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 عمومی الزامات۱۰-۱

 کاربرد دامنه و هدف۱۰-۱-۱

 طراحی مبانی۱۰-۱-۲

 سازه تحلیل روشهای۱۰-۱-۳

 سازهها فولادی مصالح۱۰-۱-۴

 فنی مدارک۱۰-۱-۵

 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۱-۶

 کنترل و نصب ساخت، الزامات۱۰-۱-۷

 واحدها و اختصارات علا،۱۰-۱-۸

 طراحی الزامات۱۰-۲

 پایداری تامین برای طراحی و تحلیل الزامات۱۰-۲-۱

 فولادی اعضای مقاطع الزامات۱۰-۲-۲

 کششی نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۳
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 فشاری نبروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۴

 خمشی لنگر برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۵

 برشی نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۶

 لنگر ترکیب و خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۷

۱۳۴ نیروها سابر با پیچشی

۱۴۳ مختلط مقطع با اعضای طراحی الزامات۱۰-۲-۸

۱۸۵ اتصالات طراحی الزامات۱۰-۲-۹

۲۴۳ بهرهبرداری حدی حالتهای الزامات۱۰-۲-۱۰

۲۴۹ لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

۲۵۰ کاربرد دامنه۱۰-۳-۱

۲۵۱ عمومی لرزهای الزامات۱۰-۳-۲

۲۸۴ فولادی خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳

۳۱۹ فولادی برشی دیبوارهای و مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۴

۳۶۹ ویژه مختلط خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۵

۳۷۵ مختلط برشی دیوار و مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۶

۳۹۱ تاییدشده پیش گیردار اتصالات۱۰-۳-۷

۴۳۸ گیردار اتصالات تایید روش۱۰-۳-۸

۴۴۵ کمانشتاب مهاربندهای تایید روش۱۰-۳-۹

۴۵۳ کنترل و نصب ساخت، الزامات۱۰-۴

۴۵۳ کلیات۱۰-۴-۱

۴۵۴ سازهای فولاد مصالح مشخصات۱۰-۴-۲
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 ساختهشده قطعات یب معا رفع و حمل کردن، انبار۱۰-۴-۶

 فولادی قطعات کردن گالوانیزه و رنگآمیزی۱۰-۴-۷

 رواداریها۱۰-۴-۸

 لرزهای اجرایی الزامات و کیفیت تضمین کیفیت، کنترل۱۰-۴-۹
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 تعاریف

 تعاریف

 سوراخ جداره به پیچ بدنه اتکای طریق از برشی نیروی انتقال آن در که اتصالی اتکایی: اتصال

 میشود. صرفنظر لغزش برابر در اتصال مقاومت از و میگیرد صورت

 سوراخ جداره به پیچ بدنه اتکای طریق از برشی نیروی انتقال آن در که اتصالی تنیده: پیش اتصال

 هنگام و اجرا در بااینوجود میشود. صرفنظر لغزش برابر در اتصال مقاومت از و میگیرد صورت

 شوند. پیشتنیده باید اتصالات نوع این پیچهای نصب،

 تکیهگاه به را لنگری و بوده انعطافپذیر دوران، نظر از که است اتصالی )مفصلی(: ساده اتصال

 نمیدهد. انتقال

 سختکنندههای )شامل اتصالدهنده اجزای کفستون، ورق از که است اتصالی کفستون: اتصال

 آن وظیفه و شده تشکیل جوش( و پیچ میلمهارها، )شامل اتصال وسایل و لچکی( و افقی قانم،

 است. شالوده به ستون پای در ایجادشده نیروهای انتقال

 تحمل توانایی دارای که است گیرداری اتصال ستون: به تیر پیشتاییدشد: گیردار اتصال

 است. مقاومت قابلتوجه کاهش بدون موردنظر، میزان به الاستیک غیر دورانی تغییرشکلهای

 است. شده ارانه۷-۳-۱۰ بخش در اتصالات نوع این الزامات



 دهم مبحث

 الزامات مطابق آن عملکرد که است گیرداری اتصال ستون: به تیر تاییدشده گیردار اتصال

 میشود. تایید۸-۳-۱۰ بخش

 تغییرشکل از پس ستون و تیر بین زاویه آن در که است اتصالی ستون: به تیر گیردار اتصال

 است. ستون به قابلانتقال تیر خمشی لنگر و مانده تغییر بدون تقرییا بارها، کلیه از حاصل

 انتقال و نبوده مجاز تماس سطوح بین لغزشی هیچگونه آن در که اتصالی بحرانی: لغزش اتصال

 میپذیرد. انجام اتصال تماس در سطوح بین اصطکاک نیروی طریق از اتصال در برشی نیروی

 به اعضا طول در تغییرشکل وجود علت به که میشود گفته بارها از ناشی اضافی آنار به:P5 آقار

 ید. میا وجود

 و میشود گفته سازمای سیستم کل نسبی جانبی تغییرمکان علت به بارها اضافی آنار به:P-A آثار

 ید. میا وجود به یکدیگر به نسبت اعضا انتهای دو جانبی تغییرمکان از ناشی برونمحوری علت به

 در آن لبه دو که سازمای عضو یک مقطع تشکیلدهنده تحتفشار ورقهای مقید: لبه دو با اجزای

 باشند. متصل مقطع دیگر اجزای به بارگذاری راستای

 یک فقط که ساز،ای عضو یک مقطع تشکیلدهنده تحتفشار ورقهای مقید: لبه یک با اجزای

 باشد. متصل مقطع دیگر اجزای به بارگذاری راستای در آن لبه

 دادهشده شیار نمونه روی بر که دینامیکی آزمایش شارپی: دادهشده شیار نمونه طاقت آزمایش

 نمونه انرژی( )جذب طاقت میزلن و میگیرد صورت استاندارد ضربه یک اثر تحت فولادی استاندارد

 مینماید. مشخص شکنی ترد مقابل در را فولادی

 مصالح پیوستگی و نگردد وارد آسیبی سازهای عضو بر آن در که آزمایشی مخرب: غیر آزمون

 نخورد. هم به آن مقطع اجزای و سازه فولادی

 طول در عطفی نقطه هیچ که خمشی لنگر از حاصل عضو تغییرشکلیافته منحنی ساده: انحنای

 باشد. نداشته وجود دهانه

۲



 تعاریف

 دارای دهانه طول در که خمشی لنگر از حاصل عضو تغییرشکلیافته منحنی مضاعف: انحنای

 باشد. عطف نقطه

 میگردد وارد سازه به پایین به بالا از و قانم بهصور که ثقل شتاب از ناشی نیروهای نقلی: بار

 کاربری(. از ناشی وزنهای یا ساختمان تشکیلدهنده مصالح وزن )نظیر

 زلزله(. یا باد نیروی )نظیر میشوند وارد سازه به افقی بهصورت که نیروهایی جانبی: بار

 باربر اعضای در اولیه هندسی نواقص آثار کردن منظور برای فرضی افقی نیروی فرضی: جانبی بار

 میشود. گرفته نظر در نقلی بارهای ار محل در که است قلی

 اجرا حین و قبل که میگردد اطلاق مستقلی حقوقی یا حقیقی شخص به کیفیت: تضمین بازرس

 مینماید. اجرا و سازماندهی را کیفیت تضمین بازرسیهای

 را کیفیت کنترل بازرسی که میگردد اطلاق حقوقی یا حقیقی شخصی به کیفی: کنترل بازرس

 میدهد. انجام اجراشده عملیات روی بر و اجرا حین در

 بر متکی بتنی دال و فولادی تیر بین افقی برشی نیروی مختلط: مقطع با تیرهای در افقی برش

 میشود. ایجاد مختلط خمشی عملکرد اثر در آنکه بدون یا فولادی عرشه با آن

 بر عمود راستای در اتصالدهنده اجزای و اعضا تاشیرپذیر نواحی کششی گسیختگی به قالبی: برش

 اطلاق کششی نیروی موازی راستای در برشی گسیختگی با تسلیم با همراه کششی نیروی

 میگردد.

 ناگهانی قطع از اجتناب برای که میشود گفته گوشه جوش از کوتاه طولی به جوش: برگشت

 میشود. داده برگشت آن با متقاطع دیگر ضلع روی ضلع یک انتهای در جوش، زنجیره

 کیفیت تضمین بازرس یا عامل شرکت که میشود اطلاق برنامهای به کیفیت: تضمین برنامه

 استانداردهای و ساخت تاییدشده فنی مدارک در تعیینشده الزامات با اجراشده کار انطباق بهمنظور

 میکند. پیادهسازی مرجع

۳



 دهم مبحث

 الزامات اجرا، حین در نصاب و سازنده آن در که میشود اطلاق برنامهای به کیفیت: کنترل برنامه

 مینمایند. بازرسی و داده مطابقت فنی مشخصات با را اجراشده کار انجام روشهای و

 در را نیمرخ چند یا دو مورب، یا موازی بهصورت که دیگر پروفیلهای یا ناودانی نبشی، ورق، بست:

 مینماید. متصل یکدیگر به فواصلی در ساختهشده، اعضای

 هیچ در سازه، هندسه یا وارده بارهای در کمی تغییر ایجاد اثر در آن در که شرایطی بداری: پا

 نشود. ایجاد بزرگ تغییرمکان سازه از بخشی

 رفتار که مختلط مقاطع در بتنی دال یا فولادی مقاطع در ورق کاهیافته پهنای موتر: پهنای

 وجود عدم یا تنش غیریکنواخت توزیع از ناشی رفتار معادل آن، در تنش یکنواخت توزیع از ناشی

 است. پهنا کل در آن

 تغییرمکانهای جبران برای بارگذاری از قبل خریا یا تیر یک در ایجادشله انحنای به پیشخیز:

 میگردد. اطلاق گقلی بارگذاری از حاصل

 در اتصالدهنده جزم یا عضو یک در کششی تنش غیریکنواخت توزیع از ناشی آثار به برشی: تاخیر

 میگردد. اطلاق اتصال ناحیه

 حذف و برداشتن از پس آن در که مصالح کشسان فرض براساس سازه تحلیل الاستیک: تحلیل

 برمیگردد. خود هندسی اولیه حالت به سازه بار،

 سازه تغییرشکلهای بارگذاری، ترکیبات اثر تحت که سازهای تحلیل اول: مرتبه الاستیک تحلیل

 باشد. )ارتجاعی( الاستیک5 محدود در اعضا مصالح رفتار و شده فرض کوچک

 سازف وضعیت در تعادل معادلات آن در که سازهای تحلیل دوم: مرتبه الاستیک تحلیل

 باشد. شده منظورP-4 وP-5 آثار آن در و شده فرمولبندی تغییرشکلیافته

 و داخلی نیروهای آوردن دست به و سازه روی بر خارجی نیروهای اثار تعیین به سازه: تحلیل

 میگردد. اطلاق سازهها مکانیک اصول مبنای بر اتصالات و اجزاه اعضا، در تغییرشکلها
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 تعاریف

 سازه اجزای و اعضا از برخی یا کلیه مصالح رفتار آن در که سازمای تحلیل غیرالاستیک: تحلیل

 گیرد. قرار موردتوجه سازه تحلیل در رفتار، تغییر این و میشود نظر در ارتجاعی غیر بهصورت

 ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در مشخصشده بارگناری ترکیبات:ASD بارگذاری ترکیبات

 میرود. کار بهASD روش به طراحی در که

 ملی مقررات ششم مبحث در مشخصشده بارگذاری ترکیباتLRFD بارگذاری ترکیبات

 میرود. کار بهLRFD روش به طراحی در که ساختمان

 یدیافته تشد زلزله آن در که بارگذاری ترکیبات تشدیدیافته: زلزله شامل بارگذاری ترکیبات

 میشود. طرح زلزله جایگزین

 ضرایب با سازه بر وارد بارهای کلیه آن در که بارگذاری ترکیبات متعارف: بارگذاری ترکیبات

 به طراحی یاLRFD روش به طراحی برای ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در مشخصشده

 میشود. گرفته نظر درASD روش

 میشود. گفته عضو طول یا مقطع از محدودی ناحیه تسلیم به موضعی: تسلیم

 میشود اطلاق کنترلهایی و دستورالعملها مدیریتی، اقدامات برنامهریزیها، به کیفیت: تضمین

 تاییدشده مدارک و الزامات نصاب، و سازنده توسط انجامشده کار و بهکاررفته مصالح دهد نشان که

 مینماید. تامین را مرجع استانداردهای و ساخت

 آماری نظر از که میشود گفته فولادی مصالح تسلیم تنش پایین حد به مشخصه: تسلیم تنش

 دارد. وجود آن نقض احتمال درصد5 تنها

 ضریب در(F), فولاد مشخصه تسلیم تنش حاصلضرب به(R,F), انتظار مورد تسلیم تنش

 مصالح محتمل کششی تسلیم تنش بیشترین بیانگر و میگردد اطلاق(R), فولادB در تولید تنوع

 است. فولادی

 نظر از که میشود گفته فولادی مصالح نهایی کششی تنش پایین حد به نهایی: کششی تنش

 است. شده محدود پایینی درصد به ناقض نمونههای اماری

۵



 دهم مبحث

 فولاد مشخصه نهایی کششی تنش حاصلضرب به(:RF) انتظار مورد نهایی کششی تنش

(F)تولید تنوع ضریب در Fفولاد R)(نهایی کششی تنش بیشترین بیانگر و میگردد اطلاق 

 است. فولادی مصالح محتمل

 مقطع متناظر هندسی مشخصات بر تقسیم سازهای۶ جز یا عضو مجاز مقاومت به مجاز: تنش

 میشود. گفته جان( مقطع سطح یا مور مقطع سطح کل، مقطع سطح الاستیک، مقطع )اساس

 آثار انتقال و وارده نیروهای از حاصل خمش تحمل آن اصلی عملکرد که است سازهای عضو تیر:

 است. خود انتهای دو اتصال به وارده نیروهای

 که میگردد اطلاق تیر از بخشی به پیوند تیر واگرا، فولادی مهاربندیشده قابهای در پیوند: تیر

 عضو تقاطع محل حدفاصل ناحیه در یا تیر با مهاربندی عضو دو تقاطع محل حدفاصل ناحیه در

 دارد. قرار ستون وجه تا تیر با مهاربندی

 کامل طور به مقطع فولادی بخش که است بتنی فولادی- مختلط تیر بتن: در محاط مختلط تیر

 تحمل در مشترک بهصورت بتنی و فولادی بخش و گردیله مدفون مختلط مقطع بتنی بخش در

 بهصورتت کف بتنی دال با فولادی مقطع اطراف بتن درصورتیکه مینماید. عمل خمشی لنگرهای

 تحمل در مشترک بهطور کف بتنی دال با بتن در محاط مختلط تیر باشد، شده اجرا همزمان

 مینمایند. عمل خمشی لنگرهای

 و خمشی لنگرهای یا لنگر همزمان تحمل آن اصلی عملکرد که است سازهای عضو تیرستون:

 است. وارده نیروهای از حاصل محوری نیروی

 با آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیر آن: بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط تیر

 مینماید. عمل مختلط بهصورت خمشی لنگرهای تحمل در که فولادی عرشه بدون یا با برشگیر،

 بهطور مقطع بتنی بحش که است فولادی-بتنی مختلط خمشی عضو بتن: با پرشده مختلط تیر

 عمل مختلط بهصورت خمشی لنگرهای تحمل در و گرفته قرار آن فولادی بخش داخل کامل

 مینمایند.
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 تعاریف

 بال دو پهنای مشخص، طول با ناحیه یک در آنها در که تیرهایی کاهشبافته: مقطع با تیرهای

 احتمالی پلاستیک مفصل طوریکه به میشود، داده کاهش تیر طول نواحی سایر به نسبت آن

 ناحیه این در مطمئن بهطور ارتجاعی فرا )تغییرشکلهای گردد تشکیل ناحیه این در مطمئن طور به

 اتصالات ناحیه، این از خارج برای کمتری نیرویی تقاضای ظرفیت، برای طراحی در و گیرد( صور

 گردد. فراهم ستون و اتصال چشمه ستون، به تیر

 برابر در تا نموده متصل یکدیگر به را بتنارمه برشی دیوار دو که مختلط یا فولادی تیر همبند: تیر

 نمایند. عمل توآم بهصورت لرزهای جانبی بارهای

 اطلاق فولادی برشی دبوار ورق افقی لبههای به متصل تیرهای به(:HBE) افقی مرزی جز،

 میگردد.

 اطلاق فولادی برشی دیوار ورق قانم لبههای به متصل ستونهای به(VBE) قالم مرزی جز،

 میگردد.

 میشود گفته ورق یک داخل دایرهایشکل سوراخ داخل در بهکاررفته جوش به انگشتانه: جوش

 مینماید. متصل دیگری فلزی قطعه سطح به را آن که

 آن که میشود گفته ورق یک داخل لوبیاییشکل سوراخ داخل در بهکاررفته جوش به کام: جوش

 مینماید. متصل دیگری فلزی قطعه سطح به را

 که میگردد اطلاق مبحث این۳-۱۰ فصل در مشخصشده جوشهای به لرزهای: بحرانی جوش

 باشد. برخوردار ویز،ای مشخصا از باید جوش فلز آنها در

 کل در جوش فلز آنها در که میشود گفته جوشهایی به(:CJP) کامل نفوذ با شیاری جوش

 مینماید. نفوذ متصلشده ورق ضخامت

 جوش فلز آنها در که میشود گفته جوشهایی به(:PJP) ناقس .یا نسبی نفوذ با شیاری جوش

 مینماید. نفوذ متصلشده ورق ضخامت از بخشی در
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،T  )اتصال ورق دو سطوح روی بر و بوده متلی عموما آنها شکل که جوشهایی گوشه: چوش

 متصل یکدیگر به راD )اتصال ورق دو ضخامت یا رویهم( اتصال دیگر ورق لبه و ورق یک سطح

 مینماید.

 ان زیر در یا شیاری جوش روی بر جوش درز محل در که گوشهای جوش تقویتی: گوشه جوش

 میشود. اضافه

 یا فشاری متمرکز بار اثر تحت عضو جان ورق موضعی گسیختگی به جان: چروکیدگی

 میشود. گفته بار، اثر محل مجاورت در تکیهگاهی عکسالعملهای

 ورقهای و ستون بالهای بین محصور ستون، جانهای یا جان از ناحیهای به اتصال: چشمگ

 تیر گیردار اتصال گره در زیرسری و روسری ورقهای امتداد یا تیر بال ورقهای امتداد یا پیوستگی

 متحمل و بوده ستون به تیر خمشی لنگر انتقال ناحیه این اصلی وظیفه میشود. اطلاق ستون به

 بود. خواهد خمشی و محوری تنشهای بر علاوه زیادی برشی تنشهای

 دیگر برسد، حالت آن به سازه از بخشی یا تمام اگر که میگردد اطلاق شرایطی به حدی: حالت

 میدهد. دست از را استفاده قابلیت و نبوده خود وظایف انجام به قادر

 تغییرشکل، نظیر آن وقوع با آن، اتصالات و اعضا شامل سازه که حالتی بهر،برداری: حدی حالت

 به قادر دیگر و میدهد دست از را خود کارایی یا دوام ظاهری، شرایط نگهداری، قابلیت ،... و لرزش

 بود. نخواهد بهرهبرداران آسایش تامین و وظایف انجام

 به بتن آن در که میگردد اطلاق بتن در فشاری گسیختگی حدی حالت به بتن: خردشدگی

 میرسد. خود نهایی کرنش

 ستون بال در بزرگ غیرارتجاعی تغییرشکل وقوع حدی حالت به ستون: بال موضعی خمش

 میگردد. ایجاد تیر کششی بال عرضی متمرکز بار اثر تحت که میگردد اطلاق

 به پیوند تیر طولی محور بر عمود که پیوند، تیر انتهای دو نسبی تغییرمکان به پیوند: تیر دوران

 شامل پیوند تیر دوران میشود. گفته پیوند تیر دوران پیوند، تیر طول بر تقسیم میپیوندد، وقوع

 است. آن الاستیک غیر و الاستیک دورانهای
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 تحمل آن اصلی وظیفه که بوده انعطافپذیر یا صلب افقی صفحه یک کف دیافراگم کف: دبافراگم

 دیافراگم این است. جانبی باربر سیستمهای به آن انتقال و جانبی بارگذاری از ناشی جانبی نیروهای

 نیروهای کف، دیافراگم در مدفون و فولادی تیرهای روی تعبیهشده برشگیرهای طریق از عموما

 مینماید. منتقل جانبی باربر سیستم به جمعکنندهها طریق از را جانبی

 دبوار صفحه در که جانبی نیروهای تحمل برای لازم سختی و مقاومت که دیواری برشی: د.بوار

 مینماید. تامین را سازه سیستم پایداری و نموده فراهم را میشود وارد

 اجزای بین محصور تقوینشده فولادی ورقهای از متشکل سیستمی وبزه: فولادی برشی دبوار

 یری شکلپذ است. ورق طرف دو در قانم فولادی مرزی واجزای طبقات تراز در افقی فولادی مرزی

 کششی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای طریق از که بوده زیاد جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد

 و افقی مرزی اجزای انتهای دو در ارتجاعی فرا خمشی تغییرشکل دیوار، ارتفاع در فولادی ورق

 میگردد. تامین قانم فولادی مرزی اجزای پای در ارتجاعی فرا خمشی تغییرشکل

 بتن[رمه برشی دیوارهای شامل میتواند سازهای سیستم این وبزه: مختلط برشی د.بوار

 با مختلط مرزی اجزای بدون یا با همبسته برشی دیوارهای یا مختلط مرزی اجزای با غیرهمبسته

 و بوده زیاد جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد شکلپذیری باشد. مختلط یا فولادی همبند تیر

 ارتجاعی فرا تغییرشکلهای بتنآرمه، دیوار برشی و خمشی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای طریق از

 تیرهای برشی یا خمشی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای و مرزی اجزای فشاری و کششی محوری

 میگردد. تامین وجود( صورت )در مختلط یا فولادی همبند

 در که است مختلط اعضای در اسمی خمشی مقاومت تعیین روش پلاستیک: تنش توژیع روش

 میشود فرض و شده گرفته نظر در پلاستیک کامل بهطور فولادی بخش عضو، مقطع در ان

 دارد. قرار نهایی کرنش آستانه در بتنی بخش فشاری تار دورترین

 مبنای بر که مختلط اعضای در اسمی خمشی مقاومت مقادیر تعیین روش کرنش: سارگاری روش

 و مقطع عمق در کرنش خطی توزیع گرفتن نظر در و فولادی و بتنی مصالح تنش-کرنش روابط

 است استوار0.003 به بتن فشاری کرنش حداکفر نمودن محدود
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 بهنحویکه اتصالات و اجزام اعضا، تناسبندی و طراحی(:LRFD) مقاومت و بار ضرایب روش

 مساوی یا بزرگتر آنها مقاومت( کاهش ضریب در اسمی مقاومت )حاصلضرب طراحی مقاومت

 باشد. طراحی روش این به مربوط بارگذاری ترکیبات اثر تحت آنها موردنیاز مقاومت

 مقاومت بهنحویکه اتصالات و اجزاه اعضا، تناسبندی و طراحی(:ASD) مجاز مقاومت روش

 آنها موردنیاز مقاومت مساوی یا بزرگتر آنها اطمینان( ضریب بر تقسیم اسمی )مقاومت مجاز

 باشد. طراحی روش این به مربوط بارگذاری ترکیبات اثر تحت

 ارتفاع بر طبقه هر نسبی جانبی تغییرمکان تقسیم از که زاویهای طبقه: نسبی تغییرمکان زاوبه

 میگردد. محاسبه طبقه

 زلزله از ناشی جانبی نیروی حاصلضرب از بهدستآمده نیروهای به(:Eas) بافته تشدید زلزله

 پارامترهای به ؟(s) مقاومت اضافه ضریب مقدار میشود. (اطلاق0s) مقاومت اضافه ضریب در طرح

 اعضا، جزئیاتبندی سازه، در موجود اضافی ظرفیت میزان سازه، نامعینی درجات نظیر متعددی

 زلزله برابر در مقاوم مختلف سیستمهای برای آن مقدار و دارد بستگی... و سازهای غیر اجزای اثرات

 است شده ارانه۲۸۰۰ استاندارد در

 به محدود آن مقدار که است افقی زلزله نیروی معادل نیرو این)(E: ظرفیت به محدود زلزله

 میگیرد. قرار شکلپذیر غیر اعضای طراحی ملاک و بوده سیستم یر شکلپذ اعضای ظرفیت

 خاصی نواحی در بتوانند که میشوند اطلاق لرزای جانبی باربر سازههای به شکلپذبر: سازههای

 و رفت بارگذاریهای در را ویزگی این و بوده پذیرا را ارتجاعی فرا تغییرشکلهای خود اعضای از

 نمایند. حفظ مقاومت، در قابلملاحظه کاهش بدون برگشتی

 نیروی تحمل آن اصلی عملکرد که میشود اطلاق قانم بهصورت معمولا سازهای عضو به ستون:

 است. خود طولی محور راستای در وارده فشاری محوری

 بهواسطه آنها جانبی سختی که میشود گفته ستونهایی به متکی ستونهای متکی: ستون

 میشوند. طراحی ئقلی بارهای برای فقط و بوده ناچیز تیرها مفصلی اتصال
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 که میشود اطلاق بتن با پرشده یا بتن در محاط فولادی مقطع از متشکل عضو به مختلط: ستون

 میرود. کار به جانبی و ئقلی باربر سیستمهای در ستون بهعنوان

 متصل سازهای عضو یک به که میشود گفته نبشی یا ورق نظیر سازای جز یک به سختکننده:

 نماید. هموارتر را بار توزیع و داده افزایش را آن سختی تا میگردد

 بر عمود که میشود اطلاق اعضا جان در تعبیهشده سختکنندههای به عرضی: سختکنند:

 محل در است. اعضا جان برشی کمانش مقاومت افزایش آن اصلی عملکرد و بوده آنها بالهای

 سختکنندههای از موضعی کمانش و گسیختگی تسلیم، از جلوگیری برای نیز متمرکز بارهای

 میشود. استفاده عرضی

 دوران به وارده لنگر نسبت و انتقالی سختی را حاصله تغییرمکان به وارده نیروی نسبت سختی:

 میگویند. دورانی سختی را حاصله

 سوراخها تصویر سطح منهای فولادی سازای جزم یا عضو کل مقطع سطح به خالص: مقطع سطح

 میشود. اطلاق آن شکافهای یا

 برش تاخیر ضریب با آن مقدار که میشود گفته خالصی مقطع سطح به موثر: خالص مقطع سطح

(U)برش تاخیر ضریب میشود. داده کاه (U)اثر در کششی تنش غیریکنواخت توزیع معرف 

 است. آن اجزای تمامی نه و عضو اجزای از بخشی طریق از کششی عضو اتصال

 مجموع از که میشود اطلاق عضو طولی محور بر عمود مقطع مساحت به عضو: کلی مقطع سطح

 میاید. دست به عضو اجزای ضخامت در پهنا حاصلضرب

 سازهای سیستم از بخشی به لرزهای جانبی باربر سیستم(:SFRS) لرزای جانبی باربر سیستم

 برابر در شکلپذیری و جانبی سختی جانبی، مقاومت تامین آن اصلی وظیفه که میگردد اطلاق

 است سازهای سیستم بر وارد زلزله جانبی نیروهای

 قابلت که میشود اطلاق اتصالات و سازای اجزای و اعضا از مجموعه(ی به سازهای: سیستم

 میدهند. را باربر بههمپیوسته سیستم یک تشکیل یکدیگر، به اتصال طریق از و داشته بار تحمل
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 از متشکل قاب نوع یک لرزهای، جانبی باربر سیستم این ویزه: فولادی کنسولی سیستم

 طریق از و بوده محدود آن در انتظار مورد شکلپذیری که است فولادی کنسولی ستونهای

 میگردد. تامین ستونها پای در خمشی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای

 در که است مهاربندیشده قاب سیستم یک طبقه: یک در ردیقی چند مهاربندهای سیستم

 میشود. تشکیل مهاربند ردیف چند یا دو از مهارشده، تراز دو یا مجاور کف دو دیافراگم حدفاصل

 که(F), فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت از است عبارت:N, ضریب

 طراحی برای سازهای سیستم شکلپذیر اعضای انتظار مورد مقاومتهای گرفتن نظر در بهمنظور

 میرود. کار به آن شکلپذیر غیر اعضای سایر و اتصالات ظرفیتی

 مشخصه نهایی کششی تنش به انتظار مورد نهایی کششی تنش نسبت از است عبارتR ضریب

 و مقاطع شکل نظیر متعددی عوامل به و بوده متفاوت فولاد تولیدات انواع برای که(F) فولاد

 دارد. بستگی کارخانهها در فولاد تولید روند طی در بهکاررفته افزودنیهای

 میزان سازه، نامعینی درجات نظیر متعددی عوامل به که ضرییی گ(:l) مقاومت اضافه ضریب

 در و دارد بستگی سازای غیر اجزای آثار و اعضا جزنیاتبندی سازه، در موجود اضافی ظرفیت

 میشود. گرفته کار به تشدیدیافته زلزله نیروی محاسبه

 میزان دربرگیرنده و دارد کاربردASD روش به طراحی در که ضریبی ک(:2) اطمینان ضریب

 عدم اسمی، بارهای از واقعی بارهای انحراف میزان اسمی، مقاومت از واقعی مقاومت انحراف

 اعضا مجاز مقاومت تعیین در و بوده ان از ناشی پیامدهای و اعضا خرایی نحوه و تحلل قطعیتهای

 میگیرد. قرار استفاده مورد

 میگردد. اطلاق آن مهارنشده طول به عضو کمانش موثر طول نسبت به(K موثر طول ضریب

 دربرگیرنده و دارد کاربردLRFD روش به طراحی در که ضریبی(:۵) مقاومت کاهش ضریب

 و اعضا خرابی نحوه و تحلل قطعیتهای عدم اسمی، مقاومت از واقعی مقاومت انحراف میزلن

 میگیرد. قرار استفاده مورد اعضا طراحی مقاومت تعیین در و بوده ان از ناشی پیامدهای
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 اتصالات و اجزام اعضا، مادی و هندسی فیزیکی، مشخصات آن براساس که است فرایندی طراحی:

 قابلیت دوام، بهرهبرداری، شرایط موردنیاز، مقاومتهای نظیر معیارهایی شدن فراهم برای سازه

 میگردد. تعیین مصالح، در صرفهجویی الزامات ساخت،

 فشاری محوری عضو غالب کمانشی ند در متوالی عطف نقطه دو حدفاصل طول به عضو: موثر طول

 میشود. اطلاق

 شکل فولادی کنگرهدار صفحه یک بهصورت نوردسرد با که هستند نازکی ورقهای فولادی: عرشه

 چنانچه میروند. کار به مختلط تیرهای از گروهی اجرای در ماندگار قالب بهعنوان و شده داده

 بتنی دال کششی فولاد از بخشی بهعنوان میتواند باشد، برجستگی دارای فولادی عرشه سطوح

 نماید. عمل

 کف دیافراگم طریق از جانبی بار از حاصل نیروهای که میشود اطلاق عضوی به جمعکننده: عضو

 میشود. منتقل جانبی باربر سیستم اعضای به ان طریق از و شده منتقل عضو این به

 بتنی بخش که میشود اطلاق محوری عضو به بتن: با پرشده مختلط مقطع با محوری عضو

 محوری نیروی تحمل در فولاد و بتن آن در و گرفته قرار آن فولادی بخش داخل آن، مقطع

 مینماید. مشارکت

 فولادی بخش که میشود اطلاق محوری عضو به بتن: در محاط مختلط مقطع با محوری عضو

 محوری نیروی تحمل در فولاد و بتن ان ودر شده محاط ان بتنی بخش در کامل بهطور آن، مقطع

 مینماید. مشارکت

 مقطع یک اجزای بهصورت عضو بتنی بخش و فولادی بخش آن در که است عضوی مختلط: عضو

 مینمایند. تحمل را وارده نیروهای یکپارچه،

 را زلزله از ناشی جانبی نیروهای محوری، غالب رفتار با که مورب سازهای عضو مهاربندی: عضو

 قطری، بهصورت میتوانند اعضا این مینماید. کمک سازه پایداری به قلی بارهای در و تحمل

 باشند. شکل۸ و۷ ضربدری،
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 و باربر فولادی هسته یک از که میگردد اطلاق مهاربندی عضو به تاب: کمانش مهاربندی عضو

 حاصل فشاری و کششی نیروهای تحمل وظیفه فولادی هسته است. شده تشکیل بیرونی غلاف یک

 محوری، باربری در مشارکت بدون بیرونی، غلاف دارد. را موردنیاز شکلپذیری تامین و زلزله از

 دارد. عهده بر را کمانش برابر در فولادی هسته جانبی مهار وظیفه

 که میگردد اطلاق بتن با پرشده فولادی مقطع از متشکل عضو به مختلط: مهاربندی عضو

 باربر سیستمهای در را شکلپذیری و مقاومت سختی، تامین وظیفه مورب مهاربندی بهصورت

 دارد. عهده بر مربوطه، لرزهای جانبی

 انتهایی اتصال ورق لبه اتکای اثر در که میشود گفته پیچ کششی نیروی افزایش به اهرمی: عمل

 ورقهای در شود. پیچها گسیختگی موجب است ممکن و میگردد ایجاد آن تکیهگاه سطح به

 است ضروری موضوع این به توجه انعطافپذیر، انتهایی اتصال

 عرضی سختکنندههای و بالها بین که تیرورق یک جان از چشمه یک در کششی: میدان عمل

 راستای در فشاری تنشهای و قطر یک راستای در کششی تنشهای برش، اثر تحت است، محصور

 قطری کمانش از پس جان در کششی نیروی توسعه به چشمه این در میشود. ایجاد آن دیگر قطر

 عمل عرضی، سختکنندههای در ایجادشده فشاری نیروهای طریق از نیروها تعادل برقراری و

 میشود. گفته کششی میدان

 با فولادی خرپای بهصورت تیرها لرزای، جانبی باربر سیستم این در وبزه: خرپایی خمشی قاب

 باربر سیستم این در انتظار مورد شکلپذیری هستند. فولادی بهصورت ستونها و محدود ابعاد

 ویزه ناحیه ارتجاعی فرا محوری و برشی خمشی، تغییرشکلهای طریق از و بوده قابلملاحظه جانبی

 قسمتهای در واقع اعضای ستونها، میشود. تامین دارد، قرار آن میانی نیمه در که فولادی خرپای

 به محدود زلزله نیروهای برای باید سیستم اتصالات و شده محسوب خرپا ویزه ناحیه از خارج

 شوند. طراحی ویزه ناحیه ظرفیت

 از آن شکلپذیری و مقاومت سختی، که میگردد اطلاق سازهای سیستم به فولادی: خمشی قاب

 میشود. تامین هستند، گیردار اتصال دارای که اعضایی محوری و برشی خمشی، مقاومت طریق
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 در باشند. فولادی باید ستونها و تیرها لرزهای، جانبی باربر سیستم این در معمولی: خمشی قاب

 استفاده آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیر بین مختلط عملکرد از میتوان نقلی بارهای تحمل

 فرا دورانی تغییرشکلهای طریق از و بوده حداقل سیستم این در انتظار مورد شکلپذیری نمود.

 میشود. تامین اتصال چشمه ناحیه در کم برشی تسلیم و ستونها و تیرها انتهای در کم ارتجاعی

 در باشند. فولادی باید ستونها و تیرها لرزهای، جانبی باربر سیستم این در متوسط: خمشی قاب

 تیر بین عملکرد از میتوان پیشتاییدشده، گیردار اتصالات الزامات رعایت با ئقلی بارهای تحمل

 جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد شکلپذیری نمود. استفاده آن بر متکی بتنی دال با فولادی

 انتهای یا تیرها انتهای در محدود ارتجاعی فرا دورانی تغییرشکلهای طریق از و بوده محدود

 میشود. تامین اتصال چشمه ناحیه در محدود برشی تسلیم و ستونها

 در باشند. فولادی باید ستونها و تیرها لرزای، جانبی باربر سیستم این در وبزه: خمشی قاب

 مختلط عملکرد از میتوان پیشتاییدشده گیردار اتصالات الزامات رعایت با نقلی، بارهای تحمل

 سیستم این در انتظار مورد شکلپذیری نمود. استفاده آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیر بین

 تیرها، انتهای در زیاد ارتجاعی فرا دورانی تغییرشکلهای طریق از و بوده قابلملاحظه جانبی باربر

 تراز در ستونها در دورانی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای و اتصال چشمه ناحیه در کم برشی تسلیم

 میشود. تامین پایه

 مختلط مقطع بهصورت ستونها لرزهای، جانبی باربر سیستم این در ویزه: مختلط خمشی قاب

 دال با فولادی تیر یا تنها فولادی بهصورت تیرها و بتنارمه مقطع یا بتن با پرشده یا بتن در محاط

 گیردار بهصورت ستونها به تیرها اتصالات هستند. بتن در محاط فولادی تیر یا ان بر متکی بتنی

 طریق از و بوده قابلملاحظه جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد شکلپذیری هستند.

 و اتصال چشمه ناحیه در کم برشی تسلیم تیرها، انتهای در زیاد ارتجاعی فرا دورانی تغییرشکلهای

 میشود. تامین پایه تراز در ستونها در دورانی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای

 در پایداری و مقاومت سختی، تامین برای که بوده قانم خرپایی سیستم یک مهاربندیشده: قاب

 باربر سیستم این در میرود. کار به نقلی بارهای برابر در پایداری تامین نیز و جانبی بارهای برابر

 است. قابعا این عهده بر موردنیاز شکلپذیری تامین لرزهای، جانبی
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 اعضای محورهای معمولی، همگرای مهاربندیشده قاب در معمولی: همگرای مهاربندیشده قاب

 کلیه جانبی، باربر سیستم این در باشند. همگرا باید گره به متصل ستونهای یا تیرها مهاربندی،

 سیستم این اعضای غالب رفتار باشند. فولادی باید مهاربندی اعضای و ستون تیرها، شامل اعضا

 عملکرد از میتوان نقلی بارهای تحمل در است. محوری بهصورت لرزای جانبی بارهای اثر تحت

 این در انتظار مورد شکلپذیری نمود. استفاده آن بر متکی بتنی دال و فولادی تیر بین مختلط

 میگردد. فراهم اتصالات و اعضا در کم ارتجاعی فرا تغییرشکلهای طریق واز بوده حداقل سیستم

 اعضای محورهای معمولی، همگرای مهاربندیشده قاب در وبزه: همگرای مهاربندیشد& قاب

 کلیه جانبی، باربر سیستم این در باشند. همگرا باید گره به متصل ستونهای یا تیرها مهاربندی،

 سیستم این اعضای غالب رفتار باشند. فولادی باید مهاربندی اعضای و ستون تیرها، شامل اعضا

 از میتوان ئقلی بارهای تحمل در است. محوری بهصورت لرزای جانبی بارهای اثر تحت باربر

 در انتظار مورد شکلپذیری نمود. استفاده آن بر متکی بتنی دال و فولادی تیر بین مختلط عملکرد

 از ناشی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای ایجاد طریق از و بوده قابلملاحظه جانبی باربر سیستم این

 تسلیم از حاصل محوری ارتجاعی فرا تغییرشکلهای و فشاری مهاربند الاستیک غیر کمانش

 میگیرد. صورت کششی مهاربند کششی

 مهاربندی عضو انتهای یک در که هستند مهاربندیشدهای قابهای واگرا: مهاربندیشد: قاب

 در است. واگرا تیر و مهاربند محورهای دیگر انتهای در و بوده همگرا مهاربند و ستون تیره محورهای

 بارهای تحمل در باشند. فولادی باید مهاربندی اعضای و تیرها ستونها، جانبی، باربر سیستم این

 شکلپذیری نمود. استفاده آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیر بین مختلط عملکرد از میتوان نقلی

 فرا تغییرشکلهای طریق از و بوده قابلملاحظه لرزهای جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد

 میشود. تامین پیوند تیر در برشی یا خمشی ارتجاعی

 و تیر از که است ویزه همگرای مهاربندیشده قاب سیستم یک تاب: کمانش مهاربندیشده قاب

 این در انتظار مورد شکلپذیری میگردد. تشکیل تاب کمانش مورب اعضای نیز و فولادی ستون

 مهاربندهای در محوری ارتجاعی فرا تغییرشکلهای طریق از و بوده قابلملاحظه جانبی باربر سیستم

 میشود. فراهم کمانشتاب
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 ویزه، مختلط همگرای مهاربندیشدخ قاب در وبزه: مختلط همگرای مهاربندیشد: قاب

 باربر سیستم این در هستند. همگرا گرهها به متصل مهاربندی اعضای و ستونها تیرها، محورهای

 تیرها بتن، با پرشده یا بتن در محاط فولادی مقطع با مختلط بهصورت ستونها لرزهای، جانبی

 یا تنها فولادی بهصورت مهاربندها و آنها بر متکی بتنی دال با فولادی یا تنها فولادی بهصورت

 از و بوده قابلملاحظه قابها نوع این شکلپذیری هستند. بتن با پرشده فولادی مقطع با مختلط

 از ناشی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای و کششی مهاربند محوری ارتجاعی فرا تغییرشکلهای طریق

 میگردد. تامین فشاری مهاربندهای غیرارتجاعی کمانش

 انتهای یک در مختلط، واگرای مهاربندیشده قابهای در مختلط: واگرای مهاربندیشده قاب

 و مهاریند محورهای دیگر انتهای در و بوده همگرا مهاربند و ستون تیر، محورهای مهاربندی عضو

 پیوند تیر بتن، با پرشده فولادی مقطع با مختلط بهصورت ستونها سیستم، این در است. واگرا تیر

 ان بر متکی بتنی دال با مختلط یا فولادی بهصورت پیوند ناحیه از خارج تیر تنها، فولادی بهصورت

 انتظار مورد شکلپذیری هستند. بتن با پرشله مختلط یا تنها فولادی بهصورت مهاربندی اعضای و

 خمشی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای طریق از و بوده قابلملاحظه لرزای جانبی باربر سیستم این در

 میشود. تامین پیوند تیر در برشی یا

 میگردد. اطلاق فشاری تنش اثر تحت آن اجزای یا سازه یک هندسه در ناگهانی تغییر به کمانش:

 اثر تحت آن در که میگردد اطلاق فشاری اصلی تنش از ناشی قطری کمانش به برشی: کمانش

 دهد. رخ صفحه از خارج ناگهانی تغییرشکل تیرورقها، جان نظیر فولادی ورق یک در برش

 مرکز بر مار و طولی محور حول فشاری محوری بار اثر تحت عضو کمانش به پیچشی: کمانش

 میشود. گفته آن، اصلی محورهای حول خمشی تغییرشکل بدون مقطع برش

 خمش، صفحه از خارج در خمشی عضو فشاری بال که کمانشی پیچشی: جانبی- کمانش

 نماید. دوران برش مرکز ماربر طولی محور حول تیر مقطع آن با همزمان و داده جانبی تغییرشکل

 حول جانبی بهصورت فشاری محوری عضو آن در که میشود گفته کمانشی به خمشی: کمانش

 دهد. تغییرشکل مقطع، شکل در تغییر هرگونه و پیچش بدون مقطع، اصلی محورهای
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 از یکی حول جانبی بهصورت فشاری محوری عضو آن در که کمانشی خمشی-پیچشی: کمانش

 بر مار طولی محور حول همزمان و داده تغییرشکل مقطع اصلی محور دو هر یا اصلی محورهای

 مینماید. دوران مقطع، برش مرکز

 در خمشی عضو یا فشاری محوری عضو از فشاری جزه یک آن اثر در که کمانشی موضعی: کمانش

 گردد. ناپایدار محدودی طول

 فنی مدارک الزامات رعایت بهمنظور نصاب و سازنده توسط بازرسی و کنترلها به کیفیت: کنترل

 میگردد. اطلاق مرجع استانداردهای و ابلاغشده و تایید

 ساختمان ملی مقررات مباحث سایر و مبحث این موردنظر مشخصات به عمومی: فنی مشخصات

 جرا لازم/لا خصوصی فنی مشخصات غیاب در و میگردد اطلاق فولادی سازههای ونصب ساخت جهت

 میشود. محسوب

 در که میگردد اطلاق کارفرما یا طراح موردنظر فنی مشخصات به خصوصی: فنی مشخصات

 بهصورت ابلاغ یا اجرایی نقشههای در درج با حاکم مقررات و عمومی فنی مشخصات مدارک تکمیل

 نصاب با سازنده توسط آنها رعایت و میگیرد قرار پیمان اسناد جزم قرارداد عقد زمان در مجزا

 است ضروری

 لنگر برابر خمشی لنگر مقدار آن در که میشود گفته عضو طول از ناحیهای به پلاستیک: مفصل

 باشد. مقطع پلاستیک

 تشکیل یکدیگر به جوششده ورق چندین از که میگردد اطلاق مقاطعی به ساختهشده: مقاطع

 که سراسری ورقهای همراه به نیمرخ چند یا دو از یا نیمرخ چند یا دو از که مقاطعی میشوند.

 متصل یکدیگر به پیچی یا جوشی اتصالات با مستقیم بهصورت یا مورب یا موازی بستهای بهوسیله

 میگیرند. قرار ساختهشده مقاطع ردیف در نیز شدهاند،

 اطلاق غیرفلزی مصالح شدن خرد یا فلزی مصالح موضعی فشاری تسلیم به اتکایی: مقاومت

 میشود. ایجاد دیگر عضو به عضو یک اتکای یا تماس درار که میگردد
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 در بدون وارده بارهای برابر در سازهای عضو یک یا سازهای جز یک مقاومت به اسمی: مقاومت

 گفته اسمی مقاومت ،ASD در اطمینان ضرایب وLRFD در مقاومت کاهش ضرایب گرفتن نظر

 میشود.

 خمشی مقاومت یا فولادی عضو یک اسمی خمشی مقاومت به مشبت: اسمی خمشی مقاومت

 میشود گفته باشند، فشار در مقطع فوقانی تارهای که نواحی در مختلط تیر یک اسمی

 اسمی خمشی مقاومت یا فولادی عضو یک اسمی خمشی مقاومت منفی: اسمی خمشی مقاومت

 میشود. گفته باشند، کشش در مقطع فوقانی تارهای که نواحی در مختلط تیر یک

 یا عضو اسمی مقاومت حاصلضرب از و دارد کاربردLRFD روش به طراحی در طراحی: مقاومت

 میاید. دست به مقاومت کاهش ضریب در اتصال

 یکی براساس میتواند که میشود گفته کمانش برابر در عضو مقاومت به اسمی: کمانشی مقاومت

 آید. دست به خمشی-پیچشی کمانش یا پیچشی کمانش خمشی، کمانش حدی حالتهای از

 اتصال اجزای یا اعضا پارگی یا ترد شکست از ناشی عضو مقاومت به اسمی: گسیختگی مقاومت

 میشود. گفته

 بر اتصال یا عضو اسمی مقاومت تقسیم از و دارد کاربردASD روش به طراحی در مجاز: مقاومت

 ید. میا دست به اطمینان ضریب

 همان موجود مقاومت(LRFD) مقاومت و بار ضرایب روش به طراحی در موجود: مقاومت

 ید. میا دست به مقاومت کاهش ضریب در اسمی مقاومت حاصلضرب از که است طراحی مقاومت

 حاصل از که است مجاز مقاومت همان موجود مقاومت(ASD) مجاز مقاومت روش به طراحی در

 ید. میا دست به اطمینان ضریب بر اسمی مقاومت تقسیم

 ترکیبات براساس که است اتصالات و اجزاه اعضا، داخلی نیروهای همان موردنیاز: مقاومت

 میشود. تعیین طراحی روش با متناظر مختلف بارگذاری
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 است طوری آن تشکیلدهندغ اجزای ضخامت به پهنا نسبت که مقطعی لاغر: غیر اجزای با مقطع

 ندهد. رخ موضعی کمانش مقطع اجزای از هیچیک در الاستیک، رفتار مجدوده در که

 طوری آن تشکیلدهنده جزم یک حداقل ضخامت به پهنا نسبت که مقطعی غر: اجزای با مقطع

 دهد. رخ موضعی کمانش جزم آن در الاستیک، رفتار محدوده در که است

 دال موثر پهنای آن در که میشود گفته مقطعی به مختلط مقطع با اعضای در تبدیلبافته: مقطع

 تبدیل معادل فولادی مقطع یک به مختلط مقطع بهاینترتیب و میگردد تقسیمn=E,AE بر بتنی

 میشود.

 در و شده تشکیل ورق چهار از که شکلی مریعمستطیلی یا مربعی توخالی مقطع جعبهای: مقطع

 میشوند. جوش یکدیگر به طولی لبههای

 به پهنا نسبت چنان دارای آن تشکیلدهنده اجزای کلیه که است مقطعی فشرده: غیر مقطع

 هیچیک در تسلیم، تنش آستانه به مقطع فشاری اجزای کلیه در تنش رسیدن تا که باشند ضخامتی

 ندهد. رخ موضعی کمانش مقطع، اجزای از

 ضخامتی به پهنا نسبت چنان دارای آن تشکیلدهنده اجزای که است مقطعی فشرده: مقطع

 در مقطع، پلاستیک خمشی لنگر حد تا آن اجزای کلیه در تسلیم تنش کامل توسعه تا که باشند

 ندهد. رخ موضعی کمانش مقطع اجزای از هیچیک

 به پهنا نسبت چنان دارای آن تشکیلدهنده اجزای کلیه که است مقطعی لرزهای: فشرد: مقطع

 به ارتجاعی فرا کرنش ایجاد و آن اجزای کلیه در تسلیم تنش کامل توسعه تا که باشند ضخامتی

 موردنظر، پلاستیک چرخش با پلاستیک مفصل بهصورت مقطع شدن پلاستیک برای کافی میزلن

 ندهد. رخ موضعی کمانش مقطع اجزای از هیچیک در

 با ورق از که است شکل مربعمستطیلی یا مریعی توخالی مقطع(HSS) قوطیشکل مقطع

 بسته مقطع یک بهصورت طولی جوش طریق از و شده تشکیل تاشده بهصورت و ثابت ضخامت

 ید. درمیا
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 تعاریف

 محور حول عضو دوران از و میشود تعبیه عضو مقطع بر عمود که است مهاری پیچشی: مهار

 مینماید. جلوگیری آن طولی

 صفحه از خارج یا محور از خارج جابجایی از خود مقاومت و سختی با که سازای عضو جانبی: مهار

 میکند. جلوگیری مهارشده نقطه محل در دیگر عضو

 پیادهسازی و هماهنگی که است نصب و ساخت کارگاه در کارفرما فنی نماینده کارفرما: ناظر

 دارد. عهده بر را کیفیت تضمین برنامه

 سازه، هندسه یا وارده بارهای در کمی تغییر ایجلد اثر در که میشود اطلاق شرایطی به بداری: ناپا

 میگردد. ایجلد بزرگ تغییرمکانهای سازه، کل یا سازهای عضو در

 ناحیه این در میرود انتظار که میشود اطلاق عضو طول از ناحیهای به حفاظتشده: ناحیف

 حفاظتشده ناحیه اهمیت به نظر شود. تشکیل برشی و کششی خمشی، فراارتجاعی تغییرشکلهای

 باشد عملیاتی هرگونه از عاری باید ناحیه این سازه، برگشتی و رفت حرکاتت در آن حساس رفتار و

 ناحیه طول و موقعیت میشود. ناحیه این در عضو شکلپذیر عملکرد شدن مخدوش موجب که

 است. شله معرفی۳-۱۰ فصل در لرزهای جانبی باربر سیستمهای از یک هر در حفاظتشده

 خارجی نیروهای که است ستون به تیر اتصال کل ارتفاع درواقع بار انتقال ناحیه بار: انتقال ناحیه

 میشود. منتقل مختلط مقطع با عضو به ناحیه این طریق از

 که میگردد اطلاق نوشتهها و تصاویر از متشکل گرافیکی مدارک و اسناد به طراحی: نقشههای

 قرار محل مقاطع، کامل اطلاعات باید نقشهها این باشد. سازه طراحی هندسه و جزشیات دربرگیرنده

 ستونها، مرکز بر مار محورهای ساختمانی، کفهای تراز یکدیگر، به نسبت سازه اعضای گرفتن

 باشد، شامل را وصلهها و اتصالات به مربوط اطلاعات و انداز،ها با پسرفتگیها و پیشآمدگیها

 نماید. تهیه را کارگاهی اجرایی نقشههای بتواند پیمانکار آنها به مراجعه با طوریکه به

 استفاده با که کف دیافراگم خارجی بخش دو یا دیوار مقطع انتهای دو از بخشی به مرزی: نواحی

 میشود. گفته مرزی نواحی باشند، شده تقویت عرضی و طولی آرماتورهای یا فولادی مقاطع از
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 ایجاد عضو مقطع اجزای در که است خارجی بارگذاری از حاصل نیروهای برآیند عضو: نیروی

 یا پیچشی لنگر خمشی، لنگر برشی، نیروی محوری، نیروی بهصورت میتواند برایند این میگردد.

 باشد. آنها از ترکیبی

 اتصال ورق و اتصال گرههای در خرپا اعضای اتصال ورق به گاست(: )ورق مهاربندی اتصال ورق

 میگردد. اطلاق ستون پای گره به یا و تیر-ستون اتصال گره به یا تیر به مهاربندی عضو

 ورقهای و وصلهشونده مقطع بین فاصله که وصلهها نواحی در بهکاررفته ورق به پرکننده: ورق

 گفته نماید، فراهم را وصلهشونده مقاطع بین وصله پوششی ورق اجرای امکان و نموده پر را وصله

 میشود.

 و میشوند پیچ یا جوش ستونها یا تیرها بال ورقهای روی بر که تقویتی ورق به پوششی: ورق

 میشود. گفته میگردد،.• و اینرسی ممان مقطع، اساس مقطع، سطح افزایش موجب

 که میگردد اطلاق برشی صفحهای داخل مقاومت و سختی دارای ورقهای به دبافراگمی: ورق

 میروند. کار به تکیهگاهی اجزای به صفحهای داخل نیروهای انتقال برای

 ستون وجه به تیر بال اتصال ورقهای یا بالها راستای در که نقویتی ورقهای به پیوستگی: ورق

 میشود. اطلاق میشوند، متصل ستون جانهای( )یا جان و بالها به و شده تعبیه اتصال چشمه در

 چشمه ناحیه در ستونها یا تیرها جان موازی که میشود گفته اضافی ورقهای به مضاعف: ورق

 میشود. اتصال چشمه برشی مقاومت افزایش موجب و میشود تعبیه متمرکز نیروهای مقابل در اتصال

 یک که میگردد اطلاق عضو بر وارد تنشهای راستای در سازهای عضو دو بین اتصال به وصله:

 دهد. تشکیل بزرگتر طول با سازهای عضو
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 عمومی الزامات۱۰-۱

 عمومی اازامات۱۰-۱

 کاربرد دامنه و هدف۱۰-۱-۱

 و طراحی تحلیل، در باید که است مقرراتی و ضوابط حداقل تعیین مبحث این هدف۱۰-۱-۱-۱

 استفاده مورد مناسب بهرهبرداری امکان و ایمنی شرایط تامین جهت فولادی ساختمانهای اجرای

 )الزامات۲-۱۰ عمومی(، الزامات۱-۱۰ فصلهای شامل فصل چهار دارای مبحث این گیرد. قرار

 همچنین است. کنترل( و نصب ساخت، )الزامات۴-۱۰ و لرزای( طراحی )الزامات۳-۱۰ طراحی(،

 سازههای مصالح معتبر استانداردهای معرفی به ا پیوست که است پیوست۶ دارای مبحث این

 تحلیل به۳ پیوست فشاری، اعضای موثر طول ضریب به۲ پیوست مبحث، این موردتانید فولادی

 کششی اعضای الزامات به۴ پیوست یافته، تشدید اول مرتبه الاستیک تحلیل طریق از دوم مرتبه

 و باز جان با تیرهای طراحی ضوابط به۵ پیوست سرپهن، تسمه یا مغزی خار با لولاشده تسمه با

 میپردازد. اتش برابر در حفاظت به6 پیوست

 نظام قانون در مندرج کاربریهای با فولادی ساختمانهای مبحث این کاربرد محدوده۱۰-۱-۱-۲

 پلهای قبیل از خاص سازههای است. آن اجرایی آییننامههای و ساختمان کنترل و مهندسی

 برای که فولادی سازههای سایر و نیرو انتقال و مخابراتی دکلهای زمینی، و هوایی مخازن فولادی،

 مبحث این ضوابط مشمول است، موردنیاز ویزای ضوابط و مقررات آنها اجرای و طراحی تحلل،

 نمیشوند.

 شوند. رعایت ساختمان ملی مقررات مباحث سایر ضوابط باید مبحث این با همراه۱۰-۱-۱-۳

 صحیح قضاوت با موضوع و بوده مسکوت یا ابهام دارای مبحث این ضوابط که مواردی در۱۰-۱-۱-۴

 پاسخ دارد، قرار اختلاف مورد یا است برخوردار ابهام از باز معتبر فنی مدارک به رجوع یا مهندسی

 بود. خواهد عمل ملاک ساختمان ملی مقررات تدوین شورای دبیرخانه از استعلام
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 طراحی مبانی۱۰-۱-۲

 و مقاومت حدی حالتهای در انها کنترل و بررسی سازهها، طراحی مبنای مبحث این در

 است سازای عضو یا سازه هر خاص طراحی ملاحظات رعایت با بهرهبرداری

 حدی حالتهای۱۰-۱-۲-۱

 حالتها آن از هریک به سازه از بخشی یا تمام اگر که میگردد اطلاق شرایطی به حدی حالت،های

 این مطابق میدهند. دست از را استفاده قابلیت و نبوده خود وظایف انجام به قادر دیگر برسند،

 اتصالات و اجزاه شامل سازه، که باشد چنان باید سازه اجزای مشخصات و ابعاد پیکربندی، مبحث،

 نرسد: زیر حدی حالهای از هیچیک به محتمل، بارگذاری ترکیبات اثر تحت آن،

 مقاومت حدی حالتهای الف(

 از پس آن اتصالات و اجزاه اعضاه، شامل سازه که هستند حالتهایی مقاومت، حدی حالتهای

 تسلیم، نظیر خراییهایی وقوع با بارگذاری ترکییهای از یک هر اثر تحت حالتها، آن به رسیدن

 میدهند. دست از را خود موردنیاز شکلپذیری و مقاومت غیره، و کمانش گسیخنگی،

 بهرهبرداری حدی حالتهای ب(

 آنها وقوع با آن، اتصالات و اعضا، شامل سازه که هستند حالتهایی بهرهبرداری، حدی حالتهای

 دست از را خود کارای و دوام ظاهری، شرایط نگهداری، قابلیت .، و لرزش تغییرشکل، نظیر

 بود. نخواهند بهرهبرداران آسایش تامین و وظایف انجام به قادر دیگر و میدهند

 مقاومت حدی حالتهای براساس طراحی۱۰-۱-۲-۲

۱-۲-۲-۱\-۰ بندهای الزامات رعایت زیر شرج به مقاومت، حدی حالتهای براساس طراحی در

 است: ضروری۳-۲-۲-۱-۱۰ الی

 روش از استفاده مقاومت، حدی حالهای الزامات تامین برای مبحث، این مطابق۱۰-۱-۲-۲-۱

 بوده، قابلقبول(ASD )بهاختصار مجاز مقاومت روش یا(LRFD )بهاختصار مقاومت و بار ضرایب

 نیست. قابلقبول مورداشاره روش دو همزمان بهکارگیری فولادی، سازف یک در لیکن
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 عمومی الزامات۱۰-۱

 تحلیل در زیر شرج به ایمنی ضرایب دسته دو(LRFD) مقاومت و بار ضرایب روش به طراحی در

 میگردد: منظور طراحی و

 ایجاد و بارها مقدار بر[ورد در اطمینان عدم میزان به آنها مقدار که ،0) بار ضرایب الف(

 با مطابق باید بار ضرایب این مقدار دارد، بستگی بارگناری ترکیبات در شرایط بحرانیترین

 اکفرآ ضرایب این باشد. ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در ارانهشده بارگذاری ترکیبات

 هستند. یک از کوچکتر یا یک برابر ندرتاً و یک از بزرگتر

 مورد مصالح مقاومت تنوریهای بهدقت توجه با آنها مقدار که (،d) مقاومت کاهش ضرایب ب(

 ابعادی رواداریهای و مصالح مشخصات احتمالی تغییرات مقاومت، حدی حالت نوع استفاده،

 این۳\-۰ و۲-۱۰ فصلهای در(d) مقاومت کاهش ضریب مقادیر میگردد. تعیین مقطع

 یا کوچکتر عموما ضرایب این شدهاند. ارانه سازهای جزه یا اتصال عضو، هر برای مبحث

 هستند. یک مساوی حداکثر

 و تحلیل در زیر شرج به ایمنی ضرایب دسته دو نیز(ASD) مجاز مقاومت روش به طراحی در

 میگردد: منظور طراحی

 برای ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در معرفیشده بار ترکیبا از که0) بار ضرایب الف(

 کوچکتر ندرتا و یک مساوی اکترآ ضرایب این میآیند. دست به مجاز مقاومت طراحی روش

 هستند. یک از

 حدی حالت نوع طراحی، قطعیتهای عدم به توجه با آنها مقادیر که )؟( اطمینان ضرایب ب(

 معرفی مبحث این۳\-۰ و۲\-۰ فصلهای در سازهای جز، یا اتصال عضو، اهمیت و مقاومت

 هستند. تغییر در2.0 تا1.5 بین عموما ک مقادیر است. شده

 گسیختگی، تسلیم، حدی حالتهای مقاومت، حدی حالتهای برای طراحی در۱۰-۱-۲-۲-۲

 معیارهای گیرند. قرار کنترل مورد باید وازگونی و ناپایداری خمیری، مکانیزم تشکیل کمانش،

 همچنین است. شده ارانه مبحث این۳\-۰ و۲-۱۰ فصلهای در مقاومت، حدی حالتهای کنترل

 مقاطع در بتن شدگی جمع و خزش لایای، جداشدگی شکنی، ترد خستگی، حدی حالتهای

 شوند. کنترل معتبر مراجع با مطابق باید مختلط،
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 موردنیاز و موجود مقاومتهای۱۰-۱-۲-۲-۳

¢R IRFD بهصور که است طراحی مقاومت همان موجود مقاومت از منظور  روش به طراحی در

 که است مجاز مقاومت همان موجود مقاومت از منظورASD روش به طراحی در میشود. معرگی

 داخلی نیروهای همان درواقع موردنیاز مقاومت از منظور میشود. معرفیR/9 بهصورت

 که است فوق طراحی روشهای از یک هر بارگذاری ترکیبات اثر تحت سازه تحلیل از بهدستآمده

 میشود. داده نشانR باASD روش به طراحی در وR باIRFD روش به طراحی در

 چنان باید سازه مختلف اجزای و اتصالات اعضای، طراحی مقاومت، و بار ضرایب روش به طراحی در

(R,) dR) موردنیاز مقاومت مساوی یا بزرگتر  )ی آنها طراحی مقاومت که پذیرد صورت

 باشد. مربوطه، بارگذاری ترکیبات اثر تحت سازه تحلیل از بهدستآمده

R% < OR% (۱-۲-۱-۱۰)

 چنان باید سازهای مختلف اجزای و اتصالات اعضاء، طراحی مجاز، مقاومت روش به طراحی در

 بهدستآمده )یR( موردنیاز مقاومت مساوی یا بزرگتر(R,/O) آنها مجاز مقاومت که گیرد صورت

 باشد. مربوطه، بارگذاری ترکیبات اثر تحت سازه تحلیل از

R, < R,/O (۲-۲-۱-۱۰)

 فوق: روابط در

Rn=است. شده ارانه۳-۱۰ و۲-۱۰ فصلهای در آن مقادیر که اسمی مقاومت 

(LRFD) R= مقاومت و بار ضرایب روش به طراحی در موردنیاز مقاومت

(ASD)  چR= مجاز مقاومت روش به طراحی در موردنیاز مقاومت

d=اعضا، برای آن مقدار که است مقاومت و بار ضرایب روش به طراحی در مقاومت کاهش ضریب 

 است. شله ارانه مبحث این۳-۱۰ و۲-۱۰ فصلهای در تفکیک به اتصالات، و اجزاه

 و اجزاه اعضا، برای آن مقدار که است مجاز مقاومت روش به طراحی در اطمینان ضریب ؟=

 است. شده ارانه مبحث این۳-۱۰ و۲-۱۰ فصلهای در تفکیک به اتصالات،

,,dN=مقاومت و بار ضرایب روش به طراحی در طراحی مقاومت 

R,/9=مجاز مقاومت روش به طراحی در مجاز مقاومت 
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 بهرهبرداری حدی حالتهای براساس طراحی۱۰-۱-۲-۳

 بخش ضوابط مطابق باید... و پیشخیز ارتعاش، تغییرشکل، نظیر بهرهبرداری حدی حالتهای

 گیرند. قرار کنترل مورد۱۰-۲-۱۰

 آتش برابر در حفاظت۱۰-۱-۲-۴

 ضوابط رعایت مورد این در شود. تامین خاص تمهیدات پیشبینی با باید اتش برابر در سازه مقاومت

 است. الزامی مبحث این۶ پیوست ضوابط و ساختمان ملی مقررات سوم مبحث

 بارگذاری ترکیبات۱۰-۱-۲-۵

 باید بهرهبرداری، و مقاومت حدی حالتهای برای طراحی در استفاده مورد بارگذاری ترکیبات

 مبحث این در استفاده مورد طراحی روش با انطباق در ساختمان، ملی مقررات ششم مبحث مطابق

 حالتهای کنترل برای را متفاوتی بارگذاری ترکیبات بهصراحت مبحث این درصورتیکه باشد.

 ترکیبات کنار در بارگذاری ترکیبات این باشد، داشته نظر در خاصی اعضای یا خاص حدی

 گیرند. قرار استفاده مورد باید ساختمان ملی مقررات ششم مبحث بارگذاری

 سازه تحلیل روشهای۱۰-۱-۳

 مختلف اتصالات و اجزاه اعضا، داخلی نیروهای یا موردنیاز مقاومت تعیین سازهها، تحلیل از هدف

 لحاط به موردنظر بارگناری ترکیبات تحت سازه تغییرمکانهای و تغییرشکلها تعیین و سازه

 الزامات رعایت با الاستیک تحلیل روشهای مبحث این در است. آنها مکانیکی و هندسی مشخصات

 هستند. موردپدیرش-\۲-۱۰ بخش

 غیرالاستیک تحلیل روشهای از ایران ساختمانی ملی مقررات ششم مبحث براساس که مواردی در

 مبحث آن ضوابط کلیه شود، استفاده زلزله نیروی شامل بارگذاری ترکیبات در مصالح( )غیرخطی

 آثار گرفتن نظر در همراه به اتصالات و اجزاه اعضا، شکلپذیری ظرفیت و مقاومت سختی، برای

 شود. رعایت باید(P-۸ وP)&- دوم مرتبه

 تحلیل روشهای از استفاده تنها بهرهبرداری، حدی حالتهای در طراحی معیارهای کنترل برای

 است. موردپذیرش۱-۲-۱۰ بخش الزامات رعایت با الاستیک
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 سازهها فولادی مصالح۱۰-۱-۴

 مهرهها، و پیچ ورقها، نیمرها، شامل فولادی سازههای در بهکارگیری قابل مصالح۱۰-۱-۴-۱

 مبحث این موردقبول معتبر استانداردهای با باید جوشکاری مصرفی مصالح و گلمیخها الکترودها،

 پذیرش معیارهای شدهاند. معرفی مبحث این ا پیوست در استانداردها این باشند. داشته انطباق

 باشد: )ت( تا )الف( بندهای الزامات مطابق زیر شرج به باید مصالح

 مواد از استفاده باصلاحیت، تولیدکنندگان توسط مصالح تولید استاندارد، بر انطباق ضامن الف(

 است. تولید یندهای فرا بر کیفیت کنترل و تضمین سیستمهای بودن حاکم و کیفیت با اولیه

 مصرفکننده دست به رسمی فروشنده یا تولیدکننده توسط مستقیما باید محصول همچنین

 باشد. ا پیوست استانداردهای از یکی با انطباق گواهینامه دارای و برسد

 فولاد تولیدکننده توسط استاندارد، با انطباق معتبر گواهینامه صدور )الف(، بند شرایط تامین با ب(

۱۰-۱-۰۲-\۱۰-۱ جداول مقادیر با مطابق اصلی مشخصات رعایت با ان رسمی فروشنده یا

 کافی مبحث این ضوابط اقناع برای۲-۴-۱۰ بخش شرایط رعایت نیز و۴-۱-۱۰ و۱۰-۱-۳

 است.

 برقرار توزیع و تولید فرایند یکنواختی و ضابطهبندی مورد در )الف( بند شرایط درصورتیکه پ(

 این ا پیوست در معرفیشده استانداردهای از یکی با نه محصول انطباق گواهینامه ولی باشد،

 گردد، صادر نشدهاند، معرفی ا پیوست در که دیگر معتبر استانداردهای از یکی با بلکه مبحث،

 در معرفیشده استانداردهای از یکی با را محصول آن معادلسازی، آزمونهای انجام با میتوان

 است. شده معرفی۲-۴-۱۰ بخش در معادلسازی نحوه داد. انطباق ا پیوست

 باید و نبوده قابل!ستفاده فولادی سازف در ا پیوست استانداردهای از یکی با غیرمنطبق مصالح ت(

 گردد. خارج کار حیطه از

 سازهای فولادهای۱۰-۱-۴-۲

 در همچنین باشد. جوشپذیر کاملاً و بوده مناسب شکلپذیری و مقاومت دارای باید سازای فولاد

 لایهای جداشدگی برابر در و داشته مطلوب ضربهای طاقت باید ساز،ای فولاد کاربردها، از بعضی

 اجرانی نقشههای در باید نیاز صورت در مورداشاره، مشخصههای از یک هر کمی حدود باشد. مقاوم
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 عمومی الزامات۱۰-۱

 نموده محدود را موردنظر مشخصههای که استانداردی به یا گردیده معرفی طرح فنی مدارک و

 شود. داده ارجاع است،

2X10? (E) مساوی  فولادی مصالح ارتجاعی( )ضریب الاستیسیته مدول مقدار مبحث، این در

 همچنین میشود. گرفته نظر در0.3 مساوی0) فولادی مصالح پواسون نسبت مقدار و مگاپاسکال

 باشد. بیشتر یاسکال مگا460 از نباید)(E سازای فولاد مشخصه تسلیم تنش مبحث، این مطابق

 اتصال و کششی عناصر برای جوشکاری غیرقابل پرمقاومت بسیار کابلهای و میلهها کاربرد تبصره:

 مجاز کابلها، و پیشتنیدگی فولاد مخصوص اتصالات یا مهره کاربرد و دندانهشدن بهوسیله

ASTM EN و  استانداردهای به کابلها و پیشتنیدگی فولادهای مشخصات برای است.

 شود. مراجعه

EN استانداردهای مطابق 10025 ISIRI ISO و14262  نمونه طاقت نظر از فولادی مصالح630-2

J0 رد% سه به زیر شرج به شارپی دادهشده شیار JRمیشوند: طبقهبندی[2 و 

 ان شاریی دادهشده شیار نمونه طاقت که میشود گفته فولادی مصالح از ردهای به:IR ردغ الف(

 دادهشده شیار نمونه طاقت لحاط به باشد. سلسیوس درجه+20 دمای در ژول27 حداقل

 استJ2 وJ0 ردههای پذیرش شرایط از آسطنتر رده این پذیرش شرایط شاریی،

 ان شاریی دادهشده شیار نمونه طاقت که میشود گفته فولادی مصالح از ردهای به:J0 رده ب(

 دادهشده شیار نمونه طاقت لحاط به باشد. سلسیوس درجه صفر دمای در زول27 حداقل

 شرایط از سختگیرانهتر اما۲2 رده پذیرش شرایط از آسانتر رده این پذیرش شرایط شاریی،

 استJR رده پذیرش

 آن شاریی دادهشده شیار نمونه طاقت که میشود گفته فولادی مصالح از ردای به آ:2 رده پ(

 دادهشده شیار نمونه طاقت لحاط به باشد. سلسیوس درجه-20 دمای در زول27 حداقل

J0 % IR رد پذیرش شرایط از هم و  رده پذیرش شرایط از هم رده این پذیرش شرایط شاریی،

 است. سختگیرانهتر
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 استانداردهای مطابق ساختمانی فولادهای انواع مکانیکی مشخصات و نام":۱-۱-۱۰ جدول

ISIRI ISIRI ایران(، ید )جد14262 EN ابران(، )قدیم1600  و اروپا( اتحادیه10025

ISO  )بینالمللی(630-2

 نسلیم تنش کششی تنش نهایی کرنش
 فولاد رده نام" فولاد رده نام

" مطا ضخامت  بی استاندارد مطابق
(e۵) (,F) یبی نبها  مشخصه

EN استاندارد ، (mm) ابران جدید
(%) (MPa) (MPa) ۱ ا۰ ISO  برن بم فد و

28 330410 205 t <16 St-34195 16 < t<40
m

235 t<16
22-26 360-510 225 16 < t<40 St-37 $235

215 40 < t< 100
275 t<16
265 16 <<t<40

19-23 410-560 255 40 < t< 63 St44 S275
245 63 <t< 80
235 80 < t< 100

295 t<16
20 490-610 285 16 << t<40 St-50

275 40 < t< 63
355 t<16
345 16 < t<40

18-22 470-630 335 40 << t< 63 St-52 $355
325 63 << t< 80
315 8 < t<100
450 t<16
430 16 <<t<40

17 550-720 410 40 < t< 63 m S450
390 63 << t< 80
380 80 < t= 100
460 t<16
440 16 <t<40

17 540-730 430 40 < t< 63 S460
410 63 <t< 80
400 80 < t<100

sمصالح، لرزهای الزامات کلیه تامین لرزهای، شرایط برای جدول این فولاد ردههای از استفاده صورت در 

 است. ضروری مبحث این۹-۴-۱۰ و۷-۳-۱۰۰۲-۳-۱۰ بخشهای مطابق

 تنش پایین حد برابر بابد)(F فولاد مشخصه نبهایی کششی تنش جدول، این فولاد ردههای برای

 کوچکتر با مساوی ضخامتهای برای طراحی، و تحلیل در همچنین شود. گرفته نظر در نبهایی کششی

 کرد. صرفنظر آن کاهش از و داد قرار مبنا را بزرگتر مشخصه تسلیم تنش توان می میلیمتر40 از

۳.



 عمومی الزامات۱۰-۱

 لرزهای شرایط برای بهبودیافته ساختمانی فولادهای انواع مکانیکی مشخصات و نام:۲-۱-۱۰ جدول

ISO 24314 ISIRI و 12065  استانداردهای مطابق

 فولاد رده نام"
 تنش تنش بق" مطا

 استاند ها
 ضخا

 بست''·«

 ی رد
 مت

 ندس

ISIRI 12065(mm)
 تنش به تسلیم کششی تسلیم

 بی کرنش نها

ISO 24314  و
(MPa)کششی نها نهابی (e)

 .بی

(MPa)(%)(%)

21

20

19

<80
80
80

<80
<80
<80

<85
<85
<85
<85

400 - 510

490- 610

2450

235- 355 6<t<12
235- 355 12<t<16
235- 355 16 <t<40
215- 335 40 <t<125

325- 445 6<t< 12
325-445 12<t<16
325- 445 16 <t<40
295 -415 40 <t< 125mw

345 - 450 6<t< 12
345 - 450 12<t<16
345 - 450 16<t<40
345- 450 40 < t< 125m

$235S

S325S

S345S

 نسبت حداکشر برای۳-۱۰ فصل در مقررشده مصالح لرزای الزاماتS325S وS235S ردههای برای

 این استاندارد مطابق شارپی، دادهشده شیار نمونه طاقت حداقل و نهابی کششی تنش به تسلیم تنش

۱۰-۳-۲ بخشهای مطابق مصالح، لرزهای الزامات سابر رعایت لیکن میشوند، تضمین فولاد رده دو

 است. ضروری مبحث این۹-۴-۱۰ و۱۰-۳-۷

 آنها اعضای از که معمولی لرزهای جانبی باربر سیستمهای در استفاده صورت درS345S رد% برای

 نسبت حداکشر برای۳-۱۰ فصل در مقررشده لرزهای الزامات میرود، حداقل ارتجاعی فرا رفتار انتظار

 این استاندارد مطابق شارپی، دادهشده شیار نمونه طاقت حداقل و نهابی کششی تنش به تسلیم تنش

۱۰-۳-۱۰۷-۳-۲ بخشهای مطابق مصالح، لرزهای الزامات سابر یت رعا اما میشوند، نضمین فولاد رده

 لرزهای جانبی باربر سیستمهای در رده این از استفاده صورت در است. ضروری مبحث این۹-۴-۱۰ و

 کلیه تامین میرود.، قابلملاحله یا محدود ارتجاعی فرا رفتار انتظار آنها اعضای از که ویزه یا متوسط

 است. ضروری مبحث این۹-۴-۱۰ و۷-۳-۱۰۰۲-۳-۱۰ های بخش مطابق مصالح، لرزهای الزامات

 و تسلیم تنش پایین حد برابر بابد),(F فولاد مشخصه تسلیم تنش جدول، این فولاد ردههای برای

 شود. گرفته نظر در نهابی کششی تنش پایین حد برابر بابد{(F فولاد مشخصه نهابی کششی تنش
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 آزمایش انجمن استاندارد مطابق ساختمانی فولادهای انواع مکانیکی مشخصات و نام:۳-۱-۱۰ جدول

(ASTM)  آمریکا مصالح

 فولاد رده و نام" ضخامت نسلیم تنش کششی تنش بی نها کرنش

(s) (MPa) نهابی
 استاندارد مطابق

(mm)
(%) (MPa) ASTM

250 200 تا
21 550400 ASTM A36

220 200 از بیشتر

ASTM A572
24 415 290 Grade 42
21 450 345 Grade ضخامتها تمام 50
20 485 380 Grade 55
18 520 415 Grade60
17 550 450 Grade65

ASTM A588
21 485 345 GradeB ضخامتها تمام
21 485 345 Grade C

ASTM A709
21 550400 250 Grade ضخامتها تمام 36
21 450 345 Grade50
21 450 450-345 Grade 50S

ASTM A913
21 450 345 Grade ضخامتها تمام 50
18 520 415 Grade 60
17 550 450 Grade 65

21 450 450-345 ASTM ضخامتها تمام A992

 مصالح، لرزهای الزامات کلیه تامین لرزهای، یط شرا برای جدول این فولاد ردههای از استفاده صورت در

 است. ضروری مبحث این۹-۴-۱۰ و۷-۳-۱۰۲-۳-۱۰ بخشهای مطابق

 و تسلیم تنش پایین حد برابر بابد)(F فولاد مشخصه تسلیم تنش جدول، این فولاد ردههای برای

 شود. گرفته نظر در نهایی کششی تنش پایین حد برابر باید)(F فولاد مشخصه نهایی کششی تنش
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JS استاندارد مطابق ساختمانی فولادهای انواع مکانیکی مشخصات و نام:۴-۱-۱۰ جدول G  زاپن3136

 یی نها کرنش
 ننش نسبت

 فولاد رده نام" کششی تنش
 ضخامت تسلیم تنش تنش به تسلیم

(e)  بی نبها بی نها کششی
(MPa)

 استاندارد مطابق
(mm)

(%) (%) (MPa) JIS G 3136

17 235 6<t<12
17 235 12<t<16
21 400 - 510 235 16 SN400A
21 235 16 <t<40
23 215 40 < t< 100

18 235 6<t<<12
18 <80 235- 355 12<t<16
22 <80 400 - 510 235- 355 16 SN40OB
22 80 235- 355 16 < t<40
24 <80 215- 335 40 < t< 100

18 6<t<12
18 12 <t<16
22 <80 400 - 510 235-355 16 SN400C
22 <80 235- 355 16 < t<40
24 <80 215- 335 40 << t< 100

17 325 6<t<12
17 <80 325- 445 12 <t<16
21 <80 490 - 610 325- 445 16 SN490B
21 <80 325- 445 16 < t<40
23 <80 295 -415 40 < t< 100

17 m 6<t<12
17 12<t<16
21 <80 490 - 610 325- 445 16 SN490C
21 <80 325- 445 16 < t<40
23 <80 295 -415 40 < t< 100

 مصالح، لرزهای الزامات کلیه تامین لرزهای، شرایبط برای جدول این فولاد ردههای از استفاده صور در

 است. ضروری مبحث این۹-۴-۱۰ و۷-۳-۱۰۲-۳-۱۰ بخشهای مطابق

 و تسلیم تنش پایین حد برابر باید)(F فولاد مشخصه تسلیم تنش جدول، این فولاد ردههای برای

 شود. گرفته نظر در نهایی کششی تنش پایین حد برابر بابد)(F فولاد مشخصه نهابی کششی تنش
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 واشر و مهره و پیچ۱۰-۱-۴-۳

 پیوست در معرفیشده استانداردهای مطابق باید واشر و مهره پیچ، انواع مکانیکی مشخصات

 موردنیاز مشخصه است. شده ارانه۵-۱-۱۰ جدول در پیچها مختلف انواع مکانیکی مشخصات باشد.

 و پیچها با سازگار باید واشرها و مهرها کاربردی شرایط است. آنها سختی و هندسه واشرها، برای

 باشد.۵-۴-۱۰ بخش الزامات مطابق

 پیچها مکانیکی مشخصات:۵-۱-۱۰ جدول

 نهایی کرنش کششی تنش تسلیم تنش
(F,) (s۵) ن( نهایی مشخصه

(MPa)(MPa)(%)
24040022

32042014

30050020

40052010

4806008

80012 ندارد کاربرد

10009 ندارد کاربرد

12008 ندارد کاربرد

ASTM

A307

A325
F1852

A490
F2280

ISIRI 2874
EN-ISO 898

4.6

4.8

5.6

5.8

6.8

8.8

10.9

12.9

 پیکچ نوع

 پیچهای

 معمولی

 پیچهای

 پرمقاومت

 مطابق که کرد استفاده میتوان مقاومتی پر پیچهای از فقط بحرانی لغزش و پیشتنیده اتصالات در

 که هستند پیشتنیدگی قابلیت دارای بی پییچها باشند. پیشتنیدگی قابلیت دارای مربوطه، استاندارد

EN نظیر معتبر استاندارد مطابق واشر و مهره پیچ، ISO  باشند. شده نولید14399

 میلمهارها و دندانهشده میلههای۱۰-۱-۴-۴

 پیچها نوع از میتواند کفستونها میلمهار و رزوه سر دو دندانهشدغ میلههای فولادی سازههای در

 مطابق آجدار و ساده میلگرد از استفاده میلمهارها برای باشد.۳-۴-۱-۱۰ بند الزامات با مطابق

 ساده میلگرد از استفاده میلمهارها برای همچنین است. مجاز ساختمان ملی مقررات نهم مبحث

F مکانیکی مشخصات باCK45 نوع از پرمقاومت =600 MPa F, =400 MPaمطابق€=25% و 

 است. مجاز معتبر استانداردهای با

۳۴



 عمومی الزامات۱۰-۱

 جوشکاری مصرفی مصالح۱۰-۱-۴-۵

 استانداردهای میشود. گاز و پودر جوشکاری، سیم الکترود، انواع شامل جوشکاری مصرفی مصالح

 جدول در همچنین است. آمده ا پیوست در فوق، مصالح زمینه در مبحث این موردقبول معتبر

 معرفی حفاظ خود الکتریکی قوس جوشکاری الکترودهای مغزه فولاد مکانیکی مشخصات۱۰-۱-۶

 وضعیهای برای بودن مناسب و قطبیت روکش، جنس نظیر الکترود مشخصات سایر است. شده

 پس عددی شناسههای بهصورت مبحث، این موردقبول معتبر استانداردهای در جوشکاری مختلف

 است. شده ذکر ،ksi برحسب الکترود مشخصه نهایی کششی تنش از

 براساس جوشکاری الکترود اصلی ردههای مغزه فولاد مکانیکی مشخصات:۶-۱-۱۰ جدول
 مبحث این قبول مورد استانداردهای

 نهالی کششی تنش نبهایی کرنش
AWS AWS EN-ISO ISIRI ا 871(e) (F) A5.1M الکترود مغزه A5.1 2560

(%) (MPa)

25 430 E-1 ت

22 430 FA3 E60 F43 E-2

18 490 FA9 E70 FA9 E-3

18 510 E4

22 550 E55 E80 E55 E-5

 فنی مدارک۱۰-۱-۵
 طراحی مدارک شامل فنی مدارک تهیه محاسب، مهندس توسط سازه محاسبه و طراحی از پس

 اتصالات و اجزاه اعضا، طراحی نقشههای اتصالات(، و اجزاه طراحی جزئیا و محاسباتی )فایلهای

 تکمیلی اطلاعات و فنی یادداشتهای و علانم خصوصی، و عمومی فنی مشخصات کامل، جزگیات با

 باید نیز زیر موارد فنی مدارک در است الزامی قطعات، ساخت در پیشخیز میزان نظیر موردنیاز

 شوند: رعایت

 یکدیگر، به نسبت سازه اعضای قرارگرفتن محل مقاطع، کامل اطلاعات باید طراحی نقشههای الف(

 با پسرفتگیها و پیشآمدگیها ستونها، مرکز بر مار محورهای ساختمانی، کفهای تراز
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 آنها به مراجعه با طوریکه به باشد، شامل را وصلهها و اتصالات به مربوط اطلاعات و اندازهها

 نماید. تهیه را کارگاهی اجرایی نقشههای بتواند پیمانکار

 )مطابق جانبی نیروهای و ئقلی بارهای برابر در مقاوم سازهای سیستم باید فنی مدارک در ب(

 اطلاعات حاوی باید مدارک این همچنین شود. معرفی ساختمان( ملی مقررات ششم مبحث

 طراحی نقشههای بتوان آنها به مراجعه با بهطوریکه باشد: وارده بارهای مقادیر مورد در کلی

 کرد کنترل را

 ساختمان ملی مقررات طرف از استاندارد بهطور که علانمی و حروف از باید فنی مدارک در ب(

 همراه به دیگر علایم از استفاده آنها، بودن ناکافی صورت در شود. استفاده میشود، تعیین

 است. مجاز احتمالی سوعتعبیر و اشتباه هرگونه از جلوگیری بهمنظور کافی توضیحات

 باشد. واضح و روشن باید موردنظر نتایچ یا کار روش تفهیم برای فنی یبادداشتهای

 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۱-۶

 مطابق لرزهای طراحی ضوابط رعایت مبخت، این مشمول سازای سیستمهای لرزهای طراحی در

 است. الزامی۳-۱۰ فصل

 کنترل و نصب ساخت، الزامات۱۰-۱-۷

 الزامات فولادی، قطعات نصب و ساخت سازهای، فولاد مصالح مشخصات کارگاهی، اجرایی نقشههای

 کردن گالوانیزه رواداریها، انبارداری، رنگآمیزی، پیچکاری اجرایی الزامات جوشکاری، اجرایی

 تضمین کیفیت، کنترل نصب، قطعات، حمل جمعشدگی، و اعوجاج کنترل فولادی، قسمتهای

 ضروری سازه صحیح عملکرد برای آنها رعایت که مواردی سایر و لرز،ای اجرایی الزامات و کیفیت

 و نصب ساخت، الزامات عنوان تحت مبحث این۴-۱۰ فصل در قیدشده ضوابط با مطابق باید استه

 باشد. کنترل

 واحدها و اختصارات علاقم،۱۰-۱-۸

 تاشید مورد اختصارات و علام با بهطورکلی مبحث، این در بهکاررفته اختصارات و علام۱۰-۱-۸-۱

 است. هماهنگ(ISO) استاندارد بینالمللی سازمان
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 آحاد سیستم مختلف، کمیتهای برای استفاده مورد واحدهای سیستم مبحث این در۱۰-۱-۸-۲

 از: عبار-اند گرفتهاند، قرار استفاده مورد مبحث این در که واحدهایی است.(SI) بینالمللی

(mm) (m) میلیمتر و  متر ضخامت: و ارتفاع عرض، طول، شامل ابعاد برای الف(

(mm') ('m) مریع میلیمتر و  مترمریع سطح: برای ب(

 خطی: گسترده بارهای برای(kN) کیلونیوتن و(N) نیوتن وزن: و متمرکز بارهای برای ب(

(kN/m) (kN/m) مترمریع بر کیلونیوتن سطح: در گسترده بارهای برای و  متر بر کیلونیوتن

(kPa)  کیلوپاسکال یک معادل

(kg/m") ) مترمکعب بر کیلوگرم حجم(: واحد )جرم مخصوص جرم برای

(kNm') ) مترمکعب بر کیلونیوتن حجم(: واحد )وزن مخصوص وزن برای

 میلیمترمریع بر نیوتن یک معادل(MPa) مگاپاسکال الاستیسیته: مدول و تنشها برای ج(

(MN/m') (?NUmm)، مترمریع بر مگانیوتن یا

 و اسمی پیچشی و خمشی مقاومتهای برای نیز و موردنیاز پیچشی و خمشی مقاومتهای برای ج(

(kN.m)  متر کیلونیوتن- موجود:

 و اسمی برشی و محوری مقاومتهای برای نیز و موردنیاز برشی و محوری مقاومتهای برای ح(

(kN) (N) کیلونیوتن و  نیوتن موجود:

(C)  سلسیوس درجه دما: برای خ(
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 طراحی الزامات۱۰-۲

 حدی حالتهای براساس آن اتصالات و اعضا شامل سازه مجموعه طراحی الزامات به فصل این

 این الزامات بهکارگیری در میپردازد. بهرهبرداری( حدی حالتهای و مقاومت حدی )حالتهای

 ا-\،۰ فصلهای مقررات با همراه فصل این مقررات رعایت ایمن، طرح یک به دستیابی برای فصل،

 است. الزامی۴-۱۰ و۱۰-۳

 تنظیم مقاومت حدی حالتهای الزامات تامین براساس عمده بهطور فصل این الزامات تبصره:

 بهرهبرداری، حدی حالتهای الزامات تامین برای طراحی، و تحلیل در است. گردیده

 شرایط ضروریات تامین جهت مهندسی قضاوت با توآم باید۱۰-۲-۱۰ بخش الزامات

 شود. گرفته کار به مناسب بهرهبرداری

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت فصل این مقررات

 پایداری تامین برای طراحی و تحلل الزامات۱۰-۲-۱•

 فولادی اعضای مقاطع الزامات۱۰-۲-۲·

 کششی نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۳·

 فشاری نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۴

 خمشی لنگر برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۵·

 برشی نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۶•

 پیچشی لنگر ترکیب و خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۷•

 نیروها سایر با

 مختلط مقطع با اعضای طراحی الزامات۱۰-۲-۸·

 اتصالات طراحی الزامات۱۰-۲-۹•

 بهرهبرداری حدی حالتهای الزامات۱۰-۲-۱۰•
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 پایداری تامین برای طراحی و تحلیل الزامات۱۰-۲-۱

 آن اجزای تمامی و سازه کل پایداری تامین برای طراحی و تحلیل عمومی الزامات به بخش این

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات میپردازد.

 عمومی الزامات۱۰-۲-۱-۱•

P-8 P-5 و · دوم مرتبه آنار۱۰-۲-۱-۲

 پایداری تامین برای طراحی و تحلیل روشهای۱۰-۲-۱-۳·

 دوم مرتبه تحلیل روشهای۱۰-۲-۱-۴•

 طراحی و تحلیل الزامات۱۰-۲-۱-۵·

 طراحی و تحلیل روشهای از خلاصهشده جدول۱۰-۲-۱-۶·

 عمومی الزامات۱۰-۲-۱-۱

 این الزامات مطابق است. طراحی و تحلیل الزامات از آن اجزای تمامی و سازه کل پایداری تامین

 به زیر در ذکرشده آثار که میشود تامین صورتی در آن اجزای تمامی و سازه کل پایداری بخش،

 باشند. شده لحاط آنها طراحی و تحلیل در موثری نحو

 )نظیر اجزاه سایر تغییرشکلهای و سازه اعضای برشی و خمشی محوری، تغییرشکلهای )ا(

 موئرند. سازه جابجایی در که اتصالات(

P-A P5 و ( آثار )شامل دوم مرتبه آنار(۲

 ناشاقولی( و کجی )شامل هندسی نواقص)(

 پسماند تنشهای اثر و غیرالاستیک رفتار از ناشی اعضا سختی کاهش(۴)

(d)مقاومت و سختی براورد در قطعیت عدم 

 این از اطمینان حصول بهمنظور نماید. لحاط را فوق آثار تمامی باید استفاده مورد تحلیل روش

 پایداری تامین برای طراحی در موثر" "طول و مستقیم" "تحلیل روش دو از استفاده اهداف،

 است. مجاز مختلط و فولادی سازههای

۴.



 طراحی الزامات۱۰-۲

P-A P5 و  دوم مرتبه آثار۱۰-۲-۱-۲

 میایند، دست به سازه تحلیل از که موردنیاز مقاومهای فولادی اعضای در -\،۱-۲-۱۰ بند مطابق

 است: زیر موارد شامل آثار این باشند. دوم مرتبه آثار شامل باید

 وجود علت به که میشود گفته بارها از ناشی اضافی آثار بهP8 آثارP-8 دوم مرتبه آثار الف(

 ید. میآ وجود به اعضا از یک هر انتهای دو فاصله در تغییرشکل

 سیستم کل نسی جانبی تغییرمکان علت به بارها اضافی آثار بهP-۸ آثارP- دوم مرتبه آثار ب(

 علت به که میشوند اعضا در داخلی اضافی نیروهای ایجاد سبب و میشود مربوط سازای

 وجود به آن دیگر انتهای به نسبت عضو انتهای یک جانبی تغییرمکان از ناشی برونمحوری

 بارهای یا قانم بارهای علت به است ممکن عضو انتهای دو نسبی جانبی تغییرمکان میایند.

 باشد آنها از ترکیبی یا جانبی

 پایبداری تامین برای طراحی و تحلیل روشهای۱۰-۲-۱-۳

 مستقیم تحلیل روش الف(

 تحلیل در مستقیم بهصورت۱-۱-۲-۱۰ بخش در ذکرشده آثار تمامی مستقیم تحلیل روش در

 بخش محدودیهای و الزامات براسلس موردنیاز مقاومهای روش، این در میگردند. لحاط سازه

 میشوند. تعیین۹-۲-۱۰ تا۲-۲-۱۰ بخشهای با مطابق اعضا موجود مقاومهای و۱۰-۲-۱-۵-۱

 است. مجاز مختلط و فولادی سازههای تمامی برای روش این از استفاده

 موتر طول روش ب(

 بند محدودیتهای و الزامات با مطابق طراحی دیگر روش بهعنوان موثر طول سنتی روش از استفاده

۱۰-۲-۲ بخشهای با مطابق اعضا موجود مقاومهای نیز روش این در است. مجاز۱۰-۲-۱-۵-۲

 میشوند. تعیین۹-۲-۱۰ تا

 دوم مرتبه تحلیل روشهای۱۰-۲-۱-۴

 دانسته مجاز دوم مرتبه تحلیل روشهای بهعنوان زیر تحلیلی روشهای از استفاده مبحث این در

 است: شده
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 در که میشود گفته تحلیلهایی به دوم مرتبه الاستیک تحلیل دوم: مرتبه الاستیک تحلیل الف(

 دوم مرتبه آثار تحلل، انجام حین در لیکن بوده، الاستیک سازای سیستم تحلیل روش آنها

 میگردد. لحاط آن درP-۸ وP-5 آنار )شامل

 روش از استفاده مبحث این در تشدیدیافته: اول مرتبه الاستیک تحلیل طریق از دوم مرتبه تحلیل ب(

 شده دانسته مجاز دوم مرتبه تحلیل روش یک بهعنوان تشدیدیافته اول مرتبه الاستیک تحلیل

 است شده ارانه مبحث این۳ پیوست در دوم مرتبه تحلیل روش نوع این الزامات است.

 با متناظر بارگذاری ترکیبات ار تحت باید دوم مرتبه تحلیلLRFD روش به طراحی در ا: تبصره

 در گیرد. صورت-\(۱-۵-۱-۲-۱۰ بند مطابق فرضی جانبی بار )شامل طراحی روش این

 بارگذاری ترکیبات برابرl.6 اتر تحت ابتدا باید دوم مرتبه تحلیلASD روش به طراحی

 و گرفته صورت(۱-۱-۵-۱-۲-۱۰ بند مطابق فرضی جانبی بار )شامل روش این با متناظر

 ایند. دست به موردنیاز مقاومتهای تا شوند، تقسسیمl.6 عدد بر حاصله نتایج کلیه سپس

 ارضاه با الف(،۴-۱-۲-۱۰ بند در )ذکرشده دوم مرتبه الاستیک تحلیل روش در:۲ تبصره

 خمشی لنگرهای اینکه بر مشروط نمود، صرفنظرP-8 آثار از میتوان زیر محدودیتهای

 و فشاری محوری نیروی توآم اثر تحت اعضای در مذکور تحلیلی روشهای از بهدستآمده

 باشند: شده تشدید(۳ پیوست )مطابقB ضریب با خمشی لنگر

 شوند. تحمل قانم قابهای یا دیوارها ستونها، توسط عمدتا ثقلی بارهای)(

 حداکر نسبی جانبی تغییرمکان به دوم مرتبه تحلیل حداکر نسبی جانبی تغییرمکان نسبت(۲)

 تشدیدیافته، اول مرتبه الاستیک تحلیل درB2 ضریب مقدار تقریبی بهطور یا اول مرتبه تحلیل

 باشد.17 مساوی یا کوچکتر موردنظر راستای در و طبقات تمام در

 گردد. تحمل خمشی قابهای ستونهای توسط سازه کل ثقلی بارهای یکسوم حداکفر(۳)

 طراحی و تحلیل الزامات۱۰-۲-۱-۵

 باشند. شده لحاط۱-۱-۲-۱۰ بند در ذکرشده آثار باید سازه پایداری تامین بهمنظور طراحی برای

 بندهای در ذکرشده الزامات و محدودیتها رعایت با موثر طول و مستقیم تحلیل روشهای

 هستند. قابلقبول طراحی و تحلیل روشهای بهعنوان۲-۵-۱-۲-۱۰ و۱۰-۲-۱-۵-۱
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 مستقیم تحلیل روش الزامات و محدودیها۱۰-۲-۱-۵-۱

 مستقیم، تحلیل روش به طراحی و تحلیل و انها طراحی و اعضا موردنیاز مقاومهای تعیین برای

 شوند: تامین زیر الزامات و محدودیتها باید

 محدودیها الف

 ندارد. وجود محدودیتی هیچگونه مستقیم تحلیل روش به طراحی و تحلیل در

 الزامات ب-

 باشد. دوم مرتبه تحلیلی روشهای از یکی براساس۴-۱-۲-۱۰ بند مطابق سازه تحلیل )ا(

 در ناشاقولی( و کجی )شامل اولیه هندسی نواقص آثار۱-۱-۵-۱-۲-۱ بند الزامات مطابق(۲)

 شود. منظور دوم مرتبه تحلیل

 اعضا کاهشیافته سختی براساس دوم مرتبه تحلیل۲-۱-۵-۱-۲-۱۰ بند الزامات مطابق(۳)

 گیرد. صور

 تعیینK=l) یک موتر طول ضریب با فشاری محوری بار دارای اعضای کلیه موجود مقاومت(۴)

 شود.

 اولیه هندسی نواقض ملاحظات۱۰-۲-۱-۵-۱-۱

 طریق از باید اعضا( ناشاقولی و کجی )شامل اولیه هندسی نواقص آثار مستقیم، تحلیل روش در

 عمدتاً ثقلی بارهای که سازههایی در پذیرد. انجام سازه دوم مرتبه تحلیل در نواقص این کردن مدل

 هندسی نواقص گرفتن نظر در بهجای میشوند، تحمل قانم قابهای یا دیبوارها ستونها، توسط

 نمود: اعمال ساختمان طبقات در فرضی جانبی بار یک زیر شرج به میتوان مدلسازی، در اولیه

N, = 0.002Y, (۱-۱-۲-۱۰)

 آن: در که

;N=طبقه در فرضی جانبی بار iام 

,Y=طبقه در نقلی بار iبارگذاری مختلف ترکیبا در بهکاررفته بار ضرایب با متناسب ام 

 است: ضروری زیر نکات به توجه ساختمان، طبقات به(N); فرضی جانبی بار اعمال هنگام در

 در طبقه همان کف در ئقلی بارهای توزیع مشابه باید طبقه هر کف در فرضی جانبی بار توزیع)(

 شود. گرفته نظر

۴۳



 دهم مبحث

 نسبت که مواردی در شود. اضافه بارگذاری ترکیبات کلیه به بایدN) فرضی جانبی بار)(

 تحلیل حداکتر نسبی جانبی تغییرمکان به دوم مرتبه تحلیل حداکتر نسبی جانبی تغییرمکان

 بهطور )یاASD بارگذاری ترکیبات برابر1.6 یاLRFD بارگذاری ترکیبات اتر تحت اول مرتبه

 سختی احتساب با تشدیدیافته( اول مرتبه الاستیک تحلیل درB2 تشدید ضریب مقدار تقریبی

 مساوی یا کوچکتر طبقات کلیه در (،۲-۱-۵-۱-۲-۱۰ بند تنظیمات )مطابق اعضا کاهشیافته

 از و نمود منظور نقلی بارگناری ترکیبات در فقط راN), فرضی جانبی بارهای میتوان باشد،17

 نمود صرفنظر جانبی بارهای شامل بارگذاری ترکیبات در آنها اثر

 داشته را ناپایداری اثر بیشترین که شود اعمال سازه به راستایی در باید فرضی جانبی بارهای(۳)

 متعامد راستای دو در مجزا بهطور باید فرضی جانبی بارهای نقلی، بارگذاری ترکیبات در باشد.

 شود. گرفته درنظر برگشت و رفت بهصورت و

 محدود اعضا موردنیاز مقاومتهای تعیین برای فقط اولیه هندسی نواقص ملاحظات کاربرد تبصره:

 کنترل طبقات، نسبی جانبی تغییرمکان کنترل )نظیر طراحی مقاصد سایر برای و میگردد

 نظر در ساختمان( اصلی تناوب زمان محاسبه و کفها و اعضا ارتعاش کنترل تیرها، خیز

 نیست. ضروری اولیه هندسی نواقص آثار گرفتن

 اعضا سختی کاهش۱۰-۲-۱-۵-۱-۲

 مرتبه تحلیل در موردنیاز مقاومتهای تعیین برای مستقیم تحلیل روش به طراحی و تحلیل در

 شود: استفاده سختی کاهش ضرایب زیراز شرج به باید دوم،

 ضری این اعمال موئرند. سازه پایداری در که سختیهایی کلیه برای0.8 کاهش ضریب)(

 نیز باشند، نداشته نقشی سازه پایداری در اگر حتی اعضا، تمامی سختیهای کلیه برای کاهش

 است. مجاز

 خمشی سختی در زیر شرج به نیز@% اضافی کاهش ضریب یک0.8 کاهش ضریب بر علاوه(۲)

 هستند: موثر سازه پایداری در که اعضایی

(EN)0.8EI

۴۴

(۲-۱-۲-۱۰)

 آن در که



 طراحی الزامات۱۰-۲

'ED)عضو کاهشیافته خمشی صلبیت 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

Iخمش محور حول عضو مقطع اینرسی =ممان 

 «ی#.·
P,

a<0.5
B,
P;> 0.5 (۳-۱-۲-۱۰)

T=زیر: رابطه مطابق خمشی سختی اضافی کاه ضریب 

a=1.0 (LRFD) =a و 1.6 (ASD)

,P رابطه در  عضو محوری تسلیم مقاومتR, و موردنیاز فشاری محوری مقاومت۳-۱-۲-۱۰

(P,=AFy.از باید محوری تسلیم مقاومت تعیین در باشد، لاغر فشاری عضو درصورتیکه است 

 شود. استفاده}Ae) مقطع موثر مساحت

 نظر در0.8 برابر بایدT« مقدار بتن، در محاط یا بتن با پرشده مختلط مقطع با اعضای در استثناء:

 شود. گرفته

 بهجای است، شده استفاده اولیه هندسی نواقص مدلسازی برای فرضی جانبی بار روش از وقتی(۳)

 میتوان اعضا خمشی سختی اضافی کهش منظور به۳ -ا-۲ ا-۰ رابطه در متخیرT از استفاده
«۶w۴ د  فرضی جانبی بار یک اینکه بر مشروط کرد، فرض یک برابر م نسبتهای کلیه برای راT6 مقدار

 در باید اضافی فرضی جانبی بار این شود. اعمال ساختمان طبقات کلیه بهY0.001 برابر اضافی

 اولیه هندسی نواقص اثر در فرضی جانبی بارهای و جانبی بارهای همراه به بارگذاری ترکیبات کلیه

 نمیشود. اضافی جانبی بار این شامل۱-۱-۵-۱-۲-۱۰ بند از۲ مورد شود. گرفته نظر در

 جزم به دیگری مصالح با اعضایی از آن پایداری تامین برای سازهای سیستم یک در چنانچه(۴)

 سختی کاهش ضریب مصالح نوع به مربوط سازهای مقررات و باشد شده استفاده فولاد

 کاهش ضریب باید اعضا نوع آن برای باشد، کرده الزام را بیشتری( سختی )کاهش کوچکتری

 گیرد. قرار استفاده مورد کوچکتر سختی

۴۵



 دهم مبحث

 برای و دوم مرتبه تحلیل در فقط کاهشیافته سختی کاربرد مستقیم تحلیل روش در تبصره:

 )نظیر طراحی مقاصد سایر برای و میگردد محدود اعضا موردنیاز مقاومهای تعیین

 و کفها و اعضا ارتعاش کنترل تیرها، خیز کنترل طبقات، نسبی جانبی تغییرمکان کنترل

 شود. استفاده سختی کاهش ضرایب از نباید ساختمان( اصلی تناوب زمان محاسبه

 موتر طول روش الزامات و محدودیتها۱۰-۲-۱-۵-۲

 موثر طول روش به طراحی و تحلیل در آنها طراحی و اعضا موردنیاز مقاومتهای تعیین برای

 شوند: تامین باید زیر الزامات و محدودیتها

 محدودیها الف-

 شوند. تحمل قانم قابهای یا دیوارها ستونها، توسط عمدتا ثقلی بارهای)(

 مرتبه حداکثر نسبی جانبی تغییرمکان به دوم مرتبه حداکر نسبی جانبی تغییرمکان نسبت(۲)

 در تشدیدیافته، اول مرتبه الاستیک تحلیل درB2 تشدید ضریب مقدار تقرییی بهطور یا اول

 باشد.1.5 مساوی یا کوچکتر طبقات کلیه

 الزامات ب-

 در بدون و دوم مرتبه تحلیلی روشهای از یکی براساس۴-۱-۲-۱۰ بند مطابق سازه تحلیل)(

 باشد. سختی کاهش هرگونه گرفتن نظر

۱۰-۲-۱-۵-۱-۱ بند ملاحظات مطابق اعضا( ناشاقولی و کجی )شامل اولیه هندسی نواقص آثار(2)

 گردد. منظور دوم مرتبه تحلیل در

 تعیینK) موثر طول ضریب براساس فشاری محوری بار دارای اعضای کلیه موجود مقاومت(۳)

 تعیین۲ پیوست براساس باید باربر سیستم نوع با متناسب(K) اعضا موثر طول ضریب شود.

 شود.

 طراحی و تحلیل روشهای از خلاصهشده جدول۱۰-۲-۱-۶

 استفاده سهولت برای۱-۱-۲-۱۰ جدول در فوق موردبحث طراحی و تحلیل روشهای خلاصه

 است شده ارانه کاربران

۴۶



 طراحی روشهای محدودیهای و الزامات:۱-۱-۲-۱۰ جدول

 متقیم تحلیل روش الف-

 طراحی الزامات۱۰-۲

 الزامات

 دوم مرته تحلل انجام

 سختی کاه اعمال

EY0.8tsEI
EA' = 0.8EA

 تحلیل نوع سختی کاهش محدودپت

 یلا·s ب
Pa<0.5
B,
p

->0.5
B,

 محدودی بدون
 سختی کاهش

=w متغیرT ضریب با 1.0(LRFD) =a و 16 (ASD)

 نمیشود. استفادهB; وB ضرایب

(P ( تعیین برای K=1

 ترکیبات کلیه در فرضی جانبی بارهای اعمال

 باشد.4 ,چ2/4,,<1.7 اگر بارگذاری.

 بر.مای رقت شقر فرمی جاابی بارمای

 میگردند. وارد نقلی

 دوم مرته تحلل انجام

 سختی کاه اعمال

E7 - 0.8tEI
EA' = 0.8EA

m۵ = 1
 نمیشود. استفادهB وB ضرایب

(P ( تعیین برای K=1

 ترکیا کلیه در فرضی جانبی بارهای اعمال

 بخش باشد.4«۸ <م,,/م17 اگر بارگذاری.

 ترکیا در فقط فرضی، جانبی بارهای0.002

0.001 بخش ولی میشود، وارد نقلی بارهای

 بارگذاری ترکییات کلیه در نابت،t« از ناشی

 میگردد. وارد

 محدودی بدون

۴۷

 سختی کاهش

 بابتT ضریب با

 الاستیک تحلل

 دوم مرته



 دهم مبحث

 طراحی روشهای محدودیتهای و الزامات:۱-۱-۲-۱۰ جدول ادامه

 مستقیم تحلیل روش ب-

 الزامات

 اول مرته تحلل انجام

 بختی کاه اعمال

ER 0.8t%EI
EA 0.8EA

 تحلیل نوع سختی کاهش محدودبت

Pa :ی:: < 0.5
B,
P,

a->0.5
B,

 محدودی بدون
 سختی کاهش

 متغیرT ضریب با

 الاستیک تحلل
 اول مرته

o= 1.0 (LRFD} =w و 1.6 (ASD)

K,=1(8 تعیین )برای

(D; P و ( تعیین برای K;=1

 ترکییات تمامی در فرضی جانی بارهای اعمال

,B اگر بارگذاری. <  جانبی بارهای باشد،1.7

 وارد نقلی بارهای ترکیات در فقط فرضی

 میشوند.

 اول مرته تحلل انجام
 سختی کاهش اعمال

E7 0.8t۵EI
EA' = 0.8E4

2۵= 1
(P ( تعیین برای K;=1

 بارگذاری. ترکیات کلیه در فرضی بارهای اعمال

,B اگر <  بارهای0.002 بخ باشد،1.7

 نقلی بارگذاری ترکیات در فقط فرضی، جانی

T»  از ناشی0001 بخش ولی میشود، وارد

 میگردد. وارد بارگذاری ترکیات کلی در نابت،

 محدودپ بدون

4۸

 سختی کاهش
 بابتT ضریب با

 یافته تشدید



 طراحی الزامات۱۰-۲

 طراحی روشهای محدودیتهای و الزامات:۱-۱-۲-۱۰ جدول ادامه

 موثر طول روش ب-

 الزامات

 دوم مرته تحلل انجام

 سختی کاهش اعمال عدم

P% ( تعیین برای K= K,>1

 تمامی در فرضی جانی بارهای اعمال

 بارگذاری. ترکییات

h-- بارهای باشد،4 /م,A ,ی,<17 اگر

 ترکیا در فقط فرضی جانبی

 میشوند. وارد نقلی بارگذاری

 اول مرتبه تحلل انجام

 سختی کاهش اعمال عدم

B K=1 برای  محاسد

B, K,>1 برای  محاسد

P% ( تعیین برای K= K21

 تمامی در فرضی جانی بارهای اعمال

B, < 1.7  اگر بارگذاری. ترکیات

 در فقط فرضی جانبی بارهای باشد،

 وارد قلی بارگذاری ترکییات

 میوند.

 یت محدود

4 /م«ه4 م,<15
 طبقات( تمامی )برای

4««۸/4 م,<15
 طبقات( تمامی )برای

۴۹

 تحلیل نوع

 الاستک تحلیل
 دوم مرته

 اول مرتبه الاستیک تحلل
 پافته تشدید



 دهیم مبحث

 فولادی اعضای مقاطع الزامات۱۰-۲-۲

 تعاریف به نیز و آنها طبقهبندی و سازه اعضای فشاری اجزای موضعی کمانش الزامات به بخش این

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات میپردازد. اعضا مقاطع مشخصات از دیگر برخی

 عمومی الزامات۱۰-۲-۲-۱•

 موضعی کمانش منظر از فولادی مقاطع طبقهبندی۱۰-۲-۲-۲·

 مقید لبه یک با اجزای آزاد پهنای۱۰-۲-۲-۳·

 مقید لبه دو با اجزای آزاد پهنای۱۰-۲-۲-۴•

 سازه اعضای در خالص و کل مقطع سطح تعیین۱۰-۲-۲-۵•

 عمومی الزامات۱۰-۲-۲-۱

 الزامات از اعضا، مقاطع تشکیلدهنده اجزای تمامی نیز و اعضا تمامی و سازه کل پایداری تامین

 که میشود تامین صورتی در اعضا مقاطع تشکیلدهنده اجزای پایداری است. طراحی و تحلیل

 باشد. شده لحاظ آنها طراحی و تحلیل در موثری نحو به بخش این الزامات

 موضعی کمانش منظر از فواادی مقاطع طبقهبندی۱۰-۲-۲-۲

 محوری فشار برای موضعی کمانش منظر از فولادی مقاطع طبقهبندی۱۰-۲-۲-۲-۱

 میشوند: طبقهبندی زیر گروه دو به فولادی مقاطع محوری، فشار برای

 غیرلاغر اجزای با مقاطع•

 لاغر اجزای با مقاطع•

 اجزای ضخامت به پهنا نسبت آنها در که میشوند گفته مقاطعی به لاغر غیر اجزای با مقاطع

۱۰-۲-۲-۲ و-\۲-۲-۱۰ جدولهای در مشخصشدهAr از عضو مقطع تشکیلدهنده فشاری

 از عضو مقطع تشکیلدهنده فشاری اجزای از یک هر ضخامت به پهنا نسبت چنانچه نباشد. بیشتر

Arبا مقطع صورت این در باشد، بیشتر۲-۲-۲-۱۰ و۱-۲-۲-۱۰ جدولهای در مشخصشده 

 میشود. محسوب لاغر اجزای

۵۰



 طراحی الزامات۱۰-۲

 خمشی لنگر برای موضعی کمانش منظر از فولادی مقاطع طبقهبندی۱۰-۲-۲-۲-۲

 میشوند: طبقهبندی زیر گروه سه به فولادی مقاطع خمشی، لنگر برای

 فشرده مقاطع•

 غرفشرده مقاطع•

 لاغر اجزای با مقاطع•

 به پیوسته و سراسری بهطور بالها اولا آنها در که میشوند گفته مقاطعی به فشرده مقاطع الف(

 مقطع تشکیلدهنده فشاری اجزای ضخامت به پهنا نسبت تانیا باشند، متصل جانها یا جان

 نباشد. بیشتر۴-۲-۲-۱۰ و۳-۲-۲-۱۰ جدولهای در مشخصشدهAp از عضو

 چند یا یک ضخامت به پهنا نسبت آنها در که میشوند گفته مقاطعی به غیرفشرده مقاطع ب(

 بیشتر۴-۲-۲-۱۰ و۳-۲-۲-۱۰ جدولهای در مشخصشدهAp از عضو مقطع از فشاری جزم

 باشد. کمتر۴-۲-۲-۱۰ و۳-۲-۲-۱۰ جدولهای در مشخصشدهlr از اما بوده،

 یکی حداقل ضخامت به پهنا نسبت آنها در که میشوند گفته مقاطعی به لاغر اجزای با مقاطع پ(

 و۳-۲-۲-۱۰ جدولهای در مشخصشدهMr از عضو مقطع تشکیلدهنده فشاری اجزای از

 باشد. بیشتر۱۰-۲-۲-۴

 مقید لبه یک با اجزای آزاد پهنای۱۰-۲-۲-۳

 در لبه یک در فقط که میشود گفته اجزایی به مقید لبه یک با اجزای بخش، این الزامات مطابق

 باید اجزایی چنین آزاد پهنای شدهاند. متصل دیگر اجزاه یا جزم به فشاری نیروی بهموازات امتدادی

 شود: تعیین زیر شرج به

 بال کل پهنای نصف برابر(d) آزاد پهنای(T) سپری نیمرهای وI نیمرخهای بالهای برای الف(

(be).است 

 شکل،Z نیمرخهای و)(U ناودانی نیمرخهای بالهای)( نبشی نیمرخهای ساقهای برای ب(

 است بال اسمی بعد کل معادل(b) آزاد پهنای

 یا پیچ ردیف اولین تا آزاد لبه بین فاصله برابر(b) آزاد پهنای ورق، از شده ساخته مقطع برای ب(

 است. جوش خط

 است. سپری مقطع کل ارتفاع برابر(d) آزاد پهنای(T) سپری نیمرخهای )جان( تیغه برای ت(
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 دهیم مبحث

 مقید لبه دو با اجزای آزاد پهنای۱۰-۲-۲-۴

 در لبه دو هر در که میشود گفته اجزایی به مقید لبه دو با اجزای بخش، این الزامات مطابق

 باید اجزایی چنین آزاد پهنای شدهاند. متصل دیگر اجزام یا جزه به فشاری نیروی با موازی امتدادی

 شود: تعیین زیر شر به

 جان اتصال ریشه گردی شروع نقاط بین فاصله از است عبارh نوردشده، مقاطع جان برای الف(

 بال. به

 و پیچ ردیف دو نزدیکرین بین فاصله از است عبارتh ورق، از شده ساخته مقاطع جان برای ب(

 با مقاطع برای است. بال دو بین خالص فاصله برابرh باشد، شده استفاده جوش از چنانچه

 تا الاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر دو از است عبارتhc نامساوی، بالهای

 باشد، شده استفاده جوش از چنانچه و فشاری بال سمت در اتصال وسایل ردیف نزدیکترین

 فشاری. بال داخلی رویه تا الاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر دو از است عبار

 در خنشی محور فاصله برابر دو از است عبارتhp نامساوی بالهای با مقاطعی برای همچنین

 جوش از چنانچه و فشاری بال سمت در اتصال وسایل ردیف نزدیکترین تا پلاستیک حالت

 رویه تا پلاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر دو از است عبارت باشد، شده استفاده

 فشاری. بال داخلی

 جوش خط دو بین فاصله از عبارh وb پهنای ورق، از شده ساخته جعبهای مقاطع برای ب(

 است.

 از شده ساخته مقاطع در دیافراگم ورقهای و تیرها بال در )نقویتی( پوششی ورقهای برای ت(

 است جوش خط دو یا پیچ ردیف دو بین فاصله از است عبارتb پهنای ورق،

 بین آزاد فاصله از است عبارتb پهنایHSS) شکل مستطیلی توخالی مقاطع بالهای برای ت(

 شکل مستطیل توخالی مقاطع جانهای برای طرف. هر در داخلی گوشه شعاع منهای جانها

(h HSSطرف. هر در داخلی گوشه شعاع منهای بالها بین آزاد فاصله از است عبار 

 منهای خارجی متناظر بعد معادل میتوان راh وb مقادیر نباشد، معلوم گوشهها شعاع چنانچه

 گرفت. نظر در ضخامت برابر سه

 دایرهای. مقطع خارجی قطر از است عبارتD شکل، دایرهای توخالی مقاطع برای ج(

۵۲



 طراحی الزامات۱۰-۲

 مقید لبه یک با فشاری اجزای ضخامت به پهنا نسبتهای-):۲-۲-۱۰ جدول

 محوری فشار اثر تصت اعضای در

 پپنا نسبت حداکتر

 ضخاهت به لسد بهنا
 نمونه مثالهای

 اجزا، شرج حالت ه3
 ضخامت به

 غیرلاغر( و لاغر )مرز

lr

۴t ی,18{۱\ شلI مقاطع بالمای 4 b t-۸7 ی۸ ,ا  از بیرونزده ورقهای نوردشده،

 نورد.شده شکلI مقاطع

·s%؟, b/t جفت بیرونزد& ساقهای۱

 ا#
 بالهای پیوسته، اتصال با نبشی

b t##· بالهای و تاودای مقاطع  سپری مقاطع

[۲] ساخته شکلI مقاطع باللهای

±  ساقهای یا ورقها ورق، از شده۲
bftF I 0.64smkE مقاطع از بیرونزده نبشی

,F ورق از شده ساخته شل

 ه م۵. بف
hp۳prt تکه نبشیهای ساقمای

 دارای جفت نبشیهای سقهای۳
b/t0.45 EfE

#,r )قمه( جداکننده • تقویتشده سایراجزای و 7%
d/t0.75 جان تیفه EfE۳0 ۴r,  سپری مقاطع

۵۳



 دهیم مبحث

 مقید لبه دو با فشاری اجزای ضخامت به پهنا نسبتهای:۲-۲-۲-۱۰ جدول

 محوری فشار اثر نصت اعضای در

 به پهنا نسبت حداکثر

 ضخات بهنا نست
 نمونه مثالهای اجزا، شرخ حالت

 ضخامت به
 ااغر( غیر و لاغر )مرز

lr

 دو با شتلI مقاطع جان

E0 ؟iE. ,«ht و تقارن محور۵
 ناودانی مقاطع جان

۱
 مقاطع جانهای و بالها

۶b/t1.40EFt3 HSS) 6y قوطیشکل

bb
 ورقمای پوششیو ورقهای

T'T F5y قbft1.40 حدفاصل در گم دیافرا۷
 پچ یا جوش خطوط

b مقاطع جانهای و بالها
\۱

b/t1.49#Ft ورق از شده ساخته جعبای۸ 5y
 فشاری سایراجزای و

EQ -D/t0.11 توخلی دایرای مقاطع۹
5
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 خمش ار نصت اعضای در مقید لبه یک با فشاری اجزای ضخامت به پهنا نسبتهای۳-۲-۲-۱۰ جدول

 ضخامت به پهنا نسبت حداکتر لسبت

 نمونه های مثال به پهنا اجزا، شرج ا حب
 لاغر( و غیرفشرده )مرز وغیرفشرده( فشرده )مرز

 ضخامت
8,A

ff مقاطع های بال Iشکل 
۱۰bft0.38 E10%E  نوردشده،

6y6y
b و ناودانی,ها

}t ۹7+  م

 چ- سپریها
[ و\I12 مقاطع های بال

Iساخته شتل b,.h,,۸T۳--۱۰

;KeE۳«rer ؟bft0.383E0.95 با ورق از شده۱۱
{ ۰8 6F.دو یا یک د.ق 

 تقارن محور

t ساقهای

۱۲blt0.54%F0.91EEh :IF
66yF تک نبشیهای _ق4.

 {--ا{ کلیه بالمای ا

F1 شکلI مقاطع ۱۳
b/t0.38 تحت تاودانی و E10 F

5y6y
t  حول خمش اتر

-\\- \

8..4 ه- ضغیف مخور
۲

• -ا تفه
0.84#E1.52#Fe۱۴ لا

 له۰-
d/t

 yب56 سپری مقاطع

۵



 دهیم مبحث

 خمش اثر تحت اعضای در مقید لبه دو با فشاری اجزای ضخامت به پهنا نسبتهای:۴-۲-۲-۱۰ جدول

 ضخامت به پهنا نسبت حداکر

 نمونه مثالهای

1{ ب%

·f
±
5

 و غیرفشرده )مرز

v)۸ غ

s?

snب? 

 گ

 وغیرفشرده( فشرده )مرز

A,

0n%;

[۴]

he Esf (0.54 ه-گل09?) ؟؟«<
y

·n%

 به پهنا

 ضخاعت

hlt

hdt»

bft

 اجزاه شرج

I  مقاطع جان

 محور دو با شکل

 جان و تقارن

 تاودانی مقاطع

I  مقاطع جان

 یک با شکل

 تقارن محور

 مقاطع بالهای

HSS  شل قوطی

 حالت

۱۵

۱۶

۱۷

 د

T

=
i

» -

 م!،
- ص

 ی

 به·

·?

·n%

 ه

۵۶

bft

hlt

 و پوششی ورقهای

 دیافراگم ورقمای

 حدفاصل در

 جوش خطوط

 پیچ یا

 مقاطع جانهای

 مستطیل خالی تو

HSS  شل
 جعبهای و

۱۸

۱۹



 طراحی الزامات۱۰-۲

 خمش اثر تحت اعضای در مقید لبه دو با فشاری اجزای ضخامت به پهنا نسبتهای:۴-۲-۲-۱۰ جدول ادامه

 نسبت
 نمونه مثالهای به پهنا اجزا، شرج[ حالت

 وغیرفشرده( فشرده مرز)
 ضخاعت

8,

E0.31fC3 دایرمای مقاطع ۲۰Dft0.07-
5,5y توخالی

۱t

 مقاطع های بال

۲۱
 جعبهای

blt1.12EF1.493E
 ۵م

y 5y17ب6 شده ساخته
 ورق از

 یادداشتها:

/E  فولاد مشخصه تسلیم تنش!= و فولاد الاستیسیته مدول=۱]

۲I[مقدار kمیشود: تعیین زیر رابطه از 

m.پ- 
 غیرفشرده و فشرده جان با ورق از شده ساخته شکلI مقاطع در قوی محور حول خمش برای]۳/

 میشود: تعیین زیر رابطه ازF مقدار

•Se/ ,F ؟>0.7 برای = 0.7F,

Sز /Se < 0.7 s• برای
F, ="E, > 0.5B,

S%

 آن: در که

 کششی بال به نسبت الاستیک مقطع اساس=S ا

 فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس=S مز

]M,  مقطع پلاستیک خمشی لنگر=M, و مقطع تار دورترین نظیر تسلیم =لنگر۴]

۵۷



 دهیم مبحث

 اعقا خالص مقطع سطح و کل مقطع سطح۱۰-۲-۲-۵

 سطح و آن تشکیلدهنده اجزای مقطع سطح مجموع با برابر(As) عضو کل مقطع سطح الف(

 پهنای نبشی، نیمرخ برای است. آن ضخامت در کل پهنای حاصلضرب با برابر جزه هر مقطع

 بال. ضخامت منهای بال دو پهناهای مجموع از است عبارت کل

 ضخامت در اعضا خالص پهنای حاصلضربهای مجموع با برابر(A) عضو خالص مقطع سطح ب(

 شرخ به که عضو سوراخهای قطر منهای کل پهنای از است عبارت خالص پهنای است. مربوطه

 میشود: گرفته نظر در زیر

 ابعاد شود. منظور سوراخ اسمی ابعاد از بزرگتر میلیمتر دو اندازه به باید پیچ سوراخ ا-عرض

 است. شده تعریف۹-۲-۱۰ بخش در سوراخ اسمی

 مقطع مسیر در زیگزاگ( یا قطری )بهصورت زنجیره شکل به متعددی سوراخهای اگر-۲

 کل پهنای از باید خالص پهنای محاسبه برای باشند، داشته قرار احتمالی بحرانی

 مورب گام ردیف هر برای ان به و کم را زنجیره مسیر سوراچهای قطر مجموع موردبررسی،

 موردنظر: زنجیره در آن، در که کرد اضافه راs"/4g جمله یکمرته زنجیره، در

 نیرو( )راستای طولی امتداد در متوالی سوراخ دو هر مرکز مرکزتا فاصله$=

g=امتداد بر عمود )راستای عرضی امتداد در متوالی سوراخ دو هر مرکز تا مرکز فاصله 

 نیرو(

 بود خواهد عبارت متعامد، بال دو روی در واقع سوراخهای برای عرضی گام نبشی مقطع در-۳

 آن ضخامت منهای نبشی پشت تا سوراخها فواصل جمع از

 مقاومت به موردنیاز کششی مقاومت نسبت ان در که است مقطعی بحرانی، خالص مقطع ا: تبصره

 باشد. حداکتر موجود کششی

 تعبیه )نظیر باشد شده تعبیه سوراهایی یا سوراخ جوشی، اتصال یک در که مواردی :در۲ نبصره

 مقطعی از باید عضو خالص مقطع سطح کام(، یا انگشتانه جوش از استفاده جهت سوراخ

 در بهعباردیگر، گیرد. قرار موردمحاسبه میگذرد، سوراچها یا سوراخ محل از که

 سطح محاسبه در نباید جوش فلز شود، قطع کام یا انگشتانه جوش یک که مقطعی

 شود. منظور عضو خالص مقطع

۵۸



 طراحی الزامات۱۰-۲

 کششی نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۳

 محور امتداد در که میپردازد کششی محوری نیروی اثر تحت اعضا طراحی الزامات به بخش این

 اثر تحت که کششی اعضای طراحی در بخش، این الزامات بر علاوه شداند. بارگذاری عضو طولی

 نیز پدیدهها این آثار باید میگیرند، قرار مقطع ناگهانی تغییر علت به تنش تمرکز یا خستگی پدیده

 شود. لحاط موتری نحو به

 میشود: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات

 عمومی الزامات-\۱۰-۲-۳•

 کششی اعضا در لاغری محدودیت۱۰-۲-۳-۲·

 کششی اعضای موثر و خالص مقطع سطح تعیین۱۰-۲-۳-۳·

 کششی مقاومت۱۰-۲-۳-۴•

 ورق و نیمرخ یا نیمرخ چند از )مرکب( ساختهشده کششی اعضای۱۰-۲-۳-۵•

 تسمه با کششی اعضای نیز و مغزی خار با لولاشده تسمه با کششی اعضای الزامات:۱ تبصره

 است. شده ارانه مبحث این۴ پیوست در سرپهن

 بخش به خمشی لنگر و کششی نیروی توآم اثر تحت اعضای الزامات بررسی برای:۲ تبصره

 شود. مراجعه۱۰-۲-۷

 شود. مراجعه۹-۲-۱۰ بخش به مهارها میل الزامات بررسی برای:۳ تبصره

 بخش به کششی نیروی برابر در اتصالدهنده قطعات و اتصال وسایل الزامات بررسی برای:۴ تبصره

 شود. مراجعه۱۰-۲-۹

۱۰-۲-۹ بخش به قالبی گسیختگی مقاومت بررسی برای کششی، اعضای انتهای در:۵ تبصره

 شود. مراجعه

 عمومی الزامات۱۰-۲-۳-۱

 در طراحی اصلی ضابطه بهعنوان مقاومت معیار تنها کششی اعضای طراحی برای مبحث این در

 است. شده ارانه بهرهبرداری شرایط خاطر به صرفاً لاغری معیار کنترل و است شده گرفته نظر

۵۹



 دهیم مبحث

 که شود تنظیم بهگونهای آن اتصالات و عضو شکل تا کرد تلاش بایستی کششی اعضای طراحی در

 برونمحوری به باید صورت این غیر در نشود. ایجاد آنها در خمش و کند کار کشش به تنها عضو

 شود. توجه محاسبه در آن [ثار و طرح در موجود

 کششی اعضای در ااغری محدودیت۱۰-۲-۳-۲

 و قلابها برای باشد. بیشتر300 از نباید/(r) کششی اعضای حداکر لاغری نسبت

 ایجاد از پس بهطوریکه باشند، کافی میزان به اولیه پیشتنیدگی دارای که کششی میلمهارهای

 نیست. الزامی لاغری محدودیت رعایت ید، درا مستقیم حالت به عضو اولیه، کشش

 کششی اعضای وصلههای و اتصالات محل در موتر خالص مقطع سطح۱۰-۲-۳-۳

 میشود: تعریف زیر شرج به موثر خالص مقطع سطح کششی، اعضای وصلههای و اتصالات محل در

A = ج UA, (۱-۳-۲-۱۰)

 فوق: رابطه در

»A=اگر شکافها(. یا سوراها مقطع سطح منهای کل مقطع )سطح عضو خالص مقطع سطح 

 بحرانی مقطع مسیر در زیگزاگ( یا قطری )بهصورت زنجیره شکل به متعددی سوراخهای

 مجموع موردبررسی، کل پهنای از باید خالص پهنای محاسبه برای باشند، داشته قرار احتمالی

 یکمرتبه زنجیره، در مورب گام ردیف هر برای ان به و کم را زنجیره مسیر سوراخهای قطر

 کرد. اضافه راs?/4 جمله

 عضو موثر خالص مقطع سطح=4 ه

U=۱۰-۲-۳-۱ جدول مطابق برش تاخیر ضریب.

T مقاطع )نظیر باز مقاطع در UL۰ Iنسبت از نیست لازم برش تاخیر ضریب مقدار(.. و 

 در الزام این شود. گرفته نظر در کمتر کل مقطع سطح به اتصالیافته قسمتهای مقطع سطح

 ورق( از شده ساخته جعبهای مقاطع و نوردشله شکل قوطی مقاطع )نظر بسته مقاطع مورد

 ندارد. کاربرد

۶.۰



 طراحی الزامات۱۰-۲

 کششی اعضای وصلههای و اتصالات محل در( برش تاخیر ضریب:۱-۳-۲-۱ جدول.

 نمونه مثالهای

f  تت

 -:]م۹ ا=م

 --م
 تال =اب،

۷۸چ

۶۷۵

 :خ ی طو۰+

U ،  برش تاخیر ضریب

U1

\۱]

xU=1-;

U1
»A=یا قسمت مقطع سطح( 

 اتصالیافته قسمتهای(

]۲/ و/\

(3?)  (ی[]1[:۶
(at?+w?) t

 این۲ حالت براساسk مقدار

 میشود. تعیین جدول

x ۰·-{0.4;
Rsin@ 8 ر1 2 p

6۱

 شرج

 آنها در که کششی اعضای کلی
 مستقیما جوش یا پیچ، بهوسله بار
 گردد منتقل مقطع اجزای کلیه به

(۶ و۰۴۵ حالتهای )بهغیراز
m

 بهغراز کنشی اعضای کله
 لولهای( و قوطی مقاطع و تسمهها

 یا پیچ بهوسله بار آنها در که
 عرضی و طولی جوش از ترکیبی
 )و مقطع اجزای از قمتی توسط

 برای گردد. منتقل آن( تمام نه
T I مری و نوردشده شکل  مقاطع

 نیمرخهای نیز و آنها از بریدهشده
 مقادیر از استفاده بالپهن، شتل]

 است. مجاز نیز جدول این۷ حالت
 از استفاده نشیها برای همچنن

 است. مجاز نیز جدول این۸ حالت

 آنها در که کششی اعضای کلیه
 و عرضی جوش فقط بهوسیله بار

 )و مقطع اجزای از قمتی توسط
 گردد منتقل آن( تمام نه

 کششی(، )تسمههای ورها
 شکلI مقاطع و ناودانیها نبشیها،

 آنها در که متصلشونده قطعات با
 طریق از فقط کششی نیروی

 موازی لبا دو در طولی جوشهای
 میشود. منتقل قطعه( اتتهای )در

 ورق یک با لولهای مقاطع در

 طول آن در که هممحور اتصال
 کمتر لوله قطر از نباید جوشها

 باشد.

