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 از نسخه آخرين دريافت براي
  تلگرامي كانال عضو مي توانيد آموزش ها

AlirezaeiChannel@ شويد.

تلگرام ½نال
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:مراجع پيشنهادي

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

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

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

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

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

١٣٩٣ چهارم؛ ويرايش ،٢٨٠٠ استاندارد *

* Specifications for Structural Steel Buildings; AISC 360-xx

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

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

* Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures; SEI/ASCE 7-xx
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Prequalified Connections for Special and
Intermediate Steel Moment Frames for Seismic
Applications (ANSI/AISC 358-16)

Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings (ANSI/AISC 341-16)

Specification for Structural Steel
Buildings (ANSI/AISC 360-22)
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١٣٨٧

١٣٦٨ويرايش 

١٣٨٤ويرايش 

١٣٨٧ويرايش 

١٣٩٢ويرايش 

١٤٠١ويرايش 
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كنيم؟ انتخاب را اي نامه آيين چه ETABS برنامه در

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

كارشناسي مقطع حد در مصالح مقاومت -١

كارشناسي مقطع حد در ها سازه تحليل -٢

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

 اي در طرح لرزهالزامات عمومي  •
لاديهاي فو سازه
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چيست؟ فولاد معايت و مزايا -

كدامند؟ فولادي سازه هاي طراحي روش هاي -

گرفت؟ نظر در مي توان چگونه را فولاد كرنش تنش منحني -

است؟ چگونه فولاد رفتار بر حرارت درجه اثر -

است؟ ثابتي عدد توليدي فولادهاي تسليم تنش آيا -

دارد؟ معايبي و مزايا چه غيرارتجاعي حيطه به سازه ورود اجازه -

...برخي از سوالات مرتبط با اين فصل
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هاي طراحي هاي فولادي و روش اي بر سازه مقدمه

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

  .دارد را قابليت اين كه است مصالحي

:مزايا

بتن به نسبت بودن سبك -١

بالا پذيري شكل -٢

بتن با قياس در پايين ساخت و توسعه مدت -٣

زياد دوام و مقاومت -٤

:معايب

خوردگي -١

اعضا لاغري -٢
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تعريف شكل پذيري

 تعريف طبق .دباش مقاومت كاهش بدون زياد تغييرشكل هاي نمايش به قادر كه است مصالحي پذير، شكل مصالح يك
ASM دستنامه .تاس شده تعبير شكست بدون خميري تغييرشكل هاي قابليت بصورت پذيري شكل ؛1964

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

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

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

.كنار مصالح شكل پذير استفاده شود

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

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

.نمايد تأمين را موردنظر عملكرد زلزله، برابر در خود كلي ايستايي حفظ ضمن ساختمان سازة كه نحوي
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 و بار ضرايب روش از استفاده مقاومت، حدي حالت هاي الزامات تأمين براي جديد، دهم مبحث ١-٢-٢-١-١٠ بند طبق
 شارها مورد روش دو همزمان كارگيري به فولادي، سازة يك در ليكن بوده، قبول قابل مجاز مقاومت روش يا مقاومت

.نيست قبول قابل

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

روش هاي طراحي سازه فولادي

مجاز طراحي در مبحث دهم ويرايش پنجم هاي روش

روش مقاومت مجاز 
) ASDبه اختصار (

بار و مقاومت   ضرايبروش 
)LRFDبه اختصار (

𝑅௡

Ω
≥ 𝑅௔ = Σ𝛾௜𝑄௜ 𝜑𝑅௡ ≥ 𝑅௨ = Σ𝛾௜𝑄௜

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

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

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

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

LRFDروش 

ر ضريب اطمينان د
ASDروش 

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

c=0.9c=1.67براي فشار محوري
c=0.752.0=cبراي فشار محوري ستون هاي مركب

sf=0.752.0=sfبراي برش در مسير گسيختگي
T=0.91.67=Tبراي پيچش اعضا
t=0.91.67=tبراي كشش اعضا

t=0.752.0=tبراي گسيختگي كششي
t=0.752.0=tگل ميخ در كشش

v=0.9-1.01.5-1.67=vبراي برش
v=0.652.31=vگل ميخ در برش

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

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

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

)١٤٠١( دهم مبحث پنجم ويرايش
)ASD( مجاز مقاومت و )LRFD( مقاومت و بار ضرايب روش، دو به مقاومت حدي هاي حالت الزامات ارائة
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  فولادي سازه اجزاي در مصالح تسليم تنش حداكثر هاي محدوديت

  از جزئي و دمي رو ملاحظه قابل يا محدود ارتجاعي فرا رفتار انتظار آنها در كه اعضايي در فولاد مشخصة تسليم تنش
 سيستم هاي نوع اين در .نمايد تجاوز مگاپاسكال ٣٥٥ از نبايد هستند، ويژه يا متوسط لرزه اي جانبي باربر سيستم هاي

 مشخصة تسليم تنش .باشد بزرگتر ٠/٨ از نبايد فولاد نهايي كششي تنش به تسليم تنش نسبت لرزه اي جانبي باربر
 و )عموليم شكل پذيري با خمشي قاب هاي مثل( مي رود حداقل ارتجاعي فرا رفتار انتظار آنها در كه اعضايي در فولاد
 ايسيستم ه نوع اين در .باشد بيشتر مگاپاسكال ٤٦٠ از نبايد هستند، معمولي لرزه اي جانبي باربر سيستم هاي از جزئي
.باشد بزرگتر ٠/٨٥ از نبايد فولاد نهايي كششي تنش به تسليم تنش نسبت لرزه اي جانبي باربر

  ويژه، ولاديف خمشي قاب هاي لرزه اي جانبي باربر سيستم هاي ستون هاي براي فولاد مشخصة تسليم تنش :تبصره
 يقاب ها و ويژه مختلط همگراي شده مهاربندي قاب هاي ويژه، مختلط خمشي قابهاي ويژه، خرپايي خمشي قاب هاي

 ميتواند يفولاد برشي ديوارهاي و فولادي شده مهاربندي قاب هاي كلية ستون هاي نيز و مختلط واگراي شده مهاربندي
.نمايد تجاوز مگاپاسكال ٤٦٠ از نبايد درهرحال اما باشد؛ بزرگتر مگاپاسكال ٣٥٥ از

.نداشت وجود مصالح تسليم تنش حداكثر براي خاصي ضوابط دهم، مبحث قبلي ويرايش در

AISC 341-16:

Structural steel used in the seismic force-resisting system (SFRS) shall satisfy the requirements of Specification
Section A3.1, except as modified in these Provisions. The specified minimum yield stress of structural steel to be
used for members in which inelastic behavior is expected shall not exceed 50 ksi (345 MPa) for systems defined in
Chapters E, F, G and H, except that for systems defined in Sections E1, F1, G1, H1 and H4, this limit shall not
exceed 55 ksi (380 MPa).
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OMF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

IMF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

SMF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

OCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

SCBF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

EBF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

SMF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8

OCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

SCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8

EBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8
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:پنجم ويرايش دهم مبحث ٤-١-٢-٣-١٠ بند طبق

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

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

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

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

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

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

تنش تسليم حداقل فولاد
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٢١صفحه 

yRtRنوع محصول
1.251.1شده نورد شكل قوطي و لوله اي مقاطع

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

1.21.2ميلگردها

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

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

Ryنوع محصول

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

چهارم ويرايش

پنجم ويرايش
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RtRyApplication
Hot-rolled structural shapes and bars:

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

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

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

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

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

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

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

  براساس tR و yR مقادير
AISC:
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٢٣صفحه 

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

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

.شوند خميري حوزه وارد سازه قسمت هاي

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

)Expected Yield Stress(تنش تسليم محتمل 

Structural Fuse
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SCBF Brace and Brace ConnectionExample: 

مهاربندبراي طراحي مقطع 

 بدارضريمقاومت مورد نياز طراحي براساس تركيب بارهاي 
رد مبحث ششم و توزيع بارهاي جانبي براساس استاندا

تعيين شود ٢٨٠٠

 yFبراساس حداقل تنش تسليم  مهاربندمقاومت طراحي 
.تعيين شود
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 مهاربند اتصال طراحي براي محوري نياز مورد مقاومت
.شود مي تعيين انتظار مورد كشش حداكثر براساس

ها پيچطراحي 
 uFي پيچ براساس حداقل تنش نهاي برشيمقاومت طراحي 

پيچ

گاستطراحي ورق 

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

كنترل شكست در مقطع خالص و برش قالبي

 نهايي تنش و yFyR انتظار مورد تسليم تنش براساس
مهاربند uFtR انتظار مورد
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Rୡf௖ برابر بتن انتظار مورد فشاري تنش :بتن انتظار مورد فشاري تنش )پ
ᇱ آن در كه بوده 𝑓௖

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

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

cRنتنش فشاري مشخصه بت
𝑓௖براي

ᇱ ≤ 50 𝑀𝑃𝑎1.4
𝑓௖براي

ᇱ > 50 𝑀𝑃𝑎1.2

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

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

AISC 341-22:

For composite members or adjoining members, as applicable, whose nominal strength is a function of concrete
compressive strength, f′c, the expected strength of an element shall be determined from the expected concrete
compressive strength, Rc f′c. Rc is the factor to account for the expected strength of concrete as provided in
Table A3.2.
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 S355JR و )ST37 معادل( S235JR فولاد .شود تعيين آن ساخت استاندارد براساس بايستي فولاد تسليم تنش مقدار
 به EN10025:2004 استاندارد طبق مختلف رده هاي مكانيكي مشخصات .دارند كاربرد بيشتر ايران در )ST52 معادل(

:است زير صورت

طاقت نمونه 
شياردار

كرنش گسيختگي
Lo = 5,65 * √So (%)

Mpaحداقل تنش تسليم بر حسب Mpaمقاومت كششي بر حسب 

لاد
فو

ده 
ر

حداقل 
انرژي

J

دماي 
آزمايش

°C

mmضخامت اسمي بر حسب mmضخامت اسمي بر حسب mmضخامت اسمي بر حسب 

>100>63>40>3>100>3>100>80>6
3

>4
0

>16≤16

≤125≤100≤63≤40≤125≤100≤125≤100≤8
0

≤6
3

≤40

272022242526350-500360-510195215225235S235JR
27022242526350-500360-510195215225235S235J0
27-2022242526350-500360-510195215225235S235J2
19212223400-540410-560225235245255265275S275JR
19212223400-540410-560225235245255265275S275J0
19212223400-540410-560225235245255265275S275J2
18202122450-600470-630295315325335345355S355JR
18202122450-600470-630295315325335345355S355J0
18202122450-600470-630295315325335345355S355J2
18202122450-600470-630295315325335345355S355K2
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 معيني تحرار درجه آستانه در فولاد ولي ندارد فولاد كرنش تنش نمودار روي بر چنداني اثر پايين حرارت هاي درجه
 فاز تغيير و لتبدي كه نامطلوب خاصيت اين .مي يابد تغيير ترد وضعيت به پذير شكل حالت از فزاينده طور به

