × 3700 × 39.3 × 10ିଷ = 109.05 𝑡𝑜𝑛

0.6𝐹௬𝐴௩ = 0.75 × 0.6 × 2400 × 9 × 6 + 5 × 2.0 × 10ିଷ = 127.4 𝑡𝑜𝑛

0.6𝐹௨𝐴௩ = 0.75 × 0.6 × 3700 × 9 × 6 + 5 − 9.5 × 1.6 + 0.3 × 2.0 × 10ିଷ = 136.3 𝑡𝑜𝑛

:داريم بنابراين
𝐹 = 151.3 ≤ 𝑅 = 109.05 + 127.4 = 236.4 𝑡𝑜𝑛     𝑂𝑘

حالت اول) الف
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٨٥٧صفحه 

:داريم دهم مبحث ضوابط طبق )٢ حالت
𝑅 = 𝑈௦𝐹௨𝐴௧ + min 0.6𝐹௬𝐴௩ &0.6𝐹௨𝐴௩                  𝑈௦ = 1.0

𝐴௧ = 10 − 1.0 1.6 + 0.3 2.0 = 16.2 𝑐𝑚ଶ

𝑈௦𝐹௨𝐴௧ = 0.75 × 1.0 × 3700 × 16.2 × 10ିଷ = 45 𝑡𝑜𝑛

0.6𝐹௬𝐴௩ = 0.75 × 0.6 × 2400 × 2 9 × 6 + 5 × 2.0 × 10ିଷ = 254.8 𝑡𝑜𝑛

0.6𝐹௨𝐴௩ = 0.75 × 0.6 × 3700 × 2 9 × 6 + 5 − 9.5 × 1.6 + 0.3 × 2.0 × 10ିଷ = 272.7 𝑡𝑜𝑛

:داريم بنابراين
𝐹 = 151.3 ≤ 𝑅 = 45 + 254.8 = 300 𝑡𝑜𝑛     𝑂𝑘

حالت دوم) ب
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:داريم دهم مبحث ضوابط طبق )٣ حالت
𝑅 = 𝑈௦𝐹௨𝐴௧ + min 0.6𝐹௬𝐴௩ &0.6𝐹௨𝐴௩                  𝑈௦ = 1.0

𝐴௧ = 25 − 1.0 1.6 + 0.3 2.0 = 46.2 𝑐𝑚ଶ

𝑈௦𝐹௨𝐴௧ = 0.75 × 1.0 × 3700 × 46.2 × 10ିଷ = 128.2 𝑡𝑜𝑛

0.6𝐹௬𝐴௩ = 0.75 × 0.6 × 2400 × 2 9 × 6 + 5 × 2.0 × 10ିଷ = 254.8 𝑡𝑜𝑛

0.6𝐹௨𝐴௩ = 0.75 × 0.6 × 3700 × 2 9 × 6 + 5 − 9.5 × 1.6 + 0.3 × 2.0 × 10ିଷ = 272.7 𝑡𝑜𝑛

:داريم بنابراين
𝐹 = 151.3 ≤ 𝑅 = 128.2 + 254.8 = 383 𝑡𝑜𝑛     𝑂𝑘

.مي شود واگذار خواننده به تير بال قالبي برش كنترل

حالت سوم) پ
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 ٥ فاصله با توجه با همچنين و دهم مبحث ٤-٤-٩-٢-١٠ بند به توجه با :بال ورق فشاري كمانش كنترل -١٣ گام
:داريم ستون بر از ورق لبه سانتيمتري

𝐾𝐿

𝑟
=

0.65 × 5

2

12

= 5.6 < 25    ===>   𝐹 = 𝐹௬

𝐴 = 35 × 2 = 70 𝑐𝑚ଶ

𝐹 = 151.3 ≈ 𝑅 = 𝐹௬𝐴 = 0.9 × 2400 × 70 = 151.2 𝑡𝑜𝑛

.است قبول قابل خوب تقريب با
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٨٦٠صفحه 

 به از ناشي تير استاتيكي تعادل از نيرو اين .است ton10=uV برابر طراحي نياز مورد برشي نيروي مقدار -١٤ گام
.است شده تعيين ثقلي نيروهاي همچنين و خمش در آن رسيدن ظرفيت

 اين براي .مي شود طراحي ،١٤ گام در آمده بدست برشي نيروي از استفاده با )ستون بَر در( جان تكي ورق -١٥ گام
PL ابعاد به ورق يك منظور  به اتصال براي 10.9 نوع از M22 پيچ سه از .مي شود گرفته نظر در ميليمتر 10×120×150

 )شده ندانهد قسمت از برش سطح عبور عدم فرض با( پيچ ها برشي مقاومت دهم، مبحث طبق .مي شود استفاده تير جان
:با است برابر

𝑟 = 0.75 × 0.55 × 10000 ×
𝜋 × 2.2ଶ

4
× 10ିଷ = 15.67 𝑡𝑜𝑛/𝑏𝑜𝑙𝑡

 از پيچ ها فاصله رقو اين در .مي شود تعيين تير، جان به نسبت تكي ورق كمتر ضخامت به توجه با پيچ ها لهيدگي مقاومت
 بنابراين .مي شود فرض سانتيمتر 3/5برابر ورق لبه تا قائم امتداد در سوراخ ها مركز فاصله و سانتيمتر ٤ برابر يكديگر
:با است برابر ورق آزاد لبه تا سوراخ لبه بين خالص فاصله

𝐿 = 3.5 −
2.2 + 0.3

2
= 2.25 𝑐𝑚
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٨٦١صفحه 

𝑟 = 1.2𝐿𝑡𝐹௨ ≤ 2.4𝑑𝑡𝐹௨

= 0.75 × 1.2 × 2.25 × 1.0 × 3700 × 10ିଷ = 7.5 𝑡𝑜𝑛 < 0.75 × 2.4 × 2.2 × 1.0 × 3700 × 10ିଷ

= 14.6 𝑡𝑜𝑛

→  𝑟 = 7.5 𝑡𝑜𝑛 < 10 𝑡𝑜𝑛    𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘

 به ورق يك كه ورتيص در .گرفت نظر در بيشتر را ورق ضخامت بايستي بنابراين .مي باشد حاكم لهيدگي معيار بنابراين
PL ابعاد :با تاس برابر ورق آزاد لبه تا سوراخ لبه بين خالص فاصله شود، گرفته نظر در ميليمتر 12×120×200

𝐿 = 6.0 −
2.2 + 0.3

2
= 4.75 𝑐𝑚

𝑟 = 1.2𝐿𝑡𝐹௨ ≤ 2.4𝑑𝑡𝐹௨

= 0.75 × 1.2 × 4.75 × 1.2 × 3700 × 10ିଷ = 19 𝑡𝑜𝑛 > 0.75 × 2.4 × 2.2 × 1.2 × 3700 × 10ିଷ

= 17.6 𝑡𝑜𝑛

→  𝑟 = 17.6 𝑡𝑜𝑛 > 10 𝑡𝑜𝑛     𝑂𝑘
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:داريم كلي، مقطع روي تسليم براي دهم مبحث ١٤-٩-٢-١٠ رابطه طبق
𝑅 = 1.0 × 0.6𝐹௬𝐴௩ = 1.0 × 0.6 × 2400 × 20 × 1.2 × 10ିଷ = 34.5 𝑡𝑜𝑛 > 10 𝑡𝑜𝑛    𝑂𝑘

:با است برابر برش تحت خالص مقطع سطح
𝐴௩ = 20 − 3 × 2.2 + 0.3 × 1.2 = 15 𝑐𝑚ଶ

:داريم كلي، مقطع روي بر گسيختگي براي دهم مبحث ١٥-٩-٢-١٠ رابطه طبق
𝑅 = 0.75 × 0.6𝐹௨𝐴௩ = 0.75 × 0.6 × 3700 × 15 × 10ିଷ = 25 𝑡𝑜𝑛 > 10 𝑡𝑜𝑛    𝑂𝑘

 واگذار خواننده به مورد اين كه مي گيرد صورت بال ورق قالبي برش كنترل مانند به جان تكي ورق قالبي برش كنترل
.مي شود

پيوستگي ورق هاي از استفاده لزوم كنترل -١٦ گام

اتصال چشمه ناحيه كنترل -١٧ گام
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)WFP( زيرسري و روسري هاي ورق كمك به جوشي گيردار اتصال

  بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )٦-٧-٣-١٠ شكل( زيرسري و روسري هاي ورق كمك به جوشي گيردار اتصالات
𝑆.باشند بخش اين در مندرج شرايط داراي بايد ١-٧-٣-١٠

𝑑

ورق يا ورق هاي جان

ورق روسري

ورق زيرسري

𝐴 𝐴

𝐵 𝐵

يازورق هاي پيوستگي و مضاعف براساس ن

𝛼 ≤ 30°

𝑏ଵ 𝑏ଶ

25𝑚𝑚
𝑅 = 20 𝑚𝑚

𝑏

ورق زيرسري

B-Bمقطع 

𝑏

A-Aمقطع 

ورق روسري
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 نوع اين در ضمناً  .شود مي ساخته تير بال و ستون بال به زيرسري و روسري هاي ورق دادن جوش طريق از اتصال نوع اين
 فقط اتصالات وعن اين كاربرد .شود مي متصل ستون بال به نبشي جفت يا جان هاي ورق يا ورق طريق از نيز تير جان اتصال

 روعش و تسليم وقوع كه است اين بخش اين در شده ارائه ضوابط از هدف .شود مي محدود متوسط خمشي هاي قاب به
.دهد روي زيرسري و روسري هاي ورق انتهاي در تير از اي ناحيه در پلاستيك مفصل تشكيل

 مشيخ مقاومت براساس بايد تير هاي بال به آنها هاي جوش مشخصات نيز و زيرسري و روسري هاي ورق ضخامت و ابعاد
 يا جان هاي ورق يا( ورق ضخامت و ابعاد .شود تعيين )٦-٢-٣-٣-١٠ بند الزامات مطابق( ستون به تير اتصال موردنياز

 مطابق( ستون هب تير اتصال موردنياز برشي مقاومت براساس بايد تير جان و ستون بال به آنها جوش نيز و )نبشي جفت
 يا( جان تكي ورق زيرسري، و روسري هاي ورق طراحي هاي مقاومت تعيين در .شود تعيين )٦-٢-٣-٣-١٠ بند الزامات

 پذير، شكل غير حدي هاي حالت براي توان مي را )φ( مقاومت كاهش ضريب اتصال، وسايل و )نبشي جفت يا جان هاي ورق
 تعيين در همچنين .گرفت نظر در 1.0 برابر 0.9 جاي به پذير شكل حدي هاي حالت براي و 0.9 برابر 0.75 جاي به

 و 1.67 برابر 2.0 جاي به پذير، شكل غير حدي هاي حالت براي توان مي را )Ω( اطمينان ضريب آنها مجاز هاي مقاومت
.گرفت نظر در 1.5 برابر 1.67 جاي به پذير شكل حدي هاي حالت براي
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٨٦٥صفحه 

تيرها

 عنوان به شكل، H يا I مقطع داراي شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشده مقاطع از استفاده گيردار، اتصال نوع اين در
:همچنين .است مجاز تير

 نصف بعلاوه زيرسري و روسري هاي ورق انتهاي تا ستون بر از فاصله برابر بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )١(
.شود گرفته نظر در بعدازآن، تير عمق

.شود گرفته نظر در زيرسري، و روسري هاي ورق انتهاي محل در بايد تير روي در )hs( پلاستيك مفصل تشكيل محل )٢(

.باشد بيشتر ميليمتر ٩٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )٣(

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ٢٥٠ از نبايد تير جرم )٤(

.باشد بيشتر ميليمتر ٣٠ از نبايد تير مقطع بال ضخامت )٥(

.شود گرفته نظر در كمتر ٥ از نبايد آن مقطع عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٦(
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𝑆

ناحيه حفاظت شده

مفصل پلاستيك

𝑑

𝑡

𝐿

𝐿 ≤ 0.19
𝐸

𝑅௬𝐹௬
𝑟௬

𝐿

𝑑
≥ 5    𝐹𝑜𝑟  𝐼𝑀𝐹Al

l r
ig

ht
s r

es
er

ve
d.

 
Th

is
 b

oo
k 

or
 a

ny
 p

ar
t t

he
re

of
 m

us
t n

ot
 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 
th

e 
w

rit
te

n 
pe

rm
is

si
on

.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 434

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨٦٧صفحه 

ها ستون

 ساخته يا ورق از شده ساخته اي جعبه شكل، H شدة ساخته مقاطع شكل، H نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع اين در
 دشدهنور هاي نيمرخ از شده ساخته يا ورق از شده ساخته صليبي مقطع و كناري هاي ورق با همراه شكل H مقاطع از شده

:همچنين .است مجاز ستون عنوان به

 ولاديف برشگيرهاي داراي و اي سازه بتني دال با خمشي هاي قاب در شكل صليبي و شكل H هاي ستون مقطع عمق )١(
 از اي سازه بتني دال غياب در و ميليمتر ٩٠٠ از نبايد تير، انتهاي دو شدة محافظت نواحي بين فاصلة در بتن در مدفون

.باشد بيشتر ميليمتر ٤٠٠

 ٧٠٠ از نبايد ورق از شده ساخته اي جعبه هاي ستون و H مقطع از شده ساخته اي جعبه هاي ستون پهناي و عمق )٢(
.باشد بيشتر ميليمتر

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨٦٨صفحه 

اتصال گيردار

اتصال گيردار اتصال گيردار

اتصال مفصلي



Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 435

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨٦٩صفحه 

الزامات ساير

:شوند رعايت بايد نيز زير الزامات گيردار، اتصالات نوع اين در

.باشد برابر بايد زيرسري و روسري هاي ورق طول )١(

 عايتر شده، پهن ورق از استفاده صورت در .باشد ثابت پهناي داراي يا شده پهن صورت به تواند مي روسري ورق )٢(
 لحاظ با پهنا اين ثابت، پهناي با ورق از استفاده صورت در .است الزامي ٦-٧-٣-١٠ شكل در شده داده نشان تناسبات

 ورق اتصال ةگوش جوش حالت اين در .باشد بيشتر ستون بال پهناي از نبايد )جوش انتهاي ناودان( گوشواره هاي ورق عرض
.يابد ادامه تير انتهاي تا بايد تير بال به روسري

