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  ؛  تعاريف فصل يكم
  
  
 نمادها  1-1
  
  تعريـــف            نماد 

        a  ي در تير پيوند هاي عرضي ميان              فاصله بين تقويت كننده  
Ac    سطح مقطع ستون  
Af   بالسطح مقطع   
Ag    سطح مقطع كلي  
Ast    هاي عرضي سطح مقطع هر يك از تقويت كننده  
Aw    سطح مقطع خالص جان در ناحيه تير پيوند  
b   4عرض اعضاي فشاري، مطابق قسمت موارد كاربردي جدول   

bcf  عرض بال ستون  
bf      عرض بال مقطع 

Cp   رود كار ميپذير به است كه براي محاسبه نيروي حداكثر ايجاد شده در اعضاي شكلضريبي  
db  عمق كلي تير 
dc  عمق مقطع ستون  
dz  باشد هاي پيوستگي ميعمق چشمه اتصال كه فاصله خالص بين ورق 
D    - مي روي ساختمانياي و وسايل دا  سازهيوزن اجزا بار مرده حاصل از 

  HSSاي وله قطر خارجي مقاطع ل-  
e   طول تير پيوند در مهاربندهاي واگرا(EBF) 

e′                         در تير پيوند مياني، فاصله بين نقاط تقاطع محور طولي تير و محــور طولــي مهاربنـدها و در تيـر پيونـد
 كناري، فاصله نقطه تقاطع محور مهاربند و محور تير تا بر ستون

E     در اثر زلزله افقي ايجاد شده نيروي  
Ees    نيروي حداكثر مورد انتظار ايجاد شونده در عضو اثر پذير از مؤلفه شكل پذير در تراز سرويس 
Eexp   نيروي مورد انتظار ايجاد شده توسط پلاستيك شدن مؤلفه شكل پذير در تراز نهايي  

Es     فولادارتجاعيمدول  
fa  تنش محوري فشاري موجود عضو  
ft  ي موجود عضوتنش محوري كشش  
fvتنش برش موجود عضو                         
Fv   تنش برشي مجاز 

F.S.  هاي مجاز  ضريب اطمينان به كار رفته در محاسبه تنش 
Fb   تنش خمشي مجاز  
Fu  حداقل مقاومت كششي نهايي  
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Fy      ن شـده   ـتعيي مـه تسلي ـ برابر حداقل نقط   ،م كه مي تواند برحسب موقعيت     ـداقل تسلي ـمقاومت مشخصه ح
بـراي  (تعيـين شـده      مـا مقاومـت تـسلي    ـو ي ) دارندمشخص  دن  ـه جاري ش  ـي كه يك نقط   ـبراي فولادهاي (

 .، باشد)ندارندمشخص فولادهايي كه يك نقطه جاري شدن 
Fyb   Fyبراي تيــر   
Fyc  Fyبراي ستون   
hs  طبقهتواند فاصله بين محور طولي تيرهاي بالا و پايين هرارتفاع طبقه كه مي   

  .ها، در بالا و پايين هر طبقه، در نظر گرفته شودو يا فاصله بين كف تا كف دال   
Hزمان خاك و آب                       بار ناشي از وزن و فشار خاك ، آب و يا فشار هم  
k    ضريب طول مؤثر براي عضو منشوري  
l  طول آزاد تير حدفاصل دو بر ستون  

ls  ده تير پيوند كناريطول ناحيه تقويت ش  
L  برداري و يا وسايل قابل انتقال و حركتبار زنده حاصل از بهره 

L1  فاصله محل تئوريك تشكيل مفصل پلاستيك از بر ستون  
Lh  هاي تئوريك تشكيل مفصل پلاستيك در تيرفاصله بين محل  
Lr  بار زنده بام  
Ls   طول آزاد تك نيمرخ، حد فاصل دو قيد متوالي  

 (Mexp)linkدر تراز نهايي             لنگر خمشي مورد انتظار تير پيوند ،  
ME  حداكثر لنگر ايجاد شونده در بر ستون در تراز نهايي  

ME,ser                      لنگر طراحي اتصال تير به ستون ، در بر ستون ، در تراز سرويس  
Mmax لنگر خمشي طراحي اتصال پاي ستون                   

Mp  لنگر پلاستيك مقطع  
Mpc   لنگر پلاستيك مقطع ستون كه برابر است باZcFyc 

P  نيروي محوري موجود  
Pbf   مقررات ملي ساختماني ايران1-8-10مقدار داده شده در رابطه   
rmin   شعاع ژيراسيون حداقل عضو  

ry   شعاع ژيراسيون حول محورy 
R  2800 استاندارد 3 شماره مقدار ضريب رفتار ساختمان، براساس جدول  

Ry   تسليم مورد انتظار به حداقل مقاومت تسليم تعيين شده، مقاومتنسبت Fy  
S  -بار برف   

   اساس مقطع الاستيك عضو-  
tbf  ضخامت بال تير 
tcf  ضخامت بال ستون  
tcp  ضخامت ورق پيوستگي  
tcw  كننده چشمه اتصالهاي تقويت علاوه ضخامت ورق هاي ستون، بهضخامت جان يا جان  

tf  ضخامت بال  
tw  -ضخامت جان   
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   ضخامت جان تير پيوند-  
tz  هاي تقويت كننده چشمه اتصالضخامت جان ستون يا هر يك از ورق 

VG                          برش حاصل از بارهاي ثقلي در انتهاي تير   
Vp  برش پلاستيك عضو  
Vs  برش جانبي طبقه حاصل از زلزله  

 (Vexp)Link               در تراز نهايينيروي برشي مورد انتظار تير پيوند ، 
Ves                          حداكثر برش ايجاد شونده در بر ستون در تراز سرويس  
VE   حداكثر برش ايجاد شونده در بر ستون در تراز نهايي  

VE,ser                        ن ، در بر ستون ، در تراز سرويس برش طراحي اتصال تير به ستو 
wG  بار گسترده ثقلي روي تير  
wz  شود هاي ستون در نظر گرفته ميعرض چشمه اتصال، كه فاصله خالص بين بال  
xk   كه حداقل برابر ضخامت ورق ستون و حداكثر در مقاطع گرم نورد شده، مقدار پخ گوشه ورق پيوستگي  

 شود فته ميدو برابر ضخامت ورق ستون در نظرگر
Z  اساس مقطع پلاستيك عضو  

Zb   اساس مقطع پلاستيك تير در مفصل پلاستيك  
Zc  اساس مقطع پلاستيك ستون  
Zpl  اساس مقطع پلاستيك تير پيوند  
*
pcM∑    گرفتـن كاهش نش  نظـربا در هاي بالا و پايين گـره اتصال، در تراز نهايي،                مجموع مقاومت خمشـي ستون

  تسليم به دليل وجود نيروي محوري موجود در ستون
*
pbM∑         ،هـاي پلاسـتيك     از لنگر و برش ايجاد شـده در مفصل        حاصلمجموع لنگرهاي ايجاد شده در محور ستون

   اتصالدو طرفتيرهاي 
oΩ       رتجـاعي   وسط نيرو، كه تضمين كننده         رفتـار ا               ونده ت ضريب افزاينده مقاومت، براي اعضاي كنترل ش

  . باشداين اعضا در برابر نيروهاي زلزله واقعي مي
sλ  پارامتر لاغري  

psλ  اي حد پارامتر لاغري اجزاي مقطع فشرده لرزه  
pγ   تير پيوندزاويه چرخش غيرارتجاعي  
sδ  از نيروهاي زلزلهحاصل ،تغيير مكان نسبي طبقه   
θ  شاخص تغييرمكان طبقه  

η   برابر است با
vf

fa  

pδ         ارهاي طراحي  ب از    حاصل جانبي نسب  رب تغييرمكان مقدار حداكثر تغييرمكان جانبي نسبي طبقه كه از ض
  آيد   بدست ميR7/0در 

  
   عبارات و اصطلاحات 1-2

  . تعريف شده اندمجموعهموارد زير براي استفاده در اين 
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   :اتصال 
اتصالات بر حسب نوع نيرويي     . شودتركيبي از پيوندها است كه براي انتقال نيرو بين دويا چند عضو به كار برده مي               

  طبقـه  ،)صلب، نيمه صلب و سـاده     (و سختي مورد نظر براي آنها       ) لنگر، برش و نيروي محوري    (كنند  ه منتقل مي  ك
  .شوندبندي مي

     :(Prequalified Connection) اتصالات از پيش تأييد صلاحيت شده
مورد نظر سازه، توسط    اي  اتصالات با جزييات مشخصي هستند كه درستي عملكرد آنها براي دستيابي به رفتار لرزه             

  . ها و شواهد عيني، از جانب مراجع معتبر تأييد شده باشدآزمايش
  : اتصال اصطكاكي 

 -نوعي اتصال پيچي است كه در آن، انتقال بار به طور عمده توسط اصطكاك ايجاد شده بين قطعات متصل شونده               
  .  انجام مي گيرد-ها است تنيده كردن پيچكه حاصل از پيش

  :  پاي ستون اتصال
اي از صفحات، اتصالات و ميل مهارهايي است كه در پاي ستون، براي انتقال نيروها بـين سـازه فـولادي و                      مجموعه

  .شودشالوده به كار گرفته مي
  : ها اتصال دهنده

  .كنندشامل جوش و پيچ هستند و پيوند مكانيكي بين اجزاي اتصال را در يك اتصال فراهم               مي
  : اتصال ساده 

دهد و تنها قـادر بـه انتقـال نيروهـاي محـوري و         اتصالي كه در مقابل دوران از خود سختي قابل توجهي نشان نمي             
  .برشي مي باشد

)(اتصال صلب 1FR :   
ره را،  اتصالي كه اجزاي آن داراي سختي و مقاومت كافي باشد، به نحوي كه زاويه بين اعضاي متصل شـونده در گ ـ                    

  . شكل ثابت نگه دارد پس از تغيير
   : P-Deltaاثر 

  .باشداثرات مرتبه دوم بارهاي ثقلي بر روي سازه تغييرشكل يافته مي
 
 
 

1. Fully Restrained 
 

  : اجزاي اتصال 
  . نامندصال ميگيرد را، اجزاي ات  از طريق آنها انجام مي،ورق، تسمه، نيمرخ يا تركيبي از آنها كه انتقال بار در اتصال

 : اجزاي سخت شده 
شود كه در هر دولبه، در تمام طول با اجـزاي ديگـري از مقطـع، بـه صـورت پيوسـته                      به اجزايي از مقطع گفته مي     

  .متصل باشند
 : اجزاي سخت نشده 

 صـورت  به اجزايي از مقطع گفته مي شود كه تنها در يك لبه، در تمام طول با اجزاي ديگري از مقطع            بـه                   
  . پيوسته متصل باشند

 :بال 

http://icivil.ir/omran
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هـاي   جزيي از مقطع عضو است كه در تيرها، راستاي آن موازي محور خمش است و در آن، تحت اثرخمش، تـنش             
  .ها، اين جزء موازي محور كمانش كلي عضو استدر ستون. شودمحوري يكنواخت ايجاد مي

 : تراز سرويس 
يا تركيب آنها  هاي خمشي، برشي و محوري،هاي ناشي از تلاشا تنش مقطع عضو بترازي از باربري است كه در آن

 تـراز   بـه عبـارت ديگـر، تـنش       . گيرد و در آستانه تسليم قرار مي      نمايد مي را، با اعمال ضريب اطمينان كافي تحمل      
  .سرويس برابر است با تنش تسليم، تقسيم بر ضريب اطمينان

  : تقويت كننده عرضي جان تير پيوند 
 كه براي تضمين رفتار غيرارتجاعي پايدار، در طول تير پيوند قرار داده مـي               هاي عرضي قائمي هستند   كنندهتقويت  
هاي عرضـي ميـاني بـه       تقويت كننده                    هاي عرضي انتهايي و     به صورت تقويت كننده    اين اجزا، . شوند

  .كار برده مي شوند
  : تير پيوند 

با مهاربندهاي واگرا است كه بين انتهاي مهاربندها، يا بين انتهاي مهاربند و ستون واقع               هاي  قسمتي از تير در قاب    
  .است و رفتار غيرارتجاعي سيستم باربر جانبي را فراهم مي نمايد

)(تير داراي مقطع تضعيف شده 1RBS :   
 تشكيل مفـصل پلاسـتيك، تـضعيف شـده          اي با فاصله مشخص از بر ستون، به منظور        در نقطه  تيري كه مقطع آن،   

 .است
 

1. Reduced Beam Section 
 

 : جان 
هاي تنش  تحت اثر خمش،    جزيي از مقطع عضو است كه در تيرها، راستاي آن عمود بر محور خمش است و در آن،                 

  .ها، اين جزء عمود بر محور كمانش كلي عضو استدر ستون. شودمحوري غير يكنواخت ايجاد مي
  : صال چشمه ات

هاي بالايي و پاييني تيرهـاي دو وجـه سـتون و    هاي ستون است كه محصور بين امتداد بالاي از جان يا جان    ناحيه
  .هاي ستون مي باشد بال

  : پذير رفتار شكل
بدون كاهش قابل توجه در مقاومت، انرژي زيادي جذب مـي            اي پايداري است كه طي آن، تلاش عضو،       رفتار چرخه 

  . كند
  : پذير  غيرشكلرفتار

  .اي ناپايدار، كه طي آن، تلاش عضو، ضمن كاهش قابل توجه در مقاومت، جذب انرژي كمي داردرفتار چرخه
  : زاويه چرخش طبقه 

  .  بر حسب راديان برابر است با جابجايي نسبي طبقه، تقسيم بر ارتفاع آن،

)(زاويه چرخش غيرارتجاعي تير پيوند pγ :   
زاويه بين تير پيوند و تير ناحيه خارج از تير پيوند، در حالتي كه جابجـايي نـسبي غيرارتجـاعي حـداكثر در طبقـه          

  . ايجاد شده باشد
  ) : DBE1(زلزله طرح 
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  .، معرفي شده است2800اي است كه توسط طيف طراحي استاندارد، ارايه شده در فصل دوم استاندارد زلزله
  : اي سيستم باربر جانبي لرزه

  .  از زلزله مقاومت مي كنندحاصلاي از اعضاي سازه، كه در مقابل نيروهاي جانبي مجموعه
  : سيستم دوگانه 

  :تركيب سيستم قاب خمشي و يك سيستم مهاربندي يا ديوار برشي است كه شرايط زير را برآورده نمايد
درصد نيروي جـانبي ناشـي از زلزلـه          25كم  قاب خمشي به تنهايي قادر به تحمل اثرات بارهاي ثقلي و دست            -1

 .باشد
1. Design Based Earthquake 

  
 درصد نيروهاي جانبي 25كم  از دستحاصلسيستم مهاربندي يا ديوار برشي، به تنهايي قادر به تحمل اثرات          -2

 .زلزله، در حضور بارهاي ثقلي باشد
خـود در تحمـل بارهـاي ثقلـي و          قاب خمشي و سيستم مهاربندي يا ديوار برشي، بتوانند بـه نـسبت سـختي                 -3

 . مشاركت نمايند،نيروهاي جانبي ناشي از زلزله
  : قاب خمشي 

اي و برشي قاب و عملكرد برشي چشمه اتـصال تـأمين           سيستم باربري است كه باربري جانبي آن، توسط رفتار طره         
جـانبي را بـه طـور عمـده،       قاب مانند يك طره قائم عمل مي كند و خمش حاصل از بار               اي،در رفتار طره  . گرددمي

در رفتار برشـي،    . هاي تحت كشش، تحمل مي نمايد     هاي تحت فشار و كش آمدن ستون      توسط كوتاه شدگي ستون   
تيرها و ستون ها در اثر بار جانبي در هر طبقه و هر دهانه، تغيير انحنا داده، با خمش و برش ايجـاد شـده در آنهـا،          

  . نمايندبارهاي وارده را تحمل مي
)( خمشي متوسطقاب 1IMF :   

هـاي غيرارتجـاعي     داراي آنچنان جزيياتي است كـه تغييرشـكل          است كه اجزاي تشكيل دهنده آن،      ايقاب خمشي 
  . دهدمحدودي را، در برابر زلزله طرح، از خود نشان مي

)(قاب خمشي معمولي 2OMF :   
هـاي غيرارتجـاعي     داراي آنچنان جزيياتي است كـه تغييرشـكل         يل دهنده آن،  اي است كه اجزاي تشك    قاب خمشي 

 . دهداندكي را، در برابر زلزله طرح، از خود نشان مي
)(قاب خمشي ويژه 3SMF :   

هـاي غيرارتجـاعي    اي است كه اجزاي تشكيل دهنده آن، داراي آنچنان جزيياتي است كـه تغييرشـكل              قاب خمشي 
  . اي را، در برابر زلزله طرح، از خود نشان مي دهدلاحظهقابل م

  : قاب مهاربندي شده 
هاي همگرا و يا واگرا است و وظيفه اصلي آن، تحمل نيروهـاي جـانبي وارد                يك سيستم خرپايي متشكل از مهاربند     

 .باشدبه سازه مي
 
 
 
 

1. Intermediate Moment Frame  
2. Ordinary Moment Frame 
3. Special Moment Frame  

http://icivil.ir/omran
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  ) : EBF1(قاب مهاربندي شده واگرا 
كم يكي از دو انتهاي عـضو مهاربنـدي، بـا فاصـله كوتـاهي از اتـصال                  اي است كه در آن، دست     قاب مهاربندي شده  

  .مهاربند ديگر، يا اتصال تير به ستون، به تير متصل شده باشد
)(قاب مهاربندي شده همگراي معمولي 2OCBF :   

هـاي  اي با چنان جزيياتي اسـت كـه در آن، اعـضاي كشـشي و فـشاري مهاربنـد، تغييرشـكل                    قاب مهاربندي شده  
ها، محور طولي مهاربند، بـا محـور        در اين قاب  . دهنددر برابر زلزله طرح، از خود نشان مي         غيرارتجاعي محدودي را،    

محـور طـولي مهاربنـدها، بـا محـور طـولي تيـر، در               طولي تيرها و ستون ها، در مهاربندهاي قطري و ضـربدري؛ و             
  . ، همرس هستند8 و 7مهاربندهاي 

)(قاب مهاربندي شده همگراي ويژه 3SCBF :   
هـاي  اي با چنان جزيياتي اسـت كـه در آن، اعـضاي كشـشي و فـشاري مهاربنـد، تغييرشـكل                    قاب مهاربندي شده  

ها، محور طولي مهاربند، بـا  در اين قاب. دهندابر زلزله طرح، از خود نشان مي     در بر   اي  را،  غيرارتجاعي قابل ملاحظه  
 در  ها، در مهاربندهاي قطري و ضربدري؛ و محور طولي مهاربندها، با محـور طـولي تيـر،                محور طولي تيرها و ستون    

  .  ، همرس هستند8 و 7مهاربندهاي 
  : ضريب اطمينان  

هاي آنها، برآورد مقاومت مـصالح، دقـت        ت در تخمين ميزان بارها و تركيب      ضريبي است كه در برگيرنده عدم قطعي      
-هاي اجرايي است و به مقاومت اعضا يا اجزا اعمـال مـي            هاي تحليلي، خطاهاي ساخت اعضا و اجزا و رواداري        روش
  . گردد

   : (Available Capacity)ظرفيت موجود 
، مقاومت مـصالح و قواعـد پذيرفتـه شـده مكانيـك سـازه               ظرفيت موجود سازه يا اجزاي آن بر اساس ابعاد هندسي         

هـاي آزمايـشي مقيـاس    در غياب اطلاعات نظري، ظرفيت موجود، با استفاده از              نمونـه . محاسبه مي شود  
 -سازي و تفاوت هاي بين شرايط آزمايشگاهي و شرايط واقعي در آنها به حـساب آمـده باشـد     كه تأثير مدل -شده  

 .   گرددتعيين مي 
   : (Required Capacity)ظرفيت مورد نياز 

تـرين  ظرفيت مورد نياز اجزاي سازه، ظرفيتي است كه پاسخگوي عوامل خارجي، اعـم از بارهـاي واقعـي و بحرانـي                  
 .شرايط محتمل اجزاي متصل به آنها، در حالت حدي باشد

 
 
 

1. Eccentric Braced Frame 
2. Ordinary Concetrically Braced Frame  
3. Special Concetricaly Braced Frame 

  : عضو اثر پذير از مؤلفه شكل پذير 
پذير عـضو    شكل            هاياي، متأثر از پلاستيك شدن مؤلفه     شود كه در طراحي لرزه    به عضو يا اتصالي گفته مي     

  .يا اعضاي مجاور است

)(مشخصات فني روند جوشكاري  1WPS :   
اين مشخصات شامل تعيـين مـواردي از        . موعه مشخصاتي كه رعايت آنها تضمين كننده كفايت جوش مي باشد          مج

هاي عبور جوش، نياز و يا عدم نياز به تخليه جوش از پـشت، مشخـصات                قبيل نحوه آماده سازي  بستر، تعداد خط       
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مـي  ... رمايش، سرعت جوشـكاري و      فني الكترود، درجه حرارت جوش، ولتاژ و آمپراژ، لزوم پيش گرمايش يا پس گ             
آزمايش هـاي مكـانيكي كشـشي،       (هاي مخرب   ها، از طريق انجام آزمايش    تأييد درستي عملكرد باربري جوش    . شود

)بازرسـي چـشمي     (هاي غير مخرب    و تأييد سلامت جوش، از طريق انجام آزمايش       ) خمشي، ضربه و تورق    )2VT ،
)آزمايش فراصوت  )3UT    آزمايش ذرات مغناطيـسي ،( )4MT    آزمـايش راديـوگرافي ،( )5RT     و آزمـايش مايعـات 

)نفوذي )6PT (گيردانجام مي.  
  : مفصل پلاستيك خمشي 

-ناحيـه شـكل   ندي شده واگرا،هاي مهاربهاي خمشي و تيرهاي پيوند با عملكرد عمده خمشي قاب        در تيرهاي قاب  
. شود و مفصل پلاستيك خمشي نـام دارد       اي اندك از دو انتهاي آن در نظر گرفته مي         اي با فاصله  پذير تير، محدوده  

در قـاب هـاي     . مؤلفه شكل پذير اين ناحيه، عمدتاً تلاش خمـشي و تغييرشـكل ارتجـاعي آن، از نـوع دوران اسـت                    
 در دو سـر و در وسـط عـضو             غيرارتجاعي  مهاربند، ناشي از تـلاش فـشاري،         مهاربندي شده همگراي ويژه، كمانش    

  .شكل محوري به صورت كاهش طول استتغيير مهاربند، مفصل پلاستيك خمشي ايجاد مي نمايد؛ كه حاصل آن،
)(مقاطع توخالي بسته با ضخامت جدار ثابت  7HSS :   

و مستطيل بدون درز يا داراي يك درز جوش طولي،  كـه ضـخامت جـدار       اي شكل و قوطي شكل مربع       مقاطع لوله 
 .شودآنها ثابت باشد را شامل مي

 
 
 

1. Welding Procedure Specifications 
2. Visual Test  
3. Ultrasonic Test  
4. Magnetic Particle Test  
5. Radiography Test  
6. Penetrant Testing 
7. Hollow Structural Section  

 : مقاطع دوگانه 
  .هايي با مشخصات مقاومتي متفاوت ساخته شده استها و يا نيمرخمقاطعي هستند كه اجزاي آنها از ورق

  : مقاومت برشي طراحي تير پيوند در تراز سرويس 
 تـراز   مقدار كمتر بين دو مقدار مقاومت برشي تير پيوند در تراز سرويس و برش نظير مقاومت خمشي نهايي آن در                   

  .سرويس است
  : مقاومت تسليم مورد انتظار

در ضريب  ،            ضرب            Fyمقاومت تسليم حداكثر محتمل ماده، كه برابر است با مقاومت تسليم حداقل مشخصه،            
Ry  .  

