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  گفتار پيش

  
الرعايه در طراحي،  اي است از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي لازم مقررات ملّي ساختمان مجموعه

ي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب، نوساز
دهي مناسب، آسايش، بهداشت و  برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره كاربري و بهره

  گردد. اقتصادي فرد و جامعه وضع مي ةصرف
هاي  نامه ي ديگر از قبيل آيينـدارك فنـدر كنار مقررات ملّي ساختمان، م و ور ماـدر كش     
ها و نشريات  سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان كارهاي ساختمان  ختماني، استانداردها و آيينسا

يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتوايي  ارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و انتشار مي
  حايز اهميت هستند، اما با مقررات ملّي ساختمان تمايزهاي آشكاري دارند.

سازد، الزامي بودن، اختصاري  لّي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز ميآنچه مقررات م     
بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيروي انساني ماهر، كيفيت و كميت مصالح 

گفته  هاي پيش باشد تا از اين طريق نيل به هدف ساختماني، توان اقتصادي و اقليم و محيط مي
  ممكن گردد.

نبايدهاي  و بايدها هاي مورد نياز واي از حداقلمجموعه قيقت مقررات ملّي ساختمان،در ح     
گيري از با بهره توان مهندسي كشور و اجرائي و ساخت وساز است كه با توجه به شرايط فني و

  تدوين شده است. تهيه و براي آحاد جامعه كشور، المللي وبين آخرين دستاوردهاي روز ملّي و
قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان وظيفه تدوين  33كه در اجراي ماده  ن وزارتخانهاي     

مقررات ملّي را به عهده دارد، از چند سال پيش طرح كلي تدوين مقررات ملّي ساختمان را تهيه و 
شوراي تدوين مقررات ملّي «به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شورايي تحت عنوان 

نظران برجسته كشور به منظور نظارت بر تهيه و هماهنگي  با عضويت اساتيد و صاحب» ساختمان
حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده و در كنار آن   پردازي، بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه

را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تدوين مقررات ملّي ساختمان » هاي تخصصي كميته«
  ه وجود آورده است.زير نظر شورا ب

 پ



هاي تخصصي مربوط به هر مبحث  كميته  نويس مقدماتي مبحث موردنظر، پس از تهيه پيش     
نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و با انجام نظرخواهي از مراجع ذيصلاح  پيش

ها  اربردي، انجمنهاي رسمي دولتي، مراكز علمي و دانشگاهي، مؤسسات تحقيقاتي و ك نظير سازمان
هاي شهرداري و ها هاي نظام مهندسي ساختمان استان اي و مهندسي، سازمان هاي حرفه و تشكل

  نمايند. سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال مي
تصويب اكثريت  متن نهائي اين مبحث پس از طرح در شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و     

جامعه  هاي اجرائي ودستگاه ها وبه شهرداري رسيده واينجانب مذكور، به تأييد  اعضاي شوراي
  مهندسي كشور ابلاغ گرديده است.

با  از زماني كه اين وظيفة خطير به اين وزارتخانه محول گرديده، مجدانه سعي شده است     
مبحث و كسب  هاي تخصصي مربوط به هر تشكيل شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و كميته

صلاح بر غناي هر چه بيشتر مقررات ملّي ساختمان بيفزايد و اين ينظران و مراجع ذ نظر از صاحب
گذار بوده است در اختيار جامعه مهندسي كشور قرار  طور كه منظور نظر قانون مجموعه را همان

  دهد.
معاون محترم وزير در  ها و زحمات جناب آقاي مهندس ابوالفضل صومعلو، بدين وسيله از تلاش     

امور مسكن و ساختمان و جناب آقاي دكتر غلامرضا هوائي، مديركل محترم مقررات ملّي ساختمان 
  نمايم.      اند، سپاسگزاري ميو ساير كساني كه به نحوي در تدوين اين مجلد همكاري نموده

  
  علي نيكزاد                                                                                        
  و شهرسازي راهوزير                                                                                                        

  
  

 ت



  مقررات مليّ ساختمان دهمكنندگان مبحث  تدوينهيأت 
  (بر اساس حروف الفبا)

  ت ملّي ساختمانالف) شوراي تدوين مقررا
 عضو دكتر محمدعلي اخوان بهابادي 
 عضو مهندس محمدرضا اسماعيلي 
  عضو اباذر اصغريدكتر 
  عضو زادهشهريار افنديدكتر 
  عضو محمدحسن بازياردكتر 
 عضو دكتر منوچهر بهرويان 
 عضو زادهاصغر جلالمهندس علي 
 عضو دكتر عليرضا رهايي 
 عضو دكتر اسفنديار زبردست 
 رئيس هندس ابوالفضل صومعلوم 
  عضو محمدتقي كاظميدكتر 
  عضو ابوالقاسم كرامتيدكتر 
 عضو  يدكتر محمود گلابچ 
 نايب رئيس و عضو ئيدكتر غلامرضا هوا 

  ب) اعضاي كميته تخصصي
 كننده متن اوليه و تهيه عضو          دكتر اباذر اصغري 
 عضو          دكتر سعيد عرفاني 
 عضو        رتي اميريدكتر غلامرضا قد 
 عضو        دكتر محمدتقي كاظمي 
 عضو        دكتر ابوالقاسم كرامتي 
 دبير          دكتر بهنام مهرپرور 
 رئيس          دكتر غلامرضا هوائي  

  
  
  دبيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان )پ

           نه شورامسئول دبيرخا معاون مديركل و           مهندس سهيلا پاكروان 
                  مقررات مليّ ساختمان تدوين رئيس گروه        دكتر بهنام مهرپرور 

 

 ث





  مقدمه
  

طرح و اجراي "ي ساختمان با عنوان اين مجموعه، ويرايش چهارم مبحث دهم مقررات ملّ
 است و هدف آن ارائه حداقل ضوابط و مقرراتي است كه با رعايت آنها "هاي فولادي ساختمان

  هاي موضوع اين مبحث فراهم شود. برداري و پايايي سازه شرايط ايمني، قابليت بهره
روز كردن ضوابط و مقررات، افزودن برخي ضوابط  سازي استفاده، به هدف از اين ويرايش، آسان    

تر و رفع برخي ابهامات و  اي براي كاربرد گسترده در فصل الزامات طراحي لرزه ويژه بهتكميلي 
هاي  صرفه اقتصادي در طراحي و اجراي ساختماننيز دهاي اصلي و ويرايش فني و ادبي آن و كمبو

  فولادي بوده است.
نحوي اختيار شده است كه هماهنگ با علائم و  كار رفته در اين مبحث به علائم و اختصارات به    

ها و عناوين  باشد و واژه مي (ISO)اختصارات متحدالشكل مورد تائيد سازمان بين المللي استاندارد 
  باشد. ي در اين زمينه ميهاي ملّ نامه ي ساختمان و ساير آئيننيز هماهنگ با ساير مباحث مقررات ملّ

 )،2- 10)، الزامات طراحي (فصل 1- 10الزامات و مقررات اين مبحث شامل الزامات عمومي (فصل     
  .باشد ) مي4- 10و كنترل (فصل  ) و الزامات ساخت، نصب3-10اي (فصل  الزامات طراحي لرزه

نحوي باشد كه  مطابق اين مبحث تعيين پيكربندي، ابعاد و مشخصات اجزاي سازه بايد به    
هاي  يك از حالت مجموعه سازه، شامل اعضا و اتصالات آن، تحت شرايط بارگذاري محتمل، به هيچ

برداري به شرايطي  بهره هاي حدي مقاومت و برداري نرسد. حالت حدي مقاومت (ايمني) و بهره
شوند كه اگر تمام يا بخشي از سازة ساختمان و نيز قطعات الحاقي آن به هر يك از آن  اطلاق مي

  شود. ها برسند، ساختمان قادر به انجام وظايف خود نبوده و از حيز انتفاع خارج مي حالت
لادي براي تامين هاي فو ترين روش طراحي سازه تا جند سال پيش، روش تنش مجاز سنتي    

نامة  رفت و ارائة آن به عنوان دستورالعمل در آئين شمار مي هاي حدي مقاومت به الرامات حالت
AISC  ًاي تدوين شده  ساله دارد. در اين روش طراحي اولاً ضوابط طراحي بگونه 100سابقة حدودا

كلية عوامل موثر براي تامين  بود كه بتوان از روش تحليل الاستيك بهره برد، ثانياً در اين روش آثار
كمك يك ضريب (بنام ضريب اطمينان) و فقط در يك  يك حاشية ايمني معقول و منطقي، تنها به

 چ



اند  ش نمودهنامه نويسان كشورهاي پيشرفته تلا شد. در سه دهة اخير آئين مرحله منظور مي
اي تدوين نمايند كه در آن از يك طرف براي تحليل سازه بتوان از روش تحليل الاستيك  نامه آئين

هاي حدي (نهائي) محاسبه شود. در  استفاده نموده و از طرف ديگر مقاومت اجزاي سازه در حالت
موسوم  "متضرايب بار و مقاو"هاي فولادي به روش  حال حاضر اين شيوه، كه در طراحي سازه

ي است، در اكثر كشورهاي پيشرفته رواج پيدا نموده و ويرايش فعلي مبحث دهم مقررات ملّ
ساختمان نيز بر اساس همين شيوه تهيه و تدوين گرديده است. با توجه به اينكه در اين روش 

قليل طراحي، حاشية ايمني لحاظ شده در دو مرحله ( اولي افزايش بار به كمك ضرائب بار و دومي ت
توان گفت كه طراحي به روش  گيرد، لذا مي مقاومت به كمك ضرائب كاهش مقاومت) صورت مي

تر از طراحي به روش تنش مجاز بوده و به همين جهت در  تر و ملموس ضرائب بار و مقاومت منطقي
مي اكثر كشورهاي پيشرفته و به ويژه زلزله خيز، طراحي به روش ضرائب بار و مقاومت از اقبال عمو

  بيشتري برخودار بوده است.
) 4-10) و (2-10برداري، در فصل ( هاي حدي بهره در اين مبحث براي تامين الزامات حالت    

برداري  ي ساختمان، بهرهضوابطي ارائه شده است كه با رعايت آنها و الزامات ساير مباحث مقررات ملّ
  گردد. مناسب بنا تامين مي

يم شوراي تدوين مقررات مليّ ساختمان مقرر گرديده است كه باتوجه به اينكه براساس تصم 
هاي طراحي و كنترل فقط در مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان  تركيبات بارگذاري كلية روش

ارائه شوند، از اينروي در اين مبحث از تكرار ارائه تركيبات مختلف بارگذاري خودداري گرديده و به 
  رجاع داده شده است. مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان ا

اميد است اين مجموعه براي مهندسان كشور مفيد واقع گرديده و كميتة تخصصي مبحث دهم     
  .مند سازند ها و اظهار نظرهاي خود بهره ي ساختمان را كماكان از راهنمائيمقررات ملّ

  
ساختمان يمقررات ملّدهم   كميته تخصصي مبحث                                                           
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  299 تحليل مرتبه دوم از طريق تحليل الاستيك مرتبه اول تشديديافته  2پيوست 
   299  ليلمحدوديت تح 1-2-پ
  300  هاي مورد نيازنحوه محاسبه مقاومت  2-2-پ

 ذ



  



  الزامات عمومی  10-1

1 

  
  
  

  الزامات عمومی  10-1
  

  و دامنه کاربرد هدف  10-1-1
در تحلیل، طراحی و اجراي که هدف این مبحث تعیین حداقل ضوابط و مقرراتی است   10-1-1-1

این . گیرد مورد استفاده قرار می برداري مناسب، جهت تامین ایمنی و بهره هاي فولادي ساختمان
اي  طرح لرزه الزامات، )2- 10 فصل( الزامات طراحی )1-10 فصل( الزامات عمومی شامل مبحث

  .اشدب می )2( و) 1(هاي  و پیوست) 4-10فصل (ترل ساخت، نصب و کنالزامات ، )3- 10فصل (
  
هاي مندرج در قانون  هاي فولادي با کاربري ساختمان ةکاربرد این مبحث در محدود 10-1-1-2

هاي  هاي خاص از قبیل پل سازه. باشد اجرایی آن می ۀنام ندسی و کنترل ساختمان و آئیننظام مه
مقررات و ضوابط که براي تحلیل، طراحی و اجراي آنها هاي فولادي  فولادي و سایر ساختمان

  . باشند مشمول این مبحث نمی  اي مورد نیاز باشد، ویژه
  
. ت شوندمباحث مقررات ملیّ ساختمان رعای ۀهمراه با این مبحث باید ضوابط کلی 10-1-1-3

هاي  اي ارائه شده در مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان براي ساختمان هاي سازه همچنین سیستم
  . گیرند هاي این مبحث قرار می ملاك تحلیل و طراحی سازه ،فولادي

  
باشد، استعلام از دفتر که ضوابط این مبحث داراي ابهام یا مسکوت می در مواردي  10-1-1-4

  .ساختمان ملاك عمل خواهد بودمقررات ملیّ 
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  مبانی طراحی  10-1-2
هاي حدي براي حصول ایمنی و  بررسی و کنترل آنها در حالت ،ها در این مبحث مبناي طراحی سازه

  .برداري است قابلیت بهره
  

  هاي حدي حالت 10-1-2-1
ها  شوند که اگر تمام یا بخشی از سازه به هر یک از آن حالت هاي حدي به شرایطی اطلاق می حالت

مبحث، تعیین مطابق این . شوند برسند، قادر به انجام وظایف خود نبوده و از حیز انتفاع خارج می
شامل اعضا و  ،سازه ۀسازه باید به نحوي باشد که مجموع يشخصات اجزاپیکربندي، ابعاد و م

  .هاي حدي زیر نرسد به هیچ یک از حالت ،تحت شرایط بارگذاري محتمل ،آن اتصالات
  مقاومتهاي حدي  حالت - الف

و اتصالات آن، ضمن  سازه، شامل اعضا ۀهایی هستند که مجموع حالت مقاومتهاي حدي  حالت
نظیر تسلیم، (ها  خود، تحت اثر ترکیبات مختلف بارگذاري تا رسیدن به آن حالتحفظ انسجام 

پذیري مورد نیاز برخوردار بوده و پس از رسیدن  از مقاومت کافی و شکل...) گسیختگی، کمانش و 
  . دهند پایداري خود را از دست میبه هر یک از آنها 

  برداري هاي حدي بهره حالت - ب
سازه، شامل اعضا و اتصالات آن، تا  ۀهایی هستند که مجموع حالت برداري بهرههاي حدي  حالت

وظایف خود را به ...) نظیر قابلیت نگهداري، حفظ ظاهر، دوام، آسایش و (ها  رسیدن به آن حالت
  .بودخواهند پس از رسیدن به هر یک از آنها قادر به انجام وظایف خود ن دهند و طور کامل انجام می

  
  هاي حدي مقاومت طراحی بر اساس حالت  10-1-2-2
هاي حدي  در این مبحث روش طراحی مورد استفاده براي تامین الزامات حالت 1- 2- 2- 10-1

باشد و از طریق دو سري ضرایب ایمنی به شرح زیر در  مقاومت، روش ضرایب بار و مقاومت می
  .گردد تحلیل و طراحی منظور می

شود و مقدار آنها به میزان  ضرایب ایمنی از طریق تشدید ضرایب بارها منظور می ۀاولین دست - الف
مقدار این دسته از ضرایب ایمنی باید مطابق . عدم اطمینان در برآورد مقدار بارها بستگی دارد

  . ترکیبات بارگذاري ارائه شده در مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان باشدبا 
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شود و مقدار آنها  منظور می از طریق ضرایب کاهش مقاومت ضرایب ایمنی  ۀدومین دست - ب
با توجه به دقت تئوري مورد استفاده در ضوابط طراحی، تغییرات احتمالی مشخصات مصالح و 

این مبحث  2-10در فصل  مقادیر ضرایب کاهش مقاومت . گردد ابعاد مقطع تعیین می
  .ارائه شده است

هاي حدي مقاومت باید مطابق جدول  راي تامین الزامات حالتمعیارهاي طراحی ب  2- 2- 2- 10-1
  .در نظر گرفته شوند 10-1-2-1

  

  هاي حدي مقاومت معیارهاي طراحی براي تامین الزامات حالت 1- 2- 1- 10جدول 
  معیار طراحی  ردیف

  ]1[) فروریختگی(هاي حدي مقاومت از قبیل تسلیم، گسیختگی، کمانش، تشکیل مکانیزم خرابی  حالت  1
  ]1[ناپایداري کلی از قبیل ناپایداري در برابر واژگونی و یا ناپایداري به علت تغییرمکان جانبی زیاد   2
  ]2[گسیختگی به علت خستگی   3
  ]3[شدگی کنترل آب جمع  4
  ]4[کنترل براي اثرهاي خوردگی   5
  ]5[سوزي کنترل براي شرایط آتش  6
  ]1[ کنترل براي ترد شکنی  7
  ]1[ اتصال فولاد و بتن در قطعات مختلطکنترل   8

  

  :هایادداشت
  .این مبحث ارائه شده است 2- 10ضوابط مربوط به کنترل این معیارهاي طراحی در فصل   ]1[
که سازه تحت اثر بارگذاري تکرارشونده قرار دارد، اعضا و اتصالات سازه باید به نحوي طراحی شوند که  در مواردي  ]2[

المللی ملاك عمل  هاي معتبر بین ها ضوابط آئین نامه براي طراحی اینگونه سازه. مقاومت نماینددر مقابل خستگی 
اي مشمول این مبحث لزومی به بررسی  هاي سازه براي اثرهاي ناشی از نیروي زلزله و باد بر سیستم. خواهد بود

  .باشد خستگی نمی ةپدید
ام ساختمان وجود داشته باشد، باید از وجود مقاومت کافی و جمع شدگی در ب که امکان شرایط آب در مواردي  ]3[

کنترل شرایط آب جمع شدگی باید بر اساس ترکیبات بارگذاري . پایداري سیستم سقف اطمینان حاصل شود
که  در مواردي. مربوط به شرایط آب جمع شدگی در مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان مورد بررسی قرار گیرد

متر در متر یا بیشتر به طرف نقاط زهکش بوده و یا سیستم زهکشی  میلی 20ی معادل سطح سقف داراي شیب
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شدگی  بینی شده باشد، لزومی به بررسی شرایط آب جمع مناسبی براي جلوگیري از جمع شدن آب پیش
  .باشد نمی

اي  اجزاي سازه باید به گونهانتخاب   که امکان وجود خوردگی در اعضا و اتصالات سازه وجود داشته باشد، در مواردي  ]4[
صورت گیرد که در مقابل خوردگی مقاومت نمایند و یا باید اعضا و اتصالات در معرض خوردگی به نحو مطلوبی 

  .مورد محافظت قرار گیرند
در این مورد رعایت ضوابط و . سوزي با پیش بینی تمهیدات خاص، باید تامین شود مقاومت سازه در مقابل آتش  ]5[

  . مبحث سوم مقررات ملیّ ساختمان الزامی است مقررات
  

در روش ضرایب بار و مقاومت، طراحی اعضاي مختلف سازه باید چنان صورت گیرد  3- 2- 2- 10-1
  :یعنی. باشد )௨ܴ(زرگتر یا مساوي مقاومت مورد نیاز ب )ܴ( یحاکه مقاومت طر

ܴ௨ ≤ ܴ       )10-1-2-1(  
 

 :که در آن

مورد نیاز که منظور از آن همان نیروهاي داخلی موجود در مقطع مورد نظر تحت مقاومت   ݑܴ =
نیروهاي  ،در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت. اثر ترکیبات مختلف بارگذاري است

هاي حدي  داخلی باید بر اساس تحلیل سازه تحت اثر ترکیبات بارگذاري نظیر حالت
  . مقاومت مندرج در مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان تعیین شود

=   این مبحث ارائه شده  2-10مقادیر ضریب کاهش مقاومت در فصل . ضریب کاهش مقاومت
  .است

  . این مبحث ارائه شده است 2-10مقاومت اسمی عضو که مقادیر آن در فصل  ܴ݊  =
  
  برداري هاي حدي بهره طراحی بر اساس حالت  10-1-2-3
برداري مورد کنترل و  سازه، شامل اعضا و اتصالات آن، باید از نظر قابلیت بهره ۀمجموع 3-1- 2- 10-1

ارائه شده   10- 2- 10بخش برداري در  هاي حدي بهره در این مبحث الزامات حالت. طراحی قرار گیرند
در  برداري باید مطابق با ترکیبات بارگذاري ارائه شده هاي حدي بهره ترکیبات بارگذاري نظیر حالت. است

در این حالت هیچگونه ضرایب کاهش مقاومت در نظر گرفته . مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان باشد
  . شود نمی
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برداري باید مطابق جدول  هاي حدي بهره معیارهاي طراحی براي تامین الزامات حالت 3-2- 2- 10-1
  .در نظر گرفته شوند 10-1-2-2

  *برداري هاي حدي بهره معیارهاي طراحی براي تامین الزامات حالت  2- 2- 1- 10جدول 
  معیار طراحی  ردیف

  ها شکل رکنترل تغیی  1
  هاي جانبی کنترل تغییرمکان  2
  کنترل ارتعاش  3
  خیز  ملاحظات پیش  4
  ملاحظات آثار ناشی از حرکت باد  5
  کنترل اثرات انبساط و انقباض  6
  کنترل لغزش اتصالات  7

 . این مبحث ارائه شده است 2-10ضوابط مربوط به کنترل این معیارهاي طراحی در فصل   *

 
  اصول تحلیل  10-1-3

داخلی در قطعات مختلف سازه و  نیروهايو یا ) ௨ܴ(هدف از تحلیل سازه، تعیین مقاومت مورد نیاز 
مکان نقاط مختلف تحت اثر ترکیبات بارگذاري مورد نظر، با در نظر گرفتن مشخصات هندسی  تغییر

  .باشند هاي تحلیل زیر مجاز می روشدر این مبحث . و مکانیکی آنها است
  در مقاطع مختلف قطعات سازهنیروهاي داخلی  ۀدر این روش تحلیل، کلی: الاستیکتحلیل  - الف

هاي ایجاد شده و بر اساس  بودن رفتار مصالح و کوچک بودن تغییرشکلالاستیک با فرض 
استفاده از این روش تحلیل براي بررسی و کنترل . شوند تئوري الاستیسیته تعیین می

  .برداري مجاز است و بهرهمقاومت حالت حدي معیارهاي طراحی هر دو 
  نیروهاي داخلی در مقاطع مختلف قطعات سازه در این روش تحلیل، کلیۀ :ستیکتحلیل غیرالا - ب

کاربرد این روش تحلیل فقط محدود . شوند با توجه به رفتارهاي غیرالاستیک سازه تعیین می
توان براي  هاي حدي مقاومت بوده و از آن نمی به بررسی و کنترل معیارهاي طراحی حالت

  . برداري استفاده کرد هاي حدي بهره احی حالتبررسی و کنترل معیارهاي طر
  .هاي زیر باید تامین شوند محدودیت الاستیکدر روش تحلیل غیر
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تنش تسلیم مصالح مقدار در اعضایی که در آنها احتمال تشکیل مفصل پلاستیک وجود دارد،  -1
 .مگاپاسکال بیشتر باشد 450آنها نباید از 

قرار دارند ) نیروي محوري فشاري و لنگر خمشی(ترکیبی مقاطع اعضایی که تحت اثر نیروهاي  -2
 .و احتمال تشکیل مفصل پلاستیک در بال و جان آنها وجود دارد، باید فشرده باشند

در اعضاي محوري فشاري که در آنها امکان تشکیل مفصل پلاستیک وجود دارد، به منظور  -3
 .بیشتر در نظر گرفته شود FyAg75/0آنها نباید از  یحاپذیري مورد نیاز مقاومت طر تامین شکل

 .هاي تشکیل مفاصل پلاستیک الزامی است تامین مهارهاي جانبی در محل -4

کاهش داده شوند، مگر آنکه در تحلیل  9/0اعضا و اتصالات باید با ضریب  ۀتنش تسلیم در کلی -5
هاي دیگري نظیر کاهش مدول الاستیسیته استفاده  از روش 2-10مطابق فصل غیرالاستیک 

 .شده باشد

  
  مشخصات مصالح فولادي  10-1-4
ها، واشرها،  ها، پیچ ها، میلگردها، پرچ ها، تسمه ها، ورق مصالح به کار رفته شامل نیمرخ 10-1-4-1

که براي  در صورتی. با استانداردهاي ملیّ ایران باشدمطابق باید . . . مهارها، الکترودها و  ها، میل مهره
المللی  باید یکی از استانداردهاي معتبر بین  ایران تهیه نشده باشد،بعضی از مصالح استاندارد 

فهرستی از انواع مصالح فولادي مورد قبول این . را مورد استفاده قرار داد) ISOترجیحاً استاندارد (
 . ارائه شده است 1-4-1-10مبحث در جدول 

  
مساوي  (E)مصالح فولادي ) ضریب ارتجاعی(از نظر این مبحث، مدول الاستیسیته  10-1-4-2

  .شود مگاپاسکال در نظر گرفته می 2×105
  
 .شود در نظر گرفته می 3/0مساوي ()از نظر این مبحث، ضریب پواسون مصالح فولادي  10-1-4-3
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  علائم، اختصارات و واحدها  10-1-5
علائم و اختصارات به کار رفته در این مبحث، به طور کلی با علائم و اختصارات  1- 10-1-5

  .باشد هماهنگ می (ISO)المللی استاندارد  متحدالشکل مورد تائید سازمان بین
  

هاي مختلف در این مبحث، سیستم آحاد  سیستم واحدهاي مورد استفاده براي کمیت 2- 10-1-5
  :اند، عبارتند از واحدهایی که در این مبحث مورد استفاده قرار گرفته. باشد می (SI)المللی  بین
   (mm)متر  و میلی (m)براي طول متر ) الف
   (mm2)متر مربع  و میلی (m2)براي سطح مترمربع ) ب
و براي بارهاي گسترده خطی، کیلو  (kN)و کیلونیوتن  (N)براي بارهاي متمرکز و وزن، نیوتن ) پ

برابر  (kN/m2)و براي بارهاي گسترده در سطح، کیلونیوتن بر متر مربع  (kN/m)نیوتن بر متر 
   (kPa)با یک کیلوپاسکال 

  (kg/m3)، کیلوگرم بر متر مکعب )جرم واحد حجم(براي جرم مخصوص ) ت
 (kN/m3)، کیلونیوتن بر متر مکعب )وزن واحد حجم(براي وزن مخصوص ) ث

متر مربع، یا مگانیوتن  ، معادل یک نیوتن بر میلی(MPa)ها، مگاپاسکال  ها و مقاومت براي تنش) ج
   (MN/m2)بر مترمربع 

 (kN.m)متر  -براي لنگرها، کیلونیوتن) چ

   (C°)براي دما، درجه سلسیوس ) ح
  

  مدارك فنی  10-1-6
هاي طراحی،  سازه توسط مهندس محاسب، ارائه مدارك فنی شامل نقشه ۀو محاسب یحاپس از طر

هاي فنی، اطلاعات  مدارك طراحی، مشخصات فنی عمومی و خصوصی، حروف و علائم و یادداشت
هاي محاسباتی و طراحی  و فایل) در صورت لزوم(خیز در ساخت قطعات  تکمیلی نظیر میزان پیش

  .الزامی است
  
احی باید اطلاعات کامل مقاطع، محل قرار گرفتن اعضاي سازه نسبت به هاي طر نقشه 10-1-6-1

ها با  رفتگی ها و پس آمدگی ها، پیش هاي ساختمانی، محورهاي مار بر مرکز ستون یکدیگر، تراز کف
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به  ۀشامل باشد، به طوري که با مراجع ها را هاي مربوط و اطلاعات مربوط به اتصالات و وصله اندازه
  .هاي اجرایی کارگاهی را تهیه نماید ر بتواند نقشهآنها پیمانکا

  
اي مقاوم در برابر بارهاي ثقلی و نیروهاي  در مدارك طراحی و تحلیل باید سیستم سازه 10-1-6-2

همچنین این مدارك باید حاوي . نوشته شود) مطابق مبحث ششم مقررات ملّی ساختمان(جانبی 
نیروهاي داخلی که توسط قطعات و اتصالات آنها تحمل  اطلاعاتی در مورد مقادیر بارهاي وارده و

  .هاي طراحی را کنترل کرد گردد، باشد؛ به طوري که با مراجعه به آنها بتوان نقشه می
  
که به طور استاندارد از طرف  ها باید از حروف و علائمی در مدارك محاسباتی و نقشه 10-1-6-3

در صورت ناکافی بودن آنها، استفاده از علائم . شود، استفاده شود مقررات ملیّ ساختمان تعیین می
دیگر به همراه توضیحات کافی به منظور جلوگیري از هرگونه اشتباه و سوء تعبیر احتمالی مجاز 

در . مورد نظر باید روشن و واضح باشد هاي فنی براي تفهیم روش کار یا نتایج یادداشت. باشد می
هاي پسماند جوشکاري و جلوگیري از تابیدگی قطعات، باید از  کم کردن تنش اتصالاتی که براي

آوري و ترتیب خاصی و یا از تعداد عبور جوشکاري معین پیروي شود، لازم است آن روش دقیقاً  فن
  .ها توضیح داده شود در مدارك و نقشه

 
  کنترل کیفیت نصب و  10-1-7

ها، گالوانیزه کردن  آمیزي، انبارداري رنگ، ضخامت رنگ، رواداري هاي کارگاهی، ساخت، رنگ نقشه
هاي فولادي، کنترل اعوجاج و جمع شدگی، نصب و کنترل کیفیت، باید مطابق با ضوابط  قسمت

 .تحت عنوان الزامات ساخت، نصب وکنترل باشد 4- 10قید شده در فصل 

  
  اي لرزه یحاضوابط طر  10-1-8

اي مطابق  اي مشمول این مبحث، رعایت ضوابط طراحی لرزه هاي سازه اي سیستم طراحی لرزهدر 
  . استاین مبحث الزامی  3-10مقررات و الزامات فصل 
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  الزامات طراحی  10-2
  

هاي حدي  سازه شامل اعضا و اتصالات آن بر اساس حالت ۀاین فصل به الزامات طراحی مجموع
کارگیري الزامات این  هدر ب .پردازد می) برداري هاي حدي بهره هاي حدي مقاومت و حالت حالت(

و  3- 10ل وررات فصفصل، براي دستیابی به یک طرح ایمن رعایت مقررات این فصل همراه با مق
  . الزامی است 10-4
 

هاي حدي مقاومت تنظیم گردیده  الزامات این فصل عمدتاً بر اساس تأمین الزامات حالت :تبصره
برداري در تحلیل و طراحی، الزامات بخش  هاي حدي بهره براي تأمین الزامات حالت. است
 برداري وریات شرایط بهرهباید توأم با معلومات و قضاوت مهندسی جهت تأمین ضر 10-2-10

  .مناسب به کار گرفته شود
  

  .گردد مقررات این فصل تحت عناوین زیر ارائه می
 10-2-1  الزامات تحلیل و طراحی براي تأمین پایداري  
 10-2-2 الزامات مقاطع اعضاي فولادي  
 10-2-3 براي نیروي کششی الزامات طراحی اعضا  
 10-2-4  فشاريالزامات طراحی اعضا براي نیروي  
 10-2-5 الزامات طراحی اعضا براي لنگر خمشی  
 10-2-6 الزامات طراحی اعضا براي نیروي برشی  
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 10-2-7  الزامات طراحی اعضا براي ترکیب نیروي محوري و لنگر خمشی و ترکیب لنگر پیچشی
  با سایر نیروها

 10-2-8 الزامات طراحی اعضا با مقطع مختلط  
 10-2-9 الزامات طراحی اتصالات  
 10-2-10 برداري در تحلیل و طراحی هاي حدي بهره الزامات حالت  
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  الزامات تحلیل و طراحی براي تأمین پایداري  10-2-1
اي آن زاین بخش به الزامات عمومی تحلیل و طراحی براي تامین پایداري کل سازه و تمامی اج

  :گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می. پردازد می
 10-2-1-1 لزامات عمومی ا  
 10-2-1-2  شامل آثار (آثار مرتبه دومP- و P-Δ(  
 10-2-1-3 بندي شده و طول موثر کمانشی اعضاء هاي قاب بندي سیستم دسته  
 10-2-1-4 هاي تحلیل مرتبه دوم روش  
 10-2-1-5  الزامات تحلیل و طراحی  
  
  الزامات عمومی 10-2-1-1

مطابق الزامات این . الزامات تحلیل و طراحی است تأمین پایداري کل سازه و تمامی اجزاي آن از
شود که آثار ذکر شده در زیر به  بخش، پایداري کل سازه و تمامی اجزاي آن در صورتی تأمین می

  .نحو مؤثري در تحلیل و طراحی آنها لحاظ شده باشد
نظیر (هاي سایر اجزا  هاي محوري، خمشی و برشی اعضاي سازه و تغییرشکل تغییرشکل )1(

 .که در جابجایی سازه موثرند) الاتاتص

 )P-Δو  P-شامل آثار (آثار مرتبه دوم  )2(

 )شامی کجی و ناشاقولی(نواقص هندسی  )3(

 هاي پسماند  تنش در اثرناشی از رفتار غیر الاستیک عمدتاً  کاهش سختی اعضا )4(

 عدم اطمینان در برآورد سختی و مقاومت )5(

  P-Δ و P-آثار مرتبه دوم   10-2-1-2
. شـود  به آثار اضافی بارها به علت وجود انحنا در عضو مربوط می P- آثار :P-مرتبه دوم آثار  )الف

مرکز سطح مقطع بـر   انطباق  عدم  علت  به  شوند که  این آثار سبب ایجاد لنگرهاي خمشی اضافی می
  .آیند وجود می کند، به خطی که دو انتهاي بخشی از طول عضو را به هم وصل می

به آثار اضافی بارها به علت تغییرمکان جانبی نسبی اعضا مربوط P-Δ  آثار: P-Δدوم  آثار مرتبه )ب
ناشی   محوري برون  علت به  اعضا در مقاطع  کهشوند  شود و سبب ایجاد نیروهاي اضافی داخلی می می
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  جـانبی   کـان تغییرم. آیند وجود می به  دیگر آن انتهاي   به  نسبت عضو انتهاي  یک جانبی   از تغییرمکان 
  .از آنها باشد یا ترکیبی  جانبی  یا بارهاي   قائم  بارهاي علت  به است   ممکن  عضودو انتهاي  نسبی 

  
  بندي شده و طول موثر کمانشی اعضا هاي قاب بندي سیستم دسته 10-2-1-3

  .شوند بندي می بندي شده به شرح زیر دسته هاي قاب در این بخش سیستم
 هاي مهارشده قاب 

 هاي مهارنشده ابق 

 هاي ثقلی قاب 
 

  اعضا یهاي مهار شده و طول موثر کمانش قاب  3-1- 10-2-1
شوند که در آنها پایداري جانبی و مقاومت در برابر بارهاي  هایی گفته می هاي مهار شده به قاب قاب

کردن بر  ها وابسته نبوده و در آنها حرکت جانبی قاب با تکیه جانبی به سختی خمشی ستون
ها،  در این گونه قاب. شود هاي مشابه مقید می هاي مورب، دیوارهاي برشی و یا به شیوه هاربنديم

که تحلیل  در نظر گرفته شود مگر آن 0/1فشاري باید برابر  يبراي اعضا) K(ضریب طول موثر 
 هاي در این مبحث تعیین طول موثر کمانش اعضاء فشاري قاب. دقیق مقدار کمتري را تعیین نماید

  .این مبحث مجاز است 1شده بر اساس روش ارائه شده در پیوست  مهار
  اعضا یهاي مهارنشده و طول موثر کمانش قاب  3-2- 10-2-1

ها در پایداري جانبی و   ستون یشوند که سختی خمش هایی گفته می هاي مهارنشده به قاب قاب
ها باید  در این نوع قاب )K(موثر ضریب طول . باشد ها در برابر بارهاي جانبی سهیم می قابمقاومت 

در . در نظر گرفته شود 0/1گاه نباید کوچکتر از  به دست آید و هیچ یبا استفاده از تحلیل کمانش
و  1-1-2-10 ۀهاي مهار نشده را از رابط فشاري قاب عضايتوان ضریب طول موثر ا این مبحث می

  .نمود این مبحث، تعیین 1یا بر اساس روش ارائه شده در پیوست 

ܭ   ≤ 1/0                       )10-2-1-1(      = ට1/6ீಲீಳା 4(ீಲାீಳ)ା7/5
ீಲାீಳା7/5  

  
  :عضو فشاري بوده و عبارتند از Bو  Aپارامترهاي مبین دو انتهاي  GBو  GAکه در آن 
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=E مدول الاستیسیته فولاد  
=I کمانش  ۀها حول محور عمود بر صفح ممان اینرسی تیرها و ستون  

=L طول اعضا  
  
باید ملاحظات زیر مورد توجه  3-1-2-10و  2-1- 2- 10از روابط با استفاده  GBو  GA ۀمحاسب در

  :قرار گیرند
به صورت نظري صفر است، مقدار  Gگاه گیردار ستون که ضریب  تکیه براي انتهاي مربوط به )1(

G برابر یک فرض شود. 

نهایت است،  به صورت نظري بیG گاه مفصلی ستون که ضریب  براي انتهاي مربوط به تکیه )2(
 .فرض شود 10برابر G مقدار 

ாூاي باشد،  هرگاه تیر متصل به عضو فشاري طره )3(


 .ظر گرفته شودآن تیر مساوي صفر در ن  

ாூهرگاه انتهاي نزدیک تیر متصل به عضو فشاري مفصلی باشد،  )4(


آن تیر مساوي صفر در نظر   
 .گرفته شود

ாூهرگاه انتهاي دور تیر متصل به عضو فشاري مفصلی باشد،  )5(


 .ضرب شود 5/0آن تیر باید در ضریب   
با دوران مقید لیکن انتقال جانبی آزاد  گاه هرگاه انتهاي دور تیر متصل به عضو فشاري به تکیه )6(

ாூمتصل باشد، 


2آن تیر باید در ضریب   
 .ضرب شود 3

دوم به تغییرمکان  ۀنسبی حداکثر حاصل از تحلیل مرتب هرگاه نسبت تغییرمکان جانبی: تبصره
در  B2اول و یا به طور تقریب مقدار ضریب  ۀنسبی حداکثر ناشی از تحلیل مرتب جانبی

 Aهاي متصل به گره ستون

 Aمتصل به گره  تیرهاي

 B هاي متصل به گرهستون

 Bمتصل به گره  تیرهاي
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اي کمتر یا  اول تشدیدیافته، براي تمام طبقات هر نوع سیستم سازه ۀلیل الاستیک مرتبتح
هاي مهارشده  توان به عنوان قاب اي را می هاي آن سیستم سازه قاب ۀکلیباشد،  1/1مساوي 

براي اعضاي ) K(ضریب طول موثر  1- 3-1-2-10تلقی نموده و در نتیجه مطابق بند 
 .اي را برابر یک در نظر گرفت هاي سازه نوع سیستمهاي این  قاب ۀفشاري کلی

  
  هاي ثقلی  قاب  3-3- 10-2-1

شوند که سختی جانبی آنها در مقایسه با سختی جانبی سیستم  هایی گفته می هاي ثقلی به قاب قاب
هاي  ستون. شوند مقاوم در برابر بارهاي جانبی بسیار ناچیز بوده و فقط براي بارهاي ثقلی طراحی می

پایداري جانبی . طراحی شوند) =1K(اساس طول واقعی ستون   هاي ثقلی باید بر ود در قابموج
هاي مهار بندي شده، دیوارهاي برشی و یا سایر  هاي خمشی، قاب هاي ثقلی باید از طریق قاب قاب

هاي  هاي قاب ناشی از بار وارده بر ستون P-Δ آثار. هاي مقاوم در برابر بار جانبی، تأمین شود سیستم
هاي مورد  هاي مقاوم در برابر بارهاي جانبی منتقل شده و در تعیین مقاومت ثقلی باید به سیستم

  .هاي باربر جانبی مورد توجه قرار گیرندسیستم ينیاز و طراحی اعضا
  
  هاي تحلیل مرتبه دومروش  10-2-1-4

ي مورد نیاز باید از ها مجاز دانسته شده است، مقاومت 3-5-1-2- 10که در بخش  بجز در مواردي
در این مبحث . محاسبه شوند 5-1- 2- 10هاي مرتبه دوم و با رعایت الزامات بخش  طریق تحلیل

  .هاي تحلیل مرتبه دوم مجاز دانسته شده است هاي تحلیلی زیر به عنوان روش استفاده از روش
شود که در  ته میهایی گف دوم به تحلیل ۀتحلیل الاستیک مرتب: دوم ۀک مرتبتحلیل الاستی - الف

شامل (دوم  ۀوده لیکن در حین تحلیل آثار مرتباي الاستیک بآنها روش تحلیل سیستم سازه
  .گردددر آن لحاظ می) P-Δ و P-آثار 

در این مبحث استفاده از : اول تشدید یافته ۀتحلیل مرتبه دوم از طریق تحلیل الاستیک مرتب - ب
فته به عنوان یک روش تحلیل مرتبه دوم مجاز دانسته اول تشدید یا ۀروش تحلیل الاستیک مرتب

  .این مبحث ارائه شده است 2الزامات این نوع روش تحلیل مرتبه دوم در پیوست . شده است
 هاي با ارضاء محدودیت 4- 1- 2- 10دوم ذکر شده در بند  ۀهاي تحلیلی مرتب در هر کدام از روش: تبصره

روط بر اینکه لنگرهاي خمشی بدست آمده از صرفنظر نمود مش P- توان از اثر زیر می
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هاي تحلیلی مذکور در اعضاي تحت اثر توأم نیروي محوري فشاري و لنگر خمشی با  روش
  .تشدید شده باشند) 2مطابق پیوست ( B1ضریب 

  
 .هاي قائم تحمل شوند ها، دیوارها یا قاب بارهاي ثقلی عمدتاً توسط ستون )1(

دوم به تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر  ۀر تحلیل مرتبنسبت تغییرمکان جانبی نسبی حداکث )2(
اول تشدید  ۀدر تحلیل الاستیک مرتب B2اول و یا به طور تقریب مقدار ضریب  ۀتحلیل مرتب

 .باشد 7/1یافته در تمام طبقات در راستاي مورد نظر کوچکتر یا مساوي 

 .تحمل گرددهاي خمشی  هاي قاب حداکثر یک سوم بارهاي ثقلی کل سازه توسط ستون )3(
 

  الزامات تحلیل و طراحی  10-2-1-5
کار بردن هر روش تحلیل و  به طور کلی براي تأمین پایداري کل سازه و تمامی اجزاي آن، به

به نحو موثري در آن لحاظ شده باشد،  1-1-2- 10طراحی علمی و منطقی که آثار ذکر شده در بند 
ها و الزامات ذکر شده به عنوان  زیر با محدودیت هاي تحلیل و طراحی ارائه شده در روش. مجاز است

  .گردند هاي قابل قبول تحلیل و طراحی محسوب می روش
 روش تحلیل مستقیم )1(

 روش طول موثر )2(

  روش تحلیل مرتبه اول )3(
  ها و الزامات روش تحلیل مستقیم محدودیت  5-1- 10-2-1

راحی به روش تحلیل مستقیم هاي مورد نیاز اعضاء و طراحی آنها و تحلیل و ط براي تعیین مقاومت
  .ها و الزامات زیر باید تأمین گردند محدودیت

  ها محدودیت - الف
  .در تحلیل و طراحی به روش تحلیل مستقیم هیچگونه محدودیتی وجود ندارد

  الزامات - ب
 .از نوع تحلیل مرتبه دوم باشد 4-1- 2- 10تحلیل سازه مطابق بند  )1(

در ) شامل کجی و ناشاقولی(نواقص هندسی اولیه آثار  1- 1-5-1-2-10مطابق الزامات بند  )2(
 .تحلیل مرتبه دوم منظور گردد
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اساس سختی کاهش یافته اعضا  تحلیل مرتبه دوم بر 2-1-5-1-2- 10مطابق الزامات بند  )3(
 .صورت گیرد

هاي  براي انواع سیستم) 4- 2-10مطابق بخش (اعضاء محوري فشاري  ۀمقاومت طراحی کلی )4(
 .تعیین شود) =1K(با فرض عدم انتقال جانبی  3-1-2-10در بند ذکر شده  ةشد  بندي قاب

  ملاحظات نواقص هندسی اولیه  5-1-1- 10-2-1
باید از طریق ) شامل کجی و ناشاقولی اعضا(در روش تحلیل مستقیم، آثار نواقص هندسی اولیه 

هاي ثقلی عمدتاً هایی که بار در سازه. دوم سازه انجام پذیرد ۀمدل کردن این نواقص در تحلیل مرتب
 گرفتن نواقص هندسی شوند، به جاي در نظر هاي قائم تحمل می ها، دیوارها یا قاب توسط ستون
  .توان به شرح زیر یک بار جانبی فرضی در طبقات ساختمان اعمال نمود سازي می اولیه در مدل

     )10-2-1-4(                                         ܰ = 0/002 ܻ  
 
  :که در آن 

=Ni ۀبار جانبی فرضی در طبق i  
=Yi ۀبار ثقلی ضریبدار در طبق i ام متناسب با ضرایب بکاررفته در ترکیبات مختلف بارگذاري  

  
به طبقات ساختمان توجه به نکات زیر ضروري  (Ni)در هنگام اعمال بار جانبی فرضی  :ها یادداشت

  .است
ید مشابه توزیع بارهاي ثقلی در کف همان طبقه در توزیع بار جانبی فرضی در کف هر طبقه با )1(

 .نظر گرفته شود

که نسبت  در مواردي. ترکیبات بارگذاري اضافه شود ۀباید به کلی(Ni) بار جانبی فرضی )2(
تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر تحلیل مرتبه دوم به تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر تحلیل 

در تحلیل الاستیک مرتبه اول تشدید  B2ب تشدید و یا بطور تقریب مقدار ضری(مرتبه اول 
 ۀکلی در) 2-1-5-1-2-10مطابق تنظیمات بند ( اعضا ۀبا احتساب سختی کاهش یافت )یافته

را فقط در ترکیبات ) Ni(توان بارهاي جانبی فرضی  باشد، می 7/1طبقات کوچکتر یا مساوي 
 .ارگذاري شامل بارهاي جانبی صرفنظر نمودبارگذاري ثقلی منظور نموده و از اثر آنها در ترکیبات ب
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به سازه اعمال شود که بیشترین اثر ناپایداري را داشته  راستاییبارهاي جانبی فرضی باید در  )3(
 .باشد

ها در هر طبقه برابر  اساس حداکثر ناشاقولی مجاز ستون بر) 002/0(ضریب بار جانبی فرضی  )4(
1

1(که میزان ناشاقولی از مقدار حداکثر  ديدر موار. ارتفاع طبقه محاسبه شده است 500
ارتفاع  500

 .تواند متناسب با آن کاهش یابد کمتر باشد، ضریب بار جانبی فرضی می) طبقه

هاي مورد نیاز اعضاء  کاربرد ملاحظات نواقص هندسی اولیه فقط براي تعیین مقاومت :تبصره
تغیی مکان جانبی نسبی  نظیر کنترل(گردد و براي سایر منظورات طراحی  محدود می

ها و محاسبه زمان تناوب اصلی  طبقات، کنترل خیز تیرها، کنترل ارتعاش اعضا و کف
  .نباید ملاحظات نواقص هندسی اولیه مورد استفاده قرار گیرد) ساختمان

  
  تنظیمات سختی اعضاء  5-1-2- 10-2-1

ورد نیاز در تحلیل مرتبه هاي م در تحلیل و طراحی به روش تحلیل مستقیم براي تعیین مقاومت
  .استفاده شودسختی دوم باید به شرح زیر از ضرایب کاهش 

اعمال این ضریب . هایی که در پایداري سازه موثرند سختی ۀبراي کلی 8/0ضریب کاهش  )1(
) حتی اگر در پایداري سازه نقشی نداشته باشند(هاي تمامی اعضاء  سختی ۀکاهش براي کلی

 .نیز مجاز است

خمشی  نیز به شرح زیر در سختی  یک ضریب کاهش اضافی 8/0 ریب کاهشعلاوه بر ض )2(
 .اعضایی که در پایداري سازه موثر هستند

     )10-2-1-4(                          bEI8/0=(EI)* 
  

 :که در آن
(EI)*   =صلبیت خمشی کاهش یافته عضو  
E  =مدول الاستیسیته فولاد  
I   =حور خمشممان اینرسی مقطع عضو حول م  
b  = 6-1-2-10ضریب کاهش اضافی سختی خمشی طبق رابطه  
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     )10-2-1-6(                          ߬ = ൞
1/0         

ೠ


≤ 0/5

4 ೠ


൬1 − ೠ


൰
ೠ


> 0/5
�

    
 قاومت تسلیم محوري عضوم Pyد نیاز و مقاومت محوري فشاري مورPu  6-1-2-10 ۀدر رابط

)Py=AgFy( باشد می.  
براي کاهش اضافی سختی خمشی اعضا،  6- 1- 2- 10متغیر در رابطه   به جاي استفاده از  )3(

౫هاي  نسبت ۀرا براي کلی توان مقدار  می
౯

رابر یک فرض کرد مشروط بر اینکه یک بار جانبی ب   
ترکیبات  ۀاین بار جانبی اضافی باید در کلی. طبقات اعمال شود ۀلیبه ک Yi001/0اضافی برابر 

بارگذاري به همراه بارهاي جانبی و بارهاي جانبی فرضی در اثر نواقص هندسی اولیه در نظر گرفته 
 .شود شامل این بار جانبی اضافی نمی 1- 1- 5- 1- 2- 10از یادداشت بند ) 2(مورد . شود

اي تأمین پایداري آن از اعضایی با مصالح دیگري به جز اي بر چنانچه در یک سیستم سازه )4(
اي مربوط به نوع مصالح ضریب کاهش سختی  فولاد استفاده شده باشد و مقررات سازه

را الزام کرده باشد، براي آن نوع اعضاء باید ضریب کاهش ) کاهش سختی بیشتري(کوچکتري 
 .سختی کوچکتر مورد استفاده قرار گیرد

یافته فقط در تحلیل مرتبه دوم و براي  حلیل مستقیم کاربرد سختی کاهشدر روش ت :تبصره
نظیر (و براي سایر منظورات طراحی  گردد هاي مورد نیاز اعضاء محدود می تعیین مقاومت

ها و  تیرها، کنترل ارتعاش اعضاء و کف کنترل تغییرمکان جانبی نسبی طبقات، کنترل خیز
  .استفاده شود  سختی کاهش ضرایبنباید از ) محاسبه زمان تناوب اصلی ساختمان

  
  ها و الزامات روش طول موثر محدودیت  5-2- 10-2-1

هاي مورد نیاز اعضاء و طراحی آنها در تحلیل و طراحی به روش طول موثر  براي تعیین مقاومت
  .ها و الزامات زیر باید تأمین گردند محدودیت

  ها  محدودیت - الف
 .هاي قائم تحمل شود ها، دیوارها یا قاب ونبارهاي ثقلی عمدتاً توسط ست )1(
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نسبت تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر مرتبه دوم به تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر مرتبه  )2(
در تحلیل الاستیک مرتبه اول تشدید یافته، در  B2 اول و یا به طور تقریب مقدار ضریب تشدید

 .باشد 5/1طبقات کوچکتر یا مساوي  ۀکلی

  الزامات - ب
از نوع تحلیل مرتبه دوم و بدون در نظر  4-1- 2- 10لیل سازه باید مطابق الزامات بند تح )1(

 .گرفتن هرگونه کاهش سختی باشد

 1-1-5-1- 2- 10مطابق ملاحظات بند ) شامل کجی و ناشاقولی اعضا(اثر نواقص هندسی اولیه  )2(
 .در تحلیل مرتبه دوم منظور گردد

. تعیین شود) K(بر اساس ضریب طول موثر  (Pc)اعضاء محوري فشاري  ۀمقاومت طراحی کلی )3(
بندي شده باید بر اساس الزامات  متناسب با نوع سیستم قاب )K(ضریب طول موثر اعضا 

 .تعیین گردد 3-3-1- 2- 10الی  1- 3-1-2-10بندهاي 

که براي تحلیل مرتبه دوم از روش الاستیک مرتبه اول تشدید یافته استفاده  در صورتی :تبصره
ها بصورت ثقلی طراحی شده  اي مورد مطالعه برخی از قاب در سیستم سازهگردیده و 
هاي  هاي ثقلی باید به اعضاي سیستم هاي قاب ناشی از بار وارده بر ستون P-Δ باشند، آثار

هاي طراحی اعضاي فشاري  مقاوم در برابر بار جانبی منتقل شده و در محاسبات مقاومت
هاي  اي داراي قاب هاي سازه در سیستم. قرار گیرند هاي باربر جانبی مورد توجه سیستم

این آثار قابل ) هاي داراي دیوار برشی هاي مهاربندي شده و یا قاب نظیر قاب(مهار شده 
. پوشی کرد توان از آن چشم هاي مهارشده می توجه نبوده و در طراحی اعضاء فشاري قاب

ها فقط داراي  ن برخی از قاباي از نوع قاب خمشی که در آ هاي سازه لیکن در سیستم
هاي  هاي قاب ناشی از بارهاي وارده بر ستون P-Δ عملکرد ثقلی هستند، تأثیر انتقال آثار

هاي خمشی قابل ملاحظه بوده و باید در طراحی اعضاء فشاري  هاي قاب ثقلی به ستون
ثقلی به  هاي قاب P-Δآثار   براي در نظر گرفتن تأثیر انتقال. هاي خمشی لحاظ شوند قاب

هاي خمشی  هاي خمشی کافی است ضریب طول موثر اعضاء فشاري قاب اعضاء فشاري قاب
 .تشدید شود به شرح زیر با ضریب 
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ߟ          )10-2-1-7(      = ට1 +
∑ ೌ

∑ ೞೌ್

        
 :که در آن

  ضریب تشدید طول موثر  
∑ ܲ هاي غیر باربر جانبی مجموع بارهاي قائم ستون  
∑ ௦ܲ௧௧௬هاي باربر جانبی  مجموع بارهاي قائم ستون  

  
  ها و الزامات روش تحلیل مرتبه اول محدودیت  5-3- 10-2-1

لیل مرتبه هاي مورد نیاز اعضا و طراحی آنها در تحلیل و طراحی به روش تح براي تعیین مقاومت
  .ها و الزامات زیر باید تأمین گردند اول محدودیت

  ها محدودیت - الف
 .هاي قائم متحمل شود ها، دیوارها یا قاب بارهاي ثقلی عمدتاً توسط ستون )1(

نسبت تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر مرتبه دوم به تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر مرتبه  )2(
در تحلیل الاستیک مرتبه اول تشدید یافته، در  B2دید اول و یا به طور تقریب مقدار ضریب تش

 .باشد 5/1کلیه طبقات کوچکتر یا مساوي 

تمامی اعضایی که سختی خمشی آنها در پایداري جانبی ) Pu(مقاومت محوري فشاري مورد نیاز  )3(
 .باشد می (Py=AgFy) محوري عضو تسلیممقاومت  Py. تجاوز ننماید Py5/0سازه موثرند از 

  مات الزا - ب
 .گردد بر اساس تحلیل مرتبه اول تشدید نیافته تعیین می مقاومت مورد نیاز اعضا )1(

 .در تراز هر طبقه به شرح زیر اضافه شود (Ni)ترکیبات بارگذاري یک بار جانبی اضافی  ۀبه کلی )2(

     )10-2-1-8(                                      ୧ܰ = 2/1ηY୧ ≥ 0/0042Y୧

    

     )10-2-1-9(                                                     )(  
i

i
N L

Max 
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 :که در آن
=Yi   بارهاي ثقلی ضریبدار در تراز طبقهi کار رفته در ترکیبات مختلف  اُم متناسب با ضرائب به

  بارگذاري 
i تغییرمکان جانبی نسبی طبقه i ُتحلیل مرتبه اول ۀپایم در ترکیبات مختلف بارگذاري بر ا .

هاي مختلف در پلان طبقه متفاوت باشد، این مقدار باید برابر  براي قاب iکه  در مواردي
هاي  که نسبت به بارهاي قائم قاب(هاي مختلف  متوسط وزنی تغییرمکان جانبی نسبی قاب

حداکثر کارانه برابر تغییرمکان جانبی نسبی  و یا به طور محافظه) شود مختلف سنجیده می
  .طبقه در نظر گرفته شود

=Li ارتفاع طبقهi ام  
  
در تحلیل الاستیک  B1داراي نیروي محوري فشاري با ضریب تشدید  لنگر خمشی اعضاي )3(

 .مرتبه اول تشدید یافته تشدید شوند

بندي شده در  هاي قاب براي انواع سیستم) Pc(محوري فشاري  اعضاي ۀمقاومت طراحی کلی )4(
 .تعیین شود )K=1(فرض عدم انتقال جانبی با  3- 1-2-10بند 

 
لحاظ  (Ni)نیز در بار جانبی اضافی  P-با توجه به اینکه در روش تحلیل مرتبه اول آثار  :تبصره

ها باید در  و کف تیرها و ارتعاش اعضا مکان جانبی نسبی طبقات، خیز شده است، لذا تغییر
  .دمورد کنترل قرار گیرن (Ni)حضور بار جانبی اضافی 
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  الزامات مقاطع اعضاي فولادي  10-2-2
بندي آنها و نیز به تعاریف  این بخش به الزامات کمانش موضعی اجزاي فشاري اعضاي سازه و طبقه

  .گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می. پردازد برخی دیگر از مشخصات مقاطع اعضا می
 10-2-2-1 الزامات عمومی 

 10-2-2-2 دي مقاطع فولادي از منظر کمانش موضعیطبقه بن 

 10-2-2-3  پهناي آزاد اجزاي تقویت نشده 

 10-2-2-4 پهناي آزاد اجزاي تقویت شده 

 10-2-2-5 تعیین سطح مقطع کل و خالص در اعضاي سازه 

  
  الزامات عمومی  10-2-2-1
از الزامات  اعضا می اجزاي تشکیل دهنده مقاطعآن و نیز تما ین پایداري کل سازه و تمامی اعضاتأم

شود که  در صورتی تأمین می اعضا مقاطع ةدهند پایداري اجزاي تشکیل. تحلیل و طراحی است
  .الزامات این بخش به نحو موثري در تحلیل و طراحی آنها لحاظ شده باشد

  
  بندي مقاطع فولادي از منظر کمانش موضعیطبقه  10-2-2-2
  منظر کمانش موضعی براي فشار محوريبندي مقاطع فولادي از طبقه  10-2-2-2-1

  .شوند بندي می هبراي فشار محوري، مقاطع فولادي به دو گروه زیر طبق
 مقاطع با اجزاي غیرلاغر 

 مقاطع با اجزاي لاغر 

شوند که در آنها نسبت پهنا به ضخامت اجزاي فشاري  مقاطع با اجزاي غیرلاغر به مقاطعی گفته می
. تجاوز ننماید 2-2-2- 10و  1-2-2-10مشخص شده در جداول  ߣrمقطع عضو از  ةتشکیل دهند

مشخص  ߣrمقطع عضو از  ةچنانچه نسبت پهنا به ضخامت هر یک از اجزاي فشاري تشکیل دهند
تجاوز نماید، در این صورت مقطع با اجزاي لاغر  2-2- 2- 10و  1- 2- 2-10شده در جداول 

  .گردد محسوب می
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تفاده از مقاطع فولادي با اجزاي لاغر در اعضایی که تحت اثر مطابق مقررات این مبحث، اس :تبصره
  .باشدفشار محوري قرار دارند، مجاز نمی

  
  از منظر کمانش موضعی براي خمش  طبقه بندي مقاطع فولادي  10-2-2-2-2

  .شوندبندي میهبراي خمش، مقاطع فولادي به سه گروه زیر طبق
  مقاطع فشرده 

 مقاطع غیر فشرده 

  اجزاي لاغرمقاطع با 

و پیوسته به  سرتاسريها به طور  الها اولاً بشوند که در آن به مقاطعی گفته میمقاطع فشرده  )الف
مقطع عضو  ةها متصل باشند، ثانیاً نسبت پهنا به ضخامت اجزاي فشاري تشکیل دهند جان یا جان

  .تجاوز ننماید 4-2-2-10و  3-2-2-10مشخص شده در جداول  ߣpاز 
شوند که در آنها نسبت پهنا به ضخامت یک یا چند جزء  یرفشرده به مقاطعی گفته میمقاطع غ )ب

تجاوز نموده ولی از  4-2-2-10و  3-2-2-10مشخص شده در جداول  ߣpفشاري از مقطع عضو از 
rکوچکتر باشد 4-2-2-10و  3-2-2-10مشخص شده در جداول  ߣ.  

حداقل یکی خامت د که در آنها نسبت پهنا به ضشون مقاطع با اجزاي لاغر به مقاطعی گفته می )پ
 و 3-2- 2-10مشخص شده در جداول  ߣrمقطع عضو از  ةدهند اجزاي فشاري تشکیل از

  .بزرگتر باشد 10-2-2-4 
لاغر در اعضایی فشاري مطابق مقررات این مبحث، از به کار بردن مقاطع فولادي با اجزاي  :تبصره

ودداري شود، مگر براي جان خمش قرار دارند، باید خکه تحت تأثیر تنش فشاري ناشی از 
 .گردد تأمینباید  6-2-10و  5-2-10هاي ها که در این صورت الزامات بخش تیرورق

  
  پهناي آزاد اجزاي تقویت نشده   10-2-2-3

شوند که فقط در یک لبه در  مطابق الزامات این بخش، اجزاي تقویت نشده به اجزایی گفته می
پهناي آزاد چنین اجزایی باید به شرح زیر . اند وازات نیروي فشاري نگهداري شدهم امتدادي به
  .تعیین گردد
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برابر  نصف پهناي کل بال  (b)پهناي آزاد ، (T)هاي سپري  و نیمرخ Iهاي  رخهاي نیمبراي بال )الف
(bf) است.  

شکل  Zهاي  یمرخو ن (U)هاي ناودانی  و بال هاي نیمرخ (L)هاي نبشی رخهاي نیم براي ساق )ب
  .عد اسمی بال استمعادل کل ب (b)پهناي آزاد 

آزاد تا اولین ردیف وسایل  ۀبرابر فاصله بین لب (b) براي مقطع ساخته شده از ورق، پهناي آزاد )پ
  .اتصال یا خط جوش است

  .برابر ارتفاع کلی مقطع سپري است (d) پهناي آزاد (T)هاي سپري  رخنیم) جان( ۀبراي تیغ )ت
  
  پهناي آزاد اجزاي تقویت شده  10-2-2-4

لبه در امتدادي  دو شوند که در هرمطابق الزامات این بخش، اجزاي تقویت شده به اجزایی گفته می
  .پهناي آزاد چنین اجزایی باید به شرح زیر تعیین گردد. اند وازي با نیروي فشاري نگهداري شدهم

عبارت است از فاصله بین نقاط شروع گردي  hده، براي جان مقاطع نوردشده یا شکل داده ش )الف
  .اتصال جان به بال ۀریش

بین نزدیکترین دو خط وسایل  ۀعبارت است از فاصل hبراي جان مقاطع ساخته شده از ورق،  )ب
براي مقاطع . خالص بین دو بال است ۀبرابر فاصل hاتصال و چنانچه از جوش استفاده شده باشد، 

تار خنثاي الاستیک تا نزدیکترین ردیف  ۀعبارت است از دو برابر فاصل hcهاي نامساوي،  با بال
وسایل اتصال در سمت بال فشاري و چنانچه از جوش استفاده شده باشد، عبارت است از دو 

هاي  همچنین براي مقاطعی با بال. داخلی بال فشاري ۀتار خنثاي الاستیک تا روی ۀبرابر فاصل
تار خنثاي پلاستیک تا نزدیکترین ردیف وسایل  ۀو برابر فاصلعبارت است از د hpنامساوي 

 ۀعبارت است از دو برابر فاصل اتصال درسمت بال فشاري و چنانچه از جوش استفاده شده باشد،
  .داخلی بال فشاري ۀتار خنثاي پلاستیک تا رویه

و خط وسایل عبارت از فاصله بین د hو  bاي ساخته شده از ورق، پهناي  براي مقاطع جعبه )پ
  .اتصال یا دو خط جوش است

هاي دیافراگم در مقاطع ساخته شده از  در بال تیرها و ورق) تقویتی( هاي پوششی براي ورق )ت
  .بین دو خط وسایل اتصال یا دو خط جوش است ۀعبارت است از فاصل bورق، پهناي 
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آزاد بین  ۀست از فاصلعبارت ا b، پهناي  )HSS(هاي مقاطع توخالی مستطیلی شکل  براي بال )ث
هاي مقاطع توخالی مستطیل شکل براي جان. ها منهاي شعاع گوشه داخلی در هر طرف جان

)HSS(  ،h چنانچه . ها منهاي شعاع گوشه داخلی در هر طرف آزاد بین بال ۀعبارت است از فاصل
منهاي سه برابر توان معادل بعد متناظر خارجی  را می hو  bها معلوم نباشد، مقادیر  شعاع گوشه

  .ضخامت در نظر گرفت
  اي عبارت است از قطر خارجی مقطع دایره Dاي شکل،  براي مقاطع توخالی دایره )ج
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  تحت اثر فشار محوري يهاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري تقویت نشده در اعضا نسبت  1- 2- 2- 10جدول 

  شرح اجزا  حالت
نسبت پهنا 
  به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا 
  هاي نمونه مثال  ߣrمت،به ضخا

  )غیرلاغر/لاغر(

1  

شکل نورد  Iهاي مقاطع  بال
زده از  هاي بیرون شده، ورق

شکل نورد شده،  Iمقاطع 
جفت نبشی  ۀهاي برجست ساق

هاي  با اتصال پیوسته، بال
هاي مقاطع  مقاطع ناودانی و بال

  سپري

b/t 

[a] 
 

 
 

0/56ට
ா
ி

   

  

2  

شکل ساخته  Iهاي مقاطع  بال
ها یا  شده از ورق و ورق

هاي نبشی بیرون زده از  ساق
ساخته شده از شکل  Iمقاطع 

  ورق

b/t  0/64ට
ா
ி

   

 

  

3  
هاي تک،  هاي نبشی ساق
داراي  هاي دوبل هاي نبشی ساق

و سایر اجزاي ) لقمه(جداکننده 
  تقویت نشده

b/t 0/45ට
ா
ி

   

  
 )جان(تیغه   4

d/t 0/75ට  سپري مقاطع
ா
ி

   
 

  

5  
شکل با دو  Iجان مقاطع 

محور تقارن و جان مقاطع 
  ناودانی 

h/tw 1/49ට
ா
ி

   
  

6  
هاي مقاطع توخالی  بال

و ) HSS( مستطیلی شکل
  اي با ضخامت یکنواخت جعبه

b/t 1/40ට
ா
ி
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  تحت اثر فشار محوري اي فشاري تقویت شده در اعضايت اجزهاي پهنا به ضخام نسبت  2-2- 2- 10جدول 

  شرح اجزا  حالت
نسبت پهنا 
  به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 
  هاي نمونه مثال  ߣr ضخامت،

  )غیرلاغر/لاغر(

7  
 هاي هاي پوششی و ورق ورق

دیافراگم در حد فاصل خطوط 
  جوش یا پیچ

b/t 1/40ට
ா
ி

   

 

  

تقویت سایر اجزاي فشاري   8
b/t 1/49ට  شده

ா
ி

   

 

  

D/t 0/11  اي شکل مقاطع توخالی دایره  9 ா
ி
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  تحت اثر خمش يهاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري تقویت نشده در اعضا نسبت  3- 2-2-10جدول 

  شرح اجزا  حالت
نسبت 
پهنا به 
  ضخامت

  حداکثر نسبت پهنا به ضخامت
  نمونههاي  مثال

  ߣr)یرفشردهغ/ لاغر(  ߣp)فشرده/ غیرفشرده(

10  

هاي مقاطع  بال
I  شکل نورد

ها  شده، ناودانی
  ها و سپري

b/t 0/38ට ா
ி

   1/0ට ா
ி

   

  

11  

هاي مقاطع  بال
I  شکل ساخته

شده از ورق با 
یک یا دو محور 

  تقارن

b/t 0/38ට ா
ி

   

[ܾ], [ܿ]   
  

0/95ටா
ிಽ

   
  

  

12  

  
 هاي ساق

  هاي تک نبشی
  

b/t 0/54ට ா
ி

   0/91ට ா
ி

   

 

  

13  
  

  
هاي کلیه  بال

شکل  I مقاطع
و ناودانی تحت 
اثر خمش حول 

  محور ضعیف
  

b/t 0/38ට ா
ி

   1/0ට ா
ி

   

  

) جان(تیغه   14
d/t 0/84ට  مقاطع سپري ா

ி
   1/03ට ா

ி
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  تحت اثر خمش ت اجزاي فشاري تقویت شده در اعضايهاي پهنا به ضخام نسبت  4-2- 2- 10جدول 

  شرح اجزا  حالت
نسبت 
پهنا به 
  ضخامت

  حداکثر نسبت پهنا به ضخامت
  هاي نمونه مثال

ߣr)غیرفشرده/ لاغر(  ߣp)فشرده/ غیرفشرده(

15  

 Iجان مقاطع 
شکل با دو محور 

ارن و جان تق
  مقاطع ناودانی

h/tw 3/76ට
ா
ி

   5/70ට
ா
ி

   
  

16  
 Iجان مقاطع 

شکل با یک محور 
  تقارن

hc/tw 

[d] 
  
 




ට
ಶ

ಷ

(٠/٥٤
ಾ
ಾ

ି٢(٠/٠٩
ߣ ≥ 

   

5/70ට
ா
ி

   

 

 

  

17  

هاي مقاطع توخالی  بال
  )HSS(کل مستطیلی ش

اي با ضخامت  و جعبه 
  یکنواخت

b/t 1/12ට
ா
ி

   1/40ට
ா
ி

   

 

  

18  
  

هاي پوششی و  ورق
هاي دیافراگم  ورق

در حد فاصل 
خطوط جوش یا 

  پیچ

b/t 1/12ට
ா
ி

   1/40ට
ா
ி

   

19  

هاي مقاطع  جان
توخالی مستطیل 

و ) HSS(شکل 
  اي جعبه

h/t 2/42ට
ா
ி

   5/70ට
ா
ி

   

 

  

20  
مقاطع توخالی 

D/t 0/31  اي شکل دایره ா
ி

  0/07 ா
ி
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  :ها یادداشت
[a]  
E  =مدول الاستیسیته فولاد  

Fy  =تنش تسلیم فولاد  
  

 [b]  مقدارKc  گردد زیر تعیین می ۀاز رابط.  
0/35 ≤ ܭ =

٤
ඨ ℎݓݐ

≤ 0/76  

 
[c]  براي خمش حول محور قوي در مقاطعI  شکل ساخته شده از ورق با جان فشرده و غیرفشرده

  .گردد زیر تعیین می ۀاز رابط FLمقدار 
  
ௌೣبراي  -

ௌೣ
≥ ܨ                 0/7 =   ௬ܨ0/7

ௌೣبراي  -
ௌೣ

< ܨ                          0/7 =
ݐݔܵ
ܿݔܵ ௬ܨ ≥   ௬ܨ0/5

  :که در آن
Sxt  =اساس مقطع الاستیک نسبت به بال کششی  
Sxc  =اساس مقطع الاستیک نسبت به بال فشاري  

  
[d]  
My  =لنگر تسلیم دورترین تار  
Mp  =لنگر خمشی پلاستیک  

  

  ر اعضاي سازهتعیین سطح مقطع کل و سطح مقطع خالص د  10-2-2-5
آن و سطح  ةدهند ر با مجموع سطح مقطع اجزاي تشکیلبراب) Ag(سطح مقطع کلی عضو  )الف

براي نیمرخ نبشی پهناي . باشد ضرب پهناي کلی در ضخامت آن می مقطع هر جزء برابر با حاصل
  .کلی عبارت است از مجموع پهناهاي دو بال منهاي ضخامت بال
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عضاء در ضخامت هاي پهناي خالص ا ضرب برابر با مجموع حاصل) An(سطح خالص عضو  )ب
هاي عضو که به شرح  پهناي خالص عبارت است از پهناي کلی منهاي قطر سوراخ. باشد مربوطه می

  .شود زیر در نظر گرفته می
ابعاد اسمی . متر بزرگتر از ابعاد اسمی سوراخ منظور شود یسوراخ پیچ باید به مقدار دو میلعرض  -1

  .تعریف شده است 10-2-10سوراخ در بخش 
در مسیر مقطع بحرانی ) بصورت قطري یا زیگزاگ(هاي متعدد به شکل زنجیره  ر سوراخاگ -2

پهناي خالص باید از پهناي کلی مورد بررسی، مجموع  ۀاحتمالی قرار داشته باشند، براي محاسب
هاي مسیر زنجیره را کم و به آن براي هر ردیف گام مورب در زنجیره، یک مرتبه  قطر سوراخ

  :را اضافه کرد که در آن 2/4݃ݏ.  ۀجمل
s  =زنجیره مورد نظر) راستاي نیرو(متوالی در امتداد طولی   مرکز تا مرکز هر دو سوراخ ۀفاصل  
g  =در  )راستاي عمود بر امتداد نیرو( مرکز تا مرکز هر دو سوراخ متوالی در امتداد عرضی ۀفاصل

  زنجیره مورد نظر
هاي واقع در روي دو بال متعامد، عبارت خواهد بود از  در مقطع نبشی گام عرضی براي سوراخ -3

  .ها تا پشت نبشی منهاي ضخامت آن جمع فواصل سوراخ
هاي مسیر زنجیره مربوط به آن، کمترین  مقطع خالص بحرانی، مقطعی است که سوراخ :1تبصره 

  .دهد مقاومت کششی اسمی را به دست می
هایی تعبیه شده باشد  نوع جوشی، سوراخ یا سوراخکه در اتصال انتهایی از  در مواردي :2تبصره 

، سطح مقطع خالص عضو باید )سوراخ جهت استفاده از جوش انگشتانه یا کام ۀنظیر تعبی(
به عبارت . گذرد، مورد محاسبه قرار گیرد ها می از مقطعی که از محل سوراخ یا سوراخ

 ۀوش نباید در محاسبدیگر، در مقطعی که یک جوش انگشتانه یا کام قطع شود، فلز ج
  .سطح مقطع خالص عضو منظور شود
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  الزامات طراحی اعضاء براي نیروي کششی  10-2-3
این بخش به الزامات طراحی اعضاء تحت اثر نیروي محوري کششی که در امتداد محور مرکزي 

تحت  علاوه بر الزامات این بخش، در طراحی اعضاي کششی که. پردازد اند، می عضو بارگذاري شده
گیرند، باید اثرات این  خستگی و یا تمرکز تنش به علت تغییر ناگهانی مقطع قرار می ةاثر پدید

  .ها به نحو موثري لحاظ شده باشد پدیده
  .گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می

 10-2-3-1 الزامات عمومی 

 10-2-3-2  محدودیت لاغري در اعضاء کششی 

 10-2-3-3 خالص و موثر اعضاي کششیطع تعیین سطح مق 

 10-2-3-4 مقاومت کششی 

 10-2-3-5 رخ یا نیمرخ و ورقاعضاي کششی مرکب از چند نیم 

 10-2-3-6 لولاشده با خار مغزي ۀاعضاي کششی با تسم 

 10-2-3-7 سرپهن ۀاعضاي کششی با تسم 

  
  الزامات عمومی  10-2-3-1

اصلی طراحی در  ۀمت به عنوان ضابطدر این مبحث براي طراحی اعضاي کششی تنها معیار مقاو
  .برداري مناسب ارائه شده است نظر گرفته شده است و کنترل معیار لاغري صرفاً بخاطر شرایط بهره

اي تنظیم شود که  در طراحی اعضاي کششی بایستی تلاش کرد تا شکل عضو و اتصالات آن به گونه
محوري موجود  ر غیر این صورت به بروند. ها ایجاد نشودکند و خمش در آنعضو تنها به کشش کار 

  .در طرح و اثر آن در محاسبه باید توجه شود
  
  کششی  محدودیت لاغري در اعضاي  10-2-3-2

ها و میله  براي قلاب. تجاوز نماید 300، نباید از max(L/r)ضریب لاغري حداکثر اعضاي کششی، 
اشند، به طوري که پس از ایجاد تنیدگی اولیه به مقدار کافی ب مهارهاي کششی که داراي پیش

  .رعایت محدودیت لاغري ضروري نیست  کشش اولیه عضو به حالت مستقیم درآید،
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  تعیین سطح مقطع خالص موثر اعضاي کششی  10-2-3-3
  :شودسطح مقطع خالص موثر براي اعضاي کششی به شرح زیر تعریف می

ܣ              هاي از نوع پیچیبراي اتصالات و وصله) الف =  ܣܷ

ܣ                 هاي از نوع جوشیبراي اتصالات و وصله) ب =   ܣܷ
  

  :هاي پیچی در اعضاي کششی هاي وصله در ورق :تبصره
ܣ                                                ) 10-2-3-3(      = ܣ ≤   ܣ0/85

  
  :در روابط فوق

Ag =وسطح مقطع کلی عض  

An =سطح مقطع خالص عضو  

Ae =سطح مقطع خالص موثر عضو  

U = نظیر (در هر حال این ضریب در مقاطع باز  .1-3-2-10ضریب تأخیر برش مطابق جدول
یافته به سطح  هاي اتصال لازم نیست از نسبت سطح مقطع قسمت... ) و  I  ،L  ،U  ،Tمقاطع 

  .مقطع کل کمتر در نظر گرفته شود
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  کششی براي اتصالات اعضاي) U(ضریب تأخیر برش   1- 3- 2- 10جدول
  مثال Uضریب تأخیر برش،   شرح   حالت

1  

اعضاي کششی که در آنها بار به  ۀکلی
وسیله پیچ، یا جوش مستقیماً به کلیه 

به غیر از ( اجزاي مقطع منتقل گردد
  )6 و 5، 4، 3هاي  حالت

ܷ = 1     

2  

ها  به غیر از تسمه(اعضاي کششی  ۀکلی
که در آنها بار ) اي ع قوطی و لولهو مقاط

به وسیله پیچ یا جوش طولی و یا 
ترکیبی از جوش طولی و عرضی توسط 

) و نه تمام آن(قسمتی از اجزاي مقطع 
  .منتقل گردد

ܷ = 1 − ௫̅
   

  

3  

کلیه اعضاي کششی که در آنها بار فقط 
به وسیله جوش عرضی و توسط قسمتی 

منتقل  )و نه تمام آن(از اجزاي مقطع 
  .گردد

ܷ = 1  
=An   ــمت ــع قسـ ــطح مقطـ ــا (سـ یـ

  اتصال یافته) قسمتهاي

  

4  
  

هاي  هاي کششی که با جوش تسمه
در انتهاي (موازي  ۀطولی در دو لب

در این حالت طول . اند متصل) قطعه
ا  عمودي بین آن ۀها نباید از فاصل جوش

  .کمتر باشد) پهناي تسمه(

ݓ ≤ ݈ < ݓ1/5 …  ܷ = 0/75  
ݓ1/5 ≤ ݈ < ݓ2 …  ܷ = 0/87  

݈ ≥ ݓ2 …  ܷ = 1/0  

 

  

5  

  
اي با یک ورق اتصال  در مقاطع لوله

ها نباید  محور، که در آن طول جوش هم
 .از قطر لوله کمتر باشد

  

ܦ ≤ ݈ < ܦ1/3 … U = ١ −  ௫̅


 
݈ ≥ ܦ1/3 … ܷ = 1/0  

ݔ̅ = 
గ
  

 

  

در مقاطع قوطی   6
  شکل

چنانچـه اتصـال تنهــا   
ــک ورق   ــه کمــک ی ب

محـــور صـــورت  هـــم
ــرد ــه در آن  گیــ کــ

هـا نبایـد    طول جوش
  .کمتر باشد Hاز 
  

݈ ≥ ܪ …  ܷ = 1 − ௫̅

  

 

ݔ̅ = 2ା2ு
4(ାு)
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چنانچه اتصال به 
کمک دو ورق اتصال 
به کمک دو ورق 
اتصال و در دو وجه 
صورت گیرد که در آن 

ها نباید از  طول جوش
H کمتر باشد.  