 جوش نوع زا تير هاي بال به و كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ستون بال به زيرسري و روسري هاي ورق اتصال )٣(
.است جازم نيز تير بال به ها ورق اين اتصال در گوشه هاي جوش همراه به انگشتانه و كام جوش از استفاده .باشد گوشه

 بند شتپ هاي تسمه ستون، بال به زيرسري و روسري هاي ورق هاي جوش در بند پشت هاي تسمه از استفاده صورت در )٤(
 فلز به رسيدن تا دباي ريشه پاس بند، پشت برداشتن از پس حالت اين در .شوند برداشته جوشكاري انجام از پس توانند مي

 جوش با بايد ندهاب پشت اين نشوند، برداشته بندها پشت درصورتيكه .گردد تقويت جوش با و شود شيارزني سالم جوش
.شوند داده جوش ستون بال به ميليمتر ٨ حداقل ضخامت به گوشه
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 صورت در .دباش گوشه جوش يا كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ستون بال به تير جان )هاي ورق يا( ورق اتصال )٥(
 نبشي جفت از استفاده صورت در .شود اجرا دوطرفه صورت به بايد جوش اين گوشه، جوش و جان تكي ورق از استفاده

.باشد گوشه جوش نوع از بايد اتصال اين ستون، بال به تير جان اتصال براي

.باشد گوشه جوش نوع از بايد تير جان به )ها نبشي يا ها ورق يا( جان ورق اتصال )٦(
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روند طراحي

.با استفاده از رابطه زير تعيين مي شود) prM(مقدار لنگر خمشي مورد انتظار در محل تشكيل مفصل پلاستيك  -١گام 
𝑀 = 𝐶𝑍𝑅௬𝐹௬

 prC الح،مص حداقل تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر Ry حداقل، تسليم تنش Fy اخير، رابطه در كه
: آيدمي بدست زير رابطه طبق كه بوده شرايط ساير و موضعي قيدهاي سختي، كرنش اثرات به مربوط ضريب

𝐶 =
𝐹௬ + 𝐹௨

2𝐹௬
≤ 1.2

 برشي قاومتم مقدار .نماييد تعيين تير انتهاي دو هر در پلاستيك مفصل محل در شده ايجاد برشي نيروي مقدار -٢ گام
1.2𝐷 بار ركيبت از كه ضريبداري ثقلي بارهاي استاتيكي تعادل گرفتن نظر در با بايد پلاستيك مفصل مركز در + 𝑓ଵ𝐿

+ 0.2𝑆خمشي لنگر اثرات و مي شوند تركيب زلزله نيروي با و آمده بدست 𝑀 مفصل تشكيل محل هاي در 
 نآ مقدار كه شود تعيين ششم مبحث الزامات به توجه با بايستي 1f مقدار ثقلي بار تركيب در .شوند تعيين پلاستيك،

.است 0.5 برابر حداقل
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٨٧٢صفحه 

.شود تعيين ستون، برَ از )hS( خميري مفصل مكان -٣ گام
𝑆 = max 𝐿௧&𝐿

.شود عيينت ستون برَ در )پلاستيك مفصل محل در تير رسيدن ظرفيت به از ناشي( شده ايجاد لنگر مقدار -٤ گام
𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆

.مقدار لنگر و برش بدست آمده در دو گام قبل ملاك طراحي ورق هاي روسري و زير سري مي باشد

 به .مي شود تعيين )bfb( تير بال عرض اساس بر )pbb( زيرسري ورق عرض :زيرسري ورق ضخامت تعيين -٥ گام
:باشيم داشته جوش براي كافي فضاي طوريكه

𝑏 = 𝑏 + 5

 نيروي براساس )pbt( زيرسري ورق ضخامت .داشت خواهيم جوش فضاي ميليمتر ٢٥ ورق طرف هر در صورت اين در
:مي آيد بدست شد، محاسبه قبل گام هاي در كه fM لنگر از ناشي كششي
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٨٧٣صفحه 

𝑏ଵ 𝑏ଶ௧

𝐿

𝑏

𝑡

𝐿௧
تير

ستون

𝐿௪

𝑏௪

𝑡௪

𝑷𝒍𝒂𝒕𝒆 𝑨

𝑷𝒍𝒂𝒕𝒆 𝑩

𝑷𝒍𝒂𝒕𝒆 𝑪

𝑡௧

𝐿ᇱ
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٨٧٤صفحه 

𝑏ଵ 𝑏ଶ௧

𝐿௧

𝑷𝒍𝒂𝒕𝒆 𝑨

25𝑚𝑚

𝑅 = 20𝑚𝑚

 ≤ 30°
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٨٧٥صفحه 

𝑡 =
𝑀

ௗ × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2
× 𝑏 × 𝐹௬

 نترلك دهم مبحث اساس بر را مقادير حداكثر و حداقل بايد جوش بعد تعيين در .مي باشد d=0.1 فوق رابطه در كه
 ريروس ورق ضخامت از نازك تر تير بال ضخامت اينكه به توجه با و دهم مبحث اساس بر جوش بعد حداقل .نمود

 كمتر نبايد وشج بعد لرزه اي اتصالات در كه داشت توجه بايد البته .مي شود تعيين تير بال ضخامت اساس بر بود، خواهد
 برابر جوش بعد حداكثر مقدار .مي شود تعيين )bft( تير بال ضخامت اساس بر نيز جوش بعد حداكثر .باشد ميليمتر ٥ از

 .مودن انتخاب را حداكثر مقدار مي توان سري زير ورق طول كاهش براي .مي باشد ميليمتر ٢ منهاي تير بال بعد ضخامت
.مي شود تعيين ورق طول آن براساس و آمده بدست نياز مورد جوش طول ابتدا

𝐿௪ =
𝑀

𝑅 × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2

.مي باشد دهم مبحث براساس جوش واحد طول براي جوش طراحي ظرفيت nR و =75.0 كه
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٨٧٦صفحه 

 ولط .مي شود تعيين ستون بر در شده ايجاد كوپل براساس زيرسري ورق طول :)pbL( زيرسري ورق طول تعيين -٦ گام
:با است برابر زيرسري ورق

𝐿 =
𝐿௪

2
+ 2

 E70 الكترود از بايستي شود، بيشتر ميليمتر ١٥ از ورق ها ضخامت كه صورتي در دهم، مبحث ٤-٩-٢-١٠ جدول طبق
.نمود استفاده

 )bfb( تير بال عرض براساس )pt2b عرض( روسري ورق باريكتر قسمت عرض :روسري ورق ضخامت تعيين -٧ گام
:باشد داشته جوش براي كافي فضاي طوريكه به .مي شود تعيين

𝑏ଶ௧ = 𝑏 − 5
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٨٧٧صفحه 

:مي شود تعيين زير بصورت )ptt( زيرسري ورق ضخامت

𝑡௧ =
𝑀

ௗ × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2
× 𝑏ଶ௧ × 𝐹௬

.مي باشد d=0.1 فوق رابطه در كه

.شود تعيين روسري ورق عريض تر قسمت عرض -٨ گام

𝑏ଵ௧ =
𝑏ଶ௧

𝛽

 غير زمايشآ توسط ستون به بال اتصال نفوذي جوش كه صورتي در .مي باشد جوش بازرسي ضريب  فوق، رابطه در كه
 حالت اين در .گرفت نظر در يك برابر را  مقدار مي توان شود، آزمايش التراسونيك يا و راديوگرافي مانند مخرب
 دليل به لبتها .نمود استفاده مستطيلي شكل از زيرسري، ورق همانند روسري، ورق براي گاوي كله شكل جاي به مي توان
.شود استفاده كله گاوي شكل از جوش، تست انجام درصورت حتي كه مي شود توصيه جوش كنترل و اجرا پايين كيفيت
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٨٧٨صفحه 

 دهم بحثم طبق را جوش بعد مقادير حداكثر و حداقل بايد جوش بعد تعيين در :تير به روسري ورق جوش بعد -٩ گام
:با است برابر فوقاني ورق طول همچنين و روسري ورق براي نياز مورد جوش خط طول .نمود رعايت

𝐿௪ =
𝑀

𝑅 × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2

  :روسري ورق طول تعيين -١٠ گام

𝐿௧ =
𝐿௪

2
+ 𝐿ᇱ

 تير جان كل ارتفاع از كمتر بايد مسلماً جان اتصال ورق ارتفاع :جان اتصال ورق ضخامت و عرض ارتفاع، تعيين -١١ گام
 نظر در تير جان ارتفاع %٧٥ برابر تقريباً  جان ورق ارتفاع بيشتر، دوران امكان ايجاد جهت مفصلي، اتصالات در .باشد

 اساس بر جان اتصال ورق هاي ضخامت .گرفت نظر در بيشتر را جان ورق ارتفاع مي توان گيردار اتصال در .مي شود گرفته
:مي شود تعيين جان ورق هاي يا ورق ضخامت زير، رابطه از استفاده با .مي شود تعيين )uV( تير نهايي برش

𝑉௨ ≤ 𝑅 = 1.0 𝐿௪𝑡௪ × 0.6 × 𝐹௬

 wpt دارمق شود، استفاده دوبل ورق از جان اتصال براي كه صورتي در و باشد مي جان اتصال ورق ضخامت wpt آن در كه
.بود خواهد ورق دو ضخامت مجموع برابر
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٨٧٩صفحه 

 به ورق الاتص جوش :ستون به جان ورق اتصال جوش بعد همچنين و تير جان به ورق اتصال جوش بعد تعيين -١٢ گام
 به راجعهم با .داشت خواهيم پيچش و برش تركيب جوش اين در .مي شود گرفته نظر در دورتادور صورت به تير جان
:اب است برابر جوش ها قطبي اينرسي ممان همچنين و قائم گوشه جوش از جوش ها سطح مركز فاصله زير شكل

�̅� =
𝑏௪

ଶ

2𝑏௪ + 𝐿௪

𝐼 =
8𝑏௪

ଷ + 6𝑏௪𝐿௪
ଶ + 𝐿௪

ଷ

12
−

𝑏௪
ସ

2𝑏௪ + 𝐿௪

:است برابر مركزيت از خروج از ناشي پيچش و مستقيم برش طراحي نيروهاي
𝑉 = 𝑉௨              𝑇 = 𝑉௨ 𝑏௪ − �̅�

 داشت واهيمخ خمش و برش تركيب اثر تحت جوش اين داشت توجه بايستي ستون، به جان ورق اتصال جوش بعد براي

𝑀 برابر آن خمش مقدار كه = 𝑉௨ 𝑏௪ − �̅� برابر جوش اينرسي ممان و 𝐼௫ =
ೢ

య

ଵଶ
.باشيد داشته توجه .است 

.لزوم استفاده از ورق هاي پيوستگي كنترل شود -١٣گام 

.ناحيه چشمه اتصال كنترل شود -١٤گام 

𝑏௪

𝐿௪

𝑏௪
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٨٨٠صفحه 

  سري زير و روسري ورق هاي با جوشي گيردار اتصال از مثال

 به جوشي اتصال توسط را ٢٠×٣٥٠×٣٥٠ ابعاد به جعبه اي بصورت ستوني به را IPE500 مقطع با تير گيردار اتصال
 .است شده داده نشان زير در نظر مورد اتصال جزئيات .نماييد طراحي )WFP( سري زير و روسري ورق هاي كمك
  .شود گرفته نظر در متر بر كيلوگرم ٨٠٠ و ١٠٠٠ برابر ترتيب به تيرها روي زنده و مرده بار شدت

500 𝑐𝑚500 𝑐𝑚

𝑰𝑷𝑬𝟓𝟎𝟎 𝑰𝑷𝑬𝟓𝟎𝟎

𝑩𝑶𝑿 𝟑𝟓𝟎 × 𝟑𝟓𝟎 × 𝟐𝟎

𝑞 = 1000
𝑘𝑔

𝑚

𝑞 = 800
𝑘𝑔

𝑚
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٨٨١صفحه 

:بصورت زير است IPE500مشخصات مقطع تير 
𝑑 = 50 𝑐𝑚        𝑡௪ = 1.02 𝑐𝑚        𝑏 = 20 𝑐𝑚         𝑡 = 1.6 𝑐𝑚        𝑘 = 3.7 𝑐𝑚 

𝑍௫ = 2194 𝑐𝑚ଷ        𝐹௬ = 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ         𝐹௨ = 3700
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ

:بصورت زير است Box 350×350×20مشخصات مقطع ستون 
𝑑 = 35 𝑐𝑚        𝑡௪ = 2 𝑐𝑚        𝑏 = 35 𝑐𝑚         𝑡 = 2 𝑐𝑚

𝑍௫ = 3271 𝑐𝑚ଷ         𝐹௬ = 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ         𝐹௨ = 3700
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ

)  prM(مقدار لنگر خمشي مورد انتظار در محل تشكيل مفصل پلاستيك  -١گام 

𝐶 =
𝐹௬ + 𝐹௨

2𝐹௬
=

2400 + 3700

2 × 2400
= 1.27 > 1.2 → 𝐶 = 1.2

𝑀 = 𝐶𝑍𝑅௬𝐹௬ = 1.2 × 2194 × 1.2 × 2400 × 10ିହ = 75.8 𝑡𝑜𝑛. 𝑚

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٨٨٢صفحه 

  تير عمق به جهتو با .مي شود تعيين تير انتهاي دو هر در پلاستيك مفصل محل در شده ايجاد برشي نيروي مقدار -٢ گام
)d=50 cm( محاسبات انجام از پس اگر .مي شود گرفته نظر در سانتيمتر ٥٠ برابر ستون برَ از پلاستيك مفصل فاصله 

  .نماييم تكرار مجددا را محاسبات بايد آمد، بدست ورق ها طول براي ديگري اعداد

متر ٥

𝑆 𝑆𝐿
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٨٨٣صفحه 

:با است برابر تير روي ضريبدار گسترده بار
𝑞௨ = 1.2𝐷 + 0.5𝐿 = 1.2 × 1000 + 0.5 × 800 = 1600 𝑘𝑔/𝑚 

:با است برابر پلاستيك مفصل در شده ايجاد برشي نيروي بنابراين

𝑉 =
2𝑀

𝐿
+

𝑞௨𝐿

2
=

2 × 75.8 × 10ଶ

365
+

1.6 × 3.65

2
= 44.45 𝑡𝑜𝑛 

:با است برابر قبل گام در شده زده حدس به توجه با ستون، برَ از )hS( خميري مفصل مكان -٣ گام
𝑆 ≈ 50 𝑐𝑚