  : اي مقطع فشرده لرزه
 بـه يكـديگر   شود كه در آن، اجزاي تشكيل دهنده مقطع در تمام طول عضو به صورت پيوسـته به مقطعي گفته مي   

  . ، كمتر باشد3-6 جدول بند psλمتصل شده باشند و نسبت هاي عرض به ضخامت اين اجزا، از مقادير 
  : مهاربند  

اي مايلي است كه باربري اصلي آن محوري است و براي ايجـاد رفتـار خرپـايي                در سـازه، در                           عضو سازه 
  .شود كار برده ميمقابل بارهاي جانبي به

  :  شكل 8 و 7مهاربندي 
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اي در طول آزاد تيـر  است كه در آن، دو عضو مهاربند، همديگر را در نقطه        ) ويژه يا معمولي  (نوعي مهاربندي همگرا    
، نقطه تلاقي 8، نقطه تلاقي در تير پاييني دهانه مهاربندي شده  و در مهاربندهاي 7در مهاربندهاي . كنندقطع مي

  .ر بالايي اين دهانه قرار دارددر تي 
  : مهاربندي قطري 

  .  بر دو رأس مقابل دهانه مهاربندي شده واقع است است كه دو انتهاي آن،) ويژه يا معمولي(نوعي مهاربندي همگرا 
  : مهاربندي ضربدري 

ياني همديگر را قطـع     است؛ شامل دو عضو قطري مهاربند، كه در ناحيه م         ) ويژه يا معمولي  (نوعي مهاربندي همگرا    
 .مي كنند

  : مهار جانبي 
  . كندعضوي است كه از كمانش جانبي يا جانبي پيچشي اعضاي اصلي سازه جلوگيري مي

  
  : مؤلفه شكل پذير 

  .پذير داردتلاشي از عضو است كه رفتار شكل
  : پذير مؤلفه غيرشكل

 . پذير داردتلاشي از عضو است كه رفتار غيرشكل
   : Kناحيه 

واقع است و در آن، امكان رفتار ترد بـه دليـل            هاي گرم نورد شده     نيمرخ مجاورت محل ريشه اتصال بال به جان         در
 در جان     ميليمتر بعد از آن،    25 حد فاصل محل ريشه تا       ،اين ناحيه . پي وجود دارد  كاهش طاقت نمونه شياردار شار    

  .گرددتعريف مي
  : ناحيه پلاستيك برشي 

هاي خمشي  هاي مهاربندي شده واگرا، تيرهاي كوتاه و عميق           قاب                  ملكرد عمده برشي قاب   در تير پيوند با ع    
 مهاربنـدي، ناحيـه شـكل    -هاي دوگانه                 خمشي                و تيرهاي همبند دو دهانه مهاربندي شده در سيستم        

پـذير ايـن ناحيـه، تـلاش        ؤلفه شكل  م نام دارد؛ شود و ناحيه پلاستيك برشي      پذير در سرتاسر جان تير تشكيل  مي       
  . شكل غيرارتجاعي آن، از نوع تغيير زاويه برشي استبرشي و تغيير

  : ناحيه پلاستيك كششي 
پذير در تمام طول عضو مهاربند تشكيل       هاي مهاربندي شده همگراي ويژه، ناحيه شكل      در مهاربندهاي كششي قاب   

شـكل غيرارتجـاعي    پذير اين ناحيه، تلاش كششي و تغييـر       شكلشود و ناحيه پلاستيك كششي نام دارد؛ مؤلفه         مي
  . شكل محوري، به صورت افزايش طول استآن، از نوع تغيير

  : پذير عضو ناحيه شكل
وجهي جـذب   پذير، با رفتار غيرارتجاعي پايدار، انرژي قابل ت       شود كه در آن مؤلفه شكل     اي از عضو گفته مي    به ناحيه 
  .مي كند

  :يد يافته نيروي زلزله تشد
باشد و معرف سطحي از زلزله است كه طراحي اعضايي كه از آنها انتظـار                مي Ω0 ضربدر   E زلزله مؤلفه افقي نيروي    

 كه اعضاي كنترل شونده توسط نيرو ناميده        -اين اعضا . شودرود، بر اساس آن انجام مي     پذيري قابل توجه نمي   شكل
مل كنند تا عملكرد اصلي آنها، كه تحمل بارهاي ثقلـي اسـت، مختـل                بايد زلزله را در حالت ارتجاعي تح       -شوندمي
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شـود تـا    ضرب ميΩ0به منظور تأمين افزايش باربري اين اعضا، نيروي وارد شونده به آنها در ضريب افزاينده           . نشود
  .تقاضا و در نتيجه آن، ظرفيت عضو افزايش داده شود

  :  ورق پيوستگي
 در راسـتاي نيروهـاي وارد آمـده         ،اصلي آن، تأمين پيوستگي مسير انتقال بار      وظيفه  كه  اي است   ورق سخت كننده  

-ها با ورق پوششي اتـصال بـال        بال           هاي پيوستگي، در بالا و پايين چشمه اتصال، در محاذات         ورق. باشدمي
  .شوندمي متصل) هاها و جانبال( تيرهاي دو طرف ستون، به اجزاي ستون هاي

  : وصله 
-دهنده، مانند ورقبين دو قسمت از يك عضو را گويند كه مي تواند از طريق اجزاي اتصال و            اتصال                         اتصال  

-بـر ) وصله مـستقيم  (و يا جوش نفوذي بين اجزاي متناظر مقطع         ) وصله غيرمستقيم (هاي پوششي يا ورق انتهايي      
  . قرار شود
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 ردفصل دوم ؛ دامنه و حدود كارب
  
 
  ملاحظات كلي 2-1

-10هـاي   علاوه بر رعايت ضوابط مندرج در فصل       ش تنش مجاز و ساخت و اجراي آنها،       هاي فولادي به رو   اي سازه طراحي لرزه 
اي گفتـه شـده در ايـن        بايـد ضـوابط لـرزه      ،2800اختماني ايـران و اسـتاندارد        مبحث دهم مقررات ملي س     2-10 و   10-1،  0

  .مايدمجموعه را نيز برآورده ن
كه بخشي از سيـستم بـاربر        اعضا و اتصالات و اجزاي آنها،     آن دسته از    خت  براي طراحي و سا    هاي فولادي، در سازه  اين ضوابط، 
  .رودميبه كار پذير دارند،پذير يا غيرشكل شكلاي هستند و رفتارجانبي لرزه

  تأييـد گـردد،     از سوي مراجع داراي صلاحيت در كـشور        اي ساير مراجعي كه اعتبار آنها      استفاده از ضوابط طراحي لرزه     :تبصره  
  . باشدمجاز مي دي كه در اين مجموعه نيامده است،براي موار
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  فصل سوم ؛ مشخصات مصالح
  
  
  فولاد مصرفي   3-1

 و (HSS)هـا  ها و قـوطي   لوله نيمرخ ها،  ،هاشامل ورق  اي،جانبي لرزه هاي باربر    سيستم اتصالاتاجزا و    رفته در اعضا،  كارهفولاد ب 
  : برآورده نمايند به عنوان حداقل شرايط، بايد مشخصات زير را،  شده از ورق يا نيمرخ؛مقاطع ساخته

د و مقاومت مشخصه حـداقل تـسليم       دار معمولي تا فولاد پرمقاومت آلياژي باش      صورت فولاد نرمه كربن   نوع فولاد به   -
  .يمتر مربع باشد ت كيلوگرم بر سان3750 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع تا 2300در محدوده   ، Fy، آن

  .باشد ، Fy ، برابر مقاومت مشخصه حداقل تسليم2/1 ، حداقل Fuي، مقاومت كششي نهاي -
  . داراي قسمت تخت مشخص باشد جاري شدن،كرنش در ناحيه  -نمودار تنش  -
 سـانتيمتري  5در نمونـه     ، درصـد  20بزرگي را به ميـزان حـداقل      ي  هاي نسبي غيرارتجاع  شكلتوانايي تحمل تغيير   -

  . استاندارد داشته باشد
  . پذيري مناسبي داشته باشدجوش -
بـا ضـخامت بـيش     شـده،  ها و اجزاي ورقي مقاطع ساخته شده و يـا نـورد      پي ورق نمونه شيار داده شده شار    طاقت   -

  .  ژول باشد27قل بايد حدا يگراد،ت درجه سان21در دماي  ،ميليمتر40از
استفاده از فولاد با مقاومت مشخـصه حـداقل تـسليم تـا      رفته در اتصال پاي ستون به پي، كارمهارهاي بهبراي ميل -

  . باشدم بر سانتيمتر مربع مجاز مي كيلوگر5000
 

   جوش  3-2
  : بايد مطابق شرايط زير باشد اي،زهلر هاي اعضاي سيستم باربر جانبيرفته در اتصالات و وصله كارمشخصات مصالح جوش به

  .در سازگار باشدفلز جوش با فلز ما -
  . اشد ژول ب27حداقل   درجه سانتيگراد،-29وش در دماي پي استاندارد فلز جطاقت نمونه شيار داده شده شار -
هـاي   قـاب  در قاب هـاي خمـشي ويـژه و تيـر پيونـد كنـار سـتون                 هاي با جوش نفوذي كامل،    در اتصالات و وصله    -

در  پي استاندارد فلز جـوش،  بايد طاقت نمونه شيار داده شده شار       ،علاوه بر دو شرط بالا     ،(EBF)مهاربندي شده واگرا    
  .  ژول باشد54حداقل   درجه سانتيگراد،21دماي 

  
   پيچ  3-3

 پر مقاومت باشد و بـا حـداقل بـار           بايد اي،لرزه هاي باربر جانبي  هاي مورد استفاده در اتصالات و وصله اعضاي سيستم        كليه پيچ 
  . تنيده شودپيش ايران، مبحث دهم مقررات ملي ساختماني 11مندرج در جدول 
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   ؛ بارها و تركيب بارهافصل چهارم
  
  

   ملاحظات كلي 4-1
ي مبحـث شـشم مقـررات مل ـ         تركيـب بارهـاي شـامل زلزلـه طـرح          اي سـازه،  در طراحي كليه اعضاي سيستم باربر جانبي لرزه       

در مواردي كه در اين مجموعه به طور مشخص بـه آنهـا اشـاره شـده                  .ار برده مي شود   ك به 2-4 ، بر اساس بند    ايران يساختمان
  . نيز بايد در نظر گرفته شوند4-4 و 3-4تركيب بارهاي شامل زلزله بندهاي  است،

 -0-10 درصـد منـدرج در بنـد         33فزايش  ا هاي مجاز بدون  تنش ،3-4 و 3-4 ،2-4اس تركيب بارهاي    بر اس  در طراحي سازه  
  . شوندماني ايران در نظر گرفته مي مبحث دهم مقررات ملي ساخت5-1

در طراحـي اعـضا تعيـين        ث ششم مقررات ملي سـاختماني ايـران،       مطابق مبح  باد، چنانچه تركيب بارهاي شامل بار      :1تبصره  
  زلزله، براي تركيب بارهاي شامل    اي اين مجموعه را،    لرزه  طبايد ضواب  اجزا و اتصالات سازه،    ،كليه اعضا  كننده باشند؛ 
  . برآورده نمايد

احـد بـراي همـه     منظور نمودن ضريب و با ،1-4بر اساس تركيب بارهاي بند     ييرمكان هاي جانبي نسبي طبقات،     تغ  :2تبصره  
  . شودبارها تعيين مي

  .، بايد اثرات رفت و برگشتي زلزله منظور شودEexp و Eدير ، در مقا4-4 و 3-4، 2-4 در تركيب بارهاي بندهاي  :3تبصره 
  
   تركيب بارهاي شامل زلزله طرح  4-2

ر و اعـضاي بـا رفتـار غيـر شـكل         اعم از اعضاي داراي رفتار شكل پذي        ،اي سازه لرزهدر طراحي كلي اعضاي سيستم باربر جانبي        
  . نظر گرفته شودر در صورت زيبايد به تركيب بارهاي شامل زلزله طرح، پذير؛

HED ++  
 

H/E/)S 750750 rL(/L/Dيا++ 750750 ++  
HED/ ++60  

   تركيب بارهاي شامل زلزله تشديد يافته  4-3
  .  شودبه كار برده  ،ها و طراحيتنش  بارهاي زير بايد در تعيينتركيب ،ي كه در اين مجموعه مقرر شده استدر موارد

H/E/D/ 808080 +Ω+ °  
H/E/)S 6060 +Ω+ /rL(/L/Dيا° 606080 ++        

H/E/D/ 808050 +Ω+ °   
  .شودكار برده مي، مطابق جدول زير به0Ωدر روابط فوق، ضريب افزاينده، 

 

 Ωo سيستم باربر جانبي لرزه اي

 3  هاي خمشي فولاديكليه قاب
 2  محور فولاديمحور و برونهاي ساده با مهاربندي همكليه قاب

 5/2  هاي دوگانهكليه سيستم
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   تركيب بارهاي شامل زلزله حداكثر مورد انتظار  4-4

هـا  لفهرفتن باربري ساير مؤ     از از دست   قبلبايد   پذير،هاي شكل رفتار غيرارتجاعي پايدار مؤلفه     انتظار، مورددر اثر زلزله حداكثر     
بايد بر اسـاس     ،پذيرشكلهاي غير براي مؤلفه  ها و طراحي اعضا و اتصالات،      تنش تعيين ،اين منظور براي دستيابي به     .كار افتد به

  . شودام تركيب بارهاي زير انج
            HED es ++   

    H/E/)S es 750750 rL(/L/Dيا++ 750750 ++       
                 HED/ es ++60  

 كـه   -پذير سازه هاي شكل توسط مؤلفه  ررسي،ب تحت نيروي حداكثر مورد انتظار ايجاد شونده در عضو يا اتصال            esE،كه در آن  
تغييـر شـكل پلاسـتيك كشـشي و          تغييرشـكل پلاسـتيك برشـي،      نيروهاي سرويس مفصل پلاستيك خمشي،    در آنها در تراز     

  : شود يمزير تعيين ، توسط رابطه esEمقدار  . است-مي آيد   به وجود ،تجاعي فشاري و يا تركيبي از آنهاش غيراركمان

                                               exp
yp

es E
.S.F

RC
E =  

  
  : كه در آن 

Eexp :        پذير در تراز نهـايي اسـت و در هـر مـورد در              دن مؤلفه شكل   نيروي مورد انتظار ايجاد شده توسط پلاستيك ش
  . مقدار نظير آن مشخص شده است متن،

pC :  محاسـبه   قيدهاي موضعي و ملحقات موجود در موضع مورد        ست كه دربرگيرنده اثرات سخت شدگي،      ضريبي ا 
  . شده است مقدار نظير آن مشخص است و در هر مورد در متن،

yR :به حداقل مقاومت تسليم تعيين شده تسليم مورد انتظار ت نسبت مقاوم،yF زير، مطابق   
F.S. :              ها در اين تراز، كه در      ضريب اطمينان كاهنده نيروهاي تراز نهايي به تراز سرويس، براي محاسبه نيروها و تنش

  . آن مشخص شده استهر مورد در متن، مقدار نظير
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 نوع محصول
Ry 

   شكل، ناوداني، نبشي و ميلگردH شكل، Iاي نورد شده هنيمرخ
  kg/cm22500تا   Fy با

5/1 

Kg/cm2 3000 Kg/cm2  < Fy  < 2500  
Kg/cm2 3000Fy  > 

3/1 
1/1 

  مقاطع قوطي شكل سرد نورد شده
3/1 

 4/1 اي شكل بدون درز و درزدارمقاطع لوله

 1/1 اطع ساخته شده از ورقساير مق

 1/1  هاها و تسمهورق

http://icivil.ir/omran
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   ؛ الزامات عمومي اتصالاتفصل پنجم
  
  

   ملاحظات كلي  5-1
بـه   ،3-5 و 2-5 ؛ بايـد مطـابق بنـدهاي        ها و اتصال دهنده    اجزاي اتصال  ها،وصله اتصالات، اي،هاي باربر جانبي لرزه   در سيستم 

ث دهم مقررات ملي ساختماني      مبح 7-1-10 وه بر تأمين ضوابط مندرج در فصل      بندي شوند كه علا   ياتاي طراحي و جزي   گونه
 شـرايط لازم بـراي رفتـار    ،اجـزاي خـود  ملكـرد ارتجـاعي   اسبي باشند كه با ع مقاومت و هندسه متن    داراي چنان سختي،   ايران،

  .  تأمين نمايند نيزار راتقال بپذير اعضا را فراهم كنند و پيوستگي مسير انشكل يهااي پايدار مؤلفهغيرارتجاعي چرخه
 نماينـد،  مـي                  اي را جذب  انرژي لرزه ، كه با رفتار غيرارتجاعي      )ايفيوزهاي لرزه و   ميراگرها جداگرها،(اتصالات ويژه   

شـود و بـه     اي كه به اين منظور تهيه مـي       هاي ويژه جداگانه  ، بر اساس دستورالعمل    محدوده اين مجموعه هستند و بايد      خارج از 
  .به كار گرفته شوند رسد،مي تأييد مراجع معتبر

  
 اتصالات جوشي  5-2

 : الزامات عمومي زير بايد برآورده شود اي،هاي باربر جانبي لرزهدر اتصالات جوشي سيستم
 تأييـد شـده      كه توسط مهندس طراح    "(WPS)ني روند جوشكاري    ف مشخصات" مطابق   بايد اتصالات جوشي    كليه -

  .  جوشي استفاده شود"ييد صلاحيت شدهاتصالات از پيش تأ"يا از  ند؛باشد اجرا شو
ا بايـد  ه ـكليـه جـوش   اي،دهنده مقطع اعضاي سيستم باربر جانبي لـرزه    هاي تشكيل در وصله مستقيم جوشي ورق     -

يـت قـرار    در يك موقع   ق،ال و جان مقاطع ساخته شده از ور       وصله مستقيم جوشي ب   همچنين،. نفوذي كامل باشند  
 . نگيرد

-ها به كـار مـي     ونت كه در بال و يا جان تيرها و يا س          -هاي با عرض يا ضخامت متفاوت       در وصله مستقيم بين ورق     -
 1  :5/2حـداكثر  بايـد بـا شـيب     تـر،  كوچـك  تر بـه ورق از ورق بزرگ تغيير تدريجي در عرض يا ضخامت،      -روند  

  .صورت گيرد
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  1 : 5/2ابعاد مقطع در وصله، با شيب تغيير تدريجي 

  
   اتصالات پيچي  5-3

  : امات عمومي زير بايد برآورده شودالز اي،هاي باربر جانبي لرزهي سيستمدر اتصالات پيچ
ها تحت اثـر    در طراحي پيچ   .  باشد  بايد از نوع اتصال اصطكاكي     اي،اتصالات پيچي اعضاي سيستم باربر جانبي لرزه       -

در طراحي تحـت اثـر تركيـب        ،  كنلي ي مجاز اصطكاكي در نظر گرفته شود،      هابايد تنش  ،2-4 بند   تركيب بارهاي 
چ بـراي ايـن تركيـب       يتعيين باربري پ ـ  كايي پيچ را ملاك     هاي مجاز ات  توان تنش مي ،4-4 و   3-4 بارهاي بندهاي 

 . قرار دادبارها
ث دهم مقررات  مبح11مطابق با جدول  گي حداقل،ها بايد با بار پيش تنيدپيچ در كليه اتصالات اصطكاكي پيچي،    -

بايد مطابق مشخصاتي كه به تأييد طراح        ها و ترتيب آن،   نحوه سفت كردن پيچ    .شوند سفت ملي ساختماني ايران،  
پرداخـت   ،33/0اي تأمين ضريب اصطكاك حداقل  بربايد   ها،كليه سطوح تماس در مواضع پيچ      .است باشد رسيده  

   .و آماده سازي شوند
 ـ       تنش اي كه طبق ضابطه فوق،    در اتصالات اصطكاكي پيچي    - تنهـا   وده اسـت، هاي مجاز اتكايي ملاك طراحي آنهـا ب

 . باشدا شكاف عمود بر جهت نيرو مجاز ميهاي استاندارد يا لوبيايي كوتاه باستفاده از سوراخ
 . )3ل شك(زمان پيچ و جوش در يك موضع اتصال مجاز نيست استفاده از باربري هم -
بندي شوند  ياتبايد طوري طراحي و جزي     ،اي به كار مي روند    هاي باربر جانبي لرزه   اي كه در سيستم   اتصالات پيچي  -

 از نـوع بلـوكي و   گسيختگي  برشي و كششي در مقطع خالص مؤثر،      گسيختگيشكست ترد از قبيل     هاي   حالت كه
 .ر مقطع كلي به وقوع نپيونددقبل از عملكرد تسليم عضو د پيچ ها،برشي گسيختگي همچنين 
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  فصل ششم ؛ الزامات عمومي اعضا
  
  

   ملاحظات كلي  6-1
ه به نـوع سيـستم       و پي؛ بايد با توج     هاها، مهاربندها، ديافراگم   شامل تيرها، ستون   اي، جانبي لرزه  باربرهاي  كليه اعضاي سيستم  

طراحي هاي جانبي نسبي مجاز،      و رعايت تغييرشكل   2-4ند  سازي و تحليل شوند و بر اساس تركيب بارهاي ب         باربر جانبي، مدل  
 14 تـا  8هـاي  فـصل در  هـا، الزامات ويژه هر يك از سيـستم  .عمومي اين بخش را برآورده نمايندبايد الزامات   اين اعضا،   . ندگرد

  .آمده است
  

   الزامات عمومي ناحيه شكل پذير اعضا  6-2
  : گرفته شوندنظر احيه شكل پذير اعضا در يات بندي ن بايد در جزيالزامات عمومي زير،

هي و  درگـا تيرهاي نعل  ها،قطعات نگه دارنده تيغه    ،اجزاي باربر نما   عرشه فولادي،   هرگونه برشگير،  از متصل نمودن   -
محدوده اعمال  . خودداري گردد  دهند اعضا را در اين نواحي تغيير مي       كه عملكرد اين   به ناحيه شكل پذير اعضا،    ... 

رف نقطه  از هر ط   بر با نصف عمق تير،    برا تيرهاي قاب خمشي ويژه      هاي پلاستيك خمشي  براي مفصل  بطه،اين ضا 
هاي شكل پذير، در تمام طول عضو و براي تير پيوند قاب مهاربندي شـده               ؛ براي مهاربند  مورد نظر تشكيل مفصل     
  . باشدواگرا، تمام طول آن مي

هـاي نـصب    ، گيـره   كـاري  ضايعات ناشي از برش    پاشش جوش،  جوش،خالبايد از هر گونه      ناحيه شكل پذير عضو،    -
 كه شرايط تغيير شكل غيرارتجـاعي پايـدار را بـا اشـكال احتمـالي                -گونه ملحقات اضافي    اي و هر  اعضاي غيرسازه 

 .  زدوده شود -مواجه مي نمايد 
در ناحيـه    هاي تشكيل دهنده عضو،   رق و ها و يا  تقيم جوشي يا پيچي نيمرخ    از به كار بردن وصله مستقيم يا غيرمس        -

  . كل پذير خودداري شودش
 

    كمانش موضعي  6-3
بت عـرض بـه     اي باشند و نس   بايد فشرده لرزه    شده است،  اي كه در زير به آنها اشاره      جانبي لرزه اعضاي سيستم باربر  آن دسته از    

هـاي  سيـستم اعـضاي   ها و نيـز،   ضاي اين سيستم   اع در ساير  . را برآورده نمايد   زيرسبت هاي جدول    نضخامت اجزاي مقطع آنها،   
 مقطع  اجزاي مقاطع كافي است شرايط    هاي عرض به ضخامت     نسبت ،ه در زير به آنها اشاره نشده است       اي ك ايباربر جانبي لرزه  

  .  ايران را برآورده نماينديساختمان مبحث دهم مقررات ملي 1 جدول فشرده
  ژه هاي قاب خمشي ويها و ستونيرت -الف
هاي دهانه مهاربندي شده در قـاب هـاي مهاربنـدي شـده همگـراي ويـژه و تيرهـاي دهانـه                      مهاربندها و ستون   -ب

   8 و 7هاي مهاربندي شده همگراي ويژه با مهاربندهاي مهاربندي شده در قاب
 هاي مهاربندي شده واگرا پيوند در قاب  تير -ج

 2از   ،6-8مقاومت خمـشي سـتون بـه تيـر، مطـابق بنـد              چنانچه نسبت    يژه،هاي مهاربندي شده و   هاي قاب  در ستون  :استثنا  
بـراي   ث دهـم مقـررات ملـي سـاختماني ايـران،      مبح1رعايت شرايط مقطع فشرده داده شده در جدول      شود، تربزرگ

  .نمايدمي كفايت ها،نسبت عرض به ضخامت اجزاي اين ستون
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شرايط   باشند، شدهد نيمرخ نورد شده يا ساختهي متشكل از دو يا چناجانبي لرزه چنانچه اعضاي سيستم باربر:تبصره 
  .شودبرقرار ها كافي است براي هر يك از نيمرخ فشردگي فوق،

  

  توصيف اجزا
نسبت 

عرض به 
  ضخامت

λps  
  

  موارد كاربرد

ده
نش

ت 
سخ

ي 
جزا

ا
  

 ،شكل    I اجزاي سخت نشده مقاطع   
 سپري شكل   ناوداني شكل، نبشي و   

سـاخته شـده و     نورد شده، مقـاطع     
 ت فشارتحمقاطع دوگانه 

  

t
b  

yF
435  

  

 
  بال

ــال ــده  ب ــخت ش ــاي س ه
ساخته  مقاطع نورد شده،  

شده و دوگانه تحت فشار     
ــل از  ــت حاصــ يكنواخــ
ــار محــوري   ــا ب خمــش ي

  تركيب آنهايا فشاري و 

t
b  

yF
925  

  

ده
ت ش

سخ
ي 
جزا

ا
  

 
  جان

ع جان سخت شـده مقـاط    
نورد شده، ساخته شـده و     

، تحت فشار حاصل    دوگانه
از خمــش و بــار محــوري 

  فشاري
  

wt
d  

/0750براي 
F
f

y

a ≤  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
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F
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F
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y FF
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215573013835
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⎠
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بال و  
  جان 
HSS 

ربع اجزاي مقاطع قوطي م   
يا مـستطيل بـا ضـخامت       

و  )HSS(جداره ثابـت  
اي شــكل مقــاطع لولــه 

اي در فـشار حاصـل      دايره
 محـوري   از خمش يا بـار    

  فشاري و يا تركيب آنها

  
  

t
b  

  

t
D  

  
  

yF
925  

  

yF
89500  

  
  

  هاي سيستم باربر جانبي لرزه اي امات عمومي ستون الز 6-4
 قادر به تحمل     بر اساس ضوابط مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران،         بايد اي،جانبي لرزه هاي باربر سيستمهاي كليه   ستون

 .باشـند  ماي داده شده در مبحـث شـش        غيرلرزه   لنگرهاي خمشي و نيروهاي محوري حاصل از تركيب بارهاي         ،  نيروهاي برشي 
  .ها بايد ضوابط اين فصل را نيز برآورده نمايندستون، اين علاوه بر آن
  ها در تركيب بارهاي شامل زلزله  بار محوري ستون6-4-1

دست آمده از اي، بايد بتواند نيروهاي برشي، لنگرهاي خمشي و نيروهاي محوري بههاي باربر جانبي لرزههاي سيستمستون
نسبت تنش هاي  ،2-4ر هر يك از تركيب بارهاي بند چنانچه د.  را تحمل نمايند2-4تركيب بارهاي بند 

a

a

F
f و يا 

t

t

F
f بزرگتر 

گرفتن  بدون در نظر  زير،دست آمده از دو مقدار ه ب            ها بايد قادر به تحمل حداقل بار محورياين ستون  شود،4/0از 
  :دن خمشي ايجاد شده در آنها باشلنگر