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

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

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

آزمايش ضربه

Isod Charpy
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آزمايش ضربه شارپي

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

  .مي آيد بدست آونگ ثانويه

10𝑚𝑚

45°

2𝑚𝑚

𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐵 − 𝐵

0.25 − 𝑚𝑚 𝑅

ℎଶ

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

.است مانده باقي

آزمايش ضربه آيزود

Izod test

Charpy test

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

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

.است J2 و J0 هاي رده پذيرش شرايط

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

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

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

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

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

.باشد سلسيوس

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

ورق از شده ساخته اعضاي -١

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

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

27@20°𝐶 27@20°𝐶

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 17

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

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

٣٣صفحه 

جوش مصالح

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

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

مصالح جوش

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

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

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

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

All welds used in members and connections in the
SFRS shall be made with filler metals meeting the
requirements specified in clauses 6.1, 6.2 and 6.3
of Structural Welding Code—Seismic Supplement
(AWS D1.8/D1.8M), hereafter referred to as AWS
D1.8/D1.8M.
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مشخصات رده بندي مصالح الكترود براي سيستم باربر جانبي

خواص مكانيكي جوش هاي نياز بحراني

مشخصاترده الكترود مصرفي
E90E80E70

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

34@- 30°C27@- 18°C حداقل طاقتCVN )J(

مشخصاترده الكترود مصرفي
E90E80E70

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

54@10°C54@20°C حداقل طاقتCVN )J(
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٣٥صفحه 

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

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

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

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

طراحي ظرفيتي
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زنجير پاولي

حلقه شكل پذير

1F1F

حلقه هاي غيرشكل پذير

گتغييرشكل غيرارتجاعي بزر

F2>>F1
F2>>F1

حلقه هاي غيرشكل پذير
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٣٨صفحه 

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

چيست؟ مطلوب تسليم مود

𝑀௠௔௫ =
𝑀௉(ௌ௧௘௘௟) × 𝐿

𝑏
< 𝑀brittle      →         𝑀brittle = 𝛼

𝑀௉(ௌ௧௘௘௟) × 𝐿

𝑏

𝑏
𝑎𝑷Al
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٣٩صفحه 



𝑀௉(ௌ௧௘௘௟) × 𝐿

𝑏

𝑀௉(ௌ௧௘௘௟)
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فصل دوم•

 اي در فلسفه طراحي لرزه•
نيهاي ساختما نامه آيين
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٤١صفحه 

سازه طراحي آيين نامه هاي معرفي -

چيست؟ جديد آيين نامه هاي در طراحي فلسفه -

است؟ مبنايي چه بر مختلف آيين نامه هاي در طرحي بارهاي تركيب -

چيست؟ مختلف آيين نامه هاي در رفتار ضريب فلسفه -

كجاست؟ در آيين نامه ها در شده داده افزون مقاومت كاربرد -

...برخي از سوالات مرتبط با اين فصل
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٤٢صفحه 

ضريب رفتار و مقاومت افزون

اندبم در صورتي كه بخواهيم سازه ارتجاعي

⇒ 𝑉௘ = 𝐶௘௨ × 𝑊 ⇒  

       𝐶௘௨ =
𝑉௘

𝑊
= 𝐴𝐵 ଶ଼଴଴

𝐶

Δ

𝐶௘௨

Δ௘௨

𝑉

∆
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٤٣صفحه 

𝐶௦ ≈ 1.4𝐶௪𝑅ఓ =
𝐶௘௨

𝐶௬
Ω଴ =

𝐶௬

𝐶௦

𝐶௦ =
𝐶௘௨

𝑅௅ோி஽
𝐶௪ =

𝐶௘௨

𝑅஺ௌ஽

𝛾 =
𝐶௦

𝐶௪
≈ 1.4
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ASCE7-10ASCE7-16ويرايش چهارم ٢٨٠٠

RCd0RCd0RCd0سازه سيستم

قاب ساختماني ساده سيستم
742842842واگرا شده مهاربندي قاب

5.552652652ويژه همگراي شده مهاربندي قاب

3.53.523.253.2523.253.252معمولي همگراي شده مهاربندي قاب

خمشي قاب سيستم
7.55.5385.5385.53ويژه پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

5434.5434.543طمتوس پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

3.5333.25333.2533يمعمول پذيري شكل با فولادي خمشي قاب

7.55.5385.5385.53ويژه پذيري شكل با بتني خمشي قاب

54.5354.5354.53طمتوس پذيري شكل با بتني خمشي قاب

32.5332.5332.53يمعمول پذيري شكل با بتني خمشي قاب

)٤-٣ جدول( ٢٨٠٠ و ASCE7-10، ASCE7-16 در افزون مقاومت و جابجايي بزرگنمايي ضريب و رفتار ضريب مقادير
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٤٥صفحه 

:داريم ،٢-٤-٢-٣-١٠ بند طبق

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

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

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

.گردد

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

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

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

Capacity-limited seismic load. The capacity-limited horizontal seismic load effect, Ecl, determined in accordance 
with these Provisions, substituted for Emh, and applied as prescribed by the load combinations in the applicable 
building code.

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

:است زير صورت به ASCE7-16 طبق مجاز مقاومت براساس
1. D
2. D + L
3. D+ (Lr or S or R)
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)
5. D + (0.6W)
6. D + 0.75L + 0.75(0.6W) + 0.75(Lr or S or R)
7. 0.6D + 0.6W
8. 1.0D + 0.7Ev + 0.7Eh
9. 1.0D + 0.525Ev + 0.525Eh + 0.75L + 0.75S
10. 0.6D − 0.7Ev + 0.7Eh
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٤٧صفحه 

 كه اءاعض نهايي مقاومت و شده استفاده نهايي حد بارهاي تركيب از روش اين در :حدي حالات اساس بر سازه طراحي
 طراحي رايب بارگذاري تركيبات .مي شود مقايسه نهايي سطح در نيروهاي با باشد شده كم كاهشي ضريب يك با

:است زير صورت به ASCE7-16 طبق حدي حالات براساس
1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R)+(L or 0.5W)
4. 1.2D + 1.0W + L + 0.5(Lr or S or R)
5. 0.9D + 1.0W
6. 1.2D + Ev + Eh + L + 0.2S
7. 0.9D − Ev + Eh

 به( باشد 2m/kN78.4 از كمتر 0L زنده يكنواخت گسترده بار حداقل كه شرطي به فوق، ٦ و ٤ ،٣ بارهاي تركيب در
 بارهاي تركيب در .گرفت نظر در 5.0 را زنده بار ضريب مي توان ،)عمومي اجتماع محل هاي يا پاركينگ ها كف استثناء

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

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

E = ρ QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

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

E = ρ QE  0.2 SDS D

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

QE = effect of horizontal earthquake induced forces

SDS = design spectral acceleration at short periods

D = dead load effect

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

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

substitute: E = ρ QE + 0.2 SDS D

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

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

substitute: E = ρ QE - 0.2 SDS D

(0.9 - 0.2 SDS) D + 1.0 ρ QE
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٥٠صفحه 

Definition of  Amplified Seismic Load (ASCE-7)

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

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

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

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

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

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

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

.نماييد تركيب

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

Absolute Sum Method

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

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

where:

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

𝑅 = 𝑅ଵ + 𝑅ଶ + 𝑅ଷ

𝑅 = max (𝑅തଵ, 𝑅തଶ, 𝑅തଷ)

𝑅തଵ = 𝑅ଵ + 0.3(𝑅ଶ+ 𝑅ଷ) 𝑅തଶ = 𝑅ଶ + 0.3(𝑅ଵ+ 𝑅ଷ) 𝑅തଷ = 𝑅ଷ + 0.3(𝑅ଵ+ 𝑅ଶ)
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𝑈...دوم روش = 𝐷 + 𝐿 ± 𝑆𝑝𝑥 ± 0.3𝑆𝑝𝑦
𝑈 = 𝐷 + 𝐿 ± 0.3𝑆𝑝𝑥 ± 𝑆𝑝𝑦
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...سوم روش

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

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

٥٦صفحه 

 برنامه حالت، اين رد .باشد داشته دقت يافته، تشديد بارهاي تركيب براي دوم روش بردن بكار در بايستي كاربر:هشدار
.كند مي اعمال را شده معرفي مقاومت اضافه ضريب آنها در و برداشته را زلزله بارهاي ضرايب بار، تركيب هر براي

ETABS Help:

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

Emh = 0QE (ASCE 12.4.3.1)

Ev = 0.2SDSD (ASCE 12.4.2.2)

Effectively, the special seismic combinations for the LRFD provision are

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

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

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

:مزايا

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

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

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

:معايت

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

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

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

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

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

:ها محدوديت

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

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

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

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

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

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

:مزايا

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

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

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

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

دارد بالاتري اطمينان قابليت معمولي همگراي مهاربند به نسبت -٥

:معايت

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

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

:ها محدوديت

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

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

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

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

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

:مزايا

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

.است متمركز پيوند تير در شدن جاري -٢

كاري نازك به آسيب و مهاربند كمانش عدم -٣

:معايت

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

.زياد تير ابعاد -٢

خمشي قاب به نسبت مجاز كمتر ارتفاع -٣

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

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

:گذشته هاي زلزله در عملكرد

.نيوزلند ٢٠١٠ زلزله در مطلوب نسبتا عملكرد -١

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

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

:مزايا

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

.است متمركز مهاربندهاي در شدن جاري -٢

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

:معايت

.دارد كارخانه در ساخت به نياز -١

خمشي قاب به نسبت پذيري انعطاف كاهش -٢

خمشي قاب به نسبت مجاز كمتر ارتفاع -٣
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 از مدهآ دست به مقدار بزرگترين برابر بايد اتصالات و اي سازه اعضاي موردنياز هاي مقاومت ،٤-٤-٢-٣-١٠ بند طبق
:شوند گرفته نظر در شود، مقرر مبحث اين در درصورتيكه زير، موارد

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

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

هاي موردنياز مقاومت

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

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

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

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

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

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

هاي موجود مقاومت
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ذيريپ طبقه بندي مقاطع فولادي از منظر شكل

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

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

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

Mاتلاف انرژي كمتر= مقطع غير فشرده



Mp

b/tافزايش نسبت 
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Local buckling of 
an EBF link.....