݈ ≥ …  ܪ  ܷ = 1 − ௫̅

  

   
ݔ̅ = 2

4(ାு)
   

 

  

7  

 Iهاي  در نیمرخ
شده و  نورد
بریده  Tري ـسپ
ها و  ده از آنـش

ن ــهمچنی
اي ــه مرخـنی

  دیگري نظیر بال
پهن، استفاده از 
مقادیر بزرگتر از 

جدول  2حالت 
  .باشد مجاز می

در اتصالات جوشی و 
پیچی در صورتی که 

ها  ق بالاتصال از طری
برقرارشده و حداقل سه 
وسیله اتصال در هر 
ردیف در امتداد تأثیر 

  .نیرو موجود باشد

ܾ ≥ 2
3 ݀  ⟹   ܷ = 0/9   

ܾ < 2
3 ݀  ⟹  ܷ = 0/85  

  

در اتصالات جوشی و 
پیچی در صورتی که 
اتصال از طریق جان 
برقرار شده و حداقل 
چهار وسیله اتصال در 
 هر ردیف در امتداد
  .تأثیر نیرو موجود باشد

ܷ = 0/7  

8  

هاي  در نیمرخ
نبشی در  تک

صورتی که 
توسط یک بال 
متصل شده 
باشند، استفاده از 
مقادیر بزرگتر از 

جدول  2حالت 
  .باشد مجاز می

چنانچه حداقل چهار 
وسیله اتصال در هر 
ردیف در امتداد تأثیر 

  .نیرو موجود باشد

ܷ = 0/8  

  

چنانچه دو یا سه 
له اتصال در هر وسی

ردیف در امتداد تأثیر 
  .نیرو موجود باشد

ܷ = 0/6   

  :در این جدول
l = طول اتصال مساوي فاصله اولین و آخرین پیچ در اتصال پیچی و طول جوش در اتصال جوشی  
w =پهناي ورق  
  خروج از مرکزیت اتصال =ݔ̅
B = اتصال ۀعمود بر صفح(پهناي کلی مقاطع قوطی شکل(  
H =اتصال ۀدر صفح(کلی مقاطع قوطی شکل  ارتفاع(  
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  مقاومت کششی   10-2-3-4
௧߶(مقاومت کششی طراحی  ܲ ( در اعضاي تحت کشش باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده

کششی در مقطع  و گسیختگی) ܣ(هاي حدي تسلیم کششی در مقطع کلی  بر اساس حالت
  .در نظر گرفته شود) ܣ(موثر  و مقطع خالص) ܣ(عضو  خالص

  :براي تسلیم کششی در مقطع کلی عضو )الف
     )10-2-3-4(          ܲ = ௧߶       و            ܣ௬ܨ = 0/9   

 
  : براي گسیختگی کششی در مقطع خالص عضو )ب

     )10-2-3-5(          ܲ = ௧߶       و            ܣ௨ܨ = 0/75  
 
  : در مقطع خالص موثر عضو در محل اتصال براي گسیختگی کششی )پ

     )10-2-3-6(         ܲ = ௧߶        و           ܣ௨ܨ = 0/75  
  

  :در روابط فوق
  سطح مقطع کلی عضو= ܣ
  سطح مقطع خالص موثر عضو= ܣ
  تنش تسلیم فولاد= ௬ܨ
  فولاد کششی نهاییتنش = ௨ܨ

ܲ =مت کششی اسمی عضومقاو  
  

 10- 2- 10مقاومت برشی قالبی در اتصال انتهاي اعضاي کششی باید مطابق الزامات بخش  :1تبصره 
  .بررسی شود

  

مقاومت کششی اعضاي کششی با تسمه لولا شده با خارمغزي باید بر اساس الزامات بند  :2تبصره
  .تعیین شود 10-2-3-6
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 7- 3-2-10مه سرپهن باید بر اساس الزامات بند مقاومت کششی اعضاي کششی با تس :3تبصره 
  .تعیین گردد

  
  اعضاي کششی مرکب از چند نیمرخ یا نیمرخ و ورق  10-2-3-5

  :در طراحی اعضاي کششی مرکب از چند نیمرخ یا نیمرخ و ورق باید الزامات زیر تامین گردد
لادي یا به یک هاي متصل به یک نیمرخ فو چنانچه در یک مقطع مرکب تحت کشش، ورق )الف

ورق دیگر توسط وسایل اتصال یا نوارهاي جوش منقطع به یکدیگر متصل شوند، فاصلۀ مرکز تا 
از مقادیر  یدابني جوش منقطع در امتداد طولی عضو مرکز وسایل اتصال یا فاصلۀ آزاد بین نوارها

  .زیر بیشتر شود
 24 ،دنزدگی و خوردگی ندارشوند ولی احتمال زنگ  در قطعات رنگ شده و قطعاتی که رنگ نمی 

 .متر میلی 300برابر ضخامت نازکترین ورق یا 

  14 ،دنقرار گیر) حاصل از عوامل جوي(در قطعات رنگ نشده که تحت اثر زنگ زدگی و خوردگی 
 متر میلی 180برابر ضخامت نازکترین ورق یا 

شوند و بین آنها به  نیمرخ یا ورق تشکیل می) یا تعداد بیشتري(در اعضاي کششی که از دو  )ب
ها باید  شوند، فاصلۀ بین لقمه قطعات لقمه قرارگرفته و در این نقاط به یکدیگر متصل می یفواصل

 300طوري اختیار شود که ضریب لاغري هریک از اجزاي تشکیل دهندة عضو در فاصلۀ آزاد از 
  .تجاوز نکند

شوند،  ماس با یکدیگر تشکیل مینیمرخ در ت) یا تعداد بیشتري( در اعضاي کششی که از دو  )پ
فاصلۀ مرکز تا مرکز وسایل اتصال یا فاصلۀ آزاد بین نوارهاي جوش منقطع باید طوري اختیار شود 

بعلاوه، . تجاوز ننماید 300که ضریب لاغري هریک از اجزاي تشکیل دهندة عضو در فاصلۀ آزاد از 
متر  میلی 600رهاي جوش منقطع نباید از فاصلۀ مرکز تا مرکز وسایل اتصال یا فاصلۀ آزاد بین نوا

  .بیشتر باشد
هاي پوششی مشبک در وجوه باز نیمرخ مرکب مجاز  در اعضاي کششی مرکب، به کاربردن ورق )ت

1هاي پوششی مشبک نباید کمتر از  ضخامت ورق. است
فاصلۀ بین خطوط جوش یا قیدهایی باشد  50
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مرکز تا مرکز وسایل اتصال یا فاصلۀ آزاد بین  ۀلفاص. کند اجزاي عضو متصل میکه آنها را به 
  .متر تجاوز کند میلی 150نوارهاي جوش منقطع در امتداد طولی ورق مشبک نباید از 

. هاي موازي در وجوه باز نیمرخ مرکب مجاز است در اعضاي کششی مرکب، به کاربردن بست )ث

2اندازه  هاي موازي در امتداد طولی عضو بایستی حداقل بهپهناي بست
فاصلۀ بین خطوط جوش  3 

هاي موازي نباید کمتر از  ضخامت بست. کند یا قیدهایی باشد که آنها را به اجزاي عضو متصل می
1
هاي موازي باید طوري اختیار شود که ضریب  فاصلۀ مرکز تا مرکز بست. فاصلۀ مذکور باشد  50

  .تجاوز نکند 300ه از عضو در این فاصل ةلاغري هریک از اجزاي تشکیل دهند
  
  اعضاي کششی با تسمۀ لولا شده با خار مغزي  10-2-3-6
  مقاومت کششی  1- 6- 10-2-3

مقاومت کششی طراحی در اعضاي کششی با تسمۀ لولا شده باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه 
  .هاي حدي زیر درنظر گرفته شود شده براساس حالت

  :ر خالصگسیختگی کششی در سطح مقطع موث )الف
     )10-2-3-7(        ܲ = ௧߶     و  (ܾݐ2)௨ܨ = 0/75  

 
  :گسیختگی برشی در سطح مقطع موثر )ب

     )10-2-3-8 (           ܲ = ௦߶     و         ௦ܣ௨ܨ0/6 = 0/75  
 
 6- 10- 2- 10رل مقاومت اتکایی به بند براي کنت): پین(مقاومت اتکایی در سطح تصویرشدة قلم لولا  )پ

  .مراجعه شود
  

  :تسلیم در سطح مقطع کلی )ت
     )10-2-3-9 (        ܲ = ܣ௬ܨ = ௧߶       و ௬ܨ௪ݐݓ = 0/9  
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  ):1-3-2- 10با توجه به شکل (در روابط فوق 
Ag =سطح مقطع کل  
Fy =تنش تسلیم فولاد  
Fu = فولاد کششی نهاییتنش  
Pn =مقاومت کششی اسمی  
a = کوتاهترین فاصله بین لبۀ سوراخ تا لبۀ عضو در امتداد تأثیر نیرو  

dp = قلم لولا(قطر پین(  
tw =ضخامت تسمه در ناحیۀ دور از سوراخ  
w =پهناي تسمه  
tp =ضخامت تسمه در ناحیۀ سوراخ  

beff =بۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در پهناي موثر مطابق رابطۀ زیر، که نباید بزرگتر از فاصلۀ واقعی ل
  امتداد عمود بر راستاي نیرو باشد

     )10-2-3-10(                       ܾ = ݐ2 + 16݉݉ ≤ ܾ  
Asf =طبق رابطۀ زیر برشی سطح مقطع موثر در مسیر گسیختگی:  
     )10-2-3-11(                            A௦ = ܽ)ݐ2 + ௗ

2 )  
b =ۀ بین لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در امتداد عمود بر نیروفاصل  
  
  هاي لولا شده با خار مغزي هاي ابعادي تسمه محدودیت  2- 6- 10-2-3
  در اعضایی که داراي اتصال لولایی هستند، مرکز سوراخ باید در وسط پهناي عضو قرار داشته

 .اشدمتر از قطر قلم بزرگتر ب قطر سوراخ نباید بیش از یک میلی. باشد

  پهناي تسمه در محدودة سوراخ نباید از(2beff+dp) کمتر باشد. 

  ،کوتاهترین فاصله بین لبۀ سوراخ تا لبۀ عضو در امتداد تاثیر نیرو در محدودة لهیدگی انتهاي پین
a  4، نباید کوچکتر از

3 ܾ  باشد. 
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 سبت به محور طولی عضو، پخ زددرجه ن 45توان تحت زاویۀ  هاي بعد از محور سوراخ را می گوشه .
مشروط برآنکه مقطع باقیمانده بعد از سوراخ در امتداد عمود بر خط بریده شده، کمتر از سطح 

  .مقطع عمود بر امتداد نیروي وارده نباشد
 به نمایش درآمده است 1-3- 2-10هاي لولاشده در شکل هاي ابعادي تسمه کلیۀ محدودیت.  

 

  
(1)      ܽ ≥

4
3 ܾ 

ݓ      (2) ≥ 2ܾ + ݀ 
(3)      ݁ ≥ ܽ 
(4)      ܾ = ݐ2 + 16 ݉݉ ≤ ܾ 
(5)      ݀ = ݀ + 1 ݉݉  
ܣ      (6) =  ௪ݐݓ

 
 

  هاي ابعادي تسمه لولا شده با خار مغزي محدودیت  1-3-2-10شکل 
  

  اعضاي کششی با تسمۀ سرپهن  10-2-3-7
  مقاومت کششی  7-1- 10-2-3

مقاومت کششی طراحی در اعضاي کششی با تسمۀ سرپهن باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه 
  .هاي حدي زیر درنظر گرفته شود شده براساس حالت
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  : گسیختگی کششی در سطح مقطع مؤثر خالص )الف
     )10-2-3-12(        ܲ = ௧߶     و (ܾݐ2)௨ܨ = 0/75  

 
  :گسیختگی برشی در سطح مقطع مؤثر )ب

     )10-2-3-13 (      ܲ = ௦߶   و              ௦ܣ௨ܨ0/6 = 0/75  
  

 6-10- 2-10براي کنترل مقاومت اتکایی به بند : مقاومت اتکایی در سطح تصویرشدة لولا )پ
  .مراجعه شود

  
  : تسلیم در سطح مقطع کلی )ت

     )10-2-3-14 (      ܲ = ܣ௬ܨ = ௧߶       و (ݐݓ)௬ܨ = 0/9  
  

  ): 2-3-2- 10با توجه به شکل (در روابط فوق 
Ag =سطح مقطع کل  
Fy =تنش تسلیم فولاد  
Fu = فولاد کششی نهاییتنش  
Pn =مقاومت کششی اسمی  
a = فاصله بین لبۀ سوراخ تا لبۀ بیرونی تسمه در امتداد تأثیر نیرو  

dp =قلم لولا(ین قطر پ(  
t =ضخامت تسمه سرپهن  

w =اي دور از سوراخ پهناي تسمه سرپهن در ناحیه  
beff = مطابق رابطۀ زیر، که نباید بزرگتر از فاصلۀ واقعی لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در پهناي موثر

  .امتداد عمود بر راستاي نیرو باشد
     )10-2-3-15(                                         ܾ = ݐ2 + 16݉݉ ≤ ܾ  

  



  دهممبحث 

44 

Asf = طبق رابطۀ زیربرشی سطح مقطع موثر در مسیر گسیختگی:  
     )10-2-3-16(                                                   A௦ = ܽ)ݐ2 + ௗ

2 )  
  
b =فاصلۀ بین لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در امتداد عمود بر نیرو  
  
  اي ابعادي تسمۀ سرپهنه محدودیت  7-2- 10-2-3
 اي  هاي سرپهن باید ثابت باشد و در ناحیۀ سوراخ نباید افزایش یابد و کاملاً صفحه ضخامت تسمه

 .مرکز با سوراخ پین باشد اي و هم ها باید دایره پهن این تسمه همچنین سر. باشد

 د از قطر سر اي شکل که در لبۀ اتصال قسمت پهن به تسمه وجود دارد، نبای شعاع قسمت ماهیچه
 .اي شکل کمتر باشد دایره

  7قطر پین نباید از
 .پهناي تسمه کمتر باشد 8

  متر بزرگتر از قطر پین باشد میلی 1قطر سوراخ نباید بیش از. 

  برابر  5، قطر سوراخ نباید از )مگا پاسکال 485با تنش تسلیم بیش از (براي فولادهاي پرمقاومت
 .تسمه باید متناسباً کاهش داده شودضخامت تسمه تجاوز کند و پهناي 

  ضخامت تسمه . برابر ضخامت آن در نظر گرفته شود 8در محاسبات، پهناي تسمه نباید بیشتر از
که قلم اتصال داراي مهره باشد که با  متر در نظر گرفت، مگر حالتی میلی 12نباید کمتر از را 

سوراخ تا لبۀ تسمه در امتداد عمود  بین لبۀ ۀفاصل. سفت کردن آنها قطعات جمع و فشرده شوند
2بر نیروي وارده نباید کمتر از 

3و بیشتر از  3
فقط  b حد بالاي(پهناي تسمه در نظر گرفته شود  4

 ).باشد براي منظور طراحی می

 است نمایش داده شده 2-3-2-10هاي ابعادي تسمۀ سرپهن در شکل  محدودیت ۀکلی. 
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ݐ    (2) ≥ 12݉݉ 
ݓ    (3) ≤  ݐ8
(4)   ݀ ≥ 7

8 w 
(5)   ݀ ≤ ݀ + 1 ݉݉ 
ݎ    (6) ≥  ܦ
(7)    ܽ = ܾ 

(8)    
2
3 ݓ  ≤ ܾ ≤

3
4  ݓ 

ܣ    (9) =  ݐݓ
هاي سر پهن هاي ابعادي تسمه دیتمحدو  2-3-2-10شکل   
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  الزامات طراحی اعضا براي نیروي فشاري  10-2-4
منشوري با مقطع بدون اجزاي لاغر که تحت اثر نیروي محوري  این بخش به الزامات طراحی اعضاي

  .پردازد اند، می فشاري که در امتداد محور مرکزي عضو بارگذاري شده
  .گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می

 10-2-4-1 الزامات عمومی 

 10-2-4-2 طول موثر کمانش و ضریب لاغري 

 10-2-4-3 محدودیت ضریب لاغري 

 10-2-4-4  مقاومت فشاري اسمی بر اساس کمانش خمشی 

 10-2-4-5 پیچشی–اساس کمانش پیچشی و کمانشی خمشی مقاومت فشاري اسمی بر 

 10-2-4-6 مقاومت فشاري اسمی اعضاي با مقطع نبشی تک 

 10-2-4-7  مرکب(شده  ساختهاعضاي فشاري( 

  
  الزامات عمومی   10-2-4-1

ه از ورق یا ترکیبی شد هاي ساخته رخهاي مرکب و نیم مرخنی توانند از نیمرخ تک، میاعضاي فشاري 
براي اعضایی که تحت اثر مشترك فشار محوري و لنگر خمشی قرار دارند، . رخ باشنداز ورق و نیم

  .مراجعه شود 7-2-10به الزامات بخش 
کاهش ضریب  ୡباشد که در آن  می ୡP୬مقاومت فشاري طراحی اعضاي فشاري مساوي      

 بدونباشد که براي اعضاي فشاري با مقطع  مقاومت فشاري اسمی می Pnو  9/0مقاومت برابر 
هاي حدي کمانش خمشی،  لاغر، باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس حالت اجزاي

  .پیچشی در نظر گرفته شود - کمانش پیچشی و کمانش خمشی
 

بدون اجزاي ي براي مقاطع مختلف راحی اعضاي فشارهاي حدي حاکم بر ط حالت یا حالت :تبصره
  .اختیار شود 1-4-2-10تواند مطابق جدول  لاغر می

 
  



  الزامات طراحی  10-2

47 

  بدون اجزاي لاغري براي مقاطع مختلف حاکم بر طراحی اعضاي فشار حدي هاي حالت یا حالت  1- 4- 2- 10جدول 

لت
حا

  

  شکل مقطع  نوع مقطع
هاي حدي  حالت یا حالت

  حاکم بر طراحی

1  
  مقطعI  شکل با دو محور

  تقارن
  

 کمانش خمشی 

 کمانش پیچشی  

2  
  مقطعI  شکل با یک محور

 تقارن

 مقاطع ناودانی    

 کمانش خمشی 

 پیچشی-کمانش خمشی  

3  
 مقاطع صلیبی 

 مقاطع مرکب  
   کمانش خمشی 

 کمانش پیچشی  

4  
  مقاطع توخالی مستطیلی

  شکل
  

 کمانش خمشی  

5  
 اي  مقاطع توخالی دایره

  شکل
  

 کمانش خمشی  

6   مقاطع سپري  
  

 کمانش خمشی 

 پیچشی -کمانش خمشی  

7  
  مقاطع مرکب از دو نیمرخ

  نبشی پشت به پشت
  

 کمانش خمشی 

 پیچشی -کمانش خمشی  

8   مقاطع نبشی تک  
  

  6-4- 2- 10الزامات بند  

9   مقاطع توپر  
  

 کمانش خمشی  

10  
  مقاطع بدون محور تقارن

  هاي تک غیر از نبشی
  

 پیچشی -کمانش خمشی  
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  طول موثر کمانش و ضریب لاغري  10-2-4-2
 ، براي محاسبه لاغري اعضا،Kضریب طول موثر، 

୰
این مبحث  1، باید مطابق با ضوابط پیوست 

  .تعیین شود
  :که در آن

L: طول فاقد مهار جانبی عضو  
r: شعاع ژیراسیون مقطع عضو  
  
  محدودیت ضریب لاغري  10-2-4-3

max) ،قرار دارند، ضریب لاغري حداکثر آنها اعضایی که تحت اثر نیروي محوري فشاري
୰

، نباید از )
  .تجاوز کند 200

  
  کمانش خمشی   10-2-4-4

بر اساس کمانش خمشی با  ، با مقطع بدون اجزاي لاغر Pnمقاومت فشاري اسمی اعضاي فشاري، 
  .شود زیر تعیین می ۀابطز راستفاده ا

     )10-2-4-1           (                                                                        Pn = FcrAg  
  

  :که در آن
=Ag  سطح مقطع کلی عضو  
=Fcr آید تنش فشاري ناشی از کمانش خمشی که از روابط زیر به دست می.  

ට اگر ) الف



71/4 ≤ 

୰
౯ ≥ 25/2یا  


  :باشد  

     )10-2-4-2(                                              Fcr = 0/658
ಷ౯
ూ   Fy  

  

ටاگر ) ب


౯
71/4  

୰
 ౯ 2/25یا  


  :باشد  

     )10-2-4-3(                                                         Fcr = 0/877 Fe 
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  :در روابط فوق

୰

  غري حداکثر عضوضریب لا = 
Fy = تنش تسلیم فولاد  
E = مدول الاستیسیته فولاد  
K =  ضریب طول موثر  
L = طول فاقد مهار جانبی عضو  
r = شعاع ژیراسیون مقطع عضو  

= Fe تنش کمانش الاستیک که مقدار آن عبارت است از:  
ܨ = 2ா

(಼ಽ
ೝ )2  

 

  پیچشی –کمانش پیچشی و کمانشی خمشی  10-2-4-5
نیز عنوان شده است، الزامات این بند براي تعیین مقاومت فشاري  1-4-2-10که در جدول همانطور

. گیرد اسمی اعضاي فشاري با مقاطع داراي یک محور تقارن و نامتقارن مورد استفاده قرار می
ر برابر ده دهمچنین در اعضاي فشاري با مقاطع داراي دو محور تقارن که در آنها طول آزاد مهار نش

مات این بند مورد کنترل قرار نشده در برابر خمش تجاوز نماید، نیز باید الزامهار پیچش از طول آزاد
  .دگیر
لاغر بر اساس کمانش پیچشی و اجزاي  بدونضاي فشاري با مقاطع مقاومت فشاري اسمی اع     

  .پیچشی باید با استفاده از روابط زیر تعیین شود -کمانش خمشی
     )10-2-4-4(                                                           Pn=Fcr  Ag  

  

  .شود ، به شرح زیر تعیین میFcrکه در آن تنش بحرانی، 
  پیچشی  - براي اعضاي فشاري با مقطع سپري و نبشی جفت بر اساس حالت حدي کمانش خمشی )الف

     )10-2-4-5(                        Fcr=  ቀFcry+ Fcrz

2H
ቁ 1 − ට1 −  

4FcryFcrzH

(Fcry+Fcrz )
2  ൨  

  

با  yبراي کمانش خمشی حول محور تقارن  4- 4- 2-10، طبق الزامات بند  ୡ୰୷ܨ در رابطه فوق،
y) با ضریب لاغري 3- 4-2-10یا  2- 4-2-10استفاده از روابط 

୰
(= 

୰
با براي مقاطع سپري ،  
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m)ریب لاغري ض
୰

( =
୰

محاسبه ) 7-4-2-10بند  تمطابق الزاما(جفت نبشی مقاطع  برايو  
   .شود از رابطه زیر تعیین می Fcrz  و گردیده

     )10-2-4-6(                                                             Fcrz = ܬܩ
തݎ݃ܣ

2  
  

و تنش کمانش الاستیک  3-4-2-10یا  2-4-2- 10باید بر اساس روابط  Fcr، براي سایر مقاطع )ب
)Fe (پیچشی به شرح زیر تعیین  -هاي حدي کمانش پیچشی یا کمانش خمشی بر اساس حالت
  .شود 

  .براي مقاطع داراي دو محور تقارن و بر اساس حالت حدي کمانش پیچشی) 1-ب
     )10-2-4-7(                                                            ൬ 1

୍౮ା୍౯
൰ Fe =  

2େ౭
()2 + GJ   

  

بر اساس حالت  ،نامگذاري شده است yها محور تقارن آن براي مقاطع با یک محور تقارن که) 2-ب
  پیچشی - حدي کمانش خمشی

     )10-2-4-8(                                          Fୣ = ቀFey+ Fez

2H
ቁ ቈ1 − ට1 −  

4FeyFezH

൫Fey+Fez ൯
2  

  

عبارت است از  Feپیچشی –بر اساس حالت حدي کمانشی خمشی ،براي مقاطع نامتقارن )3-ب
  :زیر سومکوچکترین ریشه معادله درجه 

     )10-2-4-9(       0=ቀ୷ో
୰ത

ቁ
2

 )Fe-Fex (−F2ୣ ቀ୶ో
୰ത

ቁ
2

 )Fe-Fey (−F2ୣ)Fe-Fez)(Fe-Fey((Fe-Fex) 
  

  :در روابط فوق
 = Ag  سطح مقطع کلی عضو  
 = Cw ثابت تابیدگی  

Iy  و  Ix= ممان اینرسی حول محورهاي اصلی  
Kyو  Kx=  ضریب طول موثر براي کمانش خمشی حول محورهاي اصلیx  وy  

Kz  = چشیضریب طول موثر براي کمانش پی  
J =  ثابت پیچشی  
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G = مدول الاستیسیته برشی E G = 1
  )= 3/0با فرض ( 2/6

yo و  xo=  ،مختصات مرکز برش نسبت به مرکز سطحxo=0)  براي نبشی جفت و نیمرخ سپري
  )yبا محور تقارن

ry  ، rx=  شعاع ژیراسیون حول محورهاي اصلی x وy  
  

  :زیر ۀمرکز برش مطابق رابطبه نسبت شعاع ژیراسیون قطبی = ݎ̅
ݎ̅                                                               )10-2-4-10(     

2 = ݔ
2 + ݕ

2 +
୍౮ା୍౯

ౝ
  

  

H   =شود زیر محاسبه می ۀضریبی است که از رابط.  
     )10-2-4-11(                                                                               ୶

2 ା୷
2

୰ത
2    -1 =H  

  
Fex = تنش کمانشی خمشی الاستیک حول محور اصلیx شود زیر محاسبه می ۀکه از رابط.  
     )10-2-4-12(                                                                                Fex =  2   

ቀ  ే౮ ై
౨౮

ቁ
2  

  

Fey = تنش کمانشی خمشی الاستیک حول محور اصلیy شود که از رابطه زیر تعیین می.  
     )10-2-4-13(                                                                                Fey =   2   

൬
ే౯ ై

౨౯
൰

2  

  

Fez =زیر ۀتنش کمانشی پیچشی الاستیک طبق رابط:  
     )10-2-4-14(                                                                    Fez =   

2େ౭
(  )2+GJ 1

ౝ୰ത
2  

  
  

Iyhoمساوي توان  را می Cwشکل با تقارن دو محوره،  Iبراي مقاطع : یادداشت
در نظر گرفت که  2/4

براي مقاطع سپري و نبشی جفت در . باشد ها می بالمرکز به مرکز  ۀفاصل hoدر آن 
را مساوي صفر در نظر  xoصرفنظر نموده و  Cwتوان از جملات حاوي  می Fezمحاسبه 

  .گرفت
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  اعضاي با مقطع نبشی تک  10-2-4-6
ୠ ≥20 که ، براي حالتیPnمقاومت فشاري اسمی اعضاي فشاري نبشی تک، 

୲
باید بر اساس  ،باشد 

20 ୠکه  و براي حالتی 4- 4-2-10الزامات بند 
୲

و با  5-4-2-10باید بر اساس الزامات بند  ،باشد 
ط زیر برقرار ایکه شر به علاوه، در صورتی. اصلاحات لاغري ارائه شده در بندهاي الف و ب تعیین شود

  .نیروي فشاري در طراحی صرفنظر نمود توان از برون محوري باشد، می
 .نیروي اعمال شده به نبشی از طریق یک ساق و در انتهاي همان ساق اعمال گردد )1(

 .اتصال دو انتهاي عضو به کمک جوش و یا حداقل دو پیچ انجام شود )2(

 .گونه بارگذاري عرضی میانی بر عضو اعمال نگردد هیچ )3(

اند و به  مساوي که از طریق ساق بلندتر متصل شدههاي مساوي یا نا ها با ساق براي نبشی )الف
که با اعضاي مجاور خود به یک سمت ورق  اي هاي صفحهصورت اعضاي تک و یا اعضاي جان خرپا

 :آید ده از روابط زیر به دست میاند، لاغري اصلاح شده با استفا اتصال یا یال، متصل شده

  
 ≥80براي 

୰౮
 : 

     )10-2-4-15(                                                   
୰౮
 75/0+ 72 =  

୰
  

80 براي 
୰౮
 :  

     )10-2-4-16(                                                     200  ≤  
୰౮

 25/1+  32  =
୰

  
  

که از طریق ساق کوچکتر  7/1نامساوي با نسبت ساق کوچکتر از   ها با ساق براي نبشی :تبصره
اند،  متصل شده


باید با جمله  16-4-2-10و  15-4-2- 10به دست آمده از روابط  

(bl/bs)2-14  لیکن یابدافزایش ،


در نظر گرفته  L/rz95/0به دست آمده نباید کمتر از  
  .شود

اند و  هاي بلندتر متصل شده که از طریق ساقیا نامساوي هاي مساوي  با ساق يها براي نبشی) ب
باشند که با اعضاي مجاورشان به یک طرف ورق اتصال  اي یا فضایی می عضوي از جان خرپاي جعبه

  .آید اند، لاغري اصلاح شده از روابط زیر به دست می ها متصل شده یا بال
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 ≥75براي 
୰౮
 :  

     )10-2-4-17(                                                         
୰౮
 8/0+60 =  

୰
  

  
  75براي

୰౮
 :  

     )10-2-4-18 (                                                  200 ≤  
୰౮

+ 45 =  
୰

  
 

که از طریق ساق  7/1هاي نامساوي با نسبت ساق کوچکتر از  با ساق هاي براي نبشی :تبصره
اند،  هکوچکتر متصل شد

୰
باید با  18-4-2-10و  17-4-2-10به دست آمده از روابط  

ܾ     1- ۀجمل /bୱ
6 فزایش داد، لیکن ا

୰
در  L/rz82/0به دست آمده نباید کمتر از  

  .نظر گرفته شود
  

  :در روابط فوق
L  =طول عضو بین محل تقاطع محور اعضا  
bl  = پهناي ساق بزرگتر نبشی  
bs  =پهناي ساق کوچکتر نبشی  
rx  =شعاع ژیراسیون حول محور مرکزي موازي با ساق متصل شده 

rz  =شعاع ژیراسیون حول محور اصلی ضعیف نبشی  
 

هاي مشخص شده در بندهاي الف و ب، با  هاي تک با شرایط انتهایی متفاوت با حالت نبشی :تبصره
، باید براي ترکیب نیروي محوري و یا با بارگذاري عرضی 7/1هاي بزرگتر از  نسبت ساق

 .مورد محاسبه و طراحی قرار گیرند 7- 2- 10لنگر خمشی مطابق بخش 

  
  اعضاي ساخته شده  10-2-4-7

شوند که تماماً از ورق یا از دو یا چند نیمرخ با قطعات لقمه  به مقاطعی گفته میمقاطع ساخته شده 
اسري یا بست و یا از دو نیمرخ به هم متصل شده بین آنها یا از دو یا چند نیمرخ به همراه ورق سر
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با الزامات  مطابقهاي ابعادي اینگونه مقاطع  مقاومت فشاري اسمی و محدودیت. شوند ساخته می
 .باشد می 2- 7-4-2-10و  1- 7-4-2-10بندهاي 

  مقاومت فشاري اسمی   1- 10-2-4-7
 5-4-2-10و  4-4-2-10ندهاي مقاومت فشاري اسمی مقاطع ساخته شده باید بر اساس الزامات ب

  .هاي الف و ب این بند تعیین شود و با اصلاحات لاغري ارائه شده در حالت
میانی به اجزاي مختلف  ةها اتصال قطعات متصل کننداعضاي فشاري ساخته شده که در آن در )الف

ۀ ر صفحضریب لاغري نسبت به محور عمود ب  باشد، مقطع به صورت پیچی و با عملکرد اتکائی می
  .زیر تعیین شود ۀباید از رابط )محور بدون مصالح مقطع ساخته شده(بست 

     )10-2 -4 -19 ( ට(
୰

)
2 + ( ୟ

୰
)2 (

୰
)m =  

 
کننده به اجزاي مختلف  شده که در آنها اتصال قطعات میانی متصل در اعضاي فشاري ساخته) ب

باشد، ضریب لاغري نسبت به محور  لکرد اصطکاکی میبه صورت جوشی و یا پیچی با عم مقطع
با  ساخته شدهبست در اعضاي فشاري  ۀمحور عمود بر صفح( ساخته شدهبدون مصالح مقطع 

  .زیر تعیین شود ۀ، باید از رابط)بست
     )10-2 -4 -20(                                              (

୰
)o =  (

୰
)m              40≤ ୟ

୰
  

     )10-2 -4 -21(                          ට(KL
r

)


2
+ (Kia

ri
)

2
=(KL

୰
)m               40  ୟ

୰
  

 
  :در روابط فوق

 (
୰

)m =ت به محور بدون مصالح مقطع نسب ساخته شده عضو فشاري ةضریب لاغري اصلاح شد
  شده ساخته
 (

୰
)o =شده ت به محور بدون مصالح مقطع ساختهضریب لاغري مقطع ساخته شده نسب  
Ki  =5/0 براي مقطع نبشی پشت به پشت  
  براي مقطع ناودانی پشت به پشت 75/0=    
  براي سایر مقاطع 86/0=    
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a  =ها کننده بین متصل ۀفاصل  
ri  = حداقل هر یک از اجزاشعاع ژیراسیون  
   ي ابعاديها محدودیت 2- 10-2-4-7

  .باشند شده به شرح زیر می ابعادي اجزاي اعضاي فشاري ساخته هاي محدودیت
به یکدیگر متصل باشند، به  a ۀباید در فاصل شده ساختههر یک از اجزاي اعضاي فشاري  )الف

3، از  a ،Ka/ri غري موثر هر یک از اجزا در فاصلۀکه ضریب لا نحوي
کل  کننده ضریب لاغري تعیین 4

  .باشد می ء، شعاع ژیراسیون حداقل هر جزri  که در آن ؛تجاوز نکند شده ساختهو عض
توانند از نوع جوشی و یا پیچی با عملکرد اتکائی یا  هاي میانی می کننده اتصالات متصل )ب

هاي انتهایی باید از نوع جوشی یا پیچی با عملکرد  کننده اصطکاکی باشند، لیکن اتصالات متصل
  .داصطکاکی باشن

ها و یا در محل  ستون در انتهاي اعضاي فشاري ساخته شده، در محل فشار مستقیم بر کف )پ
 5/1 ۀباید در فاصلبه یکدیگر متصل  ءها، تمامی اجزا سطوح صاف و تنظیم شده در درز وصله

آنها از یکدیگر حداکثر محور به محور  ۀهایی که فاصل با پیچ شده ساختهعد حداکثر مقطع برابر ب
 ي اتصال جوش باشد، تمامی اجزا ۀاگر وسیل. برابر قطرشان باشد، به یکدیگر متصل شوند 4

با جوش شده ساختهعد حداکثر مقطع متصل به یکدیگر باید در طولی بزرگتر یا مساوي ب ،
  . پیوسته به یکدیگر متصل شوند

 ۀه باشد در ناحیهاي سراسري تشکیل شد ها و ورق رخشده، از نیم چنانچه عضو فشاري ساخته )ت
آزاد بین نوارهاي جوش منقطع باید به  ۀها یا فاصل میانی، فواصل طولی محور به محور بین پیچ

 ۀها در ناحی طولی بین پیچ ۀحداکثر فاصل. نحوي اختیار شود که مقاومت لازم تأمین گردد
 24د از و در مقابل خوردگی حفاظت شده باشند نبای شده که قطعات رنگ میانی، براي حالتی

اگر اتصال . شود متر بیشتر میلی 300متصل شونده و همچنین از  ۀبرابر ضخامت نازکترین قطع
جوش صورت گرفته باشد و اعضا در مقابل خوردگی حفاظت  نیمرخ به وسیلۀ ودو ورق یا ورق 

  .هاي منقطع نباید از مقادیر زیر تجاوز کند خالص بین جوش ۀشده باشند، حداکثر فاصل
)1( ට


౯

که اتصالات در  متر براي حالتی میلی 300برابر ضخامت ورق خارجی و حداکثر  75/0
  .)روي هم باشندبرو(اور در حالت پس و پیش نباشند خطوط اتصال مج
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)2(  ට


౯
متر براي حالتی که اتصالات در  میلی 450برابر ضخامت ورق خارجی و حداکثر  12/1

  .الت پس و پیش قرار گیرندخطوط اتصال مجاور به ح
که ضوابط  دار تشکیل شده باشند، در صورتی هاي سوراخ ها و ورق رخچانچه عضو فشاري از نیم )ث

دار منهاي عرض  پهناي کلی ورق سوراخ(ها  ناي این ورقزیر رعایت شده باشند، بخشی از په
ص جهت کمک به تواند به عنوان سطح مقطع خال میها  به همراه سطح مقطع نیمرخ) سوراخ

  .تأمین مقاومت موجود در نظر گرفته شود
ටبه ضخامت آن از   نسبت پهناي کلی ورق سوراخ) 1(


౯

  .کمتر باشد 40/1
  .تجاوز نکند 2به عرض سوراخ از ) در راستاي تنش(  نسبت طول سوراخ) 2(
  .ها کمتر نباشد کننده عرضی متصل ۀها در راستاي تنش از فاصل فاصله خالص بین سوراخ) 3(
  .متر باشد میلی 40ها در تمامی نقاط حداقل  شعاع پیرامون سوراخ) 4(

هاي مورب تشکیل شده باشند، ضوابط زیر باید رعایت  ها و بست چنانچه عضو فشاري از نیمرخ )ج
  :شوند

هاي  در قسمت. هاي مورب در انتهاي عضو فشاري، باید به ورق بست انتهایی ختم شوند بست) 1(
هاي اتصال به تیر  باید ورق هاي مورب به هم خورده باشد، که نظم بست انی عضو در صورتیمی

باید حداقل برابر فاصله مراکز ) در امتداد طولی عضو(هاي بست انتهایی  طول ورق .تعبیه گردد
فضاي هاي اتصال به تیر باید  عضو فشاري باشد و طول ورق ةدهند هاي تشکیل هندسی نیمرخ

  .برقراري اتصال را داشته باشد کافی براي
باید طوري اختیار شوند که مقاومت کافی  هاي اتصال به تیر ي انتهایی و ورقها ضخامت ورق

به  يستون و از طرف تیر و مهاربند در برابر نیروهاي منتقل شده از طرف عضو فشاري به کف
ر نباید از اتصال به تیهاي  هاي انتهایی و ورق در هر حال ضخامت ورق. ستون را دارا باشند

50b/ که در آن  باشد؛ کمترb  برابر پهناي ورق انتهایی و ورق اتصال در اتصالات جوشی و
  .باشد عرضی وسایل اتصال در اتصالات پیچی می ۀبرابر فاصل

بین مراکز هندسی  ۀبر فاصلهاي اتصال باید حداقل برا هاي انتهایی و ورق پهناي ورق
به اجزاي عضو فشاري از ها  چنانچه اتصال این ورق. عضو فشاري باشد دهندة هاي تشکیل رخنیم
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وسایل اتصال باید حداقل ) عمود بر محور طولی عضو فشاري(عرضی  ۀباشد، فاصل نوع پیچی
  .دهنده عضو فشاري باشد هاي تشکیل رخبین مراکز هندسی نیم ۀبرابر فاصل

این  ۀه تیر از نوع پیچی باشد، فاصلهاي اتصال ب هاي انتهایی و ورق اگر وسایل اتصال ورق
ها تجاوز برابر قطر آن 6نباید از ) اد تنشامتد(وسایل از یکدیگر در امتداد طولی عضو فشاري 

در هر حال، . عدد پیچ تعبیه شود 3در هر ورق انتهایی و ورق اتصال به تیر، باید حداقل . کند
شده از  کافی در برابر نیروي منتقل ها باید طوري اختیار شوند که مقاومت تعداد و قطر پیچ

  .به ستون را دارا باشند يطرف عضو فشاري به کف ستون و از طرف تیر و مهاربند
د، دور تا دور این هاي اتصال به تیر از نوع جوشی باش هاي انتهایی و ورق اگر وسیله اتصال ورق

طوري اختیار شود ضخامت جوش به عضو فشاري باید . عضو فشاري جوش شود ها باید به ورق
  . دقل شده به عضو فشاري را دارا باشکه مقاومت کافی در برابر نیروي منت

همانند . توان از تسمه، نبشی، ناودانی یا مقطع مناسب دیگر انتخاب کرد میهاي مورب را  بست) 2(
هاي مورب را باید طوري قرار داد که ضریب  ، بستشده ساختهاعضاي فشاري  ۀاجزاي کلی

هاي مورب به عضو فشاري  بین اتصال بست ۀموثر هر یک از اجزا عضو فشاري در فاصللاغري 
  .را تأمین نماید )مرکب(شده  ساختههاي ابعادي اعضاي فشاري  از محدودیت) الف(الزامات بند 

هاي مورب شامل طول، مقطع و وسایل اتصال دو انتهاي آنها به عضو  مشخصات هندسی بست) 3(
اي انتخاب شوند که منجر به تأمین مقاومت برشی عمود بر محور طولی  ونهفشاري، باید به گ

درصد مقاومت فشاري موجود عضو فشاري و نیروي برشی ستون به  2عضو فشاري معادل 
  .ها به علت نیروهاي خارجی شوند موازات صفحه بست

صله بین فا هاي تکی برابر هاي مورب، در بست ضریب لاغري بست ۀطول کمانش براي محاسب) 4(
هاي مورب  ا به عضو فشاري و در بستهدو انتهاي آن) یا جوش پیچ(مرکز هندسی اتصالات 

  .آید درصد این فاصله به حساب می 70ضربدري 
هاي مورب ضربدري  و ضریب لاغري بست 140د از رب تک نبایمو هاي ضریب لاغري بست) 5(

  .تجاوز نماید 200نباید از 
درجه براي  45د کمتر از ی، نبا)(ها نسبت به محور طولی عضو فشاري  محور طولی بست ۀزاوی) 6(

  .هاي مورب تکی باشد درجه براي بست 60هاي مورب ضربدري و  بست
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متر باشد، ارجح است  میلی 400اگر فاصله بین مرکز هندسی اتصالات دو انتهاي بست بیش از ) 7(
طراحی ) بشیمانند ن(رخ مناسب از نیمند و یا ها به صورت ضربدري در نظر گرفته شو که بست

  .گردند
  

  
 هاي مورب عضو فشاري ساخته شده با بست  3-4-2-10شکل 

  
اي موازي تشکیل شده باشند، ضوابط زیر ه و بست ها رخه عضو فشاري ساخته شده از نیمچنانچ )چ

  .باید رعایت شوند
اي باشند که ضریب  گر باید به اندازهها از یکدی بست ۀاعضاي فشاري، فاصل ۀهمانند اجزاي کلی) 1(

در فاصله بین مرکز به مرکز دو بست  شده ساختهلاغري موثر هر یک از اجزاي عضو فشاري 
  .را تأمین نمایدشده  ساختههاي ابعادي اعضاي فشاري  از محدودیت) الف(متوالی الزامات بند 

بست مجاز است، مشروط بر آنکه استفاده از تسمه، نبشی یا هر مقطع مناسب دیگر به عنوان ) 2(
همین قسمت در آنها رعایت  )ج( از بند) 5تا  1(ي هاهاي عنوان شده در مورد محدودیت ۀکلی

  .شده باشد

 )  ≤bفاصله بین مرکز سطح نیمرخ ها(
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به عضو انتهاي آنها  هاي موازي شامل طول، مقطع و وسایل اتصال دو مشخصات هندسی بست) 3(
اي اختیار شود که منجر به تأمین مقاومت برشی عمود بر محور طولی  فشاري، باید به گونه

درصد مقاومت فشاري موجود عضو فشاري و  2ها معادل  ستب ۀعضو فشاري و به موازات صفح
  . ها به علت نیروهاي خارجی شوند بست ۀنیروي برشی ستون به موازات صفح

هاي موازي در انتهاي عضو فشاري مورب و نیز در محل اتصال تیر به ستون باید  بست) 4(
هاي  هاي انتهایی و ورق در خصوص ورق) ج(از بند  )1(شده در مورد  هاي عنوان محدودیت

  .اتصال را تأمین نماید
ୠهاي میانی نباید از  طول بست )5(

  .کمتر باشد 2
  

  
  

  موازيهاي  عضو فشاري ساخته شده با بست 4-4-2-10شکل 
  

a  

  b  ≤فاصلۀ بین مراکز هندسی دو نیمرخ

   
   

a  

a  

t = 1
50b  

t = 1
50b  
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  الزامات طراحی اعضا براي خمش  10-2-5

مات طراحی اعضایی که تحت اثر خمش ساده حول یکی از محورهاي اصلی قرار این بخش به الزا
اي به موازات محورهاي  منظور از خمش ساده این است که عضو باید در صفحه. پردازد دارند، می

ها در مقابل  گاه بر مرکز برش مقطع بارگذاري شود یا در محل نقطه اثر بار و در تکیه اصلی و مار
  .ه باشدپیچش نگهداري شد

  . گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می
 10-2-5-1 الزامات عمومی  
 10-2-5-2  مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطعI  شکل فشرده با دو محور تقارن و اعضاي با

  مقطع ناودانی فشرده حول محور قوي
 10-2-5-3  مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطعI  هاي  البا دو محور تقارن با بشکل

  فشرده و جان فشرده حول محور قويغیر
 10-2-5-4  مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطعI هاي  ر تقارن با بالشکل با یک یا دو محو

  فشرده حول محور قويفشرده یا غیرفشرده و جان فشرده یا غیر
 10-2-5-5  مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطعI هاي  ر تقارن با بالشکل با یک یا دو محو

  فشرده و جان لاغر حول محور قوي فشرده یا غیر
 10-2-5-6  مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطعI شکل و ناودانی حول محور ضعیف  
 10-2-5-7  مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع قوطی شکل حول محورهاي قوي و ضعیف  
 10-2-5-8 اي شکل مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع لوله  
 10-2-5-9 تقارن  ۀشی اسمی اعضاي با مقطع سپري و نبشی جفت با بارگذاري در صفحمقاومت خم  
 10-2-5-10 مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع نبشی تک  
 10-2-5-11 اي و چهارگوش مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع توپر دایره  
 10-2-5-12 مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع نامتقارن  
 10-2-5-13ع اعضاي خمشیتناسبات ابعادي مقط 
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  انتخاب بند مربوط به تعیین مقاومت خمشی اسمی 1- 5- 2- 10جدول 

  حالت حدي  لاغري جان  لاغري بال  مقطع  بند مربوطه
10-2-5-2    C  C Y, LTB 

10-2-5-3  
  

NC C  LTB, FLB  

10-2-5-4    C, NC C, NC  Y, LTB, FLB, TFY 

10-2-5-5    C, NC  S Y, LTB, FLB, TFY  

10-2-5-6    C, NC  N/A  Y, FLB  

10-2-5-7  
  

C, NC  C, NC  Y, FLB, WLB 

10-2-5-8  
  

N/A  N/A  Y, LB  

10-2-5-9    C, NC  N/A  Y, LTB, FLB 

10-2-5-10    N/A  N/A  Y, LTB, LLB 

10-2-5-11    N/A  N/A  Y, LTB  

  هاي حدي حالت ۀکلی  N/A  N/A  مقاطع نامتقارن به غیر از نبش تک  10-2-5-12
Y  =تسلیم  

LTB  =جانبی –کمانش پیچشی  
FLB  =کمانش موضعی بال  

WLB  =کمانش موضعی جان  
TFY  =تسلیم کششی بال  
LLB  =کمانش موضعی ساق  

LB  =کمانش موضعی  
C  =فشرده  

NC  =غیرفشرده  
S  =لاغر  

 N/A =کاربرد ندارد.  
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  الزامات عمومی   1- 10-2-5
ضریب کاهش مقاومت برابر  bه در آن، باشد ک می bMnمقاومت خمشی طراحی مساوي  10-2-5-1-1
 12- 5- 2- 10و  2- 5- 2- 10باشد که باید طبق الزامات بندهاي  مقاومت خمشی اسمی می Mn و 9/0

  .تعیین شود
انتخاب بند مربوط به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضاي خمشی براي مقاطع مختلف  :تبصره

  .اختیار شود 1-5- 2- 10تواند مطابق جدول  می
  
تمامی الزامات این بخش بر این فرض استوار هستند که از پیچش مقطع حول محور   10-2-5-1-2

  .گاهی اعضاي خمشی جلوگیري شده است طولی عضو در نقاط تکیه
براي اعضا با مقطع داراي یک محور تقارن و با انحناي ساده و خمش حول محور   10-2-5-1-3

) Cb(جانبی  –قارن، ضریب اصلاح کمانش پیچشیاعضا با مقطع داراي دو محور ت ۀقوي و براي کلی
  .شود زیر تعیین می ۀشده از رابطیکنواخت در حد فاصل دو مقطع مهاردر نمودار لنگر خمشی غیر 

ܥ                                                    )10-2-5-1(      =   12/5 ౣ౮
2/5ౣ౮ା3ఽା4ాା3ి

  
  

  :در آنکه 
Mmax = قدر مطلق لنگر خمشی حداکثر در حد فاصل دو مقطع مهارشده  

 = MA1 قدر مطلق لنگر خمشی در نقطه
 طول مهارنشده 4

MB  =1 قدر مطلق لنگر خمشی در نقطه
  طول مهارنشده 2

MC  = 3قدر مطلق لنگر خمشی در نقطه
  طول مهارنشده 4

  
  .باشد مساوي واحد می Cbاي آزاد آنها مهار نشده است، اي که انته براي تیرهاي طره :1تبصره 
براي اعضا با مقطع داراي یک محور تقارن و با انحناي مضاعف ضریب اصلاح کمانش  :2تبصره

  .تشدید شود Rmباید به شرح زیر با ضریب ) Cb (جانبی  -پیچشی
  

     )10-2-5-2(                                 2Rm = 0/5 + 2 (
୍౯ ౦

୍౯
)  
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  :که در آن
     Iy  =  سی حول محور اصلی نرممان ایy 

Iy Top  =  مقطع حول محور اصلی  فوقانیسی بال نرممان ایy 

کارانه مساوي واحد  توان به طور محافظه را می Cbبراي اعضاي خمشی با مقطع نامتقارن،  :3تبصره
  .در نظر گرفت

مضاعف، حالت حدي ي یک محور تقارن و با انحناي با مقطع دارا يبراي اعضا 10-2-5-1-3
بزرگتر یا مقاومت خمشی موجود باید  .جانبی باید براي هر دو بال کنترل شود -کمانش پیچشی

  .نماید، باشد لنگر خمشی حداکثر که در بال مورد نظر فشار ایجاد میمساوي 
ي با اجزاي لاغر در اعضایی مطابق مقررات این مبحث، از به کار بردن مقاطع فولاد 10-2-5-1-4

مگر براي جان مقاطع . که تحت اثر تنش فشاري ناشی از خمش قرار دارند، باید خودداري شود
  .کننده خواهد بود اعضاي خمشی که در این صورت الزامات این بخش تعیین

  براي طراحی اعضاي تحت اثر مشترك لنگر خمشی و نیروي محوري به بخش 10-2-5-1-5
  .مراجعه شود 9-2-10راي اعضاي با مقطع مختلط به بخش و ب 10-2-6
  
شکل فشرده با دو محور تقارن و  Iمقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع   2- 10-2-5

  اعضاي با مقطع ناودانی فشرده تحت خمش حول محور قوي
شکل فشرده با دو  Iالزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع 

  .دنمحور تقارن و اعضاي با مقطع ناودانی فشرده که تحت اثر خمش حول محور قوي قرار دار
 

 
 )ها و جان فشرده بال(     )ها و جان فشرده بال(           )ها و جان فشرده بال(             
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، این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس Mnخمشی اسمی، مقاومت     
  .جانبی در نظر گرفته شود - هاي حدي تسلیم و کمانش پیچشی حالت

  حالت حدي تسلیم )الف
     )10-2-5-3 (                                                    Mn=Mp=FyZx  

  

  :فوق ۀدر رابط
Mp  =لنگر پلاستیک  
Fy  = تنش تسلیم فولاد  
Zx  = اساس مقطع پلاستیک حول محورx 

  جانبی  -ي کمانش پیچشیحالت حد )ب
  . باشد جانبی نمی -باشد لزومی به در نظر گرفتن کمانش پیچشی  Lp ≤ Lb اگر) 1-ب
 Lr ≤ Lb  Lp  براي) 2-ب

     )10-2-5-4(                   Mp   ≤  )ౘି౦

౨ି౦
 (Mn= Cb  Mp - (Mp-0/7FySx) 

  

  Lr  :Lbبراي  )3-ب
     )10-2-5-5(                                              Mp   ≤ Mn = FcrSx 

  

  :در رابطه فوق
Lb  =بین دو مقطع از طول عضو که در آن مقاطع از تغییرمکان جانبی بال فشاري یا از  ۀفاصل

براي اختصار و سادگی به عنوان  بخشن کل مقطع جلوگیري شده است که در ایپیچش 
  .شود ی نامگذاري میهاي جانب گاه فاصله تکیه

Lp  =زیر، که مرز بین حالت حدي تسلیم و حالت حدي کمانش  ۀعضو مطابق رابط طول مهارنشدة
  .کند ارتجاعی را مشخص میجانبی غیر -پیچشی

     )10-2-5-6(                                                     Lp= 1/76 ryට


౯
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Lr  = جانبی  -زیر، که مرز بین حالت حدي کمانش پیچشی ۀق رابطمطابطول مهارنشدة عضو
  .کند ارتجاعی و ارتجاعی را مشخص میغیر

ܮ            )10-2-5-7(      = ௧௦ݎ1/95
ா

0/7ி
ඨ 

ௌೣ
+ ටቀ 

ௌೣ
ቁ

2
+ 6/76 ቀ0/7ி

ா
ቁ

2
   

Fcr  =زیر ۀجانبی مطابق رابط -ستیک پیچشیتنش کمانش الا:  

ܨ                      )10-2-5-8(      = ್గ2ா

൬
ܾܮ
ݏݐݎ

൰
2 ට1 + 0/078 

ௌೣ
ቀ್

ೞ
ቁ

2
  

  
مساوي واحد در  کارانه توان به طور محافظه عبارت زیر رادیکال را می 8-5- 2- 10 در رابطۀ: تبصره

  .نظر گرفت
  
E  =تیسیته فولادمدول الاس  
J  = 1مساوي(ثابت پیچشی

3   (bt3) (   
Sx  = اساس مقطع الاستیک نسبت به محورx 

ho  =ها  مرکز تا مرکز بال ۀفاصل  
rts  =زیر ۀشعاع ژیراسیون موثر طبق رابط:  

௧௦ݎ                                                         )10-2-5-9(     
2 = ඥூೢ

ௌೣ
 

  
c  =ضریبی است طبق روابط زیر:  

c =1  براي مقاطعI شکل با دو محور تقارن  

ට
୍౯

େ౭
 c =୦

 براي مقاطع ناودانی  2

 Cw  = ثابت پیچش تابیدگی  
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=Cw ،شکل با دو محور تقارن Iبراي مقاطع : یادداشت
୍౯୦

2

براي  9-5-2-10 بوده و لذا رابطۀ 4
  .شود شکل به صورت زیر ساده می Iمقاطع 

     )10-2-5-10(                                                               rts
2=୍౯୦ో

2ୗ౮
  

  

شاري و یک ششم کارانه شعاع ژیراسیون مقطعی شامل بال ف توان به طور محافظه را می rtsهمچنین 
  .جان نسبت به محور مار بر جان در نظر گرفت

୲ୱݎ                                                  )10-2-5-11(      = ୠ

ට12൬1ା ౪౭
6ౘ౪

൰
 

tf وbf  = به ترتیب ضخامت و پهناي بال فشاري مقطع  
  

هاي  کل با دو محور تقارن با بالش Iمقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع  3- 10-2-5
  غیرفشرده و جان فشرده حول محور قوي

شکل با دو محور I الزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع 
  .هاي غیرفشرده و جان فشرده که تحت اثر خمش حول محور قوي قرار دارند تقارن با بال

  
  )ها غیرفشرده، جان فشرده بال(     )ها غیرفشرده، جان فشرده بال(

  
، این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس Mnمقاومت خمشی اسمی، 

  .جانبی و کمانش موضعی بال فشاري در نظر گرفته شود - هاي حدي کمانش پیچشی حالت
  جانبی  -حالت حدي کمانش پیچشی )الف

  .باشد می ب-2-5-2-10لزامات بند الزامات این حالت حدي عیناً مشابه ا
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  حالت حدي کمانش موضعی بال فشاري غیرفشرده  )ب

     )10-2-5-12(                        ൬
ష౦

౨ష౦
൰ Mn = Mp - (Mp - 0/7FySx) 

  

  :که در آن
=ୠ

2୲
  

pf  =p =  4-2-2-10و  3-2-2-10ول امطابق جد -حد لاغري براي بال فشرده  
rf  =r =  4-2-2-10و  3-2-2- 10ول امطابق جد -حد لاغري براي بال غیرفشرده  

tf وbf  =به ترتیب ضخامت و پهناي بال فشاري مقطع  
  
شکل با یک یا دو محور تقارن  Iمقاومت خمشی اسمی سایر اعضاي با مقطع  4- 10-2-5

  ده حول محور قويهاي فشرده یا غیر فشرده و جان فشرده یا غیرفشر با بال
شکل با یک یا  I با مقطع يالزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی سایر اعضا

فشرده و جان فشرده یا غیرفشرده که تحت اثر خمش حول هاي فشرده یا غیر دو محور تقارن با بال
  .محور قوي قرار دارند

  

  
  )شردهها فشرده یا غیرفشرده، جان فشرده یا غیرف بال(

 
، این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس Mnمقاومت خمشی اسمی، 

جانبی، کمانش موضعی بال فشاري و تسلیم  - فشاري، کمانش پیچشیل هاي حدي تسلیم با حالت
  .بال کششی در نظر گرفته شود
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کارانه بر اساس ضوابط بند  توان به طور محافظه مقاومت خمشی اسمی این نوع اعضا را می: بصرهت
  .تعیین نمود 10-2-5-5

 
  فشاري ل تسلیم با )الف
     )10-2-5-13(                                      Mn= RpcMyc= Rpc FySxc  

  

  :که در آن
Fy  =تنش تسلیم فولاد  

Sxc  =اساس مقطع الاستیک نسبت به بال فشاري مقطع  
Myc  =ري و برابر لنگر تسلیم نسبت به بال فشاFySxc  
Mp  =لنگر پلاستیک مقطع حول محورx  مطابق رابطه زیر:  
     )10-2-5-14(                                          Mp= Fy ZX ≤ 1/6 Fy Sxc 

  
Rpc =  جان مقطع مطابق روابط زیر) خمیري(ضریب پلاستیک:  
౯ౙ୍ 0/23  اگر

୍౯
   و  pw ≤ ୦ౙ

୲౭
  :باشد   

     )10-2-5-15(                                                             Rpc = ౦

౯ౙ
 

  
౯ౙ୍ 0/23  اگر

୍౯
  وpw  ୦ౙ

୲౭
  :باشد   

     )10-2-5-16 (                          ౦

౯ౙ
  ≤  Rpc = ౦

౯ౙ
 - ( ౦

౯ౙ
− 1)( ି౦౭

౨౭ି౦౭
)  

  
౯ౙ୍ 0/23  اگر

୍౯
  :باشد  ≥

     )10-2-5-17 (                                                                 Rpc=1 

  :عبارتند از  ،pw  ،rw )16-5-2- 10( ۀدر رابط
   =    ୦ౙ

୲౭
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pw p= = 4-2-2-10و  3- 2-2-10جداول فشرده مطابق  حد لاغري براي جان  
rw = r=  4-2-2-10و  3- 2-2-10جداول حد لاغري براي جان غیرفشرده مطابق  
hc = ي الاستیک تا آغاز گردي ریشه اتار خنث ۀشده عبارت است از دو برابر فاصلبراي مقاطع نورد

ستیک ي الااتار خنث ۀبرابر فاصل ت از دوشده از ورق عبارت اس اتصال جان به بال براي مقاطع ساخته
عبارت  hcفشاري و چنانچه از جوش استفاده شده باشد،  ۀتا نزدیکترین خط وسایل اتصال در ناحی

  .داخلی بال فشاري ۀي الاستیک تا رویاتار خنث ۀاست از دو برابر فاصل
tw = ضخامت جان.  
  

  جانبی -کمانش پیچشی )ب
  .باشد جانبی نمی–گرفتن کمانش پیچشی باشد لزومی به در نظر Lb≤Lp اگر) 1-ب
  :باشدLb≤Lr  Lp  اگر) 2-ب

     )10-2-5-18             (    RpcMyc  ≤ Mn= Cb  RpcMyc - (RpcMyc-FLSxc))(
ౘି౦

౨ି౦
)   

  
  :Lb Lr براي ) 3-ب

     )10-2-5-19(                                                                  Mn=FcrSxc ≤ Rpc Myc 
  

  :در روابط فوق
Cb  =1-5- 2- 10جانبی مطابق رابطه –ضریب اصلاح کمانش پیچشی  
Sxc، Myc، Rpc =اند تعریف شده 4-5-2-10یناً همانند پارامترهایی هستند که در قسمت الف بند ع.  
Lb  =هاي جانبی گاه تکیه ۀفاصل  
Lp  =زیر، که مرز بین حالت حدي تسلیم و حالت حدي کمانش  ۀطول مهارنشده عضو مطابق رابط

  .کند ارتجاعی را مشخص میجانبی غیر -پیچشی

     )10-2-5-20(                                                                            ට


౯
 Lp=1/1 rt 

Lr  =جانبی  -ت حدي کمانش پیچشیزیر، که مرز بین حال ۀطول مهارنشده عضو مطابق رابط
  .کند ارتجاعی و ارتجاعی را مشخص میغیر
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ܮ               )10-2-5-21(      = ௧ݎ1/95
ா

ிಽ
ඨ 

ௌೣ
+ ටቀ 

ௌೣ
ቁ

2
+ 6/76 ቀிಽ

ா
ቁ

2
  

  :که در آن
E  =مدول الاستیسیته فولاد  
J  =ثابت پیچشی  

ho  =ها مرکز تا مرکز بال ۀصلاف  
FL  =شود تنشی است که از طریق روابط زیر تعیین می:  
  7/0اگر≥ ୗ౮౪

ୗ౮ౙ
 :باشد   

     )10-2-5-22                 (                                                             FL = 0/7 Fy 
 

  7/0اگر ୗ౮౪
ୗ౮ౙ
 :باشد  

     )10-2-5-23(                                                                   y F 5/0 ≥  ୗ౮౪
ୗ౮ౙ
 FL=Fy 

  
Sxt  =اساس مقطع الاستیک نسبت به بال کششی  
Fcr  =زیر ۀتنش کمانشی طبق رابط:  

ୡ୰ܨ                     )10-2-5-24(      =  େౘగ2ா

൬
ైౘ
౨౪

൰
2 ට1 + 0/078 

ୗ౮ౙ୦
ቀౘ

୰౪
ቁ

2
  

  
౯ౙ୍ ≥ 0/23 چنانچه :تبصره

୍౯
باید برابر صفر در نظر گرفته  24-5-2- 10 ۀدر رابط Jباشد، مقدار   

بال فشاري  سینرممان ای  Iycو   yمقطع نسبت به محور  سینرممان ای  Iyکه در آن، . شود
  .باشد می  yنسبت به محور 

rt = جانبی مطابق روابط زیر - شعاع ژیراسیون موثر براي کمانش پیچشی:  
  براي مقاطع I شکل با بال فشاري مستطیلی 

௧ݎ                                        )10-2-5-25(      =


ට12൬
 ା1

6ೢ
2

൰
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  براي مقاطع Iشده با ورق یا ناودانی هاي تقویت رمستطیلی نظیر بالشکل با بال فشاري غی: 

rt   = فشاري جان نسبت به  ناحیۀشعاع ژیراسیون مقطعی شامل مجموع بال فشاري و یک سوم
  )yمحور (محور مار بر جان تیر 

  
کارانه مساوي  توان به طور محافظه را می rtشکل با بال فشاري مستطیلی،  Iبراي مقاطع  :تبصره

1اسیون بال فشاري به علاوه اع ژیرشع
فشاري جان نسبت به محور ضعیف مقطع  ۀناحی 3

  :به عبارت دیگر. در نظر گرفت) yمحور (

௧ݎ                                                )10-2-5-26(      =


ට12ቀ1ା1
6ೢቁ

  

  :در روابط فوق
 ho  =ها مرکز تا مرکز بال  
  h = آزاد بین دو بال  ۀهاي نوردشده و فاصل جان به بال براي نیمرخ ۀبین شروع گردي ریش ۀفاصل

  شده از ورق براي مقاطع ساخته
  d  =ارتفاع کلی مقطع  

bfc  =پهناي بال فشاري  
tfc  =ضخامت بال فشاري  
tw  = ضخامت جان  
aw  =ل فشاري به عبارت دیگراجزاي با ۀنسبت دو برابر مساحت جان تحت فشار به مساحت کلی:  

     )10-2-5-27(                                                   ܽ௪ = ௧ೢ

௧
 

  
  کمانش موضعی بال فشاري )پ
موضعی بال فشاري  شبراي مقاطع با بال فشاري فشرده لزومی به در نظرگرفتن کمان) 1-پ

  .باشد نمی
  :مقاطع با بال فشاري غیرفشرده براي) 2-پ

     )10-2-5-28(                                     ) (
ష౦

౨ష౦
 Mn = RpcMyc - ( RpcMyc-FLSxc)  
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  :که در آن

FL  = 23 و 22- 5-2-10مطابق تعاریف به کار رفته در بند ب روابط  
Rpc  = 17 و 15،16-5-2-10روابط  جان مقطع مطابق) خمیري(ضریب پلاستیک  
،،pf و  prعبارتند از:  

 =  ୠౙ
2୲ౙ

  
 pf= p =  4-2-2-10و  3- 2-2-10جداول مطابق  ،حد لاغري براي بال فشرده  
 rf=  r=  4-2-2-10و  3-2-2-10جداول مطابق  ،حد لاغري براي بال غیرفشرده  
bfc  =پهناي بال فشاري  
tfc  =ضخامت بال فشاري  
  

  تسلیم بال کششی )ت
  .باشد گرفتن تسلیم بال کششی نمی باشد لزومی به در نظر Sxt ≥ Sxcچنانچه ) 1-ت
  :باشد Sxt  Sxcدر صورتی که ) 2-ت

     )10-2-5-29       (                                                                     Mn = RptMyt  
  

  :که در آن
Myt  =نسبت به بال کششی یملنگر تسل  )Myt = FySxt(  
Sxt  =اساس مقطع الاستیک نسبت به بال کششی  
Sxc  =اساس مقطع الاستیک نسبت به بال فشاري  
Rpt  = باشد و از  جان مقطع مربوط به حالت حدي تسلیم بال کششی می) خمیري(ضریب پلاستیک

  :آید روابط زیر به دست می
 براي  pw ≤ 

୲౭
 : 

     )10-2-5-30(                                                                                    Rpt = ெ

ெ
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  برايpw  
୲౭
 : 

     )10-2-5-31(                                     ெ

ெ
  ≤  )( ష౦౭

౨౭ష౦౭
 Rpt =  ெ

ெ
 - ( ெ

ெ
− 1)  

  

hc  = الف-4- 5-2-10تعریف به کار رفته در بند مطابق  
tw  = ضخامت جان  
 ، pw و  rwعبارتند از:  
 = ୦ౙ

୲౭
  

pw =p  = 4-2-2-10و  3-2-2-10جداول حد لاغري براي جان فشرده مطابق  
rw    =r = 4-2- 2- 10و  3-2-2-10جداول ي براي جان غیرفشرده مطابق حد لاغر  

  

حور تقارن با شکل با یک یا دو م Iمقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع  5- 10-2-5
  فشرده و جان لاغر حول محور قويبالهاي فشرده و غیر

محور  شکل با یک یا دو Iالزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع 
 . تقارن با بالهاي فشرده و غیر فشرده و جان لاغر که تحت اثر خمش حول محور قوي قرار دارند

  
  )ها فشرده یا غیرفشرده، جان لاغر بال(

  
این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس  ،Mn مقاومت خمشی اسمی،

کمانش موضعی بال فشاري و تسلیم  نبی،جا-کمانش پیچشی هاي حدي تسلیم بال فشاري، حالت
 .بال کششی در نظر گرفته شود

  



  دهممبحث 

74 

  تسلیم بال فشاري )الف
     )10-2-5-32(                                                                           Mn=RpgFySxc  

  
  :که در آن

Fy = تنش تسلیم فولاد  
Sxc = شارياساس مقطع الاستیک نسبت به بال ف 

Rpg = زیر ۀضریب تقلیل مقاومت خمشی مطابق رابط:  

     )10-2-5-33(         ܴ = 1 − ೢ
1200ା300ೢ

ቆ
௧ೢ

− 5/7ට
ா
ி

ቇ ≤ 1/0  

E= مدول الاستیسیته فولاد  
hc= الف- 4- 5-2-10 مطابق تعریف به کار رفته در بند 

tw= ضخامت جان 

aw= که  27-5- 2- 10 ۀابر مساحت جان تحت فشار به مساحت بال فشاري طبق رابطنسبت دو بر
  .در نظر گرفته شود 10نباید بزرگتر از 

  جانبی - کمانش پیچشی )ب
  .باشد جانبی نمی -کمانش پیچشی باشد لزومی به در نظر گرفتن . Lb ≤ Lp اگر )1-ب
  LbLp براي )2-ب

     )10-2-5-34(                                                                         Mn=RpgFcrSxc 

  
  :که در آن

Rpg= 32-5- 2- 10 ۀضریب تقلیل مقاومت خمشی مطابق رابط  
Sxc= اساس مقطع الاستیک نسبت به بال فشاري 

Fcr= تنش کمانشی مطابق روابط زیر:  

     )10-2-5-35(        
⎩
⎨

ܨ⎧ = ܥ ܨ௬ − ൫0/3ܨ௬൯ ൬್ି

ೝି
൰൨ ≤ ௬ܨ ܮ < ܮ ≤ ܮ

ܨ = େౘగ2ா

൬
ైౘ
౨౪

൰
2 ≤ ௬ܨ ܮ > ܮ

�  
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     Lb = هاي جانبی گاه ي بین تکیهفاصله  
Lp,Lr = شوند از روابط زیر تعیین می.  