 حالت

۲

3

۴

۵



 دهیم مبحث

 نمونه مثالهای

}-

 ی{+ دم .،.یا

 لا.ا

 ب:

U ،  برش تاخیر ضریب

U=1-#
- 2b?4tH-2t?2h

2H44b-4t

l> H

v=_ ( H2+?31( ()پت1 ؟- l
- B?
}

4(B+H)

4 ۰
2

U=0.7

۶۲

 شرج

 تنها اتصال چنانچه
 ورق یک کمک به

 ورت همحور
 آن در که گیرد

 نباید جوشها طول
 باشد کمترH از

 به اتصال چنانچه

 اتصال ورق دو کمک

 مقابل وجه دو در و

 در که گیرد صورت
 جوشها طول آن

 باشد کمترH از نباید

 پیچی اتصانات در

 از اتصال درصورتیکه

 برقرارشده بالها طریق

 وسیله سه حداقل و
 در ردیف هر در اتصال

 نیرو تاشیر امتداد

 باشد موجود

 پیچی، اتصالات در

 از اتمال درصورتیکه

 شده برقرار جان طریق

 وسیله چهار حداقل و

 در ردیف هر در اتصال

 نیرو تاشیر امتداد

 باشد موجود

 مقاطع در

 قوطیشکل

I  نیمرخهای در
 و نوردشده

T  سری
 از بریدهشده
 و آنها

 همچتین

 نیمرخهای
 نظیر دیگری

 بالپهن،
 از امتفاده

 بزرگتر مقادیر
 این۲ حالت از

 مجاز جدول
 است

 )بزرگترین
 مقدار

 از بهدستآمده
 این و۲ حالت
 عنوان به حالت
 نظر درU مقدار
 میشود(. گرفته

 حالت

۶

۷



 طراحی الزامات۱۰-۲

U حالت ،  نمونه مثالهای برش تاخیر ضریب

۸

 نیمرخهای در

 ودوبل نبشیتک

 توسط درصورتیکه
 شده متصل بال یک

 از استفاده باشد،
 از بزرگتر مقادیر
 مجاز جدول۲ حالت
 )بزرگترین است.
 بهدستامده مقدار

 نیرو تانیر امتداد در ;ی:: چهار حداقل چنانچه جهار حداقل

 اتمال وسییه سه چنانچه]

U = 0.8

-
 این و۲ حالت از

 بهعنوان حالت
 نظر درU مقدار
 میشود(. گرفته

 امتداد در ردیف هر در

 باشد. موجود نیرو تاقیر
 در اتصال وسییه تعداد اگر

U 0.6

 جدول: این در

 جوشی اتصال در جوش طول و پیچی اتصال در پیچ آخرین و اولین فاصله مساوی نیرو، امداد در اتصال طول]=-

]X  توسط آن نروی که عضو از بخشی هندسی مرکز تا اتصال مرکز عمودی )فاصله اتصال مرگزیت از خروج-۱]

 میگردد(. منتقل اتصال این

 باشد. کمتر جوش بعد برابر4 از نباید «ا وh آن، در که1 ?ا{ا]۲[

 کششی مقاومت۱۰-۲-۳-۴

 به باید(P,/S), مجاز کششی مقاومت و(deB), طراحی کششی مقاومت کششی، اعضای در

 مقطع در کششی تسلیم حدی حالتهای براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر زیر شرج

 مقطع نیز و اتصال ناحیه از خارج در(A), عضو خالص مقطع در کششی گسیختگی و(A), کل

 شود: گرفته نظر در اتصال محل در(Ae) موثر خالص

 عضو: کلی مقطع در کششی تسلیم براساس الف(

(-۳-۲-۱0)P, =Fب A

,=0.9 (LRFD) (ASD) و9=1.67

۶۳



 دهیم مبحث

 کششی: عضو اتصال ناحیه از خارج در و عضو خالس مقطع در کششی گسیختگی براساس ب(

(-۳-۲-۱0)P, =E,A
=,O و 2.00 (ASD)۴ =0.75 (LRFD)

 کششی: عضو اتصال محل در عضو موتر خالص مقطع در کششی گسیختگی براساس پ(

P,=EA۱۰-۲-۳-۴)ی )
=,O و 2.00 (ASD),=0.75 (LRFD)

 فوق: روابط در

 کل مقطع سطح,=

»A=خالص مقطع سطح 

 موثر خالص مقطع سطح=A ج

R=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,R=فولاد مشخصه نهایی کششی تنش 

 مرکب( )اعضای ورق و نیمرخ با نیمرخ چند از شده ساخته کششی اعضای۱۰-۲-۳-۵

 شوند: تامین باید زیر الزامات ورق و نیمرخ یا نیمرخ چند از مرکب کششی اعضای طراحی در

 یک به یا فولادی نیمرخ یک به متصل ورقهای کشش، تحت مرکب مقطع یک در چنانچه الف(

 نوارهای بین آزاد فاصله شوند، متصل یکدیگر به منقطع جوش نوارهای توسط دیگر ورق

 شود: بیشتر زیر مقادیر از نباید عضو طولی امتداد در منقطع جوش

 ندارند، خوردگی و زنگزدگی احتمال ولی نمیشوند رنگ که قطعاتی و رنگشده قطعات در•

 میلیمتر300 یا ورق نازکترین ضخامت برابر24

14 باشند، داشته قرار جوی عوامل از ناشی خوردگی اثر تحت که نشدهای رنگ قطعات در•

 میلیمتر180 پا ورق نازکترین ضخامت برابر

 ورق یک به یا فولادی نیمرخ یک به متصل ورقهای کشش، تحت مرکب مقطع یک در چنانچه ب(

 قطعات لبه تا سوراخها مرکز فاصله حداکفر و حداقل شوند، متصل یکدیگر به پیچ توسط دیگر

۱۰-۲-۹ بخش الزامات باید سوراخها مرکز تا مرکز فاصله حداکتر و حداقل نیز و متصلشونده

 نمایند. تامین را

6۴



 طراحی الزامات۱۰-۲

 به آنها بین و میشوند تشکیل ورق یا نیمرخ بیشتری تعداد یا دو از که کششی اعضای در ب(

 لقمهها بین فاصله میشوند، متصل یکدیگر به نقاط این در و گرفته قرار لقمه قطعات فواصلی

 از آزاد فاصله در عضو تشکیلدهنده اجزای از هریک لاغری نسبت که شود انتخاب طوری باید

 نباشد. بیشتر300

 میشوند، تشکیل یکدیگر با تماس در نیمرخ بیشتری تعداد یا دو از که کششی اعضای در ت(

 که شود انتخاب طوری باید منقطع جوش نوارهای بین آزاد فاصله یا پیچها تامرکز مرکز فاصله

 بعلاوه، نباشد. بیشتر300 از آزاد فاصله در عضو تشکیلدهنده اجزای از یک هر لاغری نسبت

600 از نباید منقطع جوش نوارهای بین آزاد فاصله یا اتصال وسایل مرکز تا مرکز فاصله

 باشد. بیشتر میلیمتر

 مرکب نیمرخ باز وجوه در مشبک پوششی ورقهای بردن کار به مرکب، کششی اعضای در ش(

 یا جوش خطوط بین فاصله چم از کمتر نباید مشبک پوششی ورقهای ضخامت است. مجاز

 یا اتصال وسایل مرکز تا مرکز فاصله میکند. متصل عضو اجزای به را آنها که باشد قیدهایی

 میلیمتر150 از نباید مشبک ورق طولی امتداد در منقطع جوش نوارهای بین آزاد فاصله

 باشد. بیشتر

 است. مجاز مرکب نیمرخ باز وجوه در موازی بستهای بردن کار به مرکب، کششی اعضای در ج(
2

 جوش خطوط بین فاصله چ اندازه به حداقل باید عضو طولی امتداد در موازی بستهای پهنای

 نباید موازی بستهای ضخامت میکند. متصل عضو اجزای به را آنها که باشد قیدهایی یا

 شود انتخاب طوری باید موازی بستای مرکز تا مرکز فاصله باشد. مذکور فاصله از کمتر

 نباشد بیشتر300 از فاصله این در عضو تشکیلدهنده اجزای از هویک غری نسبت که

۶۵



 دهم مبحث

 فشاری نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۴

 در فشاری محوری نیروی اثر تحت که میپردازد منشوری اعضای طراحی الزامات به بخش این

 دارند. قرار عضو طولی محور امتداد

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات

 عمومی الزامات۱۰-۲-۴-۱•

 لاغری نسبت۱۰-۲-۴-۲•

 بدون مقطع با اعضای در خمشی کمانش براساس اسمی فشاری مقاومت۱۰-۲-۴-۳·

 لاغر اجزای

 در پیچشی خمشی- کمانش و پیچشی کمانش براساس اسمی فشاری مقاومت۱۰-۲-۴-۴•

 لاغر اجزای بدون مقطع با اعضای

 تک نبشی مقطع با اعضای۱۰-۲-۴-۵•

 )مرکب( ساختهشده فشاری اعضای۱۰-۲-۴-۶•

 لاغر اجزای دارای فشاری اعضای۱۰-۲-۴-۷•

 عمومی الزامات۱۰-۲-۴-۱

 ترکیبی یا ورق از ساختهشده نیمرخهای و مرکب نیمرخهای تک، نیمرخ از میتوانند فشاری اعضای

 باشند. نیمرخ و ورق از

 مجاز فشاری مقاومتASD روش در و03 برابر اعضا طراحی فشاری مقاومتLRFD روش در

 مقدار کوچکترین برابر باید که است اسمی فشاری مقاومتR است.P/O, برابر اعضا

 پیچشی خمشی- کمانش و پیچشی کمانش خمشی، کمانش حدی حالهای براساس محاسبهشده

 برابر ؟e مقدار و0.9 برابر مقدار فشاری اعضای طراحی در شود گرفته نظر در مورد( )حسب

 است.1.67

۱۰-۲-۴-۱ جدول مطابق مقطع، شکل براساس فشاری اعضای طراحی بر حاکم حدی حالتهای

 میشود انتخاب

۶۶
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 مختلف مقاطع برای فشاری اعضای طراحی بر حاکم حدی حالتهای با :حالت۱-۴-۲-۱۰ جدول

 حدی حالتهای پا حالت

 مربوطه بند] برای طراحی بر حاکم
 لاغر اجزای دارای مقاطع

 مربوطه بند

 حدی حالتهای پا حالت
 مقاطع بری طراحی بر حاکم

 لاغر اجزای بدون
 و مقطع نوع مقطع شکل

 لا

۷-۴-۲-۱۰

۷-۴-۲-۱۰

۷-۴-۲-۱۰
۶-۴-۲-۱۰

۷-۴-۲-۱۰

۷-۴-۲-۱۰

 موضعی -گمانش
 خول خمشی -گمانش

 محورهای از بک هر
 مقطع اصلی

 حول پبچشی ­کمانش
 عضو طولی محور

 موضعی -گمانش

 حول خمشی -گمانش
 محور بر عمود مور

 مقطع تقارن

 ­کمانشخعشی-پبچشی

 مقطع تقارن محور حول
 عضو طولی محور و

 موضعی -گمانش

 حول خمشی ­کمانش
 محورهای از بک هر

 مقطع اصلی

 خول پبچشی ­گمانش

 عضو طولی محور

 موضعی -گمانش

 حول خمشی ­گمانش

 مقطع اصلی محورهای

 موضعی -گمانش
 حول خمشی -گمانش

 مقطع دلخواه محور هر

3-۴-۲-۱۰

۴-۴-۲-۱۰

3-۴-۲-۱۰

۴-۴-۲-۱۰

۲-۴-۲-۱۰

۴-۴-۲-۱۰

۶-۴-۲-۱۰

۲-۴-۲-۱۰

۲-۴-۲-۱۰

 هر حول خمشی ­کمانش

 مقطع اصلی محورهای از نک

 مخور حول ببچلی ­گمانش

 عضو طولی

 مخور حول خملی ­گمانش
 مقطع تقارن محور بر عمود

 ببچشی ­گمانشخمشی-

 و مقطع تقارن محور حول

 عفو طولی محور

 هر خول خمشی ­گمانش
 مقطع اصلی محورهای از بک

 خول بیچلی ­گمانش
 عفو طولی محور

 حول خمای ­کمانش
 مقطع اصلی محورهای

 هر حول خمدی ­کمانش
 مقطع دلخواه محور

۶۷

 ا

-
 ا
۱ا
۱ ا
:: ا

I  مقطع
 شتل
 دو دارای

 تقارن محور

I  مقاطع

 شکل
 محور یک با

 و تقارن
 مقاطع

 ناودانی

 مقاطع

 با صلببی
 ساخختشده

 )مرکب(

 دو دارای

 تقارن محور

 متلع
 توخالی

 صستطبلی
 شتل

 مقلاطع

 توخالی

 شکل دابرهای

۲

۳

۴

۵



 دهم مبحث

 مختلف مقاطع برای فشاری اعضای طراحی بر حاکم حدی حالتهای با حالت:۱-۴-۲-۱۰ جدول ادامه

 حدی حالتهای پا حالت

 مربوطه بند] برای طراحی بر حاگم
 لاغر اجزای دارای مقاطع

 بوطه مر بند

 حدی حالتهای پا حالت
 مقاطع بز!ی طراحی بر حاکم

 لاغر اجزای بدون
9 مقطع نوع مقطع شکل

7

۷-۴-۲-۱۰

۷-۴-۲-۱۰

۶-۴-۲-۱۰

۷-۴-۲-۱۰

 موضعی -گمانش

 حول خمنی -گمانش
 محور بر عمود محور

 مقطع تقارن
 ­گمانشخعشی-یبچشی

 مقطع تقارن محور حول
 عضو طولی محور و

 موضعی -گمانش
 حول خمنی -گمانش

 محور بر عمو محور

 مقطع تقارن

 ­گمانشخعشی-پبچشی

 مقطع تقارن محور حول

 عضو طولی محور و

 موضعی -گمانش
 خمشی -گمانش

 -گمانشخعشی-پبچشی

۲-۴-۲-۱۰
۴-۴-۲-۱۰

۲-۴-۲-۱۰

۴-۴-۲-۱۰

۶-۴-۲-۱۰

۵-۴-۲-۱۰

 محور حول خمدی ­گمانش
 مقطع تقارن محور بر عمود

 پبچنی خمشی- ­گمانش
 و مقطع تقارن محور حول

 عفو طولی محور

 محور حول خمشی ­گمانش
 مقطع تقارن محور بر عمود

 ببچلی خمشی- ­گمانش

 و مقطع تقارن محور حول

 عضو طولی محور

 خمنی -کمانش
 خمنی-پبچشی -گمانش

 ا

T
/

 ا

 مقاطع

 سبری

 مقاطع

 دو از مرکب

 نبلی نبعریخ

 پات پشتبه

 نبشی مقاطع

 ک

۶

۷

۸

۷-۴-۲-۱۰

۱۰-۲-۴-۲ نداره موضوعبت
 حول خمنی ­کمانش

 اصلی محورهای

 پبچشی خمشی- ­گمانش

 و مقطع اصلی محورهای حول

 عضو طولی محور حول

@  توبر مقاطع

 بدون مقاطع

 تقارن محور

 فبراو\۱.
 نبلیهای

- نک
 موضعی -گمانش

 -گمانشخشی-پبچشی
 اصلی محورهای حول[۱۰-۲-۴-۴

 محور حول و مقطع
 عضو طولی

 لاغری نسبت۱۰-۲-۴-۲
KL۰۰.، م ۲•  باید آنها، اسمی مقاومت محاسبه و[=( اعضا لاغری نسبت محاسبه برای(K) موثر طول ضریب

 آن: در که شود تعیین مبحث این۱-۲-۱۰ بخش ضوابط با مطابق

Lموردنظر کمانش محور حول عضو مهارنشده طول 

۶۸



 طراحی الزامات۱۰-۲

r=موردنظر کمانش محور حول عضو مقطع ژیراسیون شعاع 

.KL· 200 از نباید میشوند، طراحی فشاری محوری نیروی تحمل برای که اعضایی )ت(، لاغری نسبت

 شود. بیشتر

 بدون مقطع با اعضای در خمشی کمانش براساس اسمی فشاری مقاومت۱۰-۲-۴-۳

 لاغر اجزای

 لاغر اجزای بدون تقارن محور دو یا یک دارای مقطع با فشاری اعضای(P), اسمی فشاری مقاومت

 میشود: تعیین زیر رابطه از استفاده با موردنظر محور حول خمشی کمانش براساس

P,=F4,

m۸-(s«.e#)s

F.,=0.877F,

(۱-۴-۲-۱۰)

 آن: در که

 عضو کلی مقطع سطح=4

%F=میآید: دست به زیر روابط از که خمشی کمانش از ناشی فشاری تنش 
KLF  باشه<(225 <ر4nf گ ای الف(

(۲-۴-۲-۱۰)

KLF
rF ب6 باشد:>225 >تریا۸71 گ] اگر ب(

(۳-۴-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

KL•  موردنظر کمانش محور حول عضو لاغری ج=نسبت

Fفولاد مشخصه تسلیم =تنش 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

K=۱۰-۲-۱ بخش ضوابط مطابق موردنظر کمانش محور حول موثر طول ضریب

L=موردنظر کمانش محور حول عضو مهارنشده طول 

r=موردنظر کمانش محور حول عضو مقطع ژیراسیون شعاع 
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 دهم مبحث

,Fاز: است عبارت آن مقدار که الاستیک کمانش =تنش 

«?E
#• « (۴-۴-۲-۱۰)

 در خمشی-پیچشی کمانش و پیچشی کمانش براساس اسمی فشاری مقاومت۱۰-۲-۴-۴

 لاغر اجزای بدون مقطع با اعضای

 مقاومت تعیین برای بند این الزامات است، شده عنوان نیز۱-۴-۲-۱۰ جدول در که همانطور

 مورد نامتقارن و تقارن محور یک تقارن، محور دو دارای مقاطع با فشاری اعضای اسمی فشاری

 میگیرد. قرار استفاده

 پیچشی کمانش براساس لاغر اجزای بدون مقاطع با فشاری اعضای در(R) اسمی فشاری مقاومت

 و عضو کلی مقطع سطح4 ج آن در که استFeA, برابر مورد( )حسب پیچشی خمشی- کمانش و

Feبراساس ولی۳-۴-۲-۱۰ و۲-۴-۲-۱۰ روابط از استفاده با آن مقدار که بوده فشاری تنش 

 مختلف حالتهای برای که(E) الاستیک پیچشی خمشی- و الاستیک پیچشی کمانش تنشهای

 میاید: دست به میشود، تعیین زیر شرج به

 طولی محور حول پیچشی کمانش حدی حالت براساس تقارن محور دو دارای مقاطع برای الف(

 برش: مرکز ماربر

m?Ec 1t,=[3+on):۳• (K,L,)? L+ (۱۰-۲-۴-۵) و

 حالت براساس است، شده نامگذاریy آنها تقارن محور که تقارن محور یک با مقاطع برای ب(

 برش: مرکز بر مار طولی محور وY محور حول پیچشی خمشی- کمانش حدی

]iلاه} •
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 مقطع اصلی محورهای حول پیچشی خمشی- کمانشی حدی حالت براساس نامتقارن، مقاطع برای ب(

 زیر: سوم درجه معادله ریشه کوچکترین از است عبارF برش، مرکز ماربر طولی محور و

x 2 2
(-T.)(F,-۳»)۳,-۳) -(6, ( گ؟)(«£- -r?t,-t,(3 # )ی ه-= %

(۷-۴-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

Cw-=تابیدگی نابت 

,K=برابر میتواند محافلهکارانه طور به ضریب این مقدار پیچشی، کمانش برای موثر طول ضریب 

 مقید تابیدگی برابر در ستون دوانتهای هر یا انتها یک فقط که مواردی در ولی گردد. انتخاب یک

 حالت برای0.5 برابر یا مقید انتها یک در فقط حالت برای0.7 برابر میتواند ضریب این باشند، شده

 جعبهای طریق از میتواند تابیدگی برابر در شدن مقید شود. گرفته نظر در مقید، انتها دو هر در

 شود. انجام ستون مقطع بعد بزرگترین برابر حداقل طولی در انتها در مقطع کردن

I=پیچشی ثابت 

(v-0.3 ( فرض با G = E پچو G= برشی الاستیسیته مدول

y = و اصلی محورهای راستای در سطح مرکز به نسبت برش مرکز مختصات yo  هX و

y y و اصلی محورهای حول زیراسیون شعاع=1 Ix و

 یچ? معست ن« اروا که مرکو«س به ندینبت ر«اسوس -شاه۶

;2_ +گر3 ق-+ 4'a·oo
0

 عضو کلی مقطع سطح=A ج

H=میشود: محاسبه زیر رابطه از که است ضریبی 

(۸-۴-۲-۱۰)

x? + "وپ-n-1? ر

mt?E
" بل (gف }m

r

(۹-۴-۲-۱۰)

Fey ،Fsو ,Feمیشوند: محاسبه زیر روابط از 

(۱۰-۴-۲-۱۰)
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mt?E
# • م

?EC 1
» ت -le#']aa

(۱۱-۴-۲-۱۰)

(۱۲-۴-۲-۱۰)

lyو IR=اصلی محورهای حول اینرسی ممان 

Z y و ،X L= کمانش محورهای حول ترتیب به عضو مهارنشده طول L پ و  و چل

Y KR= و اصلی محورهای حول خمشی کمانش برای موتر طول ضریب K و

 در که گرفت نظر درI,h,/4 مساوی میتوان راCw تقارن، محور دو با شکلI مقاطع برای تبصره:

 برابر میتوان راC« ناودانی، مقاطع برای است. بالها مرکز تا مرکز فاصلهhs آن

 مست مان، عرشی تردی به ا و8 با.« ان هر ته قرفت یل );پتپپ(?فادر

 در پشتبهپشت، جفت نبشی و سپری مقاطع برای هستند. ناودانی جان ضخامت و ارتفاع بال،

 گرفت. نظر در صفر مساوی را3 ه و کرد صرفنظرCw حاوی جملات از میتوانFe ی محاسبه

 تک نبشی مقطع با اعضای۱۰-۲-۴-۵

 مقدار کوچکترین براساس باید تک نبشی مقطع با فشاری اعضای(P), اسمی فشاری مقاومت

 دارای )چنانچه۳-۴-۲-۱۰ بند الزامات مطابق خمشی کمانش حدی حالتهای از بهدستآمده

 حالت و باشند( لاغر اجزای دارای )چنانچه۷-۴-۲-۱۰ بند الزامات مطابق یا نباشند( لاغو اجزای

>071 گ] که حالتی برای فقط۷-۴-۲-۱۰ بند الزامات مطایق پیچشی خمشی- کمانش حدی

 است(. نبشی ساق ضخامتt و پهناb) شود گرفته نظر در باشد،

 در باشند، برقرار زیر شرایط درصورتیکه میشوند، بارگذاری برونمحور بهصورت که نبشیهایی

 کرد: صرفنظر آنها برونمخوری از میتوان طراحی

 گردد. اعمال ساق یک طریق از فقط و آن انتهای دو از نبشی محوری نیروی )ا(

 شود. انجام پیچ دو حداقل یا جوش کمک به عضو دوانتهای اتصال(۲)

 نگردد اعمال عضو بر میانی عرضی بار هیچگونه)(

۷۲



 طراحی الزامات۱۰-۲

 مشخصشده حالتهای از یکی با آنها انتهایی شرایط نیز و دارند را فوق شرایط که تکی نبشیهای

 در که اصلاجشده لاغری نسهای براساس میتوانند دارد، مطابقت زیر )ب( و )الف( بندهای در

 شوند. طراحی دارد، قرار فشاری نیروی اثر تحت تنها که عضوی بهعنوان میشود، ارانه بخش این

 در مشخصشده حالتهای با آنها انتهایی شرایط یا ندارند را شرایط این که تکی نبشیهای

 مطابق خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب برای باید است، متفاوت زیر )ب( و )الف( بندهای

 گیرند. قرار طراحی و محاسبه مورد۷-۲-۱۰ بخش

 بهصورت و شد،اند متصل بلندتر ساق طریق از که نامساوی یا مساوی ساقهای با نبشی برای الف(

 ورق سمت یک به خود مجاور اعضای با که صفحهای خرپاهای جان اعضای پا تک اعضای

 میآید: دست به زیر روابط از استفاده با اصلاحشده لاغری شدهاند، متصل خرپا یال یا اتصال

L
,r-.<80 برای

2

2

t

t

(۱۳-۴-۲-۱۰)

L
ra>-.80 برای

(۱۴-۴-۲-۱۰)

KL,_n 03s{و 

KL_32+125t< 2o0

 متصل کوچکتر ساق طریق از که1.7 از کوچکتر ساق نسبت با نامساوی ساق با نبشی برای
KL-.  اضافهbpb,)-1[)4[ جمله۱۴-۴-۲-۱۰ و۱۳-۴-۲-۱۰ روابط از بهدستآمده به باید شدهاند،

KL:

 شود گرفته نظر در0.95L/r, از کمتر نباید بهدستآمده چ لیکن شود،

 عضوی و شدهاند متصل بلندتر ساقهای طریق از که نامساوی یا مساوی ساقهای با نبشی برای ب(

 یا اتصال ورق طرف یک به مجاورشان اعضای با که هستند فضایی یا جعبهای خرپای جان از

 ید: میا دست به زیر روابط از اصلاحشده لاغری شدهاند، متصل بالها

L -.<75 برای
ra

2 t

۷۳
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 دهم مبحث

L
>-:75 برای

ra
KL L=45+-< 200
r r,

(۱۶-۴-۲-۱۰)

 کوچکتر ساق طریق از که1.7 از کمتر ساق دو بعد نسبت با نامساوی ساقهای با نبشی برای
KL-6[(bb,)"-1]  جمله۱۶-۴-۲-۱۰ و۱۵-۴-۲-۱۰ روابط از بهدستآمده به باید شدهاند، متصل

۰KL-·  شود گرفته نظر در0.82L/r, از کمتر نباید بهدست[مده- لیکن شود، اضافه

 فوق: روابط در

L=اعضا محور تقاطع محل بین عضو طول 

bنبشی بزرگتر ساق =پهنای 

,b=نبشی کوچکتر ساق پهنای 

 متصلشده ساق با موازی محور حول زیراسیون شعاع=r ی

 نبشی ضعیف اصلی محور حول ژیراسیون شعاع=1

 )مرکب( ساختهشده فشاری اعضای۱۰-۲-۴-۶

 لقمه قطعات با نیمرخ چند یا دو از که هستند مقاطعی بخش این در موردبحث ساختهشده مقاطع

 نیمرخ دو از یا و مورب یا موازی بسهای یا سراسری ورق همراه به نیمرخ چند یا دو از یا آنها بین

 محدودیهای و اسمی فشاری مقاومت میشوند. ساخته شدهاند، متصل هم به جوش یا پیچ با که

 است.۲-۶-۴-۲-۱۰ و۱-۶-۴-۲-۱۰ بندهای الزامات با مطابق مقاطع اینگونه ابعادی

 اسمی فشاری مقاومت۱۰-۲-۴-۶-۱

 با۴-۴-۲-۱۰ و۳-۴-۲-۱۰ بندهای الزامات براسلس باید ساختهشده مقاطع اسمی فشاری مقاومت

 شود: تعیین بند این )ب( و )الف( حالتهای در ارانهشده لاغری اصلاحات با و۱۰-۲-۴-۷

 مختلف اجزای به میانی متصلکننده قطعات اتصال آنها در که ساختهشده فشاری اعضای در الف(

 صفحه بر عمود محور به نسبت غری نسبت است، اتکاثی عملکرد با و پیچی بهصورت مقطع

 شود: تعیین زیر رابطه از باید ساختهشده( مقطع مصالح بدون )محور بست
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(۱۷-۴-۲-۱۰)

 مختلف نیمرخهای متصلکننده میانی قطعا اتصال آنها در که ساختهشده فشاری اعضای در ب(

 محور به نسبت لاغری نسبت است، بحرانی لغزش یا پیشتنیده پیچی یا جوشی بهصورت مقطع

 شود: تعیین زیر رابطه از باید ساختهشده( مقطع مصالح بدون )محور بست صفحه بر عمود

a-< 40
r;

a
>40
r,

(۱۰-۲-۴-۸\) .م.::.یم ا••.%

(۱۹-۴-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

 ساختهشده مقطع مصالح بدون محور به نسبت فشاری عضو اصلاحشده لاغری نسبت ,)ل(_

 ساختهشده مقطع مصالح بدون محور به نسبت فشاری عضو لاغری ,)ش(نبت

,K=0.5سایر برای0.86 و پشتبهپشت ناودانی مقطع برای0.75 پشتبهپشت، نبشی مقطع برای 

 مقاطع

a=متصلکنندهها بین فاصله 

,r=نیمرخها از یک هر حداقل ژیراسیون شعاع 

 ابعادی محدودیهای۱۰-۲-۴-۶-۲
 هستند: زیر شرج به ساختهشده فشاری اعضای نیمرخهای ابعادی محدودیتهای

 متصل یکدیگر بهa فاصله در باید )مرکب( ساختهشده فشاری اعضای نیمرخهای از یک هر الف(

 لاغری نسبت7 از فاصله این در(ar) نیمرخها از یک هر موثر لاغری ضریب که نحوی به باشند،

 هر حداقل ژیراسیون شعاعR محاسبه، این در نشود. بیشتر ساختهشده عضو کل تعیینکننلغ

 است. نیمرخ
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 دهم مبحث

 پیشتنیده اتکانی، عملکرد با پیچی یا جوشی نوع از میتوانند میانی متصلکنندههای اتصالات ب(

 پیچی یا جوشی نوع از باید انتهایی متصلکنندههای اتصالات لیکن باشند، بحرانی لغزش یا

 باشند.B یاA کلاس سطحی وضعیت با بحرانی لغزش یا پیشتنیده

 سطوح محل در یا کفسستونها بر مستقیم فشار محل در ساختهشده، فشاری اعضای انتهای در پ(

 تمامی ساختهشده، ستونهای به تیر اتصالات ناحی نیز و وصلهها درز در تنظیمشده و صاف

 با ساختهشده مقطع حداکثر بعد برابرl.5 فاصلف در باید ساختهشده اعضای نیمرخهای

 یکدیگر به باشد، قطرشان برابر4 حداکتر یکدیگر از آنها محور به محور فاصله که پیچهایی

 طولی در باید یکدیگر به متصل نیمرخهای تمامی باشد، جوش اتصال وسیله اگر شوند. متصل

 شوند. متصل یکدیگر به پیوسته جوش با ساختهشده، مقطع حداکتر بعد مساوی یا بزرگتر

 ناحیه در باشد، شده تشکیل سراسری ورقهای و نیمرخها از ساختهشده، فشاری عضو چنانچه ت(

 به باید منقطع جوش نوارهای بین آزاد فاصله یا پیچها بین محور به محور طولی فواصل میانی

 لبه تا سوریخها مرکز فاصله حداکتر و حداقل گردد. تامین لازم مقاومت که شود انتخاب نحوی

 بخش الزامات باید سوراخها مرکز تا مرکز فاصله حداکثر و حداقل نیز و متصلشونده قطعات

 مرکز فاصله و منقطع جوشهای بین خالص فاصله حداکفر همچنین نماید. تامین را۱۰-۲-۹

 شود: بیشتر زیر مقادیر از نباید سوراخها مرکز تا

 در اتصالات که حالتی برای میلیمتر300 حداکتر و خارجی ورق ضخامت برابر0.75 گ]

 باشند(. هم )روبروی نباشند پسوپیش حالت در مجاور اتصال خطوط

 در اتصالات که حالتی برای میلیمتر450 حداکتر و خارجی ورق ضخامت برابر112 گ]

 گیرند. قرار پسوپیش حالت به مجاور اتصال خطوط

 ضوابط درصورتیکه باشند، شده تشکیل سوراخدار ورقهای و نیمرخها از فشاری عضو چنانچه ث(

 عرض منهای سوراخدار ورق کلی )پهنای ورقها این پهنای از بخشی باشند، شده رعایت زیر

 به کمک جهت خالص مقطع سطح بهعنون میتواند نیمرخها مقطع سطح همراه به سوراخ(

 شود: گرفته نظر در موجود مقاومت تامین

 باشد کمتر1.40 ازگ/ آن ضامت به سورا¢دار ورق کلی بهنای نسبت)
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 نباشد. بیشتر2 از سوراخ عرض به تنش( راستای )در سوراخ طول نسبت(2)

 نباشد. کمتر متصلکنندهها عرضی فاصله از تنش راستای در سوراخها بین خالص فاصله)(

 باشد. میلیمتر40 حداقل نقاط تمامی در سوراخها پیرامون شعاع(۴)

 رعایت باید زیر ضوابط باشد، شده تشکیل مورب بستهای و نیمرخها از فشاری عضو چنانچه ج(

 شوند:

 در شوند. ختم انتهایی بست ورق به باید فشاری عضو انتهای در مورب بستهای )ا(

 باید باشد، خورده هم به مورب بستهای نظم درصورتیکه عضو میانی قسمتهای

 عضو( طولی امتداد )در انتهایی بست ورقهای طول گردد. تعبیه تیر به اتصال ورقهای

 طول و باشد فشاری عضو تشکیلدهنده نیمرخهای هندسی مراکز فاصله برابر حداقل باید

 باشد. داشته را اتصال برقراری برای کافی فضای باید تیر به اتصال ورقهای

 مقاومت که شوند انتخاب طوری باید تیر به اتصال ورقهای و انتهایی ورقهای ضخامت

 و تیر طرف از و کفسستون به فشاری عضو طرف از منتقلشده نیروهای برابر در کافی

 به اتصال ورقهای و انتهایی ورقهای ضخامت درهرحال باشند. دارا را ستون به مهاربندی

 در اتصال ورق و انتهایی ورق پهنای برابرb آن در که باشد، کمترb/50 از نباید تیر

 است. پیچی اتصالات در اتصال وسایل عرضی فاصله برابر و جوشی اتصالات

 هندسی مراکز بین فاصله برابر حداقل باید اتصال ورقهای و انتهایی ورقهای پهنای

 عضو نیمرخهای به ورقها این اتصال چنانچه باشد. فشاری عضو تشکیلدهنده نیمرخهای

 اتصال وسایل فشاری( عضو طولی محور بر )عمود عرضی فاصله باشد، پیچی نوع از فشاری

 باشد. فشاری عضو تشکیلدهنده نیمرخهای هندسی مراکز بین فاصله برابر حداقل باید

 این فاصله باشد، پیچی نوع از تیر به اتصال ورقهای و انتهایی ورقهای اتصال وسایل اگر

 آنها قطر برابر6 از نباید تنش( )امتداد فشاری عضو طولی امتداد در یکدیگر از وسایل

 شود. تعبیه پیچ عدد3 حداقل باید تیر به اتصال ورق و انتهای ورق هر در شود. بیشتر

 نیروی برابر در کافی مقاومت که شوند انتخاب طوری باید پیچها قطر و تعداد درهرحال،

 دارا را ستون به مهاربندی و تیر طرف از و کفستون به فشاری عضو طرف از منتقلشده

 باشند.
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 دهم مبحث

 دورتادور باشد، جوشی نوع از تیر به اتصال ورقهای و انتهایی ورقهای اتصال وسیله اگر

 باید فشاری عضو به اتصال جوش ضخامت شود. جوش فشاری عضو به باید ورقها این

 دارا را فشاری عضو به منتقلشده نیروی برابر در کافی مقاومت که شود انتخاب طوری

 باشد.

 کرد. انتخاب دیگر مناسب مقطع یا ناودانی نبشی، تسمه، از میتون را مورب بستهای(۲)

 داد قرار طوری باید را مورب بستهای ساختهشده، فشاری اعضای کلیه نیمرخهای همانند

 بستهای اتصال بین فاصله در فشاری عضو نیمرخهای از یک هر موثر لاغری نسبت که

 فشاری اعضای ابعادی محدودیهای از )الف( بند الزامات فشاری، عضو به مورب

 نماید. تامین را )مرکب( ساختهشده

 به آنها دوانتهای اتصال وسایل و مقطع طول، شامل مورب بسهای هندسی مشخصات(۳)

 گردد. لازم برشی مقاومت تامین به منجر که شوند انتخاب بهگونهای باید فشاری، عضو

2 معادل بعلاوه خارجی نیروهای ار در فشاری عضو برشی نیروی برابر لازم برشی مقاومت

 میشود. گرفته نظر در عضو موجود فشاری مقاومت درصد

 فاصله برابر تکی بستهای در مورب، بستهای غری نسبت محاسبه برای کمانش طول(۴)

 بسهای در و فشاری عضو به آنها انتهای دو جوش( یا )پیچ اتصالات هندسی مرکز بین

 ید. میا حساب به فاصله این درصد70 ضربدری مورب

 ضربدری مورب بستهای لاغری نسبت و1440 از نباید تک مورب بستهای لاغری نسبت(۵)

 شود. بیشتر200 از نباید

 نباید (،o) مرکب فشاری عضو طولی محور به نسبت مورب بسهای طولی محور زاویه(۶)

 بستهای برای درجه60 از کمتر و ضربدری مورب بسهای برای درجه45 از کمتر

 باشد. تکی مورب

 ارجح باشد، میلیمتر400 از بیش بست انتهای دو اتصالات هندسی مرکز بین فاصله اگر(۷)

 نبشی )مانند مناسب نیمرخ از یا شوند گرفته نظر در ضربدری بهصورت بستها که است

 شوند. طراحی ناودانی( یا
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 طراحی الزامات۱۰-۲

)'

.--­
 بست صقجه بر عمود معور

( مصالح بدون )محور

 انتهایی ورق
۱t)

h>( ( ها نیموخ سطح مرکز بین فاصله

 مورب بستهای با )مرکب} شده ساخته فشاری عضو:۳-۴-۲-۱۰ شکل

 زیر ضوابط باشد، شده تشکیل موازی بستهای و نیمرخها از ساختهشده، فشاری عضو چنانچه ج(

 شوند: رعایت بابد

 که باشد اندازهای به باید یکدیگر از بستها فاصله فشاری، اعضای کلیه اجزای همانند)(

 تا مرکز بین فاصله در ساختهشده فشاری عضو نیمرخهای از یک هر موثر لاغری نسبت

 فشاری اعضای ابعادی محدودیهای از )الف( بند الزامات متوالی، بست دو مرکز

 نماید. تامین را ساختهشده

 ان بر مشروط است، مجاز بست بهعنوان دیگر مناسب مقطع هر یا نبشی تسمه، از استفاده(۲)

 در قسمت همین )ج( بند از(۵ تا )ا موردهای در عنوانشده محدودیهای کلیه که

 باشد. شده رعایت آنها

 به آنها انتهای دو اتصال وسایل و مقطع طول، شامل موازی بستهای هندسی مشخصا(۳)

 گردد. لازم برشی مقاومت تامین به منجر که شود انتخاب بهگونهای باید فشاری، عضو

2 بعلاوه خارجی نیروهای اثر در فشاری عضو برشی نیروی برابر باید لازم برشی مقاومت

 شود. گرفته نظر در عضو موجود فشاری مقاومت درصد
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 دهم مبحث

 باید ستون به تیر اتصال محل در نیز و مورب فشاری عضو انتهای در موازی بستهای(۴)

 ورقهای و انتهایی ورقهای خصوص در )ج( بند از )ا( مورد در عنونشده محدودیتهای

 نماید تامین را اتصال
b

•۰2-۰ باشد. کمتر- از نباید میانی بستهای طول۵)

4
۲

۲

H{

b >  دوزیمرخ هندسی مراکز بین فاصلد

 برای کافی فضای۱,
 و ها نبتی اتصال
 لچگی

a

." ا:­  ا]
« Hیی

'h

 موازی بستهای با )مرکب} شده ساخته فشاری عضو:۴-۴-۲-۱۰ شکل

 لاغر اجزای دارای فشاری اعفای۱۰-۲-۴-۷
 نیروی اثر تحت که میپردازد لاغر اجزای دارای مقطع با منشوری اعضای طراحی به بخش این

 حدی حالتهای براسس اعضا نوع این(R), اسمی فشاری مقاومت دارند. قرار فشاری محوری

 با باید موضعی کمانش با اندرکنش در پیچشی خمشی- کمانش و پیچشی کمانش خمشی، کمانش

 شود: تعیین زیر رابطه از استفاده

P,=FA. (۲۰-۴-۲-۱۰)

Aee=کاهشبافته موثر بعد توجه با که فشار در عضو اجزای موثر مقطع سطح مجموع beیا deیا و 

heبراساس مستقیما یا میشود محاسبه۲۲-۴-۲-۱۰ و۲۱-۴-۲-۱۰ روابط از استفاده با جزه 

 ید. میا دست به۲۵-۴-۲-۱۰ و۲۴-۴-۲-۱۰ روابط
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,Fبه۴-۴-۲-۱۰ و۳-۴-۲-۱۰ بخشهای روابط از کمانش حالتهای براساس که بحرانی =تنش 

 محاسبه برای۳-۴-۲-۱۰ بخش ضوابط از باید فقط تک نبشی مقاطع مورد در میاید. دست

 شود. استفاده تنش این

 دابرهای توخالی مقاطع استئنای به لاغر اجزای دارای اعفای۱۰-۲-۴-۷-۱

 برای روابط این میشود. محاسبه زیر روابط از مقاطع این اجزای در(b) کاهشیافته موثر پهنای

 قابل!ستفاده نیز(de) سپری مقاطع تیغه موثر عمق یا(he) لاغر اجزای جان موثر ارتفاع محاسبه

 هستند.

 اشه2 ;گ«< ای س،

be= b

۸-۸(-«E)  @ت

(۲۱-۴-۲-۱۰)

F  شد2 گ#«> ی ب،

(۲۲-۴-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

bمحاسبه )در جزه =پهنای heیا deپارامترهای از hیا dتیغه عمق یا جان ارتفاع ترتیب به که 

 شود( استفاده هستند،

C=ید. میآ دست به۲-۴-۲-۱۰ جدول از که اولیه نقص تاثیر ضرایب 

lجزع ضخامت به پهنا =نسبت 

 میاید. دست به۱-۲-۲-۱۰ جدول از که جزم ضخامت به پهنا نسبت =حداکثر هلا

a=میشود: محاسبه زیر رابطه از که موضعی الاستیک کمانش تنش ,R=(e) 5 (۲۳-۴-۲-۱۰)

C2=ید. میا دست به۲-۴-۲-۱۰ جدول از که اولیه نقص تاثیر ضرایب 
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 کاهشیافته موثر بعد محاسبه در اولیه نقص تانیر ضرایب:۲-۴-۲-۱۰ جدول

 لاغر یرهای دا توخالی مقاطع۱۰-۲-۴-۷-۲

 میشود: محاسبه زیر روابط از(ee) موثر مقطع سطح مقاطع، این در

Ft "باشد:<0.11 گ اگر الف(

4a. = A,

ec .، پم.۱3\۰ r,( 3 a

۸۲

(۲۴-۴-۲-۱۰)

E D E
 باشد:0.11--<<0.45 اگر- ب(

Fy t Fy

(۲۵-۴-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

Dدایرهای توخالی مقطع خارجی -قطر 

tدایرهای توخالی مقطع دیواره =ضخامت 

 عضو کلی مقطع سطح=A پ



 طراحی الزامات۱۰-۲

 خمشی لنگر برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۵

 محورهای از یک هر حول ساده خمش اثر تحت که میپردازد اعضایی طراحی الزامات به بخش این

 بر مار و اصلی محورهای بهموازات صفحهای در عضو ساده خمش حالت در دارند. قرار مقطع اصلی

 نگهداری پیچش مقابل در تکیهگاهها در و بار اعمال محل در یا شده بارگذاری مقطع برش مرکز

 باشد. شده

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات

 عمومی الزامات۱۰-۲-۵-۱•

 اعضای و تقارن محور دو با فشرده شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۲·

 قوی محور حول خمش اثر تحت فشرده ناودانی مقطع با

 بالهای با تقارن محور دو با شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۳·

 قوی محور حول خمش اثر تحت فشرده جان و لاغر یا غیرفشرده

 بالهای با تقارن محور دو پا یک با شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۴·

 قوی محور حول خمش اثر تحت یاغیرفشرده فشرده وجان لاغر یا غیرفشرده یا فشرده

 بالهای با تقارن محور دو یا یک با شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۵·

 قوی محور حول خمش اثر تحت لاغر جان و لاغر یا غیرفشرده یا فشرده

 حول خمش اثر تحت ناودانی و شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۶·

 ضعیف محور

 حول خمش اثر تحت شکل قوطی مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۷·

 ضعیف و قوی محورهای

 توخالی دایرهای مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۸·

 تقارن صفحه در بارگذاری با جفت نبشی و سپری مقطع با اسمیاعضای مقاومتخمشی۱۰-۲-۵-۹•

 تک نبشی مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت ا۱۰-۲-۵-۰•

 توپر چهارگوش و دایرهای مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۱۱•

 نامتقارن مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۱۲·

 خمشی اعضای مقطع ابعادی تناسبات۱۰-۲-۵-۱۳·

 تیرها جان در بازشو به مربوط ملاحظات۱۰-۲-۵-۱۴·

۸۳



 دهم مبحث

 اسمی خمشی مقاومت تعیین به مربوط بند انتخاب -ا:۵-۲-۱۰ جدول

 حدی حالت

 تسسلیم

 جانبی-پیچشی کمانش

 پیچشی جانبی- کمانش

 بال موضعی کمانشش

 جان لاغری

 فرده

 فشرده

 بال لاغری

 فترده

 غیرفشرده

 لاغر

 مقطع

t
-

 مربوطه بند

۲-۵-۲-۱۰

۳-۵-۲-۱۰

 تلیم

 پیچشی جانبی- کمانش

 بال موضعی کمانشش

 بال کششی تلیم

 تسسلیمو

 پیچشی جانبی- کمانش

 بال موضعی کمانش

 بال کششی تسلیم

 تلیم

 بال موضعی کمانش

 فرده
 غیرفشرده

 لاغر

 ندارد کاریرد

 فشرده

 غیرفشرده

 لاغر

 فشرده

 غیرفشرده

 لاغر

 فشرده

 غیرفشرده

 لاغر

- r
 بل

۴-۵-۲-۱۰

۵-۵-۲-۱۰

۶-۵-۲-۱۰

I1

 م بم
H۳
 لنا

 تسسلیمو

 بال موضعی کمانش

 جان موضعی کمانش

 پیچشی جانبی- کمانش

 فشرده

 غیرفشرده

 لاغر

 فشرده

 غیرفشرده

 لاغر
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 اسمی خمشی مقاومت تعیین به مربوط بند انتخاب -ا:۵-۲-۱۰ جدول ادامه

 حدی حالت

 تسلیم

 موضعی کمانش

 تسلیم

 جانبی-پیچشی کمانش

 بال موضعی کمانشش

 تلیم

 جانبی-پیچشی کمانش

 ساق موضعی کمانش

 تلیم

 پیچشی جانبی- کمانش

 حدی حالمای گلیه

 جان لاغری

 ندارد کاربرد

 ندارد کاربرد

 ندارد کاربرد

 ندارد کاربرد

 ندارد کاربرد

 بال لاغری

 ندارد کاربرد

 فشرده

 غیرفشرده

 لاغر

 ندارد کاربرد

 ندارد کاربرد

 ندارد کاربرد

 مقطع

 ز:
 ا

·-Ar۰
 .ا­
/

t
 ر

e f ا
 تک نشی بهغیراز نامتقارن مقاطع

 مربوطه بند

۸-۵-۲-۱۰

۹-۵-۲-۱۰

۱۰-۵-۲-۱۰

۱۱-۵-۲-۱۰

۱۲-۵-۲-۱۰

 عمومی الزامات۱۰-۲-۵-۱

 مقاومتASD روش در و,Mn مساوی طراحی خمشی مقاومتLRFD روش در۱۰-۲-۵-۱-۱

 اطمینان ضریب ؟0.9 برابر مقاومت کاهش ضریب$ آن، در که استM,/S مساوی مجاز خمشی

۱۰-۲-۵-۱۲ تا۲-۵-۲-۱۰ بندهای الزامات مطابق باید که بوده اسمی خمشی مقاومتM« و1.67 برابر

 شود. نعیین

 جان با تیرهای طراحی برای و بوده پر جان با تیرهای به مربوط بخش این کاربرد دامنه:۱ تبصره

 شود. رجوع۵ شماره پیوست به لانهزنبوری( )تیرهای باز
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 مختلف مقاطع برای خمشی اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به مربوط بند انتخاب:۲ تبصره

 شود. انتخاب۱-۵-۲-۱۰ جدول مطابق میتواند

 محور حول مقطع پیچش از که هستند استوار فرض این بر بخش این الزامات تمامی۱۰-۲-۵-۱-۲

 است شده جلوگیری خمشی اعضای تکیهگاهی نقاط در عضو طولی

 محور حول خمش و ساده انحنای با و تقارن محور یک دارای مقطع با اعضا برای۱۰-۲-۵-۱-۳

(G۵)  پیچشی جانبی- کمانش اصلاح ضریب تقارن، محور دو دارای مقطع با اعضا کلیه برای و قوی

 و میگردد تعیین زیر رابطه از مهارشده مقطع دو حدفاصل در غیریکنواخت خمشی لنگر نمودار در

 شود: گرفته نظر در3.0 از بزرگتر نباید آن مقدار

12.5 M•
}' د}{»<

b 2.5M,3+م M,+4M, +3M(۱۰-۲-۵-۱) ج

 آن: در که

 مهارشده مقطع دو حدفاصل در حداکتر خمشی لنگر قدرمطلق=M ر

,Mمهارنشده طول; نقطه در خمشی لنگر =قدرمطلق 

 مهارنشده طول چ نقطه در خمشی لنگر قدرمطلق=M ج

Me-=مهارنشده طول; نقطه در خمشی لنگر قدرمطلق 

 آزاد وانتهای شده جلوگیری مقطع تابیدگی از آنها تکیهگاه در که طروای تیرهای برای ا: تبصره

 است.1.0 مساویCs باشد، جانبی مهار فاقد آنها

 کمانش اصلاح ضریب مضاعف انحنای با و تقارن محور یک دارای مقطع با اعضا برای:۲ تبصره

 شکلI مقاطع برای گردد. محاسبه مستدل تحلیل یک براساس بابد(Cs) جانبی-پیچشی

 جانبی- کمانش حدی حالت تقریبی روش یک بهعنوان(y )محور تقارن محور یک دارای

 این در شوند. کنترل منفی و مشب خمشی لنگرهای برای مجزا طور به باید پیچشی

 اصلاحی ضرایب در میتوان را۱-۵-۲-۱۰ رابطه از بهدستآمدهC ضریب محاسبات

,,Rچ و مثبت( خمشی لنگر )برای Rبر مشروط کرد، ضرب منفی( خمشی لنگر )برای 

 نشود گرفته نظر در3.0 بزرگتراز بهدستآمده مقدار آنکه
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 طراحی الزامات۱۰-۲

(۲-۵-۲-۱۰)

 آن در که

Y ,I= اصلی محور حول مقطع اینرسی ممان

,I=مثبت خمشی لنگر ناحیه برای« اصلی محور حول مقطع فشار تحت بال اینرسی ممان 

le=منفی خمشی لنگر ناحیه برای اصلی محور حول مقطع فشار تحت بال اینرسی ممان 

1.0 مساوی محافلهکارانه بهطور میتوان راCs نامتقارن، مقطع با خمشی اعضای برای:۳ تبصره

 گرفت. نظر در

 و تقارن محور دو با فشرده شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۲

 قوی محور حول خمش اثر تحت فشرده ناودانی مقطع با اعضای

 دو با فشرده شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 دارند. قرار قوی محور حول خمش اثر تحت که فشرده ناودانی مقطع با اعضای و تقارن محور

X 8 ¥ ¥  لا

 فشرده جان و بالها فشرده جان و بالها فشرده جان و بالها

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M), اسمی خمشی مقاومت

 شود. گرفته نظر در جانبی-پیچشی کمانش و تسلیم حدی حالتهای

M,=M,=F,Z,

۸۷

 نسلیم حدی حالت الف(

(۳-۵-۲-۱۰)

 فوق: رابطه در



 دهم مبحث

M=پلاستیک لنگر 

,,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,Zقوی )محور د محور حول پلاستیک مقطع =اساس 

 پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت ب(

Ls, اگر۱ ب- <L،نیست. پیچشی جانبی- کمانش گرفتن نظر در به لزومی باشد 

·L, <L <L,  برای(۲ ب-

L, -L##ب«<[پ, o28s)بد6,«/\ -,ب.- L,-L,

M,=F5, <M,

(۴-۵-۲-۱۰)

:L, >L,  برای۳ ب-

(۵-۵-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

,L=از یا فشاری بال جانبی تغییرمکان از مقاطع آن در که عضو طول از مقطع دو بین فاصله 

 دو بین فاصله سادگی، و اختصار برای بخش این در است. شده جلوگیری مقطع کل پیچش

 میشود نامیده عضو مهارنشد طول بهعنوان متوالی جانبی تکیهگاه

 کمانش حدی حالت و تسلیم حدی حالت بین مرز که زیر رابطه مطابق عضو مهارنشده طول=]

 میکند. مشخص را غیرالاستیک جانبی-پیچشی

(۱۰-۲-۵-۶) چ.-.،

,L=پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت بین مرز که زیر رابطه مطابق عضو مهارنشده طول 

 میکند. مشخص را الاستیک و غیرالاستیک

E
L 1.95y, " 07r,

2 07F ,S,h م{#]4[#? E
(۷-۵-۲-۱۰)

,F=۱۰-۲-۵-۸ رابطه مطابق جانبی-پیچشی الاستیک کمانشش بحرانی تنش.

۸۸



F _Cی'E·#m t یSk ه.،0.0 [!ی#

 طراحی الزامات۱۰-۲

(۸-۵-۲-۱۰)

 در واحد مساوی محافلهکارانه طور به میتوان را رادیکال زیر عبارت۸-۵-۲-۱۰ رابطه در نبصره:

 گرفت نظر

Eفولاد الاستیسیته =مدول 

J=2 رابطه طریق از میتوان تقریبی بهطور را آن مقدار که پیچشی نابتbtکه نمود تعیین 

 است. مقطع اجزاه ضخامتt و پهناo آن در

,Sقوی( )محور د محور حول الاستیک مقطع -اساس 

,hبالها مرکز تا مرکز -=فاصله 

.  ش ر fج

,r=زیر: رابطه طبق موثر ژیراسیون شعاع 

(۹-۵-۲-۱۰)

cزیر: روابط طبق است =ضریبی 

c=l I تقارن محور دو با شکل  مقاطع برای

c= 0.5h%/T/C  ناودانی مقاطع برای

C=تابیدگی نابت 

Iمحور حول مقطع اینرسی =ممان yضعیف( )محور 

h?
,G ر مستطیلی،چ بال با تقارن محور دو دارای شکلI مقاطع برای ا: تبصره =Iنتیچه در و بوده 

 میشود: ساده زیر بهصورت۹-۵-۲-۱۰ رابطه مقاطع، نوع این برای

,/.Iمی مد ه 
" 2s, (۱۰-۵-۲-۱۰)

 ژیراسیون شعاع برابر محافلهکارانه بهطور ا،۱-۵-۲-۱۰ رابط با مطابق میتوان راt, همچنین

 گرفت: نظر در جان ماربر محور حول جان یکششم و فشاری بال شامل مقطعی

۸۹



 دهم مبحث

r.=۷ر 
12 ب،۸ر l+

6b,t,
(۱۱-۵-۲-۱۰)

rم و ا b=مقطع فشاری بال پهنای و ضخامت ترتیب به 

 مقطع جان پهنای و ضخامت ترتیب =بهh و پً

 دران ته ترفت بو ("فادر3تییی) بار میبواد راc. ارددی می برای تسر.
bم h tو tهستند. ناودانی جان ضخامت و ارتفاع بال، ضخامت بال، عرض ترتیب به 

 بالهای با تقارن محور دو با شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۳

 قوی محور حول فشرده جان لاغرو با غیرفشرده

 محور دو با شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 دارند. قرار قوی محور حول خمش اثر تحت که فشرده جان و لاغر یا فشرده غیر بالهای با تقارن

¥ لا

 فشرده جان غر، با غیرفشرده بالها فشرده جان غر، با غیرفشرده بالها

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M), اسمی خمشی مقاومت

 شود. گرفته نظر در فشاری بال موضعی کمانش و پیچشی جانبی- کمانش حدی حالتهای

 جانبی-پیچشی کمانش حدی حالت الف(

 است. -ب۲-۵-۲-۱۰ بند الزامات مشابه عینا حدی حالت این الزامات
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 فشاری بال موضعی کمانش حدی حالت ب(

 غیرفشرده: بالهای با مقطع برای ب-ا(

%  (-.ب-.به075s.-/0 [؟;#\۸-

M _ 0.9Ek,5,
- ت 1?

f

(۱۲-۵-۲-۱۰)

 لاغر: بالهای با مقطع برای(۲ ب-

(۱۳-۵-۲-۱۰)

 آن در که

b Aب
24,

۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده بال برای لاغری حد=7=1,,

=ً,='M,۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق غیرفشرده بال برای لاغری حد م

 مقطع فشاری بال پهنای و ضخامت ترتیب به=b م وt م

,S=د محور حول الاستیک مقطع اساس 

.kبا -برار rشود گقرفته نظر در بیشتر0.76 واز کمتر ه35 از نباید که 

Wو h=۱۰-۲-۲-۴ بند تعاریف براساس مقطع جان ورق پهنای و ضخامت ترتیب به

 تقارن محور دو با یک با شکلI مقطع با اعضای سابر اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۴

 اثر تحت غیرفشرده .یا فشرده جان و لاغر با فشرده غیر با فشرده بالهای با

 قوی محور حول خمش

 یا یک با شکلI مقطع با اعضای سایر اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 و لاغر پا غیرفشرده یا فشرده بالهای دارای و شده متصل بال ورق وسط به جان که تقارن محور دو

 دارند. قرار قوی محور حول خمش اثر تحت که هستند غیرفشرده یا فشرده جان

۹۱



 دهم مبحث

X

¥ لا

 غیرفشرده یا فرده جان لاغر، یا غیرفشرده یا فشرده بالها

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M),, اسمی خمشی مقاومت

 تسلیم و فشاری بال موضعی کمانش پیچشی، جانبی- کمانش فشاری، بال تسلیم حدی حالتهای

 شود. گرفته نظر در کششی بال

 بند ضوابط براساس میتوان محافلهکارانه بهطور را اعضا نوع این اسمی خمشی مقاومت نبصره:

 نمود. تعیین نیز-۱۰-۲-۵

 فشاری بال تسلیم الف(

M,=R,M» =Rم F,5•• (۱۴-۵-۲-۱۰)

 آن در که
,,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

r  چرS= محور حول فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس

=M,پ F,5  ,ر با برابر و فشاری بال به نسبت تسلیم لنگر

 زیر: روابط مطابق فشاری بال تسلیم حدی حالت براساس مقطع جان پلاستیک ضریب=R ی

I
,1 باشد:<۸% و3>0.23 اگر

M,
{ ی

r Mو,

۹۲

(۱۵-۵-۲-۱۰)



 طراحی الزامات۱۰-۲

I
 باشد:۸,>8% و۷گ>0.23 اقر

1
M4, M, ۸»-2». ,k #-·> ش {ش ه ls-/

R1م= 

(۱۶-۵-۲-۱۰)

I
 باشد: <کخ0.23 اگر

 لا
(۱۷-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

,I=ز محور حول مقطع اینرسی ممان 

Y}  یرI= محور حول مقطع فشاری بال اینرسی ممان

,F,Z, =Mمحور حول مقطع پلاستیک =لنگر rاز, بیشتر نباید که L.6F,Sشود گرفته نظر در 

,Z=محور حول پلاستیک مقطع اساس 

,S=محور حول الاستیک مقطع اساس 

t  ب م.
' ۱۰-۲-۲-۴ جدول مطابق فشرده جان برای لاغری حد=1=,1««

,h=ً,= ۱۰-۲-۲-۴ جدول مطابق فشرده غیر جان برای لاغری حد

,hمقاطع برای بال، به جان اتصال ریشه گردی آغاز تا الاستیک خنشی محور فاصله برابر =دو 

 نوردشله

 ناحیه در اتصال وسایل خط نزدیکترین تا الاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر دو=

 جوش از غیر اتصال وسایل با ورق از شده ساخته مقاطع برای فشاری،

 ساخته مقاطع برای فشاری، بال داخلی وجه تا الالاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر دو=

 جان به بال جوشی اتصال با ورق از شده

 جان ضخامت=!
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 دهم مبحث

 جانبی-پیچشی کمانش ب(

,L, اگر ب-ا <Lنیست. جانبی-پیچشی کمانش گرفتن نظر در به لزومی باشد 

·L, <L, <L,  برای(۲ ب-

L -L w به... Hs);#+]/<۸-.8.بد6/۸ (-,بد.- L,-L, (\۸-۵-۲-۱۰)

:L >L,  برای۳ ب-

(۱۹-۵-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

Gg=۱۰-۲-۵-۱-۳ بند الزامات مطابق جانبی-پیچشی کمانش اصلاح ضریب

,R، ر Mیم و S=۱۰-۲-۵-۴ بند )الف( قسمت تعاریف مشابه

 عضو مهارنشده طول=l پ

 کمانش حدی حالت و تسلیم حدی حالت بین مرز که زیر رابطه مطابق عضو مهارنشده طول=L ر

 میکند: مشخص را غیرالاستیک پیچشی جانبی-

·-#
,L=پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت بین مرز که زیر رابطه مطابق عضو مهارنشده طول 

 میکند: مشخص را الاستیک و غیرالاستیک

M,=F,Sر ,<Rم M , و

(۲۰-۵-۲-۱۰)

EL, 1.95r,-
E, ,.S%.h {$.ه-[بز E

(۲۱-۵-۲-۱۰)

,Eزیر: رابطه مطابق پیچشی، جانبی- الاستیک کمان بحرانی =تنش 

r Cی #E

;f
 م،ز0 [!]}.ه
5., "

۹۴

(۲۲-۵-۲-۱۰)

Eفولاد الاستیسیته =مدول 



 طراحی الزامات۱۰-۲

J=حالت در که مقطع پیچشی نابت I,  میشود منظور صفر آن مقدارI /ر0.23>

,hبالها مرکز تا مرکز =فاصله 

,F=طریق از و میدهد نشان را الاستیک غیر و الاستیک کمان مرز که فشاری بال اسمی تنش 

 میشود: تعیین زیر روابط

5
 باشد:Aل>0.7 اگر

5.
F =0.7T,

F,=T,30ج sr,
5.

(۲۳-۵-۲-۱۰)

s
 باشد: <-یذ0.7 اگر-

5.
(۲۴-۵-۲-۱۰)

 محور حول کششی بال به نسبت الاستیک مقطع اساس=S ,ر

,r=زیر: روابط مطابق جانبی-پیچشی کمانش برای موثر ژیراسیون شعاع 

 محافظهکارانه: بهطور مستطیلی فشاری بال با شکلI مقاطع برای-

r.=fc2[ ،پپ· م-+a.
d 6 " h.d

 محافلهکارانهتر: بهطور پا

(۲۵-۵-۲-۱۰)

12/1 ۳گ+a// ی (۲۶-۵-۲-۱۰)

 ناودانی، یا ورق با تقویشده بالهای نظیر غیرمستطیلی فشاری بال با شکلI مقاطع برای-

tتقویتکننده اجزای و فشاری بال مجموع شامل مقطع از قسمتی ژیراسیون شعاع با برابر 

 آن: در که(y )محور تیر جان ماربر محور حول جان فشاری ناحیه یکسوم همراه به آن

h.4,
 ,dه د

bRtR
(۲۷-۵-۲-۱۰)

r[ویم b=مقطع فشاری بال پهنای و ضخامت ترتیب به 
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 دهم مبحث

W,و h=الف۴-۵-۲-۱۰ بند تعاریف مطابق- 

,h=بال دو مراکز فاصله 

d=مقطع کل ارتفاع 

h=بال دو بین خالس فاصله با برابر جان ارتفاع 

 فشاری بال موضعی کمانش پ(

 فشاری بال موضعی کمانش گرفتن نظر در به لزومی فشرده فشاری بال با مقاطع برای(۱ پپ-

 دیس.

 غیرفشرده: فشاری بال با مقاطع برای(۲ پ-

 م=.ا«s.-3-)%-.8 [ژ#\1-
M 0.9Ek,5,,

 م1?
f

(۲۸-۵-۲-۱۰)

 لاغر: فشاری بال با مقاطع برای(۳ ب-

(۲۹-۵-۲-۱۰)

 آن در که

,Fب۴-۵-۲-۱۰ بند تعاریف =مطابق- 

 -الف۴-۵-۲-۱۰ بند تعاریف =مطابقM ج, وK ج,

1. ی&- -
2t۸
۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده بال برای لاغری حد=7 م=

۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق غیرفشرده بال برای لاغری =حدl,=M م,

ireو b=مقطع فشاری بال پهنای و ضخامت ترتیب به 
 د محور حول فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع =اساسS م,

4-
.kبا =برابر ,nشود گرفته نظر در بیشتر0.76 از کمترو0.35 از نباید آن مقدار که 

h!t,

iو h۱۰-۲-۲-۴ بند تعاریف براساس مقطع جان ورق وارتفاع ضخامت ترتیب =به

۹۶



 طراحی الزامات۱۰-۲

 کششی بال تسلیم ت(

,,S م, چنانچه(۱ ت- >S،نیست. کششی بال تسلیم گرفتن نظر در به لزومی باشد 

 باشد:S ,م<S %م درصورتیکه(۲ ت-

M,=8,M,/ (۳۰-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

3 محور حول فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس=S می

R  پپS= محور حول کششی بال به نسبت الاستیک مقطع اساس

F,S,, M= با برابر و کششی بال به نسبت تسلیم لنگر  په

,,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,,R=زیر: روابط مطابق کششی بال تسلیم حدی حالت براساس مقطع جان پلاستیک ضریب 

,1 باشد:7<1% و >گ±0.23 اگر-
M,

K
3 M,

M, M,  س«۸-۸
k - د ]sl [ غ]
R,, =I

(۳۱-۵-۲-۱۰)

1 ,1 باشد:1,>1«« و >گ0.23 اگر-

(۳۲-۵-۲-۱۰)

I
 باشد:۷گ-<0.23 اگر-

 لا
(۳۳-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

 لا محور حول مقطع اینرسی ممان=I ر

Y  محور حول مقطع فشاری بال اینرسی ممان مهر}=

,F,Z, =-Mمحور حول مقطع پلاستیک =لنگر r1.6 بیشتراز نباید کهF,Sشود منظور 

,Z=۲ محور حول پلاستیک مقطع اساس

۹۷



 دهم مبحث

r , محور حول الاستیک مقطع اساس=5

h.  =ا ,لا
'»

۱۰-۲-۲-۴ جدول مطابق فشرده جان برای لاغری ==حد pwp۰•••

,h=ً,= ۱۰-۲-۲-۴ جدول مطابق غیرفشرده جان برای لاغری حد

,hبرای بال، به جان اتصال ریشه گردی آغاز تا الاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر =دو 

 نوردشده مقاطع

 ناحیه در اتصال وسایل خط نزدیکترین تا الاستیک حالت در خنشی محور فاصله برابر =دو

 جوش از غیر اتصال وسایل با ورق از شده ساخته مقاطع برای فشاری،

 ساخته مقاطع برای فشاری، بال داخلی وجه تا الاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر =دو

 جان به بال جوشی اتصال با ورق از شده

,,lجان. =ضخامت 

 با تقارن محور دو با یک با شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۵

 قوی محور حول خمش اثر تحت لاغر جان و لاغر با غیرفشرده و فشرده بالهای

 محور دو یا یک با شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 دارند. قرار گوی محور حول خمش اثر تحت که لاغر جان لاغرو یا غیرفشرده و فشرده بالهای با تقارن

X

¥ لا

 لاغر جان لاغ، یا غبرفشرده یا فشرده بالها

۹۸



 طراحی الزامات۱۰-۲

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M), اسمی خمشی مقاومت

 تسلیم و فشاری بال موضعی کمانش پیچشی، جانبی- کمانش فشاری، بال تسلیم حدی حالتهای

 شود. گرفته نظر در کششی بال

 فشاری بال تسلیم الف(

M,=R,F,S(۱۰-۲-۵-۳۴) ر

 آن در که

,,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

r  چ,S= محور حول فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس

K3زیر: رابطه مطابق لاغر جان برای خمشی مقاومت تقلیل =ضریب 

]saffشم-.م#- ws 1200+300a, t, F, (۳۵-۵-۲-۱۰)

E=فولاد الاستیسیته مدول 

,h=برای بال، به جان اتصال ریشه گردی آغاز تا الاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر دو 

 نوردشده مقاطع

 ناحیه در اتصال وسایل خط نزدیکترین تا الاستیک حالت در خنشی محور فاصله برابر =دو

 جوش از غیر اتصال وسایل با ورق از شده ساخته مقاطع برای فشاری،

 ساخته مقاطع برای فشاری، بال داخلی وجه تا الالاستیک حالت در خنتی محور فاصله برابر دو=

 جان به بال جوشی اتصال با ورق از شده

,l=جان ضخامت 

 که۲۷-۵-۲-۱۰ رابط مطابق فشاری بال ماحت به فشار تحت جان ماحت برابر دو نسبت=

 شود گرفته نظر در10 از بزرگتر نباید

 پیچشی جانبی- کمانش ب(

L۵, اگر(۱ ب- <Lنیست. پیچشی جانبی- کمانش گرفتن نظر در به لزومی باشد 

۹۹



 دهم مبحث

M4,=R,F5.
:L۵ >L,  برای(۲ ب-

(۳۶-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

۱۰-۲-۵-۳۵ رابطه مطابق خمشی مقاومت تقلیل ضریب پ,=

 د محور حول فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس=S مر

,E=زیر: روابط مطابق کمانشی تنش 

L, -L%-a/-sn) ,+> <]#گ۰۶ ا<.± -L,
CnER L ا·R> تد

:L, <L
(۳۷-۵-۲-۱۰)

 چ«-.
،...%

,L=متوالی جانبی مهارهای بین فاصله 

 میشوند: تعیین زیر روابط طریق ازL و,L, مقادیر

(۳۸-۵-۲-۱۰)

(۳۹-۵-۲-۱۰)

 -ب۴-۵-۲-۱۰ بند روابط مطابق جانبی-پیچشی کمانش به مربوط موتر ژیراسیون شعاع=r پ

 فشاری بال موضعی کمانش پ(

 نیست. فشاری بال موضعی کمانش گرفتن نظر در به لزومی فشرده فشاری بال با مقاطع برای(­۱

 لاغر: و غیرفشرده فشاری بال با مقاطع برای(۲ پ-

M,=R,ی R,5ر . (۴۰-۵-۲-۱۰)

 آن در که

۱۰-۲-۵-۳۵ رابطه مطابق خمشی مقاومت تقلیل =ضریبR چ,

۱..



 طراحی الزامات۱۰-۲

 فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس=S چی

,F=زیر: روابط مطابق کمانشی تنش 

 غیرفشرده: فشاری بال با مقاطع برای-

1 -l##م۶-854 [پپ- 
4 0.9Ek,

 -س»1?
f

(۴۱-۵-۲-۱۰)

 لاغو: فشاری بال با مقاطع برای-

(۴۲-۵-۲-۱۰)

 «_م
- f

24%

r,7=1۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده بال برای لاغری =حد

,,M=ً,= ۲-۲-۳\-۰ جدول مطابق غیرفشرده بال برای لاغری حد

re{وم b=مقطع فشاری بال پهنای و ضخامت ترتیب به 

 د محور حول الاستیک مقطع =اساسS چ,

4
,kبا -برابر nشود گرفنته نظر در بیشتر0.76 از کمتوو035 از نباید که 

Wو h=۱۰-۲-۲-۴ بند تعاریف براساس مقطع جان ورق پهنای و ضخامت ترتیب به

 کششی بال تسلیم ت(

 نیست. کششی بال تسلیم گرفتن نظر در به لزومی باشد، ,رک م؟> چنانچه(۱ ت-

S مر درصورتیکه۲ ت- <S:باشد 

M,=F,5, (۴۳-۵-۲-۱۰)

 آن در که

۲ محور حول فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس مر=

r  پرS= محور حول کششی بال به نسبت الاستیک مقطع اساس

,,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

۱۰۱



 دهم مبحث

 حول خمش اثر تحت ناودانی و شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۶

 ضعیق محور

 که ناودانی و شکلI مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 دارند. قرار ضعیف محور حول خمش اثر تحت

 اسم ل]
 لاغر یا غیرفشرده فشرده، بالها

۲ Y

 حالت براسلس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M), اسمی خمشی مقاومت

 شود. گرفته نظر در بال موضعی کمانش و تسلیم حدی

M,=M,=F,Z, <1.6F,,5,
 تسلیم الف(

(۴۴-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,S=محور ضعیف محور حول الاستیک مقطع اساس( y)تار دورترین به نسبت 

(y ,Z= )محور ضعیف محور حول پلاستیک مقطع اساس

 بال موضعی ب(کمانش

 نیست. بال موضعی کمانش گرفتن نظر در به لزومی فشرده بالهای با مقاطع برای ب-ا(

 غیرفشرده: بالهای با مقاطع برای(۲ ب-

 (.بو.به02۷5۰[##\

0.7ES,
• گز: 1?

f

۱۰۲

(۴۵-۵-۲-۱۰)

 لاغر: بالهای با مقاطع برای(۳ ب-

(۴۶-۵-۲-۱۰)



 طراحی الزامات۱۰-۲

 آن: در که

,S=محور ضعیف محور حول الاستیک مقطع اساس( y)تار دورترین به نسبت 

b-۸ص 

۶tf
۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده بال لاغری حد=1=,1,

۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق غیرفشرده بال برای لاغری =حدl,=M م,

 مقطع بال =ضخامت1 م

bمقطع =برای Iبال پهنای با برابر ناودانی مقطع برای بال، پهنای نصف با برابر شکل 

 اثر تحت جعبهای و(HSS) شکل قوطی مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۷

 ضعیف و قوی محورهای حول خمش

 و(HSS) شکل قوطی مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 یا قوی محورهای حول خمش اثر تحت که لاغر یا غیرفشرده فشرده، جانهای و بالها با جعبهای

 دارند. قرار ضعیف

-X  ا
 لاغ یا غیرفشرده فشرده، جانها لاغ، یا غیرفرده فشرده، بالها

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M), اسمی خمشی مقاومت

 در پیچشی جانبی- کمانش و جان موضعی کمانش بال، موضعی کمانش تسلیم، حدی حالتهای

 شود. گرفته نظر

 تسلیم الف(

M,=M,=F,Z

۱۰۳

(۴۷-۵-۲-۱۰)

 آن در که



 دهم مبحث

,Fفولاد مشخصه تسلیم =تنش 

Zخمش محور حول پلاستیک مقطع اساس 

 بال موضعی کمانش ب(

 نیست. بال موضعی کمانش گرفتن نظر در به لزومی فشرده بالهای با مقاطع برای ب-ا(

 غیرفشرده: بالهای با مقاطع برای(۲ ب-

۷ب-.0h/-0# [پ
M,=F,5.

(۴۸-۵-۲-۱۰)

 لاغو: بالهای با مقاطع برای(۳ ب-

(۴۹-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

 قوی( )محور خمش محور حول الاستیک مقطع اساس ل=

 ت۸-

ftf
۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده بال برای لاغری =حد1=7 م,

۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق غیرفشرده بال برای لاغری حد =,ً=M م,

b۱۰-۲-۲ بخش در بهکاررفته تعریف مطابق مقطع بال =پهنای

 مقطع بال ضخامت=t م

 میشود. محاسبه ،b فشاری بال موثر پهنای مبنای بر که موثر الاستیک مقطع =اساس,

,bزیر: روابط براساس جعبهای و شکل قوطی مقاطع فشاری بال موثر =پهنای 

.HSS) - قوطیشکل مقاطع در

0- #f۰
 ا0\.{]

۱۰۴

(۵۰-۵-۲-۱۰)

 جعبهای: مقاطع در-

(۵۱-۵-۲-۱۰)



 طراحی الزامات۱۰-۲

 جان موضعی کمانش پ(

 نیست. جان موضعی کمانش گرفتن نظر در به لزومی فشرده جانهای با مقاطع برای پ-ا(

 غیرفشرده: جانهای با مقاطع برای(۲ پ-

»4.-».-(۷,-w8)2[={ بگ» -2»

M,=8,F,S

F 3.6E c ا< ج 72 y
f

(۵۲-۵-۲-۱۰)

 لاغو: جانهای با مقاطع برای(۳ پ-

(۵۳-۵-۲-۱۰)

 آن در که

(۵۴-۵-۲-۱۰)

 خمش محور حول الاستیک مقطع اساس ل=

h
= h,
h»

»»A,=1۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده جان برای لاغری =حد

»M۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق غیرفشرده جان برای لاغری =,=حد

h۱۰-۲-۲-۴ بند براساس جان =ارتفاع

,t=مقطع جان ضخامت 

= K,م a, = 2hto/bt  م براساس۳۵-۵-۲-۱۰ رابطه مطابق خمشی مقاومت تقلیل ضریب

 -ب۷-۵-۲-۱۰ بخش تعاریف براساس بال ضخامت به پهنا =نسبت مً

 پیچشی جانبی- کمانش ت(

,L, اگر۱ ت- <L،نیست. جانبی-پیچشی کمانش گرفتن نظر در به لزومی باشد 

·L, <L <L,  برای(۲ ب-

L -L».6/w,-(ب ,-onr.۸##/بوجا .L,-L,

۱۰۵

(۵۵-۵-۲-۱۰)



 دهم مبحث

:L۵ >L,  برای(۳ ب-

•m ا«-s م «ی, "L/۶ (۵۶-۵-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

,C=۱۰-۲-۵-۱ رابطه مطابق جانبی-پیچشی کمانش اصلاح ضریب

S=قوی( )محور خمش محور حول الاستیک مقطع اساس 

,L=عضو مهارنشده طول 

 کمانش حدی حالت و تسلیم حدی حالت بین مرز که زیر رابطه مطابق عضو مهارنشده طول=]

 میکند. مشخص را غیرالاستیک پیچشی جانبی-

(۱۰-۲-۵-۵۷) م-و••. چت

,L=پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت بین مرز که زیر رابطه مطابق عضو مهارنشده طول 

 میکند. مشخص را والاستیک غیرالاستیک

,G-»1 ,م m, '07,5 (۵۸-۵-۲-۱۰)

E=فولاد الاستیسیته مدول 

J=مقطع پیچشی نابت 

 مقطع ناخالص =مساحت1 چ

 ضعیف( )محور خمش محور بر عمود محور حول مقطع زیراسیون =شعاع7,

 حول خمش تحت مقاطع و مربعی قوطی مقاطع در جانبی-پیچشی کمانش حدی حالت بادداشت:

 طول و پهنا به عمق نسبت با مقاطع برای عمدتا فوق روابط نیست. حاکم ضعیف محور

 میگیرند. قرار استفاده مورد زیاد مهارنشده

۱۰۶



 طراحی الزامات۱۰-۲

 توخالی برهای دا مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۸

 که توخالی دایرهای مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

/D, آنها در <0.45E/F.است 

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M), اسمی خمشی مقاومت

 شود. گرفته نظر در موضعی کمانش و تسلیم حدی حالتهای

M,=M,=F,Z
 تسلیم الف(

(۵۹-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

,Fفولاد مشخصه تسلیم =تنش 

Z=پلاستیک مقطع اساس 

 موضعی کمانش ب(

 نیست. موضعی کمانش گرفتن نظر در به لزومی فشرده مقاطع برای ب-ا(

 غیرفشرده: مقاطع برای(۲ ب-

.• ی]•. ز D

N2 :ه/. D

۱۰۷

(۶۰-۵-۲-۱۰)

 لاغو: مقاطع برای(۳ ب-

(۶۱-۵-۲-۱۰)



 دهم مبحث

 آن: در که

S=الاستیک مقطع اساس 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

D=مقطع خارجی قطر 

t=مقطع جداره ضخامت 

 تقارن صفحق در بارگذاری با جفت نبشی و سپری مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۹

 جفت نبشی و سپری مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

(.۲ محور حول )خمش شدهاند بارگذاری تقارن صفحه در که

• f۰ (۰
 لاغر یا غیرفشرده یا فشرده جانها: یا جان لاغر، یا غیرفشرده یا فشرده بالها: یا بال

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M),, اسمی خمشی مقاومت

 نظر در جان موضعی کمانش و بال موضعی کمانش جانبی-پیچشی، کمانش تسلیم، حدی حالتهای

 شود. گرفته

 تسلیم الف(

 باشد: فشاری جفت، نبشی یا سپری مقطع بال درصورتیکه الف-(

M,=M,=F,Z, <1.6M,

M,=M,

(۶۲-۵-۲-۱۰)

 باشد: کششی سری، مقطع بال درصورتیکه(۲ الف-

(۶۳-۵-۲-۱۰)

 باشد: کششی جفت، نبشی مقطع بال درصورتیکه(۳ الف-

۱۰۸



M,=15M, <M,

 طراحی الزامات۱۰-۲

(۶۴-۵-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,Zمحور حول پلاستیک مقطع =اساس rخمش )محور 

,F,S, =M=مقطع تار دورترین تسلیم با متناظر تسلیم لنگر 

 جانبی-پیچشی کمانش ب(

 باشد: فشاری جفت نبشی یا سپری مقطع بال درصورتیکه ب-ا(

Lg, اگر۱-۱ ب- < L،نیست. پیچشی جانبی- کمانش گرفتن نظر در به لزومی باشد 

·L, <L, <L,  برای(۲-۱ ب-

L -Lw.=-»,-(۷,-۷,)/۴م ]L,-L,

M,=M

 .چ.«ا-.ه

 %؟بعم,.؟؟%-.0
 -م(اگکپا-.به۰» ا

(۶۵-۵-۲-۱۰)

:L۵ >L,  برای(۳-۱ ب-

(۶۶-۵-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

 عضو مهارنشده طول=«±

(۶۷-۵-۲-۱۰)

(۶۸-۵-۲-۱۰)

(۶۹-۵-۲-۱۰)

,F,Z,=M=مقطع پبلاستیک لنگر 

,F,S, = M=مقطع تار دورترین تسلیم با متناظر مقطع تسلیم لنگر 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

۱۰۹
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,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

t=خمش محور بر عمود محور حول مقطع زیراسیون شعاع 

 خمش محور بر عمود محور حول مقطع اینرسی ممان=I ر

 مقطع پیچشی ثابت= ل

 مقطع تار دورترین به نسبت(r )محور خمش محور حول الاستیک مقطع اساس=S ه

d=کشش در جفت نبشی بال پهنای یا سپری مقطع جان عمق 

·-s#

M,=M,,<M,

(۷۰-۵-۲-۱۰)

 باشد: کششی جفت نبشی یا سپری مقطع بال درصورتیکه(۲ ب-

 و±: مهارنشله طول مقادیر تمام برای

 سپری: مقاطع در(۱-۲ ب-

(۷۱-۵-۲-۱۰)

 جفت: نبشی مقاطع در(۲-۲ ب-

M .M +ا-.بهs-+a ;گل,{=.. به.. .بد

,M ل!ا-.وها-.ب«.]

M,
:<]
M.
M,: ]
M

(۷۲-۵-۲-۱۰)

 است.۱ -ب-۹-۵-۲-۱۰ بخش تعاریف مطابقM ,م جزه به کمیتها تمام آن در که

w.-۶-۸-۵پپا -\۶,ا \ «۷۳-۵-۲-۱۰)

 بال موضعی کمانش پ(

 قرار استفاده مورد است، فشار تحت آنها بال که مقاطعی برای بال موضعی کمانش حدی حالت

 میگیرد.

 سپری: مقاطع برای پ-ا(

۱۱۰
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 موضعی کمانش حدی حالت گرفتن نظر در به لزومی فشرده فشاری بال با مقاطع برای(۱-۱ ب-

 نیست. بال

 فشرده: غیر فشاری بال با مقاطع برای(۲-۱ پ-

۸ -۸M.=M.-(1,-075,5.)\ ,,1-,1, #ر <]#{؟1.6 ب «۷۴-۵-۲-۱۰)

M _ 0.7E5,
n 12

f

 لاغر: فشاری بال با مقاطع برای(۳-۱ پ-

(۵-۵-۲-۱۰)

 آن در که

,F,Z, =M=مقطع لنگرپلاستیک 

,M=ر, F,Sفشاری بال به نسبت مقطع تسلیم =لنگر 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

,Hفولاد مشخصه تسلیم =تنش 

 فشاری بال به نسبت الاستیک مقطع اساس=S چر

b,
,21 مً

۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده بال برای لاغری =حد1=7,

۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق غیرفشرده بال برای لاغری حد=l,=M م,

,b=۱۰-۲-۲ بخش در بهکاررفته تعریف مطابق مقطع بال پهنای
 مقطع بال ضخامت=1 م

 جفت: نبشی مقاطع برای(۲ پ-

 مقاطع ساق موضعی )کمانش -ب۱۰-۵-۲-۱۰ بخش روابط براسلس (،M), اسمی خمشی مقاومت

 میشود. محاسبه فشاری بال به نسبت م آنها در که میشود محاسبه تک( نبشی

 جان موضعی کمانش ت(

 استفاده مورد استه کشش تحت آنها بال که سپریهایی برای جان موضعی کمانش حدی حالت

 میگیرد. قرار
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 سپری: مقاطع برای ت-ا(

 بال موضعی کمانش حدی حالت گرفتن نظر در به لزومی فشرده جان با مقاطع برای(۱-۱ ت-

 دپ.

 فشرده: غیر جان با مقاطع برای(۱-۲-

-#r6 ب/.« [یss-)».-»۸ سر-۸ ,ب

M 1.52E5,
 ی

2 ?
W

(۶-۵-۲-۱۰)

 لاغر: جان با مقاطع برای(۳-۱ ت-

(۷۷-۵-۲-۱۰)

 آن در که

,F,S, =M=مقطع تار دورترین تسلیم با متناظر مقطع تسسلیم لنگر 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

H=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,S=مقطع تار دورترین به نسبت( )محور خمش محور حول الاستیک مقطع اساس 

4-Aص 

t»

,=?»A=۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق فشرده جان برای لاغری حد

»M۱۰-۲-۲-۳ جدول مطابق غیرفشرده جان برای لاغری =,=حد

d۱۰-۲-۲ بخش در بهکاررفته تعریف مطابق مقطع کلی =عمق

t=مقطع بال ضخامت 

 جفت: نبشی مقاطع برای(۲ ت-

 مقاطع ساق موضعی )کمانش -ب۱۰-۵-۲-۱۰ بخش روابط براسلس (،M)« اسمی خمشی مقاومت

 به نسبت خمش محور حول الاستیک مقطع اساس م آنها در که میشود محاسبه تک( نبشی

 است. فشاری تار دورترین

۱۱۲
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 تک نبشی مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۱۰

 تحت که تک نبشی مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 دارد. قرار خمشی لنگر اتر

 لا

 جا
 لا

2

 -با
 مهارشده جانبی-پیچشی کمانش مقابل در پیوسته بهطور خود طول تمام در که تک نبشیهای در

 در که نبشیهایی در اما است. مجازy و& محورهای هندسی مشخصات براسس طراحی باشند،

 مشخصات براساس باید هستند جانبی-پیچشی کمانش مقابل در کافی مهار فاقد خود طول تمام

 شوند. طراحی2 وw نبشی اصلی محورهای هندسی

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M),, اسمی خمشی مقاومت

 شود. گرفته نظر در نبشی ساق موضعی کمانش و جانبی-پیچشی کمانش تسلیم، حدی حالتهای

M, =1.5M,
 تسلیم الف(

(۷۸-۵-۲-۱۰)

 آن در که

F,5 و = Mخمش محور حول مقطع تسلیم =لنگر 

Sخمش محور حول الاستیک مقطع اساس 

 پیچشی جانبی- کمانش ب(

 سایر یا باشند(Z )محور مقطع ضعیف اصلی محور حول خمش اثر تحت که نبشیهایی برای

 طول تمام در پیچشی جانبی- کمانش مقابل در کافی جانبی مهار دارای مقطع آن در که حالاتی

 نیست. پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت گرفتن نظر در به لزومی هستند خود

۱۱۳
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 شود: تعیین زیر شرج به باید کافی جانبی مهار فاقد نبشیهای اسمی خمشی مقاومت

,M, که حالتی برای- <M:باشد 

M ,.M \-.به1« گ؟؟ا<.{s ب
(۷۹-۵-۲-۱۰)

,M, که حالتی برای- >M:باشد 

]».=n»ه-«م]-.ب+ M,
 میشود: تعیین زیر روابط از و بوده پیچشی جانبی- کمانش خمشی لنگرM ,م فوق، روابط در

(۸۰-۵-۲-۱۰)

/aق/ ت یبوه 
8L,c,

 باشد:(w )محور نبشی قوی اصلی محور حول خمش هرگاه ب-ا(

 ت/4%،،./;4-]،

LstL%t

 آن: در که

(۸۱-۵-۲-۱۰)

C5=از بیشتر نباید آن مقدار که۱-۵-۲-۱۰ رابطه مطابق پیچشی جانبی- کمانش اصلاح ضریب 

 شود گرفته نظر .[در5

E=فولاد الاستیسیته مدول 

 نبشی مقطع مساحت ج=

,r=ضعیف اصلی محور حول ژیراسیون شعاع 

t=نبشی ساق ضخامت 

»L=عضو مهارنشده طول 

 که حالتی برای نامساوی ساقهای اثرا گرفتن نظر در برای نبشی مقطع هندسی مشخصه=6,,

 کوتاه ساق که حالتی برای میشود. منظور صفر برابر] مقدار باشند برابر نبشی ساق دو هر

 )شکل است منفی,,] است فشار در بلند ساق که حالتی برای و مشبت] است فشار در

 نمود: محاسبه زیر رابطه براساس میتوان را],-\(.۱۰-۲-۵

.lA 8 ]ل=.۰(۹۱<2-

۱۱۴

(۸۲-۵-۲-۱۰)
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 آن در که

I=قوی اصلی محور حول مقطع اینرسی ممان 

z=مقطع ضعیف اصلی محور راستای در نبشی سطح مرکز تا برش مرکز فاصله 

Zو w۱۰-۲-۵-۱ شکل براساس ضعیف و قوی محورهای براساس مقطع نقاط =مختصات

 برش مرکز ر

8>,0 )ب(

۸۶

+
/

• برش مرکز

p, <0  الف)

 ر۶

 خاص: حالت

 مساوی ساقهای با مقاطع برای

 ات.0=,0%

,] منفی یا مثبت علامت و تک نبشی مقطع مشخصات:۱-۵-۲-۱۰ شکل

 ساق دو با نبشی(y یا& )محور مقطع هندسی محورهای از یکی محور حول خمش هرگاه(۲ ب-

 نشود: اعمال آن به محوری نیروی و باشد مساوی

 باشد: خود طول تمام در پیچشی جانبی- کمانش مقابل در جانبی مهار فاقد نبشی اگر(۱-۲ ب-

 نبشی(: )پنجه نبشی ساق آزاد لبه در حداکتر فشار حالت برای-

• ;۳۰ا4۶۹به\ (۸۳-۵-۲-۱۰)

 نبشی(: )پنجه نبشی ساق آزاد لبه در حداکنر کشش حالت -برای

(۱۰-۲-۵-۸۴) ، ]مته.#)

 شود. منظور مقطع تسلیم لنگر مقدار0.8 با برابر بایدM و حالت این در

 است نبشی ساق کلی پهنایb فوق، روابط در
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 کمانش مقابل در جانبی مهار دارای حداکتر خمشی لنگر محل در فقط نبشی اگر(۲-۲ ب-

 روابط از بهدستآمده مقدار برابر125 بایدM, حالت این در باشد، پیچشی جانبی-

 شود. منظور مقطع تسلیم لنگر مقدار با برابر باید پ, و۸۲ یا۱۰-۲-۵-۸۱

 نبشی ساق موضعی کمانش پ(

 نبشی( )پنجه نبشی ساق آزاد لبه که دارد کاربرد حالتی در نبشی ساق موضعی کمانش حدی حالت

 باشد. فشار در

 نیست. ساق موضعی کمانش حدی حالت گرفتن نظر در به لزومی فشرده مقاطع برای پ-ا(

 غیرفشرده: ساق با مقاطعی برای(۲ پ-

F Et -.به۶ امم]م3)۳[

M 0.71E5,
- ه at

(۸۵-۵-۲-۱۰)

 لاغر: ساق با مقاطعی برای(۳ پ-

(۸۶-۵-۲-۱۰)

 آن: در که

b=نبشی فشاری ساق کلی پهنای 

t=نبشی فشاری ساق ضخامت 

,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

,S=برای و است نبشی فشار تحت پنجه به نسبت خمش مخور حول الاستیک مقطع اساس 

 در و دارند قرارy و& محورهای از یکی حول خمش اثر تحت که مساوی ساق دو نبشیهای

 محورهای حول الاستیک مقطع اساس0.8 برابر5 م هستند، جانبی مهار فاقد خود طول تمام

 میشود. گرفته نظر در مقطع فشاری تار دورترین به نسبتy و&
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 توپر چهارگوش و دایرهای مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۱۱

 تحت که توپر چهارگوش مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به مربوط بند این الزامات

 توپراست. دایرای مقطع با اعضای نیز و دارند قرار اصلی محورهای از یکی حول خمش اتر

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر باید اعضا نوع این(M), اسمی خمشی مقاومت

 شود. گرفته نظر در پیچشی جانبی- کمانش و تسلیم حدی حالات

t
 ۸ی

tچ 

L @t
M,=M,=F,Z,
M, =1.6F,5,

 چهارگوش مقاطع برای

 دایرای مقاطع برای

 تسلیم الف(

(۸۷-۵-۲-۱۰)

(۸۸-۵-۲-۱۰)

 آن، در که

,M=مقطع پلاستیک لنگر 

,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

Z=خمش محور حول پلاستیک مقطع اساس 

,S=خمش محور حول الاستیک مقطع اساس 

 پیچشی جانبی- کمانش ب(

 لزومی توپر دایرهای مقاطع و ضعیف محور حول خمش اثر تحت توپر چهارگوش مقاطع برای ب-ا(

 نیست. پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت گرفتن نظر در به

 قوی: محور حول خمش اثر تحت توپر چهارگوش مقاطع برای(۲ ب-

ELd- Ft کمانش حدی حالت گرفتن نظر در به لزومی باشد،3<0.08 که حالتی برای(۱-۲ ب-
 نیست. پیچشی جانبی-

۱۱۷
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E L E1.9>>0.08:باشد • T F ن
F t آه=.بد1s ه-30 گی( چ؟[<,{wب. E

 که حالتی برای(۲-۲ ب-

(۸۹-۵-۲-۱۰)

%.S.194.۷ب  د»
Ld - P
m

?

ELd • ن،F,• باشد:>#.1.9 که حالتی برای(۳-۲ ب-

(۹۰-۵-۲-۱۰)

 آن در که
,S=خمش محور حول الاستیک مقطع اساس 

,F,S, =M=مقطع تسلیم لنگر 

L=عضو مهارنشده طول 

 خمش محور بر عمود مقطع عمق=

t=خمش محور با موازی مقطع پهنای 

C5=از نباید که۱-۵-۲-۱۰ رابطه مطابق پیچشی جانبی- کمانش اصلاح ضریب l.5در بزرگتر 

 شود. گرفته نظر

 نامتقارن مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت۱۰-۲-۵-۱۲

 مقاطع بهجز نامتقارن مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 برابر باید اعضا نوع این(M),, اسمی خمشی مقاومت دارد. قرار خمش اثر تحت که نبشی

 کمانش و پیچشی جانبی- کمانش تسلیم، حدی حالتهای براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین

 شود. گرفته نظر در موضعی

M,=E,S» (۹۱-۵-۲-۱۰)

 آن، در که

 خمش محور حول الاستیک مقطع اساس کوچکترین=S ز۸«

,,E=میشود: تعیین چنین که نامتقارن مقطع اسمی تنش 

۱۱۸
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 تسلیم الف(

(۹۲-۵-۲-۱۰)

 پیچشی جانبی- کمانش ب(

(۹۳-۵-۲-۱۰)

 آن در که
,Fید. میا دست به تحلیل طریق از که مقطع پیچشی جانبی- کمانش نظیر =تنش 

 نصف معادل میتوان را پیچشی جانبی- کمانش نظیرF, شکل،Z مقطع با اعضای برای تبصره:

,Fگرفت. نظر در مشابه جان و بال مشخصات با ناودانی مقاطع 

 موضعی کمانش پ(

<F.=F -T (۹۴-۵-۲-۱۰)

,Fمیآید. دست به تحلیل طریق از که مقطع موضعی کمانش نظیر =تنش 

 خمشی اعضای مقطع ابعادی تناسبا۱۰-۲-۵-۱۳

 سوراخدار کششی بال دارای مقاطع با اعضای الف(

 دارای آنها مقطع که ورق از شده ساخته و نوردشده مقاطع با اعضای به است مربوط بند این

 است. شده محاسبه کلی مقطع سطح مبنای بر انها اسمی خمشی مقاومت و بوده سوراخ

(M,)  اسمی خمشی مقاومت محاسبه در بالها، یا بال در سوراخ وجود صورت در اعضا گونه این در

 شود. گرفته نظر در کششی بال گسیختگی محدودیتهای باید سوراخ مجدوده در

,F,A چ درصورتیکه الف-ا( >1.2YF,A،خمشی مقاومت محاسبه در محدودیتی هیچگونه باشد 

 نمیشود. گرفته نظر در کششی بال در سوراخ وجود خاطر به اسمی

 خمشی مقاومت کششی، بال سوراخ محدوده در باشد،F,A چ<1.2Y,F,A ج درصورتیکه(۲ الف-

 شود: گرفته نظر در زیر مقدار از بزرگتر نباید اسمی

M, ,s 4م
R

۱۱۹

(۹۵-۵-۲-۱۰)
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 آن: در که

n=کششی بال کلی مقطع سطح 

 میشود. محاسبه۳-۲-۱۰ بخش الزامات براساس که کششی بال خالص مقطع سطح=4 چر

,,E=فولاد مشخصه نهایی کششی تنش 

,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,Y=حالت برای که سوراخ تاشیر ضریب F,/F.  درl.l برابر باید حالتها سایر وبرایI.0 برابر0.8>
 .-ر. -ر -ر۰ ا«-ر۷ شود. گرفنته نطر

 مقطع تار دورترین به نسبت خمش محور حول الاستیک مقطع اساس=S پ

 شکلI مقطع با اعفای ب(

 سازند. براورده را زیر محدودیت باید تقارن محور یک دارای شکلI مقطع با اعضای ب-ا(
1

0.1< <ز0.9 ,
 آن: در که

,I=2 محور حول مقطع کل اینرسی ممان

 حالت در کوچکتر بال اینرسی ممان و ساده انحنای حالت در فشاری بال اینرسی ممان مر/=

 {لا محور حول مضاعف انحنای

 شوند. رعایت نیز زیر محدودیهای باید لاغر جان با شکلI مقطع با اعضای در(۲ ب-

(۹۶-۵-۲-۱۰)

!%
h E

<0{ ل.
4 F,

۱۲۰

a <-.1.5 برای-
h

(۹۷-۵-۲-۱۰)

a
>-:1.5 برای-

h

(۹۸-۵-۲-۱۰)

 آن در که



 طراحی الزامات۱۰-۲

a=عرضی سختکنندههای بین آزاد فاصله 

hشده نورد نیمرخهای برای بال، به جان ریشه گردی شروع بین فاصله 

 ورق از شده ساخته مقاطع برای بال، دو بین آزاد فاصله=

,t=جان ضخامت 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

 فولاد مشخصه تسلیم تنش,=

 برابر دو نسبت و260 از نبایدh/t نسبت عرضی سختکنندههای بدون اعضای در۳ ب-

 شود. بیشترl از نباید فشاری بال ماحت به جان فشار تحت ناحیه مساحت

 خمشی اعضای مقاطع بال در پوششی ورقهای ملاحظات ب(

 بالها تقویت پ-ا(

 بال، پوششی ورقهای کمک به میتوان را ورق از ساختهشده تیرهای و نوردشده تیرهای مقاطع بال

 جوشی یا پیچی نوع از تیرها مقاطع بال به بال پوششی ورق اتصال که مواردی در نمود. تقویت

 بال کل مقطع سطح درصد70 از نباید پوششی ورقهای مقطهای سطح مجموع بال هر در باشد،

 نماید. تجاوز پوششی( ورقهای )شامل

 بال به پوششی ورقهای اتصال(۲ پ-

 عملکرد با و پرمقاومت پیچهای با پیچی یا جوشی نوع از باید تیر بال به پوششی ورقهای اتصال

 توزیع شوند. طراحی تیر خمشی لنگر تغییرات از ناشی افقی برش مبنای بر و باشد بحرانی لغزش

 از نباید آنها فاصله لیکن باشد، برش شدت با متناسب باید منقطع جوشهای و پیچها طولی

 برای۲-۶-۴-۲-۱۰ بند در ارانهشده مقادیر و کششی بال برای۵-۳-۲-۱۰ بند در ارانهشده مقادیر

 حداقل بعد از نباید جوش بعد درهرحال گوشه، جوش از استفاده صورت در شود. بیشتر فشاری بال

 بال طریق از مستقیما که نیرویی هر انتقال برای باید جوشها یا پیچها این ضمن در شود. کمتر آن

 یابد. انتقال جان به دیگر طریقی به نیرو این اینکه مگر گردند، طراحی میشود، منتقل جان به
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 بالها پوششی ورقهای قطع(۳ ب-

 طول به محاسباتی قطع نقطه از بعد باید ندارند، ادامه دهانه طول تمام در که پوششی ورقهای

 جوش یا بحرانی لغزش عملکرد با پرمقاومت پیچهای بهوسیله طول این در و یافته ادامه مشخصی

 میشود. نامیده گیرایی طول طول، این شوند. متصل بال به گوشه

 افقی برش انتقال به قادر طول این در پوششی ورق اتصال که باشد انداز،ای به باید گیرایی طول

 قطع نقطه در تیر موردنیاز خمشی مقاومت از پوششی ورق سهم خمشی مقاومت از ناشی

 ورق مساحت حاصلضرب برابر افقی برش انتقال به قادر کارانه محافله بهطور یا ورق محاسباتی

 باشد. فولاد مشخصه تسلیم تنش در پوششی

 گرفته نظر در زیر شرج به باید میشود، اندارهگیری پوششی ورق ازانتهای که(a) گیرایی طول حداقل

 شود:

 و پیوسته ، طول در تیر به پوششی ورق اتصال جوش که حالتی در پوششی، ورق پهنای برابر )ا(

 ورق انتهایی لبه و کناری لبه دو در و بوده پوششی ورق ضخامت سهچهارم حداقل آن ساق بعد

 شود اجرا پوششی

 لبه دو درa طول به پیوسته جوش بعد که حالتی در پوششی، ورق پهنای برابر ونیم یک(۲)

 باشد. تقویتی ورق ضخامت سهچهارم کمتراز آن انتهای در و پوششی ورق کناری

 ورق کناری لبه دو در فقطa طول به پیوسته جوش که حالتی در پوششی، ورق پهنای برابر دو(۳)

 نمیشود. اجرا جوش انتهایی لبه در و دارد وجود

 نیمرخ چند از شده ساخته اعشای ت(

 استفاده مشترک عملکرد با خمشی عضو یک مقطع ساخت برای نیمرخ چند یا دو از هنگامیکه

 به نیمرخ یک از بار انتقال برای گیرد. انجام۹-۲-۱۰ بخش ضوابط براساس باید آنها اتصال شود،

 محور بر عمود امتداد در دیافراگمهایی باید نیمرخها، بین ان توزیع یا دیگر نیمرخهای یا نیمرخ

 شود متصل نیمرخها به جوش یا پیچ طریق از کافی سختی با عضو طولی
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 ورق از شده ساخته اعضای بال به جان اتصال ث(

 از ناشی افقی برش منای بر و بوده جوشی نوع از باید ورق از شده ساخته مقاطع بال به جان اتصال

 جوشهای از استفاده صورت در شوند. طراحی برش شدت با متناسب و تیر خمشی لنگر تغییرات

 حداقل از نباید آنها فاصله لیکن باشد، برش شدت با متناسب باید آنها طولی توزیع منقطع،

 برای۲-۶-۴-۲-۱۰ بند در ارانهشده مقادیر و کششی بال برای۵-۳-۲-۱۰ بند در ارانهشده مقادیر

 در شود. گرفته نظر در کمتر حداقل بعد از نباید گوشه جوش بعد درهرحال شود. بیشتر فشاری بال

 میشود، منتقل جان به بال طریق از مستقیما که نیرویی هر انتقال برای باید جوشها این ضمن

 یابد. انتقال جان به دیگر طریقی به نیرو این اینکه مگر گردند، طراحی

 تیرها جان در بازشو به مربوط ملاحظات۱۰-۲-۵-۱۴

 به باید جان در موجود بازشوهای تاثیر فولادی، مقطع با اعضای اسمی خمشی مقاومت تعیین در

 )تیرهای جان در متوالی بازشوهای دارای تیرهای به مربوط الزامات شود. گرفته نظر در مناسبی نحو

 است. شده ارانه۵ پیوست در لانهزنبوری(
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 برشی نیروی برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۶

 صفحه در برش اثر تحت تقارن محور دو یا یک دارای مقطع با اعضای طراحی الزامات به بخش این

 و(HSS) شکل قوطی توخالی، شکل دایرهای مقطع با اعضای تک، نبشی مقطع با اعضای جان،

 میپردازد. ضعیف محور بر عمود امتداد در برش اثر تحت مقطع با اعضای جعبهای،

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات

 عمومی الزامات۱۰-۲-۶-۱•

 جان صفحه در برش اثر تحت ناودانی و شکلI مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۲•

 و تقارن صفحه در برش اثر تحت سپری مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۳•

 تک نبشی

 مقاطع سایر و جعبهای (،HSS) شکل قوطی مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۴•

 تقارن محور دو یا یک دارای

 توخالی شکل دایرای مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۵•

 در برش اثر تحت که تقارن محور دو یا یک دارای اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۶•

 مقطع ضعیف محور بر عمود راستای

 تیرها جان در بازشو به مربوط ملاحظات۱۰-۲-۶-۷•

 عمومی الزامات۱۰-۲-۶-۱

 مساوی مجاز برشی مقاومتASD روش در و,$h مساوی طراحی برشی مقاومتLRFD روش در

,V/0درآن: که است 

,4d=در بهجز است،0.9 برابر بخش این الزامات کلیه برای و بوده برشی مقاومت کاهش ضریب 

 شود. گرفته نظر درl.0 برابر باید آن مقدار که -الف۱-۲-۶-۲-۱۰ بند مورد

 در بهجز است،1.67 برابر بخش این الزامات کلیه برای و بوده برشی مقاومت اطمینان ضریبب=0,

 شود. گرفته نظر در1.5 برابر باید آن مقدار که -الف۱-۲-۶-۲-۱۰ بند مورد

V-باید۷-۶-۲-۱۰ تا۲-۶-۲-۱۰ بندهای الزامات مطابق که بوده اعضا اسمی برشی مقاومت 

 نظر در برشی کمانش و برشی تسلیم حالتهای براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر

 شود. گرفته
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 در برش اثر تحت ناودانی و شکلI مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۲

 جان صفح
 یا نوردشده شکل] مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت تعیین به است مربوط بند این الزامات

 قرار جان صفحه در برش اثر تحت که ناودانی و تقارن محور دو یا یک دارای ورق از ساختهشده

 گردیده ارانه روش دو مقاطع نوع این با اعضایی اسمی برشی مقاومت تعیین برای بند این در دارند.

 از۱-۲-۶-۲-۱۰ بند الزامات مطابق اعضا اسمی برشی مقاومت محاسبه برای اول روش در است.

 اعضا اسمی برشی مقاومت تعیین برای دوم روش در اما نمیشود: استفاده کششی میدان عمل

 میشود. استفاده کششی میدان عمل از۲-۲-۶-۲-۱۰ بند الزامات مطابق

 کششی میدان عمل گرفتن نظر در بدون اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۲-۱

 تعیین زیر رابطه از برشی کمانش و برشی تسلیم حدی حالتهای براساس (،W), اسمی برشی مقاومت

 میشود:

Y,=0.6F,4,6%, (۱-۶-۲-۱۰)

 آن در که
,Hجان فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

 جان ضخامت در مقطع کلی عمق حاصلضرب با است برابر که جان مساحت=dt پ,=4, پ

 زیر: شرج به جان برشی مقاومت =ضریبG ر,

 <}اشدf'22گ که شه بود نتس1 ممه جاد مرای اشه

G/=1

G,/=1

(۲-۶-۲-۱۰)

 ناودانی: و شکلI مقاطع سایر جان برای ب(

 پ#,ج سم.ه
(۳-۶-۲-۱۰)
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 #پ·
 .؟4 ».د

(۴-۶-۲-۱۰)

k, =5.34

 میشود: تعیین زیر شرج به و بوده جان ورق برشی کمانش ضریبk, فوق، روابط در

 سختکننده: بدون مقاطع جان برای-

(۵-۶-۲-۱۰)

-:a/h <3  و سختکننده دارای مقاطع جان برای

5
k 5+

(ath}'

k, =5.34

(۶-۶-۲-۱۰)

-:a/h >3  و سختکننده دارای مقاطع جان برای

(۷-۶-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

 مقطع جان ضخامت=t پ,

a-=جان عرضی سختکنندههای بین آزاد فاصله 

h=شده نورد تیرهای برای بال، به جان اتصال محل گردی منهای بال دو بین آزاد فاصله 

 جوش بهوسیله بالها به جان اتصال با ورق از ساختهشده مقاطع برای بال، دو بین آزاد فاصله=

 پیچ بهوسیله بالها به جان اتصال با ورق از شده ساخته مقاطع برای پیچ، خطوط بین فاصله=

 کششی میدان عمل به توجه با اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۲-۲

a/h با عرضی سختکننده قطعات که مواردی در  چشمههای در شود، تعبیه تیر جان در3>

 کششی میدان عمل از اعضا اسمی برشی مقاومت تعیین برای میتوان جان در بازشو فاقد داخلی

 و برشی تسلیم حدی حالتهای براساس (،0) اسمی برشی مقاومت حالت این در نمود. استفاده

 میشود: تعیین زیر روابط از برشی کمانش

۱۲۶
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 گ-؟ سم.ه
(۸-۶-۲-۱۰)

 پ##..+
:2A4hh

<:6 و<6 و <ت2.5 شرط سه هر برفراری صورت در ب-ا(
b4چ4 +م »b,

7-.0 مr,8.\6•.. [چگ. +۹\«۳

Y,=0.6F,,A C۴-۸ #؟.+ رپ

(۹-۶-۲-۱۰)

 صورت: این غیر در(۲ ب-

(۱۰-۶-۲-۱۰)

G,=1

 فوق: روابط در

A=فشاری بال مساحت 

 کششی بال مساحت م=

bR=فشاری بال پهنای 

»b=کششی بال پهنای 

 است. آمده۱-۲-۶-۲-۱۰ بند در پارامترها سایر تعریف

 زیر: شرج به جان برشی کمانش =ضریبG ر,

 پ#ج -.ه
(۱۱-۶-۲-۱۰)

0#±-s#; - به
۱۲۷



 دهم مبحث

m·.(۱۰-۲-۶-۱۲) می

±a،
C.,151%,F

-(At.}t,
 از کوچکتر کششی میدان عمل به توجه با بهدستآمده اسمی برشی مقاومت درصورتیکه تبصره:

 بدون میتوان را اسمی برشی مقاومت باشد،۱-۲-۶-۲-۱۰ رابطه از حاصل برشی مقاومت
 نمود. محاسبه کششی میدان عمل به توجه

 عرضی سختکنندههای۱۰-۲-۶-۲-۳

,/h, که مواردی در <2.54,f,pr،نیست. ضروری عرضی سختکنندههای تعبیه باشد 

,/h درصورتیکه >2.54fp/rاز استفاده اسمی برشی مقاومت تامین برای و بوده 

 گیرند: قرار موردتوجه باید زیر محدودیهای باشد، مدنظر عرضی سختکنندههای

 بارهای انتقال برای تیر، بال و سختکننده قطعه بین مستقیم تماسی عمل به درصورتیکه الف(

 کششی بال به را عرضی سختکننده میتوان نباشد، نیاز تکیهگاهی عکسالعمل یا متمرکز

 صورت در کرد. قطع کششی بال به نرسیده را سختکننده قطعه میتوان حتی یا نداده جوش

 تیر جان به را سختکننده قطعه که جوشهایی کششی، بال به سختکننده جوشکاری عدم

 بر از جان ضخامت برابر6 از بیشتر نه و برابر از کمتر نه فاصلهای در باید میکنند متصل

 شوند. ختم کششی بال و جان به سختکننده اتصال جوش

 پیچش ار در بال شدن بلند از تا گردند متصل فشاری بال به باید عرضی سختکنندههای ب(

 آید. عمل به جلوگیری

300 از نباید میکنند، متصل تیر جان به را سختکنندهها که پیچهایی مرکز تا مرکز فاصله پ(

 گوشه جوشهای از تیر جان به سختکنندهها اتصال برای چنانچه باشد. بیشتر میلیمتر

250 و جان ضخامت برابر16 از منقطع جوشهای بین آزاد فاصله نباید شود، استفاده منقطع

 شود. بیشتر میلیمتر
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 شود: کنترل باید سختکننده قطعات تشکیلدهنده ورقهای موضعی کمانش ت(

[\e<(۱۰-۲-۶-۱۴) )؟

 آن در که
],b/tسختکننده ورقهای ضخامت به پهنا (-=نسبت 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

 سختکننده قطعات فولاد مشخصه تسلیم تنش=k وی

 دو هر مشخصات براساس را زیر محدودی باید سختکننده قطعات(I )وم اینرسی ممان ث(

 نماید: تامین جداگانه بهصورت ان مجاور چشمه

(۱۵-۶-۲-۱۰)

 فوق: رابطه در

 جفت سختکنندغ قطعات برای جان، مرکزی محور حول سختکننده قطعات اینرسی ممان=l پم

 قطعات برای جان، ورق با سختکننده تماس محل حول سختکننده قطعات اینرسی ممان"=

 تک سختکننده

L, >1, +(1.,-L,»)۵

I
 4ه =ا تیر جان

Iw

1 ی((!)+ )د،-
12

1,=!»
3

 عرضی سختکنندههای ورقهای مقطع:۱-۶-۲-۱۰ شکل

,Aنظر در صفر از کوچکتر نباید که زیر رابطه براساس مجاور چشمه در برشی نیروهای =نسبت 

 شود: گرفته

Y,-Y., o[<:م +م=[} 
7.-Y.,

(۱۶-۶-۲-۱۰)

,Y=موردنظر چشمه در موردنیاز برشی مقاومت 

۱۲۹



 دهم مبحث

Y-برابر ,Y«در LRFDو ,Y,/0در ASDمقدار آن در که است ,Yاز مورد:نظر چشمه در 

 میگردد. تعیین\۰-۶-۲-۱۰ یا و۹-۶-۲-۱۰ یا۱-۶-۲-۱۰ روابط

.K=برابر ,Y«در LRFDو ,Y,/9در ASDمقدار آن در که است ,Yاز موردنظر چشمه در 

 میگردد: تعیین زیر رابطه

7,=0.6F,4C%5 (۱۷-۶-۲-۱۰)

0.9 -«

۱۳ تا۱۱-۶-۲-۱۰ روابط مطابق جان برشی کمانش ضریب=G ر,

d یو t,  جان ضخامت در مقطع کلی عمق حاصلضرب با است برابر که مقطع جان مساحت=4=

-Es ت ر"sی ؟ی/ 4o

(afh) د.،,««ه=د،.ا:-پ3م]­

(\۸-۶-۲-۱۰)

(۱۹-۶-۲-۱۰)

 مقطع جان ضخامت=t پ

aموردنظر چشمه در جان عرضی سختکنندههای بین آزاد =فاصله 

h=شده نورد تیرهای برای بال، به جان اتصال محل گردی منهای بال دو بین آزاد فاصله 

 جوش بهوسیله بالها به جان اتصال با ورق از ساختهشده مقاطع برای بال، دو بین آزاد فاصله=

 پیچ بهوسیله بالها به جان اتصال با ورق از شده ساخته مقاطع برای پیچ، خطوط بین =فاصله

h a و ,b= مقدار کوچکترین

,F مضار),, بزرگنرین- برم /F)1 و

 جان فولاد مشخصه تسلیم تنش=H پ

 بهطور۱۵-۶-۲-۱۰ رابط بهجای سختکنندهها، برای لازم اینرسی ممان حداقل تامین منظور به تبصره:

,I,, رابطه از میتوان کارانه محافظه >Lکرد. استفاده 

۱۳۰



 طراحی الزامات۱۰-۲

 و تقارن صفعه در برش اثر تحت سپری مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۳

 ساقها از یکی امتداد در برش اثر تحت تک نبشی

 تعیین زیر رابطه از برشی کمانش و برشی تلیم حدی حالهای براساس )(، اسمی برشی مقاومت

 میشود:

Y,=0.6F,btG,, (۲۰-۶-۲-۱۰)

 آن در که
,Fفولاد مشخصه تسلیم =تنش 

bبرشی نیروی برابر در مقاوم نبشی ساق پهنای یا سپری مقطع =عمق 

tبرشی نیروی برابر در مقاوم نبشی یا سپری جان =ضخامت 

k,=l2 ,,h/t و =b/ = فرض با۱۳ تا۱۱-۶-۲-۱۰ روابط مطابق جان برشی ضریب G,  ر

 مقاطع سابر و جعبهای (،HSS) شکل قوطی مقطع با اعضای برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۴

 تقارن محور دو .با .یک دارای

 تعیین زیر رابطه از برشی کمانش و برشی تسلیم حدی حالتهای براساس ),"(، اسمی برشی مقاومت

 میشود:

Y, =06F,4,C% (۲۱-۶-۲-۱۰)

 آن در که
,H=جان فولاد مشخصه تسلیم تنش 

 جعبهای وHSS) شکل قوطی مقاطع برای الف(

2ht -  4ی
t=جعبهای مقاطع در جانها ضخامت و شکل قوطی مقطع جداره ضخامت 

h=برشی نیروی برابر در مقاوم مقطع جان پهنای 

 شده نورد مقاطع برای بال، به جان اتصال محل گردی منهای بال دو بین آزاد =فاصله

 ورق از شده ساخته مقاطع برای بال، دو بین آزاد فاصله=

 اتصال گردی شعاع نبودن مشخص صورت در بال، ضخامت برابر سه منهای )کلی( بیرونی بعد=

 بالها به جانها

۱۳۱



 دهم مبحث

G۵=فرض با۱۳-۶-۲-۱۰ تا۱۱-۶-۲-۱۰ روابط مطابق جان برشی ضریب h/t, =h/tو 

k, =5

 تقارن: محور دو یا یک دارای مقاطع سایر برای ب(

 برشی نیروی برابر در مقطع مقاوم جانهای یا جان ماحت ی=

t=برشی نیروی برابر در مقاوم جان ضخامت 

h=برشی نیروی برابر در مقاوم مقطع جان پهنای 

 جوش بهوسیله بالها به جان اتصال با ورق از شده ساخته مقاطع برای بال، دو بین آزاد فاصله=

 پیچ بهوسیله بالها به جان اتصال با ورق از شده ساخته مقاطع برای پیچ، خطوط بین فاصله=

k, =5 ,h/t و =h/t %G= فرض با۱۳ تا۱۱-۶-۲-۱۰ روابط مطابق جان برشی ضریب  ر

t پی مقادیر هم، بر عمود شکل] نیمرخ دو از متشکل صلیبی مقاطع در تبصره:  بایدh و4،

 اسمی برشی مقاومت از و گردیده تعیین برشی نیروی امتداد با موازی جان فقط براساس

 شود. صرفنظر بالها

 توخالی شکل دایرهای مقطع با اعضای برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۵

 تعیین زیر رابطه از برشی کمانش و برشی تسلیم حدی حالتهای براساس )(، اسمی برشی مقاومت

 میشود:

Y,=0.5T,4,

1.6E 0.78EF max(_-0.6>و( R

- ;م#یا@ D t t

۱۳۲

(۲۲-۶-۲-۱۰)

 آن: در که

(۲۳-۶-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

,H=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

Eفولاد الاستیسیته =مدول 

 مقطع کلی مقطع سطح=۸ ج

Dمقطع خارجی =قطر 



 طراحی الزامات۱۰-۲

t=ساخته مقاطع برای مقطع اسمی ضخامت برابر0.93 معادل لولهای مقطع طراحی ضخامت 

 جوش با شده ساخته مقاطع برای مقطع اسمی ضخامت معادل و الکتریگی قوس جوش با شده

 زیرپودری

,L=عضو طول در صفر برشی نیروی محل تا حداکفر برشی نیروی محل بین فاصله 

 در برش اثر تحت تقارن محور دو با یک دارای اعضای اسمی برشی مقاومت۱۰-۲-۶-۶

 مقطع ضعیف محور بر عمود راستای

 یک هر(W) اسمی برشی مقاومت باشند، نداشته قرار پیچش اثر تحت اعضا نوع این صورتیکه در

 آید: بهدست زیر رابطه از باید برش برابر در مقاوم اجزای از

Y, =0.6F,b,46%% (۲۴-۶-۲-۱۰)

 آن در که

H=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

 برش مقابل در مقاوم۶ جز ضخامت=t م

 برش مقابل در مقاوم جزه پهنای=b م

h/t, =b, /2t = فرض با۱۳ تا۱۱-۶-۲-۱۰ روابط مطابق جان برشی کمانش ضریب G  ر

I ,h/t مقاطع برای =b,/ ,k م و سپری و شکل =1.2  و ناودانی مقطع برای

 تیرها جان در بازشو به مربوط ملاحظات۱۰-۲-۶-۷

 و فولادی مقطع با اعضای اسمی برشی مقاومت تعیین در جان در موجود بازشوهای تمامی تاثیر

 محل در موردنیاز برشی مقاومت که مواردی در شود. گرفته نظر در باید مختلط مقطع با اعضای

 در مقطع تقویت طریق از موردنیاز برشی مقاومت تامین باشد، بیشتر موجود برشی مقاومت از بازشو

 باشد. شده متصل نیز تیر مقطع بال به تقویتی ورقهای یا ورق که است مجاز بهشرطی بازشو محل

 )تیرهای جان در متوالی بازشوهای دارای تیرهای موجود برشی مقاومت به مربوط الزامات

 است. شده ارانه مبحث این پیوست در لانهزنبوری(

۱۳۳



 دهم مبحث

 ترکیب و خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب برای اعضا طراحی الزامات۱۰-۲-۷

 نیروها سابر با پیچشی لنگر

 از یکی حول خمشی لنگر و محوری نیروی همزمان اثر تحت اعضا طراحی الزامات به بخش این

 میپردازد. خالص پیچش اثر تحت اعضای نیز و پیچشی لنگر بدون یا با محور دو هر یا محورها

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این الزامات

 عمومی الزامات۱۰-۲-۷-۱•

 خمشی لنگر و محوری نیروی ارهمزمان تحت تقارن محور دو یا یک درای مقطع با اعضای۱۰-۲-۷-۲•

 خمشی لنگر و محوری نیروی همزمان اثر تحت اعضا سایر و نامتقارن مقطع با اعضای۱۰-۲-۷-۳•

 جعبهای وHSS) شکل قوطی توخالی، شکل دایرهای مقاطع پیچشی مقاومت۱۰-۲-۷-۴•

 شکل دایرهای مقطع با محوری نیروی و برش خمش، پیچش، ترکیب اثر تحت اعضای۱۰-۲-۷-۵•

 جعبای وHSS) شکل قوطی توخالی،

 باز( )مقاطع مقاطع سایر در تنشها ترکیب۱۰-۲-۷-۶•

 خمشی لنگر و محوری نیروی همزمان اثر تحت سوراخ دارای بالهای گسیختگی۱۰-۲-۷-۷·

 عمومی الزامات۱۰-۲-۷-۱

 بهعباردیگر، شد. ارانه فصل این قبلی بخشهای در که است استوار براصولی اعضا اینگونه طراحی

 فشاری، نیروی کششی، نیروی برابر در اعضا طراحی برای قبلی بخشهای در مطرحشده مباحث

 کمانش الزامات و پایداری تامین برای طراحی و تحلیل الزامات نیز و برشی نیروی و خمشی لنگر

 گرفت. خواهند قرار استفاده مورد اعضا اینگونه طراحی در موضعی،

 محوری نیروی همژمان اثر تحت تقارن محور دو .یا یک دارای مقطع با اعضای۱۰-۲-۷-۲

 خمشی لنگر و

 و خمشی لنگر همزمان اثر تحت تقارن محور دو یا یک دارای مقطع با اعضای۱۰-۲-۷-۲-۱

 فشاری محوری نیروی

 که تقارن محور دو یا یک دارای مقطع با اعضای در فشاری محوری نیروی و خمشی لنگر توآم اثر

 تعیین زیر شرج به دارند، قرارy و محور دو هر حول یاy یاX محور حول خمش اثر تحت

 میگردد:

۱۳۴



 طراحی الزامات۱۰-۲

p
 گ.0.2 برای الف(

Pe
MR. 8M,x y م ؟}  -(-م-.<)-10

P 9 Me» Mey

R, M,» M,y
+- +تتن(<)-({[

2P Me» Mey

(۱-۷-۲-۱۰)

P,
P--.<0.2 برای ب(

(۲-۷-۲-۱۰)

 آن: در که

ASD P در LRFD و (P در = موردنیاز فشاری مقاومت P

= موجود فشاری مقاومت P%ASD P,/Se در IRFD و (P در4

LRFD = در0.9 مساوی فشاری مقاومت کاهش ضریب #e

ASD  در1.67 مساوی فشاری مقاومت اطمینان =ضریب0 ج

(ASD ,Ms در LRFD و («M در X - قوی محور به نسبت موردنیاز خمشی مقاومت M

(ASD M در IRFD پ,ی و My)y در = ضعیف محور به نسبت موردنیاز خمشی مقاومت M,
Mny

LRFD (dM در X = قوی محور به نسبت موجود خمشی مقاومت M,(ASD  در و
9%

Mny
(dM در y = ضعیف محور به نسبت موجود خمشی مقاومت M,(ASD LRFD9s در و

LRFD s در0.9 مساوی خمشی مقاومت کاهش ضریب=4

ASD  در1.67 مساوی خمشی مقاومت اطمینان ضریب-0

 و خمشی لنگر همزمان اثر تحت تقارن محور دو یا یک دارای مقطع با اعضای۱۰-۲-۷-۲-۲

 کششی محوری نبروی

 که تقارن محور دو یا یک دارای مقطع با اعضای در کششی محوری نیروی و خمشی لنگر توآم انر

 تعیین زیر شرج به دارند، قرارy وX محور دو هر یاy یاX محور حول خمشی لنگر اثر تحت

 میشود:
P,

,P>-.0.2 برای الف(
P, 8 M,» M,y

 +-ت(-+-)-(,[<
Pe 9 Me Meبy 

۱۳۵

(۳-۷-۲-۱۰)





 طراحی الزامات۱۰-۲

 نبروی همزمان اثر تحت تقارن محور دو دارای فشرده نوردشد: مقطع با اعضای۱۰-۲-۷-۲-۳

(M,,لM 0.05)  فوی محور حول زباد خمشی لنگر و فشاری محوری

(KL) >ر(KL) آن در که (KL)  با تقارن محور دو دارای فشرده نوردشده مقطع با اعضای برای

 پیچشی کمانش برای موتر طول(KL,) و(y) ضعیف محور حول خمشی کمانش برای موتر طول

 الزامات بهجای محور، یک حول خمشی لنگر و فشاری محوری نیروی همژمان اثر تحت است،

 خارج کمانش و خمش صفحه در کمانش حدی حالتهای میتوان -ا،۲-۷-۲-۱۰ بند در ارانهشده

 داد: قرار بررسی مورد جداگانه بهطور زیر شرج به را جانبی-پیچشی( )کمانش صفحه از

 روابط براساس مقطع، بودن مناسب کنترل خمش، صفحه در کمانش حدی حالتهای برای الف(

 حدی حالت براساس موجود فشاری )مقاومتP محاسبه فرض با۲-۷-۲-۱۰ و۱۰-۲-۷-۱

M محور حول خمشی کمانش ،(Xو ,Meمیگیرد. صورت خمش، صفحه در 

 خمش: صفحه خارج در کمانش حدی حالتهای برای ب(

P, P, M,2ر l.0]+)0.5۰-1.5 )ت[
Fey Fey CzMex

(۶-۷-۲-۱۰)

 آن: در که

Pمحور حول خمشی کمانش حدی حالت براساس موجود فشاری -=مقاومت yپیچشی کمانش یا 

 باشد. کوچکتر هرکدام عضو، طولی محور حول

%C=۱۰-۲-۵ بخش الزامات مطابق پیچشی جانبی- کمانش اصلاح ضریب

 محور حول خمش برای پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت نظیر موجود خمشی مقاومت=M چ

Cs =l (x) فرض با۵-۲-۱۰ بخش الزامات مطابق  قوی

ASD M در LRFD ی و («M در = موردنیاز خمشی مقاومت M

ASD P در LRFD و (P در = موردنیاز فشاری مقاومت P,

 خمشی لنگر و محوری نیروی همزمان اثر تحت اعشا سابر و نامتقارن مقطع با اعشای۱۰-۲-۷-۳

 الزامات مشمول که است اعضایی خمشی لنگر و محوری نیروی توآم اثر به مربوط بند این الزامات

 است الزامی۷-۷-۲-۱۰ رابطه رعایت مقاطع نوع این در نمیشوند.۲-۷-۲-۱۰ بند

۱۳۷



 دهم مبحث

o.1>[و] ه(]+ سر} م w۸ت 

Fea Fcebw Febz
(-۷-۲-۱۰)

 آن در که
fی (ASD f در IRFD یی و f در = )ی موردنظر نقطه در موردنیاز محوری تنش

 مطابق(ASD در مجاز محوری تنش وLRFD در طراحی محوری )تنش موجود محوری =تنشFe ی

 فشاری اعضای برای۴-۲-۱۰ بخش و کششی اعضای برای۳-۲-۱۰ بخش الزامات

(ASD ««fw در LRFD و («fs در M» «fa= از ناشی موردنظر نقطه در موردنیاز خمشی تنشهای

ASD fas در LRFD چ و ( یf در M, = از ناشی موردنظر نقطه در موردنیاز خمشی تنشهای fپ 

»Fedw=یا کمانشی تحلیل براساس که( )محور قوی اصلی محور حول موجود خمشی تنشهای 
,۵MnwMaw

ASD). در ن )برابر ید میا دست به باشد، بحرانیتر هرکدام تسلیم، LRFD در- و
SO%5

 یا کمانشی تحلیل براساس که(Z )محور ضعیف اصلی محور حول موجود خمشی تنشهای=Fs پ
9Mn;Mn;

ASD) در )برابر ید میا دست به باشد، بحرانیتر هرکدام LRFD در و ;zOsS تسلیم،

Wقوی اصلی محور حول خمش به مربوط =زیرنویس 

Z=ضعیف اصلی محور حول خمش به مربوط زیرنویس 

 جعبهای وHSS) شکل قوطی توخالی، شکل دایرهای مقاطع پیچشی مقاومت۱۰-۲-۷-۴

 جعبهای وHSS) شکل قوطی توخالی، شکل دایرهای مقطع با اعضای موجود پیچشی مقاومت

 پیچشی مقاومت کاهش ضریب#r آن در که بودهASD درT%/9r وIRFD درrT مساوی

 که است اسمی پیچشی مقاومتT و1.67 برابر پیچشی مقاومت اطمینان ضریب ,؟0.9 برابر

 میشود: تعیین زیر رابطه از استفاده با پیچشی کمانش و پیچشی تسلیم حدی حالتهای براساس

T, =FC (۸-۷-۲-۱۰)

 میشوند: تعیین زیر شرج به و هستند مقطع کمانشی تنشH و مقطع پیچشی نابتC آن، در که

 توخالی: شکل دایرهای مقاطع الف(
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 شود: تعیین زیر رابطه طریق از بایدFe, مقاطع، نوع این برای

1.23E 0.6ER max{ )<(}6H-Eبب)م ;D t t
(۹-۷-۲-۱۰)

C=رابطه از محافلهکارانه بهطور توخالی شکل دایرای مقاطع برای که است مقطع پیچشی نابت 

 میشود: محاسبه زیر
m(D-t)2t

t!
2

(۱۰-۷-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

L=عضو طول 

D=مقطع خارجی قطر 

tلوله جدار =ضخامت 

 جعبهای: وHSS) شکل قوطی مقاطع ب(

 میآید: دست به زیر روابط از مورد حسبFe جعبهای، وHSS) شکل قوطی مقاطع برای

h E;<2«s[ • گ ای
F,=0.6F,

0.6F,(2 45,E/F)
 به# 'بو

0.458m? E
[

«r 6< ل

۱۳۹

(۱۱-۷-۲-۱۰)

2«sق[, <»sa0n[ . .چ ی

(۱۲-۷-۲-۱۰)

o5 گگ <ao7#26>+۸ برای

(۱۳-۷-۲-۱۰)
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Cشکل قوطی مقاطع برای که است مقطع پیچشی =نابت (HSSمحافظهکارانه بهطور جعبهای و 

 میشود: محاسبه زیر رابطه از

C= 20B-0)H-0t-4.54-m)t" (۱۴-۷-۲-۱۰)

 است: زیر شکل مطابق فوق روابط در بهکاررفته پارامترهای

۲ {ا۲

1

Hبزرگ ضلع 

 شکل قوطی مقطع:۱-۷-۲-۱۰ شکل

 دایرهای مقطع با محوری نیروی و برش خمش، پیچش، نرکیب اثر نحت اعضای۱۰-۲-۷-۵

 جعبهای و(HSS) شکل قوطی توخالی، شکل

(T) (T) موجود پیچشی مقاومت درصد20 مساوی یا کمتر  موردنیاز پیچشی مقاومت هرگاه

 اثر و بوده صرفنظر قابل محوری نیروی و برش خمش، با ترکیب در پیچش صورت این در باشد،

 مقاومت اگر اما میشود. تعیین۲-۷-۲-۱۰ بند الزامات براسلس محوری نیروی و خمش توام

 توآم اثر صورت این در باشد،(T) موجود پیچشی مقاومت درصد20 از بیش(T) موردنیاز پیچشی

 میگردد: تعیین زیر رابطه از محوری نیروی و برش خمش، پیچش،

۱o=?۱۶"+۷۱(+۷ ،+ ؟
Pc Mc Ve T%

(۱۵-۷-۲-۱۰)

 آن در که
ASD ,P در LRFD و P در = مساوی موردنیاز محوری مقاومت P,

P۸ASD LRFD در و tR در P.o مساوی موجود محوری مقاومت
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 طراحی الزامات۱۰-۲

ASD ,M در LRFD و M در -= مساوی موردنیاز خمشی مقاومت M,
M,

ASD LRFD در خ و M$ در -= مساوی موجود خمشی مقاومت Me0s
ASD V در LRFD و V در , مساوی موردنیاز برشی مقاومت-۷

v%
ASD LRFD در و %V# در Ve= مساوی موجود برشی مقاومت

Ow

ASD ,T در LRFD و T در ,T= مساوی موردنیاز پیچشی مقاومت
TASD LRFD در- و %prT در ,Te۰-0۰O= مساوی موجود بیچشی مقاومت

 باز( )مقاطع مقاطع سابر در تنشها ترکیب۱۰-۲-۷-۶

 برابر باید ید، میا دست به تسلیم یا کمانشی تحلیل براساس که مقاطع نوع این اسمی تنش

 تحت تسلیم نرمال، تنش اثر تحت تسلیم حدی حالتهای براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین

 آن: در که شود، گرفته نظر در کمانش و برشی تنش اثر

 نرمال: تنش اثر تحت تسلیم حدی حالت الف(

F,=F,

F,=06F

F,=Fe

(۱۶-۷-۲-۱۰)

 برشی: تنش اثر تحت تسلیم حدی حالت ب(

(۱۷-۷-۲-۱۰)

 کمانش: حدی حالت پ(

(\۸-۷-۲-۱۰)

 آن: در که

Fمیگردد تعیین کمانشی تحلیل طریق از که کمانشی =تنش 

 خمشی لنگر و محوری نیروی اثرهمژمان تحت سوراخ دارای بالهای گسیختگی۱۰-۲-۷-۷

 یا )کششی محوری نیروی توآم اثر از ناشی کششی تنش اثر تحت بالهای در پیچها سوراخ محل در

۱۰-۲-۷-۱۹ رابطه طریق از باید کششی بال گسیختگی قوی، محور حول خمشی لنگر و فشاری(

 گردد: کنترل
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P, M,۲-+ - < l,0
R Meس 

(۱۹-۷-۲-۱۰)

 آن در که

ASD ,R در IRFD و (P در = موردنیاز محوری مقاومت P

.P-ی مقطع بالهای در سوراخ وجود به توجه با موجود محوری مقاومت( P#در LRFD,۶۳,۰۰۰۰۰۰ دO

ASD

ASD ,Ms در LRFD و (M در - موردنیاز خمشی مقاومت M

Ma=برابر -الف۱۳-۵-۲-۱۰ بند الزامات رعایت با موجود خمشی مقاومت Ms#در LRFDو 
MnxASD  در

IRFD  در0.15 برار کششی گسیختگی ممارست کحش م-شری

ASD  در2.0 برابر کششی گسیختگی مقاومت اطمینان =ضریب9

LRFD = در0.9 مساوی خمشی مقاومت کاهش ضریب

ASD  در1.67 مساوی خمشی مقاومت اطمینان ضریب= ؟
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 مختلط اعضای طراحی الزامات۱۰-۲-۸

 از شده ساخته یا نوردشده فولادی نیمرخ از متشکل مختلط اعضای طراحی الزامات به بخش این

 میپردازد بتن با پرشده جعبهای و(HSS) قوطیشکل توخالی، دایرهایشکل یا بتن در محاط ورق

 بهطور یکدیگر با چسبندگی بهواسطه یا بتن در مدفون و فولاد به متصل برشگیرهای بهواسطه که

 بتنی دال با فولادی خمشی تیرهای طراحی الزامات به همچنین میکنند. عمل بار تحمل در توآم

 این فوق، موارد بر علاوه یافتهاند. اتصال هم به فولادی برشگیرهای توسط که میپردازد ان بر متکی

 ان بر متکی بتنی دال با پیوسته یا ساده دهانههای با خمشی تیرهای طراحی الزامات به بخش

 که میپردازد بتن با پرشده یا بتن در محاط فولادی خمشی تیرهای فولادی، برشگیرهای با همراه

 میشوند. اجرا موقت پایههای از استفاده بدون یا با

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات

 عمومی الزامات۱۰-۲-۸-۱•

 مختلط مقطع با محوری اعضای۱۰-۲-۸-۲•

 مختلط مقطع با خمشی اعضای۱۰-۲-۸-۳•

 مختلط مقطع با اعضای موجود برشی مقاومت۱۰-۲-۸-۴•

 مختلط مقطع با اعضای در خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب۱۰-۲-۸-۵•

 بتن با پرشده و بتن در محاط مختلط مقطع با اعضای در بار انتقال۱۰-۲-۸-۶•

 مختلط دیافراگمهای۱۰-۲-۸-۷•

 ان بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط تیرهای در برشگیرها۱۰-۲-۸-۸·

 مختلط اعضای سایر و ستونها در برشگپرها۱۰-۲-۸-۹•

 بتن با پرشده مستطیلی مقاطع در هیدرواستاتیک فشار کنترل\۱۰-۲-۸-۰·

 عمومی الزامات۱۰-۲-۸-۱

 است لازم هستند، مختلط مقطع با اعضای دارای که سازههایی اتصالات و اعضا در بار آثار تعیین در

 بارگذاری افزایش از مرحله هر در عضو، مقطع مختلف بخشهای بودن موثر میزان به کافی توجه

 خم میلگردها، فواصل میلگردها، وصله میلگردها، روی بتن پوشش به مربوط الزامات گردد. مبذول

 ملی مقررات نهم مبخت الزامات به توجه با باید بتنی بخش اجزای برشی مقاومت و میلگردها
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 الزامات بخش این در آنکه مگر گردند، تعیین بتنآرمه( ساختمانهای اجرای و )طرح ساختمان

 باشد. شده مقرر آنها برای خاصی

 مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت۱۰-۲-۸-۱-۱

 میگردد: تعیین زیر روشهای از یکی براساس مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت

 پلاستیک تنش توزیع روش•

 کرنش سازگاری روش•

 الاستیک تنش توزیع روش•

 موثر تنش-کرنش روش•

 آثار میشود. صرفنظر بتن کششی مقاومت از مختلط، مقطع با اعضای اسمی مقاومت محاسبه در

 فولادی مقطع با مختلط اعضای اسمی مقاومت محاسبه در فولادی بخش اجزای موضعی کمانش

 مختلط مقطع با مختلط اعضای در شود. گرفته نظر در بخش این ضوابط مطابق باید بتن با پرشده

 نیس. موضعی کمانش آثار گرفتن نظر در به لزومی بتن، در محاط

 پلاستیک تنش توزیع روش الف(

 میشود: محاسبه زیر فرضیات براساس مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت روش این در

 تنش به کششی ناحیه در هم و فشاری ناحیه در هم میلگردها، و فولادی بخش اجزای در ا-تنش

 است. میلگردها و فولادی بخش اجزای تسلیم تنشBy آن در که میرسدFy یکنواخت

fe f آن در که میرسد0.85  یکنواخت تنش به فشاری ناحیه در بتنی بخش اجزای در تنش-۲

 شکل دایرهای مختلط مقطع با اعضای برای است. بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش

 تنش میتوان فولادی مقطع توسط بتن محصورشدگی دلیل به باشند، پرشده بتن با که توخالی

 گرفت. نظر در0.954% را فشاری ناحیه در بتن

 کرنش سازگاری روش ب(

 کرنش تغییرات که میگیرد صورت فرض این با مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت روش این در

 اجزای فشاری ناحیه در کرنش حداکر مقدار بهطوریکه بوده خطی بهصورت مختلط مقطع در
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 نتایچ براساس باید بتنی و میلگردها فولادی، مصالح تنش-کرنش روابط باشد.0.003 برابر بتنی

 معتبر مدارک توسط مصالح برای منتشرشده نتایچ به آنها تعیین برای یا گردد تعیین ازمایش

 و نامنظم مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت تعیین در عموما کرنش سازگاری روش شود. رجوع

 قرار استفاده مورد نیستند، پلاستیک الاستو رفتار دارای مقطع فولادی اجزای که حالتهایی در نیز

 میگیرد.

 الاستیک تنش توزیع روش ب(

 الاستیک تنشهای آثار جمع گرفتن نظر در با مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت روش این در

 میشود. محاسبه بتنی اجزای خردشدگی یا فولادی اجزای تسلیم آستان حدی حالت برای

 موثر کرنش تنش- روش ت(

 رابطه و کرنش سازگاری گرفتن نظر در با مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت روش این در

 و اندرکنش تسلیم، موضعی، کمانش آثار از متاثر فولادی و بتنی اجزای برای موثر کرنش تنش-

 میشود. محاسبه محصورشدگی

 مختلط مقطع با اعضای در مصالح محدودیتهای۱۰-۲-۸-۱-۲

 زیر شرایط دارای باید مختلط مقطع با اعضای فولادی بخش و میلگرد بتنی، مصالح مشخصات

 باشند:

 استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش مختلط، مقطع با اعضای موجود مقاومت محاسبه برای ا-

 و بیشترMPa70 از و کمترMPa20 از نباید معمولی مخصوص وزن با بتنهای برای(fe) بتن

 مصالح باشد. بیشترMPa40 از و کمترMPa20 از نباید سبک مخصوص وزن با بتنهای برای

 در لیکن برد، کار به اعضا سختی در آنها استفاده برای میتوان را بیشتر مقاومت با بتنی

 از استفاده آنکه مگر کرد، تکیه آن به نمیتوان مختلط مقطع با اعضای اسمی مقاومت محاسبه

 باشد. داشته توجیه تحلیل یا آزمایش توسط انها

 و فولادی بخش مشخصه تسلیم تنش مختلط، مقطع با اعضای موجود مقاومت محاسبه در-۲

 شوند. گرفته نظر در مگاپاسکال550 و460 از بیشتر نباید ترتیب به میلگردها
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 بتن با پرشده مختلط مقطع فولادی اجزای ضخامت به پهنا -ا:نسبتهای۸-۲-۱۰ جدول

 فشاری محوری اثرنیروی تصت اعضای در

 و
۶ اجزا شرج3

 بسبت
 به پهنا

 ضخامت

 حداکشر
 ندمت
 مجاز

 فولادی مقاطع

 نمونه

,b جلهای و بالها
b/tf  شکل قوطی مقاطع

2.26 E؟ E3 E؟ E5 E؟ E ,htF,FyF با جعبهای وHSS) و
 یکنواخت ضخامت

EH مقاطع
-E0.31 ه:.9. ی «تا43 ص ۲D/t0.150.19-

 /.-ا·FF,,F شل دایرمای

 بتن با پرشده مختلط مقطع فولادی اجزای ضخامت به پهنا نسبهای:۲-۸-۲-۱۰ جدول

 خمشی لنگر اثر تحت اعضای در

 و
 اجزا، شرج3

 فسبت
 به پهنا

 ضخامت

 مقاطع بالهای

HSS)  شکل قوطی
 جعبهای و
 ضخامت با

 یکنواخت

bft

۲

 مقاطع جانهای

HSS)  شکل قوطی

 جعبهای و
 یکنواخت ضخامت با

hft

۳
 دایرای مقاطع

 شکل
D/t

 حداکشر
 فولادی مقاطع

 نسبت
 ر. محا· نمونه

b ی

5 EFEا F

5.7 E؟ E؟؟ F,

E0.31-« F,
tا 
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 مقاومتهای تعبین و بتن در محاط و بتن با پرشده مختلط مقطع با اعضای سختی۱۰-۲-۸-۱-۴

 موردنیاز

 با پرشده مختلط مقطع با اعضای موردنیاز مقاومتهای پایداری، تامین برای طراحی و تحلیل در

 شوند: محاسبه زیر موارد و۱-۲-۱۰ بخش در مندرج الزامات به توجه با باید بتن، در محاط یا بتن

 در که(EF)er م برابر باید خالص فشاری محوری بار اثر تحت اعضای اسمی خمشی صلبیت-

 شود. گرفته نظر در است، شده ارانه۲-۸-۲-۱۰ بند

 سختی مجموع برابر باید خالص فشاری محوری بار ار تحت اعضای اسمی محوری سختی-

 شود. گرفته نظر در مختلط مقطع بتنی و فولادی بخشهای محوری

 بخش محوری سختی برابر باید خالص کششی محوری بار اثر تحت اعضای محوری سختی-

 شود. گرفته نظر در مختلط مقطع فولادی

 شود. گرفته نظر در0.8 برابر بایدr% مقدار مستقیم تحلیل روش به طراحی و تحلیل در تبصره:

 مختلط مقطع با محوری اعضای۱۰-۲-۸-۲

 میشوند: طبقهبندی زیر گروه دو به مختلط مقطع با محوری اعضای

 ساخته یا نوردشده فولادی مقطع آن در که بتن در محاط مختلط مقطع با محوری اعضای الف(

 -الف(.۱-۸-۲-۱۰ )شکل است محاط سازای بتن در ورق از شده

 شده ساخته یا نوردشده فولادی مقطع ان در که بتن با پرشده مختلط مقطع با محوری اعضای ب(

 است پرشده سازهای بتن با(HSS) قوطیشکل مقطع یا توخالی شکل دایرای مقطع و ورق از

 ب(. و -ب۱-۸-۲-۱۰ )شکل

 بتن در محاط مختلط محوری عضو )الف( جعبهای مختلط محوری عفو )ب( داپرهای مقطع با مختلط محوری عضو )ب(

 مختلط مقطع با مخوری :اعضای۱-۸-۲-۱۰ شکل
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 بتن در محاط مختلط مقطع با محوری اعضای۱۰-۲-۸-۲-۱

 محدودپتها الف(

 نمایند: ورده برا را زیر محدودیهای باید بتن در محاط مختلط مقطع با محوری اعضای

 باشد. مختلط مقطع کلی ماحت درصد یک حداقل باید فولادی هسته مقطع سطح ا-

 مسلح مارپیچ یا عرضی تنگهای و طولی میلگردهای کمک به باید فولادی هسته بتنی پوشش-۲

 میلیمتر10 قطر با عرضی تنگ از چنانچه است. میلیمترI عرضی تنگهای قطر حداقل شوند.