.مي شود عيينت ستون برَ در )پلاستيك مفصل محل در تير رسيدن ظرفيت به از ناشي( شده ايجاد لنگر مقدار -٤ گام
𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆 = 75.8 + 44.45 × 0.5 = 98 𝑡𝑜𝑛. 𝑚
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٨٨٤صفحه 

:زيرسري ورق ضخامت تعيين -٥ گام
𝑏 = 𝑏 + 5 = 20 + 5 = 25 𝑐𝑚

 اتصال امكان و بوده بيشتر مقدار اين از ستون عرض پاييني، ورق براي سانتيمتري ٢٥ بعد گرفتن نظر در به توجه با
:داريم تحتاني و فوقاني ورق هاي براي سانتيمتري ٣ ضخامت فرض با .است برقرار

𝑡 =
𝑀

ௗ × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2
× 𝑏 × 𝐹௬

=
98 × 10ହ

1.0 × 50 + 1.5 + 1.5 × 25 × 2400
≈ 3.08 𝑐𝑚

 ١٥ از يشب زيرسري ورق ضخامت اينكه به توجه با .مي نماييم قبول تحتاني ورق براي را سانتيمتر ٣ ضخامت مقدار
.شود استفاده E70 الكترود از بايد است، شده حاصل ميليمتر

 ٦ برابر گوشه جوش بُعد حداقل مقدار است، cm6.1=bft برابر كه )تير بال ضخامت( نازكتر قطعه ضخامت به توجه با
0.2cm=1.4-1.6 برابر آن حداكثر و ميليمتر cm است.  
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٨٨٥صفحه 

:مي شود محاسبه زير صورت به گوشه جوش طراحي مقاومت cm4.1=wa جوش بعُد فرض با

𝐿௪ =
𝑀

𝑅 × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2

=
98 × 10ହ

0.75 × 0.75 × 0.6 × 4900 × 0.707 × 1.4 × 50 + 3
= 113 𝑐𝑚

:)pbL( زيرسري ورق طول تعيين -٦ گام

𝐿 =
𝐿௪

2
+ 2 =

113

2
+ 2 ≈ 60 𝑐𝑚

.شد ربيشت )ستون بر از خميري مفصل فاصله( آن براي شده گرفته نظر در مقدار از اندكي زيرسري ورق طول

:با است برابر باريكتر قسمت عرض :روسري ورق ضخامت تعيين -٧ گام
𝑏ଶ௧ = 𝑏 − 5 = 20 − 5 = 15 𝑐𝑚
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:مي شود تعيين زير بصورت )ptt( روسري ورق ضخامت

𝑡௧ =
𝑀

ௗ × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2
× 𝑏ଶ௧ × 𝐹௬

=
98 × 10ହ

1.0 50 + 3 × 15 × 2400
≈ 5.2 𝑐𝑚

 نابراينب .آمد بدست زياد بزرگ ابعاد با تيرهاي براي زيرسري و روسري ورق هاي ضخامت مي شود، مشاهده كه همانطور
.شود استفاده گيردار اتصالات ديگر انواع از بالا ابعاد با تيرهاي براي مي شود توصيه

:داريم =0.75 جوش بازرسي ضريب فرض با .شود تعيين روسري ورق عريض تر قسمت عرض -٨ گام

𝑏ଵ௧ =
𝑏ଶ௧

𝛽
=

15

0.75
= 20 𝑐𝑚
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 است، cm6.1=bft برابر كه )تير بال ضخامت( نازكتر قطعه ضخامت به توجه با :تير به روسري ورق جوش بعُد -٩ گام
  جوش بُعد فرض با .است نازكتر قطعه ضخامت برابر آن حداكثر و ميليمتر ٦ برابر گوشه جوش بُعد حداقل مقدار
cm6.1=wa مي شود محاسبه زير صورت به گوشه جوش طراحي مقاومت:

𝐿௪ =
𝑀

𝑅 × 𝑑 +
𝑡

2
+

𝑡௧

2

=
98 × 10ହ

0.75 × 0.75 × 0.6 × 4900 × 0.707 × 1.6 × 50 + 1.5 + 2.6

= 97 𝑐𝑚

:روسري ورق طول تعيين -١٠ گام

𝐿௧ =
𝐿௪

2
+ 𝐿ᇱ =

97

2
+ 15 ≈ 65 𝑐𝑚
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 ضخامت ،cm35=wpL برابر جان ورق ارتفاع مقدار فرض با :جان اتصال ورق ضخامت و عرض ارتفاع، تعيين -١١ گام
:با است برابر اتصال ورق

𝑉௨ = 𝑉 = 44.45 𝑡𝑜𝑛 ≤ 𝑅 = 1.0 35 × 𝑡௪ × 0.6 × 2400 × 10ିଷ

→  𝑡௪ = 0.88 𝑐𝑚     𝑈𝑆𝐸  𝑡௪ = 1.0 𝑐𝑚

.مي شود گرفته نظر در cm10=wpb برابر جان ورق عرض همچنين

  :ستون به جان، ورق اتصال جوش بعد همچنين و تير جان به ورق اتصال جوش بعد تعيين -١٢ گام

�̅� =
𝑏௪

ଶ

2𝑏௪ + 𝐿௪
=

10 − 2 ଶ

2 10 − 2 + 35
= 1.25 𝑐𝑚

𝐼 =
8𝑏௪

ଷ + 6𝑏௪𝐿௪
ଶ + 𝐿௪

ଷ

12
−

𝐿௪
ସ

2𝑏௪ + 𝐿௪
=

8 10 − 2 ଷ + 6 10 − 2 35ଶ + 35ଷ

12
−

35ସ

2 10 − 2 + 35

= 38238 𝑐𝑚ଷ
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:است برابر مركزيت از خروج از ناشي پيچش و مستقيم برش طراحي نيروهاي
𝑉 = 𝑉௨ = 44.45 𝑡𝑜𝑛

𝑇 = 𝑉௨ 𝑏௪ − �̅� = 44.45 10 − 1.25 = 389 𝑡𝑜𝑛. 𝑐𝑚

:داريم E70 الكترود فرض با و جان براي ميليمتر ١٠ ضخامت به تكي ورق از استفاده فرض با

𝑅௨ =
𝑉

2𝑏௪ + 𝐿௪
+

𝑇 𝑏௪ − �̅�

𝐼

ଶ

+
𝑇 𝐿௪/2

𝐼

ଶ

=
44.45 

2 × 8 + 35
+

389 8 − 1.25

38238

ଶ

+
389 35/2

38238

ଶ

= 0.957 𝑡𝑜𝑛/𝑐𝑚

𝑅 = 𝐹௪ = 0.75 × 0.75 × 0.6 × 4900 = 1653.7 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ

𝑎 =
𝑅௨

𝑅
=

957 𝑘𝑔/𝑐𝑚

1653.7 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ = 0.57 𝑐𝑚     →     𝑎௪ =
0.57 

0.75
= 0.77    𝑈𝑆𝐸  𝑎௪ = 8 𝑚𝑚

.مي شود استفاده نفوذي جوش از ستون به جان ورق اتصال براي
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)WUF-W( جوشي نشدة تقويت گيردار اتصال

 داراي بايد ١-٧-٣-١٠ بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )٧-٧-٣-١٠ شكل( جوشي نشده تقويت گيردار اتصالات
.باشند بخش اين در مندرج شرايط

𝑏

𝑐ناحيه حفاظت شده برابر عمق تير bd

𝑑

𝑎
𝑒

𝑑

جوش گوشه ورق تكي جان به جان تير

ورق تكي جان

جوش ورق تكي جان به بال ستون
جوش نفوذي جان تير به بال ستون
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 نحوة .شود مي ينتأم ستون بر به نزديك اي ناحيه در تير تسليم طريق از الاستيك غير چرخش گيردار، اتصال نوع اين در
 در كه prC ضريب مقدار اتصال اين در .شود مي كنترل بخش اين خاص ضوابط اعمال طريق از اتصال نوع اين در تسليم

 نظر در 1.4 برابر بايد گيرد، مي قرار استفاده مورد ٦-٣-٣-٣-١٠ بند تعريف مطابق ويژه خمشي هاي قاب اي لرزه طراحي
 هاي اومتمق ،)جان تكي ورق وجود به توجه بدون( تير جان موردنياز برشي مقاومت محاسبة در ضريب اين .شود گرفته

.گيرد مي ارقر استفاده مورد قوي، ستون-ضعيف تير ضابطة كنترل و ستون به تير اتصال چشمة ناحية در موردنياز
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تيرها

 عنوان به شكل، H يا I مقطع داراي شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشده مقاطع از استفاده گيردار، اتصال نوع اين در
:همچنين .است مجاز تير

 و بوده الزامي رسيدست هاي سوراخ تعبية ستون، بال به تير بال كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي تير، انتهاي دو در )١(
.باشد ٥-١١-٢-٣-١٠ بند الزامات مطابق بايد آنها هندسة

.شود گرفته ظرن در تير مقطع عمق برابر يك تا ستون بر از فاصله برابر بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )٢(

.شود مي گرفته نظر در hS=0 اتصال نوع اين در )٣(

.باشد بيشتر ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )٤(

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ٣٠٠ از نبايد تير جرم )٥(

.باشد بيشتر ميليمتر ٣٠ از نبايد تيرها مقطع بال ضخامت )٦(

 در كمتر متوسط خمشي هاي قاب براي ٥ از و ويژه خمشي هاي قاب براي ٧ از نبايد آن عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٧(
شود گرفته نظر
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ها ستون

 ساخته اي جعبه شكل، H مقطع داراي شده ساخته مقاطع شكل، H نوردشده مقاطع از استفاده گيردار، اتصال نوع اين در
 از دهش ساخته يا ورق از شده ساخته صليبي مقطع و كناري هاي ورق با همراه شكل H مقاطع از شده ساخته يا ورق از شده

.است مجاز ستون عنوان به نوردشده هاي نيمرخ

:همچنين

.باشد بيشتر ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد شكل صليبي مقطع با هاي ستون پهناي و عمق و شكل H هاي ستون مقطع عمق )١(

.باشد بيشتر ميليمتر ٧٥٠ از نبايد ورق يا H مقطع از شده ساخته اي جعبه هاي ستون پهناي و عمق )٢(
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الزامات ساير

.گيرد صورت كامل نفوذ با شياري جوش طريق از بايد ستون بال به تير هاي بال اتصال )١(

 تكي ورق يك يةتعب آن بر علاوه .شود داده اتصال كامل نفوذ با شياري جوش از استفاده با ستون بال به بايد تير جان )٢(
 طريق از تواند مي ستون بال به جان تكي ورق اتصال .است الزامي نيز تير مقطع جان ضخامت برابر حداقل ضخامت به جان

 ستون بال هب جان تكي ورق جوشي اتصال موجود برشي مقاومت .گيرد صورت گوشه جوش يا كامل نفوذ با شياري جوش
 تنش ypF جان، تكي ورق ضخامت pt جان، تكي ورق ارتفاع ph آن، در كه باشد s)/ypFyR6.0(ptph برابر حداقل بايد

  برابر s و انج تكي ورق فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR جان، تكي ورق مشخصة تسليم
.است ASD در 1.5 برابر و LRFD در 1.0

 ميليمتر ٢ ايمنه جان تكي ورق ضخامت برابر ضخامت به گوشه جوش طريق از بايد تير جان به جان تكي ورق اتصال )٣(
.پذيرد انجام

.نمايد تأمين را ٣-٧-٣-١٠ جدول ابعادي هاي محدوديت بايد جان تكي ورق )٤(
محدوديتشرحرديف

𝑚𝑚 6دسترسي هاي سوراخ با جان ورق همپوشاني١ ≤ 𝑎 ≤ 12 𝑚𝑚

°20جان ورق پهناي شيب٢ ≤ 𝑐 ≤ 40°

𝑚𝑚 12دسترسي سوراخ تا تير جان به جان ورق جوش انتهاي قائم فاصله٣ ≤ 𝑒 ≤ 25 𝑚𝑚

𝑏جان ورق انتهاي عمودي برگشت٤ ≥ 25 𝑚𝑚

𝑑دسترسي هاي سوراخ انتهاي به جان ورق پهناي انتهاي٥ ≥ 50 𝑚𝑚
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)DT( سپري جفت با پيچي گيردار اتصال

 داراي بايد ١-٧-٣-١٠ بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )٨-٧-٣-١٠ شكل( سپري جفت با پيچي گيردار اتصال
.باشند بخش اين در مندرج شرايط

يكشش هاي پيچ
يبرش هاي پيچ

جان سپري

ورق تكي جان

بال سپري
نياز ورق پركننده انگشتي در صورت

ورق پركننده در صورت نياز

اتصال  هاي پيچ
جان

𝑔௧

گيورق پيوست

𝑡௧
Double-Tee connections
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 و ورق از شده ساخته سپري مقاطع يا نوردشده شكل H يا I مقاطع از شده بريده سپري مقاطع از استفاده با اتصال نوع اين
 از و بوده يكسان دباي تير پايين و بالا هاي بال به متصل سپري مقاطع .شود مي اجرا ستون و تير هاي بال به آنها كردن پيچ

 شده، جوش ستون الب به كه تكي ورق به هايي پيچ با نيز تير جان .شوند متصل ستون بال به پيچ هشت يا پيچ چهار طريق
 بال اتصال هاي يچپ رديف آخرين نزديكي در تير مقطع خمش از ناشي تسليم توسط اتصالات نوع اين رفتار .شود مي متصل

دهند مي نشان را اتصال اين ابعاد كنندة مشخص پارامترهاي ٩-٧-٣-١٠ شكل .شود مي كنترل سپري جان به تير
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𝐿௦

𝑒௫

𝐿௦

𝑠௩, 𝑡𝑦𝑝
𝐿௩௦

𝑑௪௦

𝑔௧

𝑑௧

𝑔௧

𝑔

𝐿௦

𝑡௦

)هشت پيچي(

𝑔௧

𝑑௧

𝑔௧

𝑔

𝐿௦

𝑡௦

)چهار پيچي(
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تيرها

 مقاطع از استفاده اما است، مجاز تير عنوان به شكل، H يا I شدة ساخته يا نوردشده مقاطع از استفاده اتصال، نوع اين در
:همچنين .نيست مجاز INP نظير متغير ضخامت داراي بال با نوردشده