     )10-2-5-36(                                                  ට
ா
ி

 rt1/1Lp =   

     )10-2-5-37(                             ට
ா

0/7ி
 Lr = rt 

  

rt =  ب- 4- 5-2-10 ژیراسیون موثر مربوط به کمانش جانبی مطابق روابط به کار رفته در بندشعاع  
  

  کمانش موضعی بال فشاري )پ
  .باشد براي مقاطع با بال فشاري فشرده لزومی به در نظر گرفتن کمانش موضعی بال فشاري نمی )1-پ
  فشردهبراي مقاطع با بال فشاري غیر )2-پ

     )10-2-5-38(                                     Mn = RpgFcrSxc 

  
  :که در آن

Rpg= 32-5-2-10 ۀضریب تقلیل مقاومت خمشی مطابق رابط  
Sxc= ساس مقطع الاستیک نسبت به بال فشاريا 

Fcr= زیر ۀتنش کمانشی مطابق رابط:  
     )10-2-5-39(                                   ) ( ష౦

౨ష౦
 Fcr =  Fy - (0/3Fy) 

  
،،pf  و prعبارتند از:  

 = ୠౙ
 2୲ౙ

  
pf =p  = 4- 2- 2-10و  3- 2-2-10 ولاجدحد لاغري براي بال فشرده مطابق  
rf =r  =4-2-2-10و  3-2- 2- 10ول احد لاغري براي بال غیرفشرده مطابق جد  

 =tfc, bfcبه ترتیب پهنا و ضخامت بال فشاري  
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  تسلیم بال کششی )ت
  .باشد لزومی به در نظر گرفتن تسلیم بال کششی نمی ،باشدSxt ≥ Sxc  چنانچه)1-ت
  :باشد.Sxt  Sxc ه چنانچ)2-ت

     )10-2-5-40(                    Mn = FySxt 

  
  :که در آن

Sxt= اساس مقطع الاستیک نسبت به بال کششی 

Sxc= مقطع الاستیک نسبت به بال فشاري  
  
  شکل و ناودانی حول محور ضعیف I مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع  6- 10-2-5

شکل و ناودانی که  Iعضاي با مقطع الزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی ا
  .تحت اثر خمش حول محور ضعیف قرار دارند

  
  )ها فشرده یا غیرفشرده، جان فشرده یا غیرفشرده و یا لاغر بال(

  

این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس حالت  ،Mn مقاومت خمشی اسمی،
  .ته شودحدي تسلیم و کمانش موضعی بال در نظر گرف

  تسلیم )الف
     )10-2-5-41(                                      Mn = Mp = FyZy ≤ 1/6 FySy 

  :که در آن
Fy= تنش تسلیم فولاد  
Sy= محور( اساس مقطع الاستیک نسبت به محور ضعیفy( 

Zy =محور( اساس مقطع پلاستیک نسبت به محور ضعیفy(  



  شد.

 Mn =  M   

  و ضعيف
ها و   با بال

.  

  

باشد عي بال نمي

Mp - (Mp-0/7F

2-4  
2-2-4  

  شكلI ع 

محورهاي قوي و
طع قوطي شكل
ضعيف قرار دارند.

  ه)

ن كمانش موضع

 

 
 FySy)

y(  

2-2-10و  2-3
2-10و  2-2-3

بال براي مقاطع

ي شكل حول مح
با مقطي اعضاي 

رهاي قوي يا ض

شرده يا غيرفشرده

77 

 به در نظر گرفتن

      ) 

y(محور  ضعيف

2-2-10 ولاجد
2-10ول اق جد

صف پهناي كلي

ي با مقطع قوطي
ت خمشي اسمي
مش حول محور

  

ها فش شرده، جان
  

 فشرده لزومي ب
  فشرده: غير
         

سبت به محور ض

 فشرده مطابق ج
غيرفشرده مطابق
طع ناوداني و نصف

ي اسمي اعضاي
ه تعيين مقاومت
 كه تحت اثر خم

ها فشرده يا غيرفش

  طراحي

  وضعي بال
هاي قاطع با بال
هاي قاطع با بال

-42(           

طع الاستيك نس
  عبارتند از: 

لاغري براي بال
غ لاغري براي بال
ي بال براي مقاط

  ل

مقاومت خمشي
د مربوط است به
ده يا غيرفشرده

ه (بال

الزامات ط  10-2

كمانش مو ب)
براي مق )1-ب
براي مق )2-ب

     )10-2 -5
  كه در آن:

Sy= اساس مقط
 ، pf و  pr

=2  
pf=p =حد لا
rf=r= حد لا
b= پهناي كلي
tf= ضخامت بال
  

م  7- 5- 2- 10
الزامات اين بند

هاي فشرد جان
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، این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس Mnمقاومت خمشی اسمی، 
  .کمانش موضعی جان در نظر گرفته شود ، کمانش موضعی بال وهاي حدي تسلیم حالت

  تسلیم )الف
     )10-2-5-43(                                             Mn= Mp= FyZ  

  :که در آن
Fy  =تنش تسلیم فولاد  
Z  =اساس مقطع پلاستیک نسبت به محور خمش  
  
  بالکمانش موضعی  )ب
  .باشد هاي فشرده لزومی به در نظر گرفتن کمانش موضعی بال نمی براي مقاطع با بال) 1-ب
  :هاي غیرفشرده براي مقاطع با بال) 2-ب

     )10-2-5-44(                  Mp  ≤  3/57 
௧

 ට
ி

ா
 -4  Mn= Mp - (Mp-FyS)  

  
  :که در آن

S  =اساس مقطع الاستیک نسبت به محور خمش  
Fy  =تنش تسلیم فولاد  
E  =مدول الاستیسیته فولاد  
b  = 2-2-10پهناي بال طبق تعریف به کار رفته در بخش  
tf  =ضخامت بال  
  

  کمانش موضعی جان )پ
  .باشد هاي فشرده لزومی به در نظرگرفتن کمانش موضعی جان نمی براي مقاطع با جان) 1-پ
  هاي غیرفشرده جانبراي مقاطع با ) 2-پ

     )10-2-5-45(                          Mp  ≤ 0/305 
௧ೢ

 ට
ி

ா
 -0/738   Mn= Mp - (Mp-FyS)  
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  :که در آن
 
h  = آزاد بین دو بال  ۀهاي نوردشده و فاصل رخبه بال براي نیم جان ۀگردي ریشفاصله بین شروع

  براي مقاطع ساخته شده از ورق
tw  = ضخامت جان  
S  = اساس مقطع الاستیک نسبت به محور خمش  
  

  اي شکل مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع لوله  8- 10-2-5
 هاناي شکل که در آ ی اعضاي لولهمقاومت خمشی اسمالزامات این بند مربوط است به تعیین 


௧

≤ 0/31 ா
ி

که  در صورتی. باشد می 
௧

> 0/31 ா
ி

شود و مطابق  ر محسوب میباشد، مقطع لاغ 
  .باشد استفاده از این نوع مقاطع براي اعضاي خمشی مجاز نمی 2-2-10الزامات 

 

   
  

برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس ، این نوع اعضا باید Mnمقاومت خمشی اسمی، 
  .موضعی در نظر گرفته شودهاي حدي تسلیم و کمانش  حالت

  تسلیم )الف
     )10-2-5-46(                        Mn = Mp = FyZ 

  
  :که در آن

Fy  =تنش تسلیم فولاد  
Z  =اساس مقطع پلاستیک  
  

D 
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  کمانش موضعی )ب
می به در نظر گرفتن حالت حدي کمانش موضعی که مقطع فشرده باشد لزو در صورتی) 1-ب

  .باشد نمی
  :که مقطع غیرفشرده باشد در صورتی) 2-ب

୬ܯ             )10-2-5-47(      = ቆ0/021

ቀీ
౪ ቁ

+ F୷ቇ S  

  
  :که در آن

D  =اي شکل قطر خارجی مقطع لوله  
t  =ضخامت جدار 

S  =اساس مقطع الاستیک 

E  =مدول الاستیسیته فولاد  
  
  تقارن ۀمقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع سپري و نبشی جفت با بارگذاري در صفح  9- 5- 2- 10

الزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع سپري و نبشی جفت 
استفاده از این نوع مقاطع با اجزاي  .)xخمش حول محور (اند  تقارن بارگذاري شده ۀکه در صفح
 .باشد میلاغر مجاز ن

  

 
  )ها فشرده یا غیرفشرده ها فشرده یا غیرفشرده، جان یا جان بال یا بال(

 



  الزامات طراحی  10-2

81 

، این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس Mnمقاومت خمشی اسمی، 
جانبی، کمانش موضعی بال و کمانش موضعی جان در  –هاي حدي تسلیم، کمانش پیچشی حالت

  .نظر گرفته شود
  تسلیم )الف
  ):بال تحت فشار باشد. (که جان مقطع تحت کشش باشد در صورتی) 1- الف
     )10-2-5-48(                  1/6My Mn= Mp = FyZx ≤ 

  
  ):باشد کشش بال تحت. (که جان تحت فشار باشد در صورتی) 2- الف
     )10-2-5-49(                     My Mn = Mp = FyZx ≤  

  
  :در روابط فوق

Fy  =تنش تسلیم فولاد 

Zx  =اساس مقطع پلاستیک نسبت به محور x )محور خمش( 

My  =لنگر تسلیم مقطع  
  
  جانبی - کمانش پیچشی )ب

ܯ        )10-2-5-50(      = ܯ =
గඥாூீ

್
൫ܤ + √1 +   2൯ܤ

  
  :که در آن

ܤ                  )10-2-5-51(      = ±2/3 ቀ ௗ
್

ቁ ට
ூ


  

  
ها تحت فشار و علامت منفی براي  فوق علامت مثبت براي حالتی است که بال یا بال ۀدر رابط

  .هستند ها تحت کشش حالتی است که بال یا بال
Iy= حول محور تقارن  اینرسیمان مy 

J= ثابت پیچشی 
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d= ارتفاع کلی مقطع 

Lb= ي جانبیهامهار ۀفاصل  
  

  ها سپري کمانش موضعی بال )پ
براي مقاطع با بال کششی و براي مقاطع با بال فشاري فشرده لزومی به در نظر گرفتن حالت  )1-پ

  .باشد حدي کمانش موضعی بال نمی
  :براي مقاطع با بال فشاري غیر فشرده )2-پ

     )10-2-5-52(         My 6/1 ≤  ష౦

౨ష౦
  M n= Mp - (Mp-0/7FySx)  

  

  :ر آنکه د
Fy= تنش تسلیم فولاد  

Sxc= اساس مقطع الاستیک نسبت به بال فشاري 

My= لنگر تسلیم مقطع 

Mp= لنگر پلاستیک مقطع  
 ، pf  و prعبارتند از:  

=ୠ
2୲

  
pf  =p= 4-2-2-10و  3- 2-2-10ول احد لاغري براي بال فشرده مطابق جد  
rf  =r=  4-2-2-10و  3- 2- 2-10ول امطابق جد - حد لاغري براي بال غیرفشرده  
  ها کمانش موضعی جان سپري )ت

مورد  هایی که بال آنها تحت کشش است، ها براي سپري حالت حدي کمانش موضعی جان سپري
  :شود زیر تعیین می ۀگیرد و از رابط استفاده قرار می

     )10-2-5-53(                         Mn = Fcr Sx  

  :که در آن
Sx= س مقطع الاستیک نسبت به انتهاي آزاد جان سپرياسا  
Fcr= تنش کمانشی جان مطابق روابط زیر:  
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 براي ට
ா
ி

 84/0 ≤ ୢ
୲౭
 : 

     )10-2-5-54                 (                       Fcr=Fy  

 

 1/03 برايට
ா
ி

    ୢ
୲౭

   0/84ට
ா
ி

 : 

     )10-2-5-55(                              Fy Fcr= 2/55-1/84 ୢ
୲౭

 ට
ி

ா
   

  

 براي ට
ா
ி

 1/03  ୢ
୲౭
: : 

     )10-2-5-56      (                              Fcr =
0/69ா

ቀ 
ೢ

ቁ
2 

  
  شی اسمی اعضاي با مقطع نبشی تکمقاومت خم  10- 10-2-5

الزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع نبشی تک که تحت 
  .خمشی قرار دارد رگنلاثر 

  
  

جانبی مهار  -طور پیوسته در مقابل کمانش پیچشیه هاي تک که در تمام طول خود بدر نبشی
هایی  باشد اما در نبشی مجاز می )x,y( رهايطراحی بر اساس مشخصات هندسی محو شده باشند،

جانبی هستند باید بر اساس  -که در تمام طول خود فاقد مهار کافی در مقابل کمانش پیچشی
  .محاسبه و طراحی شوند )w,z( مشخصات هندسی محورهاي اصلی نبشی

w 

w 

z 

z 
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این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس  ،Mn مقاومت خمشی اسمی،
  .جانبی و کمانش موضعی ساق نبشی در نظر گرفته شود - چشیکمانش پی هاي حدي تسلیم، حالت

  
  تسلیم )الف
     )10-2-5-57(                           Mn = 1/5My 

  
  :که در آن

My= لنگر تسلیم مقطع نسبت به محور خمش مساويSFy  

S= اساس مقطع الاستیک نسبت به محور خمش  
  
  جانبی -کمانش پیچشی )ب

جانبی در تمام طول خود -مهار جانبی کافی در مقابل کمانش پیچشی هایی که داراي یبراي نبش
  .باشد جانبی نمی -لزومی به در نظر گرفتن حالت حدي کمانش پیچشی هستند،

  .هاي فاقد مهار جانبی کافی باید به شرح زیر تعیین شود مقاومت خمشی اسمی نبشی
  :باشدMe ≤ My  براي حالتی که )1-ب

     )10-2-5-58(                                                   Me Mn = (0/92 - 0/17ெ
ெ

) 

  :باشد Me  Myبراي حالتی که  )2-ب

     )10-2-5-59(                              My ≤ 1/5My Mn= (1/92-1/17ට
ெ

ெ
)  

  
انبی بوده و از روابط زیر تعیین ج- لنگر خمشی کمانش الاستیک پیچشی، Me ،در روابط فوق

  :شود می
بوده و نبشی با دو ساق مساوي و فاقد مهار  yو  x هرگاه خمش حول یکی از محورهاي  )1(

 :جانبی در تمام طول خود باشد- جانبی کافی در مقابل کمانش پیچشی
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  ):بشینپنجه ( آزاد ساق نبشی ۀبراي حالت فشار حداکثر در لب

ܯ             )10-2-5-60(      = 0/66ா4௧್ 
್

2 ቆට1 + 0/78 ቀ್௧
2 ቁ

2
− 1ቇ   

  
  ):نبشی پنجه( آزاد ساق نبشی ۀبراي حالت کشش حداکثر در لب

ܯ            )10-2-5-61(      = 0/66ா4௧್ 
್

2 ቆට1 + 0/78 ቀ್௧
2 ቁ

2
+ 1ቇ    

  
  .کاهش داده شود  زیر با ضریبباید به شرح  Myر این حالت د

     )10-2-5-62(                           β = 0/8              ට(௧


)2 − 1/4 ி

ா
  1/64ா

ி
   ್

ୢ
 

           

     )10-2-5-63(                           β = 0/1            ට(௧


)2 − 1/4 ி

ா
  1/64ா

ி
 ≤  ್

ୢ
   

  
بوده و نبشی با دو ساق مساوي باشد و در محل  y و xهرگاه خمش حول یکی از محورهاي  )2(

باید  Me ،جانبی باشد -لنگر حداکثر مقطع نبشی داراي مهار جانبی در مقابل کمانش پیچشی
ضریب  گونه در این حالت هیچ .در نظر گرفته شود) 1(ت در حال شده محاسبه  Meبرابر 1/25

  .شود در نظر گرفته نمی My کاهشی براي
  :هرگاه خمش حول محور اصلی قوي بوده و نبشی با دو ساق مساوي باشد )3(

)10-2-5-64(                               Me=  0/46ா2௧2್
್

  
 

  :بوده و نبشی با دو ساق نامساوي باشداصلی قوي محور هرگاه خمش حول  )4(

)10-2-5-65(                             ට୵
2 + 0/052 ౘ౪

୰

2

+ ୵  Me= 4/9ாூ್
್

2  
  

  :در روابط فوق
Cb= ستا  1/5 و مقدار حداکثر آن 1- 5- 2- 10 ۀجانبی مطابق رابط - ضریب اصلاح کمانش پیچشی.  
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Lb= هاي جانبیمهار فاصله 

Iz= ممان اینرسی حول محور اصلی ضعیف 

rz= شعاع ژیراسیون حول محور اصلی ضعیف 

t= ضخامت ساق نبشی 

w= که  براي حالتی .هاي نامساوي هندسی مقطع نبشی براي در نظر گرفتن اثرات ساق ۀمشخص
  .باشد منفی می w فشار است مثبت و براي حالتی که ساق بلند در w ساق کوتاه در فشار است

w شود زیر تعیین می ۀاز رابط  
     )10-2-5-66(                               zo2  - dA ∫ 2ݓ)ݖ + w = 1 (2ݖ

ூೢ
  

  

Iw= ممان اینرسی حول محور اصلی قوي  
zo= عمودي مرکز برش نسبت به محور اصلی ضعیف ۀفاصل  

  

   کمانش موضعی ساق نبشی )پ
 )نبشی ۀپنج( آزاد ساق نبشی ۀحالت حدي کمانش موضعی ساق نبشی در حالتی کاربرد دارد که لب

  .در فشار حداکثر باشد
  .باشد براي مقاطع فشرده لزومی به در نظر گرفتن حالت حدي کمانش موضعی ساق نمی )1-پ
  ودش زیر تعیین می ۀاز رابط Mn فشرده استها غیرهایی که ساق آن براي نبش )2-پ

     )10-2-5-67(               Mn =  FySc (2/43-1/72(
௧
)ටி

ா 
 ) 

  

  :که در آن
b= پهناي کلی ساق فشاري نبشی  
t= ضخامت ساق فشاري نبشی 

Fy= تنش تسلیم فولاد 

E= یته فولادسمدول الاستی 

Sc= راي اشد و بب تحت فشار نبشی می ۀاساس مقطع الاستیک حول محور خمش نسبت به پنج
در تمام  و قرار دارند yو  xهاي دو ساق مساوي که تحت اثر خمش حول یکی از محورهاي  نبشی
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 x نسبت به محور هاي  ستیکاساس مقطع الا 0/8برابر  Sc باشند، طول خود فاقد مهار جانبی می
  .شود در نظر گرفته می  yو
  

  گوشاي و چهار همقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع توپر دایر  11- 10-2-5
شی اسمی اعضاي با مقطع توپر چهارگوش که تحت الزامات این بند مربوط به تعیین مقاومت خم

  .باشد می اي و نیز اعضاي با مقطع توپر دایره هاي اصلی قرار دارندخمش حول یکی از محور
اساس  ، این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده برMnمقاومت خمشی اسمی،    

  .جانبی در نظر گرفته شود - حدي تسلیم و کمانش پیچشی

  
  

  تسلیم )الف
0/08ா براي مقاطع چهارگوش و خمش حول محور قوي و با شرایط

౯
  ≤ ್ ௗ

୲2  و مقاطع چهارگوش و
زیر  ۀ، از رابطMnاي، مقاومت خمشی اسمی،  دایرهتوپر خمش حول محور ضعیف و نیز مقاطع 

  .شود ین میتعی
     )10-2-5-68(               Mn=Mp=FyZ≤1/6My  

  
  که در آن،

MP  =لنگر پلاستیک مقطع  
Fy  =تنش تسلیم فولاد  
Z  =اساس مقطع پلاستیک  

My  =لنگر تسلیم مقطع  
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Lb  =فاصله مهارهاي جانبی  
d  =عد عمود بر محور خمش در مقاطع چهارگوشب  
t  =چهارگوش عد موازي با محور خمش در مقاطعب  
  

  جانبی - کمانش پیچشی ) ب
براي مقاطع توپر چهارگوش و خمش حول محور ضعیف، مقاطع توپر چهارگوش و خمش ) 1-ب

0/08ா حول محور قوي و داراي شرایط
౯

 ≤ ್ௗ
୲2 اي لزومی به درنظر گرفتن حالت  و مقاطع توپر دایره

  .باشد جانبی نمی –حدي کمانش پیچشی 
ாبراي مقاطع چهارگوش و خمش حول محور قوي و داراي شرایط )2-ب

ி
 1/9  ≤    ್ௗ

୲2  0/08ா
౯

  

     )10-2-5-69(                    My ≤ Mp  Cb1/52-0/274(್ ௗ
୲2 )

ி

ா
  Mn=  

  

ாشرایط  براي مقاطع چهارگوش و خمش حول محور قوي و داراي) 3-ب
ி
 1/9  ್ ౚ

୲2 :  
     )10-2-5-70(                 Mn = FcrSx  ≤  Mp  

  
  :که در آن

     )10-2-5-71(                1/9ா್

(
ಽ್ 

౪2 )
 =Fcr  

  

Sx  =اساس مقطع الاستیک حول محور خمشی  
My  =لنگر تسلیم مقطع  
Lb  =فاصله مهارهاي جانبی  
d  =عد عمود بر محور خمش در مقاطع چهارگوشب  
t  =عد موازي با محور خمش در مقاطع چهارگوشب  

Cb  =بزرگتر درنظر  1/5که نباید از  1-5- 2- 10 ۀجانبی مطابق رابط - ضریب اصلاح کمانش پیچشی
  .گرفته شود
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  مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع نامتقارن  12- 10-2-5
ط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع نامتقارن که تحت اثر الزامات این بند مربو

، این نوع اعضا باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده Mnخمش قرار دارد مقاومت خمشی اسمی،
  .جانبی و کمانش موضعی درنظر گرفته شود - حدي تسلیم، کمانش پیچشی هاي براساس حالت

     )10-2-5-72 (                   Mn = Fn Smin  
  

  که در آن،
Smin  =کوچکترین اساس مقطع الاستیک نسبت به محور خمش  

Fn  =شود تنش اسمی مقطع نامتقارن که به شرح زیر تعیین می.  
  تسلیم )الف
     )10-2-5-73(                                                                                    Fn = Fy 

  
  جانبی -کمانش پیچشی )ب

     )10-2-5-74(                    Fn = Fcr  ≤ Fy   
  

  :که در آن
Fcr  =آید جانبی مقطع که از طریق تحلیل به دست می -تنش نظیر کمانش پیچشی.  

  
توان معادل نصف  جانبی را می -نظیر کمانش پیچشی Fcrشکل،  Zبراي اعضاي با مقطع  :تبصره

Fcr صات بال و جان مشابه در نظر گرفتمقاطع ناودانی با مشخ  
  

  کمانش موضعی )پ
     )10-2-5-75(                  Fn = Fcr  ≤ Fy   

  
Fcr  =آید تنش نظیر کمانش موضعی مقطع که از طریق تحلیل به دست می.  
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  تناسبات ابعادي مقطع اعضاي خمشی  13- 10-2-5
  دار اعضاي با مقاطع داراي بال کششی سوراخ )الف

شده از ورق که مقطع آنها داراي سوراخ  ط است به اعضاي با مقاطع نوردشده و ساختهربواین بند م
  .بوده و مقاومت خمشی اسمی آنها بر مبناي سطح مقطع کلی محاسبه شده است

ها، در محاسبه مقاومت خمشی اسمی  گونه اعضا در صورت وجود سوراخ در بال یا بال در این     
)Mn (هاي گسیختگی بال کششی در نظر گرفته شود حدودیتدر محدوده سوراخ باید م.  

خاطر  مقاومت خمشی اسمی به ۀزیر، هیچ گونه محدودیتی در محاسب ۀدر صورت برقراري رابط     
  .شود وجود سوراخ در بال کششی در نظر گرفته نمی

     )10-2-5-76(                           FuAfn ≥ YtFy  Afg    
  

  :که در آن
Afg  =قطع کلی بال کششیسطح م  
Afn  = شود محاسبه می) 3- 2-10(سطح مقطع خالص بال کششی که بر اساس الزامات بخش.  
Fu  = فولادکششی نهایی تنش  
Fy  =تنش تسلیم فولاد  
Yt  =0/8 ضریب تاثیر سوراخ که براي شرایط≤ ி

౫
0/8 ிبرابر یک و براي شرایط   

౫
  .است 1/1برابر   

 ة، در محاسبه مقاومت خمشی اسمی در محدود76-5-2-10درصورت عدم برقراري رابطه     
  .خاطر گسیختگی بال کششی در نظر گرفته شود سوراخ باید محدودیت زیر به

     )10-2-5-77(                           Sx  Mn ≤ 
ிೠ


 

  

  :که در آن
Sx  =اساس مقطع الاستیک  

  
  شکل Iاعضاي با مقطع ) ب

شکل که داراي یک محور تقارن هستند، باید محدودیت زیر را ارضاء  Iمقطع اعضاي با مقطع 
  .نمایند
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     )10-2-5-78(                                                    0/1 <
୍౯ౙ

୍౯
< 0/9   

  
  :که در آن

Iy  = ممان اینرسی مقطع کل حول محورy   
Iyc  =مان اینرسی بال فشاري حول محور مy  در حالت انحناي ساده و ممان اینرسی بال کوچکتر

  درحالت انحناي مضاعف yحول محور 
  .هاي زیر نیز رعایت شوند شکل با جان لاغر باید محدودیت Iدر اعضاي با مقطع 

 ≥ 1/5 براي
୦
 :  

     )10-2-5-79 (            ට
ா
ி

 12 =max )୦
୲౭

(  
  

  5/1 براي
୦
:  

     )10-2-5-80 (                                            ா
ி
  0/4= max)୦

୲౭
(  

  :که در آن
a  =هاي عرضی کننده آزاد بین سخت ۀفاصل  
h  =زاد بین دو بال آ ۀشده و فاصلهاي نورد رخجان به بال براي نیم ۀبین شروع گردي ریش ۀفاصل

  شده از ورق مقاطع ساخته براي
tw  =ضخامت جان  
E  =ته فولادسیمدول الاستی  

Fy  =تنش تسلیم فولاد  
  

୦هاي عرضی نسبت  کننده در اعضاي بدون سخت
୲౭
همچنین نسبت سطح . تجاوز نماید 260نباید از  

  .تجاوز نماید 10مقطع جان به سطح مقطع بال فشاري نباید از 
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  ویتی در بال مقاطع اعضاي خمشیهاي تق ملاحظات ورق )پ
  ها تقویت بال) 1-پ

تقویتی بال،  هاي توان به کمک ورق را می شده از ورق شده و تیرهاي ساختهبال مقاطع تیرهاي نورد
در هر که اتصال ورق تقویتی بال به بال مقاطع تیرها از نوع پیچشی باشد،  در مواردي. تقویت نمود

شامل (درصد سطح مقطع کل بال  70تقویتی نباید از  هاي هاي ورق بال مجموع سطح مقطع
  .تجاوز نماید) هاي تقویتی ورق

  اتصال بال به جان) 2-پ
هاي تقویتی به بال باید برمبناي  بال به جان و ورق ةدهند هاي اتصال هاي پر مقاومت و جوش چپی

هاي منقطع  جوش ها و توزیع طولی پیچ. برش افقی ناشی از تغییرات لنگر خمشی تیر طراحی شوند
 یا t24 ،mm300آنها نباید از حداقل مقادیر  ۀباید متناسب با شدت برش باشد، لیکن فاصل

0/75ට
ா
ி

  ).باشد ضخامت ورق جان یا بال، هرکدام که کوچکترند، می t(تجاوز نماید  

شود،  جان منتقل می ها باید براي انتقال هر نیرویی که مستقیماً از طریق بال به ها و جوش این پیچ
  .مگر اینکه این نیرو به طریقی دیگر به جان انتقال یابد. طراحی گردند

  
  ها هاي تقویتی بال قطع ورق) 3-پ

قطع محاسباتی به طول  ۀهاي تقویتی که در تمام طول دهانه ادامه ندارند، باید بعد از نقط ورق
اکی یا جوش گوشه به بال متصل هاي پرمقاومت اصطک مشخصی ادامه یافته و در این طول پیچ

  .شود نامیده میاین طول، طول گیرایی . شوند
اتصال ورق در طول گیرایی باید براي انتقال برش افقی ناشی از مقاومت خمشی سهم ورق     

تنش تسلیم  ×مساحت ورق تقویتی (تقویتی از مقاومت خمشی تیر در نقطه قطع محاسباتی ورق 
  .کافی باشد) فولاد

  .شود، باید به شرح زیر در نظر گرفته شود گیري می که از انتهاي ورق اندازه) a(اقل طول گیرایی حد    
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، پیوسته و aپهناي ورق تقویتی، درحالتی که جوش اتصال ورق تقویتی به تیر در طول برابر ) 1(
ر کناري ورق تقویتی و د ۀبعد ساق آن حداقل سه چهارم ضخامت ورق تقویتی باشد و در دو لب

  .انتهاي ورق اجرا شود ۀلب
کناري  ۀدر دو لب aعد جوش پیوسته به طول که ب یک و نیم برابر پهناي ورق تقویتی، در حالتی) 2(

  .ورق و در انتهاي آن کمتر از سه چهارم ضخامت ورق تقویتی باشد
ري ورق کنا ۀفقط در دو لب aکه جوش پیوسته به طول  دو برابر پهناي ورق تقویتی، در حالتی) 3(

  .شود ی جوش اجرا نمییانتها ۀوجود دارد و در لب
  

   



  دهممبحث 

94 

  الزامات طراحی اعضا براي برش  10-2-6
این بخش به الزامات طراحی اعضاي با مقطع داراي تقارن یک محوره یا دو محوره تحت اثر برش در 

ی شکل اي و قوط جان، اعضاي با مقطع نبشی تک، اعضاي با مقطع توخالی نظیر مقاطع لوله ۀصفح
و اعضاي با مقطع داراي تقارن یک محوره یا دو محوره تحت اثر برش در امتداد عمود بر محور 

  .پردازد ضعیف می
  .گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می

 10-2-6-1 الزامات عمومی  
 10-2-6-2 مقاومت برشی اعضا بدون توجه به عمل میدان کششی  
 10-2-6-3 توجه به عمل میدان کششی مقاومت برشی اعضا با  
 10-2-6-4 مقاومت برشی اعضاي با مقطع نبشی تک  
 10-2-6-5 مقاومت برشی اعضاي با مقطع قوطی شکل  
 10-2-6-6 اي مقاومت برشی اعضاي با مقطع لوله  
 10-2-6-7  مقاومت برشی اعضایی که تحت اثر برش در امتداد عمود بر محور ضعیف مقطع

  .قرار دارند
 10-2-6-8 تیرهاي داراي بازشو در جان مقطع و شاه تیرها  

  

  الزامات عمومی  10-2-6-1
  :باشد که در آن می  vVnمقاومت برشی طراحی مساوي

v  =بوده به جز در  9/0الزامات این بخش برابر  ۀباشد و براي کلی ضریب کاهش مقاومت برشی می
  .فته شودالف که مقدار آن باید برابر یک در نظر گر-1-2-6-2-10مورد بند 

Vn =باشد که باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس  مقاومت برشی اسمی اعضا می
در نظر  7- 6-2-10تا  2- 6-2-10هاي تسلیم برشی و کمانش برشی مطابق الزامات بندهاي  حالت

  .گرفته شود
در روش اول  .در این بخش براي طراحی اعضا براي نیروي برشی دو روش ارائه گردیده است     

براي محاسبه مقاومت برشی اعضا از عمل میدان کششی استفاده  2-6-2-10مطابق الزامات بند 
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براي تعیین مقاومت برشی اعضا از عمل  3- 6-2-10اما در روش دوم مطابق الزامات بند . شود نمی
  .شود میدان کششی استفاده می

  کششی مقاومت برشی اعضا بدون توجه به عمل میدان  10-2-6-2
الزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت برشی اسمی اعضاي با مقطع نوردشده یا ساخته شده 

مقاومت . از ورق داراي تقارن یک محوره یا دو محوره که تحت اثر برش در صفحه جان قرار دارند
د بر اساس جان قرار دارند نیز بای ۀبرشی اسمی اعضاي با مقطع ناودانی که تحت اثر برش در صفح

  .الزامات این بند محاسبه شوند
  مقاومت برشی اسمی  10-2-6-2-1

شده  و سخت) کننده بدون سخت(نشده  اعضاي با مقطع داراي جان سخت )Vn(مقاومت برشی اسمی
  .شود زیر تعیین می ۀهاي حدي تسلیم برشی و کمانش برشی از رابط بر اساس حالت) کننده با سخت(

     )10-2-6 -1     (                             Vn= 0/6 FyAwCv 

  :که در آن
Fy  =تنش تسلیم فولاد جان  

Aw  =ضرب عمق کلی مقطع  مساحت جان مقطع که برابر است با حاصل)d(  در ضخامت جان)tw (  
Cv  =ضریب برشی جان به شرح زیر :  

ටشکل نورد شده با       Iبراي جان مقاطع  )الف


౯
 24/2 ≤   ୦

୲౭
 : 

     )10-2-6 -2 (                       1=v   1   و=Cv  
  

  :اي، ضریب برشی جان به شرح زیر است براي جان سایر مقاطع به استثناي مقاطع لوله )ب

ටبراي  ) 1-ب
୩౬ 
౯

1/1 ≤ ୦
୲౭

  :  
     )10-2-6 -3 (             Cv=1  

  

ටبراي ) 2-ب
୩౬ 
౯

 1/37 ≤ ୦
୲౭
  ට

୩౬ 
౯

 1/1  :  

     )10-2-6 -4 (                   Cv= 
1/1ඥ୩౬/౯

୦/୲౭
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ටبراي ) 3-ب
୩౬ 
౯

 1/37   ୦
୲౭

  :  

     )10-2-6 -5(               1/51୩౬
(୦/୲౭)2౯
  =Cv   

  
  .شود بوده و به شرح زیر تعیین می ضریب کمانش برشی ورق جان kvدر روابط فوق 

 260  ୦با ) عرضی ةکنند بدون سخت(نشده  هاي سخت براي جان .1
୲౭

  ، kv=5 به . باشد می
 .است kv=1/2استثناي جان مقاطع سپري که براي آن 

 ):عرضی ةکنند داراي سخت(شده  هاي سخت براي جان .2

   kv= 5+ 5
(ୟ/୦)2                         ୟ

୦
 ≤    3 و    260

୦/୲౭
2  

   kv =5                                     ୟ
୦

     3 یا   260
୦/୲౭

2 
  

  :در روابط فوق
tw  =ضخامت جان مقطع  
a  =هاي عرضی جان  کننده آزاد بین سخت ۀفاصل  
h= اي گردي محل اتصال جان ه آزاد بین دو بال منهاي شعاع ۀبراي تیرهاي نوردشده مساوي فاصل

  به بال
آزاد  ۀها جوشی باشد مساوي فاصل شده از ورق چنانچه اتصال جان به بال براي مقاطع ساخته=   

  بال بین دو
هاي پیچی باشد مساوي فاصله بین  براي مقاطع ساخته شده از ورق چنانچه اتصال جان به بال=   

  خطوط پیچ
  قطعبراي مقاطع سپري مساوي عمق کلی م=   
  هاي عرضی  کننده سخت  10-2-6-2-2

که مقاومت برشی مورد نیاز کوچکتر یا  بوده و نیز در مواردي h/tw≤2/46ඥE/F୷که  در مواردي
باشد، نیازي به  kv=5ب به ازاي -1-2-6- 2-10طبق بند ) Vn(مساوي مقاومت برشی موجود 

رت عدم تحقق یکی از شرایط مذکور در صو. باشد هاي عرضی در جان مقاطع نمی کننده سخت ۀتعبی
  .هاي زیر استفاده شود هاي عرضی با رعایت محدودیت کننده باید از سخت
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اینرسی کننده جفت نسبت به محور مرکزي جان و ممان  در قطعات سخت) Ist(سی ممان اینر )الف
)Ist (زیر یت محدودکننده با ورق جان باید  کننده تک نسبت به محل تمامی سخت در قطعات سخت

  .را تأمین نمایند
     )10-2-6 -7(                      btw

3j =Ist  
  :که در آن

     )10-2-6 -8(                 0/5 ≥  2 -  j= 2/5
ቀ

ቁ
2  

a،tw  وh  اند تعریف شده 1-2-6-2- 10در بند.  
b  =کوچکترین مقدار a  وh  

  
  

  

  هاي عرضی کننده مقطع سخت  1-6-2-10شکل 

  
کننده و بال تیر، براي انتقال بارهاي  سخت ۀمستقیم بین قطع یکه به عمل تماس صورتیدر  )ب

عرضی را به بال کششی جوش  ةکنند توان سخت گاهی، نیاز نباشد، می العمل تکیه متمرکز یا عکس
در صورت عدم  .کننده را نرسیده به بال کششی قطع کرد توان قطعۀ سخت ه و یا حتی مینداد

کننده را به جان تیر متصل  هایی که قطعه سخت کننده به بال کششی، جوش جوشکاري سخت
برابر ضخامت جان از بر جوش اتصال  6برابر و نه بیشتر از  4اي نه کمتر از  کنند باید در فاصله می

  .جان و بال کششی ختم شوندکننده به  سخت
ش شدن بال در اثر پیچند تا از بلندهاي عرضی باید به بال فشاري متصل گرد کننده سخت )پ

  .جلوگیري به عمل آید
 300کنند، نباید از  ان تیر متصل میها را به ج کننده هایی که سخت مرکز به مرکز پیچ ۀفاصل )ت

هاي گوشه منقطع  ها به جان تیر از جوش کننده چنانچه براي اتصال سخت. متر تجاوز نماید میلی
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متر، هر  میلی 250برابر ضخامت جان یا  16منقطع از هاي  استفاده شود، نباید فاصله آزاد بین جوش
  .کدام کوچکتر است، تجاوز نماید

  
  مقاومت برشی اعضا با توجه به عمل میدان کششی  10-2-6-3

در جان تیر تعبیه  2- 2- 6-2-10کننده عرضی مطابق الزامات بند  در مواردي که قطعات سخت
  .ا از عمل میدان کششی استفاده نمودتوان براي تعیین مقاومت برشی اسمی اعض شود، می

  هاي استفاده از عمل میدان کششی محدودیت  1- 10-2-6-3
  .باشد زیر مجاز نمیاي ه به طور کلی استفاده از عمل میدان کششی براي حالت

   هاي عرضی کننده اعضاي داراي سخت هاي دو انتهاي تمامی در چشمه )الف
3 ୟدر اعضایی که در آن  )ب

୦
260/(h/tw)2   ୟیا  

୦
  باشد می 

  باشد می5/2  2Aw/(Afc/Aft) در اعضایی که  )پ
  باشد می 6 (h/bfc)یا  6 (h/bft)در اعضایی که  )ت

  :که در آن
a، h وtw   اند تعریف شده 1-2- 6-2-10در بند.  

Afc  وAft  =به ترتیب سطح مقطع بال فشاري و کششی  
bfc  وbft  =اري و کششیبه ترتیب پهناي بال فش  
  
  مقاومت برشی اسمی با توجه به عمل میدان کششی   2- 10-2-6-3

باید به شرح زیر ) Vn(استفاده از عمل میدان کششی، مقاومت برشی اسمی در صورت مجاز بودن 
  .بر اساس حالت حدي تسلیم میدان کششی در نظر گرفته شود

  :h/tw ≤ 1/1ඥk୴E/F୷براي  )الف
     )10-2-6 -9 (            Vn=0/6FyAw  

  
  :h/tw  1/1ඥk୴E/F୷براي  )ب

     )10-2-6 -10(             C୴ + 1ିେ౬

1/15ට1ା(ୟ/୦)2
  Vn=0/6FyAw  
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  .اند در بندهاي قبلی تعریف شده h،tw،kv،Cv،E،Fy،Aw که در آن
  هاي عرضی کننده سخت  3- 10-2-6-3

  هاي عرضی علاوه بر تأمین الزامات بند کننده سخت در صورت استفاده از عمل میدان کششی،
  .باید محدودیت زیر را نیز تأمین نمایند 2-2- 10-2-6 

  ) الف

     )10-2-6 -11    (                          ට


౯౩౪
  0/56≤  st (b/t)  

  
  ) ب

     )10-2-6 -12    (                           ౫ିౙ1
ౙ2షౙ1

 Ist ≥ Ist1+(Ist2-Ist1)  
  

  :که در آن
(b/t)st  =کننده نسبت پهنا به ضخامت سخت  

Fyst  =کننده تنش تسلیم فولاد سخت  
Ist  =سی در سبت به محور مرکزي جان و ممان اینرجفت ن کننده نرسی در قطعات سختای ممان

  جان کننده با ورق تک نسبت به محل تماس سخت  کننده قطعات سخت
Ist1  =زیر ۀسی مورد نیاز بدون توجه به عمل میدان کششی مطابق رابطقل ممان اینرحدا:  
     )10-2-6 -13  (                 btw

3j =Ist1  
  .اند تعریف شده 2- 2- 6-2-10در بند   j وb، twکه در آن، 

Ist2  =زیر ۀسی مورد نیاز با توجه به عمل میدان کششی مطابق رابطحداقل ممان اینر:  

     )10-2-6 -14  (                       
ிೢ

ா
1/5 4౩౪

1/3

40 =Ist2   
  
h  = ب-2- 6-2-10مطابق تعاریف ارائه شده در بند  

Vu  =هاي مجاور بزرگترین مقاومت برشی مورد نیاز در چشمه  
Vc1  =هاي مجاور بدون توجه به عمل میدان کششی کوچکترین مقاومت برشی موجود در چشمه  
Vc2  =توجه به عمل میدان کششی هاي مجاور با کوچکترین مقاومت برشی موجود در چشمه  
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ρst  = بزرگترین مقدارFyw/Fyst  1و  
Fyw  = تنش تسلیم فولاد جان  

  
  مقاومت برشی اعضاي با مقطع نبشی تک  10-2-6-4

اساس  و بر 1-6- 2- 10 ۀاعضاي با مقطع نبشی تک باید از طریق رابط) Vn(مقاومت برشی اسمی 
  :تعیین شود که در آن Aw=btبا  ب- 1-2-6-2- 10الزامات بند 

b  =پهناي ساق مقاوم در مقابل نیروي برشی  
t  =ضخامت ساق مقاوم در مقابل نیروي برشی  

h/tw   برابرb/t   و نیزkv  باشد می 1/2برابر.  
  

  شکل مقاومت برشی اعضاي با مقطع قوطی  10-2-6-5
با  1-2-6-2-10اي با مقطع قوطی شکل باید بر اساس الزامات بند اعض) Vn(مقاومت برشی اسمی 

Aw=2ht که در آن. تعیین شود:  
t  =ها براي  برابر ضخامت اسمی جان0/93 شکل مساوي  هاي مقطع قوطی حی جانضخامت طرا

ها براي مقاطع قوطی  مقاطع قوطی شکل با جوش قوس الکتریکی و مساوي ضخامت اسمی جان
  پودريشکل با جوش زیر

h  = صورت مشخص نبودن شعاع گردي در محلدر  .ب- 2- 6-2-10مطابق تعریف ارائه شده در بند 
منهاي سه برابر ضخامت بال ) کلی(توان بعد بیرونی  می hها براي محاسبه  ها به بال اتصال جان

  .را در محاسبات منظور نمود
  .در نظر گرفته شود 5برابر  kvو نیز  tباید برابر   twو
  

  اي مقاومت برشی اعضاي با مقطع لوله  10-2-6-6
هاي حدي تسلیم برشی و  اي بر اساس حالت اعضاي با مقطع لوله) Vn(مقاومت برشی اسمی 

  .شود زیر تعیین می ۀکمانش برشی از رابط
     )10-2-6 -15(                FcrAg Vn= 12  
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ولی در هر حال  ؛شود مقدار به دست آمده از روابط زیر در نظر گرفته میبزرگترین  Fcrکه در آن 
Fcr  0/6 نباید از Fy بزرگتر در نظر گرفته شود.  

     )10-2-6 -16(             ١/٦٠ா

ටై౬
ీ ቀ

ీ
౪ቁ

٥
٤

 Fcr=  

  و 

     )10-2-6 -17 (                    0/78ா

ీ౪ 
3
2

 Fcr=  

  
  :در روابط فوق

Ag  = سطح مقطع کلی مقطع  
D  =قطر خارجی مقطع  
t  =برابر ضخامت اسمی مقطع براي مقاطع ساخته شده  0/93اي معادل  ضخامت طراحی مقطع لوله

  با جوش قوس الکتریکی و معادل ضخامت اسمی مقطع براي مقاطع ساخته شده با جوش زیرپودري
Lv  =ي برشی صفر در طول عضوبین محل نیروي برشی حداکثر تا محل نیرو ۀفاصل.  
  

100  عموماً براي مقاطع با 17-6-2- 10و  16- 6-2-10روابط کمانشی  :تبصره
୲

مقاطع  ، 
. کننده هستند هاي بزرگ کنترل ساخته شده از فولاد پرمقاومت و براي اعضاي با دهانه

یم برشی اي استاندارد معمولاً بر اساس حالت حدي تسل مقاومت برشی اعضاي با مقطع لوله
  .شود تعیین می

  

مقاومت برشی اعضایی که تحت اثر برش در امتداد عمود بر محور ضعیف  10-2-6-7
  .مقطع قرار دارند

هر یک ) Vn(که این نوع اعضا تحت اثر پیچش قرار نداشته باشند، مقاومت برشی اسمی  در صورتی
  و بر اساس الزامات بند  1-6-2- 10 ۀکننده در برابر برش باید از طریق رابط از اجزاي مقاومت

  :که در آن. تعیین شود kv= 1/2و  h/tw=b/tf و Aw=bftfبا  ب- 1- 10-2-6-2
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tf  =مقاوم در مقابل برش ءضخامت جز  
bf  =مقاوم در مقابل برش ءپهناي جز  
 b= نصف پهناي کلی بال براي مقاطعI  شکل و پهناي کلی بال براي مقاطع ناودانی شکل  
  

  مقطعتیرهاي داراي بازشو در جان  تیرها و شاه  10-2-6-8
بازشوهاي موجود در جان در تعیین مقاومت برشی اسمی اعضاي با مقطع فولادي و تأثیر تمامی 

که مقاومت برشی مورد نیاز در محل  در مواردي. اعضاي با مقطع مختلط باید در نظر گرفته شود
فی بازشو از مقاومت برشی موجود بیشتر باشد، تأمین مقاومت برشی مورد نیاز از طریق تقویت کا

  .پیرامون بازشو مجاز است
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الزامات طراحی اعضا براي ترکیب نیروي محوري و لنگر خمشی و ترکیب   10-2-7
  لنگر پیچشی با سایر نیروها

تحت اثر همزمان نیروي محوري و لنگر خمشی حول یکی از  به الزامات طراحی اعضااین بخش 
  .پردازد عضاي تحت اثر پیچش خالص مینیز ا محورها یا هر دو محور با یا بدون لنگر پیچشی و

  .گردد این بخش تحت عناوین زیر ارائه میمقررات 
 10-2-7-1 الزامات عمومی  
 10 -2 -7 -2 اعضاي با مقطع داراي یک یا دو محور تقارن تحت اثر همزمان نیروي محوري و لنگر خمشی  
 10 -2 -7 -3 حوري و لنگر خمشیاعضاي با مقطع نامتقارن و سایر اعضا تحت اثر همزمان نیروي م  
 10 -2 -7 -4 اعضاي تحت اثر لنگر پیچشی و ترکیب پیچش، خمش، برش و با یا بدون نیروي محوري  
 10-2-7-5 هاي داراي سوراخ تحت اثر همزمان نیروي محوري و لنگر خمشیگسیختگی بال 

  
  الزامات عمومی  10-2-7-1

به عبارت . لی این فصل ارائه شدهاي قبطراحی این گونه اعضا بر اصولی استوار است که در بخش
هاي قبلی براي طراحی اعضا در برابر نیروي کششی، نیروي  دیگر، مباحث مطروحه در بخش

مین پایداري و الزامات و طراحی براي تأفشاري، لنگر خمشی و نیروي برشی و نیز الزامات تحلیل 
  .فتگونه اعضا مورد استفاده قرار خواهد گر کمانش موضعی در طراحی این

  
اعضاي با مقطع داراي یک یا دو محور تقارن تحت اثر همزمان نیروي محوري  10-2-7-2

  و لنگر خمشی
اعضاي با مقطع داراي یک یا دو محور تقارن تحت اثر همزمان لنگر خمشی و نیروي  10-2-7-2-1

  محوري فشاري
ر اعضاي با مقطع د yو  xم لنگر خمشی و نیروي محوري فشاري حول یک یا هر دو محور اثر توأ

مان اینرسی مقطع م Iyکه در آن Iyc/Iy( ≤  0/1( ≥0/9  داراي یک یا دو محور تقارن با محدودیت
  :گردد به شرح زیر تعیین می باشد، می yمان اینرسی بال فشاري حول محور ضعیف م Iycکل و 



  دهممبحث 

104 

ೠ  ≤0/2براي  )الف


 :  

     )10-2-7-1(               1/0 ≤ )ெೠೣ

ౙ౮
+ ெೠ

ౙ౯
 (8

9  +ೠ


  

  
  ೠ 0/2براي  )ب


 :  

     )10-2-7-2(                  1/0≤ )ெೠೣ

ౙ౮
+ ெೠ

ౙ౯
 + (ೠ

2
  

  
  : که در آن

Pu  =مقاومت فشاري مورد نیاز  
Pc =Pn  c  =ت فشاري طراحیمقاوم 

c  = 0/9ضریب کاهش مقاومت در فشار مساوي 

Mux  = مقاومت خمشی مورد نیاز نسبت به محور قويx 

Muy  = مقاومت خمشی مورد نیاز نسبت به محور ضعیفy 

Mcx =Mnx b  = مقاومت خمشی طراحی نسبت به محور قويx  
Mcy  =Mny b  = مقاومت خمشی طراحی نسبت به محور ضعیفy  
b  = 0/9ضریب کاهش مقاومت براي خمش مساوي  
  
اعضاي با مقطع داراي یک یا دو محور تقارن تحت اثر همزمان لنگر خمشی و  10-2-7-2-2

  نیروي محوري کششی
در اعضاي با مقطع  yو  xم لنگر خمشی و نیروي محوري کششی حول یک یا هر دو محور اثر توأ

مان اینرسی مقطع م Iyکه در آن Iyc/Iy( ≤ 0/1(  ≥0/9 داراي یک یا دو محور تقارن با محدودیت 
  .گردد می باشد، به شرح زیر تعیین می yمان اینرسی بال فشاري حول محور ضعیف م Iycکل و 

ೠ  ≤ 0/2 )الف


 :  

     )10-2-7-3(               1/0 ≤ )ெೠೣ

ౙ౮
+ ெೠ

ౙ౯
 (8

9  +ೠ
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  ೠ 0/2 )ب


 :  

     )10-2-7-4 (                1/0 ≤ )ெೠೣ

ౙ౮
+ ெೠ

ౙ౯
 + (ೠ

2
  

  
  :که در آن

Pu  =مقاومت کششی مورد نیاز  
Pt =Pn  t  =مقاومت کششی طراحی 

t  = 3- 2-10مطابق الزامات بخش (ضریب کاهش مقاومت در کشش(  

Mux  = مقاومت خمشی مورد نیاز نسبت به محور قويx 

Muy  = مقاومت خمشی مورد نیاز نسبت به محور ضعیفy 

Mcx =Mnx b  = مقاومت خمشی طراحی نسبت به محور قويx  
Mcy  =b Mny  = مقاومت خمشی طراحی نسبت به محور ضعیفy  
b  = 0/9ضریب کاهش مقاومت براي خمش مساوي  
  

عضاي داراي دو محور تقارن تحت اثر همزمان لنگر خمشی و نیروي محوري کششی، براي ا :تبصره
 تواند با ضریب می 5-2-10در بخش ) Cb(جانبی  - ضریب اصلاح کمانش پیچشی

ට 1 + ೠ
 

  .گردد زیر تعیین می ۀاز رابطPey افزایش یابد که در آن  
  

     )10-2-7-5 (                = 2ாூ

್
2 ܲ௬ 

  
  :که در آن

E  =فولاد مدول الاستیسیته 

Iy  = ممان اینرسی حول محور ضعیفy 

Lb  =مهارهاي جانبی در طول عضو ۀفاصل  
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فشرده داراي دو محور تقارن تحت اثر همزمان نيروي  ةشداعضاي با مقطع نورد 7-2-3- 2- 10
  محوري فشاري و لنگر خمشي حول يك محور

در آن  كه-  z ≤  (KL)y(KL)براي اعضاي با مقطع نورد شده فشرده داراي دو محور تقارن با 
(KL)y  مساوي طول موثر براي كمانش حول محور ضعيفy و (KL)z  مساوي طول موثر براي

تحت اثر همزمان نيروي محوري فشاري و لنگر خمشي حول يك محور، به  -كمانش پيچشي است
خمش و  ةهاي حدي كمانش در صفحتوان حالت مي 1-2-7-2-10رائه شده در بند جاي الزامات ا

را به شرح زير به طور جداگانه مورد توجه قرار  )جانبي -كمانش خارج از صفحه (يا كمانش پيچشي
  داد.

با فرض  2-7-2-10و  1- 7-2-10خمش، از روابط  ةبراي حالات حدي كمانش در صفح الف)
  گردد. در صفحه خمش، تعيين ميMcx  وPc،  Muxمحاسبه 

  صفحه:براي حالات حدي كمانش خارج از   ب)
     )10-2 -7-6 (              1/0  =2)( + 1/5 - 0/5    

  
  كه در آن:

Pcy  =مقاومت فشاري طراحي نظير كمانش خارج از صفحه  
Cb  =5-2-10جانبي مطابق الزامات بخش -ضريب اصلاح كمانش پيچشي 

Mcx  =قوي جانبي براي خمش حول محور  -مقاومت خمشي طراحي نظير كمانش پيچشيx 
   Cb = 1 با فرض 5-2-10الزامات بخش  مطابق

 

بايد الزامات بند  )Muy/Mcy ≥ 0/05(قابل توجه  ةبراي اعضاي داراي لنگرهاي دو محور :1 تبصره
  مورد استفاده قرار گيرد. 10-2-7-2-1

چنانچه نيروي محوري از نوع فشاري باشد، بايد اثرات مرتبه دوم بر اساس الزامات بخش  :2تبصره
  لحاظ گردد. 10-2-1

  



  الزامات طراحی  10-2

107 

  اعضاي با مقطع نامتقارن و سایر اعضا تحت اثر همزمان نیروي محوري و لنگر خمشی 3- 7- 2- 10
خمشی اعضایی که مشمول الزامات  الزامات این بند مربوط است به اثر توأم نیروي محوري و لنگر

براي هر نوع  2-7-2-10استفاده از الزامات این بند به جاي الزامات بند . شوند نمی 2-7- 2- 10بند 
  .مقطع مجاز است

     )10-2-7-7(                 1/0 ≤  ቚೠೌ
ிೌ

+ ೠ್ೢ
ி್ೢ

+ ೠ್
ி್

ቚ  
  

  :ر آنکه د
fua  = تنش محوري مورد نیاز  
Fca  = 4-2-10بخش  و براي اعضاي کششی 3-2-10تنش محوري طراحی طبق الزامات بخش 

  براي اعضاي فشاري
fubw ،fubz  =هاي خمشی مورد نیاز  تنش  
Fcbw ،Fcbz  =هاي خمشی طراحی تنش  

w  =زیرنویس مربوط به خمش حول محور اصلی قوي  
z  =خمش حول محور اصلی ضعیف زیرنویس مربوط به  
  
اعضاي تحت اثر لنگر پیچشی و ترکیب پیچش، خمش، برش با یا بدون نیروي   4- 10-2-7

  محوري
  اي و قوطی شکل مقاومت پیچشی مقاطع لوله  1- 10-2-7-4

 Tآن   باشد که در می TTnاي و قوطی شکل مساوي  مقاومت پیچشی طراحی اعضاي با مقطع لوله
باشد که بر اساس  مقاومت پیچشی اسمی می Tnو  0/9براي پیچش برابر  ضریب کاهش مقاومت

  .شود زیر تعیین می ۀهاي حدي تسلیم پیچشی و کمانش پیچشی با استفاده از رابط حالت
     )10-2-7-8(                                                           Tn = FcrC  

باشند و به شرح زیر تعیین  تنش کمانشی مقطع می Fcrثابت پیچشی مقطع و  Cکه در آن 
  .شوند می
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  اي مقاطع لوله )الف
ولی در هر . شود شده از روابط زیر تعیین  باید برابر بزرگترین مقدار محاسبه Fcrاي،  براي مقاطع لوله

  .بزرگتر در نظر گرفته شود Fy 0/6حال نباید از  
     )10-2-7-8 (                                                         Fcr = 1/23

ටై
ీቀీ

౪ ቁ
5
4

  

  و
     )10-2-7-9(                                                                                  Fcr = 0/6

ቀీ
౪ ቁ

3
2

  

  

C =شود زیر محاسبه می ۀارانه از رابطک اي به طور محافظه ثابت پیچشی مقطع که براي مقاطع لوله.  
     )10-2-7-10 (                                                                                C = (ି௧)

2

2  
  :در روابط فوق

L  =طول عضو 

D  =قطر خارجی مقطع  
t  =ضخامت جدار لوله  

  مقاطع قوطی شکل )ب
  .آید بر حسب مورد از روابط زیر به دست می Fcrل، براي مقاطع قوطی شک

   2/45برايට
ா
ி

≤ 
୲

 : 

     )10-2-7-11 (                         Fcr = 0/6 Fy  

  

  براي h/t ≤  3/07ට
ா
ி

 2/45ට
ா
ி

  : 

     )10-2-7-12 (                    Fcr =  0/6౯(2/45ඥ/୷)

(
)

   

  براي h/t ≤260  3/07ට
ா
ி

  : 

)10-2-7-11(                    Fcr =  0/4582ா

(
)2  
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H = ضلع بزرگ 

C =زیر محاسبه  ۀکارانه از رابط محافظه رثابت پیچشی مقطع که براي مقاطع قوطی شکل به طو
  .شود می

     )10-2-7-12(             t3 )4- (4/5 - t)t-H(C=2(B-t)  
  

  .پارامترهاي به کار رفته در روابط فوق مطابق شکل زیر است
  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
  

  مقطع قوطی شکل  1- 7-2-10شکل 
  

  مقاومت پیچشی سایر مقاطع 2- 10-2-7-4
ضریب کاهش مقاومت براي  Tباشد که در آن  می TTnاعضا مساوي طراحی مقاومت پیچشی 

باشد که باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه  می مقاومت پیچشی اسمی Tnو   0/9پیچش برابر 
هاي حدي تسلیم تحت اثر تنش قائم، تسلیم برشی تحت اثر تنش برشی و  شده بر اساس حالت

  .کمانش در نظر گرفته شود
  :تسلیم تحت اثر تنش قائم )الف
     )10-2-7-13 (                      Tn=Fy  

  

  :تسلیم برشی تحت اثر تنش برشی )ب
     )10-2-7-14 (                    Tn=0/6Fy  
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  :حالت حدي کمانش )پ
     )10-2-7-15 (                       Tn=Fcr  

  :که در آن
Fcr  =گردد تنش کمانشی که از طریق تحلیل کمانشی تعیین می.  
  
  اعضاي تحت اثر ترکیب پیچش، خمش، برش و نیروي محوري با مقطع مستطیلی توخالی  3- 4- 7- 2- 10

درصد مقاومت پیچشی طراحی  20کمتر یا مساوي ) Tu(مقاومت پیچشی مورد نیاز هرگاه 
)Tc=TTn  ( باشد، در این صورت پیچش در ترکیب با خمش، برش و نیروي محوري قابل صرفنظر

اما . گردد تعیین می 2- 7- 2-10بوده و اثر توأم خمش و نیروي محوري بر اساس الزامات بند 
)  Tc=TTn(درصد مقاومت پیچشی طراحی  20بیشتر از ) Tu(نیاز  چنانچه مقاومت پیچشی مورد

  .شود زیر تعیین می ۀباشد، در این صورت اثر توأم پیچش، خمش، برش و نیروي محوري از رابط
     )10-2-7-16(                  0/1 ≤ 2+ ౫

ౙ
+ ౫

ౙ
  ౫

ౙ
+ ౫

ౙ
  

  

  :که در آن
Pu  =مقاومت محوري مورد نیاز  
Pc  = مقاومت محوري طراحی مساويPn 

Mu  = مقاومت خمشی مورد نیاز  
Mc  = مقاومت خمشی طراحی مساويbMn  
Vu  =مقاومت برشی مورد نیاز  
Vc  = مقاومت برشی طراحی مساويvVn  
Tu  =مقاومت پیچشی مورد نیاز  
Tc  = مقاومت پیچشی طراحی مساويTTn  

  

  همزمان نیروي محوري و لنگر خمشی هاي داراي سوراخ تحت اثر  گسیختگی بال 5- 7- 2- 10
تنش کششی ناشی از اثر توأم نیروي محوري و هاي تحت اثر  ها در بال در محل سوراخ پیچ

  .زیر کنترل گردد ۀلنگرخمشی حول محور قوي مقاومت گسیختگی کششی بال باید از طریق رابط
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     )10-2-7-17(                   1/0 ≤  ౫౮
ౙ౮

+ ౫
ౙ

  
  

  :که در آن
Pu  =مقاومت محوري مورد نیاز  
Pc  =tPn  =مقاومت محوري طراحی بر اساس حالت حدي گسیختگی کششی سطح مقطع خالص  

Mux  = مقاومت خمشی مورد نیاز  
Mcx =  = bMnx الف-13- 5-2-10مقاومت خمشی طراحی با رعایت الزامات بند  
 t =  0/75ضریب کاهش مقاومت براي گسیختگی کششی برابر  
b  = 0/9ضریب کاهش مقاومت براي خمش مساوي  
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  الزامات طراحی اعضاي با مقطع مختلط  10-2-8
این بخش به الزامات طراحی اعضاي با مقطع مختلط متشکل از نیمرخ فولادي نوردشده یا ساخته 

یکدیگر به طور توأم عمل  باچسبندگی کافی  ۀاسطشده از ورق، محیط یا محاط در بتن که به و
هاي ساده و پیوسته با دال بتنی متکی بر آن به  با دهانه يکنند و نیز به الزامات طراحی تیرها می

  .پردازد شوند، می هاي موقت اجرا می همراه برشگیر که با یا بدون استفاده از پایه
  .گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می

 10-2-8-1 الزامات عمومی 

 10-2-8-2 اعضاي محوري با مقطع مختلط 

 10-2-8-3 اعضاي خمشی با مقطع مختلط 

 10-2-8-4 برش در مقاطع مختلط 

 10-2-8-5 ترکیب نیروي محوري و لنگر خمشی در اعضاي با مقطع مختلط 

 10-2-8-6  انتقال بار در اعضاي با مقطع مختلط محاط در بتن و پرشده با بتن 

 10-2-8-7 برشگیرها 

 10-2-8-8 هاي خاص  حالت 

  
  الزامات عمومی  10-2-8-1

هایی که داراي اعضاي با مقطع مختلط هستند، لازم است  در تعیین آثار بار در اعضا و اتصالات سازه
الزامات مربوط به . توجه کافی به مقطع موثر اعضا، در هر مرحله از افزایش بارگذاري مبذول گردد

آرماتور، فواصل آرماتورها، خم آرماتورها و مقاومت برشی اجزاي بتنی  ۀآرماتور، وصل پوشش بتن روي
) آرمه هاي بتن ساختمان يطرح و اجرا(توجه به الزامات مبحث نهم مقررات ملیّ ساختمان  با باید

  .ها وضع شده باشدبخش الزامات خاصی براي آناین نکه در ، مگر ایتعیین گردد
  اسمی اعضاي با مقطع مختلطمقاومت   1-1- 10-2-8

  .گردد هاي زیر تعیین می در این بخش مقاومت اسمی اعضاي با مقطع مختلط بر اساس یکی از روش
  تنشروش توزیع پلاستیک 

 روش سازگاري کرنش 
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  .مقاومت اسمی اعضاي با مقطع مختلط باید از مقاومت کششی بتن صرفنظر شوددر تعیین  :تبصره
  

   تنش پلاستیکروش توزیع  )الف
  .شود در این روش مقاومت اسمی اعضاي با مقطع مختلط بر اساس مفروضات زیر محاسبه می

 .رسد می Fyبه تنش یکنواخت ) هم در ناحیه فشاري و هم در ناحیه کششی(تنش در اجزاي فولادي  .1

 .رسند می fc85/0تنش در ناحیه فشاري اجزاي بتنی به تنش یکنواخت  .2

 :که در آن

fc  =اي بتن استوانه ۀي مشخصه نمونمقاومت فشار 

Fy  = تنش تسلیم اجزاي فولادي مقطع مختلط  
در تعیین مقاومت اسمی اعضاي با مقطع مختلط پرشده با بتن، به خاطر محصور بودن بتن  :تبصره

فشاري اجزاي بتنی  ۀدر ناحی fc85/0در داخل مقطع فولادي، به جاي تنش یکنواخت 
  .استفاده نمود fc 0/95نواخت توان از تنش یک مقطع مختلط، می

  
  روش سازگاري کرنش) ب

گیرد که، تغییرات  در این روش مقاومت اسمی اعضاي با مقطع مختلط با این فرض صورت می
در ناحیه فشاري کرنش در مقطع مختلط به صورت خطی بوده به طوري که مقدار حداکثر کرنش 

ح فولاد و بتن باید بر اساس نتایج آزمایش کرنش مصال–روابط تنش .باشد 0/003اجزاي بتنی برابر 
هاي معتبر  نامه تعیین گردد یا باید براي تعیین آنها از نتایج منتشرشده براي مصالح مشابه در آئین

  .استفاده شود
هایی که  سازگاري کرنش در تعیین مقاومت اسمی اعضاي با مقطع نامنظم و نیز در حالت  روش     

  .گیرد داراي رفتار الاستوپلاستیک نیستند، مورد استفاده قرار می اجزاي فولادي مقطع مختلط
  هاي مصالح در اعضاي با مقطع مختلط  محدودیت  1-2- 10-2-8

مگر آنکه . بتن، میلگرد و مقاطع فولادي اعضاي با مقطع مختلط باید داراي شرایط زیر باشند
  .یا تحلیل توجیه شده باشد استفاده از مصالح با شرایط مغایر با شرایط زیر توسط آزمایش
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هاي با وزن مخصوص معمولی نباید  براي بتن) fc(اي بتن  مقاومت فشاري مشخصه نمونه استوانه .1
  ازکمتر و  MPa 20ازهاي سبک نباید  بیشتر و براي بتن MPa 70ازکمتر و  MPa 20از

MPa 40 سختی اعضا توان براي محاسبات مربوط به  مصالح بتن پرمقاومت را می. یشتر باشدب
توان به  ي محاسبات مقاومت اسمی اعضاي با مقطع مختلط نمیاستفاده قرار داد، لیکن برامورد 

 .که نتایج آزمایش یا تحلیل استفاده از آن را توجیه نماید آن تکیه کرد، مگر این

 .تجاوز نماید MPa500 تنش تسلیم میلگردها و مقاطع فولادي اعضاي با مقطع مختلط نباید از .2

  بندي مقاطع مختلط پرشده با بتن از منظر کمانش موضعی طبقه  1-3- 10-2-8
  .شوند بندي می براي فشار محوري و خمش مقاطع مختلط پرشده با بتن به سه گروه زیر طبقه

 مقاطع فشرده 

 مقاطع غیرفشرده 

 مقاطع با اجزاي لاغر 

نسبت پهنا به ضخامت اجزاي شوند که در آنها  به مقاطعی گفته می ردهبراي فشار محوري، مقاطع فش
مقاطع غیرفشرده . تجاوز ننماید 1- 8- 2- 10مشخص شده در جدول  pمقطع فولادي از  ةدهند تشکیل

 pشوند که در آنها نسبت پهنا به ضخامت یک یا چند جز از مقطع فولادي از  به مقاطعی گفته می
 1- 8- 2- 10جدول  مشخص شده در rتجاوز نموده ولی از  1- 8- 2- 10مشخص شده در جدول 

از  یکیشوند که در آنها نسبت پهنا به ضخامت  و مقاطع با اجزاي لاغر به مقاطعی گفته می کوچکتر باشد
مقدار . بزرگتر باشد 1- 8- 2- 10مشخص شده در جدول  rمقاطع فولادي از  ةدهند اجزاي تشکیل

  .است شدهارائه  1- 8- 2- 10جدول  حداکثر نسبت پهنا به ضخامت براي فشار محوري در
شوند که در آنها نسبت پهنا به ضخامت اجزاي  براي خمش، مقاطع فشرده به مقاطعی گفته می     

مقاطع . تجاوز ننماید 2-8-2-10مشخص شده در جدول  pمقطع فولادي از  ةدهند تشکیل
نسبت پهنا به ضخامت یک یا چند جز از مقطع  شوند که در آنها به مقاطعی گفته میغیرفشرده 

مشخص شده در جدول  rتجاوز نموده و لی از  2- 8- 2-10مشخص شده در جدول  pلادي از فو
شوند که در آنها نسبت پهنا به  فته میگمقاطع با اجزاي لاغر به مقاطعی . کوچکتر باشد 10-2-8-2

 2- 8-2-10در جدول  مشخص شده rدهنده مقطع فولادي از  اجزاي تشکیل از یکیضخامت 
ارائه شده  2-8- 2- 10 دار حداکثر نسبت پهنا به ضخامت براي خمش در جدولمق. بزرگتر باشد

  .است



  الزامات طراحی  10-2

115 

نسبت پهنا به ضخامت اجزاي مقطع مختلط پر شده با بتن در اعضاي تحت اثر فشار محوري  1- 8- 2- 10جدول   

لت
حا

  

  شرح اجزا
نسبت 
پهنا به 
  ضخامت

حداکثر   حداکثر نسبت پهنا به ضخامت
نسبت 
  مجاز

مقاطع فولادي 
  p  نهنمو

  )فشرده/غیرفشرده(
r  

  )غیرفشرده/لاغر(

1  

هاي مقاطع  ها و جانبال
توخالی مستطیلی نورد 

اي با ضخامت  شده و جعبه
  یکنواخت

b/t  
  و

h/t 
ට 

ౕ
      2/26  ට 

ౕ
      3  ට 

ౕ
      5  

  

2  

  
اي  مقاطع تو خالی دایره

 D/t  شکل


ౕ
      0/15  

ౕ
      0/19  

ౕ
      0/31  

  
 نسبت هاي پهنا به ضخامت اجزاي مقطع مختلط پر شده با بتن در اعضاي تحت اثر خمش  2- 8- 2- 10جدول 

لت
حا

  

  شرح اجزا
نسبت 
پهنا به 
  ضخامت

حداکثر   حداکثر نسبت پهنا به ضخامت
  نسبت مجاز

مقاطع فولادي 
  p  نمونه

  )فشرده/غیرفشرده(
r  

  )غیرفشرده/غرلا(

1  

هاي مقاطع بال
توخالی مستطیلی 
نورد شده و مقاطع 

اي با ضخامت جعبه
  یکنواخت

b/t  
  
 

ට 
ౕ

      2/26  ට 
ிౕ

      3  ට 
ౕ

      5  
  

2  
هاي مقاطع تو خالی  جان

  مستطیلی نوردشده و
  اي با مقاطع جعبه

  ضخامت یکنواخت

h/t ට 
ౕ

      3  ට 
ౕ

      5/7  ට 
ౕ

      5/7  
  

مقاطع توخالی   3
 D/t  اي شکل دایره


ౕ

      0/09  
ౕ

      0/31  
ౕ

      0/31  
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  اعضاي محوري با مقطع مختلط  10-2-8-2
  .شوند بندي می طبقه اعضاي محوري با مقطع مختلط به دو گروه زیر

توانند از  اعضاي محوري با مقطع مختلط می: اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن )الف
اي محاط بوده، تشکیل شوند  مقاطع فولادي نورد شده یا ساخته شده از ورق که در بتن سازه

  .)الف-1-8-2-10شکل (
توانند از  وري با مقطع مختلط میاعضاي مح: اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده با بتن )ب

شده از ورق با جوش پیوسته و مقاطع  نوردشده یا ساختهی شکل مستطیلمقاطع توخالی 
  .)ب و پ - 1-8-2-10شکل (اي پرشده، تشکیل شوند  با بتن سازه اي شکل که  توخالی دایره

 

 
  

  اعضاي محوري با مقطع مختلط  1- 8-2-10شکل 
  

  مقطع مختلط محاط در بتن  اعضاي محوري با 1- 2- 10-2-8
  ها محدودیت) الف

  .هاي زیر را برآورده نمایند اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن، باید محدودیت
 .سطح مقطع هسته فولادي باید حداقل یک درصد مساحت کلی مقطع مختلط باشد .1

رپیچ مسلح هاي عرضی یا ما پوشش بتنی هسته فولادي باید به کمک میلگردهاي طولی و تنگ .2
هاي  تنگ ۀدر هر حال، فاصل. باشد متر می میلی 10هاي عرضی تنگ قطرحداقل . شده باشند

عد کوچکتر مقطع مختلط تجاوز نمایدعرضی در طول محوري نباید از نصف ب. 