 میلیمتر300 محوری عضو طولی راستای در تنگها مرکز تا مرکز فاصله حداکفر شود، استفاده

 تا مرکز فاصله حداکتر شود، استفاده بیشتر یا میلیمتر12 قطر با عرضی تنگهای از چنانچه و

 طولی راستای در عرضی تنگهای فاصله حداکتر درهرحال است. میلیمتر400 تنگها مرکز

 باشد. بیشتر مختلط مقطع کوچکتر بعد نصف از نباید

 باشد.0.004 حداقل باید(ps) مختلط مقطع کل مساحت به طولی میلگردهای مساحت -نسبت۳

8s»p, => 0.004
A%

(۱-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

 مختلط مقطع کل مقطع =سطحA پ

Asr=طولی آرماتورهای مقطع سطح مجموع 

 موجود فشاری مقاومت ب(

LRFD  روش در موجود فشاری مقاومت تقارن، محور دو دارای و بتن در محاط مختلط مقاطع برای

.-••c" باید و بوده مقطع اسمی فشاری مقاومتB ان در که است برابرASD روش در و.B برابر

 شود: تعیین زیر شرج به عضو غری به توجه با خمشی کمانش حدی حالت براساس

4=0.75 (LRFD) O=2.0 و (ASD)
P۸8  هP <ت.2.25 برای)

Pnom

P, =P,%(0.658 P ( ه
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 دهم مبحث

P,=0.877P,

P,%=F,4,+F;0.85.,+-4م, £'A.

p 2(£rrT (?KL)ه 

P۸ >=.2.25 برای(۳) ه
P%

(۳-۸-۲-۱۰)

(۴-۸-۲-۱۰)

(۵-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

Ae=بتنی بخش مقطع سطح 

;A=فولادی بخش مقطع سطح 

Ee-ت رابطه از میتوان بخش این در بتن. الاستیسیته مدول E% =0.043wl5fنمود محاسبه 

 فشاری مشخصه مقاومتf مترمکعب، بر کیلوگرم برحسب بتن مخصوص جرمwe آن در که

 است. مگاپاسکال برحسبFe و مگاپاسکا برحسب بتن استوانهای نمونه

EDett=زیر: رابطه مطابق مختلط مقطع موثر خمشی صلبیت 

(El)ی -E,L,+ E, L, + CEl, (۶-۸-۲-۱۰)

 بتن در محاط مختلط مقطع با فشاری عضو موثر سختی تعیین برای که است ضرییی( آن در که

 میشود: تعیین زیر رابطه از

C -025.3  )سوه<t0.7 یم
8 ج (۷-۸-۲-۱۰)

,E-فولاد الاستیسیته مدول 

,R=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

Rsr=فولادی میلگردهای مشخصه تسلیم تنش 

Ie=مختلط مقطع الاستیک خنشی محور به نسبت بتنی بخش اینرسی ممان 

 مختلط مقطع الاستیک خنثی محور به نسبت میلگردها اینرسی ممان,]=

K=مختلط فشاری محوری عضو موثر طول ضریب 

I=مختلط فشاری محوری عضو مهارنشده طول 

KL -Le
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w=محدودیت: با مترمکعب بر کیلوگرم برحسب بتن مخصوص جرم 

2300 kg/m? <w< 2500 kg/m

1400 kg/m2300>,>ق kg/mق 

 معمولی مخصوص وزن با بتنهای برای

 مبک مخصوص وزن با بتنهای برای

 فشاری مقاومت از کمتر ندارد لزومی بتن در محاط مختلط اعضای موجود فشاری مقاومت نبصره:

 شود. گرفته نظر در تنها فولادی مقطع

 کششی مقاومت پ(

LRFD  روش در بتن در محاط مختلط مقطع با کششی محوری اعضای موجود کششی مقاومت

.-.-۰۵." براساس باید و بوده اسمی کششی مقاومتP آن در که است برابرASD روش در وdP برابر

 شود: تعیین زیر رابطه از کششی تسلیم حدی حالت

P, =F,A, +F, A= (۸-۸-۲-۱۰)

Fy وA ب آن، در که Aز و, Fشدهاند. تعریف -ب۱-۸-۲-۱۰ بند در 

 بار انتقال ت(

 بند الزامات به توجه با باید بتن در محاط مختلط مقطع با محوری اعضای برای بار انتقال الزامات

 گردد. تعیین۱۰-۲-۸-۶

 بتن در محاط مختلط مقطع با محوری اعضای جزشیاتبندی ث(

 خم و یکدیگر از میلگردها فواصل میلگردها، وصله میلگردها، روی بتن پوشش به مربوط الزامات-۱

 گردد. تعیین ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات به توجه با باید میلگردها

 میلیمتر0 و طولی میلگرد قطر برابر1.5 از باید فولادی مقطع و میلگردها بین آزاد فاصله-۲

 باشد. بزرگتر

 الزامات گرفتن نظر در به لزومی بتن در محاط مختلط مقطع با فشاری اعضای در بهطورکلی-۳

 تعداد یا دو از فولادی مقطع درصورتیکه لیکن نیست، فولادی اجزای برای موضعی کمانش

 تسمه، از میتواند که بست توسط باید فولادی مقاطع باشد، شده تشکیل فولادی مقطع بیشتری

 مقاطع از یک هر کمانش از تا شوند متصل یکدیگر به باشد، دیگر مقاطع یا ناودانی نبشی،

 آید. عمل به جلوگیری بتن سفتشدن از قبل آنها بر وارد بارهای اثر در تنهایی به فولادی
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 بتن با پرشده مختلط مقطع با محوری اعضای۱۰-۲-۸-۲-۲

 محدودیتها الف(

 نمایند: براورده را زیر محدودیهای باید بتن با پرشده مختلط مقطع با محوری اعضای

 باشد. مختلط مقطع کل مساحت درصد یک حداقل باید فولادی بخش مساحت ا-

 شود. تعیین۳-۱-۸-۲-۱۰ بند الزامات با مطابق باید فولادی مقطع دراجزای ضخامت به پهنا -نسبت۲

 در و نبوده طولی میلگرد حداقل تامین به لزومی بتن، با پرشده مختلط مقطع با محوری اعضای -در۳

 نیست. مقاومت تامین برای عرضی تنگهای به نیازی طولی میلگردهای از استفاده صورت

 موجود فشاری مقاومت ب(

 باید تقارن محور دو دارای بتن با پرشده مختلط مقطع با فشاری اعضای موجود فشاری مقاومت

 شود: تعیین زیر اصلاحات با و -ب۱-۲-۸-۲-۱۰ بند الزامات براساس

 فشرده: اجزای با مقاطع ا-برای

P%=P

P,-F,AS4CAf%(A.4AHغ 

(۹-۸-۲-۱۰)

 آن در که

(\۰-۸-۲-۱۰)

C۵=0.85قوطیشکل مقاطع برای (HSSتوخالی شکل دایرهای مقاطع برای0.95 و جعبهای و 

 غیرفشرده: اجزای با مقاطع برای-۲

0-2)P = P. "(,P-P) د- 0,-2)/۶۷

P,-F,A.+0.74.[AeA.غ ]

(۱۱-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

P=۱۰-۲-۸-۱۰ رابطه مطابق

(۱۲-۸-۲-۱۰)

 فولادی مقطع اجزای ضخامت به پهنا نسبت=

۱۰-۲-۸-۱ جدول مطابق فشرده اجزای برای لاغری حد=۸

,l=۱۰-۲-۸-۱ جدول مطابق غیرفشرده اجزای برای لاغری حد
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 لاغو: اجزای با مقاطع برای-۳

P%=FA.10.7f%[A+AF]
Ee

(۱۳-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

F, =

9E,
w

۵t0.72%,
m

»5mt E,

 ای وجعبه(HSS شکل) قوطی مقاطع برای

 شکل ای دایره مقاطع برای
(۱۴-۸-۲-۱۰)

ED.m=E,I,4E,1,HC,E.I, (۱۵-۸-۲-۱۰)

 مختلط مقطع با فشاری عضو موثر سختی تعیین برای آن مقدار که است ضریبی و آن، در که

 میشود: تعیین زیر رابطه از بتن با پرشده

C0.9[-:]>3+0.45و Ae+Aچ.-
(۱۶-۸-۲-۱۰)

 مقاومت از کمتر ندارد لزومی بتن با پرشده مختلط مقطع با اعضای موجود فشاری مقاومت نبصره:

 شود. گرفته نظر در تنها فولادی مقطع فشاری

 موجود کششی مقاومت پ(

LRFD  روش در بتن، با پرشده مختلط مقطع با کششی محوری اعضای موجود کششی مقاومت

•o۴۰ آن مقدار و بوده اسمی کششی مقاومتRR آن در که است برابرASD روش در و4E, مساوی

 شود: تعیین زیر رابطه از کششی تسلیم حدی حالت براساس باید

P, = A.E, + A,Fو .,
¢=0.9 (RFD)
O=1.67 (ASD)

(۱۷-۸-۲-۱۰)

Hy ی یA، آن: در که Aسز و Hشداند. تعریف -ب۱-۲-۸-۲-۱۰ بند در 

 بار انتقال ت(

 بند ضوابط براساس باید بار انتقال الزامات بتن، با پرشده مختلط مقطع با محوری اعضای برای

 شود. تعیین۱۰-۲-۸-۶
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 مختلط مقطع با خمشی اعشای۱۰-۲-۸-۳

 میشوند: طبقهبندی زیر گروه سه به مختلط مقطع با خمشی اعضای

 برشگیر همراه به آن بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با خمشی اعضای الف(

 بتن در محاط مختلط مقطع با خمشی اعضای ب(

 بتن با پرشده مختلط مقطع با خمشی اعضای ب(

 بتنی دال ضخامت حداقل و موثر پهنای۱۰-۲-۸-۳-۱

 موثر پهنای الف(

 تیر با و بوده فولادی مقطع محور طرف هر در موثر پهناهای مجموع با برابر بتنی دال موثر پهنای

 تیر طرف هر در بتنی دال موثر پهنای مینماید. عمل مختلط بهصورت برشگیرها کمک به فولادی

 شود: گرفته نظر در بزرگتر زیر مقادیر کوچکترین از نباید

 تیر( تکیهگاههای مرکز تا )مرکز تیر دهانه طول ا-یکهشتم

 میانی مختلط تیرهای برای مجاور تیر محور تا تیر محور فاصله -نصف۲

 کناری مختلط تیرهای برای بتنی دال آزاد لبه تا تیر محور فاصله-۳

 بتنی دال ضخامت حداقل ب(

 بهصورت فولادی مقطع با که عرشه ورقهای از استفاده بدون حالت در بتنی دال ضخامت حداقل

 است. میلیمتر80 برابر مینماید، عمل مختلط

 اجرا حین بارهای برابر در مقاومت۱۰-۲-۸-۳-۲

 از فولادی تیر زیر در بتنی دال بتنریزی هنگام در مختلط، مقطع با خمشی اعضای در درصورتیکه

 مشخصه فشاری تنش درصد75 به بتن رسیدن از قبل تا فولادی عضو نشود، استفاده موقت پایه

 حین بارهای و تر بتن وزن تحمل برای کافی مقاومت دارای تنهایی به باید (،fe) استوانهای نمونه

 باید تنها فولادی عضو خمشی مقاومت باشد. خود وزن و قالببندی( از ناشی بارهای )نظیر اجرا

 شود. تعیین۵-۲-۱۰ بخش الزامات براساس
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 ان بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط اعضای موجود خمشی مقاومت۱۰-۲-۸-۳-۳

 مثبت خمشی لنگر نواحی در الف(

 متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط اعضای موجود خمشی مقاومت مثبت، خمشی لنگر نواحی در

 باید که است ننا برایرASD روش در و۵M. برابرIRFD روش در کال مختلط عمدکرد با آن بر

 شود: تعیین زیر شرج به تسلیم حدی حالت براساس

0=1.67 (ASD)0.9=¢ و (LRFD)

h
 توزیع براساس باید۲-۸-۲-۱۰ شکل مطابقM., باشد، ک<م3.76fETT, درصورنیکه الف-

 شود. تعیین مختلط مقطع روی بر پلاستیک تنش

 آن در که

»tفولادی تیر جان =ضخامت 

h=بال دو بین آزاد فاصله و نوردشده نیمرخهای برای بال به جان ریشه گردی شروع بین فاصله 

 ورق از شده ساخته مقاطع برای

085f'

M۸ ا-

.2
 خنثی محور-

 پلاستیک

d

 رالف(

۷Tم- 
: اابا1

F,

0.8s4%هt 
M۸

 %لا

-۶
 ی

!
 محورخ:گی

d پلاستیک
 %لا

 )ب(

F,

 است گرفته قرار مقطع فولادی بخش در خنی محور )ب( است قرفته قرار مقطع بقنی بخش در خنثی محور )الف(

 کامل مختلط عملکرد حالت در مختلط مقطع در پلاستیک تنش نوزیع:۲-۸-۲-۱۰ شکل
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 لنگر حداکر حدفاصل در بهکاررفته ناودانی یا گلمیخ بهصورت برشگیرهای مقاومت درصورتیکه

 کمتر0.854A% وA.Fy مقدار دو کوچکترین از(20), صفر خمشی لنگر و مثبت خمشی

 محاسبه برای حالت این در بود. خواهد ناقس مختلط عملکرد دارای تیر صورت این در باشد،

 مقطع تار بالاترین ازa ارتفاع به فرضی فشاری بلوک یک باید ابتدا موجود، اسمی خمشی مقاومت

 از پسازآن و شده محاسبه لا0.85f'ber,/0 رابطه ازa مقدار سپس شود، بتن بخش جایگزین

(۱۰-۲-۸-۳ )شکل شود تعیین تیر اسمی خمشی لنگر مقدار استاتیکی، تعادل طریق

0.85 f
be

@a

M%

 ر
F,

 ای=:7
 ملا

d

F,

 ناقس مختلط عملکرد حالت در مختلط مقطع در پلاستیک تنش نوزیع:۳-۸-۲-۱۰ شکل

 و الاستیک تنهای همگذاری روی براساس بایدM% لم>ETF/3.76, که درصورنی(۲ الف-

 دورترین روی بتن شدن سفت از قبل بارهای از حاصل تنشهای براساس یلیافته، تبد مقطع فرض با

 شود. تعیین مختلط مقطع تارهای دورترین در بتن شدن سفت از پس بارهای و فولادی مقطع تار

 در که بود خواهدM% وM,% از بهدستآمده مقدار دو کوچکترین برابرM, مقدار حالت این در

 خمشی لنگرM,,% و مختلط مقطع تحتانی تار دورترین درry تنش نظیر خمشی لنگرM,% آن،

 میشوند: محاسبه زیر شرج به و بوده مختلط مقطع فوقانی تار دورترین در0.7f' تنش نظیر

(.۱۰-۲-۸-۴ شکل )مطابق موقت پایههای از استفاده صورت در•

+ botM%۸ = F X 5%

(\۸-۸-۲-۱۰)M% =0.7£' Xnx.5"
M;- min (M%, (#M و
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(:۱۰-۲-۸-۵ شکلهای )مطابق موقت پایههای از استفاده عدم صورت در•

M%, =0.7£X nx.5/?? +- M,%

(۱۹-۸-۲-۱۰)M%-M,o M,o ۰+,=.R. MAیی =تیج+ت. gbot gbot y 'n

M#= min (M%, (M و

,%M=روش در آن مقدار که است بتن شدن سفت از قبل بارهای از ناشی لنگر LRFDبرابر 

 است.OM ه% برابرASD روش در وM /م0

 حدفاصل در بهکاررفته ناودانی یا گلمیخ بهصورت برشگیرهای مقاومت درصورتیکه تبصره:

0.85fA% A,F و  مقدار دو کوچکترین از20)% صفر لنگر و مثبت لگر حداکتر

 موثر مقطع اساس موجود، اسمی خمشی مقاومت محاسبه برای حالت این در باشد، کمتر

 '؟و- پ$+Js6-/reJce پ )ب$- برار بابد مخط مقطع نحتایی تار با متنایطر

5 ؟s۳(s=,3 /;چs )چ برابر باید مختلط مقطع فوقانی تار با متناظر موتر مقطع اساس

 به نسبت تبدیلیافته مقطع الاستیک مقطع اساسS}9' آن در که شود گرفته نظر در

 به نسبت تبدیلیافته مقطع الاستیک مقطع اساسS۴۳ مقطع، تحتانی تار دورترین

 به نسبت تنها فولادی مقطع الاستیک مقطع اساسs"& و مقطع فوقانی تار دورترین

 است آن تحتانی تار دورترین
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 موقت پایههای از استفاده صورت در باقته تبدیل مختلط مقطع در تنش الاستیک توزیع:۴-۸-۲-۱۰ شکل
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 موقت پایههای از استفاده عدم صورت در تبدیلبافته مختلط مقطع در تنش استیک توزیع-۸-۲-۱۰ شکل

 منفی خمشی لنگر نواحی در ب(

 عملکرد با آن بر متکی بتنی دال و مختلط اعضای موجود خمشی مقاومت منفی، خمشی لنگر نواحی در

0.9 برابر& آن در که بوده#? برارASD روش در و,$M برابرLRFD روش در کامل، مختلط

 تنها فولادی مقطع منفی اسمی خمشی مقاومت برابر محافظهکارانه بهطور میتوان راM,, و1.67 برابر0

 منفی اسمی خمشی مقاومت زیر شرایط اقناع صورت در گرفت. نظر در۵-۲-۱۰ بخش ضوابط براساس

 دال در موجود میلگردهای کردن منظور با و پلاستیک تنش توزیع براساس میتوان را مختلط مقطع

 نمود: محاسبه تیر موتر پهنای محدوده در بتنی

 باشد.۵-۲-۱۰ بخش الزامات مطابق کافی جانبی اتکای دارای و فشرده فولادی مقطع ا-اجزای

 باشد. شده وصل فولادی تیر به کافی برشگیرهای کمک به بتنی دال منفی، خمشی لنگر ناحیه در-۲

 به مربوط الزامات کامل بهطور تیر محور با موازی میلگردهای بتنی، دال موثر عرض محدوده در-۳

 نمایند. براورده ساختمان ملی مقررات نهم مبحث مطابق را مهاری طول و چسبندگی

۱۵۸



 طراحی الزامات۱۰-۲

 و بوده کامل مختلط عملکرد منفی خمشی لنگر ناحیه در باشد،AsRF=,20 وr درصورتیکه

 اما شود. تعیین پلاستیک تنش توزیع براساس -الف،۶-۸-۲-۱۰ شکل مطابق میتواندM, مقدار

M; n مقدار و بوده ناقس مختلط عملکرد منفی خمشی لنگر ناحیه در باشد،20 < AerFز r  اگر

 در منفی خمشی لنگر ناحیه در درهرحال، گردد. تعیین -ب۶-۸-۲-۱۰ شکل مطابق میتواند

 نباشد.0.25 کمتراز چرم که کرد استفاده ناقس مختلط عملکرد از توان می صورتی

te] {۰·........}
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 خشی محور
 پلاستیک
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 حنتی محور
 یلاستیک

 )ب(
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 کامل مختلط عملکرد )الف( ناقس مختلط عملکرد )ب(

 ان بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط اعضای منفی خمشی مقاومت:۶-۸-۲-۱۰ شکل

 همراه به آن بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط اعضای موجود خمشی مقاومت پ(

 فولادی عرشه

 عرشه همراه به ان بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط اعضای موجود خمشی مقاومت

 براساس و مثبت موجود خمشی مقاومت برای -الف۳-۳-۸-۲-۱۰ بند الزامات براساس باید فولادی
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 دهم مبحث

 تعیین زیر الزامات رعایت با و منفی موجود خمشی مقاومت برای -ب۳-۳-۸-۲-۱۰ بند الزامات

 گردد:

 محدودیتها و ملاحظات(۱ ب-

 متوسط پهنای باشد. بیشتر میلیمتر75 از نبایدh) فولادی عرشه اسمی ارتفاع ا-

 نباید محاسبات در لیکن باشد، میلیمتر50 از کمتر نباید(w) بتن با پرشده کنگرههای

 گرفته نظر در فولادی عرشه فوقانی سطح نزدیکی در )خالس( آزاد پهنای حداقل از بزرگتر

 شود.

 مقطع به میلیمتر20 حداکتر قطر با گلمیخ نوع از برشگیرهای بهوسیله باید بتنی دال-۲

 مقطع به مستقیم بهطور یا فولادی عرشه طریق از باید گلمیچها شوند. متصل فولادی

 اندازهگیری فولادی عرشه بالای از که گلمیخها ارتفاع نصب، از پس شوند. جوش فولادی

 باشد. کوچکتر عرشه روی بتنی دال ضخامت نصف و میلیمتر40 از نباید میشود،

 باشد. کمتر میلیمتر15 از نباید گلمیخها روی بتن پوشش-۳

 باشد. میلیمتر55 از کمتر نباید فولادی عرشه فوقانی قسمت در بتنی دال ضخامت-۴

 اعضای سایر و فولادی مقطع به میلیمتر450 حداکتر فواصلی در باید فولادی عرشه-۵

 گلمیخها از ترکیبی گلمیخ، نوع از برشگیرهای میتوانند مهارها این شوند. مهار تکیهگاهی

 باشد. دیگر فنی راهکار هر یا نقطهای جوشهای و

 میلیمتر50 حداقل
 میلیمتر0 حداقل

 میلیمتر55 حداقل

 میلیمتر75 حداقل

 میلیمتر75 حداقل

 میلیمتر0 حداقل

 پهنا در گلمیخ یک حالت برای فولادی عرشه محدودیتهای و ملاحظات:۷-۸-۲-۱۰ شکل
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 است تیر طولی محور بر عمود آنها کنگرههای که فولادی عرشه(۲ ب-

 سطح زیر در موجود بتن از بایدA محاسبه در نیز و مختلط مقطع هندسی مشخصات تعیین در

(.۱۰-۲-۸-۸ )شکل شود صرفنظر فولادی عرشه فوقانی

 ناحیه این بتن از
 میشود صرفنظر

 است تیر طولی محور بر عمود آن کنگرههای که فولادی عرشه:۸-۸-۲-۱۰ شکل

 است تیر طولی محور با موازی آنها کنگرههای که فولادی عرشه(۳ پ-

(Ae)  بتنی بخش مقطع سطح محاسبه در نیز و مختلط مقطع هندسی مشخصات تعیین در

 را فولادی عرشه همچنین نمود. استفاده فولادی عرشه کنگرههای داخل در موجود بتن از میتوان

 یک فولادی مقطع بال روی در طوریکه به کرد جدا هم از تکیهگاهی فولادی تیر روی در میتوان

 شود. تشکیل بتنی ماهیچه

 متوسط پهنای باشد، بزرگتر یا میلیمتر40 برابر(h) فولادی عرشه اسمی ارتفاع چنانچه

 گلمیخ یک حالت برای میلیمتر50 از کمتر نباید تکیهگاهی تیر روی در بتن با پرشده کنگرههای

 گلمیخ قطر برابر4 اندازه به باید پهنا، در اضافی گلمیخ هر برای حداقل پهنای این باشد. پهنا در

 یابد. افزایش

W۶چ و 

 است تیر طولی محور با موازی آن کنگرههای که فولادی عرشه:۹-۸-۲-۱۰ شکل
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 بتنی دال و فولادی تبر بین موردنیاز برشی مقاومت ت(

 مشبت خمشی لنگر نواحی در ت-ا(

 خمشی لنگر حداکتر نقطه فاصله در بتنی دال و فولادی تیر بین(Ve) کل موردنیاز افقی برش

 مقدار دو کوچکترین برابر باید کامل مختلط عملکرد حالت در صفر خمشی لنگر نقطه و مثبت

 شود: گرفته نظر در زیر حدی حالتهای از بهدستآمده

 زیر: رابطه مطابق بتن ا-خردشدگی

V=0.85fAe

V=R,A,

(۲۰-۸-۲-۱۰)

 زیر: رابطه مطابق فولادی مقطع کششی تسلیم-

(۲۱-۸-۲-۱۰)

 لنگر نقطه و مشبت خمشی لنگر حداکتر نقطه بین )فاصله مثبت خمشی لنگر ناحیه در تبصره:

 مختلط عملکرد دارای تیر باشدVE از بیش یا مساوی2Q« مقدار چنانچه صفر( خمشی

 و ناقس مختلط عملکرد دارای تیر باشد0.25V از بیشتر یا مساوی وV% از کمتر کامل،

 میشود. گرفته نظر در مختلط عملکرد بدون تیر باشد0.25V% از کمتر

 فوق: روابط در

Ae=موتر پهنای محدوده در بتنی دال مقطع سطح 

 فولادی. مقطع مساحت=A چ

,2Q=با نقطه و صفر خمشی لنگر نقطه بین فاصله در تعبیهشده برشگیرهای اسمی مقاومت 

 مثبت خمشی لنگر حداکر

 منفی خمشی لنگر نواحی در(۲ ت-

 بهصورت منفی خمشی لنگر نواحی در طولی میلگردهای آن در که خمشی و پیوسته تیرهای در

 فولادی تیر و بتنی دال بیین(W) کل موردنیاز افقی برش مینمایند، عمل فولادی مقطع با مختلط

 حدی حالت براساس باید صفر خمشی لنگر نقطه و منفی خمشی لنگر حداکفر نقطه فاصله در

 شود: تعیین زیر رابطه از بتنی دال موتر پهنای در بتن داخل میلگردهای تسلیم

V,=F,A.

۱۶۲
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 آن: در که

 دال موثر عرض در تعبیهشده طولی میلگردهای مقطع سطح=A و

 میلگردها مشخصه تسلیم تنش=F ز

 لنگر نقطه و منفی خمشی لنگر حداکتر نقطه بین )فاصله منفی خمشی لنگر ناحیه در تبصره:

 مختلط عملکرد دارای تیر باشدW از بیش یا مساوی2Q« مقدار چنانچه صفر( خمشی

 و ناقص مختلط عملکرد دارای تیر باشد0.25V, از بیش یا مساوی وV از کمتر کامل،

 میشود. گرفته نظر در مختلط عملکرد بدون تیر باشد0.25W از کمتر

 مختلط خمشی اعضای جانبی تغییرمکانهای و قانم تخییرشکلهای۱۰-۲-۸-۳-۴

 شامل سیستمهای الاستیک تحلیل در جانبی تغییرمکانهای و قانم تغییرشکلهای محاسبه برای

 زیر رابطه براساس میتواند مختلط مقطع با اعضای موتر اینرسی ممان مختلط، مقطع با اعضای

 شود: تعیین

leauvauewt =0.75(al,%s + Bleم ) (۲۳-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

lpos=تبدیلیافته مقطع براساس مثبت خمشی ناحیه در مختلط خمشی عضو موثر اینرسی ممان 

 کامل مختلط عملکرد حالت در

hweg=تبدیلیافته مقطع براساس منفی خمشی ناحیه در مختلط خمشی عضو موثر اینرسی ممان 

 کامل مختلط عملکرد حالت در

oکه خمشی عضو مختلط مقطع موثر اینرسی ممان محاسبه در استفاده مورد وزنی ضرایب]= و 

 شود: گرفته نظر در زیر شرج به باید

 صفر برابرB مقدار وl.0 برابر6. مقدار ساده، سر دو تیرهای برای-

0.4 برابر0 مقدار و0.6 برابرo. مقدار نقلی، بارهای تحت پیوسته تیرهای برای

o. - مقدار ثقلی، بارهای اثر تحت خمشی قابهای در واقع مختلط خمشی تیرهای برای

0.4 برابر0 مقدار و0.6 برابر

 مقدار جانبی، بارهای اثر تحت خمشی قابهای در واقع مختلط خمشی تیرهای برای-

0.5 برابر0 وo. ضریب دو هر
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 ناقس بهصورت -ت۳-۳-۸-۲-۱۰ بند مطابق فولادی و بتنی بخش بین مختلط عملکرد چنانچه

 آنها موثر مقادیر از زیر روابط مطابق بایدaee وlpos مقادیر برای۲۳-۸-۲-۱۰ رابطه در باشد،

 شود: استفاده

۵/-۵n%.۱5۶fa..­
-•.»-4 .ب۰,5 -.چد.ا.۵ ا

(۲۴-۸-۲-۱۰)

(۲۵-۸-۲-۱۰)

 آن در که

 در تعبیهشده ناودانی یا گلمیخ بهصورت برشگیرهای اسمی برشی مقاومت مقدار)=0,

 برشی مقاومت مقدار و۲۴-۸-۲-۱۰ رابطه در صفر لنگر و مشت حداکفر لنگر حدفاصل

 منفی حداکتر لنگر حدفاصل در تعبیهشده ناودانی یا گلمیخ بهصورت برشگیرهای اسمی

۱۰-۲-۸-۲۵ رابطه در صفر لنگر و

= مقدار دو حداقل C,0.85f.A F, و4

Ieتنها فولادی تیر مقطع اینرسی =ممان 

 بتن در محاط مختلط مقاطع موجود خمشی مقاومت۱۰-۲-۸-۳-۵
M%  مساوی وLRFD روش درdM مساوی بتن، در محاط مختلط مقاطع موجود خمشی مقاومت

 آن در که استASD روش در

4=0.9 LRFD) O=1.67 و (ASD)

 شود: تعیین زیر روشهای از یکی براساس باید (،M), اسمی خمشی مقاومت و

 روشهای از یکی براساس مختلط، عضو طول سرتاسر در کافی برشگیرهای تعبیه صورت در ا-

 مختلط مقطع روی بر کرنشها سازگاری یا(۱۰-۸-۲-۱۰ )شکل پلاستیک تنش توزیع

 حدی حالت برای تبدیلیافته مقطع فرض با الاستیک تنشهای گذاری رویهم براساس-۲

 از استفاده بدون حالت در۱۱-۸-۲-۱۰ شکل )مطابق مختلط مقطع در تسلیم نقطه اولین

 موقت( پایههای از استفاده حالت در۱۲-۸-۲-۱۰ شکل مطابق و موقت پایههای

(M۳-م تنها فولادی مقطع روی بر پلاستیک تنش توزیع براسس( 

۱۶۴
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d \h;

 تش توزیع در تنش توزیع در تتش توزیع

 دربتن فولادی مقطع حلولی آرماتورهای

 -م ا"
PNA

h۸

 پلاستیک تنش نوزیع روش براساس بتن در محاط مختلط مقاطع خمشی مقاومت:۱۰-۸-۲-۱۰ شکل
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 الاستیک تنشهای همگذاری روی براساس بتن در محاط مختلط مقاطع خمشی مقاومت:۱۱-۸-۲-۱۰ شکل

 موقت پایههای از استفاده بدون حالت در یافته تبدیل مقطع فرض با
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 با الاستیک تنشهای همگذاری روی براساس بتن در معاط مختلط مقاطع خمشی مقاومت:۱۲-۸-۲-۱۰ شکل

 موقت پابههای از استفاده حالت در بلیافته تبد مقطع فرض

 بتن با پرشده مختلط مقاطع موجود خمشی مقاومت۱۰-۲-۸-۳-۶

ASD dMa روش در و LRFD برابر  روش در بتن با پرشده مختلط مقاطع موجود خمشی مقاومت

 اسمی خمشی مقاومتM ی و بوده1.67 برابر %؟ و0.9 برابر آن در که است(M,/O) برابر

 زیر شرج به موضعی، کمانش منظر از مقطع اجزای شرایط به توجه با باید که است مختلط مقطع

 شود: تعیین

 فشرده مقاطع برای-۱

 میشود: تعیین زیر رابطه از(M), اسمی خمشی مقاومت مقاطع این در

M,=M% (۲۶-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

M-با متناظر خمشی لنگر۱۳-۸-۲-۱۰ شکل مطابق مختلط. مقطع پلاستیک خمشی لنگر 

 در تنش و رسیده کامل تسلیم به فشار و کشش در فولادی مقطع آن در که تنشی توزیع

 است0.85f% با برابر بتن فشاری ناحیه
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 غیرفشرده مقاطع -برای۲

 میشود: تعیین زیر رابطه از(M), اسمی خمشی مقاومت مقاطع این در

M.-M,-6,-w,) ( چم
 آن: در که

lنماید( ایجاد بحرانیتری شرایط )هرکدام فولادی مقطع اجزای ضخامت به پهنا =نسبت 

۱۰-۲-۸-۲ جدول مطابق فشرده جان و بال برای لاغری =حد%1

۱۰-۲-۸-۲ جدول مطابق غیرفشرده جان و بال برای لاغری حد ,ً=

M=مختلط مقطع پلاستیک لنگر 

,Mکششی بال کامل تسلیم با متناظر لنگر۱۴-۸-۲-۱۰ شکل مطابق مختلط. مقطع تسلیم =لنگر 

 خطی توزیع همچنین و فولادی بخش فشاری تار در تسلیم شروع و کششی جان از بخشی و

 است. بتنی بخش فشاری ناحیه در فشاری، تار دورترین در0.7f مقدار. حداکفر با تنش

 لاغر اجزای با مقاطع برای-۳

 مختلط مقطع روی بر تنش خطی توزیع براسس بایدM مقاطع اینگونه در۱۵-۸-۲-۱۰ شکل مطابق

Fy F تنش و فولادی بخش فشاری تار دورترین ادر۴-۸-۲-۱۰ رابطه مطابق  تنش مقادیر حداکفر با

 حداکتر با تنش خطی توزیع همچنین و تنش( خطی توزیع )با فولادی بخش کششی تار دورترین در

 گردد تعیین خنتی، محور محل در صفر مقدار و بتنی بخش فشاری تار دورترین در0.7f مقدارم

(۲۷-۸-۲-۱۰)

H

b,=5-2%
 و»

 بنشدربتن فولاد تنشدر

0.85f%

 وارد یروهای
 سه۰ فولادی اجراه بر

b4,F,

 ورد نروهای
 بی بخض بر

F
2F,H, + 0.85€ b,4,y

a۶۳۵۲۲_«-ه -ا۵ و 
a,= AfF, +0.85F5:مختلط مقطع فشاری تار دورترین ار خنی محور عمق 

 فشرده مقاطع برای بتن با پرشده مختلط مقطع پلاستیک خمشی لنگر محاسبه:۱۳-۸-۲-۱۰ شکل
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 وارد نیروهای وارد نروهای

H

1

b,=B-2t0

,a لا

 درفولاد تنش تنشدربتن فولادی اجزا، بر بتنی بخش بر
 ا۰ گی۱ ه مهه +،

btF,0.704

F,
2f/-۶0354۵4,,F, +0.35r6ی, a,= ai:مختلط مقطع فشاری تار دورترین از خنشی محور عمق 

 غیرفشرده مقاطع برای بتن با پرشده مختلط مقطع تسلیم خمشی لنگر محاسبه:۱۴-۸-۲-۱۰ شکل

b,=8-2۸%
 فولاد در تنش

r
4r 0.74' 81,F

 بر :ارد نجر:مای .ا!-
 سه- یتنی بخشر

0.35f'(o,-t,

 بر وارد نروهای

 دربتن تنش فولادی اجزاه

H

r
(H 4a,)2۸,0.5H

 یص۵ یی چ
۶ #81,,

F,Ht,, ۱(0.354; ۱F, F  مجلط مقطع قشای تار دورقریر ام حنی محور عمز:a,۶ ه-,۱4
t.۱F, +F, ۱+0.354'bد .ت ر ت 

 است شده صرفنظر جان دو حدفامل در فولادی بغش فشاری بال ضخامت در تنش تغییرات از#

 باشد لاغر اجزای دارای فولادی مقطع درصورنیکه مختلط مقطع خمشی لنگر محاسبه:۱۵-۸-۲-۱۰ شکل

 مختلط مقطع با اعضای موجود برشی مقاومت۱۰-۲-۸-۴

 میگردد: تعیین زیر شرج به مختلط مقطع با اعضای موجود برشی مقاومت

 آن بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط اعضای الف(

 مقاومت فولادی، عرشههای بدون و با ان، بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط اعضای در

 مقاومت آن در که استASD روش درW,/9, برابر وLRFD روش درVR برابر موجود برشی

 شود. تعیین۶-۲-۱۰ بخش الزامات مطابق و تنها فولادی مقطع براساس باید)( اسمی برشی
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 بتن در محاط مختلط اعضای ب(

W,/S, IRFD برابر و Vn روش در  برار موجود برشی مقاومت بتن، در محاط مختلط اعضای در

 شود: محاسبه زیر روشهای از یکی براساس میتواند و استASD روش در

۱۰-۲-۶ بخش الزامات منای بر تنها فولادی مقطع موجود برشی مقاومت براساس ا-

 مطابق عرضی( میلگردهای و )بتن مختلط مقطع بتنی بخش موجود برشی مقاومت براساس-۲

,d نمودن منظور با ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات -,£2 و0.75

 بعلاوه۶-۲-۱۰ بخش الزامات مبنای بر تنها فولادی مقطع اسمی برشی مقاومت براساس-۳

 با ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات مطابق عرضی میلگردهای اسمی برشی مقاومت

 عرضی میلگردهای و فولادی مقطع بخش دو هر برای -؟2 وd_0.75 نمودن منظور

 بتن با پرشده مختلط اعضای پ(

 وLRFD روش درVR برابر موجود برشی مقاومت بتن، با پرشده مختلط مقطع با اعضای در

 زیر رابطه ازV۸ و بوده1.67 برابر0, و0.9 برابر4 آن در که استASD روش درW/O, برابر

 میشود: محاسبه

(۲۸-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

»A=مقاطع برای آن مقدار که بتن با پرشده مختلط مقطع فولادی بخش برشی موثر مقطع سطح 

 )مطابق جان دو مساحت مجموع برابر باید ورق از شده ساخته جعبهای و(HSS) قوطیشکل

 شود. گرفته نظر در2A,/n برابر باید دایرمایشکل مقاطع وبرای۶-۲-۱۰ بخش

e=مختلط مقطع بتنی بخش مساحت 

 مختلط مقطع فولادی بخش مساحت=4,

M,/۷,d چنانچه مقاطع کلیه برای=K ی <  قوطیشکل مختلط مقاطع برای یک، برابر باید باشد0.7

(HSS)چنانچه فشرده مقطع با ورق از شده ساخته جعبهای و M,/W,d <  باید باشد0.5

M,/Wd چنانچه فشرده مقطع با دایرهایشکل مختلط مقاطع برای ،10 برابر <  باید باشد0.5

 با فشرده مقاطع برای شود. گرفته نظر در یک برابر باید لاغر و غیرفشرده مقاطع برای و برابر

M,/Wd شرایط <  نمود. استفاده خطی درونیابی از میتوان0.5<0.7

۱۶۹
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dبرش راستای در مقطع کلی =عمق 

,M=ستون موردنیاز خمشی مقاومت 

W=ستون موردنیاز برشی مقاومت 

'fمگاپاسکال برحسب بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری =تنش 

 مختلط مقطع با اعضای در خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب۱۰-۲-۸-۵

 زیر الزامات رعایت با باید مختلط مقطع با اعضای در خمشی لنگرهای و محوری نیروی همزمان اثر

 شود: گرفته نظر در

 گرفتن نظر در با باید مختلط مقطع با اعضای در خمشی لنگرهای و محوری نیروی همژمان اثر)(

 گیرد. صورت۱-۲-۱۰ بخش الزامات مطابق پایداری تامین برای طراحی و تحلیل الزامات

۱۰-۲-۸-۳ و۲-۸-۲-۱۰ بندهای الزامات منای بر باید موجود خمشی و محوری مقاومت(۲)

 شوند. تعیین

 فشرده، فولادی اجزای با بتن با پرشده مختلط اعضای و بتن در محاط مختلط اعضای برای(۳)

 یا۲-۷-۲-۱۰ بخش الزامات براساس میتواند خمشی لنگرهای و محوری نیروی همزمان اثر

 شود. گرفته نظر در۱-\-۸-۲-۱۰ بند در قیدشده روشهای از یکی براساس

 نیروی همزمان اتر لاغر، یا غیرفشرده فولادی اجزای با بتن با پرشده مختلط اعضای برای(۴)

 تنش- روش براساس پا۲-۷-۲-۱۰ بخش الزامات براساس باید خمشی لنگرهای و محوری

 شود: تعیین زیر روابط طریق از یا و-۱-۱-۸-۲-۱۰ بند در معرفیشده موتر کرنش

, 1-6, M, s1.۵:ت+ی];/ P, c M

1-6 P M,•=;[+;<1.0c, R M,

P  >ل:c جنانجه•
,P م""

p  مل:c حنانجه•
P م""

 آن: در که

P=مختلط مقطع با عضو موردنیاز محوری مقاومت 

P=مختلط مقطع با عضو موجود محوری مقاومت 
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,M=مختلط مقطع با عضو موردنیاز خمشی مقاومت 

M=مختلط مقطع با عضو موجود خمشی مقاومت 

Cpو Cm=مقدار و۳-۸-۲-۱۰ جدول براساس که هستند ضرایبی Csrاین در میشوند. تعیین 

 ید: میا دست به زیر رابطه ازCs, مقدار محاسبات

cs = (A,Eب + AsB,)/GAef)

Cm Cp و  ضرایب:۳-۸-۲-۱۰ جدول

(۲۹-۸-۲-۱۰)

0.9
C <](7m 0.36-·

Cی ,

0.95
C <]67m 0.32-·

6 ,ی

1.06
€. >] Om 0.ll·

Cی ,

C3  ضریب

0.17
P گ e 09

yی 

0.27
 م04

yی 

 مقطع شکل نوع
 بتن با پرشده مختلط

 شکل مستطیلی

 دایرهایشکل

 بتن با پرشده و بتن در محاط مختلط مقطع با اعضای در بار انتقال۱۰-۲-۸-۶

 عمومی الزامات۱۰-۲-۸-۶-۱

 خارجی محوری نیروی اثر تحت بتن با پرشده یا بتن در محاط مختلط مقطع با اعضای هنگامیکه

 بار انتقال نحوه با متناسب)'( موردنیاز طولی برش فولادی، و بتنی بخش مرز در میگیرند، قرار

 موجود طولی برش مقاومت میگردد. تعیین۲-۶-۸-۲-۱۰ بند الزامات براساس مختلط، مقطع به

 نیرو، انتقال مکانیزم نوع براساس و استRی/9 برابرASD روش در و4R ی برابرLRFD روش در

 مساوی یا بزرگتر باید موجود طولی برش مقاومت میشود. تعیین۳-۶-۸-۲-۱۰ بند الزامات مطابق

 باشد.)'( موردنیاز طول برش مقاومت

 بتن با پرشده و بتن در محاط مختلط مقاطع در موردنیاز طولی برش مقاومت۱۰-۲-۸-۶-۲

 زیر شرج به بتن با پرشده و بتن در محاط مختلط مقاطع در(W,)' موردنیاز طولی برشی مقاومت

 میشود: تعیین
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 میشود وارد فولادی مقطع به مستقیما خارجی نیروی هنگامیکه الف(

 زیر رابطه از)'( یابد انتقال بتنی بخش به باید که موردنیاز طولی برش مقاومت حالت این در

 میشود: محاسبه

W'= R'(1-F,A/P.%0) (۳۰-۸-۲-۱۰)

 آن در که
As=مختلط مقطع فولادی بخش مساحت 

R=فولادی مقطع مصالح مشخصه تسلیم تنش 

Pa=مطابق موثر، طول آثار گرفتن نظر در بدون مختلط مقطع اسمی فشاری محوری مقاومت 

۱۰-۲-۸-۱۱ و۹-۸-۲-۱۰ روابط و بتن در محاط مختلط مقاطع برای۴-۸-۲-۱۰ رابطه

 مورد( )حسب غیرفشره و فشرده فولادی اجزای دارای بتن با پرشده مختلط مقاطع برای

'P=بارگذاری ترکیبات براساس مقطع، بر وارد خارجی نیروی LRFDو ASDطبقات تراز در 

 میشود وارد بتن به مستقیما خارجی نیروی هنگامیکه ب(

 روابط از (،W)' گردد منتقل فولادی بخش به باید که موردنیاز طولی برش مقاومت حالت این در

 میگردد: تعیین زیر

 و فشرده مقطع، فولادی اجزای که بتنی با پرشده مقاطع و بتن در محاط مختلط مقاطع برای ا-

 هستند: غیرفشرده

W'= R' (F,A,/P۵)

W'= R' (FAP.%%)

(۳۱-۸-۲-۱۰)

 لاغر فولادی اجزای با بتن با پرشده مختلط مقاطع -برای۲

(۳۲-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

,F:۱۰-۲-۸-۱۴ رابطه مطابق مختلط مقطع در فولادی بخش لاغر اجزای بحرانی کمانشی تنش

%R:رابطه مطابق موثر، طول آثار گرفتن نظر در بدون مختلط مقطع اسمی فشاری محوری مقاومت 

 پرشده مختلط مقاطع برای۹-۸-۲-۱۰ رابط و بتن در محاط مختلط مقاطع برای۱۰-۲-۸-۴

 بتن. با
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 شود وارد بتنی بخش و فولادی بخش به همزمان طور به خارجی نبروی هنگامیکه پ(

 تعیین مختلط مقطع در نیروها تعادل طریق از(W,)' موردنیاز طولی برش مقاومت حالت این در

 میگردد.

 بتن با پرشده و بتن در محاط مختلط مقاطع در موجود طولی برش مقاومت۱۰-۲-۸-۶-۳

 مکانیزمهای از یکی براساس بتن در محاط مختلط مقطع با اعضای موجود طولی برش مقاومت

 با اعضای موجود طولی برش مقاومت و مستقیم اتکای و تعبیهشده برشگیرهای شامل نیرو انتقال

 و بتن بین چسبندگی شامل نیرو انتقال مکانیزمهای از یکی براساس بتن با پرشده مختلط مقطع

 بهکارگیری میگردد. تعیین بند این الزامات براساس مستقیم، اتکای و تعبیهشده برشگیرهای فولاد،

 نیس مجاز نیرو انتقال مکانیزمهای همزمان

 فولاد و بتن بین چسبندگی مکانیزم براساس موجود طولی برش مقاومت الف(

 چبندگی مکانیزم طریق از موردنیاز طولی برش مقاومت بتن با پرشده مختلط مقطع در هنگامیکه

 روش در وB۸ مساویLRFD روش در موجود طولی برش مقاومت میبابد، انتقال فولاد و بتن بین

ASDمساوی R,/6میگردد: تعیین زیر بهصورت و بوده 

,R,=BL,,F( م۱0-۲-۸-۳

O=3 (ASD)4=0.5 (LRFD)  و

 آن در که
H=با است برابر که مگاپاسکال برحسب پیوستگی اسمی تنش 

: ,F مستطیلی جعبهای توخالی مقاطع برای =2100t/H?<0.7

: ,,Fi شکل لولای مقاطع برای =5300t/D2<1.4

D=میلیمتر برحس لولهای مقاطع خارجی قطر 

H=میلیمتر برحسب جعبهای توخالی مقطع عرضی بعد حداکتر 

n[=ستون به تیر اتصال عمق شامل میگیرد، صورت آن طریق از برش انتقال که بار مقرر طول 

 میلیمتر برحسب اتصال ناحیه بالای و پایین در ستون بعد حداقل برابر2 بعلاوه
,R=پیوستگی اسمی مقاومت 
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,P=میلیمتر برحسب مختلط مقطع فولاد و بتن پیوستگی مشترک فصل محیط 

t=فولادی توخالی مقطع ضخامت 

 تعبیهشده برشگیرهای مکانیزم براساس موجود طولی برش مقاومت ب(

 طریق از موردنیاز طولی برش مقاومت بتن با پرشده یا بتن در محاط مختلط مقطع در هنگامیکه

 برشی مقاومت ماوی موجود طولی برش مقاومت مییابد، انتقال تعبیهشده برشگیرهای مکانیزم

 میآید: دست به زیر رابطه از و بوده ناودانیشکل یا فولادی گلمیچهای موجود

R=20. (۳۴-۸-۲-۱۰)

 آن: در که

 در که بار مقرر طول در ناودانی یا گلمیخ بهصورت برشگیرهای موجود برشی مقاومت جمع:20,.

 بند الزامات مطابق و بوده2Qe/O برابرASD روش در و0e¢2 برابرIRFD روش

 میگردد. تعیین۱۰-۲-۸-۹

 مستقیم اتکای مکانیزم براساس موجود طولی برش مقاومت پ(

 طریق از موردنیاز طولی برش مقاومت بتن با پرشده یا بتن در محاط مختلط مقطع در هنگامیکه

 انتقال بار مقرر طول محدوده داخل در و ان زیر یا اتصال عمق محدوده در مستقیم اتکای مکانیزم

LRFD  روش در و بوده بتن موجود اتکایی مقاومت ماوی موجود طولی برش مقاومت مییابد،

 از بتن خردشدگی حدی حالت براساس که استR%/9s مساویASD روش در و@sRn مساوی

 ید: میا دست به زیر رابطه

(۳۵-۸-۲-۱۰)R1.7ه= /'A,

4,=0.65 (LRFD) O,=2.31 و (ASD)

 است بتن شده بارگذاری سطحA آن، در که

 جزثیاتبندی۱۰-۲-۸-۶-۴

 بتن در محاط مختلط اعضای الف(

 گردد. توزیع میگیرد، صورت آن طریق از برش انتقال که ناحیهای طول در باید بار انتقال مکانیزم

 برابر دو بعلاوه ستون به تیر اتصال ارتفاع از نباید و شده نامگذاری بار مقرر طول بهعنوان طول این
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 که برشگیرهای گردد. بیشتر اتصال ناحیه این پایین و بالا در شده محاط مقطع عرضی بعد حداقل

 فولادی مقطع وجه دو در حداقل باید میروند، کار به بار مقرر طول در طولی برش انتقال برای

 و داخل محدودغ در برشگیرها فواصل شوند. تعبیه فولادی مقطع محور به نسبت متقارن بهصورت

 نماید. بر[ورده را -ج۹-۸-۲-۱۰ بند الزامات باید بار مقرر طول خارج

 بتن با پرشده مختلط مقطع با اعضای ب(

 گردد. توزیع میگیرد، صورت آن طریق از برش انتقال که ناحیهای طول در باید بار انتقال مکانیزم

 برابر دو بعلاوه ستون به تیر اتصال ارتفاع از نباید و شده نامگذاری بار مقرر طول بهعنوان طول این

 در شکل دایرای فولادی مقطع قطر برابر دو یا توخالی فولادی مستطیلی مقطع عرضی بعد حداقل

 بار مقرر طول خارج و داخل مجدوده در برشگیرها فواصل گردد. بیشتر اتصال ناحیه این پایین و بالا

 نماید. بر[ورده را -ج۹-۸-۲-۱۰ بند الزامات باید
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 مختلط دبافراگمهای۱۰-۲-۸-۷

 متعارف بارگذاری ترکیبات براساس باید آن خارجی بخش در مرزی اجزای و کف دیافراگمهای

 همچنین شوند. طراحی مبحث این۳-۱۰ فصل الزامات و ساختمان ملی مقررات ششم مبحث مطابق

 نمایند: تامین را زیر الزامات باید دیافراگمها کلیه

 باربر سیستم افقی اعضای و جمعکننده اجزای مرزی، اعضای و دیافراگمها بین بار انتقال برای ا-

 است. الزامی مناسب جزنیات پیشبینی جانبی،

 برای صفحه، داخل در دیافراگم اسمی برشی مقاومت فولادی، تیر بر متکی بتنی دالهای در-۲

 حالت برای و بتنی دال ضخامت کل براساس باید فولادی عرشه از استفاده بدون حالت

 نظر در )بدون عرشه ورق کنگره روی در بتنی دال ضخامت براساس فولادی عرشه از استفاده

 شود. تعیین کنگرهها( داخل بتن گرفتن

 آن بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط تیرهای در برشگیرها۱۰-۲-۸-۸

 عمومی الزامات الف(

 را منفی یا مثبت حداکتر لنگر نقطه طرفین از یک هر در موردنیاز برشگیرهای تیرها، در ا-

 نمود. توزیع یکنواخت بهطور هستند، صفر لنگر دارای که مجاوری نقاط و نقطه آن بین میتوان

 جهت باید صفر، لنگر دارای نقطه نزدیکترین و متمرکز بار هر بین موجود برشگیر مقدار لیکن

 باشد کافی بار اعمال نقطه در موردنیاز حداکتر لنگر حصول

 میلیمتر20 از کوچکتر یا مساوی باید گلمیخ نوع از برشگیرهای قطر مختلط تیرهای در-۲

 از میتوان تیر به توپر بتنی دال نوع از دیافراگمهایی برشی نیروهای انتقال برای فقط باشد.

 از نباید گلمیچها قطر همچنین نمود. استفاده میلیمتر25 قطر تا گلمیخ نوع از برشگیرهای

 گلمیخ اینکه مگر شود، بیشتر میشود، جوش آن به گلمیخ که پایهای فلز ضخامت برابر2.5

 گیرد. قرار فولادی مقطع جان امتداد در درست

 باشد. کوچکتر آن قطر برابر چهار از نباید گلمیخ نوع از برشگیرهای طول-۳

 از برشگیرهای روی بتن پوشش ان، بر متکی بتنی دال و فولادی مقاطع با مختلط اعضای در-۴

 کوچکتر میلیمتر20 از ناودانی نوع از برشگیرهای روی و میلیمتر15 از نباید گلمیخ نوع

 باشد.
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 از نباید ناودانی و گلمیخ نوع از برشگیرهای ارتفاع فولادی تیر بر متکی توپر بتنی دالهای در-۵

 شود. گرفته نظر در کوچکتر بتنی دال ضخامت نصف

 کلاهکدار گلمیخ نوع از برشگیرهای اسمی برشی مقاومت ب(

 میشود: تعیین زیر رابطه از گلمیخ نوع از برشگیرهای اسمی برشی مقاومت

o=0.5AaRE, <R,R.AF (۳۶-۸-۲-۱۰)

 درآن: که

 گلمیخ مقطع سطح=A ی

Ee-بتن الاستیسیته مدول 

 بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنشf ه"

F-=گلمیخ مصالح نهایی کششی تنش 

%Rو Re۱۰-۲-۸-۴ جدول مطابق اصلاحی -=ضرایب

R, R و  مقادیری:۴-۸-۲-۱۰ جدول

 محل در کنگره یک در گلمیخ تعداد
3 از بزرگتر یا برابر تیر با تقاطع

 با موازی کنگرهها
 فولادی تیر محور

 بر عمود کنگرهها
 فولادی تیر محور

 مختلط مقاطع-۲

 عرشه از امتفاده با

 فولادی

 حالت

 فولادی عرشه از استفاده بدون مختلط مقاطع-۱

 فوق: جدول در

,hعرشه ورق کنگره اسمی =ارتفاع 

,wفولادی کنگره داخل بتن متوسط =پهنای 

 میلیمتر50 از بیشتر فولادی عرشه ارتفاع نصف تا گلمیخ بدنه لبه بین فاصله درصورتیکه

 یابد. افزایش0.75 تا میتواند مقدار این باشد،

 تکی گلمیخ برای#»
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 ناودانی نوع از برشگیرهای اسمی برشی پ(مقاومت

 در و شده متصل فولادی تیر فوقانی بال بر که ناودانی نوع از برشگیرهای اسمی برشی مقاومت

 زیر رابطه از تیر طول در ناودانی قرارگیری جهت به توجه بدون میگیرند، قرار بتنی دال داخل

 میشود: تعیین

G.=030,10.51ا( aF,E,

7،

•
la

(۳۷-۸-۲-۱۰)

 آن در که
tt=ناودانی بال متوسط ضخامت 

 ناودانی جان ضخامت «ا=

 ناودانی طول=l ی

 بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنشf ج"

E=بتن الاستیسیته مدول 

7،.

 ا
 ناودانی نوع از برشگیرهای:۱۷-۸-۲-۱۰ شکل

 گرفتن نظر در با تیر بال به ناودانی جوش طریق از۳۷-۸-۲-۱۰ رابطه از حاصل مقاومت

 جوش طراحی زیر، محدودیهای کلیه تامین صورت در میگردد. تامین ناودانی برونمحوری

 پذیرد: انجام ناودانی برونمحوری ار گرفتن نظر در بدون میتواند تیر بال به ناودانی اتصال

 باشد.5.5 از کوچکتر و[ از بزرگتر ناودانی جان به بال ضخامت نسبت•

 باشد. بزرگتر& از جان ضخامت به ناودانی ارتفاع نسبت•

 باشد. بزرگتر6 از آن بال ضخامت به ناودانی طول نسبت•

 و0.5 از بزرگتر ناودانی جان ضخامت به ناودانی جان و بال بین اتصال ناحیه شعاع نسبت•

 باشد.1.6 از کوچکتر
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 موردنیاز برشگیرهای تعداد ت(

 مقطع و منفی یا مثبت حداکثر خمشی لنگر با مقطع حدفاصل در موردنیاز برشگیرهای تعداد

 و -ت-ا۳-۳-۸-۲-۱۰ بندهای رابطه از بهدستآمده افقی برش تقسیم از صفر، لنگر با مجاور

 یا۳۶-۸-۲-۱۰ روابط از بهدستآمده برشگیر یک اسمی برشی مقاومت بر۲ -ت-۱۰-۲-۸-۳-۳

 لنگر با مجاور نقطه و متمرکز بار یک حدفاصل در میگردد. محاسبه مورد( )حسب۱۰-۲-۸-۳۷

 خمش تحمل برای لازم خمشی ظرفیت تا شود تعبیه برشگیر کافی تعداد به باید صفر خمشی

 گردد. فراهم متمرکز بار محل در حداکتر

 جزثیاتبندی ث(

 باید منفی، یا مشبت حداکنر خمشی لنگر با نقطف طرف هر در موردنیاز برشگیرهای تعداد ا-

 توسط اینکه مگر شوند، توزیع صفر خمشی لنگر با نقطه تا مساوی فواصل با یکنواخت بهصورت

 باشد. شده ارانه کافی مستندات با دیگری راهکار طراح مهندس

 بتن از جانبی پوشش میلیمتر25 حداقل باید برشگیرها تیر طولی محور بر عمود راستای در-۲

 باشند. داشته

 معمولی مخصوص وزن با بتنهای برای بتن لبه تا برشگیرها فاصله تیر، طولی محور امتداد در-۳

 باشد. میلیمتر250 از کوچکتر سبک بتنهای برای و میلیمتر200 از کوچکتر نباید

 برابر6 از کوچکتر نباید تیر طولی راستای در گلمیخ نوع از برشگیرهای مرکز تا مرکز فاصله-۴

 گرفته نظر در ناودانی بال پهنای برابر4 از کوچکتر ناودانی نوع از برشگیرهای در و آنها قطر

 محور بر عمود امتداد در گلمیخ نوع از برشگیرهای بین مرکز تا مرکز فاصله همچنین شود.

 شود. گرفته نظر در آنها قطر برابر4 از کوچکتر نباید تیر طولی

 میلیمتر900 یا بتنی دال کل ضخامت برابر8 از نباید برشگیرها مرکز تا مرکز فاصله حداکفر-۵

 باشد. بیشتر

 مختلط اعضای سابر و ستونها در برشگیرها۱۰-۲-۸-۹
 عمومی الزامات الف(

 بار مقرر طول در بهکاررفته برشگیرهای اسمی مقاومت محاسبه برای بند این در مندرج الزامات

 بتن، با پرشده یا بتن در محاط مختلط مقطع با تیرهای مختلط، مقطع با تیرستونهای و ستونها
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 و بتنی اجزای آنها در که بوده مختلط مقطع با برشی دیوارهای و مختلط مقطع با همبند تیرهای

 برای بند این ضوابط میکنند. کار یکدیگر با عضو طول در مختلط عملکرد بهواسطه فولادی

 قابل نمیکنند، کار یکدیگر با فولاد و بتن آنها در که فولادی و بتنی اعضای از مرکب سازههای

 نیست. کاربرد

 فولادی عرشه بر واقع بتنی دال در یا بتنی دال در مدفون برشگیرهای مقاومت به مربوط محاسبا

 گسیخنتگی و برشگیر گسیختگی با مرتبط حدی حالتهای است. گردیده اراته۸-۸-۲-۱۰ بند در

 محدودیهای و فاصلهگذاری با مرتبط ضوابط این، بر علاوه میگردد. ارانه بخش این در بتن قالبی

 بارهای اثر تحت برشگیر با تماس در بتن شدن قلوهکن از بخش، این در مندرج برشگیرها هندسی

 جلوگیری کششی بارهای اثر تحت برشگیر با تماس در بتن قالبی گسیختگی همچنین و برشی

 میکنند.

 میلیمتر20 از کوچکتر یا مساوی باید گلمیخ نوع از برشگیرهای قطر مختلط، مقطع با اعضای در

 جوش آن به گلمیخ که پایهای فلز ضخامت برابر2.5 از نباید گلمیچها قطر همچنین باشد.

 گیرد. قرار فولادی مقطع جان امتداد در درست گلمیخ اینکه مگر شود، بیشتر میشود،

 گیرد، قرار برش اثر تحت تنها گلمیخ نوع از برشگیر چنانچه معمولی، مخصوص وزن با بتنهای در

 گلمیخ چنانچه باشد. کمتر گلمیخ قطر برابر5 از نباید نصب از پس گلمیخ نوع از برشگیر ارتفاع

 آن قطر برابر8 از نباید گلمیخ ارتفاع گیرد، قرار برش و کشش از ترکیبی یا کشش انر تحت

 گیرد، قرار برش اثر تحت تنها گلمیخ چنانچه سبک، مخصوص وزن با بتنهای در باشد. کوچکتر

 گیرد، قرار کشش اثر تحت گلمیخ چنانچه و آن قطر برابر7 از نباید نصب از پس گلمیخ ارتفاع

 باشد. کوچکتر آن قطر برابر10 از نباید گلمیخ ارتفاع

 اثر تحت که سبک مخصوص وزن با بتن در مدفون گلمیخ نوع از برشگیرهای اسمی مقاومت

 ملی مقررات نهم مبحث ضوابط براساس باید میگیرند، قرار برشی و کششی بارهای از ترکیبی

 نیز۵--۸-۲-۱۰ جدول در برشگیرها هندسی مشخصات اعضا نوع این در شوند. تعیین ساختمان

 و کشش از ترکیبی یا کشش اثر تحت که گلمیخ نوع از برشگیرهای کلاهک قطر است. شده ارانه

 باشد. بزرگتر گلمیخ بدنه قطر برابر1.6 از باید میگیرند، قرار برش
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 تیرستونها و ستونها در آن قطر به گلمیخ ارتفاع نسبت حداقل:۵-۸-۲-۱۰ جدول

 سبک بتن

hld>7
hld>10

 ندارد کاربرد

 معمولی مخصوص وزن با بتن

hd>5
hld>8
hd>8

 گلمیخ بر وارد بار نوع

 برش

 کشش
 همزمان بهطور کشش و برش

h=گلمیخ ارتفاع 

d=گلمیخ قطر 

 کلاهکدار گلمیخ نوع از برشگبرهای موجود برشی مقاومت ب(

 مقاومت نشود، محسوب حدی حالت یک بهعنولن برش در بتن قالبی گسیخنگی که مواردی در

 در که بودهO ,؟/ برابرASD روش در وO,4 برابرIRFD روش در گلمیچها موجود برشی

 آن

O=FA.ی 
4. =0.65 (LRFD)

7
9 =2.31 (ASD)

(۳۸-۸-۲-۱۰)

F-گلمیخ نهایی کششی تنش 

 گلمیخ مقطع سطح=As ی

 برشی مقاومت شود، محسوب حدی حالت یک بهعنوان برش در بتن قالبی گسیختگی چنانچه

 شود: تعیین زیر حالات از یکی براساس باید گلمیخ برشگیر یک طراحی

 ناحیه طرف دو در لازم میلگرد ساختمان، ملی مقررات نهم مبحث الزامات براساس چنانچه(

 و۳۸-۸-۲-۱۰ معادله از بهدستآمده مقدار کوچکترین شود، گذاشته کار بتن در گسیختگی

 شود. محسوب @(،v) گلمیخ اسمی برشی مقاومت بهعنوان باید میلگرد، اسمی مقاومت

 ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات براساس(۲

 گلمیخ نوع از برشگیرهای موجود کششی مقاومت پ(

1.5 از بزرگتر گلمیچ ارتفاع بر عمود امتداد در بتن آزاد لبه تا گلمیخ مرکز فاصله که مواردی در

 باشد، گلمیخ ارتفاع برابر3 مساوی یا بزرگتر گلمیچها مرکز تا مرکز فاصله و گلمیخ ارتفاع برابر
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LRFD مساوی ASD روش در گلمیچها موجود کششی مقاومت /,OO, روش در و4  ,؟ برابر

 آن: در که است،

O=FA
4, =0.75 (LRFD) 0 =2.00 (ASD)

(۳۹-۸-۲-۱۰)

Rی و Asهسستند. فوق )ب( بند در بهکاررفته تعاریف همان 

 گلمیخ ارتفاع بر عمود امتداد در بتن آزاد لبه تا گلمیخ مرکز فاصله که مواردی در تبصره:

 برابر3 از کوچکتر گلمیچها مرکز تا مرکز فاصله یا گلمیخ ارتفاع برابر1.5 از کوچکتر

 زیر حالات از یکی براسس باید گلمیچها طراحی کششی مقاومت باشد، گلمیخ ارتفاع

 گردد: تعیین

 طرف دو در لازم میلگرد ساختمان، ملی مقررات نهم مبحث الزامات براساس چنانچه ا(

 رابطه از آمده دست به مقدار کوچکترین شود، گذاشته کار بتن در گسیختگی ناحیه

،(Qe)  گلمیخ اسمی برشی مقاومت بهعنوان باید میلگرد اسمی مقاومت و۱۰-۲-۸-۳۹

 شود. محسوب

 ایرن ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات براساس(۲

 گلمیخها در کشش و برش همزمان اثر ت(

 فاصله نیز و نشود محسوب حدی حالت یک بهعنوان برش در بتن قالبی گسیختگی که مواردی در

 و گلمیخ ارتفاع برابر1.5 از بزرگتر گلمیخ ارتفاع بر عمود امتداد در بتن آزاد لبه تا گلمیخ مرکز

 کشش و برش توآم اتر باشد، گلمیخ ارتفاع برابر3 مساوی یا بزرگتر گلمیچها مرکز تا مرکز فاصله

 شود: گرفته نظر در زیر شرج به باید گلمیخ در

oت"، «ه ت wچ Lf:د{د 
5 5

9a [3 9 om[ و ق]  اnl -ل.]w چ

(۴۰-۸-۲-۱۰)

(۴۱-۸-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

LRFD = در گلمیخ موردنیاز کششی مقاومت O
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 طراحی الزامات۱۰-۲

ASD = در گلمیخ موردنیاز کششی مقاومت O.

LRFD = در گلمیخ موردنیاز برشی مقاومت O»

ASD = در گلمیخ موردنیاز برشی مقاومت Oa

O=گلمیخ اسمی کششی مقاومت 

O=گلمیخ اسمی برشی مقاومت 

0.75 مساوی گلمیخ کششی مقاومت کاهش ضریب=

d=0.65 مساوی گلمیخ برشی مقاومت کاهش ضریب

2.00 مساوی گلمیخ کششی مقاومت اطمینان =ضریب0

2.31 مساوی گلمیخ برشی مقاومت کاهش =ضریب ؟

 ناودانی نوع از برشگیرهای موجود برشی مقاومت ث(

IRFD مساوی ASD روش در ناودانی نوع از برشگیرهای موجود برشی مقاومت Qa روش در و4

 آن: در که است،Qa&/ مساوی

d,=0.75 (LRFD) 0 =2.00 (ASD)

۱۰-۲-۸-۳۷ رابطه براساس باید که بوده ناودانی نوع از برشگیرهای اسمی برشی مقاومتO,, و

 شود. نعیین

 جزنیاتبندی ج(

 باشند. داشته بتن از جانبی پوشش میلیمتر25 حداقل باید برشگیرها ا-

 است. گلمیخ قطر برابر4 امتداد هر در گلمیچها مرکز تا مرکز فاصله حداقل-۲

 است. گلمیخ قطر برابر32 گلمیخها مرکز تا مرکز فاصله حداکتر-۳

 است. میلیمتر600 تاودانی نوع از برشگیرهای مرکز تا مرکز فاصله حداکتر-۴

 خاص حالتهای ج(

 و برشگیرها اسمی مقاومت نباشد، بند این مقررات بر منطبق مختلط مقطع با عضو هنگامیکه

 شود. تعیین مناسب آزمایشی برنامه یک براساس باید آنها، اجرایی جزشیا
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 بتن با پرشده مستطیلی مقاطع در هیدرواستاتیک فشار کنترل۱۰-۲-۸-۱۰

 به بزرگی هیدرواستاتیکی فشار شکل مستطیلی مقاطع داخل به بتن ریختن هنگام در صورتیکه در

 مقطع دیواره است ممکن شود، وارد شکل( مستطیلی مقطع جدارهای )به فولادی مقطع دیواره

 است ممکن مقطع، در نامناسب ظاهر ایجاد بر علاوه مستله این شود. بزرگی تغییرشکل دچار

 برای شود. شکل مستطیلی مقطع جدارهای موضعی کمانش شروع برای شرایطی شدن فراهم موجب

 کرد: استفاده زیر روابط از میتوان تغییرشکلها اینگونه کنترل

GU,ax = maX

2he ph?
#al.%) تت

1(3h,۱ p۸%( ی44
m w ت

3 b+4h۵ t?

< 0.5B(۱۰-۲-۸-۴۲) ب

1 5be+4he ph; L
?nr.]E,u ه ه ه =z00o\8 س3 +.ق (۴۳-۸-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

ax=هیدرواستاتیک فشار از ناشی شکل مستطیلی مقطع جدار در حداکتر عمودی تنش 

a,8=هیدرواستاتیک فشار از ناشی مستطیلیشکل مقطع جدار در حداکر تغییرشکل 

he =h-2t = و شکل مستطیلی مقطع بزرگ بعد h

b = b- 2t = و شکل مستطیلی مقطع کوچک بعد b

tشکل مستطیلی مقطع دیواره =ضخامت 

p=هیدرواستاتیک فشار 

L=هیدرواستاتیک فشار طول 

,E=فولاد الاستیسیته مدول 
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 اتصالات طراحی الزامات۱۰-۲-۹

 ورقهای تقویتی، قطعات )ورقها، اتصالدهنده اجزای شامل اتصالات، طراحی الزامات به بخش این

 اتصال وسایل و اتصال( لچکیهای و نبشیها یکدیگر، به اعضا اتصالات محل در سختکننده

 ندارند قرار خستگی از ناشی آثار تحت که میپردازد دندانهشده( میلههای و پیچ )جوش،

 است. شده پرداخته فل این قبلی بخشهای در عضو طراحی الزامات به(.۱-۹-۲-۱۰ )شکل

 گات( )ورق اتصالدمنده جز،

 Nچ

P,

 اتصال یک مختلف قسمتهای گذاری نام:۱-۹-۲-۱۰ شکل

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت بخش این مقررات

 عمومی الزامات۱۰-۲-۹-۱•

 جوشها۱۰-۲-۹-۲•

 دندانهشده میلههای و پیچها۱۰-۲-۹-۳•

 اعضا تائیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود مقاومت۱۰-۲-۹-۴•

 پرکننده ورقهای۱۰-۲-۹-۵•

 وصلهها۱۰-۲-۹-۶•

 هم به متکی سطوح موجود اتکایی مقاومت۱۰-۲-۹-۷·

 بنایی مصالح و بتن بر مستقیم فشار و نشیمن ورقهای کفستونها،۱۰-۲-۹-۸•

 مدفون اقلام و کفستون میلمهارهای۱۰-۲-۹-۹•

 متمرکز بارهای اثر تحت اعضای مقاطع جان و بالها ویزه الزاما۱۰-۲-۹-۱۰•
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 دهم مبحث

 عمومی الزاما۱۰-۲-۹-۱

 طراحی مبانی۱۰-۲-۹-۱-۱

 مطابق و بودهR%/O برابرASD روش در و#Rی برابرLRFD روش در اتصال یک موجود مقاومت

 تعیین اتصال، وسایل و اتصال اجزای مقاومت بین از مقدار کوچکترین براساس بخش، این الزامات

 میشود.

 با متناظر بارگناری ترکیبات برای سازه تحلیل مبنای بر باید(R) اتصال یک موردنیاز مقاومت

 این در چنانچه متصلشده، اجزای موجود( )مقاومت باربری ظرفیت با متناسب یا طراحی روش

 گردد. تعیین باشد، شده مشخص مبحث

 در اعضا ثقل مرکز ماربر محورهای که شود سعی باید محوری نیروی با اعضای اتصال در تبصره:

 برونمحوریهای از پیچی اتصالات در کنند. تلاقی همدیگر با اتصال صفحه داخل در نقطه یک

 اثر از میتوان باشد، استاتیکی بار چنانچه نیز، جوشی اتصالات در کرد. صرفنظر میتوان ناچیز

 و سیکلی بارگذاریهای در ویز، به صورت، این غیر در کرد. صرفنظر کوچک برونمحوریهای

 گردد. لحاط طراحی و تحلیل در باید اتصال صفحه داخل در برونمحوری از ناشی آثار خستگیآور،

 متوازن جوش از که میدهد نشان را گاست( )ورق اتصال ورق به نبشی یک اتصال۲-۹-۲-۱۰ شکل

 است. شده استفاده صفحه داخل برونمحوری حذف جهت

 گاست( )ورق اتصال ورق

/  نبشی سطح مرکز بر مار محور

P,

 ز

 متوازن جوش طریق از گاست( )ورق اتصال ورق به نبشی مقطع با عضو :اتصال۲-۹-۲-۱۰ شکل
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 سازهای اتصالات انواع۱۰-۲-۹-۱-۲

 وFR گیردار')(S) ساده' دسته سه به ساختمانی قابهای در ستون به تیر اتصالات طورکلی به

 جزئیا براساس تقسیمبندی این سازهای، اتصالات در میشوند. تقسیمبندیPR) گیردار' نیمه

 )مطابق اتصال لنگر-دوران منحنی به توجه با و آنها روی بر فیزیکی آزمایشات و شده استاندارد

 میپذیرد. انجام(۳-۹-۲-۱۰ شکل
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 اتصالات دستهبندی و دوران لنگر- منحنی نمونه3-۹-۲-۱۰ شکل

 انعطافپذیر دوران نظر از که میشوند گفته اتصالی به استاندارد ساده اتصالات ساده اتصالات الف(

 برش برابر در فقط را آنها میتوان درنتیجه و نمیدهند انتقال تکیهگاه به لنگری و بوده

 آثار محوری، نیروی وجود صورت در نمود. طراحی آن از ناشی آثار و تکیهگاه( )عکسالعمل

 انتهای در دوران آزادی شرایط باید ساده اتصالات شود. لحاط اتصال طراحی در باید نیز آن

 بهر،برداری بارهای اثر تحت ساده اتصالات معمولاً نمایند. تامین مناسب جزئیات با را اعضا

 تیر سکانتی خمشی سختی برابر دو از کمتر(۳-۹-۲-۱۰ شکل درK )ی سختی دارای

(2ELL).مقدار اتصال یک در هستند Kتحت متناظرش دوران بر تقسیم خمشی لنگر برابر 

 کرد. مدل ایدهآل بهصورت میتوان را ساده اتصالات است. بهرهبرداری بارهای اثر

1) Simple onnections
2) Hully Restrained
3) Partially Restrained
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 بین نسبی چرخش آن در که میشوند گفته اتصالاتی به گیردار اتصالات گیردار: اتصالات ب(

 سختی دارای بهرهبرداری بارهای اثر تحت معمولاً و بوده ناچیز یکدیگر به متصلشده اعضای

 میتوان را گیردار اتصالات هستند.(20ELL) تیر سکانتی خمشی سختی برابر بیست از بیش

 کرد. مدل ایدهآل بهصورت

 آنها سختی مقدار که میشوند گفته اتصالاتی به گیردار نیمه اتصالات گیردار: نیمه اتصالات پ(

 سختی از باید اتصالات نوع این مدلسازی برای سازه، تحلیل در است. قبلی حالت دو بین

 نیمه اتصال دوران لنگر- منحنی شود. استفاده اتصال دوران لنگر- منحنی از بهدستآمده

 نیمه اتصالات شود. تعیین معتبر آزمایشگاهی نتایچ براساس یا تحلیلی شیوه به باید گیردار

 باشند. برخوردار کافی تغییرشکل ظرفیت و سختی مقاومت، از باید گیردار

 لنگر-دوران منحنی در تغییر باعث استاندارد جزشیات با اتصالات جزشیات مغایرت هرگونه تبصره:

 نیمه حالت به ساده حالت از را اتصالی است ممکن اضافی جوشکاری یک با نمونه، بهعنوان و شده

 توصیه اکیدً اتصال نوع هر برای استاندارد جزنیات از استفاده ازاینرو کند. تبدیل گیردار یا گیردار

 شکل و متعارف ساده اتصالات از نمونه دو جزشیات۵-۹-۲-۱۰ و۴-۹-۲-۱۰ شکلهای میشود.

 میدهند. نشان را گیردار اتصال نوع یک جزکیا۱۰-۲-۹-۶

 برگش طول حداقل
 >وش معد برابر دو ساوی

 جوشی نشیمن نبشی اتصال جزثیات:۴-۹-۲-۱۰ شکل
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 بعد دوبرابر مساوی برگشت طول حداقل
 کوچکترین مساوی آن حداگمر و جوش

 نبشی بال تصف و جوش بعد برابر چهار دومقدار
 پح م بادخور میلیمتر۲۰ تا۱۰

 جان در جفت نبشی از استفاده با جوشی اتصال جزئیا:۵-۹-۲-۱۰ شکل

 جوششده ورق با ستون به تیر گیردار اتصال از نمونه یک جزئیات۶-۹-۲-۱۰ شکل

 یکدیگر با تماس در فشاری سطوح۱۰-۲-۹-۱-۳

 آنها در و میپذیود صورت فولادی سطوح تماس و اتکام طریق از آنها بار انتقال که ستونهایی

 اتصال وسایل دارای باید باشد، آمده عمل به تماس در سطوع آمادهسازی طریق از لازم تمهیدات

 باشند خود جای در قسمها کل نگهداشتن برای کافی
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 و وصله موردنیاز مقاومت باشد، مجاز اتکام طریق از نیرو انتقال آنها در که فشاری اعضای سایر در

 باشد: کوچکتر مجزا بهطور زیر موردنیاز مقاومتهای از یک هر از نباید آنها اتصال وسایل

 عضو موردنیاز فشاری مقاومت درصد50 برابر موردنیاز محوری کششی مقاومت ا(

 مقاومت درصد2 برابر عرضی بار یک اعمال اثر بر که موردنیاز برشی و خمشی مقاومت(۲

 گرفتن نظر در بدون وصله محل در باید عرضی بار آید. دست به عضو موردنیاز فشاری

 و برش مقدار تعیین برای شود. گرفته نظر در میکنند، عمل عضو بر که دیگری بارهای

 میشود. گرفته نظر در مفصلی عضو، انتهای وصله، محل در لنگر

 اتصال محل در تبر بالهای برش و جوشکاری برای دسترسی سوراخهای۱۰-۲-۹-۱-۴

 قراردادن برای است، الزامی آنها تعبیه جوشکاری تسهیل و دسترسی بهمنظور که سوراچهایی کلیه

 نیز و سوراخها این باشند. داشته دسترسی برای کافی فضای باید موردنظر، موضع در جوش مصالح

 بدون و ملایم انحنای با یکنواخت، کاملاً صورتی به باید تیرها انتهای در بال داده برش قسمتهای

 شوند. تعبیه تیز، گوشههای

 نباید ب( و -الف۷-۹-۲-۱۰ شکلهای در دادهشده نشانh )فاصله دسترسی سوراهای طول

 ایجاد آن در دسترسی سوراخ که گردد ورقی ضخامت برابر1.5 از کمتر و میلیمتر40 از کمتر

 میشود.

 ان در دسترسی سوراخ که ورقی ضخامت از و میلیمتر20 از نبایدh)« دسترسی سوراخ ارتفاع

۱۰-۲-۹-۷ شکل مطابق شود. گرفته نظر در بزرگتر میلیمتر50 از و کوچکتر میشود ایجاد

 شود. انتخاب میلیمتر10 از کوچکتر نباید جوش دسترسی سوراخ قوسهای شعاع

 اتمام از پس دسترسی سوراخ ایجاد آنها در که ورق از شده ساخته و نوردشده مقاطع در

 سورا تورفتگی سطح تا بال سطح از باید جان لبه میگیرد، صورت جان به بالها جوشکاری

 باشد. تیز گوشههای بدون و یکنواخت کاملاً شیبدار، بهصورت دسترسی

 به بالها جوشکاری تکمیل از قبل دسترسی سوراخ ایجاد آنها در که ورق از ساختهشده مقاطع در

 انتهای آنکه بر مشروط باشد بال بر عمود میتواند دسترسی سوراخ انتهای میگیرد، صورت جان

 باشد. داشته فاصله دسترسی سوراخ از جوش بعد اندازه به جوش
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 میلیمتر40 از بیش ضخامت به ورقهایی از که ورق از ساختهشده مقاطع و سنگین نیمرخهای در

 را باشند شده بریده شعله توسط که دسترسی سوراخهای یا تیر داده برش لبههای میشوند، ساخته

 محل در بریدهشده منحنی قسمتهای اگر آورد. در براق و صاف فلز بهصورت سنگزدن با باید

 و سنگزدن به نیازی باشد، گرفته صورت برقوزدن یا متهکردن عمل توسط دسترسی سوراخ

 بود. نخواهد صافکردن

h
 ۳ی

[

·[

·[

·[

l
 ۰چ

-
 mم

h

 سوراخ ایجاد آنها در که ورق از شده ساختنه مقاطع ب}
 جان به بالها جوشکاری تکمیل از قبل دسترسی

 میگیرد. صورت

 م
h;

 آنها در که ورق از شده ساخته و نوردشده مقاطع الف(
 جوشکاری انجام از پس دسترسی سوراخ ایجاد
 می؟یرد. صورت جان به بالها

 اتصال محل در تیر بالهای برش و جوشکاری برای دسترسی سوراخهای:۷-۹-۲-۱۰ شکل

 کفستون ورق به ستون اتصال۱۰-۲-۹-۱-۵

 نیروهای انتقال برای باید گیردار( یا )ساده اتصال نوع با متناسب کفستون ورق به ستون اتصال

 هرگونه کفستون، اتصال گیردار نوع در که است شایانذکر گردد. طراحی ستون پای در موجود

 شود. طبقات در ساختمان افقی گریز چشمگیر افزایش موجب میتواند محاسبات یا ساخت در خطا

 از جلوگیری برای بتن در مدفون نوع از کفستون است ممکن لرزای، شدید بارگذارییهای در

 باشد. لازم دوران

 نیروی انتقال برای نیز کفستون تماس سطح و شده تراز ستونها انتهای باید ساخت، هنگام در

 پای و تنها فشاری ستون پای نیروی درصورتیکه اساس این بر باشد. شده آماده و صاف فشاری
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 بند الزاما رعایت با میتواند ستون پای طراحی باشد، گونیا و صیقلی صاف، کاملاً ستون

 طریق از نباید نیرو انتقال محاسبات صورت غیراین در پذیرد. صورت اتکا طریق از۱۰-۲-۹-۱-۳

 و اجزاه طریق از باید نیروها تمامی بلکه شود، انجام کفستون و ستون بین تماسی مستقیم فشار

 یابد. انتقال کفستون به اتصال وسایل

 مقاومت صورت این در میشود. استفاده گروت از آن زیر در معمولا کفسستون نمودن تراز برای

 کمتر میلیمتر40 از آن ضخامت و باشد بی بتن فشاری مقاومت برابر دو حداقل باید گروت فشاری

 از استفاده میلیمتر500 از بزرگتر ابعاد با کفستونهای برای نشود. بیشتر میلیمتر80 از و

 میگردد. توصیه گروت هوای تخلیه برای ورق وسط نواحی در میلیمتر50 حداقل قطر به سوراخی

 این میشود. توصیه پی به کفستون ورق اتصال برای مناسب میلمهار چهار حداقل از استفاده

 براسس بتن در میلمهار موجود مقاومت شوند. مهار پی بتن در مناسب نحو به باید مهارها میل

 میگردد. تعیین ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات

 جوش و پیچ ترکیب۱۰-۲-۹-۱-۶

 بار تحمل در نمیتوان را پیچ میشود استفاده پیچ و جوش ترکیب از اتصال یک در وقتی طورکلی به

 از متشکل اتصال موجود مقاومت تعیین در زیر، شرایط رعایت صورت در اما دانست. سهیم جوش با

 مقاومت مجموع برابر میتوان ر ان اسمی مقاومت طولی، گوشه جوشهای و پرمقاومت پیچهای

 گرفت: نظر در طولی گوشه جوشهای اسمی مقاومت و پیچها اسمی لغزشی

 باشند. شده طراحی بحرانی لغزش بهصورت و بوده پرمقاومت نوع از پیچها الف(

ASD IRFD روش به طراحی در و0.75 برابر مقاومت کاهش ضریب  روش به طراحی در ب(

 شود. گرفته نظر در9=2.00 برابر اطمینان ضریب

۱۰-۴ فصل الزامات مطابق مهرهها اضافی چرخاندن روش از استفاده با پرمقاومت پیچهای اگر پ(

 اتصال موردنیاز مقاومت درصد50 از طولی گوشه جوشهای موجود مقاومت شوند، پیشتنیده

 نباشد. کمتر

 مطابق مهرها اضافی چرخاندن روش بهجز روشی هر از استفاده با پرمقاومت پیچهای اگر ت(

 درصد70 از طولی گوشه جوشهای موجود مقاومت شوند، پیشتنیده۴-۱۰ فصل الزامات

 نباشد. کمتر اتصال موردنیاز مقاومت

 نباشد. کمتر اتصال موردنیاز مقاومت درصد33 از پرمقاومت پیچهای موجود مقاومت ث(
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 ندارد لزومی اتصال موجود مقاومت طولی( جوشهای و پیچ )ترکیب ترکیبی اتصالات در ا: تبصره

 شود. گرفته نظر در تنهایی به جوشها مقاومت و تنهای به پیچها مقاومت از کمتر

 از اتصال تقویت است، پیچی نوع از آنها اتصالات که موجودی ساختمانهای خصوص در:۲ تبصره

 عملکرد با و پرمقاومت نوع از موجود پیچهای که است مجاز شرطی به جوش، طریق

 بر مازاد نیروهای باید جوش موارد اینگونه در باشند. شده اجرا و طراحی بحرانی لغزش

 از کمتر نباید جوش موجود مقاومت درهرحال و دهد انتقال را میکند تحمل پیچ آنچه

 باشد. اتصال موردنیاز مقاومت درصد25

 جوشها۱۰-۲-۹-۲
 شیاری جوشهای۱۰-۲-۹-۲-۱

 طول حاصلضرب از است عبارت شیاری جوشهای در موثر مقطع سطح موتر: مقطع سطح الف(

 جوش موثر ضخامت و جوششده طول با برابر جوش موتر طول جوش. موثر ضخامت در موثر

 جوششده قطعه ضخامت و لببهلب اتصال در نازکتر قطعه ضخامت با برابر کامل نفوذ با شیاری

 با برابر نسبی نفوذ با شیاری جوش در موثر ضخامت میشود. گرفته نظر در سپری و کنچ اتصال در

 نسبی نفوذ با شیاری جوش از استفاده میشود. گرفته نظر در میلیمتر3 منهای جوش شیار عمق

 ضخامت نیست. مجاز باشد، داشته وجود خستگی( )اثر متناوب بارگذاری که وضعیتی در )ناقص(

 تخت لبه و گرد لبه یک بین یا میلگرد( دو بین شیار )مثل گرد لبه دو بین که شیاری جوش موتر

 شود. گرفته نظر در۸-۹-۲-۱۰ شکل مطابق باید میشود، داده ورق( مجاورت در میلگرد )مثل

te = 0.5R te=0.3R
 ابگرد شیاری جوشهای موثر ضخامت:۸-۹-۲-۱۰ شکل
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 محاسباتی موردنیاز مقدار از نباید نسبی نفوذ با شیاری جوشهای در موتر ضخامت محدودیت: ب(

 به توجه با موثر ضخامت حداقل باشد. کوچکتر۱-۹-۲-۱۰ جدول در مندرج مقادیر از همچنین و

 ضخامت از نباید جوش ضخامت قطعات، لببهلب اتصال در میشود. تعیین نازکتر قطعه ضخامت

 باشد. بزرگتر متصلشونده قطعه نازکترین

 عبور بار یک با نسبی نفوذ با شیاری جوش موثر ضخامت حداقل:۱-۹-۲-۱۰ جدول

 عبور( بار یک )با موثر ضخامت حداقل

 میلیمتر3

 میلیمتر5

 میلیمتر6

 میلیمتر8

 نازکتر قطعه ضخامت

 میلیمتر6 تا

 میلیمتر12 تا6 از بیش

 میلیمتر20 تا12 از بیش
N

 میلیمتر40 تا20 از بیش

 با پیترگرمایش از باید تمود، تامین عبو بار یک با را فوی حدافل ضخامتمای نتون درصوتیکه•

 کرد. استفاده هیدروژ: کم یندهای فرآ

 مطاله با ید با جوشکری دستوراسعمل و پیترگرمایش ملیمتر40 از بزگتر ضخمت با قطعات برای•
 گیرد. فرار مورد-بررسی خاص

 گوشه جوشهای۱۰-۲-۹-۲-۲

 در موثر طول حاصلضرب با برابر گوشه جوشهای در موثر مقطع سطح موثر: مقطع سطح الف(

 که گوشهای جوشهای )بهجز گوشه جوش موثر طول میشود گرفته نظر در موثر گلوگاه ضخامت

 برگشتخورده قسمتهای شامل جوش نوار کلی طول با برابر میگیرد( قرار شکاف و سوراخ در

 برابر گوشه جوش بعد است. نباشد( جوش بعد برابر چهار از کوچکتر برگشت طول )درصورتیکه

 گوشه جوش درte) موثر گلوگاه ضخامت۹-۹-۲-۱۰ شکل مطابق است. جوش مقطع ساق اندازه

 وارد ارتفاع برابر بهعبارتدیگر و آن خارجی سطح تا جوش مقطع ریشه بین فاصله کوتاهترین برابر

 ید. میا بهحساب جوش مقطع مثلث وتر بر

aجوش( )بعد 

A.۰،· #=te م۷۰۷: 'a مزنر، گنوگاه فخاست پگج=، مزنر( گلوگاه )فغامت۰= +B"

 چوش( )بعد\

 گوشه جوشهای موثر گلوگاه ضخامت و بعد:۹-۹-۲-۱۰ شکل
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 مقطع از که )میانتاری( محوری طول با برابر موتر طول شکف، و سوراخ در گوشه جوشهای برای

 میشود گرفته نظر در میگذرد، جوش گلوگاه

 محدودیتها: ب(

 اندازههای و محاسبهشده بارهای انتقال برای موردنیاز بعد از نباید گوشه جوشهای بعد حداقل ا-

 عبور بار یک با جوش بعد حداقل شود. انتخاب کوچکتر۲-۹-۲-۱۰ جدول در دادهشده نشان

 باشد. بیشتر نازکتر قطعه ضخامت از نباید درهرحال و بوده نازکتر قطعه ضخامت تابع

6 از کوچکتر ضخامت با قطعات برای متصلشونده قطعات لبه در گوشه جوشهای بعد حداکفر-۲

 قطعه ضخامت برابر میلیمتر6 از بیش ضخامت با قطعات برای و قطعه ضخامت برابر میلیمتر

 است. میلیمتر2 منهای

 عبور بار یک با گوشه جوش بعد حداقل:۲-۹-۲-۱۰ جدول

 عبور( بار یک )با گوشه جوش بعد حداقل

 میلیمتر3

 میلیمتر5

 میلیمتر6
m

 میلیمتر8

 نازکتر قطعه ضخامت

 میلیمتر6 تا

 میلیمتر12 تا6 از بیش

 میلیمتر20 تا12 از بیش
m

 میلیمتر20 از بیش

 پیشگرمایش از باید نمود، تامین عبور بار یک با را فوق حداقل ضخامتهای نتوان درصورتیکه
 کرد امتفاده هیدروژن کم فرآیندهای یا

 است. میلیمتر5 برابر گوشه جوش بعد حداقل زیاد تکرار با دینامیکی بار تحت مازههای در
 نمیگیرند. قرار زیاد تکرار با دینامیکی بارهای ردیف در زلزله و باد از ناشی بارهای

 بهعباردیگر، باشد کوچکتر جوش بعد برابر از نباید محاسباتی گوشه جوشهای موتر طول-۳

 باشد. بزرگتر آن طول یکچهارم از نباید جوش بعد

 شده بارگذاری طولی بهصورت که جوشی خط هر موثر طول محوری، اعضای انتهایی اتصال -در۴

 برابر100 از بیش جوش طول به نیاز صورت در نماید. تجاوز جوش بعد برابر100 از نباید است،

 شود: داده کاهش] ضریب با زیر شرج به باید آن موثر طول جوش، بعد

Le= BL

0.6 < 0=1.2-0.0024L/a) < 1.0
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:۱۰-۲-۹-۱ رابطه در

Le=جوش خط هر موثر طول 

Lاست شده بارگذاری طولی بهصورت اتصال انتهایی قسمت در که جوشی خط هر واقعی طول 

a=گوشه جوش بعد 

f=جوش خط هر واقعی طول کاهش ضریب 

 شده ساخته تیرهای بال به جان اتصال در نیروها انتقال برای منقطع گوشه جوشهای از استفاده-۵

 و تیرورق جان به سختکننده قطعات اتصال بال، تقویتی ورقهای اتصال )تیرورقها(، ورق از

 نباید منقطع جوش قطعات موثر طول است. مجاز ورق از شده ساخته اعضای اجزای اتصال برای

 از نباید منقطع جوش نوارهای بین آزاد فاصله باشد. کمتر میلیمتر40 از و جوش بعد برابر4 از

 شود: بیشتر زیر مقادیر

 ندارند، خوردگی و زنگزدگی احتمال ولی نمیشوند رنگ که قطعاتی و رنگشده قطعات در•

 میلیمتر300 یا ورق نازکترین ضخامت برابر24

 گیرند، قرار جوی( عوامل از )حاصل خوردگی و زنگزدگی اثر تحت که رنگنشده قطعات در•

 میلیمتر180 یا ورق نازکترین ضخامت برابر14

 از فقط اگر دارند، قرار محوری تنشهای اثر تحت که قطعه دو )رویهم( پوششی اتصالات در-۶

 مطابق و شود جوش یکدیگر به قطعه دو هر انتهای باید باشد، شده استفاده عرضی گوشه جوش

25 و نازکتر قطعه ضخامت برابر5 از نباید قطعه دو همپوشانی طول -الف۱۰-۹-۲-۱۰ شکل

 باشد. کوچکتر میلیمتر

 جوش طولی ردیف دو حدال طریق از یا باشد شده مقید کافی اندازه به اتصال که وضعیتی در

 درنتیجه و همپوشانی ناحیه تغییرشکل از طولی گوشه جوش خط چند یا دو یا و کام یا انگشتانه

 از \-ب۰-۹-۲-۱۰ شکل مطابق میتوان شود، جلوگیری محوری بار اثر تحت اتصال شدن باز از

 حداقل تامین به نیازی حالت این در و کرد استفاده اتصال طرف یک از فقط عرضی گوشه جوش

 نیست. همپوشانی طول
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 یا برش انتقال بهمنظور رویهم، اتصالات در شکاف و سوراخ لبه در گوشه جوش از استفاده-۷

 در گوشه جوشهای است. مجاز شونده متصل قسمتهای جدایی یا کمانش از جلوگیری

 نمیشوند. تلقی انگشتانه یا کام جوش بهعنوان شکافها و سورلخها

 همپوشانی طول

 طرفه( دو )جوش پوششی اتصالات در هموشانی طول )الف(

 ه ه -اچفر

 غیرمجاز و مقید غر یکطرفه جوش )ب( مجاز و مقید یکطرفه جوش )ب(

 قلعه دو )رویهم( پوششی اتصال:۱۰-۹-۲-۱۰ شکل

 ناحیه انتهای به رسیدن از قبل یا شده منتهی اتصال ناحیه انتهای به میتوانند گوشه جوشهای-۸

 در ناودانی یا قوطی شکل به تا داد جوش طوری را آنها میتوان حتی یا و شوند قطع اتصال

 است: شده وضع آنها برای محدودیتی که زیر شرع به مواردی در مگر بیاید.

 که دیگر اتصالی قطعه لبه پشت تا اتصالی قطعههای از یکی که )رویهم( پوششی اتصالات در•

 یا بیشتر فاصلهای در باید گوشه جوش باشد، یافته امتداد دارد قرار کششی تنش اثر تحت

(۱۰-۲-۹-۱۱ )شکل شود تمام جوش بعد با مساوی

 اتصال فوقانی قسمت در گوشه جوش برگشت طول نشیمن نبشی با مفصلی اتصالات در•

 باشد. کوچکتر گوشه جوش بعد برابر دو از نباید نبشی

 تابع زیادی مقدار به اتصال انعطافپذیری که جان نبشیهای با مفصلی اتصالات در•

 نبشی اتصال فوقانی قسمت در گوشه جوش برگشت طول است، نبشیها بال انعطافپذیری

 نصف نیز و جوش بعد برابر چهار از و کوچکتر گوشه جوش بعد برابر دو از نباید تکیهگاه به
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 و نقشهها در باید گوشه جوش برگشت اتصالات نوع این در باشد. بزرگتر نبشی بال پهنای

(۱۰-۲-۹-۱۲ )شکل شود قید اجرایی جزئیات

 کنترل اتصال، در که مواردی در شود. جوش تیر بالهای به باید عرضی سختکنندغ ورقهای•

 با تیرهای جان به عرضی سختکننده ورقهای گوشه جوش انتهای باشد مدنظر خستگی

 ضخامت برابر شش حداکفر و برابر چهار حداقل باید میلیمتر،20 از کوچکتر جان ضخامت

 باشد. داشته فاصله بارگذارینشده، کششی بال به جان گوشه جوش پنجه از جان

 درصورتیکه میشوند، ایجاد مشترک صفحه یک مخالف وجه دو در که گوشهای جوشهای•

 بعد از کوچکتر قطعه، لبه تا عرضی گوشه جوش انتهای فاصله۱۳-۹-۲-۱۰ شکل مطابق

 شوند. قطع جوش نوار دو بین مشترک گوشه در باید باشد، جوش

 از جلوگیری برای است، کشش در زیری عضو وقتی رویهم( )اتصالات پوششی اتصالات در•

 مورد باید جوشکاری مسیر پایان و شروع محل انتخاب جوش، در شکنی ترد و لبه در زخم

 حداقل اندازه به جوش خط شروع است لازم همچنین(.۱۴-۹-۲-۱۰ )شکل گیرد قرار توجه

 باشد. داشته فاصله عضو، لبه از جوش بعد

+

 جوش بعد اندازف به
 بزرگتر یا

+

.'
 ا

/

.
(

 ی
 ا لا«

 محوری اعضای انتهای در گوشه جوش:۱۱-۹-۲-۱۰ شکل

۱۹۸
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 له نزدیک تا میتواند
 سود جوش جان

 جان نبشی با مفصلی :اتصالات۱۲-۹-۲-۱۰ شکل

 مشترک صفعه یک مخالف وجه دو در گوشه جوشهای:۱۳-۹-۲-۱۰ شکل

 لبه در شیار( یا )ترک زخم از جلوگیری برای مناسب مسیر:۱۴-۹-۲-۱۰ شکل
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 کام و انگشتانه جوشهای۱۰-۲-۹-۲-۳

 مقطع سطح مساوی برش در موتر مقطع سطح کام، و انگشتانه جوش برای موثر: مقطع سطح الف(

 میشود. گرفته نظر در برش صفحه در شکاف و سوراخ اسمی

 پتها محدود ب(

 از جلوگیری یا پوششی اتصالهای در برش انتقال برای کام و انگشتانه جوش از استفاده-

 است. مجاز ساختهشده، اعضای در امده هم روی عناصر در کمانش

 کمتر میلیمتر8 بهاضافه سوراچشده قطعه ضخامت از نباید انگشتانه جوش در سوراخ قطر-۲

 ضخامت برابر2.25 یا میلیمتر3 بهاضافه حداقل قطر از نباید مورداشاره قطر همچنین باشد.

 شود. بزرگتر جوش

 است سوراخ قطر برابر4 انگشتانه جوشهای سوراچهای مرکز تا مرکز فاصله حداقل-۳

 باشد. بزرگتر جوش ضخامت برابر10 از نباید شکاف طول کام، جوش در-۴

 و کوچکتر میلیمتر8 بهاضافه بریدهشده قطعه ضخامت از نباید شکاف پهنای کام، جوش در-۵

 باشد. بزرگتر جوش ضخامت برابر2.25 از

 از ربعی به تبدیل آن گوشههای که باشد مستقیم خطی یا نیمدایرهای باید یا شکاف انتهای-۶

 به شکاف انتهای اینکه مگر میشود، شکاف( حاوی قطعه ضخامت از بزرگتر شعاعی )با دایره

 باشد. شده منتهی قطعه لبه

 و شکاف پهنای برابر چهار طول، بر عمود امتداد در شکافها مرکز تا مرکز فاصله حداقل-۷

 است. شکاف طول برابر دو طول، امتداد در شکافها مرکز تا مرکز فاصله حداقل

 میلیمتر16 مساوی یا کوچکتر آنها ضخامت که قطعاتی در کام و انگشتانه جوش ضخامت-۸

 است میلیمتر16 از بیش آنها ضخامت که قطعاتی در و قطعه ضخامت با برابر باید است،

 شود. گرفته نظر در میلیمترl6 و قطعه ضخامت نصف مقدار دو بزرگترین با برابر باید

 جوشها موجود مقاومت۱۰-۲-۹-۲-۴

ASD R روش به طراحی در و LRFD ی مساوی  روش به طراحی در جوش موجود مقاومت

R% R,/S و میشوند تعیین۳-۹-۲-۱۰ جدول مطابق ؟ و مقادیر آن در که بوده  مساوی

 براساس محاسبهشده مقدار کوچکترین برابر زیر شرج به باید و است جوش اسمی مقاومت

۲۰۰



 طراحی الزامات۱۰-۲

 گرفته نظر در جوش فلز به مربوط حدی حالتهای و پایه فلز مصالح به مربوط حدی حالتهای

 شود:

R,=FBMABM

R=F%A»e

 پایه فلز مصالح براساس الف(

(۲-۹-۲-۱۰)

 جوش فلز مصالح براساس ب(

(۳-۹-۲-۱۰)

 آن: در که

rasa=۱۰-۲-۹-۳ جدول مطابق پایه فلز اسمی تنش

»F=۱۰-۲-۹-۳ جدول مطابق جوش فلز اسمی تنش

ABM=پایه فلز مقطع سطح 

Awe=جوش موتر مقطع سطح 

 با موازی فشاری یا کششی محوری نیروهای اتر تحت که جوشهایی بهغیراز گوشه جوشهای در

 در جوش موثر مقطع سطح روی بر برشی بهصورت میتواند تنشها کلیه دارند، قرار جوش محور

 و برشی نیروی پیچشی، خمشی، لنگر از ترکیبی اثر تحت جوش درصورتیکه شود. گرفته نظر

 از ناشی تنشهای برداری( )بهصورت برآیند مورداشاره تنشهای باشد، داشته قرار محوری نیروی

 باشد.۳-۹-۲-۱\۰ جدول مطابق جوش موجود مقاومت از کمتر باید که بود خواهد نیروها این

 جوشه"" موجود مقاوهت:۳-۹-۲-۱۰ جدول

 اسمی تنش
(F,s (,«%E یا

 کاهش ضریب
 یا(۵) مقاومت
 مقاومت افزایش

(O)  مجاز

 بر حاکم فلز نوع[ آن جهت و بار نوع

 جوش مقاومت [تعیین جوش محور به نسبت
 جوش نوع

 میگردد تعیین پایه فلاز براساس اتصال مقاومت

 میگردد تعیین پایه فاز براساس اتصال مقاومت

 ندارد طراحی

 میگردد تعیین پایه فلز براساس اتصال مقاومت

۲۰۱

 عمود کششی
 جوش مخور بر

 عمود فشاری

 جوش مخور بر

 فشاری یا و کششی
 جوش محور با موازی

 برشی

 شیاری جوش

 و کامل نفوذ با

 شده آماده لبه



 دهم مبحث

 جوشهً موجود مقاومت:۳-۹-۲-۱۰ جدول ادامه

 اسمی تنش
(F-s (%F با

F.sم F

F=0.6F.

Fsم F,

F=0.6E,

FesrFy

F%=0.9F,,

F= 0.6FE.

F%=0.6F.

k

 kد

k

 کاهش ضریب
 یا)$( مقاومت

 مقاومت افزایش
O)  مجاز

$0.75
6-2.0

¢-0.8
 -2؟1.88

۵-0.9
9- 1.67

¢-0.8
9- 1.88

۵-0.9
5- 1.67

4-0.8
9- 1.88

 ندارد حی طرا

6-2.0

 ندارد طراحی

6-2.0

 بر حاکم فلز نوع

 جوش مقاومت تعیین

 پایه فلز براساس

 جوش فلز براساس

 مصرفی( )الکترود

 ندارد طراحی

 پایه فلز براساس

 جوش فلز براساس

 مصرفی( )الکترود

 پایه فلز ساس برا

 جوش فلز براساس

 مصرفی( )الکترود

 مصرفی( )الکترود

۲۰۲

 آن جهت و بار نوع

 چوش محور به نسبت

 عمود امتداد در کششی

 جوش محور بر

 کفسستون بر ستون فشاری-

 مطایق ستون های وصله و

 -الف۳-۱-۹-۲-۱ بند.

 با اعضای در فشاری-

 هم با تماس در سطوح

 بند مطایق و ستونها )بهغیراز

 -م(۱۰-۲-۹-۱-۳

 اعضای اتصالات فشاری-

 سطوح بدون

 هم یا تماس در

 با موازی فشاری یا کششی

 جوش مخور

 بری

 برشی

 فشاری، یا کششی
 جوش محور با موازی

 برش سطح موازی برشی،

 موتر( مقطع )روی شونده

 جوش نوع

 شیاری جوش
 نسبی نفوذ با

 گوشه جوش

 انگشتانه جوش

 کام و



 طراحی الزامات۱۰-۲

.۱۰-۲-۹-۳ جدول بادداشتهای

+,Fپایه، فلز تلیم =تنش F=پایه، فلز نهایی کششی تنش Fe=جوش فلز نهایی کششی تنش 

 باشد پایه فلز مصالح با مازگار۶-۲-۹-۲-۱۰ بند مطابق باید جوش فلز++

 نیروی و بوده یکدیگر موازی جوش خطوط تمامی آنها در که گوشهای جوشهای برای ا: تبصره

 یک بهعنوان باشد،9 زاویه دارای جوش طولی خطوط به نسبت آنها ثقل مرکز بر وارد

 نیز زیر رابطه طریق از میتوان را گوشه جوش فلز اسمی مقاومت طراحی، دیگر گزینه

 نمود: تعیین

R, = E4ی »e

FM» = 0.60E,%(1.0 + 0.50 sin58)

(۴-۹-۲-۱۰)

 آن در که

(۵-۹-۲-۱۰)

 آن: در که
O=2.0 (ASD)¢=0.75 (LRFD)  و

 جوشها طولی خطوط به نسبت جوشها ثقل مرکز بر وارد نیروی امتداد بین زاویه0

 محور بر )عمود عرضی و طولی گوشه جوشهای از متشکل که گوشه جوش گروه برای:۲ تبصره

 جوشهای امتداد در جوشها گروه ثقل مرکز بر وارد نیروی و بوده طولی( گوشه جوشهای

 را گوشه جوش گروه اسمی مقاومت طراحی، دیگر گزینه یک بهعنوان باشد، طولی گوشه

 گرفت: نظر درB»2 وMw1 مقدار دو بزرگترین زیر، روابط مطابق میتوان

R,1 = Rat + Rawt

R,3 = 0.85R,»t + 1.5R»»t

(۶-۹-۲-۱۰)

(۷-۹-۲-۱۰)

 آن: در که
»»R=جدول به توجه با که طولی بهصورت بارگذاریشده گوشه، جوش برای کل اسمی مقاومت 

 میشود. تعیین۱۰-۲-۹-۳

»»B=جدول به توجه با که عرضی بهصورت بارگذاریشده گوشه، جوش برای کل اسمی مقاومت 

 میشود. تعیین بالا )ا( تبصره افزایش گرفتن نظر در بدون و۱۰-۲-۹-۳

۲۰۳



 دهم مبحث

 قرار پیچش و برش همزمان اتر تحت که جوشهایی گروه برای دوران آنی مرکز روش:۳ تبصره

 برای قابلقبول روش یک بهعنوان میتواند کرنشها سازگاری رعایت صورت در دارند،

 گیرد. قرار استفاده مورد جوشها گروه موردنیاز مقاومت تعیین

 جوشها انواع ترکیب۱۰-۲-۹-۲-۵

 گوشه، جوش شیاری، )جوش مجموعه بهصورت جوش نوع چند یا دو ترکیب از اتصال یک در اگر

 موجود مقاومت باید اتصال موجود مقاومت تعیین برای شود، استفاده کام( جوش و انگشتانه جوش

 موجود مقاومت سپس و محاسبه جوش مجموعه محور به نسبت جداگانه را جوشها از هریک

 نمود. تعیین جوشها تکتک موجود مقاومتهای مجموع از را مجموعه

 پایه فلز با سازگار پرکنند&( )فلز الکترود۱۰-۲-۹-۲-۶

 میشود: تعریف زیر جدول مطابق پایه فلز با سازگار جوش( پرکننده )فلز الکترود

 پایه فلز با سازگار الکترودهای:۴-۹-۲-۱۰ جدول

 سازگار الکترود نوع

E70آن معادل یا 
m

E70آن معادل یا 

E80آن معادل یا 

(F,)  پایبه فلز مصالح مشخصه تسلیم تنش

t<20 mm MPa و300  تا
(t=فلز ضخامت )پایه 

w

t>20 mm MPa و300  تا
m

380 MPa MPa تا300  از

460 MPa MPa تا380  از

 نماید: تامین را زیر الزامات باید جوشها مختلف انواع برای مصرفی( الکترود )نوع جوش پرکننده فلز

 اثر تحت یا جوش محور بر عمود راستای در کشش اتر تحت کامل نفوذ با شیاری جوشهای ا-برای

 خمشی( اعضای مقاطع جان به بال اتصال جوشهای )بهغیراز جوش طولی محور راستای در برش

 سازگار پرکننده فلز از بالاتر رده یک حداکر یا سازگار پرکننده فلز از۴-۹-۲-۱۰ جدول مطابق باید

 شود. استفاده

 با شیاری جوشهای برای نیز و بارگناری وضعیتهای سایر در کامل نفوذ با شیاری جوشهای -برای۲

 پرکننده فلز مقاومت از پایینتر رده یک حداکتر مقاومتی دارای پرکننده فلز از استفاده نسبی نفوذ

 است. مجاز سازگار

۲۰۴
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 درهرحال لیکن نبوده، الزامی سازگار پرکننده فلز رعایت کام و انگشتانه گوشه، جوشهای -برای۳

 مجاز سازگار پرکننده فلز مقاومت از بالاتر رده یک از بیش مقاومتی دارای پرکننده فلز از استفاده

 دپس.

 مختلط جوش فلز۱۰-۲-۹-۲-۷

 باشد، شده تعیین جوش مصالح برای شرطی بهعنوان شارپی( )[زمایش زخمدار نمونه طاقت هرگاه

 ریشه و عمق در جوش عبور خالجوش، از اعم جوشها تمام فلز برای جوشکاری روش و مصالح

 داشته را لازم سازگاری باید میکند، ایجاد اتصال در را تکمیلی جوش که بعدی عبورهای یا اتصال

 شود. محرز مختلط جوش فلز برای زخمدار نمونه طاقت تا باشد

 دندانهشده میلههای و پیچها۱۰-۲-۹-۳

 پبچها انواع۱۰-۲-۹-۳-۱

 پیچهای برای فولادی سازههای در استفاده مورد پیچهای متداول انواع مشخصات و مکانیکی رده

 کلیه از استفاده دندانهشده میلههای برای است. شده ارانه۵-۱-۱۰ جدول در پرمقاومت و معمولی

 مهره و واشر باید پیچ هر برای است. بلامانع۱-۱۰ بخش در معرفیشده ساختمانی مجاز فولادهای

 گیرد. قرار استفاده مورد سازگار

 زیر شرج به آنها موجود مقاومت و آنها( کردن )سفت پیچها اجرای نحوه لحاط از پیچی اتصالات

 میشوند: تقسیمبندی بحرانی" و"لغزش "پیشتنیده" "؟نکایی" دسته سه به

 حد در آنها کردن سفت که هستند تی اتصالا اتکایی پیچی اتصالات اتکابی: پیچی اتصالات الف(

 )قلم پیچ تنه اتکای طریق از را برشی نیروی پیچها برشی، مقاومت لحاط به و بوده کامل" ""سفتی

 صرف- اتصال تماس سطوع بین موجود لغزشی مقاومت از و میدهند انتقال سوراخ جداره به پیچ(

 میشود. نظر

 چند یا معمولی کارگر یک توان حداکتر و ساده آچار یک با که است کردنی سفت نحوه کامل سفتی

 در باید اتصال سطوح حالت این در میشود. فرض حصول قابل الکتریکی و بادی آچارهای دور

 آچار بدون آنها شدن باز که باشند سفت حدی به باید پیچها تمامی و گیرند قرار یکدیگر با تماس

 انجام بار چند پیچ هر کردن سفت عمل زیاد، پیچ تعداد با اتصال یک در است ممکن نباشد. ممکن

۲۰۵
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 به شروع سختتر قسمت از باید اتصال یک پیچهای بستن در گردد. احراز امر این حصول تا شود

 نشود. دیگر قسمهای در قطعات جدایش موجب عمل این تا کرد کردن سفت

 ساختهشده فشاری اعضای اتصالات در نیز و بند همین )ب( و )ب( بخش در که مواردی بهجز

 یا معمولی پیچهای با اتکایی اتصالات از استفاده است، شده قید-۶-۴-۲-۱۰ بند مطابق

 و۳-۳-۹-۲-۱۰ بندهای براساس اتکایی اتصالات در پیچها موجود مقاومت است. مجاز پرمقاومت

 باید موجود پارگی و اتکایی مقاومت همچنین، ید. میا دست به۹-۹-۲-۱۰ جدول و۱۰-۲-۹-۳-۴

 گردد. کنترل۸-۳-۹-۲-۱۰ و۷-۳-۹-۲-۱۰ بندهای مطابق

 فولاد جنس از آن پیچهای اولاً که هستند تی اتصالا پیشتنیده اتصالات تنیده: پیش اتصالات ب(

 پیچها ثالثا و باشند داشته پیشتنیدگی قابلیت هندسی مشخصا لحاط به ثانیاً و باشد پرمقاومت

 شوند. پیشتنیده مناسبی روش به کامل، سفتی حالت حصول از پس کردن سفت هنگام در

 از استفاده مهره»، اضافی کردن «سفت روش شامل پیچ یک کردن پیشتنیده مناسب روشهای

 ابزارهای دیگر از استفلده و کنترل» کشش «ییچهای شله»، کالیبره مدرج ««چار نروسنچ»، «واشر

 نیروی حداقل است. شده ارانه بیشتری توضیحات روشها این مورد در۴-۱۰ فصل در هستند. ویزه

 اتکایی و برشی مقاومت باشد.۵-۹-۲-۱۰ جدول مقادیر مطابق باید پیچها این در پیشتنیدگی

 موجود لغزشی مقاومت از آنها در و میگردد تعیین اتکایی اتصالات مطابق اتصالات نوع این موجود

 طراحی ملاک که اتصالاتی بهغیراز پیشتنیده اتصالات در میشود. صرفنظر اتصال تماس سطوح

 آنها تماس سطوح برای مبخت این۳-۱۰ فصل الزامات باید و بوده زلزله از ناشی نیروهای آنها

 در که مواردی بر علاوه اتصالات نوع این از استفاده نیست. الزامی اضافی شرایط رعایت شود، تامین

 است: الزامی زیر شرایط در شده، ذکر مبحث این

۱۰-۲-۴ بخش الزامات مطابق ساختهشده فشاری اعضای اتصالات -در

 باشد. داشته وجود پیچها شدگی شل احتمال ارتعاش اثر تحت که تی اتصالا -در

 دارد. قرار قابلملاحظه برگشتی و رفت نیروهای اثر تحت اتصال که مواقعی -در

 دارد. قرار بار جهت برگشت بدون خستگیآور بارهای اثر تحت اتصال که مواقعی -در

EN ASTM استانداردهای مطابق10.9 و A490 استاندارد مطابق - مقاومتی رده در پیچها کلیه

 اثر بدون یا با و آن بدون یا برشی نیروی با عمراه کششی نیروی اثر تحت که بالاتر وISIRI و

 دارند. قرار خستگی
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 مانند پیچها آنها در که هستند اتصالاتی بحرانی لغزش اتصالات بحرانی: لغزش اتصالات پ(

 اتصال، در برشی نیروی انتقال لیکن میشوند، سفت مجاز روشهای از یکی به پیشتنیده پیچهای

 لغزش اتصالات در میپذیرد. انجام اتصال تماس در سطوح بین لغزش برابر در مقاومت توسط

 باشند۵-۳-۹-۲-۱۰ بند مطابقB پاA کلاس سطحی وضعیت دارای باید تماس سطوع بحرانی،

 نمییابد. اتکام سوراخ جداره به پیچ و دهد رخ لغزش نباید اتصالات نوع این تماس در سطوح در

۱۰-۲-۹-۳-۸ و۷-۳-۹-۲-۱۰ بندهای مطابق باید موجود پارگی و اتکایی مقاومت بلاینوجود،

 میپذیرد. انجام۶-۳-۹-۲-۱۰ و۵-۳-۹-۲-۱۰ بند مطابق پیچها این موجود مقاومت شود. کنترل

 در شده ذکر مبحث این بخشهای سایر در که مواردی بر علاوه بحرانی لغزش اتصالات از استفاده

 است: الزامی زیر شرایط

 میشود. سازه موجود مقاومت کاه یا نابایداری موجب اتصال در لغزش که مواردی کلیه -در

 دارد. قرار خستگی ار با توآم زیاد تکرار با دینامیکی نیروهای اثر تحت اتصال که مواقعی -در

 نمیگیرند. قرار زیاد تکرار با دینامیکی بارهای ردیف در زلزله و باد بارهای مبحث، این مطابق

 و باشد شده استفاده نیرو امتداد در لوبیایی یا بزرگشده سوراخ از اتصال در که موردی ­در

 باشد. شده شمرده مجاز مبحث این در آنها از استفاده

.۱۰-۲-۵-۱۳ بند مطابق تیر بالهای پوششی ورقهای انتهای اتصال -در

 بحرانی لغزش و پیشننیده اتصالات در )«؟( پیشتنیدگی نیروی حداقل:۵-۹-۲-۱۰ جدول

 پیچ اسمی قطر
 مطابقA490 نوع پیچهای مطابقA325 نوع پیچهای
 مطابق10.9 وASTM استاندارد مطابق8.8 وASTM استاندارد

 میلیمترا )برحسب
ISIRI EN و ISIRI استانداردهای EN و  اسانداردهای

M1691 kN114 kN

M20142 kN179 kN

M22176kN221KN

M24205 kN257 kN

M27267 kN334 kN

M30326 kN408 kN

M36475 kN595 KN

۲۰۷



 دهم مبحث

 حداقل باشد،۵-۹-۲-۱۰ جدول در ذکرشده اعداد از غیر پیچ اسمی قطر که مواردی در تبصره:

 نظر در است(،0.7AF معادل )که0.55A%F برابر میتوان را پیشتنیدگی نیروی

 و دندانهها محل در پیچ مقطع سطحAe پیچ، اسمی مقطع سطحAb آن در که گرفت،

Fاست پیچ مصالح نهایی کششی تنش 

 پیچی اتصالات در سوراخها فواصل و مشخصات۱۰-۲-۹-۳-۲

 شوند. سوراخ پیچ قطر با متناسب و صحیح نحو به فولادی قطعا است لازم پیچی اتصالات در

 از نیز و قطعه لبه از سوراخها فواصل رعایت و سوراخ جداره بودن سالم و سورلخکاری در دقت

 زیر شرج به باید ازاینرو، میکند ایفا پیچی اتصالات باربری و مقاومت میزان در مهمی نقش یکدیگر

 گردند. رعایت محاسبه و طراحی در )ج( تا )الف( بندهای الزامات

 پیچی اتصالات در سوراخها انواع الف(

 باشند: زیر انواع از یکی باید سوراها پیچی اتصالات در۱۵-۹-۲-۱۰ شکل مطابق

 استاندارد سوراخ ا-

 بزرگشده سوراخ-۲

 کوتاه لوبیایی سوراخ-۳

 بلند لوبیایی سوراخ-۴

 سورا& طول
t

 سوراخ طول
t

ds
[ ب]

1-
9 ر ا

 به ا ر
·  Aل

 بلد لوبیایی راخ سو استاندارد سوراخ شده بزرگ سوراخ کوتاه لوبیایی سوراخ

 پیچی اتصالات در پیچها سوراغ انواع:۱۵-۹-۲-۱۰ شکل

 آنها کاربرد دامنه و سوراخها اسمی ابعاد محدودیت ب(

 باشند.۶-۹-۲-۱۰ جدول مطابق باید پیچها سوراخ حداکثر ابعاد ا-
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 میلیمتر برحب پیچ سورا} اسمی ابعاد:۶-۹-۲-۱۰ جدول

 قطر
(mm)  سوراخ اسمی ابعاد

 سوراخ سورا& پبچ
 یی لوبیا سوراخ یی لوبیا سورا}

(mm)بزرگشده استاندارد 
 بلند تاه کو

 )طول«عرض )طول«عرض(

M16182018X2218X40

M20222422X2622X50

M22242824X3024X55

M2427302773227X60

M27303530X3730X67

M30333833X4033775

\ >M36
X (d+10)x2.5d

d-+3d+8(d+3)(d+3)

d=پیچ اسمی قطر 

 است مجاز بحرانی لغزش اتصالات در فقط بزرگشده سوراخهای-۲

 اتصالات در اما است مجاز بحرانی لغزش اتصالات در امتدادها تمام در کوتاه لوبیایی سوراخ-۳

 امتداد بر عمود سوراخ طولی امتداد که است مجاز زمانی آنها از استفاده پیشتنیده و اتکایی

 باشد. نیرو

 اتصالات در اما است مجاز بحرانی لغزش اتصالات در امتدادها تمام در بلند لوبیایی سوراخ-۴

 امتداد بر عمود سوراخ طولی امتداد که است مجاز زمانی آنها از استفاده پیشتنیده و اتکایی

 اتصال ورقهای از یکی در فقط باید بلند لوبیایی سوراخ اتصال، نوع سه هر در لیکن باشد. نیرو

 شود. تعبیه

 واشر از استفاده بدون استاندارد سوراخ از استفاده میلمهارها، عبور برای کفسستونها ورق -در۵

 نصب برای درصورتیکه است. مجاز سوراخ، محل در کفستون ورق روی در اضافی تنظیمکننده

 لازم صورت این در باشد، استاندارد سورلخهای از بزرگتر قطر با سوراچهای تعبیه به نیاز سازه

 از بزرگتر ابعادی با اضافی تنظیمکننده واشر از سورا¢، محل در کفستون ورق روی بر است
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 دهم مبحث

 جوش کفستون ورق به مناسبی نحو به که استاندارد سوراخ دارای و کفسستون سوراخ ابعاد

 ورق به آن اتصال و اتکا برابر در کافی موجود مقاومت دارای باید واشر این شود. استفاده میشود،

 قطر درهرحال باشد. میلمهار برش برابر در کافی موجود برشی مقاومت دارای کفستون

 میلیمتر دو بهاضافه بزرگشده سوراخهای قطر از نباید کفستون ورق در تعبیهشده سوراخهای

 باشد. بزرگتر

 ابعاد است، آمده۶-۹-۲-۱۰ جدول در آنچه بهغیراز اسمی قطر با پیچهایی از استفاده صورت -در۶

 دست به جدول این در مندرج مقادیر درونیابی طریق از آنها با متناظر سوراخهای اسمی

 ید. میآ

 لبه تا سوراخها فاصله حداقل پ(

 جدول در دادهشده مقادیر از نباید متصلشونده قطعه لبه تا استاندارد سوراخهای مرکز فاصله

 از نباید لبه تا سوراخ مرکز فاصله لوبیایی و بزرگشده سوراخهای برای باشد. کوچکتر۱۰-۲-۹-۷

 باشد. کوچکتر۸-۹-۲-۱۰ جدول مطابقC مقدار بهاضافه شده تعیین استاندارد سوراخ برای آنچه

 راستا هر در لبه تا استاندارد سوراخ مرکز فاصله حداقل:۷-۹-۲-۱۰ جدول

 تمه نیمرخ، ورق- شده نورد لبه
 اره یا اتوماتیک شعله با بریدهشده لبه نیز و

1.5d%

 گیوتین( قیچی با بریدهشده لبه
(d=اسمی قطر )پیچ 

2d

(C)  لبه تا سوراخ فاصله حداقل افزایش مقادیر:۸-۹-۲-۱۰ جدول

 لبه با موازی

0

(mm)  لوبیابی موراخ

0.75%

۲۱۰

5 mm

 بزرگشده مورا

(mm)

3 mm



 طراحی الزامات۱۰-۲

 لبه تا سوراخ مرکز فاصله حداکفر ث(

 است: زیر شرج به راستا هر در قطعه لبه نزدیکترین تا سوراخ مرکز فاصله حداکر

 ندارند، خوردگی و زنگزدگی احتمال ولی نمیشوند رنگ که قطعاتی و رنگشده قطعات ا-برای

 ضخامت برابر12 از نباید راستا هر در قطعه لبه نزدیکترین تا سوراخ هر مرکز از فاصله

 شود. بیشتر میلیمتر150 و قطعه نازکترین

 باشند، داشته قرار جوی عوامل از ناشی خوردگی اتر تحت که رنگنشدای قطعات برای-۲

 ضخامت برابر هشت از نباید راستا هر در قطعه لبه نزدیکترین تا سوراخ هر مرکز از فاصله

 شود. بیشتر میلیمتر125 و قطعه نازکترین

 پیچی اتصالات در سوراخها مرکز تا مرکز فاصله حداکر ج(

 است: زیر شرخ به راستا هر در پیچی اتصالات در سوراخها مرکز تا مرکز فاصله حداکر

 ندارند، خوردگی و زنگزدگی احتمال ولی نمیشوند رنگ که قطعاتی و رنگشده قطعات ا-در

300 و شونده متصل قطعه نازکترین ضخامت برابر24 از نباید سوراخها مرکز بین فاصله

 شود. بیشتر میلیمتر

 فاصله باشند، داشته قرار جوی عوامل از ناشی خوردگی ار تحت که نشدهای رنگ قطعات -در۲

 میلیمتر180 و شونده متصل قطعه نازکترین ضخامت برابر14 از نباید سوراخها مرکز بین

 شود. بیشتر

 یی اتکا اتصالات در دندانهشده میلههای و پیچها موجود برشی و کششی مقاومت۱۰-۲-۹-۳-۳

 پیشتنیده و

 از )خارج پیچها اسمی مقطع سطح دندانهشده، میلههای و پیچها موجود مقاومتهای تعیین در

 در همچنین است. ملاک دندانهشده( ناحیه از )خارج دندانهشده میلههای و دندانهشله( ناحیه

 موجود مقاومتهای تعیین در میشوند، ساخته آجدار میلگرد از دندانهشده میلههای که مواردی

 قطر از کوچکتر عموما که دندانهشده(، ناحیه از )خارج تراشکاریشده ناحیه مقطع سطح آنها،

 بود خواهد محاسبه ملاک است، میلگرد زمینه

۲۱۱



 دهم مبحث

 طراحی برشی و کششی مقاومتIRFD روش به طراحی در پیشتنیده، و اتتایی اتصالات در

 در که بودهR/6 مساوی مجاز برشی و کششی مقاومتASD روش به طراحی در و4R ی مساوی

 براساس باید دندانهشده میلههای و پرمقاومت پیچهای معمولی، پیچهای برایRی مقدار آن

 شود: تعیین زیر رابطه از برشی و کششی گسیختگی حدی حالتهای

R,=F,A۵

¢=0.75 (LRFD) 2.00=۵ و (ASD)

(۸-۹-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

%A=دندانهشده میله یا پیچ اسمی مقطع سطح 

%F=اسمی کششی تنش (Fa)اسمی برشی تنش یا (Fa)۱۰-۲-۹-۹ جدول مقادیر مطابق

 دندانهشده میلههای و پیچ اسمی ننش:۹-۹-۲-۱۰ جدول

F)  اسمی برشی تنش

 و اتکایی اتصالات در
[( پیشتنیده

0.45F/"

0.45F/"

0.55F,/

0.45F

0.55F,

]۱[ ه۸.  اسمی کتتی ننش

F%)

0.75F./

0.75F

0.75F

0.75F

0.75F

 اتصال وسیله نوع

 برش سطح که حالتی در معمولی پیچهای
 دارد قرار دندانهشده ناحیه خارج یا داخل در

 برش سطح که حالتی در پرمقاومت پیچهای
 دارد قرار دندانهشده ناحیه داخل در

 برش سطح که حالتی در پرمقاومت پچهای
 دارد قرار دندانهشده ناحه خارج

 داخل در برش سطح که حالتی در دندانهشده میله
 دارد قرار شده دندانه ناحیه

 خارج برش سطح که حالتی در دندانهشده میله

 دارد قرار شده دندانه ناحیه

 یادداشتها

 آشیننامههای به ختگی از ناشی کششی تنش اثر تحت پرمقاومت پیچهای اممی کششی تنش برای]۱[

 شود. رجوع بینالمللی معتبر
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 امت الزامی -ت۵-۹-۲-۱۰ بند ضوابط رعایت شود، /ستفاده پرکننده ورق از اتصال محل در درصورتیکه]۲[

2 هر ازای به باید فوق مقادیر است، بیشتر قطرشان برابر پنچ از آنها گیره طول که معمولی پیچهای در]۳[

 شود. داده کاهش درصد یک گیره، اضافی طول میلیمتر

950 از نیرو امتداد در پیچ آخرین و اولین فاصله وقتیکه محوری، بار با اعضای انتهابی اتصالات در]۴[

 داد. کاهش درصد16.7 باید را مقادیر این کند، تجاوز میلیمتر

 است. پیچ نهایی کششی تنشF فوق جدول در[]

 قطعه لبه هنگامیکه خمش، از ناشی کشش یا خالص کشش اثر تحت پیچی اتصالات در تبصره:

 از ناشی آثار باید پیچها موردنیاز مقاومت تعیین در میکند، اتکا دیگر قطعه لبه به پیچشده

 شود. گرفته نظر در نیز اهرمی عمل

 پیشتنیده و اتکایی اتصات در برش و کشش مشترک اثر۱۰-۲-۹-۳-۴

 درصد30 از کمتر موردنیاز برشی یا کششی تنش که مواردی در پیشتنیده، و اتکایی اتصالات در

 این غیر در نیست برش و کشش مشترک اثر گرفتن نظر در به لزومی باشد، متناظر موجود تنش

 حالتهای براسس باید برش و کشش توآم اتر از ناشی پیچها اسمی برشی و کششی مقاومت صورت

 شوند: تعیین زیر شرج به ؟ و ضرایب مقادیر نیز و برشی و کششی گسیختگی حدی

RE=F'%A% %R%=F'%A و

9=2.0 (ASD) (LRFD) و=0.75

(۹-۹-۲-۱۰)

F- F413- F»۷[ تپ

F..=F.,[1.5  و4
nt ntI F

n۷

۱ fRt-م] F/=F[13و Ft

F..=F,[1.3 nv ی(:94 m۱ ۰-rو 
nt

(LRFD)

(ASD)

 -الف(۱۰-۲-۹-۱۰)

 \-ب(۱۰-۲-۹-۰)

 بری تنش آثار شامل اصلا?شده کششی مقاومت=-F م%

F=کششی تنش آثار شامل اصلاحشده برشی مقاومت 

a=۱۰-۲-۹-۹ جدول مطابق اسمی کششی مقاومت

%F=۱۰-۲-۹-۹ جدول مطابق اسمی برشی مقاومت

LRFD = روش به طراحی در موردنیاز کششی تنش f
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LRFD - روش به طراحی در موردنیاز برشی تنش f»

ASD = روش به طراحی موردنیازدر کششی تنش f

ASD = روش به طراحی در موردنیاز برشی تنش « fی

%A=پی@ اسمی مقطع سطح 

 بحرانی لغزش اتصالات در موجود برشی و کششی مقاومت۱۰-۲-۹-۳-۵

 کششی مقاومت مشابه عینا بحرانی لغزش اتصالات در پرمقاومت پیچهای موجود کششی مقاومت

 تعیین۳-۳-۹-۲-۱۰ بند الزامات براساس و بوده پیشتنیده و اتگایی اتصات در آنها موجود

 میشود.

 لغزش حدی حالت براساس بحرانی لغزش اتصالات در پرمقاومت پیچهای موجود برشی مقاومت

 در که بودهASD روش به طراحی درRی/S ماوی وLRFD روش به طراحی در#Ra« مساوی

 زیر شرج به اسمی( برشی )مقاومتR و اطمینان( )ضریب ک مقاومت(، کاهش )ضریب۵ آن،

 میشوند: تعیین

R%=DhTn, (۱۱-۹-۲-۱۰)

 نیرو راستای بر عمود امتداد در کوتاه لوبیایی سوراخ و استاندارد سوراخهای برای•

d=1.0 (LRFD) 1.50=9 و (ASD)

 نیرو راستای با موازی امتداد در کوتاه لوبیایی سوراخ و بزرگشده سورا¢های برای•

¢=0.85 (LRFD)  و

8=0.70 LRFD)  و

9=1.76 (ASD)

O=2.14 (ASD)

 بلند لوبیایی سوراچهای برای•

 زیر: شرج به اصطکاک ضریب=

[u-0.3 :A • کلاس سطحی وضعیت برای

 باشد: زیر شرایط از یکی دارای باید سطحی وضعیت این

5 کاملا رنگنشده و۴-۱۰ فصل مطابقSt2 درجه با حداقل فلسدار تمیزشده ا-سطع

 محافظتشده
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 طراحی الزامات۱۰-۲

Sa درجه با حداقل فلسدار ماسهپاشیشده و تمیزشده -سطح۲ lبا۴-۱۰ فصل مطابق 

 معتبر استانداردهای مطابق کلاس این تاییدشده پوشش

 زبرشده و داغ حوضچه روش به شده گالوانیزه سطح-۳

0.5 B • کلاس سطحی وضعیت برای

 باشد: زیر شرایط از یکی دارای باید سطحی وضعیت این

 رنگنشده و۴-۱۰ فصل مطابقSa2.5 درجه با حداقل ماسهپاشیشده و تمیزشده سطح ا-

 محافظتشده کاملاً

 کلاس این تاییدشده پوشش باSa2.5 درجه با حداقل ماسهپاشیشده و تمیزشده سطح-۲

 معتبر استانداردهای مطابق

,,D1.13است پیچها اسمی حداقل پیشتنیدگی به پیچها متوسط پیشتنیدگی نسبت معرف که 

h۴=زیر: شرج به یکدیگر به متصل قطعا بین در پرکننده ورقهای وجود خاطر به کاهش ضریب 

l • مساوی یکدیگر به متصل قطعات بین در پرکننده ورهای به نیاز عدم صورت در

l • مساوی یکدیگر به متصل قطعات بین در پرکننده ورق یک از فقط استفاده صورت در

 به متصل قطعات بین در پرکننده ورقهای از بیشتری تعداد یا دو از استفاده صورت در•

0.85 مساوی یکدیگر

T۱۰-۲-۹-۵ جدول مقادیر مطابق پیچ پیشتنیدگی نیروی =حداقل

,n=لغزش صفحات تعداد 

 بحرانی لغزش اتصالات در برش و کشش مشترک اثر۱۰-۲-۹-۳-۶

 اسمی برشی مقاومت برشی، و کششی نیروی همزمان حضور صورت در بحرانی، لغزش اتصالات در

(LRFD) -الف(۱۰-۲-۹-۱۲)

 اتصال پیشفشردگی کاهش باعت واردشده کششی نیروی که حالتی )در لغزش کنترل براساس

 گردد: ضربkیe کاهش ضریب در زیر شرج به باید۱۱-۹-۲-۱۰ رابطه مطابق میشود(

kse=1- "i 0
D T% n8

-kse=1(ASD) -ب(۱۰-۲-۹-۱۲)  ج،ق0
D, T%n»
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 آن: در که

LRFD = بارگذاری ترکیبات از استفاده با اتصال کل موردنیاز کششی نیروی T

ASD = بارگذاری ترکیبات از استفاده با اتصال کل موردنیاز کششی نیروی T

,,D1.13 مساوی و پیچها حداقل پیشتنیدگی به پیچها متوسط پیشتنیدگی =نسبت

T۱۰-۲-۹-۵ جدول مقادیر مطابق پیچ پیشتنیدگی نیروی حداقل

ns=میکنند. تحمل را واردشده کششی نیروی که پیچهایی تعداد 

 سوراخها جدار در موجود اتکایی مقاومت۱۰-۲-۹-۳-۷

 روش در بحرانی لغزش و پیشتنیده اتکای، اتصالات در پیچ سوراخ جدار در موجود اتکایی مقاومت

LRFDمساوی RRروش در و ASDمساوی RR/Sمقاومت، کاهش )ضریب» آن در که بوده 

 حالتهای در اتکایی، حدی حالتهای براساس اسمی( اتکایی )مقاومتRR و اطمینان( )ضریب ک

 میشوند: تعیین زیر شرج به مختلف

0=0.75 RFD) 2.00=9 و (ASD)

 و نیرو( راستای از )مستقل کوتاه لوبیایی سوراخ بزرگشده، سوراخ استاندارد، سوراخ برای ا-

: باشد( سوراخ طولی امتداد در نیرو که حالتی )در بلند لوبیایی سوراخ

R%= 2.4dtE (۱۳-۹-۲-۱۰)

 امتداد بر عمود شکاف )محور باشد عرضی امتداد در نیرو که حالتی در بلند لوبیایی سوراخ برای-۲

: باشد( نیرو

R%=2.0dtR (۱۴-۹-۲-۱۰)

 جعبهای مقاطع و(HSS) قوطیشکل مقاطع بدنه در پیچها کامل عبور با که انصالاتی برای-۳

 میشود. تعیین۲۳-۹-۲-۱۰ رابط ازRa مقدار شلهاند، ساخته

 فوق: روابط در

d=پیچ اسمی قطر 

%F=اتصال ورق مصالح نهایی کششی تنش 

t=اتصال قطعه ضخامت 
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 تا سوراخها بین فاصله در نبز و سوراخها بین حدفاصل در موجود پارگی مقاومت۱۰-۲-۹-۳-۸

 قطعات لبه

 اتصالات در قطعات لبه تا سوراخها بین فاصله در نیز و موراخها بین حدفاصل در موجود پارگی مقاومت

R,/& ASD مساوی R۸» روش در و LRFD مساوی  روش در بحرانی لغزش و پیشتنیده انکایی،

 اسمی( پارگی )مقاومتR۸ و اطمینان( )ضریب0 مقاومت(، کاهش )ضریبd آن در که بوده

 میشوند: تعیین زیر شرج به مختلف حالتهای در پارگی، حدی حالتهای براساس

8=0.75 (LRFD) 2.00=02 و (ASD)

 سورا و نیرو( راستای از )مستقل کوتاه لوبیایی سوراخ بزرگشده، سوراخ استاندارد، سوراخ برای ا-

 باشد(: طولی امتداد در نیرو که حالتی )در بلند لوبیایی

R%=12 lی tF (۱۵-۹-۲-۱۰)

 امتداد بر عمود شکاف )محور باشد عرضی امتداد در نیرو که حالتی در بلند لوبیایی سوراخ -برای۲

 باشد(: نیرو

R,= 1.0 l.tF (۱۶-۹-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

%F=اتصال ورق مصالح نهایی کششی تنش 

t=اتصال قطعه ضخامت 

leدر خالص فاصله برابر و میانی سوراخهای برای سوراخها لبه بین نیرو، راستای در خالص =فاصله 

 تعیین در انتهای سوراخهای برای اتصال ورق آزاد لبه تا انتهایی سوراچ لبه بین نیرو، راستای

 کرد. استفاده۶-۹-۲-۱۰ جدول مطابق سوراخها اسمی قطر از میتوانle مقدار

 اعفا یر تاثیرپذ نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود مقاومتهای۱۰-۲-۹-۴

 و براکتها( و گاستها سختکنندهها، ورقها، )نظیر اتصالدهنده اجزای کنترل به بند این الزامات

 در جوشها و پیچها سوراخ اثر تیرها، در زبانهشده جان )نظیر اتصال ناحیه در اعضا تائیرپذیر نواحی

 میشود. مربوط اعضا(
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 اعضا تاثبیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود کششی مقاومت۱۰-۲-۹-۴-۱

dRn LRFD مساوی  روش در اعضا یر تاشیرپذ نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود کششی مقاومت

 و اطمینلن( )ضریب ک مقاومت( کاهش )ضریب آن در که بودهRa/S مساویASD روش در و

RRکوچکترین براساس اعضا( تاشیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای اسمی کششی )مقاومت 

 میشوند: تعیین زیر شرج به کششی گسیختگی و تسلیم حدی حالتهای از بهدستآمده مقدار

 کلی مقطع در کششی تسلیم حدی حالت الف(

R% = F,A%

O=1.67 (ASD)4=0.9 (LRFD)  و
 موتر خالص مقطع در کششی گسیختگی حدی حالت ب(

R%=FA% (۱۸-۹-۲-۱۰)

4=0.75 (LRFD) O=2.00 و (ASD)

 آن در که
(۱۰-۲-۳ بخش ضوابط )مطابق موتر خالص مقطع سطح و کل مقطع سطح ترتیب به=Ae وA پ

Byو F=فولاد مشخصه نهایی کششی تنش و مشخصه تسلیم تنش ترتیب به 

 مطابق ویتمور پهنای از نباید اتصال جزه مقطع پهنای فوق، مقطعهای سطح تعیین در تبصره:

 ورق پهنای از خارج ویتمور پهنای اگر شود. گرفته نظر در بزرگتر۱۶-۹-۲-۱۰ شکل

 بود. خواهد محاسبه ملاک اتصال ورق پهنای گیرد، قرار اتصال

(۱۷-۹-۲-۱۰)

 ت

 پیچی اتصال )ب(

>

 جوش خط انتهای محل در

 جوشی اتصال )الف(

>

 گاست( )ورق اتصال ورق به اعضا اتصال محل در وبتمور پهنای:۱۶-۹-۲-۱۰ شکل
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 طراحی الزامات۱۰-۲

 اعضا تاثبرپذبر نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود برشی مقاومت۱۰-۲-۹-۴-۲

 و#Rn مساویIRFD روش در اعضا تاشیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود برشی مقاومت

 و اطمینان( )ضریب ؟ مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بودهR% ؟/ مساویASD روش در

,Rمقدار کوچکترین براساس اعضا( تاشیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای اسمی برشی )مقاومت 

 میشوند: تعیین زیر شرج به برشی، گسیختگی و تسلیم حدی حالهای از بهدستآمده

 کلی مقطع در برشی تسدیم حدی حالت الف(

R0.6ی= F,A%

 =ا1.00(LRFD) و

R= 0.6FA%»

4=0.75 (LRFD)  و

(۱۹-۹-۲-۱۰)

O= 1.50 (ASD)

 خالص مقطع در برشی گسیختگی حدی حالت ب(

(۲۰-۹-۲-۱۰)

= 2.00 (ASD)

 فوق: روابط در
 برش اثر تحت کلی مقطع سطح=A ی

Av=و پیچی اتصالات برای۳-۳-۲-۱۰ بند ضوابط مطابق برش اثر تحت خالص مقطع سطح 

 جوشی اتصالات برای برش اثر تحت کلی مقطع سطح

 فولاد مشخصه نهایی کششی تنش و مشخصه تسلیم تنش ترتیب به=F وF ز

 موجود قالبی برش مقاومت۱۰-۲-۹-۴-۳

 انتهای اتصال نظیر اعضا، تائیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای در موجود قالبی برش مقاومت

 برش علت به است ممکن که حالتهای در یا است، شده زبانه تیر فوقانی بال از قسمتی که تیرهایی

 -الف۱۷-۹-۲-۱۰ شکل مطابق یا و میگذرد اعضا تاشیرپذیر ناحیه یا اتصال اجزای از که سطحی در

 روش در افتد، اتفاق خرابی آنها در متعامد سطح دو در کشش و برش ترکیبی اتر علت به ب و

LRFDمساوی RRروش در و ASDمساوی Rn/6مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بوده 

 میشوند: تعیین زیر شرج به اسمی( قالبی برش )مقاومتR% و اطمینان( )ضریب ؟

R%= min (06F,A% («FA و06 + U.FA»
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(O=2.00 (ASDو (LRFD)0.75ا= 

 آن در که

A=وارده نیروی راستای در برش اثر تحت کلی مقطع سطح 

A=وارده نیروی بر عمود راستای در کشش اثر تحت خالص مقطع سطح 

»»A=وارده نیروی راستای در برش اثر تحت خالص مقطع سطح 

 فولاد مشخصه تسلیم تنش=F ز

,Fفولاد مشخصه نهایی کششی تنش 

,U=مساوی آن مقدار عضو انتهای در کششی تنش یکنواخت توزیع برای که تنش توزیع ضریب 

 نظر در0.5 مساوی آن مقدار عضو انتهای در کششی تنش غیریکنواخت توزیع برای و یک

\(۱۰-۲-۹-۸ )شکل میشود گرفته

=:.
 قالبی برش در گسیختگی سطوح الف(

 گاسب ورق گاست برای الیی برس عسر
 عفو قالبی برش مسیر

- برم م ه p
'> و !!