.باشد بيشتر ميليمتر ٧٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )١(

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ١٢٠ از نبايد تير جرم )٢(

.باشد بيشتر ميليمتر ٢٠ از نبايد تير مقطع بال ضخامت )٣(

 متوسط خمشي هاي قاب براي ٧ از و ويژه خمشي هاي قاب براي ٩ از نبايد آن مقطع عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٤(
.شود گرفته نظر در كمتر

 ستون بر به سبتن تير بال روي در پيچ رديف دورترين تا ستون بر فاصلة برابر شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )٥(
.شود مي گرفته نظر در تير، عمق علاوه به

 ستون، بر به نسبت تير بال روي در پيچ رديف دورترين محل در بايد تير روي در )hS( پلاستيك مفصل تشكيل محل )٦(
.شود گرفته نظر در
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٨٩٩صفحه 

ها ستون

 ساخته صليبي مقطع و شكل H مقطع داراي شده ساخته مقاطع شكل، H نوردشدة مقاطع از استفاده اتصال، نوع اين در
:همچنين .است مجاز ستون عنوان به نوردشده، هاي نيمرخ از يا ورق از شده

.باشد بيشتر ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد صليبي و شكل H مقطع با هاي ستون مقطع پهناي و عمق )١(
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الزامات ساير

.باشد كوچكتر سپري جان و تير بال ضخامت از نبايد اتصال محل در پيوستگي ورق ضخامت )١(

 كامل فوذن با شياري جوش نوع از بايد سپري بال به جان اتصال ورق، از شده ساخته هاي سپري از استفاده صورت در )٢(
.شود مي محسوب اي لرزه بحراني جوش اين .باشد

 يا و دوطرفه صناق نفوذ يا كامل نفوذ با شياري نوع از تواند مي جوش اين .شود جوش ستون بال به بايد جان تكي ورق )٣(
.باشد دوطرفه گوشة

:نمايند اقناع را زير شرايط بايد پيچي اتصالات )٤(

.شوند اجرا ستون و تير محورهاي طرف دو در قرينه صورت به بايد ها پيچ •

 دو بايد سپري و ونست بال اتصال كششي هاي پيچ .باشند رديف هر در عدد دو بايد سپري و تير بال اتصال برشي هاي پيچ •
.باشند رديف هر در عدد چهار يا

.باشند استاندارد بايد ستون و تير هاي بال هاي سوراخ •

.باشد شده بزرگ يا استاندارد صورت به تواند مي سپري جان روي ايجادشده هاي سوراخ •
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٩٠١صفحه 

 ستون ورمح موازي كوتاه لوبيايي يا شده بزرگ يا استاندارد صورت به تواند مي سپري بال روي ايجادشده هاي سوراخ •
.باشد

 وراخس تعبية صورت در ولي باشد، استاندارد صورت به بايد جان تكي ورق و تير جان روي ايجادشده هاي سوراخ •
.شود اجرا رتي محور موازي كوتاه لوبيايي صورت به تواند مي ديگري هاي سوراخ جان، تكي ورق يا جان روي بر استاندارد

.است شده داده نشان ٩-٧-٣-١٠ شكل در tbg و بوده سپري بال ضخامت ftt .باشد بزرگتر ٧ از نبايد ftt/tbg نسبت •

 .ودش استفاده تير بال و سپري جان تماس محل در تواند مي ميليمتر ٦ حداكثر ضخامت مجموع با پركننده هاي ورق )٥(
.است مجاز نيز ستون بال و سپري بال تماس محل در مذكور پركنندة هاي ورق از استفاده
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٩٠٢صفحه 

)TD-RBS( ستون از عبوري ديافراگم و يافته كاهش مقطع با تير گيردار اتصال

 عمومي الزامات تأمين بر علاوه )١٠-٧-٣-١٠ شكل( ستون از عبوري ديافراگم و يافته كاهش مقطع با تير گيردار اتصال
.باشند بخش اين در مندرج شرايط داراي بايد ١-٧-٣-١٠ بخش

𝑡 𝑡

طول ناحيه كاهش يافته

𝑑بن 
ت

پش
د

𝑡ௗ

𝑡ௗ

ناحيه حفاظت شده
Sh=a+b/2
a b

ورق تكي

پيچ نصب

CJP

30 𝑚𝑚 30 𝑚𝑚

3 𝑚𝑚

نماي اتصال) الف

نجان تير به بال ستو
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٩٠٣صفحه 

30 𝑚𝑚

Sh=a+b/2
𝐷ௗناحيه حفاظت شده

𝐵ௗ

30 𝑚𝑚𝑑

𝑏

ورق گوشواره

𝑐

𝑐
min

 بن
ت

پش
د

=
4𝑐ଶ + 𝑏ଶ

8𝑐
R=Radius of cut

اتصال پلان) ب

:يادداشت

0.5bbf ≤ a ≤ 0.75bbf

0.65db ≤ b ≤ 0.85db

0.1bbf ≤ c ≤ 0.25bbf
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 .يابد مي كاهش بخش اين هاي محدوديت براساس ستون به آن اتصال مجاورت در تير بال از قسمتي اتصال نوع اين در
 اين در .بيفتد اقاتف تير از قسمت اين در عمده طور به پلاستيك مفاصل تشكيل و تسليم كه است اين اقدام اين از هدف

.باشند متعارف يبارگذار تركيبات كلية برابر در كافي موجود مقاومت داراي بايد تيرها يافته كاهش ناحية اتصالات نوع

 لحاظ يافته اهشك مقطع آثار بايد اتصالات، نوع اين داراي هاي قاب در طبقه نسبي جانبي تغييرمكان كنترل در :تبصره
 كاهش ناحية هك حالتي در را نسبي جانبي تغييرمكان توان مي يافته كاهش ناحية سازي مدل جاي به كنترل اين در .شود
 درونيابي از توان مي c مقادير ساير براي .نمود تشديد =bfb25.0c نظير حالت براي 1.1 ضريب با است نشده مدل يافته
 در آن هاي محدوديت و شده داده نشان ٣-٧-٣-١٠ شكل در كه است پارامتري c .برد بهره =bfb25.0c و آنها بين خطي
Al.است شده بيان ١-٨-٧-٣-١٠ بخش
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٩٠٥صفحه 

تيرها

 تير عنوان به شكل، H يا I مقطع داراي شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع اين در
:همچنين .است مجاز

.باشد بيشتر ميليمتر ١١٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )١(

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ٦٠٠ از نبايد تير جرم )٢(

.باشد بيشتر ميليمتر ٥٥ از نبايد تير مقطع بال ضخامت )٣(

 كمتر متوسط خمشي هاي قاب در ٥ از و ويژه خمشي هاي قاب در ٧ از نبايد آن مقطع عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٤(
.شود گرفته نظر در

 اقناع مورد، حسب را، ٢-٣-٣-٣-١٠ يا ٢-٢-٣-٣-١٠ بندهاي ضوابط بايد تير جان و بال ضخامت به پهنا نسبت )٥(
 نظر در بال تةياف كاهش ناحية مياني دوسوم انتهاي در بال عرض برابر توان مي را بال پهناي نسبت، اين محاسبة در .نمايد

.گرفت

 ١٠-٧-٣-١٠ شكل در b و a پارامترهاي .شود گرفته نظر در a+b برابر بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )٦(
.است شده داده نشان

.شود گرفته نظر در ستون بر از ba+=hS/2 برابر بايد پلاستيك مفصل تشكيل محل )٧(
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 كلية تأمين اسبراس پارامترها اين مقادير نهايي انتخاب .شوند تأمين بايد زير هاي محدوديت تير، يافتة كاهش ناحية در )٨(
.گيرد مي صورت تير انتهاي و يافته كاهش مقطع در تير لازم موجود مقاومت به مربوط الزامات

R = (4c2+b2)/8c

0.5bbf ≤ a ≤ 0.75bbf

0.65db ≤ b ≤ 0.85db

0.1bbf ≤ c ≤ 0.25bbf

:فوق روابط در

a تير يافتة كاهش مقطع برش ابتداي تا ديافراگم هاي ورق لبة از افقي فاصلة

b تير يافتة كاهش مقطع برش طول

c تير يافتة كاهش مقطع مركز در برش عمق

bfb تير بال نيافتة كاهش پهناي

bd تير مقطع عمق
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٩٠٧صفحه 

ها ستون

 .است مجاز ستون عنوان به )HSS( شكل قوطي مقاطع يا ورق از شده ساخته اي جعبه مقاطع از استفاده اتصال نوع اين در
:همچنين

.باشد بيشتر ميليمتر ٧٥٠ از نبايد ستون پهناي و عمق )١(

 فمضاع هاي ورق به نيازي اتصال چشمة ناحية در كه باشد نحوي به بايد ستون مقطع هاي جان و ها بال ضخامت )٢(
.نباشد
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ديافراگم هاي ورق

 در تاييدشده خواص داراي بايد هستند، ميليمتر ٣٠ از بيش يا مساوي ضخامت داراي كه ديافراگم هاي ورق مصالح )١(
.باشند J0 ردة از حداقل شارپي، شدة داده شيار نمونة طاقت نظر از و بوده ضخامت امتداد

 هاي ورق ضخامت از ميليمتر ٣ حداقل و تير هاي بال ضخامت از ميليمتر ٥ حداقل بايد ديافراگم هاي ورق ضخامت )٢(
-٣-١٠ بندهاي پيوستگي هاي ورق الزامات كه باشد نحوي به بايد ديافراگم هاي ورق ضخامت همچنين .باشد بزرگتر ستون

 ورق تسليم حدي حالت كنترل بر علاوه الزامات اين تأمين در .نمايند تأمين را مورد، حسب ١٠-٣-٣-٣-١٠ يا ٨-٢-٣
 كنترل نيز است شده جوش ديافراگم ورق به تير بال كه پهنايي در گسيختگي حدي حالت بايد كلي، پهناي در ديافراگم

 براي و 1.0 برابر 0.9 جاي به تسليم، حدي حالت براي توان مي را )φ( مقاومت كاهش ضريب محاسبات اين در .گردد
.گرفت نظر در 0.9 برابر 0.75 جاي به گسيختگي، حدي حالت

 گسيختگي، حدي حالت براي و 1.5 برابر 1.67 جاي به تسليم، حدي حالت براي توان مي را )Ω( اطمينان ضريب همچنين
.گرفت نظر در 1.67 برابر 2.0 جاي به

 محل در و هبود بند پشت هاي ورق با همراه كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ديافراگم هاي ورق به ستون اتصال )٣(
 رعايت آن مورد در بايد ب-٦-١-٢-٣-١٠ بند ضوابط و شده محسوب اي لرزه بحراني جوش اين .گردد اجرا كارخانه

  اسونيكالتر يا راديوگرافي نظير مخرب غير هاي آزمايش طريق از بايد ها جوش اين درصد صد كيفيت همچنين .گردد
.شود تأييد )فراصوتي(

 از تر پايين ميليمتر ٣ حداكثر بايد تير فوقاني بال بيروني سطح اتصال نوع اين در ١٠-٧-٣-١٠ شكل جزئيات مطابق )٤(
باشد ديافراگم ورق فوقاني سطح
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الزامات ساير

.نمايد اقناع را ٤-٢-٧-٣-١٠ بند الزامات بايد تير يافتة كاهش مقطع برشكاري )١(

 تير، انتهاي دو در منظور اين براي .باشد كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال )٢(
-٩-٢-١٠ بند الزامات مطابق ديافراگم، ورق به تير بال كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي دسترسي هاي سوراخ تعبية

  شكل( تاس الزامي بند پشت ورق از استفاده ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال براي .است الزامي مبحث اين ٤-١
.نيست مجاز تير هاي بال به بند پشت هاي ورق اتصال .)١١-٧-٣-١٠

3 𝑚𝑚

ورق ديافراگم

7 𝑚𝑚

45°

𝑡
𝑡ௗ

45°

ندپشت ب

2 𝑚𝑚

لجوش شياري با نفوذ كام

يسوراخ دسترس
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 حداقل دباي گوشواره هاي ورق .است الزامي گوشواره هاي ورق از استفاده ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال براي )٣(
  از بلندتر كه تنيس نيازي ولي باشد؛ داشته امتداد درز لبة از ،)بود بزرگتر هركدام( قطعه ضخامت يا ميليمتر ٢٥ اندازة به

:باشد برقرار زير رابطة كه شود انتخاب نحوي به بايد تير بال پهناي الزام اين تأمين براي .باشد ميليمتر ٥٠
𝐵ௗ ≥ 𝑏 + max 2𝑡 50 و 𝑚𝑚

:آن در كه

dB ديافراگم ورق پهناي

bft تير بال ضخامت

bfb تير بال پهناي

 هاي ورق برداشتن از پس .شوند ايجاد جوش درز داخل بايد گوشواره هاي ورق كنندة متصل هاي جوش خال همچنين
.است ميكرون ١٣ برابر سطح مجاز ناهمواري حداكثر گوشواره،

 شود، استفاده مديافراگ ورق و تير پاييني بال بين كامل نفوذ با شياري هاي جوش براي فولادي بند پشت هنگاميكه )٤(
 جوش فلز به سيدنر تا بايد ريشه پاس فولادي، بند پشت برداشتن از پس .شود برداشته جوشكاري از بعد بايد بند پشت
 ٨ حداقل ايدب تقويتي گوشة جوش ضخامت .شود جوش پشت از تقويتي، گوشة جوش با و شود شيارزني پشت از سالم،

.باشد ميليمتر

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 456

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٩١١صفحه 

 و شود، استفاده ديافراگم ورق و تير بالايي بال بين كامل نفوذ با شياري هاي جوش براي فولادي بند پشت كه هنگامي )٥(
 شياري جوش زيرين لبة بر ميليمتر ٨ حداقل ضخامت به سراسري گوشة جوش با بايد بند پشت نشود، برداشته بند پشت

.شود متصل ديافراگم ورق به

 بر علاوه .يردگ صورت كامل نفوذ با شياري جوش طريق از بايد ستون بال به تير جان اتصال ويژه خمشي هاي قاب در )٦(
-٣-١٠ شكل( شود جوش ستون به و شده تعبيه دسترسي سوراخ دو بين فاصله در جان برش تكي ورق يك است لازم آن
 تكي ورق خامتض .است مجاز نيز ستون بال به تير جان شياري جوش بند پشت عنوان به جان تكي ورق از استفاده .)١٠-٧