 .باشد 0/004باید حداقل   )ρsr(نسبت آرماتورهاي طولی  .3
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     )10-2-8-1 (                  0/004 > = ౩౨
ౝ

 ρsr  
  

  :که در آن
Ag  =سطح مقطع کلی مقطع مختلط  

Asr  = مجموع سطح مقطع آرماتورهاي طولی  
  
  مقاومت فشاري) ب

باشد که  می ୡP୬مقاومت فشاري طراحی اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن مساوي 
باشد که باید بر اساس  یمقاومت فشاري اسمی م Pnو  0/75ضریب کاهش مقاومت برابر  ୡدر آن 

  .حالت حدي کمانش خمشی با توجه به لاغري ستون به شرح زیر تعیین شود
 2/25 ≥براي   .1


 : 

     )10-2-8-2(             Pn = Pno  0/658 ౌ
ౌ  

  

 2/25 براي   .2


 : 

     )10-2-8-3(             Pn = 0/877 Pe  
  

  : فوق در روابط
     )10-2-8-4(               Pno = FyAs + FysrAsr + 0/85 FcAc  

     )10-2-8-5(           Pe = 2 (୍)
()2  

 

Ac = مساحت بتن  

As  =مقطع فولاد سطح  
Asr  =مجموع سطح مقطع آرماتورهاي طولی  
Ec  =دراین مبحث. مدول الاستیسیته بتن Ec  ۀتوان از رابط میرا  ݓ

1/5ඥfୡ ܧୡ =0/043  
مقاومت فشاري  fc  ،جرم مخصوص بتن بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب wc محاسبه نمود که در آن

  .باشد برحسب مگاپاسکال می  ୡܧو اي بتن بر حسب مگاپاسکال  استوانه ۀنمون ۀمشخص
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eff)EI = (زیر ۀموثر مقطع مختلط مطابق رابط صلبیت:  
     )10-2-8-6(                          EsIs + 0/5 Es Isr + C1EcIc  =  (EI)eff  

  
موثر عضو فشاري با مقطع مختلط محاط در بتن  تیبضربی است که براي تعیین صل C1که در آن 

  .گردد از رابطه زیر تعیین می
     )10-2-8-7 (                          0/3 ≤   ౩

ౙା౩
  2  +0/1  =C1  

  
Es  =فولاد مدول الاستیسیته  
Fy  =تنش تسلیم مقطع فولادي  

Fysr  =تنش تسلیم آرماتورهاي طولی  
Ic  =سی مقطع بتن نسبت به تار خنثاي الاستیک مقطع مختلطممان اینر  
Is  =سی مقطع فولادي نسبت به تار خنثاي الاستیک مقطع مختلطممان اینر  
Isr  =لی نسبت به تار خنثاي الاستیک مقطع مختلطسی میلگردهاي طوممان اینر  
K  =ضریب طول موثر عضو محوري  
L   =طول فاقد مهارجانبی عضو محوري  
fc  =مگاپاسکالاي بتن بر حسب  استوانه ۀنمون ۀمقاومت فشاري مشخص 

wc  = با محدودیتجرم مخصوص بتن برحسب کیلوگرم بر متر مکعب:  
                              wc ≤ 2500 ୩

୫3 ≤   ୩
୫3 1500  

  
  مقاومت کششی )پ

باشد که در  می tPnمقاومت کششی طراحی اعضاي محوري با مقطع مختلط محاط در بتن مساوي 
باشد که باید بر اساس حالت  مقاومت کششی اسمی می Pnو  0/9ضریب کاهش مقاومت برابر  tآن 

  .زیر تعیین شود ۀحدي تسلیم از رابط
     )10-2-8-8(               Pn = FyAs + Fysr Asr  

  .باشند می) ب(تعاریف بند  مطابقAs ،Asr، Fy، Fysrکه در آن 
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  انتقال بار) ت
محوري با مقطع مختلط محاط در بتن باید با توجه به الزامات بند الزامات انتقال بار براي اعضاي 

  .تعیین گردد 10-2-8-6
  
  مختلط محاط در بتنبندي اعضاي محوري با مقطع  جزئیات )ث
آرماتورها، فواصل آرماتورها و خم آرماتورها  ۀالزامات مربوط به پوشش بتن روي آرماتورها، وصل. 1

  . باید با توجه به الزامات مبحث نهم مقررات ملیّ ساختمان تعیین گردد
 40ی و برابر قطر آرماتور طول  1/5لادي و آرماتورهاي طولی باید ازفاصله آزاد بین مقطع فو. 2

  .متر بزرگتر باشد میلی
که  لیکن در صورتی ،باشد به طور کلی در اینگونه اعضا نیازي به درنظرگرفتن کمانش موضعی نمی. 3

مقطع فولادي از دو یا تعداد بیشتري مقطع فولادي تشکیل شده باشد، مقاطع فولادي باید از 
ناسب دیگر انتخاب شود، به طع ماتواند از تسمه، نبشی، ناودانی یا مق طریق بست، که می

ی در اثر بارهاي وارد بر آنها قبل از ییکدیگر متصل شوند تا از کمانش هر یک از مقاطع به تنها
  .شدن بتن جلوگیري به عمل آید سفت

  اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده با بتن  2- 2- 10-2-8
  ها محدودیت) الف

  .هاي زیر را برآورده نمایند محدودیت اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده با بتن باید 
 .مساحت مقطع فولادي باید حداقل یک درصد مساحت کلی مقطع مختلط باشد .1

 .تعیین شود 3- 1- 8- 2- 10 نسبت پهنا به ضخامت در اجزاي مقطع فولادي باید مطابق با الزامات بند .2

 
  مقاومت فشاري) ب

با بتن باید بر اساس الزامات بند مت فشاري طراحی اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده مقاو
  .و با اصلاحات زیر تعیین شود ب-10-2-8-2-1

 :براي مقاطع فشرده .1

     )10-2-8-9(                        Pno = Pp  
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  :که در آن
     )10-2-8-10(                             fc Pp = FyAs + C2 (Ac+Asr

౩
ౙ

)  
 

C2  =0/85 الی مستطیلی شکلبراي مقاطع فولادي توخ  
  اي شکل براي مقاطع فولادي توخالی دایره 0/95=   
 :براي مقاطع غیرفشرده .2

     )10-2-8-11 (                          2)p- (Pno = Pp - 
Pp−Py

൫౨ି౦൯2   
  

  :که در آن
Pp  =10-8-2-10 مطابق رابطه  

     )10-2-8-12(                    Py = FyAs + 0/7fc Ac+Asr 
౩
ౙ
  

 
 =نسبت پهنا به ضخامت اجزاي مقطع فولادي  
p  = 1-8-2- 10حد لاغري براي بال و جان فشرده مطابق جدول  
r  = 1- 8-2-10حد لاغري براي بال و جان غیرفشرده مطابق جدول  
 :براي مقاطع فولادي با اجزاي لاغر .3

     )10-2-8-13(                       Pno= FcrAs + 0/7fc Ac+Asr
ாೞ
ா
  

  
  :که در آن

ܨ                    )10-2-8-14(      =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧  9ாೞ

ቀ್
ቁ

2 براي مقاطع توپر مستطیلی شکل

  
0/72ி

 ቂቀವ
 ቁ

ಷ
ಶೞ

ቃ
0/2 براي مقاطع توپر دایره اي شکل 

�  

  
     )10-2-8-15(                             eff = EsI s+ EsIsr + C3EcIc)EI(  

     )10-2-8-16(                  0/9  ≤ C3 = 0/6 + 2 ቂ ೞ
ାೞ

ቃ 
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شده از طریق این بند لزومی ندارد از مقاومت فشاري مقطع فولادي  ومت فشاري تعیینامق :تبصره
  .کوچکتر در نظر گرفته شود) بدون درنظر گرفتن بتن(لخت 

  
  مقاومت کششی)پ

باشد که  می tPnمقاومت کششی طراحی اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده با بتن مساوي 
بر اساس  باشد که باید مقاومت کششی اسمی می Pnو  0/9ریب کاهش مقاومت برابر ض tدر آن 

  .از رابطه زیر تعیین شود حالت حدي تسلیم
     )10-2-8-17(               Pn = AsFy + AsrFysr    

    
  .باشند می ب- 1-2-8-2-10مطابق تعاریف بند  As ،Asr ،Fy ،Fysr : که در آن

  
  انتقال بار) ت

الزامات انتقال بار براي اعضاي محوري با مقطع مختلط پرشده با بتن باید با توجه به الزامات بند 
  .تعیین گردد 10-2-8-6
  

  مقطع مختلط اعضاي خمشی با  10-2-8-3
  .شوند بندي می اعضاي خمشی با مقطع مختلط به سه گروه زیر طبقه

 به همراه برشگیر  اعضاي خمشی با مقطع فولادي و دال بتنی متکی بر آن) الف

 اعضاي خمشی با مقطع مختلط محاط در بتن) ب

 اعضاي خمشی با مقطع مختلط پرشده با بتن) پ

  دال بتنی عرض موثر و حداقل ضخامت  3-1- 10-2-8
نباید از کوچکترین  نماید، هر طرف تیر با آن به صورت مختلط عمل می درعرض موثر دال بتنی که 

  .مقادیر زیر بزرگتر در نظر گرفته شود
 )هاي تیر گاه مرکز تا مرکز تکیه(یک هشتم دهانه تیر  .1

 محور تیر تا محور تیر مجاور ۀنصف فاصل .2
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 دال ۀه محور تیر تا لبفاصل .3

  .گردد متر مقرر می میلی 80حداقل ضخامت دال بتنی،  :تبصره
  مقاومت در حین اجرا  3-2- 10-2-8

موقت در زیر  ۀریزي دال بتنی از پای که در اعضاي خمشی با مقطع مختلط، در هنگام بتن در صورتی
، fc ۀدرصد مقاومت مشخص 75تیر فولادي استفاده نشود، عضو فولادي تا قبل از رسیدن بتن به 

نظیر بار (تر و بارهاي حین اجرا   ن خود، وزن بتنی داراي مقاومت کافی براي تحمل وزیباید به تنها
 5-2- 10مقاومت خمشی عضو فولادي تنها، باید طبق الزامات بخش . باشد) بندي ناشی از قالب

  .تعیین گردد
  یرداراي برشگ مقاومت خمشی مقاطع مختلط  3-3- 10-2-8

  مقاومت خمشی مثبت ) الف
و  0/9ضریب کاهش مقاومت برابر  bباشد که در آن  می bMnمقاومت خمشی مثبت طراحی مساوي 

Mn باشد که باید بر اساس حالت حدي تسلیم به شرح زیر تعیین شود مقاومت خمشی مثبت اسمی می.  
௬≤ ୦ܨ/ܧ3/76ඥ  که در صورتی .1

௧ೢ
بر روي مقطع تنش پلاستیک اساس توزیع باید بر  Mn، باشد 

  .مختلط تعیین شود
 

 
  در مقطع مختلطتنش پلاستیک توزیع  2- 8-2-10شکل 

  

௬ 3/76  ୦ܨ/ܧඥ که در صورتی .2
௧ೢ

هاي الاستیک با  شهم گذاري تن باید بر اساس روي Mn دشاب 
راي حالت حدي تسلیم در هاي موقت ب ثر پایهیافته و با در نظر گرفتن ا فرض مقطع تبدیل

  :به عبارت دیگر. تعیین گردد) My(تارهاي انتهایی مقطع مختلط 
     )10-2-8-18             (                              Mn2) وMn = min (Mn1   
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  :در روابط فوق

Mn1  = لنگر خمشی نظیر تنشFy در دورترین تار فولادي مقطع تبدیل یافته  
Mn2  = 0/7  تنشلنگر خمشی نظیرfcدر دورترین تار دال بتنی در مقطع تبدیل یافته  

Fy  =تنش تسلیم فولاد  
fc  =اي بتن استوانه ۀنمون ۀمقاومت فشاري مشخص  
tw  =ضخامت جان تیر فولادي  
h =آزاد بین دو بال  ۀهاي نوردشده و فاصل جان به بال براي نیمرخۀ فاصله بین شروع گردي ریش

  شده از ورق براي مقاطع فولادي ساخته 
 

  
  یافته در مقطع مختلط تبدیلتنش الاستیک توزیع  3-8- 2-10 شکل

  
  مقاومت خمشی منفی ) ب

ضریب کاهش مقاومت برابر  bباشد که در آن  می bMnمقاومت خمشی منفی طراحی مساوي 
امات فولادي تنها مطابق الز باشد که باید بر اساس مقطع مقاومت خمشی منفی اسمی می Mnو  0/9

  .تعیین شود 5-2- 10بخش 
پلاستیک توان بر اساس توزیع  به عنوان روش جایگزین، مقاومت خمشی منفی اسمی را می     

  : تنش بر روي مقطع مختلط با منظورکردن اثر آرماتورهاي طولی تعیین نمود، مشروط بر اینکه
 .باشد 5-2-10ش ت بخمقطع فولادي فشرده و داراي اتکاي جانبی کافی مطابق الزاما .1

 .لنگر منفی، دال بتنی به کمک برشگیرهاي کافی به تیر فولادي وصل شده باشد ۀدر ناحی .2

c 

btr=be/n 

n=Es/Ec 

t 
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آرماتورهاي موازي با محور تیر به طور کامل الزامات مربوط به   عرض موثر دال بتنی، ةدر محدود .3
 .نمایند هچسبندگی و طول مهاري را مطابق مبحث نهم مقررات ملیّ ساختمان برآورد

  هاي فولادي شکل داده شده رقمقاومت خمشی مقاطع مختلط به همراه و)پ
هاي فولادي شکل داده  مقاومت خمشی طراحی مقاطع مختلط متشکل از دال بتنی بر روي ورق

ضریب کاهش مقاومت برابر  bباشد که در آن  می bMnشده و متصل به مقطع فولادي مساوي 
و با رعایت  3- 3-8-2-10باشد که باید بر اساس الزامات بند  مقاومت خمشی اسمی می Mnو  0/9

  .الزامات زیر تعیین گردد
    ها ملاحظات و محدودیت )1- پ
پهناي . متر بیشتر باشد میلی 75نباید از ) hr(هاي فولادي شکل داده شده  ارتفاع اسمی ورق .1

متر باشد، لیکن در محاسبات نباید  میلی 50هاي پرشده با بتن نباید کمتر از  متوسط کنگره
در نزدیکی سطح فوقانی ورق فولادي شکل داده شده در ) خالص(اد بزرگتر از حداقل پهناي آز

 .نظر گرفته شود

متر به مقطع فولادي  میلی 20با قطر حداکثر  هاي برشگیر میخ نی باید به وسیله گلدال بت .2
ها باید از طریق ورق فولادي شکل داده شده یا به طور مستقیم به مقطع  میخ گل. متصل شوند

پس از . ها باید روي بال مقطع فولادي ذوب شوند میخ ر هر حال گلد. فولادي جوش شوند
شود، نباید از  گیري می ها که از بالاي ورق فولادي شکل داده شده اندازه میخ ارتفاع گل ،نصب

 .متر باشد میلی 15ها نباید کمتر از  میخ پوشش بتن روي گل. متر کمتر باشد میلی 40

متر  میلی 50رق فولادي شکل داده شده نباید کمتر از ضخامت دال بتنی در قسمت فوقانی و .3
 .باشد

متر به مقطع فولادي و سایر  میلی 450هاي فولادي شکل داده شده باید در فواصلی حداکثر  ورق .4
ها و  میخ هاي برشگیر، ترکیبی از گل میخ توانند گل این مهارها می. گاهی مهار شوند اعضاي تکیه

 .ر ارائه شده توسط مهندس طراح باشداي یا هر راهکا هاي نقطه جوش
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  هاي فولادي شکل داده شده هاي ورق ملاحظات و محدودیت  4- 8-2-10شکل 
  

  .باشد هاي آنها عمود بر محور تیر می هاي فولادي شکل داده شده که کنگره ورق )2- پ
ن موجود در زیر سطح باید از بت Ac ۀدر تعیین مشخصات هندسی مقطع مختلط و نیز در محاسب

  ).5-8-2-10شکل ( فوقانی ورق فولادي شکل داده شده صرف نظر شود

 
  

  باشد ها عمود بر محور تیر می هاي آن هاي فولادي شکل داده شده که کنگره ورق  5- 8- 2- 10شکل 
  

  باشد هاي آنها موازي با محور تیر می        هاي فولادي شکل داده شده که کنگره ورق )3- پ
توان از بتن موجود در زیر  می Ac        قطع مختلط و نیز در محاسبهتعیین مشخصات هندسی مدر 

هاي فولادي شکل داده شده  ورق همچنین، .شده استفاده نمود  داده فولادي شکل ورق سطح فوقانی
 ۀي بال مقطع فولادي یک ماهیچگاهی از هم جدا کرد تا در رو                          توان در روي تیر فولادي تکیه را می

  .بتنی تشکیل شود
پهناي  متر یا بزرگتر باشد،  میلی hr( 40(هاي فولادي شکل داده شده  چنانچه ارتفاع اسمی ورق     

متر براي حالت یک  میلی 50گاهی نباید کمتر از  هاي پر شده با بتن در روي تیر تکیه نگرهکمتوسط 

 متر میلی 75حداکثر

 متر میلی 50حداقل 

 متر میلی 75حداکثر

 متر میلی 50حداقل 

 متر میلی 40حداقل 

 متر میلی 15حداقل 
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میخ باید  برابر قطر گل 4به اندازه  میخ اضافی، این پهناي حداقل براي هر گل .میخ در پهنا باشد گل
  .افزایش یابد

  
  

  باشد هاي آنها موازي با محور تیر می نگرهکاي فولادي شکل داده شده که ه ورق  6- 8- 2- 10 شکل
  
  انتقال بار بین تیر فولادي و دال بتنی )ت
  خمشی مثبتنواحی لنگر  )1- ت
  مقاومت برش افقی مورد نیاز .1

سبه برش افقی مورد نیاز باید به شرح زیر برابر کوچکترین مقدار محا براي عملکرد مختلط کامل،
  .ر گرفته شودظشدگی بتن و تسلیم کششی مقطع فولادي در نهاي حدي خرد شده بر اساس حالت

 شدگی بتن خرد  
     )10-2-8-19  (                    Vhu = 0/85 fcAc  

  

 تسلیم کششی مقطع فولادي  
     )10-2-8-20(                     Vhu = FyAs 

  
  :در روابط فوق

fc= اي بتن استوانه ۀنمون ۀمقاومت فشاري مشخص  
Ac= سطح مقطع دال بتنی در محدوده عرض موثر 

As= مساحت مقطع فولادي 

Fy= تنش تسلیم فولاد مقطع فولادي  

Wr 
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  مقاومت برش افقی اسمی .2
اراي برشگیر باید مطابق مختلط متکی بر دال بتنی و د مقاومت برش افقی اسمی اعضاي با مقطع

  .ها تعیین گردد زیر بر اساس مقاومت برشی برشگیر ۀرابط
     )10-2-8-21 (                            Vhn = Qn 

  
  :که در آن

 =Qnها در حد فاصل نقاط لنگر خمشی مثبت حداکثر  هاي برشی اسمی برشگیر مجموع مقاومت
  .7-8-2- 10 مطابق مقررات بندو لنگر صفر 

زیر و بدون احتساب ضریب   ۀا بایستی از طریق برقراري رابطه فاصله و مشخصات برشگیر تعداد، .3
  .کاهش مقاومت تعیین گردد

     )10-2-8-22(                         Vhu  ≥  Vhn   
  

  نواحی لنگر خمشی منفی )2- ت
  مقاومت برش افقی مورد نیاز  .1

هاي طولی در نواحی لنگر خمشی منفی به صورت مختلط با  که در آن میلگردهاي پیوسته  در تیر
مقاومت برش افقی مورد نیاز باید بر  براي عملکرد مختلط کامل، نمایند، مقطع فولادي عمل می

  .زیر تعیین گردد  ۀرهاي طولی از رابط سلیم آرماتواساس حالت حدي ت
     )10-2-8-23 (                         Vhu= FyrAsr  

  
  :که در آن

Asr= گاه داخلی هاي طولی واقع در عرض موثر در روي تکیه سطح مقطع کل میلگرد  
Fyr= هاي طولیتنش تسلیم آرماتور  

  مقاومت برش افقی اسمی .2
مقاومت برش افقی اسمی اعضاي با مقطع مختلط متکی بر دال بتنی و داراي برشگیر در نواحی 

  .تعیین گردد  هابر اساس مقاومت برشی برشگیر زیر ۀلنگر منفی باید مطابق رابط
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     )10-2-8-24(                  Vhn = Qn  
  

  :که در آن
=Qn در حد فاصل نقاط لنگر خمشی منفی حداکثر و   هاي برشی اسمی برشگیر مجموع مقاومت

  7- 8- 2-10 لنگر صفر مطابق مقررات بند
زیر و بدون احتساب ضریب  ۀمشخصات برشگیرها بایستی از طریق برقراري رابط فاصله و تعداد، .3

  .کاهش مقاومت تعیین گردد
     )10-2-8-25(                 Vhu  ≥  Vhn   

  
  مقاومت خمشی مقاطع مختلط محاط در بتن  3-4- 10-2-8

کاهش ضریب  b باشد که در آن می bMn مقاومت خمشی مقاطع مختلط محاط در بتن مساوي
هاي زیر  باشد که باید بر اساس یکی از روش مقاومت خمشی اسمی می Mnو   0/9مقاومت برابر

  .تعیین شود
افته و با در نظر گرفتن اثر هاي الاستیک با فرض مقطع تبدیل ی براساس رویهم گذاري تنش .1

  )My( در مقطع مختلط )تسلیم ۀاولین نقط( هاي موقت براي حالت حدي تسلیم پایه
 )Mp( بر روي مقطع فولادي تنهاتنش بر اساس توزیع پلاستیک  .2

تواند بر اساس  ها میمقاومت خمشی اسمی آن کافی در اینگونه اعضا، هايیرگدر صورت تعبیه برش .3
  .ها بر روي مقطع مختلط تعیین گردد یا سازگاري کرنشتنش زیع پلاستیک هاي تو یکی از روش

  مختلط پر شده با بتنمقاومت خمشی مقاطع   3-5- 10-2-8
ضریب  b باشد که در آن میbMn  مقاومت خمشی طراحی مقاطع مختلط پرشده با بتن مساوي

  باشد که باید با توجه به نوع مقطع مقاومت خمشی اسمی می Mn  و 9/0کاهش مقاومت برابر 
  .به شرح زیر تعیین گردد فولادي

  مقاطع فشرده .1
     )10-2-8-25 (                         Mn=Mp 
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  :که در آن
Mp= لنگر پلاستیک مقطع مختلط بر روي مقطع مختلط،که تنش لاستیک زیع پلنگر نظیر تو

  .شود می نامیده
  شردهفمقاطع غیر .2

    )10 -2-8-26 (                             ష౦

౨ష౦
  Mn = Mp - (Mp - My)  

  

  :که در آن
 =  نسبت پهنا به ضخامت اجزاي مقطع فولادي  

=p  2- 8-2-10 و جان فشرده مطابق جدولحد لاغري براي بال  
=r 2-8-2-10 حد لاغري براي بال و جان غیر فشرده مطابق جدول  

=Mp لنگر پلاستیک مقطع مختلط  
=My  تنش بر روي مقطع مختلط و بر الاستیک لنگر تسلیم مقطع مختلط که باید بر اساس توزیع

هر (محاسبه شود  Fy ر فولاد برابرو حداکثر تنش د fc7/0اساس حداکثر تنش فشاري در بتن برابر 
  .)گیرد قرار می Myه معیار محاسب ،کدام که زودتر اتفاق بیافتد

  مقاطع با اجزاي لاغر  .3
تنش بر روي مقطع مختلط و بر اساس تنش فشاري الاستیک باید بر اساس توزیع  Mnدر اینگونه مقاطع 

  .تعیین گردد 14- 8- 2- 10 ۀرابطق مطاب Fcrو حداکثر تنش در فولاد برابر fc 7/0در بتن برابر 
  
  برش در مقاطع مختلط  10-2-8-4

  شده با بتنمقاطع مختلط محاط در بتن و پر) لفا
باشد که باید  می vVn شده با بتن مساويحی مقاطع مختلط محاط در بتن و پرمقاومت برشی طرا

  .هاي زیر تعیین شود بر اساس یکی از روش
  6-2-10 قطع فولادي تنها مطابق الزامات بخشبر اساس مقاومت برشی طراحی م .1
مقاومت برشی بتن بعلاوه مقاومت برشی ( بر اساس مقاومت برشی طراحی بخش بتن مسلح .2

  ی ساختمانمبحث نهم مقررات ملّ الزاماتمطابق  )هاي اصلی خاموت
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برشی  بعلاوه مقاومت 6-2- 10 بر اساس مقاومت برشی اسمی مقطع فولادي مطابق الزامات بخش .3
با ضریب کاهش  ی ساختمانمبحث نهم مقررات ملّ الزاماتهاي عرضی مطابق  اسمی خاموت

  .هاي عرضی اسمی مقطع فولادي و خاموت یبراي ترکیب مقاومت برش =v 0/75 مقاومت برابر
  مقاطع مختلط متکی بر دال بتنی و داراي برشگیر)ب

داراي برشگیر باید بر اساس مقاومت  مقاومت برشی طراحی مقاطع مختلط متکی بر دال بتنی و
  .تعیین گردد 6-2- 10 برشی طراحی مقطع فولادي تنها مطابق الزامات بخش

  
  ترکیب نیروي محوري و لنگر خمشی در اعضاي با مقطع مختلط  10-2-8-5

هاي خمشی در اعضاي با مقطع مختلط باید با رعایت الزامات  اثر همزمان نیروهاي محوري و لنگر
  .نظر گرفته شودزیر در 

اثر همزمان نیروهاي محوري و لنگرهاي خمشی در اعضاي با مقطع مختلط باید با در نظر  )1(
  .صورت گیرد 1- 2- 10مین پایداري مطابق الزامات بخش تن الزامات تحلیل و طراحی براي تأگرف

مختلط باید بر اساس  مقاومت محوري طراحی و مقاومت خمشی طراحی اعضاي با مقطع )2(
  .تعیین گردد 3-8-2- 10 و 2-8- 2- 10هاي الزامات بند

اثر همزمان نیروي محوري و لنگرهاي خمشی در اعضاي با مقطع مختلط محاط در بتن و نیز  )3(
 اعضاي با مقطع مختلط پرشده با بتن و داراي مقطع فولادي فشرده باید بر اساس الزامات بند

  .در نظر گرفته شود 1-1-8-2- 10 در بند هاي قید شده یا بر اساس یکی از روش 10-2-7-2
با بتن و  اثر همزمان نیروي محوري و لنگرهاي خمشی در اعضاي با مقطع مختلط پر شده )4(

در نظر گرفته  2-7-2-10فشرده یا لاغر باید بر اساس الزامات بند داراي مقطع فولادي غیر
  .شود

  بتن و پر شده با بتن  انتقال بار در اعضاي با مقطع مختلط محاط در  10-2-8-6
  مقررات عمومی  6-1- 10-2-8

 ،گیرند که مقاطع مختلط محاط در بتن و پرشده با بتن تحت اثر نیروي محوري قرار می هنگامی
  برش طولی ایجاد شده در مقطع مختلط و نیز مقاومت طراحی اعضا باید بر اساس الزامات بندهاي

  .تعیین گردند 3-6-8-2-10 و 2- 10-2-8-6



  الزامات طراحی  10-2

131 

  برش طولی مورد نیاز در مقاطع مختلط محاط در بتن و پر شده با بتن  6-2- 10-2-8
در مقاطع مختلط محاط در بتن و پر شده با بتن به شرح زیر تعیین  )V′୳(نیاز برش طولی مورد 

  .گردد می
برش طولی مورد نیاز  شود، ل میجی مستقیماً به مقطع فولادي اعماکه نیروي خار هنگامی )الف

)V′୳( زیر تعیین گردد ۀباید از رابط.  
     )10-2-8-27(          Pu(1-FyAs/Pno) =  V′୳  

  
  :که در آن

=Fy تنش تسلیم مصالح مقطع فولادي  
=As مساحت مقطع فولادي 

=Pu نیروي خارجی وارد بر مقطع مختلط 

=Pno ر گرفتن اثرات طول موثرمقاومت محوري فشاري اسمی بدون در نظ . Pno براي اعضاي با
و براي اعضاي با مقطع مختلط پر شده با بتن از  4-8-2-10مقطع مختلط محاط در بتن از رابطه 

  .گردد تعیین می 9-8- 2- 10 ۀرابط
باید از  )V′୳(شود برش طولی مورد نیاز  به بتن اعمال می که نیروي خارجی مستقیماً هنگامی )ب

 .تعیین گردد زیر ۀرابط

     )10-2-8-28(                                   Pu(FyAs/Pno) =  V′୳  
  .باشد مطابق تعاریف بند الف میPno  وPu ، Fy ،  As که در آن

 برش طولی مورد نیاز شود، ن به مقطع فولادي و بتن اعمال میکه نیروي خارجی همزما هنگامی )پ
)V′୳( تعادل نیروها در مقطع مختلط تعیین شود باید از طریق برقراري.  

 شده با بتندر مقاطع مختلط محاط در بتن و پرمقاومت طراحی   6-3- 10-2-8

بتن مقطع مختلط محاط در بتن و که نیروي خارجی از طریق اتکاي مستقیم به  هنگامی )الف
ضریب  Bر آن باشد که د میBRn  مقاومت اتکایی طراحی مساوي شود، شده با بتن اعمال میپر

باشد که باید بر اساس حالت  مقاومت اتکایی اسمی می Rnو  0/65 کاهش مقاومت اتکایی برابر
   .زیر تعیین شود ۀحدي خردشدگی بتن از رابط
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     )10-2-8-29(                              Rn = 1/7fcA1  

  
  :که در آن

fc= اي بتن استوانه ۀنمون ۀمقاومت فشاري مشخص  
A1= بتن  ةذاري شدسطح بارگ  
از طریق  شده با بتندر مقاطع مختلط محاط در بتن و پرکه برش طولی مورد نیاز  هنگامی )ب

زیر بر اساس  ۀباید مطابق رابط )Rc( مقاومت برش طولی طراحی شود، مین میبرشگیر تأ ۀتعبی
  .مقاومت برشی برشگیرها تعیین گردد

     )10-2-8-30(                         Rc = Qcv = Qnv 

  
  :که در آن
=Qnv 7-8-2-10هاي برشی طراحی مطابق مقررات بند  مجموع مقاومت  

کنش پیوستگی مستقیم انتقال برش در اعضاي با مقطع پرشده با بتن از طریق اندر که هنگامی )پ
باشد  می Rnمقاومت طراحی پیوستگی بین فولاد و بتن مساوي  گیرد، به فولاد و بتن صورت می

باشد که باید به  مقاومت پیوند اسمی میRn  و 0/45ضریب کاهش مقاومت پیوند برابر  در آن که
  .شرح زیر تعیین شود

 براي مقاطع فولادي مستطیلی توخالی پر شده با بتن :  
     )10-2-8-31(                         Rn = B2CinFin  

 
 اي و پر شده با بتنبراي مقاطع فولادي لوله:  

     )10-2-8-32(                          Rn = 0/25D2CinFin 

  
  :در روابط فوق

Cin = 2 شرط انتهایی( اگر عضو با مقطع مختلط فقط از یک طرف به محل اثر بار منتهی شود(  
 ) شرط میانی(. اگر عضو با مقطع مختلط از دو طرف به محل اثر بار منتهی شود 4 =     
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Fin= تنش اسمی پیوستگی و مساوي MPa 0/4  
B= گیرد ولادي مستطیلی که انتقال برش از طریق آن صورت میپهناي کلی وجهی از مقطع ف. 

D= اي شکل قطر خارجی مقطع فولادي لوله  
  بندي جزئیات  6-4- 10-2-8

  اعضاي با مقطع مختلط محاط در بتن )الف
هاي تعبیه شده در بالا و پایین ناحیه انتقال برش طولی نباید از دو برابر کوچکترین  برشگیر  ۀفاصل

انتقال برش باید  ۀرون ناحییها در داخل و ببرشگیر ۀهمچنین فاصل .لط بیشتر باشدبعد مقطع مخت
برشگیرهاي تعبیه شده جهت انتقال برش طولی باید  .صورت گیرد 8-2-10 با رعایت الزامات بند

  .حداقل در دو وجه مقطع فولادي و بصورت قرینه مورد استفاده قرار گیرد
  ا بتناعضاي با مقطع مختلط پر شده ب )ب

 ر در داخل مقاطع فولادي،یدر صورت نیاز به تعبیه برشگ شده با بتن،در اعضاي با مقطع مختلط پر
براي مقاطع مستطیلی توخالی نباید از دو  طول انتقال برش طولی، ةبرشگیرها در محدود ۀفاصل

بیرونی لوله  اي شکل نباید از دو برابر قطر مقطع مستطیلی و براي مقاطع لوله برابر کوچکترین بعد
ش طولی و نیز در خارج از طول انتقال بر ةرها در محدودیبرشگ ۀفاصل همچنین، .بیشتر اختیار شود

  .صورت گیرد 8-2-10 طول انتقال برش طولی باید با رعایت الزامات بخش محدوده
  
  برشگیرها  10-2-8-7
  الزامات عمومی  1- 7- 10-2-8

توان بین آن  لنگر حداکثر مثبت یا منفی را می ۀقطبرشگیرهاي مورد نیاز در هریک از طرفین ن
ر یلیکن مقدار برشگ .طور یکنواخت توزیع کرد هب  ر صفر هستند،گنقطه و نقاط مجاوري که داراي لن

باید جهت حصول لنگر حداکثر مورد  داراي لنگر صفر، ۀموجود بین هر بار متمرکز و نزدیکترین نقط
  .نیاز در نقطه اعمال بار کافی باشد

مگر  تجاوز نماید، شود، برابر ضخامت فلز پایه که به آن جوش می 5/2میخ نباید از  قطر گل     
  .میخ درست در امتداد جان مقطع فولادي قرار گرفته باشد اینکه گل
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 3- 7-8-2-10 هاي اعضاي خمشی با مقطع مختلط و بندبه الزامات برشگیر 2- 7-8-2-10 بند     
  .پردازد ایر اعضاي با مقطع مختلط میهاي سبه الزامات برشگیر

  برشگیرهاي تیرهاي با مقطع مختلط 2- 7- 10-2-8
بر قطرشان برا 4حداقل  بعد از نصب، آنها  دار که طول هاي کلاهک میخ برشگیرها باید یا از نوع گل

ایی مدفون شوند که ه برشگیرها باید در دال شده باشند،هاي گرم نورد است یا از نوع ناودانی
 .ی ساختمان باشندمبحث نهم مقررات ملّ الزاماتهاي آنها براي بتن معمولی منطبق بر  دانهسنگ

ر تنها در صورتی مجاز است که مقاومت برشی اسمی یاستفاده از سایر اجزاي فولادي به عنوان برشگ
  .آنها از طریق آزمایشگاه ذیصلاح تائید شده باشد

  میخ گلمقاومت برشی اسمی برشگیرهاي از نوع  )الف
میخ که بر بال فوقانی تیر فولادي متصل شده و در  مقاومت برشی اسمی برشگیرهاي از نوع گل

  .زیر تعیین شود ۀباید از رابط گیرند، داخل دال بتنی قرار می
     )10-2-8-33(                              RgRpAsaFu  ≤  Qn=0/5Asaඥ ݂ܧ 

  
  :که در آن

Asa= میخ گل سطح مقطع  
Ec= مدول الاستیسیته بتن 

fc= اي بتن استوانه ۀنمون ۀمقاومت فشاري مشخص 

Fu=  میخ حداقل مصالح گلنهایی تنش کششی 

 Rpو Rg= 1-8-2- 10 ضرایب اصلاحی طبق جدول  
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   Rp و Rgمقادیر  1- 8- 2- 10 جدول
  Rg  Rp  حالت

  75/0  1  شده داده هاي فولادي شکل اده از ورقمقاطع مختلط بدون استف .1

مقاطع مختلط با . 2
هاي  استفاده از ورق

  شده داده کلشفولادي 

ها موازي با  کنگره
  محور تیر فولادي

wr/hr ≥ 1/5 1  75/0  
wr/hr  1/5  85/0  75/0  

ها عمود بر  کنگره
  محور تیرفولادي

نگره در محل میخ در یک ک تعداد گل
  1مساوي  تقاطع با تیر

1  6/0  

نگره در محل کمیخ در یک  تعداد گل
  2تقاطع با تیر مساوي

85/0  6/0  

نگره در محل کمیخ در یک  تعداد گل
  3یا بزرگر از  تقاطع با تیر مساوي

7/0  6/0  

  
  برشی اسمی برشگیرهاي از نوع ناودانی مقاومت )ب

قانی تیر فولادي متصل شده و در مقاومت برشی اسمی برشگیرهاي از نوع ناودانی که بر بال فو
  .زیر تعیین شود ۀباید از رابط گیرند، داخل دال بتنی قرار می

     )10-2-8-34(                       Laඥ ݂ܧ Qn = 0/3(tf +0/5tw) 

  
  :که در آن

tf= ضخامت متوسط بال ناودانی 

tw= ضخامت جان ناودانی 

La= طول ناودانی 

fc= اي بتن استوانه ۀنمون ۀمشخص مقاومت فشاري 

Ec = مدول الاستیسیته بتن  
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  از نوع ناودانی برشگیرهاي  7- 8-2-10شکل 

  
  بندي جزئیات) پ

باید  هاهاي فولادي شکل داده شده، برشگیر ورق ةبه استثناي برشگیرهاي نصب شده در داخل کنگر
بتن در امتداد  ۀمیخ تا لب ه گلحداقل فاصل. بتن داشته باشندمتر پوشش جانبی از  میلی 25حداقل 

 25هاي سبک  متر و براي بتن میلی 20هاي با وزن مخصوص معمولی باید  برش افقی براي بتن
  .متر باشد میلی
برابر قطر آنها در امتداد  6میخ مساوي  مرکز بین برشگیرهاي از نوع گل مرکز تا ۀحداقل فاصل     

باشد،  تداد عمود بر محور طولی تیر با مقطع مختلط میها در ام برابر قطر آن 4محور طولی تیر و 
مرکز تا مرکز در هر  ۀهاي فولادي شکل داده شده که حداقل فاصل هاي ورق مگر در داخل کنگره

مرکز تا مرکز بین برشگیرها نباید  ۀحداکثر فاصل. میخ انتخاب کرد برابر قطر گل 4توان  امتداد را می
  .متر تجاوز نماید میلی 800یا  برابر ضخامت کل دال بتنی 8از 
  هاي با مقطع مختلط ها و تیرستون برشگیرها در ستون  3- 7- 10-2-8

هاي ذکرشده در جدول  هاي با مقطع مختلط باید با رعایت محدودیت مشخصات برشگیرها در ستون
  .در نظر گرفته شود 10-2-8-2
  ها میخ مقاومت برشی طراحی گل  4- 7- 10-2-8

ختگی قالبی بتن در برش به عنوان یک حالت حدي محسوب نشود، مقاومت که گسی در مواردي
میخ  ضریب کاهش مقاومت برشی گل vباشد که در آن  می vQnvها مساوي  میخ برشی طراحی گل

  .زیر تعیین گردد ۀباشد که باید از رابط میخ می مقاومت برشی اسمی گل Qnvو  65/0برابر 
     )10-2-8-34 (                   Qnv=FuAsa  

C
 

 
 

L
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  :که در آن
Fu  = میخ نهایی حداقل مصالح گلتنش کششی  

Asa  =میخ سطح مقطع گل  
  

  ها ها و تیرستون میخ به قطر آن در ستون حداقل نسبت ارتفاع گل  2- 8- 2- 10جدول 
  بتن سبک  بتن با وزن مخصوص معمولی  نوع بار وارد بر گل میخ

  h/d ≥ 5 h/d ≥ 7  برش
  h/d ≥ 8  h/d ≥ 10  کشش

  برد نداردکار  h/d ≥ 8  برش و کشش به طور همزمان
h  =میخ ارتفاع گل  
d  =میخ قطر گل  

  
  ها میخ ی گلمقاومت کششی طراح  5- 7- 10-2-8

 5/1خ بزرگتر از می بتن در امتداد عمود بر ارتفاع گلآزاد  ۀمیخ تا لب که فاصله مرکز گل در مواردي
میخ باشد،  تفاع گلبرابر ار 3ها بزرگتر یا مساوي  میخ مرکز تا مرکز گل ۀمیخ و فاصل برابر ارتفاع گل

ضریب کاهش مقاومت  t باشد که در آن می tQntها مساوي  میخ مقاومت کششی طراحی گل
زیر  ۀباشد، که باید از رابط میخ می مقاومت کششی اسمی گل Qntو  75/0میخ برابر  کششی گل
  .تعیین گردد

     )10-2-8-35 (                     Qnt=FuAsa  

  
  .باشند می 4-7-8-2-10تعاریف بکار رفته در بند همان  Asaو  Fuکه در آن، 

  

خ کوچکتر می بتن در امتداد عمود بر ارتفاع گلآزاد  ۀمیخ تا لب مرکز گل ۀکه فاصل در مواردي :تبصره
برابر ارتفاع  3ها کوچکتر از  میخ مرکز تا مرکز گل ۀمیخ یا فاصل برابر ارتفاع گل 5/1از 
مبحث نهم مقررات  الزاماتها باید براساس  میخ میخ باشد، مقاومت کششی طراحی گل گل

  .ملیّ ساختمان تعیین گردد
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  ها میخ اثر همزمان برش و کشش در گل  6- 7- 10-2-8
 ۀمحسوب نشود و نیز فاصل که گسیختگی قالبی بتن در برش به عنوان یک حالت حدي در مواردي
میخ و  برابر ارتفاع گل 5/1بزرگتر از  خمی بتن در امتداد عمود بر ارتفاع گلآزاد  ۀمیخ تا لب مرکز گل

میخ باشد، اثر توأم برش و کشش  گل  برابر ارتفاع 3 ها بزرگتر یا مساوي میخ مرکز تا مرکز گل ۀفاصل
  :میخ باید به شرح زیر در نظر گرفته شود در گل

     )10-2-8-35 (               1/0≤ ୕౫౬

౬ ୕౬
൨

5
3 + ୕౫౪

౪  ୕౪
൨

5
3   

  
  :که در آن

Qut  =میخ مقاومت کششی مورد نیاز گل  
t  =0/75میخ مساوي  ضریب کاهش مقاومت کششی گل 

Qnt  =میخ مقاومت کششی اسمی گل 

Quv  =میخ شی مورد نیاز گلمقاومت بر 

v  =0/65میخ مساوي  ضریب کاهش مقاومت برشی گل 

Qnv  =میخ مقاومت برشی اسمی گل  
  
  مقاومت برشی طراحی برشگیرهاي از نوع ناودانی  7- 7- 10-2-8

ضریب  vباشد که در آن  می vQnمقاومت برشی طراحی برشگیرهاي از نوع ناودانی مساوي 
مقاومت برشی اسمی برشگیرهاي از نوع ناودانی  Qnو  0/75کاهش مقاومت برشی ناودانی برابر 

  .ددتعیین گر 34-8- 2-10 ۀباشد که باید براساس رابط می
  بندي برشگیرها در اعضاي با مقطع مختلط جزئیات  8- 7- 10-2-8
  .متر پوشش جانبی از بتن داشته باشند میلی 25برشگیرها باید حداقل . 1
  .باشد میخ می برابر  قطر گل 4یخ در هر امتداد م گل مرکز تا مرکز ۀحداقل فاصل. 2
  .باشد میخ می گلبرابر  قطر  30ها  میخ مرکز تا مرکز گل ۀحداکثر فاصل. 3
  .باشد متر می میلی 500مرکز تا مرکز برشگیرهاي از نوع ناودانی  ۀحداکثر فاصل. 4
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  هاي خاص حالت  10-2-8-8
نباشد،  7-8-2-10تا  1- 8-2-10که عضو با مقطع مختلط منطبق بر مقررات بندهاي  هنگامی

  .شی مناسب تعیین گرددآزمای ۀی آنها، باید طبق یک برنامیمقاومت برشگیرها و جزئیات اجرا
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  الزامات طراحی اتصالات  10-2-9
هاي  ها، قطعات تقویتی، ورق ورق(این بخش به الزامات طراحی اتصالات، شامل اجزاي اتصال دهنده 

و وسایل اتصال ) هاي اتصال ها و لچکی کننده در محل اتصالات اعضا به یکدیگر، نبشی سخت
  .پردازد می) شده و قطعات دندانه جوش، پیچ(

  .گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می
 10-2-9-1 الزامات عمومی  
 10-2-9-2 ها جوش  
 10-2-9-3 شده ها و قطعات دندانه پیچ  
 10-2-9-4 دهنده و وسایل اتصال نواحی تأثیرپذیر اجزاي اتصال  
 10-2-9-5 ها لقمه(هاي پرکننده  ورق(  
 10-2-9-6 ها وصله  
 10-2-9-7 یی سطوح متکی به هممقاومت اتکا  
 10-2-9-8 الح بناییصها و فشار مستقیم بر بتن و م کف ستون  
 10-2-9-9 میل مهارها و اقلام مدفون  
 10-2-9-10 ها و جان مقاطع اعضاي تحت اثر بارهاي متمرکز الزامات ویژه بال 

  
  الزامات عمومی  10-2-9-1
  مبانی طراحی  1- 10-2-9-1

  .ید بر اساس الزامات این بخش تعیین شود، باRn مقاومت طراحی اتصالات،
، باید بر مبناي تحلیل سازه براي ترکیبات بارگذاري طراحی یا بر Ruمقاومت مورد نیاز اتصالات، 

  .تعیین گردد مبناي مقاومت مورد نیاز اجزاي متصل شده در محل اتصال اعضا به یکدیگر،
بر مرکز ثقل اعضا در  که محورهاي ماردر اتصال اعضاي با نیروي محوري باید سعی شود  :تبصره

محوري در  در غیر اینصورت باید اثرات ناشی از برون. یک نقطه با همدیگر تلاقی کنند
  .تحلیل و طراحی لحاظ گردد
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  اتصال ساده  2- 10-2-9-1
) بدون قید دورانی(پذیر  شود که انعطاف تیرها و خرپاها به اتصالی گفته می اتصال ساده تیرها، شاه

. و اثرات ناشی از آن طراحی نمود) گاه العمل تکیه عکس(توان آنها را فقط در برابر برش  ده و میبو
 براي تأمین این شرایط،. هاي ساده باید شرایط آزادي دوران در انتهاي اعضا را تأمین نمایند اتصال

  .باشد هاي مربوطه در اتصال مجاز می هاي غیرالاستیک با رعایت محدودیت برخی تغییر شکل
  )گیردار(اتصال خمشی  3- 10-2-9-1

  :عبارتند از) گیردار(ی شانواع اتصالات خم
شود که در آن  اتصال خمشی کاملاً گیردار به اتصالی گفته می .اتصال خمشی کاملاً گیردار )الف

این نوع اتصالات به منظور حفظ . چرخش نسبی بین اعضاي متصل شده به یکدیگر ناچیز است
حدي از مقاومت و سختی کافی  هاي ضاي متصل شده به یکدیگر باید در حالتبین اع ۀزاوی

  .برخوردار باشند
شود که از طریق آن  گیردار به اتصالی گفته می اتصال خمشی نیمه. گیردار اتصال خمشی نیمه )ب

شوند، لیکن چرخش نسبی بین اعضاي متصل شده به یکدیگر ناچیز  اگرچه لنگرها منتقل می
-هاي پاسخ نیرو در هنگام استفاده از این نوع اتصال ویژگی. باشد ر قابل صرفنظر مینبوده و غی

تغییرشکل یک -هاي پاسخ نیرو ویژگی. تغییرشکل بایستی در تحلیل سازه در نظر گرفته شود
. گیردار باید به شیوه تحلیلی یا بر اساس نتایج آزمایشگاهی معتبر تعیین گردد اتصال نیمه

سختی و ظرفیت تغییرشکل کافی  هاي حدي از مقاومت، ردار باید در حالتگی اتصالات نیمه
  .برخوردار باشند

  ستون اتصال ستون به کف  4- 10-2-9-1
باید براي انتقال نیروهاي موجود ) ساده یا خمشی(ستون متناسب با نوع اتصال  اتصال ستون به کف

ها  ستون کفکه انقال نیروي فشار  هنگامیبراي نیروي محوري فشاري، . در پاي ستون طراحی گردد
آنها براي  سشود، باید انتهاي ستون گونیا شده و سطح تما از طریق فشار مستقیم  تماسی انجام می

ستون  به علاوه باید اتصال کافی بین ستون و کف. انتقال نیروي فشاري صاف و آماده شده باشد
  .هر نیروي احتمالی دیگر باشد موجود باشد تا قادر به انتقال نیروهاي حین ساخت و یا
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  ها در مقاطع سنگین وصله  5- 10-2-9-1
تر از  هاي ضخیم ورق ازهاي مرکبی که  هاي حجیم و سنگین و نیمرخ الزامات این بند به نیمرخ

  .شود د، مربوط مینشو متر ساخته می میلی40
د، باید براي جلوگیري از گونه اعضا چنانچه از جوش نفوذي لب به لب استفاده شو این  ۀدر وصل    

هاي  اثر انقباض ناشی از سردشدن و شکست ناشی از تردي در جوش و مصالح مجاور آن، احتیاط
گرمایش و یا استفاده از الکترودهاي کم هیدروژن  گرمایش و پس استفاده از پیش. لازم به عمل آید

  .دراین خصوص الزامی است
هاي کششی ناشی از نیروي کششی یا لنگر  ال تنشنقش انتق گونه اعضا این ۀاگر جوش وصل   

دار با انجام  هاي مربوط به طاقت مصالح روي نمونه زخم خمشی را داشته باشد، لازم است محدودیت
  .آزمایش شارپی بررسی گردد

  ی جوشکاري در محل اتصال طبق بندهاي دسترس در اینگونه مقاطع باید جزئیات سوراخ    
  کردن قبل از جوشکاري طبق بند  گرم ،- 2- 9-2-10ب طبق بند جوش مناس ،6- 10-2-9-1 

کردن سطوح و نکات مربوط به  هاي مربوط به برش با شعله و آماده و محدودیت 10-2-9-2-8
د بعدر اتصالات کششی مقاطع سنگین باید . رعایت شود 4-10ها طبق الزامات فصل  بررسی جوش

ها را  از جاي خود برداشت و جوش )موجود بودن در صورت(پشت بند جوش را  ۀاز جوشکاري، تسم
  .زدن صاف و یکنواخت کرد و در صورت لزوم از جوش پشت استفاده نمود با سنگ

  .مقاطع سنگین ارجح است از جزئیاتی استفاده شود که انقباض جوش در آن بزرگ نباشد  ۀبراي وصل    
  اي تیر در محل اتصاله هاي دسترسی براي جوشکاري و برش بال سوراخ  6- 10-2-9-1

مثل سوراخ دسترسی (شود  هایی که به منظور دسترسی و تسهیل جوشکاري تعبیه می سوراخ ۀکلی
، براي قرار دادن مصالح جوش در موضع مورد نظر، باید دید )در جان به منظور جوش لب به لب بال

بال در انتهاي تیرها  ةدهاي برش دا ها و نیز قسمت این سوراخ. کامل و فراخی کافی را داشته باشد
  .هاي تیز، تعبیه شود با انحناي ملایم و بدون گوشه باید به صورتی کاملاً یکنواخت،

گیري  اندازه هجوش مربوط ۀبراي جوشکاري که از محل ریش )1l( هاي دسترسی طول سوراخ    
دسترسی در آن برابر ضخامت ورقی گردد که سوراخ  5/1متر و از  میلی 40از  کمتر شود، نباید می

متر و از ضخامت ورقی که سوراخ  میلی 20 نباید از )h1(ارتفاع سوراخ دسترسی  .شود ایجاد می
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هاي  شعاع قوس. متر بزرگتر در نظر گرفته شود میلی 50شود کوچکتر و از  دسترسی در آن ایجاد می
  .متر اختیار شود میلی 10سوراخ دسترسی جوش نباید کمتر از 

شده از ورق که در آنها ایجاد سوراخ دسترسی پس از اتمام  ردشده و ساختهدر مقاطع نو    
جان باید از سطح بال تا سطح تو رفتگی سوراخ  ۀگیرد، لب ها به جان صورت می جوشکاري بال

  .دهاي تیز باش کاملاً یکنواخت و بدون گوشه دار، دسترسی به صورت شیب
ها  ایجاد سوراخ دسترسی قبل از تکمیل جوشکاري بالنها  شده از ورق که در آ در مقاطع ساخته    

تواند عمود بر بال باشد مشروط بر آنکه انتهاي  گیرد، انتهاي سوراخ دسترسی می به جان صورت می
  .بعد جوش از سوراخ دسترسی فاصله داشته باشد  ةجوش به انداز

 40به ضخامت بیش از  هایی شده از ورق که از ورق هاي سنگین و مقاطع ساخته در نیمرخ    
  شدههاي دسترسی که توسط شعله بریده تیر یا سوراخ ةهاي برش داد شوند، لبه متر ساخته می میلی

هاي منحنی بریده شده در  اگر قسمت. باشند را باید با سنگ زدن به صورت فلز صاف و براق درآورد
زدن و  شد، به سنگکردن یا برقوزدن صورت گرفته با محل سوراخ دسترسی توسط عمل مته

  .کردن احتیاجی ندارد صاف

  
  

  1-9-2-10شکل 
ها به جان صورت  شده از ورق که در آنها ایجاد سوراخ دسترسی پس از اتمام جوشکاري بال شده و ساخته ردومقاطع ن) الف
  .گیرد می
  .گیرد ها به جان صورت می ري بالشده از ورق که در آنها ایجاد سوراخ دسترسی قبل از تکمیل جوشکا مقاطع ساخته )ب

 )ب( )الف(

1l 1l 

1h 

1h 

1l 
1l 

1h 

1h 
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  ها در محل اتصال ها و پیچ آرایش جوش  7 - 10-2-9-1
دهند باید  ها در انتهاي هر عضوي که نیروي محوري را انتقال می ها و پیچ ترتیب قرارگیري جوش

قرار گیرد مگر  اطوري باشد که مرکز هندسی گروه وسایل اتصال و مرکز ثقل عضو در یک راست
انطباق مذبور در . محوري موجود در طرح  و اثر آن در محاسبه توجه شده باشد به برون که حالتی
  .هاي زوج و اجزاي مشابه تحت بار استاتیکی ضرورتی ندارد هاي تک، نبشی هاي انتهایی نبشی اتصال

  ترکیب پیچ و جوش  8- 10-2-9-1
بصورت ) غیر اصطکاکی(کایی هاي پر مقاومت در حالت اتصال ات هاي معمولی یا پیچ که پیچ وقتی

دراین . مشترك با جوش استفاده شود، نباید فرض کرد که آنها در تحمل بار با جوش سهیم هستند
  .صورت کل تنش در اتصال را باید جوش به تنهایی تحمل کند

توان جوش و  هاي پر مقاومت در اتصال اصطکاکی، می در صورت استفاده از ترکیب جوش و پیچ    
ها از نوع  هاي برشی سوراخ پیچ وط بر اینکه در اتصالرها سهیم فرض کرد مش ر تحمل تنشپیچ را د

هاي گوشه تحت اثر بار طولی در نظر گرفته  هاي عمود بر جهت بار و جوش استاندارد یا داراي شکاف
 درصد مقاومت 50ها را نباید بزرگتر از  هایی، مقاومت موجود در پیچ در چنین اتصال. شده باشند
  .ها در حالت اتکایی  در نظر گرفت موجود پیچ

نها از نوع پیچی  هاي موجودي که اتصالات آ ساختماندر خصوص  کاريتقویت از طریق جوش    
در . هاي موجود از نوع اصطکاکی طراحی و اجرا شده باشند به شرطی مجاز است که پیچباشد  می

قال بارهاي موجود فرض نموده و جوش باید توان براي انت هاي موجود را می اینگونه موارد پیچ
  .هاي اضافی را انتقال دهند تنش

  ترکیب پیچ و پرچ  9- 10-2-9-1
هاي موجود تنها به شرطی مجاز است که  ترکیب پیچ و پرچ در کارهاي جدید و تعمیر ساختمان

  .ها از نوع پر مقاومت بوده و به صورت اصطکاکی طراحی شده باشند پیچ
  ها در اتصالات جوشی و پیچی دودیتمح 10- 10-2-9-1

  .مقاومت یا جوش استفاده شودهاي پر براي اتصالات زیر باید از اتصال اصطکاکی با پیچ
 متر 40ي چند طبقه با ارتفاع بیش از ختمانهاها در سا ستون  ۀوصل )1(
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فاع چند طبقه با ارت ختمانهايهایی که مهار آنها به سا تیرها به ستون تیرها و شاه ۀاتصال کلی )2(
 .متر وابسته است 40بیش از 

  ۀوصل. کنند کیلونیوتن را تحمل می 50هایی با ظرفیت بیش از  هایی که جراثقال سازه ۀکلی )3(
ها،  ها، مهار ستون ستون  ۀ، وصلها دار سقف، اتصال خرپاها به ستون خرپاها یا تیرهاي شیب

ثقال مشمول این امر هاي جرا گاه مهارهاي زانویی بین خرپا یا تیر سقف و ستون وتکیه
 .باشند می

که باعث  هستند اي بارهاي زندهسایر هاي متحرك یا  ماشین گاه اعضایی که تکیهدر اتصالات  )4(
 .شوند هاي رفت و برگشتی می بارضربه یا  ایجاد

 هاي معمولی، هاي پر مقاومت یا با پیچ توان از اتصال اتکایی با پیچ هاي دیگر می حالت ۀدر کلی
  .کی با پیچ پرمقاومت و یا اتصال جوشی استفاده کرداتصال اصطکا

بین رقوم متوسط زمین مجاور ساختمان و روي بال   توان فاصله براي ارتفاع ساختمان، می: تبصره
  .بالاترین تیر در ساختمان را به حساب آورد

  
  ها جوش  10-2-9-2
  هاي شیاري جوش  10-2-9-2-1

ضرب طول   حاصل :هاي شیاري عبارت است از ر جوشسطح مقطع موثر د :سطح مقطع موثر) الف
شده و ضخامت موثر جوش  طول موثر جوش برابر با طول جوش .موثر در ضخامت موثر جوش

جوش شده  ۀنازکتر در اتصال لب به لب و ضخامت قطع  ۀشیاري با نفوذ کامل برابر با ضخامت قطع
برابر با  در جوش شیاري با نفوذ نسبی ضخامت موثر .شود در اتصال کنج و سپري در نظر گرفته می

استفاده از جوش شیاري با نفوذ نسبی . شود متر در نظر گرفته می میلی 3عمق شیار جوش منهاي 
  .وجود داشته باشد مجاز نیست) اثر خستگی(در وضعیتی که بارگذاري متناوب 

  ۀو یا بین یک لب )مثل شیار بین دو میلگرد(گرد   ۀضخامت موثر جوش شیاري که بین دو لب    
  .باشد می 2-9-2-10مطابق شکل  شود، داده می) مثل میلگرد در مجاورت ورق(تخت  ۀگرد و لب
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  هاي شیاري لب گرد ضخامت موثر جوش  2-9-2-10 شکل
  

هاي شیاري با نفوذ نسبی نباید از مقادیر مندرج در جدول  ضخامت موثر در جوش :محدودیت )ب
. شود نازکتر تعیین می  قل ضخامت موثر با توجه به ضخامت قطعهحدا. کمتر شود 10-2-9-1

  .متصل شونده تجاوز کند  ضخامت جوش نباید از ضخامت نازکترین قطعه
  

  حداقل ضخامت موثر جوش شیاري با نفوذ نسبی 1-9- 2- 10جدول 
  حداقل ضخامت موثر  ضخامت قطعه نازکتر

  متر میلی 3  متر میلی 6تا 
  متر میلی 5  متر میلی 12تا  6بیش از 
  متر میلی 6  متر میلی 20تا  12بیش از 
  متر میلی 8  متر میلی 40تا  20بیش از 
  متر میلی 10  متر میلی 60تا  40بیش از 
  متر میلی 13  متر میلی 150تا  60بیش از 

  متر میلی 16  متر میلی 150بیش از
 ن نمود باید از پیش گرمایش و یا هاي حداقل فوق را با یک عبور تعیی که نتوان ضخامت در صورتی

  .هیدروژن استفاده کرد یندهاي کمآفر
  گرمایش و دستورالعمل جوشکاري باید با  پیش متر،میلی 40براي قطعات با ضخامت بزرگتر از

  .خاص مورد بررسی قرار گیرد  ۀمطالع
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  هاي گوشه جوش 10-2-9-2-2
ضرب طول موثر در  برابر با حاصلهاي گوشه  سطح مقطع موثر در جوش :سطح مقطع موثر) الف

  .شود ضخامت گلوگاه موثر در نظر گرفته می
برابر با طول ) گیرد هایی که در سوراخ و شکاف قرار می به جز جوش(طول موثر جوش گوشه     

  .باشد هاي برگشت خورده می کلی نوار جوش شامل قسمت
گاه  ضخامت گلو 3-9-2-10 کلطبق ش. باشد اندازه ساق مقطع جوش می) a(بعد جوش گوشه     

مقطع جوش تا سطح خارجی آن و به  ۀبین ریش  در جوش گوشه برابر کوتاهترین فاصله) te(موثر 
  .آید عبارت دیگر برابر ارتفاع وارد بر وتر مثلث مقطع جوش به حساب می

  

  
  هاي گوشه ضخامت گلوگاه موثر جوش 3-9-2-10 شکل

  
که از مقطع  )میانتاري( طول موثر برابر با طول محوري ،فهاي گوشه در سوراخ و شکا براي جوش

  .شود در نظر گرفته می ،گذرد گلوگاه جوش می
  :ها محدودیت )ب
1- عد جوشحداقل ب هاي  عد مورد نیاز براي انتقال بارهاي محاسبه شده و اندازههاي گوشه نباید از ب

  ۀعد جوش تابع ضخامت قطعقل بحدا. کوچکتر انتخاب شود 2-9-2-10نشان داده شده در جدول 
  .متصل شونده تجاوز نماید ۀعد جوش از ضخامت نازکترین قطعباشد و از طرفی نباید ب نازکتر می

هاي گوشه در لبۀ قطعات متصل شونده براي قطعات با ضخامت مساوي یا  حداکثر بعد جوش -2
 6قطعات با ضخامت بیش از  متر و براي میلی 2متر برابر ضخامت قطعه منهاي  میلی 6کمتر از 

 .باشد متر برابر ضخامت قطعه می میلی
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  عد جوش گوشهحداقل ب 2-9- 2- 10جدول 
  )با یک بار عبور(عد جوش گوشه حداقل ب  ضخامت قطعه نازکتر

  متر میلی 3  متر میلی 6تا 
  متر میلی 5  متر میلی12تا  6بیش از 
  متر میلی 6  متر میلی20تا  12بیش از 

  متر میلی 8   20بیش از 
 هاي حداقل فوق را با یکبار عبور تأمین نمود، باید از پیش گرمایش و  که نتوان ضخامت در صورتی

  .یا فرآیندهاي کم هیدروژن استفاده کرد
 باشد متر می میلی 5تحت بار دینامیکی حداقل اندازه جوش  ةدر ساز  

 
عد برابر ب 4اند نباید از  ها محاسبه شده اي که براي تحمل تنش ههاي گوش طول موثر جوش -3

1  عد جوش نباید ازب ،به عبارت دیگر .جوش کمتر باشد
  .طول آن تجاوز نماید 4

هاي طولی و موازي  هاي کششی اگر از جوش گوشه فقط در لبه هاي انتهاي تسمه در اتصال -4
تقریباً پهناي (عمودي بین آنها  ۀف نباید از فاصله شود، طول جوش هر طرداستفامتداد نیرو ا

براي تأثیر  .)4-9-2-10شکل(متر تجاوز کند  میلی 200کمتر باشد و این فاصله نباید از ) تسمه
  .مراجعه شود 1-3-2- 10طول جوش در سطح مقطع موثر اعضاي کششی به جدول 

  
  

  هاي کششی جوش گوشه در انتهاي تسمه 4-9-2-10 شکل
  

l ≥ w , w ≤٢٠٠mm 
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 ه به صورت طولی بارگذاري شده استر جوشی کطول موث ،در اتصال انتهایی اعضاي محوري -5
برابر بعد  100در صورت نیاز به طول جوش بیش از . تجاوز نماید) a( برابر بعد جوش 100نباید از 

  .کاهش داده شود )( ساق جوش، طول موثر جوش باید با ضریب
Le=L       
=1/2 - 0/002 (L/a) ≤   0/1                         )10 -2-9-1 (                                          

  :که در آن
Le =طول موثر جوش 

L= طول واقعی جوشی که از قسمت انتهایی جوش به صورت طولی بارگذاري شده است. 

a= عد ساق جوشب 

=  جوش) اسمی(ضریب کاهش طول واقعی  
  .شوددر نظر گرفته  a180 طول موثر جوش باید برابر  300از  بزرگترL/a براي

هاي محاسبه شده هنگامی مجاز است که نیروي  هاي گوشه منقطع براي انتقال تنش جوش - 6
شود، کمتر  و با حداقل بعد جوش تأمین می) سريسرتا(منتقله از مقاومتی که با جوش پیوسته 

ل هاي تقویتی بال، اتصا ها، اتصال ورق استفاده از این نوع جوش در اتصال جان و بال تیر ورق. باشد
. باشد شده از ورق مجاز می کننده به جان تیر ورق و براي اتصال اجزاي اعضاي ساخته قطعات سخت

آزاد  ۀفاصل. متر کمتر باشد میلی 40عد جوش و از برابر ب 4طول موثر قطعات جوش منقطع نباید از 
ر است و که در فشا متصل شونده وقتی ۀبرابر ضخامت نازکترین قطع 16بین قطعات جوش نباید از 

دراین خصوص به الزامات بندهاي . برابر این ضخامت وقتی که در کشش است، بیشتر شود 24از 
  .نیز مراجعه شود 2-7-4-2-10 و 10-2-3-5
نازکتر  ۀبرابر ضخامت قطع 5دو قطعه، طول همپوشانی نباید از ) رویهم(در اتصالات پوششی  -7

هاي  در اتصالات پوششی که ورق و تسمه. ر نشودمتر کمت میلی 25کمتر باشد و در هیچ حالتی از 
هاي  کند، باید ضلع انتهایی هریک از قسمت هاي محوري را به یکدیگر متصل می تحت اثر تنش

در وضعیتی که اتصال به اندازه ). جوش دو طرفه(متصل شونده، توسط جوش گوشه اتصال یابند 
اشد که از باز شدن اتصال تحت اثر بار کافی مقید شده باشد یا تغییرشکل خمشی آنقدر محدود ب

  .)5-9-2-10شکل( توان از جوش یکطرفه استفاده کرد می حداکثر جلوگیري شود،
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استفاده از جوش گوشه در لبۀ سوراخ و شکاف در اتصالات رویهم، به منظور انتقال برش یا  -8
اي گوشه در ه جوش. باشد هاي متصل شونده مجاز می جلوگیري از کمانش و یا جدایی قسمت

  .ها را نباید به عنوان جوش کام یا انگشتانه در نظر گرفت ها و شکاف سوراخ

 
  )جوش دو طرفه( طول همپوشانی در اتصالات پوششی )الف(

  
  ید و مجازقجوش یکطرفه م )پ(      ید و غیر مجاز    قجوش یکطرفه غیر م )ب(

  

  دو قطعه )رویهم( اتصال پوششی  5- 9- 2-10 شکل
 ۀاتصال منتهی شده یا قبل از رسیدن به انتهاي ناحی ۀتوانند به انتهاي ناحی هاي گوشه می جوش -9

 .توان آنها را طوري جوش داد تا به شکل قوطی یا ناودانی در بیاید اتصال قطع شوند و یا حتی می
  .مگر در مواردي به شرح زیر که محدودیتی براي آنها وضع شده است

  قطعه اتصالی دیگر که  ۀهاي اتصالی تا پشت لب که یکی از قطعه )رویهم(در اتصالات پوششی
اي بیشتر یا مساوي  تحت اثر تنش کششی قرار دارد امتداد یافته باشد، جوش گوشه باید در فاصله

6-9- 2- 10شکل (عد جوش تمام شود با ب(.  
 انتهاي ضلع و  شود، باید در کناري یا ضلع انتهایی عضو انجام می ۀهاي گوشه که در لب جوش ۀکلی

عد برابر ب 2حداقل طول قلاب . گویند بر روي ضلع دیگر برگشت داده شود که به آن قلاب می
هاي  گاه هاي گوشه سر بالا در تکیه قائم و جوش  هاي گوشه این شرط شامل جوش. باشد جوش می

  .)6-9-2- 10شکل( باشد هاي نشیمن تیر و اتصالات نظیر می و براي نبشی) براکت(لچکی 
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 پذیري  پذیري اتصال به مقدار زیادي تابع انعطاف هاي جان، که انعطاف در اتصالات مفصلی با نبشی
عد جوش و نیز برابر ب 4باشد، برگشت در انتهاي جوش گوشه نباید از  ها می بال برجسته نبشی

ها و جزئیات  برگشت انتها در جوش گوشه باید در نقشه .نصف پهناي بال نبشی بیشتر باشد
  .)7-9- 2- 10شکل( اجرایی قید شود

 هاي با ضخامت جان  کننده عرضی را به جان تیر ورق هاي سخت اي که ورق هاي گوشه جوش
برابر ضخامت جان، از  6برابر و بیشتر از  4کنند، نباید کمتر از  متر متصل می میلی 20کمتر از

عرضی  ةورق سخت کنندکه انتهاي  مگر در حالتی. جان تا جوش جان به بال منتهی شود ۀپنج
  .به بال جوش شده باشد

  ۀشود، باید در گوش مشترك ایجاد می ۀاي که در دو وجه مخالف یک صفح هاي گوشه جوش 
 .)8-9-2-10شکل( مشترك بین دو نوار جوش قطع شوند

   براي جلوگیري از زخم در لبه، انتخاب محل شروع و پایان مسیر ) رویهم(در اتصالات پوششی
  .)9-9- 2- 10شکل ( ید مورد توجه قرار گیردجوشکاري با

  
  

  جوش گوشه در انتهاي اعضاي محوري 6- 9- 2-10 شکل
  

  

 طول قلاب حداقل مساوي دو برابر بعد جوش

 به اندازة بعد جوش یا بزرگتر
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  هاي جان جوش گوشه در اتصالات مفصلی با نبشی 7-9-2-10شکل 

  

  
  

  مشترك ۀهاي گوشه در دو طرف مخالف یک صفح جوش 8-9-2-10 شکل

  
  براي جلوگیري از زخم در لبه مناسب مسیر   9-9-2-10 شکل

 ≥بعد جوش 

 ≥بعد جوش 

هاي دو وجه مخالف  جوش
 نباید به هم برسند

تا نزدیک لبۀ جان 
 تواند جوش شود می
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  هاي انگشتانه و کام جوش  10-2-9-2-3
سطح مقطع مؤثر در برش براي جوش انگشتانه و کام مساوي سطح مقطع  :سطح مقطع مؤثر) الف

  .شود برش در نظر گرفته می ۀاسمی سوراخ و شکاف در صفح
  ها محدودیت) ب
و یا جلوگیري از هاي پوششی  استفاده از جوش انگشتانه و کام براي انتقال برش در اتصال .1

 .باشد شده، مجاز می کمانش در عناصر رویهم آمده در اعضاي ساخته

متر کمتر  میلی 8 ۀشده به اضاف سوراخ ۀقطر سوراخ در جوش انگشتانه نباید از ضخامت قطع .2
1متر و یا  میلی 3همچنین قطر یادشده نباید از قطر حداقل به اضافه . باشد

برابر ضخامت  42
 .ودجوش بزرگتر ش

 .باشد برابر قطر سوراخ می 4هاي انگشتانه  هاي جوش مرکز به مرکز سوراخ ۀحداقل فاصل .3

 .برابر ضخامت جوش بیشتر باشد 10طول شکاف در جوش کام نباید از  .4

متر کمتر و  میلی 8بریده شده به اضافه  ۀپهناي شکاف در جوش کام نباید از ضخامت قطع .5
1همچنین از 

 .یشتر باشدبرابر ضخامت جوش ب 42

هاي آن تبدیل به ربعی از  اي باشد و یا خطی مستقیم که گوشه دایره انتهاي شکاف یا باید نیم .6
مگر اینکه انتهاي شکاف . شود، باشد می) با شعاعی بزرگتر از ضخامت قطعه حاوي شکاف(دایره 
 .قطعه منتهی شده باشد ۀبه لب

برابر پهناي شکاف و حداقل  4بر طول،  ها در امتداد عمود مرکز به مرکز شکاف ۀحداقل فاصل .7
 .باشد برابر طول شکاف می 2ها در امتداد طول،  مرکز به مرکز شکاف ۀفاصل

باید  ،متر و یا کمتر است میلی 16ضخامت جوش انگشتانه و کام در قطعاتی که ضخامت آنها  .8
ت، ضخامت این متر اسمیلی 16در قطعاتی که ضخامت آنها بیش از . برابر با ضخامت قطعه باشد

1جوش باید حداقل 
 .متر نیز کمتر نشود میلی 16ضخامت قطعه باشد و از  2

 
   مقاومت جوش  10-2-9-2-4

ضریب کاهش مقاومت طبق جدول    باشد که در آن،می Rnها مساوي  مقاومت طراحی جوش
مقدار محاسبه باشد که باید به شرح زیر برابر کوچکترین  مقاومت اسمی جوش می Rnو  10-2-9-3



  دهممبحث 

154 

هاي حدي گسیختگی کششی و گسیختگی برشی براي مصالح فلز پایه و حالت  شده بر اساس حالت
  .حدي گسیختگی براي فلز جوش در نظر گرفته شود

  بر اساس مصالح فلز پایه ) الف
     )10-2-9-2(                                                                            Rn = FnBMABM 

  

  بر اساس مصالح فلز جوش ) ب
     )10-2-9-3(                                                                              Rn = FnwAwe  

    :که در آن
FnBm  =تنش اسمی فلز پایه  
Fnw  =تنش اسمی فلز جوش 

ABM  =سطح مقطع فلز پایه 

Awe  =سطح مقطع مؤثر جوش  
  =ضریب بازرسی جوش به شرح زیر :  
  =1 ):فراصوتی(مخرب نظیر رادیوگرافی و التراسونیک هاي غیر در صورت انجام آزمایش .1

و بازرسی چشمی جوش توسط بازرس ) یا شرایط مشابه(در صورت انجام جوش در کارخانه  .2
 =0/85: ذیصلاح جوش

  0/75= :ذیصلاح جوش در صورت انجام جوش در محل و بازرسی چشمی جوش توسط بازرس .3
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  هامقاومت جوش  3-9-2-10 جدول

  نوع جوش
  نوع بار و جهت آن 

  نسبت به محور جوش
نوع فلز حاکم بر 

  تعیین مقاومت جوش
  ضریب کاهش 

  )(مقاومت 
  تنش اسمی

)Fnw  یاFnBm(  

جوش شیاري 
با نفوذ کامل و 
  لبه آماده شده

  3- 2-10مطابق فصل   3- 2-10مطابق فصل   فلز پایه  کششی عمود بر مقطع مؤثر
فشاري عمود بر مقطع 

مؤثر، کششی و یا فشاري 
  موازي با محور جوش

 فلز پایه
   3- 2-10مطابق فصل 

  4-2-10یا 
   3- 2-10مطابق فصل 

  4-2-10یا 

  6- 2-10مطابق فصل   6- 2-10مطابق فصل  فلز پایه  برشی، در مقطع مؤثر

جوش شیاري 
  با نفوذ نسبی

ود بر فشاري، در امتداد عم
 مقطع مؤثر

 فشاري، موازي با محور جوش
  کششی، موازي با محور جوش

 فلز پایه
   3- 2-10مطابق فصل 

  4-2-10یا 
   3- 2-10مطابق فصل 

  4-2-10یا 

کششی در امتداد عمود بر 
  مقطع مؤثر

 FnBM=Fu  75/0 بر اساس فلز پایه

  بر اساس فلز جوش
 Fnw=0/6Fu  8/0  )الکترود مصرفی(

  قطع مؤثربرشی، در م
    )6- 2- 10(مطابق فصل  بر اساس فلز پایه

بر اساس فلز جوش 
 )الکترود مصرفی(

0/75  Fnw=0/6Fu  

  جوش گوشه
  برشی، در مقطع مؤثر

  6- 2-10مطابق فصل   6- 2-10مطابق فصل  بر اساس فلز پایه
بر اساس فلز جوش 

  Fnw=0/6Fue  0/75  )الکترود مصرفی(

کششی یا فشاري، موازي با 
  ر جوشمحو

 فلز پایه
 3- 2-10مطابق فصل 

  4-2-10یا 
   3- 2-10مطابق فصل 

  4-2-10یا 

جوش انگشتانه 
  و کام

برشی، موازي سطح برش 
  )روي مقطع مؤثر(شونده 

  6- 2-10مطابق فصل   6- 2-10مطابق فصل  بر اساس فلز پایه
بر اساس فلز جوش 

  Fnw=0/6Fue  0/75  )الکترود مصرفی(

Fy  =یه        تنش تسلیم فلز پا                        Fue = الکترود مصرفی(تنش نهایی فلز جوش(  
  

  ها ترکیب جوش  10-2-9-2-5
جوش شیاري، جوش گوشه، جوش انگشتانه و (اگر از دو یا چند نوع جوش به صورت مجموعه 

حی در یک اتصال استفاده شود، براي تعیین مقاومت طراحی مجموعه باید مقاومت طرا) جوش کام
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جوش محاسبه و سپس مقاومت طراحی مجموعه را از  ۀهر یک را جداگانه نسبت به محور مجموع
  .ها تعیین نمود هاي طراحی تک تک جوش مجموع مقاومت

  
  الکترودهاي سازگار با مصالح فلز پایه  10-2-9-2-6

  .باشد 4- 9- 2- 10 باید سازگار با مصالح فلز پایه و مطابق با مقادیر جدول) الکترود مصرفی(فلز جوش 
  

  الکترودهاي سازگار با فلز پایه 4-9- 2- 10جدول 
  نوع الکترود سازگار  )Fue(مقاومت نهایی کششی فلز الکترود   )Fy(تنش تسلیم مصالح فلز پایه 

  یا معادل آن t ≤ 15mm ,300 MPa  420 MPa  E60تا 
490 MPa E70 یا معادل آن  

  عادل آنیا م t  15mm ,300 MPa 490 MPa E70تا 
  یا معادل آن MPa380 490 MPa E70 ا ت MPa 300 از 
 یا معادل آن MPa460  560 MPa E80 ا ت MPa 380از 

t  =ضخامت فلز پایه  
  

  فلز جوش مختلط  10-2-9-2-7
دار به عنوان شرطی براي مصالح جوش تعیین شده باشد، مصالح و روش  هرگاه طاقت نمونه زخم

ها اعم از خال جوش، عبور جوش در عمق و ریشه اتصال یا عبورهاي  شجوشکاري براي فلز تمام جو
کند، باید سازگاري لازم را داشته باشد تا طاقت نمونه  بعدي که جوش تکمیلی را در اتصال ایجاد می

  .دار براي فلز جوش مختلط محرز شود زخم
  پیش گرمایش فولادهاي ساختمانی  10-2-9-2-8

شده با جوش، باید قبل از انجام جوش، پیش  گین و قطعات ساختهسن ةهاي نورد شدبراي نیمرخ
 .باشد می 5- 9- 2- 10حداقل دماي پیش گرمایش مطابق جدول . گرمایش تا دماي لازم صورت گیرد
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  حداقل دماي پیش گرمایش  5-9- 2- 10جدول 

دماي پیش گرمایش در فرآیند غیر کم   )mm(ضخامت 
  )درجه سلسیوس(یدروژن ه

دماي پیش گرمایش در فرآیند 
  )درجه سلسیوس(کم هیدروژن 

20 ≤t   20*  10*  
20  t ≤ 40 65  20*  
40  t ≤ 65 110  65  

t  65 150  110  
هاي  مثلاً گچ(هاي دماسنجی سطحی  کردن ورق قابل حس است و در سایر موارد باید از روش این دما در حد لمس *

 .ستفاده شودا) حساس به دما
 

  شده قطعات دندانه ها و پیچ  10-2-9-3
  ها انواع پیچ 1- 10-2-9-3

هاي  هاي معمولی و پیچ هاي فولادي عبارتند از پیچ هاي مورد استفاده در اسکلت انواع متداول پیچ
هاي موجود یا تولید در ایران طبق استانداردهاي  مشخصات پیچ 6- 9-2-10در جدول . پرمقاومت
ASTM  وISO سازگار مورد استفاده قرار گیرد ةبراي هر پیچ باید واشر و مهر. ارائه شده است.  