 گاست فالبی برش مسیر بالایی عفو برای بری گخکی و بلم عر

 قالبی برش گسیختگی حالتهای از دیگر برخی )ب(

 قالبی برش گسیختگی مختلف حالتهای:۱۷-۹-۲-۱۰ شکل
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 لا.۹
 با تیر شده بریده بال
 پچ ردیف یک

 طراحی الزامات۱۰-۲

۲7L
 نبی افتهای اتصال ورق شده جوش نبشی

 میشود گرفته نظر درt:s=1.0 آنها در که حالتهایی(

 ییچ ردیف دو با تیر تده یده بر بال فا

 میشود گرفته نظر درs ؟.ا= آنها در که حالتمایی(2)

 مختلف حالتهای درUs, ضریب:۱۸-۹-۲-۱۰ شکل

 اتصالدهنده اجزای موجود فشاری مقاومت۱۰-۲-۹-۴-۴

 مساویASD روش در وdR مساویIRFD روش در اتصالدهنده اجزای موجود فشاری مقاومت

/&RRو اطمینان( )ضریب ؟ مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بوده ,Rفشاری )مقاومت 

 و تسلیم حدی حالتهای از بهدستآمده مقدار کوچکترین براساس اتصالدهنده( اجزای اسمی

 میشوند: تعیین زیر شرج به کمانش

KL/r درصورتیکه الف( <  باشد:25

P=F,A
¢ =0.9 (LRFD) O=1.67 و (ASD)

(۲۲-۹-۲-۱۰)

 آن: در که

A=اتصالدهنده اجزای کلی مقطع سطح 

,R=فولاد مشخصه تسلم تنش 

Kمیشود. گرفته نظر در واحد برابر آن مقدار عموما که اتصالدهنده اجزای مور طول =ضریب 

L=به عضو اتصال انتهای از که بوده اتصال جزه از طولی با برابر اتصالدهنده اجزای مهارنشده طول 

 گاه تکیه به گاست ورق اتصال محل تا عضو سطح مرکز ماربر طولی محور راستای در گاست

 میشود. اندازهگیری
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 الزامات براسس باید اتصادهنده اجزای فشاری مقاومت است،KL/r>25 که حالتی برای ب(

 شود. تعیین۴-۲-۱۰ بخش

 پهنای براساس۱۶-۹-۲-۱۰ شکل مطابق باید اتصالدهنده، اجزای کلی مقطع سطح تبصره:

 شود. گرفته نظر در ویتمور

 اعضا تاثیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود خمشی مقاومت۱۰-۲-۹-۴-۵

 مقدار کوچکترین براساس باید اعضا تائیرپذیر نواحی و اتصالدهنده اجزای موجود خمشی مقاومت

 کمانش و موضعی کمانش خمشی، گسیختگی خمشی، تسلیم حدی حالتهای از بهدستآمده

 شود. تعیین۵-۲-۱۰ بخش الزامات مطابق جانبی-پیچشی،

 پرکننده ورقهای۱۰-۲-۹-۵

 نمایند: تامین را زیر عمومی الزامات باید پرکننده ورقهای اعضا، وصله محل در

 وصله ورق داخلی وجه بین فاصله۱۹-۹-۲-۱۰ شکل مطابق درصورتیکه جوشی، اتصالات در الف(

 تعبیه به نیازی باشد، میلیمتر2 از کمتر یا مساوی کوچکتر، ابعاد با قطعه خارجی وجه و

 یبابد. افزایش خالی فاصله اندازه به باید جوش محاسباتی بعد لیکن نبوده، پرکننله ورقهای

 ورقهای یا میلیمتراست6 از کمتر آنها ضخامت که پرکنندهای ورقهای جوشی، اتصالات در ب(

 به را وصله ورق نیروی انتقال توانایی که میلیمتر6 از بزرگتر یا مساوی ضخامت با پرکنندمای

 باید جوش بعد و شود تمام وصله ورق لبههای همباد باید لبههایشان ندارند، فوقانی ستون

 در پرکننده ورق ضخامت بهاضافه وصله نیروی انتقال جهت جوش بعد مجموع مساوی حداقل

 شود. گرفته نظر

 توانایی و بوده میلیمتر6 از بیش آنها ضخامت که پرکنندمای ورقهای جوشی، اتصالات در پ(

 به و یابند ادامه کافی انداز به وصله ورق لبههای از باید دارند، را وصله نیروی انتقال جهت لازم

 روی که قطعهای به پرکننده ورقهای جوش شوند. جوش میگیرند، قرار آن روی که قطعهای

 که جوشهایی بعد همچنین، باشد کافی وصله ورق نیروهای انتقال برای باید میگیرند، قرار ان

 پرکننله ورق ضخامت با متناسب باید میکنند، متصل پرکننده ورقهای به را وصله ورقهای

 دارای باید پرکننده ورقهای ضمن در باشند. کافی وصله ورق نیروهای انتقال برای و بوده

 باشند. قالبی برش و برشی گسیخنگی برشی، تسلیم برابر در کافی موجود مقاومت
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> 2 mm

 جوشی اتصالات در پرکننده ورق به نیاز:۱۹-۹-۲-۱۰ شکل

 یا مساوی پرکننده ورقهای ضخامت درصورتیکه پیشتنیده، و اتکایی پیچی اتصالات در ت(

 نظر در پیچها موجود برشی مقاومت روی بر کاهشی هیچگونه باشد، میلیمتر6 از کوچکتر

 شود: گرفته کار به زیر الزامات از یکی باید صورت، این غیر در نمیشود. گرفته

[(t-6 ضریب با پیچها موجود برشی مقاومت-۱ >  در که شود، داده کاهش]10.0154(0.85

 است میلیمتر به پرکننده ورقهای کل ضخامتt آن

 در کلی نیروی یکنواخت توزیع بهمنظور و یافته ادامه کافی اندازه به پرکننده ورق لبههای-۲

 حالت، این در شود. پیچ میگیرند، قرار آن روی که قطعهای به اضافی پیچهای با وصله، محل

 بابد. افزایش پیچها کل تعداد با سازگاری بهمنظور باید اتصال محل اندازه

 وصلهشونله کوچکتر ابعاد با قطعه به گوشه جوش طریق از پرکننده ورقهای لبههای-۳

 و حداقل بعد به مربوط محدودیهای رعایت جوشها این برای درهرحال شود. متصل

 است. الزامی گوشه جوش حداکتر

 بر علاوه وصله، محل در پرکننده ورقهای وجود صورت در بحرانی لغزش پیچی اتصالات در ث(

 نیست الزامی دیگری اضافی ضابطه رعایت۵-۳-۹-۲-۱۰ بند الزامات

 وصله محل در و داشته قابلملاحظهای اختلاف وصلهشونده مقاطع ابعاد درصورتیکه تبصره:

 همانند صورت این در باشند، بزرگ ضخامت با پرکنندهای ورقهای تعبیه نیازمند

 کارخانه در کارگاهی، وصله محل از قبل ستونها میشود توصیه۲۰-۹-۲-۱۰ شکل

 هنگام در تا شوند متصل یکدیگر به کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از و شده هماندازه

 نباشد. پرکننده ورقهای تعبیه به نیازی نصب

۲۲۳



 دهم مبحث

 مقطع قابلملاحله تغییر محل در ستونها وصله پیشنهادی جزئیات:۲۰-۹-۲-۱۰ شکل

 وصلهها۱۰-۲-۹-۶

 کنند: تامین را زیر الزامات باید وصلهها

 از کمتر نباید وصله موردنیاز مقاومت شیاری، جوش با مستقیم وصله از استفاده صورت ا-در

 شود. گرفته نظر در وصلهشونده کوچکتر مقطع موجود مقاومت

 ترکیبات از حاصل نیروهای از کمتر نباید وصله موردنیاز مقاومت وصلهها، دیگر انواع برای-۲

 با عضو موجود مقاومت درصد50 و وصله محل در طراحی( روش با )متناظر بارگذاری مختلف

 شود. گرفته نظر در وصلهشونده، کوچکتر مقطع

 هم به متکی سطوح موجود یی اتکا مقاومت۱۰-۲-۹-۷

 مساویASD روش در وRn مساویLRFD روش در هم به متکی سطوح موجود اتکایی مقاومت

 اتکایی )مقاومتRی و اطمینان( )ضریب ؟ مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بودهRی/0

 تعیین زیر شرج به موضعی( فشاری )تسلیم اتکایی حدی حالت براساس هم( به متکی سطوح اسمی

 میشوند:

(LRFD)0.75=و ا O=2.00 (ASD)
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 سختکنندههای وانتهای پینها برای ایجادشده سوراخهای جدار آمادهشده، و صاف سطوح برای الف(

 فولادی: جزم با تماس در جفتشده کاملاً

R,= 1.8F,A%

12(6, - 90)ud
 فو•

n 20

30.2(6, - 90),۷a
n فو 20

(۲۳-۹-۲-۱۰)

 آن: در که

,R=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

A,8=اتکاه سطح تصویر 

 تکیهگاهی: کفشکهای برای ب(

d ا-درصورتیکه < 630 mmباشد 

(۲۴-۹-۲-۱۰)

<d درصورتیکه-۲ 630 mm:باشد 

(۲۵-۹-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

,F=مگاپاسکال برحسب فولاد مشخصه تسلیم تنش 

dمیلیمتر برحسب کفشک =قطر 

 میلیمتر برحسب اتکاه «!=طول

%R=نیوتن برحس اسمی اتکایی مقاومت 

 فه۷"
 گاهی نکیه کفشکهای:۲۱-۹-۲-۱۰ شکل
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 بنایی مصالح و بتن بر مستقیم فشار و نشیمن ورقهای کفستونها،۱۰-۲-۹-۸

 روش در و#eR, مساویLRFD روش در تکیهگاهی مختلف مصالح برای موجود اتکایی مقاومت

P e و اطمینان( )ضریب ک ( ( مقاومصت کاهش ضریب #e ,P آن در که بوده /S. ASD مساوی

 تعیین زیر شرج به تکیهگاهی مصالح خردشدگی حدی حالت براساس اسمی( اتکایی )مقاومت

 میشوند:

¢e=0.65 (LRFD) 0,=2.31 (ASD)
 ماسهسیمان: و متراکم ماسهسنگ یا سنگآهکی یا بنایی مصالح تکیهگاه روی بر مستقیم فشار الف(

P,= F%A,

P,= FمAچ 

(۲۶-۹-۲-۱۰)

 آن: در که

 مریع میلیمتر برحسب تکیهگاه با تماس در اتکام سطح=A م

%F=مگاپاسکال6 مساوی و اسمی اتکایی تنش 

 ماسهسیمان: ملات و فشاری آجر با بنایی مصالح تکیهگاه روی بر مستقیم فشار ب(

(۲۷-۹-۲-۱۰)

 آن در که

A=مربع میلیمتر برحسب تکیهگاه با تماس در اتکام سطح 

%F=مگاپاسکال4 مساوی و اسمی اتکایی تنش 

 بتنی: تکیهگاه روی بر مستقیم فشار پ(

p,=0ssrA1.3>؟; c(۱۰-۲-۹-۲۸) ب

 آن: در که

'%f-بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش 

A=بتنی تکیهگاه با تماس در نشیمن ورق یا کفستون ورق سطح 

A2=عمق و پلان در که نشیمن ورق یا کفستون ورق با هممرکز بتنی تکیهگاه از سطحی حداکر 

 هرم یک تحتانی5 قاعد سطح این میشود. محدود۲۲-۹-۲-۱۰ شکل مطابق بتنی تکیهگاه

 یال و بوده نشیمن ورق یا کفستون ورق همان آن فوقانی5 قاعد که میدهد تشکیل را ناقس

 است. قانم صفحه در دو به یک شیب دارای هرم
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۸4I \4۸

 ان لبههای که کفستونهابی )ب( از یکی حداقل که کفتونهایی )الق(
 دارد فاصله شالوده ازله همباداست شالوده لبه با ان لبههای

A2  سطح
A>  سطن

A-A ( مقتلع م(

 بتنی تکیهگاه با تماس در اتکا سلح:۲۲-۹-۲-۱۰ شکل

 مدفون اقلام و کفستون میلمهارهای۱۰-۲-۹-۹

 کفستون میلمهارهای الف(

 نیروهای برابر در کافی موجود مقاومت دارای باید آنها توآم آثار و برش کشش، نظر از میلمهارها

 برشی و کششی مقاومت باشند. طراحی( روش با )متناظر بارگذاری مختلف ترکیبا از حاصل

 میشود. تعیین(۳-۳-۹-۲-۱۰ بند )الزامات دندانهشده میلههای ضوابط مطابق میلمهارها موجود

 مگر گیرد، صورت کامل سفتی شرایط با و اتکایی بهصورت میتواند برش برای میلمهارها طراحی

 باید میلمهارها اجرای و طراحی آنها در که خستگی و لرزش تحت ادوات و ماشینآلات مورد در

 پذیرد. انجام بحرانی لغزش بهصورت

 مقاومتهای تعیین در شوند، ساخته آجدار میلگردهای از کفستونها میلمهارهای درصورتیکه
 گیرد. قرار محاسبه ملاک دندانهشده ناحیه اسمی قطر باید آنها موجود
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 مدفون اقلام ب(

 با را مدفون اقلام از حاصل نیروهای ایمن بهطور که شود طراحی طوری باید سازه بتنی اجزای

 اطمینان بهنحویکه نماید تحمل مناسب مصالح و خاص جزئیات رعایت با و کافی اطمنان حاشیه

 نکند. پیدا کاهش بتنی سازف در گسیختگیها اثر در مدفون اقلام مقاومت که گردد حاصل

 و ساختمان ملی مقررات نهم مبحت الزامات براساس باید سازه بتنی اجزای موجود مقاومتهای

 شود. تعیین مبحث این الزامات براساس باید فولادی اجزای موجود مقاومتهای

 متمرکز بارهای اثر تحت اعضای مقاطع جان و بالها وبزه الزامات۱۰-۲-۹-۱۰

 دو هر یا یک به که اعضایی مقاطع بالهای( )یا بال و جان بررسی به است مربوط بند این الزامات

 میکند. اثر جان به نسبت متقارن بهطور و بال صفحه بر عمود امتداد در متمرکز نیروهای آنها بال

 لنگر از ناشی نیروی زوج بهصورت یا کششی( یا )فشاری تکی بهصورت میتوانند متمرکز نیروهای

 باشند. فشاری( دیگری و کششی )یکی خمشی

 قرار بال بر وارد متمرکز بارهای اثر تحت که اعضایی جان و بالها( )یا بال موجود مقاومتهای

 شوند: تعیین زیر حدی حالتهای براساس باید میگیرند،

(۱۰-۲-۹-۱۰-۱ بند )مطابق کششی متمرکز نیروی مقابل در بال موضعی خمش ا-

(۱۰-۲-۹-۱۰-۲ بند )مطابق فشاری یا کششی متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی تسلیم-۲

(۱۰-۲-۹-۱۰-۳ بند )مطابق فشاری متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی چروکیدگی-۳

(۱۰-۲-۹-۱۰-۴ بند )مطابق فشاری متمرکز نیروی مقابل در جان جانبی کمانش-۴

 بال دو هر به که فشاری، متقابل متمرکز نیروی جفت یک مقابل در جان فشاری کمانش-۵

(۱۰-۲-۹-۱۰-۵ بند )مطابق میکند اثر عضو

(۱۰-۲-۹-۱۰-۶ بند )مطابق اتصال چشمه در برش-۶

 تیرها انتهای در عرضی سختکنندههای برای تکمیلی الزامات رعایت فوق، حدی حالتهای بر علاوه

 مقابل در عرضی سختکنندههای برای تکمیلی الزامات (،۷-۱۰-۹-۲-۱۰ بند )مطابق شاهتیرها و

 )ورق جان تقویتی ورقهای برای تکمیلی الزامات و(۸-۱۰-۹-۲-۱۰ بند )مطابق متمرکز نیروهای

 است. نیزالزامی(۹-۱۰-۹-۲-۱۰ بند )مطابق اتصال چشمه در قطری سختکنندههای و مضاعف(
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 کششی متمرکز نبروی مقابل در بال موضعی خمش۱۰-۲-۹-۱۰-۱

 از ناشی نیروی زوج کششی مولفه و تکی کششی متمرکز نیروی حالت دو هر برای بند این الزامات

 بال پهنای امتداد در بارگذاریشده طول درصورتیکه(.۲۳-۹-۲-۱۰ )شکل دارد کاربرد خمشی لنگر

(b)0.15; از کوچکترb،مقابل بال موضعی خمش حدی حالت گرفتن نظر در به لزومی باشد 

 نیروی مقابل در بال موضعی خمش کنترل صورت این غیر در بود. نخواهد کششی متمرکز نیروی

 است. ضروری کششی متمرکز

A۲
 چ

T 'H#t-
A-A  مقطع

 کششی متمرکز نیروی مقابل در بال موضعی خمش.۲۳-۹-۲-۱۰ شکل

LRFD  روش در کششی، متمرکز نیروی از ناشی موضعی خمش برابر در بال موجود مقاومت

02 مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بودهRa/6 مساویASD روش در وRn مساوی

 متمرکز نیروی از ناشی موضعی خمش برابر در بال اسمی )مقاومتB و اطمینلن( )ضریب

 میشوند: تعیین زیر شرج به کششی(

R,= 625F,8?

¢=0.9 (LRFD) O=167 و (ASD)

(۲۹-۹-۲-۱۰)

 آن در که
tt=کششی نیروی تحت بال ضخامت 

Rt=بال مشخصه تسلیم تنش 

 نماید اثر عضو انتهای ازlOt; از کمتر فاصلهای در کششی متمرکز نیروی درصورتیکه نبصره:

(e<10te)مقدار %Rیابد کاهش درصد50 باید۲۹-۹-۲-۱۰ رابطه از حاصل 
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 باشد، بیشتر موضعی خمش برابر در بال موجود مقاومت از کششی متمرکز نیروی درصورتیکه

 است. ضروری۸-۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات با مطابق عرضی سختکنندغ جفت یک تعبیه

 فشاری با کششی متمرکز نبروی مقابل در جان موضعی تسلیم۱۰-۲-۹-۱۰-۲

 مولفه دو هر و تکی فشاری متمرکز نیروی تکی، کششی متمرکز نیروی برای بند این الزامات

(۱۰-۲-۹-۲۴ )شکل دارد کاربرد خمشی لنگر از ناشی نیروی زوج کششی و فشاری

LRFD  روش در فشاری یا کششی متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی تسلیم موجود مقاومت

 ؟ مقاومت(، کاهش )ضریب» آن در که بودهR ؟/ مساویASD روش در و@Rn مساوی

 یا کششی متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی تسلیم اسمی )مقاومتBn و اطمینان( )ضریب

 میشوند: تعیین زیر شرج به فشاری(

¢=1.00 (LRFD) O=1.50 و (ASD)

 میشود: وارد عضو انتهای ازd از بزرگتر فاصلهای در متمرکز، بار که حالتی در ا-

R,= F,t»(5k+lی ) (۳۰-۹-۲-۱۰)

 میشود: وارد عضو انتهای ازd از کوچکتر یا مساوی فاصلهای در متمرکز، بار که حالتی در-۲

R,=F,t02.5k+l) (۳۱-۹-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

 جان فولاد مشخصه تسلیم =تنشR م

»lw=جان ضخامت 

d=تیر مقطع کلی ارتفاع 

k=وجه از فاصله و نوردشده مقاطع در بال و جان ماهیچه دو انتهای تا بال بیرونی وجه از فاصله 

 ورق از ساختهشده مقاطع در جان و بال اتصال گوشه جوش انتنهای تا بال بیرونی

»l=مقدار تکیهگاهی عکسالعملهای )برای متمرکز بار اتکای طول lsاز کمتر نباید kنظر در 

 شود(. گرفته

 باشد، بیشتر جان موضعی تسلیم موجود مقاومت از فشاری یا کششی متمرکز نیروی درصورتیکه

 است. ضروری۸-۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات با مطابق عرضی سختکننده جفت یک تعبیه
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 طراحی الزامات۱۰-۲

A ب+±

 )انف(

d

A-A  مقطع

B]

 )ب(

7 ا
Hم 

D-D  مقطع

 فشاری و کششی متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی تسلیم:۲۴-۹-۲-۱۰ شکل

 فشاری متمرکز نبروی مقابل در جان موضعی چروکیدگی۱۰-۲-۹-۱۰-۳

 خمشی لنگر از ناشی نیروی زوج فشاری مولفه و تکی فشاری متمرکز نیروی برای بند این الزامات

(۱۰-۲-۹-۲۵ )شکل دارد کاربرد

 مساویLRFD روش در فشاری متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی چروکیدگی موجود مقاومت

,Rروش در و ASDمساوی Ra/Sضریب ؟ مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بوده( 
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 شرج به فشاری( متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی چروکیدگی اسمی )مقاومتRn و اطمینان(

 میشوند: تعیین زیر

=0.75 (LRFD) 2.00=۵ و (ASD)

 میشود: وارد عضو انتهای ازd/2 بزرگتراز یا مساوی فاصلای در متمرکز، بار که حالتی ا-در

»-۵sonaaa]1(۱۰-۲-۹-۳۲) ]@ه

 میشود: وارد عضو انتهای ازd/2 از کوچکتر فاصلهای در متمرکز، بار که حالتی در-۲

ls/d -درصورتیکه <  باشد:0.2

w--۵aot +sa(  ')پ۹ تی]

x-oaonu# -  ه2% ش?؟ا

(۳۳-۹-۲-۱۰)

ls/d -درصورتیکه >  باشد:0.2

(۳۴-۹-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

d=مقطع کلی ارتفاع 

»t=جان ضخامت 

trبار تحت بال =ضخامت 

h=ه مقدار تکیهگاهی عکسالعملهای )برای متمرکز بار اتکایی طول lاز کمتر نباید kنظر در 

 شود(. گرفته

k=وجه از فاصله و نوردشده مقاطع در بال و جان ماهیچه دو انتهای تا بال بیرونی وجه از فاصله 

 ورق از ساختهشده مقاطع در جان و بال اتصال گوشه جوش انتهای تا بال بیرونی

 جان فولاد مشخصه تسلیم تنش=K «ز

E=فولاد الاستیسیته مدول 

 تعبیه باشد، بیشتر جان موضعی چروکیدگی موجود مقاومت از فشاری متمرکز نیروی درصورتیکه

 است. ضروری۸-۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات با مطابق عرضی سختکننده جفت یک
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 طراحی الزامات۱۰-۲

\;

a(

 {-م ملطع!=

8

z  و موسی چروکیدکی

{g۰ ا  مفطم

 فشاری متمرکز نیروی مقابل در جان موضعی چروکیدگی:۲۵-۹-۲-۱۰ شکل

 فشاری متمرکز نبروی مقابل در جان جانبی کمانش۱۰-۲-۹-۱۰-۴

 به فشاری متمرکز نروی یک۲۶-۹-۲-۱۰ شکل مطابق که است حالتی به مربوط بند این الزامات

 نیروی اتر محل در کششی، بال و بار تحت فشاری بال بین جانبی حرکت از که میشود وارد عضوی

 است. نشده جلوگیری جانبی مهار توسط متمرکز،

IRFD  روش در فشاری متمرکز نیروی از ناشی جانبی کمانش برابر در جان موجود مقاومت

0 مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بودهRa&/ مساویASD روش در وRn مساوی

 متمرکز نیروی از ناشی جانبی کمانش برابر در جان اسمی )مقاومتRn و اطمینان( )ضریب

 میشوند: تعیین زیر شرج به فشاری(

¢ =0.85 (LRFD) 1.76=۵ و (ASD)

 زاویهای دوران مقابل در بارگذاریشده( )بال فشاری بال -الف۲۶-۹-۲-۱۰ شکل مطابق اگر الف(

 باشد: شده نگهداری
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<(htyDsbe درصورتیکه ا-  نیست. جان جانبی کمانش کنترل به لزومی باشد،(2.3

>htLwb درصورتیکه-۲  باشد:2.3

C,tt, h't«.-##f] oaچ@ ]
L», 'r

(۳۵-۹-۲-۱۰)

 باید باشد، بیشتر جانبی کمانش برابر در جان موجود مقاومت از فشاری متمرکز نیروی درصورتیکه

 جفت یک از فشاری متمرکز بار زیر در میتوان کششی بال مهار بهجای نمود. مهار را کششی بال

 بند مطابق مضاعف( )ورق جان تقویتی ورق از یا۸-۱۰-۹-۲-۱۰ بند مطابق عرضی سختکنند

 نمود. استفاده۱۰-۲-۹-۱۰-۹

 زاویهای دوران مقابل در بارگذاریشده( )بال فشاری بال -ب۲۶-۹-۲-۱۰ شکل مطابق اگر ب(

 باشد: نشده نگهداری

<htw)/bo درصورتیکه ا-  نیست جان جانبی کمانش کنترل به لزومی باشد،1.7

>hteyL»/bo درصورتیکه-۲  باشد:1.7

Ct%t; h/t ?۸ ±؟!-.م]a ]پ .و • L»/b, (۳۶-۹-۲-۱۰)

 باشد، بیشتر جانبی کمانش برابر در جان موجود مقاومت از فشاری متمرکز نیروی درصورتیکه

 است. ضروری۸-۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات با مطابق عرضی سختکنندغ جفت یک تعبیه

 فوق: روابط در

br=کششی بال پهنای 

 بال ضخامت=t م

 جان ضخامت=t ه

 متمرکز بار اعمال محدوده در بال دو هر جانبی مهار بدون طول بزرگترین=L ه

h=و نوردشده مقاطع در جان روی در بال و جان ماهیچه دو انتهای بین )فاصله جان آزاد ارتفاع 

 ورق( از شده ساخته مقاطع در بال دو بین فاصله

Cمیشود: گرفته نظر در زیر شرج به که است ضریبی 

 باشد:ASD روش در1.5M,<M, وLRFD روش درM<M, متمرکز بار اعمال محل در -اگر

۲۳۴



C,=6.6X10 MPa

 طراحی الزامات۱۰-۲

(۳۷-۹-۲-۱۰)

 باشد:ASD روش در1.5M,<M, وLRFD روش درM<M, متمرکز بار اعمال محل در -اگر

C,=3.3X10 MPa (۳۸-۹-۲-۱۰)

 آن: در که
LRFD M- روش در بارگذاری مختلف ترکیبا اثر تحت موردنیاز خمشی مقاومت

Al,SD ,M- روش در بارگذاری مختلف ترکیبات اثر تحت موردنیاز خمشی مقاومت

,M-تسلیم لنگر 

+#
 tشتهسم

 ا

 نگهداری زاویهای دوران مقابل در فشاری بال )ب(

 ا-و( )مقلع است. نشده

۸

 زاویهای دوران مقابل در فشاری بال )الف(
(9 ا- )مقطع است. شده نگهداری

 فشاری متمرکز نیروی مقابل در جان جانبی کمانش:۲۶-۹-۲-۱۰ شکل

 فشاری متمرکز نبروی جفت یک مقابل در جان فشاری کمانش۱۰-۲-۹-۱۰-۵

 فشاری متمرکز نیروی جفت یک۲۷-۹-۲-۱۰ شکل مطابق که است حالتی به مربوط بند این الزامات

 به مخالف جهت در مقطع یک در خمشی لنگر از ناشی نیروی زوج فشاری مولفه جفت یک یا تنها

 میشوند. وارد عضو بالهای
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3
kر ا 

 فشاری متمرکز نیروی جفت یک مقابل در جان فشاری کمانش:۲۷-۹-۲-۱۰ شکل

 روش در فشاری متمرکز نیروی جفت یک از ناشی فشاری کمانش برابر در جان موجود مقاومت

LRFDمساوی Rnروش در و ASDمساوی RR/Sمقاومت، کاهش )ضریب آن در که بوده 

 نیروی جفت یک از ناشی فشاری کمانش برابر در جان اسمی )مقاومتRn و اطمینان( )ضریب0

 میشوند: تعیین زیر شرج به جان موضعی کمانش حدی حالت براسس فشاری( متمرکز

¢ =0.90 LRFD)

2A3,E
n د# h

O=1.67 و (ASD)

(۳۹-۹-۲-۱۰)

 آن در که
tw=جان ضخامت 

h=و نوردشده مقاطع در جان روی در بال و جان ماهیچه دو انتهای بین )فاصله جان آزاد ارتفاع 

 ورق( از ساختهشده مقاطع در بال دو بین فاصله

 جان فولاد مشخصه تسلیم تنش=R «ز

E-فولاد الاستیسیته مدول 

 نماید، اثر عضو ازانتهایd/2 از کمتر فاصلهای در فشاری متمرکز نیروی جفت درصورتیکه نبصره:

 یابد. کاهش درصد50 باید۳۹-۹-۲-۱۰ رابطه از حاصلRی مقدار

۲۳۶



 طراحی الزامات۱۰-۲

 فشاری کمانش برابر در جان موجود مقاومت از فشاری متمرکز نیروهای از هریک درصورتیکه

 ضروری۸-۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات با مطابق عرضی سختکنندغ جفت یک تعبیه باشد، بیشتر

 است.

 اتصال چشمگ در برش۱۰-۲-۹-۱۰-۶

 یک در متمرکز نیروی زوج یک۲۸-۹-۲-۱۰ شکل مطابق که است حالتی به مربوط بند این الزامات

 میکند. اثر عضو بال دو هر یا

Vr
 ت

{­
 ا

 ا±ا
 اتصال چشمه در برش:۲۸-۹-۲-۱۰ شکل

Mr

R,/O ASD مساوی RR روش در و LRFD مساوی  روش در اتصال چشمه موجود برشی مقاومت

 اسمی برشی )مقاومتRn و اطمینان( )ضریب ک مقاومت(، کاهش )ضریب آن در که بوده

 میشوند: تعیین زیر شرج به برشی تسلیم حدی حالت براساس اتصال( چشم

¢ =0.90 (LRFD) O=1.67 و (ASD)

 نشود: منظور سازه تحلیل در اتصال چشمه غیرالاستیک تغییرشل آثار که حالتی در الف(

R%= 0.6F,d.t»

۲۳۷

>,aP, که حالتی ا-برای 0.4P:باشد 

(۴۰-۹-۲-۱۰)

<,aP, که حالتی برای-۲ 0.4P:باشد 
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R06ی= F,d.4%414-0)B (۴۱-۹-۲-۱۰)

 شود: منظور سازه تحلیل در اتصال چشمه الاستیک غیر تخییرشکل آثار که حالتی در ب(

>,aP, که حالتی -برای۱ 0.75P:باشد 

3b. .t?R.=-06rAA +a#

3b. .t?R%=06 F,d.t41 +'!"@) a.9 -12Rر 
dbdet Py

(۴۲-۹-۲-۱۰)

<,aP, که حالتی برای-۲ 0.75P:باشد 

(۴۳-۹-۲-۱۰)

 فوق: روابط در

berستون مقطع بال =پهنای 

teEستون مقطع بال =ضخامت 

deستون مقطع کلی =ارتفاع 

ds=تیر مقطع کلی ارتفاع 

 ستون مقطع جان =ضخامتtw ه

,Fفولاد مشخصه تسلم =تنش 

,Pکه طراحی روش با متناظر بارگذاری مختلف ترکیبات از ناشی ستون موردنیاز محوری مقاومت 

 میشود داده نشانP, باASD روش در وP باLRFD روش در

P= AFy) R- ستون محوری تسلیم مقاومت

A=ستون کلی مقطع سطح 

 است.1.6 برابرASD روش در و1.0 برابرLRFD روش در آن مقدار که =ضریبی

 محاسبه زیر رابطه از(V) موردنیاز برشی مقاومت اتصال چشمه در۲۸-۹-۲-۱۰ شکل مطابق

 میشود:

M,, M,3
rp]{_+ ا Tdsr ds3

(۴۴-۹-۲-۱۰)

 آن: در که

dو ds2اتصال چشمه راست و چب سمت تیرهای مقاطع کل ارتفاعهای ترتیب =به 
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 طراحی الزامات۱۰-۲

,Mچ و M=رعایت با اتصال چشمه راست و چب سمت تیرهای انتهایی خمشی لنگرهای ترتیب به 

 در که طراحی روش با متناظر بارگذاری مختلف ترکیبا از ناشی وارده لنگرهای جهت

 میشوند. داده نشانM ی2 وMs باASD روش در وM2 وMt باLRFD روش

,Vروش با متناظر بارگذاری مختلف ترکیبات از ناشی اتصال چشمه بالای در ستون برشی =نیروی 

 میشود داده نشانV ی باASD روش در وV باLRFD روش در که طراحی

 در باشد، بیشتر ان موجود برشی مقاومت از اتصال چشمه موردنیاز برشی مقاومت درصورتیکه

 دارای قطری سختکننده جفت یک تعبیه یا مضاعف( )ورق جان تقویتی ورق تعبیه اتصال، چشمه

 اتصال چشمه موجود مقاومت و موردنیاز مقاومت اختلاف با برابر حداقل کافی موجود مقاومت

 نمایند. تامین را۹-۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات باید مضاعف ورهای است. الزامی

 باید ورق از شده ساخته جعبهی و(HSS) قوطیشکل مقطع با ستونهای طراحی ا: تبصره

 یا مضاعف( )ورق جان تقویتی ورق تعبیه به نیازی اتصال چشمه در که باشد بهگونهای

 نباشد. قطری سختکننده تعبیه

 موجود برشی مقاومت صلیبی، مقطع با ستونهای اتصال چشمه در برش کنترل در:۲ تبصره

 چنانچه شود. محاسبه مقطع وارده نیروی با موازی جان براساس باید اتصال چشمه

 ورقهای با تیر پایین و بالا در میلیمتر300 برابر حداقل طولی در بال ورقهای

 موازی بالهای ماحت از میتوان صورت این در ید، درا هشتضلعی شکل به کمربندی

 کرد. استفاده نیز مقطع وارده نیروی با

 تیرها شاه و تبرها انتهای در سختکنندهها برای تکمیلی مقررات۱۰-۲-۹-۱۰-۷

 یک باید نشدهاند، نگهداری طولی محور حول دوران مقابل در که شاهتیرهایی و تیرها انتهای در

۱۰-۲-۹-۱۰-۸ بند ضوابط مطابق دارد، ادامه جان ارتفاع تمام در که عرضی سختکنندغ جفت

 گردد. تعبیه

 متمرکز نبروهای مقابل در سختکنندهها برای تکمیلی الزامات۱۰-۲-۹-۱۰-۸

 زیر تکمیلی الزامات رعایت عضو، جان در قطری یا عرضی سختکنندههای تعبیه به نیاز صورت در

 است. ضروری
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5 سختکنند تعبیه به نیاز۲-۱۰-۹-۲-۱۰ الی۱-۱۰-۹-۲-۱۰ بندهای مطابق درصورتیکه الف(

 عرضی سختکنندغ جفت یک است لازم باشد، کششی متمرکز نیروهای مقابل در عرضی

 بال به باید عرضی سختکنندههای شود. تعبیه متمرکز نیروی مقابل در تمامعمق

 بال به میتوانند عرضی سختکنندههای این شوند. جوش عضو جان و بارگذاریشده

 نشود. جوش۸ -ب-۲-۲-۹-۲-۱۰ بند الزامات رعایت با یا شود جوش نیز بارگذارینشده

 و کششی متمرکز نیروی اختلاف با برابر حداقل کافی موجود مقاومت دارای باید سختکنندهها

(۱۰-۲-۹-۴-۱ بخش الزامات )مطابق متمرکز بارهای محل در آن، با متناظر موجود مقاومت

 اختلاف با برابر حداقل کافی موجود مقاومت دارای باید نیز بال به سختکنندهها جوش باشد.

 باید جان به سختکنندهها جوش باشد. آن با متناظر موجود مقاومت و کششی متمرکز نیروی

 انتهای دو در کششی نیروهای جبری اختلاف با برابر حداقل کافی موجود مقاومت دارای

 باشد. سختکننده

 سختکنندههای تعبیه به نیاز۵-۱۰-۹-۲-۱۰ و۳-۱۰-۹-۲-۱۰ بندهای مطابق درصورتیکه ب(

 تمامعمق عرضی سختکننده جفت یک است لازم باشد، فشاری متمرکز نیروی مقابل در عرضی

 سختکنندهها این شوند. جوش عضو جان به نیز و بال دو هر به باید که شود تعبیه ان مقابل در

 موثر ارتفاع شوند. طراحی فشاری، محوری نیروی کل برابر در فرضی ستون یک بهصورت باید

 دو بین فاصله در جان آزاد ارتفاعh آن در که میشود گرفته نظر در0.75h برابر فرضی ستون

 جان از نواری بهاضافه سختکننده جفت مقطع از است عبار فرضی ستون مقطع است. بال

 برابر انتهایی سختکنندههای برای و25t, برابر میانی سختکنندههای برای آن پهنای که

»12tمیشود گرفته نظر در (tجان ضخامت )بالها( )یا بال به سختکنندهها جوش است 

 مقاومت و فشاری متمرکز نیروی اختلاف با برابر حداقل کافی موجود مقاومت دارای باید

 کافی موجود مقاومت دارای باید جان به سختکنندهها جوش باشند. آن با متناظر موجود

 در همچنین باشد. سختکننده انتهای دو در فشاری نیروهای جبری اختلاف با برابر حداقل

 است. الزامی اتکایی تنش کنترل عضو، مقطع بال با سختکنندهها تماس سطوح

 یکسوم از نباید ستون جان ضخامت نصف بهاضافه قطری و عرضی سختکنندههای پهنای ب(

 باشد. کمتر میکند( وارد را متمرکز بار )که اتصال ورق یا تیر بال پهنای
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 بار )که اتصال ورق یا تیر بال ضخامت نصف از نباید قطری و عرضی سختکنندههای ضخامت ت(

 از نباید سختکنندهها ضخامت به عرض نسبت همچنین باشد. کمتر میکند( وارد را متمرکز

,0.56ETFباشد بزرگتر 

 سختکنندههای ورق ارتفاع بهعبارتدیگر، باشند. تمامعمق باید عرضی سختکنندغ ورقهای ش(

 باشد. بال( دو بین )فاصله جان آزاد ارتفاع مساوی باید عرضی

 سختکنندههای و مضاعف( )ورق جان تقویتی ورقهای برای تکمیلی الزامات۱۰-۲-۹-۱۰-۹

 اتصال چشمگ در قطری

 قطری سختکنندههای یا مضاعف( )ورقهای جان تقویتی ورقهای به نیباز اتصال چشمه در درصورتیکه

 امت: ضروری زیر الزامات رعایت باشد،

 و ورقها این اتصال، چشمه در مضاعف( )ورقهای جان تقویتی ورقهای از استفاده صورت در الف(

 موردنیاز برشی مقاومت اختلاف با برابر حداقل کافی موجود مقاومت دارای باید آنها اتصالات

 جوش باشد.۶-۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات مطابق ان موجود برشی مقاومت و اتصال چشمه

 موجود مقاومت دارای باید پیوستگی، ورقهای به نیز و عضو جان و بال به مضاعف ورقهای

 باشد. مضاعف ورق سهم نیروی با برابر حداقل کافی

 دو هر در باید سختکنندهها این اتصال چشمه در قطری بختکنندههای از استفاده صورت در ب(

 و(۳-۲-۱۰ بخش الزامات )مطابق کافی موجود کششی مقاومت دارای و شده تعبیه جان طرف

 اختلاف تصویر با برابر حداقل(۴-۲-۱۰ بخش الزامات )مطابق کافی موجود فشاری مقاومت

 باشد. قطری سختکنندههای امتداد در ان موجود مقاومت و اتصال چشمه موردنیاز مقاومت

 دارای باید پیوستگی، ورقهای به و عضو جان و بال به قطری سختکنندههای ورق جوش

 -انف(.۲۹-۹-۲-۱۰ )شکل باشد مضاعف ورق سهم نیروی با برابر حداقل کافی موجود مقاومت

 محل در میتوانند مضاعف ورقهای عضو، مقطع جان در پیوستگی ورقهای تعبیه صورت در ب(

 ورقهای آن، بهجای شوند. جوش ستون بالهای و آن به و شده قطع پیوستگی ورقهای

 ادامه بعدازآن میلیمتر150 حداقل و کرده عبور پیوستگی ورقهای زیر از میتوانند مضاعف

 ب( و ب۲۹-۹-۲-۱۰ )شکلهای شوند جوش ستون بال و جان به آن پیرامون و یافته
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 حداقل باید مضاعف ورقهای عضو، مقطع جان در پیوستگی ورقهای تعبیه عدم صورت در ت(

 و جان به مضاعف ورق پیرامون و یافته ادامه اتصال چشمه ناحیه پایین و بالا در میلیمتر150

 شوند. جوش ستون بال

 )الف(

 مضاعف ورق

 )ب( )ب(

 شکلH مقطع با ستونهای اتصال چشم در مضاعف ورقهای و قطری سختکنندههای:۲۹-۹-۲-۱۰ شکل
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 بهرهبرداری حدی حالتهای الزامات۱۰-۲

 بهرهبرداری حدی حالتهای الزامات۱۰-۲-۱۰

 و طرح در بهر،برداری شرایط اقناع نظر از که دارد اختصاص موضوعاتی به بخش این الزامات

 مجموعه بهرهبرداری، حدی حالتهای به مربوط الزامات رعایت با هستند. مطرح سازهها محاسبه

 خارجی، بارهای برابر در کافی موجود مقاومت بودن دارا ضمن آن اتصالات و اعضا شامل سازه،

 دوام، ظاهری، شکل حفظ ارتعاشات، کنترل تغییرمکانها، و تغییرشکلها محدودیت نظیر شرایطی

 میکند. تامین موردنظر کاربری به توجه با را غیره و ساکنین آسایش

 مبحث در ارانهشده بارگذاری ترکیبات از باید بهر،برداری حدی حالتهای الزامات کنترل برای

 شود. استفاده ساختمان ملی مقررات ششم

 میشود: ارانه زیر عناوین تحت بخش این الزامات

 پیشخیز ملاحظات۱۰-۲-۱۰-۱•

 قانم تغییرشکلهای۱۰-۲-۱۰-۲•

 جانبی تغییرمکانهای۱۰-۲-۱۰-۳•

 )لرزش( ارتعاش۱۰-۲-۱۰-۴•

 باد حرکت از ناشی آتار ملاحظات۱۰-۲-۱۰-۵•

 خودکرنشی و دما تغییر آثار۱۰-۲-۱۰-۶•

 پیچی اتصالات لغزش۱۰-۲-۱۰-۷•

 خوردگی۱۰-۲-۱۰-۸•

 پیشخیز ملاحظات۱۰-۲-۱۰-۱

 مسطح تراز یک به دستیابی بهمنظور بزرگ دهانه با افقی خرپاهای و تیرها در معمولا پیشخیز

 موقعیت و ظاهری شرایط حفظ برای چنانچه میشود. گرفته نظر در دانمی بارهای اثر تحت نسبی،

 و قائم تغییرشکلهای به مربوط محدودیتهای رعایت ضمن خمشی اعضای از بعضی هندسی

 اندازه، باید درآیند، مقرری شکل به بارگذاری از پس اعضا تا باشد، لازم معینی پیشخیز جانبی،

 شود. مشخص بهروشنی اجرانی نقشههای در و فنی مدارک در پیشخیز موقعیت و جهت
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 آگاهی آن محدودیهای و پیشخیز اجرای روشهای از عمومی فنی مشخصات براساس باید طراح

 نماید. مشخص را ان اجرای مناسب روش خصوصی، فنی مشخصات و اجرانی نقشههای در یا داشته

 قائم تغییرشکلهای۱۰-۲-۱۰-۲

 کنترل قانم تغییرشکلهای باید میکنند، تحمل را ساختمانی سقفهای و کفها که تیرهایی در

 حالتهای نظیر بارگذاری مختلف ترکیات اثر تحت سازهای اعضای قانم تغییرشکلهای شوند.

 این شود. حفظ سازه مناسب بهر،برداری قابلیت که باشند بهاندازهای باید بهرهبرداری، حدی

 میشوند: ناشی زیر عامل دو از عموماً تغییرشکلها

 برف( بار و زنده بار مرده، بار) تقلی بارهای

 غیره( و افت خزش، دما، )تغییرا کرنشی خود اثرات•

 استفاده موقت پایههای از دال بتنریزی هنگام آنها در که مختلطی تیرهای و فولادی تیرهای کلیه

 و مرده بار مجموع از ناشی حداکر تغییرشکل که شوند طراحی و محاسبه طوری باید باشد، شده

•360-۰۰-240 بیشتر دهانه طول از تنهایی به زنده بار از ناشی حداکتر تغییرشکل و دهانه طول- از زنده

 باشد. داشته مدنظر را غیرسازهای اجزای انسجام حفظ همواره باید طراح نشود.

 کنترل باشد، نشله استفاده موقت پایههای از دال بتنریزی هنگام در که مختلط تیرهای در

 باشد: زیر مراحل شامل باید تیرها نوع این قانم تغییرشکلهای

 مقطع براساس ساخت، حین بارهای و بتنی دال فولادی، تیر وزن از ناشی قانم تغییرشکل ا-

 میشود. محاسبه تنها فولادی

 وزن نظیر میشوند، وارد بتنی دال گرفتن از بعد که مردهای بارهای از ناشی قانم تغییرشکل-۲

 میشود. محاسبه مختلط مقطع براساس مشابه موارد و تیغهها کفسسازی

 میشود. محاسبه مختلط مقطع براساس زنده بارهای از ناشی قانم تغییرشکل-۳

 باشد. بیشتر دهانه طول از;چز نباید ا مرحله در محاسبهشده تغییرشکل-۴

 باشد. بیشتر دهانه طول چچز از نباید۳ و۲ ا، مراحل در محاسبهشده تغییرشکلهای مجموع-۵

 باشد. بیشتر دهانه طول ازمچ نباید۳ مرحله در محاسبهشده تغییرشکل-۶
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 از ناشی اضافی تغییرشکلهای لزوم صورت در قانم، تغییرشکل کنترل و محاسبه در ا: تبصره

 شود. گرفته نظر در باید نیز بتن جمعشدگی و خزش

 میتواند دهانه، طول برحسب مجاز قانم تغییرشکلهای حداکتر مقدار طرای، تبرهای در:۲ تبصره

 شود. داده افزایش برابر دو به

 جانبی تغییرمکانهای۱۰-۲-۱۰-۳

 نظیر بارگذاری ترکیبات اثر تحت باید بهرهبرداری حدی حالتهای در جانبی تغییرمکانهای

 است، شده مشخص ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در که بهرهبرداری حلی حالتهای

 شوند. محاسبه

 جانبی تغییرمکانهای باد، نیروی معرض در نماهای نگهدارنده مختلط و فولادی اعضای مورد در

 جزگیا به )بسته شیشهها شکست یا نازککاریها ترکخوردگی از که شوند محدود نحوی به باید

 فولادی اعضای جانبی تغییرمکانهای درهرحال آید. عمل به جلوگیری آنها(، ساخت در بهکاررفته

 نما( تکیهگاههای بین )حدفاصل دهانه طول ممز از نباید باد نیروی انر تحت نما نگهدارنده مختلط و

 باشد. بیشتر

 کنترل برای ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در قیدشده محدودیهای سایر رعایت همچنین

 است الزامی زلزله و باد بارهای برابر در طبقات نسبی و کلی جانبی تغییرمکانهای

 )لرزش( ارتعاش۱۰-۲-۱۰-۴

 که دیگری عناصر از خالی )یا سقف تا ممتد بندیهای تیغه از خالی سطوح که تیرهایی و کفها

 ارتعاش و لرزش به خاص توجه با باید میکنند، تحمل را دارند( را ارتعاش کنندگی میرا خاصیت

 توقف و حرکت ماشینآلات، کارکرد افراد، حرکت از ناشی بارهای )نظیر جنبشی بارهای از حاصل

 و دالها )تیرچهها، کفها نوسانی فرکانس منظور بدین شوند. طراحی آنها( نظایر و آسانسورها

 نماید. ارضا را قانم ارتعاش برابر در افراد حساسیت حداقل که باشد بهاندازهای باید تیرها(

 در مشخصشده مقادیر از نباید مختلف کاربرکهای برای کفها )دورهای( نوسانی فرکانس حداقل

 باشد. کمتر۱-۱۰-۲-۱۰ جدول
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 کفها )دورهای( نوسانی فرکانس حداقل:۱-۱۰-۲-۱۰ جدول

(f)  کفها نوسانی فرکانس حداقل

f > 5 Hz
f > 4 Hz
f > 4 Hz
f > 8.5 Hz
f > 9.5 Hz
f > 4Hz

 کاربری نوع

 اداری و مکونی ماختمانهای

 فروشگاهها تجاری- ساختمانهای

 ثابت صندلیهای با اجتماعات مالنهای

 ثابت صندلیهای بدون اجتماعات مالنهای

 ورزی و ژیمناستیک مالنهای تعمیرگاهها،

 پارکینگها

a,[fده=ا 
 نمود: استفاده۱-۱۰-۲-۱۰ رابطه از میتوان)(f نوسانی فرکانس محاسبه برای

(۱-۱۰-۲-۱۰)

 آن: در که

fهرتز برحسب ارتعاش نوسانی =فرکانس 

 زنده بار از بخشی و مرده بار اثر تحت میلیمتر برحس کف حداکتر قائم نسبی تغییرمکان چ;گ=

 میشود. فرض دانمی که

9810 mm/s" -= برابر نقل شتاب

 مدلسازی ز میتوان باشد، نیاز کفها ارتعاش برای جامعتر مطالعات به درصورتیکه ا: تبصره

 نمود. استفاده۱-۱۰-۲-۱۰ جدول و۱-۱۰-۲-۱۰ رابطه بهجای دیگر معتبر مراجع یا دینامیکی

 را آن و تعیین دینامیکی روشهای به میتوان را کف لرزش شتاب دقیقتر، محاسبات در:۲ تبصره

ISO استاندارد در که کف کاربری مبنای بر انسان آسایش معیار شتابهای با  معرفی10137

 نمول. مقایسه شدیاند،

 باد حرکت از ناشی آثار ملاحظات۱۰-۲-۱۰-۵

 سازههای طراحی و محاسبه در موثری نحو به باید باد حرکت از ناشی آثار ساکنین، آسایش بهمنظور

 مقررات ششم مبحث ضوابط رعایت منظور این برای گیرد. قرار موردتوجه نما پوششهای و بلند

 است. الزامی ساختمان ملی
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 کرنشی خود و دما تغییرات آثار۱۰-۲-۱۰-۶

 نحو به دما تغییرا آثار باید سازه طراحی و محاسبه در مناسب، بهرهبرداری شرایط تامین برای

 و شده آب نفوذ عامل میتواند ساختمان نمای پوششهای خرابی گیرد. قرار موردتوجه مناسبی

 حرارتی انقباض و انبساط ضریب دمانی، تغییرشکلهای محاسبات در شود. زنگزدگی به منجر

 در جمعشدگی و خزش میشود گرفته نظر در سلسیوس درجه هر ازای به12x10 ؟ برابر فولاد

 وقوع مشابه آثاری میتواند سازای عناصر در فولادی، اجزای در موضعی تسلیم و بتنی اجزای

 مناسب طراحی و حرکتی درزهای مناسب جانمایی با باشد. داشته درزها شدن باز و ترکخوردگی

 کرد. فراهم را بهر،برداری مناسب شرایط میتوان درز، هر برای

 پیچی اتصالات لغزش۱۰-۲-۱۰-۷

 را مناسب بهر،برداری شرایط که میشود تغییرشکلهایی باعت پیچی اتصالات لغزش که مواردی در

۱۰-۲-۹-۳-۵ بند الزامات مطابق بحرانی لغزش بهصورت باید اتصال طراحی میاندازد، مخاطره به

 گیرد. صورت

 خوردگی۱۰-۲-۱۰-۸

 لکههای ایجاد موجب میتواند و میاید شمار به بهرهبرداری حدی حالت یک بهعنولن خوردگی

 شود. زنگزده فولاد حجم افزایش اثر در نازککاریها خوردن ترک و زنگاب

 تروخشکشدن و رطوبت خصوصا آن مسبب عوامل و خوردگی از جلوگیری به باید طراحی در

 امکان که شوند طراحی نحوی به باید اتصالات و اعضا جزشیات گردد. معطوف ویزه توجه متوالی

 اب، شدن جمع مستعد محلهای در باشد. نداشته وجود فولادی سازف با تماس در اب جمعشدن

 مقاوم پوششهای اجرای همچنین است. ضروری آب تخلیه سوراچهای و مناسب شیبهای تعبیه

 است الزامی۴-۱۰ فصل الزامات مطابق خوردگی مستعد ملهای در خوردگی برابر در
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 معطوف عمدتاً توجه شد، پرداخته اتصالات و اعضا طراحی الزامات به که مبحث این۲-۱۰ فصل در

 معیار مذکور، معیارهای بر علاوه فصل این در بود. مقاومت و سختی پایداری، معیارهای کنترل به

 عملکردی مراتب سلسله تعیین فصل این اساسی هدف است. گرفته قرار توجه مورد شکلپذیری

 ساختمان سازف که نحوی به است آنها اتصالات و اعضا جزئیا تناسبندی اعضا، نیرویی مولفههای

 نماید. تامین را موردنظر عملکرد زلزله، برابر در خود کلی ایستایی حفظ ضمن

 خود از خاصی مقاطع در بتوانند اندازه چه آنکه به بسته شکلپذیر لرزای باربر سازههای

 حفظ برگشتی و رفت بارگذاریهای در را ویزگی این و باشند پذیرا را ارتجاعی فرا تغییرشکلهای

 در میگردند. طبقهبندی دسته سه به نشوند، روبرو قابلملاحظه سختی و مقاومت کاهش با و کرده

 فرا رفتار قابلیت با متوسط حداقل، ارتجاعی فرا رفتار قابلیت با کم شکلپذیری حد سه مبحث این

 میگیرد. قرار استفاده مورد قابلملاحظه، ارتجاعی فرا رفتار قابلیت با زیاد و محدود ارتجاعی

 میشود: ارانه زیر عناوین تحت فصل این مقررات

 کاربرد دامنه۱۰-۳-۱

 عمومی لرزای الزامات۱۰-۳-۲

 فولادی خمشی قابهای لرزای الزامات۱۰-۳-۳

(OMF)  معمولی خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۱

(IMF)  متوسط خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۲

(SMF)  ویزه خمشی قاهای لرزای الزامات۱۰-۳-۳-۳

(STMF)  ویزه خریایی خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۴

(SCCS)  ویزه فولادی کنسولی سیستم لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۵
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 فولادی برشی دیوارهای و فولادی مهاربندیشده قاهای لرزای الزامات۱۰-۳-۴

(OCBF)  معمولی همگرای مهاربندیشده قابهای لرز،ای الزامات۱۰-۳-۴-۱

(SCBF)  ویزه همگرای مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۴-۲

(EBF)  واگرا مهاربندیشده قابهای لرز،ای الزامات۱۰-۳-۴-۳

8BRBF)  کمانشتاب مهاربندهای لرز،ای الزامات۱۰-۳-۴-۴

(SPSW)  ویزه فولادی برشی دیوارهای لرز،ای الزامات۱۰-۳-۴-۵

(C-SMF)  ویزه مختلط خمشی قابهای لرزای الزامات۱۰-۳-۵

 مختلط برشی دیوار و مختلط مهاربندیشده قابهای لرزای الزامات۱۰-۳-۶

(C-SCBF)  ویزه مختلط همگرای مهاربندیشده قابهای لرز،ای الزامات۱۰-۳-۶-۱

(C-EBF)  مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای لرز،ای الزامات۱۰-۳-۶-۲

(C-SSW)  ویزه مختلط برشی دیوارهای لرز،ای الزامات۱۰-۳-۶-۳

 تاییدشده پیش گیردار اتصالات۱۰-۳-۷

 گیردار اتصالات تایید روش۱۰-۳-۸

 کمانشتاب مهاربندهای تایید روش۱۰-۳-۹

 کاربرد دامنه۱۰-۳-۱

 اعضای نصب و ساخت طراحی، مراحل کلیه در باید مختلط و فولادی سازههای برای لرزهای الزامات

 سیستمهای ستون پای اتصال و اعضا از یک هر وصله یکدیگر، به اعضا اتصالات و مختلط و فولادی

 جانبی باربر غیر اعضای ستون پای اتصال و ستونها وصله ستونها، همچنین و لرزهای جانبی باربر

 دسته آن لرزهای جانبی باربر غیر بخش از منظور شوند. گرفته کار به سازه مختلط و فولادی لرزهای

 لحاط به و بوده ناچیز آنها در لرزای جانبی باربری سهم که هستند تی اتصالا و اجزا اعضا، از

 سیستمهای اتصالات و اجزاه اعضا، هستند. لرزای جانبی باربر قابهای بر متکی جانبی پایداری

 این فصلهای سایر الزامات باید میگیرند، قرار موردتوجه فصل این در که لرزهای جانبی باربر

 نمایند. براورده را ساختمان ملی مقررات مباحث سایر و مبخت

۲۵۰



 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 و بتنی بخشهای دارای اعضای از متشکل سیستمهای مختلط لرزهای جانبی باربر سیستمهای

 برابر در توآم مشارکت با که هستند فولادی اعضای و بتن[رمه اعضای یا مختلط عملکرد با فولادی

 بر علاوه مختلط، سازههای لرزهای جانبی باربر سیستمهای در میکنند. مقاومت لرزای نیروهای

 مبحث ضوابط رعایت بتنی اتصالات و اجزاه اعضا، برای مبحث، این۸-۲-۱۰ بخش ضوابط رعایت

 است. الزامی بتنآرمه( ساختمانهای اجرای و )طرح ساختمان ملی مقررات نهم

 عمومی لرزهای الزامات۱۰-۳-۲

 مصالح لرزهای الزامات۱۰-۳-۲-۱

 سازهای فولاد۱۰-۳-۲-۱-۱

F-۱-۱۰  بخش ضوابط رعایت بر علاوه لرزهای، جانبی باربر سیستمهای در استفاده مورد فولاد

 آنها در که اعضایی در فولاد مشخصه تسلیم تنش است. ضروری نیز بند این لرزهای ضوابط رعایت

 لرزهای جانبی باربر سیستمهای از جزی و میرود قابلملاحظه یا محدود ارتجاعی فرا رفتار انتظار

 جانبی باربر سیستمهای نوع این در نماید. تجاوز مگاپاسکال355 از نباید هستند، ویزه یا متوسط

 باشد. بزرگتر0.8 از نباید فولاد نهایی کششی تنش به تسلیم تنش نسبت لرزهای

 جزنی و میرود حداقل فراارتجاعی رفتار انتظار آنها در که اعضایی در فولاد مشخصه تسلیم تنش

 نوع این در باشد. بیشتر مگاپاسکال460 از نباید هستند، معمولی لرزهای جانبی باربر سیستمهای از

0.85 از نباید فولاد نهایی کششی تنش به تسلیم تنش نسبت لرزای جانبی باربر سیستمهای

 باشد. بزرگتر

 قابهای لرزهای جانبی باربر سیستمهای ستونها برای فولاد مشخصه تسلیم تنش ا: نبصره

 ویزه، مختلط خمشی قابهای ویزه، خرپایی خمشی قابهای ویزه، فولادی خمشی

 و مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای و ویزه مختلط همگرای مهاریندیشده قابهای

 )موضوع فولادی برشی دیوارهای و فولادی مهاربندیشده قابهای کلیه ستونهای نیز

460 از نباید درهرحالل اما باشد، بزرگتر مگاپاسکال355 از میتواند(۴-۳-۱۰ بخش

 نماید. تجاوز مگاپاسکال
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۱۰-۱-۲ جدول در معرفیشده لرزهای شرایط برای بهبودیافته ساختمانی فولادهای برای:۲ تبصره

 مطابق باید نهایی کششی تنش به تسلیم تنش نسبت حداکثر محدودیت ،۴-۱-۱۰ بخش

 شود. گرفته نظر در مورداشاره جدول زیر در موجود یادداشتهای

 میلگردها و میلمهارها۱۰-۳-۲-۱-۲

 نوع از میلمهارها چنانچه باشد.۴-۴-۱-۱۰ بند الزامات مطابق باید مصرفی میلمهارهای مشخصات

 است. الزامی ساختمان ملی مقررات نهم مبحث لرزهای ضوابط رعایت باشند، آجدار میلگردهای

 ضوابط مطابق باید مختلط مقطع با اعضای و بتنارمه اعضای در مصرفی میلگردهای مشخصات

 باشد. ساختمان ملی مقررات نهم مبحث لرزهای

 سازهای بتن۱۰-۳-۲-۱-۳
 اجزاه در نیز و فولادی لرزهای جانبی باربر سیستمهای بتنارمه اعضای و اجزاه در استفاده مورد بتن

 ملی مقررات نهم مبحث الزامات باید مختلط، لرزهای جانبی باربر سیستمهای مختلط اعضای و

 نماید. براورده را ساختمان

 مصالح انتظار مورد تنش۱۰-۳-۲-۱-۴

F RFy آن در که بوده  برابر فولاد انتظار مورد تسلیم تنش فولاد: انتظار مورد تسلیم تنش الف(

 مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نست برابرKy پ و فولاد مشخصه تسلیم تنش

 مقاطع، شکل نظیر متعددی عوامل به و بوده متفاوت فولاد تولیدات انواع برای که است فولاد

 مطابق باید آن مقدار و دارد بستگی کارخانهها در فولاد تولید روند طی در کاررفته به افزودنیهای

 شود. گرفته نظر در۱-۲-۳-۱۰ جدول

 بودهRR برابر فولاد انتظار مورد نهای کششی تنش فولاد: انتظار مورد نهابی کششی تنش ب(

 به انتظار مورد نهایی کششی تنش نسبت برابرR; و فولاد مشخصه نهایی کششی تنشR درآن که

 شود. گرفته نظر در۱-۲-۳-۱۰ جدول مطابق باید آن مقدار و است فولاد مشخصه نهای کششی تنش
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 تنشf! آن در که بودهRf برابر بتن انتظار مورد فشاری تنش بتن: انتظار مورد فشاری تنش پ(

 فشاری تنش به انتظار مورد فشاری تنش نسبت برابرR و بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری

 شود. گرفته نظر در۱-۲-۳-۱۰ جدول مطابق باید آن مقدار و است بتن مشخصه

 بتنRe و فولادR, وRy, مقادیبر:۱-۲-۳-۱۰ جدول

 فولادR, وR, مقادیر

R,

1.1

l.l

1.1

1.2

R,

1.4

1.2

R,

1.25

12

1.15

12

 مصالح نوع

 نوردشده قوطیشکل و لولهای مقاطع

 نبشی و سبری و ناودانی و شکلH و شکلI نوردشده مقاطع مایر

 تمهها و ورقها ورق، از شده باخته مقاطع
m

 میلگردها

 بتنRe مقادیر

 بتن مشخصه فشاری تنش
 س

MPa50>؟! 

MPa50<م! 

 عضو جزم، یک موردنیاز مقاومت است، گردیده مشخص فصل این بخشهای در که مواردی در ت(

 کاربرد )هرکدام مجاور عضو یا عضوR,F), انتظار مورد تسلیم تنش براسس باید اتصال یا

 شود. محاسبه باشند(، داشته

 استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش از تابعی عضو اسمی مقاومت هرگاه مختلط اعضای در(

 شود استفادهRf از بایدfe بهجای عضو انتظار مورد مقاومت محاسبه در باشد،f) بتن

 تاشیرپذیر نواحی موردنیاز مقاومهای یا عضو مولفههای از برخی موردنیاز مقاومتهای هرگاه ج(

R  ی محاسب در باشد، آمده دست به عضو همین شکلیذیر مولفههای انتظار مورد مقاومت از ان

 اجزای برای ضابطه این کرد. استنفادهR,E ازF بهجای وR,F, از میتوانFy بهجای آنها

 شامل میتواند فوق موارد جمله از نیست. کاربرد قابل آن مجاور اعضای و عضو همین اتصال
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 یا فولادی واگرای مهاربندیشده قابهای در پیوند تیر ناحیه از خارج در تیر موردنیاز مقاومت

 در مهاربندی عضو موثر خالص مقطع در کششی گسیختگی و قالبی برش حدی حالتهای

 باشد. ویزه همگرای فولادی مهاربندیشدغ قابهای

 از استفاده میرود، قابلملاحظه یا محدود ارتجلعی فرا رفتار انتظار آنها از که اعضایی در چ(

 آنها از که اعضایی در نیست. مجاز طرح در مشخصشده رده بهجای بالاتر رده با فولادهای

 بالاتر رده با فولادهای از استفاده نمیرود، قابلملاحظه یا محدود ارتجاعی فرا رفتار انتظار

 آنها اتصالات و وصله طراحی که است مجاز شرطی به طرح در مشخسشده رده بهجای

 گیرد. صورت رده همین براساس

 سنگین مقاطع۱۰-۳-۲-۱-۵

 بالهای در بهکاررفته سازهای فولاد نوردشده، گرم مقاطع در لرزهای، جانبی باربر سیستم اعضای در

27 شاریی دادهشده شیار نمونه طاقت حداقل دارای باید میلیمتر40 بیشتراز یا مساوی ضخامت با

 باشد. سلسیوس درجه20 دمای در ژول

 با ورقهای در بهکاررفته سازهای فولاد مقاطع، سایر در لرز،ای، جانبی باربر سیستم اعضای در

 سوی از که موقعیتی هر در میشود، استفاده زیر موارد در که بیشتر و میلیمتر50 ضخامت

 شارپی دادهشده شیار نمونه طاقت حداقل دارای باید است، شده دانسته مجاز استاندارد روشهای

 باشد: سلسیوس درجه20 دمای در زول27

 ورق از شده ساخته ا-اعضای

 ارتجاعی غیر کرنشهای لرزهای، بارهای انر در آها در میرود انتظار که اتصالی ورقهای-۲

 گردد. ایجاد

 کمانشتاب مهاربندهای فولادی -هسته۳

 جوش مصالح۱۰-۳-۲-۱-۶

 لرزهای جانبی باربر سیستمهای در بهکاررفته جوش الف(

 فلز مشخصات لرزهای، جانبی باربر سیستمهای اتصالات و اعضا در بهکاررفته جوشهای کلیه در

 باشد.۲-۲-۳-۱۰ جدول مشخصات با مطابق باید پرکننده
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 لرزهای جانبی باربر سیستمهای در بهکاررفته جوش پرکننده فلز مشخصات:۳-۲-۳-۱۰ جدول

 جوش پرکننده )فلز الکترود رده
 مشخصات

E80

470 MPa  حداقل

550 MPa  حداقل

 درصد19 حداقل

 منفی دمای در زول27 حداقل
 سلسیوس درجه18

E70

400 MPa  حداقل

490 MPa  حداقل

 درصد22 حداقل

 منفی دمای در زول27 حداقل
 سلسیوس درجه18

 تسلیم تنش

 نهایی کششی تنش

 نسبی طول تغییر

 شیار نمونه طاقت

 شاریی دادهشده

 لرزهای بحرانی جوشهای ب(

 فلز شد،اند، مشخص لرزهای بحرانی جوشهای بهصورت جوشها فصل این در که مواردی در

 مطابق مشخصات باید ،۲-۲-۳-۱۰ جدول مشخصات نمودن براورده بر علاوه باید جوش پرکننده

 نماید. براورده نیز را۳-۲-۳-۱۰ جدول

 لرزهای بحرانی جوشهای در پرکننده فلز مشخصات:۳-۲-۳-۱۰ جدول

 جوش( پرکننده )فلز الکترود رده
 مشخصات

E80

470 MPa  حداقل

550 MPa  حداقل

 درصد19 حداقل

20 دمای در زول54 حداقل

 سلسیوس درجه

E70

400 MPa  حداقل

490 MPa  حداقل

 درصد22 حداقل

20 دمای در زول54 حداقل

 سلسیوس درجه

۲۵۵
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 نهایی کشش تنش
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 فنی( مشخصاتت و طراحی نقشههای طراحی، )مدارک فنی مدارک۱۰-۳-۲-۲

 فصلهای در که مواردی بر علاوه فنی( مشخصات و طراحی نقشههای طراحی، )مدارک فنی مدارک

 باشند: نیز زیر موارد دربرگیرنده باید است، شده الزام۴-۱۰ و۱۰-۰۱۱۰-۲

 لرزهای جانبی باربر سیستم نمودن مشخص الف(

 هستند. لرزهای جانبی باربر سیستم از بخشی که تی اتصالا و اعضا نمودن مشخص ب(

 حفاظتشده نواحی هندسی ابعاد و موقعیت تعیین پ(

 لرزهای جانبی باربر سیستم فولادی اعضای و کف دیافراگم بین اتصال جزگیات(

 اشاره آنها به۴-۱۰ فصل در که نصب و ساخت کارگاهی نقشههای تهیه به مربوط الزامات ت(

 است. نشده

 فنی مدارک در لرزهای اجرایی الزامات۱۰-۳-۲-۳

 فولادی سازههای اجرای لرزهای الزامات۱۰-۳-۲-۳-۱

 باید فولادی، سازههای ساخت الزامات و سازه طراحی نقشههای۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات بر علاوه

 شوند: شامل نیز را زیر موارد

 اتصالات پیکربندی الف(

 اتصالات ابعاد و مصالح نوع ب(

 لرزای بحرانی جوشهای موقعیت ب(

 امکان اتصال گره به گاست( )ورق مهاربندی اتصال ورقهای طراحی در که موقعیتهایی ت(

 باشد. شده منظور ارتجاعی فرا چرخشهای ایجاد

 داشته را شارپی شیاردادهشده نمونه طاقت آزمایش الزامات باید که اتصالی ورقهای موقعیت ث(

 باشند.

 شرایط معرض در که فولادی سازههای برای پیشبینیشده سرویس شرایط دمای حداقل ج(

 دارند قرار جوی

 شود برداشته پشتبند ورق باید جوشکاری، انجام از پس که موقعیتهایی ج(

 الزامی اضافی گوشه جوش اجرای پشتبند، ورق ننمودن حذف شرایط در که موقعیتهایی ح(

 است.
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 هندسه بهبود یا کامل نفوذ با شیاری جوش تقویت برای گوشه جوش اجرای که موقعیهای خ(

 است. الزامی اتصال

 باید جوش( انتهای )تاودان جوش گوشوار،ای ورقهای جوشکاری از پس که موقعیتهایی د(

 شوند. برداشته

 است الزامی مقطع تدریجی تغییر آنها در که وصله موقعیتهای ذ(

 دارای است لازم که اتصال اجزای کردن سرهم نحوه یا جوش اتصال درزهای مشخصات ر(

 باشد تعیینشدای پیش از شرایط هر یا خاص جوشکاری تکنیک خاص، جوشکاری مراحل

 برساند. تایید جهت طراح مهندس اطلاع به مجری است قرار که

 مختلط سازههای اجرای لرزهای الزامات۱۰-۳-۲-۳-۲

 در باید نیز زیر موارد مختلط، اعضای با سازههای نقشههای در -\،۳-۲-۳-۱۰ بند الزامات بر علاوه

 شوند: گرفته نظر

 مکانیکی، مهارهای و مکانیکی و پوششی وصلههای میلگردها، قطع محل میلگردها، موقعیت الف(

 عرضی آرماتورهای سایر و تنگها موقعیت

 جوششده مهاری میلگردهای و ناودانی( یا گلمیخ نوع )از برشگیرها موقعیت ب(

 لرزهای طراحی مبانی۱۰-۳-۲-۴

 کلیات۱۰-۳-۲-۴-۱

 محدودیهای و منطقه لرز،خیزی و خطر سطوح لرز،ای، طراحی الزامات سایر و موردنیاز مقاومت

 و ساختمان ملی مقررات ششم مبحث براساس باید سازه کاربردهای انواع برای نامنظمی و ارتفاعی

 محدودیهای و طبقه طرح نسبی جانبی تغییرمکان همچنین شوند. گرفته نظر در۲۸۰. استاندارد

 باشند.۲۸۰۰ استاندارد و ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در مقررشده الزامات براساس باید ان

 بارگذاری ترکیبات و بارها۱۰-۳-۲-۴-۲

E)  طرح زلزله شامل متعارف بارگذاری ترکیبات برای باید سازه اتصالات و اجزاه اعضا، کلیه الف(

 ار از ناشی کهEe) جانبی نیروهای دسته، دو شاملE) طرح زلزله نیروهای باشند. پاسخگو
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 قانم مولفه اثر از ناشی کهE), قانم نیروی و است ساختمان در زلزله شتاب افقی مولفههای

 میشوند. است، ساختمان در زلزله شتاب

 به محدود افقی زلزله بار از حاصل مبحث این الزامات مطابق موردنیاز، مقاومت درصورتیکه ب(

 و محاسبه مبحث این الزامات مطابق بایدEen ظرفیت به محدود لرزهای بار آثار باشد، ظرفیت

 گردد زلزله شامل بارگناری ترکیبات درF« جایگزین

 باشد،Es) تشدیدیافته افقی زلزله بار از حاصل مبحث این مطابق موردنیاز مقاومت چنانچه پ(

 چنانچه میشود. گرفته کار به زلزله شامل ترکیبات درEk جایگزینEa=OsEs از حاصل آثار

 نمود. محدودE به را آن مقادیر میتوان باشد، بیشترEa ازRae از حاصل بارگذاری آثار

 نظیر بارگذاری ترکیبا براساس باید بتنارمه اعضای موردنیاز مقاومت مختلط، سازههای در ت(

 شود. تعیینLRFD روش

 لرزهای جانبی باربر سیستمهای انواع۱۰-۳-۲-۴-۳

 لرزای جانبی باربر سیستمهای از باید مبحث این در استفاده مورد لرزهای جانبی باربر سیستمهای

Ca مشخصات آنها برای که باشد۲۸۰۰ استاندارد در معرفیشده 0% Rکاربری محدودیتهای و 

 است. شده داده مختلف لرزهخیزی مناطق برای ارتفاعی و

 موردنیاز مقاومتهای۱۰-۳-۲-۴-۴

 موارد از بهدستآمده مقدار بزرگترین برابر باید اتصالات و سازهای اعضای موردنیاز مقاومتهای

 شوند: گرفته نظر در شود، مقرر مبحث این در درصورتیکه زیر،

 مبحث در دادهشده بارگذاری ترکیبات اثر تحت سازه تحلل از که موردنیاز مقاومتهای الف(

 شود. محاسبه ساختمانی ملی مقررات ششم

 سیستمهای از یک هر برای۶-۳-۱۰ تا۲-۳-۱۰ بخشهای براسلس که موردنیاز مقاومتهای ب(

 گردند. محاسبه است، شده مقرر جانبی باربر

 موجود مقاومتهای۱۰-۳-۲-۴-۵

 به طراحی در و(R) طراحی مقاومت با برابرLRFD روش به طراحی در موجود، مقاومت الف(

 جانبی باربر سیستمهای موجود مقاومت است.(R/9) مجاز مقاومت با برابرASD روش
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 آنکه مگر شوند، تعیین۲-۱۰ و۱-۱۰ فصلهای ضوابط براساس باید اتصالات و اعضا لرزای،

 باشد شده الزام دیگری ضابطه-۱۰ )فصل فصل این در

 زلزله شامل بارگذاری ترکیبات براسس اتصالات و اجزاه اعضا، موردنیاز مقاومت که مواردی در ب(

 و)( مقاومت کاهش ضریب مقدار میشود، تعیین(Es) تشدیدیافته زلزله یا(E) طنج

 مواردی در اما شود. تعیین۲-۱۰ فصل در دادهشده مقادیر براساس باید )؟( اطمینان ضریب

 به محدود زلزله شامل بارگذاری ترکیب براساس اتصالات و اجزاه اعضا، موردنیاز مقاومت که

 حالتهای برای )؟( اطمینان وضریب)( مقاومت کاهش ضریب میشود، تعیین(Eau) ظرفیت

 و1.5 و1.0 برابر ترتیب به باید1.67 و0.9 بهجای شکلپذیر( حدی )حالتهای تسلیم حدی

2.00 و0.75 بهجای ترد( و شکلپذیر غیر حدی )حالتهای گسیختگی حدی حالتهای برای

 شود گرفته نظر در1.67 و0.9 برابر ترتیب به باید

 کننده جمع و دیافراگم مرزی اجزای دیافراگمها،۱۰-۳-۲-۵

 متعارف بارگذاری ترکیبات براساس باید آن خارجی بخش در مرزی واجزای کف دیافراگمهای الف(

 شوند. طراحی۲۸۰۰ استاندارد و ساختمان ملی مقررات ششم مبحث مطابق طرح زلزله شامل

 اینرسی نیروی برابر کo براساس باید لرزهای جانبی باربر سیستم به آنها اتصال و جمعکنندهها

 متعارف( بارگذاری ترکیبات از )ناشی فوقانی طبقات انتقالی نیروهای انر با توآم طبقه بر وارد

 شوند. طراحی

 باید آنها اتصالات و خرپا اعضای کلیه شود، استفاده کف دیافراگم بهعنون خرپا یک از چنانچه ب(

 خرپایی، دیافراگمهای در شوند. طراحی یافته تشدید زلزله شامل بارگذاری ترکیبات براساس

 شوند. طراحی ویزه همگرای فولادی مهاربندیشده قابهای ستونهای مشابه باید خرپا یالهای

 نمایند: تامین را زیر الزامات باید لرزای( باربر غیر یا )باربر دیافراگمها کلیه پ(

 سیستم افقی اعضای و جمعکننده اجزای مرزی، اعضای و دیافراگمها بین بار انتقال برای ا-

 است. الزامی مناسب جزئیات پیشبینی جانبی، باربر

 مقاومت فولادی، عرشه از استفاده بدون حالت برای فولادی، تیر بر متکی بتنی دالهای -در۲

 حالت برای و بتنی دال ضخامت کل براسلس باید صفحه داخل در دیافراگم اسمی برشی

 )بدون عرشه ورق کنگره روی در بتنی دال ضخامت براساس باید فولادی عرشه از استفاده

 شود. تعیین کنگرهها( داخل بتن گرفتن نظر در
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 تحلیل الزامات۱۰-۳-۲-۶

 نحلیل کلی الزامات۱۰-۳-۲-۶-۱
 ملی مقررات ششم مبحث الزامات بر منطبق باید سازه طراحی برای گرفتهشده کار به تحلیل

 باشد.۱ ا-۰ فصل در مقررشده الزامات و ساختمان

 تکمیلی تحلیلهای۱۰-۳-۲-۶-۲

 براساس باید تکمیلی تحللهای باشد، شده الزام لرزهای جانبی باربر سیستمهای در که مواردی در

 صورت است شده مشخص مبحث این در که شکلپذیر، اعضای ظرفیت به محدود نظیر مقاومت

 گیرد.

 شکلپذیری منظر از مقاطع طبقهبندی۱۰-۳-۲-۷

 الزامات باید لرزهای جانبی باربر سیستمهای در قابلاستفاده زیاد و متوسط شکلپذیری با اعضای

 نمایند. برا[ورده را بخش این

 زباد و متوسط شکلپذبری با اعضای مقطع الزامات۱۰-۳-۲-۷-۱

 با مختلط اعضای بالهای و بتن با پرشده مختلط اعضای مقاطع و فولادی اعضای مقاطع بالهای

 باشد. متصل مقطع جانهای یا جان به پیوسته بهطور باید ان بر متکی بتنی دال با فولادی مقطع

 با مختلط و فولادی اعضای مقاطع ضخامت به پهنا نسبت محدودیتهای۱۰-۳-۲-۷-۲

 زباد و متوسط شکلپذ.بری

 ارتجاعی فرا تغییرشکلهای تحمل انتظار آنها از که زیاد و متوسط شکلپذیری با اعضای برای

 ضوابط جانها، یا جان و بالها موضعی کمانش با رابطه در میرود، قابلملاحظهای و محدود

 و متوسط شکلپذیری با اعضای برای منظور همین به است. شده گرفته نظر در سختگیرانهتری

 با پرشده مختلط مقاطع فولادی واجزای فولادی مقطع فشاری اجزای ضخامت به پهنا نسبت زیاد،

 شود. بیشتر۴-۳-۱۰ جدول در ارانهشدهAH وird مقادیر از ترتیب به نباید بتن
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 بری شکلپذ با اعضای فشاری اجزای در ضخامت به پهنا نسبت محدودیت:۴-۲-۳-۱۰ جدول

 زباد و متوسط

 ضخامت به پها نسبت جداکثر{

ha 3#.wa3 با اعضای با اعضای"3 اجزاه شرع9 نمونه مثالهای
 یری شتلپذ یری شتلپذ3

{- بلاد متوسط

bb
m۴چ ه 

 و ها ستون تیرها، در

• ا  مهاریندی: اعضای

b  شتل،I مقاطع بالهای

 ناودانیهاه ا

 و تک نبشیهای ساق

bb

M
 با دویل نبشیهای

 »چ
 ه

5b/t
0.38 mیا E0.3ا Ep۹"

 'د

 فاصله،
R,5 3۱

d/t58 و  برجته ساق و
b
 دوبل نبشیهای ز ه

 همچسبیله به ا

 )جان( تینه و بال و
b
 سپری مقاطع ل

۱
 :ا

b
 چ

 مقاطع های بال

0.45 mا Eندارد کاربرد • b/t شمعهای۲
R,6 Hشل 
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 پذ.بری شکل با اعضای فشاری اجزای در ضخامت به پهنا نسبت محدودیت:۴-۲-۳-۱۰ جدول ادامه

 زباد و متوسط

 ضخامت به پها نسبت حداگر
۶ر{

9
3 اجزا شرع3

3-

3
 و

h
 با اعضای

 شکلپذیری
 متوسط

Aa
 با اعضای

 یپ.·
 نمونه مثالهای

M
۵

 'د-

 و
{

۳

 جانهای و ها بال\(

 مقاطع

(HSS)  قوطیشل

 مهاریند بهعنوان وقتی

 میرود کار به

 ورقهای و بالها4
 شکلI مقاطع کناری

 وقتی شده جعبه\ی
 کار به مهاریند بهعنوان

 میرود

b/t
hlt

b/t
hlt

 ا
 ا

Esه •:
b
 ه

 جانهای و بالها4۳
 وقتی جعبهای مقاطع

 کار به مهاریند یهعنوان

b/t
h/t

 ا میرود
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 بری پذ شکل با اعضای فشاری اجزای در ضخامت به پهنا نسبت محدودیت:۴-۲-۳-۱۰ جدول ادامه

 زباد و متوسط

 ضخامت به پها نسبت حداگر ا

waha.#3 اجزا شرع9
 با اعضا با اعضا-33

 نمونه مثالهای

3
. ی. ی

3
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 بری پذ شکل با اعضای فشاری اجزای در ضخامت به پهنا نسبت محدودیت:۴-۲-۳-۱۰ جدول ادامه
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 بری پذ شکل با اعضای فشاری اجزای در ضخامت به پهنا نسبت محدودیت:۴-۲-۳-۱۰ جدول ادامه

 زباد و متوسط

 و
 اجزام شرج د

 ضخامت به پها نسبت حداکتر

ha
 با اعضای

AA

 شکلپذیری
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 نمونه مثالهای
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 بادداشت:

 میشود: تعیین زیر رابطه ازC مقدار]۱[
«,P)پ 

Ry6A,
 آن: در که
 است.1.5 برابرASD در و1.0 برابرLRFD در آن مقدار که ضریبی=6,

P=موردنیاز محوری مقاومت 
,,R=فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 
,R=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

%A=کل مقطع سطح 

 تیرها جانبی مهار۱۰-۳-۲-۸

۱۰-۳-۳ بخشهای )مطابق مختلط یا فولادی لرزهای جانبی باربر سیستمهای در که مواردی در

 شکل،H و شکلI تیرهای پیچشی جانبی- کمانش از جلوگیری برای باشد، شده الزام(۶-۳-۱۰ الی

 جانبی مهارهای شوند. تامین۳-۸-۲-۳-۱۰ و۲-۸-۲-۳-۰۱۱۰-۸-۲-۳-۱۰ بندهای الزامات باید

 با تیرهای جانبی مهارهای الزامات باید ویزه، فولادی کنسولی سیستم شکلH و شکلI ستونهای

 نمایند. تامین را متوسط شکلپذیری

 متوسط شکلپذیبری با اعضای در جانبی مهارهای۱۰-۳-۲-۸-۱

 تنها فولادی تیرهای الف(

 نمایند: براورده را زیر الزامات باید متوسط شکلپذیری با فولادی تیرهای

 شود. مهار نقطهای، پیچشی مهار طریق از تیر مقطع یا جانبی بهصورت باید تیر بال دو هر ا-

 شعاع1 و باشد. بیشترL»="h گ' از نباید بیچشی با جانبی مهارهای فاصله تمر، طول در-۲

 است ضعیف محور حول تیر مقطع ژیراسیون

 برابر موجود فشاری مقاومت دارای حداقل باید تیر بال دو هر در بهکاررفته جانبی مهارهای-۳
0.02M,110M
ho"9 به طراحی -در= برابر سختی دارای حداقل باید جانبی مهارهای همجنین باشند.- LBho

 نقطهای پیچشی های مهار باشندASD روش به طراحی در گگ;ه برار وLRP روش
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 سختی دارای و0.02M, برابر حداقل موجود خمشی مقاومت دارای باید تیر مقطع در بهکاررفته
.8T• ۰۶ ۴w  ان: در که باشند،_,fr برابر حداقل دورانی

fsec
1 24 M,%;=-() ¢d
g nEIyerf C۵  و

0.75 (LRFD) (۱-۲-۳-۱۰)

2.4L M 2w-n##) ۰۹=3nFlyar۲ 6۵

;(3E (1shes , taد ,»
sec h, 12 120

(ASD) (۲-۲-۳-۱۰)

(۳-۲-۳-۱۰)

Wn=  ب)گ(+یً
E=فولاد الاستیسیته مدول 

(۴-۲-۳-۱۰)

lye=مقطع ضعیف محور به نسبت فشاری بال اینرسی ممان 

lyt=مقطع ضعیف محور به نسبت کششی بال اینرسی ممان 

c=مقطع فشاری تار دورترین تا خنی محور فاصله 

t=مقطع کششی تار دورترین تا خنتی محور فاصله 

n=تیر دهانه طول در پیچشی مهارهای تعداد 

 تیر مقطع جان =ضخامت ا

 تیر جان در عرضی سختکنندههای ضخامت= پها

b=و جان طرف یک در تکی عرضی سختکنندههای برای جان عرضی سختکنندههای پهنای 

 جان طرف دو در جفت عرضی سختکنندههای برای ان برابر دو

L=تیر دهانه طول 

Mروس در نر موودنیز خمشی -نتر IRFDشود مطور برایگ؟و@ بابد که 
۰am5 م ,M=روش در تیر موردنیاز خمشی لنگر ASDشود. منظور ج.ر برابر باید که 

,Mشود. گمنطور برابر باید که تبر موردنیار خمشی -ننگر 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و = روش در10 برابر a,

Cb۱۰-۲-۵ بخش مطابق جانبی-پیچشی کمانش اصلاج =ضریب

h=تحتانی و فوقانی بالهای سطح مرکز بین فاصله 
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 آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیرهای ب(

 بال شود، تعبیه موردنیاز برشگیر فولادی تیر و بتنی دال بین که محدودای در تیرها، نوع این در

 صورت در نواحی سایر در آن فوقانی بال و تیر تحتانی بال میشود. محسوب مهارشده تیر، فوقانی

 نمایند. تامین را بند این )الف( حالت جانبی مهارهای الزامات باید نیاز

 زباد شکلپذبری با اعضای در جانبی مهارهای۱۰-۳-۲-۸-۲

 تنها فولادی تیرهای الف(

 با تنها فولادی تیرهای جانبی مهارهای الزامات باید زیاد شکلپذیری با تنها فولادی تیرهای

 یا جانبی مهارهای فاصله تیر طول در که تفاوت این با نمایند، بر{ورده را متوسط یری شکلپذ

 به نسبت تبر مقطع زیراسیون شعاع۳ آن در که باشد، بیشتر1 گ"گ"=ه از نبایبد بیچشی

 است. ضعیف محور

 آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیرهای ب(

 بال شود، تعبیه موردنیاز برشگیر فولادی تیر و بتنی دال بین که محدودای در تیرها، نوع این در

 صورت در نواحی سایر در آن فوقانی بال و تیر تحتانی بال میشود. محسوب مهارشده تیر، فوقانی

 نمایند. تامین را بند این )الف( حالت جانبی مهارهای الزامات باید نیاز

 بتن در محاط مختلط تیرهای پ(

 نمایند: ورده برا را زیر الزامات باید زیاد یری شکلپذ با بتن در محاط مختلط تیرهای

 شود. مهار نقطهای، پیچشی مهار طریق از تیر مقطع یا جانبی بهصورت باید تیر بال دو هر ا-
0.086;E

 در که باشد بیشترI۵ نهم= از نباید پیچشی یا جانبی مهارهای فاصله تیر، طول -در۲

 است مختلط تیر کمانش محور حول تبدیلیافته مقطع زیراسیون شعاعIy آن،

 مقطع در بهکاررفته نقطهای پیچشی مهارهای و تیر بال دو هر در بهکاررفته جانبی مهارهای-۳

 و جانبی مهارهای نظیر سختی و موجود مقاومت حداقل دارای باید بتن در محاط مختلط تیر

 آن در که باشدM=M,,exp نمودن منظور با تنها فولادی تیرهای در بهکاررفته پیچشی
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Msempکردن منظور با بتن در محاط مختلط تیر انتظار مورد خمشی مقاومت با برابر Hبرای 

 است. مختلط مقطع بتنی بخش برایRe و فولادی بخش

 پلاستیک مفصل نواحی در اضافی جانبی مهار۱۰-۳-۲-۸-۳

 شده مقرر اضافی جانبی مهارهای تعبیه لرزهای، جانبی باربر سیستمهای الزامات در که مواردی در

 پلاستیک مفصل تشکیل انتظار مورد محل نواحی مجاورت در باید اضافی جانبی مهارهای این باشد،

 شوند: رعایت باید زیر الزاما اضافی، جانبی مهارهای نوع این به نیاز صورت در شود. تعیه تیر

 فولادی تیرهای الف(

 نمایند: تامین را زیر الزامات باید اضافی جانبی مهارهای فولادی، تیرهای در

 شود. مهار نقطهای، پیچشی مهار طریق از تیر مقطع یا جانبی بهصورت باید تیر بال دو هر ا-
0.06Ry57

6 مهارهای و موجود فشاری مقاومت دارای حداقل باید اضافی جانبی مهارهای-۲ ho

 یشند بوابوگ؟گ"" موجود خمشی مقاومت دارای حداقل باید اضافی نقطای پیچشی

 مهارهای موردنیاز دورانی سختی حداقل و اضافی جانبی مهارهای موردنیاز سختی حداقل-۳

 شود. تامن۱-۸-۲-۳-۱۰ بند مطابق وe M,=yگ براساس باید اضافی نقطای پیچشی

 بتن در محاط مختلط تیرهای ب(

 نماید: ارضام را زیر الزامات باید اضافی مهارهای بتن، در محاط مختلط تیرهای در

 شود. مهار نقطهای، پیچشی مهار طریق از تیر مقطع یا جانبی بهصورت باید تیر بال دو هر ا-
0.06M ,exp

 مهارهای و _هچt موجود فشاری مقاومت دارای حداقل باید اضافی جانبی مهارهای-۲

 که باشند Eepگ" برابر موجود خمشی مقاومت دارای حداقل باید اضافی نقطهای پیچشی

 بخش برایRy کردن منظور با بتن در محاط مختلط تیر انتظار مورد مقاومتMRc« ان در

 است. بتنی بخش برایRe و فولادی

 مهارهای موردنیاز دورانی سختی حداقل و اضافی جانبی مهارهای موردنیاز سختی حداقل-۳

=M براساس باید اضافی نقطهای پیچشی M,,erpشود. تامین۱-۸-۲-۳-۱۰ بند مطابق و 
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 ستونها لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳-۲-۹

 ا-او۰ فصلهای الزامات تامین بر علاوه هستند، لرزهای باربر سیستم از جزنی که ستونهایی کلیه

 نمایند. براورده نیز را بخش این الزامات باید-۱۰

 موردنیاز محوری و خمشی مقاومت۱۰-۳-۲-۹-۱

 بحرانیترین از نباید ستونها موردنیاز محوری و خمشی مقاومت لرزهای، باربر سیستمهای کلیه در

 شود: گرفته نظر در کمتر زیر حالت دو از بهدستآمله آثار

 با مطابق لرزهای باربر سیستمهای از یک هر در مقررشده تحلیل» «لزامات از حاصل آثار الفف(

 فصل این بعدی بخشهای

 بارگذاری ترکیبات برای سازه تحلیل از بهدست[مده موردنیاز محوری کششی و فشاری مقاومت ب(

 نمود، صرف،نظر ستونها در لنگر هرگونه آثار از میتوان حالت این در تشدیدیافته. زلزله شامل

 باشند. شده ناشی ستون دوانتهای بین در وارده بارهای از لنگرها آنکه مگر

 راستاهای زلزله نیروی ترکیب ساختمان، ملی مقررات ششم مبحث مطابق که مواردی در ا: تبصره

 نیروهای ترکیب برای باید ستونها لرزهای طراحی الزامات باشد، داشته ضرورت متعامد

 گیرد قرار کنترل مورد نیز متعامد راستاهای زلزله

 ترکیبات از ناشی محوری نیروی برای ساختمان شالوده پانچ( )برش دوطرفه برش کنترل: تبصره

 لنگرهای و برشی نبروهای گرفتن نظر در بدون تشدیدیافته، زلزله شامل بارگذاری

 است الزامی خمشی،

 موردنیاز برشی مقاومت۱۰-۳-۲-۹-۲

 «الزامات از حاصل برش از نباید ستونها موردنیاز برشی مقاومت لرزهای، باربر سیستمهای کلیه در

 اثر در فصل این بعدی بخشهای با مطابق لرز،ای باربر سیستمهای از یک هر در مقررشده تحلیل»

 درهرحال شود. گرفته نظر در کمتر مقررشده محلهای در پلاستیک مفاصل تشکیل مکانیزم
Mpe

 همچنین شود. گرفته نظر در پ)کمتر از نباید لرزهای باربر ستونهای موردنیاز برشی مقاومت
Mpc1

<-{- از نباید نیستند، لرزای باربر سیستم از بخشی که ستونهایی موردنیاز برشی مقاومت aeH2.-۰.۰-• .و-۰
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 برابر»s و طبقه ارتفاعH ستون، مقطع پلاستیک لنگرMe آن: در که شود. گرفته نظر در کمتر

 است.ASD روش در1.5 برابر وLRFD روش در1.0

 بتن در محاط مختلط مقطع با ستونهای الزامات۱۰-۳-۲-۹-۳

 اضافی الزامات باید۸-۲-۱۰ فصل الزامات بر علاوه بتن در محاط مختلط مقطع با ستونهای

 در زیاد یا کاربرد( صورت )در متوسط شکلپذیری با اعضای بهعنوان وقتی را زیر در مقررشده

 نمایند. ارضاه میروند، کار به مختلط سیستهای

 متوسط شکلپذبری با اعشای الف(

 به تیر اتصال بر از باید که(do) ستون پایین و بالا بحرانی نواحی در عرضی میلگردهای فاصله-۱

 شود: گرفته نظر در بزرگتر زیر مقادیر از نباید باشد، داشته امتداد ستون داخل به ستون

 ستون مقطع کوچکتر بعد نصف-

 ستون طولی میلگردهای قطر برابر8-

 ستون عرضی میلگردهای قطر برابر24-

 میلیمتر300-

 نظر در کوچکتر زیر مقادیر از نباید(do) بحرانی ناحیه ستون، پایین و بالا بحرانی نواحی -در۲

 شود: گرفته

 ستون آزاد ارتفاع یکششم-

 ستون مقطع بزرگتر بعد-

 میلیمتر450-

 فواصل برابر دو از نباید عرضی میلگردهای فاصله(do ناحیه از )خارج ستون نواحی سایر در-۳

 شود. گرفته نظر در بیشتر )ا( حالت در تعیینشده

 الزامات با مطابق باید میلگردها به مربوط مقررات سایر و میلگردها وصله به مربوط الزامات-۴

 باشد. ساختمان ملی مقررات نهم مبحث لرزای

 نیست. مجاز عرضی میلگردهای بهعنوان جوشدادهشده مفتولهای از استفاده-۵
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 زباد شکلپدیبری با اعضای ب(

 سیستمهای در زیاد شکلپذیری با عضو بهعنوان که بتن در محاط مختلط مقطع با ستونهای

 نیز را زیر الزامات باید متوسط، یری شکلپذ با اعضای الزامات تامین بر علاوه میروند، کار به مختلط

 نمایند: براورده

 نمایند. براورده را ساختمان ملی مقررات نهم مبحث لرزهای الزامات باید باربر طولی میلگردهای ا-

 زیر الزامات و بوده ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات با مطابق باید عرضی میلگردهای-۲

 نمایند: ورده برا نیز را

 نظر در کمتر زیر رابطه از بهدستآمده مقدار از نباید(s)« عرضی آرماتورهای کل مساحت•

 شود: گرفته

۸ -د0o9۸۰s[1- [#[بیی P, Fys»
(۵-۲-۳-۱۰)

 آن: در که

As=فولادی هسته مقطع مساحت 

Ry=فولادی هسته مشخصه تسلیم تنش 

rز R=عرضی میلگردهای مشخصه تسلیم تنش 

P=مختلط مقطع اسمی فشاری مقاومت 

hee=اندازهگیری عرضی میلگردهای خارجی بر از که مقطع محصورشده هسته بزرگتر بعد 

 میشود.

S=عضو طولی راستای در مقطع بسته عرضی میلگردهای فاصله 

'f=بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش 

 حاصل فشاری نیروی از تنهایی به بتن در محاط فولادی هسته اسمی فشاری مقاومت اگر نبصره:

 نیست. الزامی۵-۲-۳-۱۰ رابطه رعایت باشد، بزرگترD+0.5L بار ترکیب از

 ستون طولی راستای در عرضی میلگردهای فاصله ستون، طول بحرانی نواحی از خارج در•

 شود گرفته نظر در بیشتر میلیمتر150 و طولی میلگرد قطر برابر شش از نباید
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 از نباید ستون طولی راستای در عرضی میلگردهای فاصله ستون، طول بحرانی نواحی در•

 شود. گرفته نظر در بیشتر میلیمتر100 و ستون مقطع کوچکتر بعد یکچهارم

350 از نباید عرضی میلگردهای مجاور ساق دو هر مرکز تا مرکز فاصله ستون، مقطع هر در•

 شود گرفته نظر در بیشتر میلیمتر

 مقاومت که بتنی در محاط مختلط مقطع با ستونهای مختلط، مهاربندیشده قابهای در-۳

 اسمی مقاومت و باشد0.2P% از بیشتر تشدیدیافته زلزله گرفتن نظر در بدون آنها موردنیاز

 بارگذاری ترکیب از حاصل فشاری نیروهای از تنهایی به ستون در مدفون فولادی هسته

D+0.5Lفاصله همانند باید ستون طول سرتاسر در عرضی آرماتورهای فاصله باشد، کوچکتر 

 باشد. بحرانی ناحیه در عرضی آرماتورهای

 تحمل را قطعشده مهاریندی یا برشی دیوارهای از حاصل بارهای که مختلطی ستونهای-۴

 بیش تشدیدیافته زلزله گرفتن نظر در بدون آنها موردنیاز مقاومت درصورتیکه مینمایند،

 آرماتورهای فاصله همانند باید ستون طول سرتاسر در عرضی آرماتورهای فاصله باشد،0.1P از

 به بتن در محاط فولادی هسته اسمی مقاومت درصورتیکه باشد. بحرانی ناحیه در عرضی

 این رعایت باشد، بزرگترD+0.5L بارگذاری ترکیب از حاصل فشاری نیروهای از تنهایی

 نیست. الزامی ضابطه

 حداقل باید ویزه ناحیه در مقررشده عرضی میلگردهای میشود، منتهی پی به ستون هنگامیکه۵

 منتهی دیوار یک به ستون که مواردی در همچنین باشد. داشته ادامه پی در میلیمتر300

 عرضی میلگردهای مطابق باید ستون طول سرتاسر عرضی میلگردگذاری طبقه آن در میشود،

 میلگردهای گیرایی طول بهاندازه حداقل آرایش، همین با و باشد بحرانی ناحیه در مقررشده

 یابد. ادامه دیوار در طولی

 بتن با پرشده مختلط ستونهای۱۰-۳-۲-۹-۴

 باشد، شده استفاده طولی میلگردهای از بتن با پرشده مختلط ستونهای در درصورتیکه

 ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات با مطابق باید عرضی و طولی ارماتورهای جزنیلبندی

 باشد.
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 شده ساختنه فولادی اعضای لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳-۲-۱۰

 اتصال موردنیاز مقاومتهای تعیین برای ضوابطی پیشتاییدشده اتصالات بخش در درصورتیکه

 زیر ضوابط رعایت صورت این در باشد، نشده ارانه یکدیگر با ساختهشده فولادی مقاطع اجزای

 است: الزامی

 هستند، ارتجاعی فرا رفتار دارای که مختلط و فولادی ساختهشده اعضای اجزای بین اتصالات الف(

 را میشود، ناشی آنها ارتجلعی فرا رفتار از که انتظاری مورد نیروهای حداکشر بتوانند باید

 نمایند. تحمل

 فراارتجاعی رفتار انتظار آنها از که مختلط و فولادی ساختهشده اعضای اجزای بین اتصالات ب(

 طراحی تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری مختلف ترکیبات از ناشی آثار برای باید نمیرود،

 شوند.

 این باشند، داشته قرار حفاظتشده ناحیه در ساختهشده اعضای اجزای بین اتصالات چنانچه پ(

RFt%/as  برابر حداقل موجود مقاومت دارای باید حفاظتشده ناحیه طول در اتصالات

 است. نازکتر متصلشونده جزه ضخامتt آن در که باشند

 اتصالات لرزهای عمومی الزامات۱۰-۳-۲-۱۱

 اتصالات کلی الزامات۱۰-۳-۲-۱۱-۱

 جانبی باربر سیستمهای از بخشی که اتصالدهندهای اجزای و اتصال وسایل شامل اتصالات، الف(

 را بخش این در دادهشده تکمیلی الزامات باید۹-۲-۱۰ بخش الزامات رعایت بر علاوه باشند،

 نمایند. براورده نیز

 بارهای از ناشی نیروهای مولفههای از یک هر تحمل در همزمان بهطور نباید جوشها و پیچها ب(

 شوند. گرفته کار به اتصال سمت یک در زلزله

 پیچی اتصالات۱۰-۳-۲-۱۱-۲

 باشد، بحرانی لغزش یا پیشتنیده نوع از میتواند لرزای جانبی باربر اعضای کلیه پیچی اتصالات

 در باشد. شده الزام بحرانی لغزش اتصال از استفاده فصل این دیگر بخشهای در که آن مگر

 شوند: رعایت باید نیز زیر الزامات۲-۱۰ فصل الزامات بر علاوه اتصالات اینگونه
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 کوتاه لوبیایی یا استاندارد نوع از میتواند پیچها سوراخ زلزله، نیروهای از ناشی برش اثر تحت الف(

 به بزرگشده سوراخهای از استفاده اتصالات نوع این در باشد. نیرو جهت بر عمود شیار با

 که: است مجاز شرطی

 باشد، مهاربندی عضو به مربوط ا-اتصال

 باشد، شده تعبیه اتصال ورقهای از یکی در فقط بزرگشده سوراچهای-۲

 شود. طراحی بحرانی لغزش بهصورت اتصال-۳

 یا استاندارد نوع از میتواند پیچها سوراخ زلزله، نیروهای از ناشی خالص کشش اثر تحت ب(

 باشد. کوتاه لوبیایی یا و بزرگشده

 باشند.A کلاس حداقل سطحی شرایط دارای باید اتصالات کلیه تماس سطوح ب(

 باشند:A کلاس از کمتر سطحی شرایط دارای میتواند تماس سطوع زیر حالتهای در استثناه:

 خمشی قابهای در تاییدشده پیش فلنجی گیردار اتصالات ا-

 طریق از نه و فشار یا کشش طریق از زلزله از ناشی نیروهای انتقال آنها در که -اتصالاتی۲

 گیرد. صورت پیچها در برش

 جوشی اتصالات۱۰-۳-۲-۱۱-۳

 فصل در نیز و فصل این بعدی بخشهای در که تکمیلی الزامات رعایت بر علالاوه جوشی اتصالات در

 نیست. الزامی دیگری اضافی لرزای ضوابط رعایت است، شده اشاره آنها به مبحث این چهارم

 تقوبتکنندهها و پیوستگی ورقهای۱۰-۳-۲-۱۱-۴

 برای۹-۴-۱۰ بخش ضوابط رعایت جان عرضی سختکنندههای و پیوستگی ورقهای طراحی در

 است. الزامی نوردشده مقاطع با اعضای

 یگزین جا دسترسی سوراخهای۱۰-۳-۲-۱۱-۵

 دسترسی سوراخهای برای جایگزین دیتیل از باید فصل، این در شده مشخص بخشهای در

 تورفتگی سطح تا بال سطح از باید جان لبه شود. استفاده۱-۲-۳-۱۰ شکل مطابق خمشی اتصالات

 ناهمواری حداکفر باشد. تیز گوشههای بدون و یکنواخت کاملاً شیدار، بهصورت دسترسی سوراخ

 است. میکرونl3 برابر دسترسی سوراخهای شده تمام لبههای سطح مجاز
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1:
[unax(tsr. 12 mm) - 0.254] < l < [max(tr, 12 mmn) + 0.5t]

max(0.75tR 20 mm) < hs < tr 6 mm

 خمشی اتصالات دسترسی سورا&های برای جایگزین دیتیل:۱-۲-۳-۱۰ شکل

 ستونها وصله۱۰-۳-۲-۱۲

 کارگاهی وصلههای موقعیت۱۰-۳-۲-۱۲-۱

 وصله درز محل فاصله جانبی، باربر غیر و باربر ستونهای شامل ساختمانها، ستونهای کلیه برای

 باشد. کوچکتر ستون به متصل تیر بال نزدیکترین به میلیمتر1200 از نباید

 استتنام:

 آزاد ارتفاع وسط در باید وصله محل باشد، متر24 از کمتر ستون آزاد ارتفاع که جایی در)(

 شود. گرفته نظر در ستون

 وصله کامل، نفوذ با شیاری جوشهای توسط کارخانه در آنها جانهای و بالها که ستونهایی(۲)

 آنکه بر مشروط گیرند، قرار ستون به تیر بال اتصال به نزدیکتر موقعیتی در میتواند میشوند،

 نباشند. کوچکتر ستون بزرگتر بعد اندازه از فاصله این

۲۷۶
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 چهارم بعد طریق از پیوستگی ورقهای اجرای اگر ورق، از شده ساخته جعبهای ستونهای در(۳)

 از کوچکتر میتواند ستون چهارم بعد ورق وصله درز محل گیرد، صورت کارخانه در و ستون

 بزرگتر بعد نصف از نباید درهرحال اما باشد، وصلهشونده کوچکتر ستون بزرگتر بعد اندازه

 باشد. کمتر وصلهشونده، کوچکتر ستون

 جعبهای یا(HSS) قوطیشکل ستونهای جان یا بال ورقهای لبهلب درز که مواردی در(۴

 از استفاده نیز و شود انجام کامل نفوذ با شیاری بهصورت و کارخانه در ورق از شده ساخته

 شکل مطابق میتواند وصله درز محل باشد، مدنظر پیوستگی( )ورقهای داخلی دیافراگم ورقهای

 در حالت این در باشد. تیر طولی محور امتداد در و اتصال چشمه وسط در درست۱۰-۳-۲-۲

 است اجباری پشتبند ورقهای از استفاده کامل نفوذ با شیاری جوش انجام برای وصله درز محل

tte۸,te

 حوگاری مبر

 ±ههمن

 و
 مر عی و

۴.{ س

? ۱ ,

 میوگی ورق..

۱3i  ه
oبم 

!

 بوگی ورق-۰ ز-

 حوگاری سسسیم

 پند

 گی بو وری

d.
 ±ااه

t. <25 am ( ,( الف » 25 mm ( ( ب

 ستونها کارخانهای وصله موقعیت دیگر گزینه:۲-۲-۳-۱۰ شکل

 ستون وصله موردنیاز مقاومت۱۰-۳-۲-۱۲-۲

۱۰-۲ فصل ضوابط تامین بر علاوه لرزهای جانبی باربر سیستمهای در بهکاررفته ستونهای وصله

 بهطور باید که باشند زیر موردنیاز مقاومتهای برابر حداقل کافی، موجود مقاومت دارای باید

 شوند: گرفته نظر در همزمان
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 موردنیاز خمشی و محوری مقاومت الف(

 در۶-۹-۲-۱۰ بند مطابق باید لرزهای باربر غیر ستونهای وصله موردنیاز خمشی و محوری مقاومت

 باربر سیستمهای در بهکاررفته ستونهای وصله موردنیاز خمشی و محوری مقاومت شود. گرفته نظر

 مقدار بزرگترین براسس باید ستون مقطع اصلی امتدادهای از یک هر در لرزای جانبی

 شود: گرفته نظر در زیر حالتهای از بهدستآمده

 طرح زلزله شامل بارگذاری متعارف ترکیبات از ناشی ستون موردنیاز خمشی و محوری مقاومت ا-

 بارگذاری ترکیبات از ناشی وصله محل در بهدستآمده موردنیاز خمشی و محوری مقاومت-۲

 تشدیدیافته. زلزله شامل

•• م.مه•• س..ری اره 'چی:ت:ی.پسمده

f-۱-۳-۳ بخشهای در مقررشده الزامات مطابق ستون وصله موردنیاز خمشی و محوری مقاومت

 ستونها وصله برای۶-۳-۱۰ و۱۰-۳-۴۱۰-۳-۵

 موردنیاز برشی مقاومت ب(

 اصلی امتدادهای از یک هر در لرزای باربر غیر و باربر ستونهای کلیه وصله موردنیاز برشی مقاومت

 شود: گرفته نظر در زیر حالتهای از بهدستآمده مقدار بزرگترین براساس باید ستون مقطع

 طرح زلزله شامل بارگذاری متعارف ترکیبات از ناشی ستون موردنیاز برشی مقاومت ا-

 زلزله شامل بارگناری ترکیبات از ناشی وصله محل در بهدستآمده موردنیاز برشی مقاومت-۲

 یافته: تشدید

۱۰-۳-۱۰۴-۳-۳ بخشهای در مقررشده تحلیل الزامات مطابق ستون موردنیاز برشی مقاومت-۳

 ،۱۰-۳-۶ و۱۰-۳-۵

۱۰-۳-۱۰۴-۳-۳ بخشهای در مقررشده الزامات مطابق ستون وصله موردنیاز برشی مقاومت-۴

 ستونها. وصله برای۶-۳-۱۰ و۱۰-۳-۵

 ستونها وصله جزثیاتبندی۱۰-۳-۲-۱۲-۳

 اتصال، وسیله نوع یک با باید وصلهشونده ستون قطعه دو از یک هر به ستون وصله اتصال الف(

 از یکی به وصله اتصال نکند. ایجاد تقارن عدم مقطع در و شود انجام پرمقاومت، پیچ با جوش

 است مجاز نیز پیچی تماما دیگری به و جوشی تماما ستون قطعاتت
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 کار به ستون جان یا بال در که متفاوت ضخامت یا پهنا با ورقهای بین لببهلب وصله در ب(

 شیب با باید کوچکتر، ورق به بزرگتر ورق از ضخامت، یا پهنا در تدریجی تغییر میروند،

 گیرد صورت2.5 به1 حداکنر

 ضخامتهای با پرکننده ورقهای از استفاده بهجای متفاوت، مقطع و ابعاد با ستونهای وصله در پ(

 و شده تبدیل کوچکتر مقطع به6 بهl حداکتر شیب با بزرگتر مقطع ابتدا است ارجح زیاد،

 گیرد. صورت وصله اتصال سپس

 در وصلهشونده ستونهای از یک هر است لازم نیمرخ چند از متشکل ستونهای وصله محل در ت(

 وصله سپس و درآیند یکپارچه بهصورت ستون مقطع بزرگتر بعد اندازه به حداقل ارتفاعی

 شوند.

 جزئیاتبندی نیز و بتن در محاط مختلط مقطع با ستونهای وصله بتنی بحش جزنیابندی ث(

 باید باشد، داشته کاربرد مختلط لرزای سیستمهای در است ممکن که بتنارمه ستونهای

(۱۰-۳-۲-۹-۳ بند )مطابق بتن در محاط مختلط مقطع با ستونهای به مربوط عمومی الزامات

 را ساختمان( ملی مقررات نهم مبحث )مطابق بتن[رمه ستونهای لرزهای الزامات همچنین و

 نماید. ورده برا

 نصف از نباید ستون طولی محور راستای در وصله ورقهای طول وصله، درز محل طرف هر در ج(

 شود. گرفته نظر در کوچکتر وصلهشونده جزه پهنای

 تکمیل از پس جوش( )تاودان گوشوارای ورقهای از استفاده صورت در جوشی، وصلههای در@(

 نفوذ با شیاری جوشهای پشبند ورقهای برداشتن شوند. برداشته باید ورقها این جوشکاری،

 نیست. الزامی کامل

۱۰-۳-۱۰۴-۳-۳ بخشهای در مقررشده تکمیلی الزامات باید ستونها وصله جزئیاتبندی ح(

 نمایند. تامین را ستونها وصله برای۶-۳-۱۰ و۱۰-۳-۵

 تیرها وصله۱۰-۳-۲-۱۳

 کنند: تامین را زیر الزامات باید ،۲-۱۰ فصل الزامات بر علاوه لرزهای جانبی باربر تیرهای وصله

 گیرد. قرار تیر انتهای دو حفاظتشده ناحیه از خارج باید تیرها وصله الف(
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 کار به تیرها جان یا بال در که متفاوت ضخامت یا پهنا با ورقهای بین مستقیم وصله در ب(

 شیب با باید کوچکتر، ورق به بزرگتر ورق از ضخامت، یا پهنا در تدریجی تغییر میروند،

 گیرد صورت2.5 به1 حداکتر

 تعیین۶-۳-۱۰ تا۳-۳-۱۰ بخشهای الزامات براساس باید تیرها وصله موردنیاز مقاومتهای پ(

 خاصی الزام تیرها وصله موردنیاز مقاومهای برای مورداشاره بخشهای در درصورتیکه شود.

 در تیرها وصله موردنیاز مقاومتهای از نباید تیرها وصله موردنیاز مقاومتهای باشد، نشده ارانه

 شود. گرفته نظر در کوچکتر معمولی خمشی قابهای

 کفستونها لرزهای الزامات۱۰-۳-۲-۱۴

 ورقهای میلمهارها، کفسستون، ورق )شامل کفستونها لرزای، باربر غیر و باربر ستونهای کلیه در

 برابر حداقل کافی، موجود مقاومت دارای باید۲-۱۰ فصل ضوابط تامین بر علاوه(... و تقویتی

 باشند. شوند، گرفته نظر در همزمان بهطور باید که زیر موردنیاز مقاومتهای

 موردنیاز محوری مقاومت الف(

 زیر مقدار دو بزرگترین از نباید لرزای باربر اعضای کفسستونهای موردنیاز محوری مقاومت

 شود: گرفته نظر در کوچکتر

 یافته، تشدید زلزله شامل بارگذاری ترکیبات از ناشی کفستون محل در قانم ا-عکسالعمل

 الزامات در مقررشده ظرفیت به محدود زلزله از ناشی کفسستون محل در قانم عکسالعمل-۲

 کاربرد( صورت )در لرزای باربر سیستم تحلیل

 لرزهای باربر سیستمهای از بخشی که اعضایی کفستونهای محل در قانم عکسالعمل تبصره:

 شود. تعیین بارگذاری متعارف ترکیبات براساس میتواند نیستند،

 موردنیاز خمشی مقاومت ب(

 مجموع براساس زیر شرج به باید لرزای باربر اعضای کفستونهای موردنیاز خمشی مقاومت

 شود: گرفته نظر در کفستون به متصل فولادی اعضای خمشی موردنیاز مقاومت
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 عدم صورت در کفسستون به مهاربندی عضو اتصال موردنیاز خمشی مقاومت مهاربندها، ا-برای

 صفحه، از خارج کمانش با اتصال ورق سازگاری جزیات رعایت

 مقاومت حداکثر مقدار دو کوچکترین شالوده، به خمشی اتصال دارای ستونهای برای-۲

 براساس محاسبهشده خمشی لنگر و1.1R,FZ/c, رابطه مطابق ستون انتظار مورد خمشی

 تشدیدیافته. زلزله شامل بارگناری ترکیبات

 میشود صرفنظر ستون موردنیاز خمشی مقاومت از مفصلی، اتصال دارای ستونهای برای تبصره:

 موردنیاز برشی مقاومت پ(

 مقاومت مجموع براساس زیر شرج به باید لرزهای باربر اعضای کفستونهای موردنیاز برشی مقاومت

 از نباید درهرحال ولی آید دست به کفستون ورق به متصل فولادی اعضای افقی مولفه موردنیاز

(BZ/(a,Hآن در که باشد کمتر ستون Hو طبقه ارتفاع sروش در1.0 برابر LRFDبرابر و 

 است:ASD روش در1.5

 مهاربندی. عضو اتصال موردنیاز محوری مقاومت افقی مولفذ مهاربندها، برای ا-

 براساس محاسبهشده برشی نیروی و2R وEZ/(a,H) مقدار دو کوچکترین ستوننها، برای-۲

.. تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات

 موردنیاز برشی مقاومت محاسبه در باشد، مفصلی کفستون به ستون اتصال درصورتیکه نبصره:

 موردنیاز محوری مقاومت افقی مولفه برابر باید مهاربندها با متناظر افقی برش کفستون،

 تحلل از محاسبهشده مقدار برابر ستون با متناظر افقی برش و مهاربندی عضو اتصال

 ولی شود: گرفته نظر در تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اثر تحت سازه

 باشد. کمتر ستونFZ/(a,H) از نباید ستون با متناظر افقی برش درهرحال

 مختلط لرزهای باربر سیستمهای در اتصالات۱۰-۳-۲-۱۵

 نمایند: تامین را زیر ضوابط باید مختلط لرزهای باربر سیستمهای اتصالات

 و نبوده مجاز بتن و فولاد بین چسبندگی طریق از بتن[رمه و فولادی بخش بین نیرو انتقال الف(

 گیرد: صورت زیر روشهای از یکی طریق از باید
 مختلف بخشهای بین مستقیم -اتنای۱

 مختلف بخشهای بین برشی -اتصال۲

 اصطکاک برش-۳
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 باشد. برقرار مختلف مکانیزمهای بین کافی همسازی آنکه شرط به فوق روش سه از ترکیبی-۴

 تعیین ساختمان ملی مقررات نهم مبحث ضوابط براساس باید اصطکاک برش و اتکایی مقاومت ب(

 ویزه، مختلط همگرای مهاربندیشده قاب ویزه، مختلط خمشی قاب سیستمهای برای شود.

 برش و اسمی اتکایی مقاومت ویزه، مختلط برشی دیوار و مختلط واگرای مهاریندیشده قاب

 شود. داده کاه درصد25 باید اصطکاک

 عرضی سختکنندههای تعبیه بتنارمه، دیوارهای یا ستونها به فولادی تیرهای اتصال محل در پ(

 است تیرالزامی بال دو بین در

 مجموع براساس باید اتصال چشمه اسمی برشی مقاومت بتن، در محاط مختلط ستونهای در ت(

 شود. تعیین محصورشده بتن اسمی برشی مقاومت و فولادی ورق اسمی برشی مقاومت

 میلگردهای از باید کششی نیروهای کل تحمل جهت اتصالات محل در بتنارمه بخش در ث(

 مقررات نهم مبحث مطابق باید میلگردها کلیه شود. استفاده عرضی، میلگردهای با محصورشده

 باشند. کافی گیرایی طول دارای ساختمان ملی

 کششی نیروهای کلیه تحمل به قادر باید دیافراگم میلگردهای کف، دیافراگمهای اتصالات در ج(

 جمعکننده، اعضای به دیافراگم اتصال شامل کف بحرانی مقاطع کلیه در صفحهای درون

 باشند. دیوارها و مهاربندها ستونها،

 از باید بتن، در محاط مختلط یا بتنارمه ستون و مختلط یا فولادی تیر بین اتصال ناحیه در@(

 شود. استفاده )دورگیر( بسته عرضی میلگردهای

 لرزهای باربر غیر اعضای همسازی الزامات۱۰-۳-۲-۱۶

 از اما نیستند، لرز،ای باربر سیستم از جزنی اتصالات و اعضا از بخشی آنها در که ساختمانهایی در

 باید لرز،ای باربر غیر اتصالات و اعضا هستند، مرتبط لرزای باربر سیستم با کف دیافراگمهای طریق

 را طرح غیرخطی نسبی جانبی تغییرمکان حضور در آنها از ناشیP-۸ آثار و ئقلی بارهای بتوانند

 باشد، مفصلی ستونها به تیرها اتصالات ساختمان از بخش این در درصورتیکه نمایند. تحمل

 چنانچه اما نیست. الزامی است، آمده مبحث این۲-۱۰ فصل در آنچه از غیر دیگری ضابطه رعایت

 خمشی قابهای به مربوط الزامات باید اتصالات این بلشند، گیردار ستونها به تیرها اتصالات

 نمایند. تامین را معمولی
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 اعضا حفاظتشد: ناحیه۱۰-۳-۲-۱۷

 به است، آن مجاور نواحی و شکلپذیر ناحیه شامل که سازه از عضو یک در حفاظتشده ناحیه

 ایجاد ارتجاعی فرا تغییرشکلهای ناحیه این در میرود انتظار که میشود اطلاق عضو از ناحیای

 این سازه، برگشتی و رفت حرکات در ان حساس رفتار و حفاظتشده ناحیه اهمیت به نظر شود.

 این در عضو شکلپذیر عملکرد شدن مخدوش موجب که باشد عملیاتی هرگونه از عاری باید ناحیه

 حفاظتشده ناحیه طول و موقعیت لرزای، جانبی باربر سیستمهای از یک هر در میشود. ناحیه

 شدن مخدوش از جلوگیری منظور به همچنین شود. تعیین فصل این بعدی بخشهای مطابق باید

 شود: رعایت نیز زیر عمومی الزامات باید اعضا حفاظتشدغ ناحیه در عضو، شکلپذیر عملکرد

 وصله بردن کار به ویزه، و متوسط لرز،ای جانبی باربر سیستمهای اعضای حفاظتشدغ ناحیه در الف(

 است. ممنوع عضو تشکیلدهنده ورقهای یا نیمرخها پیچی یا جوشی غیرمستقیم یا مستقیم

 سوراخکاری مانند نصب و ساخت در اضافی اجرانی عملیات از ناشی ناپیوستگی هرگونه ب(

 برشهای از ناشی ناصافیهای نصب، برای کمکی وسایل جوش، تخلی موضعی، جوشهای

 برطرف مناسبی نحو به باید وجود صورت در و بوده ممنوع اعضا حفاظتشدغ ناحی در حرارتی

 گردد. تعمیر و شده

 تیرها بال در فولادی برشگیر نوع هر یا فولادی گلمیچهای بهکارگیری حفاظتتشده ناحیه در پ(

 باشد. شده دانسته مجاز تاییدشده پیش اتصالات در آنکه مگر است، ممنوع

 این در درصورتیکه حفاظتشده ناحیه در مختلط تیرهای فولادی عرشه کردن خالجوش ت(

 است. مجاز ننماید، [سیب دچار را تیر بال ناحیه

 خارجی، و داخلی دیوارهای نما، اجزای اتصالات برای پیچی یا جوشی اتصال هرگونه بهکارگیری ث(

 یر شکلپذ محدوده در تاسیساتی نگهدارندههای سقف، فرعی تیرهای نعلدرگاهی، تیرهای

 است ممنوع لرزای جانبی باربر سیستم اعضای حفاظتشده ناحیه

 پایه تراز بالای و پابین سازهای اعضای سازگاری۱۰-۳-۲-۱۸

 روی تا پایه تراز از زلزله از ناشی نیروهای انتقال برای که مهاربندهایی و برشی دیوارهای ستونها،

 اجزای اتصال مقاطع، جانهای یا جان و بالها موضعی کمانش لحاط به مییابند، ادامه شالوده

 باشند. پایه تراز بالای لرزهای مقاوم سیستم با سازگار باید وصلهها جزیاتبندی و یکدیگر به مقاطع
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 فولادی خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳

(OMP)  معمولی خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۱

 فرا تغییرشکلهای انتظار آنها از که میشوند اطلاق قابهایی به(OMF) معمولی خمشی قابهای

 اتصالات و اعضا طراحی برای علت این به و میرود زلزله جانبی نیروی برابر در حداقلی ارتجاعی

 قابها، نوع این اتصالات و اعضا طراحی در است. شده گرفته نظر در حداقلی تکمیلی مقررات آنها

 و ا-ا۰ فصلهای متعارف الزامات بر علاوه باشند، سازه لرزهای باربر سیستم از بخشی چنانچه

 شود. رعایت نیز بخش این تکمیلی الزامات باید۲-۳-۱۰ بخش عمومی لرزای الزامات نیز و۱۰-۲

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۳-۱-۱

 نیست. الزامی اضافی، ضابطه رعایت خمشی قابهای نوع این تحلیل در

 ستونها و تیرها محدودیت۱۰-۳-۳-۱-۲

 باشند: زیر شرایط دارای باید ستونها و تیرها معمولی خمشی قابهای در

 جان و بوده فشرده مبحث، این۲-۲-۱۰ بخش ضوابط مطابق باید ستونها و تیرها بالهای الف(

 باشد. لاغر غیر آنها

 آنکه بر مشروط است، مجاز بستدار نیمرخ چند از متشکل مقطع با ستونهای از استفاده ب(

 باشد. مقاطع( جانهای بر )عمود مصالح با محور حول ستون در خمش

 باربر اعضای بهعنوان )لانهزنبوری( متوالی سوراخهای با و سوراخدار جان با تیرهای از استفاده پ(

 یکسوم در باید سوراخ این تیر، جان در سوراخ ایجاد به لزوم صورت در نیست. مجاز جانبی

 و برشی مقاومت که شود تقویت نحوی به باید سوراخ اطراف گیرد. قرار تیر دهانه طول میانی

 گردد. فراهم کامل طور به انویه خمش از ناشی آثار احتساب با تیر خمشی

 بال ضخامت یا بال پهنای در تغییر هرگونه ایجاد تیر، عمق برابر طولی در تیر انتهای دو در ت(

 ورق به بزرگتر ورق از ضخامت یا پهنا در تدریجی تغییر تیر، نواحی سایر در نیست. مجاز

 گیرد صورت2.5 به1.0 حداکتر شیب با باید کوچکتر،

 نمیشود. گرفته نظر در حفاظتشده بهعنوان ناحیهای قاب، نوع این تیرهای در ش(
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 تیر موجود و موردنیاز مقاومتهای۱۰-۳-۳-۱-۳

 بار ضرایب )با تقلی بارهای استاتیکی تعادل از استفاده با باید)( تیر موردنیاز برشی مقاومت الف(

(VE۵)  تیر دوانتهای در خمش مولفه ظرفیت به محدود زلزله نیروی از ناشی برش اثر با که مربوطه(

 تعیین زیر رابطه ازVE مقدار -\،۱-۳-۳-۱۰ شکل به توجه با شود. تعیین میشوند، ترکیب

 میشود:

VEr=2[1.1R,M,]a-Lea) (۱-۱-۳-۳-۱۰)

 فوق: رابطه در

Ler=تیر آزاد دهانه طول 

,,Rجدول مقادیر مطابق تیر مصالح مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

۱-۲-۳-۱۰

,M=ستون به تیر اتصال محل در تیر مقطع پلاستیک لنگر 

ASD IRFD روش در1.5 برابر و = روش در1.0 برابر a,

 مقاومت موردنیاز، برشی مقاومت تامین برای نوردشده تیرهای مقطع کفایت کنترل در تبصره:

R  در میتوان میشود، محاسبه۶-۲-۱۰ بخش ضوابط براساس که را آن موجود برشی

 کرد. ضرب

 صرفا تیر موردنیاز خمشی مقاومت باشد، ثابت ستون دو بین فاصله در تیر مقطع درصورتیکه ب(

 غیراین در نیست. اضافی کنترل به نیازی و میشود تعیین متعارف بارگذاری ترکیبات براساس

 لنگر براساس ان طول در تیر موردنیاز خمشی مقاومت محاسبات، ان بر علالاوه صورت،

 )با قلی بارهای استاتیکی تعادل از استفاده با ستون، به تیر اتصال محل در تیر مقطع پلاستیک

 )الف( بند در که ترتییی به ظرفیت به محدود زلزله نیروی از ناشی برش اثر با که مربوطه( بار ضرایب

 تامین برای تیر مقطع کفایت کنترل در حالت این در میگردد. تعیین میشوند، ترکیب شد، ذکر

۱۰-۲-۵ بخش ضوابط براساس که را تیر موجود خمشی مقاومت موردنیاز، خمشی مقاومت

 کرد. ضربRy در میتوان میشود، محاسبه مبحث این

 تعیین متعارف بارگذاری ترکیبات براساس باید وجود( صورت )در تیر موردنیاز محوری مقاومت پ(

 شود.
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tا 

aD +0L

,xter 2M+@(60)ا۲ر 
2 بر Lcr

M,=1.1R, M, 'u,

(

 میبوند. بعبس موردنظر
 طراحی روش ارگذاری ترکیات ضرای مطابق بکل ایس در ناندادمده تتلی بارهای صرای

 معمولی خمشی قابهای در لرزهای باربر نیرهای آزاد پیکره نمودار:۱-۱-۳-۳-۱۰ شکل

 ستون به تیر اتصال۱۰-۳-۳-۱-۴

 مفصل تشکیل محل خمشی، قابهای نوع این تیرهای وصله نیز و ستون به تیر اتصالات طراحی در

 روسری ورقهای یا تیر بال جوش گرفت. نظر در ستون به تیر اتصال محل در میتوان را پلاستیک

 بحرنی جوش، این ضمنا شود. انجام کامل نفوذ با شیاری بهصورت باید ستون به تیر بال زیرسری و

 شود. رعایت ان مورد در -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند ضوابط باید و شده قلمداد لرزهای

 میشود: تعیین زیر شرج به ستون به تیر اتصال موردنیاز مقاومهای معمولی خمشی قابهای در

 شود: تعیین زیر رابطه از باید ستون به تیر اتصال موردنیاز خمشی مقاومت الف(

M=1.1R,M/o, (۲-۱-۳-۳-۱۰)

 بارهای استاتیکی تعادل از استفاده با باید ستون به تیر اتصال(V), موردنیاز برشی مقاومت ب(

 خمش مولفه ظرفیت به محدود زلزله نیروی از ناشی برش اثر با که مربوطه( بار ضرایب )با ئقلی

 بند ضوابط از میتوان منظور این برای شود. تعیین میشوند، ترکیب(VE) تیر دوانتهای در

 نمود. استفاده۱۰-۳-۳-۱-۳

 بارگذاری ترکیبات براساس باید وجود( صورت )در ستون به تیر اتصال موردنیاز محوری مقاومت پ(

 شود. تعیین متعارف
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 اتصال چشمه در برش۱۰-۳-۳-۱-۵

 برشی مقاومت آن در که نماید اقناع را۱۰-۹-۲-۱۰ بند الزامات باید برش برابر در اتصال چشمه

 متعارف بارگذاری ترکیبات اثر تحت تیر انتهای خمشی لنگر براسس میتواند چشمه این موردنیاز

 شود. تعیین

 پیوستگی ورقهای۱۰-۳-۳-۱-۶

 پوششی ورقهای یا تیر بالهای مقابل در عرضی( )سختکنندههای پیوستگی ورقهای خصوص در

 توجه با باید۱۰-۹-۲-۱۰ بخش الزامات ستون، به متصلشونده تیرهای پایینی و بالایی بال اتصال

 تعیین۴-۱-۳-۳-۱۰ بند محاسبات براساس که ستون به تیر اتصال موردنیاز خمشی مقاومت به

 جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش از استفاده با باید پیوستگی ورقهای شود. رعایت میشود،

 شوند. متصل ستون بال به دوطرفه گوشه

 ورقهای تعبیه ورق، از ساختهشده جعبهای و(HSS) قوطیشکل مقطع با ستونهای در تبصره:

 زیرسری و روسری ورقهای یا تیر بالهای مقابل در عرضی( )سختکنندههای پیوستگی

 موردنیاز مقاومت کل براساس باید آنها ضخامت و بوده الزامی همواره ستون، بال به متصل

 شود. تعیین انها، برابر در ستون موجود مقاومهای به توجه بدون و ستون وجه در

 ستونها وصلف۱۰-۳-۳-۱-۷

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ,ا\۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از

M از نباید غیرمتقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. min/sمقاومت و 

 آن: در که شود گرفته نظر در کمتر(asHe2)/(%M) از نباید آنها موردنیاز برشی

M min=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

,M2موردنظر طبقه در ستون دوانتهای پلاستیک لنگرهای =مجموع 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a

He=در تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالص )فاصله ستون خالص ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

۲۸۷



 دهم مبحث

 آثار گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع جزه هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترF,b;t;/as از نباید خمشی( لنگر

Hy=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش 

;b=وصلهشونده کوچکتر ستون جز پهنای 

;tوصلهشونده کوچکتر ستون جز، =ضخامت 

 تیرها وصله۱۰-۳-۳-۱-۸

 از استفاده با باید تیرها مستقیم وصله نمایند. تامین را۱۳-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید تیرها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند تیرها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش

 گرفته نظر در زیر شوج به باید تیرها وصله موردنیاز مقاومتهای خمشی، قابهای نوع این در باشد.