 اي وارهگوش هاي ورق از استفاده ستون بال به تير جان شياري جوش انتهاي در .باشد ميليمتر ١٠ برابر حداقل بايد جان
.نيست الزامي

 در .پذيرد انجام فوق ٦ بند ضوابط رعايت طريق از تواند مي ستون بال به تير جان اتصال متوسط، خمشي هاي قاب در )٧(
 تير جان به شده چپي تكي ورق يك طريق از تواند مي ستون بال به تير جان اتصال ضوابط، اين رعايت جاي به قاب نوع اين
 اخسور با بحراني لغزش نوع از بايد تير جان به تكي ورق اتصال حالت اين در .)١٢-٧-٣-١٠ شكل( گيرد صورت نيز

 بال به آن الاتص و ديگري در تير محور با موازي امتداد در كوتاه لوبيايي سوراخ و يكي در استاندارد سوراخ يا استاندارد
 بايد تصالا موردنياز برشي مقاومت حالت اين در .باشد دوطرفه گوشة جوش يا كامل نفوذ با شياري جوش نوع از ستون

  برابر اقلحد بايد ستون بال به تكي ورق طرفين گوشة هاي جوش ضخامت .شود تعيين ٥-٢-٣-٣-١٠ بند الزامات براساس
.باشد ميليمتر ١٠ برابر حداقل بايد تكي ورق ضخامت و تكي ورق ضخامت 0.75

 مجاز تير انج در افقي كوتاه لوبيايي هاي سوراخ يا استاندارد هاي سوراخ با نصب هاي پيچ از استفاده نياز، صورت در )٨(
.است
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𝑡 𝑡

طول ناحيه كاهش يافته

𝑑بن 
ت

پش
د

𝑡ௗ

𝑡ௗ

ناحيه حفاظت شده
Sh=a+b/2
a b

يپيچ لغزش بحران

CJP

30 𝑚𝑚 30 𝑚𝑚

3 𝑚𝑚

نماي اتصال) الف

نجان تير به بال ستو
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٩١٣صفحه 

30 𝑚𝑚

Sh=a+b/2
𝐷ௗناحيه حفاظت شده

𝐵ௗ

30 𝑚𝑚𝑑

𝑏

ورق گوشواره

𝑐

𝑐

 بن
ت

پش
د

=
4𝑐ଶ + 𝑏ଶ

8𝑐
R=Radius of cut

اتصال پلان) ب

:يادداشت

0.5bbf ≤ a ≤ 0.75bbf

0.65db ≤ b ≤ 0.85db

0.1bbf ≤ c ≤ 0.25bbf

متوسط شيخم هاي قاب در ستون از عبوري ديافراگم و يافته كاهش مقطع با تير گيردار اتصال
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٩١٤صفحه 

)TD-WUFW( ستون از عبوري ديافراگم و جوشي نشده تقويت گيردار اتصال

  بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )١٣-٧-٣-١٠ شكل( ستون از عبوري ديافراگم و جوشي نشده تقويت گيردار اتصال
.باشند بخش اين در مندرج شرايط داراي بايد ١-٧-٣-١٠

𝑡 𝑡

𝑑بن 
ت

پش
د

𝑡ௗ

𝑡ௗ

bd  =ناحيه حفاظت شده

ورق تكي
پيچ نصب

CJP

30 𝑚𝑚 30 𝑚𝑚

3 𝑚𝑚

نماي اتصال) الف

نجان تير به بال ستو

𝑑

𝑒

𝑎

𝑐
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30 𝑚𝑚

bd  =ناحيه حفاظت شده𝐷ௗ

𝐵ௗ

30 𝑚𝑚𝑑

𝑏

ورق گوشواره

min

 بن
ت

پش
د

اتصال پلان) ب

CJPنجان تير به بال ستو

ورق تكي
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٩١٦صفحه 

 .شود مي أمينت ديافراگم هاي ورق بر به نزديك اي ناحيه در تير تسليم طريق از الاستيك غير چرخش اتصال نوع اين در
 هاي ورق به تير بال هاي جوش جزئيات خصوص در بخش اين خاص ضوابط اعمال واسطة به اتصال نوع اين در تسليم نحوة

 طراحي در كه prC ضريب مقدار همچنين .شود مي كنترل ستون بال به تكي ورق و تير جان اتصال جزئيات و ديافراگم
 محاسبة در ضريب اين .شود گرفته نظر در 1.4 برابر بايد گيرد، مي قرار استفاده مورد ويژه خمشي هاي قاب اي لرزه

 و الاتص چشمة ناحية در موردنياز هاي مقاومت ،)جان تكي ورق وجود به توجه بدون( تير جان موردنياز برشي مقاومت
.گيرد مي قرار استفاده مورد قوي ستون-ضعيف تير ضابطة كنترل

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 459

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٩١٧صفحه 

تيرها

 تير عنوان به شكل، H يا I مقطع داراي شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشده مقاطع از استفاده اتصال، نوع اين در
:همچنين .است مجاز

.باشد بيشتر ميليمتر ١٠٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )١(

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ٣٠٠ از نبايد تير جرم )٢(

.باشد بيشتر ميليمتر ٣٠ از نبايد تيرها مقطع بال ضخامت )٣(

 گرفته نظر در يرت مقطع عمق برابر يك تا ديافراگم ورق بر از فاصله برابر بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )٤(
.شود

.شود مي گرفته نظر در hS=0 اتصال نوع اين در )٥(

 در كمتر متوسط خمشي هاي قاب براي ٥ از و ويژه خمشي هاي قاب براي ٧ از نبايد آن عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٦(
.شود گرفته نظر
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٩١٨صفحه 

ها ستون

 .است مجاز ستون عنوان به )HSS( شكل قوطي مقاطع يا ورق از شده ساخته اي جعبه مقاطع از استفاده اتصال، نوع اين در
:همچنين

.باشد بيشتر ميليمتر ٧٥٠ از نبايد ستون پهناي و عمق )١(

 فمضاع هاي ورق به نيازي اتصال چشمة ناحية در كه باشد نحوي به بايد ستون مقطع هاي جان و ها بال ضخامت )٢(
Al.نباشد
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٩١٩صفحه 

ديافراگم هاي ورق

 در تاييدشده خواص داراي بايد هستند، ميليمتر ٣٠ از بيش يا مساوي ضخامت داراي كه ديافراگم هاي ورق مصالح )١(
.باشند J0 ردة از حداقل شارپي، دادهشدة شيار نمونة طاقت نظر از و بوده ضخامت امتداد

 هاي ورق ضخامت از ميليمتر ٣ حداقل و تير هاي بال ضخامت از ميليمتر ٥ حداقل بايد ديافراگم هاي ورق ضخامت )٢(
-٣-١٠ بندهاي پيوستگي هاي ورق الزامات كه باشد نحوي به بايد ديافراگم هاي ورق ضخامت همچنين .باشد بزرگتر ستون

 ورق تسليم حدي حالت كنترل بر علاوه الزامات اين تأمين در .نمايند تأمين را مورد، حسب ١٠-٣-٣-٣-١٠ يا ٨-٢-٣
 كنترل نيز است، شده جوش ديافراگم ورق به تير بال كه پهنايي در گسيختگي حدي حالت بايد كلي، پهناي در ديافراگم

 براي و 1.0 برابر 0.9 جاي به تسليم، حدي حالت براي توان مي را )φ( مقاومت كاهش ضريب محاسبات اين در .گردد
 حدي حالت براي توان مي را )Ω( اطمينان ضريب همچنين .گرفت نظر در 0.9 برابر 0.75 جاي به گسيختگي، حدي حالت
.گرفت نظر در 1.67 برابر 2.0 جاي به گسيختگي، حدي حالت براي و 1.5 برابر 1.67 جاي به تسليم،

 محل در و هبود بند پشت هاي ورق با همراه كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ديافراگم هاي ورق به ستون اتصال )٣(
 رعايت آن مورد در بايد )ب(٦-١-٢-٣-١٠ بند ضوابط و شده محسوب اي لرزه بحراني جوش اين .گردد اجرا كارخانه

  اسونيكالتر يا راديوگرافي نظير مخرب غير هاي آزمايش طريق از بايد ها جوش اين درصد صد كيفيت همچنين .گردد
.شود تأييد )فراصوتي(

 از تر پايين ميليمتر ٣ حداكثر بايد تير فوقاني بال بيروني سطح اتصال نوع اين در ،١٣-٧-٣-١٠ شكل جزئيات مطابق )٤(
.باشد ديافراگم ورق فوقاني سطح
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٩٢٠صفحه 

الزامات ساير

 تير، انتهاي دو در منظور اين براي .باشد كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال )١(
-٢-٣-١٠ بند الزامات مطابق ديافراگم، ورق به تير بال كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي دسترسي هاي سوراخ تعبية

  شكل( است الزامي بند پشت ورق از استفاده ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال براي .است الزامي مبحث، اين ٥-١١
.نيست مجاز تير هاي بال به بند پشت هاي ورق اتصال .)١١-٧-٣-١٠

 حداقل دباي گوشواره هاي ورق .است الزامي گوشواره هاي ورق از استفاده ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال براي )٢(
 ٥٠ از بلندتر نيست نيازي ولي باشد؛ داشته امتداد درز لبة از ،)بود بزرگتر هركدام( قطعه ضخامت يا ميليمتر ٢٥ اندازة به

:شدبا برقرار زير رابطة كه شود انتخاب نحوي به بايد تير بال پهناي الزام اين تأمين براي .باشد ميليمتر
𝑏 ≤ 𝐵ௗ − max 2𝑡 50 و 𝑚𝑚

 هاي ورق برداشتن از پس .شوند ايجاد جوش درز داخل بايد گوشواره هاي ورق كنندة متصل هاي جوش خال همچنين
.است ميكرون ١٣ برابر سطح مجاز ناهمواري حداكثر گوشواره،

 شود، استفاده مديافراگ ورق و تير پاييني بال بين كامل نفوذ با شياري هاي جوش براي فولادي بند پشت هنگاميكه )٣(
 جوش فلز به سيدنر تا بايد ريشه پاس فولادي، پشتبند برداشتن از پس .شود برداشته جوشكاري از بعد بايد بند پشت
 ٨ حداقل ايدب تقويتي گوشة جوش ضخامت .شود جوش پشت از تقويتي، گوشة جوش با و شود شيارزني پشت از سالم،

.باشد ميليمتر
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٩٢١صفحه 

 و شود، استفاده ديافراگم ورق و تير بالايي بال بين كامل نفوذ با شياري هاي جوش براي فولادي بند پشت هنگاميكه )٤(
 شياري جوش زيرين لبة بر ميليمتر ٨ حداقل ضخامت به سراسري گوشة جوش با بايد بند پشت نشود، برداشته بند پشت

.شود متصل ديافراگم ورق به

 اتصال ديگري و ستون بال به تير جان مستقيم اتصال يكي عامل، دو طريق از بايد برش انتقال اتصالات، نوع اين در )٥(
 اتصال .باشد كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ستون بال به تير جان اتصال .گيرد صورت ستون بال به جان تكي ورق
 برشي تمقاوم .گيرد صورت گوشه جوش يا كامل نفوذ با شياري جوش طريق از تواند مي ستون بال به جان تكي ورق

 جان تكي ورق ارتفاع ph آن در كه باشد sα)/ypFyR6.0(ptph برابر حداقل بايد ستون بال به جان تكي ورق اتصال طراحي
 طريق از بايد تير جان به جان تكي ورق اتصال .است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر sα و آن ضخامت pt و

 حداقل بايد جان تكي ورق ضخامت .پذيرد انجام ميليمتر ٢ منهاي جان تكي ورق ضخامت برابر ضخامت به گوشه جوش
.نمايد تأمين را ٣-٧-٣-١٠ جدول ابعادي هاي محدوديت بايد جان تكي ورق .باشد تير مقطع جان ضخامت برابر

 مجاز تير انج در افقي كوتاه لوبيايي هاي سوراخ يا استاندارد هاي سوراخ با نصب هاي پيچ از استفاده نياز، صورت در )٦(
.است
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٩٢٢صفحه 

)TD-Widened( ستون از عبوري ديافراگم و شده پهن بال با گيردار اتصال

  بخش عمومي الزامات تأمين بر علاوه )١٤-٧-٣-١٠ شكل( ستون از عبوري ديافراگم و جوشي نشده تقويت گيردار اتصال
.باشند بخش اين در مندرج شرايط داراي بايد ١-٧-٣-١٠

𝑡 𝑡
hS=sL

𝑑بن 
ت

پش
د

𝑡ௗ

𝑡ௗ

ناحيه حفاظت شده

db/2

ورق تكي

پيچ نصب

CJP

30 𝑚𝑚 30 𝑚𝑚
3 𝑚𝑚

نماي اتصال) الف

نجان تير به بال ستو

hS=sL
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٩٢٤صفحه 

 و الزامات براساس ديافراگم هاي ورق به آن اتصال مجاورت در تير هاي بال از قسمتي تير انتهاي دو در اتصال نوع اين در
 عمده طور به پلاستيك هاي مفصل تشكيل و تسليم كه است اين اقدام اين از هدف .شود مي پهن بخش اين هاي محدوديت

 و ها ستون گيردار، اتصال نوع اين در .بيفتد اتفاق )تير ثابت مقطع با ناحية انتهاي دو در( تير شدة پهن نواحي ابتداي در
.باشند متعارف بارگذاري تركيبات كلية برابر در كافي موجود مقاومت داراي بايد نشده پهن و شده پهن ناحية شامل تيرها

.نمود نظورم نيز را تير شدة پهن ناحية به مربوط اثرات توان مي طبقه نسبي جانبي تغييرمكان كنترل در :تبصره

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 463

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٩٢٥صفحه 

تيرها

 تير عنوان به شكل، H يا I مقطع داراي شده ساخته مقاطع و شكل H يا I نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع اين در
:همچنين .است مجاز

.باشد بيشتر ميليمتر ١٢٠٠ از نبايد تير مقطع عمق )١(

.باشد بيشتر متر بر كيلوگرم ٧٠٠ از نبايد تير جرم )٢(

.باشد بيشتر ميليمتر ٥٥ از نبايد تيرها مقطع بال ضخامت )٣(

 رد كه شود گرفته نظر در كوچكتر )باشد تر بزرگ هركدام( bfb و bd75.0 از نبايد )sL( متغير پهناي با بال ناحية طول )٤(
 پهناي شيب همچنين .)١٤-٧-٣-١٠ شكل( است يكنواخت بال ناحية در تير بال پهناي bfb و تير مقطع كلي عمق bd آن