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

Local buckling of a 
HSS column....
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٦٨صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
ك ل

ا ي
ي ب

جزا
ا

١

ها و اعضاي  در تيرها، ستون
:مهاربندي

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

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

سپري مقاطع

b/t
d/t

0.38
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.30

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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٦٩صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
ك ل

ا ي
ي ب

جزا
ا

٢

 H هاي شمع مقاطع هاي بال
شكل

b/t0.45
𝐸

𝑅௬𝐹௬

 كاربرد ندارد

𝑏

𝑡
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٧٠صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

كي
 مت

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٣

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

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

.رود مي

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

b/t
h/t

b/t
h/t

b/t
h/t

0.76
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.65

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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٧١صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٤

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

.رود مي

wth/1.49
𝐸

𝑅௬𝐹௬
1.49

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 

ℎ𝑡௪ ℎ𝑡௪

ℎ𝑡௪
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٧٢صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

كي
 مت

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٥

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

 ارب تركيب يا محوري با خمش،
:خمش و محوري

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

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

 مقاطع هاي جان يا ها بال )٣
اي جعبه

b/t
h/t

b/t
h/t

b/t
h/t

1.00
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.55

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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٧٣صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

٦

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

:فشار و خمش

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

ورق از

 I مقاطع كناري هاي ورق )٢
شده اي جعبه شكل

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

h/tw

h/t

h/t

 

ℎ𝑡௪ ℎ𝑡௪

𝑡

ℎ

ℎ

𝑡
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٧٤صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
 كار به اي جعبه مقاطع هاي بال٧ا

b/t0.64پيوند تيرهاي در رفته
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.55

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 

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

𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.64

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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٧٥صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
ا

شكل H هاي شمع مقاطع جان٩
h/tw1.50

𝐸

𝑅௬𝐹௬

ℎ𝑡௪ كاربرد ندارد
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٧٦صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
  توخالي اي دايره مقاطع جداره١٠ا

D/t0.07)مهاربندهاي از غير به(
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.038

𝐸

𝑅௬𝐹௬

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

D/t0.062
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.053

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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٧٧صفحه 

ت
شرح اجزاءحال

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
بيشينه نسبت پهنا به ضخامتن

مثال نمونه md
ري اعضا با شكل پذي

متوسط

hd
ي اعضا با شكل پذير

زياد

يد
 مق

به
و ل

ا د
ي ب

جزا
١٢ا

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

نبت با شده پر اي جعبه مقاطع
b/t2.26

𝐸

𝑅௬𝐹௬
1.40

𝐸

𝑅௬𝐹௬

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

D/t0.15
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.076

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 𝐷

𝑡

𝑏
𝑡
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٧٨صفحه 

:شود تعيين زير رابطه از aCمقدار

:آن در كه

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

rP: موردنياز محوري مقاومت

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

yF: فولاد مشخصة تسليم تنش

gA: كل مقطع سطح

𝐶௔ =
𝛼௦𝑃௥

𝑅௬𝐹௬𝐴௚
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٧٩صفحه 

ها اي ستون الزامات طراحي لرزه

موردنياز محوري و خمشي مقاومت

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

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

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

.باشند شده ناشي ستون انتهاي دو بين

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

 زلزلة شامل اريبارگذ تركيبات از ناشي محوري نيروي براي ساختمان شالودة )پانچ برش( دوطرفه برش كنترل :٢تبصره
.است الزامي خمشي، لنگرهاي و برشي نيروهاي گرفتن نظر در بدون تشديديافته،
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٨٠صفحه 
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٨١صفحه 

Edit مسير از SAFE برنامه به گاهي تكيه هاي العمل عكس Export از بعد فونداسيون، پانچ كنترل براي menu >
Interactive Database Editing كرد هيافت تشديد  را قائم العمل عكس و كرد حذف را ستون پاي لنگرهاي توان مي 

 و سيرم اين از زلزله بارهاي انتخاب از بعد .شود ضرب زلزله بارهاي در مقاومت اضافه ضريب بارها تركيب در يا و
ب SAFE برنماه به را آن دوباره و كرد صفر را ها ستون پاي لنگرهاي توان مي Excel برنامه به آنها انتقال
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٨٢صفحه 

نياز مورد برشي مقاومت

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

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

∑ از نبايد
ெ೛೎

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

ଵ از نبايد نيستند،

ଶ
∑

ெ೛೎

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

.است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش در 1.0برابر
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٨٣صفحه 

بتن در محاط مختلط مقطع با هاي ستون الزامات

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

متوسط پذيري شكل با اعضاي )الف

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

ستون مقطع كوچكتر بعد نصف -

ستون طولي ميلگردهاي قطر برابر ٨ -

ستون عرضي ميلگردهاي قطر برابر ٢٤ -

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

ستون آزاد ارتفاع ششم يك -

ستون مقطع بزرگتر بعد -

ميليمتر ٤٥٠ -

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

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

نيست مجاز عرضي ميلگردهاي عنوان به شده داده جوش هاي مفتول از استفاده -٥
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زياد پذيري شكل با اعضاي )ب

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

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

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

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

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

ᇱ تنش 
بتن اي استوانه نمونة مشخصة فشاري

𝐴௦௛ = 0.09ℎ௖௖𝑠 1 −
𝐹௬𝐴௚

𝑃௡

𝑓௖
ᇱ

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

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

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

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

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

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

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

.يابد ادامه ديوار در طولي ميلگردهاي گيرايي

بتن با پرشده مختلط هاي ستون

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

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

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

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

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

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

Bolts and welds sharing same force:

Not Permitted
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پيچي اتصالات

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

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

باشد؛ مهاربندي عضو به مربوط اتصال -١

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

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

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

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

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

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

جوشي اتصالات

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

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

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

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

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

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

max 0.75𝑡௕௙, 20 𝑚𝑚 ≤ ℎଶ ≤ 𝑡௕௙ + 6 𝑚𝑚

𝑙ଶ

𝛼 ≤ 25°

𝛼 ≤ 25°

𝑙ଶ

𝑡௕௙

𝑡௕௙

ℎଶ

ℎଶ

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑙 = 3𝑡௕௙ ± 12௠௠

Bevel as required
for the WPS

Bevel as required
for the WPS
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120 cm

ها وصلة ستون

كارگاهي هاي وصله موقعيت

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

 كوچكتر تونس به متصل تير بال نزديكترين به ميليمتر
.باشد

وصله كارگاهي
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h/2

وصله كارگاهي
h<2.4 m

:استثناء

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

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

𝑑௕

ورق پيوستگي

𝑋
𝑋 > 𝑏

b: ونست بزرگ تر بعد

𝑎

𝑏

AA

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

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

𝑑௕

𝑋يورق پيوستگ

چهارم ضلع

𝑋

𝑏

2
< 𝑋 < 𝑏

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

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

𝑑௕

𝑡௖𝑡௖

يپيوستگ ورق

45°

يپيوستگ ورق

دبن پشت ورق

دبن پشت ورق
45°

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

دبن پشت ورق

mm25≤ct )الف

𝑑௕

𝑡௖𝑡௖

يپيوستگ ورق

45°

يپيوستگ ورق

دبن پشت ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

دبن پشت ورق

mm25>ct )ب

45°

دبن پشت ورق
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ستون وصلة موردنياز مقاومت

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

موردنياز خمشي و محوري مقاومت )الف

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

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

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

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

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

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

كز
مر

ت

استفاده از جوش شياري با نفوذ نسبي
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موردنياز برشي مقاومت )ب

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

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

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

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

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

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

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

ستون بالايي

ستون پاييني

جوش

پيچ
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1
2.5

2.5
1

2.5
1

2.5
1 پخ زده شده قبل از جوشكاري

1پخ زده شده قبل از جوشكاري
2.5

2.5
1

پخ زده شده قبل از جوشكاري

پخ زده شده قبل از جوشكاري

رضخيمتتبديل ضخامت متفاوت ورق توسط پخ كردن بخش 

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

تبديل ضخامت متفاوت ورق، توسط سطح شيبدار جوش
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2.5
1

1
2.5

جوش لب به لب

تر
يش

ض ب
عر

 با 
رق

و

تر
كم

ض 
عر

 با 
رق

و

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

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

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

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

.نمايد برآورده را )ساختمان ملي

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

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

١٠٦صفحه 

ورق وصله ستون

𝐿௣ଵ

𝐵

(𝐿௣ଵ & 𝐿௣ଶ) >
𝐵

2

𝐿௣ଶ

ستون بالايي

ستون پاييني

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

.شود گرفته نظر در كوچكتر شونده وصله

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

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

l r
ig

ht
s r

es
er

ve
d.

 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 54

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

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

١٠٧صفحه 

تيرها وصلة

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

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

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

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

.ودش گرفته نظر در كوچكتر معمولي خمشي هاي قاب در تيرها وصلة موردنياز هاي مقاومت از نبايد تيرها وصلة
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)الزامات عمومي(ناحية حفاظت شدة اعضا 

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

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

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

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

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

.گردد تعمير و شده برطرف مناسبي

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ابتدا و بوده راحت خيلي بند اين كنترل
.مي كنيم بررسي را مورد اين
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ضوابطجانبي نوع سيستم مقاوم

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

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

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

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

VXPLocationLoad Case/ComboStory

TonfTonf

0.28-34.50880TopExStory6

0.28-34.50880BottomExStory6

0.52-63.99890TopExStory5

0.52-63.99890BottomExStory5

0.71-87.5910TopExStory4

0.71-87.5910BottomExStory4

0.86-105.2850TopExStory3

0.86-105.2850BottomExStory3

0.95-117.08110TopExStory2

0.95-117.08110BottomExStory2

1.00-122.97910TopExStory1

1.00-122.97910BottomExStory1

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

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉base

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

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

3.  →  𝑉yield, Removed =
1

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉base

4.  →   if  
𝑉yield, Removed

𝑉yield
 <  33%   ⇒  𝜌 = 1.0

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

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉base =

1

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

1.529
20 = 13 ton

 
13 ton

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

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

تنظيمات طراحي قاب فولادي

طراحي نامه آيين

قاب نوع

اهميت ضريب

وتاهك تناوب دوره در طيفي شتاب

مقاومت اضافه
طراحي روش

تحليل روش
مدو مرتبه تحليل

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

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

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

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

:شود ايجاد زير جدول مطابق بارهاي تركيب )١ گام

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

(0.6AI)DxEX
اتيكيتركيب بارهاي مربوط به تحليل است

(0.6AI)DyEY

(0.6AI)DxSPX
اميكيتركيب بارهاي مربوط به تحليل دين

(0.6AI)DySPY

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

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

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

ه شÆ قاب مهاربندي شدطراحي  •
پذير
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همگرا؟ مهاربندهاي انواع -

آنها؟ طراحي نحوه و همگرا مهاربندهاي رفتار -

همگرا؟ مهاربندهاي پذير شكل رفتار -

جهت؟ هر در آنها تعداد و واگرا مهاربندهاي انواع -

واگرا؟ مهاربندهاي طراحي فلسفه و روش -

ناپذير؟ كمانش مهاربندهاي طراحي مباني -

آنها؟ جزئيات نحوه و مهاربندهاي اتصالات طراحي روش -

ناپذير؟ كمانش شده مهاربندي هاي قاب عملكرد -

ناپذير؟ كمانش شده مهاربندي هاي قاب طراحي -

...برخي از سوالات مرتبط با اين فصل

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

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

١٢٤صفحه 

قاب هاي مهاربندي شده فولادي

قاب هاي مهاربندي شده 
زانويي

)Knee Braced Frames(

قاب هاي مهاربندي شده برون 
محور 

)Eccentrically braced 
frames(

قاب هاي مهاربندي شده كمانش تاب

)Buckling-Restrained Braced 
Frames(

قاب هاي مهاربندي شده هم محور

)Concentrically Braced 
Frames(

 باشند رفه ترباص است ممكن اقتصادي نظر از و بيشتر سختي داراي خمشي قاب هاي به نسبت مهاربندي قاب هاي تمام.