 شود:

 موردنیاز خمشی مقاومت الف(

 شکل آزاد پیکره از بهدستآمده خمشی لنگر براساس باید تیرها وصله موردنیاز خمشی مقاومت
 مقاومت درهرحال شود. تعیین -ب۵-۴-۲-۳-۱۰ بند الزام رعایت با و وصله محل در۱۰-۳-۳-۱-۱

M از نباید موردنیاز خمشی /asآن: در که شود، گرفته نظر در کمتر 

%M=تیر وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

 موردنیاز برشی مقاومت ب(

 آزاد پیکره نمودار از بهدستآمده برشی نیروی براساس باید تیرها وصله موردنیاز برشی مقاومت
 درهرحال شود. تعیین -ب۵-۴-۲-۳-۱۰ بند الزام رعایت با و وصله محل در۱-۱-۳-۳-۱۰ شکل

X از نباید موردنیاز برشی مقاومت این 0.6F,,A»»/s0.5شود. گرفته نظر در کمتر 

 موردنیاز محوری مقاومت پ(

 ترکیبات برابر در سازه تحلیل براساس باید وجود( صورت )در تیرها وصله موردنیاز محوری مقاومت

 شود. تعیین متعارف بارگذاری

۲۸۸





 دهم مبحث

 در و تاییدشده آزمایشهای براساس باید سوراخکاری و بال ضخامت یا پهنا در تغییر هرگونه

 باشد. بخش آن ضوابط براساس ،۷-۳-۱۰ بخش در مندرج پیشتاییدشده اتصالات خصوص

 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۳-۲-۳

 باید انها مورد در و میشوند محسوب لرزهای بحرانی زیر، جوشهای متوسط، خمشی قابهای در

 شود: رعایت ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند ضوابط

 ستونها، وصله محل در شیاری جوشهای الف(

 جان شیاری جوش نیز و ستون به تیر بال زیرسری و روسری ورقهای یا تیر بال شیاری جوش ب(

 ستون؟ به تیر

 کفسستون. به ستون اتصال جوشهای پ(

 پای در پلاستیک مفاصل تشکیل امکان که دهند نشان تحلیلها یا آزمایشها درصورتیکه استثناه:

 در تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اثر تحت ضمنا و ندارد وجود آن نزدیکی در یا ستون

 نشوند. محسوب لرزهای بحرانی میتوانند اتصال این جوشهای نیست، محتمل برکنش ستون پای

 تیرها جانبی مهار لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۲-۴
 باید۰-\۸-۲-۳-۱۰ بند عمومی الزامات بر علاوه لرزهای، باربر تیرهای جانبی مهار با ارتباط در

 شوند: تامین نیز زیر الزامات

 مقاومت تعیین در بهطوریکه باشند، کافی جانبی مهار دارای باید لرز،ای باربر تیرهای کلیه الف(

 جانبی مهار نباشد. تعیینکننده پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت(M )ه تیر اسمی خمشی

 بال دو هر جانبی تغییرمکان از تیر به آنها اتصال محل در که شوند تعبیه بهگونهای باید تیرها

 آید. عمل به جلوگیری موثری نحو به مقطع کل پیچش از یا تیر

 تغییر محل در تیر، طول در خارجی متمرکز بارهای اعمال محل در اضافی جانبی مهار تعبیه ب(

 در یا است پلاستیک مفصل تشکیل احتمال نشانگر تحلیل نتایج که محلهایی در تیر، مقطع

 است الزامی است، شده پیشبینی پیشتاییدشده اتصالات برای۷-۳-۱۰ بخش در که محلهایی

 مقاومت دارای باید لرزای باربر تیرهای جانبی مهارهای پلاستیک مفاصل تشکیل محل در ب(

 باشند.۳-۸-۲-۳-۱۰ بند ضوابط مطابق کافی

۲۹۰



 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 تیر موجود و موردنیاز مقاومهای۱۰-۳-۳-۲-۵

 بار ضرایب )با ئقلی بارهای استاتیکی تعادل از استفاده با باید(۷) تیر موردنیاز برشی مقاومت الف(

 مفاصل تشکیل محل در خمش مولفه ظرفیت به محدود زلزله نیروی از ناشی برش اثر با که مربوطه(

۱۰-۳-۳-۲-۰۱ شکل به توجه با شود. تعیین میشوند، ترکیب(E) تیر طول در پلاستیک

 میشود: تعیین زیر رابطه ازVE مقدار

VEr=2[1.1R,Mlo,L۵) (۱-۲-۳-۳-۱۰)

 فوق: رابطه در

 پلاستیک مفاصل تشکیل محل است. تیر طول در پلاستیک مفاصل تشکیل محل بین فاصله=]

 با که اتصلالاتی خصوص در است. شده ارانه۷-۳-۱۰ بخش در پیشتاییدشده اتصالات برای

 باید پلاستیک مفاصل تشکیل محل موقعیت میشوند، استفاده تاییدشده آزمایش انجام

 شود. تعیین ازمایش نتایچ براساس

Ry=تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

M=پلاستیک مفصل تشکیل محل در تیر مقطع پلاستیک لنگر 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و ,a= روش در1.0 برابر

 مقاومت موردنیاز، برشی مقاومت تامین برای نوردشده تیرهای مقطع کفایت کنترل در تبصره:

R  در میتوان میشود، محاسبه۶-۲-۱۰ بخش ضوابط براساس که را آنها موجود برشی

 کرد. ضرب

 صرفا تیر موردنیاز خمشی مقاومت باشد، ثابت ستون دو بین فاصله در تیر مقطع درصورتیکه ب(

 این غیر در نیست. اضافی کنترل به نیازی و میشود تعیین متعارف بارگذاری ترکیبات براساس

 پلاستیک مفصل دو بین فاصله در تیر موردنیاز خمشی مقاومت محاسبات، ان بر علاوه صورت،

 نیروی از ناشی برش ار با که مربوطه( بار ضرایب )با قلی بارهای استاتیکی تعادل از استفاده با

 در میگردد. تعیین میشوند، ترکیب شد، ذکر )الف( بند در که ترتیبی به ظرفیت به محدود زلزله

 خمشی مقاومت موردنیاز، خمشی مقاومت تامین برای تیر مقطع کفایت کنترل در حالت این

 کرد. ضربRy در میتوان میشود، محاسبه۵-۲-۱۰ بخش ضوابط براساس که را تیر موجود
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 دهم مبحث

 ا۸

M۸• میتوند. نعیین موردنظر M,, M,•
aD +PL

S,

 طراحی روش بارگذاری ترکیات ضرایب مطابق شکل این در نشانداد،شده نقلی بارهای ضرایب

a
M, M, M۸, = 11R,M,/۹,

{۷ \t (۵+9L)XL» 2M,,
۳ ا ا+ r nr 2 L۸

 سه
M

S۸ « ا

 متوسط خمشی قابهای در لرزهای باربر تیرهای آزاد پیکره نمودار:۱-۲-۳-۳-۱۰ شکل

 باید موردنیاز، خمشی مقاومت نیز تیر دوانتهای در کاهشیافته، مقطع با تیر اتصالات با تیرهای در

 مربوطه( بار ضرایب )با نقلی بارهای استاتیکی تعادل گرفتن نظر در با -ا،۲-۳-۳-۱۰ شکل مطابق

 تیر طول در پلاستیک مفاصل تشکیل محل در خمش مولفه ظرفیت به محدود زلزله نیروی آثار با که

,(Eeرا تیر موجود خمشی مقاومت تیر، انتهای دو در حالت این در شود. تعیین میشوند، ترکیب 

 است. تیر انتهای در مقطع پلاستیک لنگرM یs آن در که گرفت نظر درR,M/6; برابر میتوان

 تعیین متعارف بارگذاری ترکیبات براساس باید وجود( صورت )در تیر موردنیاز محوری مقاومت پ(

 شود.

 ستون به تیر اتصال۱۰-۳-۳-۲-۶

0.02 میزان به حداقل دورانی تغییرشکلهای تحمل توانایی باید ستون به تیر خمشی اتصالات

 است لازم شرط این احراز برای باشند. دارا خود موجود مقاومت در قابلتوجه کاهش بدون را رادیان

 بخش در تعیینشده ازمایشهای طریق از متوسط خمشی قابهای در بهکاررفته خمشی اتصالات

 پیشتاییدشد اتصالات از استفاده آزمایش، انجام عدم صورت در گیرند. قرار تایید مورد۱۰-۳-۸

 است. بلامانع۷-۳-۱۰ بخش در ارانهشده

۲۹۲



 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 میشود: تعیین زیر شرج به ستون به تیر اتصال موردنیاز مقاومهای متوسط خمشی قابهای در

 گرفتن نظر در با باید اتصال(V), موردنیاز برشی مقاومت و(M) موردنیاز خمشی مقاومت الف(

 مولفه ظرفیت به محدود زلزله نیروی آثار با که مرپبوطه( بار ضرایب )یا ئقلی بارهای استاتیکی تعادل

 برای شود. تعیین میشوند، ترکیبEeD) تیر طول در پلاستیک مفاصل تشکیل محل در خمش

 بند در مندرج الزامات کلیه نمود. استفاده۵-۲-۳-۳-۱۰ بند ضوابط از میتوان منظور این

 از که مقاومتی مبنای بر باید اتصال محل در ستون جان و بال خصوص در ا۱۰-۲-۹-۰

 شود. رعایت میاید، دست به مذکور محاسبات

 بارگذاری ترکیبات براساس باید وجود( صورت )در ستون به تیر اتصال موردنیاز محوری مقاومت ب(

 شود. تعیین متعارف

 اتصال چشمه در برش۱۰-۳-۳-۲-۷

 اقناع را۱۰-۹-۲-۱۰ بخش الزامات باید برش برابر در اتصال چشمه متوسط، خمشی قابهای در

 انتهای خمشی لنگرهای به توجه با باید اتصال چشمه موردنیاز برشی مقاومت آن در که نماید

 شود. تعیین میاید، دست به -الف۶-۲-۳-۳-۱۰ بند ضوابط براسس که اتصال گره طرفین تیرهای

 در اتصال چشمه الزامات مشابه اتصال، چشمه لرزهای الزامات سایر خمشی، قابهای نوع این در

 است.۹-۳-۳-۳-۱۰ بند مطابق ویزه خمشی قابهای

 پیوستگی ورقهای۱۰-۳-۳-۲-۸

 قابهای در مذکور الزامات مشابه متوسط خمشی قاهای در پیوستگی ورقهای لرزهای الزامات

 تیرهای انتهای خمشی لنگرهای که تفاوت این با است:۱۰-۳-۳-۳-۱۰ بند مطابق ویزه خمشی

 شود. گرفته نظر در الف۶-۲-۳-۳-۱۰ بند ضوابط براساس باید اتصال طرفین

 ستونها وصلف۱۰-۳-۳-۲-۹

 الزامات متوسط، خمشی قابهای در نمایند. تامین را۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله
۱۰-۳-۳-۳-۱۱ بند مطابق ویزه خمشی قابهای در الزامات این مشابه باید ستونها وصله تکمیلی

 شود. گرفته نظر در
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 دهم مبحث

 تیرها وصله۱۰-۳-۳-۲-۱۰

 از استفاده با باید تیرها مستقیم وصله نمایند. تامین را۱۳-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید تیرها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند تیرها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش

 باشد.

 شود: گرفته نظر در زیر شرج به باید تیرها وصله موردنیاز مقاومتهای خمشی، قابهای نوع این در

 موردنیاز خمشی مقاومت الف(

 شکل آزاد پیکره از بهدستآمده خمشی لنگر براساس باید تیرها وصله موردنیاز خمشی مقاومت
 مقاومت درهرحال شود. تعیین -ب۵-۴-۲-۳-۱۰ بند الزام رعایت با و وصله محل در۱۰-۳-۳-۲-۱

M از نباید موردنیاز خمشی /asآن: در که شود، گرفته نظر در کمتر 

Mتیر وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک =لنگر 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برایر a,

 موردنیاز برشی مقاومت ب(

 آزاد پیکره نمودار از بهدستآمده برشی نیروی براساس باید تیرها وصله موردنیاز برشی مقاومت
 درهرحال شود. تعیین -ب۵-۴-۲-۳-۱۰ بند الزام رعایت با و وصله محل در۱-۲-۳-۳-۱۰ شکل

0.75X از نباید موردنیاز برشی مقاومت این 0.6F,A%»/asشود. گرفته نظر در کمتر 

 موردنیاز محوری مقاومت پ(

 ترکیبات برابر در سازه تحلیل براساس باید وجود( صورت )در تیرها وصله موردنیاز محوری مقاومت

 شود. تعیین متعارف بارگذاری
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

(SMP)  ویزه خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۳

 بتوانند زلزله جانبی نیروی برابر در که میشوند اطلاق قابهایی به(SMF) ویزه خمشی قابهای

 نمایند. تحمل را قابلملاحظهای ارتجاعی فرا تغییرشکلهای

 باشند، سازه لرزای باربر سیستم از بخشی چنانچه قابها، نوع این اتصالات و اعضا طراحی برای

 به است. شده گرفته نظر در متوسط خمشی قابهای به نسبت سختگیرانهتری لرزای الزامات

 و ا-ا۰ فصلهای متعارف الزامات بر علاوه قابها نوع این اتصالات و اعضا طراحی در منظور همین

 شوند. رعایت نیز بخش این لرزهای الزامات باید۲-۳-۱۰ بخش عمومی لرزای الزامات نیز و۱۰-۲

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۳-۳-۱

 قرار استفاده مورد مجزا صفحهای خمشی قاهای بهصورت اگر ویزه، خمشی قابهای تحلیل در

 دو تقاطع محل در که قابها این از ستونهایی مورد در نیست الزامی اضافی ضابطه رعایت گیرند،

 با باید۱۰-۳-۳-۳-۱۰ و۹-۳-۳-۳-۶۱۰-۳-۳-۳-۱۰ بندهای ضوابط میگیرند، قرار خمشی قاب

 گردد. اقناع متعامد، امتداد در خمشی لنگر آثار به توجه

 ستونها و تیرها محدودیت۱۰-۳-۳-۳-۲

 باشند: زیر شرایط دارای باید ویزه خمشی قابهای در ستونها و تیرها

 به پهنا نسبت حداکثر محدودیت با لرزهای فشرده نوع از باید ستونها و تیرها مقاطع اجزا الف(

 باشند.۴-۲-۳-۱۰ جدول مقادیر مطابقlHd برابر ضخامت

 ستون مقطع اجزای نیست. مجاز بستدار نیمر چند از متشکل مقطع از استفاده ستونها در ب(

 شوند متصل یکدیگر به پیوسته بهصورت ان طول تمامی در باید

 باربر اعضای بهعنوان )لانهزنبوری( متوالی سوراخهای با و سورلخدار جان با تیرهای از استفاده پ(

 ناحیه از خارج باید سوراخ این تیر، جان در سوراخ ایجاد لزوم صورت در نیست. مجاز جانبی

 به باید سوراخ اطراف گیرد. قرار تیر دهانه طول میانی یکسوم در و تیر انتهای دو حفاظتشده

 خمش از ناشی آثار احتساب با تیر، خمشی و برشی موجود مقاومتهای که شود تقویت نحوی

 گردد. فراهم کامل طور به نانویه،

۲۹۵



 دهم مبحث

 گردد، رعایت۱۷-۲-۳-۱۰ بند ضوابط آنها در باید که تیر، انتهای دو حفاظتشده ناحیه طول ت(

 در مندرج پیشتاییدشده اتصالات خصوص در [ید. دست به تاییدشده ازمایشهای براساس باید

 شود. تعیین بخش آن در ارانهشده مقادیر مطابق باید ناحیه این طول۷-۳-۱۰ بخش

 ورق تیراز ضخامت یا پهنا در تدریجی تغییر تیر، انتهای دو حفاظتشدغ ناحیه از غیر نواحی در ث(

 دو حفاظتشدغ ناحیه در گیرد. صورت2.5 بهl حداکفر شیب با باید کوچکتر، ورق به بزرگتر

 آزمایشهای براساس باید سوراخکاری و بال ضخامت یا پهنا در تغییر هرگونه تیر، انتهای

 آن ضوابط براساس۷-۳-۱۰ بخش در مندرج پیشتاییدشده اتصالات خصوص در و تاییدشده

 باشد. بخش

 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۳-۳-۳
 باید انها مورد در و میشوند محسوب لرزای بحرانی زیر، جوشهای ویزه، خمشی قابهای در

 شود: رعایت ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند ضوابط

 ستونها، وصله محل در شیاری جوشهای الف(

 ستون؟ به تیر جان و بال جوش ب(

 کفستون. به ستون اتصال جوشهای پ(

 پای در پلاستیک مفاصل تشکیل امکان که دهند نشان تحلیلها یا آزمایشها درصورتیکه استثناه:

 در تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اتر تحت ضمنا و ندارد وجود آن نزدیکی در یا ستون

 نشوند. محسوب لرز،ای بحرانی میتوانند اتصال این جوشهای نیست، محتمل برکنش ستون پای

 تیرها جانبی مهار لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۳-۴

 باید۰۲-۸-۲-۳-۱۰ بند عمومی الزامات بر علاوه لرزهای، باربر تیرهای جانبی مهار با ارتباط در

 شوند: تامین نیز زیر الزامات

 مقاومت تعیین در بهطوریکه باشند، کافی جانبی مهار دارای باید لرزای باربر تیرهای کلیه الف(

 جانبی مهار نباشد. تعیینکننده پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت(M) تیر اسمی خمشی

 بال دو هر جانبی تغییرمکان از تیر به آنها اتصال محل در که شوند تعبیه بهگونهای باید تیرها

 آید. عمل به جلوگیری موثری نحو به مقطع کل پیچش از یا تیر

۲۹۶
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 تغییر محل در تیر، طول در خارجی متمرکز بارهای اعمال محل در اضافی جانبی مهار تعبیه ب(

 در یا است پلاستیک مفصل تشکیل احتمال نشانگر تحلیل نتایج که محلهایی در تیر، مقطع

 الزامی است، شده پیشبینی پیشتاییدشده اتصالات برای۷-۳-۱۰ بخش در که محلهایی

 است.

 مقاومت دارای باید لرزهای باربر تیرهای جانبی مهارهای پلاستیک، مفاصل تشکیل محل در ب(

 باشند.۳-۸-۲-۳-۱۰ بند ضوابط مطابق کافی

 ستون به تیر اتصالات محل در پایداری مهار الزامات۱۰-۳-۳-۳-۵

 مهارشده ا:صالات الف(

 تیر محور بر عمود امتداد در دیگری تیر ستون، به تیر اتصال محل در چنانچه خمشی قامهای در

 در میشود. نامیده مهارشده اتصال شود، اقناع نیز بند این ضوابط و شود متصل ستون به موردنظر

 نشان تحلیلها و گرفته قرار صفحه یک در ستون و تیرها جان که حالتهایی در اتصال نوع این

 محل در ستون بالهای مهار میماند، باقی ارتجاعی اتصال چشمه ناحیه از خارج در ستون که دهند

 ماندن باقی ارتجاعی دادن نشان برای است. الزامی تیر بالایی بال تراز در فقط ستون به تیر اتصال

 باشد.2.0 از بزرگتر-\۳-۳-۳-۱۰ رابطه توسط محاسبهشده نسبت است کافی ستون

 زیر الزاما داده، نشان نتوان را اتصال چشمه ناحیه از خارج در ستون ماندن باقی ارتجاعی چنانچه

 شوند: رعایت باید

 باشند. جانبی مهار دارای باید تیر پایین و بالا بالهای تراز در ستون بالهای ا-
۰-۰۰۰••a-،۰۰،.۶  شود. طراحی تیر بال موجود مقاومت2 برابر موردنیاز مقاوم برای باید جانبی مهار هر-۲

 آن: در که است،Frtr/ یه با برابر تیر بال موجود مقاومت

F=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش 

brتیر بال =پهنای 

bfتیر بال ضخامت= ا 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برار a,
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 مهار گردد. تامین غیرمستقیم یا مستقیم بهطور میتواند ستون باهای جانبی مهار نبصره:

 مهار است. ستون بال به آنها اتصال و عرشه دال یا عضو یک از استفاده شامل مستقیم

 نمیشود، تامین ستون بال به عضو اتصال طریق از که مهاری از است عبارت غیرمستقیم

 در ستون جان به متعامد تیر جان برش ورق اتصال و پیوستگی ورقهای طریق از بلکه

 میگردد. تامین پیوستگی، ورقهای حدفاصل

 مهارنشده اتصالات ب(

 تیر محور بر عمود امتداد در دیگری تیر ستون، به تیر اتصال محل در چنانچه خمشی قامهای در

 در میشود. نامیده مهارنشده اتصال نشود، اقناع )الف( بند ضوابط یا نشود متصل ستون به موردنظر

 برابر طولی با زلزله ار راستای بر عمود امتداد در جانبی کمانش برای باید ستون اتصال، نوع این

 شوند: رعایت باید نیز زیر الزامات ضمنا شود. طراحی ستون مهار نقاط بین فاصله

 شود. محاسبه تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات براساس باید ستون موردنیاز مقاومت ا-

 باشد. بیشتر60 از نباید ستون لاغری -نسبت۲

 اثر گرفتن نظر در با باید زلزله اثر امتداد بر عمود محور حول ستون موردنیاز خمشی مقاومت-۳

 که نیروهایی دوم مرتبه {ثار بر علاوه است، شده معین۲ -الف-۵-۳-۳-۳-۱۰ بند در که نیرویی

 شود. محاسبه میشود، تیر بالهای جانبی تغییرمکان باعث

 تیر خمشی لنگر به ستون خمشی لنگر نسبت۱۰-۳-۳-۳-۶

 خمشی قاب یک ستون به تیر خمشی اتصالات گرههای کلیه در ویزه، خمشی قابهای در

 است: الزامی زیر رابطه رعایت صفحهای،

M" 2m: و۱ ه
2;

(۱-۳-۳-۳-۱۰)

 آن در که

,Mشامل اتصال گره پایین و بالا ستونهای خمشی مقاومتهای اسمی مقادیر [لا=مجموع( 

 اثر گرفتن نظر در با تیر محور در که موردنظر، امتداد در وجود( صورت در ماهیچهها

 در زیر رابطه با مطابق میتوان را مقدار این میشود. محاسبه ستون مخوری نیروی

 گرفت: نظر

۲۹۸
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(۲-۳-۳-۳-۱۰)

M=](راستای به نسبت اتصال گره در تیرها انتظار مورد خمشی لنگرهای مقادیر مجموع 

 شکل مطابق خمشی لنگرهای این میشود. محاسبه ستون محور در که موردنظر،

 بار ضرایب )با ئقلی بارهای استاتیکی تعادل گرفتن نظر در با باید۱۰-۳-۳-۳-۱

 تشکیل محل در خمش مولفه ظرفیت به محدود زلزله نیروی آثار با که مربوطه(

 را مقدار این شوند. تعیین میشوند، ترکیب(Ee) تیر طول در پلاستیک مفاصل

 گرفت: نظر در زیر رابطه با مطابق میتوان

:-20-+4.8.) (۳-۳-۳-۳-۱۰)

 فوق: روابط در

Ze=ستون پلاستیک مقطع اساس 

Ag=ستون مقطع سطح 

Re=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,P=زلزله شامل موردنظر راستای بارگذاری ترکیبات از حاصل ستون موردنیاز محوری مقاومت 

 تشدیدیافته

M=برابر باید که تیر در پلاستیک مفصل تشکیل محل در محتمل خمشی لنگر حداکتر 

%,Mر Rم M,=Cشود. گرفته نظر در 

R,8=جدول مقادیر مطابق تیر مصالح مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

۱-۳-۱۰

M-=پلاستیک مفصل تشکیل محل در تیر مقطع پلاستیک لنگر 

,M=مفصل تشکیل محل در تیر برش از ناشی که ستون محور به نسبت تیر اضافی خمشی لنگر 

 است. تیر روی مربوطه( بار ضرایب )با ئقلی بارهای و پلاستیک

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,
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 ملحقات و موضعی قیدهای سختشدگی، قبیل از عواملی آثار دربرگیرنده که است ضریبی مک=

 و اعضا در ایجادشده نیروی حداکنر محاسبه برای و است ستون به تیر اتصال در موجود

۱۰-۳-۷-۹ و۶-۷-۳-۱۰ بندهای مطابق که مواردی در بهجز میشود. استفاده اتصال وسایل

 شود: تعیین زیر رابطه از باید آن مقدار است، شده پیشبینی خاصی عدد(pr برای

(F, +E)].]<C,-<].2-r 2F -
3

(۴-۳-۳-۳-۱۰)

 آن در که
]H=تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,F=تیر فولاد مشخصه نهانی کششی تنش 

 باشد، گرفته قرار خمشی قاب دو تقاطع محل در ستون موردنظر گره در درصورتیکه ا: تبصره

 کنترل ستون اصلی محورهای از یک هر حول جداگانه طور به باید۱-۳-۳-۳-۱۰ رابطه

 مقاومت برابر )در محور حول ستون اسمی خمشی مقاومت محاسبات این در شود.

 و ستون محوری نیروی اثر برای زیر شوج به باید( راستای تیرهای انتظار مورد خمشی

 شود: اصلاح «ستون، محور حول خمشی لنگر

P Mw%-[s-(##)]
c

(۵-۳-۳-۳-۱۰)

 فوق: رابطه در

M=موردنظر امتداد در متعارف بارگذاری ترکیب در «ستون محور حول موردنیاز خمشی لنگر 

,Zمحور حول ستون پلاستیک مقطع =اساس &

%.Z=لا محور حول ستون پلاستیک مقطع اساس 

 بهصورت باید ،y امتداد در ستون خمشی مقاومت نیز، دیگر امتداد محاسبات برای حالت این در

 شود. اصلاحx امتداد خمشی لنگر و ستون محوری نیروی اثر برای مشابه

 نیست: الزامی۱-۳-۳-۳-۱۰ رابطه رعایت باشد، برقرار زیر حالتهای از یکی درصورتیکه:۲ تبصره

 مقاومتR ، آن در )کهP <م0.3P% دارای متعارف بارگذاری ترکیبات کلیه در که ستونهایی الف(

%F /م6, موردنیاز، فشاری P=H,Aو ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش Agمقطع سطع 

 باشند: زیر شرایط دارای و بوده است( ستون
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 چندطبقه ساختمانهای آخر طبقه ستونهای و یکطبقه ساختمانهای ستونهای ا-

 درصد20 از کمتر آنها موجود برشی مقاومت مجموع که طبقه هر ستونهای از تعدادی-۲

 که انهایی موجود برشی مقاومت مجموع و طبقه آن ستونهای موجود برشی مقاومت کل

 باشد. محور آن موجود برشی مقاومت کل درصد33 از کمتر دارند قرار محور یک روی بر

 از کمتر فاصله در که میشود اطلاق موازی محورهای یا محور به ستون محور بند این در

l0باشند. گرفته قرار یکدیگر از محور، بر عمود جه در طبقه، پلان بعد درصد 

 مقاومت مجموع به ستونها موجود برشی مقاومت مجموع نسبت ان در که طبقهای ستونهای ب(

 باشد. آن فوقانی طبقه در نسبت این از بیشتر درصد50 طبقه، آن در ستونها موردنیاز برشی

 تیر موجود و موردنیاز مقاومتهای۱۰-۳-۳-۳-۷

 بار ضرایب )با تقلی بارهای استاتیکی تعادل از استفاده با باید(V) تیر موردنیاز برشی مقاومت الف(

 مفاصل تشکیل محل در خمش مولفه ظرفیت به محدود زلزله نیروی از ناشی برش اثر با که مربوطه(

۱۰-۳-۳-۳-۰۱ شکل به توجه با شود. تعیین میشوند، ترکیب(VED) تیر طول در پلاستیک

 میشود: تعیین زیر رابطه ازVE مقدار

VEr=2M/(oL۵) (۶-۳-۳-۳-۱۰)

 فوق: رابطه در

 پلاستیک مفاصل تشکیل محل است. تیر طول در پلاستیک مفاصل تشکیل محل بین فاصله=]

 با که اتصالاتی خصوص در است. شده ارانه۷-۳-۱۰ بخش در پیشتاییدشده اتصالات برای

 باید پلاستیک مفاصل تشکیل محل موقعیت میشوند، استفاده تاییدشده آزمایش انجام

 شود. تعیین آزمایش نتایچ براساس

ASD LRFD روش در1.5 برابر و ,a= روش در10 برابر

 شود. گرفته نظر در۶-۳-۳-۳-۱۰ بند تعاریف مطابق باید رابطه، این پارامترهای سایر

 مقاومت موردنیاز، برشی مقاومت تامین برای نوردشده تیرهای مقطع کفایت کنترل در تبصره:

Ry  در میتوان میشود، محاسبه۶-۲-۱۰ بخش ضوابط براساس که را آن موجود برشی

 کرد. ضرب
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 صرفا تیر موردنیاز خمشی مقاومت باشد، ثابت ستون دو بین فاصله در تیر مقطع درصورتیکه ب(

 این غیر در نیست. اضافی کنترل به نیازی و میشود تعیین متعارف بارگذاری ترکیبات براساس

 پلاستیک مفصل دو بین فاصله در تیر موردنیاز خمشی مقاومت محاسبات، ان بر علالاوه صورت،

 زلزله نیروی از ناشی برش اتر با که مربوطه( بار ضرایب )با گقلی بارهای استاتیکی تعادل از استفاده با

 این در میگردد. تعیین میشوند، ترکیب شد، ذکر )الف( بند در که ترتیبی به)(E ظرفیت به محدود

 موجود خمشی مقاومت موردنیاز، خمشی مقاومت تامین برای تیر مقطع کفایت کنترل در حالت

 کرد. ضربRy در میتوان میشود، محاسبه۵-۲-۱۰ بخش ضوابط براساس که را تیر

 باید موردنیاز خمشی مقاومت تیر دوانتهای در کاهشیافته، مقطع با تیر اتصالات با تیرهای در

 بار ضرایب )با ئقلی بارهای استاتیکی تعادل گرفتن نظر در با۱-۳-۳-۳-۱۰ شکل مطابق

 حالت این در شود. تعیین میشوند، ترکیب(ed) ظرفیت به محدود زلزله نیروی آثار با که مربوطه(

 در که گرفت نظر درR وM,/Gs برابر میتوان را تیر موجود خمشی مقاومت تیر، انتهای دو در

 است تیر انتهای در مقطع، پلاستیک لنگرM م آن

 تعیین متعارف بارگذاری ترکیبات براساس باید وجود( صورت )در تیر موردنیاز محوری مقاومت پ(

 شود.

 پلاستیک مفعل

 لراحی روش بارگذاری ترکیات ضرایب مطاق شکل این در ننانداددشده تقلی بارمای فرایب
 میشوند. تعیین موردنظر

tua
M۸, M,, M;:»

aD +0L

M,, M,, = Cی ,R,» M%»/۹۰

۷%(T۷, \{ (@D+8۵X2ا» M%,
f r+ ,پز دا »r 2 L۸

S,۸ا S,

 وبزه خمشی قابهای در لرزهای باربر تیرهای آزاد پیکره نمودار:۱-۳-۳-۳-۱۰ شکل
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 ستون به تیر اتصال۱۰-۳-۳-۳-۸

0.04 میزان به حداقل دورانی تغییرشکلهای تحمل توانایی باید ستون به تیر خمشی اتصالات
 است لازم شرط این احراز برای باشند. دارا خود موجود مقاومت در قابلتوجه کاهش بدون را رادیان

 بخش در تعیینشده ازمایشهای طریق از ویزه خمشی قابهای در بهکاررفته خمشی اتصالات

 پیشتاییدشده اتصالات از استفاده آزمایش، انجام عدم صورت در گیرند. قرار تایید مورد۱۰-۳-۸

 است. مانع5 بلا۷-۳-۱۰ بخش در ارانهشده

 میشود: تعیین زیر شرج به ستون به تیر اتصال موردنیاز مقاومتهای ویزه خمشی قابهای در

 گرفتن نظر در با باید اتصال)( موردنیاز برشی مقاومت و(M) موردنیاز خمشی مقاومت الف(

 ظرفیت به محدود زلزله نیروی آثار با که مربوطه( بار ضرایب )با ئقلی بارهای استاتیکی تعادل

 شود. تعیین میشوند، ترکیبEeD) تیر طول در پلاستیک مفاصل تشکیل محل در خمش مولفه

 در مندرج الزامات کلیه نمود. استفاده۷-۳-۳-۳-۱۰ بند ضوابط از میتوان منظور این برای

 از که مقاومتی مبنای بر باید اتصال محل در ستون جان و بال خصوص در۱۰-۹-۲-۱۰ بند

 شود. رعایت میاید، دست به مذکور محاسبات

 بارگذاری ترکیبات براساس باید وجود( صورت )در ستون به تیر اتصال موردنیاز محوری مقاومت ب(

 شود. تعیین متعارف

 اتصال چشمه در برش۱۰-۳-۳-۳-۹

 مقاومت آن در که نماید اقناع را۱۰-۹-۲-۱۰ بخش الزامات باید برش برابر در اتصال چشمه الف(

 که اتصال طرفین تیرهای انتهای خمشی لنگرهای به توجه با باید چشمه این موردنیاز برشی

 مقاومت درصورتیکه شود. تعیین میاید، دست به -الف۸-۳-۳-۳-۱۰ بند ضوابط براساس

 تعبیه اتصال چشمه در باشد، آن موجود برشی مقاومت از بیش اتصال چشمه موردنیاز برشی

 برشی مقاومت اختلاف براساس آنها یا آن ضخامت و بوده الزامی مضاعف ورقهای یا ورق

 میاید. دست به موجود برشی مقاومت و موردنیاز

 ورقهای از استفاده ورق، از ساختهشده جعبهای و(HSS) قوطیشکل ستونهای در ا: تبصره

 چشمه موردنیاز برشی مقاومت بتوانند باید ستون مقطع جانهای و نبوده مجاز مضاعف

 نمایند. تامین را اتصال
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 گره در درصورتیکه ورق، از ساختهشده جعبهای وHSS) قوطیشکل ستونهای در:۲ تبصره

 مقاومت محاسبات در باشد، گرفته قرار خمشی قاب دو تقاطع محل در ستون موردنظر

 خمشی لنگر آثار باید۶-۱۰-۹-۲-۱۰ بخش الزامات مطابق اتصال چشمه موجود برشی

 محاسبه برای میتوان منظور این برای شود. گرفته نظر در نیز دیگر امتداد از ستون بر وارد

 الی۴۰-۹-۲-۱۰ روابط بهجای ستون به واردx امتداد تیر برای اتصال چشمه مقاومت

 نمود: استفاده زیر روابط از۱۰-۲-۹-۴۳

 نشود: منظور سازه تحلیل در اتصال چشمه غیرالاستیک تغییرشکل آثار که حالتی در
M  باشد: عگ(»+)"<0.4 که حالتی بوای•
MscxFye

R, = 0.6F,det

P M·.-0s0-[0ه -«(##)]

«۷-۳-۳-۳-۱۰)

M  باشد: ع؟(»+ )شب>۵.4 که حالتی برای•
MpcFe

(۸-۳-۳-۳-۱۰)

 شود: منظور سازه تحلیل در اتصال چشمه غیرالاستیک تغییرشکل آثار که حالتی در(۲

 باشد:» ع؟(+rش)<۵.75 که حالتی برای•
MpcxFye

3b. t?#(04s-(aha(۱۰-۳-۳-۳-۹) -بم

 باشد:» ع؟( )شر!+>0.75 که حالتی برای•
Fe Mpex

3b, t? P M·-0۶۶a0(۱##][ه -،#،#)] (۱۰-۳-۳-۳-۱۰)

 فوق: روابط در

P= AeFy) - ستون تسلیم محوری مقاومت Re

x - راستای بار ترکیب در ستون موردنیاز محوری مقاومت Pe

Ms=امتداد تیر موردنیاز خمشی لنگر y3 راستای بار ترکیب در ستون به وارد

»Me=آن در که د محور حول ستون پلاستیک خمشی لنگر Zerو Me=Fامته 

 شدهاند. معرفی۶-۱۰-۹-۲-۱۰ بخشهای در روابط این پارامترهای سایر
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 واردy امتداد تیر برای اتصال چشمه مقاومت نیز دیگر امتداد محاسبات برای ستونها نوع این در

 به واردx امتداد تیر خمشی لنگر و ستون محوری نیروی اثر برای مشابه بهصورت باید ستون به

 شود. اصلاح ستون،

 ورقهای و ستون جانهای( )یا جان شامل اتصال، چشمه در واقع ورقهای از یک هر ضخامت ب(

 نمایند: ورده برا را زیر رابطه باید وجود( صورت )در مضاعف

}_ ر ,ی]w ز m

2- 90
(۱۱-۳-۳-۳-۱۰)

 آن: در که

 اتصال چشمه تقویتی ورقهای از یک هر یا ستون جانهای( از یک هر )یا جان ضخامت=t ی

 مضاعف( )ورقهای

,d=است. پیوستگی ورقهای بین آزاد فاصله که اتصال چشمه عمق 

;W=است. ستون بالهای بین آزاد فاصله که اتصال چشمه پهنای 

 باشند، شده متصل ستون جان به کافی انگشتانه جوش با مضاعف ورقهای درصورتیکه تبصره:

 میگردد. منظورt پ بهعنوان اتصال چشمه تقویت ورقهای و ستون جان ضخامت مجموع

 بهطور انگشتانه جوشهای بین فاصله در۱۱-۳-۳-۳-۱۰ رابطه کنترل موارد اینگونه در

 است. الزامی ستون جان و مضاعف ورقهای برای مجزا

 تیر اتصال محل در مضاعف ورقهای تعبیه به نیاز صورت در صلیبی، و شکلH ستونهای در ب(

 الزامات تامین بر علاوه و داشته ضخامت میلیمتر6 حداقل باید مضاعف ورقهای ستون، به

 باشند: نیز زیر شرایط دارای \،۰-۹-۲-۱۰ بخش

 فاصله درصورتیکه شوند. اجرا آن از فاصله با یا جان با تماس در میتوانند مضاعف ورقهای ا-

 تماس در مضاعف ورق باشد، میلیمتر2 مساوی یا کوچکتر ستون جان و مضاعف ورق بین

 جان طرف دو هر یا یک در میتوانند مضاعف ورقهای یا ورق و میشود قلمداد جان با

 دو هر در و متقارن بهصورت باید مضاعف ورقهای صورت این غیر در شود. تعبیه ستون

 روند. کار به ستون جان طرف
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 کار به ستون جان طرف دو هر در مضاعف ورقهای که مواردی در شکل،H ستونهای -در۲

 مرکز بین فاصله میانی یکسوم محدود& در و متقارن بهصورت باید ورقها این میروند،

 شود. تعبیه تیر تحتانی و فوقانی بال اتصال ورقهای یا تیر بال نوک و ستون جان صفحه

 یا ناقص یا کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از میتواند ستون بال به مضاعف ورقهای اتصال-۳

 برابر باید گوشه جوش یا ناقس نفوذ با شیاری جوش موردنیاز مقاومت باشد. گوشه جوش

 شود گرفته نظر در مضاعف ورق موجود برشی مقاومت

150 حداقل باید مضاعف ورقهای نباشد، پیوستگی ورقهای تعبیه به نیاز که مواردی -در۴

 به گوشه جوش طریق از و بافته ادامه تیر تحتانی و فوقانی بالهای پایین و بالا از میلیمتر

 شوند. جوش ستون جان

 قطع پیوستگی ورقهای مل در باید مضاعف ورقهای پیوستگی، ورقهای وجود صورت در-

 پیوستگی ورهای به گوشه جوش یا ناقص یا کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از و شده

 برابر حداقل باید گوشه جوش یا ناقص نفوذ با شیاری جوش موردنیاز مقاومت شوند. جوش

 شود. گرفته نظر در مضاعف ورق موجود برشی مقاومت0.75

 پیوستگی ورقهای۱۰-۳-۳-۳-۱۰

 بال اتصال پوششی ورقهای یا تیر بالهای مقابل در پیوستگی ورقهای است لازم زیر حالتهای در

 شود: تعبیه ستون به متصلشونده تیرهای پایینی و یی بالا

 ابعاد مقاطع اینگونه در باشد. شده متصل شکل قوطی ستون یک وجه به تیر که اتصالاتی در الف(

 بدون و ت( بند )مطابق ستون وجه در موردنیاز مقاومت کل براساس باید پیوستگی ورقهای

 شود. تعیین )ت( بند رعایت با و آن برابر در ستون موجود مقاومتهای به توجه

 از کمتر ستون بال ضخامت و شده متصل شکلH ستون یک بال به تیر که اتصالاتی در ب(

 بند الزامات باید پیوستگی ورقهای موارد اینگونه در باشد. اتصال ورق یا بال عرض یکششم

 نمایند. تامین را )ت(

 باشد، شده متصلIPB یاI مقطع از شده ساخته جعبهای ستون یک بال به تیر که اتصالاتی در پ(

 موارد اینگونه در باشد. اتصال ورق یا بال عرض دوازدهم یک از کمتر ستون بال ضخامت و

 نمایند. تامین را )ت( بند الزامات باید پیوستگی ورقهای
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 مقاومت مقدار ستون، بال به زیرسری یا روسری ورقهای یا تیر بال اتصال محل در درصورتیکه ت(

 تجاوز میشود، محاسبه۱۰-۹-۲-۱۰ بند ضوابط براساس که موجود مقاومت مقادیر از موردنیاز

 محل در موردنیاز خمشی مقاومت مقدار است لازم موردنیاز مقاومت این محاسبه برای نماید.

 عمل ملاک میشود، محاسبه -الف۸-۳-۳-۳-۱۰ بند ضوابط براساس که ستون به تیر اتصال

 نمایند. تامین را)( بند الزامات باید پیوستگی ورقهای موارد اینگونه در گیرد. قرار

 میشود، متصل ستون به اتصال ورقهای یا بال جوش طریق از تیر که تی اتصالا در بادداشت:

(E  )م موردنیاز مقاومت مقدار ستون، به زیرسری یا روسری ورقهای یا تیر بال اتصال محل در

 شود: تعیین زیر رابطه از میتواند

' م- بب a,d (۱۲-۳-۳-۳-۱۰)

 ستون به تیر اتصال محل در موردنیاز خمشی مقاومت مقدارM م۱۲-۳-۳-۳-۱۰ رابط در

 سطح مراکز بین فاصلهd میشود. محاسبه -الف۸-۳-۳-۳-۱۰ بند ضوابط براساس که است

 در1.5 برابر وLRFD روش در1.0 برابر»s و بوده زیرسری و روسری ورقهای یا تیر بالهای

 استASD روش

 یا تیر بالهای مقابل در پیوستگی ورقهای تعبیه فوق ضوابط به توجه با که حالتهایی در ث(

 این باشد، الزامی ستون به متصلشونده تیرهای پایینی و بالایی بال اتصال پوششی ورقهای

 باشند: نیز زیر شرایط دارای باید۰\۰-۹-۲-۱۰ بخش الزامات تامین بر علاوه ورقها

 باشد. ستون بال دو خالس فاصله با برابر باید پیوسگی ورقهای طول ا-

 دو خالص فاصله برابر باید شکل قوطی مقطع با ستونهای در پیوستگی ورقهای -پهنای۲

 پیوستگی ورقهای پهنای مجموع شکلH مقطع با ستونهای در و بوده ستون مقطع جان

 کمتر اتصال پوششی ورق پهنای یا تیر بال پهنای از نباید ستون مقطع جان طرف هر در

 باشد.

 پوششی ورقهای ضخامت یا تیر بال ضخامت50% از نباید پیوستگی ورقهای ضخامت-۳

 به فقط موردنظر امتداد در که گیرداری اتصالات در زیرسری( و روسری )ورقهای اتصال

 ورق ضخامت یا تیرها ضخیمتر بال ضخامت75% از و هستند متصل ستون وجه یک
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 امتداد در که گیرداری اتصالات در زیرسری( و روسری )ورقهای اتصال پوششی ضخیمتر

 شود. گرفته نظر در کمتر هستند، متصل ستون وجه دو هر به موردنظر

 باشد. کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید ستون بال به پیوستگی ورقهای جوش-۴

 از استفاده باشد، میلیمتر20 مساوی یا کوچکتر پیوستگی ورق ضخامت درصورتیکه

 هر در دوطرفه، گوشه جوش از استفاده صورت در است. مجاز نیز دوطرفه گوشه جوش

 شود. گرفته نظر در کوچکتر پیوسنتگی ورق ضخامت0.75 از نباید آن بعد طرف

 نوع از باید مضاعف( )ورق جان تقویتی ورقهای یا ستون جان به پیوستگی ورقهای جوش-۵

 دوطرفه، گوشه جوش از استفاده صورت در باشد. دوطرفه گوشه جوش یا شیاری جوش

 در پیوستگی ورق موجود برشی مقاومت برابر میتواند جوشها این موردنیاز مقاومت

 شود. گرفته نظر در مضاعف ورق یا ستون جان با تماس

 پیوستگی ورقهای نظیر مقید، لبه یک با پیوستگی ورقهای در ضخامت به پهنا نسبت-۶

 مقید، لبه دو با پیوستگی ورقهای در وY 0.56نF,h(/E/ از نباید شتل،H ستونچای

1.49fE/(h,f)  از نباید شکل، قوطی مقطع با ستونهای پیوستگی ورقعای نظیر

 باشد. بزرگتر

 ستونها وصله۱۰-۳-۳-۳-۱۱

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ا۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از

,R از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. M% uh/sمقاومت و 

,R) از نباید آنها موردنیاز برشی M)/(aHe2)آن: در که شود گرفته نظر در کمتر 

M min=ستون وصلهشوند مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

M2=موردنظر طبقه در ستون انتهای دو پلاستیک لنگرهای مجموع 

,H=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

Hدر تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالص )فاصله ستون خالص ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی
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 آثار گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع جزه هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترR,F بbt/6, از نباید خمشی(ه لنگر

Hy=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش 

;b=وصلهشونده کوچکتر ستون جزم پهنای 

 وصلهشونده کوچکتر ستون۶ جز ضخامت= ;ا

 تیرها وصله۱۰-۳-۳-۳-۱۲

 از استفاده با باید تیرها مستقیم وصله نمایند. تامین را۱۳-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید تیرها وصله

 باشد. پیچی یا جوشی نوع از میتواند تیرها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش

 شود: گرفته نظر در زیر شرج به باید تیرها وصله موردنیاز مقاومتهای خمشی قابهای نوع این در

 موردنیاز خمشی مقاومت الف(

 شکل آزاد پیکره از بهدستآمده خمشی لنگر براساس باید تیرها وصله موردنیاز خمشی مقاومت

 مقاومت درهرحال شود. تعیین -ب۵-۴-۲-۳-۱۰ بند الزام رعایت با و وصله محل در۱۰-۳-۳-۳-۱

,M از نباید موردنیاز خمشی /asآن: در که شود، گرفته نظر در کمتر 

Mتیر وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک =لنگر 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

 موردنیاز برشی مقاومت ب(

 آزاد پیکره نمودار از بهدستآمده برشی نیروی براساس باید تیرها وصله موردنیاز برشی مقاومت

 درهرحال شود. تعیین -ب۵-۴-۲-۳-۱۰ بند الزام رعایت با و وصله محل در۱-۳-۳-۳-۱۰ شکل

 شود. گرفته نظر در کمتر0.6F,A%%/as0.757 از نباید موردنیاز برشی مقاومت این

 موردنیاز محوری مقاومت پ(

 ترکیبات برابر در سازه تحلیل براساس باید وجود( صورت )در تیرها وصله موردنیاز محوری مقاومت

 شود. تعیین متعارف بارگذاری
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(STMP)  ویزه خرپابی خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۴

 استفاده خرپا از تیر جای به آن در که میشود اطلاق قابی به(STMF) ویزه خرپایی خمشی قاب

 تغییرشکلهای خرپا از ویزهای بخش در بتواند باید زلزله جانبی نیروی برابر در قاب این باشد. شده

 باقی ارتجاعی عمدتا باید ستونها و خرپا بخشهای سایر کند. تحمل را قابلملاحظهای ارتجاعی فرا

 گرفتن نظر در با و ویزه بخش کامل تسلیم ظرفیت به توجه با که تلاشهایی تحمل به قادر و مانده

(۱۰-۳-۳-۴-۱ )شکل باشند میشود، ایجاد آنها در کرنش سختشوندگی

[•

 م...

 غیرالاستیک[ الاتیک الالاستیک

 خرپا بخشهای سابر در ارتجاعی رفتار و خرپا ویژه بخش در تسلیم سازوکار:۱-۴-۳-۳-۱۰ شکل

 قاب ستون و

 عمومی الزامات۱۰-۳-۳-۴-۱

 باشد. بیشتر متر1.8 از آنها کلی ارتفاع و متر20 از نباید قابها این در خرپا دهانه طول الف(

 ان طول میانی نیمه در ویز،ای بخش دارای باید سیستم این ستون دو بین در واقع خرپای هر ب(

 ارتفاع به طول نسبت باشد. خرپا دهانه طول برابر0.5 تا0.1 باید ویزه بخش این طول باشد.

 باشد. کوچکتر0.67 از بزرگترو1.5 از نباید بخش این در خرپا چشمه هر

 چشمههای در همچنین باشند. ضربدری یا ویراندل نوع از باید چشمهها خرپا، ویزه بخش در ب(

 نیست. مجاز پیکربندی دیگر انواع از استفاده یا پیکربندی نوع دو این ترکیب بخش، این مختلف
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 یکسان مقطع با نوردشده تسمههای باید ضربدری پیکربندی در استفادهشده قطری اعضای ت(

 باید اتصال این موردنیاز مقاومت باشند. شده متصل یکدیگر به هم روی از عبور محل در و بوده

 در پیچی اتصالات از استفاده شود. گرفته نظر در قطری عضو کششی اسمی ظرفیت0.25

 بارهای از ناشی نقلی بارگذاری ترکیبات اثر تحت نیست مجاز خرپا از بخش این قطری اعضای

 خرپا، ویزه بخش قطری اعضای محوری موردنیاز مقاومت مربوطه(، بار ضرایب )با زنده و مرده

 برابر وLRFD روش در1.0 برابرas مقدار آن در که باشد بزرگتر0.03F,,A%/as از نباید

 استهASD روش در1.5

 یالهای وصله همچنین باشند. یکسان باید پایینی و بالایی یالهای مقاطع خرپا، ویزه بخش در ت(

 بخش این مجاور چشمههای طول نصف بهعلاوه خرپا ویزه بخش محدوده در پایینی و بالایی

 نیست. مجاز

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۳-۴-۲

 شود: رعایت باید زیر تکمیلی الزامات لرزای، جانبی باربر سیستمهای اینگونه طراحی و تحلیل در

 خرپا ویژه بخش الف(

 شود. محاسبه متعارف بارگذاری ترکیبات از استفاده با باید خرپا ویزه بخش موردنیاز برشی مقاومت

 میشود. محاسبه۶-۴-۳-۳-۱۰ بند ضوابط براساس بحش این موجود برشی مقاومت

 سیستم بخشهای سابر ب(

 تعادل براساس باید ستونها( )شامل سیستم بخشهای سایر اتصالات و اعضا موردنیاز مقاومت

 قانم برش انتظار مورد ظرفیت به محدود افقی زلزله اثر با که مربوطه( بار ضرایب )با گقلی بارهای

 قانم برش انتظار مورد ظرفیت شود. تعیین میشوند، ترکیب(Ee )ی خرپا ویزه بخش دهانه وسط

 میشود. محاسبه۷-۴-۳-۳-۱۰ بند ضوابط براساس خرپا ویزه بخش دهانه وسط

 اعضا۱۰-۳-۳-۴-۳

 ضخامت به پهنا نسبت حداکر محدودیت با لرزای فشرده نوع از باید ستونها مقطع اجزای الف(

 از متشکل مقطع با ستونهای از استفاده باشند.۴-۲-۳-۱۰ جدول مقادیر مطابقAh برابر

 نیست. مجاز بستدار نیمرخ چند
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 حرکت مقابل در باید سیستم این ستونهای خرپا، پایینی و بالایی یالهای اتصال محل در ب(

 شود: گرفته نظر در زیر مقدار برابر باید مهار این موردنیاز مقاومت شوند. مهار جانبی

P, =0.02R,P,/4, (۲-۴-۳-۳-۱۰)

 است. انتها دو در خرپا یال اسمی فشاری مقاومتPe فوق، رابطه در

 زیر مقدار برابر باید خرپا موردنیاز مقاومت خرپاها، جانبی مهار موردنیاز سختی حداقل تامین در ت(

 شود: گرفته نظر در

P,=R,P,/6, (۳-۴-۳-۳-۱۰)

 خرپا وبزه بخش موجود برشی مقاومت۱۰-۳-۳-۴-۶

ASD V/9 روش در LRFD برابر و V روش در  برابر خرپا ویزه بخش موجود برشی مقاومت

 خرپا ویزف بخش اسمی قانم برش مقاومتV% و بوده1.67 برابر9 و0.90 برابر» آن در که است

 شود: گرفته نظر در زیر مقادیر مجموع برابر باید که است

 برابر را آن مقدار میتوان که آنها خمشی ظرفیت براسس خرپا یالهای اسمی برشی مقاومت الف(

,4M,/Lگرفت. نظر در 

 اعضای اسمی فشاری مقاومت0.3 و اسمی کششی مقاومت با متناظر اسمی برشی مقاومت ب(

 گرفت. نظر در(P,,+0.3P%%)Sinc برابر میتوان را آن مقدار که وجود( صورت )در قطری

 مقاومت25% از نباید پایین و بالا یالهای موردنیاز برشی مقاومت خرپا، ویز بخش در تبصره:

 کششی مقاومت خرپا، ویزه بخش در همچنین شود. گرفته نظر در کمتر بخش این موردنیاز برشی

 برابر»# آن در و بودهASD روش درP%/O, وLRFD روش درdP برابر که قطری اعضای موجود

 این موردنیاز کششی مقاومت برابر2.2 از کمتر نباید است،FA, برابرP, و1.67 برابر0.90,0

 باشد متعارف بارگذاری ترکیبات اثر تحت اعضا

 خرپا وبزه بخش انتظار مورد برشی مقاومت۱۰-۳-۳-۴-۷

 میشود: محاسبه زیر رابطه از آن وسط در خرپا ویزه بخش قانم انتظار مورد برشی مقاومت

3.6R M L .0036E1;+B(8+ 0.3Re)stna]'a.=[۷ +ع""؟
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.۱۰-۳-۳-۴-۴ رابطه در

E-فولاد الاستیسیته مدول 

I-خرپا ویزه بخش در یال مقطع اینرسی ممان 

L=خرپا دهانه طول 

Ls=خرپا ویزه بخش طول 

MRe=خرپا ویزه بخش در یال مقطع اسمی خمشی مقاومت 

Pne-=خرپا ویزه بخش در قطری عضو مقطع اسمی فشاری مقاومت 

Pat-خرپا ویزه بخش در قطری عضو مقطع اسمی کششی مقاومت 

 خرپا ویزه بخش در افق با قطری عضو زاویه=

,,Bفولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و = روش در1.0 برابر ,

 خرپا ویبزه بخش در قطری اعضای اتصال۱۰-۳-۳-۴-۸

,R از نباید قطری اعضای انتنهایی اتصالات موردنیاز مقاومت خرپا، ویزه بخش در B,A,/asکمتر 

 شود. گرفته نظر در

 ستونها وصلف۱۰-۳-۳-۴-۹

 در نمایند. تامین را۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله ویزه، خرپای خمشی قابهای در

 خمشی قابهای در الزامات این مشابه باید ستونها وصله تکمیلی الزامات خمشی، قابهای نوع این

 شود. گرفته نظر در ویزه
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(SCCS)  ویزه فولادی کنسولی سیستم لرزهای الزامات۱۰-۳-۳-۵

 برابر در میرود انتظار است، طرای رفتار با کنسولی ستونهای از متشکل که سیستم نوع این در

 شود. ایجاد ستونها پای در خمش اثر در محدودی ارتجلعی فرا تغییرشکلهای زلزله جانبی نیروی

 ونیز۲-۱۰ ا-او۰ فصلهای متعارف الزامات بر علاوه سیستم، نوع این اتصالات و اعضا طراحی در

 شود. رعایت باید نیز بخش این تکمیلی الزامات۲-۳-۱۰ بخش عمومی لرزای الزامات

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۳-۵-۱

 نیست الزامی اضافی، ضابطه رعایت لرزهای جانبی باربر سیستم نوع این تحلیل در

 ستونها محدود.یت۱۰-۳-۳-۵-۲
 باشند: زیر شرایط دارای باید سازهای سیستم این ستونهای

 ضخامت به پهنا نسبت حداکشر محدودیت با لرزای فشرده نوع از باید ستونها مقاطع اجزای الف(

 باشند.۱-۳-۱۰ جدول مقادیر مطابقAx برابر

 و ابعاد در تغییر هرگونه ایجاد مقطع، بعد بزرگترین برابر دو اندازه به طولی در ستون پای در ب(

 محسوب حفاظتشده ناحی بهعنوان ستون از طول این نیست. مجاز مقطع اجزای ضخامت

 شود. رعایت آن در باید۱۷-۲-۳-۱۰ بند ضوابط و میگردد

 ستونها مقاومت۱۰-۳-۳-۵-۳

 نمایند: تامین را زیر الزامات باید ستونها کلیه جانبی، باربر سیستم نوع این در

 زلزله شامل بارگناری ترکیبات برای باید متعارف، بارگذاری ترکیبات بر علاوه ستون مقطع الف(

 شود. طراحی نیز تشدیدیافته

 به(P), ستون موردنیاز محوری مقاومت نسبت تشدیدیافته، زلزله شامل بارگذاری ترکییات در ب(

 آن: در که باشد بیشتر0.15 از نباید(De) ستون موجود محوری تسلیم مقاومت

,B=موردنظر طراحی روش با متناسب ستون موردنیاز محوری مقاومت 

E,e=AمFya, = رابطه مطابق ستون موجود محوری تسلیم مقاومت Be

Ag=ستون مقطع سطح 
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F۲=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و = روش در1.0 برابر a,

 ستونها جانبی مهار۱۰-۳-۳-۵-۴

 شوند: تامین باید زیر الزامات ستونها، جانبی مهار با ارتباط در

 بهطوریکه باشند جانبی مهار دارای خود طول در لزوم صورت در و انتها در باید ستونها کلیه الف(

 به مقطع کل پیچش از یا ستون بال دو هر جانبی تغییرمکان از بتوانند جانبی مهارهای این

(M)  ستون اسمی خمشی مقاومت تعیین در طریق این از تا نمایند جلوگیری موثری نحو

 نباشد. تعیینکننده پیچشی جانبی- کمانش حدی حالت

 قابهای در جانبیی مهارهای الزامات۱-۸-۲-۳-۱۰ بند مطابق باید ستونها جانبی مهارهای ب(

 نمایند. تامین را متوسط خمشی

 زیر مقدار از نباید جانبی مهارهای فاصله تقارن، محور دو دارای شکلH مقطع با ستونهای در پ(

 باشد: بیشتر

M r E».=[o12-oo76(t)]۴M, 8,F, (۱-۵-۳-۳-۱۰)

 آن در که

M=جانبی مهار محل در لنگر 

;M=نکیهگاه در لنگر 

Iy=ضعیف محور حول ستون مقطع ژیراسیون شعاع 

,R=فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

 فولاد مشخصه تسلیم =تنشF ز

 انحنای برای و مثبت ساده انحنای برای بایدM,/M, نسبت۱-۵-۳-۳-۱۰ رابطه در ا: تبصره

 شود. گرفته نظر در منفی مضاعف

 تعبیه ستون انتهای و طول در باشد، ستون ضعیف محور حول خمش درصورتیکه:۲ نبصره

 نیس الزامی جانبی مهار
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 نصف مساوی یا کوچکتر ستون طول درصورتیکه شتل،H مقاطع با ستونهای در:۳ تبصره

 جانبی مهار تعبیه ستون انتهای در باشد،۱-۵-۳-۳-۱۰ رابطه از بهدستآمده مقدار

 نیست الزامی

 مهارهای فاصله ورق، از شده ساخته جعبهای و(HSS) نوردشده شکل قوطی ستونهای در ت(

 باشد: بیشتر زیر مقدار از نباید جانبی

M ۳E ۳ Ew-[on۶ o1(ت )l#lo1#h
2 yy y3

(۲-۵-۳-۳-۱۰)

 آن: در که

Ie=جانبی مهارهای فاصله 

M=جانبی مهار محل در لنگر 

M3=تکیهگاه در لنگر 

I=ضعیف محور حول ستون مقطع زیراسیون شعاع 

,,R=فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

E=فولاد الاستیسیته مدول 

,F=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

,M, نسبت۲-۵-۳-۳-۱۰ رابطه در ا: تبصره /Mانحنای برای و مثبت ساده انحنای برای باید 

 شود. گرفته نظر در منفی مضاعف

 درصورتیکه ورق، از شده ساخته جعبهای و(HSS) نوردشده شکل قوطی مقاطع در:۲ تبصره

 الزامی جانبی مهار تعبیه ستون، انتهای و طول در باشد، شکل مربع بهصورت مقطع

 دیس.

 نیست. الزامی جانبی مهار تعبیه ستون، وانتهای طول در دایرایشکل، مقاطع در:۳ تبصره

 درصورتیکه ورق، از شده ساخته جعبهای و(HSS) نوردشده شکل قوطی مقاطع در:۴ تبصره

 باشد،۲-۵-۳-۳-۱۰ رابطه از بهدستآمده مقدار نصف مساوی یا کوچکتر ستون طول

 نیست الزامی جانبی مهار تعبیه ستون، انتهای در
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 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۳-۵-۵

 باید انها مورد در و میشوند محسوب لرزهای بحرانی زیر، جوشهای سازهای، سیستم نوع این در

 شوند: رعایت ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند ضوابط

 ستونها وصله محل در شیاری جوشهای الف(

 کفستون به ستون اتصال جوشهای ب(

 کفستونها۱۰-۳-۳-۵-۶
 در همچنین نماید. تامین را۱۴-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید کفسستونها سازای سیستم نوع این در

G..  و پداستال شالوده، کفستون، قبیل از وازگونی مقابل در مقاوم عناصر کلیه ستونها، تکیهگاه

 شوند. جزشیاتبندی و طراحی تشدیدیافته زلزله شامل بارگناری ترکیبات برابر در باید

 ستونها وصلف۱۰-۳-۳-۵-۷

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ,ا\۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 نیز زیر الزامات باید باشد، غیرمستقیم ستونها وصله اگر شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از
 شوند: تامین

 بارگذاری ترکیبات اثر تحت ستون موردنیاز مقاومتهای از نباید وصله موجود مقاومتهای الف(
 باشد. کمتر یدیافته تشد زلزله شامل

R,B از نباید وصله جزه هر موجود محوری مقاومت ب( btt/asدر که شود، گرفته نظر در کمتر 

 آن

Ryستون فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

By=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

;bوصلهشونده کوچکتر ستون جزه =پهنای 

;tوصلهشونده کوچکتر ستون جز، =ضخامت 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برار a,
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 فولادی برشی دیوارهای و مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۴

(OCBP)  معمولی همگرای مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۴-۱

 عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۱-۱

 انتظار آنها از که میشوند گفته قایهایی به(OCBF) معمولی همگرای مهاربندیشده قابهای

 آنها، اتصالات و اعضا مقاومت در قابلملاحظه کاهش بدون محدودی، ارتجاعی فرا تغییرشکلهای

 مهاربندهای شامل قابها نوع این در مجاز مهاربندهای پیکربندی میرود. طرح زلزله اثر تحت

 میشوند. طبقه یک در ردیفی چند مهاربندهای و۸ یا۷ شکل به مهاربندهای ضربدری، قطری،

 مهاربندی نوع هر با مهاربندیشده دهانههای تیرهای جان در متوالی سوراخهای تعبیه همچنین

 تیر، جان در سوراخ تعبیه به لزوم صورت در نیست. مجاز ردیفی( چند و۸ یا۷ ضربدری، )قطری،

 مقاومتهای از سورا¢دار مقطع در موجود مقاومهای که گردد تقویت نحوی به باید آن اطراف

 نوع این پیکربندی از نمونه چند۱-۱-۴-۳-۱۰ شکل در نباشد. کوچکتر تیر کامل مقطع موجود

 است. شده داده نشان مهاربندها

۱ ا

۸ مهاربند ترکیبی۷ و۸ مهاربند۷ مهاربند  چندردیفی قطری ضربدری

 همگرا مهاربندهای پیکربندی از مجاز نمونه چند:۱-۱-۴-۳-۱۰ شکل

 طراحی مبانی۱۰-۳-۴-۱-۲

 فصلهای متعارف الزامات بر علاوه مهاربندی دهانههای دارای قاهای اتصالات و اعضا طراحی در

 شود. رعایت نیز بخش این لرزهای الزامات باید۲-۳-۱۰ بخش لرزهای الزامات نیز و۲-۱۰ و­۱-۱

 اینکه بر مشروط است مجاز تیر عمق از کمتر خروج!زمرکزیت مهاربندیشده، قابهای اینگونه در
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 تشدیدیافته زلزله بارگذاری ترکیبات براساس خروج'زمرکزیت، از ناشی لنگرهای اعضا طراحی در

(OEشوند. گرفته نظر در 

 ضربدری و قطری مهاربندهای طراحی معمولی، همگرای مهاربندیشده قابهای در تبصره:

 است. مجاز تنها کششی بهصورت

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۴-۱-۳

 مهاربندهای با مهاربندیشده دهانههای تیرهای )بهغیراز مهاربندیشده قاهای نوع این تحلل در

 مهاربندیشده قابهای در مهاربندی دهانههای ستونهای و طبقات تراز تیرهای و۸ یا۷ شکل به

 نیست. الزامی اضافی، ضابطه رعایت ردیفی( چند

 سیستم الزامات۱۰-۳-۴-۱-۴

۸ یا۷ شکل به مهاربندهای۱۰-۳-۴-۱-۴-۱

 باشند: زیر شرایط دارای باید۸ یا۷ نوع از مهاربندهای با معمولی همگرای مهاربندیشده قابهای

 باشند. پیوسته ستون دو بین حدفاصل در باید مهاربندیشده دهانههای تیرهای الف(

 قانم نیروهای تحمل به قادر باید ستون به آنها اتصالات و مهاربندیشده دهانههای تیرهای ب(

 باشند. مهاربندها حضور بدون قلی بارگذاری ترکیبات از حاصل

 نیروهای تحمل به قادر باید ستون به آنها اتصالات و مهاریندیشده دهانههای تیرهای پ(

 نامتعادل توزیع اثر کردن منظور برای باشند. نقلی بارهای با ترکیب در زلزله از ناشی نامتعادل

 دهانههای تیرهای موردنیاز مقاومتهای زلزله، از ناشی فشاری و کششی مهاربندهای نیروهای

 حضور در بار ضرایب )با نقلی بارهای استاتیکی تعادل گرفتن نظر در با باید مهاربندیشده

 در لرزهای، آثار شوند. تعیین میشوند، ترکیب مربوطه( بار ضرایب )با لرزهای آثار با که زلزله(

 ترکیبات از ناشی کششی نیروی وR هF وA/%, مقدار دو کمترین برابر باید کششی مهاریند

 گرفته نظر در0.3P/6s برابر فشاری مهاربند در و(OE) تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری

 برابر وLRFD در1.0 برابر ی مقدار و فشاری مهاربند اسمی فشاری مقاومتP آن، در که شود

 استASD در1.5
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 کمانش از جلوگیری برای کافی جانبی مهار دارای باید مهاربندیشده دهانههای تیرهای ت(

 جانبی مهار تعبیه تیر به مهاربندها اتصال محل در منظور این برای باشند. پیچشی جانبی-

 در پایداری تامین برای کافی سختی و صفحه از خارج مقاومت دارای تیر آنکه مگر است، الزامی

 باشد. مهارشده، اتتهای دو بین

K  شکل به مهاربندهای۱۰-۳-۴-۱-۴-۲

 نیست. مجازK شکل به مهاربندهای از استفاده مهاربندیشده قابهای نوع این در

(MT-OCBF)  طبقه یک در ردیفی چند مهاربندهای۱۰-۳-۴-۱-۴-۳

 در ردیفی چند مهاربندهای با مهاربندیشده قابهای از متداول نمونه چند۲-۱-۴-۳-۱۰ شکل در

 مهاربندهای با معمولی همگرای مهاربندیشده قابهای است. شده داده نشان طبقه چند یا یک

 باشند: زیر شرایط دارای باید طبقه یک در ردیفی چند

 )قرینه فشاری کششی- جفت یک بهصورت باید مهاربندها مهاربندی، ردیفهای از یک هر در الف(

 گیرند. قرار استفاده مورد مهاربندها( مجموعه مرکزی محور به نسبت

 باشد. داشته وجود افقی( )مهار افقی عضو باید مهاربندی ردیفهای از یک هر تراز در ب(

 شوند. مهار پیچش برابر در باید ستونها مهاربندی، ردیفهای از یک هر تراز در پ(

 ترکیبا بین از مقدار کوچکترین براساس باید مهاربندی اعضای اتصال موردنیاز مقاومت ت(

, مقدار شود. تعیینR,F,A/ ی و1.5OE) تشدیدیافته زلزله برابر1.5 شامل بارگذاری

 استASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر

 شامل بارگذاری ترکیبات براساس باید ردیفها تراز در افقی اعضای موردنیاز محوری مقاومت ث(

 کششی- رفتار با و ضربدری مهاربندهای در شود. تعیین(1.59E) تشدیدیافته زلزله برابر1.5

 شوند. گرفته نظر در فشاری مهاربندهای غیاب در باید نیروها این فشاری

 بارگذاری ترکیبات براساس باید مهاربندی دهانههای نظیر ستونهای موردنیاز محوری مقاومت ج(

 شود. تعیین1.5OE) تشدیدیافته زلزله برابر1.5 شامل
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 ل

۸ ۸ دقف.۱  .ا
 بفقه

 ا بهف ا

۸ نوع از ردیفی چند مهاربند ربدری ردیفی چند مهاربند ضربدری ردیفی دو مهاربند

 بلف بهف

۷ نوع از ردیفی چند مهاربند  ضربدری ردیفی چند مهاریند دهانه دو ردیفی چند مهاربند

 بفقه

 طبقه

 بشف

 طبقه دو ردیفی چند مهاربند نقلی ستونهای با همراه ردیفی چند مهاربند هرمی ردیفی چند مهاربند

 طبقه چند یا یک در ردبفی چند مهاربندهای پیکربندی از متداول نمونه چند:۲-۱-۴-۳-۱۰ شکل

 دارند، قرار فشاری محوری بار اثر تحت که ستونهایی طراحی در بارگذاری ترکیبات کلیه در@(

 بهعنوان منظور این برای شود. لحاط اولیه هندسی نواقص از ناشی آثار نیز و دوم مرتبه آثار باید

 یک مهاربندی صفحه بر عمود امتداد در مهاربندی ردیفهای از یک هر تراز در باید حداقل یک
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 ستونها به آنها اتصالات و تیرها۱۰-۳-۴-۱-۵-۳

 باید ستون به آنها اتصالات و مهاربندیشده دهانههای در واقع تیرهای موردنیاز مقاومتهای

 شوند. تعیینOE) تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات براساس

 مهاربندی اعضای اتصالات۱۰-۳-۴-۱-۶

 باشند: زیر شرایط دارای باید معمولی همگرای مهاربندیشده قابهای در اعضا اتصالات

 ترکیبات براساس باید مهاربندی اعضای اتصال موردنیاز مقاومت ردیفی چند مهاربندهای در الف(

 شود. تعیین1.59E) تشدیدیافته زلزله برابر1.5 شامل بارگذاری

 بارگذاری ترکیبا براساس باید مهاربندی اعضای اتصال موردنیاز مقاومت مهاربندها، سایر در ب(

 اتصال موردنیاز مقاومت مهاربندها اینگونه در شود. تعیین(CE) تشدیدیافته زلزله شامل

 شود: گرفته نظر در بزرگتر زیر مقادیر از نیست لازم مهاربندی اعضای

1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر6 مقدار آن در که کششی، مهاربندهای درR,F,Ae ا-,/

 است.ASD در

 آن در که فشاری، مهاربندهای در1.1FA ,/چ وR,F,A/,, بین از مقدار کمترین-۲

 انتظار مورد فشاری تنشFee و بودهASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر مقدار

 ازB بهجای آن در که شرط این با است۴-۲-۱۰ بخش ضوابط مطابق کمانش، از ناشی

R,Fyمیشود. استفاده 

 ترکیبات از حاصل محوری نیروی با برابر بزرگشده، سوراخهای از استفاده صورت در-۳

 متعارف بارگذاری

 ستونها وصله۱۰-۳-۴-۱-۷

 نوع از ستونها وصله درصورتیکه نمایند. تامین ر!۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 خمشی مقاومت باشد. کامل نفوذ با شیاری نوع از باید وصلهها جوش صورت این در باشند، مستقیم

M برابر حداقل باید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز mnin/sباید آنها موردنیاز برشی مقاومت و 

 آن: در که باشد،(2M%/as)/He برایر حدافل
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M ain=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

%M2=موردنظر طبقه در ستون انتهای دو پلاستیک لنگرهای مجموع 

Heدر تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالس )فاصله ستون خالص =ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

ASD LRFD در1.5 برابر و , در1.0 برابر=6

 آثار گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع جزه هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترBbt/as از نباید خمشی(، لنگر

Hyستون فولاد مشخصه تسلیم -=تنش 

;bوصلهشونده کوچکتر ستون جزه =پهنای 

 وصلهشونده کوچکتر ستون۶ جز =ضخامتt ن
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(SCBP)  ویزه همگرای مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۴-۲

 عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۲-۱

 مهاربندها از آنها در که میشوند گفته قابهایی به(SCBF) ویزه همگرای مهاربندیشده قابهای

 تحمل قابلملاحظهای ارتجاعی فرا تغییرشکلهای طرح زلزله جانبی بار ار تحت میرود انتظار

 مرحله به است ممکن موردنظر ارتجاعی فرا رفتار ندهد. رخ چندانی مقاومت کاه آنها ودر کنند

 چنان باید آن اتصالات و مهاربندها طراحی و پیکربندی ازاینرو یابد. توسعه مهاربند کمانش از بعد

 شامل قابها نوع این در مجاز مهاربندهای پیکربندی یند. برآ تغییرشکلها این عهده از که باشد

 طبقه یک در ردیفی چند مهاربندهای و۸ یاY شکل به مهاربندهای ضربدری، قطری، مهاربندهای

 نوع هر با مهاربندیشده دهانههای تیرهای جان در متوالی سوراخهای تعبیه همچنین میباشند.

 تیر، جان در سوراخ تعبیه به لزوم صورت در نیست. مجاز(۸ یا۷ ضربدری، )قطری، مهاربندی

 مقاومتهای از سوراخدار مقطع در موجود مقاومتهای که گردد تقویت نحوی به باید آن اطراف

 نباشد. کمتر تیر کامل مقطع موجود

 طراحی مبانی۱۰-۳-۴-۲-۲

 فصلهای متعارف الزامات بر علاوه ویزه همگرای مهاربندیشده قابهای اتصالات و اعضا طراحی در

 نیز بخش این لرزای الزامات باید۲-۳-۱۰ بخش عمومی لرزهای الزامات نیز و۲-۱۰ و -ا۱۰

 اینکه بر مشروط است مجاز تیر عمق از کمتر خروج[زمرکزیت مهاربندها اینگونه در شود. رعایت

 غیر تغییرشکل ظرفیت انتظار مورد منبع و شوند لحاط طراحی در اتصالات و اعضا نیروهای یند برا

 تغییرنکند. الاستیک

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۴-۲-۳

 باید آنها اتصالات و ستونها تیرها، موردنیاز مقاومتهای ویژه همگرای مهاریندیشده قابهای در

 موردنیاز مقاومتهای این منظور این برای شوند. تعیین(Een) ظرفیت به محدود زلزله نیروی براساس

 شوند: گرفته نظر در کوچکتر زیر تحلیلهای از ناشی نیروهای از نباید

 نیروی وRyFyAe/as برابر کششی مهاربندیهای نیروی میشود فرض آن در که تحلیلی الف(

 است.1.14Feeh%/s برابر فشاری مهاربندیهای
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 نیروی وRyryAg/&s برابر کششی مهاربندهای نیروی میشود فرض آن در که تحلیلی ب(

 است.0.3x1.14FereAg/s برابر فشاری مهاربندیهای

 آن: در که

,,Bمهاربندی اعضای فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

,R=مهاربندی اعضای فولاد مشخصه تسلیم تنش 

 مهاربندی عضو کلی مقطع =سطحA پ

FeRe=در که شرط این با۴-۲-۱- بخش ضوابط مطابق کمانش از ناشی انتظار مورد فشاری تنش 

 باشد. شده استفادهR,F, ازB جای به آن

ASD LRFD روش در1.5 برابر و -= روش در1.0 برابر a,

 اعضای سپس نمود. مقید را قاب جانبی حرکت ابتدا میتوان فوق تحلیلهای انجام برای ا: تبصره

 بندهای مطابق آنها انتهای دو اتصال در و نموده حذف تحلیلی مدل از را مهاربندی

 حضور در پسازآن و کرد اعمال تحلیلی مدل به آنها نظیر نیروی فوق، )ب( و )الف(

 گیرد. قرار طراحی و تحلیل مورد سازه مربوطه، بار ضرایب با قلی بارهای

 کمانش و تسلیم دربرگیرنده باید تحلیل این طبقه یک در ردیفی چند مهاربندهای در:۲ تبصره

 باشد. قوی به ضعیف ردیفهای از پیشرونده بهصورت مهاربندها

 سیستم الزامات۱۰-۳-۴-۲-۴

 جانبی نیروی توزیع۱۰-۳-۴-۲-۴-۱

 راستای هر در که شوند گرفته نظر در طوری باید مهاربندها محور، هر امتداد در و طبقه هر در

 شود، تحمل کشش در محور ان سهم جانبی نیروی درصد70 حداکفر و درصد30 حداقل بارگذاری

 شامل بار ترکیبا برای سازه تحلیل آنچه از بیشتر مقاومتی دارای فشاری مهاربندهای آنکه مگر

 محور چند یا یک بند، این در مهاربندی محور از منظور باشند. میدهد، نشان تشدیدیافته زلزله

 در پلالان، در ساختمان بعد درصد10 از کمتر فاصلهای به که است موازی مستقیم مهاربندیشده

 باشند. گرفته قرار یکدیگر از محور، بر عمود جهت

 مقاومتهای نباشند، دهانه یک در قطری مهاربندهای مهاربندی، محور یک در که مواقعی در

 شوند گرفته نظر در طوری باید کف سیستم تشکیلدهنده اجزای و جمعکنندهها دیافراگم، موردنیاز

۳۲۷



 دهم مبحث

 بین بتوانند مهاربندها کمانشی فرا رفتار از ناشی نبروهای۳-۲-۴-۳-۱۰ بند الزامات مطابق که

 مقاومت از نیست لازم جمعکننده موردنیاز مقاومهای شوند. منتقل مهاربندیشده دهانههای

 مهاربندهای کلیه آن در که(OE) تشدیدیافته زلزله نیروی شامل تحلیل از مده بهدستآ موردنیاز

 جمعکنندهها موردنیاز مقاومت همچنین شود. گرفته نظر در بزرگتر شده!ند، حذف مدل از فشاری

 شود. گرفته نظر در کمتر متعارف بارگذاری ترکیبات از بهدستآمده مقدار از نباید

۸ یا۷ شکل به مهاربندهای۱۰-۳-۴-۲-۴-۲

 باشند: زیر شرایط دارای باید۸ یا۷ نوع از مهاربندهای با ویزه همگرای مهاربندیشده قابهای

 باشند. پیوسته ستون دو بین حدفاصل در باید مهاربندیشده دهانههای در واقع تیرهای الف(

 نسبت محدودیت با لرزهای فشرده نوع از باید مهاربندیشده دهانههای در واقع تیرهای مقاطع ب(

 باشند.۴-۲-۳-۱۰ جدول مقادیر مطابقlrd برابر ضخامت به پهنا

 کمانش از جلوگیری برای کافی جانبی مهار دارای باید مهاربندیشده دهانههای ترهای پ(

 جانبی مهار تعبیه تیر به مهاربندها اتصال محل در منظور این برای باشند. جانبی-پیچشی

 در پایداری تامین برای کافی سختی و صفحه از خارج مقاومت دارای تیر آنکه مگر است، الزامی

 باشد. مهارشده دوانتهای بین

K  شکل به مهاربندهای۱۰-۳-۴-۲-۴-۳

 نیست. مجازK شکل به مهاربندهای از استفاده مهاربندیشده قابهای نوع این در

 تنها کششی رفتار داری مهاربندهای۱۰-۳-۴-۲-۴-۴

 نیست. مجاز تنها کششی بهصورت مهاربندیها طراحی ویژه همگرای مهاربندیشده قابهای در

(MT-SCBF)  طبقه یک در ردیفی چند مهاربندهای۱۰-۳-۴-۲-۴-۵

 شرایط دارای باید طبقه یک در ردیفی چند مهاربندهای با ویزه همگرای مهاربندیشده قابهای

 باشند: زیر

 )قرینه فشاری کششی- جفت یک بهصورت باید مهاربندها مهاربندی، ردیفهای از یک هر در الف(

 گیرند. قرار استفاده مورد مهاربندی( دهانه مرکزی محور به نسبت

۳۲۸



 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 نمایند: تامین را زیر الزامات باید مهاربندی ردیفهای از یک هر تراز در واقع افقی اعضای ب(

 باشد. داشته وجود افقی عضو باید مهاربندی ردیفهای از یک هر تراز )-در

 بخش الزامات باید میشوند، قطع۸ یاY شکل به مهاربندهای توسط که افقی اعضای-۲

 قاب صفحه از خارج در مهاربندها کمانش درصورتیکه نمایند. تامین ر!۱۰-۳-۴-۲-۴-۲

 لنگرهای افقی، عضو طول در جانبی مهارهای تامین به لزوم عدم یا لزوم بررسی در باشد،

 کمانش از ناشی پیچشی لنگر مقدار شود. گرفته نظر در باید مهاربند کمانش از ناشی پیچشی

 پلاستیک لنگر برابرM, آن در که میشود تعیین1.1R,M%/a, رابطه طریق از مهاریند

 لازم ولی است،ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابرs مقدار و مهاربندی عضو مقطع

 شود. گرفته نظر در بزرگتر مهاربندی عضو اتصال موجود خمشی مقاومت از نیست

 نمایند: تامین را زیر الزامات باید مهاربندی دهانههای در واقع ستونهای ب(

 شوند. مهار پیچش برابر در باید ستونها مهاربندی، ردیفهای از یک هر تراز در ا-

 باشند. مهاربندها کمانش از ناشی نیروهای برابر در کافی موجود مقاومت دارای باید ستونها-۲

M% R,,M/ae آن در که1.1  برابر باید مهاربندی عضو خمشی لنگر نیروها، این تعیین برای

LRFD s» در1.0 برابر  مقدار و کمانش محور به نسبت مهاربندی عضو مقطع پلاستیک لنگر

 موجود خمشی مقاومت از نیست لازم ولی شود گرفته نظر در است،ASD در1.5 برابر و

 شود. گرفته نظر در بزرگتر مهاربندی عضو کمانش محور به نسبت مهاربندی عضو اتصال

 قرار فشاری محوری بار اثر تحت که ستونهایی طراحی در بارگذاری ترکیبات کلیه در-۳

 این برای شود. لحاط اولیه هندسی نواقص از ناشی آثار نیز و دوم مرتبه آثار باید دارند،

 صفحه از خارج در و مهاربندی ردیفهای از هریک تراز در باید حداقل یک بهعنوان منظور

 در مهاربند فشاری نیروی قانم مولفه برابر0.006 میزان به فرضی بارجانبی یک مهاربندی

 نظر در برای تشدید )ضریبB; ضریب مقدار حالتها کلیه در شود. اعمال موردنظر گره

 شود. گرفته نظر در بزرگتر2 از نیست لازمP-8 اتر گرفتن

 الزامات رعایت ضمن نسبی جانبی تغییرمکان مقدار مهاربندی ردیفهای از یک هر تراز در ت(

 باشد. بیشتر مهاربندی ردیف ارتفاع2% از نباید ساختمان، ملی مقررات ششم مبحث
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 باشد. مهاربندی عضو تسلیم تنش برابر حداقل باید تقویتی قطعات تسلیم ا-تنش

 توسعه برای کافی موجود مقاومت دارای باید مهاربندی عضو به تقویتی قطعات اتصالات-۲

 باشد. کاهشیافته مقطع طرف هر در تقویتی قطعات انتظار مورد مقاومت

 حفاظتشده نواحی۱۰-۳-۴-۲-۵-۳

 باید که حفاظتشده نواحی ،۱-۲-۴-۳-۱۰ شکل مطابق ویزه، همگرای مهاربندیشدخ قابهای در

 است: زیر موارد شامل نمایند، تامین را۱۷-۲-۳-۱۰ بخش الزامات

 عمق طول به فاصلهای دوانتها در و عضو میانی قسمت در طول یکچهارم مهاربندها برای الف(

 عضو داخل سمت به مهاربندی عضو اتصال بر از کمانش صفحه در عضو مقطع

 ستونها و تیرها به مهاربندها اتصال اجزای ب(

 وسایل و تقویتی ورقهای لقمهها، بستها، قبیل )از طراحی موردنیاز اجزای بهکارگیری تبصره:

 است. بلامانع۱۷-۲-۳-۱۰ بخش الزامات رعایت با حفاظتشده نواحی در آنها( اتصال

 حفاظتشده نواحی][ حفاظتشده نواحی][

 وبزه همگرای مهاربندهای در حفالتشده نواحی:۱-۲-۴-۳-۱۰ شکل

 اتصالات۱۰-۳-۴-۲-۶

 لرزای بعرانی جوشهای۱۰-۳-۴-۲-۶-۱

 محسوب لرزهای بحرانی جوش بهعنوان زیر جوشهای ویزه همگرای مهاربندیشدغ قابهای در

 نمایند: ورده برا را -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید و میشوند
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 دهم مبحث

 ستونها وصله در شیاری جوش الف(

 کفستون. به ستون اتصال جوشهای ب(

 پای در پلاستیک مفاصل تشکیل امکان که دهند نشان تحلیلها یا آزمایشها درصورتیکه استشنای:

 در تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اتر تحت ضمنا و ندارد وجود آن نزدیکی در یا ستون

 نشوند. محسوب لرزهای بحرانی میتوانند اتصال این جوشهای نیست، محتمل برکنش ستون پای

 -بپ۲-۶-۲-۴-۳-۱۰ بند الزامات شرایط با مطابق ستون به تیر اتصال جوشهای پ(

 ستون به تیر تصال۱۰-۳-۴-۲-۶-۲۱

 به هم و تیر به هم اتصال( )ورق گاست ورق اتصال اگر ویزه همگرای مهاربندیشده قابهای در

 باشد: زیر حالتهای از یکی مطابق باید ستون به تیر اتصال صورت این در گیرد، صورت ستون

 )مفصلی( ساده اتصال یک بهصورت -الف۲-۱-۹-۲-۱۰ بند ضوابط مطابق اتصال پیکربندی الف(

۱۰-۳-۴-۲-۲ شکل در باشد. داشته دوران قابلیت رادیان0.025 حداقل بهنحویکه باشد

 را دوران قابلیت الزام این که ستون به تیر مفصلی اتصال متداول پیکربندیهای از نمونه چند

 است شده داده نشان مینمایند، تامین

 باید که اتصال موردنیاز خمشی مقاومت و باشد گیردار اتصال یک بهصورت اتصال پیکربندی ب(

 دو کوچکترین برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنیاز مقاومتهای با همراه

 باشد: زیر مقدار

 پلاستیک لنگرMs آن در که11R هM%/6s برابر تیر انتظار مورد خمشی مقاومت حداکتر ا-

 و تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت برابرRy تیر، مقطع

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر, مقدار

 برابر اتصال پایین و بالا ستونهای انتظار مورد خمشی مقاومت حداکثر مجموع-۲

RyFZ)/as2)1.1ستون، مقطع پلاستیک مقطع اساس برابر2 آن در که Ryنسبت برابر 

 تسلیم تنش برابرH و ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش

 است. ستون فولاد مشخصه

 در گیردار اتصالات الزامات مطابق خمشی صلب اتصال یک بهصورت ستون به تیر اتصال پ(

 شود. طراحی معمولی خمشی قابهای
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 با دوبل نبی
 پیچی تماما اتصال

 شکلH مقطع با ستون

 ه دوبل نبشی

 مقطع با قیر
I8 شتل
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 ق3
 جوشی اتصال با دوبل نبی

 ستون به تیروپیچی به

 ستون بال به جوشی-پیچی مفصلی اتصال ب( ستون جان به پیچی تماما مفصلی اتصال الف(

@ ستون
 دوبل نبی
 ا اتصال با

 مهاربند پیچی تماما

 کارخانهای جوش

 تیر
 ؟
 iبن
N

w . م ..

۵

 انتهانی ورق
 نبی یا

 ستون به تیر اتصال از دورتر فاصله در مفصلی اتصال ت( ستون بال به پیچی تماما مفصلی اتصال پ(

 با مهاربندیشده قابهای در ستون به تیر مفصلی اتصال قبول قابل پیکربندیهای:۲-۲-۴-۳-۱۰ شکل

 وبزه همگرای مهاربندهای

 مهاربندی اعضای اتصال۱۰-۳-۴-۲-۶-۳

 در مجزا بهطور باید که مهاربندی اعضای اتصال خمشی و فشاری کششی، موردنیاز مقاومتهای

 هستند: زیر شرج به شوند، گرفته نظر
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 دهم مبحث

 موردنیاز کششی مقاومت الف(

 گرفته نظر درRF زA/«s برابر حداقل باید مهاربندی اعضای اتصالات موردنیاز کششی مقاومت

 آن: در که شود،

,,Rمهاربندی اعضای فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

,R=مهاربندی اعضای فولاد مشخصه تسلیم تنش 

AR=مهاربندی عضو کلی مقطع سطح 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

 در بزرگشده سوراخهای از استفاده صورت در عمومی الزامات مطابق پیچی اتصالات در تبصره:

 حالت نظیر موردنیاز مقاومت و باشد بحرانی لغزش نوع از باید اتصال اجزا، از لایه یک

 مختلف ترکیبات از بهدستآمده موردنیاز مقاومت از نیست لازم بحرانی لغزش حدی

 شود. گرفته نظر بزرگتردرOE) تشدیدیافته زلزله نیروی شامل بارگذاری

 موردنیاز فشاری مقاومت ب(

 بین از مقدار کوچکترین برابر حداقل باید مهاربندی اعضای اتصالات موردنیاز فشاری مقاومت

RyFyAe/sو s114 /یFereAآن: در که شود گرفته نظر در 

,,Bمهاربندی اعضای فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

,Rمهاربندی اعضای فولاد مشخصه تسلیم تنش 

Agمهاربندی عضو کلی مقطع =سطح 

eی Feدر که شرط این با۴-۲-۱۰ بخش ضوابط مطابق کمانش از ناشی انتظار مورد فشاری =تنش 

 باشد. شده استفادهR,F ازF, بهجای آن

 موردنیاز خمشی مقاومت پ(

 که باشد1.1R,M/s برابر حداقل موردنیاز خمشی مقاومت دارای باید مهاربندی اعضای اتصال

 است. مقطع بحرانی کمانش محور حول مهاربندی عضو مقطع پلاستیک خمشی لنگرM آن، در

 ورق سازگاری مناسب شرایط تامین و مهاربندی صفعه از خارج کمانش بودن حاکم صورت در

 انتهای بین۳-۲-۴-۳-۱۰ شکل مطابق2t حداقل فاصله تامین نظیر صفحه، از خارج کمانش با اتصال

 نیست. موردنیاز خمشی مقاومت گرفتن نظر در به لزومی خمش، آزاد خط تا مهاریند
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 م2,/% خمش آزاد خط
 خمش آزاد خط4

t=خخامت 
 کامت ورق

wsc؟/ #چگ n.0 ؟
 مهاربندی عضو صفعه از خارج کمانش با گاست( )ورق اتصال ورق سازگاری:۳-۲-۴-۳-۱۰ شکل

 مهاربندی اتصال ورق ت(

 باید اتصال ورق ستون و تیر به متصل جوشهای مهاربندی، اعضای صفحه از خارج کمانش برای

 آن: در که باشند0.6R وFt,L/as برابر حداقل موجود برشی مقاومت دارای

,Rاتصال ورق فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

,Fاتصال ورق فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

,tاتصال ورق =ضخامت 

L=جوش برای ستون به متصل طول و تیر به متصل جوش برای اتصال ورق تیر به متصل طول 

 اتصال ورق ستون به متصل

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

 این فوق الزام از استفاده بهجای (،۳-۲-۴-۳-۱۰ شکل )مطابق2t فاصله تامین صورت در تبصره:

 شوند: طراحی زیر حالتهای از بهدستآمده مقدار بزرگترین براساس میتوانند جوشها

 عضو اتصال موردنیاز فشاری مقاومت از ناشی اتصال ورق لبههای در ایجادشده نیروهای ا-

 ب( بند )مطابق مهاربندی

 اتصال موردنیاز فشاری مقاومت0.3 از ناشی اتصال ورق لبههای در ایجادشده نیروهای-۲

 محور به نسبت اتصال ورق انتظار مورد خمشی مقاومت اثر با ترکیب در مهاربندی عضو

 خمش آزاد خط محل در آن ضعیف
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 دهم مبحث

 ستونها وصلف۱۰-۳-۴-۲-۷

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ر!۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از

M ج/ از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. mnمقاومت و 

 آن: در که شود، گرفته نظر در کمتر(GasH2/(M) از نباید آنها موردنیاز برشی

M min=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

M2=موردنظر طبقه در ستون دوانتهای پلاستیک لنگرهای مجموع 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

He=در تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالص )فاصله ستون خالص ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

 آثار گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع جزم هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترRFbt/as از نباید خمشی(، لنگر

 ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت=R پ

Hyستون فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

;bوصلهشونده کوچکتر ستون جز، =پهنای 

;tوصلهشونده کوچکتر ستون جزه =ضخامت 
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

EBP)  واگرا مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۴-۳

 عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۳-۱

 انتهای یک مهاربندی دهانه در آنها در که هستند قاهایی(EBF) واگرا مهاربندیشده قابهای

 اتصال گره از کمی نسبتاً فاصله با یا تیر طولی محور روی یکدیگر از کمی نسبتا فاصله با مهاربندها

 قرار خمش و برش اثر تحت که پیوند تیر تشکیل موجب و میشوند متصل تیر به ستون، به تیر

 تیر روی مهاربندی قطری عضو دو محورهای تلاقی نقاط بین که ناحیهای به میشود. میگیرد،

 گره تا مهاربندی عضو محور تلاقی نقطه بین که فاصلهای به و میانی پیوند تیر میشود تشکیل

 تغییرشکل ظرفیت قامعا نوع این در میشود. گفته کناری پیوند تیر دارد، قرار ستون به تیر اتصال

 میشود. تامین پیوند تیر خمشی یا برشی تسلیم طریق از عمدتاً مهاربندی سیستم غیرالاستیک

 توصیه همچنین نیست. مجاز پیوند تیرهای جان در سوراخ تعبیه مهاربندیشده قاهای نوع این در

 سوراخ تعبیه به لزوم صورت در نشود. تعبیه سوراخی پیوند تیر ناحیه از خارج تیر جان در میشود

 موجود مقاومتهای که گردد تقویت نحوی به باید آن اطراف پیوند، تیر ناحیه از خارج تیر جان در

 مقاومتهای از سوراخدار مقطع در(ASD در مجاز مقاومهای وLRFD در طراحی )مقاومتهای

 نباشد. کمتر تیر کامل مقطع موجود

 تشکیلدهنده کلیدی اجزای و واگرا مهاریندیشده قابهای از نمونه چند۱-۳-۴-۳-۱۰ شتل در

 است. شده داده نشان ان

d

d

b a b b a a

d

d

d

73

b a

aو =نبرپیوند bپیوند تبر ناحیه از خارج =تیر 

C=و مهاربندی عضو dستون= 

 واگرا مهاربندیشده قابهای از متداول نمونه چند:۱-۳-۴-۳-۱۰ شکل

۳۳۷



 دهم مبحث

 طراحی مبانی۱۰-۳-۴-۳-۲

 و ا-ا۰ فصلهای متعارف الزامات بر علاوه واگرا مهاربندیشده قابهای اتصالات و اعضا طراحی در

 شود. رعایت نیز بخش این لرزهای الزامات باید۲-۳-۱۰ بخش عمومی لرزهای الزامات نیز و۱۰-۲

 از خارج در و تیر به مهاریند اتصال در تیر عمق از کمتر خروجازمرکزیت مهاربندها اینگونه در

 اتصالات و اعضا طراحی در مرکزیت از خروج این آثار اینکه بر مشروط است، مجاز پیوند تیر ناحیه

 را سیستم ارتجاعی فرا تغییرشکل ظرفیت انتظار مورد منبع مرکزیت از خروج این و شوند لحاط

 ندهد. تغییر

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۴-۳-۳

 و ستونها آنها، اتصالات و مهاربندی اعضای موردنیاز مقاومت واگرا مهاربندیشده قابهای در

 تیرهای در کهEeD) ظرفیت به محدود زلزله نیروی براساس باید پیوند تیر ناحی از خارج تیرهای

 تحلیلی براسس باید موردنیاز مقاومتهای این منظور این برای شوند. تعیین میگردد، ایجاد پیوند

 اثرات و میگیرند( قرار استفاده مورد زلزله نیروی حضور در که ضرایبی )با قلی بارهای انر تحت که

 و شکلI مقطع با پیوند تیرهای در1.25R,,W/as برابر برشی ایجلد موجب که لرزهای

1.4R,,W/aeپیوند تیر انتهای دو در آنها نظیر نیروهای و قوطیشکل مقطع با پیوند تیرهای در 

 مطابق پیوند تیر اسمی برشی مقاومتVa آن در که شود: تعیین زیر، استثناهای رعایت با میشود،

 مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبتR, -ب،۲-۵-۳-۴-۳-۱۰ بخش ضوابط

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابرs و پیوند تیر فولاد

 استثناها:

(D)لنگر و برشی نیروی از ناشی لرزای اثرات میتوان پیوند تیر ناحیه از خارج تیرهای طراحی در 

 داد. کاه0.88 ضریب با را مذکور خمشی

 صرفنظر طبقه نسبی جانبی تغییرمکان از ناشی خمشی لنگرهای از میتوان مذکور تحلیل در(۲)

 در بگیرد، قرار جانبی نیروی اثر تحت خود انتهای دو بین فاصله در ستون درصورتیکه نمود.

 نظر در جانبی نیروی این از ناشی خمشی لنگر آثار باید مذکور موردنیاز مقاومتهای تعیین

 شود. گرفته
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 سیستم الزاما۱۰-۳-۴-۳-۴

 پیوند تیر دوران۱۰-۳-۴-۳-۴-۱

 باشد: بیشتر زیر مقادیر از نباید ،0p) آن از خارج ناحیه به نسبت پیوند تیر پلاستیک دوران

 باشد.1.6MV از کمتر یا مساوی پیوند تیر طول که حالتی برای رادیان0.08 الف(

 باشد2.6MV% از بزرگتر یا مساوی پیوند تیر طول که حالتی برای رادیان0.02 ب(

 آن: در که

%V-پیوند تیر مقطع پلاستیک برش 

Ms=پیوند تیر مقطع پلاستیک لنگر 

 برای باشد،2.6M/7% و1.6MV مقدار دو بین پیوند تیر طول مقدار صورتیکه در ا: تبصره

 نمود. استفاده خطی درونیابی از میتوان پیوند تیر پلاستیک دوران مجاز مقدار تعیین

 تغییرمکان براساس بایدCp) آن از خارج ناحیه به نسبت پیوند تیر پلاستیک دوران:۲ تبصره

 غیرخطی نسبی جانبی تغییرمکان به شود. محاسبه(dp) طبقه پلاستیک نسبی جانبی

 نسبی جانبی تغییرمکان آن، الاستیک نسبی جانبی تغییرمکان منهای(M) طبقه

 مندرج روابط براساس میتواند پیوند تیر پلاستیک دوران میشود. گفته طبقه پلاستیک

 شود. تعیین۲-۳-۴-۳-۱۰ شکل در

{ ا ا پپ,
wm و{ {۴}ا کم _دص w

L
m۷»-(as)۵»

+ ی ۰ن!A پ

L
m2۸ -(a)۵,

L
 ه

Y» AeR]»

(7)« آن از خارج ناحی به نسبت پیوند تیر پلاستیک دوران:۲-۳-۴-۳-۱۰ شکل
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 پیوند تیر جانبی مهار۱۰-۳-۴-۳-۴-۲

 در شکلI مقطع با کناری پیوند تیر مهاربند به منتهی انتهای و میانی پیوند تیر انتهای دو در

 مقاومت دارای باید جانبی مهارهای شود. تعبیه جانبی مهارهای باید تحتانی و فوقانی بالهای

 مفصل انتظار مورد مکانهای برای۳-۸-۲-۳-۱۰ بند در که ضوابطی مطابق کافی سختی و موجود

 باشند. است، شده الزام پلاستیک

 اعفا الزامات۱۰-۳-۴-۳-۵

 عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۳-۵-۱

 به پهنا نسبت حداکفر محدودیت با لرزهای فشرده نوع از باید مهاربندی اعضای مقاطع الف(

 باشند.۴-۲-۳-۱۰ جدول مقادیر مطابقlr برابر ضخامت

 حداکتر محدودیت با لرزای فشرده نوع از باید مهاربندی دهانههای نظیر ستونهای مقاطع ب(

 باشند.۴-۲-۳-۱۰ جدول مقادیر مطابقJhd برابر ضخامت به پهنا نسبت

 باشند، پیوند تیر مقطع با متفاوت مقطع دارای اگر پیوند، تیر ناحی از خارج تیرهای( )یا تیر ب(

lrd  برابر ضخامت به پهنا نسبت حداکثر محدودیت با لرزهای فشرده نوع از مقطع دارای باید

 باشند.۴-۲-۳-۱۰ جدول مقادیر مطابق

 صورت این در باشد، پیوند تیر مقطع با یکسان مقطع دارای پیوند ناحیه از خارج تیر اگر تبصره:

 شود. گرفته نظر در انتظارش مورد مقاومتهای برابر باید ان موجود مقاومتهای

 از میتوان ز{ بهجای پیوند ناحیه از خارج تیر موجود مقاومتهای تعیین در بهعبارتدیگر،

RyFآن، در که کرد استفاده Ryتسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت برابر 

 است. تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش برابرFy و تیر فولاد مشخصه

 پیوند تیر الزامات۱۰-۳-۴-۳-۵-۲

 محدودیتها الف(

 قوطیشکل نوع از یا ورق( از شده ساخته یا )نوردشده شکلI نوع از باید پیوند تیر مقطع ا-

 نیست. مجاز پیوند تیر برای نوردشده قوطیشکل مقاطع از استفاده باشد. ورق از شده ساخته
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V,= >P,/P ..م.]  ی0.15

.P,/P,> 0.15

 فوق: روابط در

(۳-۳-۴-۳-۱۰)

F,7

w- [k = ی:م
P,/ P,<0.15ی 

P,/P,>0.15ی 

(۴-۳-۴-۳-۱۰)

P,P, = از منظور درواقع متعارف. بارگذاری ترکیبات براساس پیوند تیر موردنیاز محوری مقاومت

 است.ASD روش به طراحی درP, وLRFD روش به طراحی درP همان

FAg = برابر پیوند تیر محوری تسلیم مقاومت P,

»»A=برابر پیوند تیر مقطع جان مساحت »,d-2tet)مقاطع برای Iشده ساخته یا )نوردشده شکل 

 ضخامتtr آن در که ورق، از شده ساخته قوطیشکل مقاطع برای2d-2tot برابر و ورق( از

 است. شکلI مقطع کلی عمقd و جان ضخامتtw بال،

,,Rپیوند تیر فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

Z=پیوند تیر پلاستیک مقطع اساس 

e=فاصله یا تیر بال روی در مهاربند انتهای دو اتصال بین فاصله با است برابر که پیوند تیر طول 

 ستون بر تا تیر بال روی در مهاربندی انتهای اتصال بین

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

 پیوند تیر طول پ(

/a,P شرط دارای که پیوندی تیرهای P,>  نمایند: براورده را زیر محدودیت باید هستند،0.15

'p ا-درصورتیکه <  باشد:0.5
1.6M,e <-

V%

1.6Me< B1.150.3p')
V%

۳۴۲

(۵-۳-۴-۳-۱۰)

'p درصورتیکه-۲ >  باشد:0.5

(۶-۳-۴-۳-۱۰)

 فوق: روابط در



P,Pyp'_ <
V/Vy

 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

(۷-۳-۴-۳-۱۰)

V۱۰-۳-۴-۳-۳ رابطه مطابق پیوند تیر مقطع پلاستیک =برش

M=۱۰-۳-۴-۳-۴ رابطه مطابق پیوند تیر مقطع پلاستیک لنگر

V, , از منظور درواقع متعارف. بارگذاری ترکیبات براساس پیوند تیر موردنیاز برشی =مقاومت۷

 است.ASD روش به طراحی درV, وLRFD روش به طراحی درV همان

0.6F,,A» - برابر پیوند تیر برشی تسلیم مقاومت V,

A=برابر پیوند تیر مقطع جان مساحت ,d-2tetاز ساختهشده یا )نوردشده شکل] مقاطع برای 

 ضخامتtr آن در که ورق، از ساختهشده قوطیشکل مقاطع برای2d-2tet% برابر و ورق(

 است. شکلI مقطع کلی عمقd و جان ضخامتt بال،

P,P, = از منظور درواقع متعارف. بارگذاری ترکیبات براساس پیوند تیر موردنیاز محوری مقاومت

 یک براساس که استASD روش به طراحی درP, وLRFD روش به طراحی درR همان

 ید. میا دست به واقعی تحلیلی مدل

P,FA  پ برابر پیوند تیر محوری تسلیم مقاومت

 پیوند تیر مقطع کلی مقطع سطح=A پ

,R=پیوند تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش 

e=فاصله یا تیر بال روی در مهاربند انتهای دو اتصال بین فاصله با است برابر که پیوند تیر طول 

 ستون بر تا تیر بال روی در مهاربندی انتهای اتصال بین

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

/,P <ه0.15 شرایط دارای که پیوندی تیرهای برای تبصره: P,6،برای محدودیتی هیچ هستند 

 است -\ممکن۴-۳-۴-۳-۱۰ بند الزامات تامین منظور به لیکن ندارد، وجود پیوند تیر طول

 باشد. نیاز تر کوتاه طول با پیوندی تیرهای به

 پیوند تیر کنندههای سخت ت(

 سختکننده تعدادی نیز و تیر به مهاربند انتهای اتصال محل در سختکننده با باید پیوند تیرهای

 بندهای ضوابط براساس باید سختکنندهها این مشخصات شوند. تقویت پیوند تیر طول در میانی

 شوند: گرفته نظر در زیر
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 شکلI مقطع با پیوند تیرهای سختکنندههای ت-ا(

 این شوند. تقویت تیر به مهاربند انتهای اتصال محل در سختکننده با باید پیوند تیرهای

 پهنای گردند. تعبیه آن ارتفاع تمام در و جان طرف دو در جفت یک بهصورت باید سختکنندهها

 میلیمتر10 یا0.75t% از نباید آنها ضخامت و(br-t) از نباید سختکنندهها این از هریک

 جان ضخامتtw و پیوند تیر بال پهنایbr آن، در که شود انتخاب کمتر باشد(، بزرگتر )هرکدام

 است. پیوند تیر مقطع

 باشد: نیز میانی سختکنندههای دارای باید پیوند تیر زیر شرایط در

 فاصله موارد اینگونه در باشد.1.6M/V مساوی یا کوچکتر پیوند تیر طول که مواردی در)-

 رادیان0.08 دوران زاویه با پیوند تیرهای برای30t,d/5 از بیشتر نباید میانی سختکنندههای

 تعیین برای شود. گرفته نظر در رادیان0.02 دوران زاویه با پیوند تیرهای برای52t,d/5 و

0.08 و0.02 مقدار دو بین دوران زاویه با پیوند تیرهای در میانی سختکنندههای فاصله

 نمود. استفاده خطی درونیابی از میتوان رادیلن

 سختکننده یک تعبیه باشد،2.6M/7 کe<5M/V, محدوده در پیوند تیر طول که مواردی -در۲

 تیر طول که مواردی در است. الزامی پیوند تیر دوانتهای از هریک در1.5br فاصله به میانی

 نیست. الزامی پیوند تیر طول در میانی سختکنندههای تعبیه باشد،5M/V از بزرگتر پیوند

e<2.6M/V محدود در پیوند تیر طول که مواردی -در۳  دارای باید پیوند تیر باشد،16M/V گم5

 شرط دو هر الزامات باید میانی سختکنندمهای موارد اینگونه در باشد. میانی سختکنندههای

 نمایند. تامین را فوق در(۲ و)0))

 تعبیه پیوند تیر ارتفاع تمام در باید فوق، در(۳) تا )ا( شرایط برای موردنیاز سختکنندههای-۴

 دو ودر جفت بهصورت باید بیشتر و میلیمتر650 ارتفاع با تیرهای در سختکنندهها این شوند.

 سختکنندهها این میتوان میلیمتر650 از کمتر ارتفاع با تیرهای در شوند. تعبیه جان سمت

 سختکنندههای از هریک پهنای نمود. تعبیه پیوند تیر جان سمت یک در و تکی بهصورت را

-br از نباید میانی tاز نباید آنها ضخامت و چ twیا I0باشد(، بزرگتر )هرکدام میلیمتر 

 شود. انتخاب کمتر
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 گوشه جوش طریق از پیوند تیر بالهای و جان به میانی و انتهایی سختکنندههای اتصال چنانچه

 حداقل باید پیوند تیر جان به سختکنندهها اتصال موردنیاز مقاومت صورت این در گردد، برقرار

 حداقل باید پیوند تیر بالهای از هریک به سختکنندهها اتصال موردنیاز مقاومت وRyAet/&s برابر

A Fy ی سختکنندهها، فولاد مشخصه تسلیم تنش ,a/ یF,A درآن که شود گرفته نظر چدر  با برابر

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر و سختکنندهها از هریک عرضی مقطع سطح

 حابجی مها.های موفعی

 حابی مپرعای موگع

X < e  الف)

Gًا سوند =ز'مر -
> e  ب)

 تیر ارتفاع تمام در میانی سختکنندههای
 تبرهای برای جان بمت دو هر در و پیوند

 میلیمتر۶۳۵ از بزرگتر یا ماوی ارتفاع با

 ارتفاع تمام در انتهانی سختکنندههای
 جان سمت دو هر ودر پیوند تیر

 تیر ارتفاع تمام در میانی سختکنندههای
 تیرهای برای جان بمت دو هر در و پیوند

 میلیمتر۶۳۵ از بزرگتر پا ماوی ارتقاع با

 ارتفاع تمام در انتهانی بختکنندهای
 جان سمت دو هر در و پیوند تیر

 موردنیاز سختکنندههای و شکلI مقطع با پیوند تیر:۳-۳-۴-۳-۱۰ شکل

۳۴۵



 دهم مبحث

 قوطیشکل مقطع با پیوند تیرهای سختکنندههای(۲ ت-

 تیر به مهاربندی انتهای اتصال محل در سختکننده با باید قوطیشکل مقطع با پیوند تیرهای

 تعبیه آن ارتفاع تمام در و جانها از یک هر سمت یک در باید سختکنندهها این شوند. تقویت

 پهنای است. مجاز قوطیشکل مقطع خارج یا داخل از جانها از هریک به آنها اتصال و گردند

 )هرکدام میلیمتر12 یا0.75t از نباید آنها ضخامت وb/2 از نباید سختکنندهها این از هریک

 ضخامتt و پیوند تیر مقطع بال داخلی پهنایb آن، در که شود انتخاب کمتر باشد(، بزرگتر

 است. پیوند تیر مقطع جانهای از هریک

 باشد: نیز میانی سختکنندههای دارای باید قوطیشکل مقطع با پیوند تیر زیر شرایط در

 ارتفاع نسبت دارای جانها و بوده1.6MV, مساوی یا کوچکتر پیوند تیر طول که مواردی ا-در

 فاصله موارد اینگونه در باشند.E/h,f/0.67, مساوی یا بزرگتر ،h/t) ضخامت به

20t,-۴[) از بیشتر نباید میانی سختکنندههای (d-2te[8.•. شود. گرفته نظر در

 ارتفاع نسبت دارای جانها و بودهl.6M/7 م مساوی یا کوچکتر پیوند تیر طول که مواردی -در۲

 طول در میانی سختکنندههای تعبیه باشند،0.67FETF,T, از کوچکنر ،h/t)« ضخامت به

 نیست. الزامی پیوند تیر

 در میانی سختکنندههای تعبیه باشد،1.6MV% از بزرگتر پیوند تیر طول که مواردی در-۳

 نیست. الزامی پیوند تیر طول

 از هریک به آنها اتصال و شوند تعبیه پیوند تیر جان ارتفاع تمام در باید میانی سختکنندههای

 میانی و انتهایی سختکنندههای اتصال است. مجاز قوطیشکل مقطع خارج یا داخل از جانها

 پیوند تیر مقطع جانهای به جوش طریق از باید و نبوده الزامی قوطیشکل مقطع بالهای به داخلی

 الزامی قوطیشکل مقطع بالهای به خارجی میانی و انتهایی سختکنندههای اتصال ولی شود انجام

 برقرار گوشه جوش طریق از پیوند تیر جان به میانی و انتهایی سختکنندههای اتصال اگر است.

 حداقل باید پیوند تیر جان به سختکنندهها از یک هر اتصال موردنیاز مقاومت صورت دراین گردد،

 خارجی میانی و انتهایی سختکنندههای اتصال اگر همچنین شود. گرفته نظر درFAst/«s برابر

 موردنیاز مقاومت صورت این در گردد، برقرار گوشه جوش طریق از قوطیشکل مقطع بالهای به

 برابر حداقل باید پیوند تیر بالهای از یک هر به خارجی سختکنندههای از یک هر اتصال
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- F,A,R/a,ry ، A آن در که شود گرفته نظر در  ,ی سختکنندهها، فولاد مشخصه تسلیم تنش

 است.ASD در1.5 برار وIRFD در1.0 برابر .ه و سختکنندهها از هریک عرضی مقطع سطع

 حفاظتشده نواحی۱۰-۳-۴-۳-۵-۳

 محسوب حفاظتشده ناحیه بهعنوان پیوند تیر طول سرتاسر واگرا مهاربندیشده قابهای در

 نماید. تامین ,ا۱۷-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید و میشود

 اتصالات۱۰-۳-۴-۳-۶

 لرزای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۴-۳-۶-۱

 و میشوند محسوب لرزهای بحرانی جوش بهعنوان زیر جوشهای واگرا مهاربندیشده قابهای در

 نمایند: براورده را -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید

 ستون وصلههای در شیاری جوش الف(

 کفستون. به ستون اتصال جوشهای ب(

 در پلاستیک مفاصل تشکیل امکان که دهند نشان تحلیلها یا آزمایشها درصورتیکه استشنای:

 زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اثر تحت ضمناً و ندارد وجود آن نزدیکی در یا ستون پای

 بحرانی میتوانند اتصال این جوشهای نیست، محتمل برکنش ستون پای در تشدیدبافته

 نشوند. محسوب آرزهای

 میکنند. تامین را )ب( بند۲-۶-۳-۴-۳-۱- بخش الزامات که ستون به تیر اتصال جوشهای ب(

 ستون به متصل پیوند تیرهای برای ستون به پیوند تیر جان و بالها اتصال جوشهای ت(

 بالها به ورق از شده ساخته پیوند تیر جان اتصال جوشهای ث(

 ستون به پیوند ناحیق از خارج تیرهای اتصالات۱۰-۳-۴-۳-۶-۲

 باشند. زیر شرایط دارای باید ستون به پیوند تیر ناحیه از خارج تیرهای اتصالات

 ستون به هم و تیر به هم اتصال( )ورق گاست ورق اتصال اگر واگرا مهاربندیشده قابهای در

 باشد: زیر حالتهای از یکی مطابق باید ستون به تیر اتصال صورت این در گیرد، صورت
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 باشد )مفصلی( ساده اتصال یک بهصورت۲-۱-۹-۲-۱۰ بند ضوابط مطابق اتصال پیکربندی الف(

 باشد. داشته دوران قابلیت رادیان0.025 حداقل بهنحویکه

 باید که اتصال موردنیاز خمشی مقاومت و باشد گیردار اتصال یک بهصورت اتصال پیکربندی ب(

 کوچکترین برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنیاز مقاومتهای با همراه

 باشد: زیر مقدار دو

 لنگر برابرM, آن در که است،1.1R,M/as برابر تیر انتظار مورد خمشی مقاومت ا-حداکفر

 فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت برابرBy تیر، مقطع پلاستیک

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر مقدار و تیر

 برابر اتصال پایین و بالا ستونهای انتظار مورد خمشی مقاومت حداکثر مجموع-۲

,R,,FZ)/a2)11ستون، مقطع پلاستیک مقطع اساس برابر7 آن در که است Ryبرابر 

 تسلیم تنش برابرF ز ستون، فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابرs مقدار و ستون فولاد مشخصه

 در گیردار اتصالات الزامات مطابق خمشی صلب اتصال یک بهصورت ستون به تیر اتصال پ(

 شود. طراحی معمولی خمشی قابهای

 مهاربندی اعضای اتصال۱۰-۳-۴-۳-۶-۳

 باشند: زیر شرایط دارای باید مهاربندی اعضای اتصالات واگرا مهاربندیشده قابهای در

 بهصورت میتوانند مهاربندی اعضای اتصالات نباشد، متصل ستون به پیوند تیر )-درصورتیکه

 شوند. طراحی گیردار یا مفصلی

 صلب بهصورت باید مهاربندی اعضای اتصات باشد، متصل ستون به پیوند تیر درصورتیکه-۲

 شوند. طراحی کامل( )گیردار

 بزرگترین براساس میتواند مهاربندی اعضای اتصالات موردنیاز مقاومتهای فوق حالت هردو در

 بند الزامات از حاصل نیروهای و متعارف بارگذاری ترکیبات از حاصل نیروهای بین از مقدار

 سوراچهای با و پیچی نوع از مهاربندی اعضای اتصال اگر شود. گرفته نظر در۱-۳-۴-۳-۳-
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 از نباید بحرانی لغزش حدی حالت به مربوط موردنیاز مقاومت صورت این در باشد، بزرگشده

 شود. گرفته نظر در کمترOE) تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات از ناشی نیروهای

 ستون به پیوند تیرهای تالات۱۰-۳-۴-۳-۶-۴۱

 باشند: زیر شرایط دارای باید ستون به پیوند تیرهای اتصالات

 شوند. طراحی کامل( )گیردار صلب بهصورت باید ستون به پیوند تیرهای اتصالات الف(

 دوران توانایی۱-۴-۳-۴-۳-۱۰ بند الزامات مطابق باید ستون به پیوند تیرهای اتصالات ب(

 باشند. دارا مقاومت کاهش بدون را پیوند تیر غیرالاستیک

 آن، در که باشدR,V/as برابر حداقل باید ستون به پیوند تیر اتصال موردنیاز برشی مقاومت ب(

,Vب،۲-۵-۳-۴-۳-۱۰ بند الزامات مطابق پیوند تیر اسمی برشی مقاومت- Rتنش نسبت 

 برابر وLRFD در1.0 برابرs و پیوند تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم

 است.ASD در1.5

 وM5/as مقدار دو کوچکترین برابر باید ستون به پیوند تیر اتصال موردنیاز خمشی مقاومت ت(

eW/aآن در که شود گرفته نظر ژدر ,Mپیوند، تیر مقطع پلاستیک لنگر Vsبرشی مقاومت 

1.5 برابر وLRFD در1.0 برابرs مقدار و۳-۳-۴-۳-۱۰ بند الزامات مطابق پیوند تیر اسمی

 است.ASD در

 ستون وصله۱۰-۳-۴-۳-۷

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ر!۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از

%M از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. min/eمقاومت و 

 آن: در که شود، گرفته نظر در کمتر(aeHe2)/(M) از نباید آنها موردنیاز برشی

M Main=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

M2=موردنظر طبقه در ستون دوانتهای پلاستیک لنگرهای مجموع 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,
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Heدر تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالص )فاصله ستون خالص =ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

 آثار گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع جزه هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترRyF,bt/6, از نباید خمشی(، لنگر

Ky=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

,Fستون فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

;bوصلهشونده کوچکتر ستون جزه =پهنای 

;tوصلهشونده کوچکتر ستون۶ جز =ضخامت 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,
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(BRBP)  کمانشتاب مهاربندهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۴-۴

 عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۴-۱

 آنها از که میشوند گفته قابهایی بهBRBF) تاب کمانش مهاربندهای با مهاربندیشده قابهای

 فشار و کشش در فولادی هسته تسلیم طریق از قابلملاحظهای فراارتجاعی تغییرشکلهای انتظار

 مهاربندی اعضای از متشکل قابها نوع این میرود. طرح زلزله از ناشی جانبی نیروی اثر تحت

 فقط قابها، نوع این در میگیرند. قرار استفاده مورد همگرا بهصورت که هستند کمانشتاب

 هستند. مجاز۸ یاY شکل به و قطری پیکربندیهای

 است. شده داده نشان کمانشتاب مهاربند نمونه یک تشکیلدهندغ اجزای۱-۴-۴-۳-۱۰ شکل در

 میشود. تشکیل متصلشونده و انتقالی جاریشونده، بخش سه از کمانشتاب مهاربند فولادی هسته

 بخش الزاما مطابق که شوند گرفته نظر در کمانشتاب مهاریند بهعنوان میتوانند مهاربندهایی

 باشد. شده تایید آنها عملکرد صحت و گرفته قرار آزمایش مورد۱۰-۳-۹

۶p»۱
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 کمانشتاب مهاربند یک اجزای از نمونهای:۱-۴-۴-۳-۱۰ شکل
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 طراحی مبانی۱۰-۳-۴-۴-۲

 و ا-ا۰ فصلهای متعارف الزامات بر علاوه کمانشتاب، مهاربندیشده قاهای اتصالات و اعضا طراحی در

 در شود. رعایت نیز بخش این لرزای الزامات باید۲-۳-۱۰ بخش عمومی لرزهای الزامات نیز و۱۰-۲

 و اعضا نیروهای برایند اینکه بر مشروط است مجاز تیر عمق از کمتر خروجازمرکزیت مهاربندها اینگونه

 نکند تغییر الاستیک غیر تغییرشکل ظرفیت انتظار مورد منبع و شوند لحاط طراحی در اتصالات

 مورد تغییرشکلهای که پذیرد انجام نحوی به باید مهاربندی عضو جزنیاتبندی و ازمایش طراحی،

 تغییرمکان بین از بهدستآمده مقدار بیشترین انتظار، مورد تغییرشکلهای نماید. تامین را انتظار

 غیرخطی نسبی جانبی تغییرمکان برابر دو و طبقه ارتفاع درصد2 معادل طبقه نسبی جانبی

 صورت )در ئقلی بارهای اثر تحت مهاربند تغییرشکل که است(2x) طبقه برای محاسبهشده

 الاستیک تغییرشکلهای مجموع طریق از باید تغییرشکل این گردد. اضافه فوق مقدار به باید وجود(

 گردد. تامین مهاربند عضو الاستیک غیر و

 مهاربند اصلاحشدق مقاومت۱۰-۳-۴-۴-۲-۱

 این مطابق شود. تعیین بخش این الزامات مبنای بر باید کمانشتاب مهاربند اصلاحشده مقاومت

 با متناظر نیروهای تحمل به قادر باید مهاربندی عضو متصلشونده و انتقالی بخشهای ضوابط،

 مقاومت وBoR,P,r برابر فشار در مهاربند اصلاجشده مقاومت باشند. مهاربند اصلاحشده مقاومت

 آن: در که استoR,P برابره« کشش در مهاریند اصلاحشده

 فشاری مقاومت اصلاح ضریب=8

o=کرنش سختشدگی اصلاح ضریب 

 مهاربند فولادی هسته جاریشونده بخش محوری شدن جاری مقاومت=M جی

 هسته فولاد روی بر استاندارد کشش ازمایش تسلیم تنش ی{براسلسe درصورتیکه نبصره:
 نیست.k ضریب اعمال به نیازی باشد، شده تعیین مهاربند

 و8 اصلاحی ضرایب۱۰-۳-۴-۴-۲-۲

 نیروی حداکثر به فشاری نیروی حداکثر نسبت براساس باید)( فشاری مقاومت اصلاح ضریب

 بخش در معرفیشده کمانشتاب مهاربندهای تایید آزمون نتایچ مطابق آزمایششده، نمونه کششی

 باید مهاربند انتظار مورد تغییرشکل شود. محاسبه مهاربند انتظار مورد تغییرشکلهای در۱۰-۳-۹
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 برای شود. گرفته نظر در شده، مشخص۲-۴-۴-۳-۱۰ بند در که طبقه نسبی تغییرشکل براساس

 آزمون دو این از بهدستآمده مقدار بزرگترین و شود انجام آزمون دو حداقل باید8 مقدار تعیین

 نظر درl.0 از کوچکتر نباید درهرحال8 مقدار شود. گرفته نظر در اصلاحی ضریب مقدار بهعنوان

 شود. گرفته

 نمونه حداکفر کششی مقاومت نسبت براساس باید)( کرنش سختشوندگی اصلاح ضریب

 در۹-۳-۱۰ بخش در معرفیشده کمانشتاب مهاربندهای تایید آزمون مطابق آزمایششده

 شود. محاسبه(D مe) آزمایشی نمونه اندازهگیریشده تسلیم مقاومت به انتظار، مورد تغییرشکلهای

 دو این از بهدستلامده مقدار بزرگترین و شود انجام آزمون دو حداقل بایدa مقدار تعیین برای

 نمونه مرکزی هسته فولاد درصورتیکه شود. گرفته نظر در اصلاحی ضریب مقدار بهعنوان ازمون

 کششی آزمایش براساس باید اصلاحی ضریب نباشد، سازگار اصلی مهاربند با آزمایششده

 شود. گرفته نظر در مهاربند هسته مصالح روی بر استاندارد

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۴-۴-۳

 زلزله نیروی براساس باید کمانشتاب، مهاربندهای اتصالات و تیرها ستونها، موردنیاز مقاومت

 شود. تعیین(E )م مهاربند هسته ظرفیت به محدود

 مهاربندی اعضای سپس نمود مقید را قاب جانبی حرکت ابتدا میتوان تحلیل این انجام برای تبصره:

 این اصلاجشده مقاومتهای آنها انتهای دو اتصال در و نموده حذف تحلیلی مدل از را

 حضور در پسازان و کرد اعمال تحلیلی مدل به را شدهاند، تقسیم»s ضریب بر که اعضا

 برابرs مقدار داد. قرار طراحی و تحلیل مورد را سازه مربوطه(، بار ضرایب )با نقلی بارهای

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0

 سیستم الزامات۱۰-۳-۴-۴-۴

۸ یا۷ مهاربندهای۱۰-۳-۴-۴-۴-۱

 باشند: زیر شرایط دارای باید۸ یا۷ نوع از و کمانشتاب مهاربندهای با مهاربندیشده قابهای

 باشند. پیوسته ستونها حدفاصل در باید مهاربندیشده دهانههای در واقع تیرهای الف(
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 مهاربندی اعضای عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۴-۵-۲

 شوند. تشکیل کمانش محدودکنندغ سیستم و فولادی هسته از باید تاب کمانش مهاربندهای

 هسته پیرامون در غلاف بهصورت که است مهاربندی عضو از بخشی کمانش محدودکنندغ سیستم

 نمایند: تامین را زیر الزامات باید مهاربندها نوع این همچنین میشود. تعبیه فولادی

 بیشتر یا میلیمتر50 ضخامت دارای درصورتیکه فولادی هسته در استفاده مورد ورقهای ا-

 کنند. تامین را۵-۱-۲-۳-۱۰ بند مطابق شیاری طاقت حداقل ضوابط باید باشند،

 است ممنوع وصله از استفاده فولادی، هسته در-۲

 باشد. داشته محوری نیروی انتقال در موثری مشارکت نباید کمانش محدودکننده سیستم-۳

 میشود. مشخص۹-۳-۱۰ بخش مطابق تایید آزمونهای طریق از الزام این شدن ورده برآ

 در فولادی هسته موضعی و کلی کمانش از باید کمانش محدودکنندغ سیستم-۴

 آزمونهای طریق از نیز الزام این شدن براورده نماید. جلوگیری انتظار مورد تغییرشکلهای

 میشود. مشخص۹-۳-۱۰ بخش مطابق تایید

 مهاربندی اعضای محوری مقاومت۱۰-۳-۴-۴-۵-۳

 مهاربندی اعضای موردنیاز محوری مقاومت الف(

 شود. تعیین متعارف بارگذاری ترکیبات براساس باید مهاربندی اعضای موردنیاز محوری مقاومت

 عضو موردنیاز محوری مقاومت برابر حداقل کافی موجود مقاومت دارای باید فولادی هسته

 باشد مهاربندی

 مهاربندی اعضای موجود محوری مقاومت ب(

GD LRFD .ی برابر فشار و کشش در  روش به طراحی در مهاربندی اعضای موجود محوری مقاومت

 میشود: تعیین زیر شرج به و بودهRsedd برابرASD روش به طراحی ودر

P =A F
yگ c sc sc ر

4=0.90 (LRFD) O=1.67 (ASD)
(۱-۴-۴-۳-۱۰)

 فوق: رابطه در
Ase=فولادی هسته جاریشونده بخش مقطع سطح 

Ryse=کشش ازمایش براساس هسته واقعی تسلیم تنش یا هسته فولاد مشخصه تسلیم تنش 

 استاندارد
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 مهاربندی اعضای انطباق آزمایش۱۰-۳-۴-۴-۵-۴

 پذیرش ضوابط و روش مطابق کفایت ارزیابی چرخهای آزمایشهای براساس باید مهاربندها طراحی

 که میشود انجام موفق چرخهای دوآزمایش برمبنای حداقل ارزیابی، پذیرد. انجام۹-۳-۱۰ بخش

 بخش ضوابط مطابق مهاربند اتصال موردنیاز دوران رعایت با مهاربندیشده، قاب روی بر آزمایش یک

 بخش مطابق مهاریندیشده قاب بهصورت باز یا تنها مهاربند روی بر دیگر آزمایش و۱۰-۳-۹

 آید: دست به زیر روش دو از یکی براساس میتواند ارزیایی مورد نتایچ میگیرد. صورت۱۰-۳-۹

 روی بر مدون بهصورت یا شده، گزارش و انجام معتبر پزوهشهای در که آزمایشهایی الف(

 شداند. گزارش و انجام دیگری پروژههای مهاربندهای

 میشوند. انجام حاضر پروژه برای خاص بهطور که آزمایشهایی ب(

 براساس باید اعضا، مختلف اندازههای برای ازمایش نتایج خطی برونیابی یا درونیابی تبصره:

 تنش توزیع باید قضاوها این در شود. انجام منطقی قضاوتهای و۹-۳-۱۰ بخش الزامات

 خصوصیات تغییر نامطلوب آثار و بوده سازگار آزمایش نتایچ با داخلی کرنشهای مقادیر و
 باشند. شده ملاحطه مصالح

 حفاظتشده نواحی۱۰-۳-۴-۴-۵-۵

 وسایل و اتصالدهنده اجزای و مهاربند فولادی هسته شامل کمانشتاب مهاربند حفاظتشده نواحی

 نماید. ورده برآ را۱۷-۲-۳-۱۰ بخش الزامات باید که است ستونها و تیرها به آن اتصال

 مهاربندیشده دهانههای در واقع اعضای اتصالات۱۰-۳-۴-۴-۶

 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۴-۴-۶-۱

 ضوابط باید و میشوند تلقی لرزای بحرانی زیر، جوشهای مهاربندیشده، قابهای نوع این در

 نمایند: براورده را -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بخش

 ستونها وصله شیاری جوش الف(

 پلاستیک مفصل تشکیل از داد نشان بتوان درصورتیکه کفستونها. به ستونها اتصال جوش ب(

 بتنی دیبوارهای با آن شدن درگیر )مثلاً ستون شرایط به توجه با آن نزدیک یا ستون پای در

 تشدیدیافته لرزای بار حضور در ستون پای در یا شده ممانعت زمین( زیر در خاک حاتل

 نگرفت. نظر در لرزهای بحرانی را جوش این میتوان نمیشود، ایجاد خالص کشش

 میکنند. ورده برآ را -ب۲-۶-۴-۴-۳-۱۰ بند ضوابط که ستون به تیر اتصالات جوشهای ج(
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 مهاربندیشده دهانههای در ستون به تیر اتصالات۱۰-۳-۴-۴-۶-۲

 به هم مهاربند( اتصال )ورق گاست ورق اگر کمانشتاب، مهاربندهای با مهاربندیشده قابهای در

 حالتهای از یکی مطابق باید ستون به تیر اتصال صورت این در گردد، متصل ستون به هم و تیر

 باشد: زیر

 باشد )مفصلی( ساده اتصال یک بهصورت۲-۱-۹-۲-۱۰ بند ضوابط مطابق اتصال پیکربندی الف(

 باشد. داشته دوران قابلیت رادیان0.025 حداقل بهنحویکه

 باید که اتصال موردنیاز خمشی مقاومت و باشد گیردار اتصال یک بهصورت اتصال پیکربندی ب(

 دو کوچکترین برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنیاز مقاومتهای با همراه

 باشد: زیر مقدار

 پلاستیک لنگرM آن در که1.1R,M ی/% برابر تیر انتظار مورد خمشی مقاومت حداکتر ا-

 و تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت برابرBy تیر، مقطع

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر ی مقدار

 برابر ستون به تیر اتصال پایین و بالا ستونهای انتظار مورد خمشی مقاومت حداکتر مجموع-۲

,2R,FZ)/a)1.1ستون، مقطع پلاستیک مقطع اساس برابر2 آن در که Ryنسبت برابر 

 مشخصه تسلیم تنش برابرF ز ستون، فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش

 است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر ی مقدار و ستون فولاد

 قاهای در گیردار اتصالات الزامات مطابق خمشی صلب اتصال یک بهصورت ستون به تیر اتصال پ(

 شود. طراحی معمولی خمشی

 مهاربندی اعضای اتصالات۱۰-۳-۴-۴-۶-۳

 موردنیاز مقاومت الف(

 بر تقسیم مهاربند اصلاچشده مقاومت برابر باید فشار و کشش در مهاربند اتصالات موردنیاز مقاومت

 محاسبه۱-۳-۴-۴-۳-۱۰ بخش مطابق مهاربند اصلاجشده مقاومت که شود گرفته نظر در ,ه

 مقاومت باشد، شده استفاده بزرگشده سوراخهای از اتصال پیچهای برای درصورتیکه میشود.

 شود. گرفته نظر درB سda ی برابر میتواند پیچها لغزش حدی حالت نظیر موردنیاز

۳۵۷



 دهم مبحث

 اتصال ورق الزامات ب(

 جانبی مهار از مهاربندی عضو اتصال محل در کمانشتاب مهاربندهای ازمایش در درصورتیکه

 از که عرضی مهار نیروی باید اتصال ورق جزنیاتبندی و طراحی در باشد، شده استفاده عرضی

 یا سختکننده تعبیه طریق از میتواند الزام این تامین شود. گرفته نظر در میآید، دست به آزمایش

 گیرد. صورت عرضی مهار

 ستونها وصله۱۰-۳-۴-۴-۶-۴

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ,ا۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از

Mp از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. mih/sمقاومت و 

 آن: در که شود گرفته نظر در کمتر(asHe2)/(M) از نباید آنها موردنیاز برشی

M% M۸n=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

,M2=موردنظر طبقه در ستون انتهای دو پلاستیک لنگرهای مجموع 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و - روش در1.0 برابر a,

Hدر تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالس )فاصله ستون خالص =ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

 آثار گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع جزه هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترR,Fbt/a, از نباید خمشی(، لنگر

Ry=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

 ستون فولاد مشخصه تسلیم =تنشH پ

;b=وصلهشونده کوچکتر ستون جزه پهنای 

;tوصلهشونده کوچکتر ستون جز، =ضخامت 
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(SPSW)  ویزه فولادی برشی بوارهای۵ لرزهای الزامات۱۰-۳-۴-۵

 عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۵-۱

 از ویزه فولادی برشی دیوار میپردازد.(SPSW) ویزه فولادی برشی دیوارهای الزامات به بخش این

 خود پیرامون افقی و قانم مرزی اجزای به که دیوار( )صفحه سختنشده نازک فولادی ورقهای

 مرزی اجزای کلیه -\،۵-۴-۳-۱۰ شکل مطابق میشود. تشکیل میگردند، متصل ستونها( و )تیرها

 اجزای پلاستیک لنگر تحمل به قادر که گیردار اتصالات با دیوار( صفحات پایین و بالا )تیرهای افقی

 شوند. متصل دیوار( صفعه کنار دو )ستونهای قانم مرزی اجزای به باید هستند، افقی مرزی

 ه ام ر فن >:بم.ی

 وانم م..ی ح:
 ه4+۵

 دبور جفحه

 وبزه فولادی برشی دبوار پیکربندی -ا:۵-۴-۳-۱۰ شکل

 طراحی مبانی۱۰-۳-۴-۵-۲

 شدن جاری بهواسطه میشوند، طراحی بخش این الزامات براساس که ویزه فولادی برشی دیوارهای

 فرا تغییرشکل ظرفیت از افقی، مرزی اجزای انتهای در پلاستیک مفاصل تشکیل و جان ورق

 اثر تحت شدن جاری انتظار قانم مرزی اجزای از بود. خواهند برخوردار قابلملاحظهای ارتجاعی

 دارد. وجود خمش در انها شدن جاری انتظار که ستونها پای در جز به نمیرود، خمش و برش

۳۵۹



 دهم مبحث

 به نسبت درجه45 حدودً زاویهای در کششی میدان عمل تشکیل با دیوار صفحه شدن جاری

 و قانم مرزی اجزای ابعاد تعیین و طراحی است. همراه ورق صفحه از خارج کمانش و قانم امتداد

 سازد. یر امکانپذ را دیوار صفحه در کشش میدان تشکیل که پذیرد صورت نحوی به باید افقی

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۴-۵-۳

 است: الزامی زیر ضوابط رعایت جانبی، باربر سیستمهای نوع این تحلیل در

 شود. گرفته نظر در موثر ئقلی باربری در نباید ویزه فولادی برشی دیوار ورق الف(

 مبنای بر باید است، ویزه فولادی برشی دیوار دارای که سازهای لرزای تحلیل و بارگذاری ب(

 باید دیوار ورق موردنیاز برشی مقاومت تحلیل، این در پذیرد. انجام۲۸۰۰ استاندارد ضوابط

 قاب موردنیاز مقاومت شود. گرفته نظر در ان پیرامون قاب و دیوار سهم برش درصد100 برابر

 باشد. کمتر مذکور برش درصد25 از نباید تنهایی، به افقی و قانم مرزی اجزای از تشکیلشده

 زلزله نیروی از استفاده با باید آنها اتصالات و قانم و افقی مرزی اجزای موردنیاز مقاومت پ(

 دیوار ورق ظرفیت به محدود زلزله نیروی آثار شود. تعیین(Reu) دیوار ورق ظرفیت به محدود

(Rau)مقاومت نظیر نیرویی دبوار ورقهای تمام شده فرض آن در که تحلیلی بهوسیله باید 

 بند در آن تعریف )که6. زاویه یک با(R وF,,t/o), طول واحد در را خود انتظار مورد کششی

 در را1.1R,M4,/o, معادل خمشی لنگرهای افقی مرزی واجزای است( آمده۱۰-۳-۴-۵-۵

 آن: در که شود تعیین میکنند، تحمل دیوار انتهای هر

,,Rموردنظر فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

M=افقی مرزی جزه مقطع پلاستیک لنگر 

t=دیوار ورق ضخامت 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و = روش در1.0 برابر as

 نمیشود. گرفته نظر در ثقلی بارهای تاثیر دیوار ورق کششی نیروی تعیین در )ب(، تحلیل در

 موتر کششی تنش وR,R برابر باید دیوار ورق انتظار مورد تسلیم تنش تحلیل این در

 در -\ت۷-۵-۴-۳-۱۰ بند ضوابط با مطابق باید سوراخدار برشی دیوارهای برای موردانتظار

 مدنظر باید۱-۱-۳-۳-۱۰ رابطه از بهدستآمده برشی نیروی تحلیل این در شود. گرفته نظر
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 براساس تحلیل از بهدستآمده نیروهای است ممکن موارد از بعضی در شود توجه گیرد. قرار

 شود، توجه همچنین شوند. حاکم افقی مرزی اجزای طراحی بر بارگذاری، متعارف ترکیباتت

 باید برش در شدن جاری و بود خواهند زیاد احتمالاً ستونها و تیرها در برشی نیروهای مقادیر

 گیرد قرار ارزیابی مورد

 سیستم الزامات۱۰-۳-۴-۵-۴

 مرزی سختیاجزای۱۰-۳-۴-۵-۴-۱

 جانبی تغییرمکان مقادیر در دیولر ورق تمام که باشد چنان بابد قانم و افقی مرزی اجزای سختی

 باید قانم و افقی مرزی اجزای ان، بر علاوه برسند. خود شدن جاری حد به طبقه، غیرخطی نسبی

 نمایند: تامین را زیر الزامات

0.0031,hiL (Ie) از نباید دیوار صفحه بر عمود محور حول - قانم مرزی اجزای اینرسی ممان

 باشد. کمتر

 از نباید دیوار صفحه بر عمود محور حول(I) افقی مرزی اجزای اینرسی ممان-

6A۵»»)L'/h)0.0031باشد. کمتر 

 فوق: روابط در

Lقانم مرزی مرکزاجزای تا مرکز فاصله 

h=افقی مرزی اجزای مرکز تا مرکز فاصله 

lwn=افقی مرزی جز پایین در دیوار ورق ضخامت 

 افقی مرزی جز، بالای در دیوار ورق ضخامت «لا=

le=دپوار صفحه بر عمود اصلی محور حول قانم مرزی جز اینرسی ممان 

 دیوار صفحه بر عمود اصلی محور حول افقی مرزی جز اینرسی ممان=H ه

 اتصال محل در افقی به قائم مرزی اجزای خمشی لنگر نسبت۱۰-۳-۴-۵-۴-۲

 نسبت ضابطه۶-۳-۳-۳-۱۰ بند مطابق باید قانم به افقی مرزی اجزای اتصالات گرههای کلیه در

 ورق از باید ضابطه این کنترل در شود. رعایت ویزه خمشی قابهای در تیر به ستون خمشی لنگر

 شود. صرفنظر دیوار
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 دهم مبحث

 جانبی مهار۱۰-۳-۴-۵-۴-۳
 قابهای در تیرها جانبی مهارهای ضوابط -ا،۸-۲-۳-۱۰ بند مطابق باید افقی مرزی اجزای

 نمایند. ورده برا را متوسط خمشی

 اعفا الزامات۱۰-۳-۴-۵-۵

 عمومی الزامات۱۰-۳-۴-۵-۵-۱

 برای موضعی کمانش به مربوط الزامات۷-۲-۳-۱۰ بند مطابق باید قانم و افقی مرزی اجزای

 نمایند. رعایت را زیاد شکلپذیری با اعضای

 دیبوار ورقهای۱۰-۳-۴-۵-۵-۲

 برابرASD روش در وK, برابرLRFD روش در دیوار ورق چشمه هر موجود برشی مقاومت
 میشود: تعیین زیر شرج به برش در تسلیم حدی حالت براساس و بوده /,0ً,

Y,= 0.42F,4,L., sin26

4=0.90 (LRFD) O%=1.67 و (ASD)
(\-۵-۴-۳-۱۰)

 آن در که

 قانم مرزی اجزای بالهای بین آزاد فاصله برابر دبوار ورق پهنای=L م.