   2-4بند حاصل از تركيب بارهاي شامل زلزله تشديد يافته مندرج در ) كششي يا فشاري(حداكثر بار محوري  -1
 -2، بـين دو مـورد        در تراز سـرويس    ندهحداكثر مورد انتظار ايجاد شو    ) كششي يا فشاري  (مقدار كمتر نيروي محوري      -2

   ب -2الف و 
درج در بنـد    ترين نيروي محوري حاصل از تركيب بارهاي شامل زلزله مورد انتظـار من ـ             بزرگ - الف -2

  اثرات ثقلـي ناشـي از بارهـاي مـرده،          به ترتيب  ،H و   D  ،L  ،Lr  ،S،  در اين تركيب بار   ؛  4-4
 مقـدار   ،esEدر عبـارت    . باشـد  بام و بار برف و فشار خاك مي        بارزنده بارهاي زنده طبقات،  

expE              اثرات مربوط به نيروهاي حداكثر مورد انتظار ايجاد شونده در ستون توسط مؤلفـه -
ي در مهاربنـدهاي متـصل      در تيرها و نيروي محور    است كه به صورت برش      هاي شكل پذير  

-ر نظر گرفته مـي     د 1/1د برابر   در اين مور    نيز، pCمقدار. دشو، به آن منتقل مي    به ستون 
  . شود

مجموعه پي و خاك زيـر      ) كششي و يا فشاري   ( نيروي محوري متناظر با ظرفيت باربري مجاز         -ب-2
  آن 

  
  ها در تركيب بارهاي شامل زلزله  برش ستون6-4-2
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در مقطـع    محـوري،  از تسليم خمـشي و حفـظ يكپـارچگي بـراي بـاربري            قبل براي جلوگيري از وقوع تسليم برشي،     

بـا به تحمل حداقل برشي برابـر  ها بايد قادر  تونس ستون؛
s

pc

h/
M
51

اي خمـشي و  هـاي بـاربر جـانبي لـرزه    سيـستم   در2

S

pc

h/
M
ملاك طراحي اتصال بال به جـان سـتون            ،جريان برش نظير اين نيرو     .هاي مهاربندي شده باشند    سيستم  در 51

به همراه نيروي محوري و لنگر  برش فوق و اثرات ثانويه نظير آن، از چند نيمرخ، هاي متشكل   ستون در .گيردقرار مي 
  . و اتصالات آنها در نظر گرفته شودها بست ها،نيمرخ بايد در طراحي تك ،1-4شي حاصل از تركيب بارهاي بند خم

بايـد بـا     كيل دهنـده مقطـع،    هاي تش اجزا و نيمرخ   بالا و پايين آن،    ه اتصال و به اندازه عمق ستون،      در محدوده چشم  
ن قـادر بـه تحمـل جريـا       هاي خمشي، اتصال اجزا     در قاب  علاوه بر اين،   .در همه وجوه يكپارچه شوند     اتصال پيوسته، 

   .برش نظير برش چشمه اتصال باشد
  
  هاي هندسي  محدوديت6-4-3

  .تر نباشند از سطح مقطع ستون طبقه بالايي خود كوچك،هر طبقهسطح مقطع ستون 
در صـورت    .باشدنمي    مجاز   نيمرخ،  از تكي يا متشكل از چند      هاينه سوراخ در بال و جان مقطع ستون       گوبيه هر تع

موقعيت سوراخ بايد در يك سوم مياني طول ستون باشد و اطراف آن              ايجاد سوراخ دسترسي در وجوه ستون،     لزوم به   
  . ون را فراهم كندبرشي و خمشي مقطع ست  نحوي تقويت شود كه مقاومت محوري،به

  
  
  
  k  ،ها ضريب طول مؤثر ستون 6-5

-چنانچه تمامي شرايط زير براي هر يـك از سـتون          هاي خمشي و قابهاي دوگانه      اي شامل قاب  هاي باربر جانبي لرزه   در سيستم 
  :رددگ مي        بر واحد منظوربراهاي طبقه برقرار باشد ضريب طول موثر ستون در صفحه اثر نيروهاي زلزله 

  .ستون در محل دو انتهاي خود پيوسته و يا گيردار باشد -الف
  .تجاوز ننمايدFy 4/0 از،   fa ،، تنش فشاري محوري2-4 بند  تحت اثر بارهاي طراحي–ب 
  : از رابطه زير پيروي نمايد بايد شاخص تغيير مكان طبقه–ج 

( ) 040/
hV

P

ss

ss <
δΣ

=θ  

  : كه در آن
( )sPΣ  =مجموع نيروهاي محوري ناشي از بارهاي D ،L ،Lr ،S و Hدر طبقه موردنظر   

Vs =  2-4بند  طراحي  زلزله از نيروهايحاصلبرش جانبي طبقه مورد نظر  
sδ = 2-4بند  طراحي  نيروهاي زلزله ازحاصلتغيير مكان نسبي طبقه موردنظر  
hs = ارتفاع طبقه موردنظر  

هـا بايـد از طريـق روش تحليـل غيرخطـي هندسـي               ضريب طول مؤثر سـتون     ،شدن شرايط فوق  ن برآورده   در صورت 
  .مناسب تعيين گردد

  
  اي جانبي لرزههاي سيستم باربر وصله ستون 6-6
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 ان،ررات ملي ساختماني ايـر    بايد علاوه بر تأمين ضوابط مندرج در مبحث دهم مق          اي،هاي سيستم باربر جانبي لرزه    وصله ستون 
  : ضوابط زير را برآورده نمايند

تـر وصـله شـونده      ستون كوچك ها و اتصالات آنها، بايد قادر به تحمل ظرفيت محوري موجود            ستونوصله   -6-6-1
  . باشند

ها بايد برش    وصله ستون  اي قاب خمشي،  جانبي لرزه هاي باربر سيستمدر   -6-6-2
s

pc

h/
M
51

 ستون متناظر را تحمـل      2

  . ايندنم
 بـا  ي،هايبه صورت مستقيم و يا با ورق اتصال پوششي يا انت           هايي كه با جوش نفوذي نسبي،      موقعيت وصله  -6-6-3

  .دداشته باشدر اتصال تير به ستون فاصله   متر از بال تير،2/1يد به اندازه با؛ شوندجوش گوشه و يا پيچ اجرا مي
جوش يا پيچ اجرا شود و  ؛ دهنده اتصالنوعبايد با يك     له شونده،  به هر يك از دو ستون وص       هااتصال وصله  -6-6-4

  .  عدم تقارن ايجاد نكندهمچنين در مقطع
در ارتفاعي   هاي وصله شونده،  لازم است هر يك از ستون      هاي متشكل از چند نيمرخ،     در محل وصله ستون    -6-6-5

به نحوي كه شرايط انتقال بار ظرفيتي سـتون         د؛  به صورت يكپارچه درآين    ستون، مقطع   ترقل به اندازه بعد بزرگ    حدا
  . فراهم گردد و آنگاه وصله شوند

  
    اتصالات پاي ستون  6-7

كننده هاي تقويتورق  ،مهارهاميل   ستون به پي،بارشامل ورق تقسيم   اي،هاي باربر جانبي لرزهاتصالات پاي ستون در سيستم
 بايـد بـراي نيروهـاي     ميـل مهارهـا و كليـدهاي برشـي،    سرفقي بالايي نگه دارنده ورق هاي ا دهنده بين آنها،هاي اتصال و ورق 

 آيند،دست مي ، به 2-4 بند تركيب بارهاي  از   كه           رهاي خمشي در گره اتصال پاي ستون،      نيروهاي برشي و لنگ    محوري،
نيروي برشي و لنگـر   ، در به تحمل نيروي محوري  قا بايد به طور جداگانه،    اين اتصالات و اجزاي آنها،     علاوه بر آن،   .طراحي شوند 

  : اشندب اي كه شرح آن در زير آمده است،خمشي
   1-2-6 بند  مطابق روند  ،در تراز گره اتصال پاي ستون نيروي محوري به دست آمده در ستون، -

⎟، برابر    Mmaxلنگر خمشي    -
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

cyp
y

cyp

ARC
PF

.S.F
ZRC   كه در آن   ،P       رهـاي مـرده،   نيروي محـوري حاصـل از باcA 

 .  است1/1برابر  ،pC وسطح مقطع ستون 

نيروي برشي كه حاصل جمع       -
s

max

h/
M

90
ي متصل بـه اتـصال       در مهاربندها  و مؤلفه افقي نيروي حداكثر ايجاد شونده       2

 نظر گرفتن نيروي برشي فوق،    تنش مجاز كششي با در       در طراحي ميل مهارها،    . در تراز سرويس است    پاي ستون   
سـتون  بايد قادر به انتقال ظرفيـت بـاربري          و ستون به مجموعه اتصال پاي ستون،      اتصال عض  .شودكاهش داده مي  

 . باشد
ه بايد ب ،تر ستون برابر بعد بزرگ5/1دازه اي به اندر فاصله ع ستون متشكل از دو يا چند نيمرخ،هاي تشكيل دهنده مقط مرخني

  . فراهم گردد به نحوي كه شرايط انتقال بارظرفيتي ستون صورت يكپارچه درآيند،
  

  اي ر باربر جانبي لرزهستون هاي غي 6-8
بايد عـلاوه بـر تـأمين ضـوابط          باشند،نمي ايلرزه هاي باربر جانبي  ي از سيستم  هاي باربر خمشي كه جزي    سيستماز  ي  هايستون

   :ات ملي ساختماني ايران، ضوابط زير را برآورده نمايندث دهم مقررمندرج در مبح
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ها بايد قادر به تحمل حداقل برشي برابر       ها و وصله ستون   ستون -6-7-1
s

pc

h/
M

 جريان برش نظير اين نيرو،    .  باشند  51

 فوق و اثرات ثانويه     برش هاي متشكل از چند نيمرخ،    در ستون  .ال بال به جان ستون قرار مي گيرد       ملاك طراحي اتص  
هـا و  بـست  هـا، بايد در طراحي تـك نيمـرخ   و لنگر خمشي حاصل از بارهاي ثقلي،    به همراه نيروي محوري      نظير آن، 

، اجـزا و    مق مقطـع سـتون در بـالا و پـايين آن           در محدوده چشمه اتصال و نصف ع       .صالات آنها در نظر گرفته شود     ات
  . در همه وجود يكپارچه شوند صال پيوسته،بايد با ات هاي تشكيل دهنده مقطع،نيمرخ

 بـا  ي يا انتهـايي،   به صورت مستقيم و يا با ورق اتصال پوشش         هايي كه با جوش نفوذي نسبي،     موقعيت وصله  -6-8-2
  . ل تير به ستون فاصله داشته باشنددر اتصا  متر از بال تير،2/1يد به اندازه ، باشوندجوش گوشه و يا پيچ اجرا مي

 ث دهم مقررات ملي ساختماني ايران،     علاوه بر تأمين ضوابط مندرج در مبح       ستون و اجزاي آن،    يصال پا ات -6-8-3

بايد قادر به تحمل حداقل برشي برابر
s

pc

h/
M

  .  باشد51

بـه  ستون و نيـز  از محل اتصال پاي تر مقطع ستون، برابر بعد بزرگ  5/1به فاصله    جوش اتصال بال به جان،     -6-8-4
صـورت پيوسـته    ه  بايد ب   دو ستون وصله شونده،     از در هر يك  ؛  از محل وصله   تر مقطع ستون،   برابر با بعد بزرگ    فاصله

 .اجرا گردد
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  ايهاي باربر جانبي لرزهفصل هفتم ؛ سيستم
  
  

    ملاحظات كلي7-1
  : عبارتند از اند، برد دانسته شدهموعه قابل كار كه در اين مجايايجانبي لرزههاي باربرسيستم

  قاب خمشي ويژه  -
 قاب خمشي متوسط  -
 قاب خمشي معمولي  -
 قاب مهاربندي شده همگراي ويژه  -
 قاب مهاربندي شده همگراي معمولي  -
 قاب مهاربندي شده واگرا  -
 هاي دوگانه متشكل از قاب خمشي و مهاربندي يا ديوار برشي سيستم -

  . معرفي شده است14 تا 8هاي فصل به ترتيب در ها،اي و الزامات طراحي سيستمرفتار لرزه دسي،اين مشخصات هن
هاي بـا   سيستم           اي،لرزه هاي با جداگر  از قبيل سيستم   ن مجموعه به آنها اشاره نشده است،      كه در اي   ،هاييسيستمساير  

بـا  هـاي   انواع سيـستم   ي فولادي تقويت شده و تقويت نشده،      هاي برش يوارد هاي با اتصالات ويژه ميراگر،    سيستم اي،ميراگر لرزه 
-سيـستم  ،هاي مقيد شده در برابر كمـانش      هاي با مهاربندي  قاب هاي خمشي خرپايي ويژه،   قاباعضاي مركب بتني و فولادي،      

بايـد   هاي برشي با مصالح بنايي؛اي ديوارهاي دوگانه دارهاي كابلي و ميلگردي داراي رفتار كششي تنها و قاب         هاي با مهاربندي  
  . مورد استفاده قرار گيرند سيده باشد،كه به تأييد مراجع داراي صلاحيت راي هاي ويژهبر اساس دستورالعمل
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 هاي خمشي ويژهفصل هشتم ؛ قاب
  

  ملاحظات كلي  8-1
شوند كه در اثـر نيـروي       مي بندياتي و جزيي  ان طراح چن دهنده آن، اي است كه اجزاي تشكيل    قاب خمشي  ي ويژه، قاب خمش 

ناحيه شكل پذير در اين سيستم باربر        .اي ايجاد شود  ملاحظه غيرارتجاعي قابل  هايشكل تغيير ،اعضاپذير   در ناحيه شكل   زلزله،
سـاير   .تخمـش اس ـ  پـذير ايـن ناحيـه،    تير و مؤلفه شـكل مفصل پلاستيك ايجاد شده در دو سر      به طور عمده،     اي،جانبي لرزه 

 پذير،بايد چنان طراحي شوند كه به منظور برقراري رفتار غيرارتجاعي پايدار مؤلفه شكل              سازه، ستون و اتصالات  ها در تير،  مؤلفه
  .  داشته باشندعمدتاً عملكرد ارتجاعي ،مقطعدون كاهش قابل توجه در مقاومت ب  راديان در مفصل،04/0يدن به چرخش تا رس

دوده اتـصال تيـر     در داخل تير و خارج از مح        انجام شود كه مفصل پلاستيك خمشي،       بايد چنان  ،ويژههاي خمشي   طراحي قاب 
-مـي اتي كه در آن رفتار ارتجاعي اتصال تير به ستون فـراهم             طوري كه فضاي كافي براي طراحي جزيي      به   ؛به ستون واقع شود   

/bdبايـد   تون،ل تشكيل مفصل پلاستيك از بر س    حداقل فاصله مح  . به وجود آيد   دد،گر  لزومـي  لـيكن . نظرگرفتـه شـود     در50
/bdندارد اين فاصله بيشتر از   . باشد51

   يروهاي نظير تشكيل مفصل پلاستيك  ن-8-2
ر بـا تـسليم   كند كه متنـاظ   نيروهايي ايجاد مي    ويژه، در اتصالات تير به ستون         در تيرهاي قاب خمشي    تشكيل مفصل پلاستيك  

 بـه  در محـل مفـصل بـا توجـه      برشي متنـاظر بـا تـسليم خمـشي مقطـع،     نيروي .خمشي مقطع در محل تشكيل مفصل است      
  : برابر است با ،پارامترهاي معرفي شده در شكل

  

                                            2
2
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  . گيردملاك طراحي اعضا و اتصالات كنترل شونده توسط نيرو قرار مي به ترتيبي كه در ادامه مي آيد، ت آمده،دسه نيروهاي ب
 
  
   اتصال تير به ستون 8-3

  :دبايد شرايط زير را دارا باشن هاي خمشي ويژه،كليه اتصالات تير به ستون در قاب
در چـرخش    د كـه نيروهـاي وارد شـونده را،        ندي شـو  بنياتان طراحي و جزي    تير به ستون بايد چن     ت اتصالا -8-3-1

 براي دستيابي بـه     .دنبه صورت ارتجاعي تحمل نماي      راديان، 04/0 تا رسيدن به دوران      ،كغيرارتجاعي مفصل پلاستي  
هاي توصـيه شـده از سـوي مراجـع معتبـر، تأييـد       چنين عملكردي، لازم است اتصالات تير به ستون، توسط آزمايش  

 چند نمونه از اتصالات از پـيش تأييـد    شكل.ا از اتصالات از پيش تأييد صلاحيت شده استفاده گرددصلاحيت شود؛ ي  
   . آمده است  ادامه اين بند در،صلاحيت شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  درختياتصال ستون

   قوطي شكل، با استفاده از ورق كناري با مقطعاتصال قاب خمشي ويژه و متوسط تير به ستون
 
  جوش نفوذي كامل اتصال ورق كناري به بر ستون -1
 جوش نفوذي كامل اتصال بال تير به بر ستون -2
 جوش گوشه يا  جوش نفوذي نسبي اتصال ورق كناري به بال تير -3
 جوش نفوذي كامل يا جوش نفوذي نسبي يا جوش گوشه اتصال جان تير به بر ستون -4
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 جوش نفوذي كامل اتصال ورق پيوستگي به بال ستون -5
نـسبي يـا جـوش      يا جوش نفـوذي  در صورت اتصال خمشي در راستاي عمود بر تير موجود        نفوذي كامل  جوش -6

  اتصال ورق پيوستگي به جان ستونگوشه
 جوش گوشه اتصال بال بالايي تير به دستك -7
 جوش گوشه اتصال بال پاييني تير به دستك -8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  اتصال ستون درختي 
   شكل، با استفاده از ورق كناريH و متوسط تير به ستون با مقطع اتصال قاب خمشي ويژه

  
  جوش نفوذي كامل اتصال ورق كناري به بر ستون -1
 جوش نفوذي كامل اتصال بال تير به بر ستون -2
 جوش نفوذي نسبي اتصال ورق كناري به بال تيرجوش گوشه يا  -3
 به بر ستونجوش نفوذي كامل يا جوش نفوذي نسبي يا جوش گوشه اتصال جان تير  -4
 جوش نفوذي كامل اتصال ورق پيوستگي به بال ستون -5
جوش نفوذي كامل در صورت اتصال خمشي در راستاي عمود بر تير موجود يا جوش نفـوذي نـسبي يـا جـوش               -6

  اتصال ورق پيوستگي به جان ستونگوشه
 جوش گوشه اتصال ورق تقويت چشمه اتصال به ورق پيوستگي -7
 قويت چشمه اتصال به بال ستون جوش نفوذي كامل اتصال ورق ت -8
 جوش گوشه اتصال بال بالايي تير به دستك  -9
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 جوش گوشه اتصال بال پاييني تير به دستك -10
 

    

  اتصال ستون درختي
  با عرض افزايش يافته  دستكوطي شكل، با استفاده از ق با مقطعاتصال قاب خمشي ويژه و متوسط تير به ستون

  
  ه بر ستونجوش نفوذي كامل اتصال بال تير ب -1
 جوش نفوذي كامل يا جوش نفوذي نسبي يا جوش گوشه اتصال جان تير به بر ستون -2
 جوش نفوذي كامل اتصال ورق پيوستگي به بال ستون -3
جوش نفوذي كامل در صورت اتصال خمشي در راستاي عمود بر تير موجود يا جوش نفـوذي نـسبي يـا جـوش               -4

  اتصال ورق پيوستگي به جان ستونگوشه
  اتصال بال بالايي تير به دستكجوش گوشه -5
 جوش گوشه اتصال بال پاييني تير به دستك -6
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  اتصال ستون درختي
  دستك با عرض افزايش يافته شكل، با استفاده از Hاتصال قاب خمشي ويژه و متوسط تير به ستون با مقطع 

  
  جوش نفوذي كامل اتصال بال تير به بر ستون -1
  نسبي يا جوش گوشه اتصال جان تير به بر ستونجوش نفوذي كامل يا جوش نفوذي -2
  تقويت چشمه اتصال به بال ستونجوش نفوذي كامل اتصال ورق -3
جوش نفوذي كامل در صورت اتصال خمشي در راستاي عمود بر تير موجود يا جوش نفـوذي نـسبي يـا جـوش               -4

  اتصال ورق پيوستگي به جان ستونگوشه
 بال ستوناتصال ورق پيوستگي به جوش نفوذي كامل  -5
 جوش گوشه اتصال ورق تقويت چشمه اتصال به ورق پيوستگي -6
 جوش گوشه اتصال بال بالايي تير به دستك -7
 جوش گوشه اتصال بال پاييني تير به دستك -8
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  پوششياتصال قاب خمشي ويژه و متوسط تير به ستون با مقطع قوطي شكل، با استفاده از ورق 

  
  اتصال ورق پوششي بال تير به بر ستونفوذي كامل جوش ن -1
 جوش گوشه اتصال ورق نبشي به بر ستون  -2
 اتصال ورق نبشي به جان تيرگوشه جوش  -3
  جوش نفوذي كامل اتصال ورق پيوستگي به بال ستون  -4
جوش نفوذي كامل در صورت اتصال خمشي در راستاي عمود بر تير موجود يا جوش نفـوذي نـسبي يـا جـوش               -5

 اتصال ورق پيوستگي به جان ستون گوشه
 پايينيورق پوششي  تير به پايينيجوش گوشه اتصال بال  -6
  بالاييورق پوششي  جوش گوشه اتصال بال بالايي تير به -7
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  با استفاده از ورق پوششي  شكل، Hاتصال قاب خمشي ويژه و متوسط تير به ستون با مقطع 

  
  اتصال ورق پوششي بال تير به بر ستونجوش نفوذي كامل  -1
 جوش گوشه اتصال ورق نبشي به بر ستون  -2
 جوش گوشه اتصال ورق نبشي به جان تير -3
جوش نفوذي كامل در صورت اتصال خمشي در راستاي عمود بر تير موجود يا جوش نفـوذي نـسبي يـا جـوش               -4

  اتصال ورق پيوستگي به جان ستونگوشه
 وستگي به بال ستوناتصال ورق پينفوذي كامل جوش  -5
 جوش گوشه اتصال ورق تقويت چشمه اتصال به ورق پيوستگي -6
 نفوذي كامل اتصال ورق تقويت چشمه اتصال به بال ستون جوش  -7
  جوش گوشه اتصال بال بالايي تير به ورق پوششي بالايي -8
 جوش گوشه اتصال بال پاييني تير به ورق پوششي پاييني -9
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  يا اتصال تير به دستك اتصالات وصله تير انواع 
  

  گوشه اتصال بال تير به بال دستكجوش  -1
 يا دستكاتصال به جان تير گوشه اتصال ورق جوش  -2
 اتصال تير به ورق انتهايي نفوذي كامل جوش -3

  
  
  
  

  تقويت چشمه اتصال در ستونهاي قوطي شكل ساخته شده از ورق با
  ه چشمه اتصالاستفاده از افزايش ضخامت ورق در ناحي

  
  

  
  
  
  
  
اي در فاصـله    كـه شـرايط ايجـاد مفـصل پلاسـتيك را،           اي طراحي شوند  اتصالات تير به ستون بايد به گونه       -8-3-2

ل اتـصال   از طريق تقويت تير در مح      ، اين امر  .ج از اجزاي اتصال فراهم نمايند     در داخل تير و خار     بر ستون، محدود از   
 ضعيف مقطع تير در محل مـورد نظـر تـشكيل          ت فوق، ر براي دستيابي به منظور    روش ديگ . شودبه بر ستون انجام مي    

  .  است(RBS1) مفصل پلاستيك
، مستقيماً بـه وجـه سـتون يـا بـه ورق             اتصال بال تير يا ورق پوششي آن       ر به ستون،   در اتصالات جوشي تي    -8-3-3

  اتصال جان تير يا ورق اتصال جان،براي . باشد منحصراً از نوع نفوذي كامل بايد- شودمي  كه به ستون پيچ  -انتهايي  
  . ا جوش گوشه مجاز استاستفاده از جوش نفوذي نسبي ي به وجه ستون يا ورق انتهايي،
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وضع بايد در برابر    اين م   در محل گره اتصال تيرها به ستون،        براي جلوگيري از وقوع كمانش پيچشي ستون       -8-3-4

همـديگر  بايد به    بالايي و پاييني تيرهاي دو راستا،     هاي  ، بال متصل به بال تيرها   غياب ديافراگم   در  . پيچش مقيد شود  
 ورق پيوستگي داخل ستون متصل بال تيرها بايد مستقيماً يا به كمك مهارهاي كمكي به وجه ستون يا    .متصل شوند 

  . دنشو
د انتظـار تيـر در تـراز     كه حاصل از حداكثر لنگـر خمـشي مـور     - لنگر خمشي طراحي اتصال تير به ستون         -8-3-5

   :آيدميدست  ه  از رابطه زير ب- ثقلي است سرويس در مفصل پلاستيك و بارهاي
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 كه حاصل از حداكثر لنگر خمـشي مـورد انتظـار تيـر در تـراز                 - نيروي برشي طراحي اتصال تير به ستون         -8-3-6
  : آيددست ميه  از رابطه زير ب-تي اس در مفصل پلاستيك و بارهاي ثقل،سرويس
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  چشمه اتصال  8-4

هاي بالايي و پاييني تيرهاي دو وجه سـتون         هاي ستون است كه محصور بين امتداد بال       ناحيه اي از جان يا جان       ،چشمه اتصال 
  . باشدهاي ستون ميو بال
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   قوطي شكل، با استفاده از ورق كنارياتصال قاب خمشي ويژه و متوسط تير به ستون
  

 برش چشمه اتصال -8-4-1
حاصل از لنگرهاي مـورد انتظـار در         ها،چشمه اتصال بايد توانايي تحمل برش نظير نيروهاي كششي و فشاري در بال            