كليات
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قاب مهاربندي شده 
هم محور

SCBF

انتظار رفتار فرا ارتجاعي تحت بارهاي 
. زلزله زياد است

OCBF

 حداكثر. انتظار رفتار فرا ارتجاعي محدودي تحت بارهاي زلزله وجود دارد
.متر محدود شده است ١٠به  ASCEو در  ١٥به  ٢٨٠٠ارتفاع سازه در 

 بين تفاوتي فشاري عضو كمانش از قبل تا OCBF و SCBF ندارد وجود.

چهارم ويرايش( ٢٨٠٠( قاب رفتار ضريب مقدار OCBF براي و ٣/٥ برابر SCBF مي گيرد نظر در ٥/٥ برابر )ضريب 
 شكل با خمشي قاب %٧٥ حدوداً ويژه همگراي مهاربند رفتار ضريب مقادير شود، مي ديده كه همانطور .)حدي حالات رفتار

.است ويژه پذيري

اي بر مهاربندهاي همگرا مقدمه

R=5.5 R=3.5
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Rضريب رفتار 
ضريب اضافه مقاومت 

0
ضريب بزرگ نمايي 

dCجابجايي 
از بيشترين ارتفاع مج

)متر(
٢٨٠٠3.52.03.515استاندارد 

ASCE7-163.252.03.25*10

ASCE7 و ٢٨٠٠ استاندارد مقايسه
همگرا سازه اي سيستم اين براي ASCE7-16 آيين نامه و ٢٨٠٠ استاندارد براساس ،طراحي اساسي پارامترهاي

همگراي معمولي پارامترهاي اساسي طراحي

.است مجاز متر ٣٠ تا حداكثر نيز F لرزه اي طبقه بندي در و نداشته محدوديتي C و B لرزه اي طبقه بندي هاي در سيستم اين *
همگراي ويژه پارامترهاي اساسي طراحي

.است مجاز متر ٣٠ تا حداكثر نيز F لرزه اي طبقه بندي در و نداشته محدوديتي C و B لرزه اي طبقه بندي هاي در سيستم اين *

Rضريب رفتار  
ضريب اضافه مقاومت 

0
ضريب بزرگ نمايي 

dCجابجايي 
از بيشترين ارتفاع مج

)متر(
٢٨٠٠5.52.05.050استاندارد 

ASCE7-166.02.05.0*48.7
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 فرا يها تغييرشكل انتظار آنها از كه شوند مي گفته هايي قاب به )OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 .رود مي طرح زلزلة اثر تحت آنها، اتصالات و اعضا مقاومت در ملاحظه قابل كاهش بدون محدودي، ارتجاعي

 و ٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي ضربدري، قطري، مهاربندهاي شامل ها قاب نوع اين در مجاز مهاربندهاي پيكربندي
 هاربنديم هاي دهانه تيرهاي جان در متوالي هاي سوراخ تعبية همچنين .شوند مي طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي

 در سوراخ تعبية به لزوم صورت در .نيست مجاز )رديفي چند و ٨ يا ٧ ضربدري، قطري،( مهاربندي نوع هر با شده
 موجود هاي مقاومت از دار سوراخ مقطع در موجود هاي مقاومت كه گردد تقويت نحوي به بايد آن اطراف تير، جان

.نباشد كوچكتر تير كامل مقطع

 رود مي انتظار مهاربندها از آنها در كه شوند مي گفته هايي قاب به )SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 قاومتم كاهش آنها در و كنند تحمل اي ملاحظه قابل ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل طرح زلزلة جانبي بار اثر تحت

 رو ايناز .يابد توسعه مهاربند كمانش از بعد مرحلة به است ممكن موردنظر ارتجاعي فرا رفتار .ندهد رخ چنداني
 كربنديپي .برآيند ها تغييرشكل اين عهدة از كه باشد چنان بايد آن اتصالات و مهاربندها طراحي و پيكربندي

 مهاربندهاي و ٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي ضربدري، قطري، مهاربندهاي شامل ها قاب نوع اين در مجاز مهاربندهاي
 هر با دهش مهاربندي هاي دهانه تيرهاي جان در متوالي سوراخهاي تعبية همچنين .باشند مي طبقه يك در رديفي چند
 هب بايد آن اطراف تير، جان در سوراخ تعبية به لزوم صورت در .نيست مجاز ٨ يا ٧ضربدري، قطري،( مهاربندي نوع

.اشدنب كمتر تير كامل مقطع موجود هاي مقاومت از دار سوراخ مقطع در موجود هاي مقاومت كه گردد تقويت نحوي
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 اين از استفاده براي هايي تلاش ١٩٧٠ تا ١٩٦٠ سال هاي در .است بوده باد نيروي با مقابله براي قاب اين از استفاده
.گرفت صورت زلزله جانبي نيروهاي با مقابله براي سيستم

Concentrically) همگرا شده مهاربندي هاي قاب Braced Steel Frames) بالايي سختي خمشي هاي قاب با مقايسه در 
.گيرد مي صورت راحت سازه جابجايي كنترل و دارند

:دارد وجود عمده عيب دو
 هناخواست نيروهاي اعمال از ناشي -
سازه ديگر اجزاي به
هيسترتيك ضعيف رفتار -

 جديد ويرايش در شكل K پيكربندي
 بكلي AISC341 و دهم مبحث
.است شده ممنوع
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SCBFهاي مجاز براي  پيكربندي

X- Bracing Inverted V- Bracing V- Bracing Two Story X-
Bracing

Two Frame 
X- Bracing

SCBFهاي غيرمجاز براي  پيكربندي

K- Bracing Single DiagonalK- Bracing K- Bracing
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زنيا مورد مهاربندهاي تعداد از اوليه برآورد

:داريم UBC97 آيين  نامه ٣٠-٣ رابطه طبق

 N اگر.مي باشد طبقه المان برش نسبت حداكثر maxr مربع، متر حسب بر طبقه كف مساحت ،BA فوق، رابطه در كه
 افقي مولفه از بيشتر %٢٥ نيرو اين اينكه فرض با باشد، مهاربند نيروي افقي مولفه حداكثر maxH و مهاربند المان تعداد

:داريم باشد، المان ها ميانگين

:شود گرفته نظر در مربع متر ٢٠٠ زيربنا اگر مثال عنوان به

1.0 ≤ 𝜌 = 2 −
6.1

𝑟୫ୟ୶ 𝐴஻

≤ 1.5

𝑁௕௥௔௖௘ = 0.2 200 = 2.8 ≈ 3

𝐻௠௔௫ = 1.25 𝐻௔௩௘ = 1.25
𝑉௜

𝑁௕௥௔௖௘

𝑟୫ୟ୶ =
𝐻௠௔௫

𝑉௜
= 1.25

𝑉௜

𝑁௕௥௔௖௘ × 𝑉௜
=

1.25

𝑁௕௥௔௖௘

𝜌 = 2 −
6.1

𝑟୫ୟ୶ 𝐴஻

= 1    ⇒    
6.1

𝑟୫ୟ୶ 𝐴஻

= 1.0

⇒
଺.ଵ×ே್ೝೌ೎೐

ଵ.ଶହ ஺ಳ
= 1.0    ⇒    𝑁௕௥௔௖௘ ≈ 0.2 𝐴஻
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 توان مي را محور هم مهاربندهاي
 مدل قائم خرپاي يك بصورت

.نمود

 نگرل و مهاربندها توسط طبق برش
 حمل ها ستون توسط واژگوني

.شود مي

 شوند مي داده قرار هستند ديوار داراي كه هايي قاب در عموماً مهاربندها.

 نمود خودداري بايستي نيستند متصل ديافراگم به كه هايي دهانه در مهاربندها دادن قرار از.