 دیوار ورق ضخامت=t ه

 آن یا گرفت نظر در درجه45 میتوان را زاویه این قانم. محور به نسبت دیبوار ورق تسلیم زاویه=

 آورد: دست به زیر رابطه از را

۱ ل  ه ت
a] ه24  د{}

1 hd
]+}}+3\+ 'ait]

۳۶۲

(۲-۵-۴-۳-۱۰)

h-=افقی مرزی اجزای مرکز تا مرکز فاصله 

L=قانم مرزی اجزای مرکز تا مرکز فاصله 

,A=افقی مرزی جزه مقطع سطح 
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 قائم مرزی جزه مقطع سطح=A ج

le=دیوار صفحه بر عمود اصلی محور حول قانم مرزی۶ جز اینرسی ممان 

 از میتوان فوق رابطه در نباشند، مشابه قانم مرزی اجزای چشمه یک در درصورتیکه تبصره:

 چشمه یک در درصورتیکه نیز و قانم مرزی اجزای اینرسی ممان و مقطع سطح متوسط

 اجزای مقطع سطح متوسط از میتوان فوق رابطه در نباشند، مشابه افقی مرزی اجزای

 کرد. استفاده افقی مرزی

 افقی مرزی اجزای۱۰-۳-۴-۵-۵-۳

 نزدیک نواحی در بهجز آنها خمشی تسلیم مانع که شوند طراحی نحوی به باید افقی مرزی اجزای

 شود: تامین باید زیر شرایط از یکی منظور این برای شوند. ستون به تیر اتصال

 اثر تحت که باشد سادای تیر خمشی لنگر برابر دو از بیش افقی مرزی جزه موجود مقاومت الف(

 مقدار است. گرفته قرار(F,/o) دیوار ورق شدن جاری و مربوطه( بار ضرایب )با ثقلی بارهای

 است.ASD در1.5 برار وLRFD در1.0 برابر%9

 مقدار با کاهشیافته مقطع با تیر نوع از آن اتصال فرض با افقی مرزی جزه موجود مقاومت ب(

 بارهای اثر تحت که باشد سادهای تیر خمشی لنگر از بیش۲-۷-۳-۱۰ بند مطابق ،c=0.25b م

 است. گرفته قرار(F /وo), دیوار ورق شدن جاری و مربوطه( بار ضرایب )با نقلی

 حفاظتشده ناحیه۱۰-۳-۴-۵-۵-۴

 تامین را۱۷-۲-۳-۱۰ بخش ضوابط باید که ویزه فولادی برشی دیوارهای حفاظتشده نواحی

 است: زیر موارد شامل نماید،

 دیوار صفحه ورق الف(

 افقی و قانم مرزی اجزای به دیوار صفحه متصلکننده اجزای ب(

 شروع ستون بر از آن طول که افقی مرزی اجزای دوانتهای در پلاستیک مفصل تشکیل نواحی پ(

 خمشی قابهای در که طولی از میتوان فوق طول بهجای میبابد. امتداد تیر، ارتفاع بهاندازه و

 کرد. استفاده است، شده مشخص ویزه
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 دهم مبحث

 اتصالات۱۰-۳-۴-۵-۶

 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۴-۵-۶-۱

 باید و میشوند محسوب لرزای بحرانی جوشهای زیر، جوشهای ویزه فولادی برشی دیوارهای در

 نمایند: براورده را -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات

 قانم( مرزی )اجزای ستونها وصله شیاری جوشهای الف(

 کفستون به ستون اتصال جوشهای ب(

 درپای پلاستیک مفاصل تشکیل امکان که دهند نشان تحلیلها یا آزمایشها درصورتیکه استشتا=:

 پای در تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اتر تحت ضمناً و ندارد وجود آن نزدیکی در یا ستون

 نشوند. محسوب لرزای بحرانی میتوانند اتصال این جوشهای نیست، محتمل برکنش ستون

 قانم به افقی مرزی اجزای اتصال جوشهای ب(

 قائم به افقی مرزی اجزای اتصالات۱۰-۳-۴-۵-۶-۲

 بند موضوع معمولی خمشی قابهای اتصالات الزامات باید قانم به افقی مرزی اجزای اتصالات

 شوند: تامین باید نیز زیر الزامات ضما نمایند. تامین را۱۰-۳-۳-۱-۴

 موردنیاز مقاومت الف(

 محدود زلزله از ناشی آثار از استفاده با باید قانم به افقی مرزی اجزای اتصال موردنیاز برشی مقاومت

 محاسبهشده برش معادل(Feu) ظرفیت به محدود زلزله از ناشی آثار شود. تعیین(Eed) ظرفیت به

 جاری اشر در انتظار مورد تسلیم کششی مقاومت از حاصل برش بهعلاوه۱-۱-۳-۳-۱۰ رابطه از

 آن: در که است زاویه با(R,F,»/6s) دیوار ورق شدن

,Rموردنظر فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

Ry=فولاد مشخصه تسلیم تنش 

t=دیوار ورق ضخامت 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و , روش در10 برابر-6

 اتصال چشمگ ب(

 باید برشی، دیوار صفحه پایین و بالا افقی مرزی اجزای مجاورت در قانم مرزی اجزای اتصال چشمه

 نماید. تامین را(۹-۳-۳-۳-۱۰ بند )موضوع ویزه خمشی قابهای اتصال چشمه در برش الزامات
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 مرزی اجزای به دیوار ورق اتصال۱۰-۳-۴-۵-۶-۳

 مقاومت برابر باید ان پیرامون افقی و قانم مرزی اجزای به دیوار ورق اتصالات موردنیاز مقاومت

 باشد. زاویه با(R,F,t,/6)- کشش در دیوار ورق انتظار مورد تسلیم

 ستونها وصله۱۰-۳-۴-۵-۶-۳

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ر!۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از

«M از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. min/sمقاومت و 

 آن: در که شود، گرفته نظر در کمتر(aeHe2)/(M) از نباید آنها موردنیاز برشی

M w۸۸n=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

M=موردنظر طبقه در ستون دوانتهای پلاستیک لنگرهای مجموع 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و s روش در1.0 برابر-6

Hطبقه در تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین )فاصله ستون خالص ارتفاع 

 بال و فوقانی تیر تحتانی بال بین فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی

 آثار گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع جزم هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترRF,bt,/ از نباید خمشی(، لنگر

Ry=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

Hyستون فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

;b=وصلهشونده کوچکتر ستون جزه پهنای 

 وصلهشونده کوچکتر ستون جزع ضخامت= ;ا

 سوراخدار وبزه فولادی برشی دبوارهای۱۰-۳-۴-۵-۷

 دایرهای سوراخهای آرایش۱۰-۳-۴-۵-۷-۱

 است. مجاز بند این شرایط با مطابق سوراخدار ورقهای از استفاده ویزه، فولادی برشی دیوارهای در

 قطر و برابر فواصل با و بوده منظم سوراخکاری الگوی یک دارای باید دیوار سوراچدار صفحات
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 شکل مطابق باید آرایش این باشند. شده آرایش دیوار ورق کامل سطح روی بر سوراخ یکسان

 دیوارهای در همچنین باشد. قانم امتداد به نسبت یکسان زاویهای با قطری بهصورت۱۰-۳-۴-۵-۲

 استفاده سوراخ قانم ردیف چهار و افقی ردیف چهار حداقل از باید سوراچدار ویزه فولادی برشی

 باشند. میکرون(13) میلیمتر0.013 حداکتر سطحی زبری دارای باید سوراخ لبههای شود.

 و نور عبور امکان نمودن فراهم برای است ممکن ویزه فولادی برشی دیوارهای از خاص شکل این

 از آنها کاربرد یا نباشند دردسترس دیوار ساخت برای نازک ورقهای که مواردی در یا تاسیسات

 طراحی، نظر از قابلقبول حد تا دیوار سختی و مقاومت کاهش منظور به نباشد، عملی اجرانی نظر

 برای ویزه فولادی برشی دیوارهای از استفاده امکان بهاینترتیب، گیرند. قرار استفاده مورد

 بزرگ طراحی نیروهای شکلگیری از و میگردد فراهم متوسط و کم طبقات تعداد با ساختمانهای

 میشود. جلوگیری دیوار، ورق ظرفیت مبنای بر افقی و قانم مرزی اجزای برای

» ی

.-· سمونه قلری بوار

 سورا<دار ویزف فولادی برشی دبوارهای در سوراخها آرایش۲-۵-۴-۳-۱۰ شکل

 ورق موجود مقاوم الف(

 در و,»K, برابرLRFD روش در سوراخدار فولادی برشی دیوار چشمه هر موجود برشی مقاومت
 میشود: تعیین زیر شرج به برش در تسلیم حدی حالت براساس و بودهW,/O برابرASD روش

7.-0an%/فه ]S••
4=0.90 (LRFD) O,=1.67 و (ASD)

۳۶۶
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 آن: در که

D-په و سوراخها قطر a=درجه45 امتداد در سوراچها بین مرکز تا مرکز فاصله کمترین 

 سوراها فواصل ب(

 واتصالات سوراخ اولین مرکز بین فاصله باشد.4D حداکشر وl.67D حداقل بایدSaas فاصله

 باشد.D+0.7Sas% از بیشتر وD از کمتر نباید افقی و قانم مرزی اجزای به دیوار صفحه

 ورق سختی پ(

 ضخامت براساس باید شدهاند، سوراخ منظمی آرایش با که سوراخدار برشی دیوارهای ورق سختی

 میشود: تعیین زیر رابطه از(Tet) ورق موتر ضخامت شود. محاسبه(tet) ورق موثر

۱ r,2  ر
4 S••چ 

۶ ر} 'w:،f ,D» NPSwa"۱ م  ب

H,4S».ع 
 آن: در که

He=تیرها بالهای بین دیوار ورق و ستون آزاد ارتفاع 

,N=سوراخکاری افقی ردیفهای تعداد 

 دیوار ورق ضخامت=t پ

o=قانم امتداد با سوراخها قطری ردیف تامرکز مرکز متصلکننده خط کوتاهترین بین زاویه 

 )درجه(

 انتظار مورد موتر کششی نیروی ت(

 مرزی اجزای موردنیاز مقاومتهای تعیین در باید که طول واحد در انتظار مورد موتر کششی نیروی

 با برابر گیرد، قرار استفاده مورد(Ee) ظرفیت به محدود زلزله نیروی برابر در قانم و افقی

tم( R,E(1- 0.7D/Sa۵.است 

 تقویشده گوشه بریدن۱۰-۳-۴-۵-۷-۲

 ورق لبههای آنکه شرط به است مجاز ربعدایره برشهای از استفاده دیوار، صفحه گوشههای در

 شوند طراحی طوری باید بریده گوشه ورقهای باشد. متصل قوسیشکلی تقویتی ورق به بریدهشده

 اثر در آنها مقاومت و بدهند را یکپارچه دیوار ورق کامل مقاومت به رسیدن اجازه که

۳۶۷
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 هدف این زبر شرایط رعایت با گردد. حفظ طبقه طرح نسبی تغییرمکان از متاثر تغییرشکلهای

 میشود: تامین

 ورق کشش از حاصل کشش، در قوسی ورق موردنیاز محوری مقاومت کشش: برای طراحی الف(

 میشود: تعیین زیر رابطه از نیروها، سایر غیاب در دیوار

R,F,4R /a,}د:م 
4e

(۵-۵-۴-۳-۱۰)

 آن: در که

Fyجان ورق فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

Ry=ورق فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

R=گوشه بریدن شعاع 

eه-5/2) رابطه از آن مقدار که است =پارامتری e= R1میشود. تعیین 

 تقویت انتهای محوری کششی نیروهای که شوند طراحی نحوی به باید افقی و قانم مرزی اجزای

 نمایند. تحمل را قوسی

 توام اثر تحت قوسی ورق موردنیاز مقاومت خمشی: لنگر و محوری نیروی توام اثر برای طراحی ب(

 از نیروها، سایر غیاب در اتصال تغییرشکل از ناشی دیوار صفحه در خمشی لنگر و محوری نیروی

 میشود: تعیین زیر روابط

15EI 8p h• .a65) ,a? ؟  'ه

M,= Pe

(۶-۵-۴-۳-۱۰)

(۷-۵-۴-۳-۱۰)

 آن: در که

Eفولاد الاستیسیته مدول 

H-طبقه ارتفاع 

Y  محور حول ورق اینرسی ممان و]=

 طبقه طرج نسبی جانبی تغییرمکان=

 تقویت انتهای بر موثر خمشی لنگر و محوری نیروی توام تحمل برای باید افقی و قانم مرزی اجزای

 شوند. طراحی قوسی
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(C-SMP)  ویزه مختلط خمشی قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۵

 عمومی الزامات۱۰-۳-۵-۱

 این الزامات براساس باید ستون به تیر گیردار اتصال با(C-SMF) ویزه مختلط خمشی قابهای

 تیرها و مختلط یا بتنآرمه نوع از ستونها مختلط، خمشی قابهای نوع این در شوند. طراحی بخش

 در محاط مختلط یا کامل مختلط عملکرد با و ان بر متکی بتنی دال با فولادی تنها فولادی نوع از

 میشوند. تشکیل کامل مختلط عملکرد با و بتن

 طراحی مبانی۱۰-۳-۵-۳

 مختلط خمشی قابهای در که میرود انتظار بخش این در گرفتهشده نظر در الزامات بهکارگیری با

 در محدودی تسلیم و تیرها انتهای دو محدوده در قابلتوجهی ارتجاعی فرا تغییرشکلهای ویزه،

 گیرد صورت طریقی به باید ستونها طراحی قابها، نوع این در شود. ایجاد ستونها اتصال چشمه

 قوی( ضعیف-ستون تیر )ضابطه تیر خمشی لنگر به ستون خمشی لنگر نسبت ضابطه گره هر در که

 است. مجاز ستون پای در خمشی تسلیم خمشی قابهای نوع این در گردد. رعایت

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۵-۴

 استفاده مورد مجزا صفحهای خمشی قابهای بهصورت اگر ویزه، مختلط خمشی قابهای تحلیل در

 محل در که قابها این از ستونهایی مورد در نیس الزامی اضافی، ضابطه رعایت گیرند، قرار

 گیرد. قرار موردتوجه باید نیز متعامد امتداد در لنگر آثار میگیرند، قرار خمشی قاب دو تقاطع

 سیستم الزامات۱۰-۳-۵-۵

 تیر خمشی لنگر به ستون خمشی لنگر نسبت۱۰-۳-۵-۵-۱

 زیر ضابطه رعایت ستون، به تیر گیردار اتصالات گرههای کلیه در ویزه، مختلط خمشی قابهای در

 است: الزامی قوی( ضعیف-ستون تیپر )ضابطه

2M'+ee
1{2Me۵

۳۶۹

(۱-۵-۳-۱۰)



 دهم مبحث

 آن: در که

M ,ee2=امتداد در اتصال گره پایین و بالا ستونهای خمشی مقاومت اسمی مقادیر مجموع 

 تیر مرکزی محور محل در ستون محوری نیروی آثار گرفتن نظر در با که موردنظر

 براساس باید(M چee) اسمی خمشی مقاومت مختلط، ستونهای برای میشود. محاسبه

 حاصل ستون محوری نیروی اتر نمودن منظور با و مبحث این۸-۲-۱۰ بخش الزامات

 بتن[رمه ستونهای برای آید. دست به تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات از

 ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات براساس باید(M5ee) اسمی خمشی مقاومت

 بارگذاری متعارف ترکیبات از حاصل ستون محوری نیروی اثر نمودن منظور با و

 شود. تعیین

 صفحه در باشد، گرفته قرار خمشی قاب دو تلاقی محل در موردنظر گره درصورتیکه نبصره:

 موردنیاز خمشی لنگر اثر باید محوری، نیروی اثر بر علاوهM چe محاسبه برای موردنظر

 شود. لحاط مقتضی نحو به نیز صفحه بر عمود امتداد

M"%E2=به نسبت که موردنظر امتداد در و اتصال گره در تیرها خمشی لنگرهای مقادیر مجموع 

 حداکنر آثار براساس باید لنگرها این مقدار محاسبه میشود. محاسبه ستون محور

 با نقلی بارهای آثار و پلاستیک مفصل تشکیل محل در تیر انتظار مورد خمشی لنگر

Maam» =Mae۵ گیرد صورت2. 2(1.1M,۵ + a,M,) ،  مربوطه بار ضرایب

 تنش توزیع روش براسس میتواند که بوده مختلط مقطع انتظار مورد پلاستیک لنگر

 این در که تفاوت این با شود، محاسبه کرنش سازگاری یا مقطع در پلاستیک

 استفادهRef' ازمf ج' بهجای و1.2f, ازf, بهجایR,E ازB بهجای محاسبات

 آن: در که میشود

,F=فولادی مقطع مشخصه تسلیم تنش 

 طولی آرماتورهای مشخصه تسلم تنش«#=

fe=بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش 

,R=۱۰-۳-۲-۱ جدول مطابق فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت

Re=۱۰-۳-۲-۱ جدول مطابق بتن مشخصه فشاری تنش به انتظار مورد فشاری تنش نسبت
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,,M=تشکیل محل در تیر ظرفیتی برش از ناشی ستون محور به نسبت تیر اضافی خمشی لنگر 

 است. تیر روی مربوطه( بار ضرایب )با ثقلی بارهای و پلاستیک مفصل

ASD LRFD روش در1.5 برابر و ,a= روش در1.0 برابر

 قرار استفاده مورد میتواند۶-۳-۳-۳-۱۰ بند۲ تبصره ویزه، مختلط خمشی قابهای در تبصره:

 بهصورت تبصره این )الف( حالت خمشی، قابهای نوع این در که تفاوت این با گیرد

0.1P>,م P.خواهد 

 تیرها جانبی مهار۱۰-۳-۵-۵-۲

 در الزامات این مشابه باید تیرها جانبی مهار لرزای الزامات ویزه، مختلط خمشی قابهای در

 شود. گرفته نظر در ویزه فولادی خمشی قابهای

 ستون به تیر اتصالات محل در پابداری مهار الزامات۱۰-۳-۵-۵-۳

 باید ستون به تیر اتصالات محل در پایداری مهار لرزای الزامات ویزه، مختلط خمشی قابهای در

 شود. گرفته نظر در ویزه فولادی خمشی قابهای در الزامات این مشابه

 اعضا الزامات۱۰-۳-۵-۶

 ستونها و تیرها موضعی کمانش الزامات۱۰-۳-۵-۶-۱

 مقطع جانهای یا جان به پیوسته طور به باید اعضا مقاطع بالهای ویزه، مختلط خمشی قایهای در

 با اعضای محدودیت ان، اعضای مقاطع فولادی اجزای ضخامت به پهنا نسبت و بوده متصل

 فاصه بتن در محاط مختلط مقطع با تیرهای در همچنین سازند. براورده را زیاد شکلپذیری

 شود: بیشتر زیر مقدار از نباید مقطع پلاستیک خنتی محور تا بتن فشاری تار دورترین

Y۵»۸+d
Yas۸ سه , {۶)+

E

۳۷۱

(۲-۵-۳-۱۰)

 آن: در که

E=فولادی تیر الاستیسیته مدول 

Rفولادی تیر مشخصه تسلیم =تنش 



 دهم مبحث

»Yeo=بتن بالای تا فولادی تیر بال فاصله 

dمختلط تیر کلی =عمق 

 و بتن پوشش میلیمتر50 حداقل وجود صورت در بتن، در محاط مختلط مقطع با اعضای استثناء:

 میلگردهای با پلاستیک مفصل تشکیل محتمل نواحی در طولی میلگردهای محصورشدگی

 شکلپذیری با اعضای الزامات میتوانند ساختمان( ملی مقررات نهم مبخت )مطابق بسته

 نمایند. براورده را متوسط

 تیر بالهای۱۰-۳-۵-۶-۲

 بال در مته با سوراخکاری نیست. مجاز تیر بال ماحت در ناگهانی تغییر پلاستیک مفصل ناحیه در

 مفاصل که دهد نشان کیفیت تایید یا آزمایش که است مجاز صورتی در تیر بال پهنای بریدن و

 یابد. توسعه طبقه، موردنیاز نسبی تغییرمکان زاویه تامین تا میتواند پایدار پلاستیک

 حفاظتشده نواحی۱۰-۳-۵-۶-۳

 نواحی بهعنوان باید میگیرند، قرار ارتجاعی فرا کرنشهای اتر تحت که ناحیههایی تیر دوانتهای در
 باید ناحیه این شوند. رعایت۱۷-۲-۳-۱۰ بند الزامات آنها در و شده گرفته نظر در حفاظتشده

 نظر در پلاستیک مفصل تشکیل محل از پس تیر عمق یکدوم تا مختلط مقطع با ستون بر از فاصله

 شود. گرفته

 اتصالات۱۰-۳-۵-۷

 گرفته نظر در گیردار بهصورت باید که ستون وصله و کفستون به ستون اتصال ستون، به تیر اتصال

 سازند. براورده را بخش این الزامات باید شوند،

 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۵-۷-۱

 و میشوند محسوب لرزهای بحرانی جوش بهعنوان زیر جوشهای ویزه مختلط خمشی قابهای در

 نمایند: تامین را -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید

 ستونها وصله در شیاری جوش الف(

 کفسستون به ستون اتصال جوشهای ب(
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 پای در پلاستیک مفاصل تشکیل امکان که دهند نشان تحلیلها یا آزمایشها درصورتیکه استشنا:

 زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اثر تحت ضمنا و ندارد وجود آن نزدیکی در یا ستون

 بحرانی میتوانند اتصال این جوشهای نیست، محتمل برکنش ستون پای در تشدیدیافته

 نشوند. محسوب لرزهای

 جوشهای و ستون به تیر جان شیاری جوشهای ستون، به تیر بالهای شیاری جوشهای ب(

 گیردار اتصالات در ستون به تیر جان اتصال ورقهای شیاری

 پیوستگی ورقهای شیاری جوشهای ت(

 ستون به تیر اتصالات۱۰-۳-۵-۷-۲

 نمایند: تامین را زیر شرایط باید مختلط ستونهای به تیر اتصالات ویزه، مختلط خمشی قابهای در

0.04 میزان به حداقل دورانی تغییرشکلهای تحمل توانایی باید ستون به تیر خمشی اتصالات الف(

 باشند دارا خود موجود مقاومت در قابلتوجه کاهش بدون را رادیان

 باشد. تیپر0.8M, حداقل باید ستون وجه در اتصال شده اندازهگیری خمشی مقاومت ب(

 عملکرد یا بوده پیشتاییدشده اتصالات در بهکاررفته انواع از باید ستون به تیر اتصال پیکربندی پ(

 گیرد. قرار تایید مورد آزمایش طریق از آن

 ندارد. کاربرد -ب۱-۷-۳-۱۰ بند مطابق۲ و ا محدودیتهای مختلط مقطع با تیرهای در استنا:

 موردنیاز برشی مقاومت۱۰-۳-۵-۷-۳

 ظرفیت به محدود زلزله نیروی آثار براساس باید(w) ستون به تیر اتصال موردنیاز برشی مقاومت

 شود: تعیین زیر رابطه از پلاستیک، مفصل محل در تیر خمشی
1.12M,%.»»

7? و4 گ] r۵6,L۸
(۳-۵-۳-۱۰)

 آن: در که

 تیر انتظار مورد خمشی مقاومت=p M,eز

;L=تیر طول در پلاستیک مفصل دو تشکیل محل بین فاصله 

W=مربوطه بار ضرایب با ثقلی بارهای از حاصل برش 

ASD IRFD روش در1.5 برابر و ,a= روش در1.0 برابر
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 اتصال پیوستگی ورقهای۱۰-۳-۵-۷-۴

 بالهای ضخامت برابر حداقل باید پیوستگی ورقهای ضخامت بتن با پرشله مختلط ستونهای در

 جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش بهصورت باید ستون به پیوستگی ورقهای اتصال باشند. تیر

 قطر با شکل دایرهای سوراخهای تعبیه بتن با پرشده مختلط ستونهای در باشند. دوطرفه گوشه

 است. الزامی دیافراگمها این از بتن عبور برای کافی

 ستونها وصله۱۰-۳-۵-۸

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ,ا۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از
 مقاومت وMpccmin/s از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد.

 آن: در که شود گرفته نظر در کمتر(aeHe2)/(M%ee) از نباید آنها موردنیاز برشی

Msec min=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

Msee2=موردنظر طبقه در ستون انتهای دو پلاستیک لنگرهای مجموع 
ASD IRFD روش در1.5 برابر و , روش در1.0 برابر=6

He=در تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالص )فاصله ستون خالص ارتفاع 
 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

 گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع فولادی جزه هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترRyF بbt;/as از نباید خمشی(، لنگر آثار

,R=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

F۲ستون فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

;b=وصلهشونده کوچکتر ستون جزه پهنای 

;t=وصلهشونده کوچکتر ستون جزه ضخامت 
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 مختلط برشی دیوار و مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۶

 میشود. ارانه مختلط برشی دیوار و مهاربندیشده قابهای لرزهای طراحی ضوابط بخش، این در

 از: عباراند بخش این در موردبررسی سازهای سیستمهای

 ویزه مختلط همگرای مهاربندیشده قابهای•

 مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای•

 ویزه مختلط برشی دیوارهای•

(C-SCBF)  ویزه مختلط همگرای مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۶-۱

 عمومی الزامات۱۰-۳-۶-۱-۱

 طراحی بخش این الزامات براساس باید(C-SCBF) ویزه مختلط همگرای مهاربندییشده قابهای

 تیرها بتن، با پرشده یا بتن در محاط مختلط مقطع دارای بابد ستونها قابها، نوع این در شوند.

 نظر در بتن با پرشده مختلط یا فولادی بهصورت مهاربندی اعضای و مختلط پا فولادی بهصورت

 شوند. گرفته

 طراحی مبانی۱۰-۳-۶-۱-۲

 در میباشند. کاربرد قابل ویزه مختلط همگرای مهاربندیشده قابهای برای بخش این الزامات

 نیروهای یند برآ اینکه بر مشروط است مجاز تیر عمق از کمتر خروجازمرکزیت مهاربندها اینگونه

 تغییر الاستیک غیر تغییرشکل ظرفیت انتظار مورد منبع و شوند لحاط طراحی در اتصالات و اعضا

 میرود انتظار میشوند، طراحی بخش این ضوابط براسلس که ویزهای مهاربندیشده قابهای نکند

 دارای کشش تحت مهاریندی اعضای تسلیم و فشار تحت مهاریندی اعضای کمان بهواسطه

 باشند. قابلملاحظهای شکلپذیری

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۶-۱-۳

 قابهای تحلیل الزامات بر منطبق باید ویزه مختلط همگرای مهاریندیشده قابهای تحلیل الزامات

 باشد مختلط موردنظر عضو اگر باشد.(۳-۲-۴-۳-۱۰ بند )مطابق ویزه فولادی همگرای مهاربندیشده

 شود. محاسبه مختلط مقطع مشخصات براساس باید فشار و کشش در آن انتظار مورد مقاومتهای
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۶-۱-۶-۱

 لرزهای بحرانی جوشهای بهعنوان زیر جوشهای ویزه، مختلط همگرای مهاربندیشده قابهای در

 نمایند: تامین را -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید و میشوند محسوب

 ستونها وصله در شیاری جوش الف(

 کفستون به ستون اتصال جوشهای ب(

 پای در پلاستیک مفاصل تشکیل امکان که دهند نشان تحلیلها یا آزمایشها درصورتیکه استئنای:

 در تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات ار تحت ضمنا و ندارد وجود آن نزدیکی در یا ستون

 نشوند. محسوب لرزای بحرانی میتوانند اتصال این جوشهای نیست، محتمل برکنش ستون پای

 -ب۲-۵-۱-۶-۳-۱۰ بند الزامات شرایط با مطابق ستون به تیر اتصال جوشهای پ(

 ستون به تیر اتصال۱۰-۳-۶-۱-۶-۲

 ستون به هم و تیر به هم گاست ورق اتصال اگر ویزه، مختلط همگرای مهاربندیشده قابهای در

 باشد: زیر حالتهای از یکی مطابق باید ستون به تیر اتصال صورت این در گیرد، صورت

 باشد، )مفصلی( ساده اتصال یک بهصورت۲-۱-۹-۲-۱۰ بند ضوابط مطابق اتصال پیکربندی الف(

 باشد. داشته دوران قابلیت رادیان0.025 حداقل بهنحویکه

۱۰-۳-۲-۰۱۱ بندهای الزامات بهنحویکه شود گرفته نظر در گیردار اتصال یک بهصورت اتصال ب(

 تیر اتصال موردنیاز خمشی مقاومت همچنین نماید. تامین را۴-۷-۵-۳-۱۰ و۱۰-۳-۵-۷-۳

 و مهاربندی اتصال موردنیاز خمشی مقاومت با ترکیب در تحلیل نتایچ براساس باید ستون به

 شامل بارگذاری ترکیبات از حاصل دیافراگمی جمعکننده نیروهای نمودن لحاط با تیر اتصال

 شود. گرفته نظر در تشدیدیافته زلزله

 مهاربندی اعضای اتصال۱۰-۳-۶-۱-۶-۳

 اگر که تفاوت این با نماید، ورده برآ را۳-۶-۲-۴-۳-۱۰ بند الزامات باید مهاربندی اعضای اتصال

 مقاومت براساس باید فشار و کشش در اتصال موردنیاز مقاومت باشد، مختلط نوع از مهاربندی عضو

 عضو انتظار مورد مقاومت تعیین در شود. محاسبه مختلط مهاربندی عضو انتظار مورد محوری

 لزوم، صورت در شود. استفاده مختلط مقطع جزه هر با متناسبK, ضرایب از باید مهاربندی

 مقطع انتظار مورد پلاستیک لنگر برابرp( M)ره,, مهاربندی عضو انتظار مورد خمشی مقاومت
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 سازگاری یا مقطع در پلاستیک تنش توزیع روش براساس میتواند آن مقدار و بود خواهد مختلط

1.2f, f rو از RyB، بهجای F از  بهجای محاسبات این در که تفاوت این با شود، محاسبه کرنش

 آن: در که میشود استفادهRef ج' ازf ج' بهجای و

,F=فولادی مقطع مشخصه تسلیم تنش 

 طولی آرماتورهای مشخصه تسلیم تنش «ژ=

fe=بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش 

,R۳-۲-۱\-۰ جدول مطابق فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت

,R۳-۲-۱\-۰ جدول مطابق بتن مشخصه فشاری تنش به انتظار مورد فشاری تنش =نسبت

 ستونها وصلف۱۰-۳-۶-۱-۷

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ,ا۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از

Msee از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. min/sمقاومت و 

 آن: در که شود، گرفته نظر در کمتر(aeHe2)/(Msee) از نباید آنها موردنیاز برشی

Mee min=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

M%ee2=موردنظر طبقه در ستون انتهای دو پلاستیک لنگرهای مجموع 

ASD IRFD روش در1.5 برابر و = روش در1.0 برابر as

He=در تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالص )فاصله ستون خالص ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

 گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع فولادی جز، هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال نبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترRyF بbt/6, از نباید خمشی(ه لنگر آثار

R=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

F۲ستون فولاد مشخصه تسلیم =تنش 

;b=وصلهشونده کوچکتر ستون جزه پهنای 

;tوصلهشونده کوچکتر ستون جز، =ضخامت 
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(C-EBP)  مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۶-۲

 عمومی الزامات۱۰-۳-۶-۲-۱

 شوند. طراحی بخش این الزامات براساس باید(C-EBF) مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای

 انتهای یک مهاربندی دهانه در آنها در که هستند قابهایی مختلط واگرای مهاریندیشده قابهای

 اتصال گره از کمی نسبتا فاصله با یا تیر طولی محور روی یکدیگر از کمی نسبتا فاصله با مهاربندها

 خمش و برش اثر تحت که میشود پیوند تیر تشکیل موجب و میشوند متصل تیر به ستون، به تیر

 تشکیل تیر روی مهاربندی قطری عضو دو محورهای تلاقی نقاط بین که ناحیهای به میگیرد. قرار

 به تیر اتصال گره تا مهاربندی عضو محور تلاقی نقطه بین که فاصلهای به و میانی پیوند تیر میشود

 میشود. گفته کناری پیوند تیر دارد، قرار ستون

 برشی تسلیم طریق از عمدتا مهاربندی سیستم الاستیک غیر تغییرشکل ظرفیت قابها نوع این در

 میشود. تامین پیوند تیر خمشی یا

 بهصورت تیرها بتن، با پرشده یا بتن در محاط مختلط مقطع دارای باید ستونها قابها، نوع این در

 مختلط یا فولادی بهصورت مهاربندی اعضای و فولادی نوع از پیوند تیرهای مختلط، یا فولادی

 شوند. گرفته نظر در بتن با پرشده

 طراحی مبانی۱۰-۳-۶-۲-۲

 اصلاحات گرفتن نظر در با را۲-۳-۴-۳-۱۰ بند الزامات باید مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای

 نمایند. براورده بخش این در موردنظر

 تسلیم بهواسطه میشوند، طراحی بخش این ضوابط با که مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای

 باشند قابلملاحظهای شکلپذیری دارای میرود انتظار پیوند، تیر خمشی یا برشی

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۶-۲-۳

 قابهای تحلیل الزامات بر منطبق باید مختلط واگرای مهاربندیشده قاهای تحلیل الزامات

 باشد.(۳-۳-۴-۳-۱۰ بند )مطابق فولادی واگرای مهاربندیشده
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 سیستم الزامات۱۰-۳-۶-۲-۴

 قابهای سیستم الزامات بر منطبق باید مختلط واگرای مهاریندیشده قابهای سیستم الزامات

 باشد.(۴-۳-۴-۳-۱۰ بند )مطابق فولادی واگرای مهاربندیشده

 اعضا الزامات۱۰-۳-۶-۲-۵

 قابهای اعضای الزامات بر منطبق باید مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای اعضای الزامات

 باشد.(۵-۳-۴-۳-۱۰ بند )مطابق فولادی واگرای مهاربندیشده

 اتصالات۱۰-۳-۶-۲-۶

 قابهای اتصالات الزامات بر منطبق باید مختلط واگرای مهاربندیشده قابهای اتصالات الزامات

 قابها نوع این در که استشنا این با باشد،(۶-۳-۴-۳-۱۰ بند )مطابق فولادی واگرای مهاربندیشده

 تیر اتصال صورت این در گیرد، صور ستون به هم و تیر به هم اتصال( )ورق گاست ورق اتصال اگر

 باشد: زیر حالتهای از یکی مطابق باید ستون به

 مطابق میتواند ستون به تیر اتصال پیکربندی باشد، میانی نوع از پیوند تیر درصورتیکه الف(

0.025 حداقل بهنحویکه باشد )مفصلی( ساده اتصال یک بهصورت۲-۱-۹-۲-۱۰ بند ضوابط

 باشد. داشته دوران قابلیت رادیان

 اتصال یک بهصورت میتواند ستون به تیر اتصال کناری، و میانی پیوند تیر حالت دو هر در ب(

 و۳-۷-۵-۳-۰۱۱۱۰-۲-۳-۱۰ بندهای الزامات که شرط این با شود، گرفته نظر در گیردار

 باید ستون به تیر اتصال موردنیاز خمشی مقاومت همچنین نماید. تامین ,ا۱۰-۳-۵-۷-۴

 با تیر اتصال و مهاربندی اتصال موردنیاز خمشی مقاومت با ترکیب در تحلیل نتایچ براساس

 زلزله شامل بارگذاری ترکیبات از حاصل دیافراگمی جمعکننده نیروهای نمودن لحاط

 شود. گرفته نظر در تشدیدیافته

 ستونها وصله۱۰-۳-۶-۲-۷

 استفاده با باید ستونها مستقیم وصله نمایند. تامین ,ا۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید ستونها وصله

 پیچی یا جوشی نوع از میتواند ستونها غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از
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Msee از نباید غیرمستقیم وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. min/sمقاومت و 

 آن: در که شود، گرفته نظر در کمتر(GasHe2/(M%ee) از نباید آنها موردنیاز برشی

Mpcc min=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

Msee2=موردنظر طبقه در ستون انتهای دو پلاستیک لنگرهای مجموع 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و = روش در1.0 برابر a,

Hدر تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالس )فاصله ستون خالس =ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله سازهای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

 گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع فولادی جزم هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال نبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترRyBbt/as از نباید خمشی لنگر آثار

 ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت=K پ

Hy=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش 

;bوصلهشونده کوچکتر ستون جزه =پهنای 

t=وصلهشونده کوچکتر ستون جزم ضخامت 
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(C-SW)  ویزه مختلط برشی دیوارهای لرزهای الزامات۱۰-۳-۶-۳

 عمومی الزامات۱۰-۳-۶-۳-۱

 سیستم این شوند. طراحی بخش این الزامات براساس باید(C-SSW) ویزه مختلط برشی دیوارهای

 دیوارهای یا مختلط مرزی اجزای با غیرهمبسته بتن[رمه برشی دیوارهای شامل میتواند سازهای

 باشد. مختلط یا فولادی همبند تیر با مختلط مرزی اجزای بدون یا با همبسته برشی

 طراحی مبانی۱۰-۳-۶-۳-۲

 انتظار میشوند، طراحی بخش این ضوابط براساس که ویزه مختلط بتنآرمه برشی دیبوارهای از

 فولادی همبند تیرهای خمشی یا برشی تسلیم یا بتنارمه برشی دیوار کلی تسلیم بهواسطه میرود

 شکلپذیری دارای مرزی، اجزای فشاری یا کششی تسلیم یا و وجود( صورت )در مختلط یا

 باشند. قابلملاحظهای

 براساس باید برشی دیوار طراحی نیز و همبند تیرهای اتصال طراحی همبسته برشی دیوارهای در

 گیرد. صورت فولادی مصالح سختشوندگی آثار نمودن لحاط با همبند تیرهای انتظار مورد مقاومت

 براساس را بتن{رمه برشی دیولرهای طراحی الزامات باید ویزه مختلط بتنآرمه برشی دیوارهای

 نمایند. براورده بخش این لرزهای الزامات همراه به ساختمان، ملی مقررات نهم مبحث

 جزیاتبندی و طراحی بهگونهای میتوانند فولادی همبند تیرهای همبسته برشی دیوارهای در

 از کمتر همند تیر طول چنانچه شود. کنترل خمش یا برش توسط آنها رفتار که شوند

,1.6M,/Y،2.6,/, از بیش آن طول چنانچه و برش-کنترل همبند تیر باشدMباشد 

 همزمان بهطور تیر رفتار باشد، مقدار دو این بین پیوند تیر طول درصورتیکه و خمش-کنترل

 تیر موجود برشی و خمشی مقاومت6 وM, آن در که میگردد کنترل خمش و برش توسط

 است. مختلط یا فولادی همبند

 تحلیل الزامات۱۰-۳-۶-۳-۳

 شوند: تامین باید زیر الزامات ویزه مختلط بتنآرمه برشی دیوارهای تحلیل در

 باید الاستیک تحلیلهای در استفاده مورد موتر سختی مقادیر بتنارمه، برشی دیوارهای برای الف(

 شوند. گرفته نظر در ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات براساس
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 موثر سختیgh)(EI}»s)0.07 برابر باید خمشی موتر سختی مختلط همبند تیرهای برای ب(

 آن: در که شود گرفته نظر در(EA).e: برابر محوری موثر سختی وA برابر« برشی

EIesss)=ترکخورده تبدیلیافته مقطع خمشی صلبیت 

sه EA)s)=تبدیلیافته مقطع محوری صلبیت 

g=همبند تیر آزاد دهانه 

h=مختلط مقطع کلی عمق 

»A=فولادی مقطع جان مساحت 

G=فولاد برشی الاستیسیته مدول 

 باید تحلیل باشد، بتن در محاط مختلط مقطع بهصورت برشی دیوار مرزی اجزای که زمانی ب(

 گیرد. صورت تبدیلیافته بتنی مقطع مشخصات براساس

 شوند. گرفته نظر در فولادی تیرهمبند برشی تغییرشکلهای از ناشی آثار باید تحلیل در ت(

 سیستم الزاما۱۰-۳-۶-۳-۴

 همیسته، برشی دیوارهای در نیست. الزامی اضافی ضابطه رعایت غیرهمبسته برشی دیوارهای در

 برشی نیروی درهرحال شود. بازتوزیع مجاور کفهای بین قام بهصورت میتواند همبند تیر نیروهای

 مجموع باشد. داشته کاه الاستیک مقادیر به نسبت20% از بیش نباید همند تیرهای از یک هر

 مقادیر مجموع از بزرگتر یا مساوی باید ساختمان ارتفاع در همبند تیرهای برشی مقاومت

 شوند: رعایت باید نیز زیر الزامات موارد این بر علاوه باشد. الاستیک

 ارتفاع سرتاسر در همبند تیرهای تسلیم توسط باید ابتدا انرژی جذب همبسته، دیوارهای در الف(

 گیرد. صورت دیوار پای خمشی تسلیم از پیش و سازه

 یا مساوی باید(D )ی متوازن نقطه در دیوار موجود محوری مقاومت همبسته، دیوارهای در ب(

 فشاری محوری مقاومت باشد. دیوار پایه در موردنیاز فشاری محوری مقاومت کل از بزرگتر

 ترکیب ئقلی بخش از حاصل دیوارها موردنیاز مقاومتهای مجموع براساس باید موردنیاز

 نظر در بهمنظور که پیوند تیرهای انتظار مورد برشی مقاومتهای مجموع با لرزای بارهای

 است، شده داده افزایشl.l ضریب با همبند تیرهای فولادی مصالح سختشوندگی آثار گرفتن

 شود. محاسبه
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 اعضا الزامات۱۰-۳-۶-۳-۵

 شکلپذیبر اعضای۱۰-۳-۶-۳-۵-۱

 -ت،۲-۵-۳-۴-۳-۱۰ بند الزامات مطابق باید شکلI مقطع با همبند تیرهای طول در

 براساس باید همبند تیر به سختکنندهها این جوشکاری شود. تعبیه عرضی سختکنندههای

 گیرد. صورت-\ -ت۲۵-۳-۴-۳-۱۰ بند ضوابط

 مرزی اجزای۱۰-۳-۶-۳-۵-۲

۱۰-۳-۲-۷ بند الزامات باید نیستند، بتن در محاط فولادی مقطع دارای که مختلطی مرزی اجزای

 مقاومت برشی، دیوارهای نوع این در همچنین نمایند. تامین را زیاد شکلپذیری با اعضای برای

 تحمل بتن[رمه برشی دیوار توسط برشی نیروهای اینکه فرض با باید مرزی اجزای موردنیاز محوری

 شوند، تحمل بتنآرمه برشی دیوار همراه به مرزی اجزای توسط وازگونی و ئقلی نیروهای وکل شده

 گردد. تعیین

 شوند: تامین باید زیر الزامات بتن، در محاط فولادی مرزی اجزای با دیوارهای طراحی در

 قرار استفاده مورد قانم مرزی جزم بهعنوان بتن در محاط مختلط مقطع یک که زمانی الف(

 این۸-۲-۱۰ بخش مطابق مختلط مقطع با ستون الزامات براساس باید مرزی جز، میگیرد،

 شود. طراحی مبحث

 مطابق را زیاد شکلیذیری با اعضای الزامات باید بتن در محاط مختلط مقطع با مرزی اجزای ب(

 نمایند. ورده برا -ب۳-۹-۲-۳-۱۰ بند موارد

 به فاصلهای در باید مختلط مقطع با مرزی اجزای مهار برای استفاده مورد عرضی میلگردهای پ(

 است. دیوار صفعه در مرزی جزه بعد کل با برابرh آن در که یابند ادامه دیوار داخل در2h طول

 یا گلمیخ نوع از برشگیرهای از باید مرزی اجزای در دیوار برشی نیروهای انتقال بهمنظور ت(

 شود. استفاده ناودانی

 مبحث الزامات که شوند محصور بهگونهای عرضی میلگردهای توسط باید دیوار قائم میلگردهای ت(

 افقی میلگردهای همچنین نمایند. براورده را مرزی اجزای برای ساختمان ملی مقررات نهم

 گردد. مهار دیوار مرزی جزه به موثری نحو به باید نیز دیوار
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 فولادی همبند تیرهای۱۰-۳-۶-۳-۵-۳

 شوند: رعایت باید زیر الزامات باشند، فولادی نوع از همبند تیرهای درصورتیکه

 تیر مدفون طول حداقل باشد، مختلط یا فولادی مرزی اجزای فاقد بتنی دیوار صورتیکه در الف(

 این میاید. دست به زیر رابطه طریق از میلیمتر برحسب(Ee) برشی دیوار داخل در همبند

 دیوار لبه مجاور محصورکننده میلگردهای لایه اولین از۱-۳-۶-۳-۱۰ شکل مطابق طول

 میشود. محاسبه

·-.f#;».:تت]m

(۱-۶-۳-۱۰)

 آن: در که

,b=میلیمتر برحسب دیوار جان ضخامت 

 میلیمتر برحس همبند تیر مقطع بال =پهنایb م

f=مگایاسکال برحسب بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش 

 تار دورترین تا خنتی محور فاصله به معادل فشاری تنش مستطیلی بلوک ارتفاع =نسبت/

 مقطع فشاری

 نیوتن: برحس زیر رابطه مطابق تیرهمبند انتظار مورد برشی مقاومت=V جی

2(1.1R,) M%
1,1R. V>۰[;ی= yp (۲-۶-۳-۱۰)

g=میلیمتر برحس تیر انتهای دو هر در دیوار لبه در بتن پوشش بهعلاوه همبند تیر آزاد طول 
(۱۰-۳-۶-۳-۱ شکل )مطابق

(M, =ZF,) ,M= فولادی همبند تیر پلاستیک لنگر

( = 0.6F,Ae») ,V= فولادی همبند تیر اسمی برشی مقاومت

Z=خمش محور به نسبت فولادی همبند تیر پلاستیک مقطع اساس 

Awwy=فولادی همبند تیر جان مسساحت 

H=فولادی همبند تیر مشخصه تسلیم تنش 
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c
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۷۱1 ا-  ی ه؟-۱--.
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۱
۱

:1 !:؟ ت
 ای'

/\,6

 ا0/2
 همبند تیر مدفون طول و آزاد طول:۱-۳-۶-۳-۱۰ شکل

 بند مطابق را واگرا مهاربندیشده قابهای در پیوند تیرهای الزامات باید فولادی همبند تیرهای ب(

 اتصال ورق، از ساختهشده همبند تیرهای در که تفاوت این با نمایند تامین۱۰-۳-۴-۳-۵-۲

 با شیاری جوش نوع از میتواند کامل نفوذ با شیاری جوش بهجای تیر بال به جانها )یا جان

 موجود مقاومت دارای آنکه بر مشروط باشد، نیز دوطرفه گوش جوش یا )ناقص( نسبی نفوذ

 باشند. همبند تیر انتظار مورد مقاومت کامل توسعه جهت کافی

 سختکنندههای تعبیه همبند( تیر آزاد طول انتهای دو )در برشی دیوارهای لبه محل در پ(

 تیر طرف دو در و تمامعمق باید سختکنندهها این است. الزامی همبند تیر داخل در عرضی

 تیرهمبند در ت-\۲-۵-۳-۴-۳-۱۰ بند مطابق که مواردی در همچنین شوند. تعبیه همبند

0.08 برابر باید همبند تیر دوران باشد، الزامی میانی عرضی سختکنندههای تعبیه بر علاوه

 شود. گرفته نظر در رادیان

 شود. تشدید1+(]2L (/)م,3g[) ضریب با باید همبند تیر موردنیاز خمشی مقاومت(

 از نباید دیوار قانم میلگردهای۲-۳-۶-۳-۱۰ شکل مطابق همبند، تیر مدفون طول محدوده در ث(

 همبند تیر انتظار مورد برشی مقاومت با برابر اسمی محوری مقاومت با قامی میلگردهای

(Ve)باشد: کمتر میشود، تشدید زیر ضریب با که 

(۳-۶-۳-۱۰)
9ai + 0.338,
e>0.88-0.333=10
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 دارند، قرار طول این انتهای و ابتدا در که همبند تیر مدفون طول انتقال ناحیه دو هر در ج(

 متصل همبند تیر فوقانی و تحتانی بال دو هر به که موردنیاز انتقال آرماتورهای مساحت

 طول شود. گرفته نظر در کمتر۴-۶-۳-۱۰ رابطه در ارانهشده مقدار از نباید میشوند،

 گیرایی طول همبند تیر بالهای پایین و بالا در که باشد نحوی به باید انتقال آرماتورهای

 همبند تیر مدفون طول ابتدایی انتقال ناحیه۲-۳-۶-۳-۱۰ شکل مطابق شود. تامین کششی

 همبند تیر مدفون طول انتهایی انتقال ناحیه و دیوار لبه مجاور قانم میلگردهای5 محدود باید

 باشد. تیر مدفون طول انتهای از همبند تیر مقطع عمق نصف برابر حداقل فاصله در باید

(۴-۶-۳-۱۰)4۵ > 0.034'LebrFز .,
 آن: در که

%A=باید که همبند تیر مدفون طول انتقال ناحیه دو هر در موردنیاز انتقال آرماتورهای مساحت 

 شوند متصل همبند تیر فوقانی و تحتانی بال دو هر به

 برشی دیوار داخل در همبند تیر مدفون طول=L ج

bهمبند تیر مقطع بال =پهنای 

,fبتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری =تنش 

»Be=انتقا میلگردهای مشخصه تسلیم تنش 

 دیوار لبه
A > L b/F,»,Aم0.03% ,L b/6,sی0.034< -  پ

n}م حس,ار 

d

A»  بد,L b/6م0.034<

 بها

 ز
2
s ه•\۶

4 >  بو,t b,/Fم0.034
 ر

8As:بری دیوار قانم میلگردهای 

 همبند تیر مدفون طول محدود: در انتقال میلگردهای و د.بوار قانم میلگردهای:۲-۳-۶-۳-۱۰ شکل
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 و برشی دیوار قانم میلگردهای ماحت مجموع همند، تیر مدفون طول محدود& در ا: نبصره

 باشد. بیشتر(Eeb), دیوار ناحیه این مساحت8% از نباید انتقال میلگردهای

 طریق از یا مستقیم بهطور باید انتقال میلگردهای انتهایی، و ابتدایی انتقال ناحیه دو در تبصره

 یک بهعنوان شوند. جوش همبند تیر تحتانی و فوقانی بالهای به مکانیکی وصلههای

 آرماتورهای از استفاده۳-۳-۶-۳-۱۰ شکل مطابق انتقال، ناحیه دو این در دیگر، راهکار

Uبهعنوان میگیرند، قرار پایین و بالا یکدرمیان آنها ساقهای که )رکابی( شکل 

 است. مجاز انتقال میلگردهای

 شود نامین کششی گیرایی طول

I

 ا·

 شکلU آرماتورهای
 )رکابی(

 انتقال میلگردهای عنوان به شکلU آرماتورهای از استفاده۳-۳-۶-۳-۱۰ شکل

 مختلط همبند تیرهای۱۰-۳-۶-۳-۵-۴

 بند الزام بهغیراز فولادی همبند تیرهای الزامات کلیه باید بتن در محاط مختلط همبند تیرهای

 از1.1R,,W, بهجای۲-۶-۳-۱۰ رابطه در )الف( بند الزام در که تفاوت این با نمایند، ورده برآ را )ب(

Ye1.1, بهجای وRMاز M,seآن: در که شود استفاده 

M,we=توزیع براساس میتواند و است بتن در محاط مختلط همند تیر انتظار مورد خمشی لنگر 

Fy  بهجای محاسبا این در شود. محاسبه کرنش سازگاری یا مقطع در پلاستیک تنش

 شود. استفادهRf! از بایدf بهجای وR»f و از بایدf« بهجایR,F از باید
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ke=زیر رابطه از آن مقدار و است بتن در محاط مختلط همبند تیر انتظار مورد برشی مقاومت 

 میشود: نعیین

۷- 1n@,۷%, ,a.[n.R. ه21۸- , -»بgدشش؟وببی (۵-۶-۳-۱۰)

 آن در که

 عرضی آرماتورهای ماحت= ی

 عرضی آرماتورهای مشخصه تسلیم =تنشH ,ی,

۱۰-۳-۲-۱ جدول مطابق بتن مشخصه فشاری تنش به انتظار مورد فشاری تنش =نسبتR م

,,,K=جدول مطابق عرضی آرماتورهای مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

۱-۲-۳-۱۰

(W = 0.6E,A») = فولادی تیر اسمی برشی مقاومت W

 فولادی تیر جان مساحت=Aپپ

 بتن در محاط مختلط تیر مقطع =پهنایb م,

,d=بتن در محاط مختلط تیر مقطع موثر عمق 

 عرضی میلگردهای بیین فاصله$=

 ظتشده حفا نواحی۱۰-۳-۶-۳-۵-۵

۱۰-۳-۲-۱۷ بند الزامات باید و میشود محسوب حفاظتشده ناحیه بهعنوان همبند تیر آزاد طول

 نیاز صورت در و همبند تیر طول آزاد انتهای دو در عرضی سختکنندههای تعبیه نماید. تامین را

 است مجاز آن طول در

 لرزهای بحرانی جوشهای۱۰-۳-۶-۳-۶

 محسوب لرزهای بحرانی جوشهای بهعنوان زیر جوشهای ویزه، مختلط بتن[رمه برشی دیوارهای در

 نمایند: تامین را -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید و میشوند

 ستونها وصله در شیاری جوش ا-

 کفستون به ستون اتصال جوشهای-۲
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 تشدیدیافته زلزله شامل بارگذاری ترکیبات اتر تحت که دهد نشان تحلیلها درصورتیکه استثناء:

 لرزهای بحرانی میتواند کفستون به ستون اتصال جوشهای نیست، محتمل برکنش

 تشود. محسوب

 مرزی اجزای فولادی بخش وصله۱۰-۳-۶-۳-۷

 مستقیم وصله نمایند. تامین را۱۲-۲-۳-۱۰ بند الزامات باید مرزی اجزای فولادی بخش وصله

 بخش غیرمستقیم وصله شود. انجام کامل نفوذ با شیاری جوش از استفاده با باید فولادی بخش

 وصلههای موردنیاز خمشی مقاومت درهرحال باشد. پیچی یا جوشی نوع از میتواند فولادی

(2M,ee)/(asHe) Msee از نباید آنها موردنیاز برشی مقاومت و mtn/s  از نباید غیرمستقیم

 آن: در که شود، گرفته نظر در کمتر

M»cc min=ستون وصلهشونده مقطع کوچکترین پلاستیک لنگر 

M,ee2-موردنظر طبقه در ستون انتهای دو پلاستیک لنگرهای مجموع 

ASD LRFD روش در1.5 برابر و = روش در1.0 برابر a,

He=در تحتانی تیر بتنی دال روی و فوقانی تیر تحتانی بال بین خالص )فاصله ستون خالص ارتفاع 

 تیر تحتانی بال بین خالص فاصله ساز،ای، بتنی دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقه

 موردنظر( طبقه در تحتانی تیر فوقانی بال و فوقانی

 گرفتن نظر در )بدون ستون مقطع فولادی جزه هر وصله موجود محوری مقاومت درهرحال تبصره:

 آن: در که شود گرفته نظر در کمترRyF بbt/6, از نباید خمشی(ه لنگر آثار

Hy=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

Fy=ستون فولاد مشخصه تسلیم تنش 

;bوصلهشونده کوچکتر ستون جزه =پهنای 

;tوصلهشونده کوچکتر ستون جز، =ضخامت 
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 ییدشده تا پیش گیردار اتصالات۱۰-۳-۷

 به مربوط خاص الزامات و مبحث این۲-۳-۱۰ بخش در سازهها لرزای طراحی عمومی ضوابط

 است. شده ارانه۳-۳-۱ بخش در لرزای، نیازهای اقناع برای ویزه و متوسط خمشی قابهای

 تقاطع محل در اتصالاتی قابها، نوع این در۸-۳-۳-۳-۱۰ و۶-۲-۳-۳-۱۰ بندهای ضوابط مطابق

 در شده مقرر آزمایشات و اقدامات انجام طریق از که گیرند قرار استفاده مورد باید ستون به تیر

 شوند. تانید۸-۳-۱۰ بخش

 بخش این محدودیهای و الزامات تامین صورت در۱-۷-۳-۱۰ جدول در ارانهشده گیردار اتصالات

 انجام به نیازی آنها از استفاده برای و میشوند محسوب پیشتاییدشده گیردار اتصالات بهعنوان

 نیست.۸-۳-۱۰ بخش در مقررشده آزمایشات و اقدامات

 شده یید تا پیش گیردار اتصالات انواع:۱-۷-۳-۱۰ جدول

 مربوطه بخش کاربرد قابل سازهای سیستم مخفف اتصال نوع ردیف

2

۳

۴

 کاهیافته مقطع با تیر اتصال

 بدون پچی چهار فلنجی اتصال
 لچکی ورق از استفاده

m

 هشت یا چهار فلنجی اتصال
 لچکی ورق از استفاده با پیچی

 ورقهای کمک به پیچی اتصال
 زیرسری و روسری

m

 ورقهای کمک به جوشی اتصال
 زیرسری و روسری

RBS۱۰-۳-۷-۲ ویزه و متوسط خمشی قابهای

BUEEP[۱۰-۳-۷-۳ ویزه و متوسط خمشی قابهای

BSEEP۱۰-۳-۷-۳ ویزه و متوسط خمشی \قابهای

BFP۱۰-۳-۷-۴ ویزه و متوسط خمشی ]قابهای

۵WFP[۱۰-۳-۷-۵ متوسط خمشی قاهای

۱۰-۳-۷-۶ ویزه و متوسط خمشی ]قابهایWUF-W جوشی تقوینشده مستقم اتصال۶

۷

۸

۹

\.

 سری جفت با پیچی اتصال

 و کاهریافته مقطع با تیر اتصال

 ستون از عبوری دیافراگم
m

 با جوشی تقوینشده اتصال

 ستون از عوری دیافراگم

 و پهنشده بال با تیر اتصال
 ستون از عوری دیافراگم

DT۱۰-۳-۷-۷ ویزه و متوسط خمشی ]قابهای

TD-RBS]۱۰-۳-۷-۸ ویزه و متوسط خمشی قابهای

TD-WUFW[۱۰-۳-۷-۹ ویزه و متوسط خمشی قابهای

TD-Widened[۱۰-۳-۷-۱۰ ویزه و متوسط خمشی قابهای
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 عمومی الزامات۱۰-۳-۷-۱

 لرزهای الزامات و۲-۱۰ و۱-۱۰ فلهای الزامات بر علاوه پیشتاییدشده، اتصالات طراحی در

 نیز مورد، حسب۳-۳-۳-۱۰ با۲-۳-۳-۱۰ بخشهای الزامات مبحث، این۲-۳-۱۰ بخش عمومی

 کلیه ضمناً شوند. گرفته نظر در گیردار بهصورت باید اتصالات این سازه، تحلیل در شود. رعایت باید

 باشند: زیر شرایط دارای باید پیشتاییدشده اتصالات

 مصالح الف(

 نماید. رعایت را۱-۱-۲-۳-۱۰ بند ضوابط باید استفاده مورد فولاد ا-

 تیر اتصال محدودغ در میشود، جوش ستون بال به واسطه با یا مستقیما تیر بال که مواردی -در۲

 هستند، میلیمتر30 از بیش یا مساوی ضخامت دارای که ستون بالهای ورق مصالح ستون، به

 شارپی، دادهشدغ شیار نمونه طاقت نظر از و بوده ضخامت امتداد در تاییدشده خواص دارای باید

 باشند.J0 رده از حداقل

 ان شاریپی دادهشده شیار نمونه طاقت که میشود گفته فولادی مصالح از ردهای بهJ0 رده تبصره:

 باشد. سلسیوس درجه صفر دمای در زول27 حداقل

 اعشا ب(

 این از یک هر از استفاده محدودیت باشند. زیر انواع از یکی باید ستونها و تیرها مقاطع طورکلی به

 است. آمده مربوطه بخش در پیشتاییدشده، اتصالات انواع در مقاطع

 شکلH یاI نوردشده مقاطع ا-

 ستونها برای(HSS) قوطیشکل مقاطع-۲

 ساختهشده مقاطع-۳

 یا )نوردشده شکلH یاI مقطع دارای میتوانند تیرها باشند. تقارن محور دو دارای باید فوق مقاطع

 ساخته یا )نوردشده شکلH مقطع ،HSS) قوطیشکل مقطع دارای ستونها و ورق از شده ساخته

 ورقهای با همراه شکلH مقاطع از شده ساخته یا ورق از شده ساخته جعبهای مقطع ورق(، از شده

 از شده ساخته یا ورق از شده ساخته صلیبیشکل مقطع و شده( جعبهای شکلH )مقاطع کناری

 باشد. نوردشده نیمرخهای
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 معتبر، مدارک ضوابط براساس که است مجاز شرطی به(HSS) قوطیشکل مقاطع از استفاده

 باشند. شده طراحی و ساخت

 باشد: متصل زیر ضوابط رعایت با انها بال به پیوسته طور به باید ساختهشده مقاطع جان

 به جان اتصالSHd حدال طول به ورق، از شده ساخته شکلH وI تیرهای دوانتهای در•

 جان طرف دو هر در تقویتی گوشه جوش با همراه کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید بال

 ضخامت مقدار دو کوچکترین از نباید تیر جان طرف هر در تقویتی گوشه جوشهای بعد باشد.

 است ستون بر تا تیر داخل در پلاستیک مفصل بین فاصلهS باشد. کمتر میلیمتر،& و جان

 عمقds و است شده ارانه مربوطه بخشهای در پیشتاییدشده اتصالات مختلف انواع برای که

 است. تیر

 دیگری الزام خصوص این در۱۰-۷-۳-۱۰ الی۲-۷-۳-۱۰ بخشهای در که مواردی در تبصره:

 مذکور بخشهای الزام باید آن بهجای و نبوده الزامی فوق شرایط تلمین باشد، شده وضع

 شوند. تامین

 عمق شامل فاصلهای به ستون به تیر اتصال محل در ورق، از شده ساخته شکلH ستونهای در•

 نامیده ستون بحرانی نواحی بهعنوان که تیر بالهای پایین و بالا میلیمتر300 بهعلاوه تیر

 جوش با کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید ستون مقطع بالهای به جان اتصال میشوند،

 ستون جان طرف هر در تقویتی گوشه جوشهای بعد باشد. جان طرف دو هر در تقویتی گوشه

 باشد. کمتر میلیمتر،& و جان ضخامت مقدار دو کوچکترین از نباید

 ورقهای با همراه شکلH مقاطع از شده ساخته یا ورق از شده ساخته جعبهای ستونهای در•

 تیر عمق شامل فاصله(ی به ستون به تیر اتصال محل در شده(، جعبهای شکلH )مقاطع کناری

 میشوند، نامیده ستون بحرانی نواحی بهعنوان که تیر بال پایین و بالا میلیمتر300 بهعلاو%

 ورق با همراه کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید ستون مقطع بالهای به جانها اتصال

 ستون مقطع بالهای به جانها اتصال ستون، طول بحرانی نواحی از خارج در باشد. پشتبند

 یرد. پذ انجام پشتبند( ورق از استفاده )بدون ناقس نفوذ با شیاری جوش از استفاده با میتواند

 ضخامت با ورق از شده ساخته جعبهای ستونهای در کامل نفوذ با شیاری جوش اتصال جزگیات
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 برای و -ب۱-۷-۳-۱۰ یا -الف۱-۷-۳-۱۰ شکل مطابق باید میلیمتر25 مساوی یا کمتر

 باشد. -بپ۱-۷-۳-۱۰ شکل مطابق میلیمتر25 از بزرگتر ورقهای

> 4s" 2 45
n ۹$۰ 45 ه6 ه6'

« م\۹ چ ط ر· «م حم] .م

•۴+۶۱te ۴ ۰# /۱۱۰ و" 4ام ۰
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te<25 mm te<25 الف) mm ()t>25 mm ()

 ورق از شده ساخنه جعبهای ستونهای ساخت نحوه-):۷-۳-۱۰ شکل

 نوردشده، نیمرخهای از شده ساخته یا ورق از شده ساخته صلیبیشکل مقطع با ستونهای در•

 بال پایین و بالا میلیمتر300 بهعلاوه تیر عمق شامل فاصلهای به ستون به تیر اتصال محل در

 باید بالها به و یکدیگر به جانها اتصال میشوند، نامیده ستون بحرانی نواحی بهعنولن که تیر،

 بعد باشد. جان طرف دو هر در تقویتی گوشه جوش با کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از

 و جان ضخامت مقدار دو کوچکترین از نباید ستون جان طرف هر در تقویتی گوشه جوشهای

 باشد. کمتر میلیمتر،8

 تیرها اجرایی ملاحظات پ(

 بخش، آن الزامات بر علاوه باشند. جانبی مهار دارای۸-۲-۳-۱۰ بخش الزامات مطابق باید تیرها

 بین فاصلهای در تیر دوانتهای در اضافی جانبی مهار تعبیه پیشتاییدشده، فلنجی اتصالات در بهجز

 برای حفاظتشده ناحیه طول است. الزامی آن، از بعد تیر عمق نصف تا حفاظتشده ناحیه انتهای

 با خمشی قابهای در است. شده ارانه مربوطه بخشهای در پیشتاییدشده، اتصالات مختلف انواع

 برشگیرهای دارای حفاظتشده ناحیه دو بین میانی فاصله در تیرها درصورتیکه سازهای، بتنی دال

 در اضافی جانبی مهارهای تعبیه باشند، میلیمتر300 برابر حداکفر فاصله به بتن در مدفون فولادی

 همچنین: نیست. الزامی مذکور محلهای
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 نواحی در فلنجی، پیشتاییدشده اتصالات در بهجز سازهای، بتنی دال با خمشی قابهای در)\(

 پیشتاییدشده اتصال در نیست. مجاز تیر فوقانی بال روی در برشگیر تعبیه تیر حفاظتشده

 یا چهار فلنجی پیشتاییدشده اتصال در نیز و لچکی ورق از استفاده بدون پیچی چهار فلنجی

 برشگیر تعبیه ستون، بر از تیر عمق برابر1.5 فاصله در لچکی، ورق از استفاده با پیچی هشت

 نیست. مجاز تیر فوقانی بال روی در

 مصالح طریق از میلیمتر25 برابر حداقل فاصله در سازای، بتنی دال با خمشی قابهای در(۲)

 شود. اجتناب ستون وجوه به بتنی دال اتصال از باید یونولیت( )نظیر انعطافپذیر

 بوده میلیمتر75 از بیش آن ضخامت که است بتنآرمهای دال سازهای، بتنی دال از منظور تبصره:

 بتنی دال در باشد. مگایاسکال14 از بیش بتن، استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش و

 است. مدنظر عرشه روی بتنی دال معادل ضخامت فولادی، عرشه با همراه

 جوشکاری(

 ازمایشهای طریق از باید ستون به تیر اتصال ناحیه در بهکاررفته شیاری جوشهای درصد صد )ا(

(.۱۰-۴-۴-۲ بند )مطابق شوند تایید )فراصوتی( اولتراسونیک یا رادیوگرافی نظیر مخرب غیر

 جانهای( )یا جان و بالها به پیوستگی ورقهای اتصال در استفاده مورد پشتبندهای برداشتن(۲)

 به اتصال محل در که پشتبندهایی نیست. الزامی جوشکاری عملیات اتمام از پس ستون، مقطع

 زیرین لبه بر میلیمتری8 پیوسته گوشه جوش یک از استفاده با باید میمانند باقی ستون بال

 تا باید ریشه پاس میشود، برداشته پشتبند هنگامیکه شود. متصل ستون بال به شیاری جوش

 گوشه جوش شود. تقویت گوشه جوش یک با و شود شیارزنی سالم جوش فلز به رسیدن

 باشد. میلیمتر& حداقل آن بعد و بوده سرتاسری باید تقویتی

 جوش نوع از باید ستون بال به تیر بالهای اتصال ستون، به تیر مسقیم گیردار اتصالات در(۳)

 برای دسترسی سوراخهای تعبیه تیر، انتهای دو در منظور این برای باشد. کامل نفوذ با شیاری

 مطابق پشتبند، ورقهای با همراه ستون بال به تیر بال کامل نفوذ با شیاری جوش انجام

 اتصال است. الزامی مورد، حسب مبخت، این۵-۱۱-۲-۳-۱۰ با۴-۱-۹-۲-۱۰ بند الزامات

 نیست. مجاز تیر بالهای به پشتبند ورقهای
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 از استفاده ستون، بال به تیر بالهای اتصال برای ستون، به تیر مستقیم گیردار اتصالات در(۴)

 حداقل باید گوشواره ورقهای است. الزامی شیاری( جوش انتهای )ناودان گوشواره ورقهای

 ولی باشد داشته امتداد درز لبه از بود(، بزرگتر )هرکدام قطعه ضخامت یا میلیمتر25 بهانداز%

 باید گوشوارهای ورقهای جوشکاری، تکمیل از پس باشد. میلیمتر50 از بلندتر نیست نیازی

 شوند. برداشته

 )در تیر تحتانی بال در استفاده مورد پشتبندهای ستون، به تیر مستقیم گیردار اتصالات در(۵)

 فلز به رسیدن تا باید ریشه پاس پشتبند، برداشتن از پس و شوند برداشته باید وجود( صورت

 ضخامت گردد. تقویت میلیمتر& حداقل ضخامت به گوشه جوش با و شود شیارزنی سالم جوش

 گیرد. قرار تیر پایه فلز روی گوشه جوش پنجه که باشد بهگونهای باید تقویتی گوشه جوش

 شوند، سنگزنی یکنواخت بهصورت جوش ریشه و پایه فلز پشتبند، حذف از پس چنانچه

 نیست. پایه فلز روی تقویتی گوشه جوش دادن ادامه به نیازی

 فوقانی بال در استفاده مورد پشتبندهای برداشتن ستون، به تیر مستقیم گیردار اتصالات در(۶)

 پشتبندها این نشوند، برداشته پشتبندها درصورتیکه نیست. الزامی وجود( صورت )در تیر

 جوشکاری شوند. داده جوش ستون بال به میلیمتر& حداقل ضخامت به گوشه جوش با باید

 نیست. مجاز تیر بالهای به پشتبندها این

 با وصله که نواحی شامل تیر، وصله محل درختی، بهصورت گیردار اتصالات اجرای صورت در)(

 باشد. حفاظتشده ناحیه از خارج باید میشود، متصل تیر به پیچ یا جوش
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(RBS)  کاهشیافته مقطع با تیر گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۲

 بخش عمومی الزامات تامین بر علاوه (،۲-۷-۳-۱۰ )شکل کاهشیافته مقطع با تیر گیردار اتصال

 باشد. بخش این در مندرج شرایط دارای باید ،۱۰-۳-۷-۱

 این محدودیهای براساس ستون به آن اتصال مجاور در تیر بال از قسمتی اتصال نوع این در

 طور به پلاستیک مفاصل تشکیل و تسلیم که است این اقدام این از هدف مییابد. کاهش بخش

 در کافی موجود مقاومت دارای باید تیر کاهشیافته ناحیه بیفتد. اتفاق تیر از قسمت این در عمده

 باشند. متعارف بارگذاری ترکیبات کلیه برابر

 برش شماه هچیفه=

{ ا

(RBS)  کاهشبافته مقطع با تیر گیردار :اتصال۲-۷-۳-۱۰ شکل

 آثار باید طبقه نسبی جانبی تغییرمکان کنترل در اتصالات، نوع این دارای قابهای در تبصره:

 میتوان کاهیافته، ناحیه مدلسازی بهجای کنترل این در شود. لحاط کاهشیافته مقطع

l.]  ضریب با است، نشده مدل کاهیافته ناحیه که حالتی در را نسبی جانبی تغییرمکان

c نظیر حالت برای = 0.25brخطی درونیابی از میتوان ه مقادیر سایر برای نمود. تشدید 

c و آنها بین =0.25btداده نشان۲-۷-۳-۱۰ شکل در که است پارامتری برد بهره 

 است. شده بیان۱-۲-۷-۳-۱۰ بخش در ان ومحدودیهای شده
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 تیرها۱۰-۳-۷-۲-۱

 مقطع دارای ورق از شده ساخته مقاطع و شکلH یاI نوردشد مقاطع از استفاده اتصال نوع این در

Iیا H،همچنین: است. مجاز تیر برای شکل 

 باشد. بیشتر میلیمتر1100 از نباید تیر مقطع عمق )ا(

 باشد. بیشتر متر بر کیلوگرم600 از نباید تیر جرم(۲)

 باشد. بیشتر میلیمتر55 از نباید تیر مقطع بال ضخامت(۳)

(f)قابهای در5 از و ویزه خمشی قابهای در7 از نباید آن مقطع عمق به تیر آزاد دهانه نسبت 

 شود. گرفته نظر در کمتر متوسط خمشی

 رل۲-۳-۳-۳-۱۰ یا۲-۲-۳-۳-۱۰ بندهای ضوابط باید تیر جان و بال ضخامت به پهنا نسبت(۵)

 در بال عرض برابر میتولن را بال پهنای نسبت، این محاسبه در نماید. اقناع مورد، حسب

 گرفت. نظر در بال کاهشیافت ناحیه میانی دوسوم انتهای

 سوراخهای تعبیه ستون، بال به تیر بال کامل نفوذ با شیاری جوش انجام برای تیر، دوانتهای در(۶)

 باشد.۴-۱-۹-۲-۱۰ بند الزامات مطابق باید آنها هندسه و بوده الزامی دسترسی

 شکل درb وa شود. گرفته نظر درa+b برابر باید حفاظتشده ناحیه تیر، انتهای دو در(۷)

 است. شده داده نشان۱۰-۳-۷-۲

=S برابر باید ستون، بر از پلاستیک مفصل تشکیل محل فاصله)( a + b/2شود. گرفته نظر در 

aو bاست شده داده نشان۲-۷-۳-۱۰ شکل در 

 این مقادیر نهایی انتخاب شوند. تامین باید زیر محدودیهای تیر کاهشیافته ناحیه در(۹)

 کاهشیافته مقطع در تیر لازم موجود مقاومت به مربوط الزامات کلیه تامین براساس پارامترها

 میگیرد. صورت تیر وانتهای

R= (4c?+b?)8c

0.5bم < a < 0.75b%;

0.65d < b < 0.85d

0.1bم < c< 0.25b4

(۱-۷-۳-۱۰)

(۲-۷-۳-۱۰)

(۳-۷-۳-۱۰)

(۴-۷-۳-۱۰)

br فوق روابط در c b aو dsاست شده داده نشان۲-۷-۳-۱۰ شکل در 
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 ستونها۱۰-۳-۷-۲-۲

 شکل،H مقطع دارای ساختهشده مقاطع شکل،H نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع این در

H H )مقاطع کناری ورقهای با همراه شکل  مقاطع از شده ساخته یا ورق از شده ساخته جعبهای

 نوردشده نیمرخهای از شده ساخته یا ورق از شده ساخته صلیبیشکل مقاطع و شده( جعبهای شکل

 همچنین: است. مجاز ستون برای

 و عمق و میلیمتر1000 از نباید شکل صلیبی مقاطع پهنای و عمق و شکلH مقاطع عمق)

 باشد. بیشتر میلیمتر750 از نباید جعبهایشده شکلH و جعبهایشکل مقاطع پهنای

 نیاز اتصال چشمه ناحیه در که باشد نحوی به باید ستون مقطع ضخامت جعبهای ستونهای در(۲)

 نباشد. مضاعف ورقهای به

 سایرالزامات۱۰-۳-۷-۲-۳

 عمومی الزامات مطابق کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از باید ستون بال به تیر بالهای اتصال(۱)
 گیرد. صورت -ت(۱-۷-۳-۱۰ )بند پیشتاییدشده اتصالات

 جوش ستون بال به کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از باید تیر جان ویزه، خمشی قابهای در(۲)

 شود تعبیه دسترسی سوراخ دو بین فاصله در جان تکی ورق یک است لازم آن بر علاوه شود.

 بال به تیر جان شیاری جوش پشتبند بهعنولن جان تکی ورق از استفاده(.۲-۷-۳-۱۰ )شکل

 ورق اتصال باشد. میلیمترI0 برابر حداقل باید جان تکی ورق ضخامت است. مجاز نیز ستون

 حداقل ضخامت با یکطرفه گوشه جوش نوع از میتواند تیر جان و ستون بال به تکی

 ورقهای از استفاده ستون بال به تیر جان شیاری جوش انتهای در باشد. اییننامهای

 است مجاز اتصالات این در مونتاژ بهمنظور تیر جان در سوراخ تعبیه نیست الزامی گوشوارای

 بند ضوابط رعایت طریق از میتواند ستون بال به تیر جان اتصال متوسط، خمشی قابهای در(۳)

 ستون بال به تیر جان اتصال ضوابط، این رعایت بهجای قاب نوع این در پذیرد. انجام فوق۲

 ورق اتصال حالت این در گیرد. صورت نیز تیر جان به پیچشده تکی ورق یک طریق از میتواند

 و یکی در استاندارد سوراخ یا استاندارد، سوراخ با بحرانی لغزش نوع از باید تیر جان به تکی

 بال به تکی ورق اتصال باشد. دیگری در تیر محور با موازی امتداد در کوتاه لوبیایی سوراخ

 موردنیاز برشی مقاومت باشد. دوطرفه گوشه جوش با کامل نفون با شیاری نوع از باید ستون
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 طرفین گوشه جوشهای ضخامت شود. تعیین۵-۲-۳-۳-۱۰ بند الزامات براساس باید اتصال

 باید تکی ورق ضخامت و تکی ورق ضخامت0.75 برابر حداقل باید ستون بال به تکی ورق

 ستون، بال به ورق جوشکاری از بعد یا قبل میتوانند پیچها باشد میلیمترI0 برابر حداقل

 شوند. پیشتنیده

 تیر بال برشکاری۱۰-۳-۷-۲-۴

 یک تا شود انجام حرارتی برش دستگاه توسط باید تیر بال برشکاری تیر، کاهشیافته ناحیه در)

 به کاهشیافته مقطع تبدیل تیر، بال برشکاری خاتمه محل در آید. وجود به هموار انحنای

 رواداری شود. انجام تیز گوشههای سنگزنی طریق از و هموار بهصورت باید کاهشنیافته مقطع

 به۴-۷-۳-۱۰ الی۱-۷-۳-۱۰ روابط مطابق موردنظر، مقادیر از حرارتی برش اجرای مجاز

 است میلیمتر6 میزان

 باشند، داشته میلیمتر6 از کمتر عمقی اگر میشوند، ایجاد حرارتی برش اثر در که شیارهایی(2)

 بهصورتMT روش توسط باید ناحیه این سنگزنی، از بعد شوند. برداشته سنگزنی با میتوانند

 نباید سنگزنی شود. حاصل اطمینان شیار کامل شدن برداشته از تا شود بازرسی مخرب غیر

 روابط مطابق موردنظر، مقدار از میلیمتر6 از بیش بهاندازهای تیر بال مقطع کاهش به منجر

 شود۴-۷-۳-۱۰ الی۱۰-۳-۷-۱

 از کمتر ولی میلیمتر6 از بیشتر میشوند، ایجاد حرارتی برش اثر در که شیارهایی عمق اگر(۳)

 سنگزنی، با باید ابتدا حالت این در شود. تعمیر جوشکاری توسط باید شیار باشد، میلیمتر[3

 و شود انجام جوشکاری سلسیوس درجه66 حداقل پیشگرمایش با سپس و شده برداشته شیار

 میتوان را روش این گردد. ایجاد مربوطه رواداری رعایت با موردنظر هموار انحنای سنگزنی با

 کاهش به منجر آنها سنگزنی ولی دارند، میلیمتر6 از کمتر عمقی که شیارهایی مورد در

 الی۱-۷-۳-۱۰ روابط مطابق موردنظر، مقدار از میلیمتر6 از بیش بهاندازهای تیر بال مقطع

 گرفت کار به نیز میشود،۱۰-۳-۷-۴
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 و0BUEEP لچکی ورق از استفاده بدون پیچی چهار فلنجی گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۳

(BSEEP)  لچکی ورق از استفاده با پیچی هشت یا چهار فلنجی گیردار اتصال

 باید ،۱-۷-۳-۱۰ بخش عمومی الزامات تامین بر علاوه -(،۷-۳-۱۰ )شکل فلنجی گیردار اتصالات

 باشند. بخش دراین مندرج شرایط دارای

 در ستون بال به ورق این کردن پیچ و کارخانه در انتهای ورق به تیر دادن جوش با اتصال نوع این

 تسلیم قبیل از مختلفی حدی حالتهای توسط اتصالات نوع این رفتار میشود. ساخته کارگاه

 و برشی گسیختگی ستون، اتصال چشمه تسلیم انتهایی، ورق خمشی تسلیم تیر، مقطع خمشی

 طراحی میشود. کنترل آن جوشی اتصالات اجزای در گسیختگی یا انتهایی ورق پیچهای کششی

 غیرالاستیک تغییرشکل آن، اجزای در کافی موجود مقاومت تامین با که باشد بهگونهای باید اتصال

 شود. ایجاد تیر مقطع تسلیم طریق از

 باید ستون بال به انتهایی ورق اتصال پیچهای تعداد و مشخصات نیز و انتهایی ورق ضخامت و ابعاد

۱۰-۳-۳-۲-۶ بند الزامات )مطابق ستون به تیر اتصال موردنیاز برشی و خمشی مقاومهای براساس

 ضریب اتصال، وسایل طراحی مقاومتهای تعیین در شود. تعیین مورد( حسب۸-۳-۳-۳-۱۰ یا

 برای و0.9 برابر0.75 بهجای شکلپذیر، غیر حدی حالتهای برای میتولن را)( مقاومت کاهش

 مجاز مقاومهای تعیین در همچنین گرفت. نظر در[ برابر0.9 بهجای شکلپذیر حدی حالتهای

 برابر2 بهجای شکلپذیر، غیر حدی حالتهای برای میتوان را(O) اطمینان ضریب اتصال، وسایل

 گرفت. نظر در1.5 برابر1.67 بهجای شکلپذیر حدی حالتهای وبرای1.67

: ! !
 سختکننده ورق با پیچی هشت پ( سختکننده ورق با پیچی چهار ب( سختکننده ورق بدون پیچی چهار الف(
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 لچکی ورق از استفاده بدون پیچی چهار فلنجی اتصال هندسه ت(

d

 لچکی ورق از استفاده با پیچی چهار فلنجی اتصال هندسه ث(
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 لچکی ورق از استفاده با پیچی هشت فلنجی اتصال هندسه ج(

 گیردار اتصال و(BUEEP لچکی) ورق از استنفاده بدون پیچی چهار فلنجی گیردار :اتصال۳-۷-۳-۱۰ شکل

(BSEEP)  لچکی ورق از استفاده با پیچی هشت یا چهار فلنجی

 تیرها۱۰-۳-۷-۳-۱
 مقطع دارای ساختهشده مقاطع و شکلH یاI نوردشد% مقاطع از استفاده گیردار، اتصال نوع این در

Iیا H،همچنین: است. مجاز تیر برای شکل 

 قابهای در5 از و ویزه خمشی قابهای در7 از نباید آن مقطع عمق به تیر آزاد دهانه نسبت)(

 شود. گرفته نظر در کمتر متوسط خمشی

 به تیر بال کامل نفوذ با شیاری جوش انجام برای دسترسی سوراخهای تعبیه تیر، دوانتهای در(2)

 نیست. مجاز اتتهایی، ورق
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 شود: گرفته نظر در زیر شرج به باید حفاظتشده ناحیه تیر، دوانتهای در(۳)

 برابر سه و تیر عمق مقدار دو کوچکترین برابر لچکی، ورق از استفاده بدون فلنجی اتصال در•

 ستون؟ بر از تیر بال پهنای

 لچکی ورق طول مقدار دو کوچکترین برابر لچکی، ورق از استفاده با فلنجی اتصال در•

 ستون. بر از تیر بال پهنای برابر سه و تیر عمق نصف بهعلاوه

 وd ا2 مقدار دو کوچکترین برابر باید (،S) ستون بر از پلاستیک مفصل تشکیل محل فاصله(۴

3btما+ی برابر و لچکی ورقهای از استفاده بدون فلنجی اتصالات برای Iفلنجی اتصالات برای 

Is، ، ;b تیر بال پهنای ، db تیر عمق  آن در که شود گرفته نظر در لچکی ورقهای از استفاده با

 است. انتهایی ورق ضخامت ا و تیر بال روی در لچکی ورق طول

 تیر عمق مقدار دو کوچکترین برابر حداقل فاصله به ورق، از شده ساخته تیرهای دوانتهای در(۵)

 جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید بال به جان اتصال تیر، بال پهنای برابر سه و

(,t, از نباید دوطرفه گوشه جوشهای ضخامت باشد. دوطرفه گوشه 0.75tمقطع جان ضخامت 

 شود گرفته نظر در کمتر میلیمتر6 و است( تیر

 ستونها۱۰-۳-۷-۳-۲

H نوردشد مقاطع از استفاده گیردار، اتصال نوع این در a،ساختهشد مقاطع شکل Hمقطع و شکل 

 است. مجاز ستون برای نوردشده نیمرخهای از شده ساخته یا ورق از شده ساخته صلیبیشکل

 همجنین:

 باشد. بیشتر میلیمتر1000 از نباید ستون مقطع عمق )ا

 الزامات سابر۱۰-۳-۷-۳-۳

 نمایند. تامین ,ا۲-۷-۳-۱۰ جدول ابعادی محدودیهای باید فلنجی اتصالات )ا(

 تیر، طول سرتاسر در فولادی مقطع و بتنی دال توام عملکرد با ویزه خمشی قابهای در تبصره:

 باشد. کمتر میلیمتر600 از نباید تیر مقطع عمق
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 همچنین شود. گرفته نظر در کوچکتر آن به متصلشونده تیر بال از نباید انتهایی ورق پهنای(۲)

 بهعلاوه متصلشونده تیر بال از نباید میشود، منظور محاسبات در که انتهایی ورق موثر پهنای

 شود. گرفته نظر در بزرگتر میلیمتر25

 بال داخلی وجه در و بوده کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید انتهایی ورق به تیر بال اتصال)(

 گردد. تقویت میلیمتر& حداقل ضخامت به گوشه جوش با تیر

 قرار تیر جان پایین یا بالا مستقیم] که قسمتی در انتهایی ورق به تیر بال جوش ریشه شیارزنی(۴)

 مینماید. کفایت کامل نفوذ با شیاری جوش قسمت این در نیست. ضروری میگیرد،

 فلنجی گیردار اتصالات ابعادی محدودیتهای:۲-۷-۳-۱۰ جدول

 حداقل حداکشر
(mm) (mmn)

30 15

350 200

1000 440

70 20

400 240

160 120

50 40

100 90

 حداکشر
(mm)

25

250

700

50
m

300

160

150

 حداقل
(mm)

10

150

340

12

180

80

50

۴۰۵

BUEEP

 پارامتر حداقل حداکشر
(mm) (mm)

25 10 tt
250 150 bst

700 340 ds

60 12  ا
300 180 b,
160 100 g

120 35 pH. p%

p%

 فوق: جدول در

br=تیر بال پهنای 

bانتهایی ورق =پهنای 

d=انتهایی ورق به متصلشونده تیر عمق 

g=پیچ قانم ردیف دو بین افقی فاصله 
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p=پیچی هشت فلنجی اتصال در تیر بال طرف دو هر در پیچ ردیف دو بین قانم فاصله 

ps=تیر کششی بال بر تا داخلی پیچ ردیف نزدیکترین بین قانم فاصله 

ps=تیر کششی بال بر تا بیرونی پیچ ردیف نزدیکترین بین قانم فاصله 

tt=تیر مقطع بال ضخامت 

 انتهایی ورق =ضخامت ما

 ضخامت چنانچه باشد. کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید انتهایی ورق به تیر جان اتصال۵)

 مجاز نیز دوطرفه گوشه جوش از استفاده باشد، میلیمترl مساوی یا کوچکتر تیر مقطع جان

 باید آن ضخامت اتصالات، طراحی متعارف الزامات بر علاوه گوشه، جوش از استفاده صورت در است.

 پیچ ردیف اولین از بعد میلیمتر150 تا تیر بال داخلی وجه بین فاصله در که شود تعیین بهگونهای

 برابر انها مقاومت مجموع پیچی، هشت اتصالات در پیچ ردیف دومین و پیچی چهار اتصالات در

0.8t,  از نباید گوشه جوشهای ضخامت درهرحال باشد. جان بخش همین موجود کششی مقاومت

 شوند گرفته نظر در کمتر میلیمتر8 و

 از نباید ج، و ث -ت،۳-۷-۳-۱۰ شکلهای در دادهشده نشان(g) پیچ سوراچهای فاصله(۶)

Psi اندازه حداقل شکلها، این در همچنین باشد. بزرگتر تیر بال پهنای .PRo .P4و Psoبرای 

 بزرگتر قطر با پیچهای برای و میلیمترl3 بهعلاوه پیچ قطر برابر میلیمتر25 قطر تا پیچهای

 نشانp اندازه حداقل پیچی هشت اتصالات در است. میلیمتر19 بهعلاوه پیچ قطر برابر

 است. پیچ قطر برابر2.7 -ج،۲-۷-۳-۱۰ شکل در دادهشده

 تعبیه انتهایی ورق وسط در و تیر جان امتداد در باید استفاده( صورت )در لچکی ورقهای ؟۷)

 ارتفاعhst آن در که شود گرفته نظر در کوچکتر1.75h, از نباید لچکی ورقهای طول شوند.

 ج، و -ث۳-۷-۳-۱۰ شکلهای مطابق لچکی ورقهای است. ستون محور امتداد در لچکیها

 سپس و داشته افقی و عمودی برشهای میلیمتر25 حدودً طولی خود انتهای دو در باید

 مقطع جان ضخامت از کمتر نباید (،t )ی لچکی ورقهای ضخامت شوند. بریده مورب بهصورت

 روابط که شوند انتخاب بهگونهای باید لچکی ورقهای ضخامت همچنین شود. گرفته نظر در تیر

 شوند. اقناع۶-۷-۳-۱۰ و۱۰-۳-۷-۵
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(۵-۷-۳-۱۰)

(۶-۷-۳-۱۰)

 فوق: روابط در

hst=لچکی ورق ارتفاع 

,,F=لچکی ورق مشخصه تسلیم تنش 

,H=تیر فولاد مشخصه تسلیم تنش 

wتیر مقطع جان ضخامت= ا 

 نفوذ با شیاری جوش نوع از باید تیر بال و انتهایی ورق به استفاده( صورت )در لچکیها اتصال)(

 جوش از استفاده باشد، میلیمترI مساوی یا کوچکتر لچکیها ضخامت چنانچه باشد. کامل

(t, از نباید گوشه جوشهای ضخامت است. مجاز نیز دوطرفه گوشه 0.8tلچکی ورق ضخامت 

 انتهایی ورق و تیر بال با آن تقاطع محل در لچکی ورق گوشه باشد. کمتر میلیمتر6 و است(

 شود. فراهم انتهایی ورق و تیر بال جوش با آزاد فاصله تا شود بریده مشلثی بهصورت باید

۱۰-۳-۷-۴ شکل مطابق انتهایی ورق پایین و بالا در انگشتی پرکننده ورقهای بردن کار به)(

 است. مجاز

@ م
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@ م
m «ه ه

@

 انتهایی ورق پایین و بالا در انگشتی پرکننده ورقهای:۴-۷-۳-۱۰ شکل
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(BFP)  زیرسری و روسری ورقهای کمک به پیچی گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۴

 تامین بر علاوه(۵-۷-۳-۱۰ )شکل زیرسری و روسری ورقهای کمک به پیچی گیردار اتصالات

 باشند. بخش این در مندرج شرایط دارای باید ،۱-۷-۳-۱۰ بخش عمومی الزامات

 و پیوبگی ورقای

 ی ما نیاز انامر بر مضاعف

S۸+dمحاذ:لتشد: =ناحی 

 پرکتنده ورقهای
 نیاز( صورت )در

 جان تکی ورق

 پرکننده و:قهای
 نیاز( صورت )در

s,

BFP)  زبرسری و روسری ورقهای کمک به پیچی گیردار اتصال:۵-۷-۳-۱۰ شکل

 به آنها کردن پیچ و ستون بال به زیرسری و روسری ورقهای دادن جوش طریق از اتصال نوع این

 از نیز تیر جان اتصال نوع این در ضمنا باشند. یکسان کاملاً باید ورقها این میشود. ساخته تیر بال

 است این بخش این در ارانهشده ضوابط از منظور میشود. متصل ستون بال به تکی ورق یک طریق

 و روسری ورقهای انتهای در تیر از ناحیهای در پلاستیک مفصل تشکیل شروع و تسلیم وقوع که

 پیچهای تعداد و مشخصات نیز و زیرسری و روسری ورقهای ضخامت و ابعاد دهد. روی زیرسری

 )مطابق ستون به تیر اتصال موردنیاز خمشی مقاومت براساس باید تیر بال به ورقها این اتصال

 تکی ورق ضخامت و ابعاد شود. تعیین مورد( حسب۸-۳-۳-۳-۱۰ یا۶-۲-۳-۳-۱۰ بند الزامات

 برشی مقاومت براساس باید تیر جان به ورق این اتصال پیچهای تعداد و مشخصات نیز و جان

 مورد( حسب۸-۳-۳-۳-۱۰ با۶-۲-۳-۳-۱۰ بند الزامات )مطابق ستون به تیر اتصال موردنیاز
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 وسایل و جان تکی ورق زیرسری، و روسری ورقهای طراحی مقاومتهای تعیین در شود. تعیین

0.75 بهجای شکلپذیر، غیر حدی حالتهای برای میتوان را)( مقاومت کاهش ضریب اتصال،

 تعیین در همچنین گرفت. نظر درI برابر0.9 بهجای شکلپذیر حدی حالتهای برای و0.9 برابر

 یر، شکلپذ غیر حدی حالتهای برای میتوان را )ک( اطمینان ضریب آنها مجاز مقاومتهای

 گرفت نظر درl.5 برابرl.67 بهجای شکلپذیر حدی حالتهای برای و1.67 برابر2 بهجای

 تیرها۱۰-۳-۷-۴-۱

 مقطع دارای ساختهشده مقاطع و شکلH یاI نوردشده مقاطع از استفاده گیردار، اتصال نوع این در

Iپا H،همچنین: است. مجاز تیر بهعنوان شکل 

 روی در پیچ ردیف دورترین تا ستون بر از فاصله برابر باید حفاظتشده ناحیه تیر، دوانتهای در )ا(

 شود گرفته نظر در تیر عمق بهعلاوغ ستون بر به نسبت تیر بال

 بال روی در پیچ ردیف دورترین محل در باید تیر روی در(SE) پلاستیک مفصل تشکیل محل(2)

 شود. گرفته نظر در ستون، بر به نسبت تیر

 باشد. بیشتر متر بر کیلوگرم250 از نباید تیر جرم(۳)

 باشد. بیشتر میلیمتر1000 از نباید تیر مقطع عمق(۴)

 باشد. بیشتر میلیمتر30 از نباید تیر مقطع بال ضخامت)(

 قابهای در7 از و ویزه خمشی قابهای در9 از نباید آن مقطع عمق به تیر آزاد دهانه نسبت(۶)

 شود. گرفته نظر در کمتر متوسط خمشی

 ستونها۱۰-۳-۷-۴-۲
 ساخته جعبهای شکل،H مقطع دارای ساختهشده یا نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع این در

 ساخته صلیبیشکل مقطع و کناری ورقهای با همراه شکلH مقاطع از شده ساخته یا ورق از شده

 همچنین: است. مجاز ستون بهعنوان نوردشده نیمرخهای از شده ساخته یا ورق از شده

(D)ستونهای مقطع عمق Hدارای و سازای بتنی دال با خمشی قابهای در صلیییشکل و شکل 

 از نباید تیر، انتهای دو محافظتشده نواحی بین فاصله در بتن در مدفون فولادی برشگیر

 باشد. بیشتر میلیمتر400 از سازای بتنی دال غیاب در و میلیمتر1000
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 باشد. بیشتر میلیمتر750 از نباید جعبهایشده شکلH و جعبایشکل مقاطع پهنای و عمق(2)

 سایرالزامات۱۰-۳-۷-۴-۳

 تیر بال و اتصال ورقهای بین میلیمتر6 تا مجموعا ضخامت به پرکننده ورقهای از استفاده)(

 باشند. سوراچشده ورقهای یا انگشتی بهصور میتوانند پرکنندهها این است مجاز

 باشند. کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید ستون بال به زیرسری و روسری ورقهای اتصال(۲)

 برای پشتبند تسمه از استفاده صورت در شوند. گرفته نظر در لرزای بحرانی باید جوشها این

 پس شوند. برداشته جوشکاری انجام از پس باید پشتبندها کامل، نفوذ با شیاری جوش اجرای

 جوش با و شود شیارزنی سالم جوش فلز به رسیدن تا باید ریشه پاس پشتبند، برداشتن از

 شود. نقویت

 دوطرفه گوشه جوش یا کامل نفوذ با شیاری نوع از باید ستون بال به جان تکی ورق اتصال)(

 ستون به تیر اتصال موردنیاز برشی مقاومت براساس باید گوشه جوشهای ضخامت باشد.

 دو هر در درهرحال و شود تعیین مورد( حسب ،۸-۹-۳-۱۰ یا۶-۷-۳-۱۰ بند الزامات )مطابق

 گرفته نظر در کمتر میلیمتر8 و است( جان تکی ورق ضخامتt )ی0.8t, از نباید طرف

 شود.

 و آن معادل پا10.9 رده با پیچی نوع از باید تیر بالهای به زیرسری و روسری ورقهای اتصال(۴)

 متقارن بهصورت و عدد دو ردیف هر در باید پیچها باشد. میلیمتر27 برابر حداکر پیچ قطر با

 تا ستون بر از )فاصله تیر محور امتداد در پیچها گروه طول شوند. تعبیه تیر محور طرفین در

 باشند. استاندارد باید تیر بال سوراهای باشد. بیشتر تیر عمق از نباید سوراخ( آخرین مرکز

 با باید سوراخها باشند. بزرگشده یا استاندارد میتوانند زیرسری و روسری ورقهای سوراخهای

 نیست. مجاز سوراخکاری برای پانچ از استفاده شوند. ایجاد مته

 اجزا، از یکی در ایجادشده سورلخهای و بوده پیچی نوع از باید تیر جان به تکی ورق اتصال۵)

 باشد. افقی کوتاه لوبیایی بهصورت میتواند تیر، جان یا تکی ورق یعنی
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(WFP)  زیرسری و روسری ورقهای کمک به جوشی گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۵

 تامین بر علاوه(۶-۷-۳-۱۰ )شکل زیرسری و روسری ورقهای کمک به جوشی گیردار اتصالات

 باشند. بخش این در مندرج شرایط دارای باید ،۱-۷-۳-۱۰ بخش عمومی الزامات

 ه4 ص هات و.ق

 بر متاعب

 ا. 'ساب
 ۳هه

A-Aمقطع 
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 تیتا
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(WFP)  زیرسری و روسری ورقهای کمک به جوشی گیردار اتصال:۶-۷-۳-۱۰ شکل

 ساخته تیر بال و ستون بال به زیرسری و روسری ورقهای دادن جوش طریق از اتصال نوع این

 بال به نبشی جفت یا جان ورقهای یا ورق طریق از نیز تیر جان اتصال نوع این در ضمنا میشود.

 میشود. محدود متوسط خمشی قایهای به فقط اتصالات نوع این کاربرد میشود. متصل ستون

 پلاستیک مفصل تشکیل شروع و تسلیم وقوع که است این بخش این در ارانهشده ضوابط از هدف

 دهد. روی زیرسری و روسری ورقهای انتهای در تیر از ناحیهای در

 باید تیر بالهای به انها جوشهای مشخصات نیز و زیرسری و روسری ورقهای ضخامت و ابعاد

 تعیین(۶-۲-۳-۳-۱۰ بند الزامات )مطابق ستون به تیر اتصال موردنیاز خمشی مقاومت براساس

 جان و ستون بال به انها جوش نیز و نبشی( جفت یا جان ورقهای )یا ورق ضخامت و ابعاد شود.

(۱۰-۳-۳-۲-۶ بند الزامات )مطابق ستون به تیر اتصال موردنیاز برشی مقاومت براساس باید تیر

 ورقهای )یا جان تکی ورق زیرسری، و روسری ورقهای طراحی مقاومتهای تعیین در شود. تعیین
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 حدی حالتهای برای میتوان را)( مقاومت کاهش ضریب اتصال، وسایل و نبشی( جفت یا جان

 نظر درI برابر0.9 بهجای شکلپذیر حدی حالتهای برای و0.9 برابر0.75 بهجای شکلپذیر، غیر

 حالتهای برای میتوان را )ک( اطمینان ضریب آنها مجاز مقاومتهای تعیین در همچنین گرفت.

1.5 برابر1.67 بهجای شکلپذیر حدی حالتهای برای وl.67 برابر2 بهجای شکلپذیر، غیر حدی

 گرفت. نظر در

 تیرها۱۰-۳-۷-۵-۱

 مقطع دارای ساختهشده مقاطع و شکلH یاI نوردشده مقاطع از استفاده گیردار، اتصال نوع این در

Iپا H،همچنین: است. مجاز تیر بهعنوان شکل 

 و روسری ورقهای انتهای تا ستون بر از فاصله برابر باید حفاظتشده ناحیه تیر، دوانتهای در )ا(

 شود. گرفته نظر در بعدازان، تیر عمق نصف بعلاوه زیرسری

 و روسری ورقهای انتهای محل در باید تیر روی در(S) پلاستیک مفصل تشکیل محل(2)

 شود. گرفته نظر در زیرسری،

 باشد. بیشتر میلیمتر900 از نباید تیر مقطع عمق(۳)

 باشد. بیشتر متر بر کیلوگرم250 از نباید تیر جرم(۴)

(d)باشد. بیشتر میلیمتر30 از نباید تیر مقطع بال ضخامت 

 شود. گرفته نظر در کمتر5 از نباید آن مقطع عمق به تیر آزاد دهانه نسبت(۶)

 ستونها۱۰-۳-۷-۵-۲
 ساخته جعبهای شکل،H ساختهشده مقاطع شکل،H نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع این در

 شده ساخته صلیبی مقطع و کناری ورقهای با همراه شکلH مقاطع از شده ساخته یا ورق از شده

 همچنین: است. مجاز ستون بهعنولن نوردشده نیمرخهای از شده ساخته یا ورق از

 دارای و سازهای بتنی دال با خمشی قادهای در صلیبیشکل و شکلH ستونهای مقطع عمق)(

 از نباید تیر، انتهای دو محافظتشده نواحی بین فاصله در بتن در مدفون فولادی برشگیرهای

 باشد. بیشتر میلیمتر400 از سازای بتنی دال غیاب در و میلیمتر900
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 باشد. بیشتر میلیمتر700 از نباید جعبهایشده شکلH و جعبهایشکل مقاطع وپهنای عمق(۳)

 سایرالزامات۱۰-۳-۷-۵-۳

 شوند: رعایت باید نیز زیر الزامات گیردار، اتصالات نوع این در

 باشد. برابر باید زیرسری و روسری ورقهای طول )ا(

 ورق از استفاده صورت در باشد. ثابت پهنای دارای یا پهنشده بهصورت میتواند روسری ورق(۲)

 استفاده صورت در است. الزامی۶-۷-۳-۱۰ شکل در دادهشده نشان تناسبات رعایت پهنشده،

 از نباید جوش( انتهای )ناودان گوشواره ورقهای عرض لحاط با پهنا این ثابت، پهنای با ورق از

 تا باید تیر بال به روسری ورق اتصال گوشه جوش حالت این در باشد. بیشتر ستون بال پهنای

 یبابد. ادامه تیر انتهای

 به و کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید ستون بال به زیرسری و روسری ورقهای اتصال)(

 جوشهای همراه به انگشتانه و کام جوش از استفاده باشد. گوشه جوش نوع از تیر بالهای

 است مجاز نیز تیر بال به ورقها این اتصال در گوشه

 بال به زیرسری و روسری ورقهای جوشهای در پشبند تسمههای از استفاده صورت در(۴)

 پس حالت این در شوند. برداشته جوشکاری انجام از پس میتوانند پشتبند تسمههای ستون،

 جوش با و شود شیارزنی سالم جوش فلز به رسیدن تا باید ریشه پاس پشتبند، برداشتن از

 به گوشه جوش با باید پشتبندها این نشوند، برداشته پشتبندها درصورتیکه گردد. تقویت

 شوند. داده جوش ستون بال به میلیمتر& حداقل ضخامت

 جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید ستون بال به تیر جان ورقهای( )یا ورق اتصال۵)

 بهصورت باید جوش این گوشه، جوش و جان تکی ورق از استفاده صورت در باشد. گوشه

 این ستون، بال به تیر جان اتصال برای نبشی جفت از استفاده صورت در شود. اجرا دوطرفه

 باشد. گوشه جوش نوع از باید اتصال

 باشد گوشه جوش نوع از باید تیر جان به نبشیها( یا ورقها )یا جان ورق اتصال(۶)
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(WUF-W)  جوشی تقویتنشده گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۶

 بخش عمومی الزامات تامین بر علاوه-(۷-۳-۱۰ شکل اتصال جوشی تقوینشده گیردار اتصالات

 باشند. بخش این در مندرج شرایط دارای باید -\،۱۰-۳-۷

 ا
dجان نکی ورق 

 به۰ گه دابه ما+ به جار تگی ورز گوشه جوب

(WUF-w)  جوشی نشده تقویت گیردار اتصال۷-۷-۳-۱۰ شکل

 ستون بر به نزدیک ناحیهای در تیر تسلیم طریق از غیرالاستیک چرخش گیردار، اتصال نوع این در

 کنترل بخش این خاص ضوابط اعمال طریق از اتصال نوع این در تسلیم نحوه میشود. تامین

 تعریف مطابق ویزه خمشی قابهای لرزهای طراحی در کهCr ضریب مقدار اتصال این در میشود.

 در ضری این شود. گرفته نظر در1.4 برابر باید میگیرد، قرار استفاده مورد۶-۳-۳-۳-۱۰ بند

 مقاومتهای جان(، تکی ورق وجود به توجه )بدون تیر جان موردنیاز برشی مقاومت محاسبه

 استفاده مورد فوی، ضعیف-ستون تر ضابطه کنترل و ستون به تیر اتصال چشمه ناحیه در موردنیاز

 میگیرد. قرار
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 تیرها۱۰-۳-۷-۶-۱

 مقطع دارای ساختهشده مقاطع و شکلH پاI نوردشده مقاطع از استفاده گیردار، اتصال نوع این در

Iیا H،همچنین: است. مجاز تیر بهعنولن شکل 

 تعبیه ستون، بال به تیر بال کامل نفوذ با شیاری جوش انجام برای تیر، انتهای دو در)(

 باشد.۵-۱۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات مطابق باید آنها هندسه و بوده الزامی دسترسی سوراخهای

 در تیر مقطع عمق برابر یک تا ستون بر از فاصله برابر باید حفاظتشده ناحیه تیر، دوانتهای در(۲)

 شود. گرفته نظر

 میشود. گرفته نظر درS=0 اتصال نوع این در)(

 باشد. بیشتر میلیمتر1000 از نباید تیر مقطع عمق(۴)

 باشد. بیشتر متر بر کیلوگرم300 از نباید تیر جرم(۵)

 باشد. بیشتر میلیمتر30 از نباید تیرها مقطع بال ضخامت(۶)

 قابهای برای5 از و ویزه خمشی قاهای برای7 از نباید آن عمق به تیر آزاد دهانه نسبت)(

 شود. گرفته نظر در کمتر متوسط خمشی

 ستونها۱۰-۳-۷-۶-۲
H H مقطع دارای شده ساخته مقاطع شکل،  نوردشده مقاطع از استفاده گیردار، اتصال نوع این در

 و کناری ورقهای با همراه شکلH مقاطع از شده ساخته یا ورق از شده ساخته جعبهای شکل،

 است. مجاز ستون بهعنوان نوردشده نیمرخهای از شده ساخته یا ورق از شده ساخته صلیبی مقطع

 همجنین:

1000 از نباید صلیبیشکل مقطع با ستونهای پهنای و عمق و شکلH ستونهای مقطع عمق )ا(

 باشد. بیشتر میلیمتر

 باشد. بیشتر میلیمتر750 از نباید جعبهایشده شکلH و جعبایشکل مقاطع پهنای و عمق(2)

 الزامات سابر۱۰-۳-۷-۶-۳

 گیرد. صورت کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از باید ستون بال به تیر بالهای اتصال)(
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 بر علاوه شود. داده اتصال کامل نفوذ با شیاری جوش از استفاده با ستون بال به باید تیر جان۲)

 است. الزامی نیز تیر مقطع جان ضخامت برابر حداقل ضخامت به جان تکی ورق یک تعبیه آن

 جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از میتواند ستون بال به جان تکی ورق اتصال

 باید ستون بال به جان تکی ورق جوشی اتصال موجود برشی مقاومت گیرد. صورت گوشه

 آن: در که باشدht%(0.6R,F.,/) برابر حداقل

,h=جان تکی ورق ارتفاع 

t=جان تکی ورق ضخامت 

Fp=جان تکی ورق مشخصه تسلیم تنش 

,Rجان تکی ورق فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش =نسبت 

ASD LRFD در1.5 برابر و s در1.0 برابر-6

 ورق ضخامت برابر ضخامت به گوشه جوش طریق از باید تیر جان به جان تکی ورق اتصال)(

 پذیرد. انجام میلیمتر منهای جان تکی

 نماید. تامین را۳-۷-۳-۱۰ جدول ابعادی محدودیتهای باید جان تکی ورق(۴)

(WUF-W)  جوشی نقویتنشده گیردار اتصال در جان تکی ورق ابعادی محدودیتهای:۳-۷-۳-۱۰ جدول

 غ#

 محدودبت

6 m < a<12 mm

20<c<40

12 mm < e< 25 mm

b > 25 mm

d> 50 mm

 شرج

 دسترسی سوراخ با جان ورق همپوشانی

 جان ورق پهنای شیبب

 دسترسی سوراخ تا تیر جان به جان ورق جوش انتهای قالم فاصلا}

 جان ورق انتهای عمودی برگشت

 دستری سوراخ انتهای تا جان ورق پهنای انتهای افقی فاصلا

 بف رد

2

۳
m

۴

۵

sپارامترهای d c b aو eشدهاند. داده نشان۷-۷-۳-۱۰ شکل در 
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(DT)  سپری جفت با پیچی گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۷

 بخش عمومی الزامات تامین بر علاوه ،۸-۷-۳-۱۰ )شکل سپری جفت با پیچی گیردار اتصالات

 باشند. بخش این در مندرج شرایط دارای باید ،۱۰-۳-۷-۱

 پوبتگی ورقهای

. یازا مورت اد. انگنتی پرکنن: ورخهای

 ۲/ سجی
 خت۳ حبایتفنً ح

 ا::تقام• ی. جازا} عورت )در پکننده حای و:ی
۳۳۳۳۳۲۱۳۲ر,۳-

 م جا تصال های بیچ

4۰  ماچ جلد عر مد

{==t= s ت

(DT)  سپری جفت با پیچی گیردار اتصال:۸-۷-۳-۱۰ شکل

 مقاطع یا نوردشده شکلH پاI مقاطع از بریدهشده سپری مقاطع از استفاده با اتصال نوع این

 سپری مقاطع میشود. اجرا ستون و تیر بالهای به آنها کردن پیچ و ورق از شده ساخته سپری

 ستون بال به پیچ هشت یا پیچ چهار طریق از و بوده یکسان باید تیر پایین و بالا بالهای به متصل

 میشود. متصل شده، جوش ستون بال به که تکی ورق به پیچهایی با نیز تیر جان شوند. متصل

 پیچهای ردیف آخرین نزدیکی در تیر مقطع خمش از ناشی تسلیم توسط اتصالات نوع این رفتار

 این ابعاد مشخصکننده پارامترهای۹-۷-۳-۱۰ شکل میشود. کنترل سپری جان به تیر بال اتصال

 میدهند. نشان را اتصال
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 ستونها۱۰-۳-۷-۷-۲
 و شکلH مقطع دارای ساختهشده مقاطع شکل،H نوردشده مقاطع از استفاده اتصال، نوع این در

 همچنین: است. مجاز ستون بهعنوان نوردشده، نیمرخهای از یا ورق از شده ساخته صلیبی مقطع

 باشد. بیشتر میلیمتر1000 از نباید صلییی و شکل مقطع با ستونهای مقطع پهنای و عمق )ا(

 الزامات سایر۱۰-۳-۷-۷-۳

 باشد. کوچکتر سپری جان و تیر بال ضخامت از نباید اتصال محل در پیوستگی ورق ضخامت)(

 نوع از باید سپری بال به جان اتصال ورق، از شده ساخته سپریهای از استفاده صورت در(۲)

 میشود. محسوب لرزهای بحرانی جوش این باشد. کامل نفوذ با شیاری جوش

 یا کامل نفوذ با شیاری نوع از میتواند جوش این شود. جوش ستون بال به باید جان تکی ورق(۳)

 باشد. دوطرفه گوشه یا و دوطرفه ناقس نفوذ

 نمایند: اقناع را زیر شرایط باید پیچی اتصالات(۴)

 شوند. اجرا ستون و تیر محورهای طرف دو در قرینه بهصورت باید پییچها•

 اتصال کششی پیچهای باشند. ردیف هر در عدد دو باید سبری و تیر بال اتصال برشی پیچهای•

 باشند. ردیف هر در عدد چهار یا دو باید سپری و ستون بال

 باشند. استاندارد باید ستون و تیر بالهای سوراهای•

 باشد. بزرگشده یا استاندارد بهصورت میتواند سبری جان روی ایجادشله سوراخهای•

 لوبیایی یا بزرگشده یا استاندارد بهصورت میتواند سپری بال روی ایجادشده سوراخهای•

 باشد. ستون محور موازی کوتاه

 در ولی باشد، استاندارد بهصورت باید جان تکی ورق و تیر جان روی ایجادشده سوراخهای•

 میتواند دیگری سوراخهای جان، تکی ورق یا جان روی بر استاندارد سوراخ تعبیه صورت

 شود. اجرا تیر محور موازی کوتاه لوبیایی بهصورت

۱۰-۳-۷-۹ شکل درg۵ و بوده سری بال ضخامتt۴ باشد. بزرگتر7 از نبایدgst۴ نسبت•

 است. شده داده نشان

 و سری جان تماس محل در میتواند میلیمتر6 حداکنر ضخامت مجموع با پرکننده ورقهای)

 بال و سپری بال تماس محل در مذکور پرکننده ورقهای از استفاده شود. استفاده تیر بال

 است. مجاز نیز ستون
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 ستون از عبوری دیافراگم و کاهشیافته مقطع با تیر گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۸
(ID-RBS)

(۱۰-۳-۷-۱۰ )شکل ستون از عبوری دیافراگم و کاهشیافته مقطع با تیر مستقیم گیردار اتصال

 باشد. بخش این در مندرج شرایط دارای باید ،۱-۷-۳-۱۰ بخش عمومی الزامات تامین بر علاوه

te
 -پا-

te
-[{

 کاهشیافته ناحیه

 نع پ.۶ج

 تکی ورق

b}

[ s,=a+br2  ا
8«

] حفاظتنده ناحیه

 اتصال نمای الف(

 پادداشت:

a < 0.75b>0.55 ب
0.65ds < b < 0.85d%
0.1b, < c < 0.25b%,

dکامل نفوذ با اری جوش 
 سنون بال به تیر جان

B%

30 mm d, 30 mm
 هو

\cs.- - ت"«s. ه
۵w

,D] شده حقاظت ناحیه
]۴ ا

4c +b
R=Reus c="c' ه

 اتصال پلان ب(

bs

(TD-RBS)  ستون از عبوری دبافراگم و کاهشبافته مقطع با تیر گیردار اتصال:۱۰-۷-۳-۱۰ شکل
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 این محدودیهای براساس ستون به آن اتصال مجاورت در تیر بال از قسمتی اتصال نوع این در

 طور به پلاستیک مفاصل تشکیل و تسلیم که است این اقدام این از هدف مییابد. کاهش بخش

 دارای باید تیرها کاهیافته ناحیه اتصالات نوع این در بیفتد. اتفاق تیر از قسمت این در عمده

 باشند. متعارف بارگذاری ترکیبات کلیه برابر در کافی موجود مقاومت

 آثار باید اتصالات، نوع این دارای قابهای در طبقه نسبی جانبی تغییرمکان کنترل در تبصره:

 میتوان کاهشیافته ناحیه مدلسازی بهجای کنترل این در شود. لحاط کاهشیافته مقطع

1.l  ضریب با است نشده مدل کاهشیافته ناحیه که حالتی در را نسبی جانبی تغییرمکان

 خطی درونیایی از میتوان مقادیر سایر برای نمود. تشدیدc=0.25bt نظیر حالت برای

 داده نشان(۱۰-۷-۳-۱۰) شکل در که است پارامتریc برد. بهرهc=0.25br و آنها بین

 است. شده بیان۱-۸-۷-۳-۱۰ بخش در آن محدودیتهای و شده

 تیرها۱۰-۳-۷-۸-۱

H I یا H مقطع دارای ساختهشده مقاطع و شکل I یا  نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع این در

 همچنین: است. مجاز تیر بهعنوان شکل،

 باشد. بیشتر میلیمترl100 از نباید تیر مقطع عمق )ا(

 باشد. بیشتر متر بر کیلوگرم600 از نباید تیر جرم(۲)

 باشد. بیشتر میلیمتر55 از نباید تیر مقطع بال ضخامت(۳)

(f)قابهای در5 از و ویزه خمشی قابهای در7 از نباید آن مقطع عمق به تیر آزاد دهانه نسبت 

 شود. گرفته نظر در کمتر متوسط خمشی

 رل۲-۳-۳-۳-۱۰ یا۲-۲-۳-۳-۱۰ بندهای ضوابط باید تیر جان و بال ضخامت به پهنا نسبت(۵)

 انتهای در بال عرض برابر میتوان را بال پهنای نسبت، این محاسبه در نماید. اقناع مورد، حسب

 گرفت. نظر در بال کاهیافته ناحیه میانی دوسوم

 درb وa پارامترهای شود گرفته نظر درab برابر باید حفاظتشده ناحیه تیر، دوانتهای در)(

 است شده داده نشان(۱۰-۷-۳-۱۰) شکل

 شود گرفته نظر در ستون بر ازS=a+b/2 برابر باید پلاستیک مفصل تشکیل محل)(
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 این مقادیر نهایی انتخاب شوند. تامین باید زیر محدودیهای تیر، کاهیافته ناحیه در)(

 کاهشیافته مقطع در تیر لازم موجود مقاومت به مربوط الزامات کلیه تامین براساس پارامترها

 میگیرد. صورت تیر وانتهای

 تکراری(۱۰-۳-۷-۱)

 نکراری(۱۰-۳-۷-۲)

 نکراری(۱۰-۳-۷-۳

 نکراری(۱۰-۳-۷-۴)

 فوق: روابط در

a=تیر کاهشیافته مقطع برش ابتدای تا دیافراگم ورقهای لبه از افقی فاصله 

b=تیر کاهشیافته مقطع برش طول 

c=تیر کاهشیافته مقطع مرکز در برش عمق 

brتیر بال کاهشنیافته =پهنای 

d=تیر مقطع عمق 

 ستونها۱۰-۳-۷-۸-۲
(HSS)  قوطیشکل مقاطع یا ورق از شده ساخته جعبهای مقاطع از استفاده اتصال نوع این در

 همچنین: است. مجاز ستون بهعنوان

 باشد. بیشتر میلیمتر750 از نباید ستون پهنای و عمق )ا(

 به نیازی اتصال چشمه ناحیه در که باشد نحوی به باید ستون مقطع جانهای و بالها ضخامت(۲)

 نباشد. مضاعف ورقهای

 دیافراگم ورقهای۱۰-۳-۷-۸-۳

 دارای باید هستند، میلیمتر30 از بیش یا مساوی ضخامت دارای که دیافراگم ورقهای مصالح )ا(

 از حداقل شارپی، دادهشدغ شیار نمونه طاقت نظر از و بوده ضخامت امتداد در تاییدشده خواص

 باشند.J0 رده

 میلیمتر3 حداقل و تیر بالهای ضخامت از میلیمتر5 حداقل باید دیافراگم ورقهای ضخامت(۳)

 نحوی به باید دیافراگم ورقهای ضخامت همچنین باشد. بزرگتر ستون ورقهای ضخامت از
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 را مورد، حسب \،۰-۳-۳-۳-۱۰ یا۸-۲-۳-۳-۱۰ بندهای پیوستگی ورقهای الزامات که باشد

 پهنای در دیافراگم ورق تسلیم حدی حالت کنترل بر علاوه الزامات این تامین در نمایند. تامین

 نیز است شده جوش دیافراگم ورق به تیر بال که پهنایی در گسیختگی حدی حالت باید کلی،

 تسلیم، حدی حالت برای میتوان را)( مقاومت کاهش ضریب محاسبات این در گردد. کنترل

 گرفت. نظر در0.9 برابر0.75 بهجای گسیختگی، حدی حالت برای و10 برابر0.9 بهجای

 وl.5 برابر1.67 بهجای تسلیم، حدی حالت برای میتوان را(9) اطمینان ضریب همچنین

 گرفت نظر در1.67 برابر2.0 بهجای گسیختگی، حدی حالت برای

 ورقهای با همراه کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید دیافراگم ورقهای به ستون اتصال(۳)

 ضوابط و شده محسوب لرزای بحرانی جوش این گردد. اجرا کارخانه محل در و بوده پشتبند

 جوشها این درصد صد کیفیت همچنین گردد. رعایت ان مورد در باید )ب(۶-۱-۲-۳-۱۰ بند

 شود. تایید )فراصوتی( التراسونیک یا رادیوگرافی نظیر مخرب غیر آزمایشهای طریق از باید

 حداکتر باید تیر فوقانی بال بیرونی سطح اتصال نوع این در ا،۰-۷-۳-۱۰ شکل جزئیات مطابق(۴)

 باشد. دیافراگم ورق فوقانی سطح از پایینتر میلیمتر3

 الزامات یر سا۱۰-۳-۷-۸-۴

 نماید. اقناع را۴-۲-۷-۳-۱۰ بند الزامات باید تیر کاهشیافته مقطع برشکاری)(

 این برای باشد. کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید دیافراگم ورقهای به تیر بالهای اتصال(۲)

 بال کامل نفوذ با شیاری جوش انجام برای دسترسی سوراخهای تعبیه تیر، دوانتهای در منظور

 اتصال برای است. الزامی مبحث این۴-۱-۹-۲-۱۰ بند الزامات مطابق دیافراگم، ورق به تیر

(۱۰-۳-۷-۱۱ )شکل است الزامی پشتبند ورق از استفاده دیافراگم ورقهای به تیر بالهای

 نیست. مجاز تیر بالهای به پشتبند ورقهای اتصال
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 کامل بانفوذ شیاری جوش
 دیافراگم ورق

:
 یمویتد

 پشتبند ورقهای و دسترسی سورانخ از استفاده با دبافراگم ورق به تیر بال :اتصال۱۱-۷-۳-۱۰ شکل

 ورق است. الزامی گوشواره ورقهای از استفاده دیافراگم ورقهای به تیر بالهای اتصال برای(۳)

 لبه از بود(، بزرگتر )هرکدام قطعه ضخامت یا میلیمتر25 بهانداز% حداقل باید گوشواره های

 الزام این تامین برای باشد. میلیمتر50 از بلندتر که نیست نیازی ولی باشد، داشته امتداد درز

 باشد: برقرار زیر رابطه که شود انتخاب نحوی به باید تیر بال پهنای

B% > [b+ max(2t; [(mm و50 «۷-۷-۳-۱۰)

 آن: در که

 دیافراگم ورق پهنای=B ی

t4=تیر بال ضخامت 

bsr=تیر بال پهنای 

 از پس شوند. ایجاد جوش درز داخل باید گوشواره ورقهای متصلکننده خالجوشهای همچنین

 است. میکرون13 برابر سطح مجاز ناهمواری حداکتر گوشواره، ورقهای برداشتن

(f)ورق و تیر پایینی بال بین کامل نفوذ با شیاری جوشهای برای فولادی پشتبند هنگامیکه 

 پشتبند برداشتن از پس شود. برداشته جوشکاری از بعد باید پشتبند شود، استفاده دیافراگم

 گوشه جوش با و شود شیارزنی پشت از سالم، جوش فلز به رسیدن تا باید ریشه پاس فولادی،

 باشد. میلیمتر& حداقل باید تقویتی گوشه جوش ضخامت شود. جوش پشت از تقویتی،
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 ورق و تیر بالایی بال بین کامل نفوذ با شیاری جوشهای برای فولادی پشتبند هنگامیکه(۵)

 به سراسری گوشه جوش با باید پشتبند نشود. برداشته پشتبند و شود، استفاده دیافراگم

 شود. متصل دیافراگم ورق به شیاری جوش زیرین لبه بر میلیمتر8 حداقل ضخامت

 کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از باید ستون بال به تیر جان اتصال ویزه خمشی قابهای در(۶)

 دسترسی سوراخ دو بین فاصله در جان برش تکی ورق یک است لازم آن بر علاوه گیرد. صورت

 بهعنوان جان تکی ورق از استفاده(.۱۰-۷-۳-۱۰ )شکل شود جوش ستون به و شده تعبیه

 باید جان تگی ورق ضخامت است. مجاز نیز ستون بال به تیر جان شیاری جوش پشتبند

 از استفاده ستون بال به تیر جان شیاری جوش انتهای در باشد. میلیمتر10 برابر حداقل

 نیست. الزامی گوشوارمای ورقهای

 بند ضوابط رعایت طریق از میتواند ستون بال به تیر جان اتصال متوسط، خمشی قابهای در)(

 ستون بال به تیر جان اتصال ضوابط، این رعایت بهجای قاب نوع این در پذیرد. انجام فوق۶

 در(.۱۲-۷-۳-۱۰ )شکل گیرد صورت نیز تیر جان به پیچشده تکی ورق یک طریق از میتواند

 سوراخ یا استاندارد سوراخ با بحرانی لغزش نوع از باید تیر جان به تکی ورق اتصال حالت این

 به آن اتصال و دیگری در تیر محور با موازی امتداد در کوتاه لوبیایی سوراخ و یکی در استاندارد

 حالت این در باشد. دوطرفه گوشه جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از ستون بال

 ضخامت شود. تعیین۵-۲-۳-۳-۱۰ بند الزامات براساس باید اتصال موردنیاز برشی مقاومت

 و تکی ورق ضخامت0.75 برابر حداقل باید ستون بال به تکی ورق طرفین گوشه جوشهای

 باشد. میلیمتر10 برابر حداقل باید تکی ورق ضخامت

 کوتاه لوبیایی سوراچهای یا استاندارد سوراچهای با نصب پیچهای از استفاده نیاز، صورت در)(

 است. مجاز تیر جان در افقی
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 دهم مبحث

te te
 -ا{-

-

de

 بعرانی لغزش پچ

 نفوذ با شیاری جوش
 ستون به کامل

b
 یادداشت:

'F

/
0.5bs < a < 0.75b0

0.65d, < b < 0.85d%
0.1bs, < c < 0.25b

 شده حفات ناحه

 اتصال نمای الف(

 گوتواره!ی ورق22
4c +b

R=Redius of cut= c -پج

d 30 mm

:B%

 اتصال پلان ب(
S,= a+b/2

 یس اI.-ی

 خمشی قابهای در ستون از عبوری دبافراگم و کاهشبافته مقطع با تیر گیردار اتصال:۱۲-۷-۳-۱۰ شکل

 متوسط
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 ستون از عبوری دیافراگم با جوشی نشده تقویت گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۹

(TD-WUFW)

 تامین بر علاوه(۱۳-۷-۳-۱۰ )شکل ستون از عبوری دیافراگم با جوشی نشده تقویت گیردار اتصال

 باشد. بخش این در مندرج شرایط دارای باید -\،۷-۳-۱۰ بخش عمومی الزامات

te te

/

/

B%

 کامل نفوذ ما شیاری حوش
 سنون بال به تیر جان

 اتصال نمای الف(
d=شده حفاظت ناحیف 

 گوشواردای ورق

 کامل بانفوذ یاری حوش
 ستون مال به تیر حان

 اتصال پلان ب(
= حقاظتتده ناحیه d8D

d»

bsم 

 تکی ورق

(TD-WUFW)  ستون از عبوری دیافراگم با جوشی نقویتنشده گیردار :اتصال۱۳-۷-۳-۱۰ شکل

 ورقهای بر به نزدیک ناحیهای در تیر تسلیم طریق از غیرالاستیک چرخش اتصال نوع این در

 در بخش این خاص ضوابط اعمال بهواسطه اتصال نوع این در تسلیم نحوه میشود. تامین دیافراگم

 به تکی ورق و تیر جان اتصال جزئیات و دیافراگم ورقهای به تیر بال جوشهای جزئیات خصوص
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 دهم مبحث

 ویزه خمشی قابهای لرزهای طراحی در کهC ضریب مقدار همچنین میشود. کنترل ستون بال

 برشی مقاومت محاسبه در ضریب این شود. گرفته نظر در.[4 برابر باید میگیرد، قرار استفاده مورد

 چشمه ناحیه در موردنیاز مقاومتتهای جان(، تکی ورق وجود به توجه )بدون تیر جان موردنیاز

 میگیرد. قرار استفاده مورد قوی ضعیف-ستون تیر ضابطه کنترل و اتصال

 تیرها۱۰-۳-۷-۹-۱

H I یا H مقطع دارای ساختهشده مقاطع و شکل I یا  نوردشده مقاطع از استفاده اتصال، نوع این در

 همچنین: است. مجاز تیر بهعنوان شکل،

 باشد. بیشتر میلیمتر1000 از نباید تیر مقطع عمق )ا(

 باشد. بیشتر متر بر کیلوگرم300 از نباید تیر جرم(2)

 باشد. بیشتر میلیمتر30 از نباید تیرها مقطع بال ضخامت(۳)

 عمق برابر یک تا دیافراگم ورق بر از فاصله برابر باید حفاظتشده ناحیه تیر، انتهای دو در(۴)

 شود. گرفته نظر در تیر مقطع

 میشود. گرفته نظر درS=0 اتصال نوع دراین۵)

 قابهای برای5 از و ویزه خمشی قابهای برای7 از نباید آن عمق به تیر آزاد دهانه نسبت(6)

 شود. گرفته نظر در کمتر متوسط خمشی

 ستونها۱۰-۳-۷-۹-۲

(HSS)  قوطیشکل مقاطع یا ورق از شده ساخته جعبای مقاطع از استفاده اتصال، نوع این در

 همچنین: است. مجاز ستون بهعنوان

 باشد. بیشتر میلیمتر750 از نباید ستون پهنای و عمق)(

 به نیازی اتصال چشمه ناحیه در که باشد نحوی به باید ستون مقطع جانهای و بالها ضخامت(۲)

 نباشد. مضاعف ورقهای

 دبافراگم ورقهای۱۰-۳-۷-۹-۳

 دارای باید هستند، میلیمتر30 از بیش یا مساوی ضخامت دارای که دیافراگم ورقهای مصالح )ا(

 حداقل شاریی، دادهشدغ شیار نمونه طاقت نظر از و بوده ضخامت امتداد در تاییدشده خواص

 باشندJ0 رده از
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 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 میلیمتر3 حداقل و تیر بالهای ضخامت از میلیمتر5 حداقل باید دیافراگم ورقهای ضخامت(2)

 نحوی به باید دیافراگم ورقهای ضخامت همچنین باشد. بزرگتر ستون ورقهای ضخامت از

 مورد، حسب \،۰-۳-۳-۳-۱۰ یا۸-۲-۳-۳-۱۰ بندهای پیوستگی ورقهای الزامات که باشد

 در دیافراگم ورق تسلیم حدی حالت کنترل بر علاوه الزامات این تامین در نمایند. تامین را

 شده جوش دیافراگم ورق به تیر بال که پهنایی در گسیختگی حدی حالت باید کلی، پهنای

 حالت برای میتوان را)( مقاومت کاهش ضریب محاسبات این در گردد. کنترل نیز است،

 در0.9 برابر0.75 بهجای گسیختگی، حدی حالت برای وl.0 برابر0.9 بهجای تسلیم، حدی

1.67 بهجای تسلیم، حدی حالت برای میتوان را)( اطمینان ضریب همچنین گرفت. نظر

 گرفت نظر در1.67 برابر2.0 بهجای گسیختنگی، حدی حالت برای و.[5 برابر

 ورقهای با همراه کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید دیافراگم ورقهای به ستون اتصال(۳)

 ضوابط و شده محسوب لرزای بحرانی جوش این گردد. اجرا کارخانه محل در و بوده پشبند

 جوشها این درصد صد کیفیت همچنین گردد. رعایت ان مورد در باید )ب(۶-۱-۲-۳-۱۰ بند

 شود. تایید )فراصوتی( التراسونیک یا رادیوگرافی نظیر مخرب غیر آزمایشهای طریق از باید

 حداکتر باید تیر فوقانی بال بیرونی سطح اتصال نوع این در ،۱۳-۷-۳-۱۰ شکل جزنیات مطابق(۴)

 باشد. دیافراگم ورق فوقانی سطح از پایینتر میلیمتر3

 الزامات یر سا۱۰-۳-۷-۹-۴

 این برای باشد. کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید دیافراگم ورقهای به تیر بالهای اتصال)(

 بال کامل نفوذ با شیاری جوش انجام برای دسترسی سوراخهای تعبیه تیر، دوانتهای در منظور

 اتصال برای است. الزامی مبحث، این۵-۱۱-۲-۳-۱۰ بند الزامات مطابق دیافراگم، ورق به تیر

(۱۰-۳-۷-۱۱ )شکل است الزامی پشتبند ورق از استفاده دیافراگم ورقهای به تیر بالهای

 نیست. مجاز تیر بالهای به پشتبند ورقهای اتصال

 ورقهای است. الزامی گوشواره ورقهای از استفاده دیافراگم وریهای به تیر بالهای اتصال برای(۲)

 درز لبه از بود(، بزرگتر )هرکدام قطعه ضخامت یا میلیمتر25 بهاندازه حداقل باید گوشواره

 پهنای الزام این تامین برای باشد. میلیمتر50 از بلندتر نیست نیازی ولی باشد، داشته امتداد

 باشد: برقرار زیر رابطه که شود انتخاب نحوی به باید تیر بال
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 دهم مبحث

bsr< [Ba - max(2tsr [mm و50 (۸-۷-۳-۱۰)

 پس شوند. ایجاد جوش درز داخل باید گوشواره ورقهای متصلکننده خالجوشهای همچنین

 است. میکرون13 برابر سطح مجاز ناهمواری حداکتر گوشواره، ورقهای برداشتن از

 ورق و تیر پایینی بال بین کامل نفوذ با شیاری جوشهای برای فولادی پشتبند هنگامیکه(۳)

 پشتبند برداشتن از پس شود. برداشته جوشکاری از بعد باید پشتبند شود، استفاده دیافراگم

 گوشه جوش با و شود شیارزنی پشت از سالم، جوش فلز به رسیدن تا باید ریشه پاس فولادی،

 باشد. میلیمتر& حداقل باید تقویتی گوشه جوش ضخامت شود. جوش پشت از تقویتی،

 ورق و تیر بالایی بال بین کامل نفوذ با شیاری جوشهای برای فولادی پشتبند هنگامیکه(۴)

 به سراسری گوشه جوش با باید پشتبند نشود، برداشته پشتبند و شود، استفاده دیافراگم

 شود. متصل دیافراگم ورق به شیاری جوش زیرین لبه بر میلیمتر& حداقل ضخامت

 بال به تیر جان مستقیم اتصال یکی عامل، دو طریق از باید برش انتقال اتصالات، نوع این در۵)

 ستون بال به تیر جان اتصال گیرد. صورت ستون بال به جان تکی ورق اتصال دیگری و ستون

 از میتواند ستون بال به جان تکی ورق اتصال باشد. کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید

 اتصال طراحی برشی مقاومت گیرد. صورت گوشه جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش طریق

 ارتفاعh م آن در که باشدh (,ا,0.6R,F,e,) برابر حداقل باید ستون بال به جان تکی ورق

 اتصال است.ASD در1.5 برابر وLRFD در1.0 برابر% و آن ضخامت «ا و جان تکی ورق

 جان تکی ورق ضخامت برابر ضخامت به گوشه جوش طریق از باید تیر جان به جان تکی ورق

 مقطع جان ضخامت برابر حداقل باید جان تکی ورق ضخامت پذیرد. انجام میلیمتر2 منهای

 نماید. تامین را۳-۷-۳-۱۰ جدول ابعادی محدودیهای باید جان تکی ورق باشد. تیر

 کوتاه لوبیایی سوراخهای یا استاندارد سوراخهای با نصب پیچهای از استفاده نیاز، صورت در(6)

 است. مجاز تیر جان در افقی

۴۳.۰



 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 ستون از عبوری دیافراگم و پهنشده بال با تیر گیردار اتصال۱۰-۳-۷-۱۰

(TD-WideneD)

 تامین بر علاوه(۱۴-۷-۳-۱۰ )شکل ستون از عبوری دیافراگم و پهنشده بال با تیر گیردار اتصال

 باشد. بخش این در مندرج شرایط دارای باید -،۷-۳-۱۰ بخش عمومی الزامات

te

 اا-
te

 -ا{-

d
 کامل نفوذ با شیاری جوش
 ستون بال به تیر جان

t.2 )ب,ه Max(0.75a% ara-۳۵-۱ت. [

[ حفاظتشده ناحی
 اتصال] ذمای آلف(

/

bsب 

 اتصال پلان ب(

30 mm d% 30 mm

B%

(TD-WIDENED)  ستون از عبوری دبافراگم و پهنشده بال با تیر گیردار اتصال:۱۴-۷-۳-۱۰ شکل
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 دهم مبحث

 ورقهای به آن اتصال مجاور در تیر بالهای از قسمتی تیر انتهای دو در اتصال نوع این در

 که است این اقدام این از هدف میشود. پهن بخش این محدودیهای و الزامات براساس دیافراگم

 انتهای دو )در تیر پهنشده نواحی ابتدای در عمده بهطور پلاستیک مفصلهای تشکیل و تسلیم

 پهن ناحیه شامل تیرها و ستونها گیردار، اتصال نوع این در بیفتد. اتفاق تیر ثابت مقطع با ناحیه

 باشند. متعارف بارگذاری ترکیبات کلیه برابر در کافی موجود مقاومت دارای باید پهننشده و شده

 نیز را تیر پهنشده ناحیه به مربوط اثرات میتون طبقه نسبی جانبی تغییرمکان کنترل در تبصره:

 نمود. منظور

 تیرها۱۰-۳-۷-۱۰-۱

H I یا H مقطع دارای ساختهشده مقاطع و شکل I یا  نوردشده مقاطع از استفاده اتصال نوع این در

 همچنین: است. مجاز تیر بهعنوان شکل،

 باشد. بیشتر میلیمتر1200 از نباید تیر مقطع عمق )ا(

 باشد. بیشتر متر بر کیلوگرم700 از نباید تیر جرم(۲)

 باشد. بیشتر میلیمتر55 از نباید تیرها مقطع بال ضخامت)(

 باشد(، بزرگتر )هرکدامbsr و0.75d از نباید(Es) متغیر پهنای با بال ناحیه طول(۴

 ناحیه در تیر بال پهنایbEr و تیر مقطع کلی عمقd آن در که شود گرفته نظر در کوچکتر

30 از نباید متغیر بال ناحیه پهنای شی همچنین(.۱۴-۷-۳-۱۰ )شکل است یکنواخت بال

 مقاومت به مربوط الزامات کلیه تامین براساس مقادیر این نهایی انتخاب باشد. بیشتر درجه

۱۰-۳-۷-۹ رابطه کنترل نیز و تیر انتهای و بال شدن پهن شروع مقطع در تیر لازم موجود

 شکل مطابق را بال پهنای میتوان دیگر گزینه یک بهعنوان اتصال، نوع این در میگیرد. صورت

 داد افزایش۱۰-۳-۷-۱۵

 مقطع عمق نصف تا دیافراگم ورق بر از فاصله برابر باید حفاظتشده ناحیه تیر، انتهای دو در(۵)

 شود. گرفته نظر در تیر وسط سمت به متغیر پهنای با بال ناحیه شروع محل از بعد تیر

 نظر در متغیر پهنای با بال ناحیه شروع محل در تیر درروی(Sn) پلاستیک مفصل تشکیل محل(۶)

 میشود گرفته
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 قابهای برای5 از و ویزه خمشی قابهای برای7 از نباید آن عمق به تیر آزاد دهانه نسبت)(

 شود. گرفته نظر در کمتر متوسط خمشی

#t  ه
-.- -ا

d%
 کامل نفوذ با ناری جو

 ستون بال به تیر جان

 }ما

0/
,(Max(0.75d, and bیا< 

 اتصال نمای الف(

d,/2
 ه@ی

 _ا شده حقالت ناحیه

b  ب

 اتصال پلان ب(

30 mm d 30 mm
-{- .با

B%

ds/2,=$,
m

[_ D حفالتشده ناحه

 ستون از عبوری دیافراگم و پهنشده بال با تیر گیردار اتصال برای دیگر گزینه:۱۵-۷-۳-۱۰ شکل

 ان، پهنشدن شرو محل در کامل نفوذ با شیاری جوش با تیر بال ورق لببهلب وصله)(

 فاصله بال وصله از تیر میانه سمت به تیر عمق بهاندازه حداقل تیر جان وصله اولاً درصورتیکه

 است. مجاز گردد، کنترل مخرب غیر آزمایشات درصد صد با کارخانه در ثانیً و باشد داشته
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 ستونها۱۰-۳-۷-۱۰-۲
(HSS)  شکل قوطی مقاطع یا ورق از شده ساخته جعبهای مقاطع از استفاده اتصال، نوع این در

 همچنین: است. مجاز ستون بهعنوان

 باشد. بیشتر میلیمتر750 از نباید ستون پهنای و عمق )ا(

 به نیازی اتصال چشمه ناحیه در که باشد نحوی به باید ستون مقطع جانهای و بالها ضخامت(۲)

 نباشد. مضاعف ورقهای

 دیافراگم ورقهای۱۰-۳-۷-۱۰-۳

 دارای باید هستند، میلیمتر30 از بیش یا مساوی ضخامت دارای که دپافراگم ورهای مصالح)(

 حداقل شارپی، دادهشدغ شیار نمونه طاقت نظر از و بوده ضخامت امتداد در تاییدشده خواص

 باشند.J0 رده از

 میلیمتر3 حداقل و تیر بالهای ضخامت از میلیمتر5 حداقل باید دیافراگم ورقعای ضخامت(2)

 نحوی به باید دیافراگم ورقهای ضخامت همچنین باشد. بزرگتر ستون ورقهای ضخامت از

 را مورد، حسب۰۱۰-۳-۳-۳-۱۰ یا۸-۲-۳-۳-۱۰ بندهای پیوستگی ورقهای الزامات که باشد

 پهنای در دیافراگم ورق تسلیم حدی حالت کنترل بر علاوه الزامات این تامین در نمایند. تامین

 نیز است، شده جوش دیافراگم ورق به تیر بال که پهنایی در گسیختگی حدی حالت باید کلی،

 تسلیم، حدی حالت برای میتوان را)( مقاومت کاهش ضریب محاسبات این در گردد. کنترل

 گرفت. نظر در0.9 برابر0.75 بهجای گسیختگی، حدی حالت برای و1.0 برابر0.9 بهجای

 و1.5 برابرl.67 بهجای تسلیم، حدی حالت برای میتوان را(9) اطمینان ضریب همچنین

 گرفت نظر در1.67 برابر2.0 بهجای گسیختگی، حدی حالت برای

 ورقهای با همراه کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید دیافراگم ورقهای به ستون اتصال(۳)

 ضوابط و شده محسوب لرزای بحرانی جوش این گردد. اجرا کارخانه محل در و بوده پشبند

 جوشها این درصد صد کیفیت همچنین گردد. رعایت ان مورد در باید -ب۶-۱-۲-۳-۱۰ بند

 شود. تایید )فراصوتی( التراسونیک یا رادیبوگرافی نظیر مخرب غیر آزمایشهای طریق از باید

 به باید تیر فوقای بال بیرونی سطح اتصال نوع این در۰۱۵-۷-۳-۱۰ شکل جزئیات مطابق(۴)

 باشد. دیافراگم ورق فوقانی سطع از پایینتر میلیمتر3 حداکشر
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 الزامات یر سا۱۰-۳-۷-۱۰-۴

 این برای باشد. کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از باید دیافراگم ورقهای به تیر بالهای اتصال)(

 بال کامل نفوذ با شیاری جوش انجام برای دسترسی سوراخهای تعبیه تیر، دوانتهای در منظور

 اتصال برای است. الزامی مبحث، این۴-۱-۹-۲-۱۰ بند الزامات مطابق دیافراگم، ورق به تیر

(۱۰-۳-۷-۱۱ )شکل است الزامی پشتبند ورق از استفاده دیافراگم ورقهای به تیر بالهای

 نیست. مجاز تیر بالهای به پشتبند ورقهای اتصال

 جوش انتهای )تاودان گوشواره ورقهای از استفاده دیافراگم ورقهای به تیر بالهای اتصال برای(2

 قطعه ضخامت یا میلیمتر25 بهاندازه حداقل باید گوشواره ورقهای است. الزامی شیاری(

 میلیمتر50 از بلندتر نیست نیازی ولی باشد داشته امتداد درز لبه از بود(، بزرگتر )هرکدام

 دیافراگم ورقهای به تیر بالهای اتصال محل در تیر بال پهنای الزام، این تامین برای باشد.