   اين برش برابر مجموع نيروي حاصل از عبارت .  را داشته باشد–شود مي  كه در بر ستون ايجاد–تراز سرويس 
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بـراي تيرهـاي سـمت چـپ و راسـت            ،wGجمله مربوط به    . باشددر هر يك از تيرهاي سمت چپ و راست ستون مي          
يـروي فـوق بـر       از تقـسيم ن    ،تنش برشي ايجاد شده در داخـل چـشمه اتـصال           .رودمي كارستون با علامت مخالف به    

cwc، ستون)هاييا جان (مساحت مقطع جان tdمي آيد ، به دست.  
  :از برشي چشمه اتصال برابر است باتنش مج
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  : كه در آن 
cwt :  هاي تقويت چشمه اتصال، به علاوه ضخامت ورقستونجان ضخامت  

bd: يا فاصله ورق هاي پوششي اتصال بال هاي تير به ستون( ارتفاع مقطع تير (  
cd: برش وارد آمدن  عمق ستون در جهت  

cfb : عرض بال ستون  
cft: ضخامت بال ستون   
af:فشاري موجود ستون ي تنش محور   
af :تنش محور فشاري موجود ستون  

اي در راسـتاي صـفحه جـان         شكل است كه در آنها نيروي برشي جانبي لـرزه          H مقطعهاي با   روابط فوق براي ستون   
-، تنش موجود و مجاز برشي با قرار دادن مجموع ضخامت جان           قطع قوطي شكل  هاي با م  براي ستون . دوارد مي گرد  
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هـاي بـا   براي ستون. آيدمي  در روابط فوق به دستtcw، به جاي هاي تقويت چشمه اتصال هاي ستون و ضخامت ورق    
ايگزين گردد، تنش موجود بـا ج ـ     اي عمود بر صفحه جان وارد مي       شكل كه در آنها نيروي برشي جانبي لرزه        Hمقطع  
با حذف جمله ،  و تنش مجاز برشيcft2 باcwtكردن

cwcb

cfcf

tdd
tb    .آيداز روابط فوق به دست مي 23

  
  
  
  ت چشمه اتصالهاي تقوي ورق -8-4-2

 با پيچ   كه و يا در صورتي   ستون  ) هاييا جان (در جان    تنش برشي    ستن از هاي تقويت چشمه اتصال به منظور كا       ورق
) هـاي يـا جـان   ( ، براي جلوگيري از ناپايداري جـان      شوندستون متصل   ) هايجان(به جان   ،  يا با جوش انگشتانه كافي    

صـورت  ه بستون و يا با فاصله از آن، ) هاييا جان( چسبيده به جان     بايدها  اين ورق . شوندمي به كار گرفته  نيز  ستون  
  .كار رونده ب -باشدنيروي برشي ميجهت وارد آمدن كه موازي  - مقطع ستون قارنتمتقارن نسبت به محور 

بـالايي و   هـاي   جوش اتصال لبه  .  متصل گردند  پاييني و   بالاييهاي پيوستگي   هاي ستون و ورق   ها بايد به بال   اين ورق 
-ها به بال  ي قائم اين ورق   هالبه            هاي پيوستگي و جوش اتصال      به ورق چشمه اتصال   هاي تقويت    ورق پاييني

 جوش اتـصال جـان  . گردد، طراحي شودمي رش چشمه اتصال كه توسط آنها تحمل    بايد براي سهمي از ب    ،  هاي ستون 
) هـاي يـا جـان    (ي از برش چشمه اتصال كـه توسـط جـان          براي سهم بايد    ،به بال در ناحيه چشمه اتصال     ) هايا جان (

   .ستون تحمل مي گردد، طراحي شود
  

  
  داري ورق هاي چشمه اتصاليپا -8-4-3

، اتـصال چشمه  هاي تقويت   ستون و ورق  ) هاييا جان  (شامل جان ،  هاي واقع در چشمه اتصال    ضخامت هر يك از ورق    
  :نمايدبرآورده بايد رابطه زير را 

                               ( )
90

zz
z

wdt +
≥  

  
  :آنكه در 
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: tz  هاي تقويت چشمه اتصالستون يا هر يك از ورق) هاياز جانر يك هيا ( ضخامت جان  
: dz مي باشدپيوستگيهاي كه فاصله خالص بين ورق عمق چشمه اتصال   
 wz: مي باشد  هاي ستونبالكه فاصله خالص بين  عرض چشمه اتصال  
صل شـده باشـند،   بـه جـان سـتون مت ـ   با پيچ يا جوش انگشتانه كـافي    ،  هاي تقويت چشمه اتصال   كه ورق  صورتيدر  

  . مي گردد                    منظورtz تقويت چشمه اتصال به عنوان هايمجموع ضخامت جان ستون و ورق
  

  هاي پيوستگيورق 8-5
ه ب، ده به ستونون تيرهاي متصل شپاييني و  بالايياتصال بال   پوششي  هاي   يا ورق  ي تير هابايد در مقابل بال   هاي پيوستگي   ورق

در سـتون قـرار       به چشمه اتـصال     از لنگر تير   حاصلاي  صفحهونردبراي انتقال نيروهاي    ،  نسبت به محور ستون   صورت متقارن   
  . نمايندبرآورده ها بايد شرايط زير را اين ورق .داده شوند

  .طول آنها برابر فاصله خالص دو بال ستون باشد -
 . و طرف كمتر نباشد بال تيرهاي د پوششيالاز ضخامت بال يا ورق اتصضخامت آنها  -
هاي با مقطـع  در ستون. لص دو جان ستون باشد    ، بايد برابر فاصله خا    هاي با مقطع قوطي شكل    ها در ستون  عرض آن  -

H    كمتـر  بل آنها    عرض تير يا عرض ورق اتصال بال تير مقا         هاي پيوستگي دو طرف جان، از      شكل، مجموع عرض ورق
 . نباشد

، نيروهاي كششي و فشاري ايجاد شونده در بال هاي تير يا ورق پوششي اتصال بال              ورق هاي پيوستگي بايد بتوانند       -

 كه برابر    -  را در بر ستون  
b

ser,E

d
M

هـاي سـتون يـا ورق هـاي تقـويتي      به صورت برشي، به جان يا  جان  -  است ∑

 . فوق باشد نيروهايجوش برقرار كننده اين اتصال، بايد قادر به انتقال . چشمه اتصال منتقل نمايند
در هـر طـرف        ضع تماس، به صورت نفـوذي كامـل بـوده،         ا مو همههاي پيوستگي به بال ستون، بايد در        جوش ورق  -

هاي تير يا ورق پوشـشي اتـصال بـال، در بـر             اتصال، قادر به انتقال نيروهاي كششي و فشاري ايجاد شونده در بال           

 كه برابر    - ستون
b

ser,E

d
M نـسبي    نفوذي توان از جوش  مي نفوذي كامل،  به جاي استفاده از جوش    . باشد -ت   اس- 

تر ضخامت بال يا ورق اتصال بال تيرهاي دو طـرف            برابر مقدار بزرگ   2/1به شرطي كه ضخامت مؤثر آن بيشتر از         
 .   استفاده نمود-باشد 

 راستايچنانچه اتصال تير در  . ندن جوش شو  ستو) يا جان هاي  (هاي پيوستگي بايد در تمام طول خود به جان          ورق -
كـه   در صـورتي  . صورت جوش گوشه دو طرفه طراحـي گـردد        ه  تواند ب مياين جوش   عمود بر جان خمشي نباشد،      

فوذي صورت ن ه   بايد ب  )هايا جان (ورق پيوستگي به جان     جوش   ،خمشي باشد ،   عمود بر جان   راستاياتصال تير در    
 .در اتصال ورق پيوستگي به بال ستون باشدشده گفته  گفتهايط با شر، كامل و يا نفوذي نسبي
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هاي پيوستگي سخت نشده از      براي ورق ،  ورق پيوستگي به ضخامت   نسبت عرض    -
yF

هاي پيوستگي   و براي ورق   800

 از ،سخت شده
yF

  .باشد تروچك، ك2150

 
  مشي ستون به تير نسبت مقاومت خ 8-6

  :گرددبرآورده رابطه زير بايد  اي مي باشند، ي از سيستم باربر جانبي لرزهت خمشي تير به ستون كه جزيدر كليه اتصالا

                       1≥
Σ

Σ
*
pb

*
pc

M
M  

*دررابطه فوق،   
pcMΣ با در نظر گرفتن ميزان كاهش تـنش تـسليم           ،هاي بالا و پايين گره اتصال     ع مقاومت خمشي ستون   وجمم

  :از رابطه زير تعيين مي گردد و باشد  ميآندر موجود  نيروي محوري حضوربه دليل  ،ستون
                   )fF(ZM aycc

*
pc −Σ=Σ  

  :آنكه در 
Zc : حول محور خمشز بال تير ستون در ترااساس مقطع پلاستيك ،  

Fyc  :ستونمقاومت مشخصه حداقل تسليم   
fa  :1-4بند هاي  بار حاصل از تركيبتنش موجود محوري فشاري   

*
pbMΣ از لنگر و برش ايجاد شده در مفصل پلاسـتيك تيرهـاي دو طـرف    حاصل ، لنگرهاي ايجاد شده در گره اتصال      مجموع 

   :آيددست ميه مي باشد و از رابطه زير ب
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  :كه در آن
Zb: تير در محل تشكيل مفصل پلاستيكاساس مقطع پلاستيك   

Fyb:مقاومت مشخصه حداقل تسليم تير   
dc : صفحه خمش بعد ستون در 

، در  )9-8(مطابق رابطه    ايت نسبت مقاومت خمشي ستون به تير،      برآورده گردد، رع  الف و ب     چنانچه هر يك از شرايط       : استثنا
  .الزامي نيست ستون گره بالايي
yaهاي با    ستون -الف F/f ، كـه هـر يـك از ضـوابط زيـر را نيـز               1-4 به دست آمده از تركيب بارهاي بنـد        >20

  :برآورده نمايد
  هاي چند طبقههاي طبقه آخر ساختمانهاي يك طبقه و ستونهاي ساختمان ستون-1-الف
مجمـوع   درصـد    20 از   ، آنهـا  ر تـراز سـرويس    ظرفيت برشي موجود د   هايي كه مجموع     ستون -2-الف

فيـت   مجمـوع ظر    طبقـه مـورد نظـر و       هايظرفيت برشي موجود در تراز سرويس كليه ستون       
 33از   ؛شـوند   هر تعداد از آنها كه برروي يـك محـور واقـع مـي              برشي موجود در تراز سرويس    

 .شـد  آن محـور بيـشتر نبا      هـاي مجموع ظرفيت برشي موجود در تراز سـرويس سـتون         درصد  
 درصد بعد   10ازتر  اي كوچك شوند كه در محدوده   هايي در يك محور در نظر گرفته مي       ستون

  .  راستاي مورد بررسي قرار گيرند، در جهت عمود برساختمان

http://icivil.ir/omran
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بـه ظرفيـت برشـي مـورد     در تراز سرويس جود نسبت ظرفيت برشي موهاي واقع در هر طبقه اي كه   ستون) ب
  . يي باشداز اين نسبت در طبقه بالا بزرگ تر درصد 50يزان به م ،آندر تراز سرويس   نياز

  
  
  تيرها 8-7

. نمايند ميايفا خود دو سر مفصل پلاستيك در ايجادپذيري را از طريق مين شكلنقش اصلي تأهاي خمشي ويژه، تيرها     در قاب 
  :يد شرايط زير را برآورده كنند ، تيرها با به اين عملكردبراي دستيابي 

ايـن  ، ايجاد سوراخ دسترسي در جان تيرلزوم  و در صورت نيستدار متوالي مجاز    از تيرهاي با جان سوراخ     استفاده -
 سـوراخ بايـد  اطـراف   . قرار گيرد، در يك سوم مياني طول تير پلاستيكاز منطقه تشكيل مفصل  خارج  سوراخ بايد   

ز جلـوگيري    كليه حالات زوال ترد ني ـ      و از  كامل فراهم گردد  د كه مقاومت برشي و خمشي تير        شونحوي تقويت   به
 . شود

 .باشد گونه تغيير ناگهاني در عرض بال و يا ضخامت بال مجاز نميايجاد هر، مفصل پلاستيكدر ناحيه  -
 . اي باشدمقطع تيرها بايد فشرده لرزه -
 ي كمانش جانبي و پيچشكه از هرگونه طوريه داراي مهاربندي جانبي كافي باشند، بدر هر دو بال خود     تيرها بايد    -

yفاصله مهاربندهاي جانبي نبايـد از       . دشوجلوگيري  ارتجاعي   غير يها در خلال تغييرشكل  
y

r
F

  بيـشتر باشـد    175000

)yr  تشكيل مفصل پلاستيك  مورد نظر   همچنين در محل    . )است، حول محور ضعيف     راسيون مقطع تير  ، شعاع ژي ،
در محـل   و   -وجـود دارد     در آنهـا      كه امكان تشكيل مفـصل پلاسـتيك       -تيرطول   بارهاي متمركز در     محل اعمال 

 . تعبيه مهار جانبي الزامي است،تغيير مقطع تير
  
 طـوري طراحـي شـوند كـه قـادر بـه تحمـل نيـروي جـانبي              ،ي تير بايد داراي سـختي كـافي بـوده         مهارهاي جانب  -

671
060

/
tbFR/ ffyy   671 در محل تشكيل مفصل پلاستيك و ،در تراز بالهاي تير

020
/

tbF/ ffyمورد نياز در   در ساير نقاط 
  .دن، باشطول تير
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 با تـشكيل مفاصـل      متناظرنيروي  در تراز سرويس يا     مورد انتظار   حداكثر  جان تير بايد قادر به تحمل نيروي برشي          -
 . باشد6-2-8ت بند پلاستيك در دو انتهاي تير مطابق الزاما

نظير حـداكثر بـرش     ،  به تحمل جريان برشي   ،  قادر در هر مقطع     ،صورت پيوسته بوده  ه  اتصال بال به جان تير بايد ب       -
 اتصال بال بـه جـان بايـد بـر اسـاس        ،ستونتا بر     در محدوده مفصل پلاستيك    .ده در همان مقطع باشد    ونايجاد ش 

 . طراحي گردد ظرفيت جان تير
در صـورت اسـتفاده از ورق وصـله در بـال، ظرفيـت              .  بايد خارج از محدوده مفصل پلاستيك قرار گيرد        وصله تيرها  -

تـر   برابر ظرفيت باربري مقطع ضعيف     1/1حداقل  بايد  ،  هاي جوشي و يا پيچي آن     باربري ورق وصله واتصال دهنده    
، در دو طرف جان     صورت متقارن ه  ب بايدها  در صورت استفاده از ورق وصله براي جان، اين ورق         . باشدوصله شونده   

. تـر را فـراهم سـازند       برابر ظرفيت باربري جان مقطع ضـعيف       1/1طوري كه ظرفيت باربري برشي      ه  ب ؛به كار روند  
، محل وصله بال هـا و  شودچنانچه از جوش لب با نفوذ كامل براي وصله اجزاي مقطع در تمام عرض اجزا استفاده    

  . ك مقطع واقع گردد، نبايد در يجان محل وصله

  
  نهاي ستوها و وصلهستون 8-8

  :برآورده نمايند  شرايط زير را، 6 فصلضوابط مندرج در علاوه بر بايد ، هاي خمشي ويژهها در قابستون
اجزاي مقطـع   دار مجاز نيست و     استفاده از مقطع متشكل از چند نيمرخ بست       هاي خمشي ويژه،    هاي قاب در ستون  -

نحـوي كـه هـيچ سـوراخي بـاقي       ؛ به به يكديگر متصل شوندصورت پيوستهه بايد در تمامي طول ستون ب  ،  ستون
 . نماند

 . ، بايد با جوش نفوذي كامل برقرار شودها در قابهاي خمشي ويژهوصله مستقيم مقطع ستون -
 سرويس وصـله بايـد از ظرفيـت         ، ظرفيت باربري خمشي در تراز     هادر صورت استفاده از وصله پوششي براي ستون        -

/671،  ترباربري خمشي مورد انتظار در تراز سرويس مقطع كوچك        
FZR ycy،  هـاي اجـزاي    اتصال دهنـده  .  بيشتر باشد

 .  بايد تنش برشي نظير خمش فوق را تحمل نمايند ،هاوصله به ستون
در صـورت اسـتفاده از اتـصالات     .هاي پر كننده انجام شود ، بايد به كمك ورق     و مقطع ستون   ابعادتغيير در   هرگونه   -

تر وصله شونده و جـوش اتـصال ورق هـاي پـر             هاي پر كننده به مقطع كوچك     ، جوش اتصال ورق   جوشي در وصله  

/671، بايد جريان برش كننده به اجزاي وصله
FZR ycyدرا تحمل كنن .  
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  ي خمشي متوسطهافصل نهم ؛ الزامات قاب
  

  
  ملاحظات كلي  9-1

بـا ايـن تفـاوت كـه از       ؛ اسـت  1-8، مندرج در بند     هاي خمشي ويژه  ، مشابه مشخصات قاب   هاي خمشي متوسط  مشخصات قاب 
 راديـان در مفـصل    02/0 تـا رسـيدن بـه چـرخش          ،هـاي غيرارتجـاعي محـدود     ، انتظار تغييرشكل  هاپذير اين قاب  اعضاي شكل 

  . باشد، الزامي نمي، رعايت حداقل فاصله محل تشكيل مفصل پلاستيك از بر ستونهمچنين. ودر ميپلاستيك خمشي
  
   مفصل پلاستيكنيروهاي نظير تشكيل  9-2

  . مي باشد2-8مطابق مندرجات بند 
  
   اتصال تير به ستون  9-3

، بايد شرايط زير را دارا      نمايندرا تحمل مي  اي  ، نيروهاي جانبي لرزه   هاي خمشي متوسط  كليه اتصالات تير به ستوني كه در قاب       
  : باشند

، در چـرخش    ي وارد شـونده را    هـا بندي شوند كـه نيرو    راحي و جزييات   اتصالات تير به ستون بايد چنان ط       -9-3-1
براي دسـتيابي بـه   . ، به صورت ارتجاعي تحمل نمايند راديان02/0مفصل پلاستيك تا رسيدن به دوران      رارتجاعي  يغ

، تأييـد   توصيه شده از سـوي مراجـع معتبـر        هاي  ، توسط  آزمايش   ، لازم است اتصالات تير به ستون      عملكرديچنين  
 ارايـه شـده     3-8هايي كـه در بنـد       ، مانند نمونه  تأييد صلاحيت شده              ؛ يا از اتصالات از پيش       صلاحيت شود 

  .  استفاده گردداست،
اي طراحي شوند كه شرايط ايجـاد مفـصل پلاسـتيك را در داخـل تيـر                 گونه اتصالات تير به ستون بايد به        -9-3-2

؛ به طوري كه مقاومت خمـشي       تواند از طريق تقويت اتصال تير در وجه ستون صورت گيرد          ، مي اين امر . فراهم نمايد 

 بيشتر از لنگر     ،اتصال در ناحيه تقويت شده    
.S.F
FZR ypy مفصل پلاستيك در محل اتصال     ، تشكيل   در هر صورت  .  باشد

  . باشدتير به ستون مجاز نمي
، مستقيماً به وجه ستون يا به ورق انتهايي         ، اتصال بال يا ورق پوششي آن       در اتصالات جوشي تير به ستون      -9-3-3
، بـه   نبراي اتصال جان تير يـا ورق اتـصال جـا          .  بايد منحصراً از نوع نفوذي كامل باشد       -شود   كه به ستون پيچ مي     -

  . استفاده از جوش نفوذي نسبي يا جوش گوشه مجاز است، وجه ستون يا ورق انتهايي
 كه حاصل از حداكثر لنگر خمـشي مـورد انتظـار تيـر در تـراز                 - لنگر خمشي طراحي اتصال تير به ستون         -9-3-4

   :آيد از رابطه زير بدست  مي-سرويس در مفصل پلاستيك و بارهاي ثقلي است 

                           ( )1
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 مـورد انتظـار تيـر در تـراز     نيروي برشـي  كه حاصل از حداكثر   - نيروي برشي طراحي اتصال تير به ستون         -9-3-5
  : آيددست ميه  از رابطه زير ب-سرويس در مفصل پلاستيك و بارهاي ثقلي است
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   برش چشمه اتصال-9-4-1

؛ با اين تفاوت كه برش چشمه اتصال برابر مجموع نيروي حاصل از عبـارت                است 2-4-8مانند ضوابط مندرج در بند      

( )
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  . باشددر هريك از تيرهاي سمت چپ و راست ستون مي ⎛

  
  ت چشمه اتصالهاي تقوي  ورق-9-4-2

  .است  3-4-8  در بندمندرج مانند ضوابط 
  
  هاي چشمه اتصال ورقي داري پا-9-4-3

  .است 4-4-8 مندرج در بند ضوابط مانند 
  

  هاي پيوستگي ورق 5 -9
  .گردد  محاسبه مي4-3-9مطابق مقدار داده شده در بند ، ME,serباشد كه در آن   مي5-8مانند ضوابط مندرج در بند 

  
  
  
  تيرها  9-6

  : ايد شرايط زير را برآورده نمايند ، تيرها بهاي خمشي  متوسطدر قاب
، ايـن   دار متوالي مجاز نيست و در صورت لزوم ايجاد سوراخ دسترسي در جان تير             استفاده از تيرهاي با جان سوراخ      -

 به  سوراخ بايد  اطراف   . يك سوم مياني طول تير قرار گيرد       در،  از منطقه تشكيل مفصل پلاستيك    خارج  سوراخ بايد   
كه مقاومت برشي و خمشي تير كامل فراهم گردد و از كليه حـالات زوال تـرد نيـز جلـوگيري                     نحوي تقويت شود    

 . شود
 .باشد ، ايجاد هر گونه تغيير ناگهاني در عرض بال و يا ضخامت بال مجاز نميدر ناحيه مفصل پلاستيك -
 .تماني ايران باشندمقررات ملي ساخدهم   مبحث4-1-1-10، مطابق بندتيرها بايد داراي مقطع فشرده -
بـه طـوري كـه از هـر گونـه كمـانش جـانبي و                ،  تيرها بايد در هر دو بال خود داراي مهاربندي جانبي كافي باشند            -

yفاصله مهاربندهاي جانبي نبايد از      . تغير شكلهاي غيرارتجاعي جلوگيري شود    پيچشي در خلال    
y

r
F

 بيـشتر   230000

 . )ول محور ضعيف استح، ، شعاع ژيراسيون مقطع تيرyr( باشد
 طـوري طراحـي شـوند كـه قـادر بـه تحمـل نيـروي جـانبي                   ،مهارهاي جانبي تير بايد داراي سختي كـافي بـوده            -

671
020

/
tbF/ ffyدنهاي تير  باشدر تراز بال. 

با تشكيل مفاصل پلاستيك    ، متناظر    در تراز سرويس   مورد انتظار حداكثر  جان تير بايد قادر به تحمل نيروي برشي          -
 . باشد5-3-9در دو انتهاي تير مطابق الزامات بند 

نظيـر حـداكثر بـرش     در هر مقطع قادر به تحمل جريان برشـي  ،صورت پيوسته بودهه اتصال بال به جان تير بايد ب   -
 .ده در همان مقطع باشدونايجاد ش
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در صـورت اسـتفاده از ورق وصـله در بـال، ظرفيـت              . وده مفصل پلاستيك قرار گيرد    خارج از محد  وصله تيرها بايد     -
تـر   برابر ظرفيت بـاربري مقطـع ضـعيف        1/1حداقل  ،  هاي جوشي و يا پيچي آن     اتصال دهنده  باربري ورق وصله و   

 جـان  دوطرف در، صورت متقارنه  ببايد  ها  در صورت استفاده از ورق وصله براي جان، اين ورق         . باشد هوصله شوند 
  . را فراهم سازندتر  برابر ظرفيت باربري جان مقطع ضعيف1/1  باربريكه ظرفيت طوريه ب؛ به كار روند

  
 

 
  ها و وصله هاي ستونستون 9-7

  : نمايند شرايط زير را برآورده  ،6 فصلضوابط مندرج در علاوه بر بايد ، هاي خمشي متوسطها در قابستون
 به شرط   ؛دار مجاز است   استفاده از مقطع متشكل از چند نيمرخ بست        ،هاي خشمي متوسط  هاي قاب در ستون  -

ها و اتصالات آن قادر به تحمل بـرش          بست ها،شامل نيمرخ  آن كه هر يك از اجزاي مقطع،      
s

PC

h/
M
51

 و اثـرات    2

هـاي متـشكل   ون و در ستون در هر يك اجزاي مقطع ست،هاي ساخته شده از ورق در ستون.باشندثانويه آن  
بـه يكـديگر متـصل    در تمام طول، به صورت پيوسته ها دهنده هر يك از نيمرخاجزاي تشكيل از چند نيمرخ،  

  .شوند
 بايـد از    ،وصـله  ظرفيت بـاربري خمـشي در تـراز سـرويس            ها،در صورت استفاده از وصله پوششي براي ستون        -

/671س مقطع كوچكتر،ظرفيت باربري خمشي مورد انتظار در تراز سروي
FZR ycyبيشتر باشد . 
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  هاي خمشي معموليفصل دهم ؛ الزامات قاب
  
  

   ملاحظات كلي  10-1

هـاي  اي است كه در برابر نيروهاي جانبي حاصـل از زلزلـه، از آن انتظـار تغييرشـكل                  باربر جانبي  قاب خمشي معمولي، سيستم   
هاي خمشي معمولي بايد علاوه بر ضوابط مندرج در مبحث دهم مقـررات ملـي           ضا و اتصالات قاب   اع. رودغيرارتجاعي اندكي مي  

  .دنضوابط اين مجموعه را نيز برآورده نماي ساختماني ايران،
  

   اتصال تير به ستون  10-2
حمـل  تاي را    نيروهاي جـانبي لـرزه     هاي خمشي معمولي،  تير به ستوني كه در قاب     خمشي  اتصالات   كليه   -10-2-1

/671 توانايي تحمل نيروهاي نظير ظرفيت خمشي در تراز سرويس مقطع تير،بايد نمايند،مي
FZ ybرا دارا باشند ،.  