 مقاومت هب مربوط الزامات كلية تأمين براساس مقادير اين نهايي انتخاب .باشد بيشتر درجه ٣٠ از نبايد متغير بال ناحية
 نوع اين در .گيرد مي صورت ٩-٧-٣-١٠ رابطة كنترل نيز و تير انتهاي و بال شدن پهن شروع مقطع در تير لازم موجود
.داد افزايش ١٥-٧-٣-١٠ شكل مطابق را بال پهناي توان مي ديگر گزينة يك عنوان به اتصال،

 شروع محل از عدب تير مقطع عمق نصف تا ديافراگم ورق بر از فاصله برابر بايد شده حفاظت ناحية تير، انتهاي دو در )٥(
.شود گرفته نظر در تير وسط سمت به متغير پهناي با بال ناحية

.شود مي گرفته نظر در متغير پهناي با بال ناحية شروع محل در تير روي در )hS( پلاستيك مفصل تشكيل محل )٦(
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 در كمتر متوسط خمشي هاي قاب براي ٥ از و ويژه خمشي هاي قاب براي ٧ از نبايد آن عمق به تير آزاد دهانة نسبت )٧(
.شود گرفته نظر

 جان وصلة اولاً درصورتيكه آن، شدن پهن شروع محل در كامل نفوذ با شياري جوش با تير بال ورق لب به لب وصلة)٨(
 آزمايشات درصد دص با كارخانه در ثانياً  و باشد داشته فاصله بال وصلة از تير ميانة سمت به تير عمق اندازة به حداقل تير
.است مجاز گردد، كنترل مخرب غير
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٩٢٧صفحه 

ها ستون

 .است مجاز ستون عنوان به )HSS( شكل قوطي مقاطع يا ورق از شده ساخته اي جعبه مقاطع از استفاده اتصال، نوع اين در
:همچنين

.باشد بيشتر ميليمتر ٧٥٠ از نبايد ستون پهناي و عمق )١(

 فمضاع هاي ورق به نيازي اتصال چشمة ناحية در كه باشد نحوي به بايد ستون مقطع هاي جان و ها بال ضخامت )٢(
.نباشد
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٩٢٨صفحه 

ديافراگم هاي ورق

 در تاييدشده خواص داراي بايد هستند، ميليمتر ٣٠ از بيش يا مساوي ضخامت داراي كه ديافراگم هاي ورق مصالح )١(
.باشند J0 ردة از حداقل شارپي، شدة داده شيار نمونة طاقت نظر از و بوده ضخامت امتداد

 هاي ورق ضخامت از ميليمتر ٣ حداقل و تير هاي بال ضخامت از ميليمتر ٥ حداقل بايد ديافراگم هاي ورق ضخامت )٢(
-٣-١٠ بندهاي پيوستگي هاي ورق الزامات كه باشد نحوي به بايد ديافراگم هاي ورق ضخامت همچنين .باشد بزرگتر ستون

 ورق تسليم حدي حالت كنترل بر علاوه الزامات اين تأمين در .نمايند تأمين را مورد، حسب ١٠-٣-٣-٣-١٠ يا ٨-٢-٣
 كنترل نيز است، شده جوش ديافراگم ورق به تير بال كه پهنايي در گسيختگي حدي حالت بايد كلي، پهناي در ديافراگم

 براي و 1.0 برابر 0.9 جاي به تسليم، حدي حالت براي توان مي را )φ( مقاومت كاهش ضريب محاسبات اين در .گردد
 حدي حالت براي توان مي را )Ω( اطمينان ضريب همچنين .گرفت نظر در 0.9 برابر 0.75 جاي به گسيختگي، حدي حالت
.گرفت نظر در 1.67برابر 2.0 جاي به گسيختگي، حدي حالت براي و 1.5 برابر 1.67 جاي به تسليم،

 محل در و هبود بند پشت هاي ورق با همراه كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ديافراگم هاي ورق به ستون اتصال )٣(
 رعايت آن مورد در بايد ب-٦-١-٢-٣-١٠ بند ضوابط و شده محسوب اي لرزه بحراني جوش اين .گردد اجرا كارخانه

  اسونيكالتر يا راديوگرافي نظير مخرب غير هاي آزمايش طريق از بايد ها جوش اين درصد صد كيفيت همچنين .گردد
.شود تأييد )فراصوتي(

 از تر پايين ميليمتر ٣ حداكثر به بايد تير فوقاني بال بيروني سطح اتصال نوع اين در ١٥-٧-٣-١٠ شكل جزئيات مطابق )٤(
.باشد ديافراگم ورق فوقاني سطح
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٩٢٩صفحه 

الزامات ساير

 تير، انتهاي دو در منظور اين براي .باشد كامل نفوذ با شياري جوش نوع از بايد ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال )١(
-٩-٢-١٠ بند الزامات مطابق ديافراگم، ورق به تير بال كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي دسترسي هاي سوراخ تعبية

  شكل( ستا الزامي بند پشت ورق از استفاده ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال براي .است الزامي مبحث، اين ٤-١
.نيست مجاز تير هاي بال به بند پشت هاي ورق اتصال .)١١-٧-٣-١٠

 .است يالزام )شياري جوش انتهاي ناودان( گوشواره هاي ورق از استفاده ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال براي )٢(
 اشد؛ب داشته امتداد درز لبة از )بود بزرگتر هركدام( قطعه ضخامت يا ميليمتر ٢٥ اندازة به حداقل بايد گوشواره هاي ورق
 هاي ورق هب تير هاي بال اتصال محل در تير بال پهناي الزام، اين تأمين براي .باشد ميليمتر ٥٠ از بلندتر نيست نيازي ولي

:باشد برقرار زير رابطة كه شود انتخاب نحوي به بايد ديافراگم
𝐵 ≤ 𝐵ௗ − max 2𝑡 50  و 𝑚𝑚

:فوق رابطة در

dB ديافراگم ورق پهناي

bft تير بال ضخامت

bfB ديافراگم هاي ورق به تير هاي بال اتصال محل در تير بال پهناي
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 واره،گوش هاي ورق برداشتن از پس .شوند ايجاد جوش درز داخل بايد گوشواره هاي ورق كنندة متصل هاي جوش خال )٣(
.است ميكرون ١٣ برابر سطح مجاز ناهمواري حداكثر

 شود، استفاده مديافراگ ورق و تير پاييني بال بين كامل نفوذ با شياري هاي جوش براي فولادي بند پشت هنگاميكه )٤(
 جوش فلز به سيدنر تا بايد ريشه پاس فولادي، بند پشت برداشتن از پس .شود برداشته جوشكاري از بعد بايد بند پشت
 ٨ حداقل ايدب تقويتي گوشة جوش ضخامت .شود جوش پشت از تقويتي، گوشة جوش با و شود شيارزني پشت از سالم،

.باشد ميليمتر

 و شود استفاده ديافراگم ورق و تير بالايي بال بين كامل نفوذ با شياري هاي جوش براي فولادي بند پشت هنگاميكه )٥(
 شياري جوش زيرين لبة بر ميليمتر ٨ حداقل ضخامت به سراسري گوشة جوش با بايد بند پشت نشود، برداشته بند پشت

.شود متصل ديافراگم ورق به

 بر علاوه .يردگ صورت كامل نفوذ با شياري جوش طريق از بايد ستون بال به تير جان اتصال ويژه خمشي هاي قاب در )٦(
-٣-١٠ شكل( شود جوش ستون به و شده تعبيه دسترسي سوراخ دو بين فاصله در جان برش تكي ورق يك است لازم آن
 ورق ضخامت .است مجاز نيز ستون بال به تير جان شياري جوش بند پشت عنوان به جان تكي ورق اين از استفاده .)١٤-٧

 اي وشوارهگ هاي ورق از استفاده ستون بال به تير جان شياري جوش انتهاي در .باشد ميليمتر ١٠ برابر حداقل بايد جان تكي
.نيست الزامي
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 در .پذيرد انجام فوق ٦ بند ضوابط رعايت طريق از تواند مي ستون بال به تير جان اتصال متوسط، خمشي هاي قاب در )٧(
 تير جان به شده چپي تكي ورق يك طريق از تواند مي ستون بال به تير جان اتصال ضوابط، اين رعايت جاي به قاب نوع اين
 اخسور با بحراني لغزش نوع از بايد تير جان به تكي ورق اتصال حالت اين در .)١٦-٧-٣-١٠ شكل( گيرد صورت نيز

 بال به آن الاتص و ديگري در تير محور با موازي امتداد در كوتاه لوبيايي سوراخ و يكي در استاندارد سوراخ يا استاندارد
 بايد تصالا موردنياز برشي مقاومت حالت اين در .باشد دوطرفه گوشة جوش يا كامل نفوذ با شياري جوش نوع از ستون

  برابر اقلحد بايد ستون بال به تكي ورق طرفين گوشه هاي جوش ضخامت .شود تعيين ٥-٢-٣-٣-١٠ بند الزامات براساس
.باشد ميليمتر ١٠ برابر حداقل بايد تكي ورق ضخامت و تكي ورق ضخامت 0.75

 مجاز تير انج در افقي كوتاه لوبيايي هاي سوراخ يا استاندارد هاي سوراخ با نصب هاي پيچ از استفاده نياز، صورت در )٨(
.است
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30 𝑚𝑚

𝐷ௗناحيه حفاظت شده
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𝑏

ورق گوشواره
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اتصال پلان) ب

𝐵

db/2Ls=Sh

𝜃 < 30°

)TD-Widened( متوسط خمشي هاي قاب در ستون از عبوري ديافراگم و شده پهن بال با تير گيردار اتصال
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 متر ٤ طول به هايي دهانه داراي كه طبقه چند ويژه خمشي قاب با فولادي سازه يك طراحي در محاسب مهندس يك )مثال
 اين وطيق هاي ستون بيروني ابعاد اگر .است كرده استفاده شده داده نشان مقطع با PG1 ورق تير از ،)محور به محور( است
 مسائل هم( كنيد؟ مي پيشنهاد را گزينه كدام ستون، به تير شده تاييد پيش از اتصال براي باشد، ميليمتر ٤٥٠×٤٥٠ سازه
 گيردار اتصال داراي ها ستون وجه چهار هر به منتهي تيرهاي كليه كنيد فرض .باشد نظر مد اجرايي سهولت هم و فني

)٩٣ آبان( )هستند كامل

WUF-W جوشي نشده تقويت گيردار اتصال )الف

BSEEP لچكي ورق از استفاده با پيچي هشت فلنجي گيردار اتصال )ب

WFP زيرسري و روسري هاي ورق كمك به جوشي گيردار اتصال )ج

BFP زيرسري و روسري ورقهاي كمك به پيچي گيردار اتصال )د

PG1

400

240

10

15

15

240

PG1 PG1

4000 mm
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.باشد حيحص نميتواند )ج( گزينه بنابراين .است استفاده قابل متوسط پذيري شكل با قاب در تنها WFP اتصال )پاسخ

  عمق لحداق داراي بايد لچكي ورق از استفاده با پيچي هشت فلنجي گيردار اتصال دهم، مبحث ٢-٧-٣-١٠ جدول طبق
.نيست صحيح هم گزينه اين بنابراين .است ميليمتر ٤٣٠ مقطع عمق اينجا در .باشد ميليمتر ٤٤٠

.باشد ٩ حداقل بايد BFP اتصال در مقطع عمق به آزاد دهانه نسبت ،١-٤-٧-٣-١٠ بند طبق
𝐿

𝑑
=

4000 − 450

430
= 8.2 < 9

.نيست صحيح نيز BFP اتصال پس

.است WUF-W گزينه تنها بنابراين
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به تير ينا براي .است شده استفاده زير شكل مقطع از تيرها براي ويژه فولادي خمشي قاب يك در كنيد فرض )مثال
 و MPa240=yF بوده، متر٥برابر تير خالص طول( باشد؟ نمي مجاز زير گيردار اتصالات از كداميك كاربردن

MPa510×2E= ٩٧ بهمن(است ميليمتر به ابعاد شكل در همچنين باشد، مي(

RBS )الف

BUEEP )ب

WUF-W )ج

BFP )د

 عمق اينجا در .باشد ميليمتر ٣٤٠ عمق حداقل داراي بايد BUEEP اتصال دهم، مبحث ٢-٧-٣-١٠ جدول طبق :پاسخ
.شود استفاده اتصال عنوان به تواند نمي گزينه اين بنابراين .است ميليمتر ٢٩٠ مقطع

250

200

10

20

20

200
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 WUF-W يجوش نشده تقويت گيردار اتصال نياز مورد خمشي مقاومت ثقلي، بارهاي اثرات از كردن نظر صرف با )مثال
 شكل در شده داده نشان مقطع با MPa360=uF و MPa235=yF مشخصات با ورق از شده ساخته فولادي تيرورق

)٩٨ مهر( باشد؟ مي kN.m چند حدودا متوسط خمشي قاب در متر ٦ آزاد دهانه طول و مقابل

٤٨٩ )الف

٥٦٢ )ب

٦١٩ )ج

٧٨٧ )د

:ميباشد ستون بر در پلاستيك مفصل تشكيل محل اتصال نوع اين در :پاسخ
𝑍 = 2 20 × 200 × 210 + (200 × 10 × 100) = 2080000 𝑚𝑚ଷ

𝑀 = 1.1𝑅௬𝑍𝐹௬ = 1.1 × 1.15 × 2080000 × 235 × 10ି = 618 𝑘𝑁. 𝑚

400

200

10

20

20

200
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 𝐻 ستون به كه زير مقطع با S235JR جنس از تيرفولادي شده تاييد پيش از مجاز گيردار اتصال نوع گزينه كدام )مثال
 در تير نيدك فرض و بوده متر ميلي به شكل در ابعاد كند؟ مي مشخص را شود مي متصل متوسط خمشي قاب در شكل