استفاده از . گیرند مورد استفاده قرار می "اصطکاکی"و  "اتکایی"ها با دو نوع عملکرد  پیچ    
 المللی، براي هر دو نوع اتصال و استفاده از ی یا بینهاي پرمقاومت منطبق با استانداردهاي ملّ پیچ
تنیدگی  در اتصالات اتکایی ایجاد نیروي پیش. فقط در اتصالات اتکایی مجاز است هاي معمولی پیچ

تنیدگی در  حداقل نیروي پیش. تنیده گردند ها باید پیش لازم نیست ولی در اتصالات اصطکاکی پیچ
ه از یکی تنیدگی استفاد براي حصول پیش. باشد می 7- 9- 2- 10اتصالات اصطکاکی مطابق مقادیر جدول 

پذیر امکان  » درجآچار م «یا  »  واشرهاي کشش سنج «، » سفت کردن مجدد مهره «از سه روش 
 .است
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  در ایرانموجود یا تولید هاي  مشخصات پیچ 6-9- 2- 10جدول 

  نوع پیچ 
تنش تسلیم مصالح   نام استاندارد

  )Fy(پیچ 
تنش کششی نهایی 

  Fu(  ASTM ISO(مصالح پیچ 

  هاي معمولی پیچ

A307  -  240 MPa 400 MPa  
-  4.6  240 MPa 400 MPa 
-  4.8  320 MPa 420 MPa 
-  5.6  300 MPa 500 MPa 
-  5.8  400 MPa 520 MPa 
-  6.8  480 MPa 600 MPa 

  هاي پرمقاومت پیچ

A325 
d ≤24mm  -  -  800 MPa 

A325 
d >24mm  -  -  725 MPa 

A490  -  -  1000 MPa 
  8.8  -  800 MPa 
  10.9  -  1000 MPa 
  12.9  -  1200 MPa 

 
  )Tb(تنیدگی در اتصالات اصطکاکی  حداقل نیروي پیش 7-9- 2- 10جدول 

  490A هاي نوع پیچ A325هاي نوع  پیچ  )متر بر حسب میلی(قطر اسمی پیچ 
M16   kN91  kN114 

M20   kN142  kN179 

M22  176 kN  kN221 

M24   kN205    kN257 

M27   kN267  kN334 

M30   kN326  kN408 

M36  kN475  kN595 

  
باشد، حداقل  7- 9-2-10که قطر اسمی پیچ غیر از اعداد ذکرشده در جدول  در مواردي :تبصره

در نظر ) است  0/7AebFuمعادلکه ( 0/55AnbFu برابرتوان  تنیدگی را می نیروي پیش
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سطح مقطع خالص یا سطح مقطع زیر  Aebسطح مقطع اسمی پیچ،  Anb گرفت، که در آن
 .تنش کششی نهایی مصالح پیچ است Fuها و  دندانه

  
  ها در اتصالات پیچی مشخصات و فواصل سوراخ 2- 10-2-9-3

 .شوند  در اتصالات پیچی لازم است قطعات فولادي به نحو صحیح و متناسب با قطر پیچ سوراخ
قطعه و نیز از  ۀها از لب سوراخ و نیز رعایت فواصل سوراخ ۀکاري و سالم بودن بدن دقت در سوراخ

کند از این روي، لازم است  یکدیگر نقش مهمی در میزان مقاومت و باربري اتصالات پیچی ایفا می
  .در طراحی و محاسبه مورد رعایت قرار گیرند )ج(تا  )الف(به شرح زیر الزامات بندهاي 

  ها در اتصالات پیچی انواع سوراخ) الف
  .باشد ها در اتصالات پیچی به شرح زیر می انواع سوراخ

 راخ استانداردسو .1

 شده سوراخ بزرگ .2

 سوراخ لوبیایی بلند .3

 سوراخ لوبیایی کوتاه .4

  کاربرد آنها ۀها و دامن محدودیت ابعاد اسمی سوراخ) ب
 .باشند 8-9- 2- 10ها باید مطابق جدول  ابعاد حداکثر سوراخ پیچ .1

 .هاي بزرگ شده فقط در اتصالات اصطکاکی مجاز است سوراخ .2

امتدادها در اتصالات اصطکاکی مجاز هستند ولی در اتصالات  سوراخ لوبیایی کوتاه در تمام .3
 .اتکایی، امتداد طولی سوراخ باید عمود بر امتداد نیرو باشد

در . سوراخ لوبیایی بلند فقط در امتداد عمود بر مسیر نیرو در اتصالات اتکایی مجاز هستند .4
هاي اتصال وجود  یکی از ورقاتصالات اصطکاکی در تمام امتدادها مجاز بوده لیکن باید فقط در 

 .داشته باشد

، حداکثر مقررات ملیّ ساختمان هاي مبحث یازدهم ها، ضمن رعایت رواداري ستون در ورق کف .5
 .شود متر در نظر گرفته می میلی d+6 قطر سوراخ مساوي
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  متر ابعاد اسمی سوراخ پیچ بر حسب میلی  8-9- 2- 10جدول 

قطر پیچ 
)mm(  

  )mm(ابعاد اسمی سوراخ 
 سوراخ 

  استاندارد
سوراخ 

  شده بزرگ
سوراخ لوبیایی کوتاه 

  )عرض×طول(
سوراخ لوبیایی بلند 

  )عرض×طول(
M16  18  20  18×22  18×40  
M20  22  24  22×26  22×50  
M22  24  28  24×30  24×55  
M24  27  30  27×32  27×60  
M27  30  35  30×37  30×67  
M30  33  38  33×40  33×75  
≥M36  d+3 d+8  )d+10 (× )d+3(  ×2/5 d)d+3(  

 
  ها در اتصالات پیچی حداقل فواصل سوراخ پیچ) پ

 3هاي لوبیایی نباید از  شده و سوراخ هاي بزرگ هاي استاندارد، سوراخ فاصله مرکز تا مرکز سوراخ
  .اتصال کمتر باشد ۀبرابر قطر وسیل

  
  ها در اتصالات پیچی انواع سوراخ پیچ  10-9-2-10شکل 

  
  ها تا لبه در اتصالات پیچی  راخحداقل فاصله سو) ت

  متصل شونده نباید از مقادیر داده شده در جدول ۀقطع ۀهاي استاندارد تا لب مرکز سوراخ ۀفاصل
مرکز سوراخ تا لبه  ۀهاي لوبیایی فاصل شده و سوراخ هاي بزرگ براي سوراخ. کمتر باشد 10-2-9-8
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 9- 9- 2-10مربوطه از جدول  Cاضافه مقدار  نباید از آنچه که براي سوراخ استاندارد تعیین شده به
  .کمتر شود

 
 مرکز سوراخ استاندارد تا لبه در هر راستا ۀحداقل فاصل  8-9- 2- 10جدول 

  )گیوتین(بریده شده با قیچی  ۀلب
نیمرخ، تسمه و نیز لبه  -ورق ةنورد شد ۀلب

  شده با شعله اتوماتیک یا اره بریده
2d 1/75d  

       d  =قطر اسمی پیچ   
  

  )C(سوراخ تا لبه  ۀمقادیر افزایش حداقل فاصل  9-9- 2- 10جدول 

شده  سوراخ بزرگ
)mm(  

  )mm(سوراخ لوبیایی 
  عمود بر امتداد لبه

  موازي با لبه
  لوبیایی بلند  لوبیایی کوتاه

3 mm 5 mm  0/75 d  0  
  

  مرکز سوراخ تا لبه  ۀحداکثر فاصل) ث
  .قطعه در هر راستا به شرح زیر است ۀکترین لبتا نزدی اکثر فاصله از مرکز هر پیچحد

براي قطعاتی که تحت اثر خوردگی کم و متوسط ناشی از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصله  .1
برابر ضخامت نازکترین قطعه و  12قطعه در هر راستا نباید از  ۀاز مرکز هر پیچ تا نزدیکترین لب

 .متر تجاوز کند میلی 150همچنین از 

عاتی که تحت اثر خوردگی شدید ناشی از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصله از مرکز براي قط .2
برابر ضخامت نازکترین قطعه و همچنین  8در هر راستا نباید از  ۀهر پیچ تا نزدیکترین لبه قطع

 .متر تجاوز کند میلی 125
 
  ها در اتصالات پیچی مرکز تا مرکز سوراخ ۀحداکثر فاصل) ج

  .ها در اتصالات پیچی در هر راستا به شرح زیر است مرکز تا مرکز سوراخ ۀحداکثر فاصل



  دهممبحث 

162 

 ۀبراي قطعاتی که تحت اثر خوردگی کم و متوسط ناشی از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصل .1
 300متصل شونده و همچنین از  ۀبرابر ضخامت نازکترین قطع 24ها نباید از  بین مرکز سوراخ

 .متر تجاوز کند میلی

بین  ۀي قطعاتی که تحت اثر خوردگی شدید ناشی از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصلبرا .2
 200متصل شونده و همچنین از  ۀبرابر ضخامت نازکترین قطع 14ها نباید از  مرکز سوراخ

 .متر تجاوز کند میلی

  مقاومت کششی طراحی و مقاومت برشی طراحی در اتصالات اتکایی  3- 10-2-9-3
ساز  اتکایی که در آنها لقی و خستگی در اثر ارتعاشات یا نوسانات بارگذاري مسئلهدر اتصالات 

شدن اولیه محکم  تنیدگی، تنها تا حالت سفت ها را بدون ایجاد نیروي پیش نیستند، کافی است پیچ
شدن اولیه هنگامی است که یک کارگر معمولی با یک آچار معمولی تلاش کامل خود را  سفت. نمود

هاي ماشینی، سفت شدن اولیه پس از اعمال چند ضربه  در روش. کم کردن پیچ به کار بردبراي مح
  .شود توسط دستگاه ایجاد می

هاي دندانه شده  و میله) پیچ ةنشد مقطع دندانه(ها، سطح مقطع اسمی پیچ  در تعیین مقاومت    
هاي برجسته، سطح  با دندانه هاي در میله. باشند ملاك می) هاي برجسته هاي با دندانه غیر از میله(

ها  ستون مهارهاي کف که میل همچنین، در مواردي. باشد بدون دندانه ملاك محاسبه می ۀمقطع میل
که عموماً (شده  هرزو ۀها سطح مقطع اسمی ناحی شوند، در تعیین مقاومت ساخته می میلگرداز 

  .، ملاك محاسبه خواهد بود)باشد می میلگردکوچکتر از قطر اسمی 
 و ها پیچ) Rnv(و مقاومت برشی طراحی ) Rnt(در اتصالات اتکایی، مقاومت کششی طراحی     

  .گردند شده از روابط زیر تعیین می قطعات دندانه
     )10-2-9-4 (         Anb Fnt Rnt=  =مقاومت کششی طراحی  
     )10-2-9-5(         Anb Fnv Rnv=  =مقاومت برشی طراحی  

  

  :در روابط فوق
  = باشد می 0/75ضریب کاهشی مقاومت و مساوي.  

Rnt  =مقاومت کششی اسمی  
Rnv  =مقاومت برشی اسمی  
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Anb  = شده پیچ یا قطعه دندانه(سطح مقطع اسمی وسیله اتصال(  
Fnt  = 10-9-2- 10تنش کششی اسمی مطابق مقادیر جدول  
Fnv  =10- 9-2-10قادیر جدول می مطابق متنش برشی اس  

  
  )پیچ و قطعات دندانه شده(تنش اسمی  10-9- 2- 10جدول 

  نوع وسیله اتصال
تنش کششی اسمی 

)Fnt(  
در ) Fnv(تنش برشی اسمی 

  اتصالات اتکایی
   Fu  1,275/0  Fu  هاي معمولی پیچ

5,345/0  
که سطح برش از قسمت  تیلهاي پر مقاومت در حا پیچ

  ذردگ شده می دندانه
Fu   475/0  Fu   545/0  

که سطح برش از قسمت  هاي پرمقاومت در حالتی پیچ
  گذرد شده نمی دندانه

Fu   
475/0  Fu  555/0  

شده، در  شده طبق مشخصات تعیین دندانه ۀقطع
  Fu  1,675/0  Fu45/0  گذرد شده می که سطح برش از قسمت دندانه حالتی

شده، در  ت تعییندندانه شده طبق مشخصا ۀقطع
  Fu  1,675/0  Fu55/0  گذرد که سطح برش از قسمت دندانه شده نمی حالتی

  :ها یادداشت
  فقط بارگذاري استاتیکی  ]1[
 2 برابر قطرشان بیشتر است، مقادیر فوق باید به ازاي هر 5آنها از  ةهاي معمولی که طول گیر در پیچ  ]2[

  .اهش داده شودطول اضافی گیره، یک درصد ک متر میلی
  .ها در سطح برش مجاز است قرار گرفتن دندانه ] 3[
هاي  نامه اثر تنش کششی ناشی از خستگی به آئین  هاي پرمقاومت تحت تنش کششی اسمی پیچبراي   ]4[

 .المللی رجوع شود تبر بینعم

% 20ین مقادیر را باید متر تجاوز کند ا میلی 1250اولین و آخرین پیچ در امتداد نیرو از  ۀوقتی که فاصل  ]5[
 .کاهش داد

توپی بر اساس سطح مقطع آن در  ةشده با حدید شده یک قطعه دندانه دندانه ۀمقاومت کششی اسمی ناحی  ]6[
  .بیشتر باشد   Fy درضرب) احیه توپیقبل از ن(، باید از سطح مقطع اسمی تنه  ADقطر خارجی حدیده، 
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  اثر مشترك کشش و برش در اتصالات اتکایی  4- 10-2-9-3
هاي تحت اثر توأم کشش و برش باید بر اساس  ی طراحی پیچمقاومت کششی طراحی و برش

  .مطابق روابط زیر تعیین شود کششی و برشیهاي حدي گسیختگی  حالت
     )10-2-9-6(          Anb F'nt Rnt=  =مقاومت کششی طراحی  
     )10-2-9-7(             Anb F'nv Rnv=  =مقاومت برشی طراحی  

  :که در آن 
     )10-2-9-8(                  Fnt  ≤  F'nt=Fnt1/3 - ೠೡ

ிೡ
 

     )10-2-9-9(                Fnv  ≤  F'nv=Fnv1/3 - ೠ
ி

  

 
  =باشد می  0/75ضریب کاهشی مقاومت و مساوي.  

Fnt  = نهایی عمل نمایدکه نیروي کششی به توقتی 10- 9- 2- 10مقاومت کششی اسمی مطابق جدول.  
Fnv  = که نیروي برشی به تنهایی عمل نمایدوقتی 10- 9- 2- 10برشی اسمی مطابق جدول مقاومت.  
fuv  = تنش برشی مورد نیاز  
fut  = تنش کششی مورد نیاز  

Anb  =سطح مقطع اسمی پیچ  
 درصد تنش طراحی متناظر 30که تنش کششی یا برشی مورد نیاز کمتر از در مواردي: تبصره

  .اندرکنش لازم نیست ۀ، منظور کردن رابط)fu ≤ 0/3Fn(باشد 
 

  مقاومت کششی طراحی و برشی طراحی در اتصالات اصطکاکی  5- 10-2-9-3
هاي پرمقاومت در اتصالات اصطکاکی عیناً مشابه مقاومت کششی  مقاومت کششی طراحی پیچ

  .گردد تعیین می 3-3-9-2-10بند بوده و از ضوابط هاي پر مقاومت در اتصالات اتکایی  طراحی پیچ
هاي پرمقاومت در اتصالات اصطکاکی بر اساس کنترل لغزش بحرانی  مقاومت برشی طراحی پیچ

هاي پر مقاومت در اتصالات اصطکاکی بر اساس کنترل  مقاومت برشی طراحی پیچ. گردد تعیین می
مقاومت برشی  Rnvضریب کاهش مقاومت و   ،باشد که در آن می Rnvلغزش بحرانی مساوي 
  .باشد اسمی به شرح زیر می



  الزامات طراحی  10-2

165 

     )10-2-9-10(                    Rnv = DuhfTbns 

  
  :که در آن

   =ضریب کاهش مقاومت به شرح زیر:  
 1هاي استاندارد و سوراخ لوبیایی کوتاه در امتداد عمود بر راستاي نیرو  براي سوراخ= 

 0/85کوتاه در امتداد موازي با راستاي نیرو شده و سوراخ لوبیایی هاي بزرگ براي سوراخ= 

 0/7هاي لوبیایی بلند  براي سوراخ=  

 =ضریب اصطکاك به شرح زیر:  
  براي وضعیت سطحی کلاسA )0/3): دار تمیز و رنگ شده سطح فلس= 

  براي وضعیت سطحی کلاسB )0/5) : نشده سطح تمیز شده با ماسه پاشی و رنگ= 

Du  = 31/1ها و مساوي  ها به پیش تنیدگی حداقل پیچ متوسط پیچنسبت پیش تنیدگی  
hf  =متصل به یکدیگر به شرح زیر قطعاتهاي پرکننده در بین ضریب کاهش بخاطر وجود ورق:  
 1هاي پرکننده در بین قطعات متصل به یکدیگر مساوي  در صورت عدم نیاز به ورق 

 1ت متصل به یکدیگر مساوي در صورت استفاده فقط از یک ورق پرکننده در بین قطعا 

 هاي پرکننده در بین قطعات متصل به یکدیگر  در صورت استفاده از دو یا تعداد بیشتري از ورق
 0/85مساوي 

Tb  = 7-9-2-10جدول مقادیر حداقل نیروي پیش تنیدگی پیچ طبق  
ns  =تعداد صفحات لغزش  
 
  اثر مشترك کشش و برش در اتصالات اصطکاکی   6- 10-2-9-3

اتصالات اصطکاکی، در صورت وجود توأم نیروي کششی و برشی، مقاومت برشی اسمی بر اساس در 
  .ضرب گردد kscباید به شرح زیر در ضریب کاهش  10-9-2- 10 ۀکنترل لغزش طبق رابط

     )10-2-9-11(                  − ೠ்
ୈ౫ౘ୬ౘ

 1  =ksc   
  

  :که در آن
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Tu  =زنیروي کششی مورد نیا  
Du  =1/13ها و مساوي  تنیدگی حداقل پیچها به پیش تنیدگی متوسط پیچنسبت پیش 

Tb  =7-9-2-10تنیدگی پیچ طبق جدول شحداقل نیروي پی 

nb  =کنند هایی که نیروي کششی را تحمل می تعداد پیچ.  
 
  ت اتکایی در جدار سوراخ پیچ مقاوم  7- 10-2-9-3

باشد  می Rnپیچ در اتصالات اتکایی و اصطکاکی مساوي  مقاومت اتکایی طراحی در جدار سوراخ
باشد که بر اساس  مقاومت اتکایی اسمی می Rnو  0/75ضریب کاهش مقاومت برابر  که در آن 

  .گردد هاي مختلف به شرح زیر تعیین می حالت حدي اتکایی براي حالت
که وراخ لوبیایی بلند در حالتیشده، سوراخ لوبیایی کوتاه و س براي سوراخ استاندارد، سوراخ بزرگ .1

 :نیرو در امتداد طولی باشد

     )10-2-9-12(                 Rn = 1/2lctFu ≤ 2/4dtFu 

محور شکاف عمود بر امتداد (که نیرو در امتداد عرضی باشد براي سوراخ لوبیایی بلند در حالتی .2
 )نیرو باشد

)10-2-9-13(                Rn = 1/0lctFu ≤ 2/0 dtFu   
  

  :در روابط فوق
d =قطر اسمی پیچ  

Fu  =تنش کششی نهایی مصالح ورق اتصال  
t= اتصال ۀضخامت قطع 

lc  =هاي میانی ها براي سورا سوراخ ۀخالص در راستاي نیرو، بین لب ۀفاصل  
  هاي انتهایی سوراخ تا لبه آزاد ورق اتصال براي سوراخ ۀخالص در راستاي نیرو، بین لب ۀفاصل=    
  

شده، لوبیایی کوتاه و بلند موازي امتداد نیرو فقط به اتصالات هاي بزرگ استفاده از سوراخ: تبصره
  .گردد اصطکاکی محدود می
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  دهنده و وسایل اتصال ثیرپذیر اجزاي اتصالأنواحی ت  10-2-9-4
ال نظیر دهنده و وسایل اتص شود به کنترل نواحی تأثیرپذیر اجزاي اتصال الزامات این بند مربوط می

هاي نظیر  است یا در حالت) زبانه شده(انتهاي تیرهایی که قسمتی از بال فوقانی آن برداشته شده 
گذرد و یا به علت اثر ترکیبی برش  اتصال می ۀکه ممکن است به علت برش در سطحی که از وسیل

  .اتصال و کشش در سطح عمود بر آن خرابی اتفاق افتد ۀبر وسیل در سطح مار
  اتصال ۀمقاومت کششی اعضا در مجاورت ناحی  10-2-9-4-1

با در نظر گرفتن اثرات اتصال تعیین  3-2-10مقاومت کششی این اعضا باید مطابق الزامات بخش 
  .شود

  مقاومت برشی اعضا در مجاورت ناحیه اتصال  10-2-9-4-2
بر کوچکترین ، باید به شرح زیر برا Rnاتصال،  ۀمقاومت برشی طراحی اعضا در مجاورت ناحی

هاي حدي تسلیم برشی روي مقطع کلی و گسیختگی برشی  مقدار محاسبه شده بر اساس حالت
  .شود تعیینروي مقطع خالص 

  :بر اساس تسلیم برشی روي مقطع کلی) الف
     )10-2-9-14(                  1  =  

Rn = 0/6FyAgv 

  :بر اساس گسیختگی برشی روي مقطع خالص) ب
     )10-2-9-15(                     0/75 =  

 Rn=0/6FuAnv  
  

  :در روابط فوق
Agv  =سطح مقطع کلی تحت برش  
Anv  = 3-2-10مطابق ضوابط بخش (سطح مقطع خالص تحت برش( 

  = ضریب کاهش مقاومت 

Fy  =تنش تسلیم فولاد 

Fu  =تنش کششی نهایی فولاد  
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  مقاومت برش قالبی  10-2-9-4-3

که قسمتی از بال فوقانی تیر زبانه شده است، یا در اتصال اعضاي کششی  در اتصال انتهاي تیرهایی
هاي نظیر که ممکن است به علت  یا در حالت يهاي اتصال انتهاي خرپاها و مهاربندها یا در ورق

بر وسیله  مار  گذرد و یا به علت اثر ترکیبی برش در مقطع برش در سطحی که از وسیله اتصال می
) 11-9- 2-10و  10- 9- 2-10هاي  شکل( ،طع عمود بر آن خرابی اتفاق افتداتصال و کشش در مق

بر وسیله اتصال و  ، از مجموع مقاومت برشی در روي سطح مارRnمقاومت طراحی برش قالبی، 
  .گردد مقاومت کششی در سطح عمود بر آن به شرح زیر تعیین می

     )10-2-9-16(                       0/75 =  
Rn = 0/6FuAnv + UbsFuAnt ≤ 0/6FyAgv + UbsFuAnt 

  
  :که در آن

Agv  =سطح مقطع کلی تحت برش  
Ant  = کششسطح مقطع خالص تحت  

Anv  = سطح مقطع خالص تحت برش 

Fy  =تنش تسلیم فولاد 

Fu  =تنش کششی نهایی فولاد  
Ubs  =اوي ضریب توزیع تنش که براي توزیع یکنواخت تنش کششی در انتهاي عضو مقدار آن مس

در نظر گرفته  0/5ی در انتهاي عضو مقدار آن مساوي یک و براي توزیع غیریکنواخت تنش کشش
  ).ب - 10-9-2-10شکل (شود  می
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  سطوح گسیختگی در برش قالبی الف -10-9-2-10شکل 

 

  
  توزیع تنش کششی در برش قالبی ب-10-9-2-10شکل 

  
  اتصال ۀمقاومت فشاري اعضا در مجاورت ناحی  10-2-9-4-4

ي حدي ها ت، باید به شرح زیر بر اساس حال Pnاتصال،  ۀمقاومت فشاري اعضا در مجاورت ناحی
  .تسلیم و کمانش منظور شود

  :باشد KL/r ≤ 25 که در صورتی) الف
     )10-2-9-17(                                                              Pn=FyAg     0/9و=  

  :که در آن
Ag  =سطح مقطع کلی عضو 

Fy  =تنش تسلیم فولاد  

(a) 0/1هایی که در آنها  حالتUbs= شود در نظر گرفته می  

(b) 5/0نها هایی که در آ حالتUbs= شود در نظر گرفته می  
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- 2-10باشد، مقاومت فشاري اعضا باید بر اساس الزامات بخش می KL/r  25براي حالتی که ) ب
  .تعیین شود 4
 
  مقاومت خمشی اعضا در مجاورت ناحیه اتصال  10-2-9-4-5

ي حدي تسلیم خمشی، ها اتصال باید بر اساس حالت ۀمقاومت خمشی طراحی اعضا در مجاورت ناحی
تعیین  5-2- 10جانبی و گسیختگی خمشی مطابق الزامات بخش - کمانش موضعی، کمانش پیچشی

  .شود
  
  )ها لقمه(هاي پرکننده  ورق  10-2-9-5

  .باشد اعضا به شرح زیر می ۀهاي پرکننده در محل وصل الزامات عمومی ورق
ی ورق وصله و وجه خارجی قطعه با بین وجه داخل ۀکه فاصلدر اتصالات جوشی، در صورتی) الف

  .باشد هاي پرکننده نمی متر باشد، نیازي به تعبیه ورق میلی 2ابعاد کوچکتر، مساوي یا کمتر از 
باشد یا  متر می میلی 6ها کمتر از  اي که ضخامت آن هاي پرکننده در اتصالات جوشی، ورق) ب

متر که توانایی انتقال نیروي ورق وصله  یمیل 6اي با ضخامت مساوي یا بزرگتر از  هاي پرکننده ورق
جوش باید  ةهاي ورق وصله تمام شود و انداز هایشان باید همباد لبه را به ستون فوقانی ندارند، لبه

مساوي مجموع اندازة جوش لازم جهت انتقال نیروي وصله به اضافه ضخامت ورق پرکننده در نظر 
  .گرفته شود

متر بوده و توانایی لازم  میلی 6اي که ضخامت آن بیش از  کنندههاي پر در اتصالات جوشی، ورق) پ
  ايکافی ادامه یابند و به قطعه ةهاي ورق وصله به انداز جهت انتقال نیروي وصله را دارند، باید از لبه

آن قرار  ياي که رو هاي پرکننده به قطعه جوش ورق. جوش شوند ،گیرند که روي آن قرار می
هایی که ورق  همچنین، ضخامت جوش. ي انتقال نیروهاي ورق وصله کافی باشدگیرند، باید برا می

کنند، باید متناسب با ضخامت ورق پرکننده بوده و براي انتقال  وصله را به ورق پرکننده متصل می
  .نیروهاي ورق وصله کافی باشد
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  نیاز به ورق پرکننده در اتصالات جوشی 12-9-2-10شکل

  
باشد،  متر می میلی 6اي که ضخامت آنها مساوي یا کمتر از  هاي پرکننده ورقدر اتصالات پیچی، ) ت
گونه کاهشی بر روي  در اینگونه موارد هیچ. هاي ورق وصله تمام شود هایشان باید همباد لبه لبه

 6اي که ضخامت آنها بیشتر از  هاي پرکننده ورق. شود ها اعمال نمی مقاومت برشی طراحی پیچ
  .یکی از الزامات زیر در مورد آنها به کار گرفته شود شد، بایدبا متر می میلی

ها  هاي ورق وصله تمام شود و مقاومت برشی طراحی پیچ هاي پرکننده همباد با لبه ورق  هايلبه -1
هاي  ضخامت کل ورق tکه در آن . ضرب شود  1 - 0/0154(t-6)  ≥ 0/85در ضریب کاهش 
 .متر است پرکننده به میلی

کافی ادامه یافته و به منظور توزیع  ةهاي ورق وصله به انداز هاي پرکننده از لبه ورقهاي  لبه - 2
گیرند،  اي که روي آن قرار می هاي کافی به قطعه یکنواخت نیروي کلی در محل وصله، با پیچ

 .ها افزایش یابد محل اتصال باید به منظور سازگاري با تعداد کل پیچ ةدر این حالت، انداز. پیچ شوند

هاي ورق وصله تمام شود و طراحی وصله به صورت  هاي پرکننده همباد با لبه هاي ورق لبه -3
 .اصطکاکی صورت گیرد

ها قبل از محل درز، هم اندازه شوند، به  ستون 13-9-2-10 شود همانند شکل توصیه می :تبصره
  .هاي پرکننده نباشد ورق ۀطوري که در هنگام نصب نیازي به تعبی
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  ابعاد ستون ۀقابل ملاحظ جزئیات وصله در محل تغییر 13-9-2-10شکل 

  
  ها وصله  10-2-9-6

  .اعضا باید الزامات زیر را تأمین کنند ۀوصل
 .مستقیم، وصله باید با جوش نفوذي کامل صورت گیرد ۀدرصورت استفاده از وصل -1

نیروهاي داخلی حاصل از برابر  حداقل یاز وصله باید، مقاومت مورد نها براي انواع دیگر وصله -2
 .در نظر گرفته شود ترکیبات مختلف بارگذاري در محل وصله

 
  مقاومت اتکایی سطوح متکی به هم  10-2-9-7

ضریب کاهش  باشد، که در آن  می Rnمقاومت اتکایی طراحی سطوح متکی به هم مساوي 
باشد که براساس حالت  اسمی سطوح متکی به هم میمقاومت اتکایی  Rnو  0/75مقاومت برابر 
  .گردد به شرح زیر تعیین می) تسلیم فشاري موضعی( حدي اتکایی

هاي تنظیم شده براي پین و انتهاي سخت  براي سطوح صاف و آماده شده، جدار سوراخ )الف
  :هاي کاملاً جفت شده کننده

     )10-2-9-18(             Rn = 1/8FyApb 

  

1 

6 
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  : که در آن
 Fy= تنش تسلیم فولاد  
Apb  = تصویر اتکاسطح  

  
  :گاهی هاي تکیه براي کفشک )ب
  mm 635 ≤ dبراي  -1

     )10-2-9-19 (                                              d/20 Rn = 1/2(Fy-90) lb  

 
   mm 635 > dبراي  -2

     )10-2-9-20 (                      √݀ /20.lb Rn = 30/2(Fy-90) 

  
  :در روابط فوق

Fy  =مگاپاسکالتسلیم فولاد بر حسب  تنش 

d  =متر قطر کفشک بر حسب میلی  
lb  =متر طول اتکا بر حسب میلی  

 Rn= مقاومت اتکایی اسمی بر حسب نیوتن  
  
  

  
  

  گاهی هاي تکیه کفشک  14-9-2-10شکل 
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  ها و فشار مستقیم بر بتن و مصالح بنایی ستون کف  10-2-9-8
ضریب  cباشد که در آن  می cPpگاهی مساوي  ف تکیهمقاومت اتکایی طراحی براي مصالح مختل

مقاومت اتکایی است که براساس حالت حدي خردشدگی مصالح  Ppو  0/65کاهش مقاومت برابر 
  .گردد گاهی به شرح زیر تعیین می تکیه
  :سیمان سنگ متراکم و ماسه آهکی یا ماسه سنگ یاگاه مصالح بنایی  فشار مستقیم بر روي تکیه )الف
     )10-2-9-20(                                                            Pp = FpAp 

  
  :که در آن

Ap  =متر مربعگاه بر حسب میلی سطح اتکا در تماس با تکیه  
Fp  = مگاپاسکال 6تنش اتکایی اسمی و مساوي   
  :سیمان سهگاه مصالح بنایی با آجر فشاري و ملات ما فشار مستقیم بر روي تکیه )ب

     )10-2-9-21 (                          Pp = FpAp  
  

  :که در آن
Ap  =متر مربع حسب میلی رسطح اتکا در تماس با تکیه گاه ب  
Fp  =مگاپاسکال 4اوي تنش اتکایی اسمی و مس  
  

  :فشار مستقیم بر روي تکیه گاه بتنی )پ

     )10-2-9-22(               ݂A1   1/7 ≤    P୮ = 0/85 ݂A1ට2
1

 

  
  :که در آن

fc= اي استاندارد استوانه ۀفشاري بتن بر روي نمون ۀمقاومت مشخص.  
A1= ستون در تماس با شالوده  سطح ورق کف  
A2 =ستون که در پلان و عمق شالوده  مرکز و متشابه با ورق کف حداکثر سطحی از شالوده هم

  .شود ود میمحد 15- 9- 2-10 مطابق شکل
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  سطح اتکا در تماس با شالوده بتنی  15-9-2-10 شکل

  
  میل مهارها و اقلام مدفون  10-2-9-9
 

  مهارها میل) الف
مهارها باید طوري طراحی و محاسبه شوند که در تمام ترکیبات بارگذاري وارد بر سازه، از نظر  میل

هاي  مهارها باید بر طبق ضوابط قطعه میلالزامات . کشش، برش و اثرات توأم آنها، جوابگو باشند
ها از آرماتورهاي آجدار ساخته  ستون مهارهاي کف که میل در مواردي. ن شودیشده تعی دندانه

هاي  که پس از برداشتن دندانه(ه شده ورز ۀسطح مقطع اسمی ناحی ،ها شوند، در تعیین مقاومت می
. ملاك محاسبه خواهد بود) باشد اتور میگیري شده و کوچکتر از قطر اسمی آرم برجسته اندازه

گاه کافی براي مهره استفاده  درصورتی که از واشرهاي مناسب در محل سوراخ، جهت ایجاد تکیه
  .ستون مجاز هستند  کفهاي لوبیایی براي استفاده در  شده و سوراخ هاي بزرگ شود، سوراخ

 

   A2سطح          

   a-aمقطع ) پ(
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  اقلام مدفون) ب
ر ایمن نیروهاي حاصل از اقلام مدفون را با ضریب بتنی باید طوري طراحی شود که به طو ةساز

به نحوي که اطمینان حاصل گردد که مقاومت اقلام مدفون در اثر  ؛اطمینان کافی تحمل نماید
مقاومت طراحی عناصر فولادي اقلام . بتنی کاهش پیدا نکند ةگسیختگی موضعی یا عمومی ساز

انتقال نیروهاي برشی توسط اقلام  ح استارج. ن شودیمدفون باید مطابق ضوابط این مبحث تعی
اصطکاك صورت پذیرد، که در این خصوص الزامات مبحث  -مدفون به بتن از طریق مفهوم برش

  .کننده خواهد بود نهم مقررات ملیّ ساختمان تعیین
  

  ها و جان مقاطع اعضاي تحت اثر بارهاي متمرکز بال ةالزامات ویژ  10-2-9-10
مقاطع اعضایی که به یک یا هر دو ) هاي یا بال( ط است به بررسی جان و بالالزامات این بند مربو 

. کند بال و به طور متقارن نسبت به جان اثر می ۀبال آنها نیروهاي متمرکز در امتداد عمود بر صفح
نیروي متمرکز تکی به صورت فشاري . دنتوانند به صورت تک یا زوج نیرو باش نیروهاي متمرکز می

  .نماید زوج نیرو یکی کششی و دیگري فشاري بوده و ایجاد لنگر در عضو می یا کششی، و
گیرند، باید داراي مقاومت  و جان اعضایی که تحت اثر بار متمرکز بر بال قرار می) ها یا بال( بال

  .طراحی کافی جهت اقناع معیارهاي زیر باشند
 )1-10- 9-2- 10مطابق بند  (خمش موضعی بال در مقابل نیروي متمرکز کششی  -1

 ) 2-10- 9-2-10مطابق بند  (تسلیم موضعی جان در مقابل نیروي متمرکز کششی و فشاري  -2

 )3-10-9-2-10مطابق بند  (لهیدگی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري  -3

 )4-10-9-2-10مطابق بند (کمانش جانبی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري  -4

متمرکز متقابل فشاري، که به هر دو بال عضو  کمانش فشاري جان در مقابل یک جفت نیروي -5
 )5-10-9-2-10مطابق بند ( کند اثر می

 )6-10- 9- 2-10مطابق بند (اتصال  ۀبرش در چشم - 6

ها در مقابل نیروهاي متمرکز  کننده مقررات تکمیلی براي سخترعایت علاوه بر معیارهاي فوق، 
در مقابل ) ورق مضاعف( تقویتی جانهاي  ، مقررات تکمیلی براي ورق)7- 10-9-2- 10مطابق بند (

مطابق (اتصال  ۀهاي چشم و الزامات پایداري ورق) 8-10- 9- 2-10مطابق بند (  نیروهاي متمرکز
  .الزامی است) 9-10- 9-2-10بند 
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  خمش موضعی بال در مقابل نیروي متمرکز کششی 10-2-9-10-1
کششی زوج نیروي متمرکز  ۀلفالزامات این بند براي هر دو حالت نیروي کششی متمرکز تکی و مو

  ).16-9-2-10شکل (کاربرد دارد 

  
  خمش موضعی بال در مقابل نیروي متمرکز کششی  16-9-2-10 شکل

  
باشد که در  می Rnمقاومت طراحی خمش موضعی بال در مقابل نیروي متمرکز کششی مساوي 

  .باشد میزیر  ۀمقاومت اسمی طبق رابط Rnو  9/0ضریب کاهش مقاومت برابر .  آن
     )10-2-9-23 (                              Rn = 6/25 Fyf tf

2 

  
  :که در آن

tf =ضخامت بال تحت نیروي کششی  
Fyf= تنش تسلیم بال  
Rn  =هاي زیر مقاومت اسمی با اعمال محدودیت:  
باشد، بررسی  0/15bf، کوچکتر از )b1(که طول بارگذاري شده در امتداد پهناي بالدر صورتی -1

 .الزامی نیست 23-9- 2- 10 بطهرا

، )tf10 e ( از انتهاي عضو اثر نماید tf10اي کمتر از  که نیروي کششی در فاصلهصورتی در -2
 .درصد کاهش یابد 50باید  23-9-2-10 ۀحاصل از رابط Rn مقدار 
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یک  ۀبیشتر باشد، تعبی) Rn( از مقاومت طراحی) Tu( که مقاومت مورد نیازصورتی در :تبصره
نیاز و مقاومت کننده داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف مقاومت مورد ت سختجف

هاي موردنیاز باید الزامات  کننده سخت. باشد در محل بارهاي متمرکز ضروري می طراحی
  .را تأمین نمایند 7-10- 9-2-10 بند

  
  تسلیم موضعی جان در مقابل نیروي متمرکز کششی و فشاري  10-2-9-10-2

 ۀت این بند براي نیروي کششی متمرکز تکی، نیروي فشاري متمرکز تکی و هر دو مولفالزاما
  ).17-9-2-10شکل (فشاري و کششی زوج نیروي متمرکز کاربرد دارد 

 Rnمقاومت طراحی تسلیم موضعی جان در مقابل نیروي متمرکز کششی و فشاري مساوي 
باشد که براساس  مقاومت اسمی می Rnو  1 ضریب کاهش مقاومت مساوي باشد که در آن  می

  .شود حالت حدي تسلیم موضعی جان به شرح زیر تعیین می
 :شود از انتهاي عضو وارد می dاي بزرگتر از  که بار متمرکز، در فاصلهدر حالتی -1

     )10-2-9-24        (                             Rn=Fywtw(5k+lb )  
 
 :شود از انتهاي عضو وارد می dاي مساوي یا کوچکتر از  که بار متمرکز، در فاصلهدر حالتی -2

     )10-2-9-25(                                Rn=Fywtw(2/5k+ lb )  
  

  :در روابط فوق
Fyw  =تنش تسلیم فولاد جان  

tw= ضخامت جان  
d  =تیر مقطع ارتفاع کلی  
k= اطع نوردشده و فاصله از وجه جان و بال در مق ۀفاصله از وجه بیرونی بال تا انتهاي دو ماهیچ

  .شده از ورق بیرونی بال تا انتهاي جوش گوشه اتصال بال و جان در مقاطع ساخته
lb  = گاهی مقدار  هاي تکیه العمل براي عکس(طول اتکاي بار متمرکزlb  نباید کمتر ازk  در

  )نظرگرفته شود
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کننده  یک جفت سخت ۀباشد، تعبیکه مقاومت مورد نیاز از مقاومت طراحی بیشتر  درصورتی :تبصره

داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف مقاومت موردنیاز و مقاومت موجود در محل بارهاي 
را تأمین  7- 10- 9- 2- 10 هاي تعبیه شده باید الزامات بند کننده سخت. متمرکز ضروري است

  .نمایند
  

  
  کششی و فشاري تسلیم موضعی جان در مقابل نیروي متمرکز 17-9-2-10شکل 

lb 

lb 

lb 

lb 
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  لهیدگی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري  10-2-9-10-3
 ي زوج نیروي متمرکز کاربرد داردالزامات این بند براي نیروي فشاري متمرکز تکی و مولفۀ فشار

  .)18-9-2-10شکل (
 باشد که در آن  می Rnمقاومت طراحی لهیدگی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري مساوي 

باشد که بر اساس حالت حدي  مقاومت اسمی می Rnو  0/75کاهش مقاومت مساوي ضریب 
  .شود لهیدگی موضعی جان به شرح زیر تعیین می

 :شود از انتهاي عضو وارد می d/2اي مساوي یا بزرگتر از  که بار متمرکز، در فاصله در حالتی -1

     )10-2-9-26(            ට
ாிೢ௧

௧ೢ
 Rn = 0/80ݐ௪

2  1 + 3(್
ௗ

) ቀ௧௪
௧

ቁ
1/5
  

 
 :شود از انتهاي عضو وارد می d/2اي کوچکتر از  در حالتی که بار متمرکز، در فاصله -2

  :باشد lb/d ≤ 0/2.در صورتی که  -

     )10-2-9-27(                                   ට
ாிೢ௧

௧ೢ
  Rn =  ݓݐ0/40

2 1 + 3(್
ௗ

) ቀݓݐ
ቁ݂ݐ

1/5
 

  :باشد lb/d   0/2در صورتی که  -

     )10-2-9-28      (             ට
ாிೢ௧

௧ೢ
 Rn=0/40 tw21+ (4್

ௗ
− 0/2)(௧ೢ

௧
)1/5  

  :در روابط فوق
d= ارتفاع کلی مقطع  
tw  =ضخامت جان  
tf  =ضخامت بال تحت بار 

lb  = گاهی مقدار  هاي تکیه العمل براي عکس (طول اتکایی بار متمرکزlb  نباید کمتر ازk  در نظر
  )گرفته شود

Fyw =تنش تسلیم فولاد جان 

 E= مدول الاستیسیته فولاد  
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کننده  ختیک جفت س ۀبیشتر باشد، تعبی که مقاومت مورد نیاز از مقاومت طراحییدر صورت :تبصره
در محل بارهاي متمرکز طراحی داراي مقاومتی برابر با اختلاف مقاومت موردنیاز و مقاومت 

  .را تأمین نمایند 7- 10- 9- 2-10هاي تعبیه شده باید الزامات بند  کننده سخت. ضروري است

  
  لهیدگی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري 18-9-2-10 شکل

  
  جان در مقابل نیروي متمرکز فشاريکمانش جانبی   10-2-9-10-4

شود  که یک نیروي فشاري متمرکز تکی، به عضوي اعمال میالزامات این بند مربوط است به حالتی
که از حرکت جانبی بین بال فشاري تحت بار و بال کششی، در محل تأثیر نیروي متمرکز توسط 

 .)19-9- 2- 10شکل (مهار جانبی جلوگیري نشده است 

 
 

lb 

lb 

lb 

lb 
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  کمانش جانبی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري  19-9-2-10شکل 
  

باشد که در  می Rnمقاومت طراحی کمانش جانبی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري مساوي 
مقاومت اسمی است که براساس حالت حدي Rn . و0/85ضریب کاهش مقاومت مساوي  آن 

  .دگرد کمانش جانبی جان به شرح زیر تعیین می
  شکل ( اي نگهداري شده باشد در مقابل دوران زاویه) شده بال بارگذاري(اگر بال فشاري  -1

 :  )الف- 10-2-9-19

  :باشد )Lb/bf( / )h/tw(  ≥  2/3 کهدر صورتی -
)10-2-9-27(                Rn=

ೝ௧ 3ೢ ௧

2  1+0/4 ( /௧ೢ
್/

)3     

lb 
P 

 )انتقال با دوران( )انتقال بدون دوران(

که بال فشاري در مقابل دوران  حالتی) الف(
  ).A-Aمقطع (اي نگهداري شده است  زاویه

که بال فشاري در مقابل دوران  حالتی) ب(
  ).A-Aمقطع (شده است ناي نگهداري  زاویه
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  .باشد، لزومی به کنترل کمانش جانبی جان نیست ) )Lb/bf( / )h/tw 2/3 ی کهدر صورت -
بیشتر باشد، باید بال کششی را مهار نمود و  طراحیکه مقاومت موردنیاز از مقاومت در صورتی :تبصره

استفاده ) ورق مضاعف(کننده در زیر بار متمرکز، یا از ورق تقویتی جان  یا از یک جفت سخت
و درصورت  8- 10-9- 2- 10رت استفاده از ورق تقویتی جان رعایت الزامات بند درصو. نمود

ضروري  7-10- 9- 2-10کننده در زیر بار متمرکز رعایت الزامات بند  استفاده از سخت
 .است

-2- 10شکل ( اي نگهداري نشده باشد در مقابل دوران زاویه) بال بارگذاري شده(اگر بال فشاري  -2
 ): ب -9-19

  :باشد)  Lb/bf( / )h/tw( ≥ 7/1 کهدرصورتی -
     )10-2-9-28(                  Rn=

ೝ௧ 3ೢ ௧

2  0/4 ( /௧ೢ
್/

)3     
  
 .باشد، لزومی به کنترل کمانش جانبی جان نیست)  )Lb/bf( / )h/tw 1/7که در صورتی -

مهار جانبی براي هر  ۀمقاومت طراحی بیشتر باشد، تعبی که مقاومت مورد نیاز از در صورتی :تبصره
  .دو بال فشاري و کششی در محل اثر بار متمرکز ضروري است

  :در روابط فوق
bf =پهناي بال  
tf =.ضخامت بال  

tw =ضخامت جان  
Lb =اعمال بار متمرکز ةبزرگترین طول بدون مهار جانبی هر دو بال در محدود  
h=  جان و بال در روي جان در مقاطع نوردشده و  ۀبین انتهاي دو ماهیچ فاصله(ارتفاع آزاد جان

  )شده از ورق بین دو بال در مقاطع ساخته ۀفاصل
Cr =شود به شرح زیر در نظر گرفته می ضریبی است که:  
  :باشد Mu  Myاگر در محل اعمال بار متمرکز  -

     )10-2-9-29(                                  cr=6/62×106  MPa  
 :باشد. Mu ≥ My  اگر در محل اعمال بار متمرکز -
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     )10-2-9-30         (                              Cr=3/31 ×106  MPa 
  

  :که در آن
Mu =مقاومت خمشی مورد نیاز  
My =لنگر خمشی تسلیم  

 
  کمانش فشاري جان در مقابل یک جفت نیروي متمرکز فشاري  10-2-9-10-5

فشاري زوج  ۀفکه یک جفت نیروي فشاري تنها یا یک جفت مولبند مربوط است به حالتیالزامات این 
  .)20- 9- 2-10شکل (شوند  هاي مقابل عضو اعمال می نیرو در یک مقطع در جهت مخالف به بال

  
  کمانش فشاري جان در مقابل یک جفت نیروي متمرکز فشاري  20-9-2-10شکل 

 
 Rn߶ر مقابل یک جفت نیروي متمرکز فشاري مساوي مقاومت طراحی کمانش فشاري جان د

مقاومت اسمی است که بر اساس حالت   Rnو  0/9ضریب کاهش مقاومت برابر  ߶باشد که در آن  می
  .گردد زیر تعیین می ۀحدي کمانش موضعی جان از رابط

     )10-2-9-31(             Rn = 
24௧ 3ೢ ඥாிೢ


 

  :که در آن
tw  =مت جانضخا  
h=  جان و بال در روي جان در مقاطع نوردشده و  ۀفاصله بین انتهاي دو ماهیچ(ارتفاع آزاد جان

  )شده از ورق بین دو بال در مقاطع ساخته ۀفاصل
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Fyw  =تنش تسلیم فولاد جان  
E  =مدول الاستیسیته فولاد  

  هاي عضو اثر نماید،از انت d/2اي کمتر از که جفت نیروي فشاري در فاصلهدر صورتی :1تبصره
  .درصد کاهش یابد 50باید  31- 9- 2-10 ۀحاصل از رابط Rnمقدار 

کننده  یک جفت سخت ۀکه مقاومت مورد نیاز از مقاومت طراحی بیشتر باشد، تعبیدر صورتی: 2تبصره
در محل بارهاي طراحی داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف مقاومت مورد نیاز و مقاومت 

را تأمین  7- 10- 9- 2- 10هاي مورد نیاز باید الزامات بند  کننده سخت. وري استمتمرکز ضر
  .نمایند

  
  اتصال ۀبرش در چشم  10-2-9-10-6

که یک زوج نیروي متمرکز در یک یا هر دو بال عضو اثر  الزامات این بند مربوط است به حالتی
  ).21- 9-2-10شکل (کند  می

  

  
  برش در چشمه اتصال 21-9-2-10شکل 
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ضریب کاهش مقاومت  باشد که در آن  می Rnاتصال مساوي  ۀمقاومت برشی طراحی در چشم
بر اساس حالت حدي تسلیم برشی به شرح زیر تعیین  که مقاومت اسمی است Rnو  9/0برابر 

  .گردد می
 :ۀ اتصال در تحلیل سازه منظور نشودکه تأثیر تغییرشکل چشم در حالتی .1

 :باشد Pu  ≤  0/4Pcکه  براي حالتی -

     )10-2-9-32(                                                                Rn = 0/6Fydctw  

 :باشد Pu  0/4Pcکه براي حالتی -

     )10-2-9-33(                               Rn = 0/6Fydctw (1/4 - ೠ


)  
 
 :ال در تحلیل سازه منظور شودکه تأثیر تغییرشکل چشمه اتص در حالتی .2

 :باشد Pu  ≤ 0/75Pc  براي حالتی که -

     )10-2-9-34(                        Rn = 0/6Fydctw (1 +
3௧

2

ௗ್ௗ௧ೢ
)  

 :باشد Pu   0/75Pc  کهبراي حالتی -

     )10-2-9-35(               ) 1/2౫
ౙ

-1/9  (Rn = 0/6 Fydctw (1 +
3௧

2

ௗ್ௗ௧ೢ
)  

 
  :در روابط فوق

bcf  =پهناي بال ستون  
tcf  =ضخامت بال ستون  
dc  =ارتفاع کلی مقطع ستون  
db  =ارتفاع کلی مقطع تیر  
tw  =ضخامت جان مقطع ستون  
Fy  = تنش تسلیم فولاد  
Pu  = مقاومت محوري مورد نیاز ستون  

)=AgFy  Pc =Py =( مقاومت محوري تسلیم  
Ag  =سطح مقطع کلی مقطع ستون  
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زیر  ۀ، از رابطVupاتصال،  ۀ، مقاومت برشی مورد نیاز در چشم21- 9- 2-10مطابق شکل : 1تبصره
  .شودمحاسبه می

     )10-2-9-36(              Vu - ౫2
ୢౘ2

 + Vup= ౫1
ୢౘ1

 

  
  :که در آن

Mu1  وMu2  =اتصال است ۀه ترتیب لنگرهاي خمشی انتهایی تیرهاي سمت چپ و راست چشمب.  
Vu  =اتصال ۀنیروي برشی ستون در بالاي چشم  
db1  وdb2  =اتصال است ۀهاي کل مقاطع تیرهاي سمت چپ و راست چشم به ترتیب ارتفاع.  

 
بیشتر  احیاتصال از مقاومت برشی طر ۀکه مقاومت برشی مورد نیاز چشم در صورتی: 2تبصره

قطري داراي  ةکنند یا یک جفت سخت) ورق مضاعف(ورق تقویتی جان  باشد، تعبیۀ
 ۀچشم ةدر محدودطراحی مقاومتی حداقل برابر با اختلاف مقاومت مورد نیاز و مقاومت 

 .را تأمین نمایند 8-10-9-2-10هاي مضاعف باید الزامات بند  ورق. اتصال ضروري است

  

  
  اتصال ۀهاي مضاعف در چشم هاي قطري و ورق کننده سخت  22-9-2-10شکل 
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ها در مقابل نیروهاي متمرکز و در انتهاي آزاد  کننده مقررات تکمیلی براي سخت  10-2-9-10-7
  تیرها تیرها و شاه

که در مقابل دوران در حول محور طولی نگهداري نشده  ییتیرها در انتهاي آزاد تیرها و شاه .1
 .نده عرضی که در تمام ارتفاع جان ادامه دارد، تعبیه گرددکن است، باید یک جفت سخت

کننده در مقابل  نیاز به سخت 2-10-9- 2-10و  1-10- 9-2-10که مطابق بندهاي  در صورتی .2
کننده در مقابل نیروي متمرکز تعبیه  نیروي متمرکز کششی باشد، لازم است یک جفت سخت

ل برابر با اختلاف مقاومت مورد نیاز و ها باید داراي مقاومت کششی حداق کننده سخت. شود
جوش  .باشد 3- 2-10هاي بارهاي متمرکز مطابق الزامات بخش  مقاومت طراحی در محل

هاي فشاري و کششی باید داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف مقاومت  ها به بال کننده سخت
  .باشد 3- 2- 10خش مطابق الزامات ب مورد نیاز و مقاومت طراحی در محل بارهاي متمرکز

ها به جان باید داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف جبري نیروهاي کششی  کننده جوش سخت
  .کننده باشد دو انتهاي سخت

کننده در مقابل  نیاز به سخت 6-10- 9-2-10تا  3-10-9- 2- 10که مطابق بندهاي  در صورتی .3
ر مقابل نیروي فشاري متمرکز کننده د نیروي متمرکز فشاري باشد، لازم است یک جفت سخت

ها باید به صورت یک ستون فرضی با بار محوري فشاري طراحی  کننده این سخت. تعبیه شود
در ) بین دو بال است ۀارتفاع آزاد جان در فاصل 0/75h )hارتفاع مؤثر ستون فرضی برابر . شوند

ه به اضافه نواري کنند مقطع ستون فرضی عبارت است از مقطع جفت سخت .شود نظر گرفته می
هاي انتهایی  کننده و براي سخت 25twهاي میانی برابر  کننده از جان که پهناي آن براي سخت

یا (ها به بال  کننده جوش سخت ).ضخامت جان است tw(شود  در نظر گرفته می 12tw برابر
راحی در محل باید داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف مقاومت مورد نیاز و مقاومت ط) ها بال

ها به جان باید داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف  کننده جوش سخت .بارهاي متمرکز باشد
  .کننده باشد جبري نیروهاي فشاري دو انتهاي سخت

 .هاي عرضی و قطري باید ضوابط تکمیلی زیر را نیز برآورده نمایند کننده سخت .4

تون نباید از یک سوم پهناي بال تیر یا کننده به اضافه نصف ضخامت جان س پهناي هر سخت -
 .کمتر باشد )کند که بار متمرکز را وارد می( ورق اتصال
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که بار متمرکز را وارد (ها نباید از نصف ضخامت بال تیر یا ورق اتصال  کننده ضخامت سخت -
کننده تقسیم بر  ز پهناي هر سختها نباید ا کننده همچنین ضخامت سخت. کمتر باشد) کند می
 .کمتر باشد 16

 .باشد) بین دو بال ۀفاصل(ارتفاع ورق سخت کننده باید مساوي ارتفاع آزاد جان  -
 
در مقابل نیروهاي ) ورق مضاعف(مقررات تکمیلی براي ورق هاي تقویتی جان  10-2-9-10-8

  متمرکز
وي کششی یا فشاري خود مطابق الزامات باید در برابر نیر) هاي مضاعف ورق(هاي تقویتی جان  ورق

هاي  ورق(هاي تقویتی جان  علاوه بر آن، ورق. طراحی شوند 4-2- 10یا  3-2- 10هاي  فصل
  .باید شرایط زیر را نیز برآورده نمایند) مضاعف

 .را بنماید طراحیضخامت ورق مضاعف و ابعاد آن باید جبران کمبود مقاومت  .1

 .هم ورق مضاعف کافی باشدسانتقال نیروي  جوش ورق مضاعف به جان باید براي .2

  
  اتصال ۀهاي چشم پایداري ورق  10-2-9-10-9

هاي  ستون و ورق) هاي یا جان(اتصال، شامل جان  ۀهاي واقع در چشم ضخامت هر یک از ورق
 .زیر را برآورده نمایند ۀباید رابط) هاي مضاعف ورق(اتصال  ۀتقویتی چشم

     )10-2-9-37(                                 tz ≥ (ௗశ௪)
90  

  :که در آن
tz  = اتصال  ۀهاي تقویتی چشم ستون یا هر یک از ورق) هاي یا هر یک از جان(ضخامت جان
  )هاي مضاعف ورق(

dz  =باشد هاي پیوستگی می آزاد بین ورق ۀاتصال که فاصل ۀعمق چشم.  
wz  =باشد هاي ستون می بالآزاد بین ۀ اتصال که فاصل ۀپهناي چشم.  

کافی به  ۀ، با جوش انگشتان)هاي مضاعف ورق(اتصال  ۀهاي تقویت چشم که ورقدر صورتی :تبصره
 ۀهاي تقویت چشم جان ستون متصل شده باشند، مجموع ضخامت جان ستون و ورق

    .گردد منظور می tzاتصال به عنوان 
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  برداري در تحلیل و طراحی هاي حدي بهره الزامات حالت  10-2-10
برداري در طرح و محاسبه مطرح هستند و در  ملی که از نظر شرایط بهرهالزامات این بخش به عوا

برداري عبارت است  شرایط بهره .شود هاي دیگر این بخش به آنها پرداخته نشده است، مربوط می بخش
مقاومت (سازه، شامل اعضا و اتصالات آن ضمن انجام نقش اصلی خود  ۀاز شرایطی که در آن مجموع

  .کند ، قابلیت نگهداري، حفظ ظاهر، دوام و آسایش ساکنین را تامین می)ارجیدر برابر بارهاي خ
برداري مورد کنترل و طراحی  سازه شامل اعضا و اتصالات آنها، باید از نظر قابلیت بهره ۀمجموع    

برداري باید ضرایب ایمنی جزئی  هاي حدي بهره در تحلیل و طراحی براساس حالت. قرار گیرند
و نیز مطابق ترکیبات بارگذاري ارائه شده در مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان ) ( مقاومت

  .جزئی بارها، برابر واحد درنظر گرفته شود ضرایب ایمنی
  .گردد مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می

 10-2-10 -1 خیز ملاحظات پیش  
 10-2-10 -2 ها   تغییرشکل  
 10-2-10 -3 هاي جانبیتغییرمکان  
 10-2-10 -4  لرزش(ارتعاش(  
 10-2-10 -5 ملاحظات آثار ناشی از حرکت باد  
 10-2-10 -6 انبساط و انقباض  
 10-2-10 -7 لغزش اتصالات 

  
  خیز ملاحظات پیش  10-2-10-1

خصوصی لازم است تا در هنگام بارگذاري به شکل ه خیز ب گر براي بعضی از اعضاي خمشی، پیشا
خیز در مدارك طرح  د، باید اندازه، جهت و موقعیت پیشنمورد نیاز و در ارتباط با اعضاي دیگر درآی

  .اي به روشنی مشخص شود هاي سازه و محاسبه و نیز در نقشه
مرده، پیش خیز داده  متر، لازم است به اندازه تغییرشکل بار 12در خرپاهاي با دهانه بیش از     

حدود  خیزي در باید پیش متر 12بزرگتر از  ۀتیرهاي مربوط به جراثقال با دهاندر شاه. شود
1تغییرشکل ناشی از بار مرده به اضافه 

  .بینی شود بار زنده، پیش 2
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تیرها و خرپاهایی که خیز معینی براي آنها قید نشده باشد، باید در کارخانه طوري ساخته شوند     
  .داشته باشند) پیش خیز(که به هرحال پس از نصب، تغییرشکل روبه بالا 

  
  ها تغییرشکل  10-2-10-2

کنند باید با توجهی خاص به  هاي ساختمانی را تحمل می ها و سقف تیرهایی که کفتیرها و شاه
به . دهی، طرح و محاسبه شوند مکان آنها در اثر ترکیبات بارگذاري متناسب با ضوابط سرویستغییر

ري، باید به بردا اي تحت ترکیبات بارگذاري نظیر شرایط بهره هر حال تغییرشکل اعضاي سازه
  .اي وارد نشود دهی سازه لطمهاي باشد که به سرویس اندازه

کنند، باید طوري محاسبه و  کاري شده را تحمل می هاي نازك تیرهایی که سقفها و شاهتیر    
1 طراحی شوند که تغییرشکل حداکثر ناشی از بار مرده و زنده از

طول دهانه و تغییرشکل  240
1زنده از  حداکثر ناشی از بار

  .طول دهانه بیشتر نشود 360
هاي موقت در زیر تیر  که در تیرهاي مختلط برشگیردار، درهنگام بتن ریزي دال از پایهدر صورتی    

  .شکل تیر مختلط باید شامل مراحل زیر باشدرفولادي استفاده نشود، کنترل تغیی
ار ناشی از قالب بندي بر تیر فولادي تنها اثر ابتدا بار ناشی از وزن تیر فولادي، دال بتنی و ب. 1گام 

  .گردد داده شده و تغییرشکل تیر محاسبه می
شوند نظیر  اي که بعد از گرفتن دال بتنی وراد می تمام بارهاي مرده(سپس بار مرده اضافی  .2گام 

شوند و  و بار زنده بر مقطع مختلط اثر داده می) ها و موارد مشابه تیغه ،سازي وزن کف
  .گردد ییرشکل تیر مختلط محاسبه میتغ

1نباید از  2 و 1هاي  هاي محاسبه شده درگام مجموع تغییرشکل
  .طول دهانه بیشتر شود 240

هاي اضافی در اثر خزش و افت بتن باید به نحو موثري  همچنین، در اعضاي مختلط، تغییرشکل    
  .ها در نظر گرفته شود تغییرشکل ۀسبدر محا

  
  هاي جانبی غییرمکانت  10-2-10-3

اي باشند که تحت ترکیبات بارگذاري نظیر شرایط  گونه  هاي جانبی کلی و نسبی باید به تغییرمکان
همچنین این . حفظ شود) نما(هاي خارجی  هاي داخلی و پوشش بندي برداري، یکپارچگی تیغه بهره
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هاي حدي مقاومت، از  حالت اي باشند که تحت ترکیبات بارگذاري نظیر گونه ها باید به مکانتغییر
هاي  مکان، تغییرمین شرایط مذکورأبراي ت .هاي مجاور هم جلوگیري بعمل آید برخورد ساختمان

هاي قید شده در مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان را برآورده  جانبی کلی و نسبی باید محدودیت
  .نمایند

  
    )لرزش(ارتعاش   10-2-10-4

یا خالی از عناصر دیگري که خاصیت (بندي  بزرگ خالی از تیغه تیرهایی که سطوح تیرها و شاه
کنند، باید با توجهی خاص به لرزش و ارتعاش حاصل از  را تحمل می) میراکنندگی ارتعاش را دارند

نظیر بارهاي ناشی از رفت و آمد افراد، حرکت و توقف آسانسورها، حرکت ماشین (بارهاي جنبشی 
ها، فرکانس نوسانی تیر باید به  در تیرهاي مربوط به این کف. شوندمحاسبه ) آلات و نظایر آنها

اي  براي این منظور، لازم است فرکانس دوره. اي باشد که از حد احساس بشري تجاوز ننماید اندازه
)f ( هرتز باشد 5مساوي یا بزرگتر این تیرها.  
  