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حداكثر خروج از مركزيت قابل قبول

 ربندمها عنوان به هستند، تير ارتفاع از كمتر مركزيت از خروج داراي تير به اتصال محل در كه ٨ و ٧ مهاربندهاي
:كنند اقناع را زير هاي محدوديت بايد و شده محسوب همگرا

 منظور يطراح در بايد يافته تشديد بارهاي تركيب از ناشي مركزيت، از خروج از حاصل لنگر ،OCBF مهاربندهاي در
.شود

 ييرشكلتغ ظرفيت انتظار مورد منبع و شوند لحاظ طراحي در اتصالات و اعضا نيروهاي برآيند ،SCBF مهاربندهاي در
.نكند تغيير غيرالاستيك
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:همگرا مهاربندهاي پذير شكل رفتار

فشار در مهاربند كمانش -٢          كشش در مهاربند شدن جاري -١

جانبي بارهاي تحت همگرا مهاربندهاي غيرارتجاعي پاسخ
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كمانش مهاربند فشاري

)غيرشكل پذير(

جاري شدن مهاربند كششي

)شكل پذير(

.در محدوده ارتجاعي هستند ها ستونتيرها و 
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كمانش مهاربند فشاري

)غيرشكل پذير(

جاري شدن مهاربند كششي

)شكل پذير(

.در محدوده ارتجاعي هستند ها ستونتيرها و 
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پاسخ به بار محوري سيكلي

كاهش طول


P

اضافه طول

فشار

كشش

Δ



P
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PPCR
1

P



  دخو فشاري ظرفيت به رسيدن تا فشاري بصورت مهاربند -١
 و نموده ارتجاعي كمانش به شروع حالت اين در .شود مي بارگذاري

  مقدار و ارتجاعي رفتار 1 تا 0 نقطه از.ماند مي ثابت تقريباً  نيرو سطح
  .است 

 .دهد مي رخ ارتجاعي بصورت مهاربند كمانش نيز 2 تا 1نقطه از -٢
  بندمهار هرچه .است وابسته مهاربند لاغري ميزان به قسمت اين طول

.ميشود بيشتر نيز آن ارتجاعي كمانش طول باشد، لاغرتر

2

0
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PCR
1

P



2

0

3

 مفصل ايجاد سبب P. اثر و شده زياد مقدار ،2 نقطه در -٣
 از و شده كاسته P مقدار از ،مقدار شدن زياد با .مي شود داخلي

)ارتجاعيغير كمانش( .داريم ماندگار تغييرشكل بعد به نقطه اين

PΔ

مفصل خميري
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PCR
1

P



2

0

3

  هك بطوري گرفته صورت باربرداري 4 تا 3 نقطه از -٤
P=0 دهش بارگذاري ميله بعد به نقطه اين از .ميشود  

 .كند مي كار كششي بصورت

4
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PCR
1

P



2

0

3

 رد وليكن .شود مي بارگذاري كشش در شدن جاري تا ميله -٥
.شود مين صاف قطعه است، ميله كششي ظرفيت نهايت كه 5 نقطه

4

Py
5

P
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PCR
1

P



2

0

3

 هقطع در نيرو تا گرفته صورت باربرداري 6 تا 5 نقطه از -٦
 شاريف نيروي ايجاد براي ميله حالت اين در .گردد صفر برابر
.شود مي آماده

4

Py
5

6
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PCR
1

P



2

0

3

 يتظرف نهايت به تا شده بارگذاري فشار در مهاربند -٧
 اريفش ظرفيت حداكثر حالت اين در .برسد خود فشاري

 ظرفيت حداكثر از باشد، مي 7 نقطه با مصادف كه ميله
.باشد مي كمتر قبل، سيكل در ميله فشاري

4

Py
5

6

P7
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PCR
1

P



2

0

3

 در خميري مفصل يك و نموده پيدا ادامه فشار در بارگذاري -٨
.شود مي ايجاد عضو وسط

4

Py
5

6

P7

8 7

P’CR
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 .نمايد مي معرفي زير بصورت را B ضريب سوم، ويرايش ٢٨٠٠ استاندارد باشد، rC برابر قبلي ظرفيت صورتي در
است شده حذف دهم مبحث جديد نسخه در ضريب اين

.باشد مي cC=130 و 65r=/kL آن در كه شده آورده 8.0 ضريب ،LRFD در

.شود مي پيشنهاد زير رابطه كانادا نامه آيين در .است نهايي و اول چرخه بين چرخه اين

  .شود شدن جاري تنش برابر اويلر تنش كه است زماني نظير لاغري برابر y كه

𝐵 =
𝑃௖௥

ᇱ

𝑃௖௥
=

1

1 + 0.5
𝑘𝐿/𝑟

𝐶௖

𝑃௖௥
ᇱ

𝑃௖௥
=

1

1 + 0.35
𝑘𝐿/𝑟

𝜆௬

  𝜆௬ =
𝜋ଶ𝐸

𝐹௬

𝐶௖ =
2𝜋ଶ𝐸

𝐹௬
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H (kN)

 (mm)

20 40 60 80

200

400

-200

-400

P=0.5Py

PP

H H

مهاربند صرفا كششي

 و قطري مهاربندهاي طراحي معمولي، همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
.است مجاز تنها كششي صورت به ضربدري

 كه شود مي فرض طراحي، روش اين در
 كم خيلي بارهاي تحت فشاري بادبندهاي

 آناليز در نتيجه در و كرده كمانش
 تاتيكياس بصورت سازه و كنند نمي شركت

 تر ساده طراحي و آيد مي در معين و
.شود مي

 اننش خوبي عملكرد گذشته هاي زلزله
 تبرمع ساختماني هاي نامه آيين و ندادند

 و كوچك هاي ساختمان براي بجز را آنها
.دكردن لغو كم، زلزله خطر با مناطق يا
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L

h
Ab

P

Ab

L

h
Ab

P

=

:لاغر مهاربندهاي با معمولي همگراي مهاربندي قاب
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نمود؟ مدل كششي صرفا مهاربندها ETABS برنامه در توان مي آيا -

 استفاده مهاربندها براي ٢٥ ميلگرد مقطع از زير، مثال در .بگيريم نظر در غيرخطي بصورت را تحليل نوع بايستي ولي بله،
.نيست فشار تحمل به قادر و بوده بالايي لاغري داراي ميلگرد كه دانيم مي .است شده
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Define مسير از غيرخطي حالت ايجاد براي menu > Load Cases آوريم مي در غيرخطي بصورت را جانبي بار حالت. 
Assign  مسير از استفاده با و مهاربندها انتخاب با همچنين menu > Frame > Tension/Compression Limits، گزينه  

Compression Limit دهيم مي تغيير صفر به را.
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.يدكن مقايسه هم با )جانبي بار مقدار يك با( غيرخطي و خطي تحليل حالت در قاب محوري نيروي دياگرام حال

خطي تحليلغيرخطي تحليل
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١٥٣صفحه 

 نماينده پوش نمودار اگر داد نشان Black1980 تحقيقات .است عضو طول و گاهي تكيه شرايط تابع :لاغري
 .هستند يهاي تفاوت داراي فشار قسمت در ولي ندارند هم با تفاوتي كشش قسمت در گردد، تصور انرژي جذب

:شود مي ديده زير عوامل باشد، لاغر مهاربند كه حالتي در

P/ محوري سختي كاهش -

)صفر بار در  پسماند محوري تغييرمكان( طول كاهش -

صفر بار در مماسي مدول كاهش -

بررسي رفتار غيرارتجاعي مهاربندها

رفتار هيسترتيك دهانه مهاربندي

شكل مقطع هيگا شرايط تكيه لاغري
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١٥٤صفحه 

چرخه اي رفتار بر لاغري اثر

kl/r=40
kl/r=80
kl/r=120
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١٥٥صفحه 

همگرا مهاربندهايلاغري 

𝐿௖

𝑟
≤ 4

𝐸

𝐹௬

OCBF:  Braces in V or inverted-V configurations shall have

Fy = 2400 kg/cm2: KL/r ≤  125

SCBF:  Bracing members shall have: 𝐿௖

𝑟
≤ 200 𝐿௖ = 𝐾𝐿

𝐿௖ = 𝐾𝐿
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١٥٦صفحه 

دهد؟ مي انجام درستي به را OCBF قاب مهاربند مقاطع لاغري كنترل ETABS برنامه آيا

௅೎ ضابطه با را ٨ و ٧ مهاربندهاي لاغري كنترل برنامه .بله

௥
≤ 4

ா

ி೤
 مهاربندهاي لاغري روي كنترلي ولي دهد مي انجام  

 استفاده yF از برنامه همچنين .شود مي صادر خطايي پيام شرايط اقناع عدم صورت در .دهد نمي انجام قطري و ضربدري
.است درست كه yFyR نه و كند مي

.ودش مي كنترل مهاربندها اين براي .ودش نمي كنترل مهاربندها اين براي



ETABS Help: The maximum Kl/r ratio of the braces for V or inverted-V configurations is checked not to exceed

4
ா

ி೤
 (AISC 341-16 F1.5b). If this criterion is not met, an error message is reported in the output.
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دهد؟ مي انجام درستي به را SCBF قاب مهاربند مقاطع لاغري كنترل ETABS برنامه آيا

 شرايط اقناع عدم صورت در و كند مي بررسي ٢٠٠ حد با را )پيكربندي هر با( مهاربندها تمام لاغري كنترل برنامه .بله
.است درست كه yFyR نه و كند مي استفاده yF از برنامه همچنين .شود مي صادر خطايي پيام

.ودش مي كنترل مهاربندها اين براي .ودش مي كنترل مهاربندها اين براي



ETABS Help: The maximum Kl r ratio of the braces is checked not to exceed 200 (AISC 341-16 F2.5b(1)). If this
criterion is not satisfied, the program issues an error message.
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تكيه گاهي شرايط اثر

 در Popove و Black توسط اثر اين
 نبي فاصله .است شده انجام ١٩٨٠ سال
 در موثر طول عنوان به را عطف نقاط
 محدوده در شرايط اين .گيريم مي نظر

 شرايط .است حاكم نيز غيرارتجاعي
 دبوجو چنداني تغييرات گاهي تكيه
.آورند نمي

Pinned-Pinned
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:ETABS برنامه در مفصلي يا گيردار انتهاي ايجاد نحوه

Moment بخش در مهاربند، المان ترسيم حين در Releases نمود تعيين را آن بودن مفصلي يا بودن گيردار توان مي.
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غيرارتجاعي رفتار بر مقطع شكل اثر

 دوبل و قوطي مقطع لوله اي، مقطع دو ،I، T مقطع ايشان .است شده بررسي ١٩٨٠ سال در Black توسط اثر اين
.نمودند بررسي را نبشي

:اولويت ترتيب به

  شكلI مقطع -٣ قوطي-٢ لوله اي -١

نبشي دوبل -٥ شكل T مقطع-٤

)لقمه توسط(شوند دوخته بهم مگر .نشود استفاده دوبل از شده توصيه

0-2-4 2 4
Normalized axial displacement,  Y
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ن نتيجه عدم دوخت
مهاربند پروفيل

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

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

١٦٢صفحه 

 عضو طول در نيمرخ، چند يا دو از شده ساخته مهاربندهاي در :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 تشكيل اجزاي )/ira(حداقل لاغري نسبت كه باشد طوري بايد )ها لقمه يا ها بست( ها دهنده اتصال فاصلة مهاربندي

:آن در كه .نباشد بيشتر شده ساخته عضو كنندة تعيين لاغري نسبت 0.4 از مهاربندي مقطع دهنده

a: ها لقمه يا ها بست( ها دهنده اتصال مركز مركزتا فاصله(

ir: مهاربندي عضو مقطع دهنده تشكيل هاي نيمرخ از يك هر حداقل ژيراسيون شعاع

𝑎

𝑟୧
≤ 0.4

𝐾𝐿

𝑟
௠௔௫

𝑃
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١٦٣صفحه 

 هر ودموج كششي مقاومت از بزرگتر يا مساوي بايد عضو طول در ها دهنده اتصال موجود برشي هاي مقاومت مجموع
 در و مهاربند كل طول برابر مهاربندي عضو طول قطري و ٨ يا ٧ مهاربندهاي در محاسبه اين در .باشد ها نيمرخ از يك