 باشد: برقرار زیر رابطه که شود انتخاب نحوی به باید

Br < [B - max(2tsr and 50 mm] (۹-۷-۳-۱۰)

 فوق: رابطه در

,B=دیافراگم ورق پهنای 

t4=تیر بال ضخامت 

;Bs=دیافراگم ورقهای به تیر بالهای اتصال محل در تیر بال پهنای 

 از پس شوند. ایجاد جوش درز داخل باید گوشواره ورقهای متصلکننده خالجوشهای(۳)

 است میکرونl3 برابر سطح مجاز ناهمواری حداکتر گوشواره، ورقهای برداشتن

 ورق و تیر پایینی بال بین کامل نفوذ با شیاری جوشهای برای فولادی پشتبند هنگامیکه(۴)

 پشتبند برداشتن از پس شود. برداشته جوشکاری از بعد باید پشتبند شود، استفاده دیافراگم

 گوشه جوش با و شود شیارزنی پشت از سالم، جوش فلز به رسیدن تا باید ریشه پاس فولادی،

 باشد. میلیمتر& حداقل باید تقویتی گوشه جوش ضخامت شود. جوش پشت از تقویتی،
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 ورق و تیر بالایی بال بین کامل نفوذ با شیاری جوشهای برای فولادی پشتبند هنگامیکه۵)

 به سراسری گوشه جوش با باید پشتبند نشود. برداشته پشتبند و شود استفاده دیافراگم

 شود. متصل دیافراگم ورق به شیاری جوش زیرین لبه بر میلیمتر& حداقل ضخامت

 کامل نفوذ با شیاری جوش طریق از باید ستون بال به تیر جان اتصال ویزه خمشی قابهای در6)

 دسترسی سوراخ دو بین فاصله در جان برش تکی ورق یک است لازم آن بر علاوه گیرد. صورت

 بهعنوان جان تکی ورق این از استفاده(.۱۴-۷-۳-۱۰ )شکل شود جوش ستون به و شده تعبیه

 باید جان تکی ورق ضخامت است. مجاز نیز ستون بال به تیر جان شیاری جوش پشتبند

 ورق از استفاده ستون بال به تیر جان شیاری جوش انتهای در باشد. میلیمتر1 برار حداقل

 نیست. الزامی گوشوارای های

 بند ضوابط رعایت طریق از میتواند ستون بال به تیر جان اتصال متوسط، خمشی قابهای در(۷)

 ستون بال به تیر جان اتصال ضوابط، این رعایت جای به قاب نوع این در پذیرد. انجام فوق۶

 در(.۱۶-۷-۳-۱۰ )شکل گیرد صورت نیز تیر جان به پیچشده تکی ورق یک طریق از میتواند

 سورا یا استاندارد سوراخ با بحرانی لغزش نوع از باید تیر جان به تکی ورق اتصال حالت این

 به آن اتصال و دیگری در تیر محور با موازی امتداد در کوتاه لوییای سوراخ و یکی در استاندارد

 حالت این در باشد. دوطرفه گوشه جوش یا کامل نفوذ با شیاری جوش نوع از ستون بال

 ضخامت شود. تعیین ،۵-۲-۳-۳-۱۰ بند الزامات براساس باید اتصال موردنیاز برشی مقاومت

 و تکی ورق ضخامت0.75 برابر حداقل باید ستون بال به تکی ورق طرفین گوشه جوشهای

 باشد میلیمتر10 برابر حداقل باید تکی ورق ضخامت

 کوتاه لوبیایی سوراخهای یا استاندارد سوراچهای با نصب پیچهای از استفاده نیاز، صورت در)(

 است. مجاز تیر جان در افقی
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tete
 -ا{--

 بحرانی لغزش پیچ
/

d5نفوذ با شیاری جوش 
 ستون به کامل

 متغیر پهای

[۱،=s.[o/2+ wao۵2s چ.ا (. م.ه ه
0/

 اتصال نمای الف(
 شده حفاظت ناحیه

 اتصال پلان ب(

30 mm

%B .ز

D شده حفاطت ناحیه  ی

(TD-WIDENED)  ستون از عبوری دبافراگم و پهنشده بال با تیر گیردار اتصال:۱۶-۷-۳-۱۰ شکل

 متوسط خمشی قابهای در

۴۳۷



 دهم مبحث

 گیردار اتصالات تایید روش۱۰-۳-۸

 قبلاً باید میشوند، پیشنهاد ویزه و متوسط خمشی قابهای در استفاده برای که گیرداری اتصالات

 و الزامات تامین صورت در۷-۳-۱۰ بخش در معرفیشده گیردار اتصالات گیرند. قرار تایید مورد

 به نیازی و میشوند محسوب پیشتاییدشده گیردار اتصالات بهعنوان بخش، آن محدودیهای

 از خارج در پیشتاییدشده اتصالات یا اتصالات انواع سایر از استفاده نیست. آنها مجدد تانید

 و متوسط خمشی قابهای در \،۰-۷-۳-۱۰ الی۲-۷-۳-۱۰ بندهای طبق بر مجاز محدودههای

 است. بخش این الزامات مطابق تانید مراحل طی به مشروط ویزه،

 عمومی الزامات۱۰-۳-۸-۱

 روشهای ارانه و پشتیبان تحلیلی مطالعات آزمایشها، انجام با باید پیشنهادی گیردار اتصالات

 تغییرشکلهای تحمل به قادر اتصال که دهد نشان باید مدارک این مجموعه شوند. تانید طراحی

۱۰-۳-۳-۲-۶ بند موردنظر مقادیر برابر حداقل میزانی به طبقه نسبی تغییرمکان با متناظر دورانی

 خمشی قاهای در استفاده برای۸-۳-۳-۳-۱۰ بند یا متوسط خمشی قابهای در استفاده برای

 تاگیر اتصال شکلپذیری و مقاومت سختی، بر که حدی حالتهای تمام است. مورد، حسب ویزه،

 گیرد. قرار موردتوجه آنها بر طراحی متغیرهای اثر و شده شناسایی باید میگذارند،

 اتصال تاشید مرجع۱۰-۳-۸-۲

3 حداقل از متشکل کمیتهای توسط باید پیشنهادی اتصال تایید برای تهیهشده مدارک مجموعه

 مکتوب گزارش یک طی و شده بررسی دهم مبحث تخصصی کمیته انتخاب به متخصص نفر

 شود. تانید دهم مبحث کمیته توسط سیس و گیرد قرار موردقبول

 طراحی متغیرهای۱۰-۳-۸-۳

 در زیر شرج به طراحی متغیرهای به مربوط محدودیهای است لازم پیشنهادی اتصال تایید برای

 شود: تعیین مدارک
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 ستون و تبر محدودیتهای الف(

 قوطی( یا و جعبهای یاH یاD مقطع نوع•

 جوششده( یا )نوردشده مقطع ساخت روش•

 بال ضخامت و مقطع عمق

 تیر عمق به دهانه نسبت۹

 تیر به نسبت ستون مقطع قرارگیری جهت•

 ستون و تیر جانبی مهار

 مضاعف و پبوستگی ورقهای ب(

 ورقها این نیاز به مربوط شرایط تعیین•

 ورق عمق و عرض ضخامته

 اتصال نحوه•

 پبچ و جوش پ(

 کیفیت کنترل نحوه و دسترسی سوراخ پشتبند، الکترود، جوش، نوع

 پیشتنیدگی و پیچ نصب و سوراخکاری ونحوه سوراخ نوع پیچ، نوع و قطر•

 پیشنهادی اتصال خاص نوع به مربوط پارامترهای سابر ت(

 طراحی روش۱۰-۳-۸-۴

 شود. پیشنهاد اتصال طراحی برای دستورالعملی است لازم پیشنهادی گیردار اتصال تانید برای

 لازم مستندات۱۰-۳-۸-۵

 از: عباراند پیشنهادی اتصال تانید برای لازم مستندات

 لازم جزئیات کلیه حاوی اتصال نقشههای•

 تشکیل انتظار مورد نقاط الاستیک، غیر و الاستیک ناحیه در اتصال انتظار مورد رفتار توصیف

 میکند. کنترل را اتصال شکلپذیری و مقاومت که حدی حالتهای و پلاستیک مفصل

 عددی مدلهای تحلیلهای نتایچ

 ویزه( یا متوسط خمشی )قاب است قابل!ستفاده آن در اتصال که سیستمی نوع•
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۱۰-۳-۸-۳ بند در مذکور محدودیتهای کلیه فهرست

 لرزای بحرانی جوشهای کلیه تعیین

 اتصال محافظتشده ناحیه تعیین•

 اتصال تانید برای انجامشده آزمایشهای گزارش•

 کیفی کنترل رویههای•
 اتصال طراحی دستورالعملهای•

 معتبر یشگاههای آزما۱۰-۳-۸-۶

 و مناسب تجهیزات دارای معتبر آزمایشگاههای در باید اتصال تانید برای استفاده مورد آزمایشهای

 بند در معرفیشده کمیته تانید به باید آزمایشها انجام روش و آزمایشگاه شود. انجام مجرب نفرات

 باشد. رسیده۱۰-۳-۸-۲

 آزمایش مورد نمونههای۱۰-۳-۸-۷

 ایجاد زلزله اثر هنگام در اتصال در که را شرایطی حتیالامکان باید آزمایش مورد زیرسازه نمونههای

 شود: رعایت باید زیر شرایط زیرسازه این در کند. بازسازی میشود،

 ستون به طرف دو هر از یا طرف یک از که باشد تیری و ستون یک شامل حداقل باید زیرسازه

 است متصل

 باشد. داشته تطابق اصلی قاب در مذکور نقاط با باید زیرسازه در خمشی تغییرشکل عطف نقاط

 اضافی مهارهای تعبیه ولی باشد اصلی سازف مهارهای مشابه باید زیرسازه در جانبی مهارهای•

 است مجاز تکیهگاه و بار اعمال نقاط در

 آزمابش اساسی متغیرهای۱۰-۳-۸-۸
 شود: شبیهسازی ازمایش مورد نمونههای در باید زیر متغیرهای

 ارتجاعی غیر دورانهای منابع الف(

 این منابع شود. محاسبه نمونه تغییرشکلهای دادههای تحلیل با باید نمونه ارتجاعی غیر دورانهای

 اجزای و اعضا بین لغزش و اتصال ادوات و اجزا تسلیم اعضا، تسلیم شامل ارتجاعی غیر دورانهای

 است. اتصال
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 اعضا ب(

 باشد: زیر محدوده در باید [زمایش نمونه در استفاده مورد تیر

 باشد. اصلی سازف در تیر عمق90% از کمتر نباید تیر عمق

 باشد. اصلی سازف در مربوطه وزن75% از کمتر نباید تیر طول واحد وزن•

 باشد. بزرگتر اصلی سازف در نسبت این0.9 از نباید آن عمق به تیر طول نسبت•

 باشد: زیر محدوده در باید ازمایش نمونه در استفاده مورد ستون

 باشد. اصلی سازف در ستون عمق90% از کمتر نباید ستون عمق•

 باشد. اصلی نمونه در نسبت این از کمتر نباید تیر به ستون مقاومت نسبت•

 اتصال جزئیات پ(

 باشد. اصلی سازف مشابه باید آزمایش نمونه در اتصال جزنیات

 پیوستگی ورق ت(

 باشد. اصلی سازف مشابه باید آزمایش نمونه در ستون به آن اتصال و پیوستگی ورق جزییات

 فولاد تسلیم تنش ث(

 غیر دورلنهای آنها تسلیم با که آزمایش نمونههای در اتصال عناصر و اعضا تمام تسلیم تنش

 تولید مشخصه مقادیر از استفاده شود. تعیین آزمایش انجام با باید میشود، حاصل اتصال ارتجاعی

 باید آزمایش انجام با تعیینشده مقادیر مورد در زیر شرایط نیست. جایز منظور این برای فولاد

 شود: رعایت

 اصلی سازه تیر در است قرار که فولادی0.85R,F, از کمتر نباید تیر بال تسلیم تنش•

 باشد. شود، استفاده

 اجزای همین در است قرار که فولادی0.85R,F, از نباید اتصال عناصر و ستون تسلیم تنش ه

 باشد. بیشترl.15R,F, از و کمتر شود استفاده اصلی سازف

 آن: در که

,Ky=فولاد مشخصه تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت 

,R=فولاد مشخصه تسلیم تنش 
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 جوشی اتصالات ج(

 باشد: زیر شرایط دارای باید آزمایش مورد نمونه جوشهای

 مشابه که شود انجام معین(PS) جوشکاری دستورالعمل یک براساس باید جوشکاری•

 شارپی شیاردار نمونه طاقت و کششی مقاومت باشد. اصلی سازف در مذکور دستورالعمل

(CVN)در مندرج مقادیر از استفاده شود. تعیین آزمایش انجام با باید شیاری جوشهای 

 نیست. کافی منظور این برای الکترود تولیدکننده گزارشهای

 مقاومت با باید میشود استفاده آزمایش نمونه در که الگترودی مشخصه کششی مقاومت•

 باشد. داشته مطابقت اصلی سازف در مذکور

 آزمایش نمونه در که الکترودی(CVN) شارپی شیاردار نمونه طاقت حداتل مشخصه مقدار•

 انجام با که مقداری ضمنا باشد. بیشتر اصلی سازف در مذکور مقدار از نباید میشود، استفاده

 در مربوطه مشخصه مقدار50% از بیش نباید میاید، دست به پارامتر این برای ازمایش

 باشد. بزرگتر اصلی سازف در مذکور مقدار از باشد(، بیشتر هرکدام)J34 یا اصلی سازف

 اصلی سازه در وضعیت این با باید میشود استفاده آزمایش نمونه در که جوشکاری وضعیت•

 باشد. مشابه

 این با باید غیره و دسترسی سوراخ پشتبند، شامل آزمایش نمونه در جوشکاری جزنیات•

 باشد. داشته تطابق اصلی سازف در جزئیات

 آزمایش نمونه در جوش پذیرش ضوابط و مخرب غیر آزمایشهای انجام بازرسی، روشهای•

 باشد. اصلی سازف مشابه باید

 پیچی اتصالات ج(

 در زیر الزامات باشد. اصلی سازه در اتصالات همین مشابه باید آزمایش مورد نمونه پیچی اتصالات

 شود: رعایت باید خصوص این

 باشد. اصلی سازف مشابه باید ازمایش در استفاده مورد پیچ مقاومت و نوع•

 سطوح وضعیت سوراخها، آرایش سوریخکاری، شامل آزمایش نمونه در پیچکاری روشهای•

 باشد. اصلی سازف مشابه باید پیچ سفتکردن نحوه و تماس
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 بارگذاری تاریخچه۱۰-۳-۸-۹

 بیان بخش این در که گیرد قرار چرخهای بارگذاری تاریخچه اثر تحت باید آزمایش مورد نمونه

)@( طبقای نسبی تغییرمکان زاویه برحسب آزمایش نمونه به اعمالی بارگذاری تاریخچه میشود.

 باشد: زیر شرج به باید

6 = 0.00375 rad • در بار چرخه6

6=0.005rad • در بار چرخه6

6 =0.0075 rad • در بار چرخه6

6=0.01rad • باردر چرخه4

6=0.015rad • در بار چرخه2

6=0.02rad • در بار چرخه2

60.03rad • در بار چرخه2

60.04rad  در بار چرخه2 ه

 ادامه گام هر در بار چرخه دو اعمال و رادیان0.0l گامهای در میتواند بارگذاری چرخه، این از پس

 یابد.

 آزمایشها گزارش۱۰-۳-۸-۱۰

 ویزگیهای تمام دقیق بهصورت باید گزارش شود. تهیه مکتوبی گزارش باید آزمایش هر برای

 باشد: زیر اطلاعات شامل حداقل باید گزارش این نماید. مستند را آزمایش نتایچ و کلیدی

 جانبی مهار و تکیهگاه بارگذاری، نقاط ابعاد، شامل آزمایش برپایش نقشه•

 جزئیات مصرفی، مصالح مشخصا و اجزا و اعضا ابعاد کلیه شامل آزمایش مورد نمونه نقشه•

 پیچکاری و جوشکاری

۱۰-۳-۸-۸ بند در مذکور شرج به ازمایش اساسی متغیرهای کلیه فهرست•

 نمونه به اعمالی بارگذاری تاریخچه نمودار•

 لرزهای بحرانی جوشهای فهرست•

 محافظتشده ناحیه•
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 جابجایی برحسب نمونه به اعمالی بار نمودار•

 و لنگر مقدار نمودار این در طبقه. نسبی تغییرمکان زاویه برحسب تیر به اعمالی لنگر نمودار•

 شود. محاسبه ستون محور به نسبت باید نسبی تغییرمکان زاویه

 محاسبه روش نمونه. در ایجادشله ارتجاعی غیر دوران زاویه و طبقه نسبی تغییرمکان زاویه•

 شود. بیان شفاف بهطور باید ارتجاعی غیر دوران زاویه

 و اعضا در شکست و ترکخوردگی ناپایداری، لغزش، تسلیم، شامل آزمایش مشاهدات کلیه•

 اجزا

 آزمایش نمونه رفتار کنترلکننده خرای حالت•

 مواد مشخصات و خواص تعیین آزمایشهای نتایچ

 جوش بازرسی گزارشهای و(PS) جوشکاری دستورالعمل•

 پذبرش معیار۱۰-۳-۸-۱۱

 مطابق را ویزه یا متوسط خمشی قابهای اتصالات الزامات مورد حسب باید ازمایش مورد نمونههای

 تمام باید نمونه منظور این برای کند. اقناع۸-۳-۳-۳-۱۰ با۶-۲-۳-۳-۱۰ بندهای ضوابط

 نسبی تغییرمکان زاویه در بار کامل چرخه دو حداقل شامل۹-۸-۳-۱۰ بند بارگذاری چرخههای

 برای نماید. تحمل یابد، کاهش مقاومت حداکفر15% از بیشتر مقاومت آنکه بدون را، موردنظر

 دو آزمایش۸-۸-۳-۱۰ بند ضوابط مطابق ابعادی معین محدودیتهای با اتصال نوع هر تاییدشدن

 است. ضروری نمونه
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 تاب کمانش مهاربندهای تایید روش۱۰-۳-۹

 کاربرد امنه۱۰-۳-۹-۱۵

 آزمایشهایی میگردد ارانه کمانشتاب مهاربندهای کفایت تایید روش ضوابط حداقل بخش این در

 مهاربند آزمون و تنها کمانشتاب مهاربند آزمایش شامل میشود، اشاره آنها به بخش این در که
 است. قاب در نصبشده کمانشتاب

 غیر تغییرشکل و مقاومت تامین از اطمینان حصول تنها، کمانشتاب مهاربند آزمایش از هدف

 حداکثر همچنین آزمایش این است. مبحث این۵-۴-۳-۱۰ بخش ضوابط مطابق مهاربند الالاستیک

 میکند. مشخص مجاور اجزای طراحی بهمنظور را مهاربند نیروی

 در مهاربند طراحی از اطمینان حصول قاب، در نصبشده کمانشتاب مهاربند آزمایش از هدف

 نشان بهمنظور ازمایشها این همچنین است. طراحی چرخشهای و موردنیاز تغییرشکل تامین

 است. تنها و نصبشده مهاربند چرخهای رفتار یکسانی دادن

 قاب در نصبشده تاب کمانش مهاربند نمونه۱۰-۳-۹-۲

 نماید: براورده را زیر ضوابط باید قاب در نصبشده کمانشتاب مهاربند نمونه

 باشد. یکسان اصلی مهاربند و آزمایش نمونه در غیرخطی چرخشهای تامین سازوکار ا-

 اصلی مهاربند بزرگتراز یا مساوی باید آزمایش نمونه در حصول قابل چرخشی تغییرشکل

 باشد.

%90 از کمتر نباید آزمایش نمونه در(Bse) مهاربند فولادی هسته محوری تسلیم مقاومت-۲

(As  )م هسته مقطع سطح حاصلضرب از تسلیم مقاومت باشد. اصلی مهاربند تسلیم مقاومت

 ید. می[ دست به استاندارد کشش آزمایش از حاصل آن، تسلیم تنش در

 باشد. یکسان اصلی مهاریند و آزمایش نمونه در فولادی هسته قرارگیری وضعیت و مقطع شکل-۳

 استفاده اصلی مهاربند و آزمایشی نمونه طراحی برای یکسانی مکتوب و مدون طراحی روش از-۴

 فراهم اصلی مهاربند و نمونه این چرخشی تغییرشکلهای مقایسه امکان بهاینترتیب شود.

 از بخشی باید هرکدام مهاربند، اتصال ورقهای و ستونها تیرها، پایداری، محاسبات در میشود.

 شوند. گرفته نظر در سیستم این
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 خرابی و کلی کمانش فولادی، هسته پایداری اتصال، طراحی برای محاسبهشده ایمنی حاشیه-۵

 مساوی باید اصلی، مهاربند در مهاریند اتصال ورق از غیر مهاربند اجرایی مرتبط جزنیات سایر

 باشد. آزمایش نمونه از بیشتر یا

 باشد یکسان آزمایش نمونه و اصلی مهاربند جانبی مهار وضعیت-۶

 شوند. ساخته کیفیت کنترل همسان رویههای با اصلی مهاربند و آزمایش نمونه-۷

 تنها مهاربند نمونه۱۰-۳-۹-۳
 اصلی مهاربند مشابه امکان حد تا مصالح مشخصات و ساخت جزئیات، در باید تنها مهاربند نمونه

 همچنین: باشد.

 تنها مهاربند نمونه طراحی الف(

 شود. استفاده اصلی مهاربند و آزمایش نمونه طراحی در یکسانی مکتوب و مدون طراحی روش از

 دهند: نشان را زیر موارد حداقل باید طراحی محاسبا

 نمونه از بیشتر یا مساوی اصلی مهاربند کلی کمانش پایداری برای محاسبهشده ایمنی حاشیه ا-

 باشد. آزمایش

 تنش سختی، شامل مصالح مشخصات تفاوت باید فوق بند در مورداشاره ایمنی حاشیههای-۲

 نمایند. جبران را نهایی کرنش و نهایی تنش تسلیم،

 آزمایش نمونه ساخت ب(

 شوند. ساخته کیفیت کنترل همسان رویههای با اصلی مهاربند و آزمایش نمونه

 را زبر ضوابط بابد آژمایش نمونه اصلی، مهاربند و آزمابش نمونه بودن همسان برای پ(

 بد: نما برآورده

 باشد. یکسان اصلی مهاربند با آن فولادی هسته قرارگیری وضعیت و مقطع شکل-۱

%120 از بیشتر پا30% از کمتر(P,e) مهاربند فولادی هسته محوری شدن جاری مقاومت-۲

 ان تلیم تنش در(Ase) هسته مقطع سطح ضرب از مقاومت این که نباشد اصلی مهاربند

،)F,( ید. میآ دست به استاندارد کشش آزمایش از حاصل 
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 و آزمایش نمونه در کمانش محدودکننده سیستم از فولادی هسته جداسازی روش و مصالح-۳

 باشد. یکسان اصلی مهاربند

 اتصال جزثیات ت(

 باشد. اصلی مهاربند اتصال جزشیات نماینده امکان حد تا باید آزمایش نمونه اتصال جزنیات

 مصالح ث(

 شود: براورده باید آزمایش نمونه فولادی هسته برای زیر شرایط فولادی: هسته ا-

 باشند یکسان باید اصلی نمونه و آزمایش نمونه فولادی هسته مشخصه تسلیم تنش•

 اصلی مهاربند هسته تسلیم تنش90% حداقل فولادی هسته مصالح تسلیم تنش•

 باشد. استاندارد کشش آزمایش از بهدستآمده

 نباشد. بیشتر اصلی مهاربند از آزمایش نمونه مشخصه نهای کرنش و تنش حداقل•

 نمونه در کمانش محدودگنندغ سیستم در مصرفی مصالح کمانش: محدودکننده سیستم-۲

 باشند. یکسان اصلی مهاربند و آزمایش

 اتصالات ج(

 باشد. اصلی مهاربند مانند حتیالامکان آزمایش نمونه پینی و پیچی جوشی، اتصالات

 بارگذاری تاریخچه۱۰-۳-۹-۴

 عمومی ضوابط الف(

 -ب۴-۹-۳-۱۰ و -ب۴-۹-۳-۱۰ بندهای ضوابط مطابق چرخهای بارگذاری تحت باید آزمایش نمونه

 باید چرخه هر است. مجاز -بپ۴-۹-۳-۱۰ بند بر افزون بارگذاری پلههای بهکارگیری گیرد. قرار

 باشند. تجویزی تغییرشکلهای حصول برای کامل فشار و کامل کشش شامل

 آزمابش کنترل ب(

 نمونه در(d) چرخشی تغییرشکل یا محوری تغییرشکل میزان کنترل با همراه باید آزمایش

 رعایت با میتوان را حداکتر چرخشی تغییرشکل جایگزین، یک بهعنوان گیرد. صورت آزمایشی،

 گرفت. کار به آزمایش طول در محوری، تغییرشکلهای برای معرفیشده پروتکل
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 بارگذاری توالی ب(

 همان تغییرشکل، آن در که شود اعمال نمونه بر زیر تغییرشکلهای ایجاد بهمنظور باید بارگذاری

 نمونه آزمایش برای موردنیاز چرخشی تغییرشکل و آزمایش نمونه فولادی هسته محوری تغییرشکل

 است: قاب در نصبشده مهاربند

۸=4y ) با متناظر تغییرشکل در بارگذاری چرخه2

%۸=0.54 با متناظر تغییوشکل در بارگذاری چرخه2(۲

A=۸  با متناظر تغییرشکل در بارگذاری چرخه2(۳

A=l.5۸y۴)2پ با متناظر تغییرشکل در بارگذاری چرخه 

A=2.0  با متناظر تغییرشکل در بارگذاری چرخه۵2

 الاستیک غیر محوری تغییرشکل بهنحویکه=l.5۸ با متناظر اضافی کامل چرخههای(۶

 برای مرحله این برسد. ان شدن جاری تغییرشکل برابر200 حداقل به مهاریند نمونه تجمعی

 نیست. موردنیاز قاب در نصبشده نمونه

 آن: در که

6m=\/طبقه طراحی جانبی تغییرمکان با متناظر تغییرشکل میزان 

by=\!نمونه شدن جاری اولین در تغییرشکل میزان 

 طبقه ارتفاع درصد یک از کمتر نباید!\bm محاسبه برای طبقه طراحی جانبی تغییرمکان نبصره:

 در ارتجاعی غیر تغییرشکلهای تجمعی مقدار و حداکثر مقادیر وقتیکه شود منظور

 تانید آزمایش برای میتوان باشد، فوق توالی از بیشتر یا مساوی قابلانباتی نحو به آزمایش،

 کرد، استفاده فوق توصیهشده مقادیر با متفاوت بارگذاری توالی از کفایت

 ابزار۱۰-۳-۹-۵

 باید۷-۹-۳-۱۰ دربند خواستهشده ازمایش خروجیهای محاسبه یا اندازهگیری بهمنظور کافی ابزار

 شود. پیشبینی
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 مصالح آزمایش ضوابط۱۰-۳-۹-۶

 کشش آزمایش ضوابط الف(

 هسته ساخت برای استفاده مورد فولاد همان از اخذشده نمونههای روی باید کشش آزمایش

 مصالح آزمایش گزارشهای در میتوان تاییدشده، کشش آزمایش نتایچ از شود انجام فولادی

 نتایچ نمود. بخش این موردنیاز کشش آزمایشهای جایگزین نمیتوان را آنها ولی کرد، استفاده

 باشند. -ب۶-۹-۳-۱۰ بند ضوابط مطابق باید کشش آزمایش

 کشش آزمایش روشهای ب(

ASTM مطابق باید کشش آزمایش A370 ASTM A6و ASTM E8استشنانات گرفتن نظر در با 

 شود: انجام زیر

ASTM در تعریفشده تسلیم تنش براسس تسلیم، تنش• A370از آن در که میشود گزارش 

 میگردد. استفاده0.002 کرنش در کردن تصویر روش

 باشد. مهاربند آزمایش نمونه بارگذاری نرخ مانند امکان حد تا کشش آزمایش در بارگذاری نرخ•

 موازی ان، طولی محور که شود انجام نحوی به باید کشش آزمایش نمونه آمادصسازی و برش•

 باشد. مهاربند فولادی هسته طولی محور

 آزمایش گزارش ارانه ضوابط۱۰-۳-۹-۷

 شود. تهیه باید کند، ورده برآ را بخش این شرایط که مکتوب گزارش یک آزمایش، نمونه هر برای

 باشد: زیر اطلاعات شامل و برگیرد در را آزمایش نتایچ و نمونه مشخصات تمامی باید گزارش این

 نقاط و بارگذاری نقاط در مرزی شرایط اصلی، ابعاد شامل آزمایش، نمونه کامل شرج یا نقشه ا-

 وجود. صورت در جانبی، مهارهای موقعیت و تکیهگاهی

 مشخصات اتصال، اجزای تمامی ابعاد فولاد، نوع اعضا، اندازه آن در که اتصال جزئیات از نقشهای-۲

 ونوع اندازه یاپین، پیچ سوراخهای موقعیت و اندازه مصرفی، الکترود نوع شامل جوشکاری

 باشد. شده مشخص اتصال، جزثیات سایر و اتصالدهنلهها
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 در۳-۹-۳-۱۰ و۲-۹-۳-۱۰ بخشهای در معرفیشده ضروری متغیرهای سایر از فهرستی-۳

 اطلاق صور

f-دهد. نشان را اعمالی تغییرشکل یا بارگذاری تاریخچه که نموداری یا فهرست 

 تعیین روش دهد. نشان(s) حاصله تغییرشکلهای برابر در را اعمالشده بارهای که نموداری-

 نمونه روی بر تغییرشکل و بارگذاری که نقاطی و شود معرفی بهروشنی باید تغییرشکل

 شود. معرفی بهروشنی شداند اندازهگیری

 شدن، جاری مشاهده شامل ازمایش، حین اهمیت حائز مشاهدات زمانی ترتی از فهرستی-۶

 از یک هر شکست و نمونهها طول در نیرو اثر محور به نسبت جانبی جابجایی ناپایداری، لغزش،

 وقوع. صورت در آن، اتصالات و نمونه اجزای

۱۰-۳-۹-۶ مورد مطابق مصالح نمونههای آزمایشهای نتایچ-۷

 ساخت در استفادهشده(QA) کیفیت تضمین برنامه و(QC) ساخت کیفیت کنترل رویههای-۸

 گزارشهای و(WPS) جوشکاری رویههای مشخصات شامل باید موارد این آزمایش. نمونههای

 باشد. جوش بازرسی

 ازمایش نتایچ یا ازمایش نمونههای به راجع بیشتر بحت و تکمیلی اطلاعات و نقشهها نبصره:

 گردد ارانه آزمایشش گزارش از بخشی در میتواند

 پذیرش معیار۱۰-۳-۹-۸

 برای باید نماید، ورده برآ را۲-۹-۳-۱۰ بند ضوابط که قاب در نصبشده نمونه آزمایش یک حداقل

 پذیرد. انجام مهاربند تی هر

 تیب هر برای نماید، بر[ورده را۳-۹-۳-۱۰ بخش ضوابط که تنها مهاریند نمونه آزمایش یک حداقل

 شود. انجام باید مهاربند

 کنند: ورده برآ را زیر ضوابط باید نمونهها همه آزمایش، پروتکل بازه در

 تکرار قابل و پایدار رفتار نشاندهنده باید تغییرمکان به نسبت اعمالی نیروی تاریخچه ا-نمودار

 باشد. مثبت افزاینده سختی با همراه

۴۵۰



 لرزهای طراحی الزامات۱۰-۳

 آزمایشی نمونه در انتهایی متصلشونده بخش در خرابی یا مهاربند ناپایداری و شکست نباید-۲

 دهل. رخ مهاربند

 نیروی حداکشرdy از بیش تغییرشکل با چرخه هر در تنها، مهاربند نمونههای آزمایش در-۳

 باشد. مهاربند هسته اسمی مقاومت از کمتر نباید فشاری و کششی

 حداکثر نسبت گ، از بیش تغییرشکل با چرخه هر در تنها، مهاربند نمونههای آزمایش در-۴

 باشد. بیشترl.5 از نباید کششی نیروی حداکفر به فشاری نیروی
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 کنترل و نصب ساخت، الزامات۱۰-۴

 کلیات۱۰-۴-۱

 پیشنصب، حمل، جوشکاری، مونتاژ، برشکاری، مصالح، تهیه ضوابط و فنی مشخصات ارانه به فصل این

 و رنگآمیزی و سطوح سازی آماده پیچها، کردن محکم و جوشکاری تکمیلی کارهای نصب، برپاداشتن،

 دارد. اختصاص رواداریها

 فولادی اسکلت سازندغ یف وظا الف(

 کنترل انجام به موظف فولادی سازه سازنده فنی، مدارک و نقشهها طبق و فصل این مفاد براساس

 است: زیر موارد درQC) کیفیت

 لازم انسانی نیروی و تجهیزات '، مصالح -تهیه

 اجرایی امکانات و تجهیزات محاسباتی، فنی مدارک و نقشهها با هماهنگی در اجرایی نقشههای -تهیه

 قطعات مونتاز و سوراخکاری -برشکاری،

 مونتاژشده قطعات -جوشکاری

 قطعات رنگآمیزی و تمیزکاری سطوح، -آمادهسازی

 نصب محل به ساختهشده قطعات -حمل

 فولادی قطعات کردن انبار برای لازم امکانات -ایجاد

 نیاز صورت در ساخت کارگاه محل در کار قسمتهای -پیشنصب

 تکمیلی کارهای و نقشهها طبق قطعات مونتاز پیچها، کردن محکم یا جوشکاری تکمیل و -برپاداشتن

 میگیرد. عهده بر کارفرما را کار این موارد بعضی )-در
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 مستول قانونی مقام با کارفرما نماینده وظابف ب(

 بند اجرایی عملیات همهQA) کیفیت تضمین فنی، مدارک و نقشهها طبق و فصل این مفاد براساس

 است. مسنول قانونی مقام یا کارفرما نماینده عهده بر )الف(

 سازهای فولاد مصالح مشخصات۱۰-۴-۲

 در مورداشاره انواع از باید غیره و تسمه نبشی، ناودانی، تیراهن، ورق، از اعم سازای فولادهای کلیه

 باشد۳-۱۰ تا۱-۱۰ فصلهای

 همه باشند. عاری میزند، لطمه آن ظاهری شکل یا مقاومت به که معایبی از باید فولادی قطعات

 خودداری کوتاه قطعات کردن وصله از و باشد یکپارچه حتیالامکان باید ساختمان سازف فولادی قطعات

 مهندس موافقت یا باشد شده مشخص اجرایی نقشههای در وصله یا جوشی درز محل آنکه مگر شود،

 شود. جلب موردنظر وصله برای طراح

 نماینده باشد، فولادی مصالح انطباق و مشخصات تعیین به نیاز۴-۱-۱۰ بند مفاد مطابق هرگاه

 مشابه یا کارخانه به واردشده بخش( این انتهای تعریف )مطابق فولادی مصالح محموله هر از باید کارفرما

 در بینالمللی' یا ملی استانداردهای مطابق را زیر آزمایشهای و انتخاب اتفاقی نمونه2 تعداد به آن

 دهد: انجام انها مورد

 فولاد آلیازی ترکیب تعیین آزمایش نمونهها همه برای-

 نسبی تغییرشکل اندازهگیری با کششی مقاومت تعیین آزمایش نمونهها همه برای-

 ضربه آزمایش نمونهها همه برای-

 ضخامت محدود& و مشابه مقاومتی رده با مشابه مقاطع شامل نمونهگیری جهت فولادی مصالح محموله

 است: زیر شرج به منبع، یک از تهیهشده مشابه

 مقاطع همه برای آن کسر و تن40 هر ازای -به

 متر بر کیلوگرم100 از بیش طول واحد وزن با سنگین مقاطع برای آن کسر و تن60 هر ازای -به

 محصول برچسب براساس یکسان ذوب شماره با مقاطع همه برای آن کسر و تن80 هر ازای -به

 کارخانه گواهی یا

ASTM A370 ' مانند
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 فولادی قطعات نصب و ساخت۱۰-۴-۳

 کلیات۱۰-۴-۳-۱

 به و تهیه را' کارگاهی اجرایی نقشههای ابتدا محاسباتی نقشههای براسس است موظف سازنده الف(

 مشخصات و محاسباتی نقشههای با انطباق حد در طراح مهندس کنترل برساند. سازه طراح تصویب

 است اسکلت سازنده برعهده پخها زاویه و سوراخها فواصل قطعات، هندسه مسنولیت و بوده فنی

 از اعم قطعات ساخت و برشکاری برای لازم جزییات و اطلاعات کلیه باید اجرایی نقشههای ب(

 شود. شامل را سوراخکاری و پیچها اندازه جوشها، اندازه لبهها، آمادهسازی اندازهها، و ابعاد

 اتصال نوع کرده، متمایز کارگاهی جوشهای از را کارخانهای جوشهای باید اجرایی، نقشههای پ(

 نوع و پیچها کردن سفت روش و حد نیز و نموده مشخص را بحرانی( لغزش و پیشتنیده )اتکایی،

 نماید. معین بهوضوح را تماس سطوح

 و کامل تطبیق بهمنظور نقشهها در مندرج اندازههای باید قطعات نصب و ساختن به شروع از قبل ت(

 شود. کنترل دقت به سازنده توسط نصب و ساخت موقع در اشکال هرگونه بروز از جلوگیری

 باید شد، ساخته کارگاهی اجرایی نقشههای در مشخصشده شکل و اندازه با که پسازآن قطعه هر ث(

 شود. علامتگذاری نقشه، در مشخصشده شماره با

 کارگاهی وصلههای اتصالات استشنای به یکدیگر به قطعات کردن متصل و جوشکاری مونتاژ، برش، ج(

 و استادکاران توسط فولادی اسکلتهای ساخت مجهز و سرپوشیده کارخانه در باید محل(، )در

 شود. انجام فن متخصص نظر زیر و ماهر کارگران

 قابلشناسایی باید فولادی، اجزای از مشابه قطعههای از بسته هر یا قطعه هر تولید، مراحل تمام در@(

 از استفاده با یا جزم اندازه و شکل بهوسیله یا دستهبندی بهوسیله میتواند شناسایی باشند.

 ایجاد باعث که باشد صورتی به باید علامتگذاری گیرد. انجام دوام با و قابلتشخیص علامتهای

 نشود. قطعه به اسیب

 باید موارد سایر در و نیست مجازS355 رد% از بالاتر فولادهای برای سخت مهرهای با علامتگذاری ح(

 باشد. نداشته تانیری محصول شکلپذیری و مقاومت بر که رود کار به مشخصی نواحی در فقط

Shop Drawings'
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 سوراخکاری و بریدن۱۰-۴-۳-۲

 برش شوند. سوراخ لازم محلهای در و شده بریده دقت به لازم شکلهای و ابعاد با باید قطعات الف(

 یا ریلی حرارتی برش دستگاه توسط باید میشود مصرف فولادی قطعات ساختن در که ورقهایی

 میلیمتره15 از کمتر یا مساوی ضخامت با ورقهای برای گیرد. انجام خودکار فرایندهای

 و یکنواخت کاملاً باید برش لبههای حالت این در است. مجاز گیوتین دستگاه توسط برشکاری

 بیشازحد زخمهای و ناهمواریها باشند. میلیمتر0.5 از بیش سطحی ناهمواریهای از خالی

 کرد. هموار جوش، توسط تعمیرکاری لزوم صورت در و سنگزدن با باید را مجاز

 از قبل باید میلیمتر،40 از بیش تشکیلدهنده اجزای ضخامت با سنگین نیمرخهای و قطعات در ب(

 شود. انجام سلسیوس درجه65 حداقل دمای تا پیشگرمایش حرارتی، برش

 آنها اتصالات و ستونها تیرها، مهاربندها، ساخت برای که فولادی نیمرخهای انتهایی برش ب(

 دستی بهصورت حرارتی برش یا اره با میتواند ناظر مهندس موافقت صورت در میشوند، مصرف

 زدن سنگ با باید میآید، وجود به برشکاری اثر بر که ناصافیهایی کلیه درهرصورت گیرد. انجام

 شوند. برطرف

 انجام دوار مته کمک به باید میلیمتر15 از بیش ضخامت با نیمرخها و ورقها نهایی سوراخکاری ت(

 )پانچ( منگنه توسط کوچکتر قطر با سوراخی ابتدا میتوان زباد قطر با سوراخهای برای پذیرد.

 متصل هم به پیچ با که قطعاتی رساند. دلخواه قطر به را سوراخ مته، با سپس و نمود ایجاد

 سوراخکاری شوند. سوراخکاری هم با و شده خالجوش هم به همه باید امکان صورت در میشوند

 نیست. مجاز میلیمترl5 از بیش ضخامتهای برای منگنه کمک به نیمرخها و ورقها

 شوند. ساخته ملایم قوسی ایجاد برای حرارتی برش از استفاده با باید کاهشیافته مقطع با تیرهای ث(

 تیر بین انتقالی نواحی تمام باشد. میکرون13 حداکفر باید حرارتی برش با بریدهشده سطح زبری

 نامطلوب آثار کاهش برای تیر بال طول جهت در باید دسنخورده مقطع و کاهشیافته مقطع با

 پایین و بالا و کاهیافته مقطع سطح بین گوشههای شوند. گرد مقطع ناگهانی تغییر از ناشی

 یا گردی شعاع حداقل رعایت ولی شوند، زده سنگ باید تیز لبههای برداشتن جهت تیر بالهای

 نیست. نیاز پخی زاویه
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 موتر عرض رواداری حداکتر است. میلیمتر±6 تنوری برش خط از حرارتی برش رواداری حداکتر ج(

 است. میلیمتر±10 مقطع هر در ورقها

6 عمق حداکتر با کاهشیافته برش سطح در حرارتی برش اثر در ایجادشده زخمهای و تورفتگیها چ(

 زده سنگ که زخم و تورفتگی دارای ناحیه طول نمود. اصلاح زدن سنگ با میتوان را میلیمتر

 اصلاح برای میتوان جوشکاری از باشد. کمتر طرف هر در تورفنتگی عمق برابر5 از نباید میشود،

 نمود. استفاده میلیمتر13 حداکفر و میلیمتر6 حداقل عمق با ایجادشده زخمهای و تورفتگیها

 رواداریهای از کاهیافته ناحیه برش موثر عمق زدن سنگ اثر بر که نواحی اصلاح برای همچنین

 شده برداشته باید زخمها و تورفتگیها نمود. استفاده جوش از میتوان نیز است، شده بیشتر مجاز

 ناحیه در همچنین شود. ایجاد زدن سنگ با میلیمتر6 حداقل عمق با گودی آنها محل در و

 با زخمهای و تورفتگیها شود. انجام سانتیگراد درجه66 حداقل دمای با پیشگرمایش موردنظر

 شوند. اصلاح است، رسیده کارفرما نماینده تایید به که روشی توسط باید میلیمتر13 از بیش عمق

 مونتاژ از قبل قطعات کردن آماده و ساخت۱۰-۴-۳-۳

 رواداری مقادیر بر علالاوه تغییرشکلی نوع هیچ که شوند ساخته طوری باید فولادی قطعات الف(
 که تغییرشکلهایی و انحنا نیاید. وجود به آنها در شده، مشخص نقشه در آنچه از غیر ساخت،

 شود. ایجاد قطعات ساختن هنگام باید باشد، لازم طراح مهندس دستور یا نقشه طبق

 سر به دادن زاویه با حرارتی، برش هنگام باید جوشکاری برای قطعات لبه کردن آماده و پخزنی ب(

 مکانیکی یا ضربهای پچزن دستگاهای از استفاده پذیرد. انجام بعدی سنگزنیهای با و مشعل

 لبهها کردن آماده و پچزنی نیست. مجاز میلیمتر[5 از بیش ضخامت با ورقهای و قطعات برای

 باشد.(WPS) جوشکاری دستورالعمل اجرایی جزییات مطابق باید

 شوند. کنترل مونتاژ، تکمیل از پس باید قطعات در پیشتنظیم و پیشخیز به مربوط الزامات پ(

 نمایند تایید با قطعات کردن صاف یا انحنا ایجاد برای موضعی کردن گرم روشهای بهکارگیری ت(

 و معمولی فولاد برای سلسیوس درجه650 از نباید شده گرم موضع دمای است'. مجاز کارفرما

 گچهای کمک به باید دما این شود. بیشتر آلیازی و پرمقاومت فولاد برای سلسیوس درجه565

 روشهای از استفاده گیرد. قرار کنترل مورد میدهند، رنگ تغییر زیاد دمای در که مخصوص رنگی

 است. قابلقبول مجاز، رواداریهای مقادیر برابر سه تا کردن صاف برای مکانیکی

AWS استاندارد در جرارتی صافکاری ؟الزامات C4.4است. شده ارانه 
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 پیشنصب۱۰-۴-۳-۴

 فولادی ستونهای و تیرها است موظف پیمانکار باشد، شده مشخص پیمان اسناد در درصورتیکه الف(

 اطمینان حصول فولادی قطعا پیشنصب از هدف نماید. پیشنصب پایکار یا کارخانه محل در را

 است. نصب هنگام در قطعات شدن جفتوجور کیفیت و ساخت دقت از

 بسته نباشد، پیچ دو از کمتر که اتصال هر پیچهای از درصد25 حداقل باید پیشنصب هنگام به ب(

 شوند. انتخاب معمولی پیچهای نوع از میتوانند پیشنصب پیچهای شوند.

 فولادی قطعات نصب۱۰-۴-۳-۵

 شوند: اجرا زیر ضوابط مطابق باید )کفستونها( ستونها پای صفحات الف(

 )گفسستونها( صفحهستونها و اتکایی ازورقهای استفاده۳ و۲ بندهای در اشارهشده موارد بهجز ا-

 بدون و صاف اتکایی سطح ایجاد به مشروط تراشی، صفحه بدون میلیمتر50 حداکتر ضخامت تا

 اگر نمود. صاف کردن پرس با میتوان را میلیمتر100 تا50 ضخامت با ورقهای است. مجاز زخم

 استفاده زخم بدون و صاف سطح به دستیابی برای تراشی صفحه از میتوان نبود، دسترس در پرس

 نمود. استفاده فرزکاری از باید میلیمتر100 از بیش ضخامت با ورقهای برای کرد.

 کامل اتکایی تماس ریزی دوغل با که )کفستونها( صفحهستونها و اتکایی ورقهای زیرین -سطح۲

 ندارد. تراشی صفحه به نیازی میکند، برقرار شالوده با

 باشد، شده استفاده کامل نفوذ با شیاری جوش از صفحهستون به ستون اتصال برای درصورتیکه-۳

 نیست. اتکایی ورق فوقانی سطح تراشی صفحه به نیازی

 ایجاد۲-۳-۴-۱۰ بخش ضوابط براساس حرارتی برش از استفاده با میتوان را میلمهارها سوراخ-۴

 کرد.

 مدت طول در یا ساخت زمان در شکل قوطی مقطع با اعضای در میتواند آب که مواردی در-۵

 عضو از یا شود زهکشی ستون پای صفحه در زهکش سوراخ ایجاد با باید شود، جمع بهرهبرداری

 شود. محافظت آب نفوذ برابر در

 یا بتن با کامل اتکایی تماس و شده تراز صحیح ارتفاعی رقوم در باید )کفستون( صفحهستون-۶

 با سوراخهای تعبیه به نیاز سازه نصب برای درصورتیکه باشد. داشته گروت کمک به بنایی مصالح

 شود. تامین۲-۳-۹-۲-۱۰ بند از ب-ه مورد الزام باید باشد، استاندارد سورا از بزرگتر قطر
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 گیرند: قرار مدنظر باید زیر موارد فولادی قاهای نصب در ب(

 در ارانهشده رواداریهای و محدودیها مطابق و شده برپا بهدرستی باید فولادی سازههای ا-قایهای

 بارهای سایر و مرده بارهای تحمل برای باید سازه نصب، حین در شوند. نصب۸-۴-۱۰ بخش

 از ناشی بارهای تحت سازه که محلهایی در باید موقت مهاربندهای باشد. ایمن نصب حین

 ایمنی تامین برای که زمانی تا مهاربندها این شود. تامین میگیرد، قرار اجرایی عملیات و تجهیزات

 بمانند. باقی خود جای در باید باشد، نیاز

 نباید باشند، نشده شاقول ساخت مدارک مطابق نصشده سازف مختلف بخشهای که زمانی تا-۲

 )در فولادی عرشههای اتصالات شامل سقفها نیز و آن دانمی پیچی یا جوشی اتصالات از هیچیک

 شود. اجرا کاربرد( صور

 )جوش اتصال نوع از صرفنظر میلیمتر،2 از کمتر فاصله با سطوح بین کامل تماس سطح -نبود۳

 بررسی و باشد میلیمتر6 تا2 بین فاصله این اگر است. مجاز پیچی(، یا نسبی نفوذ با شیاری

 مناسب فولادی پرکننده با خالی فواصل باید ندارد، وجود کافی تماس سطح که دهد نشان مهندسی

 باشد. ساختمانی نرمه فولاد جنس از میتواند اصلی، قطعه نوع از صرفنظر پرکننده فولاد شوند. پر

 کیفیت تضمین و کیفیت کنترل۱۰-۴-۳-۶

 سازه نصبکنندغ و سازنده توسط باید است، مطرح(QC) کیفیت کنترل خصوص در که فعالیتهایی

 درخواست به باید است مطرحQA) کیفیت تضمین خصوص در که فعالیتهایی پذیرد. انجام فولادی

 یرد. پذ انجام ذیصلاج نظارت دستگاه توسط کارفرما یا مسئول قانونی مقام

 نصبکننده و سازنده کیفیت کنترل برنامگ۱۰-۴-۳-۶-۱

 الزامات براساس کار اجرای از اطمینان برای را کیفیت کنترل روشهای باید نصبکننده و سازنده

 حاوی بریایی و ساخت اجرانی مراحل باید سازنده کنند. اجرا و پایریزی ساخت مدارک و مبحث این

 قانونی مقام اختیار در و داشته مکتوب را کنترلها این مجری سازمانی سمهای و کنترلها جزئیات

 دهد. قرار کارفرما و مسئول

 مصالح شناسایی۱۰-۴-۳-۶-۱-۱

 برای بینالمللی یا ملی استانداردهای بر منطبق مکتویی و مدون کاربردی، روش باید سازنده

 کیفیت کنترل مسئول توسط باید روش این دهد. ارانه نصب از قبل تا اجرا زمان در مصالح شناسایی

 شود. تائید و بررسی سازنده،
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 سازنده کیفیت کنترل رویه۱۰-۴-۳-۶-۱-۲

 شود: شامل را زیر موارد بازرسیهای حداقل باید سازنده کیفیت کنترل

۱۰-۴-۳-۲ بند ضوابط مطابق تمامشده سطوح و کارخانه در برشها اجرای الف(

۱۰-۴-۵-۸ -او۴-۴-۱۰ بندهای ضوابط مطابق آنها جزشیات و کارخانه در جوش اجرای ب(

-۱۰-۴-۳ بند ضوابط مطابق گرما طریق از کردن صاف و دادن انحنا دادن، خیز ب(

۱۰-۴-۸ بخش ضوابط مطابق ساخت رواداریهای ت(

 کننده نصب کیفیت کنترل رویه۱۰-۴-۳-۶-۱-۳

 شود: شامل را زیر موارد بازرسی حداقل باید نصبکننده کیفیت کنترل

۱۰-۴-۵-۸ و۱-۴-۴-۱۰ بندهای ضوابط مطابق آنها جزنیات و پرمقاومت پیچ محل، در جوش الف(

• بینالمللی یا ملی استانداردهای ضوابط مطابق فولادی عرشههای اجرای ب(

۱۰-۴-۴-۱ بند ضوابط مطابق فولادی گلمیچهای اتصال و جاگذاری پ(

۱۰-۴-۳-۲ بند ضوابط مطابق محل در برشیافته سطوح ت(

۱۰-۴-۳-۲ بند ضوابط مطابق محل در گرما طریق از کردن صاف ث(

۱۰-۴-۸ بخش ضوابط مطابق محل در نصب رواداریهای ج(

 نصاب و سازنده مدارک۱۰-۴-۳-۶-۲

 کند: ارانه نصب یا ساخت از قبل تانید، جهت را زیر مدارک است موظف نصاب یا سازنده الف(

 ساخت کارگاهی ا-نقشههای

 نصب کارگاهی -نقشههای۲

TP)  آزمایشش و بازرسی کلی برنامه-۳

(WPS)  جوشکاری رویههای دستورالعمل-۴

 سیم جوش، الکترود برای تولیدکننده صلاحیت گواهی و مربوطه استانداردهای با انطباق -گواهی۵

۱۰-۱-۴ بخش مطابق محافظ گاز و جوشکاری پودر جوش،

SDI " آییننامه و21973 شماره ایران ملی امتاندارد
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 این آن روکش و جوش پرکننده فلز برای محصول معرفیکننده برگههای پا اطلاعات کاتالوگ-۶

 یا نمونه جوش پارامترهای استفاده، محدودیهای محصول، شرج شامل اطلاعات برگههای

 جمله از محیطی شرایط معرض در قرارگیری الزامات و کردن انبار روشهای پیشنهادی،

 است.... و پیشگرمایش

 و اتصالات در بهکاررفته جوش مصالح برای شاریی دادهشده شیار نمونه طاقت کفایت گواهی-۷

 شیار نمونه طاقت که است تایید مورد صورتی در گواهی این لرزای. جانبی باربر سیستم وصلههای

 ارانه صور در باشد. زول27 حداقل سلیوس، درجه-18 دمای در جوش فلز شاربی دادهشد

 به ر لازم آزمایشهای باید نصاب یا سازنده جوش، مصالح تولیدکننده توسط گواهی این نکردن

 مصالح کفایت مستندسازی جهت آزمایشها نتایچ از کاربردی گزارش و داده انجام خود هزینه

 کند. تهیه مصرگی

 پیچکاری -دستورالعمل۸

 تعیینشده خاص اجرانی موارد سایر و جوشکاری اجرای ترتیب و روش اتصالات، مونتاز ترتیب تعیین-۹

 استانداردها و فنی مشخصات نقشهها، در

 مختلط اعضای برای مربوطه آزمایشهای نتایچ و بتن اختلاط طرح ا-۰

 مختلط اعضای میلگردهای کارگاهی -نقشههای۱۱

 مختلط اعضای در ان محدودیهای و روشها و بتنریزی -توالی۱۲

 فایل بهصورت نصب یا ساخت از قبل کارفرما نمایندغ توسط بازینی جهت باید زیر مدارک ب(

 باشد: دسترس در کاغذی نسخه یا الکترونیکی

۱۰-۱-۴ بخش ضوابط مطابق ساختمان، فولادی اصلی اعضای برای مصالح آزمایشهای ا-نتایچ

۱۰-۱-۴ بخش ضوابط مطابق ریختهگریشده، فولاد برای مصالح آزمایشهای -نتایچ۲

۱-۴\-۰ بخش ضوابط مطابق بستها، برای تولیدکننده صلاحیت -گواهی۳

۱۰-۱-۴ بخش ضوابط مطابق رزوهشده، میلههای و کفسستونها میلمهار آزمایشهای -نتایچ۴

۱۰-۱-۴ بخش ضوابط مطابق گلمیخها، برای تولیدکننده صلاحیت گواهی-۵
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 که جوشهایی از دسته آن برای ،PQR) جوشکاری رویههای دستورالعمل صلاحیت -مدارک۶

 نیستند. پیشپذیرفته جوشهای بر منطبق

«WPQ)  جوشکاری پرسنل اجرایی صلاحیت مدارک-۷

 باشد: زیر موارد شامل حداقل باید که نصبکننده پا سازنده کیفیت کنترل مکتوب -دستورالعمل۸

 مصالح کنترل روشهای•

 بازرسی روشهای•

 انطباق عدم بررسی روشهای•

 نصبکننده یا سازنده کیفیت کنترل بازرس صلاحیت مدارک•

 سازنده»DT) مخرب غیر آزمایشهای پرسنل صلاحیت مدارک•

 بازرسین صلاحیت ارزیابی۱۰-۴-۳-۶-۳

 گیرند. قرار صلاحیت تشخیص و ارزیابی مورد باید اجرا و مصالح رد یا تایید مسئول بازرسین الف(

 شود. مستند باید بازرسین ارزیابی مبانی

 آییننامه نبود در شود. انجام بازرسین» ارزیابی ملی «آییننامه مبنای بر باید بازرسین ارزیابی ب(

 گ نمود استفاده معتبر یا بینالمللی آییننامههای از میتوان ملی،

 بازرسی زمینه در دو، ان از ترکیبی یا و تجربه یا تمرین بهواسطه که تکنسینهایی یا مهندسین(

 یا کارفرما نماینده تایید با باشند، صلاحیت دارای ارزیابی، آزمایشهای تفسیر و انجام و ساخت

 نمایند. وظیفه انجام جوش بازرس بهعنوان میتوانند مسئول، قانونی مقام

 عمل بازرسی امر در وی نظارت تحت که باشد داشته کمک چند میتوانند جوش بازرسین ت(

 میشود، محول آنها به که اموری در تجربه کسب و تمرین با باید بازرسین کمک مینمایند.

 مورد منظم بهطور بازرس توسط باید بازرسین کمک عملکرد نمایند. کسب عملی صلاحیت

 گیرد. قرار ارزیابی

 هستند: زیر شرج به قابلقبول ارزیابی معیارهای آ
- AWS QC1: Standard for AWS Certification of Welding Inspectors
- Standard W178.2: Certification of Welding Hnspectors-Canadian Standard Assooiation
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 از استفاده بدون یا با بهطوریکه گیرند، قرار چشم معاینه تحت باید بازرس کمک و بازرس ث(

 باشند. دارا را20/40 حد در دور دید قدرت و میلیمتر300 فاصله در نزدیک دید قدرت عینک،

 کارفرما( نماینده توسط نیاز اعلام صورت در کمتر )یا یکبار سال سه هر باید چشم معاینه گواهی

 استاندارد الزامات مطابق بینایی قدرت ارزیابی باشد. قابلارانه درخواست صورت در و شود تکرار

 شود. انجام18490 شماره به ایرلن ملی

 بازرس وظایف۱۰-۴-۳-۶-۴

 را آنها تطابق و کرده بازرسی را ساختهشده فولادی اعضای باید سازنده کیفیت کنترل بازرس الف(

 کند بررسی کارگاهی نقشههای در ارانهشده جزنیات با

 با را آنها تطابق و کرده بازرسی را نصشده فولادی قطعات باید نصاب کیفیت کنترل بازرس ب(

 کند. بررسی کارگاهی نقشههای در ارانهشده جزئیات

 اعضای نگهدارنده مدفون اقلام سایر و مهارها میل جاگذاری هنگام باید کیفیت تضمین بازرس ب(

 و نوع رده، قطر، باید حداقل باشد. داشته حضور محل در ساخت مدارک با تطابق جهت فولادی

 به و شده ثبت و بررسی بتن ریختن از قبل بتن در مدفون طول و مدفون قطعه یا میلمهار طول
 شود. گزارش کارفرما نماینده

 در موجود جزنیات با تطابق جهت را نصبشده و ساخته فولادی قاب باید کیفیت تضمین بازرس ت(

 مستندسازی و ثبت باید اتصالات جزشیات پذیرش عدم یا پذیرش کند. بازرسی ساخت مدارک

 شود.

 میشود. مشخص پروژه ازمایش و بازرسی طرح الزامات اساس بر کارفرما نماینده بازرس وظایف ث(

 استاندارد و پروژه ازمایش و بازرسی طرح الزامات اساس بر نیز سازنده نماینده بازرس وظایف

ISIRIISO  شود. می مشخص جوشکاری برای14731

 مخرب غیر آزمایشهای پرسل صلاحیت تعیین و ارزیابی۱۰-۴-۳-۶-۵
 منطبق باید عینی، آزمایشهای بهغیراز مخرب، غیر آزمایشهای انجام مسئول پرسل ارزیابی الف(

 بینالمللی آییننامههای از میتوان ملی، آییننامههای نبود در باشد. ملی آییننامه مفاد بر
'. نمود استفاده معتبر

(Personnel Qualification and Certification Nondestnuctive Testing (ASNT SNT-TC-1Aآ 
- Standard for the Qualification and Certification of Nondestnuctive Testing Personnel

(ANSASNT CP-189)
- ISO 9712-Non-destnuctive testing-Qualification and certification ofNDT personnel
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 یا ایرانی معتبر موسه یک توسط که هستند مخرب غیر آزمایشهای انجام به مجاز اشخاصی ب(

 صلاحیت تعیین و ارزیابی مخرب، غیر آزمونهای صلاحیت دو پایه در ایران، در نمایندگی دارای

 کارشناس یک نظر زیر میتوانند فقط باشند، شده ارزیابی یک پایه در که اشخاصی باشند. شده

 توسط باید دو و یک پایه در افراد ارزیابی مورداشاره، موسه در بپردازند. ازمایش به دو پایه

 ارزیابی مخرب غیر ازمایشهای انجمن نظر تحت باید سه پایه افراد شود. انجام سه پایه از فردی

 باشند. زمینه این در عالیه تحصیلات دارای یا شوند

 جوش با اتصال۱۰-۴-۴

 ایران" ساختمانی جوشکاری آییننامه در مندرج مشخصات رعایت جوشی اتصالات برقراری برای

 است. ضروری زیر بندهای الزامات رعایت مورداشاره، [ییننامه مفاد بر علاوه است. لازم

 جوش کیفیت تضمین و کیفیت کنترل۱۰-۴-۴-۱

 پنچ قالب در میتوان را فولادی سازههای جوشکاری بازرسی و کنترل به مربوط برنامههای رنوس

 نمود: بیان زیر مورد

(Personnel)  جوشکاران ا-

(Process)  جوشکاری فرایند-۲

(Preparation)  جوش درز آمادهسازی-۳

(Procedure)  جوشکاری دستورالعمل-۴

(Prove)  تایید و بازرسی-۵

 از پس و حین قبل، مرحله سه در کیفیت تضمین و کیفیت کنترل شامل جوش بازرسی فعالیتهای

 است شده /رانه۳-۴-۱۰ تا۱-۴-۱۰ جداول در مرحله سه این که میشود انجام جوشکاری

 میتواند پذیرد، انجام کیفیت تضمین و کیفیت کنترل بخش دو هر توسط باید که فعالیتهایی

 انجام ذیصلاج ثالث حقوقی یا حقیقی شخص یک توسط طرفین بین هماهنگی با همزمان بهصورت

 است: زیر حالت دو از یکی مشمول بازرسی فعالیتهای جداول این در پذیرد.

 کشور برنامهریزی و مدیریت سازمان معیارها، تدوین و فنی امور دفتر۲۳۸ ًنشریه
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 و بررسی این نماید. بررسی و مشاهده را موارد این باید مربوطه بازرس(O) مشاهده•

 تعداد بههرحا شود. انجام غیرمنظم بهصورت میتواند و نشده موارد تمامی شامل مشاهده

 انجام به موکول ساخت ادامه حالت این در نیست.0A وQC مسنولیت رافع بازبینیها،

 نیست. بازرسی

 صدور به منوط بعدی مرحله انجام و پذیرد انجام مورد هر برای باید فعالیتها این)(P انجام•

 میشود. قبل مرحله تاییدیه

 جوشکاری از قبل بازرسی:۱-۴-۱۰ جدول

QCQA فعالیت شرج ردبف

PO جوشکارانً صلاحیت گواهینامه بررسی۱

PP جوشکاری دستورالعملهای برریی۲

PP جوش مصرفی مواد گواهینامه برری۳

0O رده( و )نوع مصالح و مواد بودن قابلشناسایی۴

0O جوش( بند )علامتگذاری جوشکاران شنامایی سیتم۵

0O جوشکاری تجهیزاتت کنترل۶

PO دستری موراخ پرداخت و شکل کنترل۷

 شیاری: جوش درز آمادهازی کنترل
 اتصال ·آمادصازی

۸
 پخ( ریشه، عمق ریشه، فاصله )همراستایی، هندسه•

PO
 ججوش درز تمیزی•
 جوش( خال محل و )کیقیت خالجوشکاری وضعیت•

 آن مونتاژ و پشتبند نوع•

 گوشه: جوش درز آمادهمازی کنترل

۹
(... راستا، ریشه، )فاصله هندمه•

0O
 جوش درز تمیزی•
 جوش( خال محل و )کیقیت خالجوشکاری وضعیت•

 ذیصلاج مراکز توسط آنها به صلاحیت گواهینامههای صدور و جوشکاران آموزشی دورههای برگزاری
 باشد. گرفته انجام
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 جوشکاری حین بازرسی:۲-۴-۱۰ جدول

OA \ QC  فعالیت شرج

 الکترود: جابجایی و نگهداری شرایط کنترل

 ردیف

O

O

O

O

O

O

0

0

0

0

0

P

 بتهبندی•
 بودن هوا معرض در زمان•

 خالجوش ترکهای روی جوشکاری عدم

 محیطی: شرایط
 باد مرعت•
 دما و بارش•

WPS  از پیروی
 جوشکاری تجهیزات تنظیم•
 جوکاری سرعت•
 جوش میم و الگترود انتخاب•
 محافظ گاز دبی و نوع•
 عبور دو بین دمای و پیشگرمایش•
,OH) جوشکاری وضعیت• V,H ,P۱۰-۴-۱ شکل مطابق)

 جوشکاری: تکنیک کنترل
 نهابی عبور و عبور دو بین تمیزکاری•
 عبور هر جوش هندسه•

 عبور هر چشمی کیفیت بازریی

 گلمیها نصب و قرارگیبری

۲

۳

۴

۵

6

 افقی جو محور قانم جوش محور گلوگاه محور چوش محور
 افقی قانم

t

 افقی جوش محور
t

(H) (F)( افقی وضعیت ب( ( تخت وضعت الف( (OH) )۷( قانم وضعیت )ب( ( سقفی وضعت ت(

 گوشه جوش با جوشکاری برای جوشکاری اصلی وضعیت چهار:۱-۴-۱۰ شکل
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 جوشکاری از پس بازرسی:۳-۴-۱۰ جدول

QCQA فعالیت شرع بف رد

0O جوش تمیزکاری کنترل۱

PP جوش( محل و طول )بعد، جوش ابعاد کنترل۲

 جوش: چمی بازری
 ترک وقوع عدم•
 قبل عبورهای و پایه فلز با جوش امتزاج•

۳
 جوش جاله•

PP
 جوش مقطع هندسه•
 جوش کناره بریدگی•
 تخلخل•
 قوس لکه•

PP•• ها ا۴  محرب عیر ی .ررمی

۵
 عدم از اطمینان برای منگین مقاطع جوش دسترسی موراخ کنترل

PP
 ترکخوردگی

PP لزوم صورت در جوش( )ناودان گوشواره ورق و پشتبند برداشتن کنترل6

PP تعمیری جوش کنترل۷

f دهیه شده شکا قطعات کفت د با تاسد مستندات۸ «PP  ری جو.. ر....
0O غیرمجاز نواحی در جوشکاری عدم کنترل۹

۱۰·k PP ناحی%

 برای چشمی بازرسی سختکننلهها، و پیوستگی ورقهای مضاعف، ورقهای جوشکاری هنگام

k k ناحیه شود انجام جوش پایین و بالا میلیمتر75 فاصله تا جان ورق  ناحیه در ترک کشف

 میلیمتر38 تا جان به بال اتصال ریشه گردی شروع نقطه حدفاصل به۲-۴-۱۰ شتل مطابق

 میشود. اطلاق بعدازآن
K!

l
۱

38 mm

w}

k  ناحیه:۲-۴-۱۰ شکل
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 جوش مخرب غیر آرمابشهای۱۰-۴-۴-۲

 آزمایش وPT) نافذ مواد آزمایش ،MT) مغناطیسی ذرات آزمایش ،UT) فراصوت آزمایش

 بهوسیله ایران ساختمانی جوشکاری آییننامه ضوابط با منطبق باید نیاز صورت درRT) پرتونگاری

 شده اراثه جوش مخرب غیر ازمایشهای میزان۴-۴-۱۰ جدول در شود. انجام کیفیت تضمین واحد

 ناظر اختیار در تفسیر با و شده ثبت مخصوص پروندههای در باید ازمایشها این تمام نتیجه است.

 میشود. تلقی قطعی آزمایش نتایچ از ناظر تفسیر گیرند. قرار کارفرما

 نصب و تولید هنگام جوش مخرب غیر آزمایشهای میزان:۴-۴-۱۰ جدول

 برای آزمایشها درصد

 آزمایش نوع آزمایش مورد جوش نوع
 ساختمان اهمت گروهبندی
۲۸۰۰ استاندارد مطابق

۲۳۴ او

(VD» جوشها ا-همه 100100100 چشمی بازرسی

 کششی، بالهای عرضی لببهلب جوشهای-۲
 جان عمق یکششم خرپاها، کششی اعضای

 فراصوت یا پرتونگاری
1007525 جوش و کششی بال مجاورت در تیرها

 در ستون به زیربری و روری ورق شیاری
(UT (RT یا

 متون به تبر صلب اتصال

 فراصوت یا پرتونگاری و کششی بالهای طولی لببهلب جوشهای-۳
105

Ur) خرپاها کششی اعضای (RT یا

 در طولی و عرضی لببهلب جوشهای-۴
 فراصوت یا پرتونگاری

2010 و خرپاها فشاری اعضای و فشاری بالهای
UT) "-ها RT یا
 بور

 که تیرها جان عرضی لبهلب جوشهای-۵
 فراصوت یا پرتونگاری

2010 جوشهای و نیت فوق۲ بند شامل

 تیرها جان طولی لببهلبب
(Ur (RT یا

 سختکنندهها و جان به بال گوشه جوش-۶
 ذرات یا(PT) نافذ رنگ

10105 (MT)  مغناطیسی

 ذرات یا(PT) نافذ رنگ و مهاربندها اتصالات گوشه جوشهای-۷
1002010

(MT) ستون به تیر اتصالات  مغناطیسی
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 است: زیر شرج به۴-۴-۱۰ جدول تکمیلی الزامات

 فراصوت پا(RT) پرتونگاری آزمایش به نیاز میلیمتر& مساوی یا کمتر ضخامت با ورقهای(

(UT).ندارند 

 ارزیابی۲ و ا گرو،های مطابق زمین، سطح روی بیشتر یا طبقه۴ دارای۳ گروه ساختمانهای(۲

 میشوند.

 فراصوت' یا پرتونگاری آزمایش مردودی نرخ۱۰-۴-۴-۲-۱

 کامل جوشهای به معیوب جوشهای تعداد تقسیم از فراصوت یا پرتونگاری آزمایش مردودی نرخ

 نرخ تعیین هنگام در هستند، قابلقبول حد در ناپیوستگی دارای که جوشهایی میاید. دست به

 با پیوسته جوشهای مردودی نرخ ارزیابی برای شوند. حساب معیوب جوشهای جزو نباید مردودی

 یک بهعنوان میلیمتر300 هر میلیمتر،25 حداکتر جوش موثر گلوی و متر یک از بیش طول

 متر یک از بیش طول با پیوسته جوشهای مردودی نرخ ارزیابی برای میشود. گرفته نظر در جوش

 میشود. گرفته نظر در جوش یک بهعنوان میلیمتر150 هر میلیمتر،25 از بیش موثر گلوی و طول

 فراصوت یا پرتونگاری آزمایش تعداد کاهش۱۰-۴-۴-۲-۲

 آزمایشهای میزان در کاهشی هیچ نباید باشند، داشته جوش40 حداکثر تعداد که پروژههایی در

 جوشها درصد100 که باشد شده مقرر ابتدا در که حالتی در گیرد. صورت فراصوت یا پرتونگاری

 تا را میزان این میتوان مشخص جوشکار یک برای گیرند، قرار فراصوت یا پرتونگاری آزمایش تحت

 حداکتر جوشکار آن توسط اجراشده جوشهای مردودی نرخ آنکه بر مشروط داد، کاهش درصد25

 برای ارزیابی این تا باشد شده اجرا کامل جوش40 حداقل تعداد به باید پروژه هر در باشد. درصد5

 گیرد. صورت آزمایشها تعداد کاه

 فراصوت یا پرتونگاری آزمایش تعداد افزایش۱۰-۴-۴-۲-۳

 فراصوت یا پرتونگاری آزمایش تحت جوشها از درصد10 که باشد شده مقرر ابتدا از که حالتی در

5 از بیش مشخص جوشکار یک توسط اجراشده جوشهای مردودی نرخ درصورتیکه گیرند، قرار

Ultrasonic testing rejection rate'
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 از قبل کامل جوش20 حداقل تعداد باید یابد. افزایش درصد100 به باید میزان این باشد، درصد

 جوشکاری توسط اجراشده جوشهای برای مردودی نرخ اگر باشد. شده اجرا افزایشها این اعمال

 یا پرتونگاری آزمایشهای میزان یابد، کاهش کمتر یا درصد5 به کامل جوش40 حداقل تعداد برای

 داد. کاه درصدl0 به میتوان مجددا را فراصوت

 مستندسازی۱۰-۴-۴-۲-۴

 آزمایش گزارش ساخت، کارگاه برای شوند. مستندسازی باید اجراشده مخرب غیر آزمایشهای تمام

 محل برای کند. معرفی جوش موقعیت و قطعه اسم با را ازمایششده جوش بایدaDT) مخرب غیر

 موقعیت و قطعه اسم سازه، در آن موقعیت برحسب را ازمایششده جوش باید ازمایش گزارش نصب

 غیر ازمایش گزارش باشد، شده مردود مخرب غیر ازمایش براساس جوشی اگر کند. معرفی جوش

 کند. بیان را مردودی علت و عی موقعیت باید مخرب

 اجرایی ضوابط۱۰-۴-۴-۳

 جوشکاری غیرمجاز شرایط۱۰-۴-۴-۳-۱

 نیست: مجاز زیر شرایط در جوشکاری

 است سلسیوس ا-درجه0 از کمتر کار محیط دمای که زمانی الف(

 اسست.۵-۴-۱۰ جدول در مقادیرذکرشده از کمتر پایه فلز دمای که زمانی ب(

 است. برف و باران بارش معرض در یا مرطوب کار سطح که زمانی ب(

 است. ساعت بر کیلومترl0 از بیش سرعت با باد وزش معرض در جوشکاری محل که زمانی ت(

 هستند. نامتعادل و ایمن غیر شرایط تحت جوشکاری پرسنل که زمانی ث(

 پایه فلز آمادهسازی۱۰-۴-۴-۳-۲

 ترک، پوسته، هرگونه از عاری و یکنواخت صاف، باید میکند، رسوب ان روی جوش فلز که سطحی

 باید که سطوحی باشد. میگذارد، جوش مقاومت یا کیفیت بر سوم اثر که ناپیوستگی هرگونه و زانده

 جوشکاری، گل شل، یا ضخیم فلس هرگونه از عاری باید جوش، نوار مجاور سطوح و شوند جوش

 باعث و کرده جلوگیری جوش کامل و صحیح اجرای از که مواد سایر و چربی رطوبت، زنگ، رنگ،
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 ضدزنگ نازک خاص پوشش نمیشود، زدوده سیمی برس با که فلسی باشند. میشود، مضر بخارهای

 که سازهای اعضای در بمانند. باقی خود جای در میتوانند جوش پاشیدگی ضد مواد و میکرون30 تا

 یا زیرپودری قوسی جوش با که جوش نوار ناحیه در موجود فلس دارند، قرار دینامیکی بار تحت

 شود. برداشته باید میشود، انجام هیدروژن کم روکشدار الکترود با فوسی جوش

 نمود. تعمیر جوش با بازرس، اجازه با میتوان را پراکنده و اتفاقی افتادگیهای گود و زخمها

 باشد: زیر شرج به باید تعمیر مراحل

 مناسب بهطور تعمیر منطقه آمادهسازی-۱

 هیدروژن کم الکترود از استفاده با جوشکاری-۲

 شود. مجاور سطوح با همتراز و شده صاف آن سطح بهطوریکه تعمیر محل زدن سنگ-۳

 خالجوشها۱۰-۴-۴-۳-۳

 شوند: اجرا اصلی جوش کیفیتی ضوابط همان با باید خالجوشها زیر، در ذکرشده موارد استشنای به

 نیست. اجباری پیشگرمایش میشوند، ذوب اصلی جوش نوار در که خالجوشهایی ا-برای

 نوار از قبل نیست لازم تخلخل، و جوش انتهای چاله جوش، لبه بریدگی نظیر -ناپیوستگیها۲

 شوند. تعمیر نهایی، جوش

 تامین را اصلی جوش شرایط که الکترودی با باید هستند، اصلی جوش از جزئی که خالجوشهایی

 بهاستشنای باشند. پلهای اتتهای دارای باید عبوره چند خالجوشهای شوند. جوش مینماید،

 شوند. برداشته باید نیستند، اصلی جوش از جزئی که خالجوشهایی استاتیکی، بار تحت سازههای

 را کار این بازرس اینکه مگر نیست، خالجوشها حذف به نیازی استاتیکی بار تحت سازههای در

 نماید. الزام

 تعمیر۱۰-۴-۴-۳-۴

 لبهزنی سنگزنی، تراشکاری، از میتوان پایه مصالح از قسمتی با جوش اضافی مصالح برداشتن برای

 در شوند. مجاور جوش یا فلز در ضخامت کاهش باعث نباید مذکور اعمال نمود. استفاده شیارزنی یا

 مردود جوشهای برداشتن هنگام در نیست. مجاز هواگاز برش توسط شیارزنی اصلاجشده فولادهای

 جوشکاری از قبل شود. حفظ ممکن حداقل در باید پایه فلز از برداشتهشده مقادیر )غیرقابلپذیرش(،
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 کاه کلیه تعمیری، جوشکاری در شود. پاک کاملاً ایجادشده شیار سطح باید تعمیری، محل

 شوند. پر کاملا باید سنگزدهشده، محل در ایجادشده ضخامای

 دهد، جوش کامل بهطور مجددا و برداشته را آن تمام یا نماید تعمیر را مردود جوش میتواند سازنده

 جوش پذیرش معیار باشد. شده مشخص دیگری نحو به کار خصوصی مشخصات در اینکه مگر

 سازنده اگر گیرد. قرار آزمایش مورد باید روش همان با و بوده اصلی جوشهای مطابق تعمیرشده،

 است: زیر شرج به کار روش بگیرد، جوش تعمیر به تصمیم

 شود. برداشته مناسبی روش به باید اضافی جوش مصالح بیشازحد: تحدب )بیرونزدگی(، لوچه الف(

 باید جوش سطح جوش: پای بریدگی جوش، اندازه در کمبود انتهایی، حوضچه بیشازحد تقعر ب(

 شود. جبران ضخامتها کمبود متوالی، عبورهای انجام با سپس و شده آمادهسازی

 شود. جوش و شده برداشته باید مشکوک مناطق گل: نفوذ بیشازحد، تخلخل ناقص، امتزاج پ(

 مناسب آزمایشهای کمک به باید ترک نفوذ عمق حالت این در پایه: فلز یا جوش در ترک ت(

 میلیمتر50 تا و شده تعیین موثر( روشهای سایر و فراصوت نافذ، رنگ مغناطیسی، )ذرات

 شود. پر جوش با مجددا و شده برداشته کاملاً باید مصالح ترک، ریشه از فراتر

 جوش با اضافی سوراخهای پرکردن۱۰-۴-۴-۳-۵

 را مته و منگنهکردن توسط ایجادشده اشتباه سوراخهای طراح، مهندس نظر طبق و مورد برحسب

 کردن پر به تصمیم صورت در کرد. پر جوش یا پیچ توسط را انها یا نمود رها باز بهصورت میتوان

 شود: مراعات زیر موارد باید جوش، با اشتباه سوراخهای

(Dبا میتوان را آنها باشد، نداشته قرار دینامیکی کششی تنشهای تحت پایه فلز درصورتیکه 

 به مربوط فنی مشخصات از جوش اجرای برای سازنده اینکه بر مشروط نمود، پر جوش

 به مخرب، غیر روشهای از یکی کمک به باید جوش سامت نماید. تبعیت جوش تعمیرات

 است. شیاری جوشهای حد در جوشی چنین پدیرش معیارهای برسد. تایید

 را سوراخ میتوان باشد، داشته قرار دینامیکی کششی تنشهای تحت پایه فلز درصورتیکه(2)

 دستورالعمل و جوش با تعمیر کارفرما نمایندغ اولاً اینکه بر مشروط نمود، پر جوش توسط
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 رده در و مخرب غیر روشهای از استفاده با جوش سلامت ثانی] باشد، کرده تایید را جوشکاری

 برسد. تایید به کششی شیاری جوشهای پدیرش

 میانی عبورهای حرارت و پیشگرمایش۱۰-۴-۴-۳-۶

 باشد. کافی باید میانی عبورهای حرارت و پیشگرمایش مقدار ترک، وقوع از جلوگیری بهمنظور

 کافی ترک وقو از جلوگیری برای حالات اکفر در۵-۴-۱۰ جدول در مقررشده دماهای حداقل

 و کم جوشکاری القایی حرارت زیاد، هیدروژن زباد، گیرداری شامل وضعیهایی در لیکن هستند.

 افزایش پیشگرمایش دمای است لازم فنی، مشخصات حداکنری شرایط در فولاد ترکیبات گرفتن قرار

 داد. کاهش را پیشگرمایش دمای میتوان فوق، حالات معکوس شرایط در بالعکس و یبابد

 میانی عبورهای حرارت درجه و پیشگرمایش حداقل:۵-۴-۱۰ جدول

 طبقه

A

B

c

 فولاد نوع

S37
St52

S37
St52

H,> 400 MPa

 جوشکاری روش

 روکشدار الکترود با دستی جوش
 هیدروژن( کم الکترودهای از )غیر

 هیدروژن کم روکشدار الکترود با دستی جوش
 زیرپودری جوش
 تنگتن( یا فلزی )الکترود گاز حفاظ تحت جوش

 توپودری الکترود با جوش
m

 هیدروژن کم روکشدار الکترود با دستی جوش
 زیرپودری جوش
 تنگستن( یا فلزی )الکترود گاز حفاظ تحت جوش

 توپودری الکترود با جوش

40<465 110
t> 65 150

< 20 10
20<t40 20
40<165 65
t> 65 110

<20 10
20<140 65
40<165 110
t> 65 150

%

 فقط دارند، قرار دینامیکی بارهای تحت که مبلیمتر25 از بزرگگتر ضخامت با ورقها جوشکاری ا-در
 نمود. امتفاده هیدروژن کم الکترودهای از باید

 یابد. افزایش باید پیشگرمایش دمای باشد، بیشتر جوش مورد قطعه گیرداری هرقدر-۲
 باشد. بیشتر سلسیوس درجه230 از نیت لازم پیشگرمایش -دمای۳
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(WPS)  جوشکاری رویه دستورالعمل۱۰-۴-۴-۳-۷

 روش جوش، درز آمادهسازی جهت لازم اطلاعات کلیه حاوی باید جوشکاری رویه دستورالعمل

 فرم طبق باید جوشکاری دستورالعمل باشد. جوش مشخصات در موثر ویزگیهای سایر و جوشکاری

 برسد. کارفرما نماینده تایید به و تهیه آن استاندارد

 پیشتاییدشده جوشکاری دستورالعمل۱۰-۴-۴-۳-۷-۱

 )نشریه ایران جوشکاری آییننامه ضوابط بر منطبق لحاط همه از که جوشکاری دستورالعملهای

 آزمایشهای از میتوان را جوشها این شوند. فرض پیشتاییدشده بهعنوان میتوانند باشند،(۲۲۸

 و سلامت از اطمینان حصول بهمنظور خصوصی فنی مشخصات حالت هر در کرد. معاف ارزیابی

 نماید. الزام را جوشکاری دستورالعمل ارزیابی آزمایش میتواند جوش، کیفیت

 پیشتاییدشده جوشکاری دستورالعمل در پایه متغیرهای۱۰-۴-۴-۳-۷-۲

 مراجعه برای و شده تهیه کتبی بهصورت سازنده توسط باید پیشتاییدشده جوشکاری دستورالعمل

 آییننامه فرمت مطابق میتواند پیشتاییدشده جوشکاری دستورالعملهای باشند. دسترس در

 است: الزامی آن در زیر اطلاعات درج لیکن شود، تهیه جوشکاری

 )آمپراژ جریان شدت ا-

 )ولتاژ( پتانسیل اختلاف-۲

 الکترود حرکت سرعت-۳

 محافظ گاز دبی-۴

 الکترود نوع-۵

 پیشگرمایش دمای-۶

 جوشکاری وضعیت-۷

 بازرسی نوع-۸

 تغییر، صورت در و بوده یر امکانپذ کارفرما نماینده تایید با باید فوق پارامترهای از یک هر در تغییر

 دستورالعملهای از ترکییی از میتوان همچنین است. جدید جوشکاری دستورالعمل تدوین به نیاز

 دو هر اسای محدودیتهای اینکه بر مشروط نمود، استفاده کار در نشده و پیشتاییدشده

 گیرد. قرار موردتوجه دستورالعمل
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 پیچ با اتصال۱۰-۴-۵
 خالص فاصله پیچ، گیر طول میدهد. نشان را مهره و پیچ مجموعه مختلف اجزای۳-۴-۱۰ شکل

 ضخامت شامل که است وجود( صورت )در مهره واشر تا وجود( صورت )در پیچ کلگی واشر مابین

 میشود. اتصال قطعات همه

 کلگی وانر
 وخود»( صورم )در

 اتکایی پیچهای در
 فقط غیرپیشتنیده،

 است. لازم مهره واشر

d=پیچ اسمی قطر 

 کلمی

 واشر اعتت+

 مهره

 مهره و پیچ مختلف :اجزای۳-۴-۱۰ شکل

 شوند: رعایت باید زیر الزامات پیچی اتصالات در

 ازمایشهای و شیمیایی مکانیکی، هندسی، خصوصیات لحاط از واشر و مهره و پیچ مجموعه الف(

 شود. انتخاب مناسبی نحو به باید ضروری

 باید پیچ طول شود. پرهیز مختلف مقاومتی ردههای با پیچهای کاربرد از ترجیحا سازه یک در ب(

 مهره طرف هر از پیچ کامل دندانه یک حداقل آن، کردن محکم از پس که باشد بهاندازای

 بمانلد. بیرون

 مگایاسکال،900 تسلیم تنش با پیچهای از استفاده با بحرانی لغزش و پیشتنیده اتصالات در پ(

 پاسکال مگا280 از کمتر تسلیم حد دارای شونده متصل اعضای فولادی مصالح درصورتیکه

 است. الزامی پیچ کله و مهره زیر در تخت سخت واشر از استفاده باشند،

 بهمنظور است لازم باشند، خارجی سطوح در حفاظتی پوشش دارای شونده متصل اعضای اگر ت(

 شود استفاده پیچ کلگی زیر واشر و مهره زیر واشر از پوشش، روی چرخش آسیب از جلوگیری

 مناسب واشر از است لازم میشود، نصب بزرگشده سوراخ یا لوبیایی سوراخ در پیچ درصورتیکه ث(

 شود. استفاده مهره و پیچ کلگی زیر
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 به نسبت درجه3 از بیش زاویهای دارای مهره یا پیچ کله با مماس فولاد سطح درصورتیکه ج(

 شود. استفاده مهره یا پیچ زیر در گوهای سخت واشر از باید باشد، پیچ محور بر عمود صفحه

 در نباید عایقبندی مواد یا فنری یا لاستیکی واشرهای مانند تراکم قابل مصالح نوع هیچ چ(

 باشد. داشته وجود اتصال لایههای

 محکم فلسهای بهجز فلس و {لودگی یا خارجی مواد هرگونه از باید اتصال تماس سطوح تمامی ح(

 باشند. پاک فولاد، طبیعی

 تماس سطوح در شیمیایی ترکیب هر با زنگزدگی محافظ پوشش وجود اتکایی، اتصالات در خ(

 است مجاز پیچ سوراخ مجاور

 کنند: بر[ورده را زیر شرایط باید بحرانی لغزش اتصالات در پیچ سوراخ مجاور تماس سطوح د(

 محدودای در سطحی آلودگی یا پوشش هرگونه باید ویزه'، پوشش بدون اتصالات در-۱

 شود. پاک سوراخ لبه از میلیمتر25 حداقل و پیچ قطر یک از نزدیکتر

 ساچمهزنی یا ماسهپاشی بهوسیله اتصال مجاور سطوح باید تاییدشده، پوشش دارای اتصالات -در۲

 نماید، تامین را0.33 اصطکاک ضریب حداقل که تاییدشده پوشش با و شده آمادهسازی

 شود. پوشیده

 شوند. خشدار دستی برس توسط باید نصب از قبل و بوده مجاز گالوانیزهشده سطوح-۳

 پیچ انواع۱۰-۴-۵-۱

 معمولی پیچهای الف(

 با فولاد از میشود، استفاده پیشتنیده( )غیر اتکایی اتصالات در فقط آنها از که معمولی پیچهای

 نیستند. پیشتنیدگی قابل و میشوند ساخته مگاپاسکال600 تا400 از(F) نهایی کششی تنش

 پرمقاومت پیچهای ب(

 بحرانی لغزش و پیشتنیده اتکایی، اتصالات در آنها از فولادی سازههای در که پرمقاومت پیچهای

 ساخته مگاپاسکال1200 تا800 نهایی کششی تنش با پرمقاومت فولادهای از میشود، استفاده

 حداقل شود، انجام آنها روی لغزش آزمایشASTM مطابق چنانچه که هستند خاصی پوششهای ویزه- 'پوشش
 نمایند. تامین راB یاA کلاس اصطکاک ضریب
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EN استاندارد مطابق بحرانی، لغزش و پیشتنیده اتصالات در استفاده برای میشوند.  نوع این14399

 و10.9 ،8.8 مهره و پیچ مجموعه شاملHR دسته میشوند. تولیدHV وHR دسته دو در پیچها

EN استاندارد بر منطبق و بوده12.9  و10.9 مهره و پیچ مجموعه شاملHV دسته هستند.14399-3

EN استاندارد بر منطبق و بوده12.9 ASTM استاندارد مطابق هستند.143994 F3125پیچها این 

 میشوند.A490 وA325 ردههای شامل

 کرد استفاده میتوان پرمقاومتی پیچهای از فقط بحرانی لغزش و پیشتنیده اتصالات در درهرحال

 باشند. پیشتنیدگی قابلیت دارای که

 میلمهارها ب(

ISO استاندارد بر منطبق باید میلمهارها مکانیکی مشخصات  نوردشده گرم فولاد از پا باشد898-1

EN استاندارد مطابق EN تا10025-2  آجدار و ساده میلگردهای از استفاده شود. استفاده100254

 در درصورتیکه نیز میلگرد قطر برابر10 نشانه طول با و درصد12 حداقل نهایی کرنش با ساختمانی

 ملی استاندارد مطابق باید مصرفی فولاد صورت این در است. مجاز باشد، شده مشخص طرح مدارک

EN استاندارد یا3132  ردههای از میتوان همچنین باشد. شده مشخص آن رده و بوده10080

ASTM استاندارد مختلف F1554نمود استفاده نیز 

 سطح اسمی، مقاومتهای تعیین در میشوند، ساخته آجدار میلگردهای از میلمهارها که مواردی در

 است(، میلگرد زمینه قطر از کوچکتر عموما )که آجدار میلگرد تراشکاریشده ناحیه اسمی مقطع

 بود. خواهد محاسبه ملاک

 واشر و مهره پیچ، آرمابشهای۱۰-۴-۵-۲

ISO استاندارد یا2874 شماره ایران ملی استاندارد با باید مهره و پیچ انواع ویزگی  مطابقت898

 ا، پیوست در مندرج یا۵-۱-۱۰ جدول استانداردهای بر منطبق مهرهها و پیچها باشد. داشته

 هستند. مبحث این مفاد تحت قابل!ستفاده

ISO استاندارد براساس واشر و مهره پیچ، آزمایشهای لیست  که است۶-۴-۱۰ جدول مطابق898

 و پیچ از استفاده صورت در پذیرد. انجام استاندارد شرایط به توجه با و ذیصلاج آزمایشگاه توسط باید

 یرد. پذ انجام استاندارد آن در مربوطه دستورالعملهای مطابق بایدASTM رد% با مهرهای
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ISO 898  مطابق واشر و مهره و پیچ موردنیاز آزمایشهای۶-۴-۱۰ جدول
 پیچها )الف(

 استاندارد مشخصات

EN رواداریها و ابعاد 14399-3 ,4

EN کتما ISO 898-1  یی...... سر
EN ناد۵ ا صد د طو ل گیختگی ISO 898-1 .. ر ر

EN کششی مقاومت حداقل ISO 898-1

EN%02 طول ازدیاد نظیر تنش ISO 898-1

EN گواه بار تحت تنش ISO 898-1

EN گوهای بار تحت مقاومت ISO 898-1

EN سختی ISO 898-1

EN ضربه برابر در مقاومت 14399-3,4

EN کلگی بودن مالم ISO 898-1

EN بطح مختی حداکفر ISO 898-1

EN مجدد پخت آزمایش ISO 898-1

EN سطح یکپارچگی ISO 898-1

EN شدن دکربنبزه یا کریندهی عمق تعیین ISO 898-1

 مهرهها )ب(

 استاندارد

EN 14399-3 ,4
m

EN ISO 898-2
 س

HR EN سیستم برای 14399-3
HV EN سیستم برایی 20898-2
m

HR EN سیستم برای 14399-3
HV EN سیستم برای 20898-2

 استاندارد

EN 14399-5 ,6

EN ISO 898-3

EN 14399-6 EN و 14399-5

 واشرها )ب(

۴۷۸

 مشخصات

 رواداریها و ابعاد

 شیمیایی ترکیب

 گواه بار تحت تنش

 سختی

 مشخصات

 رواداریها و ابعاد

 شیمیایی ترکیبب
 سختی
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 ارزیابی مورد پیچهای تعداد برحسب پیچها، ازمایشهای و بازرسی انجام برای لازم نمونههای تعداد

 مهره و پیچ تعداد که مواردی در است.۷-۴-۱۰ جدول مطابق شدماند، تامین منبع یک از که مشابه

 به مربوط استاندارد از میتوان شود، زیاد آزمایشها هزینه درنتیجه و باشد زیاد ارزیابی مورد

ISO مهره و پیچ نمونهبرداری  به معتبر سازنده توسط انطباق گواهی ارانه نمود استفاده2859-1

 بررسی جهت آن اسناد بودن موجود و کارخانه در کافی تعداد به ارزیابی آزمایشهای انجام معنی

 میسازد. معاف۶-۴-۱۰ جدول کامل آزمونهای انجام از را کننده استفاده و بوده

 بازرسی جهت پیچ تعداد حداقل:۷-۴-۱۰ جدول

 آنها پوشش و مهره و پیچ مصالح مشخصات۱۰-۴-۵-۳

 مشخصات درنهایت که شود انجام نحوی به باید واشر و مهره و پیچ ساخت جهت مصالح انتخاب

 شود. براورده مربوطه استانداردهای در موردنیاز مکانیکی و شیمیایی

 هیدروژنی تردی احتمال که باشد کنترل تحت نحوی به باید10.9 رد% از مهره و پیچ تولید فرایند

 نورد روش به باید10.9 رده پیچ رزوه برسد. حداقل به ضدزنگ پوشش فرایند اتر در بهخصوص

 مشابه خوردگی برابر در مقاومت باید و باشد سازگار باید مهره و پیچ اجزای همه پوشش شود. انجام

 باید شود، استفاده گرم گالوانیزه پوشش با مهره و پیچ از باشد لازم درصورتیکه باشند. داشته

ISO استاندارد الزامات  تولیدکننده کنترل تحت باید مهرهها و پیچ گرم گالوانیزه شود. رعایت10684

 نمیشود. توصیه بالاتر و10.9 رد% با پیچهای برای گرم گالوانیزه پوشش از باشد.استفاده مهره و پیچ
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 بحرانی لغزش و پیشتنیده اتصالات در پیچها پیشتنیدگی نیروی۱۰-۴-۵-۴

 پیشتنیدگی قابلیت دارای و پرمقاومت پیچهای از است لازم بحرانی، لغزش و پیشتنیده اتصالات در

 حدود پیشتنیدگی نیروی حداقل شود. ایجاد پیشتنیدگی نیروی حداقل پیچها در و شود استفاده

 در میشود''. گرفته نظر در پیچ'' موثر سطح در پیچ نهایی کششی مقاومت حداقل درصد70

 پیچهای کششی بار حداقل و پیشتنیدگی نیروی گواه''، بار مقادیر ب و -الف۸-۴-۱۰ جدول

 است. شده ارانهISO وASTM رایچ پرمقاومت

ASTM  استاندارد طبق پرمقاومت پییچهای در گواه بار و پیشننیدگی نیروی حداقل -الف:۸-۴-۱۰ جدول

 گواه بار
kN)  پبچ اسمی قطر موتر سطح

(mm) (mm)

84.3 M12

157 M16

245 M20

303 M22

353 M24

459 M27

561 M30

817 M36

 میشود: محاسبه زیر فرمول از که دنده ارتفاع احتاب بدون پیچ مقطع سطح از است عبار تنش "سطح

Stress Area (mm)= 0.7854(d5- 0.9382P)}

ds = (mm) پییچ اسمی قطر

P = (mm) رزوه گام

 مقطع سطح در نهایی کششی نروی درصد55 از محاسبات سادهسازی جهت ایران( اتصالات )آییننامه۲۶۴ نشریه در
 است. شده استفاده پیچ اسمی

ISO 1090-2 RCSC واستاندارد " آییننامه مطابق

 کرد. اعمال دانمی تغییرشکل ایجاد بدون مهره و پیچ به میتوان که ایمن بار حداکتر از است عبارت گواه بار""
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ISO  استاندارد طبق پرمقاومت پیچهای در گواه بار و پیشتنیدگی نیروی حداقل -ب:۸-۴-۱۰ جدول

 پب@ اسمی قطر موتر سطح

(mm) (mm)

84.3 M12
157 M16
245 M20
303 M22
353 M24
459 M27
561 M30
817 M36

 پیشتنیدگی نیروی با متناظر پیچشی لنگر تعیین روش۱۰-۴-۵-۵

 آچارهای توسط اعمالشده پیچشی لنگر مقدار با پیشتنیده، پیچهای پیشتنیدگی نیروی عمل در
(M)  پیچشی لنگر میشوند. کنترل و اندازهگیری میشوند، نامیده ترکمتر اصطلاحا که مدرج

 نمود: تعیین زیر رابطه از تقریبی بهطور میتوان را(T) پیشتنیدگی نیروی با متناظر
(۱-۵-۴-۱0)M, = KTd

 آن: در که
T=ب و الف۸-۴-۱۰ جدولهای مطابق لازم پیشتنیدگی نروی 

d=پیچ قطراسمی 
K=در و شده اندازهگیری استاندارد مطابق سازنه توسط باید مهره ضری )بیبعد( مهره ضریب 

 راهنمای بهعنوان میتوانند۹-۴-۱۰ جدول در مندرج اعداد شود. ارانه مهره و پیچ گواهینامه
 گیرند. قرار استفاده مورد حدودی

 بهصورت باید پیچ نوع و قطر هر بازرسی لنگر بهعنوان پیشتنیدگی نیروی با متناظر پیچشی لنگر
 ترکمتر سپس و شود اندازهگیری مخصوص دستگاه با کارگاهی شرایط در چندروزه( یا )یک ادواری

 شود. کالییره لنگر آن براساس

 مطابق موردنیاز پیشتنیدگی نیروی با متناظر پیچشی لنگر تعیین ابزارهای سایر از استفاده تبصره:
EN استاندارد نظیر معتبر مراجع  است. مجاز1090-2
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 مهره ضریب:۹-۴-۱۰ جدول

 متوسط مهره صری
0.194-0.246
0.332
0.163-0.194
0.155
0.21
0.148
0.22
0.20
0.137
0.19
0.12

 مهره و پیچ دندههای سطحی وضعیت

 کادمیم ورق
m

 روی ورق
 میاه اکید
 سولفاید مولیبدین خخمیر
 ماشین روغن

 کارناپا واکس
 اپیندل روغن

 پوشش بدون و نو پیچ
 سولفت مولیبدین گریس

m

 روعن و ففات
m

 گریس

 بحرانی لغزش و پیشتنیده اتصالات در پیچها کردن محکم و بستن۱۰-۴-۵-۶

 سفتی حد تا پیچها اول مرحله در میگیرد. انجام مرحله دو در اتصال هر پیچهای کردن محکم

 مرحله در چسبیدهاند. هم به کاملاً تماس سطوح که شود حاصل اطمنان تا میشوند، محکم کامل

 پیچها، کردن محکم مراحل از یک هر در میشوند. پیشتنیده پیچها مهره، اضافی چرخاندن با دوم،

 پیچها بستن به شروع میدهند، کمتری تغییرشکل صفحات و است صلبتر اتصال که قسمتی از باید

 با وسط پیچهای کردن محکم از بعد است. وصله ورق وسط اتصال، صلب قسمت وصلهها، در کرد.

 به میتوان سپس میشوند. محکم اتصال ورق آزاد لبه تا کناری پیچهای ترتی، و تقارن حفظ

 کاملاً حالت از را آنها کناری، پیچهای کردن سفت شود حاصل اطمینان تا پرداخت وسط پیچهای

 مهره و پیچ چرخیلن از کرد دقت باید پیچها کردن محکم مراحل تمام در است. نکرده خارج سفت

 آید. عمل به جلوگیری هم با

 خود وزن با آنکه بدون معمولی آچار با ماهر کارگر که میگویند حالتی به را کامل'' سفتی پیچ در

 برای نماید. محکمتر آن از را پیچ نتواند خود توان آخرین بهکارگیری با کند، وارد نیرو آچار دسته به

۱۰-۴-۱۰ جدول در که مقداری بهاندازه را آن مهره یا پیچ کله باید پیچی چنین کردن پیشتنیده

 آچار با یا بلند، دسته آچار کمک به میتوان را اضافی چرخش این چرخاند. اضافه شده مشخص

Snug tight'
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 توسط باید پیشتنیدگی حصول نمود. تامین بادی آچار بهوسیله یا کارگر دو از استفاده با معمولی

 شود. تایید۷-۵-۴-۱۰ بند مطابق مدرج آچار

 است( پییچ اسمی قطرd) سفت کاملاً پییچهای کردن پیشتنیده برای لازم اضافی چرخش:۱۰-۴-۱۰ جدول

 شببدار اتصال سطح دو بر عمود اتصال سطح یک اتصال سطح دو
۱:۲۰ از کمتر شیب با دیگر سطح و پیچ محور محور بر عمود])( پیچ طول

 محورییEچ به نسبت۱:۲۰ از کمتر شیب با شیبدار پیچ

112 L< 4d3دور m3دور و دور 

4d < L<8d125
m3دو و دو mدور ج 

8d < L< 12d%
25

 دور%m دو و دور1

 در که کرد تنظیم طوری باید را باد فشار شود، استفاده بادی آچارهای از پیچها چرخاندن برای اگر

 ازدیاد با بعد مرحله در و برساند اولیه سفتی مرحله تا پیچ چرخیدن بدون را مهرهها مرحله، یک

 کمپرسور باد تنظیم کرد. پیشتنیده را پیچها شد، گفته بالا در که روشی به دست با یا باد فشار

 دقت آن در باید و است متوالی وخطاهای آزمون انجام و کالیبرهشده مدرج آچار از استفاده متضمن

 آید. عمل به کامل

 پیشتنیدگی کنترل روشهای۱۰-۴-۵-۷

 کردن پیشتنیده نیز و مهرهها و پیچها بستن عملیات بر دقیقی کیفیت کنترل است موظف سازنده

 تایید و بررسی جهت را کنترلها این به مربوط گزارشهای و داشته اعمال نصب کارگاه در پیچها

 با آزمایشگاه طریق از یا مستقل بهطور میتواند کارفرما نماینده نماید. ارانه کارفرما نماینده

 پیشتنیدگی کفایت مورد در کارفرما نماینده تصمیم نماید. کنترل را پیچها پیشتنیدگی صلاحیت،

 بود. خواهد قطعی پیچها

 پیشتنیدگی نیروی بحرانی، لغزش و پیشتنیده اتصالات در بهکارگرفتهشده پرمقاومت پیچهای برای

 شود. انتخاب ب و -الف۸-۴-۱۰ جدولهای مقادیر مطابق باید پیچها سفتکردن برای لازم

 شود: انجام زیر روشهای از یکی به میتواند پیشتنیدگی
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 مهرهها اضافی چرخاندن الف(

 شدند، سفت کاملاً پیچها بعدازآنکه میشوند، پیشتنیده مهره اضافی چرخاندن بهوسیله که پیچهایی

 سپس کرده نشانهگذاری دارند، قرار هم روبهروی که را مهره و پیچ از نقطهای۴-۴-۱۰ شکل مطابق

 برای باشد. شده انجام کافی میزان به۱۰-۴-۱۰ جدول مطابق اضافی چرخش که میشود کنترل

 شده کالیبره۵-۵-۴-۱۰ بند مطابق قبلاً که مناسب مدرج آچار از باید پیچها پیشتنیدگی کنترل

k::
 اولیه سفتی حد تا پیچ کردن معکم از پس

 مهره و پیچ نشانهگذاری و

#:;
 مهره و پیچ نشانهگذاری و

 شود. استفاده است،

 -ت@:.
 مهره اضافی چرخش اعمال از پس

۱۵۰۵ حداگشر تا۱۲۰ )حداقل

A
 مهره چرخش دستورالعمل:۴-۴-۱۰ شکل

 مدرج آچار ب(

 استفاده۵-۵-۴-۱۰ بند مطابق کالیبرهشده مدرج آچار از میتوان پیچها کردن پیشتنیده برای

.. شود استفاده چرخش تحت مهره و پیچ زیر در واشر از باید حالت این در نمود.

(TC Bolt)  کشش-کنترل پیچهای ب(

 توسط بدنه انتهای به متصل شاخص قطعه پیشتنیدگی، نیروی به رسیدن با که هستند پیچهایی

 نیروی که شود حاصل اطمینان باید روش این در میشود. کنده پیچشی بهصورت مخصوص آچار

 جداول براساس پیچ پیشتنیدگی نیروی مقدار همان مورداشاره، قطعه شدن کنده لحطه در کششی
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 از متقارن بهصورت باید نیز پیچ این کردن محکم ترتیب است. آن از بیشتر یا ب( یا )الف۱۰-۴-۸

 نیروی در کاهش میزان که شود انجام بهگونهای باید و شود شروع اتصال صلب بخشهای

 تمیزکاری و انبارداری نگهداری به مربوط ضوابط برسد. حداقل به شده سفت پیچهای پیشتنیدگی

 رفتن بین از صورت در و شود گرفته نظر در مهره و پیچ تولیدکننده کارخانه فنی مشخصات مطابق

 شود. ارسال کارخانه به پیشتنیدگی نیروی تنظیم و مجدد پوشش برای پوشش، شدن آلوده و

 بستن حین پیچ، بستن از قبل مرحله، سه در کنترل کشش- پیچهای جزنیات۵-۴-۱۰ شکل در

:
• شعو اچار

1  ه
 است. شده داده نشان پیچ بستن از بعد و پیچ

 پیچ( بستن از )بعد پچ( بتن )حن پیچ( بستن از اقبل

(TC Bol  -کنترل کشش پیچ:۵-۴-۱۰ شکل

0DTD'  ه پیشتنیدگی نمایانگر واشرهای ت(

 مهره یا پیچ کلگی زیر در که هستند پیشتنیدگی نمایانگر واشرهای عنوان تحت ویزای واشرهای

 کششی نیروی رسیدن نشاندهنده معینی حد تا واشر برامدگیهای تختشدن و میشوند استفاده

 با متناظر نیروی که شود حاصل اطمینان باید روش این در است. موردنظر حد به پیچ محوری

 )الف۸-۴-۱۰ جداول براساس پیچ پیشتنیدگی نیروی همان سطح، روی برجستگیهای تختشدن

 است فوق در )ب( بند مانند نیز پیچها این کردن محکم مراحل است. آن از بیشتر یا ب( یا

 برای همچنین است. شده داده نشانDTI روش در واشر گرفتن قرار محل۶-۴-۱۰ شکل در

 مخصوص فاصلهسنچهای از۷-۴-۱۰ شکل مطابق است لازمDTI واشرهای شدن تخت از اطمینان

 شود. استفاده ابزار این تولیدکننده کارخانه

Direct Tension Indicator '۶
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DTI DTT واشر فاصله اندازهگیری محل  واشر فاصله اندازهگیری محل
۱۱
1

۱
1

- پیچ مهر زیرDT7 واشر ب(
 میچرخد. مهره

- پیچ کلگی زبرDTI واشر الف(

 و چچرخخد. می مهرد

DTI  واشر فاصله اندازهگیری محل
/

/
/

)
/

/

DTI  واشر فاصله اندازهگیری محل
\

\
\

AST F436

- پیغ مهره زیرDTI واشو ت(
 میچرخد. کلگی

- پی& کلگی زیرDTI واشر پ(

 میچرخد. کلگی

DTT  روش در واشر گرفتن قرار محل:۶-۴-۱۰ شکل

coo اوگیه هاهله
 مالستچ

 کردن پیشتنیده از پسDTI روش در قابلمشاهده فاصلف:۷-۴-۱۰ شکل
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 پیشتنیدگی، عملیا آغاز از قبل است لازم پیشتنیدگی کنترل برای فوق روشهای اجرای در

 بند مطابق پیچ کشش واسنجی یندهای فرآ طریق از آن ویزه ابزار و مصالح و موردنظر روش کفایت

 گیرد. قرار تایید و آزمایش موردOA وQC بازرسان توسط۱۰-۴-۵-۹

 پرمقاومت پیچهای با اتصالات بازرسی۱۰-۴-۵-۸

۱۰-۴-۱۰۱۲-۴-۰۱۱ جداول در مهره و پیچ نصب از پس و حین قبل،QA وQC بازرس وظایف

 زیر حالت دو از یکی مشمول بازرسی فعالیتهای جدولها این در است. شده ارانه۱۳-۴-۱۰ و

 است:

 مشاهده و بررسی این نماید. بررسی و مشاهده را موارد این باید مربوطه بازرس(0 مشاهده")•

 بازبینیها تعداد بههرحال شود. انجام غیرمستمر بهصورت میتواند و شده موارد تمامی شامل

 نیست. بازرسی انجام به موکول ساخت ادامه حالت این در نیست.QA وQC مسنولیت رافع

 صدور به منوط بعدی مرحله انجام و پذیرد انجام مورد هر برای باید فعالیتها این(P)'' انجام•

 میشود. قبل مرحله تاییدیه

 از: عبارتاند الزامات سایر

 جدول۳ و۲ ردیفهای و۱۱-۴-۱۰ جدول۶ ردیف غیرپیشتنیده، اتکایی اتصالات برای الف(

 نوع این بستن حین0A وQC بازرس حضور به الزامی همچنین نیست. ضروری۱۰-۴-۱۲

 ندارد. وجود پیچها

 با مهره چرخش روش از نصاب که زمانی بحرانی، لغزش و پیشتنیده اتصالات برای ب(

 میکند، استفاده پیشتنیدگی نمایانگر واشرهای یا و کشش-کنترل پیچهای با علامتگذاری

 حینA وOC بازرس حضور به الزامی پذیرد. انجام باید۱۲-۴-۱۰ جدول ردیفهای همه

 نیست. پیچها نوع این بستن

 چرخش روش یا مدرج آچار روش از نصاب که زمانی بحرانی، لغزش و پیشتنیده اتصالات برای ب(

 پذیرد. انجام باید۱۲-۴-۱۰ جدول ردیفهای همه میکند، استفاده علامتگذاری بدون مهره

 است. الزامی پیچها نوع این بستن حین در0A وQC بازرس حضور

Observe''
Perform'

۴۸۷



 دهم مبحث

QA QC

P P

O O

O O

O O

O O

O P

O O

QA\ QC

 پیچکاری از قبل بازرسی:۱۱-۴-۱۰ جدول

 فعالیت شرج

 واشر و مهره پیچ، مصالح تولید گواهینامه برری

ASTM ISO یا  براماس مهره و پیچ روی بر مازنده کارخانه نشانهگذاری بررسی

..• و طول نوع، )رده، اتصال طرح جزییات براساس مهره و پیچ تطابق بررسی

 اتصال جزئیات برای انتخابی پیچکاری دستورالعمل و روش برریی

.. و موراخ آمادهسازی نحوه و اتصال تماس سطوح شامل اتصال اجزای بررسی

 میشود انجام نصاب نفرات بهومیله که پیشنصب صحتنجی آزمونهای انجام
 پیچها پیشتنیدگی و نصب برای بهکاررفته روشهای متندمازی و مشاهده و

 اتصال اجزای مایر و واشرها و مهرهها پیچها، نگهداری5 نحو و انبار محل بازرسی

 پیچکاری حین بازرسی:۱۲-۴-۱۰ جدول

 فعالیت شرج

 ردبف

۲

3

۴

۵

6

۷

 یف رد

O

O

O

O

O

O

O

P

 مهرهها و واشر تعبیه و سوراخها همه در پیچ وجود از اطمینان حصول

 کردن پیشتنیده از قبل اولیه مفتی شرایط از اطمینان حصول

 هم با مهره و پیچ چرخش عدم از اطمینان حصول

 ترتیب، رعایت و پیچها همه کردن پیشتنیده و مفتکردن از اطمینان حصول
 شود. کردن پیشتنیده به شروع آزادتر نقاط سمت به صلبتر نقاط از که بهنحوی

 پیچکاری از پس بازرسی:۱۳-۴-۱۰ جدول

۲

۳

۴

OA ] QC  یف رد فعالیت شرج

P P  پیچی اتصال تایید یا رد گزارش تهیه

۴۸۸



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 کشش واسنجی۱۰-۴-۵-۹

 و اندازهگیری مستقیم بهطور را پیچها پیشتنیدگی میزان که است فرآیندی کشش، واسنجی

 روشهای از اطمینان جهت میروند، کار به پیشتنیده پیچهای که مواردی در مینماید. مشخص

 این از استفاده در شود. انجام کارگاه در باید یند فرآ این۰۷-۵-۴-۱۰ بند مطابق پیشتنیدگی کنترل

 شوند: کنترل زیر موارد باید کارگاه در یند، فرآ

 پیشتنیدگی عملیات برای ان اجزای و مهره و پیچ مجموعه بودن مناسب تایید و بررسی ا-

 مهره و پیچ روانکاری پوشش کفایت کنترل-۲

 نصب. کارگاه در مشغول پیچکار پرسنل عملکرد صحت و روش تایید و بررسی-۳

 و رده طول، قطر، از ترکیبی هر برای مهره و پیچ از کامل نمونه3 تعداد حداقل باید نصب، از پیش

 شود. کنترل اجرایی ضوابط و روشها تایید بهمنظور پروژه در مورداستفاده پیچ محموله شماره

 باشد. پروژه در مورداستفاده اصلی واشرهای بر منطبق باید مرحله این در مورداستفاده واشرهای

 توسط مشخصشده مقدار از کمتر پیشتنیدگی، نیروهای به مربوط نتایچ مرحله این در درصورتیکه

 شود. اصلاح و مشخص آن علت باید باشد، مورد( حسب ب، و )الف۸-۴-۱۰ جداول

 سوراخها اصلاح۱۰-۴-۵-۱۰
 ورقهای و شدند چیده خرک روی بر علامتگذاریشده قطعات بعدازآنکه قطعات، نهایی مونتاژ برای

 میگذرند، اتصال سوراخهای از که سنبههایی بهوسیله قطعات گرفتند، قرار سوراخها روی بر اتصال

 است. اتصال یک سوراخهای تعداد درصدI5 برابر انطباق عدم حداکر میشوند. ثابت خود جای در

 آنها برقوزنی وسیله به کرده، پیدا امتحانی پیچ یک گذراندن با را سوراخها این باید حالتی چنین در

 قطر نباید برگوزنی و است پیچ قطر از بزرگتر میلیمتر3 مصرفی برفوی قطر حداکتر نمود. اصلاح را

 مجاز سوراخها کردن گشاد برای شعله برش از استفاده دهد. افزایش میلیمتر5 از بیش را سوراخ

 یس.

 تنیدهشده پیش پیچهای از مجدد استفادگ۱۰-۴-۵-۱۱
 از مجدد استفاد& است. بلامانع شدهاند، محکم اولیه سفتی حد تا که پیچهایی از مجدد استفاده

 نیست. مجاز انها مهرههای و شده پیشتنیده پیچهای

۴۸۹



 دهم مبحث

 پیچها ذخیره و انبارداری۱۰-۴-۵-۱۲

 محل در و شود تحویل خریدار به دربسته ظرف در و کارخانه بستهبندی در باید اتصال وسایل همه

 در که پیچهایی فقط شوند. نگهداری رطوبت و آلودگی گردوغبار، برابر در فوق بستهبندی در کارگاه

 هستند. فوق بستهبندیهای از شدن خارج به مجاز میشوند، نصب سازه در نوبتکاری هر

 بستهبندیهای به مجدد! باید نشود، استفاده اتصال وسایل از نوبتکاری انتهای در درصورتیکه

 آغشته اتصال وسایل سطح روی کارخانه در که را مخصوصی روغن شوند. برگردانده حفاظتشده

 از باید بحرانی، لغزش و پیشتنیده اتصالات برای موردنظر اتصال وسایل نمود. پاک نباید است، شده

 باشند. پاک کارگاه محیط از ناشی آلودگی

 ساختهشده قطعات معایب رفع و حمل کردن، انبار۱۰-۴-۶

 که گیرد صورت نحوی به باید نصب محل و ساخت کارگاه در فولادی قطعات حمل و کردن انبار

 نیاید. وارد آنها به اسییی هیچ و نشود ایجاد آنها در بیشازحد تنشهای و نداده شکل تغییر قطعات

 رضایتبخشی نحو به بهکارگیری از قبل باید دیدهاند، آسیب یا داده تغییرشکل علتی هر به که قطعاتی

 کاهش بدون معیوب قسمتهای تعمیر درصورتیکه شوند. مرمت و اصلاح کارفرما، ناظر تایید با

 شوند. تعویض قسمتها ان باید نباشد، میسر طرح در مندرج مشخصات تغییر و مقاومت

 کردن انبار در گیرد. قرار موردتوجه باید رطوبت مقابل در محافظت فولادی، قطعات کردن انبار در

 فاصله و تعداد باشد. داشته فاصله زمین با قطعه تا داد قرار مناسبی سکوهای قطعات زیر باید قطعات،

 نشوند. بیشازحد تغییرشکل یا تنش دچار قطعات که شود انتخاب نحوی به باید سکوها

 که گیرد انجام نحوی به و مناسب وسایل با ایمنی ضوابط گرفتن نظر در با باید قطعات کردن جابجا

 نمودن قلاب با باید خاص فرم و شکل با سنگین قطعات نشود. ایجاد قطعات این در اضافی تنشهای

 جابهجا هنگام تا شوند بلند است، شده علامتگذاری و تعیین قبلاً که نقاطی یا و مناسب نقاط در

 سورلخهای و اتصالات به و نشده ایجاد قسمتی هیچ در بیشازحد تغییرشکل و تنش نصب، و کردن

 نشود. ولرد اسیبی نیز پییچها

 مصداق صورت در کردن انبار و جابجایی برای۱۴-۴-۱۰ جدول در تعیینشده پیشگیرانه اقدامهای

 شوند. اعمال باید

۴۹۰



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 فولادی قطعات حملونقل و حفالت کردن، انبار جابجایی، برای پیشگیرانه های اقدام موارد:۱۴-۴-۱۰ جدول

 بالابری

 بالابری نقطههای در اسیب برابر در اجزا از حفاظت۱

 شاهین( یا پخشکننده" تیرهای از )امتفاده بلند اجزای برای تکنقطهای بالابری از پرهیز۲

 آمیبب متعد شوند حمل منفرد بهصورت اگر که اجزایی بهخصوص یکدیگر، به ببک اجزای بستن
 که محلهایی در بهخصوص موضعی آمیب از تا شود دقت باید هتند. اعوجاج و پیچش لبه، در

 دیگری ناحی هر یا بالابری نقطههای در تقوینشده لبههای و میکنند پیدا تماس یکدیگر با اجزا۳

 جلوگیری میشود، اعمال نشده تقویت لبه یک روی بر دسته یک وزن از قابلملاحظهای بخش که
 تود.

 کردن انبار

۴
 با تماس از که شوند انبار بهگونهای میشوند، انبار برپایی یا حمل از قبل که ماختهشده اجزای

 بمانند. باقی تمیز و محفوظ زمین

- شکل د\· ها۵ ۰.. .\  سمی ی یرسمییر... بری یصروریو ه. میس کا· .تکهگاها ا فی جلو گیر

6
 پیشپرداختشده، تزئینی مطوح با تامینشده مصالح دیگر و سرد شکلدادهشده ورقهای کردن انبار

 پذیرد. صورت مربوطه امتانداردهای الزامات با مطابق

 حفالت

 ب یرچجمع. جلو گیر شد/- گی۷

• به لا. ها منطو هیز ن۰). طو مقا بتهها نه طع ها۹ ،: دا/ فلز ۴ پیشگیر  ی ی ریپیسپوسس ی.. ب ر ریقو رپر. رم. ی ی...۰

 از و باز باید مقاطع بتهبندی پروژه، محل در طولانیمدت و روباز کردن انبار صورت در وری: یادآ۸
 شود جلوگیری زنگزدگی وقوع از تا شوند جدا یکدیگر

 اجزای خوردگی برابر در حفاظت بهمنظور لازم ویژه تدابیر ماختهشده، کارهای ارسال از پیش

 عوامل برابر در که صورتی به شود، انجام میلیمتر از کمتر ضخامت با مرد شکلدادهشده فولادی۹
 نمایند. مقاومت اولیه برپایی و کردن انبار حملونقل، حین در جوی

 حملونقل

 حملونقل حین در تولیدشده اجزای حفاظت برای موردنیاز ویزه تدابیر۱۰

Spreader Beam'
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 دهم مبحث

 فولادی قطعات کردن گالوانیزه و رنگآمیزی۱۰-۴-۷

 زیر موارد در شوند. رنگآمیزی باید فولادی سازههای سطوح تمامی خوردگی، مقابل در حفاظت برای

 نیست: فولادی سازههای سطوح رنگآمیزی به لزومی

 را خوردگی برابر در محافظت شرایط پوششی بتن و میشوند مدفون بتن در که فولادی ا-سطوح

 مینماید. فراهم

 الزامات موردنظر پوشش و میشود اعمال آنها بر حریق ضد پوششهای که فولادی سطوح-۲

 مینماید. تامین را خوردگی برابر در محافظت

 گیرند. قرار هم روی بحرانی لغزش اتصالات در است قرار که صفحاتی-۳

 حداقل فولادی سطوح که۱۵-۴-۱۰ جدول تعریف مطابق ملالایم محیطی شرایط با مناطق در-۴

 شدهاند. پوشش بنایی مصالح توسط میلیمتر20

 حفاظتی تمهیدات باید میگیرند، قرار زیاد رطوبت یا خاک مجاورت در فولادی سطوح که مناطقی در

 گرفت نظر در آنها برای ویزهای

 مورداستفاده مواد۱۰-۴-۷-۱

 و آب شرایط با مناسب و مصرف آماد نوع از باید فولادی قسمتهای برای مورداستفاده رنگهای

 به منوط آنها تولیدکنندغ کارخانه شدن مشخص از پس رنگها از استفاده باشند. منطقه هوایی

 باید ان رگآمیزی و سطح آمادصسازی جهت استفاده مورد مواد تمام است. کارفرما نمایند تصویب

 گیرند. قرار کارفرما نماینده تصویب مورد و داشته رنگ پوشش معتبر استانداردهای با کامل مطابقت

 بود. خواهد سازنده عهده بر رنگ مطلوب نهادی کیفیت به حصول درهرصورت

 سطوح آمادهسازی۱۰-۴-۷-۲
 رنگهای و نورد از حاصل اکسیدهای زنگ، بردن بین از برای روش بهترین ساینده مواد با تمیزکاری

 کمک به ساینله مواد پاشش با سطح آمادهسازی مورد در بهطورکلی است. کم چسندگی با قدیمی

 هستند: اهمیت حائز زیر موارد هوا، فشار

 بعد اسست.MPa0.7 تقریب] ساینده، مواد پاشش با سطوح آمادهسازی در هوا فشار مناسب مقدار الف(

 داد. پوشش مناسب [ستری بارنگ را سطح بلافاصله باید ساینده، مواد با سطح آمادهسازی از

 با را سطح روی بر پاششی مواد شدن خرد از باقیمانده گردوخاک باید آستری رنگ اعمال از قبل
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 کرد. تمیز کاملاً صنعتی برقی جاروی یا روغن( و آب از )عاری فشرده هوای

 تراشیدن، با ابتدا است بهتر باشد، زیاد سطح روی بر کم چسبندگی با رنگهای و زنگ مقدار اگر ب(

 نمود. آغاز را ساینده مواد پاشش با آمادهسازی عملیات سپس و کرده کم را زاند مواد حجم

 سطوح"" آمادهسازی کیفیت مختلف درجات۱۰-۴-۷-۳

 بنده سا مواد پاشش با تمیزکاری۱۰-۴-۷-۳-۱

ISO استاندارد با مطابق زیر در که آمادهسازی درجات  فولاد سطح تمیزی بیانگر میشوند، آورده8501

 برداشته آن سطح روی از زنگ ضخیم لایههای همچنین و شده پاک چربیها و کتافات از باید که است

 باشد. شده

Sa  خفیف پاشی ماسه با کردن تمیز:1

 لایه کشیفی، چربی، روغن، از عاری باید ذرهبین، از استفاده بدون خفیف، ماسهپاشی از پس فولاد سطح

 باشد. خارجی مواد و رگی پوششهای زنگ، است، کم آن چسبندگی )که نورد از حاصل اکسید

Sa  متوسط پاشی ماسه بهصورت کردن تمیز:2

 نیز و باشد کشیفی و چربی روغن، از عاری باید ذربین از استفاده بدون ماسهپاشی، از پس فولاد سطح

 زدوده سطح روی از خارجی مواد و رنگی پوششهای و زنگ نورد، از حاصل اکسید لایه مقدار عمده

 باشند. چسبیده سطح به سختی به باید باقیمانده {یندغ مواد هرگونه باشد. شده

Sa  عمیق ماسهپاشی با کردن تمیز:2.5

 نیز و باشد کشیفی و چربی روغن، از عاری باید ذرهبین از استفاده بدون ماسهپاشی، از پس فولاد سطح

 هرگونه باشند. شده زدوده کاملاً خارجی مواد و رنگی پوششهای زنگ، نورد، از حاصل اکسید لایه باید

 بیاید. نظر به نوارها و خالها شکل به جزئی لکههای بهصورت فقط آلاینده، مواد از بهجامانده اثر

Sa3:نقرهای سطح حصول با پاشی ماسه با کردن تمیز 

 نیز و باشد کشیفی و چربی روغن، از عاری باید ذرهبین از استفاده بدون ماسهپاشی، از پس فولاد سطح

 چنین باشند. شده زدوده کاملاً خارجی مواد و رنگی پوششهای زنگ، نورد، از حاصل اکسید لایه باید

ISO 8501 '' مطابق
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 دهم مبحث

 باشد. نقرای یکنواخت فلزی نمای دارای باید سطحی

 سیمی برس با نمیزکاری۱۰-۴-۷-۳-۲

 یا برقی دوار برسهای یا دستی برس با سیمی، برس از استفاده صورت در سطوح آمادهسازی درجات

 است: زیر شرج به بادی،

St2:متوسط سیمی برس با کردن تمیز 

 کشیفی، چربی، روغن، از عاری باید ذرهبین، از استفاده بدون سیمی، برس از استفاده از پس فولاد سطح
 باشد. خارجی مواد و رنگی پوششهای زنگ است، کم آن چسبندگی که نورد از حاصل اکسید لایه

St3:عمیق سیمی برس با کردن تمیز 

 زده برس بادی، یا برگی دوار برسهای کمک به و عمیقتر باید فولاد سطح ولیSt2 سطح همانند

 شود. درخشان فلز سطح بهطوریکه شود،

 رنگآمیزی۱۰-۴-۷-۴

 بهطوریکه نمود آماده و خشک تمیز، کاملاً را سطوح تمام باید رگآمیزی عملیات شروع از قبل الف(

 باشند. داشته مناسبی شرایط رنگآمیزی برای

 یک از باید رویه و آستر رنگهای دهد. پوشش را موردنظر سطح کاملاً باید مصرفی ازرنگ لایه هر ب(

 از استفاده گیرد. صورت بیهوا اسپری با باید بزرگ سطوح رنگآمیزی شوند. تهیه سازنده کارخانه

 است مجاز محدود سطوح و لکهگیری برای رنگآمیزی روشهای سایر

 شود. انجام سربسته و مناسب محیط در باید بیهوا اسپری با رنگآمیزی پ(

 شوند. محافظت گردوخاک از باید شدن خشک زمان تا شداند، رنگ تازه که قطعاتی ت(

 رنگ سازندغ کارخانه فنی مشخصات با منطبق هوایی و آب شرایط در باید رنگآمیزی ث(

 گیرد صورت

 ساعت24 و ملایم شرایط برای ساعت48 تا حداکتر را رنگآمیزی عملیات است موظف سازنده ج(

 دهد. انجام سطوح تمیزکاری از بعد شرایط سایر برای

 مجددً و شده تمیز باید است، نمایان فلز سطح و دیده آسیب یا شده قطع رنگ که نقاطی تمام ج(

 مجاور سطوح با رنگ یکپارچگی و شده پوشیده کاملاً سطح بهطوریکه شوند رنگآمیزی

 شود. تامین رنگشده

 است ازاین حاکی علانم سایر و رنگ پوستهشدن و ترکها وجود طبلهکردن، که سطوحی تمام در ح(

۴۹۴



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 ترتیب بدین گیرد. انجام رنگ عملیاتترمیم باید است، نشده تامین سطح به رنگ چسبندگی که

 و سطوح نمودن آماده به مربوط عملیات مجددً و شود برداشته کامل بهطور فوق سطوح رنگ که

 گیرد. صورت رنگآمیزی

 وجود عدم رنگ، یکنواخت شفافیت و ماتی یکنواخت، ظاهری دارای باید رنگ، تمامشده سطوح خ(

 لایه انطباق و شره بدون و کامل پوشش ایجاد رنگ، پوست نشدن پخش و چروک و سایه موج،

 باشد. مشخصات، با اجراشله

 در گیرد. انجام باشد بالا هوا رطوبت درصد که زمانی یا و تاریک یا سرد هوای در نباید رنگآمیزی د(

 درجه5 از کمتر شبنم نقطه و محیط دمای اختلاف که حالتی در و درصد80 از بیش رطوبت

 است. ممنوع رنگ[میزی باشد، سلسیوس

 سرهم از قبل باید بود نخواهد قابلدسترس ساخت، از بعد که سطوحی بقیه تماس، سطوح بهجز ذ(

 باشند. آببند سطوح این آنکه مگر شود، رنگآمیزی و تمیز قطعت، کردن

 لغزش و پیشتنیده اتصالات در است. مجاز بهطورکلی تماس سطوح کردن رنگ اتکایی، اتصالات در ر(

 پوشش مقررات پوشش، به نیاز صورت در باید و نبوده مجاز تماس سطوح رنگآمیزی بحرانی،

 شود. رعایت بحرانی لغزش پیچهای به مربوط

 بدین شوند. محافظت خوردگی مقابل در باید پیچها، کردن پیشتنیده و نصب از قبل تماس سطوح ز(

 یا مواد یا کرد برطرف بهآسانی نصب از قبل را آن بتوان که ضدزنگ مصالح لایه یک از منظور

 کرد. استفاده میتوان باشد، نداشته کردن برطرف به احتیاج که مخصوصی روشهای

 کلیه باشد، شده قید خاص شرط بهعنولن خصوصی فنی مشخصات در که حالتهایی بهجز ژ(

 که موادی از باید میگیرند، قرار کارگاهی جوش هر محل از میلیمتری50 فاصله در که سطوحی

 پاک کاملاً میکند، تولید مضر و سمی گازهای جوشکاری حین در یا میزند صدمه جوشکاری به

 برس توسط میگیرد، انجام جوش که سطوحی روی از کارخانهای رنگ باید جوشکاری از قبل شود.

 شود. پاک و برطرف کاملاً سیمی

 به آستری لایه چسبندگی زیرا هستند، رگآمیزی برای مشکلی سطوح گالوانیزهشده، سطوح س(

 کاملاً قوی حلال یک با را سطح باید ابتدا شرایط این در است. کم بسیار فوق سطوح

 رنگ سیستم آنگله و نموده اعمال سطح روی بر پرایمر واش لایه یک سپس کرد، چربیزدایی

 کرد. اعمال آن روی بر را ارانهشده

۴۹۵



 دهم مبحث

 رنگ ضخامت۱۰-۴-۷-۵

 گیرد. انجام رنگ سازندغ توسط تعیینشده میزان به توجه با باید رنگآمیزی لایه هر ضخامت حداکتر

 باید لایه آن رنگآمیزی کند، تامین را لازم ضخامت نتواند رنگ لایه یک در تعیینشده میزان چنانچه

 شود. تکمیل یه چندلا بهصورت لازم، ضخامت حداقل حصول تا

 شوند. رنگ۱۵-۴-۱۰ جدول مشخصات مطابق باید فولادی قطعات کلیه

" مختلف محیطی شرایط در فولادی قطعات رنگآمیزی ضخامت حداقل:۱۵-۴-۱۰ جدول

 آمادهسازی انط
 رنگ ضخامت و نوع

.. سر
 معرض در فولادی قطعه روباز بهصورت فولادی قطعه داخل در فولادی قطعه فولاد سطح محیطی

 جوی سر. ادیط۰ بته محیط درون لیکن نازککاری و دیوار

 الکیدی ضدزنگ میکرون40 ضدزنگ میکرون40
 الکیدی ضدزنگ میکرون40

 یم الکیدی مبانی لایه میکرونSa240» مار
 الکیدی

(۵)
 الکیدی رویه میکرون40

 الکیدی رویه میکرون40

 غنی آنتراپوکی میکرون60 اپوکی آنتر میکرون40
 روی از روی از غنی میکرون40

 میانی آستر میکرون60 میانی لایه میکرون40 غنی اپوکی آنترSa2.5 ست..(0

MO روی از MO اپوکی  اپوکی

 پلیبورتان رویه میکرون60 پلیبورتان رویه میکرون40

 آستر میکرون40
 مدی و جزر ناحیه مانند نواحی آنتراپوکی میکرون60

 بیار
 ازروی غنی اپوکی

 دارد. خاس مطالعه به نیاز که روی از غنی
 لایه به حداقل موارد مایر در میانی لایه میکرونSa360 و بحت

MO رویه میکرون40 ملی؟ 400 کل ضخامت با اپوکی اپوکی
MO  اپوکی

 میکرون پلیبورتان رویه میکرون60

 استانداردهای مطابق خوردگی مقابل در محافظت یا رنگآمیزی سیتم یک از استفاده جدول، این مقادیر بهجای)(
 برسد، طراح تایید به و شده تهیه ذیصلاج کارشناس توسط مربوطه فی مشخصات که شرطی به۶۵۹۴ سری ملی

 است بلامانع
%50 از کمتر یا مساوی متوسط نی رطوبت با هوایی و آب شرایط ملایم، شرایط(2)
%80 از کمتر یا مساوی و50% از بیش نبی رطوبت با هوایی و آب شرایط سخت، شرایط(۳)
%80 از بی متوسط نسبی رطوبت با هوایی و آب شرایط سخت، بسیار شرایط(۴)
Sa آمادهسازی حالت این در(۵) lیا و St2است. موردقبول نیز 

 است. سال ماه مرطوب،ترین در ماهانه متوسط نی رطوبت مقدار بیشترین متوسط، نبی رطوب از منظور)(
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 رنگ انبارداری۱۰-۴-۷-۶

 دمای در نگهداری برای ضابطهای نبودن صورت در شوند. انبار سازنده دستورالعمل مطابق باید رنگها

 انبار سلسیوس درجه35 حداکتر و18 برابر حداقل محیط دمای با مکانی در باید رنگها بهخصوص،

 مشخصات مطابق رنگ مطلوب خواص انقضای تاریخ با باید انبار در رنگ نگهداری مدت شوند.