مستقيماً به وجه ستون يا بـه ورق         اتصالات بال تير يا ورق پوششي آن،       در اتصالات جوشي تير به ستون،      -10-2-2
 اتصال جان تير يا ورق اتصال جان براي .ايد منحصراً از نوع نفوذي كامل باشد      ب -شود  مي  كه به ستون پيچ    -انتهايي  

  .است استفاده از جوش نفوذي نسبي يا جوش گوشه مجاز به وجه ستون يا ورق انتهايي،

بايد قادر به تحمل نيروي برشي ،  اتصال برش تير به ستون-10-2-3
L/
FZ

V yb
G 51

2
  . باشد+

GV :برش ناشي از بارهاي ثقلي در انتهاي تير 
L  :  طول آزاد تير حد فاصل دو بر ستون  
  

  چشمه اتصال  10-3
  

   برش چشمه اتصال-10-3-1
با اين تفاوت كه برش چشمه اتصال برابر مجموع نيروي حاصل از عبارت              . است 1-4-8 مانند ضوابط مندرج در بند      

b

yP

d/
FZ

 .باشديك از تيرهاي دو طرف ستون ميدر هر  671

  
  ي تقويت چشمه اتصالها ورق-10-3-2

 .است 2-4-8مانند ضوابط مندرج در بند 
  

   پايداري ورقهاي چشمه اتصال-10-3-3
  .است 3-4-8 مانند ضوابط مندرج در بند 

  
  هاي پيوستگيورق 10-4
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-1-10؛ بر اساس بند     هاي بالايي و پاييني تير     در مقابل بال   ، اتصال هاي پيوستگي در ناحيه    تعيين نياز يا عدم نياز به ورق       براي
 مساوي  ، برابر 1-8-10در رابطه    Pbfنيروي     شود، با اين فرض كه      ب مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران عمل مي        -8-1

btf Fyb8/1در اين رابطه .منظور شود، b، ft و ybFضخامت و تنش تسليم بال يا ورق پوششي اتصال بال تير  ، به ترتيب عرض

 بـه جـاي      ، رعايـت شـود و در آن       5-8ضوابط مندرج در بنـد       هاي پيوستگي، در صورت نياز به ورق     .باشدمي
b

ser,E

d
M    از رابطـه 

b

yP

d
FZاستفاده گردد .  

  
  تيرها   10-5

  : تيرها بايد شرايط زير را برآورده نمايند  معمولي،در قابهاي خمشي
  . مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران باشند4-1-1-10 بند بقي مقطع فشرده،مطاتيرها بايد دارا -
ايـن   دار متوالي مجاز نيست و در صورت لزوم ايجاد سوراخ دسترسي در جان تير،             استفاده از تيرهاي با جان سوراخ      -

 در يك سوم مياني طول تير قرار گيرد و اطراف آن به نحوي تقويت شود كه مقاومت برشي و خمـشي                      سوراخ بايد 
  .تير كامل فراهم گردد

Gجان تير بايد قادر به تحمل نيروي برشي معادل   -
yb

G V
L/
FZ

V += 51
  .باشد2

نظير برش آن مقطع     جريان برشي، در هر مقطع قادر به تحمل        صورت پيوسته بوده،  ه  ر بايد ب  يت اتصال بال به جان    -
   .از تير باشد

تـر وصـله   ضـعيف تيـر  بايد حداقل برابر ظرفيت باربري خمشي و برشي مقطـع        ظرفيت خمشي و برشي وصله تير،      -
 .داشته باشدفاصله از برستون  بايد حداقل به اندازه دو برابر ارتفاع كل مقطع تير، محل وصله تير، .شونده باشد

 
  ها  ستون 10-6

  : دن شرايط زير را برآورده نماي6بايد علاوه بر ضوابط مندرج در فصل  هاي خمشي معمولي،ها در قابستون
 به شـرط آن     ؛دار مجاز است   استفاده از مقطع متشكل از چند نيمرخ بست        معمولي،هاي خشمي   هاي قاب در ستون  -

 قادر به تحمل برش ،نها و اتصالات آبست ها،شامل نيمرخ كه هر يك از اجزاي مقطع،  
s

pc

h/
M
51

 و اثرات ثانويـه آن  2

 هاي متـشكل از چنـد نيمـرخ،       اجزاي مقطع ستون و در ستون     از   هر يك    ،هاي ساخته شده از ورق     در ستون  .باشد
  .به يكديگر متصل شوندبايد در تمام طول، به صورت پيوسته ها نيمرخ دهنده هر يك ازاجزاي تشكيل

 بايـد از ظرفيـت      ،وصـله ظرفيت باربري خمشي در تراز سرويس        ها، استفاده از وصله پوششي براي ستون      در صورت  -
 .، بيشتر باشدترانتظار در تراز سرويس مقطع كوچكباربري خمشي مورد 

  

  

  



 48

  هاي مهاربندي شده همگراي ويژه؛ الزامات قاب صل يازدهمف
  
  

  ملاحظات كلي  11-1
شـكلهاي   تغيير             ،د كه در اثر نيروي زلزله     نشوبندي مي ده همگراي ويژه، چنان طراحي و جزييات       مهاربندي ش  هايقاب

پذير ناحيه شكل در مهاربندهاي تحت كشش،     . هاي كششي و فشاري آنها ايجاد شود      اي در مهاربندي  غيرارتجاعي قابل ملاحظه  
 كمـانش  در مهاربنـدهاي تحـت فـشار،   . ذير كشـشي نـام دارد  پ ـ و ناحيـه شـكل   شـود در تمام طول عضو مهاربند تـشكيل مـي        

ع رفتار  در مجمو،پذيراين دو ناحيه شكل . نمايدغيرارتجاعي در دو سر و وسط عضو مهاربند، مفصل پلاستيك خمشي ايجاد مي            
  . دهدم قاب مهاربندي شده همگراي ويژه را تشكيل ميستغيرارتجاعي سي

هاي ستونها، اتصالات پاي ستون و پي       ها، وصله ستون   شامل ستون  ،سازه و اتصالات     اعضا ساير ،براي دستيابي به عملكرد فوق    
ها و   و وصله آنها، اتصالات تير به ستون در مسير نيروهاي جانبي، ديافراگم             شده ، تيرهاي دهانه مهاربندي    شده دهانه مهاربندي 

انواع قابهاي مهاربندي شده همگرا كه در اين مجموعـه    . وندبندي ش  مناسب طراحي و جزييات     نحو ها بايد به  اتصالات مهاربندي 
 چنانچـه مبتنـي بـر مـدارك فنـي           ،هاي مهاربندي شده  استفاده از ساير قاب   . اندشده  معرفي   در شكل زير  قابل كاربرد هستند    

  .  بلامانع است، معتبر و مورد قبول مراجع فني كشور باشد

  

  

  
  
  

  اعضاي مهاربندي   11-2
مقطـع  . گيرد مي          انجام 2-4بارهاي بند   ، بر اساس تركيب     هاي فشاري و كششي   حي مهاربندي طرا -11-2-1

 به صورت متقارن    هاي نورد شده يا ورقي باشند، بايد      يمرخ ساخته شده از ن    و چه  به صورت مقطع تكي       چه مهاربندها
  .نسبت به صفحه مهاربندي به كار روند
 فقـط شـامل مهاربنـدهاي قطـري، مهاربنـدهاي           ،گـردد عه به آنها اشـاره مـي      هندسه مهاربندهايي كه در اين مجمو     

  .شكل ممنوع است Kاستفاده از مهاربند. شودمي شكل 8 و 7  ربندهايضربدري و مها
مهاربند فشاري، عضو   لاغري   -11-2-2

r
kL     نبايـد از ،

yF
هـاي دو طـرف دهانـه       چنانچـه سـتون   . ودش ـ بيـشتر    5800

تواند از مقدار فوق  باشند، لاغري مهاربندها ميپاسخگو  ،2، قسمت 1-3-6 براي بارهاي محوري نظير بند ،مهاربندي
مهاربنـد، بايـد   هاي تشكيل دهنـده   مقطع هر يك از  نيمرخ     .  بيشتر شود  200تجاوز نمايد، ليكن، اين مقدار نبايد از        

 بايد الزامـات    ،مهاربنددهنده  تشكيلهاي  نيمرخي مقطع هر يك از      سبت عرض به ضخامت كليه اجزا     د و ن  فشرده باش 
  . را برآورده نمايد4جدول 

 ؛ برابـر يـك    عضو، در مهاربندهاي قطري در هر دو جهت اصلي مقطع           k،  ثر عضو مهاربند   طول مؤ  ضريب -11-2-3
 در هـر دو جهـت اصـلي    ،، مهار جانبي كـافي داشـته باشـد        چه اتصال دو انتهاي مهاربند    ن چنا ،8 و   7در مهاربندهاي   
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ضربدري، چنانچه در محل تقاطع دو عضو مهاربندي، اتصال كافي وجود داشـته  عضو برابر يك و در مهاربندي     مقطع  
 و عمود بر صفحه مهاربندي، در صورت تأمين پيوستگي كافي بـين دو قـسمت                5/0برابر  باشد، در صفحه مهاربندي     

  .شود در نظر گرفته مي7/0 شده، برابرمهاربندي قطع
 نظيـر زوال    ،هاي تـرد  اي طراحي و جزييات بندي شوند كه از كليه زوال          مهاربندهاي كششي بايد به گونه     -11-2-4

 بـاربري عـضو   ،بـراي ايـن منظـور   . دار يا پارگي ناشي بلوكي جلوگيري به عمـل آيـد       كششي در مقطع خالص سوراخ    
  : دو مقدار زير بيشتر باشدمقدار كمتر بينثر بايد از ع مؤكششي در تراز سرويس در مقط

مهاربند در تراز سرويس برابر       نيروي كششي حداكثر عضو      -1
.S.F
AFR gyyكه در آن   ؛ ،   gA    سطح مقطع كل 

  .دوش مي در نظر گرفته1.67ابر  برSF.. مقدارواست مهاربند عضو 
  . گردد از طرف سيستم سازه به عضو مهاربند منتقل مي، نيرويي كه در تراز سرويسبزرگترين -2

، درمهاربنـدهاي سـاخته شـده از دو يـا           هاي تشكيل دهنده عضو مهاربند    لاغري حداكثر هر يك از نيمرخ      -11-2-5
حد فاصل دو قيد متوالي،      چند نيمرخ،   

min

s

r
L    مهاربنـدي  درصد لاغري حداكثر عضو      40، نبايد از،

maxr
kL

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
، بيـشتر   ⎛

  . باشد شعاع ژيراسيون حداقل تك نيمرخ مي،minr حد فاصل دو قيد متوالي و ، طول آزاد تك نيمرخsL، كهشود
ود توسط قيدهاي انتهايي و حداقل در دو نقطه بين دو            بايد در دو انتهاي خ     هاي تشكيل دهنده عضو مهاربند،    مرخني

قيدهاي مياني و اتصالات آنها به هر يك از تـك           .  توسط قيدهاي مياني به يكديگر متصل شوند       ،انتهاي عضو مهاربند  
اي كه از ظرفيت باربري كششي تك نيمرخ در تراز سرويس كمتـر نباشـد، طراحـي         بايد براي نيروي برشي    ،هانيمرخ
قيدها بايد با فواصل يكسان     .  اين نيرو بايد به صورت مساوي بين قيدهاي مياني متصل به نيمرخ تقسيم شود              .گردند

 نبايد از قيدهاي با اتـصالات پيچـي         ،در يك چهارم مياني طول آزاد مهاربند      . در طول عضو مهاربندي قرار داده شوند      
  . صورت متقارن به يكديگر متصل نماينده بدر محل اتصال قيد ها را قيدها بايد  نيمرخ. استفاده شود

نمايد، لاغري حداكثر هر    مي در قيد و اتصال آن كمانش      بدون ايجاد برش     ،در صورتي كه بتوان نشان داد كه مهاربند       
تك نيمرخ، 

min

s

r
Lدرصد لاغري حداكثر عضو مهاربند75تواند تا ، مي max)

r
kL( افزايش يابد .  

قيـد  هر  نسبت ضخامت   . باشدتر مقطع مهاربند كمتر     بزرگاز بعد   نبايد   ، در جهت طول مهاربندها    ،طول قيد انتهايي  
40 نبايد از ، در قيدهاي مياني و انتهايي،ها به نيمرخآنمركز ثقل اتصال بين به فاصله 

  .  كمتر باشد1
 ـ          . ندي حتي الامكان خودداري شود    از به كاربردن وصله در طول عضو مهارب        ه در صورت الزام به وصـله، وصـله بايـد ب

محـل  . قرار گيرنـد در يك مقطع نبايد ا جوش نفوذي كامل انجام گيرد و وصله اجزاي مهاربندي       ؛ و ب  صورت مستقيم 
  . قرار گيردآن نبايد در دو انتها و وسط وصله عضو مهاربند

  
   توزيع نيروهاي جانبي 11-3

 بايد طوري طراحي شوند كه در هـر          شده همگراي ويژه، اعضاي مهاربند      در سيستم قاب مهاربندي    ،مهاربندي شده در هرمحور   
. صورت كشـشي و يـا فـشاري تحمـل نماينـد           ه   ب ،درصد نيروي جانبي سهم آن محور را       70درصد و حداكثر    30 حداقل   ،طبقه

گيـرد كـه در محـدوده اي         در جهت مورد بررسي را در بر مـي        اي از مهاربندها      مجموعه ، در اين بند    گفته شده  محور مهاربندي 
  .گيرند در جهت عمود بر محورهاي مورد بررسي، قرار ، درصد بعد ساختمان10كمتر از 

صورت فشاري طراحـي شـوند،   ه  ب3-4كه مهاربندها براي نيروهاي زلزله تشديد يافته، حاصل از تركيب بارهاي بند              در صورتي 
  .نيستلزامي رعايت مفاد اين بند ا
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  اتصالات مهاربندها 11-4
  

  روي طراحيي ن-11-4-1
مـشخص شـده     به ترتيبي كه در قسمت الف و ب          نيروي كششي و فشاري عضو مهاربند،      بايد براي    ،اتصال مهاربندها 

  :طراحي گردند به طور جداگانه است،
  : و مقدار زير دمقدار كمتر بين برابر ، كششيتصال براي عضو مهاربند نيروي طراحي ا-الف

برابر  در تراز سرويس     مهاربند كه    مورد انتظار  نيروي كششي حداكثر     -
.S.F
AFR gyy      مي باشـد كـه 

  .شود منظور مي5/1 برابر .F.Sدر آن، 
  . حداكثر نيروي مجازي كه از طرف سيستم سازه به مهاربند منتقل مي گردد-

    براي طراحي اين نيرو
  مهاربند به ورق اتصال مهاربنداي هاتصال دهنده -
 ابعاد و ضخامت ورق اتصال مهاربند -
  اتصال دهنده هاي ورق اتصال مهاربند به تير يا ستون -
 در تيرهايي كه مهاربند به آنها متصل مي باشـد و نيـروي مهاربنـد را بـه                 ،اتصال تير به ستون    -

  دنستون منتقل مي نماي
  اتصال مهاربند به صفحه ستون -
  اتصالات در مسير انتقال نيروهاي مهاربندهاكليه -

 كششي  گسيختگي نظير   ، بايد در برگيرنده كليه حالات زوال ترد       ، فوق طراحي اجزاي . ه كار مي رود   ب
  .ها نيز باشدها و برش پيچبرش بلوكي ورقها، در مقطع خالص ورق

ر عـضو مهاربنـد     ها، كـشش در مقطـع خـالص و بـرش بلـوكي د              حالات زوال نظير برش پيچ     :تبصره
  .  نبايد تعيين كننده ظرفيت باربري عضو گردديكششي، در طراحي عضو مهاربند كشش

دست آمـده از دو امتـداد   ه  برابر حداقل ب وي طراحي اتصال براي عضو مهاربند تحت نيروي فشاري،        نير: ب
  : زير

كه برابر  ،در تراز سرويسمهاربند مورد انتظار نيروي فشاري حداكثر  -
.S.F
AF/ ga921مي باشد  .  

  . مي گردد حداكثر نيروي فشاري مجازي كه از طرف سيستم سازه به مهاربند منتقل -
 

   طراحي خمشي اتصال مهاربند-11-4-2
تشكيل مفصل كه  در صورتي .دضعي اجزاي اتصال در نظر گرفته شو بايد كمانش مو،بندي اتصال مهاربنددر جزييات 

 شـامل اتـصال     يمهاربنـد  عـضو     موردنظر باشد، اتصال   ،آندر اثر كمانش فشاري      ،مهاربندعضو  پلاستيك در انتهاي    
 ،در تـراز سـرويس    مورد انتظار   حداكثر   بايد براي لنگر خمشي      ،به ورق اتصال و ورق اتصال به تير و ستون         ي  مهاربند

 برابر با    ،حول محور كمانش  
.S.F

ZFR/ pyy11  كه در آن     . طراحي گردد Zp  ،   مدول پلاستيك مقطع مهاربند حـول محـور
، بايـد    تير و ستون و اتصالات تير بـه سـتون نيـز            ، در اين صورت   .شود منظور مي  1.5 ، برابر    .F.S و   باشد كمانش مي 

  . را داشته باشندي تحمل لنگرهاي وارد شونده تواناي
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  زيـر    شكل  مانند ،   و اتصال مهاربند   باشدكننده، كمانش خارج از صفحه مهاربندي        كه نوع كمانش تعيين    در صورتي 
  .باشدضخامت ورق اتصال مهاربند مي t .اتصال مهاربند الزامي نيستخمشي انجام شده باشد، طراحي 

  
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

   براي اتصال ساده مهاربند به گرهر و ستونيژه به گره اتصال تويقاب مهاربندي شده اتصال مهاربند 
  

  ي مهاربند در گيره اتصالقال نيرومسير انت -11-4-3
و كننـد    كه بايد اين نيرو را تحمل        ه در گره اتصال   انتقال نيروهاي مهاربند به مقطع آن دسته از اعضاي متصل شوند          

، اين مسير بايد بتوانـد نيـروي مهاربنـد را   . سپس انتقال دهند، بايد از مسيري با مقاومت و سختي كافي انجام پذيرد        
تـأمين مـسير    . از اجـزا توزيـع نمايـد       به نحو مناسبي با توجه به سهم هر يك           ،قطع اعضا مدهنده  ي تشكيل بين اجزا 
 داراي ،باشـد  انتقال بار ورق اتصال مهاربند به اعضايي كـه جـان آنهـا در صـفحه ورق اتـصال نمـي         مورد در   ،مطمئن

  . اهميت است
  

   تيرها  11-5
  

   ملاحظات كلي-11-5-1
افقـي ايجـاد شـده در    قادر به جـذب نيروهـاي   رهاي دهانه مهاربندي شده، بايد      در قابهاي مهاربندي شده همگرا، تي     

هـاي مهاربنـدي     در سـازه   ،  علاوه بـر آن   . به مهاربندها باشند  و انتقال آن    هاي كف   ديافراگم ، از  از زلزله  حاصل ،طبقه
جا شـده   ههاربندهاي جاب  تيرهاي حدفاصل م   د؛هم نباش  محل مهاربندهاي طبقه بالا و پايين روي          در آنها،   كه ايشده

صورت  هبدر حضور نيروهاي ثقلي     ن و اتصالات در مسير آنها، بايد قادر باشند نيروهاي افقي طبقه را              طبقه بالا و پايي   
 يا در اطراف بازشدگي قرار      ؛كه تيرهاي دهانه مهاربندي متصل به ديافراگم نباشد        در صورتي .  تحمل نمايند  ،محوري

  . ها را به آنها منتقل نمايند نيروي جانبي سهم هر يك از مهاربند،لكرد محوري خودداشته باشند، بايد با عم
 ـ            به هر نحو،     ، متوالي هايتعبيه سوراخ  ا ج ـه  در جان تير دهانه مهاربندي شده و تيرهاي حدفاصـل مهاربنـدهاي جاب

ه  ب  بايد  اطراف سوراخ   شود، د سوراخ دسترسي در جان تعبيه     و چنانچه لازم باش   شده طبقات بالا و پايين مجاز نيست        
مقطـع كامـل تيـر    مقاومت  كمتر از ،دار برشي و محوري تير در مقطع سوراخنحوي تقويت شود كه مقاومت خمشي،      

اتصال تيـر بـه مهاربنـدي واقـع         محل  اتصال تير به ستون و      محل  در دورترين فاصله از     بايد   سوراخ   ، همچنين .نباشد
  .شده باشد

  
   شكل 8 و 7بندهاي تير دهانه مهار -11-5-2
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  : ، شرايط زير را برآورده نمايد1-5-11علاوه بر الزامات بند   بايد، شكل8 و 7تيرهاي مهاربندهاي 
 - جـانبي               كافي براي جلوگيري از كمانشباشد و مهار جانبي حد فاصل دو ستون پيوسته      تير   -1

 مهـار جـانبي بايـد در     يـك ،به عنوان حـداقل . وجود داشته باشدهر دو بال بالا و پايين آن     در   ،پيچشي
 .  قرار داده شودبه تيرمحل اتصال مهاربندها 

  بـا  ي حداقل برابر  يطراحي شوند كه قادر به تحمل نيرو      مهارها بايد داراي سختي كافي باشند و طوري          -2

671
020

/
tbF/ ffy    به صورت افقي باشند ، .bf   وtf  ،      و  ير  به ترتيب عرض و ضخامت بال تFy  ،    بـال  تنش تـسليم

  .تير است
  و اشد ب 3-6بند   داراي نسبت عرض به ضخامت مطابق با جدول          ، بايد  تشكيل دهنده مقطع تير    اجزاي -3

 .باشدبرقرار اتصال پيوسته بين بال و جان آن، 
ل در طول خود در فواصلي به يكديگر متص       ها بايد   نيمرخ باشد،   نيمرخچنانچه مقطع تير متشكل از دو        -4

كه لاغري تك نيمرخ ازاي ه به گون؛گردند
4
 .حداكثر تير كمتر باشد لاغري 3

بـدون  ، حد فاصل دو ستونبارهاي ثقلي طراحي  م حاصل از تركيبقادر به تحمل نيروهاي قائ     بايدتير   -5
 . مهاربندها باشدحضور

 حاصـل  ، مهاربندهاي كششي و فشاري    مورد انتظار حداكثر  نيروهاي غيرمتعادل    قادر به تحمل      بايد تير -6

/671  بـا  برابـر كشـشي   مهاربنـد   نيروي   ،براي اين منظور   . در تراز سرويس باشد    ،از زلزله 
FAR ygy  و نيـروي 

671بابرابر فشاري مهاربند 
92130

/
FA)/(/ ag× شوددر نظر گرفته مي .  
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  ه ويژه به گره اتصال تير و ستون براي اتصال ساده مهاربند به گرهاتصال مهاربند قاب مهاربندي شد
  

  هاي ستون ها و وصله ستون 11-6
  باشـند  مجموعه اين   6با ضوابط مندرج در بند      بايد مطابق    ،هاي مهاربندي شده همگراي ويژه    ها در قاب   و وصله ستون   هاستون

  : و همچنين شرايط زير را برآورده نمايند
در صورتي كه ستون از . متصل شونديكديگر   بايد در سرتاسر طول، به صورت پيوسته به،و جان ستونل اجزاي با  -1

. متـصل گردنـد  پيوسته، به يكديگر  به صورت ،طولسرتاسر ها بايد در د، نيمرخدو يا چند نيمرخ تشكيل شده باش  

برش جريان  بايد قادر به تحمل ،وصله ستون، اجزاي مقطع ستون و اتصالات آنها
s

pc

h/
M

   . باشد51

 را  3-6بنـد                   الزامـات جـدول    د و اي باش  فشرده لرزه  اجزاي مقطع ستون بايد   نسبت عرض به ضخامت      -2
 . دبرآورده نماي
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  گرهمهاربند به ر و ستون براي اتصال گيردار خمشي اتصال مهاربند قاب مهاربندي شده ويژه به گره اتصال تي
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  هاي مهاربندي شده همگراي معمولي؛ الزامات قاب فصل دوازدهم
  
  

   ملاحظات كلي  12-1
 سـازه،   رارتجاعي محدودي را در كليه اعضاي     هاي غي  انتظار مي رود كه تغييرشكل     ،هاي مهاربندي شده همگراي معمولي    قاباز  

 تحمـل  ، بـدون كـاهش قابـل ملاحظـه در مقاومـت     ،صالاتاتهمچنين ها و تيرها و    شامل مهاربندهاي كششي و فشاري، ستون     
  . نمايند

 بـراي   ،مين مسير پايدار و مقـاوم     براي تأ را،   بايد توانايي كافي     ،كليه اتصالات مهاربندها و اتصالات تير به ستون و ديافراگم سازه          
ع انـو او  مشخـصات هندسـي     .  باشند  را داشته  ،اي ايجاد شده در اعضاي مختلف سيستم باربر جانبي        انتقال نيروهاي جانبي لرزه   

  .باشد اشاره شده است مي به آن1-11 بند               كه در آنچه شابهم، هاي مهاربندي شده همگراي معموليسيستم
  

   اعضاي مهاربندي  12-2
سـاير  . گيـرد   انجام مـي   3-4 و 2-4 هاي بند  فشاري براساس تركيب بارهاي     طراحي مهاربندهاي كششي و    -12-2-1
  .باشد مي1-7-11 مطابق بند ،رايط هندسي مهاربندهاش

مهاربندها حداكثر  لاغري -12-2-2
maxr

kL
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
 نبايد از ، شكل8 و 7 هاي در مهاربند⎛

yF
  . بيشتر گردد5800

  .گيردانجام مي 3-2-11    بند، مانند ضوابط مندرج درkضريب طول موثر مهاربندهاتعيين  -12-2-3
فشاري بايد ضوابط مقاطع فشرده مبحث تحت نيروي  هاي  مهاربنداجزاي مقطع    نسبت عرض به ضخامت      -12-2-4