 بوده كنواختي بايد ها دهنده اتصال فاصلة .شود مي گرفته نظر در مهاربندي كل طول نصف برابر ضربدري مهاربندهاي
 ضوع خالص طول چهارم يك داخل در نبايد ها دهنده اتصال .باشد عدد دو حداقل مهاربندي عضو طول در آنها تعداد و

 در برش دايجا موجب كه باشد طوري مهاربندي عضو كمانش اگر .باشد گيرد، مي قرار مهاربند وسط در كه مهاربندي
.گرفت ناديده را الزامات اين توان مي ها دهنده اتصال طراحي در صورت اين در نشود، ها دهنده اتصال
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١٦٤صفحه 

 :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 عضو در كه مواقعي در .باشد كمتر آن كلي مقطع سطح از نبايد مهاربندي عضو مؤثر خالص مقطع سطح مقدار
:شوند تأمين بايد زير الزامات شود، مي استفاده )نيمرخ يا ورق( تقويتي قطعات از مهاربندي

.باشد مهاربندي عضو تسليم تنش برابر حداقل بايد تقويتي قطعات تسليم تنش -١

 انتظار ردمو مقاومت توسعة براي كافي موجود مقاومت داراي بايد مهاربندي عضو به تقويتي قطعات اتصالات -٢ 
.باشد يافته كاهش مقطع طرف هر در تقويتي قطعات

Critical Net Section

Ae = U An

Ae < Ag due to: bolt hole (An < Ag ), and

shear lag (U < 1)

ورق اتصال
 نبشي دوبلمقطع 

Pu= Ry Fy Ag
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١٦٥صفحه 

 Pn = (0.75) Ae (Fu)



شكست در مقطع خالص: حالت حدي

(0.75) Ae (Fu) ≥ Ry Fy Ag

𝐴௘

𝐴௚
≥

𝑅௬𝐹௬

0.75 𝐹௨

𝐴௘

𝐴௚
≥

1.2 × 2400

0.75  1.0 × 3700
≈ 1.04

ST37براي فولاد 

.  شود، مقطع نياز به تقويت دارد همانطور كه ديده مي

ورق اتصال
 نبشي دوبلمقطع 

Pu= Ry Fy Ag
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...روش تقويت مقطع موثر
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١٦٧صفحه 

كنترل برش قالبي

٢١٩صفحه  ٣-٤-٩-٢-١٠طبق بند 

Pu= Ry Fy Ag

 Pn = (0.75)  Ubs Ant Fu + كمترين 0.6 Anv Fu

0.6 Agv Fy

ST37براي فولاد  Fu = 3700 kg/cm2

Fy = 2400 kg/cm2

* ntA كشش، تحت خالص مقطع سطح nvA برش، تحت خالص مقطع سطح gvA و برش تحت كل مقطع سطحbsU 
.ميباشد ٠/٥ برابر غيريكنواخت حالت براي و يك مساوي يكنواخت حالت براي كه بوده تنش توزيع ضريب
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١٦٨صفحه 

ورق اتصال

مهاربندمقطع قوطي 

شكل قوطي مهاربند يك خالص مقطع در شكست و قالبي برش اتصال كنترل )مثال
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Pu= Ry Fy Ag

مهاربندحداكثر ظرفيت 
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Pu= Ry Fy Ag

Ae = U An

Ae < Ag due to:

slot (An < Ag ), and

shear lag (U < 1)

مقطع خالص بحراني

كنترل شكست در مقطع خالص
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١٧١صفحه 

Pu= Ry Fy Ag

(0.75) Ae (Fu) ≥ Ry Fy Ag

𝐴௘

𝐴௚
≥

𝑅௬𝐹௬

0.75 𝐹௨
OR:

𝐴௘

𝐴௚
≥

1.2 × 2400

0.75 3700
≈ 1.04

شكست در مقطع خالص: حالت حدي

ST37براي فولاد 

.شود زيرا مقطع موثر از مقطع كل بيشتر مي. شود، مقطع نياز به تقويت دارد همانطور كه ديده مي
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روش تقويت مقطع موثر
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١٧٣صفحه 

كنترل برش قالبي

Pu= Ry Fy Ag

 Pn = (0.75)  Ubs Ant Fu +  كمترين
0.6 Anv Rt Fu

0.6 Agv Ry Fy

Ant  0

L t = design wall thickness of HSS

Anv = Agv = 4 L t

٢١٩صفحه  ٣-٤-٩-٢-١٠طبق بند 

ST37براي فولاد  Fu = 3700 kg/cm2

Fy = 2400 kg/cm2

 Pn = (0.75) ( 4 L t  x  0.6 x 2400)  ≥  1.2 x 2400 x Ag

𝐿 ≥
0.66 × 𝐴௚

𝑡
= minimum length of welded overlap needed based on block shear rupture in HSS 

bracing member
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.شد خواهند موضعي كمانش دچار نباشند لرزه اي فشرده اعضا كه صورتي در

مهاربند اي لرزهكنترل فشردگي 
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١٧٥صفحه 

 با اي لرزه فشردة نوع از بايد مهاربندي اعضاي مقاطع :)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت محدوديت

 هيچگونه ٢٠٠ زا بزرگتر لاغري نسبت با و تنها كششي رفتار با و معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در :تبصره
.ندارد وجود مهاربندي مقاطع اجزاي ضخامت به پهنا نسبت براي محدوديتي

 فشردة نوع از بايد مهاربندي اعضاي و تيرها ها، ستون مقاطع :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 در همچنين .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق hd برابر ضخامت به پهنا نسبت محدوديت با اي لرزه

 با اي رزهل فشردة نوع از بايد مهاربندي هاي رديف تراز در واقع تيرهاي مقاطع طبقه، يك در رديفي چند مهاربندهاي
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت محدوديت

𝑏

𝑡
≤

 0.64
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆௠ௗ

 0.55
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆௛ௗ

𝑏

𝑡
≤

 0.38
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆௠ௗ

 0.30
𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆௛ௗ

𝜆௠ௗ ≅ moderately ductile →

 For members anticipated to undergo plastic rotation of up to 0.02 rad.

𝜆௛ௗ ≅ highly ductile →

 For members anticipated to undergo plastic rotation of 0.04 rad or more.

:قوطي مقطع براي   :شكل ناوداني و I مقاطع براي
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:OCBF شده مهاربندي قاب در شده استفاده مقاطع فشردگي ضوابط

 تنها .نمايند اقناع را )md( متوسط فشردگي ضوابط بايستي مهاربندها ،341AISC-16 و دهم مبحث طبق :مهاربندها
.رندندا محدوديت اين رعايت به نيازي مي شوند، طراحي كششي صرفا صورت به كه معمولي همگراي مهاربندهاي

دهد؟ مي انجام درستي به را OCBF مهاربندهاي براي مقاطع فشردگي كنترل ETABS برنامه آيا

 خطايي پيام شرايط اقناع عدم صورت در و شود مي انجام بدرستي OCBF مهاربندهاي براي برنامه توسط كنترل اين .بله
.شود مي صادر

ETABS Help: All brace members are checked to be Seismically Compact consistent with
moderately ductile members in accordance with Table 4-1 (AISC 341-16 F1.5a, D1.1, Table
D1.1). If the criteria are satisfied, the section is reported as SEISMIC as described earlier in
“Classification of Sections for Local Buckling” in this chapter. If this criterion is not satisfied, the
program issues an error message.
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:ETABS برنامه در OCBF مهاربندهاي براي مقطع فشردگي كنترل مثال

 تسليم تنش و ٢٠٠٠ تسليم تنش مقدار .است شده معرفي برنامه در مهاربند عنوان به زير جزئيات مطابق مقطع يك
.است شده گرفته نظر در مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٣٠٠٠ انتظار مورد

 توجه .كنيم مي بررسي و نموده ايجاد ETABS برنامه در را آن حال .نيست فشرده مقطع اين شود، مي ديده كه همانطور
.شود مي انجام زلزله نيروي شامل بارهاي تركيب در فقط كنترل اين شود،

1cm

21cm

20cm

1cm

𝑏

𝑡
≤ 0.38

𝐸

𝑅௬𝐹௬
        for 𝜆௠ௗ

𝑏

𝑡
≤ 0.38

210଺

3000
= 9.8

21

2 × 1
= 10.5 > 9.8  𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘
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.است شده صادر خطايي پيام طراحي از بعد
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:SCBF شده مهاربندي قاب در شده استفاده مقاطع فشردگي ضوابط

 نوع از بايد شده مهاربندي هاي دهانه نظير تيرهاي و ها ستون ها، مهاربندي اعضاي مقاطع :341AISC-16 و دهم مبحث
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق hd برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة

دهد؟ مي انجام درستي به را SCBF ستون و تيرها مهاربند، براي مقاطع فشردگي كنترل ETABS برنامه آيا

 يبررس اصلا را تيرها و فشردگي كنترل و كند مي كنترل hd حد با را مهاربندها و ها ستون فشردگي كنترل برنامه .خير
.هدد انجام تيرها براي را كنترل اين دستي بصورت بايستي كاربر بنابراين .نيست درست كه كند، نمي

 را hd فشردگي حد ها ستون همه براي بله شده مهاربندي دهانه نظير هاي ستون براي فقط نه ETABS برنامه :توجه
.نيست نيازي كه كند مي كنترل

 )يحصح( كند مي كنترل hd با

 )يحصح( كند مي كنترل hd با

 )باهاشت( كند مي كنترل hd با

 )اشتباه( كند نمي كنترل
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:مهاربند انتظار مورد )ظرفيت حداكثر( كششي نيروي حداكثر

كششي و فشاري چقدر است؟ مهاربندحداكثر ظرفيت 

P



Pmax = Py
براي طراحي

Take Pmax = Ry Fy Ag

Braces in Tension - Axial Force

P



P
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:مهاربند فشاري نيروي حداكثر

P



P



Pmax

براي طراحي

Take Pmax = 1.14Pn

( Pn = Ag Fcre )

Take Presidual = 0.3x1.14 Pn

Presidual  0.3 Pcr

P
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است؟ مهاربندها كمانش مدلسازي به قادر خطي تحليل يك در ETABS برنامه آيا -

كرد؟ بررسي برنامه در را عضو يك كمانش توان مي آيا -

است؟ سانيك شده محاسبه دستي مقادير با محوري فشار تحت عضو يك براي شده محاسبه فشاري ظرفيت آيا -