)٩٩ مهر( است برخوردار كافي مهارجانبي از خود طول سرتاسر

WFP )الف

RBS )ب

WUF-W )ج

BFP )د

.شود بيشتر ميليمتر ٣٠ از نبايد بال ضخامت ،WUF-W و BFP، WFP اتصالات در :پاسخ

7200mm 700

300

15

35

35

300

700 700Al
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فصل هفتم

ردارروش تأييد اتصالات گي•
Δ

Lbeam



Exterior Subassemblage
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 .گيرند قرار أييدت مورد قبلاً بايد شوند، مي پيشنهاد ويژه و متوسط خمشي هاي قاب در استفاده براي كه گيرداري اتصالات
 اتصالات عنوان به بخش، آن هاي محدوديت و الزامات تأمين صورت در ٧-٣-١٠ بخش در شده معرفي گيردار اتصالات

 اتصالات يا الاتاتص انواع ساير از استفاده .نيست آنها مجدد تائيد به نيازي و شوند مي محسوب تأييدشده پيش گيردار
 متوسط خمشي هاي قاب در ١٠-٧-٣-١٠ الي ٢-٧-٣-١٠  بندهاي طبق بر مجاز هاي محدوده از خارج در تاييدشده پيش

.است بخش اين الزامات مطابق تائيد مراحل طي به مشروط ويژه، و

عمومي الزامات

 مجموعة .شوند يدتائ طراحي هاي روش ارائة و پشتيبان تحليلي مطالعات ها، آزمايش انجام با بايد پيشنهادي گيردار اتصالات
 ميزاني به بقهط نسبي تغييرمكان با متناظر دوراني هاي تغييرشكل تحمل به قادر اتصال كه دهد نشان بايد مدارك اين

 براي ٨-٣-٣-٣-١٠ بند يا متوسط خمشي هاي قاب در استفاده براي ٦-٢-٣-٣-١٠ بند موردنظر مقادير برابر حداقل
 صالات پذيري شكل و مقاومت سختي، بر كه حدي هاي حالت تمام .است مورد، حسب ويژه، خمشي هاي قاب در استفاده

.گيرد قرار موردتوجه آنها بر طراحي متغيرهاي اثر و شده شناسايي بايد گذارند، مي تأثير

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



WebSite: www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 471

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٩٤١صفحه 

اتصال تائيد مرجع

 انتخاب به متخصص نفر ٣ حداقل از متشكل اي كميته توسط بايد پيشنهادي اتصال تأييد براي شده تهيه مدارك مجموعه
 دهم مبحث ميتةك توسط سپس و گيرد قرار موردقبول مكتوب گزارش يك طي و شده بررسي دهم مبحث تخصصي كميتة
.شود تائيد

طراحي متغيرهاي

:شود يينتع مدارك در زير شرح به طراحي متغيرهاي به مربوط هاي محدوديت است لازم پيشنهادي اتصال تأييد براي

ستون و تير هاي محدوديت )الف

)قوطي يا و اي جعبه يا H يا I( مقطع نوع •

)شده جوش يا نوردشده( مقطع ساخت روش •

بال ضخامت و مقطع عمق •

تير عمق به دهانه نسبت •

تير به نسبت ستون مقطع قرارگيري جهت •
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ستون و تير جانبي مهار •

مضاعف و پيوستگي هاي ورق )ب

ها ورق اين نياز به مربوط شرايط تعيين •

ورق عمق و عرض ضخامت، •

اتصال نحوة •

پيچ و جوش )پ

كيفيت كنترل نحوة و دسترسي سوراخ بند، پشت الكترود، جوش، نوع •

تنيدگي پيش و پيچ نصب و سوراخكاري نحوة و سوراخ نوع پيچ، نوع و قطر •

پيشنهادي اتصال خاص نوع به مربوط پارامترهاي ساير )ت
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طراحي روش

.شود پيشنهاد اتصال طراحي براي دستورالعملي است لازم پيشنهادي گيردار اتصال تائيد براي

لازم مستندات

:از اند عبارت پيشنهادي اتصال تائيد براي لازم مستندات

لازم جزئيات كلية حاوي اتصال هاي نقشه •

 و پلاستيك لمفص تشكيل انتظار مورد نقاط الاستيك، غير و الاستيك ناحية در اتصال انتظار مورد رفتار توصيف •
.كند مي كنترل را اتصال پذيري شكل و مقاومت كه حدي هاي حالت

عددي هاي مدل هاي تحليل نتايج •

)ويژه يا متوسط خمشي قاب( است استفاده قابل آن در اتصال كه سيستمي نوع •

٣-٨-٣-١٠ بند در مذكور هاي محدوديت كلية فهرست •

اي لرزه بحراني هاي جوش كلية تعيين •

اتصال شده محافظت ناحية تعيين •
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اتصال تائيد براي شده انجام هاي آزمايش گزارش •

كيفي كنترل هاي رويه •

اتصال طراحي هاي دستورالعمل •

معتبر هاي آزمايشگاه

 انجام جربم نفرات و مناسب تجهيزات داراي معتبر هاي آزمايشگاه در بايد اتصال تائيد براي استفاده مورد هاي آزمايش
.باشد رسيده ٢-٨-٣-١٠ بند در شده معرفي كميتة تائيد به بايد ها آزمايش انجام روش و آزمايشگاه .شود

آزمايش مورد هاي نمونه

 ازسازيب شود، مي ايجاد زلزله اثر هنگام در اتصال در كه را شرايطي الامكان حتي بايد آزمايش مورد زيرسازة هاي نمونه
:شود رعايت بايد زير شرايط زيرسازه اين در .كند

.است متصل ستون به طرف دو هر از يا طرف يك از كه باشد تيري و ستون يك شامل حداقل بايد زيرسازه •

.باشد داشته تطابق اصلي قاب در مذكور نقاط با بايد زيرسازه در خمشي تغييرشكل عطف نقاط •

 گاه تكيه و ربا اعمال نقاط در اضافي مهارهاي تعبية ولي باشد اصلي سازة مهارهاي مشابه بايد زيرسازه در جانبي مهارهاي •
.است مجاز
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آزمايش اساسي متغيرهاي

:شود سازي شبيه آزمايش مورد هاي نمونه در بايد زير متغيرهاي

ارتجاعي غير هاي دوران منابع )الف

 ارتجاعي يرغ هاي دوران اين منابع .شود محاسبه نمونه هاي تغييرشكل هاي داده تحليل با بايد نمونه ارتجاعي غير هاي دوران
.است اتصال اجزاي و اعضا بين لغزش و اتصال ادوات و اجزا تسليم اعضا، تسليم شامل

اعضا )ب

:باشد زير محدودة در بايد آزمايش نمونة در استفاده مورد تير

.باشد اصلي سازة در تير عمق %٩٠ از كمتر نبايد تير عمق •

.باشد اصلي سازة در مربوطه وزن %٧٥ از كمتر نبايد تير طول واحد وزن •

.باشد بزرگتر اصلي سازة در نسبت اين 0.9 از نبايد آن عمق به تير طول نسبت •

:باشد زير محدودة در بايد آزمايش نمونة در استفاده مورد ستون

.باشد اصلي سازة در ستون عمق %٩٠ از كمتر نبايد ستون عمق •

.باشد اصلي نمونة در نسبت اين از كمتر نبايد تير به ستون مقاومت نسبت •

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission

WebSite: www.M-Alirezaei.com
Telegram: @AlirezaeiChannel

٩٤٦صفحه 

اتصال جزئيات )پ

.باشد اصلي سازة مشابه بايد آزمايش نمونة در اتصال جزئيات

پيوستگي ورق )ت

.باشد اصلي سازة مشابه بايد آزمايش نمونة در ستون به آن اتصال و پيوستگي ورق جزييات

فولاد تسليم تنش )ث

 حاصل الاتص ارتجاعي غير هاي دوران آنها تسليم با كه آزمايش هاي نمونه در اتصال عناصر و اعضا تمام تسليم تنش
 زير شرايط .يستن جايز منظور اين براي فولاد توليد مشخصة مقادير از استفاده .شود تعيين آزمايش انجام با بايد شود، مي
:شود رعايت بايد آزمايش انجام با شده تعيين مقادير مورد در

.باشد شود، استفاده اصلي سازة تير در است قرار كه فولادي yFyR85.0 از كمتر نبايد تير بال تسليم تنش •

 شود استفاده اصلي سازة اجزاي همين در است قرار كه فولادي yFyR85.0 از نبايد اتصال عناصر و ستون تسليم تنش •
.باشد بيشتر yFyR15.1 از و كمتر

:آن در كه

yR فولاد، مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yF است فولاد مشخصة تسليم تنش.
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جوشي اتصالات )ج

:باشد زير شرايط داراي بايد آزمايش مورد نمونة هاي جوش

 سازة در مذكور دستورالعمل مشابه كه شود انجام معين )WPS( جوشكاري دستورالعمل يك براساس بايد جوشكاري •
 .شود تعيين آزمايش انجام با بايد شياري هاي جوش )CVN( شارپي شياردار نمونة طاقت و كششي مقاومت .باشد اصلي

.نيست كافي منظور اين براي الكترود توليدكنندة هاي گزارش در مندرج مقادير از استفاده

 مطابقت لياص سازة در مذكور مقاومت با بايد شود مي استفاده آزمايش نمونة در كه الكترودي مشخصة كششي مقاومت •
.باشد داشته

 از نبايد شود، مي استفاده آزمايش نمونة در كه الكترودي )CVN( شارپي شياردار نمونة طاقت حداقل مشخصة مقدار •
 بيش نبايد يد،آ مي دست به پارامتر اين براي آزمايش انجام با كه مقداري ضمناً .باشد بيشتر اصلي سازة در مذكور مقدار

34  يا اصلي سازة در مربوطه مشخصة مقدار %٥٠ از J )اشدب بزرگتر اصلي سازة در مذكور مقدار از ،)باشد بيشتر هركدام.

.باشد مشابه اصلي سازة در وضعيت اين با بايد شود مي استفاده آزمايش نمونة در كه جوشكاري وضعيت •

 تطابق اصلي سازة در جزئيات اين با بايد غيره و دسترسي سوراخ بند، پشت شامل آزمايش نمونة در جوشكاري جزئيات •
.باشد داشته

 ياصل سازة مشابه بايد آزمايش نمونة در جوش پذيرش ضوابط و مخرب غير هاي آزمايش انجام بازرسي، هاي روش •
.باشد
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پيچي اتصالات )چ

 بايد وصخص اين در زير الزامات .باشد اصلي سازة در اتصالات همين مشابه بايد آزمايش مورد نمونة پيچي اتصالات
:شود رعايت

.باشد اصلي سازة مشابه بايد آزمايش در استفاده مورد پيچ مقاومت و نوع •

 ردنك سفت نحوة و تماس سطوح وضعيت ها، سوراخ آرايش كاري، سوراخ شامل آزمايش نمونة در كاري پيچ هاي روش •
Al.باشد اصلي سازة مشابه بايد پيچ
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بارگذاري تاريخچة

 خچةتاري .شود مي بيان بخش اين در كه گيرد قرار اي چرخه بارگذاري تاريخچة اثر تحت بايد آزمايش مورد نمونة
:باشد زير شرح به بايد )Ɵ( اي طبقه نسبي تغييرمكان زاوية برحسب آزمايش نمونة به اعمالي بارگذاري

6 cycles at  =  0.00375 rad.
6 cycles at  =  0.005 rad.
6 cycles at  =  0.0075 rad.
4 cycles at  =  0.01 rad.
2 cycles at  =  0.015 rad.
2 cycles at  =  0.02 rad.
2 cycles at  =  0.03 rad.
2 cycles at  =  0.04 rad.
continue at increments of 0.01 rad, with two cycles of loading at each step
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ها آزمايش گزارش

 را آزمايش تايجن و كليدي هاي ويژگي تمام دقيق صورت به بايد گزارش .شود تهيه مكتوبي گزارش بايد آزمايش هر براي
:باشد زير اطلاعات شامل حداقل بايد گزارش اين .نمايد مستند

جانبي مهار و گاه تكيه بارگذاري، نقاط ابعاد، شامل آزمايش برپايش نقشة •

يچكاريپ و جوشكاري جزئيات مصرفي، مصالح مشخصات و اجزا و اعضا ابعاد كلية شامل آزمايش مورد نمونة نقشة •

٨-٨-٣-١٠ بند در مذكور شرح به آزمايش اساسي متغيرهاي كلية فهرست •

نمونه به اعمالي بارگذاري تاريخچة نمودار •

اي لرزه بحراني هاي جوش فهرست •

شده محافظت ناحية •

جابجايي برحسب نمونه به اعمالي بار نمودار •

 بايد نسبي ييرمكانتغ زاوية و لنگر مقدار نمودار اين در .طبقه نسبي تغييرمكان زاوية برحسب تير به اعمالي لنگر نمودار •
.شود محاسبه ستون محور به نسبت
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 رتجاعيا غير دوران زاوية محاسبة روش .نمونه در ايجادشده ارتجاعي غير دوران زاوية و طبقه نسبي تغييرمكان زاوية •
.شود بيان شفاف طور به بايد

اجزا و اعضا در شكست و خوردگي ترك ناپايداري، لغزش، تسليم، شامل آزمايش مشاهدات كلية •

آزمايش نمونة رفتار كننده كنترل خرابي حالت •

مواد مشخصات و خواص تعيين هاي آزمايش نتايج •

جوش بازرسي هاي گزارش و )WPS( جوشكاري دستورالعمل •

پذيرش معيار

-١٠ هايبند ضوابط مطابق را ويژه يا متوسط خمشي هاي قاب اتصالات الزامات مورد حسب بايد آزمايش مورد هاي نمونه
 شامل ٩-٨-٣-١٠ بند بارگذاري هاي چرخه تمام بايد نمونه منظور اين براي .كند اقناع ٨-٣-٣-٣-١٠ يا ٦-٢-٣-٣

 مقاومت حداكثر %١٥ از بيشتر مقاومت آنكه بدون را، موردنظر نسبي تغييرمكان زاوية در بار كامل چرخه دو حداقل
 ٨-٨-٣-١٠ بند ضوابط مطابق ابعادي معين هاي محدوديت با اتصال نوع هر تاييدشدن براي .نمايد تحمل يابد، كاهش

.است ضروري نمونه دو آزمايش
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فصل هشتم

تاب انشروش تأييد مهاربندهاي كم•
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كاربرد دامنة

 به بخش ناي در كه هـايي آزمايش گردد مي ارائه تاب كمانش مهاربندهاي كفايت تأييد روش ضوابط حداقل بخش اين در
.تاس قاب در شده نصب تاب كمانش مهاربنـد آزمـون و تنهـا تاب كمانش مهاربند آزمايش شامل شود، مي اشاره آنها