 باشد. داشته مطابقت تولیدکننده،

 کردن گالوانیزه۱۰-۴-۷-۷

 استاندارد مطابق درصد98 خلوص با روی مخزن در داغ غوطهوری شیوه با باید کردن گالوانیزه عملیات

ASTM A123هرگونه از عاری و تمیز کاملاً باید فلز سطح کردن گالوانیزه عملیات از قبل شود. انجام 

 شود. خارجی آلودگیهای

 محل به میلیمتر50 از نزدیکتر نباید گرفت، خواهند قرار جوشکاری عملیات مورد که محلهایی

 نشداند، گالوانیزه که قسمتهای شود. زدوده آنها سطح از گالوانیزه لایه پا شوند گالوانیزه جوش

 قرار خوردگی برابر در حفاظت عملیات مورد باید است، شده آورده رنگآمیزی بخش در آنچه مطابق

 گیرند.

 رواداریها۱۰-۴-۸

 جوش رواداریهای۱۰-۴-۸-۱

 در امکان حد تا باید شوند، جوش یکدیگر به گوشه جوش بهوسیله باید که قطعاتی۱۰-۴-۸-۱-۱

 فاصله اگر شود. بزرگتر میلیمتر5 از نباید درز( )بازشدگی ریشه فاصله باشند. یکدیگر با نزدیک تماس

 آن بهاندازه باید نقشه، در مندرج جوش ساقهای اندازه شود، بزرگتر میلیمتر2 از گوشه جوش ریشه

 شده حاصل طراحی موردنظر گلوی موثر ضخامت که نماید تایید باید طراح مهندس یا یابد، افزایش

(۱۰-۴-۸ )شکل است

 ورق با پشتبند تسمه بین فاصله همچنین و کام و انگشتانه جوشهای تماس در سطوح بین بازشدگی

 مگر نیست، مجاز پرکننده مصالح از استفاده شود. بزرگتر میلیمتر2 از نباید لبهلب درزهای در

 برسد. طراح مهندس تانید به یا باشد شده تصریح نقشهها در آن از استفاده اینکه
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 ریشه بازشدگی:۸-۴-۱۰ شکل

 دقت با باید میشوند، متصل یکدیگر به لببهلب بهصورت شیاری جوش با که قطعاتی۱۰-۴-۸-۱-۲

 قطعه ضخامت درصدlO مساوی قطعه، دو بین ناهمترازی حداکشر شوند. تراز و همباد یکدیگر با

 به جوش در درصد4 از بزرگتر شیبی نباید ناهمترازی اصلاج برای است. میلیمتر3 حداکتر و نازکتر

 فنی مشخصات در اینکه مگر شود، اندازهگیری قطعات میانتار مبنای بر باید ناهمترازی اورد. وجود

(.۱۰-۴-۹ )شکل باشد شده مشخص دیگری نحو به خصوصی

۳m>!مساوی صخامت با بالهای برای ل 

rw۱>'تاماوی فخاست با بالهای برای 
 هعتوازی نظیر صفعه

 ناهترازی مجاز مقادیر الف}

 ناهمترازی اصلاح
 ناهم،عوری و ناهعترازی اصلا>ج )ب،

 آن اصلاح و ناهمترازی:۹-۴-۱۰ شکل
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 متصل یکدیگر به طولی امتداد در نسبی نفوذ با شیاری جوش توسط که قطعاتی۱۰-۴-۸-۱-۳

5 از نباید قطعه دو بین ریشه فاصله گیرند. قرار یکدیگر با تماس در امکان حد تا باید میشوند،

 شود. بزرگتر میلیمتر

 جدول در(D) ریشه ضخامت و)(R ریشه فاصله شیار، زاویه به مربوط رواداریهای۱۰-۴-۸-۱-۴

 اختلافی جوش مقطع اندازه و ابعاد درصورتیکه است. شده داده نشان۱۰-۴-۱۰ شکل و۱۰-۴-۱6

 زیر شرایط با درز باشد، داشته نقشهها در دادهشده نشان اندازه با شکل در ارانهشده مقادیر از بیش

 در مذکور مجاز رواداری از بزرگتر نقشه مقدار با ریشه فاصله اختلاف درصورتیکه است. قابلپذیرش

 کوچکتر که )هرکدام میلیمتر20 یا نازکتر ورق ضخامت برابر دو از ولی باشد۱۰-۴-۱۰ شکل

 است اصلاح قابل اتصال( درز جوشکاری از )قبل جوشکاری از استفاده با نباشد، بزرگتر باشند(

+)۰0

riی.­
R ±۲aa \[

 پشت جوش پشتبتد-بدون بدون شیاری جوش )الف(

 یات
 پشت جوش پشتبند-بدون تسمه با شماری جوش ب(

 هی-ه­۱+

].] +م.۲mm ی.خش

 یت جوش پتیند-با بدون شیاری جوش )پ(

 شیاری جوش با درزها در مونتاژ رواداریهای ا:۰-۴-۱۰ شکل
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 شیاری جوش با درزها در مونتاژ رواداریهای:۱۶-۴-۱۰ جدول

 پشت جوش بدون

±2 mm

 پشت جوش با

f) نامحدود  ریشه -ضخامت۱

±2 mm

+6 mm
-20 mm

+2 mm
-3 mm

 پشبند از استفاده -بدون الف

 پشتبند [ز استفاده با ب-

 فاصله-۲

R)  ریشه

+10°
-5°

+10°
-5°

 شیار -زاویه۳

 اتمام تا و گرفته قرار یکدیگر همباد باید میشوند، جوش یکدیگر به که قطعاتی۱۰-۴-۸-۱-۵

 امکان صورت در شوند. تشبیت خود وضعیت در خالجوش یا قید گوه، گیره، پیچ، بهوسیله جوشکاری

 حرکتی آزادیهای قیدها در است لازم میشود. توصیه تشبیتکننده، قالهای و قیدها از استفاده

 تخییرشکلهای با معمولاً تابیدگی و جمعشدگی باشد. داشته وجود تابیدگی و جمعشدگی برای مناسب

 میشود. جبران آثار این جهت خلاف در عمدی اولیه

 جمعشدگی و تابیدگی کنترل۱۰-۴-۸-۲

 همچنین و نیمرخ یا ورق از ساختهشده اعضای درزهای جوش انجام و مونتاژ در۱۰-۴-۸-۲-۱

 و تابیدگی مقادیر که شود انتخاب طوری باید جوشکاری توالی و دستورالعمل نیمرخها، تقویت

 شود. حداقل جمعشدگی

 حین در جوشکاری حرارت که شود انتخاب طوری باید جوشها توالی امکان، حد تا۱۰-۴-۸-۲-۲

 شود. متعادل جوشکاری، پیشرفت

 انتخاب طوری را جوشکاری توالی و جوشکاری دستورالعمل مونتاژ، روش باید سازنده۱۰-۴-۸-۲-۳

 توالی جوشکاری، شروع از قبل باشد. قطعه کیفی کنترل ضوابط بر منطبق بهدستآمده قطعه که نماید

 شود. تسلیم کارفرما نماینده به واظهارنظر اطلاع جهت باید تابیدگی کنترل برنامه و جوشکاری

 با نقطه سمت به بیشتر گیرداری با نقطه از باید عضو، یک جوشکاری پیشرفت مسیر۱۰-۴-۸-۲-۴

 باشد. بیشتر آزادی

 قبل باید میرود، بزرگتری جمعشدگی انتظار آنها از که درزهایی مونتاز، هنگام در۱۰-۴-۸-۲-۵
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 حد تا باید درزها این جوشکاری شوند. جوش داریم، آنها از کمتری جمعشدگی انتظار که درزهایی از

 شود. انجام کمی حرکتی قیدهای کمترین بهکارگیری با امکان

 انجام مونتاژ از قبل باید قطعهسازی نیمرخ، و ورق از شده ساخته اعضای ساخت در۱۰-۴-۸-۲-۶

 عضو جوش و مونتاژ سپس و شوند سرهم نقشهها در دادهشده ابعاد مطابق ورقها باید ابتدا یعنی شود.

 فوق قطعات وصلهکردن هنگام در نمود. تقسیم قطعه چند به میتوان را بلند طول با اعضا شود. انجام

 متعادل مقطع، قوی و ضعیف محورهای به نسبت باید جان و بالها جوشکاری کارخانه، یا کارگاه در

 باشد.

 باید جوشکاری جمعشدگی، از ممانعتکننده خارجی قیدهای وجود با جوشکاری در۱۰-۴-۸-۲-۷

 حین در است. حرکت آزادی دارای که یابد انجام نقطای به رسیدن یا کار کل اتمام تا پیوسته بهطور

 دفعات بین دمای یا پیشگرمایش برای مقرر دمای از کمتر درز دمای شود داده اجازه نباید جوشکاری

 شود. عبور

 ابعادی رواداریهای۱۰-۴-۸-۳

 بدون میشوند، ساخته جوش از استفاده با که خرپا اصلی اعضای و ستونها برای۱۰-۴-۸-۳-۱

 راست( خط از عضو محور )انحراف عضو همراستایی در مجاز انحراف میزان عضو، مقطع سطح به توجه

 با: است برابر

 متر:9 از کمتر طول با اعضای برای•

 متر حسب بر عضو طول
 گت۲t ر

3
 میلیمتر.9 مساوی مترl4 تا9 طول با اعضای برای•

 متر:14 بزرگتراز طول با اعضای برای•

 متر( حسب بر عضو طول-14)
۶۲p-ت Pp۴3 گ

 نشده گرفته نظر در پیشخیزی آنها در که شده جوش شاهتیرهای و تیرها برای۱۰-۴-۸-۳-۲

 باد است برابر مستقیم راستای از مجاز انحراف میزان مقطع، ابعاد و شکل به توجه بدون باشد،

 متر حسب بر عضو طول
 ن۴۲t ر

3
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 مقطع، ابعاد و شکل به توجه بدون مختلط(، غیر و )مختلط شلهتیرها، و تیرها برای۱۰-۴-۸-۳-۳

 برای گرفتهشده نظر در پیشخیز انحنای از مجاز انحراف میزان کارخانه، در عضو قطعات پیشنصب در

 با: است برابر\(۱-۴-۱۰ شکل )مطابق عضو

 خیز بیش منحنی

F.S.  کازگاهی وصله

 تیر ییشنم جانیی نمای

 تیرها پیشخیز اندازهگیری روش:۱۱-۴-۱۰ شکل

 شود. گرفته نظر در۱۷-۴-۱۰ جدول مطابق باید مجاز انحراف میزلن دهانه وسط در دهانه: وسط در

 دهانه وسط در مجاز انحراف میزان{:۷-۴-۱۰ جدول

 مجاز انحراف

mm20+0 تا-

mm30+0 تا-

mm40+0 تا-

 دهانه طول
«20 m

<30 m20و m
m30ر 

 شوند: گرفته نظر در زیر شرج به باید مجاز انحراف میزان تکیهگاهها در تکیهگاهها: در

mm0±انتهایی تکیهگاهای برای 

mm3±میانی تکیهگاههای برای 

 شوند: گرفته نظر در زیر شرج به باید مجاز انحراف میزان میانی نقاط در میانی: نقاط در

۴a(۱-a/s) xb>0 _د+و-
 آن در که

a=متر( تکیهگاه نزدیکترین تا موردنظر نقطه فاصله( 

s=متر( دهانه طول( 

۵۰۲



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

b=20متر،20 کوچکتراز دهانههای برای میلیمتر 

 متر،30 وکوچکتراز متر20 بزرگتراز یا مساوی دهانههای برای میلیمتر30

 متر30 بزرگتراز یا مساوی دهانههای برای میلیمتر40

 منحنی بالای نشاندهنده)+( علامت نقشهها، در پیشخیز نمایش چگونگی به توجه بدون آوری: باد

 است. منحنی این پایین نشاندهنده)( علامت و پیشخیز

 شود. انجام بار بدون حالت در باید پیشخیز اندازهگیریهای

 با: است برابر دهانه وسط در مقرر منحنی از مجاز انحراف افقی، انحنای با تیرها برای۱۰-۴-۸-۳-۴

 متر حسب بر عضو طول
-3 قت+pTt پر

 نمودن وارد بدون عرضی مهاریندی اتصال برای کافی جانبی انعطافپذیری دارای تیر اینکه بر مشروط

 باشد. سازای اعضای به اسیب

 بین اختلاف حداکتر ،T و وH مقاطع )نظیر ورق از ساختهشده اعضای برای۱۰-۴-۸-۳-۵

 است میلیمتر6 یا0.01b, حداقل مساوی تماس، محلهای در بال مرکزی محور و جان مرکزی محور

(۱۰-۴-۱۲ )شکل

 ا ا
p = min(۰ ۰۱b.۶ mm)

 بال به جان اتصال محل رواداری:۱۲-۴-۱۰ شکل

d-
d 150·-۰۰۰• آن در که بوده ماوی تیر جان بودن صفحهای از مجاز انحراف تیرها، برای۱۰-۴-۸-۳-۶

 است. تیر ارتفاع
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 ورق از ساختهشده مقاطع در مقطع اعوجاج و بال افتادگی و چرخشی رواداری میزان۱۰-۴-۸-۳-۷

 است:۱۳-۴-۱۰ شکل مطابق

 بال افتادگی اآلف- بال چرخش ب-

 مقطع اعوجاج پ-

 بال انحراف رواداریهای:۱۳-۴-۱۰ شکل

 میلیمتر± مساوی بال پهنای مجاز رواداری ورق، از شده ساخته تیرورقهای برای۱۰-۴-۸-۳-۸

 مجاز رواداری است. بزرگتر پهنای برای میلیمتر± و میلیمتر300 مساوی یا کوچکتر پهنای برای

 است.۱۸-۴-۱۰ جدول مطابق میشود، اندازهگیری جان مرکزی صفحه در که تیر کل ارتفاع در

 تیرورق کل ارتفاع مجاز :رواداری۱۸-۴-۱۰ جدول

 )میلیمتر( مجاز رواداری

±3
±5

-5 +و8

۵۰۴

 )میلیمتر( تبر کل ارتفاع

d <900
900 < d< 1800

d>1800
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 متمرکز بارهای محل در تکیهگاهی سختکننده رواداری۱۰-۴-۸-۴

 درصد75 حداقل باشد. بال با تماس در و گونیا جان به نسبت باید تکیهگاهی سختکننده انتهای

 باشد. بال با تماس در باید سختکننده کل مساحت

 و جان تصویر سطح درصد75 در میکند، تکیه فولادی نشیمن صفحه بر که تیر بال خارجی سطح

 درصد25 در باشد. جدایی میلیمتر0.25 حداکشر با نشیمن صفحه با تماس در باید سختکنندهها

 حداکر نباشد، موجود انتهایی سختکننده درصورتیکه است. میلیمتر ا جدایی حداکر باقیمانده

 سطح درصد25 در میلیمتر ا مساوی و میلیمتر0.25 جان، تصویر سطح درصد75 در جدایی

 باید-(۳-۸-۴-۱۰ بند رواداری حفظ )با جان و تحتانی بال بین زاویه حالت این در است. باقیمانده

 میدهند. نشان را فوق رواداریهای۱۵-۴-۱۰ و۱۴-۴-۱۰ شکلهای باشد. درجه90

 بختگنده

 درصد۲۵ در میلیعتر ا ومساوی
 باقیمده

 تکیهگاهی سختکننده با -تیر تکیهگاه با تیر تماس محل در رواداری:۱۴-۴-۱۰ شکل

_!·۲۵ مساوی خور باد حداکتر
 و درصدبطح۵ در میلعتر

 جان <نهور پ\+۴ ب«مدر۲ مویامدرمره
 بافبعانده

 گاهی تگیه سحتگننده یدون تیر

 تکیهگاهی سختکننده بدون -تیر گاه تکیه با تیر تماس محل در رواداری:۱۵-۴-۱ شکل
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 بودن همراستا غیر رواداری حداکر جفت: اتکایی سختکنندههای بودن امتداد هم۱۰-۴-۸-۴-۱

 است.±3 مساوی یکدیگر به نسبت دارند، قرار عضو جان طرفین در که جفت اتکایی سختکنندههای

»tاست عضو جان ضخامت 

 آن: جانمایی و تکیهگاهی سختکنندههای لبه صفحه از خارج و داخل انحنای۱۰-۴-۸-۴-۲

 است:۱۹-۴-۱۰ جدول مطابق تکیهگاهی سختکنندههای انحنای در رواداری حداکتر میزان

 تکیهگاهی سختکنندههای انحنای:۱۹-۴-۱۰ جدول

 )میلیمتر( تبرورق ارتفاع

< 1800
> 1800

 )میلیمتر( رواداری

6
13

 ژ± مساوی آن مقرر مرکزی محور از سختکننده واقعی مرکزی محور انحراف رواداری حداکتر

 است. سختکننده ضخامتt است.

 میانی سختکنندههای رواداری۱۰-۴-۸-۵

 در رواداری حداکتر میزان میانی: سختکنندههای لبه صفحه از خارج و داخل انحنای۱۰-۴-۸-۵-۱
 اسست:۲۰-۴-۱۰ جدول مطابق میانی سختکننده انحنای

 مبانی سختکننده :انحنای۲۰-۴-۱۰ جدول

 )میلیمتر( تبر ارتفاع

< 1800
> 1800

 )میلیمتر( رواداری

13
20

 ستونها ناشاقولی۱۰-۴-۸-۶

 است: ضروری زیر الزامات رعایت ستونها ناشاقولی کنترل خصوص در

 است. میلیمتر±6 مساوی نقشهها در مقرر محل از ستون محور جابهجایی حداکتر الف(

 ساختمان، داخل سمت به ستونها تمام و نما سمت به خارجی ستونهای ناشاقولی رواداری ب(

 ستونهای مثل آسانسور شفت مجاور ستونهای ناشاقولی رواداری است.۱۶-۴-۱۰ شکل مطابق

 است. نما سمت به خارجی
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 متون نظری معور

۵۰ mm

 نما بمت

A وصله
3
 'د
)

 پچی
۰۰ چ

 ناشاقوا پوش در مجزا قطعات

 میارشده نقطه

1 د
Lt(

}..۰
 مهارشد نقله

L
۵ mm

L

 مهارشده نقطه

 مهارشده نقاط مایین
 طبقات( )معمولا

 تبا
۵۰۰

۷۵ mm

 داخل بمت

h=۱۲۵ m

۲۲۰۰

h-۷۰ m

۵۰ mm
bمتغیر 

 ف..
۵.۰

bمتغیر 

 تی
۵-۰

 پوش

۶ mm--\۰\-۶ mm
 کفستون روی استقرار رواداری

 ستون ناشاقولی پوش:۱۶-۴-۱۰ شکل

 است. شده داده نشان ساختمان نمای محور ستونهای ناراستایی رواداری پوش۱۷-۴-۱۰ شکل در ت(

(۱۰-۴-۱۸ )شکل است مجاز ناشاقولی پوش محدوده در ناراستایی داخلی، ستونهای مورد در

 است. میلیمتر±4 مساوی ستون مقطع وارتفاع عرض ابعادی رواداری ث(
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=۵ ثن
 ا

,T-نع سمت در ناشاقولی رواداری 
 داخل ممت در ناشاقولی -,واداریr,[ تراز_ا حر در ساختمان نمای مجور ستودچای ناراستایی بوش

E= ۴۰ nm :۹۰mu  تا ساختمای طول برای

 .-،]•• :ذآنتت.تو.قنت••• ،.•.••• وادمره.• مود-سد.شرم.ه +او
 ناشاقولی رواداری

 خارچی محور ستونهای ناراستنابی:۱۷-۴-۱۰ شکل

.#/- بر=؟:31
 داخلی ستونهای ناراستایی:۱۸-۴-۱۰ شکل

 پییچها سوراخ مرکز رواداری۱۰-۴-۸-۷

 است: ضروری زیر الزامات رعایت پیچها، سوراخ مرکز رواداری خصوص در

۱۰-۴-۱۹ شکل مطابق متصلشونده قطعه دو در پیچها سوراخ مرکز بودن هممحور رواداری الف(

 است:

d۲ک mm

 متصلشونده قطعه دو در پیچها سوراغ مرکز بودن هممحور:۱۹-۴-۱۰ شکل
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 است:۲۰-۴-۱۰ شکل مطابق نقشهها در مقرر فواصل به نسبت پیچها سوراخ مرکز فواصل رواداری ب(

ts= r mm
Ac= l۳ mm

AL- ±۳ mm

ALl- ±۳ mm

\n-0\ mm ه۳ ! L

 نقشهها در مقرر فواصل به نسبت پیچها سوراخ مرکز فواصل رواداری:۲۰-۴-۱۰ شکل

۱۰-۴-۲۱ شکل مطابق نقشهها در مقرر مختصات به نسبت پیچها سوراخ مرکز مختصات رواداری پ(

 است:

{x mun د۲=

\۴ - -۲ mm!

 نقشهها در مقرر مختصات به نسبت پیچها سوراخ مختصات رواداری:۲۱-۴-۱۰ شکل
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 لرزهای اجرایی الزامات و کیفیت تضمین کیفیت، کنترل۱۰-۴-۹

 کلیات۱۰-۴-۹-۱

 عمومی الزامات بر علاوه باید میشود، ارانه لرزهای اجرایی الزامات عنوان تحت که بخش این الزامات

 و اجز! اعضا، اجرای در ،۸-۴-۱۰ تا۱-۴-۱۰ بخشهای عمومی )الزامات کنترل و نصب ساخت،

 شود. رعایت ساختمان لرزای جانبی باربر سیستم اتصالات

(QA)  کیفیت تضمین مدارک۱۰-۴-۹-۲

 نماید: ارانه کارفرما و مسئول قانونی مقام کارفرما، نمایند به را زیر مدارک باید کیفیت تضمین دسگاه

 زیر: موارد شامل کیفیت تضمین دستگاه عملیا کنترل و مستمر بازرسی انجام رویههای الف(

 موردنیاز ازمونهای و تجربه کسب آموزش، نحوه شامل بازرسی، نفرات مدیریت و انتخاب ا-رویه

 بازرسی نفرات صلاحیت تایید بهمنظور

 چشمی بازری و مصالح کنترل عمومی، بازرسی شامل کیفیت تضمین دسگاه بازرسی رویه-۲

 جوش

 گرفته کار به پروژه برای که کیفیت تضمین دستگاه نفرا و مدیریت حرفای صلاحیت مدارک ب(

 میشوند.

 گرفته کار به پروژه در کهaDT) مخرب غیر آزمایشهای تکنسینهای و بازرسان سوابق مدارک پ(

 میشوند.

 میگیرد. قرار مورداستفادهNDT برای که تجهیزاتی واسنجی سوابق وNDT اجرای رویه ت(

 مختلط ساختوساز برای بتن آزمایش تجهیزات و اجرایی رویه ث(

 مخرب غیر آزمابشهای و بازرسی نفرات۱۰-۴-۹-۳

 توسط باید چشمی بازرسی ،۵-۶-۳-۴-۱۰ و۳-۶-۳-۴-۱۰ بندهای در ارانهشده ضوابط بر علاوه

 در که هستند مخرب غیر آزمایشهای انجام به مجاز اشخاصی همچنین و گیرد صورت ارشد بازرس

 باشند. شده ارزیایی مخرب غیر آزمونهای بالاتر یا2 پایه
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 بازرس وظایف۱۰-۴-۹-۴

 برای(QA) کیفیت تضمین و)( کیفیت کنترل دستگلههای در بازرس وظایف و مستندسازی نحوه

 این در باشد.۳۰-۴-۱۰ تا۲۱-۴-۱۰ جدولهای مطابق باید لرزای باربر سیستم اجزای و اعضاء

P علامتهای جدولها، Oو Dاست: زیر شرج به 

(O)  مشاهده الف(

 موارد تمامی شامل مشاهده و بررسی این نماید. بررسی و مشاهده را موارد این باید مربوطه بازرس

 مسنولیت رافع بازرسیها تعداد بههرحال شود. انجام روزانه ولی غیرمنظم بهصورت میتواند و نشده

QAو QC.نیست. بازرسی انجام به موکول ساخت ادامه حالت این در نیست 

P)  انجام ب(

 قبل مرحله تاییدیه صدور به منوط بعدی مرحله انجام و پذیرد انجام مورد هر برای باید فعالیتها این

 است.

D)  مستندسازی پ(

 میشود. انجام قرارداد مستندات براساس کار که دهد نشان که نماید تهیه گزارشهایی باید بازرس

 کارگاه، در کار برای باشد شده بازرسی قطعه شمارغ دربردارنده باید گزارش کارخانه در ساخت برای

 نشده اجرا قرارداد مطابق که کارهایی باشد. شده بازرسی ارتفاعی تراز و طبقه محور، شامل باید گزارش

 قید بازرسی گزارش در باید است، شده تعمیر بخشی رضایت بهصورت ولی نبوده قرارداد مطابق یا

 شوند.

 مخرب غیر بشهای آزما و جوش بازرسی۱۰-۴-۹-۵

 نماید. فراهم را بخش این نیازمندیهای باید مخرب غیر ازمایشهای و جوش بازرسی

 جوش: چشمی بازرسی(

(OA) (QC کیفیت تضمین و  کیفیت کنترل دستگاه در نفرات توسط باید جوش چشمی بازرسی

 است. شده ارانه۲۳-۴-۱۰ تا۲۱-۴-۱۰ جداول در دستگاه دو این وظایف حداقل شود. انجام

 جوشی: اتصالات مخرب غیر آزمایشهای(۲

 شود. انجام بخض این ضوابط مطابق باید جوش مخرب غیر آزمایشهای قبل، بخشهای الزامات بر علاوه
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 کامل: نفوذ با شیاری جوشهای مخرب غیر آزمایشهای -الف(۲

 باید باشد، میلیمتر& از بیش آن پایه فلز ضخامت که کامل نفوذ با شیاری جوشهای درصد۱۰۰

 ضوابط مطابق جوش، ناپیوستگیهای پذیرش ضوابط شود.(UT) فراصوت یا(RT) پرتونگاری آزمایش

 از درصد25 برای آن بر علاوه است.(۲۲۸ )نشریه ایران ساختمانی جوشکاری آییننامه در مندرج

 شود. انجامMT) مغناطیسی ذرات آزمایش باید ستون به تیر اتصال کامل نفوذ با شیاری جوشهای

 است مجاز۲-۴-۴-۱۰ بند ضوابط براساس مغناطیسی ذرات و فراصوت ازمایشهای درصد کاهش

 شدن: لایای و ورقهای پارگی برای پایه فلز مخرب غیر آزمایشهای -ب(۲

 پایه فلز ضخامت درصورتیکه۲۲-۴-۱۰ شکل مطابق شکل(L) گوشه و شکل(T) سپری اتصالات در

 یا مساوی کامل نفوذ با شیاری جوش با آن به متصل قطعه ضخامت و میلیمتر40 از بیش یا مساوی

 و پشت در پایه، فلز شدن لایهای تشخیص جهت فراصوت آزمایش باید باشد، میلیمتر20 از بیش

 مطابق باید فولاد سطح از چ فاصله به ناپیوستگی هرگونه شود. انجام جوش امتزاج خط مجاورت

 ضخامتt شود. مردود یا پذیرفته(۲۲۸ )نشریه ایران ساختمانی جوشکاری آییننامه در مندرج ضوابط

 است. پایه فلز

 منش }نعت

 کشش تعت
@

 شدن لایهای و ورقهای پارگی:۲۲-۴-۱۰ شکل

 اتصال: محل در تیر برشداده لبههای و دسترسی سوراخهای مخرب غیر آزمایشهای -پ(۲

 ورق از ساختهشده مقاطع در مقطع جان ضخامت و نوردشده مقاطع در مقطع بال ضخامت که زمانی

 اتصال محل در دسترسی سوراخهای و تیرها شده برشداده لبههای شود، بیشتر یا میلیمتر40 مساوی

 گیرند. قرارPT نافذ مواد یاMT) مغناطیسی ذرات آزمایش تحت باید حرارتی، برش با ایجادشده

۵۱۲



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 جوشکاری از قبل بازرسی:۲۱-۴-۱۰ جدول

QCQA

 مستند مستند فعالیت شرج ردیف

 سازی
 فعالیت

 سازی
 فعالیت

O یO رده( و )نوع مصالح و مواد بودن قابلشناابی۱

O یO ی جوش( بند )علامتگذاری جوشکاران شنانایی میتم۲

 شیاری: جوش درز آمادصسازی کنترل

 اتصال آماده.ازی•

۳
 پخ( ریشه، عمق ریشه، فاصله )همراستایی، هندسه

PPO'
 جوش درز تمیزی•

 خالجوش( محل و )کیفیت کاری خالجوش وضعت

 آن مونتاژ و پشتبند نوع

O یP دستری موراخ پرداخت و شکل کنترل۴

 گوشه: جوش درز آمادصسازی کنترل

۵
'Po'Po(... رامتا، ریشه، )فاصله هندمه  ی ی

 جوش درز تمیزی
 خالجوش( محل و )کیفیت کاری خالجوش وضعت•

 دهد نشان جوشکار آن طی که مشخص، جوشکار یک توسط اجراشده جوش10 برای بازرمی انجام از پس

 به بازرس فالیت است، دارا را موارد این برری برای لازم ابزار و تواناییها و کرده درک را الزامات که

 که دهد تشخیص بازرس اگر گیرد. صورت جوشکار تومط باید موارد این بازری انجام و یافته تقلیل مشاهده

 وظایف این انجام از بازرس که زمانی تا بازرسی فعالت امت، کرده متوقف را وظایف این انجام جوشکار

 شود. انجام بازرس خود توسط باید بابد، اطمینان جوشکار توسط

۵۱۳



 دهم مبحث

 جوشکاری حین بازرسی:۲۲-۴-۱۰ جدول

QA

 مستند

QC

 فعالیت [شرج ردیف مستند
 [فعالبت فعالیت]

 سازی] سازی

O

O

O

O

.4WPS)  جوشکاری رویه دستورالعمل از پیروی
 جوشکاری تجهیزات تنظیم

 جوشکاری سرعت•

 جوش میم و الگترود انتخاب

 محافظ گاز دبی و نوع

 عبور دو بین دمای و پیشگرمایش•

(OH,V ,H F) • جوشکاری وضعیت

 در متفاوت جنس با الکترودهای از امتفاده عدم

 خصوصی فنی مشخصات در اینکه مگر درز، یک
 باشد. شده داده اجازه طرح

 صلاحیتدار جوشکارهای از ااستفاده۲

 الکترود: جابجایی و نگهداری شرایط کنترل

O

O

O

O

O

O

 بتهبندی»

 بودن هوا معرض در زمان•

 محیطی: شرایط
 باد سرعت محدودیت

 دما و بارش•

 جوشکاری: تکنیکهای

 نهایی عبور و عبور دو بین تمیزکاری•
 عبور هر جوش هندسه•

 عبور هر چشمی کیفیت بازری•

۳

۴

۵

O O  جوش خال ترکهای روی جوشکاری اعدم۶

۵۱۴



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 جوشکاری از بعد بازرسی:۲۳-۴-۱ جدول.

QCQA

 مستند مستند فعالیت شرج ردبف

 سازی
 فعالیت

 سازی
 فعالیت

O یO جوش تمیزکاری کنترل۱

PP جوش( محل و طول )بعد، جوش هندمه کنترل۲

 جوش چشمی بازریی
 ترک از ممانعت•

 قبل عبورهای و پایه فلز با جوش امتزاج

DPDP جوش چاله۳

 جوش مقطع هندسه

• کنا  رجوس بر. بد» کی
 تخلخل

۴·k DPDP ناحی&

۵
 جوش سطح کردن مطح یا محدب یا تقویتی جوش اجرای

DPDP
 نیاز( صورت )در گوشه

6
 جوش اجرای و جوش ناودان و پشتبند برداشتن کنترل

DPDP
 نیاز( صورت )در گوشه

PDP تعمیری جوش کنترل۷

 در ترک کشف برای چشمی بازریی سختکنندهها، و پیوستگی ورقهای مضاعفه های ورق جوشکاری هنگام

48 از زودتر نباید چمی بازرسی شود. انجام جوش پایین و بالا میلیمتر75 فاصله تا جان ورقk ناحیه

 شود. انجام جوشکاری عملیات تکمیل از بعد ماعت

 پرمقاومت پیچهای بازرسی۱۰-۴-۹-۶

 شود. انجام(QA) کیفیت تضمین و(QC) کیفیت کنترل دسگاه دو نفرات توسط باید پیچ بازرسی

 است. شده ارانه۲۶-۴-۱۰ تا۲۴-۴-۱۰ جدولهای در فعالیتها حداقل شرج

۵۱۵



 دهم مبحث

 پیچکاری از قبل بازرسی:۲۴-۴-۱۰ جدول

 فعالیت شرج

 اتصال جزئیا با مهره و پیچ تطابق برریی

 برای انتخابی پیچکاری دتورالعمل و روش برری

 اتصال جزگیات

 نحوه و اتصال تماس مطوح شامل اتصال اجزای برری

... و موراخها آماد،مازی

 بهومیلگ که پیشنصب صحنجی ازمونهای انجام

 متندمازی و مشاهده و میتود انجام نصاب نفرات

 پیچها پیشتنیدگی و نصب برای بهکاررفته روشهای

 و مهرهها پیچها، نگهداری نحوه و انبار محل بازری

 اتصال اجزای مایر و واشرها

 یف رد

۲

۳

۴

۵

 پیچکاری حین بازرسی:۲۵-۴-۱۰ جدول

 فعالیت شرج

 پیچکاری از پس بازرسی:۲۶-۴-۱۰ جدول

 ردیف

 واشرها تعبیه و موراخها همه در پیچها وجود از اطمینان

 مازی پیشتنیده از قبل اولیه مسفتی شرایط از _[طمینان آ
 هم با مهره و پیچ چرخخش عدم از اطمینان۳

 و پیچها همه کردن پیشتنیده و کردن مفت از اطمینان
 نقاط سمت به صلتر نقاط از بهنحویکه ترتیب، \رعایت۴

 شود. مازی پیشتنیده به شروع ازادتر

 فعالیت شرج

 پیچی اتصال تایید یا رد گزارش تهیه

۵۱۶

 یف رد



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 تکمیلی بازرسیهای۱۰-۴-۹-۷

 شرج شود. انجام(QA) کیفیت تضمین و(QC) کیفی کنترل دسگاه توسط باید بازرسیها این

 است. شده اراته۲۷-۴-۱۰ جدول در فعالیتها

 دیوارهای نصب الکتریکی، مکانیکی، تاسیسات کارگروههای تکمیل از بعد باید حفاظتشده نواحی

 شوند. بازرسی مجددً نما و داخلی

 تکمیلی :بازرسیهای۲۷-۴-۱۰ جدول

 فعالیت شرج

(RBS)  کاهشیافته مقطع با تبر اتصال الزامات

 تمامشده سطح و بیرونی ظاهر بازری•

 ابعادی رواداریهای•

 حقالتگده: ناحبگ

 در موجود غیر ملحقات و سوراخ وجود عدم کنترل•
 طرح

 ردیف

۲

 مختلط سازهای اعضای بازرسی۱۰-۴-۹-۸

 نفرات توسط باید بازرسیها نماید. فراهم را بخش این الزامات باید مختلط سازهای اعضای بازرسی

 شود. انجام(QA) کیفیت تضمین وQC) کیفیت کنترل دستگاه

 و باشد بخش این در مطرچشده الزامات با مطابق باید مختلط سازهای اعضای فولادی قسمت بازرسی

 داده مطابقت ساختمان ملی مقررات نهم مبحث الزامات با باید نیز بتنی قسمت به مربوط بازرسیهای

 شود.

۵۱۷



 دهم مبحث

 بتنربزی از قبل مختلط سازهای اعضای بازرسی:۲۸-۴-۱۰ جدول

 فعالیت شرج

 بتنریبزی حین مختلط سازهای اعضای بازرسی:۲۹-۴-۱۰ جدول

 ردیف

 میلگرد رده و نوع انتخاب بازری

 میلگردها پذیرش الزامات بازری۲۱

 میلگردها فاصله و اندازه انتخاب بازری۳۱

 میلگردها مجدد خم عدم \کنترل۴
m

I  میلگردها نگهداری و پایداری استحکام، کنترل۵

 لازم پوشش و میلگردها آزاد فواصل تامین کنترل۶۱

 مختلط اعضای ابعادی \کنترل۷

 فعالیت شرج

 مقاومت اختلاط، )طرج بتن مصالح مشخصات شناسابی

 املامپ( حداکتر ها، منگدانه اندازه حداکتر فشاری،

 اختلاط محل و روانکننده افزودنیهای محدودیت بازری
 پمپ( یا )مخلوطکن آنها

 از جلوگیری بهمنظور بتنریزی ارتفاع محدودیت بازری
 جداشدگی

 ردیف

۲

۳

 بتنربزی از بعد مختلط سازهای اعضای بازرسی:۳۰-۴-۱۰ جدول

 فعالیت شرج

 سنهای در فشاری مقاومت حداقل به رییدن ی بازر
 محصده

۵۱۸

 ردیف



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 لرزهای بحرانی جوشهای اجرایی الزامات۱۰-۴-۹-۹

 زیر شوج به لرزهای بحرانی جوشهای اجرایی اضافی الزامات۴-۴-۱۰ بندهای الزامات بر علاوه

 هستنل.

(WPS)  جوشکاری روبه دستورالعملهای به مربوط الزامات۱۰-۴-۹-۹-۱

 باشد. مشخص ان تجاری نام و الکترود سازندظ مشخصات الف(

 معتبر' آییننامههای مطابق لرزهای بحرانی جوشهای برای ورودی حرارت محدودیهای ب(

 شود. رعایت

FCAW شامل جوشکاری مجاز روشهای ب( ,SAW ,SMAWروش و GMAW.است 

E80 رد% از باید لرزای بحرانی جوشهای در مورداستفاده الکترود ت( E70و E90.خواص باشند 

 باشد.۳۱-۴-۱۰ جدول مطابق باید جوشها نوع این در مورداستفاده الکترودهای مکانیکی

 لرزهای بحرانی جوشهای الکترود مکانیکی خواص:۳۱-۴-۱ جدول.

 مصالح مشخصات

MPa F) برحسب  )ز مشخصه تلیم تنش

MPa (F) برحب  نهایی کششی تنش حدای

)%( طول ازدیاد

 فلز امتاندارد ثاریی شیاردادهشده نمونه طاقت
CVN -  جوش

 مطابق وHl6 حداقل باید الکترود پودر- ترکیب و جوشکاری الکترودهای هیدروژن سطح ث(

 باشد. معتبر آییننامههای الزامات

 در باید که است سلسیوس درجه300 مساوی نقطه یک از الکترود عبورهای بین دمای حداکتر ج(

 شود. اندازهگیری جوش درز میلیمتری75 تا25 فاصله

AWS D1.8/D1.8M ' آییننامه متال طور به

۵۱۹



 دهم مبحث

 بازرسی و اجرایی الزامات۱۰-۴-۹-۹-۱

 تیر پایین بال جوشکاری جهت که لرزای بحرانی جوشهای برای جوشکاران صلاحیت تشخیص الف(

 پذیرد. انجام معتبر اییننامههای مطابق باید میشود انجام دسترسی سوراخ طریق از ستون به

 باشند. شناسایی کدهای دارای باید جوشکاران همه ب(

 انجام ساعت بر کیلومتر5 از بیش سرعت با باد معرض در نباید گاز حفاظت تحت جوشکاری پ(

 پدیرد.

 فلز تا جوش ریشه باید پشتبند، از استفاده عدم صورت در کامل نفوذ با شیاری جوشهای در ت(

 شوند. اصلاح باید جوشکاری از ناشی بریدگیهای شود. پر جوش فلز با و شیارزنی پشت از سالم

8 باید آن بعد حداقل پشتبند، برداشتن محل در تقویتی گوشه جوشهای به نیاز صورت در ث(

 قرار پایه فلز روی بر جوش پنجه که باشد نحوی به باید تیر بال مجاور ساق باشد. میلیمتر

 باشد، شده صاف سنگزدن بهوسیله پایه فلز و تقویتی گوشه جوش سطح درصورتیکه گیرد.

(۱۰-۴-۲۳ شکل) نیست پایه فلز تا گوشه جوش دادن امتداد به نیازی

 است پوشانده گام ,ا ریته
۸ mm  گوشه جوش سعد چداقل

 فول هال الف،

 اسب شده صاف ردن سگ با وریشه گوشه جوش

۸ m  گوشه جوش بعد جدافل
 فول فاس )ب،

۲.۸ nnl  جدائل

 پوشانده کاملا را ریش گه
' ۸ mm  کوشه جوش بعد حدافل

 فبول قابل )ب(

 نقویتی گوشه جوش پذبرش جزشیات:۲۳-۴-۱۰ شکل

۵۲۰



 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 باشد. میلیمتر8 باید گوشه جوش بعد حداقل ستون، به دانمی فولادی پشتبند جوشکاری جهت ج(

 یا جوش تیر بال به نباید ستون، بال و تیر بال بین درزهای در دانمی فولادی پشتبند ج(

 شود. خالجوش

 ضخامت یا میلیمتر25 بهاندازه حداقل باید جوش( انتهای )ناودانهای گوشوارهای ورقهای ح(

50 از بلندتر که نیست نیازی و باشند داشته امتداد درز لبه از بود(، بزرگتر )هرکدام قطعه

 باشند. میلیمتر

 باید جوش( انتهای )تاودان گوشوار،ای ورق متصلکننده خالجوشهای حفاظتشده، ناحیه در خ(

 شوند. اجرا جوش درز داخل

 اعضای بال سطح ناهمواری حداکتر جوش(، انتهای )ناودان گوشوارهای ورق برداشتن از پس د(

(۱۰-۴-۲۴ )شکل است قبول قابل میکرومتر13 تا متصلشونده

 سه و جداق تعاش وعابت

,(۷ حالت, حالت)(۰
\tو ا {

7f۱

(۳) حالت

:4 .ت##ت
)( حالت

 فبول قابل فیول قایل فبول قابل انبول فابل
 -الف(۲) حالت

-+fryn=
 بوآمدگی حداگتو فرورفتگی حداکشر

 -ب(۲) حالت
 فبول فابل قبول قال نیسب فروری

(۲ حاله)

 جوش( انتنهای )ناودان گوشوارهای ورق برداشتن قابلقبول وضعیتهای:۲۴-۴-۱۰ شکل

۵۲۱



 دهم مبحث

 جوش درز انتهای در مستقیم بهصورت نباید۲۵-۴-۱۰ شکل مطابق انتهایی'' کلگی قطعه ذ(

 پایان در و شده نصب جوش( )ناودان گوشوارهای ورق از پس اینکه مگر گیرد، قرار شیاری

 شود برداشته گوشوارای ورق همرا به جوشکاری

 حر کلگی قطعه
 -م.ر/ "ز

 مر م.
 هی ی

 قبول قابل قبول غیرقابل

 ر- کلگی قطعه

 ر. گوشوارهای ورق

 گوشوارهای ورق

 کلگی قطعه

 ورق برداشتن به )مشروط
 جوشکاری( انهای در گوشوارهای

 کلگی قطعه پذبرش شرایط:۲۵-۴-۱ شکل

 سوراخ از استفاده با ستون بال به تیر پایین بال اتصال کامل نفوذ با شیاری جوش جوشکاری در ر(

 شود: رعایت زیر موارد باید جوش، دسترسی

 نیفتد. اتفاق تیر جان زیر در درست جوشکاری توقف(

 باشد. شده تکمیل بال عرض کل در باید عبور هر جوشکاری بعدی، عبورهای شروع از قبل(۲

 سمت در باید آن از قبل عبور وقفههای با مقایسه در عبور هر جوشکاری وقفههای محل(۳

 باشد. تیر جان به نسبت مخالف

 انتهای )ناودان گوشوارهای ورق برداشتن خصوص در۳۲-۴-۱۰ جدول در عنوانشده الزامات ز(

 شود. رعایت باید پشبند و جوش(

End Dam"
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 جوش( اننهای )ناودان گوشوارهای ورق و پشتبند برداشتن الزامات۰۳۲-۴-۱ جدول.

 پتبند جوش انتهای ناودان

 خمشی قابهای

 شود برداشته متون بال به تیر فوقانی بال اتصال
 به گوشه جوش با و بماند باقی
 شود داده جوش تیر( به )نه ستون

 تود برداشته شود برداشته متون بال به تیر تحتانی بال اتصال

 پیوستگی ورقهای

 به گوشه جوش با و بماند باقی]k ناحیه )نزدیک متون جان به
 شود داده جوش ستون نود. استفاده

 همگرا مهاربندیشده قابهای

 بماند باقی مهاربندها اتصالات همه

 واگرا مهاربندیشد: قابهای

 بماند باقی

 متون به پیوند تیر اتصال
 ت

 پیوند تبر به مهاربندها اتصال

 مهاربندها اتصالات سایر

 شود برداشته

 شود برداشته

 بماند باقی

 خمی قابهای مانند
m

 تود برداشته
 بماند باقی

 واگرا( و همگرا مهاربندیشد: و خمشی قابهای )در ستونها وصله

 بماند باقی شود برداشته ستونها وصله

 ناحیه در موارد سایر و نگهدارنده بستهای و گلمیچها جوش جمله از جوشی ملحقات ایجاد ژ(

 است. ممنوع حفاظتشده

l l و عضو محور موازی امتداد در5 به  شیب با باید حفاظتشده ناحیه در زخمها و بریدگیها س(

 شود. اصلاح و سنگزنی آن بر عمود امتداد در2.5 به

 باشد.(WPS) جوشکاری دستورالعمل مطابق باید جوشکاریها خال تمام برای پیشگرمایش ش(

 خالجوشهای و نیست مجاز جوش درز از خارج خالجوش هیچگونه حفاظتشده ناحیه در ص(

 شوند. برداشته سنگزنی با باید اشتباه
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 شده اصلاح اضافی جوشکاری با جوش( انتهای )ناودان گوشوارهای ورق شدن برداشته محل اگر(

 شود. کنترلMT آزمای با باید آن مجاورت و اصلاحشده ناحیه سلامت باشد،

 شکلهای مطابق باید ستون جان به پیوستگی ورق اتصال محل درK ناحیه خارج جوشکاری ط(

75 محدود% تا جوشکاری اتمام از ساعت48 از پس و پذیرد انجام ب و -الف۱۰-۴-۲۴

 شود.MT آزمایشش میلیمتری،

 حداکتر

۱۳ mun

A
E:

 حش'د

۳۸ nI
k نونه جوس عجورگن ه2 'تو ب

k  احذ
 گوشه منعنی برش )الف،

. حرگنم
۱۲ mm

4
kt

 حوافل

۳۸ mnm

• •• کوه جوش عقردگی k

k  ناحه
 گوشه مستقیم برش )ب(

 پیوستگی ورق اتصال محل درk ناحیه خارج جوشکاری:۲۶-۴-۱۰ شکل

 جدول و۲۷-۴-۱۰ شکل از باید نوردشده مقاطع به جان مضاعف ورق اتصال جزئیات برای ظ(

 شود. استفاده جوشکاری دستورالعمل در۱۰-۴-۳۳

 نوردشده مقاطع به جان مضاعف ورق اتصال جزئیا:۲۷-۴-۱۰ شکل
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 کنترل و نصب ساخت،۱۰-۴

 نوردشده مقاطع به جان مضاعف ورق اتصال جزلیات۰۳۳-۴-۱۰ جدول

 وصعیت
 مجاز

 جوشکاری

F

F

F

 درز آمادهسازی

 ریشه شکاف
 نورد شعاع
 شیار زاوی

R=0

I=  مقطع نورد مطابق

o=2o'

R=0

r=  مقطع نورد مطابق

o=30'

R=0

r=  مقطع نورد مطابق

=30'

 پابه فلز ضخامت
(U_ ( نامحدود

 مشخصه فرآیند
 اسس جومعاره]

Dblr I SMAW

GMAW

FCAW

Dblr-SI SAW

Fتخت =وضعیت 

SMAW=روکشدار الکترود با دستی جوش 

SAW=زیرپودری جوش 

GMAW=گاز حفاظت تحت جوش 

FCAW=پودری تو الکترود با گاز حفاظت تحت جوش 

Dblr=دستی جوش با مضاعف ورق 

Dblr-GF=گاز حفاظت تحت جوش با مضاعف ورق 

Dblr-S=زیرپودری جوش با مضاعف ورق 
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 مصالح معتبر استانداردهای فهرست ا-پا۰

 ا پیوست

 معتبر استانداردهای فهرست

 تاشید مورد فولادی سازههای مصالح

 مبحث ایبن

 الکترودها، مهرهها، و پیچ ورقها، نیمرخها، شامل فولادی سازههای در بهکارگیری قابل مصالح

 باشند. داشته انطباق پیوست معتبراین استانداردهای با باید جوشکاری مصرفی مصالح و گلمیخها

 مصالح رسمی فروشنده یا سازنده کارخانه توسط استاندارد، با انطباق معتبر گواهینامه صدور

 این در معرفیشده استانداردهای از یکی با نه محصول انطباق گواهینامه صورتی در است. ضروری

 ان معادلسازی، آزمونهای انجام با میتوان گردد، صادر معتبر استانداردهای سایر با بلکه پیوست،

 در معادلسازی نحوه داد. انطباق پیوست این در معرفیشده استانداردهای از یکی با را محصول

 است. شده معرفی۲-۴-۱۰ بخش
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 تایید مورد معتبر سازهای فولاد استانداردهای -پا-ا۱۰

 ابران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه استانداردهای ا-پا-االف۰

 کلی اصول ماختمانی- فولادهای:۱۶۰۰(۱۳۷۲)

 تحویل فنی عمومی شرایط ا- قمت نوردیده- گرم سازهای فولادهای:۱-۱۴۲۶۲(۱۳۹۱)

 مازهای فولادهای تحویل فنی شرایط-۲ قمت نوردیده- گرم بازهای فولادهای:۲-۱۴۲۶۲(۱۳۹۱)

 آلیازی غیر

 مازهای فولادهای تحویل فنی شرایط-۳ قمت نوردیده- گرم مازهای فولادهای:۳-۱۴۲۶۲(۱۳۹۱)
 ریزدانه جوشپدیر نرماله

 مازهای فولادهای تحویل شرایط-۴ قمت نوردیده- گرم مازهای فولادهای:۴-۱۴۲۶۲(۱۳۹۱)
 دینامیکی ترمو نورد جوشپذیرا ریزدانه

 فولادهای تحویل عمومی شرایط ه- قمت نوردیده- گرم مازهای فولادهای:۵-۱۴۲۶۲(۱۳۹۱)
 بهبودیافته اتمفر خوردگی به مقاومت با سازهای

 تخت سازهای فولادهای تحویل عمومی شرایط نوردیده- گرم سازهای فولادهای:۶-۱۴۲۶۲(۱۳۹۱)
 بالا تلیم استحکام دارای

 ضخامت با صفحات شکل- و ابعاد رواداری تخت- نوردیده گرم مازهای فولادهای:۱۴۲۷۵(۱۳۹۰)

 میلیمتر۳ از بیش

 شکل و ابعاد رواداری عریض- تخت نوردیده گرم سازهای فولادهای:۱۴۲۷۶(۱۳۹۰)

 آزمون روش و ویزگیها ماوی، بال نبشیهای- نوردیده گرم نبشیهای:۱-۱۳۹۶۸(۱۳۸۹)

 آزمون روش و ویزگیها ناماوی، بال نبشیهای- نوردیده گرم :نبشیهای۲-۱۳۹۶۸(۱۳۸۹)

 آزمون روش و ویزگیها-I2 موازی پهن نیم بال نوردیده تیرآهن:۱۷۹۱۱۳۹۴)

 آزمون روش و ویزگیها-IL شیدار باریک بال نوردیده تیرآهن:۳۲۷۷(۱۳۹۴)

 ماختمانی کیفیت با نوردیده گرم فولادی ورق:۳۶۹۴(۱۳۹۴)

 ماختمانی کیفیت با نوردیده سرد فولادی ورق انواع:۵۷۲۲(۱۳۹۴)

 آزمون روش و ویزگیها بتن- تلیح برای نوردیده گرم میلگردهای:۳۱۳۲(۱۳۹۲)

 زلزله به مقاومت با ساختمان برای ساختمانی فولادهای- ماختمانی فولادهای:۱۲۰۶۵(۱۳۸۸)

 تحویل فنی شرایط- بهبودیافته

 فولادی محصولات ضخامت امتداد در مشخصههای۲۲۴۴۰(۱۳۹۶)
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 مصالح معتبر استانداردهای فهرست ا-پا۰

(EN)  اروپا اتحادیه استانداردهای -پا-ا--ب۱۰

(EN 10021  فولادی محصولات تحویل عمومی شرایط:2006)

(FN 10025-1  فنی تحویل عمومی شرایط مازهای- فولاد از نوردیده گرم :محصولات2011)

(EN 10025-2  مازهای فولاد فنی تحویل شرایط بازای- فولاد از نوردیده گرم محصولات:2011)

 غیرآلیازی

(EN 10025-3  نرمالیزه فولاد فنی تحویل شرایط مازهای- فولاد از نوردیده گرم محصولات:2011)

 جوشپذیر ریزدانه سازهای

(EN 10025-4  نوردیده فولاد فنی تحویل شرایط سازهای- فولاد از نوردیده گرم محصولات:2011)
 جوشپذیر ریزدانه ترمومکانیکی شده

(EN 10025-5  با مازوای فولاد فنی تحویل شرایط مازهای- فولاد از نوردیده گرم محصولات:2011)

 اتمفری خوردگی برابر در بهبودیافته مقاومت

(FN 10025-6  فولادهای تحت فنی تحویل شرایط مازهای- فولاد از نوردیده گرم محصولات:2011)
 شده نرم آبدیده مقاومت پر مازهای

(EN 10027-1  فولادها نامگذاری شیوه ا بخش فولادها- مازه مشخصات:2005)

(EN 10029  میلیمتر3 از بیتر مساوی ضخامت با نوردیده گرم فولادی ورقهای:1991)

 شکلی و ابعادی رواداریهای

(EN 10034  شکلی و ابعادی رواداریهای مازوای،H وI مقاطع:1993

(EN 10056-2  ابعاد مازوای- فولاد از ناماوی و ماوی بال با نبشیهای:1993)

(FN 10024  شیببدار بالهای با نوردیده، گرمI مقاطع:1995

(EN 10060  و ابعادی رواداریهای و ابعاد عمومی- مصارف برای نوردیده گرم میلگردهای:2003)

 شکلی

(EN 10080  عمومی جوشپذیر- آرماتورهای بتن- تلیح برای فولاد:2005)

(EN 10017  رواداریها و ابعاد سرد- نورد و کشیدن برای فولادی میلههای:2005)

(EN 10219  ریزدانه- و غیرآلیازی فولاد از دادهشده شکل مرد فولادی توخالی مقاطع:2006)

 تحویل فنی شرایط

(EN 10219-2  ریزدانه- و آلیازی غیر فولاد از نشده داده شکل سرد فولادی توخالی مقاطع:2006)

 مقطع مشخصات و ابعاد رواداریها

۵۲۹



 دهم مبحث

(ISO)  استاندارد جهانی سازمان استانداردهای ا-پا-ا-پ۰

(ISO 630-1  گرم محصولات فنی تحویل شرایط ا- بخش ساختمانی- فولادهای:2011)

 یده نورد

ISO 630-2  ساختمانی فولادهای فنی تحویل شرایط-۲ بخش ساختمانی- فولادهای:2011)

 عمومی کاربردهای برای

Iso «۵3 «o12سارای فوالادهای فنی نحویل شرایط-۳ بخش ساختمانی- ،فو"دهای 
 چ

(ISO 630-4  مقاومت با فولادهای فنی تحویل شرایط-f بخش ساختمانی- فولادهای:2012)
 شده نرم آبدیده بالا تسلیم

(ISO 630-5  بهبودیافته فولادهای فنی تحویل شرایط- بخش ساختمانی- فولادهای:2014)

 اتمسفری خوردگی نظر از

(ISO 630-6  بهبودیافته فولادهای فنی تحویل شرایط-۶ بخ ساختمانی- فولادهای:2014)
 ساختمانی کاربردهای برای زلزله برابر در مقاوم

(ISO 24314  در مقاوم بهبودیافته فولادهای فنی تحویل شرایط ساختمانی- فولادهای:2006)

 ساختمانی کاربردهای برای زلزله برابر

(ISO 4950-1  عمومی الزامات ا بخش بالا تسلیم مقاومت با تخت فولادی محصولا:2003)

(ISO 4950-2  محصولات۲ بخش بالا تسلیم مقاومت با تخت فولادی محصولات:2003)

 کنترلشده نورد با نرمالیزه شرایط در عرضهشده

(ISO 4950-3  محصولات۲ بخ بالا تسلیم مقاومت با تخت فولادی محصولات:2003)
 شده( نرم )[بدیله- حرارتی اصلاح شرایط در عرضهشده

(ISO 7452  شکل و اندازه رواداریهای شده- گرم نورد ورقهای:02013

(ISO 7778  فولادی محصولات برای مصالح ضخامت امتداد در مشخصات2014)
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 مصالح معتبر استانداردهای فهرست ا-پا۰

(ASTM)  آمریکا مصالح آزمابش انجمن استانداردهای -پا-ا-ت۷۰

ASTM A6/6M-14:و نیمرخها ورقها، میلهها، عمومی الزامات برای امتاندارد فنی مشخصات 

 سازهای فولاد از ساختهشده و شده نورد پرهای،

ASTM A36/36M-14:سازهای کربنی فولاد استاندارد فنی مشخصات 

ASTM A53/53M-12پوشش با و پوشش بدون فولادی لولههای برای استاندارد فنی مشخصات 

 درز با و درز بدون گرم، گالوانیزه

ASTM A242/242M-13:آلیاز کم پرمقاومت مازهای فولادهای برای /ستاندارد فنی مشخصات 

ASTM A 283/283M-13:و کم مقاومت با کربنی فولادی ورقهای برای استاندارد فنی مشخصات 
 متودط

 سرد سازهای بته مقاطع مایر و لوله برای /ستاندارد فنی مشخصات

 کربنی فولاد از شده باخته درز با و درز بدون دادهشده شکل

ASTM A500/500M-13

ASTM A501/501M-14:شکل گرم مازهای بته مقاطع مایر و لوله برای /ستاندارد فنی مشخصات 

 کربنی فولاد از شده باخته درز با و درز بدون دادهشده

ASTM A514/514M-14:دارای جوشکاری، برای مناسب فولادی ورق استاندارد فنی مشخصات 
 شده نرم آبدیده بالاه تلیم مقاومت

ASTM ه A59s29w-1کیفیت با منگزی کرن- برمقاومت فولادهای اساندارد فخی :متخما 

ASTM A572/572M-15:دارای آلیاز کم پرمقاومت مازهای فولادهای برای استاندارد فنی مشخصات 

 وانادیوم گلمبیوم-

ASTM A588/588M-15:آلیازبا کم پرمقاومت مازهای فولادهای برای امتاندارد فنی مشخصات 

ksi) تا حداقل تلیم تنش (345 MPa50خوردگی برابر در مقاومت با 

 اتمفری

ASTM A606/606M-15:ورق آلیاز، کم پرمقاومت مازهای فولادهای برای استاندارد فنی مشخصات 

 خوردگی برابر در مقاومت بهبود با نوردیده مرد و نوردیده گرم وتمه

 اتعفری
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ASTM A618/618M-15:دادهشده شکل گرم مازهای بته مقاطع برای امتاندارد فنی مشخصات 

 آلیاز کم پرمقاومت فولاد از شده ساخته درز با و درز بدون

ASTM A668/668M-04:شده آهنگری آلیاژی و کربنی فولادهای برای استاندارد فنی مشخصات 

 صنعتی عمومی استفادههای برای

ASTM A709/709M-13:پلها مازهای فولاد برای فنی مشخصات 

ASTM A847/847M-14:دادهشده شکل مرد مازهای بته مقاطع برای استاندارد فنی مشخصات 

 آلیاربابهبود کم پرمقاومت فولاد از شده باخته درز با و درز بدون
 اتمفری خوردگی برابر در مقاومت

ASTM A913/913M-15:آلیازبا کم پرمقاومت فولادی نیمرخهای برای استاندارد فنی مشخصات 

(QST)  شدن نرم خود و دادن آب فرآیند بهومیله که سازای کیفیت
 شدهاند تولید

ASTM A992/992M-11:مازهای فولاد از شده باخته نیمرخهای برای امتاندارد فنی مشخصات 

(JIS)  ژاپن صنعتی استانداردهای -پا-ا-ت۱۰

IIS G  ماختمانی مازههای برای شده نورد :فولاد3136-2012

JIS G  نوردیده گرم فولادی مقاطع شکلی و ابعادی رواداریهای:3192

JIS G  نوردیده گرم فولادی ورقهای شکلی و ابعادی رواداریهای:3193

JIS G  تخت نوردیده گرم مازهای فولادهای شکلی و ابعادی رواداریهای:3194

JIS G3199:فولادی ورقهای و مقاطع برای ضخامت امتداد در مشخصات 

 تائید مورد معتبر سازهای مهره و پیچ استانداردهای۲-۱ -ب۱۰

 ابران استانداردهای -الف۲-۱ -ب۱۰

 آزمون روش و ویزگیها درشت- دنده مهرهای مکانیکی :خواص۵۶۵۴(۱۳۷۸)

 ازمون روش و مکانیکی ویزگیهای دنده- مر دو میلههای و پیچها:۲۸۷۴(۱۳۶۶)
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 مصالح معتبر استانداردهای فهرست ا-پا۰

(SO) (EN) استاندارد جهانی سازمان و  اروپا اتحادیه استانداردهای -ب۲-۱ -ب۱۰

(EN-ISO 898-1  آلیازی و کربنی فولاد از شده باخته اتصال وسایل مکانیکی مشخصات:2013)
 پیچها ا- بخش

(EN-ISO 898-2  آلیازی و کربنی فولاد از شده باخته اتصال وسایل مکانیکی مشخصات:2012)
 درشت. دندانه مشخصشده- معیار بار با مهرههای ؟- بخش

(EN 15048  عمومی الزامات-۱ بخش پیشتنیده غیر پیچهای:2007)

(EN 14399-1  عمومی الزامات ا- بخش پیشتدیدگی قابل پرمقاومت مهره و پیچ:2015)

(EN 14399-3  ششگوش مهره و پیچ-۳ بخش پیشتنیدگی قابل پرمقاومت مهره و پیچ:2015)

HR  تم سیس

(EN 143994  ششگوش مهره و پیچ-۴ بخش پیشتنیدگی قابل پرمقاومت مهره و پیچ:2015)

HV  میستم

 تخت واترهای ه- بخش پیشتیدگی قابل پرمقاومت مهره و پیچ:

 لبه با تخت واشرهای-۶ بخ پیشتنیدگی قابل پرمقاومت مهره و پیچ:

 پخدار

EN 14399-5 (2015)

EN 14399-6 (2015)

(EN 14399-9  سیتمهای مهره و پیچ-۹ بخش پیشتنیدگی قابل پرمقاومت مهره و پیچ:2009)

HRو HVواشر با DTIکشش( تقیم م )نمایشگر 

 با مهره و پیچ بخشا- پیشتنیدگی قابل پرمقاومت مهره و پیچ

HRC  سیستم شده کالیبره پیشتنیدگی

EN 14399-10 (2009)

 موسه و(ASTMM) آمریکا مصالح آزمایش انجمن استانداردهای -ب۲-۱ -ب۱۰

(ANSI )  آمریکا ملی استاندارد

ANSIB18.2.6-10:مازهای کاربردهای برای مهره و پیچ هندمه 

ASTM A193/193M-15:فولادهای از شده باخته پیچهای مصالح برای استاندارد فنی مشخصات 

 و بالا فشار بالاه دمای در بهرهبرداری برای زنگنزن فولادهای و آلیاژی
 خاص کاربردهای مایر
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ASTM A194-15:کربنی، فولادهای از شده باخته مهرههای برای استاندارد فنی مشخصات 

 بالا فشار یا دما در بهر°برداری مورد پیچهای برای زگنزن و آلیازی

ASTM A307-14:شده باخته شده دندانه میلههای و پیچها برای استاندارد فنی مشخصات 

60 ksi  کششی مقاومت با کربنی فولاد از

ASTM A354-11:مر دو میلههای فولادی، پیچهای برای استاندارد فنی مشخصا 
 از شده باخته خارجی، دندانههای دارای اتصال ومایل سایر و دندانهشده

 شده نرم آبدیده فولاد

ASTM A449-14و ششگوش مر با فولادی پیچهای برای امتاندارد فنی :مشخصات 
 حداقل کششی مقاومت با شده، حرارتی اصلاح دندانه، تمام میلههای

ksi120/105عمومی کاربرد با(8.8 )رده 

ASTM A563-15:کربنی فولادهای از شده باخته مهرههای برای استاندارد فنی مشخصات 

 آلیازی و

ASTM F436-11:شده سخت فولادی واشرهای برای امتاندارد فنی مشخصات 

ASTM 436M-11:بامیتم شده سخت فولادی واشرهای برای امتاندارد فنی مشخصات 

 متریک ابعادی

ASTM F844-07a:برای نشده سخت مسطح فولادی واشرهای برای استاندارد فنی مشخصات 
 می عمو استقادههای

ASTM F959-15:نشاندهنده شدن فشرده قابل واشرهای برای امتاندارد فنی مشخصات 

 سازهای مهره و پیچ همراه به کاربرد برایDT) کشش مستقیم

ASTM F959-13:نشاندهنده شدن فشرده قابل واشرهای برای امتاندارد فنی مشخصات 

 با مازهای مهره و پیچ همراه به کاربرد برایDTD) کشش متقیم
 متریک ابعادی سیتم

ASTM F1554-15:تلیم مقاومت با فولادی مهاری پیچهای برای امتاندارد فنی مشخصات 
105 ksi  و55.36

/ASTM F3125:از شده باخته مازهای پرمقاومت پیچهای برای استاندارد فنی مشخصات 

F3125M-15کششی مقاومت حداقل با شده حرارتی عملیات آلیاژی، و کربنی فولاد 
ksi) نهایی (830 MPa120و (ksi (1040 MPa150دیستم دو در 

 متریک. و اینچی ابعادی
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 مصالح معتبر استانداردهای فهرست ا-پا۰

 تاشید مورد معتبر جوشکاری مصرفی مصالح استانداردهای۳-۱ -ب۱۰

(ISIRD)  ابران صنعتی تحقیقا و استاندارد موسه استانداردهای الف۳-۱ -پ۱۰

 الکتریکی قوس با جوشکاری روپوشدار الکترودهای :ویزگیهای۸۷۱(۱۳۸۳)

(SO) (EN) استاندارد جهانی سازمان و  اروپا اتحادیبه استانداردهای -ب۳-۱ -ب۱۰

(FN 756  و جوشکاری پودر جوشکاری، سیمهای جوشکاری- در مصرفی مصالح:2004)

 پودری زیر جوشکاری برای پودر و لولای الکترودهای ترکیبهای

 طبقهبندی ریزدانه- و آلیاژی غیر فولادهای

(EN 757  قوس جوش برای روکشدار الکترودهای جوشکاری- در مصرفی مصالح:1997)

 طبقهبندی پرمقاومت- فولادهای دستی الکتریکی

(EN 760  بندی طبقه پودری زیر جوشکاری پودرهای جوشکاری- در مصرفی مصالح:1996)

(EN-ISO 2560  قوس جوش برای روکشدار الکترودهای جوشکاری- در مصرفی مصالح:2009)

 طبقهبندی ریزدانه- و آلیاژی غیر فولادهای دتی الکتریکی

 گلمیخ جوش برای مرامیکی حلقههای و گلمیخها جوشکاری،:

 جوشکاری برای گازی مخلوطهای و گازها جوشکاری، مصرفی مصالح:

 طبقهبندی ریزدانه- و آلیاژی غیر فولادهای

EN-ISO 13918 02008)

EN-ISO 13918 02008)

(AWS)  آمریکا جوشکاری انجمن استانداردهای -ب۳-۱ -ب۱۰

AWS A5.1/A5.1M  الکتریکی قوس جوش برای مورد/ستفاده الکترودهای فنی مشخصات:2012)

 کربنی فولاد روکشدار الکترود با

(AWS A5.5/A5.5M  الکتریکی قوس جوش برای موردامتفاده الکترودهای فنی مشخصات:2014)

 آلیاز کم فولاد روکشدار الکترود با

(AWS A5.17/A5.17M  قوس جوش برای موردامتفاده پودرهای و الکترودها فنی مشخصات:1997

 کربنی فولاد پودری زیر الکتریکی
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(AWS A5.17/A5.18M  قوس جوش برای مورداستفاده میلههای و الکترودها فنی مشخصات:2005)
 کربنی فولاد محافظ گاز با الکتریکی

(AWS A5.20/A5.20M  الکتریکی قوس جوش برای مورداستفاده الکترودهای فنی مشخصات:005)
 کربنی فولاد توپودری الکترود با

(AWS A5.23/A5.23M  قوس جوش برای مورداستفاده پودرهای و الکترودها فنی مشخصات:2011)

 آلیاز کم فولاد زیریودری الکتریکی

(AWS A5.25/A5.25M  جوشکاری برای مورداستفاده پودرهای و الکترودها فنی مشخصات:1997
 آلیاز کم و کربنی فولادهای الکتریکی مرباره

(AWS A5.28/A5.28M  قوس جوش برای مورداستفاده میلههای و الکترودها فنی مشخصات:2005)
 آلیاز کم فولاد محافظ گاز با الکتریکی

(AWS A5.29/A5.29M  الکتریگی قوس جوش برای مورداستفاده الکترودهای فنی مشخصات:2010)

 آلیاز کم فولاد توپودری الکترود با

(AWS A5.32/A5.32M  مخلوط و گازها جوشکاری- مصرفی مواد برای فنی مشخصات:02011
 همیته. فرآیندهای و ذوبی جوش برای جوشکاری گازهای

۵۳۶



 فشاری اعضای موثر طول ضریب۲ -ب۱۰

 فشاری اعضای موتر طول ضریب۲ پیوست

 استفاده موثر طول روش از پایداری تامین برای طراحی و تحلیل الزامات تامین برای درصورتیکه

(K)  موثر طول ضریب براساس باید فشاری محوری بار دارای اعضای کلیه موجود مقاومت شود،

 پیوست این براساس باید باربر سیستم نوع با متناسب)(K اعضا موثر طول ضریب شود. تعیین

 باربر سیستمهای فشاری، اعضای موتر طول ضریب محاسبه برای موتر، طول روش در گردد. تعیین

 میشوند: دستهبندی زیر شرج به

 مهارشده قابهای•

 مهارنشده قابهای•

 جانبی باربر قابهای به متکی ستون-های•

 ایدهآل تکیهگاهی شرایط با ستونهای•

 اعضا، کمانشی موثر طول و مهارشده قابهای۱-۲ -ب۱۰

 بارهای برابر در مقاومت و جانبی پایداری آنها در که میشود گفته قابهایی به مهارشده قابهای

 بر تکیهکردن با قاب جانبی حرکت آنها در و نبوده وابسته ستونها خمشی سختی به جانبی

 ضریب قابها، اینگونه در میشود. مقید مشابه شیوههای به یا برشی دیوارهای مورب، مهاربندهای

 شود. گرفته نظر درl.0 برابر باید محافلهکارانه طور به فشاری اعضای برای)( موثر طول

 اعضاه کمانشی موثر طول و مهارنشده قابهای۲-۲ -ب۱۰

 پایداری در قابها جانبی سختی فقط آنها در که میشود گفته قابهایی به مهارنشده قابهای

 طول ضریب قابها نوع این در نیس. متکی مهاربندی یا برشی دیوار به قاب و هستند موثر جانبی

 نباید هیچگاه و شود تعیین۱-۱-۲-۱۰ بند الزامات و کمانشی تحلیل از استفاده با باید)(K موثر

 شود گرفته نظر درl0 از کوچکتر
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 رابطه از را مهارنشده قابهای فشاری اعضای)(K موثر طول ضریب مقدار میتوان همچنین

 نمود. محاسبه نیز۱-۲ اس۰ شکل نموگراف یا و۲-۲ اس۰ رابطه یا -ا۲ ا-س۰

[GAGs(a/K)-36] mlK  د۶۶
6(G+GB) tan(rlK)

w-  مHas=۱ه؟؟؟3پ

G, K Gs
«3 G28 00100.0100.0 10.

50.0 50.0
30.0 5.0 30.0
20.0 4.0 20.0

10.0 3.0 10.0
8.0 8.0
7.0 7.0
6.0 6.0
5.0 5.0
4.0 20 4.0

3.0 3.0

2.0 2.0
1.5

1.0 1.0

(۲-۱ ا-س۰)

(۲-۲ -س۱۰)

0.0 1.0 0.0

G ,G و (K) برحسب مهارنشده قابهای فشاری اعضای  موثر طول ضریب -ا:۲ -پ۱۰ شکل

 مین پارامترهایs و۰6۸-\۲ ا-س۰ شکل نموگراف در نیز و۲-۲ س۱۰ و۱-۲ اس۰ روابط در

 از: عبارتاند و بوده فشاری عضوB وA دوانتهای سختی

۵۳۸



EI
2 :)؟(4 گره به منمل ستونهای

 پق} پچ
2 :,)ش(۸ گره به منمل ترهایی

b

EI
2(#): B  گره به منمل ستونهای
 =زت} کچر
2(%),: B  کره به ممل برهای

 فشاری اعضای موثر طول ضریب۲ -ب۱۰

(۲-۳ -س۱۰)

(۲-۴ -س۱۰)

E=فولاد الاستیسیته مدول 

I=کمانش صفحه بر عمود محور حول ستونها و تیرها اینرسی ممان 

L=اعضاه طول 

 گیرند: قرار توجه مورد باید زیر ملاحظات فوق روابط ازds وdA محاسبه برای یبادداشت:

(D)ضریب که ستون گیردار انتهای برای dشود. فرض یک برابر است، صفر نظری بهصورت 

 شود. فرضl0 برابر است، بینهایت نظری بهصورتd ضریب که ستون مفصلی انتهای برای(۲)

 شود. گرفته نظر در صفر مساوی تیر آنELL باشد، طرهای فشاری، عضو به متصل تیر هرگاه)(

 شود. گرفته نظر در صفر مساوی تیر آنELL باشد، مفصلی تیر، نزدیک انتهای هرگاه(۴)

 شود. ضرب0.5 ضریب در باید تیر آنEIL باشد، مفصلی تیر، دور انتهای هرگاه(۵)

 شود. ضرب2/3 ضریب در باید تیر آنEIL باشد، مقید کاملاً تیر، دور انتهای دوران هرگاه(۶)

 تغییرمکان به دوم مرتبه تحلیل از حاصل حداکنر نسبی جانبی تغییرمکان نسبت هرگاه تبصره:

 تحلیل درB ضریب مقدار تقریب بهطور یا اول مرتبه تحلیل از ناشی حداکفر نسبی جانبی

[.l  مساوی یا کمتر سازای سیستم نوع هر طبقات تمام برای یافته، تشدید اول مرتبه الاستیک

 درنتیجه و نمود تلقی مهارشده قابهای بهعنوان میتوان را سازای سیستم آن قابهای کلیه باشد،

 نوع این قاهای کلیه فشاری اعضای برای)(K موثر طول ضریب۱-۲ اس۰ بند مطابق

 گرفت. نظر در یک برابر را سازهای سیستمهای

 جانبی باربر قابهای به متکی ستونهای۳-۲ -ب۱۰

 در آنها جانبی سختی که میشود گفته ستونهایی به متکی، ستونهای ساختمانی قاب یک در
 بارهای برای فقط و بوده ناچیز بسیار جانبی بارهای برابر در مقاوم سیستم جانبی سختی با مقایسه

 پایداری شوند. طراحی(K=l) ستون واقعی طول براساس باید ستونها این میشوند. طراحی نقلی
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 سایر یا برشی دیوارهای مهاربندیشده، قابهای خمشی، قاهای طریق از باید ستونها این جانبی

 متکی ستونهای بر وارده بار از ناشیP-۸ آثار شود. تامین جانبی، بار برابر در مقاوم سیستمهای

 و موردنیاز مقاومتهای تعیین در و شده منتقل جانبی بارهای برابر در مقاوم سیستمهای به باید

 بر وارده بار از ناشیP-A آثار گیرند. قرار توجه مورد جانبی باربر سیستمهای اعضای طراحی

 در و شده منتقل جانبی بار برابر در مقاوم سیستمهای اعضای به باید ئقلی قابهای ستونهای

 در گیرند. قرار توجه مورد جانبی باربر سیستمهای فشاری اعضای طراحی مقاومتهای محاسبات

 دیوار دارای قابهای یا مهاربندیشده قابهای )نظیر مهارشده قابهای دارای سازهای سیستمهای

 آن از میتوان مهارشده قابهای فشاری اعضاه طراحی در و نبوده قابلتوجه آثار این برشی(

 فقط قابها از برخی آن در که خمشی قاب نوع از سازای سیستمهای در لیکن کرد. چشمپوشی

 نقلی قابهای ستونهای بر وارده بارهای از ناشیP-A آتار انتقال تاشیر هستند، تقلی عملکرد دارای

 خمشی قاهای فشاری اعضام طراحی در باید و بوده قابلملاحظه خمشی قابهای ستونهای به

 قابهای فشاری اعضا. به نقلی قابعایP-A آثار انتقال تانیر گرفتن نظر در برای شوند. لحاط

 شود: محاسبه زیر شرج به خمشی قابهای فشاری اعضا، موثر طول ضریب است کافی خمشی

m • [یپیا# #ا-•• a•
(۲-۵ ا-س۰)

 آن: در که

 متکی ستونهای تاگیر لحاط با خمشی قاب ستون موثر طول ضریب=K چ

۲-۱ ا-س۰ نمودار از مدنظر جانبی باربر ستون موثر طول ضریب=K ی5

ryه P=آن در ستونها این که طبقای ئقلی و جانبی باربر ستونهای کلیه قانم بارهای مجموع 

 براساس باید که بوده طبقه2R, همانPry از منظورLRFD روش در دارند. قرار

 همانHory از منظورASD روش در شود. محاسبه روش این نظیر بارگناری ترکیبات

,2Pشود. محاسبه روش این نظیر بارگذاری ترکیبات براساس باید که بوده طبقه 

Pروش در جانبی. باربر سیستم در موردنظر ستون قانم =بار LRFDاز منظور Pهمان ,Bستون 

 در شود. محاسبه روش این نظیر بارگذاری ترکیبات براساس باید که بوده موردنظر

 بارگذاری ترکیبات براساس باید که بوده موردنظر ستونR همانR از منظورASD روش

 شود. محاسبه روش این نظیر
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 فشاری اعضای موثر طول ضریب۲ -ب۱۰

 آل ایده گاهی تکیه شرایط با ستونهایی موثر طول ضریب۴-۲ -ب۱۰
۲-۱ ا-ن۰ جدول در است. فشاری عضو یافته کمانش شکل عطف نقاط بین فاصله درواقع موثر طول

 شده داده نشان آنها نظری موثر طول ضرایب با همراه ایدهآل تکیهگاهی شرایط با ستون تعدادی

 این در ازاینرو نیست، امکانپذیر عمل در ایدهآل تکیهگاهی شرایط ایجاد اینکه به توجه با است.

 شود. استفاده جدول این پیشنهادی مقادیر از باید ستونها اینگونه موثر طول ضرایب برای بخش

 آل ایده تکیهگاهی شرایط با فشاری اعضایK) موثر طول ضریب -ا:۲ -پ۱۰ جدول

 توضیحات

 شتل
 کمانششیافته

 فشاری عضو

 بهصورت

 نشان خطچین

 شده داده

 است.

 نظری مقادیر
K

 ایدهآل نکیهگاهی شرایط با فشاری اعضای مختلف انواع
(a) (b) (c) (d) (e) (n)

۱ ا ا 1 4

0یهشی ۳/

-
• t 8 %  له

2

\ 8
+

8
 م

۱ I

4
4

I ا \۱
۱

۱ t
4 i 4

۱ &r mh b
 ا

۶۶ ی، ۰

0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0

 مقادیر

K  پیشدهادی

 طراحی برای

0.65 0.8 1.2 1.0 2.1 2.0

 نماد

 مرزی شرایط

 مقید دوران و انتقال د

 آزاد دوران مقید. انقال

 مقید دوران آزاد، -انتقال

 آزاد دوران و -انتقال2
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 تشدیدبافته اول مرتبه الاستیک تحطیل طریق از دوم مرتبه تحلیل۱۰-۳۵

۳ پیوست

 بافته تشدید اول مرتبه الاستیک تحلیل طریق از دوم مرتبه تحلیل

 میکند. بیان را تشدیدیافته اول مرتبه تحلیل طریق از دوم مرتبه تحلیل روش الزامات پیوست این

 روش جایگزین بهعنولن تشدیدیافته اول مرتبه الاستیک تحلیل روش از استفاده مبحث این مطابق

 لنگرهای و فشاری محوری نیروهای پیوست، این الزامات مطابق است. مجاز دوم مرتبه تحلیل

 ا-جزام اعضا، طراحی منای سپس و شوند تشدید باید ابتدا اول، مرتبه تحلیل از بهدستآمده خمشی

 گیرند. قرار اتصالات و

 میگردد: ارانه زیر عناوین تحت پیوست این مطالب

 تحلل محدودیت۱-۳ س۱۰•

 موردنیاز مقاومهای محاسبه نجوه۲-۳ س۱۰•

 تنحلیل محدودیت۱-۳ -ب۱۰

 ثقلی بارهای آنها در که سازههایی به فقطP-۸ آثار نمودن لحاط برای تحلیل روش این از استفاده

 اما میگردد. محدود میشوند، تحمل قانم قابهای با قانم دیوارهای قانم، ستونهای توسط عمدتاً

 است. مجاز سازهها مختلف انواع برایP-5 آثار نمودن لحاط برای تحلیل روش این از استفاده

 موردنیاز مقاومتهای محاسبه نحوه۲-۳ -ب۱۰
 مرتبه محوری مقاومتهای و(M,) موردنیاز دوم مرتبه خمشی مقاومتهای تحلیل، روش این در

 گردند: تعیین زیر روابط طریق از باید سازهای اعضای تمامی برایP) موردنیاز دوم

M, = B,M,, + B, M,,

P = P, + B,Pe

۵۴۳
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 دهم مبحث

 فوق: روابط در

B=اثر گرفتن نظر در برای تشدید ضریب P-5توآم اثر تحت که عضوی هر برای باید ضریب این 

 بخش مطابق عضو خمشی راستای هر در است، خمشی لنگر و فشاری محوری نیروی

 محوری نیروی معرض در که اعضایی برای گردد. محاسبه جداگانه بهطور۱-۲-۳ اس۰

 گردد. منظور یک برابر باید ضریب این ندارند، قرار فشاری

,B=اثر گرفتن نظر در برای تشدید ضریب -Pهر در و ساختمان طبقه هر برای باید ضریب این 

 گردد. محاسبه جداگانه بهطور۲-۲-۳ اس۰ بخش مطابق طبقه جانبی تغییرمکان راستای

 ضری این با باید طبقه جانبی باربر اعضای کلیه موردنیاز خمشی و محوری مقاومتهای

 گردد. تشدید

,M=روش در که دوم مرتبه موردنیاز خمشی مقاومت LRFDبیانگر Mروش در و ASDبیانگر 

,M.است 

,M=طراحی روش نوع با متناسب اول مرتبه خمشی لنگر (LRFDیا ASD)از که حالتی برای 

 میگردد. تعیین۳-۲-۳ اس۰ بند براساس و باشد شده جلوگیری قاب جانبی انتقال

,M=طراحی روش نوع با متناسب اول مرتبه خمشی لنگر (LRFDیا ASD)انتقال علت به فقط 

 میشود. تعیین۳-۲-۳ اس۰ بند براساس که جانبی

LRFD P,P= روش در که دوم مرتبه موردنیاز محوری مقاومت ASD بیانگر P روش در و  ی بیانگر

 است.

.,P=طراحی روش نوع با متناسب اول مرتبه محوری نیروی (LRFDیا ASD)از که حالتی برای 

 میگردد. تعیین۳-۲-۳ اس۰ بند براساس و باشد شده جلوگیری قاب جانبی انتقال

»P=طراحی روش نوع با متناسب اول مرتبه محوری نیروی (LRFDیا ASD)انتقال علت به فقط 

 میشود. تعیین۳-۲-۳ اس۰ بند براساس آن مقدار که جانبی

B;  تشدید ضریب۱-۲-۳ -ب۱۰

 زیر رابطه ازB; تشدید ضریب مقدار دارند، قرار فشاری محوری نیروی اشر تحت که اعضایی برای

 میشود: تعیین
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 تشدیدبافته اول مرتبه الاستیک تحطیل طریق از دوم مرتبه تحلیل۱۰-۳۵

(۳-۳ اس۰)

 آن: در که

»,C=گردد. تعیین میشود، جلوگیری قاب جانبی انتقال از که حالتی براساس باید که است ضریبی 

 شود: گرفته نظر در زیر شرج به باید ضریب این مقدار

 خمش: صفحه در عضو انتهای دو بین در جانبی بار نوع هر فاقد اعضای برای ا(

C=0.6-04 M,
M,(۳-۴ ا-س۰) چ

(ASD LRFD یا ، ,M طراحی روش نوع با )متناسب اول مرتبه خمشی لنگرهای ,M و  آن در که

>\,,M \پ, و بوده خمش صفحه در موردنظر عضو مهارنشده ناحیه انتهای دو \M\.رابطه در است 
M,+

M,2: و منفی- نسبت باشد، سادهM,2 وM, ر لنگرهای علت به عضو انحنای درصورتیکه۴-۳ اس۰
M,

 است مشبت نسبت باشد، مضاعفM,2 وMr لنگرهای علت به عضو انحنای درصورتیکه
M,2

 دارند، قرار خمش صفحه در عضو انتهای دو بین در جانبی بار ار تحت در که اعضایی برای(۲

 مقدار دقیق تحلیل آنکه مگر نمود، فرض یک برابر محافظهکارانه بهطور میتوان راC« مقدار

 دهد. نشان را کمتری

Ee=انتقال عدم فرض با و بوده خمش صفحه در موردنظر عضو الاستیک بحرانی کمانش مقاومت 

 میگردد: تعیین زیر رابطه از قاب جانبی

m?(ED'
Pe ه ?D ی7» (۳-۵ س۱۰)

 آن در که
('ED=)تحلیل روش از طراحی الزامات تامین برای که حالتی برای موردنظر عضو کاهشیافته خمشی صلبیت 

EY) میشود استفاده متقیم 0.8t,EDبرای که حالتی برای کاهشنیافته خمشی صلبیت و 

(ED)  میشود استفاده موثر طول روش از طراحی الزامات تامین

E=فولاد الاستیسیته مدول 

I=خمش صفحه در موردنظر عضو مقطع اینرسی ممان 

L=موردنظر عضو طول 
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Kسیستمهای کلیه موردنظر اعضای برای آن مقدار و خمش صفحه در عضو موثر طول =ضریب 

 شود. گرفته نظر در یک برابر باید سازهای

P, ASD بیانگر P روش در و LRFD بیانگر ,P= روش در که دوم مرتبه موردنیاز محوری مقاومت

 از میتوان راPr مقدار اولیه تخمین براساسB محاسبه برای۳-۳ اس۰ رابطه در است.

,P رابطه = P,۴ + Peنمود. تعیین 

oروش در آن مقدار که -ضریبی LRFDبا برابر lروش در و ASDاست.1.6 برابر 

B۱۰-۳۵-۲-۲چ تشدید ضریب 

 و میشود محاسبه جانبی جابجایی راستای هر در و ساختمان طبقه هر برایB3 تشدید ضریب

 تشدید ضریب این با باید طبقه جانبی باربر اعضای کلیه موردنیاز خمشی و محوری مقاومتهای

 میگردد: تعیین زیر رابطه از ضریب این مقدار شوند.

B • بییچا1,4 Fی story
(۳-۶ \س۰)

 آن: در که

yی»» P=در طبقه. متکی( )ستونهای ئقلی و جانبی باربر ستونهای کلیه قانم بارهای مجموع 

 بارگذاری ترکیبات براماس باید که بوده طبقه2R, همانP هry از منظورLRFD روش

 باید که بوده طبقهE2 همانB و«هی, از منظورASD روش در شود. محامبه روش این نظیر

 شود. محاسبه روش این نظیر بارگذاری ترکیبات برااس

P% soy=از و بوده موردبررسی جانبی جابجایی راستای در طبقه الاستیک بحرانی کمانش مقاومت 

 ید: میا دست به زیر رابطه

HL
y -ر RMa?موه» 

H

P۲R,0.15-1=پ 
Pه ry

(۳-۷ -س۱۰)

(۳-۸ -س۱۰)

 بار ضرایب رعایت با و موردنظر امتداد در خمشی قاب ستونهای کلیه قانم نیروی مجموع=B م

 شود: گرفته نظر در زیر شرج به باید که موردنظر بارگذاری ترکیب در بهکاررفته
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 تشدیدبافته اول مرتبه الاستیک تحطیل طریق از دوم مرتبه تحلیل۱۰-۳۵

 با توآم ساده ساختمانی قاب نوع از جانبی باربر سیستم موردمطالعه، امتداد در چنانچه ا(

 شود. گرفته نظر در صفر برابر بایدB۴ صورت این در باشد، برشی دیوار با مهاربندی

B/=0 R,,=1.0 و

 قاب از )ترکیبی دوگانه یا خمشی قاب نوع از جانبی باربر سیستم موردمطالعه، امتداد در چنانچه(۲

 صورت این در باشند، گیردار اتصالات کلیه آن در و بوده برشی( دیوار یا مهاربندی و خمشی

 شود. گرفته نظر در طبقه ستونهای کلیه قانم نیروی مجموع با برابر بایدb م

Pr = Psony ,Rw و = 0.85

 قاب از )ترکیبی دوگانه یا خمشی قاب نوع از جانبی باربر سیستم موردمطالعه، امتداد در چنانچه(۳

 بهصورت ستونها( )یا قابها از برخی ان در لیکن بوده، برشی( دیوار یا مهاربندی و خمشی

 ستونهای قانم نیروی مجموع با برابر بایدb م صورت این در باشند، شده طراحی ثقلی

 شود. گرفته نظر در خمشی قابهای

PMم = Pstery - Panina ,,R> و0.85 < 1.0

x=اول مرتبه تحلیل پایه بر جانبی نیروهای اثر تحت موردبررسی طبقه نسبی جانبی تغییرمکان 

'(EI خمشی صلبیت و (E)در است. شده تعریف۵-۳ اس۰ رابطه در که است پارامتری 

 برابر باید مقدار این باشد، متفاوت طبقه پلان در مختلف قابهای برایH مقدار که مواردی

 قابهای قائم بارهای به نسبت )که مختلف قابهای نسبی جانبی تغییرمکان وزنی متوسط

 در طبقه حداکتر جانبی تغییرمکان برابر محافلهکارانه بهطور یا میشود( سنجیده مختلف

 شود. گرفته نظر

H=مقدار که جانبی بارهای از ناشی طبقه برش Hاست شده محاسبه آنها براساس 

Lطبقه ارتفاع 

y Peس مقدار۶-۳ اس۰ رابطه در تبصره: stoنمود: تعیین نیز زیر رابطه از میتوان را 

 .ه#2
۵۴۷
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 دهم مبحث

 طریق از متکی، ستونهای بدون خمشی قابهای برایK2 مقدار ،۲ پیوست مطابق آن در که

 با توآم خمشی قاهای برای و -ا۲ ا-ب۰ نموگراف طریق از یا و۲-۲ س۱۰ یا۱-۲ اس۰ روابط

 میشود. تعیین۵-۲ ا-ب۰ رابطه طریق از متکی ستونهای

Ma( P و ،MR, ،P,  محاسبه۳-۲-۳ -ب۱۰

 اول مرتبه تحلیل از میتوان راMRt وPat متقارن، نسبتا بارگذاری با و متقارن نسبتا قابعای در

 از راMMt وPHt و موردنظر( طراحی روش بار ضرایب با )متناسب ضریبدار ئقلی بارهای اثر در قاب

 دست به موردنظر( طراحی روش بار ضرایب با )متناسب جانبی بارهای اثر در قاب اول مرتبه تحلیل

 ترکیب در بهکاررفته ضرایب با متناسب باید بار ضرایب مرحله، دو هر در که داشت توجه باید اورد.

 شود. انتخاب موردبررسی، جانبی تغییرمکان راستای نظیر بارگذاری

 انتقال امکان قانم بارهای برای تحلیل هنگام در چون نامتقارن، بارگذاری با یا هندسه با قابهای در

 مرحله دو در زیر شرج به باید تحلیل قابها، اینگونه در ازاینرو دارد، وجود قاب برای جانبی

 گیرد: صورت

 قاب در جانبی انتقال عدم فرض با قانم بارهای برای قاب تحلیل -الف۱-۳ -ب۱۰ شکل مطابق(

 تکیهگاهی واکنشهای همراه به جانبی بارهای برای قاب تحلیل -ب۱-۳ -بپ۱۰ شکل مطابق(۲

 بالا )ا( مرحل از بهدستآمده

Mو P PM وM محامبه ب(  محابه الف(

M,, P و :( Ma۴ )ب و +P و :(  )الف محاسبه برای قاب اول مرتبه تحلیل مختلف مراحل:۱-۳ -ب۱۰ شکل
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 سرپهن تسمه یا مغزی خار با شده لولا تسمه با کششی اعضای الزامات۱۰-۴۵

۴ پیوست

 تسمه از استفاده با لولایی اتصال با کششی اعضای الزامات

 سرپهن تسمه یا مغزی خار با لولاشده

 مغزی خار با لولاشده تسمه با کششی اعضای الزامات۱-۴ -پ۱۰

 موجود کششی مقاومت۱-۱-۴ -ب۱۰

 داده نشانdB, باLRFD روش به طراحی در کششی اعضای نوع این موجود کششی مقاومت

 نوع این موجود کششی مقاومت همچنین میشود. گفته طراحی کششی مقاومت آن به و میشود

 کششی مقاومت آن به و میشود داده نشانP/O باASD روش به طراحی در کششی اعضای

 مقدار کوچکترین براساس بایدR, و ؟ ،d مقادیر کششی اعضای نوع این در میشود. گفته مجاز

 شود: گرفته نظر در زیر حدی حالتهای براساس محاسبهشده

 موثر: خالص مقطع سطح در کششی گسیختگی الف(

P,=E(2t%ber۰۱-۴ ا-س)م( )

=0.75 (LRFD) (ASD) و9,2.00

 موثر: مقطع سطع در برشی گسیختگی ب(

P, = 0.6F,A,r

(ASD)2.00,و9 =م (LRFD)0.75=@م 
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۱۰-۲-۹-۳-۷ بند به اتکایی مقاومت کنترل برای مغزی: خار تصویرشده سطح در اتکایی مقاومت پ(

 شود. مراجعه

 کلی: مقطع سطح در تسلیم ت(

P, =Bب A,=wtF0ب-(۴ اس )
«=0.9 (LRFD) =O و 1.67 (ASD)

-\(.۴ ا-ب۰ شکل به توجه )با فوق روابط در

%A=کلی مقطع سطح 

Fفولاد مشخصه تسلیم =تنش 

%F=فولاد مشخصه نهایی کششی تنش 

,P=اسمی کششی مقاومت 

aنیرو راستای در عضو لبه تا سوراخ لبه بین فاصله =کوتاهترین 

,d=مغزی( )خار پین قطر 

 سوراچ از دور ناحیه در تسمه ضخامت ا=

W=تسمه پهنای 

 سوراخ ناحیه در تسمه ضخامت=t پ

bet=در تسمه لبه تا سوراخ لبه واقعی فاصله از بزرگتر نباید که زیر رابطه مطابق موثر پهنای 

 باشد: نیرو راستای بر عمود امتداد

ber2=م t,+ 16 mm < b (۴-۴ ا-س۰)

d%A., = 2t%0a + ( ز

,A=زیر: رابطه مطابق برشی گسیختگی مسیر در موثر مقطع سطح 

(۴-۵ ا-س۰)

b=نیرو راستای بر عمود امتداد در تسمه لبه تا سوراخ لبه بین فاصله 

 مخزی خار با لولاشده تسمههای ابعادی محدودیهای۲-۱-۴ ا-ب۰

 و گیرد قرار عضو پهنای وسط در باید سوراخ مرکز هستند، لولایی اتصال دارای که اعضایی در•

 باشد. بزرگتر قلم قطر از میلیمتر یک از بیش نباید سوراخ قطر

۵۵۰



 سرپهن تسمه یا مغزی خار با شده لولا تسمه با کششی اعضای الزامات۱۰-۴۵

 باشد. کوچکتر2berHd, از نباید سوراخ محدوده در تسمه پهنای•

(a) • پین انتهای لهیدگی محدوده در نیرو راستای در عضو لبه تا سوراخ لبه بین فاصله کوتاهترین
4  باشد. -کوچکترber از نباید

 زد، نخ عضو، طولی محور به نسبت درجه45 زاویه با میتوان را سورا¢ محور از بعد گوشههای•

 از کوچکتر بریدهشده، خط بر عمود امتداد در سوراخ از بعد باقیمانده مقطع آنکه بر مشروط

 نباشد. وارده نیروی راستای بر عمود مقطع سطح

 است. شده داده نشان۱-۴ ا-ب۰ شکل در لولاشده تسمههای ابعادی محدودیهای کلیه•

4
berr(1) ->ه 3

(2) w> 2h۲,+ dم 
(3) e>  ه
(4) b,/=2t,+ 16 mm < b
(5) d,=d,+1mm
(6) A,= wt»

-f

 ص

 م

 نما

b  مقطع

tw

۸f
 ا

a-a  مقطع

 مغزی خار با لولاشده تسمه ابعادی محدودیتهای -ا:۴ ا-ب۰ شکل

۵۵۱



 دهم مبحث

 سرپهن تسمه با کششی اعضای الزامات۲-۴ -ب۱۰
 موجود کششی مقاومت۱-۲-۴ ا-ب۰

 داده نشانdB, باLRFD روش به طراحی در کششی اعضای نوع این موجود کششی مقاومت

 نوع این موجود کششی مقاومت همچنین میشود. گفته طراحی کششی مقاومت آن به و میشود

 کششی مقاومت آن به و میشود داده نشانP,/9 باASD روش به طراحی در کششی اعضای

 مقدار کوچکترین براساس بایدR و ؟ ،d مقادیر کششی اعضای نوع این در میشود. گفته مجاز

 شود: گرفته نظر در زیر حدی حالتهای براساس محاسبهشده

 موتر: خالص مقطع سطح در کششی گسیختگی الف(

P, = F(2tberم )

« =0.75 (LRFD)

(۴-۶ \-س۰)

(O =2.00 (ASDو 

 موثر: مقطع سطح در برشی گسیختگی ب(

P, = 0.6F,AEم 

(ASD)(LRFD)  م=r=2.00«s0.75, و ؟

۱۰-۲-۹-۳-۷ بند به اتکایی مقاومت کنترل برای لولا: تصویرشده سطح در اتکایی مقاومت پ(

 شود. مراجعه

P, = ,A ؟ = F(wt)
0.9=,(ASD) و9=,1.67 (LRFD)

(.۴-۲ ا-ب۰ شکل به توجه )با فوق روابط در

%A=کلی مقطع سطح 

Fفولاد مشخصه تسلیم =تنش 

F=فولاد مشخصه نهایی کششی تنش 

,Pاسمی کششی مقاومت 

aنیرو راستای در تسمه بیرونی لبه تا سوراخ لبه بین =فاصله 

۵۵۲

-»۴ اس۰)

 کلی: مقطع سطح در تسلیم ت(

(۴-۸ س۱۰)



 سرپهن تسمه یا مغزی خار با شده لولا تسمه با کششی اعضای الزامات۱۰-۴۵

dلو( )قلم پین =قطر 

tسرپهن تسمه =ضخامت 

Wسوراخ از دور ناحیهای در سرپهن تسمه =پهنای 

bea=در تسمه لبه تا سوراخ لبه واقعی فاصله از بزرگتر نباید که زیر رابطه مطابق موثر پهنای 

 باشد. نیرو راستای بر عمود امتداد

ber2=م t+ 16 mm < b

dAs,=240a + ( ش

(۴-۹ \-ب۰)

At=زیر: رابطه مطابق برشی گسیختگی مسیر در موثر مقطع سطح 

(۴-۱۰ اس۰)

b=نیرو راستای بر عمود امتداد در تسمه لبه تا سوراخ لبه بین فاصله 

 سرپهن تسمه ابعادی محدودیهای۱۰-۲-۳-۷-۲

 کاملاً و یابد افزایش نباید سوراخ ناحیه در و باشد ثابت باید سرپهن تسمههای ضخامت•

 باشد. پین سوراخ با هممرکز و دایرای باید تسمهها این سرپهن همچنین باشد. صفحهای

 قطر از نباید دارد، وجود تسمه به پهن قسمت اتصال لبه در که شکل ماهیچهای قسمت شعاع•

 باشد کوچکتر شکل دایرهای سر

.8۳•+. باشد. کوچکتر تسمه ازیهنای نباید پین قطر•

 باشد. مغزی( )خار پین قطر از بزرگتر میلیمتر یک از بیش نباید سوراخ قطر•

 پنچ از نباید سوراخ قطر مگاپاسکال،485 از بیش تسلیم تنش )با پرمقاومت فولادهای برای•

 شود داده کاهش آن با متناسب باید تسمه پهنای و باشد بیشتر تسمه ضخامت برابر

 ضخامت شود. گرفته نظر در ان ضخامت برابر هشت از بیشتر نباید تسمه پهنای محاسبات، در•

 باشد مهره دارای اتصال قلم که حالتی مگر گرفت، نظر در میلیمترl2 از کمتر نباید را تسمه

 در تسمه لبه تا سوراخ لبه بین فاصله شوند. فشرده و جمع قطعات آنها کردن سفت با که

 گرفته نظر در تسمه پهنای از- بیشتر و- از کمتر نباید وارده نیروی راستای بر عمود امتداد

 ه· طراحیاسمًً منظور برای فقطb بالای )حد شود
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 دهم مبحث

 است شده داده نشان۲-۴ ا-ب۰ شکل در سرپهن تسمه ابعادی محدودیتهای کلی•

()
02)
(3)
()
(5)
(6)
07)

(8)

09

 نود تقویت سوراخ درناحی تمه و باشد یکنواخخت تمه طول در ضخامت
t > 12 mm
w <8t

7d, >-w- g

d۸ < d + 1 mm
r> D
a = b

32
- W < b <- w- -43
,= wt

 سرپهن تسمههای ابعادی محدودیهای:۲-۴ -ب۱۰ شکل

۵۵۴

-B  ر
ad-a  عقطع



 زنبوری لانه تیرهای طراحی الزامات ا-پ۵ه۰

 پیوست

 با لانهزنبوری تیرهای طراحی الزامات

 ششضلعی سوراخهای

 کاربرد دامنه۱-۵ -ب۱۰

 تیرها نوع این کاربرد میپردازد. ششضلعی سوراچهای با لانهزنبوری تیرهای طراحی الزامات به پیوست این

 کافی جانبی مهار دارای خود طول سرتاسر در که بوده مفصل سر دو عموما و ئقلی باربر تیرهای به محدود

 گیرد. قرار استفاده مورد مختلط بهصورت هم و تنها فولادی بهصورت میتواند هم تیرها نوع این باشد.

 دهانههای در مختلط(، و )فولادی خمشی قاب نوع از جانبی باربر سیستم در تیرها نوع این از استفاده

 نیس مجاز فولادی برشی دیبوارهای افقی جزه در و واگرا و همگرا مهاریندیشده

 ساخت نحوق۲-۵ -ب۱۰

 شکل مطابق شوند، تولید نوردشده تیرهای از باید که لانهزنبوری تیرهای نوع این ساخت مراحل

 است. -ا۵ ا-ب۰

 لانهژنبوری تیرهای طراحی الزامات۳-۵ ا-پ۰

 تحلیل الزامات۱-۳-۵ -پ۱۰

 در متوالی سورا¢های حضور آثار گرفتن نظر در برای لانهزنبوری، تیرهای مدلسازی و تحلیل در

 درصد90 براساس باید تیر مقطع هندسی مشخصا برشی، شکلهای تغییر آثار نیز و تیر طول

 شود گرفته نظر در سوراچدار مقطع مشخصات
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 دهم مبحث

 باز جان

 ششضلعی سورانخهای با لانهزنبوری تیرهای ساخت مراحل -ا:۵ ا-پ۰ شکل

 موردنیاز مقاومتهای۲-۳-۵ -پ۱۰

 موردنیاز محوری مقاومت الف(

 و ا بحرانی مقاطع درP وT), موردنیاز مقاومت سوراها از یک هر در ،۲-۵ اس-۰ شکل مطابق

 باید که فشاری و کششی نیروی زوج یک به مقاطع آن تیردر خمشی لنگر تبدیل طریق از باید2

 میشود. تعیین گیرد، قرار تحتانی و فوقانی شکلT بخش دو الاستیک خنی محور محل در

 موردنیاز برشی مقاومت ب(

 در) تحتانی و فوقانی شتلT مقاطع از هریک موردنیاز برشی مقاومت سوراها از یک هر در

 موردنیاز برشی مقاومت نصف برابر(۲-۵ ا-ب-۰ شکل در2 و[ بحرانی مقاطع )وسط سوراخ وسط

 بود. خواهد مقطع این در کل

1۱4

! { ۸
{.. گ.جپ

{ i ب  ل ا -ا
 چ
 ه

211I

 سوراخها محل در بحرانی مقاطع:2-۵ -پ۱۰ شکل
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 زنبوری لانه تیرهای طراحی الزامات ا-پ۵ه۰

 برشی مقاومت باشند، متفاوتی عمق دارای تحتانی و فوقانی شکلT مقاطع درصورتیکه تبصره:

 شود. تعیین آنها سختی با متناسب باید شکلT مقاطع از یک هر موردنیاز

 موردنیاز تانویه خمشی مقاومت پ(

 طریق از2 وI بحرانی مقاطع در موردنیاز نانویه خمشی مقاومت سوراخها، از یک هر در

 میگردد تعیین2 و[ بین فاصله نصف در شکلT مقاطع موردنیاز برشی مقاومت حاصلضرب
e.«, =WX-)2

(3-3 مقطع در موردنیاز برشی )مقاومت جان در موردنبیاز افقی برشی مقاومت ت(

 تفاضل طریق از3-3 مقطع در افقی موردنیاز برشی مقاومت سوراها، از یک هر حدفاصل در

 ید. میا دست به متوالی سوراخ دو موردنیاز محوری مقاومت

(4-4 مقطع در موردنیاز خمشی )مقاومت جان در موردنیاز خمشی مقاومت ث(

3-3 مقطع در موردنیاز افقی برشی مقاومت حاصلضرب طریق از جان، در موردنیاز خمشی مقاومت

 میشود. تعیین4-4 و3-3 مقاطع عمودی فاصله در

3-3 مقطع در موردنیاز محوری مقاومت ج(

 دو در شکلT مقاطع قانم برشی نیروی تفاضل برابر باید3-3 مقطع در موردنیاز محوری مقاومت

 شود. گرفته نظر در متوالی سوراخ

 باید موردنیاز مقاومتهای باشند، شکل دایرهای بهصورت متوالی سوراخهای چنانچه ا: تبصره

 موجود مقاومتهای حضور در آن انتهای تا سوراخ مرکز بین فاصله در مقدار بحرانیترین براساس

 شود. گرفته نظر در

 با توآم فولادی تیر بر متکی بتنی دال با مختلط نوع از لانهزنبوری تیر مقطع چنانچه:۲ تبصره

 از باید2 وI بحرانی مقاطع در الف( بند )موضوع موردنیاز محوری مقاومت باشد، کافی برشگیرهای

 محل در باید که فشاری و کششی نیروی زوج یک به مقاطع آن در تیر خمشی لنگر تبدیل طریق

 قرار تحتانی شکلT مقطع الاستیک خنشی محور و فوقانی تبدیلیافته مقطع الاستیک خنئی محور

 بود. خواهد )ت( تا )ب( بندهای مشابه موردنیاز مقاومتهای سایر میشود. تعیین گیرد،
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 دهم مبحث

 موجود مقاومتهای۳-۳-۵ ا-پ۰

 موجود محوری مقاومت الف(

 بخشهای الزامات براساس باید ترتیب به شکلT قطعات از یک هر موجود کششی مقاومت

 شود. تعیین۴-۲-۱۰ و۱۰-۲-۳

 موجود برشی مقاومت ب(

 تبرهای برای۶-۲-۱۰ بخش الزامات براساس باید شکلT قطعات از یک هر موجود برشی مقاومت

 مختلط مقطع با لانهزنبوری تیرهای برای۸-۲-۱۰ بخش الزامات براماس و تنها فولادی مقطع با لانهزنبوری

 شود. تعیین فولادی مقطع بر متکی بتنی دال با

 موجود تانویه خمشی مقاومت پ(

 تعیین۵-۲-۱۰ بخش الزامات براساس باید شکلT قطعات از یک هر در موجود خمشی مقاومت

 شود.

(3-3 مقطع در موجود برشی )مقاومت جان در موجود افقی برشی مقاومت ت(

 شود. تعیین۶-۲-۱۰ بخش الزامات مطابق باید جان در موجود افقی برشی مقاومت

(4-4 مقطع در موجود خمشی )مقاومت جان در موجود خمشی مقاومت ث(

 در شود. تعیین۵-۲-۱۰ بخش الزامات براساس باید جان در موجود خمشی مقاومت مقطع این در

 الزامات رعایت مبحث، این۲-۱۰ فصل الزامات تامین بر علاوه بخش این موجود مقاومتهای تعیین

 است ضروری نیزAISC آییننامه3l شماره راهنمای تکمیلی

 متمرکز بار اثر۴-۳-۵ ا-پ۰

 از باید سوراخ این جان، در موجود سوراخهای از یک هر محدوده در متمرکز بار وجود صورت در

 نظیر بار، این به مربوط کنترلهای کلیه متمرکز بار محل در همچنین شود. پوشانده ورق طریق

 مطابق جان جانبی کمانش و جان موضعی چروکیدگی جان، موضعی تسلیم بال، موضعی خمش

 است الزامی مبحث این۲-۱۰ فصل الزامات

AUSC Isig auide 31: Castellated and Cellular Beam Design
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 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

۶ پیوست

 آتش برابر در حفاظت

 کلیات۱-۶ -ب۱۰
 صورت ساختمان ملی مقررات سوم مبحث الزامات با مطابق باید اتش برابر در ساختمانها حفاظت

 عضو نوع و ساختار نوع برحسب اتش برابر در فولادی سازهای اعضای مقاومت درجهبندی گیرد.

 در که میگردد تعیین مذکور مبحث مقررات به توجه با تصرف و ارتفاع مساحت، از تابعی سازای

 است. ساعت3 تا1 محدود&

 در شده ذکر روشهای بر علاوه فولادی، سازای اعضای نیاز مورد آتش برابر در مقاومت تامین برای

 مطابق حریق مقابل در محافظتکننده سیستمهای و مواد طراحی و ارزیابی روشهای پیوست، این

 است. مجاز و تانید مورد نیز ان پشتیبان فنی مدارک و ساختمان ملی مقررات سوم مبحت

 فولادی ستونهای حفاظت جزیات۲-۶ -ب۱۰

 در نقشی هیچگونه نباید آتش برابر در کننده محافظت پوششی مواد حفاظتی، روشهای کلیه در

 باشد. داشته ستون باربری

 پوشش ضخامت براساس اتش برابر در ستون مقاومت درجهبندی بخش، این در حفاظتی روشهای در

 ارانهOD) ستون گرمای معرض در محیط و) ستون طول واحد جرم آتش، برابر در کننده محافظت

 داخلی محیط ،D) گرما معرض در محیط از منظور -ا۶ ا-س۰ شکل مطابق آن در که میگردد

 است. آتش برابر در کننده محافظت پوشش
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 دهم مبحث

 توسط شده تایید حفاظتی روشهای انواع سایر از استفاده بخش، این در شده ذکر موارد بر علاوه

 فنی گواهینامه صدور قانونی مرجع یا ان پشتیبان فنی مدارک و ساختمان ملی مقررات سوم مبحث

... و حریق برابر در مقاوم تختههای پفکننده، رنگهای مانند شهرسازی( و مسکن راه، تحقیقات )مرکز

 است. مجاز و تانید مورد

\ t

D=4 +2h- 2

۲

] »]

۱
[ ۵{

۱•
 م

D) + /) D= 20» + b) 1) = \

D)  مختلف مقاطع با ستونهای گرمای معرض در محیط -ا:۶ اپ۰ شکل

 برگها گچ از استفاده با حفاظت۱-۲-۶ -ب۱۰

 فنی گواهینامه صدور قانونی مرجع توسط شده تایید باید اجرا و نصب روش و آتش ضد برگهای گچ

 برابر در مقاومت معتبر، فنی گواهینامه وجود صورت در باشد. شهرسازی( و مسکن راه، تحقیقات )مرکز

 زیر شرج به میشوند محافظت ضدآتش برگهای گچ از استفاده با که فولادی ستونهای آتش

 گردد: تعیین میتواند

.۸<0215 برای الف(
D

M' 10.75

 ه{#-
۵۶۰

(۶-۱ اس۰)



 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

 آن در که
R=ساعت( آتش برابر در مقاومت درجهبندی( 
h=میلیمتر( گچی قطعه ضخامت( 

D=میلیمتر( فولادی ستون گرمای معرض در محیط( 

'M=زیرد رابطه مطابق متر( بر کیلوگرم )برحسب برگ گچ و ستون طول واحد جرم مجموع 

M' = M +0.0008hD (۶-۲ اس۰)

M=متر( بر )کیلوگرم ستون طول واحد جرم 

M >:0.215 برای ب( ۰D

 میشود: تعیین زیر مقادیر فرض با اتش برابر در مقاومت درجهبندی حالت این در

M M' =347+1.2976h7=0.215 و (۶-۳ -س۱۰)

 برگها گچ از استفاده با فولادی ستونهای حفاظت:۲-۶۵-۱۰ شکل

 پاششی معدنی پایه حفاظتی مواد از استفاده با حفاظت۲-۲-۶ -ب۱۰

 گواهینامه صدور قانونی مرجع توسط شده تایید باید اجرا روش و پاششی معدنی پایه حفاظتی مواد

 در مقاومت معتبر فنی گواهینامه وجود صورت در باشد. شهرسازی( و مسکن راه، تحقیقات )مرکز فنی

 زیر شرج به میشوند، محافظت پاششی حفاظتی مواد از استفاده با که فولادی ستونهای آتش برابر
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 دهم مبحث

 میشود: تعیین

2-[esssa(3}»ه »e}D
(۶-۴ اس۰)

R=ساعت( اتش برابر در مقاومت درجهبندی( 

h=میلیمتر( شده پاشیده حفاظتی لایه ضخامت( 

D=میلیمتر( ستون گرمای معرض در محیط( 

M=متر( بر )کیلوگرم ستون طول واحد جرم 

Cو C2=استاندارد آزمونهای طریق از ضرایب این است. حفاظتی پوششی نوع به وابسته ثابتهای 

 تعیین فنی گواهینامه صدور مرجع توسط پوشش نوع حسب بر و معتبر علمی مراجع مطابق

 به زیر مقادیر از میتوان طراحی اولیه مراحل در آزمایش امکان عدم صورت در میشود.

 حفاظتی پوشش کفایت است بدیهی نمود. استفاده سرانگشتی قاعد} و اولیه تخمین عنوان

 گردد. تایید فنی گواهینامه طریق از باید نهایت در

 متر بر کیلوگرم240 تا200 مخصوص جرم با سبک سیمانی نوع از پاششی حفاظتی مواد اگر•

 شود گرفته نظر درC,=0.52 وC,=1.15 بلشند، مکعب

 متر بر کیلوگرم240 تا200 مخصوص جرم با سبک معدنی نوع از پاششی حفاظتی مواد اگر•

 شود گرفته نظر درC=0.7 وC,=1.05 بلشند، مکعب

800 تا300 مخصوص جرم با ورمیکولیت یا پرلیت معدنی، نوع از پاششی حفاظتی مواد اگر•

 میشود. تعیین۵-۶ ا-ب۰ رابطه مطابقC وC5=0.5 بلاشند، مترمکعب بر کیلوگرم

 بر کیلوگرم800 تا300 مخصوص جرم با گچی یا سیمانی نوع از پاششی حفاظتی مواد اگر•

 میشود. تعیین۵-۶ س۱۰ رابطه مطابقC وC5=1.2 باشند، مکعب متر

c, 320
1 r

(۶-۵ ا-ن۰)

r=مکعب( متر بر )کیلوگرم مصالح مخصوص جرم 
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 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

o

 پاششی حفاظتی مواد از استنفاده با فولادی ستونهای حفاظت:۳-۶ -ب۱۰ شکل

 بتن از استفاده با حفاظت۳-۲-۶ ا-ب۰

 ید: میا دست به زیر روابط از شداند، محافظت بتن با که فولادی ستونهای اتش برابر در مقاومت

R =R,(1+003 m)

.• ؟م»-•••. [""چبچ..س-آکچ c.h(L+h)D م92 م

(۶-۶ \س۰)

-(۶ اس۰)

 فوق: روابط در

Rساعت( آتش برابر در مقاومت درجهبندی( 

%R=رطوبت بدون بتن برای )ساعت( اتش برابر در مقاومت درجهبندی 

m=ا۶ ا-ب۰ جدول مطابق حجم( از )درصد بتن رطوبت میزان- 

M-متر( بر )کیلوگرم ستون طول واحد جرم 

Dمیلیمتر( ستون گرمای معرض در محیط( 

h-بتنی پوشش ضخامت هنگامیکه۴-۶ س۱۰ شکل مطابق )میلیمتر(. حفاظتی بتن لایه ضخامت 

 شود. استفادهh2 وh مقادیر میانگین از نباشد، ثابت نواحی تمام در

ke=محیط دمای در بتن حرارت انتشار ضریب (W/m-K)۶-۱ اس جدول مطابق

pe=۶-۱ ا-ب۰ جدول مطابق مکعب( متر بر )کیلوگرم بتن چگالی

c=۶-۱ اس۰ جدول مطابق محیط دمای در بتن ویزه گرمای

Lب۱۰ شکل مطابق )میلیمتر(. بتنی محافظ لایه داخلی وجه اندازه- f-6، وجوه ابعاد هنگامیکه 
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 دهم مبحث

 شود. گرفته نظر درL وL! مقدار دو میانگین برابرL نباشد، برابر بتنی پبوشش داخلی

Hمحیط دمای در ستون حرارتی ظرفیت (kJ/m.Kزیر: رابطه مطابق 

H0.46M(۶-۸ -س۱۰)

 و باشد شده پر بتن با ستون جان و بال لبههای بین فضای س۴-۶ ا-ب۰ شکل مطابق هنگامیکه

 شود: داده افزایش زیر رابطه مطابق باید ستون حرارتی ظرفیت باشد، شده محصور بتن در کاملاً ستون

(۶-۹ س۱۰)

;b=میلیمتر( ستون بال عرض( 

d=میلیمتر( ستون ارتفاع( 

%A=مربع( )میلیمتر ستون مقطع سطح 

As

H=0.46M+ pc(brd-A,)x1o

D
 .ا با.۳!

=
 ل

N.[ا [-
 )ب

 شکلI مقطع با ستون

 ین در مدفون

 )ب(

 جعبهای مقطع با ستون

 دربتن مدفون

 )الف(

 پوشش با ستون

 پیشساخته بتنی

 بتن از استفاده با فولادی ستونهای حفاظت:۴-۶ -ب۱۰ شکل

 بتن مشخصات -ا:۶ -ب۱۰ جدول
w

 سبک بتن معمولی بتن

(ke) L.64 بتن حرارت انتشار ضریبب W/m.K0.61 W/m.K

(ce)  بتن ویزه گرمای

 )م( بتن چگالی

0.84 kJkg.K

2323 kg/m?

(m) 4 حجم از درصد بتن- رطوبت میزان

0.84 kJkg.K

1762 kg/md

5
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 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

 بتن با پرشده توخالی مقاطع حفاظت۴-۲-۶ -ب۱۰

 تعیین زیر رابطه از غیرمسلح، بتن با پرشده توخالی مقاطع با فولادی ستونهای اتش برابر در مقاومت

 میشود:

n05؟(20) چ%+ 
Ra۰]}

]Eً) '۱»»10{-3 (۶-۱۰ اس۰)

R-ساعت( اتش برابر در مقاومت درجهبندی( 

a=میشود: تعیین زیر شرج به آن مقدار که امت ضریبی 

0.07= سیلیکاتی سنگدانه با بتن با پرشده دایرهایشکل توخالی مقطع با ستونهای برای•

0.08= کربناتی سنگدانه با بتن با پرشده دایرهایشکل توخالی مقطع با ستونهای برای•

0.06= سیلیکاتی سنگدانه با بتن با پرشده قوطیشکل توخالی مقاطع با ستونهای برای•

0.07= کربناتی سنگدانه با بتن با پرشده قوطیشکل توخالی مقاطع با ستونهای برای•

f=مگاپاسکال( بتن استوانهای نمونه مشخصه فشاری تنش( 

Dمیشود: تعیین زیر شرخ به 

 )میلیمتر( دایرمایشکل مقطع با ستونهای برای خارجی قطر•

 )میلیمتر( مربع مقطع با ستونهای برای خارجی بعد•

 )میلیمتر( مستطیل مقطع با ستونهای برای خارجی بعد کوچکترین

C=نیوتن( )کیلو ضریب بدون زنده و مرده بارهای از ناشی فشاری نیروی 

KL-=میلیمتر ستون موثر طول( 

 شوند: براورده زیر محدودیهای تمامی که است مجاز صورتی در ا۰-۶ اس۰ رابطه از استفاده

 باشد. ساعت2 برابر حداکتر آتش برابر در مقاومت مدزمان(

 باشد.MPa40 برابر حداکتر وMPa20 برابر حداقل بتن مشخصه فشاری تنش(۲

 باشد. متر4 حداکتر و متر2 حداقل ستون موتر ارتفاع(

 بعد همچنین باشد. میلیمتر140 برابر حداقل مقاطع تمامی برایD) مقطع خارجی بعد(۴

 دایرهایشکل مقاطع بعد و میلیمتر305 برابر حداکشر مستطیل( یا )مربع قوطیشکل مقاطع
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 دهم مبحث

 باشد. میلیمتر410 برابر حداکتر

 نباشد. بیشتر بتنی هسته موجود مقاومت (ازC) فشاری محوری نیروی(۵

 بنایی بلوکهای از استفاده با حفاظت۵-۲-۶ -ب۱۰

 ید: میا دست به زیر رابطه از بنایی بلوکهای با محافظتشده فولادی ستونهای آتش برابر در مقاومت

0.a;} .. D["[ ی ی«.آ RO2 dم T,(025م +Tی )
(۶-۱۱ اس۰)

w,T ­e تد LH

R=ساعت( اتش برابر در مقاومت درجهبندی( 

M-=متر( بر )کیلوگرم ستون طول واحد جرم 

D۶-۵ اس۰ شکل مطابق )میلیمتر( ستون گرمای معرض در محیط

K=۶-۲ اس۰ جدول مطابق سفالی یا بتنی بنایی واحد حرارت انتشار ضریب

,A=مربع( )میلیمتر فولادی ستون مقطع سطح 

d=مکعب( متر بر )کیلوگرم سفالی یا بتنی بنایی واحد چگالی 

p=میلیمتر( محافظ سفالی یا بتنی بنایی واحدهای داخلی محیط( 

Te=میشود: تعیین زیر رابطه از که )میلیمتر( سفالی یا بتنی بنایی واحد معادل ضخامت 

(۶-۱۲ اس۰)

Vمکعب( )میلیمتر بنایی واحد خالص حجم 

L=میلیمتر( بنایی واحد مشخصه طول( 

Hمیلیمتر( بنایی واحد مشخصه ارتفاع( 
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D=2(w+d)+2(w-to۵}

I  مقطع با ستون

aه» ی 

D =n d

]025م[
 توخالی مقطع با ستون

 شکل دایرهای

 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

D = 2w + 2d)

 جعبهای مقطع با ستون

 بنایی بلوکهای از استفاده با فولادی ستونهای حفاظت:۵-۶ -ب۱۰ شکل

 بنایی واحدهای حرارت انتشار ضریب:۲-۶ .ا-ب جدول

W .m -)چم( حرارت انتشار ضری .
 بنایی واحد چگالی

 بنایی واحد نوع
kg/m')

0.36 1280
0.39 1360
0.44 1440
0.48 1520
0.53 1600
0.59 1680
0.65 1760  بنایی واحد
0.72 1840
0.79 1920  بتنی
0.88 2000
0.97 2080
1.07 2160
1.19 2240
1.31 2320
1.45 2400
2.16 1920  بنایی واحد

3.89 2080  سفالی
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 دهم مبحث

 فولادی تیرهای حفاظت جزئیات۳-۶ -ب۱۰
 ملی مقررات سوم مبحث توسط شده تاشید باید فولادی تیرهای برای استفاده مورد حفاظتی روشهای

 گواهینامه صدور مرجع از تانید دارای ارزیابی و آزمون طریق از یا آن پشتیبان فنی مدارک و ساختمان

 باشند. شهرسازی( و مسکن راه، تحقیقات )مرکز فنی

 طول واحد جرم براساس اتش معرض در فولادی تیرهای برای حفاظتی پوشش ضخامت بخش این در

(M)0) تیر گرمای معرض در محیط وDگرما معرض در محیط از منظور میشود. ارانه (Dمحیط 

 میشود. تعیین۶-۶ ا-ب۰ شکل مطابق و بوده فولادی تیرهای آتش برابر در مقاوم پوشش داخلی

 .ا به ا.
D = 3b۴+ 2d-2

] به ا

D=2d + b

(D)  مختلف مقاطع با تیرها گرمای معرض در محیط:۶-۶ -ب۱۰ شکل

 پاششی معدنی پایه حفاظتی مواد با محافظتشده فولادی تیرهای برای بخش، این در ارانهشده روش

 سیستم با مجموعه در یا تنهایی به مختلف مقاطع با تیرهای برای پوشش ضخامت است. قابل!ستفاده

 میشود'. تعیین محصول همان تاییدشده آزمایشی نمونههای براساس کف،

 می[ید: دست به۱۳-۶ اس-۰ رابطه از حفاظتی لایه ضخامت

N+ ۵.۵36
D,h h] ب
M2 + oa36
D,

(۶-۱۳ ا-س۰)

 روشهای تایید مراجع در مختلف پیکربندیهای با نمونههایی روی بر آزمایشگاهی نتایچ از ­مجموعهای

 است قابلدسترسی هرسازی و مکن راه، تحقیقات مرکز حفاظتی
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 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

h=میلیمتر( پاشیدهشده حغاظتی لایه ضخامت( 

M=متر( بر )کیلوگرم تیر طول واحد جرم 

Dمیلیمتر( تیر گرمای معرض در محیط( 

 زیرنویس و مشابه تاییدشده آزمایشی نمونه مشخصات به مربوط ا زیرنویس ،۱۲-۶ س-۱۰ رابطه در

 است. موردنظر تیر مشخصات به مربوط ؟

 است: مجاز زیر محدودیهای شدن ورده برا صورت در مذکور، رابطه از استفاده
M,

 باشد.0.022 حداقل موردنظر تیر نسبت(
D3

 نباشد. میلیمتر9.5 از کمتر محاسبهشده،(ha) حفاظتی لایه ضخامت(۲

 باشد. دارا را فشردگی شرایط تیر مقطع مهارشده، تیرهای برای(۳

 فولادی خرپاهای حفاظت جزشیات۴-۶ -ب۱۰

 آید. دست به۱-۲-۶ ا-ب۰ بخش مطابق میتواند فولادی خرپاهای اعضای محافظ پوشش ضخامت
M

 ..،• ه۰D میشود: تعیین زیر شرج به خرپا اعضای- نسبت مقدار

-M
·۰D•. تعیین ستونها مشابه- نسبت دارند، قرار اتش معرض در وجوه تمام از که خرپا اعضای برای•

 میگردد.
M

••.۰D-۳.:· میشود. تعیین تیرها مشابه- نسبت هستند، سقف یا کف نگهدارنده که خریا اعضای برای•

 دما افزایش و آتش معرض در فولادی اعضای باربری محاسباتی روابط۵-۶ -ب۱۰

 اعضای مقاومت تعیین جهت محاسباتی روشهای و بالا دماهای در مصالح مشخصات به بخش این

 میپردازد. اتش معرض در فولادی

 استفاده مورد بارگذاری ترکیبا۱-۵-۶ -ب۱۰

 مندرج بارگذاری ترکیبات تحت گرفتهاند، قرار دما افزایش و آتش معرض در که سازه اعضای مقاومت

 شود. تعیین ساختمان ملی مقررات ششم مبحث غیرعادی حواد بخش در
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 بالا دماهای در مصالح مشخصات۲-۵-۶ ا-ب۰

 حرارتی انبساط۱-۲-۵-۶ -ب۱۰

 میشود: تعیین زیر شرج به بالا دماهای در حرارتی انبساط ضریب مقدار

 سلسیوس درجه66 از بالاتر دماهای در حرارتی انبساط ضریب میلگردها: و ساختمانی فولاد ا(

 شود. گرفته نظر در14x105)°C برابر

 برابر سلسیوس درجه66 از بالاتر دماهای در حرارتی انبساط ضریب معمولی: بتن(۲

1.8x10/oCشود. گرفته نظر در 

T)برابر سلسیوس درجه66 از بالاتر دماهای در حرارتی انبساط ضریب سبک: بتن 

oc/105شود. گرفته نظر در0.79 ر 

 بالا دماهای در مصالح مکانیکی مشخصات۲-۲-۵-۶ -پ۱۰

 به سازه اعضای تحلیل در باید تغییرات این که مییابد کاهش دما افزایش با مصالح سختی و مقاومت

 شود: گرفته نظر در زیر شرج

F,(T)) مقادیر فولادی اعضای برای(۱ F,(T) G(T) E(Tو (F(Tبهصورت بالا دماهای در 

F.20)است شده ارانه۳-۶ س۱۰ جدول در C)  محیط دمای در آنها مقادیر از نسبتی

(T)فولاد مشخصه تسلیم تنش از نسبتی براسلس که بوده بالا دماهای در فولاد خطی حد 

(E)است. شده بیان 

,E) مقادیر بتنی مصالح برای(۲ (T) fe (Tو (a (Tمقادیر از نسبتی بهصورت بالا دماهای در غ 

 مقدار سبک بتن برای است. شده ارانه۴-۶ اس۰ جدول در(C°20) محیط دمای در آنها

(E (Tشود. تعیین آزمایشگاهی نتایچ به توجه با باید 

,F) وF(T) مقادیر پیچهای برای(۳ (Tدر آنها مقادیر از نسبی بهصورت بالا دماهای در 

 است. شده ارانه۵-۶ اس۰ جدول در(C°20) محیط دمای
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 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

 بالا دماهای در فولاد مشخصا:۳-۶ -پ۱۰ جدول

K= F4TF, K, =F,4TE, Kp=Fp(TYF, Ke=E(TYE  فولاد دمای
= G(TG (C)

k 1د kد 1 20
k 1د kد 1 93
k k 0.8 0.9 200
k 0.58د kد 0.78 320

0.42 0.7 400
0.94 0.94 0.4 0.67 430
0.66 0.66 0.29 0.49 540
0.35 0.35 0.13 0.22 650
0.16 0.16 0.06 0.11 760
0.07 0.07 0.04 0.07 870
0.04 0.04 0.03 0.05 980
0.02 0.02 0.01 0.02 1100

0 0 0 0 1200

 شود. استفاده محیط متعارف دمای مشخصات از

 بالا دماهای در بتن مشخصات:۴-۶ ا-ب۰ جدول

 بتن دمای
E.(TIE. . بس(C) معمولی بتن "سک

0.25 1 1 1 20

0.34 0.93 1 0.95 93
0.46 0.75 1 0.9 200
0.58 0.61 1 0.86 290
0.62 0.57 0.98 0.83 320
0.8 0.38 0.85 0.71 430

1.06 0.2 0.71 0.54 540
1.32 0.092 0.58 0.38 650
1.43 0.073 0.45 0.21 760
1.49 0.055 0.31 0.1 870

1.5 0.036 0.18 0.05 980
1.5 0.018 0.05 0.01 1100
0 0 0 0 1200
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 بالا دماهای در پرمقاومت پیچهای مشخصات:۵-۶ ا-پ۰ جدول

FAQD/F% /FaT یا F%

0.97
0.95
0.93
0.88
0.7
0.59
0.42
0.16
0.08
0.04
0.0L

0

(C) ،  پیچ دمای

20

93
150
200
320
430
480
w

540
650
760
870
980
1100

 حرارتی-مکانیکی( )تعلیل آتش برابر در سازه طراحی و تعلیل تفصیلی روش۳-۵-۶ -پ۱۰

 شامل سازه تحلیل میگیرد. قرار تحلیل مورد آتش معرض در سازه اعضای کل عملکرد روش این در

 سازه اعضای دمایی تغییرات بیانگر سازه حرارتی پاسخ است. سازه اعضای مکانیکی و حرارتی پاسخ

 و نیروها تغییرات بیانگر سازه، مکانیکی پاسخ است. موردنظر اتشسوزی سناریوی اثر تحت

 است موجود بارهای و حرارتی پاسخ از ناشی اعضا در ایجادشده تغییرشکلهای

 بازتوزیع و غیرخطی رفتار حرارتی، انبساط دما، افزایش اثر در سختی و مقاومت کاه از ناشی اثرات

 دما افزایش با مصالح مشخصات تغییر و خزش نظیر زمان تابع تغییرات و بزرگ تغییرشکلهای نیروها،

 شود. دیده اعضام مکانیکی پاسخ و سازه تحلیل در باید

 بزرگ، تغییرشکلهای قبیل از ممکن حدی حالتهای تمامی ارزیابی امکان باید تحلیل نتایچ

 نماید فراهم را موضعی و کلی کمانشهای و اتصالات گسیختگی
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 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

 آتش برابر در سازه طراحی و تحلیل سادهشد: روش۴-۵-۶۵ ا-۰

 معرض در منفرد سازهای عضو یک عملکرد ارزیابی برای بخش، این در اراتهشده روشهای•

 میرود. بهکار آت

 همانند بالا دماهای در عضو( در ایجادشده نیروهای و تکیهگاهی شرایط )شامل مرزی شرایط•

 گردد. فرض تغییر بدون و عادی شرایط

 یکبعدی حرارت انتقال معادله از استفاده با میتوان را مختلط و فولادی اعضای حرارتی پاسخ•

 گردد. اعمال پایینی بال به باید فولاد دمای خمشی، اعضای برای کرد. تعیین

 اثرات گرفتن نظر در بدون باید اتصالات و اعضا موجود مقاومت ،C"200 از کمتر دماهای برای•

 شود. تعیین دما تغییرات

 حضور در موردنظر عضو اسمی برشی و خمشی فشاری، کششی، مقاومتهای فوق، تلیل انجام از پس

 گردد: تعیین زیر شرج به باید حرارت

 اسمی کششی مقاومت الف(

 با مصالح فرض با و۳-۲-۱۰ بخش الزامات براساس باید بالا دماهای در عضو اسمی کششی مقاومت

 عضو سطح تمام در دما که میشود فرض شود. تعیین۲-۵-۶ ا-ن۰ بخش در اراثهشده مشخصات

 است. رسیده حداکثر میزان به یکنواخت بهصورت

 اسمی فشاری مقاومت ب(

 با مصالح فرض با و۴-۲-۱۰ بخش الزامات براسلس باید بالا دماهای در عضو اسمی فشاری مقاومت

 شود: تعیین زیر رابطه و۲-۵-۶ اس۰۰ بخش در ارانهشده مشخصات

 می]ید: دست به زیر رابطه از بالا دماهای در خمشی کمانش از ناشی فشاری تنش

m •••• بشد.• (۶-۱۴ -س۱۰)

(F,, (T=موردنظر دمای در فولاد مشخصه تسلیم تنش 
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 دهم مبحث

(F% (T=از استفاده فرض با و۴-۴-۲-۱۰ رابطه از استفاده با الاستیک کمانشی تنش (E(Tدر 

 موردنظر دمای

 اسمی خمشی مقاومت پ(
 بال برای محاسبهشده دمای با برابر و ثابت میتوان مقطع عمق تمام در را دما فولادی تیرهای برای

 کمانش حدی حالت براساس تقارن محور دو با مقاطع اسمی خمشی مقاومت گرفت. نظر در پایین

 مشخصات با مصالح فرض با و۵-۲-۱۰ بخش الزامات براساس بالا دماهای در پیچشی، جانبی-

 میگردد: تعیین زیر شرج به۲-۵-۶ -ب۱۰۰ بخش در ارانهشده

:L% <L,(D)  برای0
cL ۳

M.)-c%/M.(+[M,@D-M,0]\"-[ }<M,0D ،۵-۶--۱-L,(T) -

:L% >L,(T) » برای

M,(T)=F(T)S, <MT) (۶-۱۶ ا-س۰)

 آن: در که

2
r,(T)- C۵1 E(T)mج - m

2

۱/«o.یل {±]
Sی h 1 (۶-۱۷ اس۰)

L,(T)=1.95, HT)
(r (T""م 

M,(T)=F(T)S,

HCT)=I(K, -0.3K,)

M%(T)-F,(T)Z,

2 m;±] .ه. )بیی2

SRh% E(T)
\(۶-۸ ا-س۰)

(۶-۱۹ ا-س۰)

(۶-۲۰ ا-س۰)

(۶-۲۱ ا-س۰)
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TC =0.6+<3
250

 آنش برابر در حفاظت۶ -ن۱۰

(۶-۲۲ ا-س۰)

T=سلسیوس( )درجه آتش معرض در گرفتن قرار علت به فولاد دمای 

 مختلط اعضای اسمی خمشی مقاومت ت(

 گرفته نظر در ثابت بهصورت مقطع جان ارتفاع وسط تا پایین بال از دما فولادی، مختلط تیرهای در

 خمشی مقاومت یابد. کاهش درصد25 حداکتر میزان به و خطی بهصورت فوقانی بال تا آنجا از و شده

 مشخصات با مصالح فرض با و۸-۲-۱۰ بخش روابط از استفاده با بالا دماهای در مختلط اعضای اسمی

 مختلط تیرهای اسمی خمشی مقاومت همچنین میگردد. تعیین۲-۵-۶ ا-ن۰ بخش در ارانهشده

 است. عضو پایینی بال دمایT آورد. دست به نیز زیر رابطه از میتوان را بالا دماهای در فولادی

M,(T)=rTM, (۶-۲۳ اس۰)

,M=محیط دمای در مختلط عضو اسمی خمشی مقاومت 

(r(T=پایینی بال دمای براساس مقاومت حفظ ضریب (عضو T)۶-۶ ا-س۰ جدول مطابق

nT) -  مختلط مقاطع برای مقاومت حفظ ضریب:۶-۶ ا-ب۰ جدول

NT) (°C)  تیر پایینی بال دمای

1 20

0.98 150

0.95 320

0.89 430

0.71 540

0.49 650

0.26 760

0.12 870

0.05 980

0 1100
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 اسمی برشی مقاومت(

 با مصالح فرض با و۶-۲-۱۰ بخش الزامات براساس باید بالا دماهای در عضو اسمی برشی مقاومت

 مقطع کل در دما که میشود فرض شود. تعیین۲-۵-۶ اس۰۰ بخش در ارانهشده مشخصات

 باشد. ثابت بهصورت

 خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب برای عضو اسمی مقاومت ج(

 بدون یا با محور، دو یا یک حول خمشی لنگر و محوری نیروی ترکیب برای اعضا اسمی مقاومت

 در ارانهشده خمشی و محوری مقاومت با و۷-۲-۱۰ بخش الزامات براساس باید پیچشی لنگر

 بخش الزامات براساس باید عضو اسمی پیچشی مقاومت شود. تعییین بخش این )ت( تا )الف( بندهای

 کل در دما شود. تعیین۲-۵-۶ ا-ب۰ بخش در ارانهشده مشخصات با مصالح فرض با و۱۰-۲-۷

 میشود. گرفته بظر در ثابت بهصورت مقطع
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