:كنيد توجه زير مثال به سوال، اين به پاسخ براي

P:بگيريد نظر در شده داده نشان مشخصات و مقطع با متر ٣/٦ طول به ستوني

P 25 cm

25 cm

1.0 cm Ag=96 cm2

rx=ry=9.806 cm

Fy=2350 kg/cm2

مقطع مهاربند
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Maximum  
𝐾𝐿

𝑟
=

1 × 360 cm

9.806 cm
= 36.76

4.71
E

F୷
= 4.71

2 × 10଺

2350
= 137.4 > 36.76 ⇒  

𝐹௘ =
𝜋ଶ𝐸

𝐾𝐿/𝑟 ଶ
=

𝜋ଶ × 2 × 10଺

36.76 ଶ
≈ 14600 

kg

cmଶ

⇒ 𝐹௖௥ = 0.658
ଶଷହ଴

ଵସ଺଴଴ 2350 ≈ 2196 
kg

cmଶ

 ⇒  ௖𝑃௡ = 0.9 × 2242.9 × 96 × 10ିଷ ≈ 189.8 ton

௧𝑃௡ = 0.9 × 𝐴௚ × 𝐹௬ = 0.9 × 96 × 2350 × 10ିଷ ≈ 203 ton
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:كنيم مي مدلسازي ETABS برنامه در را مهاربند همين حال

 مشاهده را طراحي روند خلاصه عضو، روي كليك راست و طراح از بعد
 ترتيب به ntP و ncP مقادير عضو، محوري طراحي بخش در .نماييد

 .نماييد ملاحظه را كششي محوري ظرفيت و فشاري محوري ظرفيت
 رابرب افزاري نرم و دستي شده محاسبه مقادير ميشود، ديده كه همانطور

.است

ظرفيت فشاريظرفيت كششي
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الزامات تحليل

  :)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 ٨ يا ٧ لشك به مهاربندهاي با شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي از غير به( شده مهاربندي هاي قاب نوع اين تحليل در
 ضافي،ا ضابطة رعايت )رديفي چند شدة مهاربندي هاي قاب در مهاربندي هاي دهانه هاي ستون و طبقات تراز تيرهاي و

.نيست الزامي

 موردنياز هاي مقاومت ويژه همگراي شده مهاربندي هاي قاب در :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
 اين منظور اين براي .شوند تعيين )clE( ظرفيت به محدود زلزلة نيروي براساس بايد آنها اتصالات و ها ستون تيرها،

:شوند گرفته نظر در كوچكتر زير هاي تحليل از ناشي نيروهاي از نبايد موردنياز هاي مقاومت

 هاي هاربنديم نيروي و s/gAyFyR نيروي و برابر كششي هاي مهاربندي نيروي شود مي فرض آن در كه تحليلي )الف
.است s/gAcreF14.1 برابر فشاري

 فشاري هاي مهاربندي نيروي و s/gAyFyR برابر كششي هاي مهاربندي نيروي شود مي فرض آن در كه تحليلي )ب
.است s/gAcreF14.1×3.0 برابر

 تسليم تنش yF مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR آن در كه
 كمانش از ناشي انتظار مورد فشاري تنش creF مهاربندي، عضو كلي مقطع سطح gA مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة

 در 0.1 برابر s همچنين .باشد شده استفاده yFyR از yF جاي به آن در كه شرط اين با ٤-٢-١٠ بخش ضوابط مطابق
.است ASD روش در 1.5 برابر و LRFD روش
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 مدل از را مهاربندي اعضاي سپس .نمود مقيد را قاب جانبي حركت ابتدا توان مي فوق هاي تحليل انجام براي :١ تبصره
 حليليت مدل به آنها نظير نيروي فوق، )ب( و )الف( بندهاي مطابق آنها انتهاي دو اتصال در و نموده حذف تحليلي
.گيرد قرار طراحي و تحليل مورد سازه مربوطه، بار ضرايب با ثقلي بارهاي حضور در آن از پس و كرد اعمال

 صورت به دهامهاربن كمانش و تسليم برگيرنده در بايد تحليل اين طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي در :٢ تبصره
.باشد قوي به ضعيف هاي رديف از رونده پيش

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag 1.14 Pn or 0.3x1.14 Pn

1.14 Pn or 0.3x1.14 Pn
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:زير خواهد بود بصورت غيرارتجاعيطراحي قاب براي رفتار 

.نمايد نقش فيوز را ايفا مي مهاربند•

دين صورت ب. بايستي ضعيفترين قسمت قاب باشد مهاربند•
.باشند بندمهاركه ستونها، اتصالات و تيرها بايستي قويتر از 

شده همگرا مهاربنديفلسفه طراحي قاب 

طراح اعضايي كه بايد 
ارتجاعي باشند

استفاده از تركيب 
بارهاي تشديد يافته

استفاده از طراحي 
ظرفيتي
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.نماييد تعيين را زير قاب پايين طبقه ستون در شده ايجاد فشار حداكثر )مثال

aF7.1 حدودا يا .شود مي تعيين ١-٤-٢-١٠ رابطه براساس nP مقدار



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn
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
Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

1.14 Pn

Column Axial Compression =
[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (1.14 Pn) cos  ] + Pgravity

Pgravity=1.2D+0.5L

(sum brace forces for all levels above column)

1.14 Pn

1.14 Pn





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

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

١٩٠صفحه 

.نماييد تعيين را زير قاب پايين طبقه ستون در شده ايجاد كشش حداكثر )مثال



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn




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

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

1.14 Pn

1.14 Pn

1.14 Pn

Column Axial Tension =

[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (1.14 Pn) cos  ] – Pgravity

Pgravity=0.9D

(sum brace forces for all levels above column)
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.نماييد تعيين را زير قاب ستون در شده ايجاد محوري فشار حداكثر )مثال



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn
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Ry Fy Ag

0.3x1.14 Pn

Column Axial Compression =

(Ry Fy Ag ) cos  - (0.3x1.14 Pn) cos  + Pgravity

Pgravity=1.2D+0.5L

Note

Based on elastic frame analysis: 

Column Axial Force = Pgravity
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.نماييد تعيين را زير قاب تير در شده ايجاد لنگر حداكثر )مثال



Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 0.31.14Pn

or  P = 1.14 Pn

Ry Fy Ag

0.31.14Pn
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Note

Based on elastic frame analysis: 

Moment in beam  0

( Ry Fy Ag - 0.31.14 Pn ) sin 

Compute moment in beam resulting from 
application of concentrated load at midspan 
of ( Ry Fy Ag - 0.3x1.14 Pn ) sin  and add 
moment due to gravity load
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 ترلكن را )ويژه همگراي شده مهاربندي قاب در ها ستون و تيرها ظرفيتي طراحي( ضابطه اين ETABS برنامه آيا
كند؟ مي

.دهد انجام ار مهم كنترل اين دستي طور به بايستي كاربر و دهد نمي انجام ارتباط اين در كنترلي هيچ برنامه .خير

Note: Beams intersected by chevron (V or inverted-V) braces are NOT currently checked to have a strength to
support loads for the following two conditions (AISC 341-16 1):

(a) A beam that is intersected by braces shall be designed to support the effects of all tributary dead and live
loads from load combinations stipulated by the code, assuming the bracings are not present (AISC 341-16
F1.4a(1)).

(b) A beam that is intersected by braces and supporting earthquake load shall be designed to resist the effects of
the load combinations stipulated by the code, except the brace forces have to be replaced by their capacities.
The forces in all braces in tension shall be assumed to be equal to RyFyAg (AISC 341-16 F1.4a(1)(i)). The forces
in all braces in compression shall be assumed to be equal to 0.3 Pn (AISC 341-16 F1.4a(1)(ii)).
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:ETABS برنامه در ضابطه اين اعمال مراحل

 .است هشد داده نشان بندي گروه اين روش .نماييد بندي گروه را مهاربندها جداگانه، طور به مهاربندي قاب هر براي )١
 بدين .ودش انجام جداگانه بندي گروه دهانه، هر براي باشند، داشته قرار غيرمتوالي دهانه دو در مهاربند كه صورتي در

 كه هايي قطري و گروه يك در دارند، قرار كشش در همزمان كه هايي قطري مستقل، طور به دهانه هر براي كه صورت
 يصورت در .دارد وجود گروه چهار زير، شكل در مثال عنوان به .شوند وارد ديگر گروه در دارند، قرار فشار در همزمان

.خواهدگرفت قرار ٨ الي ٥ هاي گروه در داشت، وجود ديگري مهاربندهاي نيز ديگري محور در كه

1

1

2

2

3

3

4

4
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 اين در .شوند بندي گروه زير، هاي شكل مانند به باشند، داشته قرار متوالي هاي دهانه دو در مهاربندها كه صورتي در
 انهمزم كه هايي قطري و گروه يك در گيرند، مي قرار كشش در همزمان كه هايي قطري متوالي، هاي دهانه تمام حالت

.شوند واقع ديگر گروه در دارند، قرار فشار در
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2

1

1

2

2

1

1

2

Define مسير از استفاده با است، لازم شده، تشكيل هاي گروه تعداد به )٢ menu > Load Patterns مهاربندهاي براي 
 و كششي مهاربندهاي از نمايندگي به T بارگذاري الگوي .كنيم مي ايجاد Other نوع از C و T بار حالت فشاري و كششي
 باشد، گروه كدام در آنكه از صرفنظر مهاربندي المان هر براي .هستند فشاري مهاربندهاي از نمايندگي به C الگوي
:از است عبارت آن فشاري و كششي نيروي

T = Ry Fy Ag

C = 1.14Pn=1.14  Fcre  Ag
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  ماهيت با T2 و C1، T1، C2 الگوي باشد، داشته وجود گروه دو اخير، مهاربندي شكل دو مطابق اگر مثال عنوان به
Other گردد ايجاد.
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 و كششي ريمحو بارگذاري بار يك بعدي، تصاوير مطابق خود، فشاري و كششي نيروي براساس مهاربندها از يك هر )٣
 مشابه نيز نهاآ مقطع و داشته قرار گروه يك در مهاربندها برخي آنكه از صرفنظر .شوند فشاري محوري بارگذاري يكبار
 مانال بارگذاري، انجام جهت .دارند متفاوتي فشاري نيروهاي آنها، متفاوت لاغري ضريب و طول به توجه با است،

:شود بارگذاري زير، دستور طريق از و انتخاب نظر مورد مهاربندي

Assign menu > Frame Loads > Point
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 .شوند مي فشاري بارگذاري يكبار و كششي بارگذاري يكبار خود، فشاري و كششي ظرفيت براساس مهاربندها از يك هر
  .است متفاوت آنها لاغري و مقطع سطح به بسته ها ظرفيت اين كه شود توجه
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





4 m4 m4 m

3
 m

3
 m

3
 m

  از مهاربندها مقطع كنيد فرض
2UNP100 ميليمتري ١٠ فاصله با 

 هم پشت به پشت و يكديگر از
 دمهاربن مقطع مشخصات .باشند

:است زير بصورت

Ag=26.9  cm2

R33= 3.907 cm

R22= 4.22 cm

Fy=2350 kg/cm2

.كنيد توجه عددي مثال اين به
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:مهاربند كششي ظرفيت تعيين

:مهاربند فشاري ظرفيت تعيين

𝑇 = 𝑅௬𝐴௚𝐹௬ = 1.2 × 26.9 × 2350 × 10ିଷ ≈ 75.8 ton

Maximum  
𝐾𝐿

𝑟
= max

0.5 × 500 cm

3.907 cm
= 63.98

0.7 × 500 cm

4.22 cm
= 82.93

4.71
E

F୷
= 4.71

2 × 10଺

2350
= 137.4 > 82.93 ⇒  

𝐹௘ =
గమா

௄௅/௥ మ =
గమ×ଶ×ଵ଴ల

଼ଶ.ଽଷ మ ≈ 2866.6 
kg

cmమ.