  ملاحظات آثار ناشی از حرکت باد  10-2-10-5

ین، آثار ناشی از حرکت باد باید به نحو موثري در محاسبه و طراحی سازه به منظور آسایش ساکن
  .مورد توجه قرار گیرد

  
  

                                                
 اي  براي محاسبه فرکانس دوره)f (اي  سبه فرکانس دورهبراي محا. به مراجع راهنماي معتبر مراجعه شود)f ( تیرهاي دو سر ساده

          .توان از رابطۀ زیر استفاده نمود می qDتحت بار مرده یکنواخت 

                                               ටாூ
ವ

   f= 


22 

  که در آن
E  =مدول الاستیسیته مصالح تیر بر حسب نیوتن بر متر مربع  
I  =ینرسی مقطع تیر برحسبممان اm4   
g  = شتاب ثقل بر حسب متر بر مجذور ثانیه)m/s2 g=9/81(  

qD  =بار مرده یکنواخت بر حسب نیوتن بر متر طول  
L  =طول دهانه تیر دو سر ساده بر حسب متر  
f  =اي تیر بر حسب هرتز فرکانس دوره 
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  انبساط و انقباض  10-2-10-6
برداري مناسب، در محاسبه و طراحی سازه باید اثرات تغییرات دما به نحو  مین شرایط بهرهأبراي ت

تواند ناشی از نفوذ آب بوده و به  تمان میهاي نماي ساخ خرابی پوشش. موثري مورد توجه قرار گیرد
به ازاي  12×10-6در محاسبات، ضریب انبساط و انقباض حرارتی فولاد برابر . هوازدگی منتهی شود

  .شود در نظر گرفته می سلسیوس ۀهر درج
  
  لغزش اتصالات  10-2-10-7

برداري مناسب را  هرهشود که شرایط ب هایی می شکلییرکه اثرات لغزش اتصالات باعث تغ در مواردي
، طراحی اتصال باید بر اساس کنترل لغزش 9- 2-10اندازد، مطابق الزامات بخش  به مخاطره می

  .صورت گیرد یبه عبارت دیگر، طراحی اتصال باید به صورت اصطکاک. بحرانی صورت گیرد
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  اي الزامات طراحی لرزه  10-3
  

اعضا و اتصالات عمدتاً معطوف به کنترل معیارهاي  به طراحی در فصل دوم این مبحث توجه
پذیري مورد  علاوه بر معیارهاي مذکور معیار شکل لدر این فص. پایداري، سختی و مقاومت بود

ات اعضا و اتصالات آنها به بندي جزئی هدف اساسی این فصل تعیین تناسب. توجه قرار گرفته است
هاي شدید، تلفات جانی  نحوي است که سازه ساختمان ضمن حفظ ایستایی کلی خود در برابر زلزله

ساختمان در برابر  ةرود ساز از سوي دیگر، با رعایت الزامات این فصل انتظار می. حداقل نماید را
بخشی نشان  عملکرد رضایتز خود از لحاظ پایداري، سختی و مقاومت اخفیف و متوسط هاي  زلزله
  .دهد

  .گردد مقررات این فصل تحت عناوین زیر ارائه می
 10-3-1  کاربرد ۀهدف و دامن 

 10-3-2  تعاریف 

 10-3-3  اي مشخصات مصالح الزامات لرزه 

 10-3-4  اي کمانش موضعی الزامات لرزه 

 10-3-5  تیرها ۀا و وصله ها، کف ستون ستون ۀها، وصل اي ستون لرزهطراحی  الزامات 

 10-3-6  هاي خمشی متوسط و ویژه اي مهار جانبی تیرها در قاب الزامات لرزه 

 10-3-7  هاي خمشی معمولی اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه 

 10-3-8  هاي خمشی متوسط اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه 

 10-3-9  هاي خمشی ویژه اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه 
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 10-3-10  همگراي معمولی  ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه 

 10-3-11  همگراي ویژه ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه 

 10-3-12  واگرا ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه 

 10-3-13   شده اتصالات گیردار از پیش تأیید 

  
  کاربرد ۀهدف و دامن  10-3-1
را ) اي غیرلرزه( این مبحث، مقررات طراحی متعارف 2- 10و  1-10هاي الزامات فصل 10-3-1-1

از  نیز را خاص لبنابراین نباید انتظار داشت که بتواند بسیاري از مسائ. دهد تحت پوشش قرار می
، که تحت عنوان ین فصلالزامات ا. اي شامل شود اي از مسائل مختلف سازه گسترده ةمیان محدود

اي وضع شده  هاي سازه اي سیستم شود، به منظور بهبود رفتار لرزه اي ارائه می الزامات طراحی لرزه
اي و  هاي باربر لرزه اي و اتصالات آنها در سیستم است و باید در طراحی، ساخت و نصب اعضاي سازه

  .اي مورد استفاده قرار گیرد هاي غیرباربر لرزه ستون ۀوصل
  

  :عبارتند از ،شود اي که در این فصل به آنها پرداخته می لرزههاي باربر جانبی  سیستم  10-3-1-2
 :هاي خمشی در سه رده قاب )الف

 هاي خمشی ویژه قاب 

 هاي خمشی متوسط قاب 

 هاي خمشی معمولی قاب 

  :هاي ساختمانی ساده توأم با مهاربندي همگرا در دو رده قاب )ب
 همهاربندي همگراي ویژ 

 مهاربندي همگراي معمولی 

  :گرا در دو ردهواهاي ساختمانی ساده توأم با مهاربندي  قاب )پ
 مهاربندي واگراي ویژه 

 مهاربندي واگراي معمولی 
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هاي  یا متوسط با مهاربندي هاي خمشی ویژه هاي دوگانه یا ترکیبی متشکل از قاب سیستم )ت
  همگراي ویژه

هاي  هاي خمشی ویژه یا متوسط با مهاربندي ل از قابهاي دوگانه یا ترکیبی متشک سیستم )ث
  ي ویژهواگرا

  
 تعاریف  10-3-2

  پذیري شکل  10-3-2-1
هاي فرا  خود تغییرشکل ی ازکه چه اندازه بتوانند در مقاطع خاص اي بسته به آن هاي باربر لرزه سازه

حفظ کرده و با کاهش هاي رفت و برگشتی  ارتجاعی را پذیرا باشند و این ویژگی را در بارگذاري
  .گردند پذیر تلقی می د، شکلنمقاومت و سختی قابل ملاحظه روبرو نشو

د نتوان هاي خود می هاي خمشی معمولاً با ظرفیت دورانی که در گره پذیري قاب شکل    
فوقانی آن گره به  ۀدوران یک گره با نسبت تغییرمکان نسبی طبق. شود تجهیزکنند، سنجیده می

و دو هاي خمشی فولادي  پذیري براي قاب در این مبحث سه حد شکل. شود تعریف می ارتفاع طبقه
و مقررات خاص طراحی هر یک از  دهدر نظر گرفته ششده  هاي مهاربندي پذیري براي قاب حد شکل

  .آنها ارائه شده است
  پذیري زیاد حد شکل) الف

اي از آن  و بخش قابل ملاحظه بودهزیاد طبقه پذیري دوران نظیر تغییرمکان نسبی  در این حد شکل
هاي خمشی ویژه مشمول این رده،  میزان دوران به حدي است که دوران  در قاب. فرا ارتجاعی است

رادیان آن فرا ارتجاعی  03/0رادیان برسد که حدوداً  04/0 در آن به هنظیر تغییرمکان نسبی طبق
  .باشد

  پذیري متوسط حد شکل) ب
که در  به طوري ،باشد میمتوسط طبقه ران نظیر تغییرمکان نسبی پذیري دو در این حد شکل

شود که  رادیان محدود می 02/0هاي خمشی میزان دوران تغییرمکان نسبی طبقه حداقل به  قاب
  .باشد رادیان می 01/0دوران فرا ارتجاعی آن حدود 
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  پذیري کم حد شکل) پ
و سازه عملاً باشد  میقه کم پذیري، دوران نظیر تغییرمکان نسبی طب در این حد شکل

طراحی براي زلزله ضوابط خاص ها  در این نوع سازهبه این علت . هاي فرا ارتجاعی ندارد تغییرشکل
  .محدود است

  
  اعضا ةشد حفاظت ۀناحی  10-3-2-2

اي از  پذیر عضو نیز موسوم است، به ناحیه شکل ۀشده در یک عضو از سازه، که به ناحی حفاظت ۀناحی
نظر به اهمیت این . رود در آن مفصل پلاستیک تشکیل شود شود که انتظار می ق میعضو اطلا

ناحیه و رفتار حساس آن در حرکات رفت و برگشتی سازه، این ناحیه باید عاري از هر گونه عملیاتی 
 شده در دو انتهاي تیر، حفاظت ۀحینا .شود، باشد که موجب دگرگونی عملکرد عضو در این ناحیه می

بین بر ستون تا نصف عمق تیر از محل تشکیل مفصل پلاستیک به سمت داخل دهانه در  ۀفاصل
هاي ویژه در تمام طول عضو و براي  يشده براي مهاربند حفاظت ۀهمچنین ناحی. شود نظر گرفته می

  .باشد واگرا تمام طول آن می ةشد هاي مهاربندي تیرهاي پیوند قاب
انتهاي بین  ۀتوان فاصل شده را می حفاظت ۀضربدري ناحی ةویژهمگراي در مهاربندهاي  :تبصره

  .در نظر گرفتمهاربندي محل ضربدري و انتهاي عضو اتصال در 
 

الزامات عمومی که باید در  ،پذیري مورد نیاز اعضا در تأمین شکل ةشد حفاظت ۀنظر به اهمیت ناحی
  .ر استاعضا در نظر گرفته شوند به شرح زی ةشد حفاظت ۀبندي ناحی جزئیات

 ةدهند هاي تشکیل ها یا ورق مستقیم یا غیرمستقیم جوشی یا پیچی نیمرخ ۀبه کار بردن وصل  .1
 .شده ممنوع است حفاظت ۀعضو در ناحی

هاي موضعی، وسایل کمکی  هر گونه ناپیوستگی ناشی از عملیات ساخت و نصب مانند جوش  .2
شده ممنوع بوده و در  اظتحف ۀهاي حرارتی در ناحی هاي ناشی از برش براي نصب، ناصافی

 .شده و تعمیر گردد  صورت وجود باید به نحو مناسبی بر طرف

میخ در  اي تیرهاي مختلط و نیز جوش برشگیرهاي از نوع گل هاي ذوزنقه کردن ورق جوش خال  .3
 .مجاز است 13-3-10شده، در صورت تأمین الزامات بخش  حفاظت ۀتیرهاي مختلط در ناحی
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  تولیدات فولاد Ryضریب   10-3-2-3
تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم  از نسبت تنشاست عبارت  Ryطبق تعریف، ضریب 

که به منظور در نظرگرفتن افزایش مقاومت مورد نیاز باید در محاسبات مدنظر قرار ، شده تعیین
ي مربوطه ها پذیري مختلف در بخش هاي با شکل اي سازه در محاسبات لرزه Ryکاربرد ضریب . گیرد

  .شود زیر تعیین می ۀاز رابط  Ry ضریب مقدار. ارائه شده است
     )10-3-2-1(                       ி

ி
   Ry =   

  
  :که در آن

Fy  =فولاد  ةشد  تنش تسلیم تعیین  
Fye  =انتظار فولاد تنش تسلیم مورد  

  
شکل مقاطع، و به عوامل متعددي نظیر  فولاد متفاوت بودهاساساً براي انواع تولیدات  Ryضریب 
مطابق مقررات این . طی روند تولید فولاد در کارخانجات بستگی داردهاي به کار رفته در  افزودنی

  .در نظر گرفته شود 1-2- 3- 10باید به شرح جدول  Ryمبحث ضریب 
  

  براي انواع تولیدات فولاد Ryمقادیر   1- 2- 3- 10جدول 
  Ry  نوع محصول

  25/1  شکل نوردشده  اي و قوطی مقاطع لوله
  20/1  شکل، ناودانی، نبشی و سپري Hشکل،  Iسایر مقاطع نوردشده شامل مقاطع 

  15/1  ها ها و تسمه شده از ورق، ورق مقاطع ساخته

  
  تشدیدیافته ۀترکیبات بار زلزل  10-3-2-4

در ) oE(زله تشدیدیافته با زل) E(تشدیدیافته با جایگزینی نیروهاي زلزله طرح  ۀترکیبات بار زلزل
اي  به ضریب اضافه مقاومت سیستم سازه oآیند که در آن  ترکیبات متعارف بارها به دست می

 ةشد تعیینهاي بالاتر از حد  موسوم است و به عوامل متعددي نظیر درجات نامعینی سازه، مقاومت
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. بستگی دارد... اي و  رسازهبندي اعضا، اثرات اجزاي غی جزئیات ،ها سخت شدن کرنش مصالح مصرفی،
 2- 2- 3-10فولادي باید به شرح جدول  اي هاي سازه سیستم براي انواع oمطابق این مبحث ضریب 

  .در نظر گرفته شود
  

  اي هاي باربر جانبی لرزه براي انواع سیستم  oضریب اضافه مقاومت   2- 2- 3- 10جدول 
  o  اي نوع سیستم باربر جانبی لرزه

  3  خمشی فولادي هاي  قاب ۀکلی
  2  محور فولادي محور و برون هاي ساختمانی ساده توأم با مهاربندي هم قاب ۀکلی
  5/2  هاي دوگانه یا ترکیبی سیستم ۀکلی

  
 اي مشخصات مصالح الزامات لرزه  10-3-3

  فولاد مصرفی  10-3-3-1
ساختمانی  ةمادهر چند در فصل اول این مبحث به الزامات متعارف فولاد مصرفی به عنوان یک 

اي به نحوه عملکرد  پذیري مناسب لازم است توجه ویژه پرداخته شده است، لیکن جهت تأمین شکل
براي حصول این امر لازم است از ناپایداري موضعی و . ها شود اي ساختمان در طراحی لرزه فولاد

این . آیدرفتار پلاستیک جلوگیري به عمل  ةپیچشی در محدود -کلی از قبیل کمانش جانبی
  :یعنی. برابر مقاومت حد تسلیم باشند 2/1حداقل  نهایی فولادها باید در عین حال داراي مقاومت کششی

     )10-3-3-1 (                              Fu ≥ 1/2Fy  
  
  اتصالات جوشی  10-3-3-2

اي و  هاي اعضاي سیستم باربر جانبی لرزه مشخصات مصالح جوش به کار رفته در اتصالات و وصله
  .اي باید مطابق شرایط زیر باشد هاي غیرباربر جانبی لرزه ستون ۀنیز وصل

 .سازگار باشد پایهفلز جوش با فلز   .1

، حداقل سلسیوسدرجه  -18دارد فلز جوش در دماي شده شارپی استان شیارداده ۀطاقت نمون  .2
 .ژول باشد 27
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شی ویژه و متوسط و تیرهاي هاي خم هاي با جوش نفوذي کامل، در قاب در اتصالات و وصله  .3
طاقت نمونه شیار داده شده بر دو شرط فوق   باید علاوه  واگرا، ةشد هاي مهاربندي پیوند قاب

 .ژول باشد 27حداقل  سلسیوسدرجه  -29شارپی استاندارد فلز جوش در دماي 

 
  اتصالات پیچی  10-3-3-3
 ۀاي و نیز وصل یستم باربر جانبی لرزههاي اعضا س هاي مورد استفاده در اتصالات و وصله پیچ ۀکلی

اي، باید با رفتار اصطکاکی و از نوع پرمقاومت باشند و با حداقل بار  هاي غیر باربر جانبی لرزه ستون
ها نیز باید استاندارد یا لوبیایی کوتاه در امتداد عمود  سوراخ. تنیده شوند پیش 2-10 مندرج در فصل

  .نیرو باشد راستايبر 
  
 اي کمانش موضعی لزامات لرزها  10-3-4

ارتجاعی قابل  هاي فرا پذیري زیاد و متوسط که از آنها انتظار تحمل تغییرشکل هاي با شکل  در سازه
ها و جان  تري در رابطه با کمانش موضعی بال گیرانه رود، براي مقاطع اعضا ضوابط سخت ملاحظه می

به ضخامت اجزا در اعضاي تحت فشار، یا فشار و در نتیجه براي نسبت پهنا یا ارتفاع . شود اعمال می
اي تعریف جدیدي از  هاي سازه در اینگونه سیستم. گردد خمش رعایت اعداد کوچکتري مقرر می

گردد و با نام مقطع  در فصل دوم، جانشین تعریف قبلی می 2-2-10مقطع فشرده، موضوع بخش 
  .شود اي معرفی می لرزه ةفشرد

تفاوت که در آن  ن، با ایاردرا د 2-2- 10ریف مقطع فشرده بخش ن تعاي هما لرزه ةمقطع فشرد
پذیري زیاد و متوسط به  هاي با شکل مقطع براي سازه اجزاي نسبت پهنا یا ارتفاع به ضخامت

  .گردد محدود می، عنوان شده 1-4-3-10اعدادي که در جدول 
هاي مربوطه آورده شده  ر بخشهاي مختلف د پذیري هاي با شکل کاربرد مقاطع فشرده در سازه    

  .است
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  پذیري متوسط و زیاد محدودیت نسبت پهنا به ضخامت در اجزاي فشاري اعضاي با شکل 1- 4- 3- 10جدول 

کی
 مت

لبه
ک 

با ی
ي 

جزا
ا

  
لت

حا
  

  شرح اجزا
 نسبت 

پهنا به 
  ضخامت

  حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

  md  هاي نمونه مثال
پذیري  اعضاي با شکل
  متوسط

hd  
پذیري  اعضاي با شکل

  زیاد

1  

شکل  Iهاي مقاطع  بال
شده  نوردشده و ساخته
هـــا،  از ورق، نـــاودانی

ــپري ــا، سـ ــاق  هـ سـ
ــی ــک و   نبش ــاي ت ه

هـاي دوبـل بـا     نبشی
فاصله و ساق برجسته 

هاي دوبل به هم  نبشی
  چسبیده

b/t 0/38ට


౯
  0/3ට


౯

  

 

 

  

  

  

2  
هاي مقاطع  بال
0/45ට  .کاربرد ندارد  b/t  کلش Hهاي  شمع


౯

  

  

3  
مقاطع ) جان(تیغه 

b/t  0/38ට  سپري


౯
    ට


౯

3/0   
  

1 
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کی
 مت

لبه
دو 

 با 
زاي

اج
  

4  

هــاـي متقــاـطع  بــاـل
ــتطیلی   اـلی مسـ توخــ

 ) HSS(شکل 
  

ی هاي مقاطع قوط بال
شـده از   شکل سـاخته  

 ورق
  

هـــاي کنـــاري   ورق
ــاطع  ــکل  Iمقــ شــ

ی بـه  شده وقت ـ قوطی
عنوان مهاربند به کـار  

  .رود می

  
b/t  
 
 
 
b/t  
  
 
 
  
d/t  

  ට


౯
64/0    ට


౯

55/0  

 

  

  

  

5  
  

شکل  Iجان مقاطع 
شده  نوردشده و ساخته

از ورق وقتی به عنوان 
  .روند مهاربند به کار می

h/tw 1/49ට


౯
  1/49ට


౯

  

 

  

6  

 شکل نورد Iجان مقاطع 

شده از   ه و ساختهشد
ورق وقتی به عنوان تیر 

 .روند یا ستون به کار می
  

 Iهاي کناري مقاطع  ورق
شده وقتـی    شکل قوطی

به عنوان تیـر یـا سـتون    
ــرار  مـــورد اســـتفاده قـ

 .گیرند می
  

ــاطع   ــان مق ــکل  Iج ش
شده   شکل ساخته  قوطی

از ورق هرگاه بـه عنـوان   
ــورد     ــتون م ــا س ــر ی تی

  .گیرند استفاده قرار می

h/tw  
  
  
  
h/t  
  
  
  
h/t  

  ≥125/0Ca براي

3/76ට


౯
(1 −    (ܥ2/75

 
  Ca0/125  براي

1/12ට


౯
(2/33 − Cୟ)  

≥ 1/49ට


౯
   

 
  :که در آن

Ca= ౫
ౙ౯

 

  

  ≥125/0Ca براي

2/45ට


౯
(1 −    (ܥ0/93

 
  Ca0/125  براي

0/77ට


౯
(2/93 − Cୟ)  

≥ 1/49ට


౯
   

 
  :که در آن

 Ca= ౫
ౙ౯

 

  

 

  

  

2 3 
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7  
مقاطع جان 

0/94ට  .کاربرد ندارد  h/tw  شکل Hهاي  شمع


౯
   

 

  

D/t   0/044  اي جان مقاطع لوله  8 
౯

  0/038 
౯

   

 

  

9  
هاي مقاطع  ها و جان بال

b/t 2/26ට  پرشده با بتن شکل قوطی


౯
  1/4ට


౯

  

  

10  
مقاطع هاي  جداره

اي  توخالی دایره
  پرشده با بتن شکل

D/t  0/15 
౯

  0/076 
౯

  

  
  

  :یادداشت
1 تواند تا پذیري زیاد می براي مقاطع سپري محدودیت نسبت پهنا به ضخامت براي اعضاي با شکل  

 ට
ா
ி

در و  سپري باشد جان ۀمانش عضو فشاري حول صفح، کافزایش یابد مشروط بر اینکه 0/38 
  .انتقال بار محوري فقط از طریق وجه بیرونی بال سپري صورت گرفته باشد ،اتصال انتهاي عضو

2  در مقاطعI شده از ورق اگر به عنوان ستون مورد استفاده قرار  شکل ساخته شده و مقاطع قوطی شکل قوطی
ටتواند به  پذیري زیاد می ضخامت دراعضاي با شکلمحدودیت نسبت پهنا به  ،گیرند

ா
ி

  .محدود شود6/0 
3 هاي مقاطع توخالی مستطیلی شکل  نسبت پهنا به ضخامت در بال)HSS (شکل  هاي مقاطع قوطی و بال

  تواند به می ،که به عنوان تیر یا ستون مورد استفاده قرار گیرند ساخته شده از ورق در صورتی
 ඥܨ/ܧ௬ 12/1 محدود شود.  
4 اي شکل به عنوان تیر یا ستون مورد استفاده قرار گیرند، نسبت قطر که مقاطع توخالی دایره در صورتی 

 .محدود شود௬07/0ܨ/ܧ تواند به  می وسطپذیري مت ضخامت در اعضاي با شکل به

  
  

4 
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 تیرها ۀا و وصله ستون ها، کف ستون ۀها، وصل اي ستون الزامات لرزه  10-3-5

  اي ستون الزامات طراحی لرزه  1- 10-3-5
را تأمین  2- 10باید الزامات فصل ) اي باربر و غیرباربر جانبی لرزه(ها  ستون ۀکلی  5-1-1- 10-3

باید داراي مقاومت کافی  2-10اي علاوه بر تأمین الزامات فصل  هاي باربر جانبی لرزه ستون. نمایند
ناشی از ترکیبات ) دون در نظر گرفتن نیروهاي برشی و لنگرهاي خمشیب(در برابر نیروي محوري 

  .تشدیدیافته باشند ۀلبار زلز
اي که در معرض بار جانبی در بین دو انتهاي ستون قرار  هاي باربر جانبی لرزه براي ستون :1تبصره

ات بار دارند، اثر لنگر خمشی ناشی از این بار جانبی باید با نیروي محوري ناشی از ترکیب
  .تشدیدیافته به صورت توأم در نظر گرفته شود ۀزلزل

راستاهاي  ۀکه مطابق مبحث ششم مقررات ملیّ ساختمان ترکیب نیروي زلزل در مواردي :2تبصره
ها باید براي ترکیب  اي ستون متعامد ضرورت داشته باشد، الزامات عمومی طراحی لرزه

  .ترل قرار گیردراستاهاي متعامد نیز مورد کن ۀنیروهاي زلزل
بدون در نظر گرفتن نیروهاي برشی و (ساختمان باید براي نیروي محوري  ةشالود :3تبصره

تشدیدیافته نیز مورد محاسبه و کنترل قرار  ۀناشی از ترکیبات بار زلزل) لنگرهاي خمشی
  .گیرد

  
پذیري  شکلاي با مقطع مختلط محاط در بتن و با  هاي باربر جانبی لرزه در ستون  5-1-2- 10-3

 lo ها به طول  در دو انتهاي ستون 1-1-5-3- 10شده در بند  متوسط علاوه بر تأمین الزامات عنوان

که طراحی براي  به کار برده شود، مگر آن 3-1-5-3-10اتورهاي عرضی مطابق الزامات بند باید آرم
بر اتصال به اعضاي  احیه بحرانی، که از، ن loطول . برش نیاز به آرماتور بیشتري را ایجاب کند

  .این بند در نظر گرفته شود) پ(تا ) الف(نباید کمتر از مقادیر  ،شود گیري می جانبی اندازه
 یک ششم ارتفاع آزاد ستون) الف

  عد مقطع ستون بزرگترین ب) ب
  متر میلی 450) پ
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پذیري  اي با مقطع مختلط محاط در بتن و با شکل هاي باربر جانبی لرزه در ستون  5-1-3- 10-3
متر بوده و فواصل آنها از  میلی 8باید داراي قطر حداقل  loمتوسط آرماتور عرضی مورد نیاز در طول 

کمتري را  ۀاحی براي برش نیاز به فاصلرمگر آنکه ط ،یکدیگر باید کمترین مقدار از موارد زیر باشد
  .ایجاب کند

  عد مقطع ستوننصف کوچکترین ب) الف
  طولی ستونبرابر قطر میلگرد  8) ب
  ستون) آرماتور عرضی(خاموت برابر قطر  24) پ
  متر میلی 300) ت

بحرانی  ۀها در ناحی خاموت ۀاولین خاموت از بر اتصال ستون به تیر نباید بیشتر از نصف فاصل ۀفاصل
 ۀشود، فاصل نمی loی از طول ستون که شامل طول یها همچنین در قسمت. در نظر گرفته شود

شده  داده ش هاي جو ساخت مفتول. شده در فوق بیشتر باشد تعیین ۀز دو برابر فاصلها نباید ا موتاخ
اي با مقطع مختلط محاط در بتن و با  هاي باربر جانبی لرزه به عنوان آرماتورهاي عرضی در ستون

  .پذیري متوسط مجاز نیست شکل
پذیري زیاد  و با شکل اي با مقطع مختلط محاط در بتن هاي باربر جانبی لرزه ستون  5-1-4- 10-3

  .دنباید داراي شرایط زیر باش 1-1-5-3-10علاوه بر تأمین الزامات ذکر شده در بند 
) Ash(ماتورهاي عرضی باید به صورت دورپیچ باشند و مساحت حداقل آرماتورهاي دورپیچ رآ )الف

  .زیر تعیین شود ۀباید از رابط
     )10-3-5-1            (              

ೞೝ
 Ash = 0/09hccS 1 - 

ிೞ


.  

  
  :که در آن

hcc  =شود گیري می محصورشده که از مرکز تا مرکز آرماتورهاي تنگ اندازه ۀبعد مقطع هست.  
S  =در طول ستون  عرضیمیلگردهاي  ۀفاصل  

Fy  =فولادي  ۀحداقل هست ۀتنش تسلیم مشخص  
As  =فولادي  ۀمساحت مقطع هست 

 =Pn مقاومت فشاري اسمی ستون با مقطع مختلط  
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 = fcبتن ۀمقاومت فشاري مشخص  
fysr  =یحداقل آرماتورهاي عرض ۀتنش تسلیم مشخص  

فولادي مدفون در بتن به تنهایی بزرگتر از اثر بار حاصل  ۀاگر مقاومت فشاري اسمی هست :تبصره
 .الزامی نیست 1- 1- 5-3-10 ۀباشد، رعایت رابط D + 0/5Lاز ترکیب بار 

  
 150برابر قطر آرماتوهاي طولی یا  6ستون نباید از طول  سرتاسر میلگردهاي عرضی در ۀفاصل )ب

  .گرفته شود رر در نظتمتر بیش میلی
اي با مقطع  هاي باربر جانبی لرزه شده به عنوان میلگرد عرضی براي ستون ساخت مفتول جوش )پ

  .زیاد مجاز نیست پذیري مختلط محاط در بتن و با شکل
اي با مقطع مختلط پرشده با بتن علاوه بر تأمین  هاي باربر جانبی لرزه در ستون  5-1-5- 10-3

مقاومت برشی اسمی ستون با مقطع مختلط پرشده با  ،1- 1- 5-3-10شده در بند  الزامات عنوان
موثر برشی آن بتن باید برابر مقاومت برشی اسمی مقطع فولادي به تنهایی بر اساس سطح مقطع 

  .باشد
  
  ها ستون ۀاي وصل الزامات طراحی لرزه  2- 10-3-5
  ها ستون ۀموقعیت وصل  5-2-1- 10-3

اي محل درز وصله  یر باربر جانبی لرزهغهاي باربر و  ستون ۀبه جزموارد ذکر شده در زیر، در کلی )الف
  .زدیکتر باشدمتر به بال متصل به ستون ن میلی 1200در بالا و پایین وصله نباید از 

در وسط ارتفاع آزاد ستون  باید ۀمتر است، محل وصل  2/4ن کمتر از وکه ارتفاع آزاد ست در جایی )1(
  .در نظر گرفته شود

به صورت نفوذي کامل انجام  و هاي بال یا جان ستون در کارخانه که درز لب به لب ورق در مواردي )2(
ولی در هر . متر به بال متصل به ستون تیر نزدیکتر باشد میلی1200تواند از  شود، محل درز وصله می می

کوچکتر در نظر گرفته شودعد بزرگتر ستون با مقطع کوچکتر، حال این فاصله نباید از ب. 

هاي  تیرهاي متصل به ستون مفصلی بوده و ستون در دهانه ۀکه اتصال کلی در مواردي )3(
متر به بال تیر نزدیکتر  میلی 1200تواند از  می شده قرار نگرفته باشد، محل درز وصله مهاربندي
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با مقطع کوچکتر، کوچکتر در  نِعد بزرگتر ستوبرابر ب 5/1هر حال این فاصله نباید از ولی در . باشد
 .نظر گرفته شود

اتصال،  ۀشونده باید با یک نوع وسیل ستون وصله ۀستون به هر یک از دو قطع ۀاتصال وصل )ب
اتصال وصله به یکی از . عدم تقارن ایجاد نکندمقطع جوش یا پیچ پر مقاومت، انجام شود و در 

  .نیز مجاز است پیچیتماماً  جوشی و به دیگريتماماً قطعات ستون 
هاي با پهنا یا ضخامت متفاوت که در بال یا جان ستون به کار  لب به لب بین ورق ۀدر وصل )پ
 1روند، تغییر تدریجی در پهنا یا ضخامت، از ورق بزرگتر به ورق کوچکتر، باید با شیب حداکثر  می
  .صورت گیرد 6به 
هاي پرکننده با  با ابعاد و مقطع متفاوت، به جاي استفاده از ورق يها ستون ۀدر وصل )ت

به مقطع کوچکتر تبدیل  6به  1مقطع بزرگتر با شیب حداکثر  هاي زیاد، ارجح است ابتدا ضخامت
  .شده و سپس اتصال وصله صورت گیرد

نده در شو هاي وصله هاي متشکل از چند نیمرخ لازم است هر یک از ستون ستون ۀدر محل وصل )ث
عد بزرگتر مقطع ستون به صورت یکپارچه در آیند و سپس وصله شوندارتفاعی حداقل به اندازه ب.  

 
  ها  ستون ۀمقاومت مورد نیاز وصل  5-2-2- 10-3

باید به  2- 10هاي غیرباربر جانبی، علاوه بر تأمین ضوابط فصل  ها، شامل ستون ستون ۀکلیۀ وصل
  .طور مجزا قادر به تحمل نیروهاي زیر باشند

) شامل نیروي محوري، نیروي برشی و لنگر خمشی به طور همزمان(بیشترین نیروهاي داخلی   )1(
 .تحت اثر ترکیبات بار متعارف

تحت اثر ترکیبات ) خمشی هايي برشی و لنگرهابدون حضور نیرو(بیشترین نیروهاي محوري   )2(
 .1-1-5-3-10از بند  2و  1هاي  و با در نظرگرفتن مفاد تبصرهبار زلزله تشدیدیافته 

౦ౙنیروي برشی حداقل برابر   )3(

ୌ౩
مجموع لنگرهاي خمشی پلاستیک ستون در Mpc که در آن  

در هر امتداد این نیروي برشی باید . ارتفاع طبقه است Hsو  دو سمت وصله در امتداد مورد نظر
خمشی در  هايمحورهاي اصلی ستون و به طور مجزا و بدون حضور نیروهاي محوري و لنگر

 .نظر گرفته شود
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نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش  Ryکه در آن RyMpc حداقل برابر لنگر خمشی   )4(
قطع کوچکتر لنگر خمشی پلاستیک ستون با م Mpcمصالح ستون و  ةشد تسلیم تعیین

این لنگر خمشی باید در هر امتداد محورهاي اصلی ستون و به طور مجزا و . شونده است وصله
 .بدون حضور نیروهاي محوري و برشی در نظر گرفته شود

گیرند، باید به صورت نفوذي  هایی که در کارخانه و به صورت لب به لب صورت می جوش :تبصره
از انجام آزمایش مشخص شود که جوش مذکور با نفوذ که پس  د در صورتینکامل انجام شو

نسبی صورت گرفته است این جوش در صورتی مورد تأیید خواهد بود که مقاومت طراحی 
 .این بند باشد )4(تا  )1(هاي  اتصال مذکور حداقل دو برابر مقاومت مورد نیاز مطابق حالت

  ها ستون اي کف الزامات طراحی لرزه  3- 10-3-5
جانبی و اتصالات آنها به ستون و شالوده علاوه بر تأمین باربر هاي باربر و غیر ستون ۀلیستون ک کف

  .این مبحث باید به طورمجزا قادر به تحمل نیروهاي زیر باشند 2-10ضوابط فصل 
ي برشی و لنگرهاي خمشی به طور هاشامل نیروي محوري، نیرو(بیشترین نیروهاي داخلی  )1(

 .ار متعارفتحت اثر ترکیبات ب) همزمان

تحت اثر ترکیبات بار ) خمشی هايي برشی و لنگرهابدون حضور نیرو(ي محوري بیشترین نیرو )2(
 .1-1-5-3-10از بند  2و  1هاي  تشدیدیافته و با در نظرگرفتن مفاد تبصره ۀزلزل

هاي  همجموع مولف نیروي برشی برابردر هر دو امتداد محورهاي اصلی ستون و به طور مجزا  )3(

౦ౙ هاي مورد نیاز اتصال مهاربندي و برش ظرفیتی ستون برابر تافقی مقاوم

ୌ౩
  Mpc که در آن 

ارتفاع  Hs مجموع لنگرهاي خمشی پلاستیک ستون در دو سمت وصله در امتداد مورد نظر و 
ي هادر محاسبه و طراحی کف ستون این نیروي برشی باید بدون حضور نیرو .طبقه است

 .مشی در نظر گرفته شودخ هايو لنگرمحوري 

در هر دو امتداد اصلی ستون و به طور مجزا لنگر خمشی برابر مجموع لنگرهاي خمشی زیر و  )4(
 .بدون حضور نیروهاي برشی و محوري

  .هاي امتداد مورد نظر مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال مهاربند براي مهاربندي )الف
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بدون حضور نیروهاي (ین لنگر خمشی و بیشترRyFyZc 1/1ها کمترین دو مقدار براي ستون )ب
از بند  2تشدیدیافته و با در نظرگرفتن مفاد تبصره  ۀتحت اثر ترکیبات بار زلزل) محوري و برشی

شده  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین Ryکه در آن  ؛10-3-5-1-1
  .طع ستون استمدول پلاستیک مق Zcتنش تسلیم مصالح ستون و  Fyمصالح ستون، 

  
  تیرها ۀاي وصل الزامات طراحی لرزه  4- 10-3-5

  .اي زیر را تأمین کنند باید الزامات لرزه باربر جانبیتیرهاي  ۀوصل
  .دو انتهاي تیر قرار گیرد ةشد حفاظت ۀتیرها باید خارج از ناحی ۀوصل )الف

گونه  در این. رت گیردمستقیم، وصله باید با جوش نفوذي کامل صو ۀدر صورت استفاده از وصل )ب
  .ها و محل وصله جان در یک مقطع صورت نگیرد موارد ارجح است محل وصله بال

که در بال یا جان تیرها به کار  - هاي با پهنا یا ضخامت متفاوت  مستقیم بین ورق ۀدر وصل )پ
ب حداکثر  در پهنا یا ضخامت، از ورق بزرگتر به ورق کوچکتر، باید با شی تغییر تدریجی - روند  می
  .صورت گیرد 5/2به  1

هاي غیرمستقیم باید برابر مقاومت خمشی طراحی  وصله )Mu(مقاومت خمشی مورد نیاز  )ت
)bMP (شونده در نظر گرفته شود عضو با مقطع کوچکتر وصله.  

 )3(و ) 2(، )1(هاي غیرمستقیم نباید از یکی از سه مقدار  وصله) Vu(شی مورد نیاز برمقاومت  )ث
  .بند کمتر در نظر گرفته شوداین 

  تشدیدیافته در محل وصلهزلزلۀ  بار بیشترین برش حاصل از ترکیبات) 1(
نیروي برشی در محل وصله که باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی ضریبداري ) 2(

هاي  در محلMpr=CprRyMp اي ناشی از  شوند و برش لرزهکه با نیروي زلزله ترکیب می
  .تشکیل مفصل پلاستیک، تعیین شود

  شونده مقاومت برشی طراحی عضو با مقطع کوچکتر وصله) 3(
  :که در آن

Mp  =لنگر پلاستیک مقطع تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیک.  
Ry  =مصالح تیر ةشد نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین.  
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Cpr  =شدگی، قیدهاي موضعی و ملحقات  واملی از قبیل سختضریبی است که در برگیرنده آثار ع
حداکثر نیروي ایجاد شده در اعضا و وسایل  ۀموجود در اتصال تیر به ستون است و براي محاسب

عدد خاصی  Cprبراي  6- 13-3-10که در بخش  به جز در موردي. شود اتصال به کار گرفته می
  .شود عیینزیر ت ۀبینی شده است، مقدار آن باید از رابط پیش

     )10-3-5-2(                         2/1  ≤  ிା౫

2౯
  =   Cpr ≤ 1/1  

    :که در آن
Fy = تنش تسلیم فولاد تیر  
Fu  =تنش کششی نهائی فولاد تیر  
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 هاي خمشی متوسط و ویژه اي مهار جانبی تیرها در قاب الزامات لرزه  10-3-6

هاي خمشی متوسط و ویژه الزامات زیر  اي در قاب تیرهاي باربر جانبی لرزه در ارتباط با مهار جانبی
  .باید تأمین شوند

داراي مهاربندي جانبی کافی باشند، به  Lb ۀاي باید در فاصل تیرهاي باربر جانبی لرزه ۀکلی) الف
تجاعی ار هاي فرا پیچشی در خلال تغییرشکل -طوري که از هر گونه کمانش جانبی، پیچشی و جانبی

ها به تیر از  اي تعبیه شوند که در محل اتصال آن مهار جانبی تیرها باید به گونه. جلوگیري شود
  .به عمل آید جلوگیري تغییرمکان جانبی هر دو بال تیر یا از پیچش کل مقطع به نحو موثري

قطع محل اعمال بارهاي متمرکز خارجی در طول تیر، در محل تغییر مدر مهار جانبی  ۀتعبی )ب
بینی شده است،  براي اتصالات از پیش تأیید شده پیش 13-3-10هایی که در بخش  تیر و در محل

  .الزامی است
نیرویی حداقل  براي 1-6- 3-10 ۀاي باید مطابق رابط مهارهاي جانبی تیرهاي باربر جانبی لرزه )پ

  .طراحی شوند Pbuبرابر با 
     )10-3-6 -1 (                                  Pbu = 0/06Ry Fy Zb / ho  

  :که در آن
Zb  = اساس مقطع پلاستیک مقطع تیر  
ho  =هاي تیر مرکز تا مرکز بال ۀفاصل  
پذیري متوسط برابر  هاي با شکل اي در سیستم براي تیرهاي باربر جانبی لرزه Lbمقدار حداکثر  )ت
ா
ி

 ry 17/0 پذیري زیاد برابر  هاي با شکل و در سیستمா
ி

 ry 086/0 باشد، که در آن  میry  شعاع
  .ژیراسیون مقطع تیر حول محور ضعیف است

  
 هاي خمشی معمولی اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-7

ارتجاعی  هاي فرا شوند که از آنها انتظار تغییرشکل هایی اطلاق می هاي خمشی معمولی به قاب قاب
رود و به این علت براي طراحی اعضا و اتصالات آنها مقررات تکمیلی  ه نمیدر برابر نیروي جانبی زلزل

ها علاوه بر الزامات متعارف  حی و اتصالات این نوع قابدر طرا. محدودي در نظر گرفته شده است
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باید  5-3-10و  3-3-10،  2- 3- 10هاي  اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  1-10هاي  فصل
  .ش نیز رعایت شودالزامات تکمیلی این بخ

  
  ها محدودیت تیرها و ستون  10-3-7-1

  .داراي شرایط زیر باشند هاي خمشی معمولی باید ها در قاب تیرها و ستون
  .ها باید فشرده باشند مقاطع تیرها و ستون )الف

  .دار مجاز است هاي با مقطع متشکل از چند نیمرخ بست استفاده از ستون )ب
به عنوان اعضاي باربر جانبی مجاز ) لانه زنبوري(دار متوالی  جان سوراخاستفاده از تیرهاي با  )پ

 ۀدر صورت لزوم ایجاد سوراخ دسترسی در جان تیر، این سوراخ باید خارج از ناحی. نیست
اطراف سوراخ باید به نحوي . میانی طولی دهانه تیر قرار گیرد ۀدو انتهاي تیر و در نیم ةشد حفاظت

  .کامل فراهم گردد برشی و خمشی تیر به طور تقویت شود که مقاومت
دو انتهاي تیر، ایجاد هر گونه تغییر ناگهانی در پهناي بال یا ضخامت بال  ةشد حفاظت ۀدر ناحی )ت

تغییر تدریجی در پهنا یا ضخامت از ورق بزرگتر به ورق کوچکتر، باید با شیب . باشد مجاز نمی
  .صورت گیرد 5/2به  1 حداکثر

  
  اتصالات تیر به ستون   10-3-7-2

  .هاي خمشی معمولی باید داراي شرایط زیر باشند اتصالات تیر به ستون در قاب
توان محل  هاي خمشی می تیرهاي این نوع قاب ۀدر طراحی اتصالات تیر به ستون و نیز وصل )الف

  .تشکیل مفصل پلاستیک را در محل اتصال تیر به ستون در نظر گرفت
  .زیر تعیین شود ۀاتصال تیر به ستون باید از رابط) Mu(نیاز  مقاومت خمشی مورد )ب

     )10-3-7-1 (                           Mu=1/1RyMp  
  

  :که در آن
Ry  =مطابق مقادیر مصالح تیر  ةشد نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین

  1-2-3-10جدول 
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 = Mpیر به ستونلنگر پلاستیک مقطع تیر در محل اتصال ت  
اتصال تیر به ستون باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی ) Vu(مقاومت برشی مورد نیاز  )پ

 Mpr=1/1RyMpاي ناشی از  شوند و برش لرزه بارهاي ثقلی ضریبداري که با نیروي زلزله ترکیب می
  .در دو انتهاي تیر، تعیین شود

  
 خمشی متوسط هاي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-8

  هاي  شود که در برابر نیروي جانبی زلزله بتواند تغییرشکل قاب خمشی متوسط به قابی اطلاق می
ها باید سعی شود که  در طراحی اعضا و اتصالات این نوع قاب. تحمل کند ارتجاعی محدودي را  فرا

ها به حدي باشد هاي پلاستیک تشکیل شوند و ظرفیت دورانی آن در نزدیکی دو انتهاي تیر مفصل
رادیان  01/0رادیان برسد که حدود  02/0که دوران نظیر تغییرمکان جانبی نسبی طبقه حداقل به 

  .ارتجاعی باشد ۀ فراآن در ناحی
تري نسبت به  گیرانه ها باید الزامات تکمیلی سخت در طراحی اعضا و اتصالات این نوع قاب    
ها  منظور در طراحی اعضا و اتصالات این نوع قابهمین به . هاي خمشی معمولی منظور شود قاب

الی  2- 3-10هاي  اي بخش رزهلو نیز الزامات  2- 10و  1-10هاي  علاوه بر الزامات متعارف فصل
  .باید الزامات تکمیلی این بخش نیز رعایت شود 10-3-6
  
  ها محدودیت تیرها و ستون  10-3-8-1

  .د داراي شرایط زیر باشندهاي خمشی متوسط بای ها در قاب تیرها و ستون
اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت  لرزه ةها باید از نوع فشرد مقاطع تیرها و ستون )الف

  .باشند 1-4-3-10مطابق مقادیر جدول  mdبرابر 
دار مجاز است، مشروط بر آنکه  هاي با مقطع متشکل از چند نیمرخ بست استفاده از ستون )ب

  .محور با مصالح باشد خمش در ستون حول
به عنوان اعضاي باربر جانبی مجاز ) لانه زنبوري(دار متوالی  استفاده از تیرهاي با جان سوراخ )پ

 ۀدر صورت لزوم ایجاد سوراخ دسترسی در جان تیر، این سوراخ باید خارج از ناحی. نیست
اطراف سوراخ باید به  .میانی طولی دهانه تیر قرار گیرد ۀشده دو انتهاي تیر و در نیم حفاظت

  .نحوي تقویت شود که مقاومت برشی و خمشی تیر به طورکامل فراهم گردد



  ايالزامات طراحی لرزه  10-3

215 

شده دو انتهاي تیر، ایجاد هر گونه تغییر ناگهانی در پهناي بال یا ضخامت بال  حفاظت ۀدر ناحی )ت
ا شیب ورق کوچکتر، باید بتغییر تدریجی در پهنا یا ضخامت از ورق بزرگتر به . باشد مجاز نمی

  .صورت گیرد5/2به  1حداکثر 
  

  هاي مورد نیاز و طراحی مقطع تیر مقاومت  10-3-8-2
یافته، در طراحی مقطع تیرها براي  هاي با اتصالات تیر با مقطع کاهش به جز در طراحی تیر) 1(

یافته،  در تیرهاي با اتصالات تیر با مقطع کاهش. تکمیلی خاصی الزامی نیست ۀخمش، رعایت ضابط
ر دو انتهاي تیر، مقاومت خمشی مورد نیاز تیر باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی د

در  Mpr = CprRyMpاي ناشی از لنگر خمشی  شوند و اثرات لرزه ضریبداري که با نیروي زلزله ترکیب می
مت خمشی در این حالت در دو انتهاي تیر، مقاو. هاي تشکیل مفصل پلاستیک، تعیین شود محل

  .در نظر گرفت RyMpoتوان برابر  طراحی تیر را می
در دو انتهاي تیر، مقاومت برشی مورد نیاز تیرها باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهاي ) 2(

 Mpr = CprRyMpاي ناشی از لنگر خمشی  شوند و اثرات لرزه ثقلی ضریبداري که با نیروي زلزله ترکیب می
مقاومت برشی طراحی تیرها باید براساس . ل مفصل پلاستیک، تعیین شودهاي تشکی در محل

  .تعیین شود 2-10الزامات فصل 
  

  :فوق روابطدر 
Ry = مصالح تیر ةبه حداقل تنش تسلیم تعیین شد مورد انتظارنسبت تنش تسلیم  
Mp= لنگر پلاستیک مقطع تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیک  

Mpo =در ابتدا و انتهاي تیر یافته کاهش ي با مقطعلنگر پلاستیک مقطع تیرها  
Cpr =شدگی، قیدهاي موضعی و ملحقات  آثار عواملی از قبیل سخت ةضریبی است که دربرگیرند

حداکثر نیروي ایجاد شده در اعضا و وسایل  ۀموجود در اتصال تیر به ستون است و براي محاسب
عدد خاصی  Cprبراي  6- 13-3-10بخش که در  جز در موردي به. شود کار گرفته می اتصال به

  زیر تعیین شود ۀبینی شده است، مقدار آن باید از رابط پیش
     )10-3-8-1(                             1/1 ≤ Cpr = 

(౯ା౫)
2౯

 ≤ 1/2   
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  :که در آن
  تنش تسلیم فولاد تیر ௬ܨ=
  تنش کششی نهائی فولاد تیر ௨ܨ=

  
  ال تیر به ستوناتص  10-3-8-3
اي را تحمل  هاي جانبی لرزه هاي خمشی متوسط که نیرو اتصالات تیر به ستون در قاب ۀکلی
  .کنند، باید داراي شرایط زیر باشند می
 02/0هاي دورانی حداقل به میزان  اتصالات خمشی تیر به ستون باید توانایی تحمل تغییرشکل )الف

براي احراز این شرط لازم است . اومت خود دارا باشندرادیان را بدون کاهش قابل توجه در مق
آزمایشات توصیه شده توسط  از طریقهاي خمشی متوسط  کار رفته در قاب اتصالات خمشی به

در صورت عدم دسترسی به آزمایشات فوق استفاده از اتصالات از پیش . مراجع معتبر تایید شوند
  .باشد میبلامانع  13- 3-10ارائه شده در بخش  ةتأیید شد

پلاستیک را در داخل یجاد مفصل ااي طراحی شود که شرایط  گونه اتصال تیر به ستون باید به )ب
از اي محدود  مقطع تیر در فاصلهتواند از طریق ضعیف کردن  انجام این امر می. تیر فراهم نماید

یش تأیید از پمنظور فوق در اتصالات  هاي دیگر براي دستیابی به روش. بر ستون صورت گیرد
  .ارائه شده است 13- 3- 10ة بخش شد

گرفتن باید با در نظر  اتصال) Vu(و مقاومت برشی مورد نیاز ) Mu(مقاومت خمشی مورد نیاز  )پ
اي  شوند و اثرات لرزه تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی ضریبداري که با نیروي زلزله ترکیب می

ل مفصل پلاستیک، تعیین شوند هاي تشکی در محل Mpr= CprRyMpناشی از لنگر خمشی 
  .باشد می 2- 8- 3-10مطابق تعاریف بند  Cprو  Mp ،Ryکه در آن،  .)1-8-3-10شکل (
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  آزاد تیرهاي باربر جانبی ةنمودار پیکر  1- 8-3-10شکل 

  
  )هاي مضاعف ورق(اتصال  ۀهاي تقویتی چشم ورق  10-3-8-4

در محل اتصال تیر به ) هاي مضاعف ورق(ال اتص ۀچشم هاي تقویتی ورق ۀدر صورت نیاز به تعبی
  .باید داراي شرایط زیر نیز باشند 10- 9- 2-10هاي مضاعف علاوه بر تامین الزامات بخش  ستون، ورق

تواند از نوع جوش شیاري با نفوذ کامل یا جوش  هاي مضاعف به بال ستون می اتصال ورق )الف
  گوشه باشد

شکل باید در دو طرف جان و در  Hهاي  ن و در ستونصورت متقار هاي مضاعف باید به ورق )ب
  .کار برده شوند هاي قوطی شکل در دو وجه ستون به ستون

نباشد، بالا و پایین ) هاي پیوستگی ورق(هاي عرضی  کننده سخت ۀکه نیاز به تعبی در مواردي )پ
  .اشته باشندمتر از بال فوقانی و تحتانی تیر فاصله د میلی 150باید حداقل  مضاعفهاي  ورق

هاي پیوستگی  توانند در محل ورق هاي مضاعف می هاي پیوستگی، ورق در صورت وجود ورق )ت
تگی جوش سهاي پیو قطع شده و از طریق جوش شیاري با نفوذ کامل یا جوش گوشه به ورق

  .شوند
رت صو ها باید به هاي مضاعف از جان ستون فاصله داشته باشند، این ورق که ورق در مواردي )ث

  .بین مرکز صفحه جان ستون و نوك بال تیر تعبیه شود ۀمتقارن و در یک سوم میانی فاصل

 مفصل پلاستیک یکمفصل پلاست
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  هاي پیوستگی ورق  10-3-8-5
هاي پوششی اتصال بال  هاي تیر یا ورق در مقابل بال) هاي عرضی کننده سخت(هاي پیوستگی  ورق

باید  10-9- 2- 10امات  بخش بالایی و پایینی تیرهاي متصل شونده به ستون علاوه بر تامین الز
  .داراي شرایط زیر نیز باشند

که ضخامت بال ستون بزرگتر از مقادیر تعیین شده توسط  شکل در صورتی Hهاي  در ستون )الف
. اتصال الزامی نیست ۀهاي پیوستگی در چشم ورق ۀباشد، تعبی 3-8-3- 10و  2-8- 3-10روابط 

و با رعایت در داخل ستون ) هاي پیوستگی قور(کننده  یک جفت سخت ۀدر غیر اینصورت تعبی
  .الزامی استهمین بند ) ح(تا )  پ(شرایط 

  

     )10-3-8-2(                                    tcf  ≥ 0/4ට1/8bୠtୠ
ୖ౯ౘ౯ౘ

ୖ౯ౙ౯ౙ
  

 
     )10-3-8-3(                                      tcf  ≥  ୠౘ

6    
  
ضخامت بال ستون بزرگتر از مقادیر تعیین  کهصورتیدر ) قوطی شکل(اي  هاي جعبه در ستون )ب

هاي پیوستگی در چشمه اتصال  ورق ۀباشد، تعبی 5-8-3- 10و  4-8-3-10شده توسط روابط 
در داخل ) هاي پیوستگی ورق(کننده  یک جفت سخت ۀدر غیر اینصورت تعبی. الزامی نیست

  .الزامی استهمین بند ) ح(تا )  پ(ایط با رعایت شرو ستون 

     )10-3-8-4(              tcf  ≥ 0/4ට1 − ୠౘ
ୠౙ

2 ቀbୡ − ୠౘ
4 ቁ൨ 1/8bୠ tୠ

౯ౘୖ౯ౘ

౯ౙୖ౯ౙ
  

  
     )10-3-8-5 (                                                               tcf  ≥  ୠౘ

12    
  

  :در روابط فوق
Fyb = حداقل تنش تسلیم مصالح بال تیر  
Fyc = حداقل تنش تسلیم مصالح بال ستون  



  ايالزامات طراحي لرزه  10-3

219 

Ryb = مصالح تير مطابق مقادير  ةنسبت تنش تسليم مورد انتظار به حداقل تنش تسليم تعيين شد
  1-2-3-10جدول 

Ryc = تون مطابق نسبت تنش تسليم مورد انتظار به حداقل تنش تسليم تعيين شده مصالح س
  1-2-3-10مقادير جدول 

bbf  =پهناي بال تير  
tbf  = تيرضخامت بال 

tcf  =ضخامت بال ستون  
  خالص دو بال ستون باشد. ةهاي پيوستگي بايد برابر با فاصل طول ورق پ)
خالص دو جان  ةفاصل ي با مقطع قوطي شكل بايد برابرها هاي پيوستگي در ستون پهناي ورق ت)

هاي پيوستگي در هر  شكل مجموع پهناي ورق Hهاي با مقطع  مقطع ستون بوده و در ستون
  اشد.طرف جان مقطع ستون نبايد از پهناي بال تير يا پهناي ورق پوششي اتصال كمتر ب

اتصال  يهاي پوشش ورق ضخامتبال تير يا  ضخامتهاي پيوستگي نبايد از نصف  ضخامت ورقث) 
هاي روسري و زيرسري) در اتصالات گيرداري كه در امتداد موردنظر فقط به يك وجه  (ورق

هاي روسري  اتصال (ورق يهاي پوشش ورق ضخامتبال تير يا  ضخامتستون متصل هستند و از 
و زيرسري) در اتصالات گيرداري كه در امتداد موردنظر به هر دو وجه ستون متصل هستند، 

  كمتر در نظر گرفته شود. 
هاي پيوستگي به بال ستون بايد از نوع جوش شياري با نفوذ كامل باشد. در  جوش ورق )ج

 ةمتر باشد، استفاده از جوش گوش ميلي 10كه ضخامت ورق پيوستگي كوچكتر يا مساوي  صورتي
  دو طرفه نيز مجاز است.

جوش گوشه  ياهاي پيوستگي به جان ستون بايد از نوع جوش شياري با نفوذ كامل  جوش ورق )چ
  دو طرفه باشد.

هاي پيوستگي  ورقمتكي، نظير  ةبا يك لب هاي پيوستگي ورقنسبت پهنا به ضخامت در  )ح
هاي  ورقمتكي، نظير  ةبا دو لب هاي پيوستگي و در ورق 55/0شكل، نبايد از  H هاي ستون

 Eكوچكتر باشد. در اين روابط  4/1هاي با مقطع قوطي شكل، نبايد از  پيوستگي ستون

    باشد. فولاد ورق پيوستگي ميتسليم تنش  Fyمدول الاستيسيته فولاد و 
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  هاي خمشی ویژه اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-9
هاي فراارتجاعی  شود که در برابر نیروي جانبی زلزله تغییرشکل قاب خمشی ویژه به قابی اطلاق می

ها باید سعی شود که در  ت این نوع قابدر طراحی اعضا و اتصالا. اي را تحمل کند قابل ملاحظه
هاي پلاستیک تشکیل شوند و ظرفیت دورانی آنها به حدي باشد که  نزدیکی دو انتهاي تیر مفصل

رادیان آن  03/0رادیان برسد که حدود  04/0دوران نظیر تغییرمکان جانبی نسبی طبقه حداقل به 
  .ارتجاعی باشد فرا ۀدر ناحی

تري نسبت  گیرانه ها الزامات تکمیلی سخت عضا و اتصالات این نوع قابدر این بخش براي طراحی ا
به همین منظور در طراحی اعضا و اتصالات . هاي خمشی متوسط در نظر گرفته شده است به قاب

هاي  اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  1- 10هاي  ها علاوه بر الزامات متعارف فصل این نوع قاب
  .دنالزامات تکمیلی این بخش نیز رعایت شو باید 6-3- 10تا  10-3-2
  
 ها  محدودیت تیرها و ستون  10-3-9-1

  .هاي خمشی ویژه باید داراي شرایط زیر باشند ها در قاب تیرها و ستون
اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت  لرزه ةها باید از نوع فشرد مقاطع تیرها و ستون )الف

  .باشند 1-4-3- 10ول مطابق مقادیر جد hdλبرابر 
اجزاي مقطع ستون . دار مجاز نیست ها استفاده از مقطع متشکل از چند نیمرخ بست در ستون )ب

  .باید در تمامی طول آن به صورت پیوسته به یکدیگر متصل شوند
به عنوان اعضاي باربر جانبی مجاز ) لانه زنبوري(دار متوالی  استفاده از تیرهاي با جان سوراخ )پ

 ۀدر صورت لزوم ایجاد سوراخ دسترسی در جان تیر، این سوراخ باید خارج از ناحی .نیست
اطراف سوراخ باید به . میانی طولی دهانه تیر قرار گیرد ۀحفاظت شده دو انتهاي تیر و در نیم

  .نحوي تقویت شود که مقاومت برشی و خمشی تیر به طور کامل فراهم گردد
تیر، ایجاد هرگونه تغییر ناگهانی در پهناي بال یا ضخامت بال  شده دو انتهاي حفاظت ۀدر ناحی )ت

ورق کوچکتر، باید با شیب تغییر تدریجی در پهنا یا ضخامت از ورق بزرگتر به . باشد مجاز نمی
  .انجام پذیرد 5/2به  1حداکثر 
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  نسبت لنگر خمشی ستون به لنگر خمشی تیر  10-3-9-2
به ستون باید به طور مجزا در امتداد هریک از محورهاي هاي اتصالات خمشی تیر  گره ۀدر کلی 

  .زیر برآورده گردد ۀاصلی مقطع ستون رابط

     )10-3-9-1(                                       0/1 > ∑ ெ∗


∑ ெ∗್
  

  
  :که در آن
=∑ ܯ

اتصال در امتداد مورد نظر مطابق با هاي بالا و پایین گره  مجموع لنگرهاي خمشی ستون ∗
  :زیر ۀرابط
     )10-3-9-2(                                     ∑ M୮ୡ

∗  = ∑ Zୡ(Fyc - Puc/Ag)  
  

=∑ ܯ
این . به راستاي مورد نظرنسبت مجموع تصاویر لنگرهاي خمشی تیرها در گره اتصال  ∗

تن تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی ضریبداري که با نیروي زلزله لنگرهاي خمشی باید با در نظر گرف
در محل تشکیل مفصل  Mpr=CprRybMpbاشی از لنگر خمشی ناي  شوند و اثرات لرزه ترکیب می

  ).1- 8- 3-10شکل (پلاستیک نسبت به محور ستون تعیین شوند 
  

  :در روابط فوق
=Zc اساس مقطع پلاستیک ستون  
=Ag سطح مقطع ستون  
=Fy ش تسلیم فولاد ستونتن  

=Puc  یافته تشدیدزلزلۀ مقاومت فشاري مورد نیاز ستون حاصل از ترکیبات بار  
=Mpb لنگر خمشی پلاستیک تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیک  
=Ryb  مصالح تیر مطابق مقادیر  ةبه حداقل تنش تسلیم تعیین شد مورد انتظارنسبت تنش تسلیم

  1-2-3-10جدول 
=Cpr 4-5-3-10ف بند مطابق تعری  
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فوقانی  ةدر گر 1-9-3-10 ۀهاي زیر برقرار باشد، رعایت رابط که یکی از حالت در صورتی :تبصره
  .ستون الزامی نیست

  
مقاومت  Pucکه در آن ( Puc<0/3 Pcترکیبات بار متعارف داراي  ۀهایی که در کلی ستون -1

) سطح مقطع ستون است Ag فولاد ستون و تسلیم تنش Pc=FycAg  ،Fycفشاري مورد نیاز، 
  .بوده و داراي شرایط زیر باشند

  هاي چند طبقه آخر ساختمان ۀطبقهاي  طبقه و ستون یکهاي  هاي ساختمان ستون) الف
درصد کل  20هاي هر طبقه که مجموع مقاومت برشی طراحی آنها کمتر از تعدادي از ستون) ب

برشی طراحی آنهایی که بر روي یک هاي آن طبقه و مجموع مقاومت  مقاومت برشی طراحی ستون
در این بند محور . درصد کل مقاومت برشی طراحی آن محور باشد 33محور قرار دارند کمتر از 

درصد بعد پلان طبقه،  10کمتر از  ۀشود که در فاصل ستون به محور یا محورهاي موازي اطلاق می
  .در جهت عمود بر محور، از یکدیگر قرار گرفته باشند

ها به مجموع مقاومت  اي که در آن نسبت مجموع مقاومت برشی طراحی ستون هاي طبقه ستون -2
  .فوقانی آن باشد ۀدرصد بیشتر از این نسبت در طبق 50در آن طبقه  ها برشی مورد نیاز ستون

  
  هاي مورد نیاز و طراحی مقطع تیر  مقاومت  10-3-9-3

هاي مورد  ي خمشی ویژه عیناً مشابه مقاومتها هاي مورد نیاز و طراحی مقطع تیر در قاب مقاومت
  .باشد هاي خمشی متوسط می نیاز و طراحی مقطع تیر در قاب

  
  اتصال تیر به ستون  10-3-9-4
کنند،  اي را تحمل می هاي خمشی ویژه که نیروهاي جانبی لرزه اتصالات تیر به ستون در قاب ۀکلی

  .باید داراي شرایط زیر باشند
 04/0هاي دورانی حداقل به میزان  تیر به ستون باید توانایی تحمل تغییرشکلاتصالات خمشی  )الف

براي احراز این شرط لازم است . رادیان را بدون کاهش قابل توجه در مقاومت خود دارا باشند
شده توسط  آزمایشات توصیه از طریقهاي خمشی ویژه  اتصالات خمشی به کار رفته در قاب
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در صورت عدم دسترسی به آزمایشات فوق استفاده از اتصالات از پیش . شوند مراجع معتبر تأیید
  .باشد میبلامانع  13- 3- 10شده در بخش  ارائه تاییدشده

اي طراحی شود که شرایط ایجاد مفصل پلاستیک را در داخل  اتصال تیر به ستون باید به گونه )ب
اي محدود از  مقطع تیر در فاصلهکردن  تواند از طریق ضعیف انجام این امر می. تیر فراهم نماید

هاي دیگر براي دستیابی به منظور فوق در اتصالات از پیش تأیید  روش. برستون صورت گیرد
  .ارائه شده است 13- 3- 10بخش  ةشد 

) Vu(و مقاومت برشی مورد نیاز ) Mu( ی ویژه مقاومت خمشی مورد نیازشمهاي خ در قاب )پ
هاي خمشی متوسط در  مورد نیاز اتصال تیر به ستون در قاب هاي اتصال باید عیناً مشابه مقاومت

  .نظر گرفته شود
  

  )هاي مضاعف ورق(اتصال  ۀهاي تقویتی چشم ورق  10-3-9-5
هاي  در قاب) هاي مضاعف ورق(اتصال  ۀهاي تقویتی چشم اي ورق الزامات تکمیلی طراحی لرزه

هاي  ورق(اتصال  ۀهاي تقویتی چشم رقاي و خمشی ویژه عیناً مشابه الزامات تکمیلی طراحی لرزه
  .باشد هاي خمشی متوسط می در قاب) مضاعف

  
  هاي پیوستگی ورق  10-3-9-6

یناً مشابه الزامات ویژه عهاي خمشی  هاي پیوستگی در قاب اي ورق الزامات تکمیلی طراحی لرزه
  .باشد هاي خمشی متوسط می هاي پیوستگی در قاب اي ورق تکمیلی طراحی لرزه
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  همگراي معمولی  ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-10
هاي  آنها انتظار تغییرشکل شود که از هایی گفته می همگراي معمولی به قاب ةشد هاي مهاربندي قاب
ها، تحت اثر زلزله  ارتجاعی محدودي، بدون کاهش قابل ملاحظه در مقاومت اعضا و اتصالات آن فرا

هاي مهاربندي علاوه بر الزامات  هاي داراي دهانه در طراحی اعضا و اتصالات قاب. رود یطرح م
باید الزامات  6-3-10تا  2- 3-10هاي  اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  1-10هاي  متعارف فصل

  .تکمیلی این بخش نیز رعایت شود
  
  الزامات عمومی  10-3-10-1

هاي قطري، ضربدري و  ها شامل مهاربندي در این نوع قابهاي مجاز  پیکربندي مهاربندي )الف
ها مجاز  در این نوع قاب Kهاي به شکل  استفاده از مهاربندي. باشند می 8و7هاي به شکل  مهاربندي

  .باشد نمی
هاي کششی و فشاري توزیع شود و  يمهاربند ۀها نیروي جانبی باید بین کلی در این نوع قاب )ب

طراحی مهاربندهاي قطري و . دنا طراحی شوهحداکثر نیروي ایجاد شده در آنمهاربندها باید براي 
  .شده همگراي معمولی به صورت کششی تنها نیز مجاز است هاي مهاربندي ضربدري در قاب

 7هاي از نوع  شده در مهاربندي هاي مهاربندي و تیرهاي نظیر دهانه ها يمقاطع اعضاي مهاربند )پ
  مطابق مقادیر جدول  mdاي با محدودیت نسبت پهنا به ضخامت برابر  رزهل ةباید از نوع فشرد 8 و

هاي از نوع  شده در مهاربندي هاي مهاربندي ها و تیرهاي نظیر دهانه ستون ۀو مقاطع کلی 10-3-4
  .ري و ضربدري باید فشرده باشندطق

  
  8 و 7هاي به شکل  مهاربندي  10-3-10-2

  .باید داراي شرایط زیر باشند 8و7هاي از نوع  لی با مهاربنديهاي مهاربندي شده همگراي معمو قاب
  .تجاوز نماید ௬4ܨ/ܧඥنباید از  8 و7 هاي از نوع  مهاربندي) KL/r(ضریب لاغري  )الف

قطري، (شده با هر نوع مهاربندي  هاي مهاربندي هاي متوالی در جان تیرهاي دهانه سوراخ ۀتعبی )ب
در صورت لزوم به تعبیه سوراخ دسترسی در جان تیر، اطراف آن . مجاز نیست) 8و7ضربدري،
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هاي طراحی  دار از مقاومت در مقطع سوراخهاي طراحی  باید به نحوي تقویت گردد که مقاومت
  .مقطع کامل تیر کمتر نباشد

اي که در محل اتصال به تیر داراي خروج از مرکزیت کمتر از  8 و7 هاي به شکل مهاربندي )پ
توانند بر اساس  شوند و می هاي همگرا محسوب می یر هستند، به عنوان مهاربنديارتفاع ت

  .راحی شوندطالزامات این بخش 
باید قادر به تحمل نیروهاي  8 و 7هاي به شکل  شده با مهاربندي هاي مهاربندي تیرهاي دهانه )ت

  .ها باشند قائم حاصل از ترکیب بارهاي ثقلی بدون حضور مهاربندي
باید در حد فاصل دو ستون   8 و 7 هاي به شکل  شده با مهاربندي هاي مهاربندي ي دهانهتیرها )ث

در هر . جانبی باشند -پیوسته بوده و داراي مهار جانبی کافی براي جلوگیري از کمانش پیچشی 
  .ها به تیر الزامی است ي صورت، وجود حداقل یک جفت مهار جانبی در محل اتصال مهاربند

و اتصالات آنها به ستون باید  8 و 7هاي به شکل  شده با مهاربندي هاي مهاربندي هانهتیرهاي د )ج
براي . قادر به تحمل نیروهاي نامتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارهاي ثقلی ضریبدار باشند

اي کششی و فشاري ناشی از زلزله، تیرهاي ه منظور کردن اثر توزیع نامتعادل نیروهاي مهاربندي
شده باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی ضریبدار که با  هاي مهاربندي نهدها

ها محاسبه  ي اي ناشی از نیروهاي زیر در مهاربند اثرات لرزهو  شوند نیروي زلزله ترکیب می
  .شوند

 اي مهاربند کششی کمترین دو مقدار نیروي لرزه RyFyAg  و نیروي کششی ناشی از ترکیبات
نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم  Ry =که در آن، . تشدیدیافته ۀزلزلبار 

کلی عضو مهاربندي  سطح مقطعAg = و  يتنش تسلیم فولاد مهاربند= Fy، يفولاد مهاربند
 .است

 اي مهاربند فشاري برابر  نیروي لرزهPn3/0 که در آنPn اسمی مهاربند فشاري است مقاومت فشاري. 
 