  . د ساختماني ايران را برآورده نمايدهم مقررات ملي
  نيـرو  اثـر  تحـت كـه   وابط مقاطع سـاخته شـده        بايد ض  ، مهاربندهاي سـاخته شـده از دو يا چند نيمـرخ        -12-2-5

  .  برآورده نمايند،مقررات ملي ساختماني ايران مطابق مبحث دهم ،راگيرند قرار ميفشاري 
  
  

  توزيع نيروي جانبي 12-3
هاي مهاربندي شده همگراي معمـولي      قاباستثناي  هب ،شده همگراي معمولي   هاي مهاربندي بقا   به نيروهاي جانبي وارد شونده   

 نيروها بين كليه مهاربندهاي كشـشي و فـشاري   ،درحالت اول. و صورت بين مهاربندها توزيع نمود   توان به د    مي ،را شكل   8 و   7
 نيروها بـين مهاربنـدهاي   ،در حالت دوم .گردند طراحي مي،متناسب با حداكثر نيروي ايجاد شده در آنها شود و اعضا،  ميتوزيع  

 ، و مهاربندها  شود صرفنظر مي ز وجود مهاربندهاي فشاري     اسختي و مقاومت جانبي سازه      محاسبه   و در    گرددميكششي توزيع   
 ي بـراي اعـضا    ،5-2-12 و   2-6 رعايـت ضـوابط منـدرج در بنـدهاي           ،در حالـت دوم   . گردند صورت عضو كششي طراحي مي    هب

  .باشدمهاربند الزامي نمي
  

  ها  اتصالات مهاربند 12-4
  

  نيروي طراحي  -12-4-1
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 نيـروي طراحـي   ،در ايـن ضـوابط  .  شـود  طراحـي 1-4-11مندرج در بنـد  ضوابط   بايد بر اساس     ،اتصالات مهاربندها 
 بـا دو برابـر نمـودن        ،3-4دست آمده از تركيب بارهاي بنـد        هكششي يا فشاري اتصال، لزومي ندارد كه از نيروهاي ب         

-شود، بزرگ ياعمال م  به مهاربند و يا حداكثر نيرويي كه از طرف سيستم          Ω0 از زلزله تشديد يافته     نيروهاي حاصل   
  . تر در نظر گرفته شود

  
  انتقال نيروي مهاربند به گره اتصال مسير -12-4-2

  . استالزامي  3-4-11بند رعايت مفاد 
  

   تيرها 12-5
-5-11                هايبنـد   بـا منـدرجات   بايـد همچنـين   شوند؛ طراحي  2-4 و 2-4تيرها بايد براساس تركيب بارهاي بند       

از بنـد   3 قـسمت  مطـابق بـا   ، مقطع تير ي رعايت نسبت عرض به ضخامت اجزا      ،در اين بند  . باشندشته   مطابقت دا  2-5-11و1
  .باشدكافي مي ،ايران يمقررات ملي ساختمان مبحث دهم 1ه شده در جدول  ضوابط ارايرعايت و يستالزامي ن 11-5-2

  
  

  هاها و وصله ستون ستون 12-6
 مجموعـه  ايـن  6اربندي شده همگراي معمولي بايد مطابق با ضـوابط منـدرج در بنـد       هاي مه ها در قاب  ها و وصله ستون   ستون

   :باشند و همچنين شرايط زير را برآورده نمايند
  .شوند طراحي 3-4  و2-4 هاي بند باري و لنگرهاي خمشي حاصل از تركيب برش وبراساس نيروهاي محوري -1
 رعايـت ضـوابط مبحـث دهـم مقـررات ملـي       ،يل شده باشدكه مقطع ستون از دو يا چند نيمرخ تشك       صورتيدر -2

 . باشد كافي ميگيرند،مي            قرار تحت اثر نيروي فشاريكه   براي مقاطع ساخته شده،ساختماني ايران
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 هاي مهاربندي شده واگرافصل سيزدهم ؛ الزامات قاب
  
  

  ملاحظات كلي  13-1
محور طـولي  از يكديگر روي مي   با فاصله ك   ،ها در هر دهانه     مهاربند ،هايي هستند كه در آنها     قاب ،گراهاي مهاربندي شده وا   قاب

ي از   تركيب ـ ،اي سازه  ها، رفتار جانبي لرزه   در اين سازه  . شوندگره اتصال تير به ستون، به تير متصل مي        كمي از   تير و يا با فاصله      
  .باشد ميها  فشاري مهاربند-مهاربندي شده و عملكرد كششيهاي دهانه  ستون برشي تيرها و-  خمشيعملكرد
داشـته   بزرگـي  تغييرشـكلهاي غيرارتجـاعي       در ناحيه شكل پذير تير پيوند،      رود كه   انتظار مي  ،هاي مهاربندي شده واگرا   از قاب 
ند، مؤلفه شكل پـذير تـلاش   در تيرهاي پيوند با طول كوتاه، مؤلفه شكل پذير تلاش برشي و در تيرهاي پيوند با طول بل        . باشند

لازم است ضمن رعايت الزامات ويـژه تيـر          ،پذير در نظر گرفته شده براي تير پيوند         به شرايط شكل   دستيابيبراي  . خمشي است 
 طـرفين دهانـه مهاربنـدي و        هـاي  سـتون  تيـر پيونـد قـرار دارنـد،       هايي از تير دهانه مهاربندي شده كه خارج از          پيوند، قسمت 

تيرهـاي  اتـصال   . طوري طراحي شوند كه عموماً در محدوده الاستيك باقي بماننـد           ،دهانه مهاربندي يه اتصالات   كلها و   مهاربند
كه در نوع با اتـصال      باشد؛  ،  مفصلي و يا گيردار   تواند به صورت    مي به ستون،    –كه در مجاورت ستون قرار دارند        -پيوند كناري   

             1-13هـاي مهاربنـدي شـده واگـرا در شـكل            هاي مختلف قـاب    شكل .رود مي پذيري بيشتري  انتظار شكل  ، از تير پيوند   گيردار
  .  آمده است

  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي مهاربندي شده واگرا مختلف قابانواع 

  
،  چنانچه مبتني بر مدارك فني معتبر و مورد قبول مراجع فني كشور باشد             ،هاي مهاربندي شده واگرا   استفاده از ساير انواع قاب    

  .  نداردمانعي
هاي طبقه آخر را مي توان بدون تغيير در ضـريب رفتـار سـازه بـاربر                 يا تعداد بيشتري طبقه، مهاربند     5  داراي در ساختمانهاي 

  .صورت مهاربند همگراي ويژه و يا مهاربند همگراي معمولي طراحي نموده، بRاي  جانبي لرزه
  

  سازي و تحليل قابمدل 13-2
، بايـد   اتـصالات دو انتهـاي مهاربنـد      . در نظر گرفته شـود    بايد  هاي برشي    تغييرشكل ،هاه در اين قاب   كار رفت همدل تحليلي ب  در  

  . صورت مفصلي يا گيردار منظور گرددهيات طراحي آنها، در مدل تحليلي بمتناسب با جزي
ها و طول تير پيوند      ي مهاربند تير و محور طول   طولي  در مدل تحليلي سازه، طول تير پيوند مياني، فاصله بين نقاط تقاطع محور              

كنـاري بـا اتـصال    در تيـر پيونـد   . شـود در نظر گرفته مي فاصله بين نقطه تقاطع محور مهاربند و محور تير تا بر ستون  ،كناري
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كنـاري بـا    در تير پيوند    و  تا بر تقويت كننده كناري      مفصلي، طول تير پيوند، فاصله بين نقطه تقاطع محور مهاربند و محور تير              
يـات در نظـر گرفتـه شـده بـراي      در جزي.  نشان داده مي شودe گردد و با  َ منظور مي زيرمطابق شكل اين طول  اتصال گيردار،

 در تير پيوند مياني و فاصله آزاد بين ورق اتصال مهاربند به تير و                ،اتصال مهاربند به تير، فاصله آزاد بين دو ورق اتصال مهاربند          
 در تيـر پيونـد   ،بر تقويت كننـده كنـاري  فاصله آزاد بين ورق اتصال مهاربند به تير و          ا اتصال مفصلي و     تير پيوند ب   در   ،بر ستون 
 و  eمقادير  .  بكار رود  e مشخص مي گردد و نبايد كمتر از مقدار  َ          eبا  و  شود   مي  منظور زير مطابق شكل    ؛با اتصال گيردار  كناري  

eَ مشخص گرديده استشكل زير  در.  
چنين رعايـت   اشد و هم  ب 2-4 بارهايكليه اعضاي سازه بايد قادر به تحمل نيروها و تلاشهاي حاصل از تركيب              عنوان حداقل   هب

  .   اين مجموعه الزامي است1-4 بند 2 تبصره مطابقضوابط تغيير مكان نسبي طبقات 
  

  تيرهاي دهانه مهاربندي شدهعمومي الزامات  13-3
هاي نـورد شـده يـا سـاخته         نيمرخ د از نتوان مي ،باربر جانبي مهاربندي شده واگرا    هاي  در سيستم شده  تيرهاي دهانه مهاربندي    

 2ايـن تيرهـا متـشكل از        . كار روند  هبباشند،  مي از فولادهاي يكسان يا متفاوت       ساخته شده جان و بال    داراي  كه   ،شده از ورق  
  :ناحيه مي باشند

  پيوندتير ناحيه  -1
 پيوندتير ناحيه خارج از  -2

تير دهانه مهاربنـدي    . صورت گيردار يا مفصلي باشد    ه  تواند ب   مي ،هاي واگرا به تير و يا به گره اتصال تير به ستون           هاربنداتصال م 
 خمـشي و برشـي ناشـي از         –پيوند، بايد بـراي نيروهـاي محـوري         تير   خارج از ناحيه     )يا تيرهاي ( و تير     اعم از تير پيوند    ،شده

 ـ   در صورتي . ر ستون طراحي شوند   صورت تي ه   ب ،زلزلهبارگذاري ثقلي و     توانـد  ندليـل وجـود ديـافراگم كـف،     ه كه مدل تحليلي ب
  .شوندكارگيري معادلات تعادل تعيين ه  با ب،صورت مستقيمه ، نيروهاي داخلي بايد بتير را محاسبه نمايدنيروهاي محوري 

ناحيـه  تير پيوند و تيـر       ،ي شده متصل شده باشد    به تير دهانه مهاربند   از طريق اتصالات برشي مناسب،             چنانچه ديافراگم   
بـراي  پيونـد   ليكن در طراحـي تيـر         .گردد تلقي مي جانبي  صورت مهارشده   ه  بدر موضع اتصال به ديافراگم،       ،خارج از تير پيوند   
  . گردد  مشاركت بتن منظور نمي، خمشي و برشينيروهاي محوري،

  
   پيوند تير 13-4

  
   ها تي محدود-13-4-1
هـاي قطـري و     و در مهاربند دهانه مهاربندي شده  در قسمت مياني تير، شكل واگرا8 و 7 ند در مهاربندهاي   پيو تير

تيـر دهانـه    طـول  سرتاسـر اتصال بال به جان بايـد در      . قرار دارد دهانه مهاربندي شده     در انتهاي تير     ،ضربدري واگرا 
 ضـوابط داده شـده در جـدول         ،تير پيوند مقطع  ي  نسبت عرض به ضخامت اجزا    و  باشد  پيوسته  مهاربندي شده واگرا    

تعبيـه  . گاه جانبي كافي وجـود داشـته باشـد         تكيهدر طول تير دهانه مهاربندي شده، بايد        . ايدرا برآورده نم   3-6بند  
  . باشد تير مجاز نميجان و بال هرگونه سوراخ متوالي يا سوراخ دسترسي در 

جان تير در تير پيوند بايـد از  .  گرددخودداريو جان تير مقطع هاني در بال هر گونه تغيير ناگاعمال تير پيوند، از   در  
جوشي يـا  صورت مستقيم جوشي يا غيرمستقيم      ه   ب ، تير ، وصله اجزاي  علاوه بر آن  . يك ورق واحد تشكيل شده باشد     

  .  تير پيوند مجاز نمي باشدطولدر  ،پيچي
  

http://icivil.ir/omran
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  وندير پي برش ت-13-4-2
ايـن  . آيدمي                   بدست Awاز تقسيم نيروي برشي بر       ،   fvتير ناحيه پيوند،    يجاد شده در جان     ا يتنش برش 

  :كمتر باشدبندهاي الف يا ب  از دست آمده به تنش مجاز برشي ازتنش برشي بايد 
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        :طول تير پيوند بايد شرايط زير را برآورده نمايد  در اين حالت،
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p

p

V
M/

//e
6150151 η−≤  

                                            η>/30اگر           
p

p

V
M/

e
61

≤  

 دو  مقـدار كمتـر بـين     دسـت آمـده از      ه  براي برش ب   ،به صورت پيوسته   بايد   ،ضمناً اتصال بال به جان تير پيوند      

مقدار 
e/
MR/

V py
G 51

22
wyy و   + A)R/(F/   . و طراحي گردد25140

  :در روابط فوق
Aw :سطح مقطع خالص جان در تير پيوند كه برابر است با : ( ) wfb ttd 2−  

fv و fa : در تير پيوند            2-4 ب بارهاي بنددست آمده از تركيه  ب موجودنش محوريو تموجود  تنش برشي  
Fv :تنش مجاز برشي در تير پيوند   

Mp : لنگر پلاستيك تير پيوند كه برابر است با ZpFy 
Zp :مدول پلاستيك تير پيوند   
e  :طول تير پيوند   

Vp:رابر است با برش پلاستيك تير پيوند كه ب FyAw6/0  
η: 

v

a

f
f  

Ag :سطح مقطع كل تير پيوند  
           GV: برش ايجاد شده در تير پيوند در اثر بارهاي ثقلي   

 
   γpوند، ير پيرارتجاعي مجاز تيه چرخش غ زاوي-13-4-3

 در  ، پيونـد  از تير خارج  ناحيه  رهاي طولي تير پيوند و تير       حومامتداد  پيوند، زاويه بين    زاويه چرخش غيرارتجاعي تير     
 بايـد   ، بـر حـسب راديـان،      مقدار اين زاويـه   . باشد حداكثر جابجايي نسبي طبقه مي     با   ،شكل يافته سازه  تغييروضعيت  

  :نمايدبرآورده شرايط زير را 

كه  در صورتي-1
p

p

V
M

/e p/080             ، باشد ≥61 ≤γ  
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كه  در صورتي-2
p

p

V
M

/e p/020               ، باشد ≤62 ≤γ  

كه  در صورتي-3
p

p

p

p

V
M

/e
V
M

/ 6261 ⎟      ، باشد >>
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−≤γ

p

p
p M

V
e/// 5144040  

افتـه  شـكل ي   در وضـعيت تغييـر     ، نسبي طبقه  مكان جانبي تغييرهاي تير پيوند و     مكاناز همسازي بين تغيير    γpمقدار  
  : صورت زير استبه              ، و واگراههاي مهاربندي شدانواع قاببراي آن آيد و مقدار دست ميسازه به

  
      

  
          

  
  
  
  
  
δp    ر داز بارهـاي طراحـي      حاصـل   كه از تغييرمكان جانبي نـسبي       است  مكان جانبي نسبي طبقه     مقدار حداكثر تغيير
R7/0دست مي آيده  ب.  
  

  وند به ستونير پي اتصال ت-13-4-4
مطـابق   ،چرخش تير پيوند   بايد قادر به تحمل حداكثر    ، چنانچه از نوع گيردار باشد،       به ستون كناري  اتصال تير پيوند    

تسليم جلوگيري از   براي  هايي   در محل اتصال تير به ستون، بايد از تقويت كنند          ،براي اين منظور  .  باشد 3-3-13بند  
در بر تقويت كننده     بايد فاصله بين انتهاي تير پيوند تا         ،طول تير پيوند در اين حالت     . تير در اين ناحيه استفاده گردد     

 طول تير پيوند نبايد از        در اين حالت،   همچنين. نظر گرفته شود  
p

p

V
M

/ ناحيه تقويت شده تيـر بايـد       . شود بزرگتر   61

 ايـن اتـصال بايـد       ،براي اين منظـور   . پيوند طراحي شود  ي ايجاد شده در تراز سرويس در تير         نيروهابراساس حداكثر   

 دو مقدار    مقدار كمتر بين  دست آمده از    ه  براي برش ب  
e/
MR/

V py
G 51

22
wyy و   + A)R/(F/  و نيز لنگـر خمـشي       25140

 . طراحي گرددزيربدست آمده از حداقل دو مقدار 

2
325140 )le(AFR// swyy +×  

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ 671

11
671

22
/

MR/
l

e/
MR/

V py
s

py
G  

.ييد صلاحيت شده براي قابهاي خمشي ويژه انتخاب گـردد         از پيش تأ  ات اين اتصال بايد مانند يكي از اتصالات          جزيي
    

  
  
  

ppp eh
L

eh
eaa

δδγ =
++

= 21
ppp eh

L
eh

ea
δδγ =

+
= 1

ppp eh
L

eh

ea
δδγ

22

2
1 =
+

=
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  وندير پيهاي عرضي ت ت كنندهي تقو-13-4-5
ند مياني و در انتهاي محل      در دو انتهاي محل اتصال مهاربند به تير در تيرهاي پيو          : هاي عرضي انتهايي   تقويت كننده 

كننـده     يـك جفـت تقويـت   ،اتصال مهاربند به تير و انتهاي محل تقويت اتصال تير به ستون در تيرهاي پيوند كناري  
 از  ،هـا نبايـد   عـرض هـر كـدام از ايـن تقويـت كننـده            .  تعبيه گردد  ام عمق جان و در دو طرف آن بايد         در تم  ،عرضي

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ − w
f tb

  .است ضخامت جان تير پيوند tw.  كمتر باشد، و يك سانتيمترtw 75/0آنها نبايد از و ضخامت 2

ه هاي مياني ب    بايد تقويت كننده   ،كننده انتهايي  در تيرهاي پيوند، حدفاصل دو تقويت     : هاي عرضي مياني   تقويت كننده 
  :كار برده شونده صورت زير ب

  در آنها  براي تيرهاي پيوند كه    -1
p

p

V
M/

e
61

، بايد روابط زير را aهاي عرضي مياني،    كننده  فاصله تقويت  ،≥

 : نمايددهوربرآ

⎟                  راديان08/0برابر  γpبراي       
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −≤ 530 b
w

dta  

⎟        راديان02/0 يا مساوي تربزرگ γpبراي       
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −≤ 552 b
w

dta  

080020براي      // p ≤γ≤ يانراد                   ( ) 536760 b
wp

d
ta −γ−≤  

  در آنها  براي تيرهاي پيوند كه    -2
p

p

p

p

V
M

e
V
M

/
562  به فاصله يك و نـيم برابـر         ، در جان تير پيوند    ،>>

قـرار  يك تقويت كننده عرضي ميـاني        ،  عرضي انتهايي هاي  كننده تقويتهر يك از     از   ،عرض بال تير  
 .داده شود

در آنها ند كه   براي تيرهاي پيو  
p

p

p

p

V
M/

e
V
M

/
6261  را  2 و   1 بايد شـرايط     ،هاي عرضي مياني   تقويت كننده  اصلهف ،>>

 .برآورده نمايد

در آنهابراي تيرهاي پيوند كه 
p

p

V
M

e
5

 .باشدنمي                لزومي به تعبيه تقويت كننده عرضي مياني ،<

 سـانتيمتر   5/63 كـه عمـق آنهـا كمتـر از           يبراي تيرهاي پيوند  :  مياني هاي عرضي مشخصات هندسي تقويت كننده   
 ،صورتايندر غير . كار برده شوند  ههاي عرضي مياني فقط لازم است در يك طرف جان تير پيوند ب            كنندهباشد، تقويت 
  .تعبيه گردندتير پيوند  در دو طرف جان ،صورت جفتهب هاي عرضي مياني بايدتقويت كننده

⎟ نبايد از ،ها در هر طرف جانام از تقويت كنندهعرض هر كد
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ − w
f tb

 و يك سانتيمتر  tw نبايد از ، و ضخامت آنها2

  .كمتر باشد
هاي عرضي بـه جـان و       اتصال تقويت كننده  : هاي عرضي انتهايي و مياني به بال و جان تير پيوند          اتصال تقويت كننده  

/671و به ترتيب براي نيروي برقرار شود  توسط جوش گوشه  بايد،هاي تير پيوندهر يك از بال  
FA yst و ( )6714 /

FA yst  طراحي
  . تقويت كننده هاي عرضي مي باشد                   هر يك ازعرضي سطح مقطع   ،Astگردد 
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  وند كناريير پيهاي عرضي و معرفي هندسه ت كننده تيتقو

  
  
  
  
  

                   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انييوند مير پيهاي عرضي و معرفي هندسه ت كننده تيتقو
  

  وند مهارجانبي تير پي-13-4-6
 قادر به   ،، اين مهارها بايد داراي سختي كافي بوده       شود بايد مهارهاي جانبي تعبيه       هر دو بال تير پيوند،     در دو انتهاي  

671به اندازه   حداقل  تحمل نيرويي   
060

/
FtbR/ yffy  ايـن مهارهـا مـي تواننـد بـه          . صورت كششي و يا فـشاري باشـند       هب

 به بـال و جـان       كننده انتهايي و جوش اتصال آن       تقويت ،در اين صورت  . هاي عرضي انتهايي متصل شوند     كننده تقويت
  . بايد براي تحمل نيروي اضافي فوق طراحي گردد،تير پيوند

  
  ند از تير پيوخارجناحيه  تير  13-5
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  روهاي طراحي ني-13-5-1

مقـدار   هـا،  بار تركيبدر اين   .  طراحي گردند  4-4هاي بند   بار بايد براساس تركيب     ،پيوند تيرخارج از   ناحيه   تيرهاي  
Eexp با در نظر گـرفتن تعـادل،   .آيد مي            دستبه در ناحيه تير پيوند      ايجاد شونده  مورد انتظار  حداكثر برش    از 

- پيوند مـي تيرخارج از ناحيه هاي حاصل از آن، باعث ايجاد برش، لنگر و نيروي محوري در تيرهاي            اين برش و لنگر   

 برابر با    Cp ،در اين محاسبات  . شوند
yR

 ـ            . گردد فرض مي  11/ ه مقادير برش و لنگر در دو انتهاي تير پيوند از روابط زير ب

  :ددست مي آي
15060براي  -1 /

Fy/
fa ≤ 

link
V )( exp مقدار كمتر بين دو مقدار برابر است با⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
±

py
G

p

CR
.S.FV

e
M2 و wy A)F/( 60 .  

wy برابر با  link(Vexp)چنانچه AF ، link(Mexp) تير پيوند، تير پيوند برشي است و لنگر انتهـايي آن،  ، باشد)6/0(

)برابر است با ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
±

p

G

linkexp RyC
.S.FeWeV 42

2

. wG،شدت بار گسترده خطي ناشي از بارهاي ثقلي مي باشد  . 

linkVكه  در صورتي  )( exp    برابر با ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
±

py
G

p

CR
.S.FV

e
M2           باشد، تير پيوند، تير پيوند خمشي است و لنگـر 

 Mp: برابر است با ، link(Mexp)انتهايي آن، 

15060براي  -2 /
Fy/

fa > 

link
V )( exp مقدار كمتر بين دو مقدار برابر است با 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
±

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−×

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

py
G

y

a
p

w
y

a
y CR

.S.FV
e

F/
f

M/

Aو 
F/

f
F/

6011812

60160
2

چنانچه  
link

V )( exp 

wبرابر با 
y

a
y A

F/
fF/

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

2

 ، باشد، تير پيوند، تير پيوند برشي است و لنگر انتهايي آن60160

(Mexp)link ، برابراست با
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
±

py
Gexp CR

.S.Fewe)V( 42
2

. 

)كهيدرصورت )
link

Vexpبرابر با  

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
±

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−×

py
G

y

a
p

CR
.S.FV

e

F/
fM/ 6011812

 ، باشد، تير پيوند، تير پيوند خمشي است و لنگرهاي انتهايي          

⎟ برابر است با ،link(Mexp)آن 
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

y

a
p F/

fM/ 601181 

 تـوان  مي ،                      4-4بارهاي   دن نيروهاي طراحي حاصل از تركيب     دست آور ه  جهت تحليل سازه و ب    
  . استفاده كرد7-13ه شده در بند از مدل اراي
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 در سمت چپ يا راست تير ،علامت لنگر يا برش بارهاي ثقلينمودن  براي لحاظ ، منفي–علامت مثبت 
  .پيوند در نظر گرفته شده است

  
  ر مهارجانبي تي-13-5-2

 هـاي  ضـمن رعايـت محـدوديت      ،ربراي اين منظـو   . صورت فشرده باشد  ه  مقطع تير در خارج از ناحيه تير پيوند بايد ب         
-د، بـال  هايي كه محاسبات نشان مي ده ـ      مكان  مقطع و پيوسته بودن اتصال جان و بال، در         عرض به ضخامت اجزاي   

 و طـوري     بايد داراي سختي جانبي كافي باشند      اين مهارها . ندشوصورت جانبي مهار    ه   تير بايد ب   پاييني و   بالاييهاي  

671وي جانبي حداقل برابر با طراحي شوند كه قادر به تحمل نير
020

/
tbF/ ffyباشند .  