 مهاربند غيـرالاستيك تغييرشـكل و مقاومـت تـأمين از اطمينـان حصـول تنها، تاب كمانش مهاربند آزمايش از هدف
 طراحي منظور به را مهاربند نيروي حـداكثر همچنين آزمايش اين .است مبحث اين ٥-٤-٣-١٠ بخش ضوابط مطابق
.كند مي مشخص مجاور اجزاي

 رشكلتغيي تأمين در مهاربنـد طراحـي از اطمينـان حصـول قـاب، در شده نصب تاب كمانش مهاربند آزمايش از هدف
 ندمهارب اي چرخه رفتار يكساني دادن نشـان منظـور بـه هـا آزمـايش اين همچنين .است طراحي هاي چرخش و موردنياز

.است تنها و شده نصب

قاب در شده نصب تاب كمانش مهاربند نمونة

:نمايد برآورده را زير ضوابط بايد قاب در نصبشده كمانشتاب مهاربند نمونة

 چرخشي لتغييرشك .باشـد يكسـان اصـلي مهاربنـد و آزمـايش نمونـة در غيرخطـي هـاي چـرخش تـأمين سازوكار -١
.باشد اصـلي مهاربنـد از بـزرگتـر يـا مساوي بايد آزمايش نمونة در حصول قابل
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 مهاربند تسليم مقاومت %٩٠ از كمتـر نبايـد آزمـايش نمونة در )yscP( مهاربند فولادي هستة محوري تسليم مقاومت -٢
 كشش آزمايش از حاصل آن، تسليم تنش در )scA( هسـته مقطـع سطح حاصلضرب از تسليم مقاومت .باشد اصلي

.آيد مي دست به استاندارد

.باشد يكسان اصلي مهاربند و آزمايش نمونة در فولادي هستة قرارگيري وضعيت و مقطع شكل -٣

 ترتيب ناي به .شود اسـتفاده اصـلي مهاربند و آزمايشي نمونة طراحي براي يكساني مكتوب و مدون طراحي روش از -٤
 ها ستون يرها،ت پايداري، محاسبات در .شود مي فـراهم اصـلي مهاربنـد و نمونـه ايـن چرخشي هاي تغييرشكل مقايسه امكان

.شوند گرفته نظر در سيستم اين از بخشي بايد هركدام مهاربند، اتصال هاي ورق و

 مرتبط ياتجزئ ساير خرابـي و كلـي كمانش فولادي، هستة پايداري اتصال، طراحي براي شده محاسبه ايمني حاشيه -٥
.باشد آزمايش نمونة از بيشتر يا مسـاوي بايـد اصلي، مهاربند در مهاربند اتصال ورق از غير مهاربند اجرايي

.باشد يكسان آزمايش نمونة و اصلي مهاربند جانبي مهار وضعيت -٦

.شوند ساخته كيفيت كنترل همسان هاي رويه با اصلي مهاربند و آزمايش نمونة -٧
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تنها مهاربند نمونة

:مچنينه .باشد اصـلي مهاربنـد مشـابه امكان حد تا مصالح مشخصات و ساخت جزئيات، در بايد تنها مهاربند نمونه

تنها مهاربند نمونة طراحي )الف

 بايد راحيط محاسبات .شـود اسـتفاده اصـلي مهاربند و آزمايش نمونة طراحي در يكساني مكتوب و مدون طراحي روش از
:دهند نشان را زير موارد حداقل

.باشد شآزماي نمونـة از بيشـتر يا مساوي اصلي مهاربند كلي كمانش پايداري براي شده محاسبه ايمني حاشيه -١

 و نهايي نشت تسليم، تـنش سـختي، شـامل مصـالح مشخصـات تفاوت بايد فوق بند در مورداشاره ايمني هاي حاشيه -٢
.نمايند جبران را نهايي كرنش
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آزمايش نمونة ساخت )ب

.شوند ساخته كيفيت كنترل همسان هاي رويه با اصلي مهاربند و آزمايش نمونة

:نمايد برآورده را زيـر ضـوابط بايـد آزمـايش نمونة اصلي، مهاربند و آزمايش نمونة بودن همسان براي )پ

.باشد يكسان اصلي مهاربند با آن فولادي هستة قرارگيري وضعيت و مقطع شكل -١

 كه نباشد اصلي مهاربند %١٢٠ از بيشـتر يـا %٣٠ از كمتر )yscP( مهاربند فولادي هستة محوري شدن جاري مقاومت -٢
 دست به استاندارد كشش آزمايش از حاصل )yF( آن تسـليم تـنش در )scA( هسـته مقطـع سـطح ضرب از مقاومت اين
.آيد مي

 يكسان ياصل مهاربند و آزمـايش نمونـة در كمـانش محدودكننـدة سيستم از فولادي هستة جداسازي روش و مصالح -٣
.باشد

اتصال جزئيات )ت

.باشد اصلي مهاربند اتصال جزئيات نمايندة امكان حد تا بايد آزمايش نمونة اتصال جزئيات
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مصالح )ث

:شود برآورده بايد آزمايش نمونة فولادي هستة براي زير شرايط :فولادي هستة -١

باشند يكسان بايد اصلي نمونة و آزمايش نمونة فولادي هستة مشخصة تسليم تنش ●

 آزمايش از آمده دست به اصـلي مهاربنـد هسـتة تســليم تـنش %٩٠ حـداقل فـولادي هسـتة مصـالح تسـليم تـنش ●
.باشد استاندارد كشش

.نباشد بيشتر اصلي مهاربند از آزمايش نمونة مشخصة نهايي كرنش و تنش حداقل ●

 مهاربند و آزمايش نمونـة در كمـانش محدودكننـدة سيسـتم در مصـرفي مصـالح :كمـانش محدودكننـدة سيستم -٢
.باشند يكسان اصلي

اتصالات )ج

.باشد اصلي مهاربند مانند الامكان حتي آزمايش نمونة پيني و پيچي جوشي، اتصالات
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بارگذاري تاريخچه

عمومي ضوابط )الف

 به .گيرد قرار پ-٤-٩-٣-١٠ و ب-٤-٩-٣-١٠ بندهاي ضوابط مطابق اي چرخه بارگذاري تحت بايد آزمايش نمونة
 كامل فشار و كامل كشش شامل بايـد چرخـه هـر .اسـت مجاز پ-٤-٩-٣-١٠ بند بر افزون بارگذاري هاي پله كارگيري

.باشند تجويزي هاي تغييرشكل حصول براي

آزمايش كنترل )ب

 .گيرد صورت نمونـةآزمايشي، در )bΔ( چرخشـي تغييرشـكل يـا محـوري تغييرشـكل ميزان كنترل با همراه بايد آزمايش
 هاي غييرشكلت براي شده معرفي پروتكل رعايـت بـا تـوان مـي را حداكثر چرخشي تغييرشكل جايگزين، يك عنوان به

.گرفت كار به آزمايش طول در محوري،
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بارگذاري توالي )پ

 محوري يرشكلتغي همـان تغييرشـكل، آن در كـه شود اعمال نمونه بر زير هاي تغييرشكل ايجاد منظور به بايد بارگذاري
:است قاب در شده نصب مهاربند نمونة آزمايش براي موردنياز چرخشي تغييرشكل و آزمايش نمونة فولادي هستة

2 cycles at: Δb =  Δby

2 cycles at: Δb =  0.5 Δbm

2 cycles at: Δb =  1.0 Δbm

2 cycles at: Δb =  1.5 Δbm

2 cycles at: Δb =  2.0 Δbm

Continue with additional cycles at  Δb =  1.5 Δbm for the brace test specimen to achieve cumulative 
axial deformation at least 200 times Δby (not required for subassemblage test specimen)

 شدن جاري اولين در تغييرشكل ميزان byΔ طبقه، طراحي جانبي تغييرمكان با متناظر تغييرشكل ميزان bmΔ آن، در كه
نمونه
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 هوقتيك .شود منظور طبقـه ارتفـاع درصد يك از كمتر نبايد bmΔ محاسبه براي طبقه طراحي جانبي تغييرمكان :تبصره
 توالي از بيشتر اي مساوي اثباتي قابل نحو به آزمايش، در ارتجـاعي غيـر هـاي تغييرشـكل تجمعـي مقـدار و حداكثر مقادير

.كرد تفادهاس فوق شدة توصيه مقادير با متفاوت بارگذاري توالي از كفايت تائيد آزمايش براي توان مي باشد، فوق

ابزار

.شود بيني پيش بايد ٧-٩-٣-١٠ دربند شده خواسته آزمايش هاي خروجي محاسبه يا گيري اندازه منظور به كافي ابزار

مصالح آزمايش ضوابط

كشش آزمايش ضوابط )الف

 از .ودش انجام فولادي هسـتة سـاخت بـراي اسـتفاده مـورد فـولاد همـان از اخذشده هاي نمونه روي بايد كشش آزمايش
 جايگزين وانت نمي را آنها ولي كرد، استفاده مصـالح آزمـايش گـزارشهـاي در تـوان مـي تأييدشـده، كشش آزمايش نتايج

.باشند ب-٦-٩-٣-١٠ بند ضوابط مطابق بايد كشش آزمايش نتـايج .نمـود بخـش ايـن موردنياز كشش هاي آزمايش

كشش آزمايش هاي روش )ب

ASTM مطابق بايد كشش آزمايش A6، ASTM A370 و ASTM E8 شود انجام زير استثنائات گرفتن نظر در با:
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ASTM در شده تعريف تسليم تنش براساس تسليم، تنش ● A370 در كردن تصوير روش از آن در كه شود مي گزارش 
.گردد مي استفاده 0.002 كرنش

.باشد مهاربند آزمايش نمونة بارگذاري نرخ مانند امكان حد تا كشش آزمايش در بارگذاري نرخ ●

 ةهست طولي محور مـوازي آن، طـولي محور كه شود انجام نحوي به بايد كشش آزمايش نمونة سازي آماده و برش ●
.باشد مهاربند فولادي

آزمايش گزارش ارائه ضوابط

 بايد ارشگز اين .شـود تهيـه بايـد كند، برآورده را بخش اين شرايط كه مكتوب گزارش يك آزمايش، نمونة هر براي
  :باشد زير اطلاعات شامل و گيرد بر در را آزمايش نتايج و نمونه مشخصات تمامي

 موقعيت و يگاه تكيه نقـاط و بارگـذاري نقـاط در مرزي شرايط اصلي، ابعاد شامل آزمايش، نمونة كامل شرح يا نقشه -١
.وجود صورت در جانبي، مهارهاي

 نوع شامل جوشكاري مشخصات اتصال، اجزاي تمامي ابعاد فولاد، نوع اعضا، اندازه آن در كه اتصال جزئيات از اي نقشه -٢
 مشخص ال،اتص جزئيات ساير و ها دهنده اتصال نـوع و انـدازه پـين، يـا پـيچ سوراخهاي موقعيت و اندازه مصرفي، الكترود

.باشد شده
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.اطلاق صورت در ٣-٩-٣-١٠ و ٢-٩-٣-١٠ هـاي بخـش در شـده معرفـي ضروري متغيرهاي ساير از فهرستي -٣

.دهد نشان را اعمالي تغييرشكل يا بارگذاري تاريخچة كه نموداري يا فهرست -٤

 به بايد تغييرشكل تعيين روش .دهد نشان )bΔ( حاصله هاي تغييرشكل برابر در را شده اعمال بارهاي كه نموداري -٥
.شود معرفي يروشن به اند شده گيري اندازه نمونـه روي بـر تغييرشـكل و بارگـذاري كـه نقـاطي و شـود معرفـي روشـني

 ي،ناپايدار لغزش، شـدن، جـاري مشـاهده شـامل آزمـايش، حين اهميت حائز مشاهدات زماني ترتيب از فهرستي -٦
 ورتص در آن، اتصالات و نمونه اجزاي از يـك هر شكست و ها نمونه طول در نيرو اثر محور به نسبت جانبي جابجايي

.وقوع

٦-٩-٣-١٠ مورد مطابق مصالح هاي نمونه هاي آزمايش نتايج -٧

 .آزمايش هاي نمونه سـاخت در شـده استفاده )QA( كيفيت تضمين برنامة و )QC( ساخت كيفيت كنترل هاي رويه -٨
.باشد جوش بازرسي هـاي گزارش و )WPS( جوشكاري هاي رويه مشخصات شامل بايد موارد اين

 از بخشي در واندت مي آزمـايش نتـايج يـا آزمـايش هـاي نمونـه به راجع بيشتر بحث و تكميلي اطلاعات و ها نقشه :تبصره
.گردد ارائه آزمايش گزارش
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پذيرش معيار

 مهاربند تيپ هر بـراي بايد نمايد، برآورده را ٢-٩-٣-١٠ بند ضوابط كه قاب در شده نصب نمونة آزمايش يك حداقل
.پذيرد انجام

 انجام بايد مهاربند تيپ هر براي نمايد، برآورده را ٣-٩-٣-١٠ بخش ضوابط كه تنها مهاربند نمونة آزمايش يك حداقل
.شود

:كنند برآورده را زير ضوابط بايد ها نمونه همة آزمايش، پروتكل بازة در

 سختي با راههم تكـرار قابـل و پايـدار رفتار دهندة نشان بايد تغييرمكان به نسبت اعمالي نيروي تاريخچة نمودار -١
باشد مثبت افزاينده

.دهد رخ ندمهارب آزمايشـي نمونـة در انتهـايي شـوندة متصل بخش در خرابي يا مهاربند ناپايداري و شكست نبايد -٢

 نبايد فشاري و كششي نيـروي حـداكثر byΔ از بـيش تغييرشـكل بـا چرخه هر در تنها، مهاربند هاي نمونه آزمايش در -٣
.باشد مهاربند هستة اسمي مقاومت از كمتر

 به فشاري نيروي حـداكثر نسـبت  byΔ از بـيش تغييرشـكل بـا چرخه هر در تنها، مهاربند هاي نمونه آزمايش در -٤
.باشد بيشتر 1.5 از نبايد كششي نيروي حداكثر
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Acceptance Criteria for Test Specimens:

• No fracture, brace instability or brace end connection failure

• Positive incremental stiffness (no strength degradation)

• For Brace Test Specimen:

 Tmax  Pysc and   Cmax  Pysc

 Cmax  1.5 Tmax
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