  ها اتصالات مهاربندي  10-3-10-3
همگراي معمولی نباید از یکی از  ةشد هاي مهاربندي ها در قاب مقاومت مورد نیاز اتصالات مهاربندي

  .این بند کمتر در نظر گرفته شود) ب(و ) الف(دو مقدار 
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نسبت تنش تسلیم Ry  که در آن RyFyAgبرابر   مقاومت کششی مورد انتظار اعضاي مهاربندي )الف
سطح  Agتنش تسلیم فولاد مهاربند و  Fyمورد انتظار به حداقل تنش تسلیم فولاد مهاربند، 

 .کلی عضو مهاربندي است مقطع

  .ها تشدیدیافته در مهاربنديزلزلۀ بیشترین نیروي محوري حاصل از ترکیبات بار  )ب
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 همگراي ویژه ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-11

ها انتظار  شوند که در آنها از مهاربندي هایی گفته می همگراي ویژه به قاب ةهاي مهاربندي شد قاب
اي تحمل کنند و در  ارتجاعی قابل ملاحظه هاي فرا طرح تغییرشکل ۀرود تحت اثر بار جانبی زلزل می

بعد از  ۀر ممکن است به مرحلموردنظارتجاعی   رفتار فرا. آنها کاهش مقاومت چندانی رخ ندهد
ها و اتصالات آن باید چنان  بندي و طراحی مهاربندي ، پیکراز اینروي. کمانش مهاربند توسعه یابد

ارتجاعی  ۀها در قاب عملاً در مرحل ر تیرها و ستوناها بر آیند و رفت باشد که از عهده این تغییرشکل
  .باقی بماند

شده همگراي ویژه علاوه بر الزامات متعارف  اي مهاربنديه در طراحی اعضا و اتصالات قاب    
باید الزامات تکمیلی  6-3-10تا  2-3-10هاي  اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  1- 10هاي  فصل

  .این بخش نیز رعایت شود
  
  الزامات عمومی  10-3-11-1

 قطري، ضربدري و هاي ها شامل مهاربندي هاي مجاز در این نوع قاب بندي مهاربندي پیکر )الف
ها مجاز  در این نوع قاب Kهاي به شکل  استفاده از مهاربندي. باشند می 8 و 7هاي به شکل  مهاربندي

  .نیست
 ةشده باید از نوع فشرد هاي مهاربندي هاي نظیر دهانه ها و ستون مقاطع اعضاي مهاربندي )ب

و  4- 3- 10بق مقادیر جدول مطا hdضخامت برابر اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به  لرزه
اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا  لرزه ةشده باید از نوع فشرد هاي مهاربندي مقاطع تیرهاي دهانه

  .ها باید فشرده باشند ستون ۀو مقاطع بقی 4-3-10مطابق مقادیر جدول  mdبه ضخامت برابر 
هاي کششی و فشاري  مهاربندي ۀهمگرا، نیروي جانبی باید بین کلی ةهاي مهاربندي شد در قاب )پ

ها باید براي حداکثر نیروي ایجاد شده در آنها تحت اثر ترکیبات بار متعارف  توزیع شود و مهاربندي
ها به صورت کششی تنها  يشده همگراي ویژه طراحی مهاربند هاي مهاربندي در قاب. طراحی شوند

  .باشد مجاز نمی
 هر راستاي طبقه باید طوري در نظر گرفته شوند که در ها در امتداد هر محور در هر مهاربندي )ت

درصد نیروي جانبی سهم آن محور در کشش تحمل  70درصد و حداکثر  30بارگذاري حداقل 



  دهممبحث 

228 

هاي فشاري داراي مقاومتی بیشتر از آنچه تحلیل سازه براي بار  که اعضاي مهاربندي شود، مگر آن
منظور از محور مهاربندي در این بند، . دهد، باشند می  زلزله از جمله ترکیبات بار تشدیدیافته نشان

عد درصد ب 10اي کمتر از  شده مستقیم موازي است که به فاصله یک یا چند محور مهاربندي
  .عمود بر محور، از یکدیگر قرار گرفته باشندساختمان در پلان، در جهت 

شده با هر نوع مهاربندي  هاي مهاربندي فشاري در قاب  مهاربندهاي) KL/r(ضریب لاغري  )ث
  . تجاوز نماید 200، نباید از ) 8و 7قطري، ضربدري، (

 ۀ، فاصل)ها دهنده شده از چند نیمرخ و اتصال تشکیل( شده ساختههاي با مقطع  در مهاربندي )ج
اتصال  ۀفاصل aکه در آن  a/ri(اي انتخاب شوند که نسبت لاغري  هاي اعضا باید به گونه دهنده اتصال

ها از  دهنده هر عضو ما بین اتصال )شعاع ژیراسیون حداقل تک نیمرخ است riها از یکدیگر و  دهدهن 
هاي برشی طراحی  مجموع مقاومت. بیشتر نشود شده ساختهبرابر ضریب لاغري حاکم عضو  4/0

 ها دهنده اتصال ۀفاصل. ها باید برابر یا بیشتر از مقاومت کششی طراحی هر عضو باشد دهنده اتصال
ها  دهنده اتصال. باید به طور یکنواخت اختیار شده و تعداد آنها در طول عضو از دو عدد کمتر نباشد

ها  يکه کمانش مهاربند در مواردي. ها تعبیه شوند ينباید در یک چهارم میانی طول آزاد مهاربند
  شود، رعایت شرط ها نمی دهنده حول محور بحرانی کمانش ایجاد برش در اتصال

max a/ri≤0/4(KL/r) براي تک تک اعضا الزامی نیست.  
قطري، (شده با هر نوع مهاربندي  هاي مهاربندي هاي متوالی در جان تیرهاي دهانه سوراخ ۀتعبی )چ

سوراخ دسترسی در جان تیر، اطراف آن باید  ۀدر صورت لزوم به تعبی. مجاز نیست)  8و 7ضربدري، 
هاي طراحی مقطع دار از مقاومت در مقطع سوراخ هاي طراحی به نحوي تقویت گردد که مقاومت

  .کامل تیر کمتر نباشد
اي که در محل اتصال به تیر داراي خروج از مرکزیت کمتر از ارتفاع تیر  8 و 7هاي مهاربندي )ح

توانند بر اساس الزامات این بخش  شوند و می هاي همگرا محسوب می هستند، به عنوان مهاربندي
  .طراحی شوند

باید قادر به تحمل نیروهاي  8و  7هاي به شکل  هاي مهاربندي شده با مهاربندي هاي دهانهتیر )خ
  .ها باشند قائم حاصل از ترکیب بارهاي ثقلی بدون حضور مهاربندي
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باید در حد فاصل دو ستون  8و  7هاي به شکل  هاي مهاربندي شده با مهاربندي تیرهاي دهانه )د
در هر . پیچشی باشند - بی کافی براي جلوگیري از کمانش جانبیپیوسته بوده و داراي مهار جان

  .ها به تیر الزامی است صورت، وجود حداقل یک جفت مهار جانبی در محل اتصال مهاربندي
  
  
  ها و اتصالات آنها تیرها، ستون  10-3-11-2

ویژه نباید از شده همگراي  هاي مهاربندي ها و اتصالات آنها در قاب هاي طراحی تیرها، ستون مقاومت
  .هاي زیر کوچکتر در نظر گرفته شوند نیروهاي ناشی از تحلیل

و نیروي  RyFyAgهاي کششی برابر  شود نیروي مهاربندي تحلیلی که در آن فرض می )الف
  .باشد می FcreAg 14/1هاي فشاري برابر  مهاربندي

و نیروي  RyFyAgهاي کششی برابر  شود نیروي مهاربندي تحلیلی که در آن فرض می )ب
  .باشد میFcreAg 14/1×3/0هاي فشاري برابر  مهاربندي

  :که در آن
Ry  =مطابق مقادیر جدول  ينسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم فولاد مهاربند
10-3-2-1.  
Fy  =يتنش تسلیم فولاد مهاربند.  
Ag  =يسطح مقطع کلی عضو مهاربند.  

Fcre  =با این شرط که در  4-2-10ز کمانش مطابق ضوابط بخش ناشی ا ي مورد انتظارتنش فشار
  .استفاده شده باشد RyFyاز  Fyآن بجاي 

  
و در  گردیده از مدل تحلیلی حذفد نتوان می هاي فوق اعضاي مهاربندي براي انجام تحلیل :تبصره

لی ا به مدل تحلیهفوق، نیروي نظیر آندر ) ب(و ) الف(هاي  محل اتصال آنها مطابق بند
ضرایبی که (سپس با بستن حرکت جانبی قاب و اعمال بارهاي ثقلی ضریبدار . اعمال شود

  .، اقدام به تحلیل سازه شود)گیرند در حضور نیروي زلزله مورد استفاده قرار می
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  ها ي مهاربند اتصال  10-3-11-3
ز سیستم مهاربندي ها، شامل اتصال تیر به ستون اگر بخشی ا يمقاومت مورد نیاز اتصالات مهاربند

  .باشد، باید به شرح زیر در نظر گرفته شوند
  مقاومت کششی مورد نیاز )الف

  .باشد RyFyAgها باید حداقل برابر  يی مورد نیاز اتصالات مهاربندششکمقاومت 
  مقاومت فشاري مورد نیاز  )ب

  .باشد FcreAg 14/1برابر  1/1ها باید حداقل  يمقاومت فشاري مورد نیاز اتصالات مهاربند
  ها يسازگاري اتصال با کمانش مهاربند )پ

ها باید یکی از الزامات زیر را  يها، اتصالات مهاربند يبه منظور سازگاري اتصال با کمانش مهاربند
  .برآورده نمایند

باشد که  RyMp 1/1اتصال اعضاي مهاربندي باید داراي مقاومت خمشی مورد نیاز حداقل برابر   )1(
کمانش بحرانی مقطع مشی پلاستیک مقطع عضو مهاربندي حول محور لنگر خ Mpدر آن، 

 .است

 ۀهاي پس از کمانش در خارج از صفح سازگاري با دوران غیرالاستیک حاصل از تغییرشکل  )2(
قاب و قطع  ۀدر خارج از صفح  يربندي از طریق مهیا نمودن شرایط کمانش بحرانی مهاربندامه

خط ( گاهی ورق اتصال قبل از خط تکیه) t2(اتصال  ۀصفح دو برابر ضخامت ةبه انداز يمهاربند
در این مبحث رعایت ضابطۀ تکمیلی خاصی براي کنترل کمانش لبۀ آزاد ورق اتصال . )آزاد خمش

 .الزامی نیست

  همان تعاریفی هستند که در بند Ry ، Fy ، Ag  ،Fcre، پارامترهاي )ب(و ) الف(در بندهاي  
  .اند شده فتهبه کار گر 11-2- 3- 10 
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 واگرا ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-12

کمی از  ۀها در هر دهانه با فاصل يها، مهاربندهایی هستند که در آن ة واگرا قابشد هاي مهاربندي قاب
به . شوند اتصال تیر به ستون، به تیر متصل می ةکمی از گر ۀیکدیگر روي محور طولی تیر یا با فاصل

تلاقی محور  ۀروي تیر یا بین نقط ياي که بین نقاط تلاقی محورهاي دو عضو قطري مهاربند ناحیه
ها  در این نوع قاب. شود عضو مهاربندي تا گره اتصال تیر به ستون قرار دارد، تیر پیوند گفته می

و عملکرد خمشی و ها  اي سازه ترکیبی از عملکرد خمشی و برشی تیرها و ستون رفتار جانبی لرزه
  .باشد ها می يها و عملکرد کششی و فشاري مهاربند برشی تیرها و ستون

هاي  واگرا، علاوه بر الزامات متعارف فصل ةهاي مهاربندي شد در طراحی اعضا و اتصالات قاب    
باید الزامات تکمیلی این بخش  6- 3- 10تا  2-3-10 هاي اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  10-1

  .دنیز رعایت شون
  
  ها يها و مهاربند محدودیت تیرها، ستون  10-3-12-1

  .ها باید داراي شرایط زیر باشند يمهاربند وها  مقاطع تیرها، ستون
یا از نوع قوطی شکل ) شده از ورق نورد شده یا ساخته(شکل  Iمقطع تیر پیوند باید از نوع  )الف

  .ساخته شده از ورق باشد
در آن باید از یک ورق تک بدون هر گونه ورق مضاعف در نظر گرفته شود و  )ها جانیا (جان  )ب

  .ایجاد شودیی نباید گونه بازشو هیچ
 ۀبه بال تیر باید از نوع جوش گوش) ها یا جان(شده از ورق، اتصال جان  در تیرهاي پیوند ساخته )پ

  .دو طرفه یا جوش شیاري با نفوذ کامل باشد
ممان Iy باشد که در آن  Iy  0/67Ixشده از ورق باید داراي شرایط  تیرهاي قوطی شکل ساخته )ت

ممان اینرسی مقطع  Ixهاي مقطع و  اینرسی مقطع تیر پیوند حول محور مرکزي در امتداد جان
  .باشد هاي مقطع می تیر پیوند حول محور مرکزي عمود بر امتداد جان

اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به  لرزه ةتیرهاي پیوند باید داراي مقطع از نوع فشرد )ث
  .باشند 4-3- 10مطابق مقادیر جدول  hdضخامت برابر 
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پیوند، اگر داراي مقطع متفاوت با مقطع تیر پیوند باشند، باید  ۀخارج از ناحی) یا تیرهاي(تیر  )ج
ابق مطmd اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر  داراي مقطع از نوع فشرده لرزه

  .باشند 4-3-10مقادیر جدول 
اي با محدودیت حداکثر  لرزه  ةاي مهاربندي باید از نوع فشرده هاي نظیر دهانه مقاطع ستون) چ

ها باید از  و مقطع بقیه ستون 4- 3-10مطابق مقادیر جدول  hdنسبت پهنا به ضخامت برابر 
  نوع فشرده باشند

 اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر زهلر ةها باید از نوع فشرد يمقاطع مهاربند )ح
md  باشند 4-3-10مطابق مقادیر جدول.  

این . هاي فوقانی و تحتانی باید مهارهاي جانبی تعبیه شود در دو انتهاي تیر پیوند در بال )خ
  .طراح شوند 1-6- 3- 10 ۀمطابق رابط Pbuمهارهاي جانبی باید براي نیروي 

      
  مت برشی مورد نیاز تیر پیوندمقاو  10-3-12-2

مقاومت برشی مورد نیاز تیر پیوند باید بر اساس تحلیل سازه تحت اثر ترکیبات بار متعارف تعیین 
  .شود

  
  مقاومت برشی طراحی تیر پیوند  10-3-12-3

ضریب کاهش مقاومت برابر  vباشد که در آن،  می vVnپیوند مساوي  تیر مقاومت برشی طراحی
باشد که باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس  اومت برشی اسمی میمق Vnو  9/0

  .هاي حدي تسلیم برشی و تسلیم خمشی در نظر گرفته شود حالت
  تسلیم برشی  )الف
     )10-3-12 -1 (                        Vn = Vp  

  
  تسلیم خمشی )ب

     )10-3-12 -2 (                       Vn = 2౦

ୣ
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  :ط فوقدر رواب
    )10 -3-12-3                    (     15/0  Pu / Pc ≤                              0/6FyAlw  

                                                   15/0  Pu / Pc            ට1 − ቀೠ


ቁ
2

 0/6FyAlw   
  

     )10-3-12 -4 (                            15/0 Pu / Pc ≤                                   FyZ  

                                                      15/0 Pu / Pc                   ቀ1ି౫/ౙ
0/85 ቁ FyZ  

  
Pu  =مقاومت محوري مورد نیاز تیر پیوند بر اساس ترکیبات بار متعارف  
Pc  =سلیم محوري تیر پیوند برابر مقاومت تFyAg 

Alw  = مساحت جان مقطع تیر پیوند برابرtw)d-2tf(  براي مقاطعI  شکل و برابرtw)d-2tf(2  براي
  مقاطع قوطی شکل 

Fy  =تنش تسلیم فولاد تیر پیوند  
Z  =پیوند اساس مقطع پلاستیک تیر  
e  =ۀیا فاصلاي مهاربند در روي بال تیر بین اتصال دو انته ۀطول تیر پیوند که برابر است با فاصل 

  در روي بال تیر تا بر ستون  يندبین اتصال انتهاي مهارب
  
  طول تیر پیوند  10-3-12-4

  .هستند، باید محدودیت زیر را برآورده نمایند Pu / Pc 15/0تیرهاي پیوندي که داراي شرایط 
  :باشد ρ' ≥0/5  کهدر صورتی )الف

     )10-3-12 -5 (                                        1/6ெ

౦
  ≤  e  

  

  :باشد 0/5ρ < ' که  در صورتی )ب

     )10-3-12 -6                            (                      )'ρ3/0- 15/1  (1/6ெ

౦
  ≤  e  

  

  :در روابط فوق

Vp = 

Mp = 
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     )10-3-12 -7                            (                       ౫/ౙ

౫/ౙ
  ='ρ  

Vu  =مقاومت برشی مورد نیاز تیر پیوند بر اساس ترکیبات بار متعارف  
Vc  = 0/6مقاومت تسلیم برشی تیر پیوند برابرFyAlw 

Pu  = مقاومت محوري مورد نیاز تیر پیوند بر اساس ترکیبات بار متعارف  
Pc  = برابر مقاومت تسلیم محوري تیر پیوندFyAg  

 = Alw ها یا جان(مساحت جان ( مقطع تیر پیوند برابرtw)d-2tf ( براي مقاطعI  شکل و برابر
tw)d-2tf(2 براي مقاطع قوطی شکل  

 = Agکلی مقطع تیر پیوند سطح مقطع  
Fy  =تنش تسلیم فولاد تیر پیوند  
Vp  =3-12-3-10 ۀیر پیوند مطابق رابطبرش پلاستیک مقطع ت  
Mp  =4- 12-3-10 ۀستیک مقطع تیر پیوند مطابق رابطلنگر پلا  

هستند، هیچ محدودیتی براي طول  Pu / Pc ≤ 0/15براي تیرهاي پیوندي که داراي شرایط  :تبصره
ممکن است به  5-13- 3-10دلیل تأمین الزامات بند ه لیکن ب ،تیر پیوند وجود ندارد

  .تر مورد نیاز باشد تیرهاي پیوندي با طول کوتاه
  

  دوران تیر پیوند  10-3-12-5
که تغییرمکان جانبی  خارج از آن، در حالتی ۀدوران غیر الاستیک تیر پیوند نسبت به ناحی حداکثر

  .فرض شود، نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید) i(جانبی نسبی طرح برابر تغییرمکان ) i(نسبی طبقه 
  .باشد Mp/Vp6/1کمتر از  که طول تیر پیوند مساوي یا رادیان براي حالتی 0/08 )الف

  .باشد Mp/Vp6/2که طول تیر پیوند مساوي یا بزرگتر از  رادیان براي حالتی02/0 )ب
  

  :در روابط فوق
Vp  =3-12-3-10 ۀبرش پلاستیک مقطع تیر پیوند مطابق رابط  
Mp  =4- 12-3-10 ۀلنگر پلاستیک مقطع تیر پیوند مطابق رابط  
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  .یابی خطی بهره برد نوتوان از در ، می)ب(و ) الف(بین دو مقدار طول پیوند براي مقادیر : 1تبصره 
که تغییرمکان  در حالتی) pγ(خارج از آن  ۀدوران غیر الاستیک تیر پیوند نسبت به ناحی: 2تبصره 

توان از روابط  شود را می جانبی نسبی طبقه برابر تغییرمکان جانبی نسبی طرح فرض می
  .نمود تعیین 1-12-3-10مندرج در شکل 

  
   )pγ(خارج از آن  ۀالاستیک تیر پیوند نسبت به ناحیدوران غیر  1- 12-3-10شکل 

  
  اپیوند و اتصالات آنه ۀها، تیرهاي خارج از ناحی ها، ستون يمهاربند  10-3-12-6

پیوند و اتصالات آنها نباید از نیروهاي  ۀها، تیرهاي خارج از ناحی ها، ستون يمقاومت طراحی مهاربند
ضرایبی که در حضور نیروي زلزله مورد استفاده (از تحلیلی که شامل بارهاي ثقلی ضریبدار  ناشی

 Iدر تیرهاي پیوند با مقطع  RyVn 1/25اي که موجب ایجاد برشی برابر  و اثرات لرزه) گیرند قرار می
یر درتیرهاي پیوند با مقطع قوطی شکل و نیروهاي نظیر آنها در دو انتهاي ت RyVn4/1 شکل و 

مقاومت برشی  Vnکه در آن  ؛شود، با رعایت استثناهاي زیر، کوچکتر در نظر گرفته شود پیوند می
نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل  Ryو  2-12-3-10اسمی تیر پیوند مطابق ضوابط بند 

  .باشد می 1-2-3- 10تنش تسلیم فولاد تیر پیوند مطابق مقادیر جدول 
  

  :اهاستثنا
نظر  هاي خمشی ناشی از تغییرمکان جانبی نسبی طبقه صرفلنگرتوان از  کور میدر تحلیل مذ )1(

 .نمود
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یا  شده مهاربندي ۀهایی که داراي سه طبق پیوند و نیز ستون ۀدر طراحی تیرهاي خارج از ناحی )2(
ضرب  88/0اي ناشی از نیروي برشی مذکور را در ضریب  توان اثرات لرزه بیشتر هستند، می

 .نمود

 الاستیکز نیروهاي حاصل از یک تحلیل غیرها بیشتر ا فتن مقاومت مورد نیاز ستوندر نظر گر )3(
 .الزامی نیست

 
  پیوند به ستون ۀاتصالات تیرهاي خارج از ناحی  10-3-12-7

  .پیوند به ستون باید داراي شرایط زیر باشند ۀاتصالات تیرهاي خارج از ناحی
صورت مفصلی یا گیردار طراحی  توانند به ستون میپیوند به  ۀاحیاتصالات تیرهاي خارج از ن )الف

هاي مورد نیاز اتصال باید بر اساس بزرگترین نیروهاي حاصل از  دراین حالت مقاومت. شوند
  .تعیین شوند 6- 12-3-10ترکیبات بار متعارف و نیروهاي حاصل از الزامات بند 

) اتصال ۀصفح(مراه اتصال مهاربند پیوند به ستون به ه ۀکه اتصال تیر خارج از ناحی در مواردي )ب
در حالت مفصلی اتصال باید . تواند به صورت مفصلی یا گیردار طراحی شود باشد، این اتصال می

هاي  رادیان بدون کاهش مقاومت بوده و براي مقاومت 025/0دوران حداقل برابر  داراي قابلیت
ري مورد نیاز اتصال تیر طراحی هاي برشی و محو به همراه مقاومت يمورد نیاز اتصال مهاربند

هاي  به همراه مقاومت RyMp1/1در حالت گیردار، این اتصال باید براي لنگر خمشی برابر . شود
که  ؛هاي برشی و محوري مورد نیاز اتصال تیر طراحی شود و مقاومت يمورد نیاز اتصال مهاربند

هاي بالا  هاي پلاستیک ستونکوچکترین دو مقدار لنگر پلاستیک تیر و مجموع لنگر Mpدر آن، 
به حداقل تنش تسلیم فولاد تیر یا ستون نسبت تنش تسلیم مورد انتظار  Ryو اتصال  و پایین

  .است
  اتصالات تیرهاي پیوند به ستون  10-3-12-8

  .اتصالات تیرهاي پیوند به ستون باید داراي شرایط زیر باشند
  .طراحی شوند) گیردار کامل(ت صلب اتصالات تیرهاي پیوند به ستون باید به صور )الف

اتصالات تیرهاي پیوند به ستون باید توانایی دوران غیرالاستیک تیر پیوند را بدون کاهش  )ب
  .مقاومت دارا باشند
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 Vnباشد که در آن،  RyVnمقاومت برشی مورد نیاز اتصال تیر پیوند به ستون باید حداقل برابر  )پ
مورد نسبت تنش تسلیم  Ryو  3-12- 3- 10ق الزامات بند د مطابمقاومت برشی اسمی تیر پیون

  .به حداقل تنش تسلیم فولاد تیر پیوند است انتظار
و  Mpمقاومت خمشی مورد نیاز اتصال تیر پیوند به ستون باید برابر کوچکترین دو مقدار  )ت

2 
مقاومت برشی اسمی  Vnلنگر پلاستیک مقطع تیر پیوند و  Mpدر نظر گرفته شود که در آن، 

  .باشد می 3-12- 3- 10تیر پیوند مطابق الزامات بند 
باشد، این ) اتصال ۀصفح( يکه اتصال تیر پیوند به ستون به همراه اتصال مهاربند در مواردي )ث

در این حالت اتصال باید براي . در نظر گرفته شود) گیردار کامل(اتصال باید به صورت صلب 
در فوق به همراه مقاومت محوري مورد ) ت(و ) پ(نظیر بندهاي  نیروي برشی و لنگر خمشی

  .طراحی شود يهاي مورد نیاز اتصال مهاربند نیاز تیر پیوند و مقاومت
  

  ها ياتصالات مهاربند  10-3-12-9
  .ها باید داراي شرایط زیر باشند ياتصالات مهاربند

انند به صورت مفصلی یا گیردار تو شده واگرا می هاي مهاربندي ها در قاب ياتصالات مهاربند .1
 .طراحی شوند

شود، اتصال  براي تحمل بخشی از لنگر انتهایی تیر پیوند طراحی می يکه مهاربند در مواردي .2
 .طراحی شود) گیردار کامل(به تیر پیوند باید به صورت صلب  يمهاربند

ي حاصل از ترکیبات ها باید براساس بزرگترین نیروها يهاي مورد نیاز اتصالات مهاربند مقاومت .3
 .تعیین شوند 6-12-3-10بار متعارف و نیروهاي حاصل از الزامات بند 

 
  هاي تیرهاي پیوند کننده سخت  10-3-12-10

به تیر و نیز تعداد  يکننده در محل اتصال دو انتهاي مهاربند تیرهاي پیوند باید با تعدادي سخت
ها باید براساس  کننده مشخصات این سخت. دهاي میانی در طول تیر پیوند تقویت شون کننده سخت

  .ضوابط بندهاي زیر در نظر گرفته شوند
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  شکل Iهاي تیرهاي پیوند  کننده سخت  12-10-1- 10-3
  هاي انتهایی کننده سخت )الف

به تیر پیوند باید به صورت یک جفت  يهاي انتهایی در محل اتصال دو انتهاي مهاربند کننده سخت
   د ازیها نبا کننده پهناي هریک از این سخت. تمام ارتفاع آن تعبیه گردنددر دو طرف جان و در 

)bf -tw 
1
پهناي  bfکه در آن، . متر، کمتر اختیار شود میلی 10یا  tw75/0و ضخامت آنها نباید از ) 2

  .ضخامت جان مقطع تیر پیوند است twبال تیر پیوند و 
  هاي میانی کننده سخت )ب

  .باید داراي شرایط زیر باشند هاي میانی کننده سخت
هاي میانی نباید  کننده سخت ۀباشد، فاصلکوچکتر  1/6Mp / Vp از که طول تیر پیوند در مواردي) 1(

براي  (52tw-d/5)رادیان و  08/0دوران  براي تیرهاي پیوند با زاویه (30tw-d/5)بیشتر از 
دوران  ۀبراي تیرهاي پیوند با زاوی .رادیان در نظر گرفته شود02/0 دوران تیرهاي پیوند با زاویه

خطی بین دو مقدار مذکور استفاده  بی یا توان از درون رادیان می 08/0و  02/0بین دو مقدار 
  .نمود

 کننده یک سخت ۀباشد، تعبی e ≤ 5Mp / Vp≤2/6Mp / Vp  ةدر محدود که طول تیر پیوند در مواردي) 2(
  .پیوند الزامی است در هریک از دو انتهاي تیر bf5/1به فاصله 

 هاي کننده باشد، سخت e ≤ 2/6Mp / Vp ≤ 1/6Mp / Vp  ةدر محدود در مواردي که طول تیر پیوند) 3(
  .مین نماینددر فوق را تأ) 2(و ) 1(هر دو شرط میانی باید الزامات 

ول هاي میانی در ط کننده سخت ۀباشد، تعبی 5Mp / Vp بزرگتر از که طول تیر پیوند در مواردي) 4(
  .تیر پیوند الزامی نیست

در فوق، باید در تمام ارتفاع تیر پیوند تعبیه ) 3(تا ) 1(هاي مورد نیاز در شرایط  کننده سخت) 5(
متر و بیشتر باید به صورت جفت و در  میلی 600ها در تیرهاي با ارتفاع  کننده این سخت. شوند

توان این  متر می میلی 600در تیرهاي با ارتفاع کمتر از . دو سمت جان تعبیه شوند
  .ها را به صورت تکی و در یک سمت جان تیر پیوند تعبیه نمود کننده سخت

 bf - tw(ها نباید از  کننده پهناي هریک از سخت) 6(
1
متر  میلی 10یا  twو ضخامت آنها نباید از  )2

  .کمتر اختیار شود



  ايالزامات طراحی لرزه  10-3

239 

  هاي انتهایی و میانی به تیر پیوند کننده اتصال سخت )پ
مقاومت . هاي تیر پیوند باید توسط جوش گوشه برقرار گردد ها به جان و بال کننده تصال سختا

و مقاومت مورد نیاز اتصال سخت  FyAst ها به جان باید حداقل برابر کننده مورد نیاز اتصال سخت
FyAst 1 هاي تیر پیوند باید حداقل برابر با ها به هر یک از بال کننده

که در آن،  شود؛در نظر گرفته  4
Fy ها و  کننده تنش تسلیم فولاد سختAst ها است کننده سطح مقطع عرضی هریک از سخت.  
  
  هاي تیرهاي پیوند قوطی شکل کننده سخت  12-10-2- 10-3

  هاي انتهایی سخت کننده) الف
 به تیر پیوند، باید در یک سمت هر يهاي انتهایی در محل اتصال دو انتهاي مهاربند کننده سخت

و  b/2 ها نباید از کننده پهناي هریک از این سخت. ها و در تمام ارتفاع آن تعبیه گردد یک از جان
پهناي داخلی بال مقطع تیر  b. متر، کمتر اختیار شود میلی 12یا  tw75/0ضخامت آنها نباید از 

  .هاي مقطع تیر پیوند است ضخامت هریک از جان twپیوند و 
  هاي میانی کننده سخت )ب
  .یانی باید داراي شرایط زیر باشندهاي م کننده ختس
ها داراي نسبت ارتفاع به  بوده و جان 1/6Mp/Vp کوچکتر از که طول تیر پیوند در مواردي) 1(

هاي میانی نباید  کننده سخت ۀهستند، فاصل௬ܨ/ܧ0/64ඥبزرگتر یا مساوي  ،h/tw ،ضخامت
20tw -  18بیشتر از   (d-2tf) گرفته شود در نظر.  

ها داراي نسبت ارتفاع به  بوده و جان 1/6Mp/Vp کوچکتر از که طول تیر پیونددر مواردي) 2(
هاي میانی در طول تیر  کننده سخت ۀهستند، تعبی ௬ܨ/ܧ0/64ඥ  کوچکتر از ، h/tw ،ضخامت

  .پیوند الزامی نیست
هاي میانی در طول  کننده سخت ۀد، تعبیباش 1/6Mp/Vpکه طول تیر پیوند بزرگتر از در مواردي) 3(

  .تیر پیوند الزامی نیست
ها از  هاي میانی باید در تمام ارتفاع جان تیر پیوند تعبیه شوند و اتصال آنها به جان کننده سخت) 4(

  .داخل یا خارج مقطع قوطی شکل بلا مانع است
  به تیر پیوند هاي انتهایی و میانی کننده اتصال سخت )پ
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هاي مقطع تیر پیوند  هاي انتهایی و میانی باید از طریق جوش گوشه به جان کننده اتصال سخت
مقاومت . هاي مقطع قوطی شکل الزامی نیست هاي عرضی به بال کننده اتصال سخت. دانجام شو

 Fyکه در آن، . در نظر گرفته شود FyAstها باید حداقل برابر  ها به جان کننده مورد نیاز اتصال سخت

  .ها است کننده سطح مقطع عرضی هریک از سخت Astها و  کننده یم فولاد سختتنش تسل
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  اتصالات گیردار از پیش تأیید شده  10-3-13
مین الزامات و در صورت تأ 5-13-3-10تا  1- 13-3-10هاي  اتصالات گیردار ارائه شده در شکل

مطابق . شوند محسوب میشده  هاي این بخش به عنوان اتصالات گیردار از پیش تأیید  محدودیت
  .باشند می 1-13-3-10شده به شرح جدول  الزامات این بخش، انواع اتصالات گیردار از پیش تأیید 

  

  اتصالات گیردار از پیش تأیید شدهانواع   1-13- 3- 10جدول 

  مخفف  نوع اتصال  ردیف
اي قابل  نوع سیستم سازه

  کاربرد
  بخش مربوطه

1  
اتصال مستقیم تیر با مقطع 

  )2- 13-3- 10(  هاي خمشی متوسط و ویژه قاب  RBS  یافته شکاه

2  
اتصال فلنجی چهار پیچی بدون 

  )3- 13-3- 10(  هاي خمشی متوسط و ویژه قاب BUEEP  استفاده از ورق لچکی

3  
اتصال فلنجی چهار یا هشت پیچی 

  )3- 13-3- 10(  هاي خمشی متوسط و ویژه قاب BSEEP  با استفاده از ورق لچکی

4  
هاي  به کمک ورق اتصال پیچی

  )4- 13-3- 10(  هاي خمشی متوسط و ویژه قاب BFP  روسري و زیرسري

5  
هاي  اتصال جوشی به کمک ورق

  )5- 13-3- 10(  هاي خمشی متوسط قاب WFP  روسري و زیرسري

  )6- 13-3- 10(  هاي خمشی متوسط و ویژه قاب WUF-W  جوشی ةاتصال مستقیم تقویت نشد  6

  
  تصالات گیردار از پیش تأیید شدهالزامات عمومی ا  10-3-13-1
  .شده باید داراي شرایط زیر باشند اتصالات از پیش تأیید  ۀکلی

  .در نظر گرفته شوند) گیردار کامل(اتصالات باید به صورت صلب  ۀکلی) 1(
هاي غیر مخرب نظیر رادیوگرافی و  هاي بکار رفته در اتصالات باید از طریق آزمایش جوش ۀکلی) 2(

  .تأیید شوند) فراصوتی(ک ونیسلتراوا
باید الزامات  2-10و  1-10هاي  شده، علاوه بر الزامات فصل در طراحی اتصالات از پیش تأیید ) 3(

  .نیز رعایت شوند 13-3- 10و  9-3-10، 8- 3-10هاي  بخش
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بین مفصل پلاستیک در داخل تیر تا بر ستون با  ۀشده فاصل اتصالات از پیش تأیید  ۀدر کلی) 4(
شود و براي انواع مختلف اتصالات مذکور بر اساس نتایج آزمایش،  نمایش داده می Shعلامت 

  .هاي مربوطه ارائه شده است مفصل پلاستیک در بخش تشکیل محل
عمق تیر است، اتصال  dکه در آن ) Sh+d(شده از ورق، به فاصله  در دو انتهاي تیرهاي ساخته) 5(

تقویتی در هر دو طرف جان  ۀنفوذ کامل با جوش گوشجان به بال باید از نوع جوش نفوذي با 
متر کمتر در نظر  میلی 8تقویتی در هر طرف جان نباید از  ۀهاي گوش ضخامت جوش. باشد

هاي مربوط به اتصالات گیردار از پیش تأیید شده در این  که در بخش در مواردي. گرفته شود
  .اي اتصال جان به بال تیر الزامی نیستمین این شرایط برصوص الزام دیگري وضع شده باشد، تأخ

اي شامل عمق  شده از ورق، در محل اتصال تیر به ستون به فاصله شکل ساختهH هاي  در ستون) 6(
هاي مقطع ستون باید از  هاي تیر، اتصال جان به بال متر بالا و پایین بال میلی 300تیر بعلاوه 

ضخامت . ی در هر دو طرف جان باشدتقویت ۀنوع جوش نفوذي با نفوذ کامل با جوش گوش
متر و ضخامت جان مقطع ستون  میلی 8هاي گوشه تقویتی در هر طرف جان نباید از  جوش

  .کمتر در نظر گرفته شود
اي شامل  شده از ورق، در محل اتصال تیر به ستون به فاصله هاي قوطی شکل ساخته در ستون) 7(

هاي مقطع ستون، باید  ها به بال بال تیر، اتصال جانمتر بالا و پایین  میلی 300 ةعمق تیر بعلاو
  .از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل باشد

، در محل اتصال تیر به ستون به صلیبی شکلبا مقطع  شده از ورق هاي ساخته در ستون) 8(
ها و  ها به بال متر بالا و پایین بال تیر، اتصال جان میلی 300اي شامل عمق تیر بعلاوه  فاصله

ن دیگر باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل با جوش گوشه تقویتی در هر دو طرف جان جا
متر و ضخامت جان  میلی 8هاي گوشه تقویتی در هر طرف جان نباید از  ضخامت جوش. باشد

  .مقطع ستون کمتر در نظر گرفته شود
  .الزامات زیر ضروري استهاي نفوذي، رعایت  بند در جوش هاي پشت تسمه ۀدر صورت نیاز به تعبی) 9(
 هاي یا جان(ها و جان  هاي پیوستگی به بال بندهاي مورد استفاده در اتصال ورق برداشتن پشت (

 .مقطع ستون، پس از اتمام عملیات جوشکاري الزامی نیست
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 بندهاي مورد استفاده در بال تحتانی تیر باید  در اتصالات گیردار مستقیم تیر به ستون، پشت
جوش نفوذي باید با جوش گوشه به  ۀبند، ریش هاي پشت د و پس از برداشتن تسمهبرداشته شون

 .متر تقویت گردد میلی 8ضخامت حداقل 

 بندهاي مورد استفاده در بال فوقانی تیر  در اتصالات گیردار مستقیم تیر به ستون، برداشتن پشت
ها باید با جوش گوشه  سمهبند برداشته نشوند، این ت هاي پشت که تسمه در صورتی. الزامی نیست

 .متر به بال ستون جوش داده شوند میلی 8به ضخامت حداقل 

 هاي تیر مجاز  بندهاي مورد استفاده در اتصالات گیردار مستقیم تیر به ستون، به بال اتصال پشت
 .نیست

  
  )RBS(یافته  اتصال گیردار مستقیم تیر با مقطع کاهش 10-3-13-2

یافته  ، اتصال گیردار مستقیم تیر با مقطع کاهش1-13-3-10ومی بخش مین الزامات عمعلاوه بر تأ
  .د، باید داراي شرایط زیر باش)1- 13-3-10شکل (
هاي دسترسی براي انجام جوش نفوذي بال تیر به بال ستون،  سوراخ ۀدر دو انتهاي تیر، تعبی) 1(

  .، الزامی است2- 10مطابق الزامات فصل 
  در شکل b,a. در نظر گرفته شود a+bمحافظت شده باید برابر  ۀدر دو انتهاي تیر، ناحی) 2(

  .نشان داده شده است 10-3-13-1 
  .در نظر گرفته شود Sh = a + b/2محل تشکیل مفصل پلاستیک باید برابر ) 3(
  علاوه بر الزامات بخش. باشند 6-3-10تیرها باید داراي مهار جانبی مطابق الزامات بخش ) 4(

یافته تا  کاهش ۀاي بین انتهاي ناحی مهار جانبی در فاصله ۀتهاي تیر، تعبی، در دو ان10-3-6
که  اي، در صورتی هاي خمشی با دال بتنی سازه در قاب. نصف عمق تیر بعد از آن، الزامی است

 ۀحفاظت شده داراي برشگیرهاي فولادي مدفون در بتن به فاصل ۀبین دو ناحی ۀتیرها در فاصل
  .هاي مذکور الزامی نیست متر باشند، تعبیه مهارهاي جانبی در محل لیمی 300حداکثر برابر 

براي این . هاي تیر به بال ستون باید از طریق جوش نفوذي با نفوذ کامل صورت گیرد اتصال بال) 5(
  .طراحی خاصی الزامی نیست ۀجوش رعایت ضابط
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در این . امل صورت گیرداتصال جان تیر به بال ستون باید از طریق جوش نفوذي با نفوذ ک) 6(
هاي خمشی  در قاب. طراحی خاصی الزامی نیست ۀحالت براي این جوش رعایت ضابط

شده به جان تیر نیز  تواند از طریق یک ورق تک پیچ متوسط، اتصال جان تیر به بال ستون می
 گونه موارد اتصال ورق تک به جان تیر باید از نوع اصطکاکی با سوراخ در این. صورت گیرد

استاندارد، یا سوراخ استاندارد در یکی و سوراخ لوبیایی کوتاه در امتداد موازي با محور تیر در 
در این حالت . دو طرفه باشد ۀدیگري، و اتصال آن به بال ستون از نوع نفوذي یا جوش گوش

ضخامت . تعیین شود 3-8-3- 10مقاومت برشی مورد نیاز اتصال باید براساس الزامات بند 
ضخامت ورق تک و  75/0 ي گوشه طرفین ورق تک به بال ستون باید حداقل برابرها جوش

  .متر باشد میلی 10ضخامت ورق تک باید حداقل برابر 
  .کیلوگرم تجاوز نماید 450جرم واحد طول تیر نباید از ) 7(
  .متر تجاوز نماید میلی 1000عمق مقطع تیر نباید از ) 8(
  .متر تجاوز نماید میلی 50 ضخامت بال مقطع تیر نباید از) 9(
متر و عمق پهناي مقطع  میلی 1000شکل و صلیبی نباید از  Hهاي  عمق مقطع ستون) 10(

  .متر تجاوز نماید میلی 700شده از ورق نباید از  ساخته هاي قوطی شکل ستون
هاي  ابدر ق 5هاي خمشی ویژه و از  در قاب 7آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  ۀنسبت دهان) 11(

  .خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود
  .مین شوندهاي زیر باید تأ تیر محدودیت ۀافتی در ناحیه کاهش) 12(

     )10-3-13 -1(                            R = (4c2+b2) / 8c 

     )10-3-13 -2(                        0/5 bbf  ≤  a ≤  0/75 bbf   

     )10-3-13 -3(                          0/65 d  ≤  b ≤  0/85 d  
     )10-3-13 -4(                       0/1 bbf  ≤  c ≤  0/25 bbf  

ترکیبات  ۀیافته باید داراي مقاومت کافی در برابر کلی کاهش ۀها و تیرها شامل ناحی ستون) 13(
ن همچنین در کنترل تغییرمکا. تشدید یافته باشند ۀبارگذاري به استثناي ترکیبات بار زلزل

در کنترل تغییرمکان جانبی . یافته لحاظ شود جانبی نسبی طبقه باید اثرات مقطع کاهش
توان تغییرمکان جانبی نسبی را در حالتی  یافته می کاهش ۀسازي ناحی نسبی طبقه بجاي مدل
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تشدید   c = 0/25 bbfبراي حالت نظیر  1/1یافته لحاظ نشده است با ضریب  که ناحیه کاهش
  .بهره برد  c = 0/25 bbfاز تناسب بین آنها و  توان می cیر مقادیر براي سا. نمود

 

  
  هاي خمشی متوسط فقط براي قاب) ب     هاي خمشی متوسط و ویژه  براي قاب) الف            

 

  )RBS(یافته  اتصال گیردار مستقیم تیر با مقطع کاهش   1-13-3- 10شکل 
  
 
گیردار  لو اتصا )BUEEP(بدون استفاده از ورق لچکی فلنجیاتصال گیردار  10-3-13-3

  )BSEEP(فلنجی چهار یا هشت پیچی با استفاده از ورق لچکی
 ،)2-13- 3-10شکل ( اتصالات گیردار فلنجی ،1-13-3-10 مین الزامات عمومی بخشعلاوه بر تأ

  .باید داراي شرایط زیر باشند
ترسی براي انجام جوش نفوذي بال تیر به ورق انتهایی هاي دس سوراخ ۀتعبی در دو انتهاي تیر،) 1(

  .باشد مجاز نمی
  .شده باید به شرح زیر در نظر گرفته شود محافظت ۀناحی در دو انتهاي تیر،) 2(
  در اتصال فلنجی بدون استفاده از ورق لچکی برابر کوچکترین دو مقدار عمق تیر و سه برابر

 ستونز برپهناي بال تیر ا

b b 

bbf bbf 
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 استفاده از ورق لچکی برابرطول لچکی بعلاوه کوچکترین دو مقدار نصف  اجی بدر اتصال فلن
 از بر ستون ،عمق تیر و سه برابر پهناي بال تیر

از بر ستون   3bbfو  d/2باید برابر کوچکترین دو مقدار  )Sh(محل تشکیل مفصل پلاستیک ) 3(
از بر ستون براي ) Lst+tp(هاي لچکی و برابر  براي اتصالات فلنجی بدون استفاده از ورق

 bbf عمق تیر، dکه در آن .هاي لچکی در نظر گرفته شود اتصالات فلنجی با استفاده از ورق
  .ضخامت ورق انتهایی است tpطول ورق لچکی در روي بال تیر و  lst،پهناي بال تیر 

  امات بخشعلاوه بر الز .باشند 6- 3- 10تیرها باید داراي مهار جانبی مطابق الزامات بخش ) 4(
شده تا  محافظت ۀاي بین انتهاي ناحی مهار جانبی در فاصله ۀدر دو انتهاي تیر تعبی 10-3-6 

که  در صورتی اي، هاي خمشی با دال بتنی سازه در قاب .نصف عمق تیر بعد از آن الزامی است
شده داراي برشگیرهاي فولادي مدفون در بتن به  بین دو انتهاي محافظت ۀتیرها در فاصل

  .مهار جانبی در محل هاي مذکور الزامی نیست ۀتعبی متر باشند، میلی 300حداکثر برابر  ۀفاصل
 ۀتعبی برابر عمق تیر از بر ستون، 1/5 ۀدر فاصل اي، هاي خمشی با دال بتنی سازه در قاب) 5(

از متر  میلی 25حداقل برابر  ۀهمچنین در فاصل .باشد برشگیر در روي بال فوقانی تیر مجاز نمی
باید از اتصال دال بتنی به هردو طرف هر دو بال ) نظیر یونولیت( پذیر  طریق مصالح انعطاف

  .ستون اجتناب شود
همچنین  .پهناي ورق انتهایی نباید از بال تیر متصل شونده به آن کوچکتر در نظر گرفته شود )6(

متر بزرگتر در نظر  یمیل 25پهناي موثر ورق انتهایی نباید از بال تیر متصل شونده بعلاوه 
  .گرفته شود

هاي  طول ورق .هاي لچکی باید در امتداد جان تیر و در وسط ورق انتهایی تعبیه شوند ورق )7(
در امتداد  ها ارتفاع لچکی hst کوچکتر در نظر گرفته شود که در آن hst 75/1لچکی نباید از 
 انتهاي ورق انتهایی باید حدوداً هاي لچکی در روي بال تیر و نیز در ورق .باشد محور ستون می

هاي لچکی  ضخامت ورق.متر برش عمودي داشته و سپس به صورت مورب بریده شوند میلی 25
ها باید داراي شرایط  لچکی .نباید کمتراز ضخامت جان مقطع تیر در نظر گرفته شود

ඥ56/0ݕܨ/ܧ≤ ts/hst  نیز باشند.  
  .ورق انتهایی مجاز است در بالا و پایین انگشتی ةهاي پر کنند بردن ورقبکار ) 8(
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مق تیر و حداقل برابر کوچکترین دو مقدار ع ۀبه فاصل شده از ورق، هاي ساخته در دو انتهاي تیر) 9(
اتصال جان به بال باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل یا جوش  ،سه برابر پهناي بال تیر

ضخامت جان  tw 75/0 )twرفه نباید ازدو ط ۀهاي گوش ضخامت جوش .دو طرفه باشد ۀگوش
  .متر کمتر در نظر گرفته شود میلی 6و  )مقطع تیر است

اتصال بال تیر به ورق انتهایی باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل بوده و در وجه داخلی بال ) 10(
 ۀبراي این جوش رعایت ضابط .متر تقویت گردد میلی 8تیر با جوش گوشه به ضخامت حداقل 

  .طراحی خاصی الزامی نیست
چنانچه ضخامت  .اتصال جان تیر به ورق انتهایی باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل باشد) 11(

دو طرفه نیز مجاز  ۀاستفاده از جوش گوش متر باشد، میلی 10جان مقطع تیر کوچکتر یا مساوي 
براي  .نظر گرفته شوند متر کمتر در میلی 8و  tw 8/0هاي گوشه نباید از  ضخامت جوش .است

  .طراحی خاصی الزامی نیست ۀرعایت ضابط اتصال جان تیر به ورق انتهایی غیر از الزامات این بند،
به ورق انتهایی باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل  )در صورت استفاده( ها اتصال لچکی) 12(

استفاده از جوش گوشه  د،متر باش میلی 10ها کوچکتر یا مساوي  چنانچه ضخامت لچکی .باشد
ضخامت ورق لچکی  ts 75/0 )tsهاي گوشه نباید از  ضخامت جوش .دو طرفه نیز مجاز است

ها به ورق انتهایی غیر از  براي اتصال لچکی .متر کمتر در نظر گرفته شود میلی 6و  )است
  .طراحی خاصی الزامی نیست ۀرعایت ضابط الزامات این بند،

را با رعایت الزامات استثناي  2- 13-3-10هاي ابعادي جدول  ید محدودیتاتصالات فلنجی با) 13(
  .زیر برآورده نمایند

داراي برشگیر فولادي مدفون در بتن در  اي و هاي خمشی ویژه با دال بتنی سازه در قاب :ءاستثنا
متر کمتر در  میلی 700ید از عمق مقطع تیر نبا ،محافظت شده تیر ۀبین دو ناحی ۀصلفا

 .رفته شودنظر گ

هاي  در قاب 5هاي خمشی ویژه و از  در قاب 7آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  ۀنسبت دهان) 14(
  .خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود
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  هاي ابعادي اتصالات گیردار فلنجی محدودیت  2-13- 3- 10 جدول

  
  :در جدول فوق

bbf = بال تیر  پهناي  
 bp= پهناي ورق انتهایی      
 d= شونده به ورق انتهایی عمق تیر متصل  
g = ردیف قائم پیچ افقی بین دو ۀفاصل  

 pb=  پیچ در هر دو طرف بال تیر در اتصال فلنجی هشت پیچی دو ردیف قائم بین ۀفاصل  
 pfi= چ داخلی تا بر بال کششی تیرقائم بین نزدیکترین ردیف پی ۀفاصل  
 pfo= قائم بین نزدیکترین ردیف پیچ بیرونی تا بر بال کششی تیر ۀفاصل  
 tbf= ضخامت بال مقطع تیر  
 tp= ضخامت ورق انتهایی  

  BUEEP 
BSEEP  

  هشت پیچی  چهار پیچی

  حداقل  پارامتر
(mm)  

  حداکثر
(mm)  

 حداقل
(mm)  

 حداکثر
(mm)  

  حداقل
(mm)  

 حداکثر
(mm)  

tbf  10  25  10  25  15  30  
bbf  150  250  150  250  200  350  
d  340  1400  340  700  440  1000  
tp  12  60  12  50  20  70  
bp  180  300  180  300  240  400  
g  100  160  100  160  150  200  

pfi,pfo  35  120  50  150  40  50  

pb  -  -  -  -  90  100  



  ايالزامات طراحی لرزه  10-3

249 

  
  کننده پیچی با ورق سخت هشت) کننده   پ چهارپیچی با ورق سخت) کننده   ب چهارپیچی بدون ورق سخت) الف

  
 

  پیچی با استفاده از ورق لچکی تصال فلنجی هشتهندسۀ ا) ت
 

و اتصال گیردار )BUEEP(اتصال گیردار فلنجی چهار پیچی بدون استفاده از ورق لچکی  2- 13-3-10شکل 
  )BSEEP(فلنجی چهار یا هشت پیچی با استفاده از ورق لچکی

  hst  
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  .جاوز نمایدمتر ت میلی 1000شکل و صلیبی نباید از  Hهاي با مقطع  عمق مقطع ستون) 15(
هاي اتصال ورق انتهایی به بال ستون  ابعاد و ضخامت ورق انتهایی و نیز مشخصات و تعداد پیچ) 16(

مطابق الزامات بند (هاي خمشی و برشی مورد نیاز اتصال تیر به ستون  باید بر اساس مقاومت
هاي طراحی وسایل اتصال ضریب کاهش  در تعیین مقاومت. تعیین شود) پ-10-3-8-3

ها، کنترل لهیدگی و گسیختگی کششی و برش قالبی ورق  را براي طراحی پیچ) (مقاومت 
ورق انتهایی برابر یک در نظر در و براي کنترل خمش و برش  9/0توان برابر  انتهایی، می

  .گرفت
  

 )BFP(هاي روسري و زیرسري اتصال گیردار پیچی به کمک ورق 10-3-13-4

هاي  اتصالات گیردار پیچی به کمک ورق ،1- 13-3-10بخش  مین الزامات عمومیعلاوه بر تأ
  .باید داراي شرایط زیر باشند) 3-13- 3-10شکل (روسري و زیرسري 

 .باشد سوراخ دسترسی براي انجام جوشکاري مجاز نمی ۀدر دو انتهاي تیر تعبی )1(

در  پیچیف شده باید برابر فاصله از بر ستون تا دورترین رد محافظت ۀناحی در دو انتهاي تیر، )2(
 .عمق تیر در نظر گرفته شود ةعلاوه روي بال تیر نسبت به بر ستون ب

در روي تیر باید در محل دورترین ردیف پیچ در روي بال  sh)( محل تشکیل مفصل پلاستیک )3(
 .در نظر گرفته شود تیر نسبت به بر ستون،

  بر الزامات بخش علاوه  .باشند 6-3- 10 باید داراي مهارجانبی مطابق الزامات بخش هاتیر )4(
تیر  ةمحافظت شد ۀاي بین انتهاي ناحی مهارجانبی در فاصله ۀتعبی در دو انتهاي تیر، ،10-3-6

که  اي در صورتی هاي خمشی با دال بتنی سازه در قاب .تا نصف عمق تیر بعد از آن الزامی است
 ۀر بتن به فاصلبین دو ناحیه محافظت شده داراي برشگیرهاي فولادي مدفون د ۀتیرها در فاصل
 .هاي مذکور الزامی نیست تعبیه مهارجانبی در محل متر باشند، میلی 300حداکثر برابر 

در  هاي فولادي مدفون در بتن، اي و داراي برشگیر هاي خمشی ویژه با دال بتنی سازه در قاب )5(
اتصال دال  باید از )نظیر یونولیت( پذیر متر از طریق مصالح انعطاف میلی 25حداقل برابر  ۀفاصل

 .بتنی به هر دو طرف هر دو بال ستون جلوگیري به عمل آید
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یر هاي اتصال و بال ت متر بین ورق لیمی 6کننده به ضخامت مجموعاً هاي پر استفاده از ورق )6(
 .مجاز است

نفوذي با نفوذ کامل و به  جوش هاي روسري و زیرسري به بال ستون باید از نوع اتصال ورق )7(
در صورت استفاده از  .متر باشد میلی 27پیچی با قطر پیچ حداکثر برابر  هاي تیر از نوع بال

 بند باید پس از انجام جوشکاري شتهاي پ بند در پشت جوش نفوذي تسمه  تسمه پشت
 .برداشته شوند

دو طرفه  ۀاتصال ورق تکی جان به بال ستون باید از نوع نفوذي با نفوذ کامل یا جوش گوش )8(
ضخامت ورق تکی جان  tw8/0 )twوشه در هر دو طرف نباید از هاي گ ضخامت جوش .باشد
 .متر کمتر در نظر گرفته شود میلی 8 و )است

 .اتصال ورق تکی جان به جان تیر باید از نوع پیچی و داراي سوراخ لوبیایی کوتاه افقی باشد )9(

 گرم تجاوز نماید کیلو 250جرم واحد طول تیر نباید از )10(

 .متر تجاوز نماید میلی 1000عمق مقطع تیر نباید از )11(

 .متر تجاوز نماید میلی 30ضخامت بال مقطع تیر نباید از )12(

هاي  در قاب 7هاي خمشی ویژه و از  در قاب 9آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  ۀنسبت دهان)13(
 .خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود

اي و داراي  سازههاي خمشی با دال بتنی  صلیبی در قاب شکل و H هاي عمق مقطع ستون)14(
 400اي از  در غیاب دال بتنی سازه متر و میلی 1000برشگیر فولادي مدفون در بتن نباید از 

شده از ورق نباید از  هاي قوطی شکل ساخته پهناي مقطع ستون عمق و .متر تجاوز نماید میلی
 .متر تجاوز نماید میلی 700

ها  هاي اتصال این ورق ات و تعداد پیچهاي روسري و زیرسري و نیز مشخص ابعاد و ضخامت ورق)15(
مطابق الزامات بند (به بال تیر باید بر اساس مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال تیر به ستون 

 ،2-10هاي طراحی بر اساس الزامات فصل  در تعیین مقاومت .تعیین شود )پ-10-3-8-3
گسیختگی کششی  کنترل کنترل لهیدگی، ها، را براي طراحی پیچ )(ضریب کاهش مقاومت 

 یکهاي روسري و زیرسري برابر  ورقدر و براي کنترل کشش  9/0توان برابر  و برش قالبی می
 .در نظر گرفت
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هاي اتصال این ورق به جان تیر  ابعاد و ضخامت ورق تکی جان و نیز مشخصات و تعداد پیچ )16(
 )پ-3-8-3-10بند  مطابق الزامات(باید بر اساس مقاومت برشی مورد نیاز اتصال تیر به ستون 

هاي نظیر  ورق تکی جان و پیچ) (هاي اسمی و ضریب کاهش مقاومت  مقاومت. تعیین شود
 .تعیین شود 2-10 آن باید بر اساس الزامات فصل

 

 
  )BFP(هاي روسري و زیر سري  اتصال گیردار پیچی به کمک ورق  3- 13-3-10شکل 

  
  )WFP( وسري و زیرسريهاي ر اتصال گیردار جوشی به کمک ورق 10-3-13-5

فقط به  ،)4-13-3- 10شکل( هاي روسري و زیرسري کاربرد اتصالات گیردار جوشی به کمک ورق
  در این نوع اتصالات علاوه بر الزامات عمومی بخش .شود محدود میهاي خمشی متوسط  قاب

  .مین گرددباید الزامات زیر تأ ،10-3-13-1 
 .باشد ترسی براي انجام جوشکاري مجاز نمیهاي دس سوراخ ۀتعبی در دو انتهاي تیر، )1(

هاي روسري و  شده باید برابر فاصله از بر ستون تا انتهاي ورق محافظت ۀناحی ،در دو انتهاي تیر )2(
 .در نظر گرفته شود بعلاوه نصف عمق تیر بعد از آن، )هرکدام که بزرگتر است( زیرسري

هاي روسري و  انتهاي ورق در روي تیر باید در محل )sh( محل تشکیل مفصل پلاستیک )3(
 .در نظر گرفته شود ،)هرکدام که بزرگتر است( زیرسري
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 علاوه بر الزامات بخش  .باشند 6-3- 10 باید داراي مهار جانبی مطابق الزامات بخش هاتیر )4(

محافظت شده تا  ۀبین انتهاي ناحی ۀمهار جانبی در فاصل ۀتعبی در دو انتهاي تیر، 10-3-6
که  اي در صورتی هاي خمشی با دال بتنی سازه در قاب .آن الزامی استنصف عمق تیر بعد از 

هاي فولادي مدفون در بتن به  محافظت شده داراي برشگیر ۀبین دو ناحی ۀدر فاصل هاتیر
 .هاي مذکور الزامی نیست تعبیه مهار جانبی در محل متر باشند، میلی 300حداکثر  ۀفاصل

نفوذي با نفوذ کامل و به جوش ل ستون باید از نوع و زیرسري به با هاي روسري ال ورقاتص )5(
بند در پشت  هاي پشت در صورت استفاده از تسمه .هاي تیر از نوع جوش گوشه باشد بال

 .بند باید پس از انجام جوشکاري برداشته شوند هاي پشت تسمه هاي نفوذي، جوش

با نفوذ کامل یا جوش نفوذي  جوش جان به بال ستون باید از نوع )هاي یا ورق(اتصال ورق  )6(
 .گوشه باید دو طرفه باشد جوش در صورت استفاده از ورق تکی جان ، .باشد گوشه

 .جان به جان تیر باید از نوع جوش گوشه باشد )هاي یا ورق(اتصال ورق  )7(

 .متر تجاوز نماید میلی 900عمق مقطع تیر نباید از  )8(

 .متر تجاوز نماید میلی 30ضخامت بال مقطع تیر نباید از  )9(

 .در نظر گرفته شود کمتر 5آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  ۀنسبت دهان)10(

اي و داراي  بتنی سازه هاي خمشی با دال ل و صلیبی در قابشک Hهاي  عمق مقطع ستون)11(
اي از  سازه متر و در غیاب دال بتنی میلی 900نباید از  هاي فولادي مدفون در بتن، برشگیر

شده از ورق نباید از  شکل ساخته هاي قوطی عمق و پهناي ستون .متر تجاوز نماید میلی 400
 .متر تجاوز نماید میلی 700

هاي تیر باید بر  هاي آنها به بال سري و زیرسري و نیز مشخصات جوشهاي رو خامت ورقابعاد و ض)12(
تعیین  )پ- 3- 8- 3- 10مطابق الزامات بند ( اساس مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال تیر به ستون

) (ضریب کاهش مقاومت  ،10-2هاي طراحی بر اساس الزامات فصل  در تعیین مقاومت .شود
هاي روسري و  ورقو براي تعیین ضخامت  9/0ن برابر توا را براي تعیین مشخصات جوش می

 .زیرسري برابر یک در نظر گرفت

ر باید بر و نیز جوش آن یا آنها به بال ستون و جان تی )هاي جان یا ورق(ابعاد و ضخامت ورق )13(
تعیین  )پ-3-8-3- 10مطابق الزامات بند (اساس مقاومت برشی مورد نیاز اتصال تیر به ستون 
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یا ( هاي آن جان و جوش) هاي یا ورق( هاي اسمی و ضریب کاهش مقاومت ورق مقاومت .شود
 .تعیین شود 2-10 باید بر اساس الزامات فصل )ها آن

  

 
 )WFP(هاي روسري و زیرسري ر جوشی به کمک ورقاتصال گیردا  4- 13-3-10 شکل

  
 )WUF-W( جوشی ةاتصال گیردار تقویت نشد 10-3-13-6

  شکل(جوشی  ةنشد اتصالات گیردار تقویت ،1-13- 3-10 مین الزامات عمومی بخشتأ علاوه بر
  .باید داراي شرایط زیر باشند )5- 10-3-13

 نجام جوش نفوذي بال تیر به بال ستون،هاي دسترسی براي ا سوراخ ۀتعبی در دو انتهاي تیر، )1(
 .الزامی است ،2- 10مطابق الزامات فصل 

شده باید برابر فاصله از بر ستون تا یک برابر عمق مقطع تیر   محافظت ۀناحی در دو انتهاي تیر، )2(
 .بعد از آن در نظر گرفته شود

 .)sh=0( رفته شوددر روي تیر باید در محل بر ستون در نظر گ (sh)محل تشکیل مفصل پلاستیک  )3(

 ورق روسري

 سريزیرورق 

هاي  ورق هاي جان یا ورقورق 
پیوستگی و 
مضاعف بر 
 اساس نیاز

 B-Bمقطع 

 ورق روسري

= ضریب بازرسی جوش ورق روسري 

 A-Aمقطع 
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  علاوه بر الزامات بخش .باشند 6-3-10ها باید داراي مهار جانبی مطابق الزامات بخش  تیر )4(
محافظت شده تا  ۀبین انتهاي ناحی ۀمهار جانبی در فاصل ۀدر دو انتهاي تیر تعبی ،10-3-6 

که  صورتیدر  اي، هاي خمشی با دال بتنی سازه در قاب .نصف عمق تیر بعد از آن الزامی است
محافظت شده داراي برشگیرهاي فولادي مدفون در بتن به  ۀبین دو ناحی ۀتیرها در فاصل

 .هاي مذکور الزامی نیست مهار جانبی در محل ۀتعبی متر باشند، میلی 300حداکثر برابر ۀفاصل

 براي این جوش .نفوذي با نفوذ کامل باشد جوش هاي تیر به بال ستون باید از نوع اتصال بال  )5(
 .طراحی خاصی الزامی نیست ۀرعایت ضابط

یکی اتصال مستقیم جان تیر به بال  انتقال برش باید از طریق دو عامل، در این نوع اتصالات،  )6(
اتصال جان تیر به بال ستون  .ستون و دیگري اتصال ورق تکی جان به بال ستون صورت گیرد

تواند از  ی جان به بال ستون میاتصال ورق تک .نفوذي با نفوذ کامل باشد جوش باید از نوع
مقاومت برشی طراحی اتصال  .طریق جوش نفوذي با نفوذ کامل یا جوش گوشه صورت گیرد

تواند از طریق جوش نفوذي با نفوذ کامل یا جوش گوشه صورت  ورق تکی جان به بال ستون می
     مقاومت برشی طراحی اتصال ورق تکی جان به بال ستون باید حداقل برابر .گیرد

(0/6RyFy)  hptp  باشد که درآن hpارتفاع ورق تکی جان و tp اتصال ورق  .ضخامت آن است
تکی جان به جان تیر باید از طریق جوش گوشه به ضخامت برابر ضخامت ورق تکی جان منهاي 

 .ضخامت ورق تکی جان باید حداقل برابر ضخامت جان مقطع تیر باشد .متر انجام پذیرد میلی 2
به جز الزامات  .مین نمایدرا تأ 3- 13-3-10 هاي ابعادي جدول جان باید محدودیت ورق تکی

 .طراحی خاصی الزامی نیست ۀاین بند براي انتقال برش رعایت ضابط
  

  )WUF-W( جوشی ةنشد هاي ابعادي ورق تکی جان در اتصال گیردار تقویت محدودیت  3-13- 3- 10جدول
  محدودیت  شرح  ردیف

 6mm  ≤ a ≤  12mm  هاي دسترسی ان با سوراخپوشانی ورق ج هم  1

  20º ≤ c ≤ 40º  شیب پهناي ورق جان  2
  12mm ≤  e  ≤ 25mm  فاصله قائم انتهاي جوش ورق جان به جان تیر تا سوراخ دسترسی  3
  b  ≥  25mm  برگشت عمودي انتهاي ورق جان  4
  d ≥  50mm  هاي دسترسی انتهاي پهناي ورق جان به انتهاي سوراخ  5
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  .متر باشد میلی 1000ها حداکثر برابر  شکل بوده و عمق مقطع آن Iمقاطع تیرها باید از نوع   )7(
  .کیلوگرم تجاوز نماید 250جرم واحد طول تیر نباید از   )8(
  متر تجاوز نماید میلی 30ضخامت بال مقطع تیرها نباید از   )9(
هاي  براي قاب 5هاي خمشی ویژه و از  براي قاب 7آزاد تیر به عمق آن نباید از  ۀنسبت دهان )10(

  .خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود
 1000نباید از  شکل هاي با مقطع صلیبی شکل و عمق پهناي ستون Hهاي  عمق مقطع ستون )11(

 700ل نباید از هاي با مقطع قوطی شک عمق و پهناي ستونهمچنین  .متر تجاوز نماید میلی
  .متر تجاوز نماید میلی

 .در نظر گرفته شود 4/1باید برابر   Cprگونه اتصالات ضریب  در این  )12
 

 
 )WUF-W( جوشی ةاتصال گیردار تقویت نشد  5-13- 3-10شکل

 جوش نفوذي جان تیر به بال ستون

 بال ستونبه  ورق تکی جانجوش 

  ورق تکی جان

به  جوش گوشۀ ورق تکی جان
 جان تیر

db 

 d= ناحیۀ محافظت شده 
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  ساخت، نصب و کنترل  4- 10
  

  مقدمه  1- 4- 10
نصب، برپاداشتن، نصب،  هاي تهیه مصالح، برشکاري، مونتاژ، جوشکاري، حمل، پیش روش  این فصل به

  .دارد اختصاص  ها کارهاي تکمیلی جوشکاري و محکم کردن پیچ
  

  دامنۀ کاربرد  2- 4- 10
  .باشد انجام موارد زیر می زندة اسکلت موظف بهها و مدارك فنی، سا براساس مفاد این فصل و طبق نقشه

  ، تجهیزات و نیروي انسانی لازمـ تهیه مصالح
  ك فنی، تجهیزات و امکانات اجراییها و مدار هاي اجرایی در هماهنگی با نقشه ـ تهیه نقشه

  شکاري، سوراخکاري و مونتاژ قطعاتـ بر
  ـ جوشکاري قطعات مونتاژ شده

  قطعاتآمیزي  ـ تمیزکاري و رنگ
  محل نصب حمل قطعات ساخته شده به ـ

  ـ ایجاد امکانات لازم براي انبار کردن قطعات فولادي
  هاي کار در محل کارگاه ساخت در صورت نیاز نصب قسمت ـ پیش

ها در محل کار و  ها، مونتاژ قطعات طبق نقشـه ـ برپاداشتن و تکمیل جوشکاري و یا محکم کردن پیچ
  کارهاي تکمیلی

                                                 
 در بعضی موارد این کار برعهدة کارفرما است. 
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  مشخصات فولاد مصرفی  3- 4- 10
فولادهاي مصرفی اعم از ورق، تیرآهن، ناودانی، نبشی، تسمه و غیره باید از انواع مذکور در  ۀکلی

  .باشد 3- 10تا  1- 10هاي  فصل
کار  به. زند عاري باشند مقاومت و یا شکل ظاهري آن لطمه می  قطعات فولادي باید از معایبی که به    

  .هاي لازم باشد از انجام آزمایش  ید با اجازة ناظر و بعدشده با بردن فولادهاي مصرف
و از  الامکان یکپارچه بـوده تیرها باید حتی ها و شاه قطعات فولادي اعم از اجزاي قاب، ستون    

هاي اجرایی مشخص شده  کردن قطعات کوتاه خودداري گردد، مگر آنکه محل وصله در نقشه وصله
  .اي اتصال مورد نظر جلب گرددباشد یا موافقت مهندس طراح بر

تن  10توانـد از هر  کارخانه اطمینان نداشته باشد می هرگاه ناظر از مشخصات فولادهاي واردشده به    
 هاي زیر را مطابق استانداردهاي اتفاقی انتخاب و انجام آزمایش ۀنمون 3تعداد  نیمرخ فولادي مشابه به

  .دنمایدر مورد آنها تقاضا  ISOی و یا  ملّ
  گیري تغییرشکل نسبی ـ آزمایش مقاومت کششی با اندازه
  .دار ـ آزمایش شارپی روي نمونۀ زخم

  ـ آزمایش خمش سرد
  ـ آزمایش متالوگرافی و تعیین ترکیب شیمیایی

  
شماره و عنوان مصالح، مشخصات فنی مربـوطه طبق مدارك رسمی  ۀکارخانۀ سازنده باید با عرضـ    

مصالح مورد استفاده مطابق با مشخصات فنی هاي مصالح، ثابت کند که  و همچنین گزارش آزمایش
  .باشد هاي محاسباتی می شده در نقشه ارائه

  
  ساخت قطعات فولادي  4- 4- 10
  کلیات   1- 4- 4- 10

پیمانکار موظف است براساس . دهد هاي محاسباتی فولادي را در اختیار پیمانکار قرار می کارفرما نقشه
کنترل مهندس طراح . تصویب طراح سازه برساند هاي اجرایی را تهیه و به بتدا نقشههاي مذکور ا نقشه

ها و قطعات  برش ۀهاي محاسباتی و مشخصات فنی بوده و مسئولیت هندس درحد انطباق با نقشه
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  .برعهدة سازندة اسکلت است
از ابعاد و  ت اعـماطلاعات و جزییات لازم براي بـرش و سـاخت قطعا ۀهاي اجرایی باید کلی نقشه    

هاي آنها را شامل  ها و سوراخ ها براي جوشکاري، جزییات جوش و اندازة پیچ سازي لبه ها، آماده اندازه
  .شود
هاي کارگاهی متمایز کـرده و نوع اتصال  اي را از جوش هاي کارخانـه هاي اجرایی، بایـد جوش نقشه    

  .وضوح معین نموده باشد ردن آنها را بهو نیز حد سفت ک) اتکایی یا اصطکاکی(ها  با پیچ
  

منظور تطبیق کامل و  ها به هاي مندرج در نقشه ساختن و نصب قطعات بایـد اندازه قبل از شروع به
  .دقت کنترل گردد جلوگیري از بروز هرگونه اشکال در موقع ساخت و نصب توسط پیمانکار به

ها ساخته شد، باید شماره و  در نقشهاندازه و شکل مشخص شده  باهر قطعه پس از آنکه     
  .گذاري شود علامت

و مجهز ساخت  یکدیگر باید در کارخانۀ سرپوشیده برش، مونتاژ، جوشکاري و متصل کردن قطعات به
  .هاي فولادي توسط استادکاران و کارگران ماهر و زیر نظر متخصص فن انجام گردد اسکلت

  
  کردن بریدن و سوراخ  2- 4- 4- 10

برش . هاي لازم سوراخ گردند دقت بریده شده و در محل هاي لازم به ابعاد و شکل ت باید بهابتدا قطعا
گردد باید توسط دستگاه برش شعلۀ ریلی انجام  هایی که در ساختن قطعات فولادي مصرف می ورق
متر، برش توسط دستگاه گیوتین مجاز  میلی 12ها با ضخامت مساوي یا کمتر از  براي ورق. گیرد
  .اشدب می
. متر باشد میلی 3هاي بیش از  ها باید کاملاً یکنواخت و خالی از ناهمواري در این حالت لبه    

متر را باید با سنگ زدن و در صورت لزوم تعمیرکاري توسط  میلی 3هاي بیش از  ها و زخم ناهمواري
  .جوش، هموار کرد

متر، باید قبل از برش  میلی 40بیش از  ضخامت شده با جوش به هاي سنگین و قطعات ساخته در نیمرخ    
  .درجه سلسیوس انجام شود 65گرمایش تا دماي حداقل  گرمایی، پیش

ستون و  ها، تیرها، بنديکه براي ساخت مهار) تیرآهن، ناودانی و نبشی(هاي فولادي  بـرش نیمرخ    
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یا برش دستی انجام تواند با اره  شوند، در صورت موافقت مهندس ناظر می مصرف می هاآن تاتصالا
  .باید با سنگ زدن برطرف شود ،آید وجود می هایی که بر اثر برش به ناصافی ۀدر هر صورت کلی. گیرد
توان  زیاد می هاي با قطـر بـراي سوراخ. دوار انجام پذیرد ۀکمک مت ها باید به هاي نهایـی ورق سوراخ    

. قطر دلخواه رساند  و بعد با مته سوراخ را به ابتدا با قطر کوچکتر سوراخی توسط منگنه ایجاد نمود
جوش شده و با هم  هم خال گردند در صورت امکان باید همه به هم متصل می قطعاتی که با پیچ به

  .کاري شوند سوراخ
راست  هاي گرم کردن موضعی و یا تغییرشکل مکانیکی براي ایجـاد انحنا یـا کارگیري روش به    

درجه  650باشد، ولی دماي موضع گرم شده نباید از  ناظر مجاز می هندسم کردن قطعات با تأیید
این . درجۀ سلسیوس براي فولاد پرمقاومت و آلیاژي بیشتر شود 565سلسیوس براي فولاد معمولی و 

تغییر رنگ سلسیوس درجه  600هاي رنگی مخصوص که در دماي حدود  کمک گچ دما باید به
  .دهند، مورد کنترل قرار گیرد می
  
  ساخت و آماده کردن قطعات قبل از مونتاژ  3- 10-4-4

قطعات فولادي باید طوري ساخته شوند که هیچ نوع تغییرشکلی غیر از آنچه در نقشه مشخص شده 
 ،هایی که طبق نقشه و یا دستور مهندس ناظر لازم باشد انحنا و تغییرشکل. وجود نیاید در آنها به

  .شود هنگام ساختن قطعات ایجاد می
سر مشعل  به دادن هنگام برش شعلـه، بـا زاویهزنی و آماده کردن لبۀ قطعات براي جوشکاري باید  پخ

هاي با  اي براي قطعات و ورق زن ضربه هاي پخ استفاده از دستگاه. هاي بعدي انجام پذیرد زنی یا با سنگ
ید مطابق جزییات اجرایی ها با زنی و آماده کردن لبه پخ. باشد متر مجاز نمی میلی 12ضخامت بیش از 

  .ناظر رسیده باشدمهندس تأیید  پذیرفته بوده و قبلاً به درزهاي پیش
  
  اتصال با جوش   4- 10-4-4

. لازم است نامۀ جوشکاري ساختمانی براي برقراري اتصالات جوشی رعایت مشخصات مندرج در آیین
  .دباش نامۀ مذکور، رعایت موارد زیر لازم می علاوه بر مفاد آیین

                                                
  ریزي حقیقات و استانداردهاي فنی معاونت راهبردي و برنامهدفتر ت 228نشریه. 