  
   به ستونونديپاز تير خارج ه ي ناحري اتصال ت-13-5-3

 لازم است براساس ضوابط مربوط بـه        اشد،صورت گيردار ب  ه   ب ،به ستون ناحيه خارج از تير و پيوند        چنانچه اتصال تير    
 ـ       . احي گردد هاي خمشي معمولي طر   اتصالات تير به ستون در قاب      صـورت مفـصلي    ه  چنانچه اتصال تير بـه سـتون ب

قيد جانبي پيچشي انتهايي براي  به منظور ايجاد ، برابر نيروهاي طراحي تير1/1باشد، اين اتصال بايد علاوه بر تحمل    

 برابر با اي قادر به تحمل لنگر پيچشيتير،
b

ffy

d/
tbF

/   . باشد671020

  
  وندي پ از تيرخارجه ي ناحري اتصال بال به جان ت-13-5-4

شده در تير طراحي تير شونده ايجاد از براساس حداكثر برش ه صورت پيوسته بوده،  بايد ب اين نيز   اتصال بال به جان     
  .گردد

  
  طراحي مهاربندها  13-6

  
  روي طراحي ني-13-6-1

 ب بارها، در اين تركي  . احي گردند  طر 4-4 ب بارهاي دست آمده از تركي   ه  هاي ب مهاربندها بايد براساس نيروها و تلاش     
با در نظـر گـرفتن تعـادل، ايـن بـرش و       . باشد ايجاد شده در تير پيوند مي      مورد انتظار  نظير حداكثر برش     Eexpمقدار  

يـا بـه گـره اتـصال پـاي           باعث ايجاد نيروي محوري در مهاربندهاي داراي اتصال ساده به تير             ،لنگرهاي حاصل از آن   
بـه   در مهاربندهاي داراي اتصال گيردار به تير يا يبرشنيروي جاد نيروي محوري، لنگر خمشي و و يا باعث ايمهاربند  

مقـادير بـرش و لنگـر در دو         . گـردد مـي   فـرض  25/1 برابر با    Cp ،در اين محاسبات  . شوند ميگره اتصال پاي مهاربند     
  .دشو تعيين مي1-5-13ه شده در قسمت  از روابط اراي،انتهاي تير پيوند

ه شـده  توان از مدل اراي ـ  ي، م 4-4 بارهاي بند    دست آوردن نيروهاي طراحي حاصل از تركيب      ه   تحليل سازه و ب    جهت
  . استفاده كرد8-13در بند 

  
  ات مهاربندهاي جزي-13-6-2

ه مهاربندهاي همگراي معمولي     بايد مطابق ضوابط مربوط ب     ،كار رفته در مهاربندهاي واگرا    ه  يات ب ها و جزي  محدوديت
  . باشد5-1-12 تا 2-1-12دهاي بندر 
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   اتصالات مهاربندها-13-6-3

دسـت  ه   اتصال بايد قادر به تحمل نيروهاي ب       رت مفصلي در نظر گرفته شود، اجزاي      صوه  چنانچه اتصالات مهاربندها ب   
  .  باشند1-4-11آمده در بند 

اتـصال بايـد قـادر بـه     ، اجـزاي  1-4-11د، علاوه بر رعايت بند صورت گيردار باشه  ب ، مهاربندها به تير   چه اتصال چنان
در اثر   ،به تير گره اتصال تير به ستون      تحمل نيروهاي محوري و برشي و لنگرهاي ايجاد شده در محل اتصال مهاربند              

  . باشند1-6-13 مطابق با بند ،4-4 تركيب بارهاي
  

  تقال نيروي مهاربند در گره اتصال مسير ان-13-6-4
   . فراهم شود3-4-11 مطابق بند 

  
  ها و وصله ستونها طراحي ستون 13-7

هـا، وصـله     سـتون  همچنـين . ندشـو  طراحـي    7-6 تا 4-6ها و اتصالات پاي ستون بايد مطابق با بندهاي          ها، وصله ستون  ستون
در ايـن   .  طراحـي گردنـد    4-4 ب بارهـاي بنـد    دست آمده از تركي ـ   ه  هاي ب  بايد براساس نيروها و تلاش     ،ها و اتصالات آنها   ستون

با در نظر گرفتن تعـادل، ايـن بـرش و لنگرهـاي     .  نظير حداكثر برش ايجاد شده در ناحيه تير پيوند مي باشد       Eexp ب بارها ركيت
 1/1 برابـر بـا   Cp ،در ايـن محاسـبات  .  و لنگر خمشي در ستون مي شوديبرشنيروي  باعث ايجاد نيروي محوري،  ،حاصل از آن  

ه شده  توان از مدل اراي    مي 4-4 ب بارهاي وردن نيروهاي طراحي حاصل از تركي     دست آ ه  جهت تحليل سازه و ب    . فرض مي گردد  
  . استفاده كرد8-12در بند 

   تير پيوند تعيين نيروهاي طراحي اعضاي ناحيه خارج از 13-8
 ؛هـا تونپيونـد، مهاربنـدها و س ـ  تيـر  خارج از ناحيه ده در تير ونبراي تحليل سازه و بدست آوردن نيروهاي مورد انتظار ايجاد ش          

ها و لنگرهاي ايجاد      برش ،7-13                و               6-13،  5-13 هايطبق بند . ه شده در اين بند استفاده كرد      توان از روش اراي    مي
 در  ،هـا و لنگرهـا    العمل اين برش   عكسدر مدل تحليلي،    . اند شده، حداكثر برش ايجاد شده در ناحيه تير پيوند محاسبه گرديده          

 يك عـضو رابـط كـه فقـط          ،جاي تير پيوند  ه   ب ،شود و براي حفظ تعادل و يكپارچگي       پيوند در نظر گرفته مي    ابتدا و انتهاي تير     
، از جمله تيـر ناحيـه خـارج از تيـر            سازهدر ساير اعضاي     ،جز در تير پيوند   هب. شود گزين مي جايكند،  تحمل مي نيروي محوري   

  .ردداعمال گركز موجود  بايد بار ثقلي گسترده يا متمپيوند، 
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  وندير پيخارج از ته يناحروهاي طراحي اعضاي ين نييتع
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  هاي دوگانهفصل چهاردهم ؛ سيستم
  

  
  ملاحظات كلي 14-1

يي كه در هاتركيب. دوگانه، تركيب سيستم قاب خمشي با سيستم قاب مهاربندي شده استسيستم در اين مجموعه، منظور از  
  : اربرد دانسته شده است، عبارتند ازقابل كاين مجموعه 
  قاب مهاربندي شده همگراي ويژه +  قاب خمشي ويژه -
  قاب مهاربندي شده همگراي معمولي + قاب خمشي ويژه  -
  قاب مهاربندي شده واگرا+ قاب خمشي ويژه  -
  قاب مهاربندي شده همگراي ويژه+  قاب خمشي متوسط -
  ده همگراي معموليقاب مهاربندي ش+  قاب خمشي متوسط -

 درصـد   25دهنده سيستم دوگانه، بايد بتواند به تنهـايي، حـداقل           دوسيستم باربر جانبي تشكيل   در كليه موارد فوق، هر يك از        
د و در تركيب، به نسبت سـختي در          كن تحملهاي نسبي مجاز    مكانثقلي، درمحدوده تغيير    در حضور بار   ،نيروي جانبي زلزله را   
  .ي زلزله مشاركت نمايند تحمل نيروهاي جانب

هاي جدا از هـم و يـا        انهها يا ده  محورتوانند در   قاب مهاربندي شده، مي   سيستم   خمشي و    قابسيستم  هاي دوگانه،   در سيستم 
  : كار برده شوند به، به صورت زيرختلطصورت مبه

  رها در ساير محو مهاربندي شدهقابسيستم ز محورها و قاب خمشي در تعدادي اسيستم  -
  هاي اين محور  در ساير دهانه مهاربندي شدهقابسيستم  محور و هر هاي خمشي در تعدادي از دهانهقابسيستم  -
 .  اجرا شده باشد مهاربنديهاي آندهانهتعدادي از در قاب خمشي كه سيستم  -
 ترتيـب  رود؛نتظـار رفتـار غيرارتجـاعي مـي     ا دهنده آنها، اي تشكيل هاي دوگانه كه از هر دو سيستم باربر جانبي لرزه         در سيستم 
نـده  دهپذير در اعضاي سيستم دوگانه، متأثر از سختي، مقاومت و مشخصات هندسي هر يك از دو سيستم تـشكيل                  رفتار شكل 

م گيرنده الزامات مربوط بـه هـر دو سيـست         ها، در بر   براي هر تركيبي از سيستم     ،اين فصل در  ه شده   از اين رو، الزامات اراي    . است
  .باشدمي

-دهنده،  به ترتيبي كه در زير مي       اي هر دوسيستم باربر جانبي تشكيل     هاي دوگانه، بايد ضوابط طراحي لرزه     در طراحي سيستم  
  .آيد، در نظر گرفته شود

  
   قاب مهاربندي شده همگراي ويژهقاب خمشي ويژه با سيستم دوگانه تركيب  14-2

پـذير اعـضا،    بندي شوند كه در اثر نيروي زلزله، در ناحيه شكل         ن طراحي و جزييات    دهنده اين سيستم، بايد چنا     اجزاي تشكيل 
  : پذير در اين سيستم بارجانبي، شامل دو مورد زير استشكلناحيه . اي ايجاد شودظههاي غيرارتجاعي قابل ملاحشكلتغيير

  پذير خمش مفصل پلاستيك ايجاد شونده در دو سر تيرهاي قاب خمشي ويژه، با مؤلفه شكل -
پذير نيروي محوري كششي و     هاي تحت كشش، با مؤلفه شكل     شكل غيرارتجاعي كششي؛ در مهاربندي    ناحيه تغيير  -

 .پذير نيروي محوري فشاريمفصل پلاستيك در دو سر و وسط عضو؛ در مهاربندهاي تحت فشار، با مؤلفه شكل
 و  1-8بندي شده همگراي ويژه، بايـد شـرايط كلـي بنـدهاي             كليه اعضاي سيستم دوگانه تركيب قاب خمشي ويژه و قاب مهار          

  . را برآورده سازند11-1
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    تيرها-14-2-1
  . را برآورده نمايند7-8ضوابط بند بايد هاي قاب خمشي ويژه سازه دوگانه،  تيرهاي واقع در دهانه- 

دوگانه، بايد ضـوابط  هاي مهاربندي شده، در بخش قاب مهاربندي شده همگراي ويژه سازه      تيرهاي دهانه  -
  . را برآورده نمايند5-11بند 

 5-11   و 8-7اند، بايد ضوابط بند      دي هم شده   از بخش قاب خمشي ويژه، كه مهاربن       هايي تيرهاي دهانه  -
 محـل تـشكيل مفـصل پلاسـتيك، بايـد بـه               با اين تفاوت كه در اين تيرها،        را، هم زمان برآورده نمايند؛    
  . ال مهاربند، در نظر گرفته شودفاصله كمي از بر ورق اتص

با رعايـت ضـوابط مقطـع        ساير تيرها، بايد ضوابط مربوط به تيرها، در مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران را،                 -
  .برآورده نمايند  شكل8 و 7 براي تيرهاي خمشي ويژه و تيرهاي دهانه مهاربندي شده همگراي ويژه ايفشرده لرزه

  
  هاي ستونوصلهها و  ستون-14-2-2

  را 8-8هاي ستون واقع در بخش قاب خمـشي ويـژه سـازه دوگانـه، بايـد ضـوابط بنـد                     ها و وصله   ستون -
 پاسخگو 6-8مطابق بند   هاي اين بخش، بايد نسبت مقاومت خمشي ستون به تير را،ستون. برآورده نمايند

  . باشند
 6-11 ويژه سازه دوگانه، بايد ضوابط بنـد       دهمهاربندي ش هاي ستون واقع در بخش قاب       ها و وصله   ستون -

  .را برآورده نمايند
گيرند، بايد مي             دهانه مهاربندي شده قرار دوطرفبخش قاب خمشي ويژه، كه در    از  هايي   ستون -

  .زمان برآورده كنند را، به صورت هم6-11  و8-8 و 6-8ضوابط بندهاي تر  گيرانهشرايط سخت
ها، در مبحـث دهـم مقـررات ملـي         ستونضوابط مربوط به    ،  8-6علاوه بر ضوابط بند     ، بايد   ها ستون  ساير -

هـاي  هاي قاب خمشي ويژه و ستون     ستون اي براي   با رعايت ضوابط مقاطع فشرده لرزه     ساختماني ايران را،    
  .برآورده نماينددوطرف دهانه مهاربندي شده همگراي ويژه 

  
   مهاربندها-14-2-3

  . را برآورده نمايند3-11 و 2-11د، بايد ضوابط بندهاي اعضاي مهاربن
  

   اتصالات-14-2-4
مه اتـصال و    شچ ـ.  را برآورده نمايند   3-8 اتصالات تير به ستون در بخش قاب خمشي ويژه سازه دوگانه، بايد ضوابط بند                -

   . كنترل و طراحي شوند5-8 و 4-8هاي پيوستگي نيز، بايد به ترتيب بر اساس بندهاي ورق
از اعـضاي  آن دسته مسير انتقال نيروهاي مهاربند به مقطع .  را برآورده نمايند  4-11 اتصالات مهاربندها بايد ضوابط بند       -

 فـراهم  3-4-11كه بايد اين نيرو را تحمل كنند و سپس انتقال دهند؛ بايد مطابق شرايط بند    متصل شونده در گرا اتصال      
  .شود
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  معموليقاب مهاربندي شده همگراي اب خمشي ويژه با تم دوگانه تركيب قسيس 14-3
تيرهـا،  پـذير   بندي شوند كه در اثر نيروي زلزله، در ناحيه شكل         دهنده اين سيستم، بايد چنان طراحي و جزييات       اجزاي تشكيل 

پذير اعـضا در    شكلناحيه  . هاي غيرارتجاعي اندك ايجاد شود     و مهاربندها، تغييرشكل   هاي غيرارتجاعي قابل ملاحظه   تغييرشكل
 . باشدمفصل پلاستيك در سر تيرهاي بخش قاب خمشي ويژه مي، تنها اين سيستم

 و  1-8، بايد شرايط كلي بندهاي      معموليسيستم دوگانه تركيب قاب خمشي ويژه و قاب مهاربندي شده همگراي            كليه اعضاي   
  . را برآورده سازند12-1

  
   تيرها-14-3-1

  . را برآورده نمايند7-8ضوابط بند بايد هاي قاب خمشي ويژه سازه دوگانه،  تيرهاي واقع در دهانه- 
كـه عـضو     سازه دوگانه،    معموليهاي مهاربندي شده، در بخش قاب مهاربندي شده همگراي           تيرهاي دهانه  -

  . را برآورده نمايند5-12بايد ضوابط بند قاب خمشي ويژه نباشند 
  و 7-8بنـد             اند، بايد ضـوابط     دي هم شده  ويژه، كه مهاربن   از بخش قاب خمشي      هايي تيرهاي دهانه  -

 محل تشكيل مفصل پلاستيك، بايد بـه          با اين تفاوت كه در اين تيرها،         را، هم زمان برآورده نمايند؛     12-5
  . فاصله كمي از بر ورق اتصال مهاربند، در نظر گرفته شود

با رعايت ضـوابط    مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران را،         ساير تيرها، بايد ضوابط مربوط به تيرها، در          -
  .برآورده نماينداي براي تيرهاي قاب خمشي ويژه مقطع فشرده لرزه

  
  هاي ستونها و وصله ستون-14-3-2

  را بـرآورده     8-8هاي ستون واقع در بخش قاب خمشي ويژه سازه دوگانه، بايد ضوابط بند              ها و وصله   ستون -
  .  پاسخگو باشند6-8 مطابق بند هاي اين بخش، بايد نسبت مقاومت خمشي ستون به تير را،نستو. نمايند

 سازه دوگانه، بايـد ضـوابط       معمولي  مهاربندي شده همگراي   هاي ستون واقع در بخش قاب     ها و وصله   ستون -
  . را برآورده نمايند6-12بند 

گيرند، بايد  مي              مهاربندي شده قرار     دهانه   دوطرفهايي از بخش قاب خمشي ويژه، كه در          ستون -
  . را، به صورت هم زمان برآورده كنند6-12  و8-8 و 6-8ضوابط بندهاي تر نهاشرايط سخت گير

ا، در مبحـث دهـم مقـررات ملـي          ه ـسـتون ضوابط مربوط به    ،  8-6علاوه بر ضوابط بند     ها، بايد    ستون  ساير -
  .دساختماني ايران را، برآورده نماين

  
   مهاربندها-14-3-3

  . را برآورده نمايند3-12 و 2-12اعضاي مهاربند، بايد ضوابط بندهاي 
  

   اتصالات-14-3-4
مه شچ ـ.  را بـرآورده نماينـد     3-8 سازه دوگانه، بايد ضـوابط بنـد         ويژه اتصالات تير به ستون در بخش قاب خمشي          -

  .كنترل و طراحي شوند، 5-8   و4-8دهاي  بر اساس بن،هاي پيوستگي نيز، بايد به ترتيباتصال و ورق
مسير انتقال نيروهاي مهاربند بـر مقطـع آن دسـته از    .  را برآورده نمايند 4-12 اتصالات مهاربندها بايد ضوابط بند       -

 بايد مطابق شرايط بنـد  را تحمل كنند و سپس انتقال دهندهاعضاي متصل شونده در گره اتصال كه بايد اين نيرو           
  .شود فراهم 11-4-3
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   ويژه با قاب مهاربندي شده واگراسيستم دوگانه تركيب قاب خمشي 14-4
پـذير اعـضا   ه، در ناحيـه شـكل  بندي شوند كه در اثر نيروي زلزل   دهنده اين سيستم، بايد چنان طراحي و جزييات       ي تشكيل اجزا

م باربر جـانبي، شـامل سـه مـورد زيـر            ناحيه شكل پذير در اين سيست     . اي ايجاد شود  هاي غيرارتجاعي قابل ملاحظه   شكلتغيير
  :است

  پذير نيروي برشي؛ در تير پيوندهاي كوتاه ناحيه تغيير شكل غيرارتجاعي برشي، با مؤلفه شكل -
 .اندسيستم قاب خمشي ويژه كه مهاربندي نشدههايي از ر دو سر تير آن دهانهدمفصل پلاستيك ايجاد شونده  -
 پذير خمش؛ در تير پيوند بلندو سر تير، با مؤلفه شكلمفصل پلاستيك ايجاد شونده در د -

-8بنـدهاي                 را، بايـد شـرايط كلـي    كليه اعضاي سيستم دوگانه تركيب قاب خمشي ويژه و قاب مهاربندي شده واگ         
  . را برآورده سازند1-13و1
  

   مدل سازي و تحليل -14-4-1
 در  2-13مشي ويژه با قاب مهاربندي شده واگـرا، بايـد ملاحظـات بنـد               در مدل سازي و تحليل سيستم دوگانه تركيب قاب خ         

  .نظرگرفته شود
  

   تيرها-14-4-2
  . را برآورده نمايند7-8ضوابط بند بايد ويژه سازه دوگانه، هاي قاب خمشي  تيرهاي واقع در دهانه-
، 3-13نه، بايد ضوابط بندهاي     هاي مهاربندي شده، در بخش قاب مهاربندي شده واگراي سازه دوگا           تيرهاي دهانه  -

  . را برآورده نمايند5-13 و 13-4
بندهاي                      اند، بايد تنها ضوابط   هايي از بخش قاب خمشي ويژه، كه مهاربندي هم شده          تيرهاي دهانه  -

  . را برآورده كنند13-5، 13-4، 13-3
 با رعايت ضـوابط مقطـع        مقررات ملي ساختماني ايران را،    در مبحث دهم      ساير تيرها، بايد ضوابط مربوط به تيرها،       -

  . براي تيرهاي قاب خمشي ويژه، برآورده نمايندايفشرده لرزه
  

  هاي ستونها و وصله ستون-14-4-3
.  را بـرآورده نماينـد  8-8هاي ستون واقع در بخش قاب خمشي ويژه سازه دوگانه، بايد ضوابط بند       ها و وصله   ستون -

  . پاسخگو باشند6-8ن بخش، بايد نسبت مقاومت خمشي ستون به تير را، مطابق بند هاي ايستون
 را برآورده 8-13 و7-13هاي ستون واقع در بخش قاب مهاربندي شده واگرا، بايد ضوابط بندهاي          ها و وصله   ستون -

  .كار برده شود بايد بهپيوند نيزتير خارج از ناحيه ، براي تعيين نيروهاي طراحي ساير اعضاي 8-13بند . نمايند
هايي از قاب خمشي ويژه، كه در سيستم قاب مهاربندي شده واگرا هم مشاركت دارند، بايد بر اساس شرايط                   ستون -

  . طرح شوند8-13 و7-13 و8-8تر، بين ضوابط بندهاي سخت گيرانه
  

   مهاربندها-14-4-4
 آن دسـته از اعـضاي متـصل         ر انتقال نيروهاي مهاربند به مقطع     سيم.  را برآورده نمايند   6-13اعضاي مهاربند، بايد ضوابط بند      

  .  فراهم شود3-4-11 كه بايد اين نيرو را تحمل كنند و سپس انتقال دهند، بايد مطابق شرايط ،شونده در گره اتصال
   اتصالات-14-4-5
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چـشمه  . ا بـرآورده نماينـد     ر 3-8در بخش قاب خمشي ويژه سازه دوگانه، بايد ضوابط بنـد               اتصالات تير به ستون،    -
  . ، كنترل و طراحي شوند5-8 و 4-8  هاي پيوستگي نيز، بايد به ترتيب بر اساس بندهاياتصال و ورق

  
  ويژههمگراي  متوسط با قاب مهاربندي شده سيستم دوگانه تركيب قاب خشمي  14-5

پـذير  ر اثـر نيـروي زلزلـه، در ناحيـه شـكل           بنـدي شـوند كـه د      دهنده اين سيستم، بايد چنان طراحي و جزييات       اجزاي تشكيل 
هاي غيرارتجاعي قابل ملاحظـه و در دو سـر تيرهـاي قـاب خمـشي      مهاربندهاي قاب مهاربندي شده همگراي ويژه، تغييرشكل  

  : پذير در اين سيستم بارجانبي، شامل دو مورد زير استناحيه شكل. هاي غيرارتجاعي محدودي ايجاد شودمتوسط، تغييرشكل
  پذير خمش ، با مؤلفه شكلمتوسطصل پلاستيك ايجاد شونده در دو سر تيرهاي قاب خمشي مف -
پذير نيروي محوري كششي و     هاي تحت كشش، با مؤلفه شكل     شكل غيرارتجاعي كششي؛ در مهاربندي    ناحيه تغيير  -

پذير نيـروي محـوري    شكل           مفصل پلاستيك در دو سر و وسط عضو؛ در مهاربندهاي تحت فشار، با مؤلفه               
 .فشاري

 و 1-9 و قاب مهاربندي شده همگراي ويژه، بايد شرايط كلي بنـدهاي  متوسطكليه اعضاي سيستم دوگانه تركيب قاب خمشي       
  . را برآورده سازند11-1

  
   تيرها-14-5-1

  .يند را برآورده نما6-9 سازه دوگانه، بايد ضوابط بند متوسطهاي قاب خمشي  تيرهاي واقع در دهانه- 
-11ضوابط بند    هاي مهاربندي شده، در بخش قاب مهاربندي شده همگراي ويژه سازه دوگانه، بايد               تيرهاي دهانه  -

  . را برآورده نمايند5
-11 و6-9بند              اند، بايد ضوابط ، كه مهاربندي هم شدهمتوسطهايي از بخش قاب خمشي  تيرهاي دهانه -

بـر ورق   توانـد از    مي محل تشكيل مفصل پلاستيك،        با اين تفاوت كه در اين تيرها،        ند؛ را، هم زمان برآورده نماي     5
  . اتصال مهاربند، در نظر گرفته شود

 ساير تيرها، بايد ضوابط مربوط به تيرها، در مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران را، با رعايت ضـوابط مقطـع                      -
  . شكل برآورده نمايند8و7 شده همگراي ويژه تيرهاي دهانه مهاربنديبراي اي فشرده لرزه

  هاي ستونها و وصله ستون-14-5-2
  را   7-9سازه دوگانه، بايد ضوابط بند      متوسط  هاي ستون واقع در بخش قاب خمشي        ها و وصله   ستون -

  . برآورده نمايند
-11 ضوابط بند هاي ستون واقع در بخش قاب مهاربندي شده ويژه سازه دوگانه، بايدها و وصله ستون-

  . را برآورده نمايند6
گيرنـد، بايـد    ، كه در دوطرف دهانه مهاربندي شده قرار مـي         متوسطهايي از بخش قاب خمشي       ستون -

  . را، به صورت هم زمان برآورده كنند6-11 و 7 -9تر ضوابط بندهاي  گيرانهشرايط سخت
ها، در مبحث دهم مقررات ملـي    ط به ستون  ، ضوابط مربو  8-6ها، بايد علاوه بر ضوابط بند        ساير ستون  -

هاي دوطرف دهانـه مهاربنـدي    اي براي ستون  ساختماني ايران را، با رعايت ضوابط مقاطع فشرده لرزه        
  .شده همگراي ويژه برآورده نمايند

  
   مهاربندها-14-5-3

  . را برآورده نمايند3-11 و 2-11اعضاي مهاربند، بايد ضوابط بندهاي 
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  تاتصالا -14-5-4

 را بـرآورده    3-9 سازه دوگانه، بايـد ضـوابط بنـد          متوسط اتصالات تير به ستون در بخش قاب خمشي          -
 كنترل و   5-9 و   4-9هاي پيوستگي نيز، بايد به ترتيب بر اساس بندهاي          چشمه اتصال و ورق   . نمايند

  . طراحي شوند
نتقال نيروهاي مهاربند بـه مقطـع       مسير ا .  را برآورده نمايند   4-11 اتصالات مهاربندها بايد ضوابط بند       -

آن دسته از اعضاي متصل شونده در گرا اتصال كه بايد اين نيرو را تحمل كنند و سپس انتقال دهند؛                    
  . فراهم شود3-4-11بايد مطابق شرايط بند 

  
  قاب مهاربندي شده همگراي معمولي سيستم دوگانه تركيب قاب خمشي متوسط با  14-6

پـذير تيرهـا،    بندي شوند كه در اثر نيروي زلزله، در ناحيه شكل          سيستم، بايد چنان طراحي و جزييات      دهنده اين اجزاي تشكيل 
پذير اعضا در اين سيستم، تنها مفصل پلاستيك در سـر تيرهـاي             ناحيه شكل . محدودي ايجاد شود  هاي غيرارتجاعي   تغييرشكل