  ساخت، نصب و کنترل  10-4

261 

آن، شدت  ها قبل از شروع جوشکاري، نوع الکترود مصرفی و قطر پیمانکار باید براي انواع جوش)لفا
ها و تمام اطلاعات اجرایی دیگر را توسط  سازي لبه ها، نحوة آماده جریان و ولتاژ، تعداد پاس

ثبت » WPSجوشکاري ـ   دستورالعمل«هاي  مهندس یا کاردان ارشد جوشکاري بر روي برگه
سرپرست کارگاه جوشکاري و ناظرین قرار  نموده و در تمام مدت جوشکاري در اختیار جوشکار،

  .تأیید مهندس ناظر رسیده باشند باید قبلاً به »دستورالعمل جوشکاري«هاي  برگه. دهد
گردد و  ها و مدارك فنی، توسط جوشکاران ماهر ارزیابی شده انجام جوشکاري باید طبق نقشه )ب

تعاون، کار و وزارت  دس ناظر لازم بداند باید جوشکاران داراي گواهینامۀ جوشکاري ازچنانچه مهن
آزمایش لازم  یا مراجع ذیصلاح دیگر بوده و یا قبل از انجام کار توسط مهندس ناظر رفاه اجتماعی

  .عمل آید از آنها به
کاملاً ) غیره گی، رنگ وزد گرد و خاك، زنگ(قبل از جوشکاري باید سطوح مورد نظر از مواد زاید  )پ

  .پاك شود
در جریان باد  طور کلی در دماي محیط جوشکاري زیر صفر درجه سلسیوس خصوصاً جوشکاري به )ت

شعاع  محیط جوشکاري را به که جریان هوا یکنواخت و ثابت بوده و بتوان در صورتی. ممنوع است
 دست کاملاً محسوس باشد وکه با  نحوي گرم کرد با وسایل مناسب به متر میلی 100حداقل 

  .بلامانع است محیط جوشکاري حفاظت گردد، جوشکاري
  .شده انجام شود، مگر با تأیید مهندس ناظر و طراح  جوشکاري نباید بیش از آنچه در نقشه ذکر  )ث
کافی مطابق  شدت جریان و نوع الکترودها باید طوري انتخاب شوند که جوش کامل و داراي نفوذ )ج

باید عاري از شیار،  سطح جوش. قدر کافی ذوب شوند وده و قطعات مورد اتصال بهها ب نقشه
  .هاي برآمده، بریدگی و گودافتادگی باشد قسمت

عبور قبلی باید  چنانچه جوشکاري در بیش از یک عبور انجام شود، قبل از انجام عبور بعدي، پوستۀ )چ
  .زن و برس سیمی، پاك گردد کمک چکش گل به

 2از  شوند نباید درزي بیش هم جوش می طریق جوش گوشه به عاتی که مستقیماً بهبین قط )ح
  .متر موجود باشد میلی
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خارج نشده و  نحوي انجام گیرد که قطعات مربوطه از شکل اصلی ترتیب عملیات جوشکاري باید به )خ
  .بیشتر نگردد 6- 4- 10هاي بند  از تاب برداشتن و اعوجاج بیشتر از حد رواداري

 ۀانجام و نتیج هاي کنترل کیفیت چشمی توسط بازرس جوش ها باید آزمایش بر روي تمام جوش )د
هاي  میزان آزمایش 1- 4- 10در جدول . مهندس ناظر و کارفرما گزارش شود  ها به این آزمایش

هاي مخصوص ثبت شده  پرونده ها باید در نتیجه تمام این آزمون. غیرمخرب جوش ارایه شده است
ناظر از نتایج آزمایش قطعی محسوب  تفسیر مهندس. ار مهندس ناظر قرار گیرنددر اختیو 
  .گردد می

یا دستور  هاي کنترل کیفیت بر روي قطعات انجام داده و تواند مستقیماً آزمایش مهندس ناظر می    
  .هاي لازم توسط پیمانکار را بنماید تکرار و تجدید آزمایش

طوري  حداقل برسد، به هاي کارگاهی لازم به ه شود که مقدار جوشروش اجرا باید طوري ترتیب داد )ذ
المقدور توسط پیچ  حتی که ساخت قطعات با جوش در کارخانه انجام شده و اتصال در کارگاه

  .صورت گیردپرمقاومت 
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  هاي غیرمخرب جوش هنگام تولید و نصب میزان آزمایش   1- 4- 10جدول 
 نوع آزمایش مایشنوع جوش مورد آز

 (VI)بازرسی چشمی  ها جوش ۀـ صد درصد کلی 1

هاي کششی،  لب عرضی بال هاي لب به ـ صد درصد جوش 2
عمق جان تیرها در مجاورت بال  6/1کششی خرپاها،  اعضاي
ستون در  و جوش شیاري ورق روسري و زیرسري به*کششی

 ستون تیر به اتصال صلب

 )UTیا  RT(پرتونگاري یا فراصوت 

هاي کششی و  لب طولی بال  هاي لب به ـ ده درصد جوش 3
 کششی خرپاها اعضاي

 )UT یا  RT(پرتونگاري یا فراصوت 

  هاي لب عرضی و طولی در بال هاي لب به ـ بیست درصد جوش 4
 ها فشاري و اعضاي فشاري خرپاها و ستون     

 )UT یا  RT(پرتونگاري یا فراصوت 

لب عرضی جان تیرها که  ب بههاي ل ـ بیست درصد جوش 5
لب طولی جان   هاي لب به باشد و جوش فوق نمی 2بند  شامل
 تیرها

 )UT یا  RT(پرتونگاري یا فراصوت 

 (PT)رنگ نافذ  ها کننده جان و سخت ـ ده درصد جوش گوشه بال به 6

ها و اتصالات  يهاي گوشه اتصالات مهاربند ـ صد درصد جوش 7
 ستون تیر به

  رنگ نافذ

  .درصد صادر نماید 30تواند دستور تقلیل آزمایشات را تا حداقل  درصورت حصول نتایج مثبت، مهندس ناظر می *
  
  

  نصب پیش  5- 4- 4- 10
هاي فولادي را در محل  که دستگاه نظارت لازم بداند، پیمانکار موظف است تیرها و ستون در صورتی

ها حصول اطمینان از دقت  نصب تیرها و ستون هدف از پیش. نصب نماید کارخانه یا پاي کار پیش
نصب،  همچنین در هنگام پیش. باشد ساخت و کیفیت جفت و جور شدن قطعات در هنگام نصب می

جفت و . ها مقایسه خواهد شد گیري شده و با خیز مندرج در نقشه تیر تحت بار خود اندازه خیز شاه
  .آنها مورد کنترل قرار خواهد گرفت نیز با بستن تعدادي از ها مهاربنديجور شدن قطعات 

نباشد، بسته  هاي هر اتصال که کمتر از دو پیچ درصد از پیچ 25نصب باید حداقل  هنگام پیش به    
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عنوان  ها بعداً به از این پیچ. هاي معمولی انتخاب گردد تواند از نوع پیچ نصب می هاي پیش پیچ. شوند
  .هاي اصلی نباید استفاده نمود پیچ
حمل  هاي اتصال بـراي همـراه ورق گذاري، باز شده و به شده، بعد از علامت نصب قطعات پیش    
  .کارگاه، انبار خواهند شد  به
  
  اتصال با پیچ   6- 4- 4- 10
  ها اصلاح سوراخ   1- 6- 4- 4- 10

هاي  شده بر روي خرك چیده شدند و ورق گذاري براي مونتاژ نهایی قطعات، بعد از آنکه قطعات علامت
گذرند در  هاي اتصال می هایی که از سوراخ وسیلۀ سمبه ، قطعات بهندها قرار گرفت تصال بر روي سوراخا

ولی باز . گیرد ها مورد کنترل دقیق قرار می در کارگاه ساخت، انطباق سوراخ. شوند جاي خود ثابت می
ساخت کاملاً هاي  علت عدم دقت هاي یک محل به درصد سوراخ 15هم امکان دارد که حداکثر تا 

وسیلۀ  ها را با گذراندن یک پیچ امتحانی پیدا کرده، به در چنین حالتی باید این سوراخ. منطبق نباشند
باشد و  متر بزرگتر از قطر پیچ می میلی 3حداکثر قطر برقوي مصرفی. برقو زدن آنها را اصلاح نمود

تفاده کردن از برش شعله براي گشاد اس .متر افزایش دهد میلی 5برقوزنی نباید قطر سوراخ را بیش از 
  .ها مجاز نیست کردن سوراخ

  هاي اصطکاکی بستن و محکم کردن پیچ   2- 6- 4- 4- 10
ها تا حد سفتی کامل  اول، تعدادي از پیچ. گیرد هاي هر اتصال در دو مرحله انجام می محکم کردن پیچ

ها  اند، سپس تمام پیچ چسبیدههم  شوند، تا اطمینان حاصل شود که سطوح تماس کاملاً به محکم می
تنیده  ها پیش دوم، با چرخاندن اضافی مهره، پیچ ۀدر مرحل. شوند در سوراخ قرار گرفته کاملاً سفت می

تر است و صفحات  ها باید از قسمتی که اتصال صلب در هریک از مراحل محکم کردن پیچ. گردند می
ها، قسمت صلب اتصال، وسط ورق  در وصله. ها کرد بستن پیچ دهند شروع به تغییرشکل کمتري می

هاي کناري تا لبۀ آزاد  هاي وسط با حفظ تقارن و ترتیب، پیچ بعد از محکم کردن پیچ. باشد اتصال می
هاي وسط پرداخت تا اطمینان حاصل شود سفت  پیچ توان به سپس می. شوند ورق اتصال محکم می

در تمام مراحل محکم کردن . خارج نکرده است هاي کناري، آنها را از حالت کاملاً سفت کردن پیچ
  .عمل آید از چرخیدن پیچ و مهره با هم جلوگیري بهکه ها باید دقت کرد  پیچ
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با وزن  آنکه گویند که کارگـر ماهر بـا آچـار معمولی بدون حالتی می سفتی کامـل را در پیـچ به    
. تر نماید توان خود نتواند پیچ را از آن محکمکارگیري آخرین  دسته آچار نیرو وارد کند، با به خود به

مشخص  2- 4- 10اندازة مقداري که در جدول  تنیده کردن چنین پیچی باید مهرة آن را به براي پیش
کمک آچار دسته بلند، یا با آچار معمولی با  توان به این چرخش اضافی را می. شده اضافه چرخاند

  .ادي تأمین نمودوسیلۀ آچار ب استفاده از دو کارگر یا به
  .تأیید گردد) متر ركوت(تنیدگی باید توسط آچار مدرج  حصول پیش    
  

  ها تنیده کردن پیچ چرخش اضافی لازم براي پیش  2- 4- 10جدول 
 ها تنیده کردن پیچ تعداد دور اضافه براي پیش (L)طول پیچ 

  
  
  

  
 

3
  دور  1

2
  دور  1

3
 دور  2

    D باشد قطر پیچ می.  
  

کرد که در یک  ها از آچارهاي بادي استفاده شـود، باید فشار باد را طوري تنظیم اگر در چرخاندن پیچ
ها را بدون چرخیدن پیچ تا مرحلۀ سفتی کامل برساند و در مرحلۀ بعد با ازدیاد فشار باد  مرحله، مهره
تنظیم باد کمپرسور متضمن استفاده . تنیده کرد ها را پیش الا گفته شد پیچروشی که در ب یا با دست به

باز . عمل آید باشد و باید در آن دقت کامل به یا آزمون و خطاهاي متوالی می) تورك متر(از آچار مدرج 
  .باشد مجاز نمی ،اند تنیدگی رسیده حد پیش هایی که به پیچو استفادة مجدد از کردن 

گیرند نباید شیبی  یچ پرمقاومت، سطوحی که در تماس با سرپیچ و یا مهرة آن قرار میدر اتصال پ    
در صورت عدم تأمین این شرط . صفحۀ عمود بر محور پیچ داشته باشند بیش از یک بیستم نسبت به

  .باید با استفاده از واشر شیبدار، موازي نبودن سطوح را جبران کرد
هم جفت شده باشند و نباید ورق  شوند، باید کاملاً به یکدیگر متصل می هقطعاتی که با پیچ پرمقاومت ب    

هاي پرکننده با  پذیر دیگري بین آنها گذارده شود، لیکن استفاده از ورق پرکننده یا هر نوع مصالح تغییرشکل
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  .مقاومت نظیر قطعات اتصال و ضخامت یکنواخت مجاز است
ها و  پیچ ۀکل شامل سطوح مجاور(سطوح اتصال  ۀکلیشوند، باید  کـه قطعات نصب می هنگامی    

شده و دیگر مواد زاید عاري باشد، مخصوصاً سطوح تماس اتصالات  هاي پوسته از قسمت) ها مهره
اصطکاکی باید کاملاً تمیز باشد و اثري از پوستۀ زنگ، رنگ، لاك، انواع روغن و مصالح دیگر در آنها 

  .وجود نداشته باشد
هاي  هاي معمولی و پیچ هاي فولادي عبارتند از پیچ هاي مورد استفاده در اسکلت ول پیچانواع متدا    

هاي موجود یا تولید در ایران طبق استانداردهاي  مشخصات پیچ 6- 9- 2-10در جدول . پرمقاومت
ASTM   وISO ارائه شده است .  
و  8.8هاي پرمقاومت  تنیدگی اولیه براي پیچ لنگر پیشو میزان نیرو  4-4- 10و  3- 4- 10در جداول

  .توان از تناسب بین تنش کششی نهائی آنها بهره برد ها می براي سایر رده پیچ. ارائه شده است  10.9
  ها تنیدگی پیچ کنترل پیش  3- 10-4-4-6

ها در کارگاه نصب اعمال  پیمانکار موظف است کنترل کیفیت دقیقی بر عملیات بستن پیچ و مهره
  .ها را جهت بررسی و تأیید مهندس ناظر اعلام نماید این کنترل به هاي مربوط داشته، گزارش

ها را  پیچ تنیدگی تواند رأساً یا از طریق آزمایشگاه با صلاحیـت، مستقلاً پیش مهندس ناظر می    
ها قطعی خواهد  تنیدگی پیچ در هر صورت تصمیم مهندس ناظر در مورد کفایت پیش. کنترل نماید

  .بود
تنیدگی لازم براي  ، نیروي پیشاتصالات اصطکاکیشده در  کار گرفته هاي پرمقاومت به براي پیچ    

ذکر است که با پیچاندن  لازم به. اختیار شود 7-9- 2- 10باید مطابق مقادیر جدول ها کردن پیچ سفت
موضوع که این بیشتر شوند   7- 9- 2-10دیر جدول از مقاها ممکن است کشش پیچ  اضافی مهره

  .طرح ایجاد نخواهد کرد برايشکلی م
بعد از  شوند، تنیده می پیش 2- 4- 10وسیلۀ چرخاندن اضافه مهره طبق جدول به هایی که  در پیچ    

اي از پیچ و مهره را که روبروي هم قرار  وسیلۀ یک گچ رنگی نقطه ها کاملاً سفت شدند به آنکه پیچ
میزان  به 3-4- 10فی مطابق جدول گردد که چرخش اضا گذاري کرده سپس کنترل می دارند، علامت

مناسب که قبلاً در  )متر تورك(آچارمتر ها باید از  تنیدگی پیچ براي کنترل پیش. کافی انجام شده باشد
  .عمل آورد یک آزمایشگاه مورد قبول کالیبره شده است، استفاده به
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  8.8هاي  تنیدگی متناظر براي پیچ تنیدگی و لنگر پیچشی پیش نیروي پیش  3- 4- 10جدول 
  قطر اسمی

(mm) 

  تنیدگی نیروي پیش
(kN)  

  )KN.m(لنگر پیچشی لازم 
 MOS2گریسکاري با   کاري شده روغن

16M  91  28/0  2/0  
20M  142  48/0  36/0  
22M  176  72/0  52/0  
24M  205  88/0  64/0  
27M  267  32/1  0/1  
30M  326  76/1  32/1  
36M  475  04/3  24/2  

  
  10.9هاي  تنیدگی متناظر براي پیچ تنیدگی و لنگر پیچشی پیش نیروي پیش  4- 4- 10جدول 

  قطر اسمی
(mm) 

  تنیدگی نیروي پیش
(kN)  

  )KN.m(لنگر پیچشی لازم 
  MOS2گریسکاري با   کاري شده روغن

16M  114  35/0      25/0  
20M  179  6/0  45/0  
22M  221  9/0  65/0  
24M  257  1/1  8/0  
27M  334  65/1  25/1  
30M  408  2/2  65/1  
36M  595  8/3  8/2  

  
  انبار کردن، حمل و رفع معایب  7- 4- 4- 10

نحوي صورت گیرد که  انبار نمودن و حمل قطعات فولادي در کارگاه ساخت و محل نصب باید به
وارد آن  هاي بیش از حد مجاز در آن ایجاد نشود و هیچ آسیبی به قطعات تغییرشکل نداده و تنش
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نحو  گیري به کار اند، باید قبل از به هر علتی تغییرشکل داده یا آسیب دیده  قطعاتی که به. نیاید
هاي معیوب  که تعمیر قسمت در صورتی. بخشی با تأیید مهندس ناظر اصلاح و مرمت گردند رضایت

  .ها تعویض گردند بدون کم کردن مقاومت آن میسر نباشد باید آن قسمت
در صورت انبار کردن قطعات در محیط . لادي بایـد در محیطی دور از رطوبت انبار گردندقطعات فو    

تعداد و فاصلۀ . باز، باید زیر قطعات سکوهاي مناسبی قرار داد تا قطعه با زمین فاصله داشته باشد
  .نحوي انتخاب گردد که قطعات دچار تنش یا تغییرشکل بیش از حد نگردند سکوها باید به

نحوي انجام گیرد  جا کـردن قطعات باید با در نظر گرفتن ضوابط ایمنی با وسایل مناسـب و به هجاب    
قطعات سنگین با شکل و فرم خاص باید با قلاب . هاي اضافی در این قطعات ایجاد نشود که تنش

م گذاري شده است بلند شوند تا هنگا نمودن در نقاط مناسب و یا نقاطی که قبلاً تعیین و علامت
هاي  اتصالات و سوراخ  جا کردن و نصب، تنش و تغییرشکل زیاد در هیچ قسمتی ایجاد نشده و به جابه
  .ها نیز آسیبی وارد نگردد پیچ

  
  هاي فولادي آمیزي و گالوانیزه کردن قسمت رنگ   5- 4- 10

رنگ هاي فولادي باید در مقابل خوردگی محافظت شوند که براي این منظور باید سطوح آنها  قسمت
  .دنشو
  مواد مورد استفاده  1- 5- 4- 10

هاي فولادي باید از نوع آماده و مناسب با شرایط آب و هوایی  هاي مورد استفاده براي قسمت رنگ
تصویب  ها پس از مشخص شدن کارخانۀ تولیدکنندة آنها منوط به منطقه باشند و استفاده از رنگ

  .باشد مهندس ناظر می
 با استانداردهاي آمیزي آن باید مطابقت کامل سازي سطح و رنگ ده جهت آمادهتمام موارد مورد استفا    

کیفیت نهایی مطلوب  در هر صورت حصول به. معتبر داشته و مورد تصویب مهندس ناظر قرار گیرند
 .برعهدة پیمانکار خواهد بود

  
  سازي سطوح آماده  2- 5- 4- 10

بین بردن رنگ، اکسیدهاي حاصل از نورد، و  تمیزکاري با پاشش مواد ساینده بهترین روش براي از
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سازي سطح با پاشش مواد  طور کلی در مورد آماده به. باشد هاي قدیمی با چسبندگی کم می رنگ
  :باشند ساینده موارد زیر حایز اهمیت می

  سازي با مواد ساینده، تقریباً مقدار صحیح فشار باد در آماده. اطمینان از فشار مؤثر باد )الف

MPa 7/0 سازي سطح با مواد ساینده، بایـد بلافاصله سطح را بـا آستري  بعد از آماده. باشد می
البته قبل از اعمال آستري باید گرد و خاك بر روي سطح را با هواي فشرده . مناسب پوشش داد

  .و یا جاروي برقی صنعتی کاملاً تمیز کرد) بدون آب و روغن(
ندگی کم بر روي سطح زیاد باشد، بهتر است که ابتدا با ها، با چسب اگر مقدار زنگ و رنگ) ب

سازي با پاشش مواد ساینده را آغاز  تراشیدن، حجم مواد زاید را کم کرده و سپس عملیات آماده
  .نمود

نشده و یا سایر فلزات سبک و آهن گالوانیزه شده، سطوح مشکلی  سازي سطوح آلومینیومی آماده )پ
در این . باشد سطوح فوق بسیار کم می یرا چسبندگی لایۀ پرایمر بهباشند، ز آمیزي می براي رنگ

سپس یک لایـه واش پرایمر . زدایی کرد شرایط ابتدا بایـد سطح را بـا یک حلال قـوي کاملاً چربی
  .شده را بر روي آن اعمال نمود بر روي سطح اعمال نموده و آنگاه سیستم رنگ ارایه

  
  سازي سطوح مادهدرجات مختلف کیفیت آ  3- 5- 4- 10

اي مطلوب  نتیجه چگونگی انجام کار به تمیزکاري با برس سیمی و یا پاشش مواد ساینده باید با توجه به
  .منتهی شود

سازي که در زیر  درجات آماده. شود بندي می صورت زیر طبقه ها به سطوح فولادي قبل از اعمال آستري
ها پاك شده و همچنین  د که باید از کثافات و چربیباشن شوند، بیانگر تمیزي سطح فولاد می آورده می

  .هاي ضخیم زنگ از روي سطح آن برداشته شده باشند لایه
 

Sa 1  :پاشی خفیف صورت ماسه تمیز کردن به  
بین، باید عاري از روغن، چربی،  هنگام بازرسی بدون استفاده از ذره پاشی و به سطح فولاد پس از ماسه

هاي رنگی و  باشد و زنگ و پوشش حاصل از نورد که چسبندگی آن کم میکثیفی و نیز لایۀ اکسید 
  .مواد خارجی باشد
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Sa 2  :پاشی عمیق صورت ماسه تمیز کردن به  
بین باید عاري از روغن، چربی و  هنگام بازرسی بدون استفاده از ذره پاشی، به سطح فولاد پس از ماسه

هاي رنگی و مواد خارجی  اصل از نورد، زنگ و پوششکثیفی باشد و نیز بیشترین مقدار لایۀ اکسید ح
  .سطح چسبیده باشند سختی به هرگونه مواد آلاینده باقیمانده باید به. از روي سطح زدوده شده باشد

Sa 2/5  :تر پاشی عمیق صورت ماسه تمیز کردن به  
بین باید عاري از روغن، چربی و  اده از ذرههنگام بازرسی بدون استف پاشی، به سطح فولاد پس از ماسه

هاي رنگی و مواد خارجی کاملاً زدوده   کثیفی باشد و نیز باید لایۀ اکسید حاصل از نورد، زنگ، پوشش
ها و  شکل خال هاي جزیی به صورت لکه جا مانده از مواد آلاینده، فقط به هرگونه اثر به. شده باشند

  .نظر بیاید نوارها به
Sa 3  :اي پاشی با حصول سطح نقره صورت ماسه یز کردن بهتم  

بین باید عاري از روغن، چربی و  هنگام بازرسی بدون استفاده از ذره پاشی، به سطح فولاد پس از ماسه
هاي رنگی و مواد خارجی کاملاً زدوده  کثیفی باشد و نیز باید لایۀ اکسید حاصل از نورد، زنگ، پوشش

  .اي باشد اید داراي نماي فلزي یکنواخت نقرهاینچنین سطحی ب. شده باشند
    

 آمیزي رنگ  4- 5- 4- 10

آمیزي شوند، مگر در مواردي  هاي فولادي در مقابل خوردگی باید کلیه سطوح رنگ براي حفاظت سازه
اي که مشخص شده باشد،  هاي ویژه جز حالت همچنین به. که از سوي دستگاه نظارت تصریح شوند

  .ماس با بتن باید قرار گیرند، لازم نیست رنگ شوندکارهاي فولادي که در ت
قسمی  آمیزي باید تمام سطوح را کاملاً تمیز، خشک و آماده نمود به قبل از شروع عملیات رنگ  )الف

تأیید مهندس  در هر مورد شروع کار منوط به. که براي اعمال رنگ شرایط مناسبی داشته باشند
آمیزي، نوع رنگ،  آمیزي، نوع رنگ از شروع هر قشر رنگ عبارت دیگر قبل به. ناظر خواهد بود

  .آمیزي و قشر قبلی باید توسط مهندس ناظر بازدید و تأیید گردد سیستم رنگ
رنگ مصرفی باید کاملاً سطح مورد نظر را پوشش داده و بـراي جلوگیري از سوسمـاري شدن  )ب

آمیزي سطوح بزرگ باید با  رنگ. دهاي آستر و رویه از یک کارخانه تهیه شون پوشش، باید رنگ
  .مو مجاز است ها استفاده از قلم گیري تنها براي لکه. هوا صورت گیرد اسپري بی
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  .آمیزي باید در محیط مناسب و سربسته انجام شود رنگ) پ
آمیـزي تا زمان  اند باید از گـرد و خاك محافظت شـده و سطـح رنگ قطعاتی که تازه رنگ شده ) ت

  .حفاظت شوندتحویل موقت 
آمیزي بایـد در شرایط آب و هـواي منطبق بـا کاتـالوگ معتبـر کارخانـۀ سازنـده رنـگ  رنـگ )ث

  .صورت گیرد
ساعت پس  24آمیزي را حداکثر تـا  در شرایط محیطی خشک پیمانکار موظف است عملیات رنگ ) ج

سطوح با کاتالوگ  از تمیز نمودن سطوح انجام دهد، مشروط بر آنکه دماي شرایط نگهداري
  .تصویب دستگاه نظارت رسیده باشد کارخانۀ سازنده تطابق داشته و به

آمیزي  آمیزي جـوش خواهند شد، بایـد رنگ هایی از سازه فولادي که پس از رنگ در سطـوح و لبه) چ
  .متري از خط جوش متوقف شود یمیل 50در فاصله 

آمیزي  شـده و مجدداً رنگ رون اسـت باید تمیزتمام نقاطی که رنگ قطع شده و سطح فلـز بی )ح
شده تأمین  طوري که سطح کاملاً پوشیده شده و یکپارچگی رنگ با سطوح مجاور رنگ شوند به

  .گردد
ها و پوسته شدن رنگ و سایر علایم حاکی از این  کردن، وجـود ترك در تمام سطوحی که طبله )خ

ترتیب  بدین .انجام گیرد باید عملیات ترمیم سطح تأمین نشده است، است که چسبندگی رنگ به
آماده نمودن سطوح و  طور کامل برداشته شود و مجدداً عملیات مربوط به که رنگ سطوح فوق به

  .آمیزي صورت گیرد رنگ
  آمیزي باید داراي مشخصات زیر باشد رنگ ةشد سطوح تمام )د
فیت رنگ، عدم ایجاد موج و سایه، یکنواختی ظاهري در رنگ، یکنواخت بودن میزان ماتی و شفا   

ایجاد پوشش  نداشتن چروك و پخش نشدن پوسته رنگ، انطباق لایه اجرا شده با مشخصات،
کامل و بدون شره، عدم چسبندگی سطوح رنگ شده با دست و لباس و تمیز بودن سطوح از گرد 

  .و غبار
سطـۀ عملیات جوشکاري، حمل، وا  هب(حین اجراي عملیات نصب، رنگ قطعات صدمه ببیند  اگر در )ذ

که سطوح فولادي ظاهر  طوري نظر را تمیز نموده، به  پیمانکار باید سطوح مورد.)  . .بستن و یا 
لایۀ قبلی و مجاور را در  هاي رنگ متناسب و سازگار با شوند و سپس براساس مشخصات فنی لایه
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  .دادن کامل استفاده نماید فواصل زمانی مناسب جهت پوشش
کاري نباید در هواي سرد یا تاریک و یا زمانی که درصد رطوبت هوا بالا باشد انجام  اشی و رنگنق )ر

 5که اختلاف دماي محیط و نقطۀ شبنم کمتر از  درصد و در حالتی 80در رطوبت بیش از . گیرد
  .باشد آمیزي ممنوع می باشد، رنگسلسیوس  ۀدرج

دسترس نخواهد  سطوحی که بعد از ساخت، قابل جز سطوح تماس بقیه به: سطوح غیرقابل دسترس )ز
که در مدارك طرح و  البته در صورتی. (آمیزي شود بود باید قبل از جمع کردن کار، تمیز و رنگ

  .)محاسبه این عمل خواسته شده باشد
. مجاز است طور کلی ، رنگ کردن سطوح تماس به)غیراصطکاکی(در اتصالات اتکایی  :سطوح تماس )ژ

هاي اصطکاکی  پیچ مربوط به اصطکاکی شرایط لازم در سطوح تماس باید طبق مقررات در اتصالات
  .رعایت شود

شوند باید در مقابل خوردگی  سطوحی که با ماشین کردن آماده می :سطوح صاف و آماده شده )س
آسانی  منظور از یک لایه مصالح ضدزنگ که بتوان آن را قبل از نصب به بدین. محافظت شوند

  .توان استفاده کرد باشد، می برطرف کردن نداشته  کرد یا مصالح مخصوصی که احتیاج بهبرطرف 
شرط  عنوان دارك طرح و محاسبه بههایی که در م جز حالت به :سطوح مجاور جوش کارگاهی )ش

جوش کارگاهی قرار  از محل هر متري میلی 50صلۀ خاص قید شده باشد، کلیه سطوحی که در فا
جوشکاري گازهاي سمی و  درحین زند و یا جوشکاري صدمه می از موادي که بهگیرند، باید  می

اي از روي سطوحی که  جوشکاري باید رنگ کارخانه قبل از. کند، کاملاً پاك شود مضر تولید می
  .گیرد، توسط برس سیمی کاملاً برطرف و پاك گردد جوش انجام می

  
  انبارداري رنگ  5- 5- 4- 10

. درجه سلسیوس باشد 35و حداکثر  18انبار شوند که دماي محیط حداقل برابر ها باید در مکانی  رنگ
  .عمل واقع گردد تواند ملاك کارخانۀ سازندة رنگ می هاي دستورالعملخصوص  در این

  
  ضخامت رنگ  6- 5- 4- 10

 اما ضخامت رنگ. رنگ انجام گیرد ةمیزان تعیین شده توسط سازند آمیزي باید با توجه به هر لایه رنگ
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چنانچه میزان تعیین شده در یک . خشک شده نباید از حداقل ضخامت رنگ تعیین شده کمتر شود
آمیزي باید مجدداً تکرار شود تا حداقل ضخامت  دست رنگ نتواند ضخامت لازم را تأمین کند، رنگ

  .دست آید مورد لزوم به
  .رنگ شود 5- 4- 10مصالح قطعات فولاد باید طبق مشخصات جدول  ۀکلی
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  آمیزي قطعات فولادي در شرایط محیطی مختلف حداقل ضخامت رنگ  5- 4- 10ول جد

  شرایط
 محیطی

سازي  آماده
 سطح فولاد

 نوع و ضخامت رنگ

در داخل  يفولاد ۀقطع
 کاري دیوار و نازك

صورت روباز  به يفولاد ۀقطع
 لیکن درون محیط بسته

قطعه فولادي در معرض 
 شرایط جوي

 Sa 2 )1(معتدل
ضدزنگ میکرون  40

 الکیدي

  میکرون ضدزنگ الکیدي 40
 میکرون رویه الکیدي 40

  میکرون ضدزنگ الکیدي 40
  میانی الکیدي لایه میکرون 40
 میکرون رویه الکیدي 40

 Sa 2/5 )2(سخت
 میکرون آستر 40

 اپوکسی غنی از روي 

میکرون آستر اپوکسی  40
  غنی از روي

میکرون لایه میانی  40
  اپوکسی

 اپوکسیمیکرون رویه  40

میکرون آستر اپوکسی  60
  غنی از روي

میکرون آستر میانی  60
  اپوکسی

میکرون رویه اپوکسی  60
 یورتان پلی

  بسیار
  سخت و
 )3(ساحلی

Sa 3 

میکرون آستر  40
  اپوکسی غنی از روي

میکرون رویه  40
 اپوکسی

میکرون آستر اپوکسی  60
  غنی از روي

میکرون لایه میانی  60
  اپوکسی

یه اپوکسی میکرون رو 60
 یورتان پلی

ناحیه جزر و مدي که  مانند
  مطالعه خاص دارد  نیاز به

حداقل سه لایه اپوکسی با 
 میکرون 400ضخامت کل

  %50کمتر از مساوي یا متوسط شرایط معتدل، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی ) 1
  %80و مساوي یا کمتر از % 50شرایط سخت، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی بیش از) 2
  %80شرایط بسیار سخت، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی متوسط بیش از ) 3
توان از شرایط جدول فوق  آمیزي توسط کارشناس ذیصلاح تهیه شود، می که دستورالعمل رنگ درصورتی) 4

  .عدول نمود
 20اي در حد  هلای هم قرار گیرند، نباید رنگ شوند، فقط به صفحاتی که قرار است در اتصال اصطکاکی روي) 5

  .باشد عنوان رنگ انبارداري نیاز می میکرون به

میکرون ) 6
1000

  .متر است میلی 1

  . منظور از رطوبت نسبی متوسط، بیشترین مقدار رطوبت نسبی متوسط ماهانه است) 7
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  گالوانیزه کردن  7- 10-4-5
در هر مترمربع انجام  98/0لۀ روي با خلوص وسی وري داغ به عملیات گالوانیزه کردن باید با شیوه غوطه

  .شود
خارجی  هاي قبل از عملیات گالوانیزه کردن سطح فلز باید کاملاً تمیز و عاري از هرگونه آلودگی    

  .گردد
گرفت نباید  هایی کـه مورد عملیات جوشکاري قرار خواهند در مورد قطعات گالوانیزه شده و محل    

اند مطابق  هایی که گالوانیزه نشده محل جوش گالوانیزه شوند، چنین قسمت بهمتر  میلی 50نزدیکتر از 
  .آمیزي آورده شده است، باید مورد عملیات ترمیم قرار گیرند آنچه در بخش رنگ

  
  ها رواداري  10-4-6
  هاي جوش رواداري  1- 10-4-6
د تا حد امکان در یکدیگر جوش شوند، بای وسیلۀ جوش گوشه به قطعاتی که باید به  1- 1- 10-4-6

  .متر بزرگتر گردد میلی 5نباید از ) بازشدگی درز( فاصلۀ ریشه .تماس نزدیک با یکدیگر قرار گیرند
اندازة آن  متر بزرگتر شود، اندازة ساق جوش مندرج در نقشه، باید به میلی 2اگر فاصلۀ ریشه از 

  .گلوي مورد نظر حاصل شده است طریقی اثبات نماید که ضخامت مؤثر افزایش یابد و یا سازنده به
بند با  پشت هاي انگشتانه و کام و همچنین فاصلۀ بین تسمۀ بازشدگی بین سطوح در تماس جوش  

استفاده از مصالح پرکننده مجاز نیست . متر بزرگتر گردد میلی 2لب نباید از  ورق در درزهاي لب به
  .تأیید مهندس طراح برسد  یا به ها تصریح شده باشد و مگر اینکه استفاده از آن در نقشه

یکدیگر متصل  قطعاتی که توسط جوش شیاري با نفوذ نسبی در امتداد طولی به  2- 1- 10-4-6
 5فاصلۀ ریشه بین دو قطعه نباید از . شوند، باید تا حد امکان در تماس با یکدیگر قرار گیرند می

  .متر بزرگتر گردد میلی
شوند، باید با دقت  یکدیگر متصل می لب به صورت لب به به قطعاتی که با جوش شیاري  3- 1- 10-4-6

  درصد ضخامت قطعۀ 10حداکثر ناهمترازي بین دو قطعه، مساوي . و تراز شوند همباد با یکدیگر
متر در  میلی 12براي اصلاح ناهمترازي نباید شیبی بزرگتر از . باشد متر می میلی 3نازکتر یا حداکثر 

گیري ناهمترازي باید برمبناي میانتار قطعات انجام شود، مگر  اندازه. ردوجود آو متر به میلی 300
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  ).2- 4- 10شکل (نحو دیگري مشخص شود  ها به اینکه در نقشه
 1- 4- 10 شکل ریشه در ریشه و ضخامت  زاویۀ شیار، فاصلۀ هاي مربوط به رواداري  4- 1- 6- 4- 10

شده در  جوش اختلافی بیش از مقادیر ارایه که ابعاد و اندازة مقطع در صورتی. داده شده است نشان
پذیرش   ها داشته باشد، درز با شرایط زیر قابل شده در نقشه با اندازة نشان داده) یا در ادامه(شکل 
 که اختلاف فاصلۀ ریشه با مقدار نقشه بزرگتر از رواداري مجاز مذکور در شکل در صورتی. است

) هر کدام که کوچکتر باشند(متر  میلی 20ق نازکتر و یا باشد ولی از دو برابر ضخامت ور 1- 4- 10
  .قابل اصلاح است) قبل از جوشکاري درز اتصال(بزرگتر نباشد، با استفاده از جوشکاري 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مونتاژ در درزها با جوش شیاري رواداري  1- 4- 10شکل 
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  هاي مونتاژ در درزها با جوش شیاري رواداري  6- 4- 10 جدول
 بدون جوش پشت جوش پشت 

 2mm دنامحدو ـ ضخامت ریشه 1

 بند ـ الف ـ فاصلۀ ریشه بدون پشت 2
+2mm 

mm3 -  
 

2mm 

 کاربرد ندارد بند ـ ب ـ فاصلۀ ریشه با پشت 2
 6mm 

2 - mm 
 

 ـ زاویۀ شیار 3
°10  

°5 - 

°10  
°5 - 

             
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  محوري اهمبادي و ناهماصلاح ن  2- 4- 10شکل 
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وسیلۀ پیچ،  شوند، باید همباد یکدیگر قرار گرفته و به یکدیگر جوش می قطعاتی که به  5- 1- 6- 4- 10
در صورت امکان . جوش در وضعیت خود تا اتمام جوشکاري تثبیت شوند گیره، گوه، قید و یا خال

 شدگی و تابیدگی براي جمع ي مناسبها لازم است آزادي. شود استفاده از قید و قالب، توصیه می
  .وجود داشته باشد

  
  شدگی کنترل اعوجاج و جمع  2- 6- 4- 10
در مونتاژ و انجام جوش درزهاي اعضاي ساخته شده از ورق یا نیمرخ و همچنین   1- 2- 6- 4- 10

ها، دستورالعمل و توالی جوشکاري باید طوري انتخاب شود که مقادیر اعوجاج و  تقویت نیمرخ
  .گردد شدگی حداقل جمع

ها باید طوري انتخاب شود که حرارت جوشکاري در حین  تا حد امکان، توالی جوش  2- 2- 6- 4- 10
  .پیشرفت جوشکاري، متعادل گردد

سازنده باید روش مونتاژ، دستورالعمل جوشکاري، و توالی جوشکاري را طوري   3- 2- 6- 4- 10
قبل از شروع . ی قطعه باشددست آمده منطبق بر ضوابط کنترل کیف انتخاب نماید که قطعۀ به

مهندس ناظر   جوشکاري، توالی جوشکاري و برنامۀ کنترل اعوجاج باید جهت اطلاع و اظهار نظر به
  .تسلیم گردد

سمت نقطه با  مسیر پیشرفت جوشکاري یک عضو، باید از نقطه با گیرداري بیشتر به  4- 2- 6- 4- 10
  .آزادي بیشتر باشد

رود باید قبل از  می رزهایی که در آنها انتظار انقباض بزرگتريدر هنگام مونتاژ، د 5- 2- 6- 4- 10
جوشکاري این درزها باید تا حد امکان با . درزهایی جوش شوند که انتظار انقباض کمتري از آنها داریم

  .گیرداري کمی انجام شود
بل سازي باید ق در ساخت اعضاي ورقی و اعضاي ساخته شده از ورق و نیمرخ، قطعه  6- 2- 6- 4- 10

ها سرهم گردند و سپس مونتاژ و  ها طبق طول و عرض نقشه یعنی ابتدا باید ورق. از مونتاژ انجام گردد
کردن  در هنگام وصله. چند قطعه تقسیم نمود توان به اعضا با طول بلند را می. جوش عضو انجام شود

حداقل و حداکثر مقطع، محورهاي  ها و جان باید نسبت به قطعات فوق در کارگاه یا کارخانه، جوش بال
  .متعادل باشد
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شدگی، جوشکاري  در جوشکاري تحت شرایط گیرداري خارجی سخت در مقابل جمع 7- 2- 6- 4- 10
خوردگی است، انجام  اي که داراي آزادي در مقابل ترك طور پیوسته تا اتمام کل کار یا نقطه باید به

گرمایش یا  تر از دماي مقرر براي پیشدر حین جوشکاري نباید اجازه داده شود دماي درز کم. یابد
  .پاسی گردد دماي بین

  
  هاي ابعادي رواداري  3- 6- 4- 10
 
 شوند، بدون  ها و اعضاي اصلی خرپا که با استفاده از جوش ساخته می براي ستون  1- 3- 6- 4- 10

) انحراف محور عضو از خط راست(سطح مقطع، میزان انحراف مجاز در ریسمانی بودن عضو  توجه به
  : برابر است با

  :متر 9ـ براي اعضاي با طول کمتر از 
3 mm   )ل عضو بر حسب مترطو(/3  *

  متر میلی 10متر مساوي  14تا  9ـ براي اعضاي با طول 
  :متر 14ـ براي اعضاي با طول بزرگتر از 

10mm + ٣mm )ل عضو بر حسب مترطو -  14(/3  *  
 
طع، که در آنها هیچ انحناي مق تیرهاي جوش شده، بدون توجه به براي تیرها و شاه  2- 3- 6- 4- 10

  :برابر است با) ریسمانی بودن(وجود ندارد، میزان انحراف مجاز از همراستایی ) خیز نظیر پیش( یخاص
 3 mm )ل عضو بر حسب مترطو(/3  *  

 
سطح مقطع، میزان   ، بدون توجه به)مختلط و غیرمختلط(تیرها،  براي تیرها و شاه  3- 3- 6- 4- 10

 نصب قطعات عضو در کارخانه، برابر است با  ضو در پیشخیز ع انحراف مجاز از انحناي پیش

  : )4- 4- 10شکل (
 
 

                                                 
  همان رواداريS/1000 اشدب می. )S دهانۀ تیر(  
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  :در وسط دهانه
  7- 4- 10  جدول

 انحراف مجاز طول دهانه

 m 20<  mm  20  0تا  - 

m 20≥   وm 30≤  mm  30+  0تا  - 

m  30>  mm 40+  0تا  - 

  :گاه در تکیه
mm 0 هاي انتهایی گاه براي تکیه  
mm 3 هاي داخلی اهگ براي تکیه  

  
  :براي نقاط میانی

)b(
s

)s/a1(a4 
  0و  -  

  :که در آن
a متر(گاه  فاصلۀ نقطۀ مورد نظر تا نزدیکترین تکیه(  
s  متر(طول دهانه(  
b 20 متر، 20هاي کوچکتر از  متر براي دهانه میلی  

  متر، 30متر و کوچکتر از  20هاي مساوي یا بزرگتر از  دهانه متر براي میلی 30
  متر 30هاي مساوي یا بزرگتر از  متر براي دهانه میلی 40
  .استفاده نمود 8- 4- 10توان از جدول  ، میۀ فوقجاي استفاده از رابط به

  خیز تیرها براي تیرهاي غیرمختلط هاي انحناي پیش رواداري  8- 4- 10جدول 

 دهانه
s/a 

1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 

m  30≥  
30<L ≤٢٠  

m ٢٠<  

14  
11  
7 

25  
19  
13 

34  
25  
7 

38  
29  
19 

40  
30  
20 
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  :یادآوري
خیز  دهندة بالاي منحنی و پیش نشان(+) ها، علامـت  خیز در نقشه چگونگی نمایش پیش بدون توجه به

  .باشد دهندة پایین منحنی می نشان) - (و علامت 
  

شوند نـیز اعمال  صورت یکپارچه ساخته می هاي ارایه شده در فوق براي تیرهایی که به اريرواد     
  .خیز باید در حالت بدون بار انجام شود هاي پیش گیري اندازه. گردد می
 
  :براي تیرها با انحناي افقی، انحراف مجاز از منحنی در وسط دهانه برابر است با  4- 3- 6- 4- 10

 ٣mm )بر حسب متر دهانهل طو(/3  *  
هاي عرضی  پذیري کافی براي اتصال بادبندهاي عرضی و قاب مشروط بر اینکه عضو داراي انعطاف

 .اي باشد اعضاي سازه بدون آسیب رساندن به

  
، حداکثر اختلاف بین محور )Tو   Iو  Hمثل مقطع ( شده از ورق ساختهبراي اعضاي   5- 3- 6- 4- 10

شکل (باشد  متر می میلی 6یا  fb01/0مساوي هاي تماس،  مرکزي جان و محور مرکزي بال در محل
10 -4 -3.(  
  
  
  
 
  
  
  
 
  

  

  بال رواداري محل اتصال جان به  3- 4- 10شکل 
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اي بودن جان تیر مساوي  بـراي تیرها، انحراف مجاز از صفحه  6- 3- 6- 4- 10
150
d باشد که  میd 

  .باشد ارتفاع تیر می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  خیز تیرها گیري پیش روش اندازه  4- 4- 10شکل 
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 5- 4- 10هاي جوشی مطابق شکل  میزان رواداري چرخشی و انحناي بال در تیرورق  7- 3- 6- 4- 10
  :باشد می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  .هاي انحراف بال رواداري  5- 4- 10شکل 
  
متر براي  میلی 3بـال مساوي هاي جوشی، رواداري مجاز پهناي  براي تیرورق 8- 3- 6- 4- 10

رواداري مجاز . باشد متر براي پهناي بزرگتر می میلی 4متر و  میلی 300پهناي کوچکتر یا مساوي 
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  .باشد می 9- 4- 10شود، مطابق جدول  گیري می در ارتفاع کل تیر که در صفحۀ مرکزي جان اندازه
  

  اداري مجاز ارتفاع تیرورقرو  9- 4- 10جدول 
 رواداري مجاز )متر میلی(ارتفاع تیر 

900≤ 3 

1800 ≤ h < ٩٠٠  5 

1800> 8  5و - 
  

  گاهی در محل بارهاي متمرکز کنندة تکیه سخت  4- 6- 4- 10
 75حداقل باید . جان گونیا و در تماس کامل با بال باشد گاهی باید نسبت به کنندة تکیه انتهاي سخت

سطح خارجی بال که بر صفحۀ نشیمن فولادي . کننده در تماس با بال باشد حت کل سختدرصد مسا
ها باید در تماس با صفحۀ نشیمن با  کننده درصد سطح تصویر جان و سخت 75کند، در  تکیه می
در . متر است میلی 1درصد باقیمانده حداکثر بادخور  25در . متر بادخور باشد میلی 25/0حداکثر 
 25/0درصد سطح تصویر جان،  75کنندة انتهایی موجود نباشد، حداکثر بادخور در  ختکه س صورتی

در این حالت زاویۀ بین بال . باشد درصد سطح باقیمانده می 25متر در  میلی 1متر و مساوي  میلی
  ).7- 4- 10و  6- 4- 10هاي  شکل(درجه است  90تحتاتی و جان 

  
  ها کننده رواداري سخت  5- 6- 4- 10
کنندة میانی در حدفاصل دو  در جفت شدن کامل سخت .ها کننده شدن سخت  جفت  1- 5- 6- 4- 10

  .متر پذیرفتنی است میلی 2بال، بادخوري در حد 
میزان حداکثر رواداري در  .هاي میانی کننده انحناي داخل و خارج از صفحۀ لبۀ سخت  2- 5- 6- 4- 10

  :است 10- 4- 10شرح جدول  کنندة میانی به ناراستایی سخت
  گاهی  کنندة تکیه انحناي سخت  10- 4- 10ل جدو

 )متر میلی(ارتفاع تیرورق  )متر میلی(رواداري 

13 1800≤ 

20 1800> 
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  گاهی کنندة تکیه اه ـ تیر با سختگ رواداري در محل تماس تیر با تکیه  6- 4- 10شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گاهی کنندة تکیه تیر بدون سختـ  گاه رواداري در محل تماس تیر با تکیه   7- 4- 10شکل 
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 گاهی و جانمایی آن هـاي تکیه کننـده انحناي داخل و خارج از صفحۀ لبۀ سخت  3- 5- 6- 4- 10
  :است 11- 4- 10شرح جدول  گاهی به هاي تکیه کننده میزان حداکثر رواداري در ناراستایی سخت

  
  گاهی هاي تکیه کننده انحناي سخت  11- 4- 10جدول 

 )متر میلی(ارتفاع تیرورق  )رمت میلی(رواداري 

6 1800≤ 

13 1800> 

  
      مساوي) نظـري(کننده از محـور مرکزي تئوریـک  حداکثر رواداري محور مرکزي واقعـی سخت

2/t  باشد که  میt کننده است ضخامت سخت.  
  
  مقطع جوش  6- 6- 4- 10
پ،  8- 4- 10مطلوب قابل پذیرش و در شکل  الف و ب، مقاطع 8- 4- 10هاي  در شکل 1- 6- 6- 4- 10

هاي الف و ب، نشان  که شکل طور همان. هاي گوشه نشان داده شده است مقاطع غیرقابل پذیرش جوش
 بدون فرورفتگی ناگهانی(تواند محدب یا مقعر باشد  دهد، سطح جوش گوشه تا مقدار محدودي می می

نباید از مقادیر  (C)ب سطحی جوش گوشه استثناي جوش خارجی در اتصال گونیا، مقدار تحد هب
بریـدگی پاي جوش، وجود سایر  استثناي عیوب مربوط به تجاوز نماید به 8ـ  4ـ  10مندرج در شکل 

  .باشد هاي منقطع، خارج از طول مؤثر جوش، مهم نمی عیوب در دو انتهاي جوش
لب  در درزهاي لب به. نداجرا شو (R)هاي شیاري ترجیحاً باید با حداقل تحدب  جوش 2- 6- 6- 4- 10

باشد و باید داراي انتقال تدریجی با سطح  متر می میلی 3مساوي  Rیا اتصالات گونیا، حداکثر تحدب 
ث،  8- 4- 10هاي شیاري نشان داده شده در شکل  جوش ۀکلی). ت 8- 4- 10شکل (فلز پایه باشد 

  .باشند علت داشتن ناپیوستگی سطحی غیرقابل پذیرش می به
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  قابل پذیرش و غیرقابل پذیرش جوش مقاطع  8- 4- 10شکل 

  Lاندازة ساق یا طول          (mm)حداکثر گرده 
  

mm5
mm3

mm6/1

mm25L
25L8

mm8L
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که سطح تخت براي جوش مورد نظر باشد، ضخامت  لب در صورتی در درزهاي لب به 3- 6- 6- 4- 10
، از ضخامت ورق )هر کدام که کمتر باشد(درصد ضخامت  5متر یا  میلی 1جوش حاصل نباید بیش از 

که جوش در  در صورتی. متر نیز باید برداشته شود میلی 1تحدب بیش از . ر گرددنازکتر یا جوش، کمت
هرگونه تحدب . دو ورق قرار گیرد، تمام تحدب جوش باید برداشته شود) سطح تماس(فصل مشترك 

  .زنی استفاده نمود توان از سنگ براي حذف تحدب می. سطوح ورق باشد باید داراي انتقال تدریجی به
  ها اشاقولی ستونن  7- 6- 4- 10

  .ها رعایت الزامات زیر ضروري است درخصوص کنترل ناشاقولی ستون
  .باشد متر می میلی 6جایی محور ستون از محل فرضی مساوي  میزان حداکثر جابه) الف

500ازاي هر طبقه مساوي  ها، تا طبقۀ بیستم به حداکثر ناشاقولی مجاز ستون )ب
ارتفاع و حداکثر  1

  .باشد سمت داخل ساختمان می متر به میلی 50سمت نما و  متر به میلی 25
پوش رواداري ناشاقولی ستون در سمت نما و در سمت داخل ستون نشان داده  9- 4- 10در شکل  )پ

  .شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )متر میلی برحسب ابعاد(
  

  پوش بدشاقولی ستون  9- 4- 10شکل 
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هاي محور نماي ساختمان نشان داده شده  پوش رواداري ناریسمانی ستون 10- 4- 10در شکل   )ت
           باشد هاي داخلی، ناراستایی در محدودة پوش بدشاقولی مجاز می در مورد ستون. است

  ).11- 4- 10شکل (
  .باشد متر می میلی 4رواداري ابعادي عرض و ارتفاع مقطع ستون  )ث
  
  
  
  
  
  

  .متر میلی E=75شود تا حداکثر  رواداري اضافه می متر به میلی 13متر،  30ازاي هر  متر، به 90براي ارتفاع بالاتر از 
  

  هاي محور خارجی ناریسمانی ستون  10- 4- 10شکل 
  
  
  
  
  

  
  هاي داخلی ناریسمانی ستون  11- 4- 10شکل 

  
  ها رواداري سوراخ پیچ  8- 6- 4- 10

  .ها رعایت الزامات زیر ضروري است یچدرخصوص رواداري سوراخ پ
  .باشد می 12- 4- 10ها مطابق شکل  رواداري سوراخ پیچ )الف
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mm3|ba|
mm3T
mm3L
mm3b
mm2p







mm2d

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي پیچ رواداري سوراخ  12- 4- 10شکل 

  
  ها در دو مقطع اتصالی محور بودن سوراخ پیچ هم )ب
  
  
  
  
  
  

  ها محور بودن سوراخ پیچ هم  13- 4- 10شکل 
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mm2A
mm2B




  مختصات سوراخ  )پ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها رواداري مختصات سوراخ پیچ  14- 4- 10شکل 
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  ضریب طول موثر اعضاي فشاري  1پیوست 
  

مطالب این پیوست . کند اعضاء فشاري را بیان می) K(محاسبه ضریب طول موثر  ةاین پیوست نحو
  .گردد تحت عناوین زیر ارائه می

 آل گاهی ایده هایی با شرایط تکیه ضریب طول موثر ستون 1-1-پ 

 شدههاي مهار  ضریب طول موثر اعضاء فشاري قاب 2-1-پ 

 هاي مهارنشده  ضریب طول موثر اعضاء فشاري قاب 3-1-پ 

 
  آل  گاهی ایده هایی با شرایط تکیه ضریب طول موثر ستون  1-1-پ

 1- 1- در جدول پ. عضو فشاري است ءبین نقاط عطف شکل کمانش یافته ءطول موثر در واقع فاصله
آل همراه با ضرایب طول موثر نظري آنها نمایش داده شده  گاهی ایده تعدادي ستون با شرایط تکیه

پذیر نیست، لذا در این  آل همواره در عمل امکان گاهی ایده با توجه به اینکه ایجاد شرایط تکیه. است
  .شده است مبحث براي ضرایب طول موثر اینگونه اعضاي فشاري بعضاً مقادیر بزرگتري پیشنهاد
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  آل گاهی ایده اعضاي فشاري با شرایط تکیه) K(ضریب طول موثر   1-1-پجدول 
  توضیحات  آل گاهی ایده انواع مختلف اعضاي فشاري با شرایط تکیه

  

شکل 
یافته  کمانش

عضوفشاري به 
صورت 

چینی  خط
نمایش داده 

  .شده است

مقادیر نظري   5/0  7/0  0/1  0/1  0/2  0/2
K 

0/2  1/2  0/1  2/1  8/0  65/0  
مقادیر 
 Kپیشنهادي 

  براي طراحی

  انتقال و دوران مقید= 

  انتقال مقید، دوران آزاد= 

  انتقال آزاد، دوران مقید= 

    انتقال و دوران آزاد= 

نماد شرایط 
  مرزي

 

  
  هاي مهارشده فشاري قاب ضریب طول موثر اعضاي  2-1-پ

عنوان شد، ضریب طول موثر براي اعضاي فشاري این نوع  1-3- 1- 2-10همانگونه که در بخش 
  .مگر آنکه تحلیل دقیق مقدار کمتري را تعیین نماید  ها باید برابر یک در نظر گرفته شود، قاب
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هاي مهارشده را از  اعضاء فشاري قاب) K(توان ضریب طول موثر  مطابق الزامات این پیوست، می    
  .نیز محاسبه نمود 1-1-پو یا نموگراف شکل  1- 1- پرابطه 

ಲீಳீ          )1-1-پ(     
4

(/ܭ)2 + ቀீಲାீಳ2 ቁ ൬1 − /
௧(಼)

൰ +
2௧( 2಼)
(/)

− 1 = 0  

  

  
  GBو  GAبرحسب هاي مهارشده  فشاري قاب ياعضا) K(ضریب طول موثر   1- 1- پشکل 

  
عضو  Bو  Aپارامترهاي مبین دو انتهاي  GBو  GA 1-1-پو نموگراف شکل  1-1-پدر رابطه 

  :فشاري بوده و عبارتند از

                )2-1- پ(    





)(

)(

L
EI
L
EI

GA  

                          )3-1-پ(     





)(

)(

L
EI
L
EI

GB  

 Aهاي متصل به گره  ستون

 Aمتصل به گره  تیرهاي

 Bهاي متصل به گره  ستون

 Bمتصل به گره  تیرهاي
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=E مدول الاستیسیته فولاد  
=I ها حول محور عمود بر صفحه کمانش  ممان اینرسی تیرها و ستون  

=L طول اعضا  
  

باید ملاحظات زیر مورد توجه قرار  3-1-و پ 2-1- از روابط پ GBو  GAبراي محاسبه  :یادداشت
  .گیرند

یک فرض  برابر Gبه صورت نظري صفر است، مقدار  G براي انتهاي گیردار ستون که ضریب )1(
 .شود

 10برابر  Gنهایت است، مقدار  به صورت نظري بی Gبراي انتهاي مفصلی ستون که ضریب  )2(
 .فرض شود

 .آن تیر مساوي صفر در نظر گرفته شود EI/Lاي باشد،  هرگاه تیر متصل به عضو فشاري طره )3(

در آن تیر مساوي صفر  EI/Lهرگاه انتهاي نزدیک تیر متصل به عضو فشاري مفصلی باشد،  )4(
 .نظر گرفته شود

 5/1آن تیر باید در ضریب  EI/Lتیر متصل به عضو فشاري مفصلی باشد،  هرگاه انتهاي دور )5(
 .ضرب شود

آن تیر  EI/Lگاه گیردار متصل باشد،  هرگاه انتهاي دورتیر متصل به عضو فشاري به یک تکیه )6(
 .ضرب شود 2باید در ضریب 

  
  مهارنشدههاي  ضریب طول موثر اعضاء فشاري قاب  3-1-پ

هاي مهارنشده  عنوان شد، ضریب طول موثر اعضاء فشاري قاب 2-3-1-2- 10همانطور که در بخش 
مطابق الزامات این پیوست بجاي . تعیین نمود 1- 1- 2-10 ۀتوان با تقریب قابل قبولی از رابط را می

اي مهار ه فشاري قاب اعضاي) K(توان مقدار ضریب طول موثر  می 1-1-2-10 ۀاستفاده از رابط
  .نیز محاسبه نمود 2- 1-پو یا نموگراف شکل  4-1- پ ۀنشده را از رابط

[ಲீಳ(/)2ି36ீ]              )4-1-پ(     
6(ீಲାீಳ)

− /
௧(಼)

= 0  
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  GBو  GAبرحسب هاي مهارنشده  اعضاي فشاري قاب) K(ضریب طول موثر   2-1-پ شکل
  

عضو  Bو  Aپارامترهاي مبین دو انتهاي  GBو  GA 2-1- پو نموگراف شکل  4-1-پ ءدر رابطه
  :فشاري بوده و عبارتند از

                              )5-1-پ(     





)(

)(

L
EI
L

EI

GA

  
  

                          )6-1-پ(     





)(

)(

L
EI
L
EI

GB  

=E مدول الاستیسیته فولاد  
=I کمانش  ءها حول محور عمود بر صفحه ممان اینرسی تیرها و ستون  

=L طول اعضا  

 Aهاي متصل به گره  ستون

 Aمتصل به گره  تیرهاي

 Bهاي متصل به گره  ستون

 Bمتصل به گره  تیرهاي
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باید ملاحظات زیر مورد توجه قرار  6- 1-پو  5-1-پاز روابط  GBو  GAبراي محاسبه  :یادداشت
  .گیرند

برابر یک فرض  Gبه صورت نظري صفر است، مقدار   G که ضریب براي انتهاي گیردار ستون )1(
 .شود

 10برابر  Gنهایت است، مقدار  به صورت نظري بی Gبراي انتهاي مفصلی ستون که ضریب  )2(
 .فرض شود

 .آن تیر مساوي صفر در نظر گرفته شود EI/Lاي باشد،  هرگاه تیر متصل به عضو فشاري طره )3(

آن تیر مساوي صفر در  EI/Lهرگاه انتهاي نزدیک تیر متصل به عضو فشاري مفصلی باشد،  )4(
 .نظر گرفته شود

 5/0آن تیر باید در ضریب  EI/Lتیر متصل به عضو فشاري مفصلی باشد،  هرگاه انتهاي دور )5(
 .ضرب شود

نتقال جانبی گاه با دوران مقید لیکن ا تیر متصل به عضو فشاري به یک تکیه هرگاه انتهاي دور )6(
2 آن تیر باید در ضریب EI/L آزاد متصل باشد،

 .ضرب شود 3
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    2پیوست 
  تحلیل مرتبه دوم از طریق تحلیل الاستیک مرتبه اول تشدیدیافته

  
. کندمرتبه اول تشدید یافته را بیان میتحلیل این پیوست الزامات روش تحلیل مرتبه دوم از طریق 

ب نیز عنوان شد، مطابق این مبحث استفاده از روش تحلیل - 4-1-2-10همانگونه که در بند
مطابق الزامات . اول تشدید یافته به عنوان یک روش تحلیل مرتبه دوم مجاز است الاستیک مرتبه

این پیوست، نیروهاي محوري فشاري و لنگرهاي خمشی بدست آمده از تحلیل مرتبه اول، تشدید 
  .شده و مبناي طراحی قرار می گیرند

  .مطالب این پیوست تحت عناوین زیر ارائه می گردد
 محدودیت تحلیل 1-2-پ 

 هاي مورد نیاز نحوه محاسبه مقاومت 2-2-پ 

 
  محدودیت تحلیل 1-2-پ

ها،  ها بارهاي ثقلی عمدتاً توسط ستونهایی که در آن سازه استفاده از این روش تحلیل فقط به
ها، استفاده از این روش  براي سایر سازه. گردد شوند، محدود می هاي قائم تحمل می دیوارها یا قاب

هاي تحلیلی مرتبه دوم لحاظ از طریق سایر روش P-Δ است که در آنها آثارتحلیل به شرطی مجاز 
مجاز  P-ها استفاده از این روش تحلیل براي لحاظ نمودن آثار  شده باشد که براي این نوع سازه

  .است
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  هاي مورد نیازنحوه محاسبه مقاومت  2-2-پ
هاي محوري مرتبه  و مقاومت) Mu(هاي خمشی مرتبه دوم مورد نیاز  در این روش تحلیل، مقاومت

اي باید از طریق روابط زیر تعیین  هاي سازه کلیه سیستم يبراي تمامی اعضا) Pu(دوم مورد نیاز 
  .گردند

௨ܯ                       )1-2-پ(      = ௧ܯ1ܤ +          ௧ܯ2ܤ
௨ܲ                        )2-2-پ(      = ܲ௧ + 2ܤ ܲ௧

    
  :در روابط فوق

=B1  ضریب تشدید براي در نظر گرفتن اثرP-.  این ضریب باید براي هر عضو تحت اثر نیروي
 محوري فشاري و لنگر خمشی و یا تحت اثر توام آنها در هر راستاي خمشی عضو مطابق بخش 

براي اعضایی که در معرض نیروي محوري فشاري قرار . به طور جداگانه محاسبه گردد 1-2-2-پ
  .ندارند، این ضریب باید برابر یک منظور گردد

=B2  ضریب تشدید براي در نظر گرفتن اثر.P-Δ  این ضریب باید براي هر طبقه ساختمان و در هر
  .داگانه محاسبه گرددبطور ج 2-2-2- پراستاي تغییر مکان جانبی طبقه مطابق بخش 

=Mnt مطابق . (لنگر خمشی مرتبه اول براي حالتی که از انتقال جانبی قاب جلوگیري شده باشد
  )3-2-2- بخش پ

=Mlt  3- 2-2-مطابق بخش پ(لنگر خمشی مرتبه اول فقط به علت انتقال جانبی(  
=Mu مقاومت خمشی مرتبه دوم مورد نیاز.  
=Pnt  مطابق . (حالتی که از انتقال جانبی قاب جلوگیري شده باشدنیروي محوري مرتبه اول براي

  )3-2-2- بخش پ
=Plt  3- 2-2-مطابق بخش پ(نیروي محوري مرتبه اول فقط به علت انتقال جانبی(  
=Pu مقاومت محوري مرتبه دوم مورد نیاز  
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  B1ضریب تشدید   1-2-2- پ
قرار دارند، با استفاده از رابطه براي اعضایی که در معرض نیروي محوري فشاري  B1ضریب تشدید 

  :زیر تعیین می گردد
1ܤ                   )3-2-پ(      =  

1−൫ܲ1݁ܲ/ݑ൯  
 

  :که در آن
=Cm  که از انتقال جانبی قاب جلوگیري شده است، تعیین  حالتی درضریبی است که به شرح زیر

 .میگردد

  
 :خمش ءفاقد هر نوع بار جانبی در بین دو انتهاي آنها در صفحه هاي براي تیر ستون )1(

ܥ                                     )4-2-پ(      = 0/6 − 0/4 ெ1
ெ2

      
لنگرهاي خمشی مرتبه اول دو انتهاي ناحیه مهار نشده عضو مورد نظر در  M2و  M1که در آن 

|1ܯ|خمش بوده و  ءصفحه ≤ در صورتی که انحناي عضو به علت  4-2-پدر رابطه . باشدمی |2ܯ|
ெ1 ساده باشد نسبت M2و  M1لنگرهاي 

ெ2
 M1که انحناي عضو به علت لنگرهاي  منفی و در صورتی  

ெ1 مضاعف باشد، نسبت M2و 
ெ2
  .مثبت است 

خمش قرار  ۀبراي تیر ستون هایی که در معرض بار جانبی در بین دو انتهاي آنها در صفح )2(
حلیل دقیق تتوان به طور محافظه کارانه برابر یک فرض نمود مگر آن که  میرا  Cmدارند مقدار 

 .مقدار کمتري را تعیین نماید

=Pe1  مقاومت کمانش بحرانی الاستیک عضو در صفحه خمش بوده و با فرض عدم انتقال جانبی
 .گردد زیر تعیین می ۀرابط از قاب

ܲ1                         )5-2-پ(      =  
2(ாூ)∗

(1)2  
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 :که در آن
 
 

=(EI)* 

 
 
 

=E مدول الاسیتسیته فولاد  
=I ممان اینرسی مقطع عضو در صفحه خمش  

=L طول عضو  
=K1 اي باید هاي سازهخمش و مقدار آن براي اعضاي کلیه سیستم ۀضریب طول موثر در صفح

  .برابر یک در نظر گرفته شود
=Pu براي محاسبه  3- 2- پدر رابطه . مقاومت محوري مرتبه دوم مورد نیازB1  مقدارPu توان را می

௨ܲ(بر اساس تخمین مرتبه اول = ܲ௧ + ܲ௧ (محاسبه کرد.  
  

  B2ضریب تشدید   2-2-2- پ
زیر تعیین  ۀبراي هر طبقه ساختمان و در هر راستاي جابجایی جانبی از رابط B2ضریب تشدید 

  :میگردد
2ܤ                                       )6-2-پ(      =  1

ቈ1−
ݕݎݐݏܲ

ݕݎݐݏ ݁ܲ

 ≥ 1/0  

  :که در آن
= Pstory  مجموع بارهاي قائم طبقه ناشی از ترکیب بارگذاري نظیر راستاي جابجائی جانبی مورد

  مطالعه
= Pe story در راستاي جابجایی جانبی مورد مطالعه و بر مت کمانش بحرانی الاستیک طبقه ومقا

  .آیدزیر بدست می ۀتحلیل کمانش جانبی از رابط ءپایه
௦ܲ௧௬                                  )7-2-پ( = (1 − 0/15 

ೞೝ
) ு

௱ಹ
 

  :که در آن

 که براي تأمین الزامات طراحی از روش  صلبیت خمشی کاهش یافته عضو براي حالتی
∗ܫܧ(. تحلیل مستقیم استفاده شده باشد = 0/8߬که در آن  ܫܧbτ در بخش 

 )تعریف شده است 5- 1- 2- 10 

  که براي تأمین الزامات طراحی از براي حالتی (ܫܧ)صلبیت خمشی کاهش نیافته
 .طول موثر و یا روش تحلیل مرتبه اول استفاده شده باشدروش 
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=Pmf هاي خمشی ناشی از ترکیب بارگذاري نظیر راستاي  قاب هاي مجموع بارهاي قائم ستون
هاي ساختمانی ساده توام  سیستم براي Pmfمقدار . جابجائی جانبی مورد مطالعه در طبقه مورد نظر

هاي دوگانه یا  هاي قاب خمشی و سیستم ستمبا مهاربندي یا دیوارهاي برشی برابر صفر و براي سی
هاي قاب خمشی و  و براي سیستم Pstoryر باشند برابر که کلیه اتصالات گیردا ترکیبی در صورتی

صورت ثقلی طراحی شده باشند، مقدار ه ها ب ها برخی از قابهاي دوگانه یا ترکیبی که در آن سیستم
Pmf باشدهاي قاب خمشی می رابر مجموع بارهاي قائم ستونب.  

=ΔH  تحلیل مرتبه  ۀجانبی بر پایتغییر مکان جانبی نسبی طبقه مورد مطالعه ناشی از نیروهاي
مورد استفاده قرار گرفته  5-2-پپارامتري است که در رابطه  *(EI). *(EI)اول و صلبیت خمشی 

هاي مختلف در پلان طبقه متفاوت باشد، این مقدار باید  براي قاب ΔHکه مقدار   در مواردي. است
هاي نسبت به بارهاي قائم قابکه (هاي مختلف برابر متوسط وزنی تغییرمکان جانبی نسبی قاب

کارانه برابر تغییرمکان جانبی حداکثر طبقه در نظر  و یا به طور محافظه) شودمختلف سنجیده می
  .گرفته شود

=H  برش طبقه ناشی از بارهاي جانبی در راستاي مورد مطالعه که در محاسبهΔH  مورد استفاده
  .قرار گرفته است

=L ارتفاع طبقه  
  

  Mlt و Pnt  ،Mnt  ،Plt ۀمحاسب  3-2-2- پ
توان از تحلیل مرتبه اول  را می Mnt و Pntهاي نسبتاً متقارن و با بارگذاري نسبتاً متقارن،  در قاب

از تحلیل مرتبه اول قاب در اثر بارهاي جانبی را  MltوPltقاب در اثر بارهاي ثقلی ضریبدار و 
ه مرحله ضرایب بار باید متناسب با ضرایب بباید توجه داشت که در هر دو . ضریبدار بدست آورد

  .رفته در ترکیب بارگذاري نظیر راستاي تغییرمکان جانبی مورد مطالعه اختیار شود کار
هاي با هندسه و یا با بارگذاري نامتقارن چون در هنگام تحلیل براي بارهاي قائم  در قاب    

ها تحلیل باید به شرح زیر در در اینگونه قابضریبدار امکان انتقال جانبی براي قاب وجود دارد، لذا 
  .دو مرحله صورت گیرد

 ) الف-2- 2-شکل پ(تحلیل قاب براي بارهاي قائم ضریبدار با فرض عدم انتقال جانبی در قاب  )1(
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گاهی بدست آمده از مرحله  هاي تکیه تحلیل قاب براي بارهاي قائم ضریبدار به همراه واکنش  )2(
 )ب-2-2- شکل پ) (1(

  
  Mlt و Pnt  ،Mnt  ،Plt مراحل مختلف تحلیل مرتبه اول قاب براي محاسبه  2-2- پشکل 

  
  