 . باشد ميمتوسطبخش قاب خمشي 
-9و قاب مهاربندي شده همگراي معمولي، بايد شرايط كلي بنـدهاي   متوسط   قاب خمشي    كليه اعضاي سيستم دوگانه تركيب    

  . را برآورده سازند1-12 و 1
  

   تيرها-14-6-1
  . را برآورده نمايند6-9 سازه دوگانه، بايد ضوابط بند متوسطهاي قاب خمشي  تيرهاي واقع در دهانه- 
اربندي شده همگراي معمولي سازه دوگانـه، كـه         هاي مهاربندي شده، در بخش قاب مه       تيرهاي دهانه  -

  . را برآورده نمايند5-12 نباشند بايد ضوابط بند متوسطعضو قاب خمشي 
 و  6-9اند، بايد ضـوابط بنـد       ، كه مهاربندي هم شده    متوسطهايي از بخش قاب خمشي       تيرهاي دهانه  -

 محـل تـشكيل مفـصل پلاسـتيك،      ، با اين تفاوت كه در اين تيرها  را، هم زمان برآورده نمايند؛ 12-5
  . از بر ورق اتصال مهاربند، در نظر گرفته شودتواند مي

 ساير تيرها، بايد ضوابط مربوط به تيرها، در مبحث دهم مقـررات ملـي سـاختماني ايـران را، بـرآورده                      -
  .نمايند

  
  هاي ستونها و وصله ستون-14-6-2

 و  7 -9  سازه دوگانه، بايد ضوابط بنـد      متوسطشي  هاي ستون واقع در بخش قاب خم      ها و وصله   ستون -
  .  را برآورده نمايند12-6

هاي ستون واقع در بخش قاب مهاربندي شده همگراي معمـولي سـازه دوگانـه، بايـد         ها و وصله   ستون -
  . را برآورده نمايند6-12ضوابط بند 

گيرنـد، بايـد    رار مـي  هايي از بخش قاب خمشي ويژه، كه در دوطرف دهانه مهاربنـدي شـده ق ـ               ستون -
  . را، به صورت هم زمان برآورده كنند7-9تر ضوابط بندهاي شرايط سخت گيرنه

ها، در مبحث دهم مقررات ملـي    ، ضوابط مربوط به ستون    8-6ها، بايد علاوه بر ضوابط بند        ساير ستون  -
  .ساختماني ايران را، برآورده نمايند

  

http://icivil.ir/omran


 73

  
   مهاربندها-14-6-3

  . را برآورده نمايند3-12 و 2-12ضوابط بندهاي اعضاي مهاربند، بايد 
  

   اتصالات-14-6-4
 را بـرآورده    3-9 سازه دوگانه، بايـد ضـوابط بنـد          متوسط اتصالات تير به ستون در بخش قاب خمشي          -

، كنترل 5-9 و  4-9هاي پيوستگي نيز، بايد به ترتيب، بر اساس بندهاي       چشمه اتصال و ورق   . نمايند
  .و طراحي شوند

مسير انتقال نيروهاي مهاربند بـر مقطـع        .  را برآورده نمايند   4-12صالات مهاربندها بايد ضوابط بند       ات -
آن دسته از اعضاي متصل شونده در گره اتصال كه بايد ايـن نيـرو را تحمـل كننـد و سـپس انتقـال                         

  . فراهم شود3-4-11دهنده بايد مطابق شرايط بند 
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  كيفيتنامه تضمين فصل پانزدهم ؛ نظام
  
  

 علاوه بر فراهم نمودن شرايط ساخت و نصب ،نماينداي را تحمل ميكه بارهاي جانبي لرزههاي فولادي نصب سازه در ساخت و
، بايد در (QC) 1مي و مستمر كنترل كيفيت برنامه داي، ايراني مبحث دهم مقررات ملي ساختمان2-10و كنترل كار مطابق بند

بـراي سـازه   (QA) 2 كه به شرايط تضمين كيفيـت گيردتوسط پيمانكار طوري انجام و نصب،  طول عمليات تهيه، ساخت، حمل
  :است و شامل موارد زير شودمي ناميده  "نامه تضمين كيفيتنظام" ،مجموعه عمليات فوق. فولادي منتهي گردد

  
  و بازرسي كار )NDT3( غيرمخرب جوش هاي لين انجام آزمايشمسؤو 15-1

 ين بازرسـي اتـصالات پيچـي،      چن ـهاي غيرمخرب جوش؛ هم   جوش، انجام آزمايش   هاي چشمي  شامل بازرسي  ،انجام بازرسي كار  
هاي فنـي بازرسـي مـصوب،         بايد براساس دستورالعمل   ، ساخت با مدارك فني طرح     خوانيهمهاي ابعادي و تعيين     كليه بازرسي 

  .ييد قرار گرفته باشدأمسؤول مورد تمراجع از جانب  ،توسط افرادي صورت گيرد كه صلاحيت آنها
  

  مدارك فني پيمانكار 15-2
اح يا مرجع كنترل طـرح تهيـه و         ييد توسط طر  ، براي بررسي و تأ    مدارك فني زير بايد قبل از هرگونه عمليات ساخت و يا نصب           

  .ه گردداراي
    نقشه هاي كارگاهي ساخت-الف 

   نقشه هاي نصب–ب 
  (WPS)   مشخصات فني روند جوشكاري–ج 

ها  يا ورقهانيمرخ نمودن ابعاد بزرگ يا  كوچك هرگونه تغيير در ابعاد شامل       ، و نصب سازه   هاي كارگاهي و اجرا    ه نقشه حين تهي 
توانـد شـرايط حـاكم بـر طراحـي        مي،هاي طراحي  نسبت به نقشه،ياتالات و تغيير در موقعيت و شكل جزي    و ابعاد و اندازه اتص    

هـا و  لذا هرگونه تغيير در نقـشه . باشد  لزوماً در جهت اطمينان نمي، بردن ظرفيت اجزا نيز  حتي بالا  .اندازداي را به مخاطره      لرزه
  .ييد طراح صورت گيرد و در شناسنامه فني پروژه ثبت شود، بايد با نظر و تأمشخصات فني

 ساخت و نـصب،     پيش از عمليات  مشخص شده باشد، بايد     به صورت موردي     مدارك فني زير يا مدارك ديگري كه         ،علاوه بر آن  
  .ه گرددبه آنها ارايتوسط پيمانكار تهيه شود تا در صورت درخواست طراح و يا مرجع كنترل طرح، 

  ها و مصالح جوشميخآزمايش مصالح فولادي، پيچ ها، گلهاي گزارش -
  هاي بازرسي كارروش -
  پيمانكار (QC) كنترل كيفيت ، توسط بازرسانروند پذيرش يا عدم پذيرش در ساخت و نصب -
  مشخصات فني مصالح ساخت با مدارك طرحخوانيهمهاي بازرسي روش -
 هاي اجراي اتصالات پيچيروش -
 ييد صلاحيت آنها باشدهاي تأت جوشكاران، كه شامل آزمايشييد صلاحيشناسنامه تأ -
 پيچكار رفته در جوشكاري و ه  سازنده مصالح پايه بهاي مدارك و مشخصات فني كارخانه -

                                                 
1. QC = Quality Control  
2.  QA = Quality Assurance 
3. Non Destructive Test 
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  پيمانكار(QC) كنترل كيفيت شناسنامه تأييد صلاحيت بازرسان -
 

  مدارك عامل تضمين كيفيت 15-3
  .ه نمايد به طراح يا مراجع كنترل طرح اراي بايد مدارك زير را،عامل تضمين كيفيت

  : كه دربرگيرنده موارد زير باشد،هاي مكتوب براي بازبيني و كنترل عملياتدستورالعمل -الف
 تأييـد نتخاب و مديريت متـصديان بازرسـي كـه در آن شـيوه هـاي آمـوزش، كـسب مهـارت و                       روش ا  -1

  . شده باشدگفتهصلاحيت بازرسان 
هاي بازرسي كه شامل بازرسي عمومي، بازرسي مشخصات فني مصالح و بازرسي چـشمي جـوش                روش -2

 . مي باشد
  .اند شدهدر نظر گرفته             ه  كه براي پروژ(QA)ي متصديان تضمين كيفيت  سطوح مهارت و تواناي-ب
 (NDT)غيرمخرب هاي  انجام آزمايش شناسنامه تأييد صلاحيت بازرسان و مسؤولين -ج
  كار رفته براي پروژهه هاي بتنظيم ابزار و دستگاه غيرمخرب و شناسنامه مربوط بههاي هاي آزمايش روش-د
   بازرسي روزانه يا هفتگيهاي  گزارش-هـ
   با مشخصات طرح،هاي ساخته شدهبين قسمتخواني هم عدم هاي گزارش-و

  نقاط تحت بازرسي و تناوب بازرسي 15-4
 بازرسـي داده شـده اسـت،        هـاي ، بايد مطابق ترتيبي كه درجدول     نوع و نحوه مستندسازي نقاط تحت بازرسي و تناوب بازرسي         

  :مده است، شامل موارد زير مي شود زير آهايهاي جدولفعاليت هاي مشخصي كه در ستون. انجام گيرد
   چشمي ديبازد

  .گيرد صورت مستمر و روزانه صورت ميه  انجام بازرسي چشمي ب،در اين فعاليت
 .  مرحله و قبل از شروع مرحله بعد صورت گيردهر انجام بازرسي بايد در پايان ،فعاليتي است كه در آن: اي بازرسي مرحله

 باشـد، انجـام     (QA) و تضمين كيفيـت      (QC) انجام بازرسي در هر دو بخش كنترل كيفيت          چنانچه اجراي يك فعاليت مستلزم    
 كسب مجـوز    شود،مي انجام   QCدر حالتي كه انجام بازرسي توسط       . اين بازرسي مي تواند توسط يكي از دو بخش صورت گيرد          

 .استاز طراح يا مرجع كنترل طرح الزامي 
  ه گزارشتهي

 لزومـي  شاين گـزار . ه با مدارك طرح مي باشد كار انجام شدخوانيهمبه تهيه گزارش مربوط به      بازرس موظف    ،در اين فعاليت  
 حـاوي شـرح   كافي است و ها باشد، ابعاد و اندازه ها و ميزان رواداريWPS از قبيل پارامترهاي    ،يندارد كه حاوي اطلاعات جزي    

قطعات بازبيني شـده در كارخانـه و يـا          . عيين شده باشد   در حدود مجاز ت    ، كلي مشخصات آنها با مشخصات فني طرح       خوانيهم
 براي قطعاتي كه در محـل سـاخته   ، علاوه بر آن.  با ذكر شماره در گزارش آورده شوند، بايد شماره گذاري شده،     كارگاه ساخت 

يـد مـشخص    مي شوند، مشخصات مربوط به مكان قرارگيري آنها مانند محور و طبقه اي كه قطعه در آن واقـع شـده اسـت، با                       
 ـ   خوانيهمهايي كه عدم    و يا فعاليت  باشند  هايي كه مطابق با مدارك پيمان انجام نشده         فعاليت. گردد صـورت مناسـبي    ه   آنهـا ب

  .دناصلاح گرديده باشد، در هر صورت بايد در گزارش بازرسي آورده شو
  

  بازرسي چشمي جوش  15-5
هاي مـصالح   يويژگ           ها،   روش خوانيهمستفاده براي تاييد    اصلي ترين روش مورد ا    به عنوان    چشمي جوش بايد     يبازرس
ها و نـوع بازرسـي بايـد حـاوي           بازرسي  انجام ،به عنوان يك حداقل   .  در نظر گرفته شود    ،مشخصات فني مصوب پروژه     با ،و اجرا 

  :اطلاعات زير باشد
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  ت هاي بازرسي چشميفعالي QAتوسط  QCتوسط 
  بازرسي  قبل از جوشكاري

  شميچ
  بازرسي
  اي مرحله

ه يتهـ
  گزارش

  بازرسي
  چشمي

  بازرسي
  اي مرحله

ه يتهـ
  گزارش

              )نوع و درجه(شناسايي مصالح 
شامل هندسه (آماده سازي براي جوش شياري 

  )درز
  آماده سازي موضع اتصال -

تنظيم، ريشه درز، پيشاني در محل (ابعاد  -
 )ها ريشه، پخ

 )شرايط سطوح قطعات فولادي(پرداخت  -
 )كيفيت و موقعيت(جوش خال -

صورت  در(  قرارگيري  بند و نحوه نوع پشت -
  )وجود

  *      *    

  آماده سازي براي جوش گوشه
  )تنظيم، فاصله در ريشه(ابعاد  -

 )شرايط سطوح قطعات فولادي(پرداخت  -
  )كيفيت و موقعيت(جوش خال -

  *      *    

چه جوشكار نشان دهد كه از الزامات فوق آگاهي كامل  مورد جوش توسط يك جوشكار، چنان10پس از انجام حداقل  •
بازديد «را به » بازرسي مرحله اي«توان دارد و داراي مهارت كافي و ابزار مناسب براي رعايت ضوابط مي باشد، مي

ليكن اگر بازرس تشخيص دهد كه كيفيت انجام كار جوشكار تنزل پيدا كرده است، بايد سطح . تغيير داد» چشمي
  .برگرداند» بازرسي مرحله اي«به » بازديد چشمي«را مجدداً از بازرسي 

 
  

  ت هاي بازرسي چشميفعالي QAتوسط  QCتوسط 
  بازرسي  ات جوشكاريحين عملي

  چشمي
  بازرسي
  اي مرحله

ه يتهـ
  گزارش

  بازرسي
  چشمي

  بازرسي
  ه گزارشيتهـ  اي مرحله

روند جوشكاري نمودن مشخصات فني دنبال
(WPS)  

 تنظيم بودن ابزار جوشكاري -
 سرعت حركت -

 مصالح جوشكاري انتخاب شده -
 نوع گاز محافظ يا تغييرات جريان -

 اعمال پيش گرمايش -
برقراري درجه حرارت بين عبورهاي  -

 )حداكثر/حداقل(متوالي 
، V، قائم Fمستوي ( صحيح موقعيت -

 )OH، بالاي سر Hافقي 

            

http://icivil.ir/omran
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اجتناب از اختلاط فلز جوشكاري مگر  -
  د تاييد باشدآنكه مور

 
              استفاده از جوشكار ماهر

  بازرسي و نگهداري مصالح جوشكاري
  بسته بندي -

  در معرض هوا بودن -
            

  شرايط محيطي
  سرعت باد در محدوده هاي مجاز -

   بودندرجه حرارت و در معرض بارندگي -
            

  هاي جوشكاريروش
  تميز كردن بين خطوط عبور و نهايي -

 ح تمام شده هر خط عبورسط -
  مين الزامات كيفي در هر خط عبورتأ -

            

 حين ها جوشعدم ايجاد ترك در خال
              جوشكاري

  
 
  

  ت هاي بازرسي چشميفعالي QAتوسط  QCتوسط 
  بازرسي  ات جوشكاريپس از عملي

  چشمي
  بازرسي
  اي مرحله

ه يتهـ
  گزارش

  بازرسي
  چشمي

  بازرسي
  اي مرحله

ه يتهـ
  رشگزا

             تميز بودن مواضع جوشكاري شده
              حك نمودن واضح مشخصات جوشكار

              ييد اندازه، طول و موقعيت جوشتأ
  ها با معيارهاي قبوليبازرسي چشمي جوش

  جلوگيري از ايجاد ترك -
 نفوذ جوش -
 سطح مقطع حفره شده -
 اندازه جوش -
 گودافتادگي -
  تخلخل -

            

              شه تقويتيهاي گومحل جوش
  

  ها جوش(NDT) غيرمخرب هايآزمايش 15-6
   روش ها-الف

  .دوشكاري انجام گيره شده در مقررات ج؛ بايد مطابق روش اراي(UT)  فراصوتآزمايش -
 . دات جوشكاري انجام گيره شده در مقرر؛  بايد مطابق روشهاي اراي(MT) آزمايش ذرات مغناطيسي  -
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   مورد نياز (NDT)خرب  غيرمهاي آزمايش-ب
  : الزامي مي باشد(NDT) غيرمخرب هايدر مواضع زير انجام آزمايش

  ، ريشه بال به جان  "K"نواحي  -1
 ريشه بال به جان انجام شود،         "K"ها، در نواحي    چنانچه جوشكاري ورقهاي پيوستگي و تقويت كننده      

 (MT)آزمـايش ذرات مغناطيـسي      هاي احتمالي، توسط    پس از جوشكاري، جان بايد براي وجود ترك       
  . مورد بازرسي قرار گيرد

  
  
  
  
  

  
  

  
  شه بال به جاني، ر  "K"محل نواحي 

  
 ميليمتر 75محدوده                      در ، در فلز اصلي،(MT)بازرسي توسط آزمايش ذرات مغناطيسي  -2

  .گيرد ميانجامناحيه جوش از 
   (CJP) 1هاي نفوذي كامل جوش -3

 ميليمتـر  8 كه ضخامت آنها از يهاي نفوذي كامل درصد جوش  100 بايد برروي    (UT) اصوتفرآزمايش  
 با ضخامت كمتر    ،هاي نفوذي كامل   برروي جوش  (UT) فراصوتانجام آزمايش   . استبيشتر باشد، انجام    

  درصـد از   25 برروي   (MT) انجام آزمايش ذرات مغناطيسي      ،علاوه بر آن  . باشد ميليمتر الزامي نمي   8از  
  .هاي نفوذي كامل اتصالات تير به ستون الزامي مي باشدجوش

  اي فلز پايهلايهجداشدگي بين -4
 ميليمتـر   38هاي با ضخامت بـيش از       ورقي اتصالات سپري شكل و گوشه اي،        پس از تكميل جوشكار    -5

 تحـت  ،بيـشتر  ميليمتر يا 19 ضخامت                   اتصال با جوش نفوذي كامل به ورق با    از جانب كه  
در   بايد براي تعيين وجود يـا عـدم وجـود ناپيوسـتگي،            گيرند؛ اثر كشش عمود بر ضخامت خود قرار مي       

  . قرار گيرند(UT) فراصوت مورد آزمايش ،هامجاورت جوشدر پشت و 
  . بر طبق مقررات جوشكاري خواهد بود، ناپيوستگيميزان پذيرش يا عدم پذيرش

 هاي دسترسي سوراخنواحي بريده شده بال تير و -5
هاي جوشي، در نواحي با گاز بريده شده بال تيرهـاي نـورد شـده بـا ضـخامت              در محل اتصالات و وصله    

هاي دسترسي در جان مقاطع ساخته شده از ورق و بـا            هاي تعبيه سوراخ    ميليمتر و يا محل    38بيش از   
 يـا   (MT) ذرات مغناطيـسي      بايد توسط آزمايش   ، ميليمتر، محل نواحي بريده شده     38ضخامت بيش از    

  . مورد بازرسي قرار گيرند(PT) مايعات نفوذي آزمايش 
 (RBS)ضعيف شده تمقطع تضعيف شده تيرهاي داراي ترميم مقطع  -6

 ريشه بال

 Kناحيه

   ميليمتر25

   ميليمتر25

http://icivil.ir/omran
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 ، و در آنهـا    انـد كه در نواحي مفصل پلاسـتيك واقـع شـده          تيرها  تضعيف شده مقطع اين      هايبخشدر  
 ـگرديـده ناپيوستگي ها با جوشكاري تـرميم        بايـد جـوش هـاي انجـام شـده مـورد آزمـايش ذرات                -دان

 چنانچه شكافهاي موجود با سنگ زدن اصلاح شوند، فلـز پايـه             ،همچنين.  قرار گيرند  (MT)مغناطيسي  
  . قرار گيرد(MT)بايد مورد آزمايش ذرات مغناطيسي 

 هاي جوشكاري شده اضافي كه بايد برداشته شوندمحل -7
از محلهاي غيره  ب               شود، ز آن پس از جوشكاري برداشته ميكه قسمتي ا هاييدر انتهاي جوش

 (MT)مغناطيسي   آزمايش ذرات  هاي پيوستگي بايد مورد   ورقهاي مورد نياز    ساير بخش  ،شده  جوشكاري
  .قرار گيرند

 د نيازور م(UT) هاي فراصوتشكاهش ميزان آزماي -8
واند تي م،د مرجع كنترل طراحي يا مراجع اختياردار قانونييي، با تأمورد نياز هاي فراصوت   شميزان آزماي 

براي يك جوشكار يا راهبر دستگاه جوشـكاري،        مورد نياز   هاي فراصوت   شميزان آزماي . كاهش داده شود  
 درصد باشد، مي 5 كمتر از هاي مورد آزمايش قرار گرفته ويجوش          چنانچه نسبت عدم پذيرش    

 يـك   هـاي فراصـوت،   يشبراي ارزيابي به منظور كـاهش تعـداد آزمـا         . ه شود  درصد كاهش داد   25تواند  
سـت  ا  عبارت "نسبت عدم پذيرش جوش    " . نمونه اي از كار انجام شده مورد نياز مي باشد          40مجموعه  

بـراي ارزيـابي    . هـاي انجـام شـده     هاي شامل عيوب غيرقابل پذيرش تقسيم بر كل جوش        از تعداد جوش  
بعـد گلـوي مـؤثر جـوش         كـه در آن      ،   پيوسته با طول بيش از يك متـر        نسبت عدم پذيرش يك جوش    

 در نظر گرفته    "قطعه جوش " سانتيمتر طول جوش، يك      30 ميليمتر باشد، هر     25 يا مساوي    تركوچك
 سانتيمتر طول جوش يـك  15 ميليمتر باشد، هر    25 از   ترچنانچه بعد گلوي مؤثر جوش بزرگ     . شود مي

  .آيدبه حساب ميقطعه جوش 
  
  

  تهيه گزارش -ج
اي، كليـه نقـاطي      هـاي كارخانـه    بـراي سـاخت   . بايد گزارش تهيه شود   ،  (NDT) غيرمخرب   هايكليه آزمايش از نتايج   

 شـده   هاي انجـام   در جوشكاري . گذاري شوند   بايد علامت  گيرند،قرار مي  (NDT)ازجوش كه مورد آزمايش غيرمخرب      
شده در سـازه،    وي اطلاعات مربوط به موقعيت جوش آزمايش       بايد حا  ،غيرمخربهاي  در محل نصب، گزارش آزمايش    

  .گذاري و موقعيت قطعه باشد علامت
  

  ها بازرس پيچ 15-7
ها، مـصالح و اجـراي    شرايط كيفي روشخواني همترين روش براي احراز   اصلي ه عنوان  ب ، بايد عمليات پيچكاري بازرسي چشمي   

 عمليات بازرسي بايد بصورت زير      ،يك حداقل به عنوان   .  در نظر گرفته شود     با مشخصات فني داده شده براي طرح،       ،هاساختمان
  :باشد

  
  ات بازرسيعملي QAتوسط  QCتوسط 

  كاري چقبل از پي
  

 بازرسي
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه يتهـ
 گزارش

 بازرسي
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه يتهـ
 گزارش
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يـات  هـا بـراي جزي    انتخاب صحيح پيچ  
              اتصال

كـاري بـراي     روش صحيح پـيچ    انتخاب
              يات اتصالجزي

ساخت صحيح اجزاي متـصل شـونده،       
-شامل شرايط سطوح تماس و سـوراخ      

كاري، منطبق با الزامات داده شـده در        
  هاي اجراييدستورالعمل

            

ييد انجام پـيش مونتـاژ بـراي        آزمون تأ 
 ـ     كاررفتـه  ه  مجموعه اتصالات و روش ب

  براي آن
          

ــاركردنا ــحيح نبـ ــيچ،  صـ ــره، پـ  مهـ
            اتصال واشروساير اجزاي

  
  ات بازرسيليعم QAتوسط  QCتوسط 

  كاري چين پحي
  

 بازرسي
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه يتهـ
 گزارش

 بازرسي
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه تهـي
 گزارش

ــرار   ــيچ و مهــره در ســوراخها ق مجموعــه پ
  قـرار درستصورت ه و واشرها بباشد گرفته  

  گرفته باشند
            

نه  آســتاهــا و هــا تــا حــد تمــاس ورقپــيچ
              تنيدگي سفت شده باشند پيش

              پيچ و مهره از چرخش بازداشته شده باشند
 از ،صــورت تــدريجي و متقــارنه هــا بــپــيچ

قسمت صلب اتصال پيچي بـه قـسمت آزاد         
  تنيده شده باشندسفت و پيش

            

  
  

  ات بازرسيعملي QAتوسط  QCتوسط 
  كاري چپس از  پي
  

 بازرسي
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه يتهـ
 گزارش

 بازرسي
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه تهـي
 گزارش

 اتصالات مـورد پـذيرش      بارهتهيه گزارش در  
              قرار گرفته و يا مورد پذيرش قرار نگرفته

http://icivil.ir/omran
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  هاي ديگر  بازرسي 15-8
  :زرسي ديگر بايد شامل موارد زير باشد عمليات با،به عنوان حداقل

  
  هاي بازرسيتيفعال QAتوسط  QCتوسط 

 بازرسي  
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه يتهـ
 گزارش

 بازرسي
  چشمي

  بازرسي
 اي مرحله

ه يتهـ
 گزارش

 در  RBSالزامات مقطع تيـر كـاهش يافتـه         
  صورت استفاده

  منحني و سطح تمام شده -
  هاي ابعاديرواداري -

            

ــوراخ   ــده س ــام ش ــاي شــكل و ســطح تم ه
              دسترسي

هــايي كــه بــراي ســطح تمــام شــده محــل
و پــس از اســت جوشــكاري گذاشــته شــده 

  اتمام جوشكاري بايد برداشته شود
            

  در نواحي مفصل پلاستيك و تير پيوند
اطمينان از عـدم وجـود سـوراخ و اتـصالات           

  جا مانده توسط پيمانكاره اضافي ب
          

  

 