⇒ 𝐹௖௥௘ = 0.658
ଵ.ଶ×ଶଷହ଴

ଶ଼଺଺.଺ 1.2 × 2350 ≈ 1868.2
kg

cmଶ

 ⇒  𝐶 = 1.14 × 1868.2 × 26.9 × 10ିଷ ≈ 57.2 ton

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 103

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

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

٢٠٥صفحه 

 محلي محور امتداد در .نماييد مشاهده را مهاربندها محلي محور جهت )مهاربندها ظرفيتي نيروي( محوري بار اعمال براي
View مسير از منظور اين براي .شوند اعمال فشاري و كششي نيروهاي ١ menu > Set Display Options و نموده اقدام 

Local گزينه Axis بزنيد تيك را.
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Assign مسير از )فشاري مهاربندهاي مثلا( مهاربندها انتخاب با حال menu > Frame Loads > Point نماييد اقدام.  
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.كنيد اعمال آنها به روش همين با نيز را مهاربندها كششي ظرفيت نيروي
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 هم با نيز ٤و ٣ هاي گروه و هم با ٢ و ١ گروهاي زير، شكل در مثلا( دارند، اندركنش هم با كه گروهي دو هر ازاي به )٤
 قائم نيروي به مربوط 0.6AI عبارت بارها تركيب اين در .گردد ايجاد زير، شرح به بارهايي تركيب )دارند اندركنش

 از ريبض اين خيزي لرزه مناطق ساير در .است زياد بسيار نسبي خطر با منطقه در ساختمان سازه كل بر وارد زلزله
.شود حذف بارگذاري بارهاي تركيب

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T1+C2

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T1+0.3C2

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T2+C1

(1.2+0.6AI)D+0.5LL+HL+0.2S+T2+0.3C1

(0.9-0.6AI)D+T1+C2

(0.9-0.6AI)D+T1+0.3C2

(0.9-0.6AI)D+T2+C1

(0.9-0.6AI)D+T2+0.3C1

1

1

2

2

3

3

4

4

٢ و ١ گروه اندركنش به مربوط بارهاي تركيب نمونه

  ضريب مشمول كه زنده بار HL تركيبات، اين در
.شود نمي 0.5
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  نظير كمي بسيار عدد آنها محوري سختي اصلاح ضريب زير، دستور محل از و انتخاب محور هم مهاربندهاي كليه )٥
.است وارده نيروهاي باربري در آنها محوري سختي مشاركت از جلوگيري براي كار اين .شود تعريف 0.001

Assign menu > Frame > Property Modifiers

.گردند جدا ديافراگم از زير، دستور توسط و شوند انتخاب ها گره كليه )٦

Assign menu > Joint > Diaphragms
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Analyze مسير از )٧ menu > Set Active Degrees of Freedom حالت No Z Rotation كنيد انتخاب را.  

 كنيد، بررسي را آن مهاربندهاي داريد، قصد كه قابي در .گردد انجام جداگانه شده، مهاربندي قاب هر براي بررسي )٨
 دستور پنجره در .نماييد مقيد Restraint دستور توسط قاب همان در طبقات، كليه در را مهاربندي دهانه از خارج اي گره

 قاب يك براي بنابراين .شود مقيد )yU يا xU( نظر مورد قاب راستاي در جانبي انتقال به مربوط آزاد درجه صرفا مذكور
 حورم در مهاربندي قاب بررسي براي .كنيد مقيد را قاب همان هاي گره از يكي به مربوط xU بايد X امتداد در مهاربندي

.نماييد مقيد را جديد محور قاب در اي گره سپس و باز را قبلي قاب شده مقيد گره ابتدا ديگر،
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Select دستور پنجره از فولادي، قاب طراحي منوي در سپس .شود اجرا تحليل دستور )٩ Design Combination 
 با راههم بررسي، مورد قاب در موجود مهاربندي هاي گروه اندركنس به مربوط چهارم، گام در شده ايجاد بارهاي تركيب
 تنظيمات منوي رد همچنين .نماييد غيرفعال را بارها تركيب ساير و فعال را اند، بوده موجود پيش كه ثقلي بارهاي تركيب
View/Revise پنجره در فولادي، قاب طراحي Preferences، را )٢٦و ٢٥ رديف هاي گزينه( اي لرزه طراحي هاي گزينه 

 و بررسي ايدب شرايط اين تحت مهاربندي، دهانه هاي ستون و تيرها .كنيد اجرا را طراحي دستور نهايت در.نماييد غيرفعال
.شوند اصلاح نياز، صورت در
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الزامات سيستم

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

  :جانبي نيروي توزيع

 ٣٠ حداقل بارگذاري راستاي هر در كه شوند گرفته نظر در طوري بايد مهاربندها محور، هر امتداد در و طبقه هر در
 داراي فشاري مهاربندهاي آنكه مگر شود، تحمل كشش در محور آن سهم جانبي نيروي درصد ٧٠ حداكثر و درصد

 محور از منظور .دباشن دهد، مي نشان يافته تشديد زلزلة شامل بار تركيبات براي سازه تحليل آنچه از بيشتر مقاومتي
 بعد درصد ١٠ از كمتر اي فاصله به كه است موازي مستقيم شده مهاربندي محور چند يا يك بند، اين در مهاربندي
.باشند گرفته قرار يكديگر از محور، بر عمود جهت در پلان، در ساختمان

A B D E

1

2

3

شمال

C
D

d

𝑑

𝐷
< 0.1
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:مثال

.كنند مهاربندها در كشش كار مي% ١٠٠شكل فوق مناسب نيست، زيرا 

.كنند مهاربندها در فشار كار مي% ٥٠مهاربندها در كشش و % ٥٠شكل فوق مناسب است، زيرا 

OK
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V

≤ 0.7V0.3كششV≤

≤ 0.7V0.3فشارV≤
OK

فشاري :قرمز مهاربند

يكشش :آبي مهاربند
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V

≤ 0.7V0.3كششV≤

≤ 0.7V0.3فشارV≤
OK

فشاري :قرمز مهاربند

يكشش :آبي مهاربند
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V

=0.26V≤ 0.7V0.3كششV>

=0.74V> 0.7V0.3فشارV<

.است بطمرت آنها سختي به مهاربندها فشاري و كششي نيروي

Not OK
فشاري :قرمز مهاربند

يكشش :آبي مهاربند
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دهد؟ مي انجام مورد اين براي خودكار، بصورت كنترلي ETABS برنامه آيا

 را كشش در مهاربندها نيرويي سهم %٧٠ حداكثر و %٣٠ حداقل ضابطه با ارتباط در كنترلي هيچ ETABS برنامه .خير
.شود انجام كاربر توسط بايد و كند نمي كنترل

 طبقه هر در و محور هر كه صورتي در دهم، مبحث و AISC341-16 طبق :توجه
 ارهايب تركيب جمله از بارها تركيب كليه تحت فشاري مهاربندهاي DCR مقدار

.نداد انجام را كنترل اين توان مي باشد، يك از كمتر يافته تشديد

Along any line of braces, braces shall be deployed in alternate directions such that, for either direction of force
parallel to the braces, at least 30% but no more than 70% of the total horizontal force along that line is resisted
by braces in tension, unless the available strength of each brace in compression is larger than the required
strength resulting from the overstrength seismic load.
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نمود؟ كنترل را ضابطه اين ETABS در توان مي چگونه

Display مسير از menu > Show Table ار مهاربندها فشاري و كششي نيروهاي و شده قرائت مهاربندها محوري نيروي 
 %٧٠ از محور هر امتداد در كششي مهاربندهاي زلزله نيروي مجموع طبقه هر در شود كنترل نهايتا .ميزنيم جمع هم

 كمتر نيز شده ذكر مقدار %٣٠ از و نباشد بيشتر محور همان امتداد در فشاري و كششي مهاربندهاي زلزله نيروي مجموع
Al.نباشد
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:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

جمع ديافراگم، موردنيازهاي مقاومت نباشند، دهانه يك در قطري مهاربندهاي مهاربندي، محور يك در كه مواقعي در
 ٣-٢-٤-٣-١٠ بند الزامات مطابق كه شوند گرفته نظر در طوري بايد كف سيستم دهندةتشكيل اجزاي و ها كننده

 موردنياز ايه مقاومت .شوند منتقل شده مهاربندي هاي دهانه بين بتوانند مهاربندها كمانشي فرا رفتار از ناشي نيروهاي
 آن در كه )E0( تشديديافته زلزلة نيروي شامل تحليل از آمده دست به موردنياز مقاومت از نيست لازم كننده جمع
 نبايد ها هكنند جمع موردنياز مقاومت همچنين .شود گرفته نظر در بزرگتر اند، شده حذف مدل از فشاريمهاربندهاي كلية

.شود گرفته نظر در كمتر متعارف بارگذاري تركيبات از آمده دست به مقدار از
كننده جمع رشب و محوري نيروي تحت مفصلي اتصال
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:است زير صورت به نيروها انتقال براي و ديافراگم اتصال جهت فولادي سازه براي مناسب دتايل يك
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٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي

  :)OCBF( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

:باشند زير شرايط داراي بايد ٨ يا ٧ نوع از مهاربندهاي با معمولي همگراي شده مهاربندي هاي قاب

.باشند پيوسته ستون دو بين فاصل حد در بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )الف

 كيباتتر از حاصل قائم نيروهاي تحمل به قادر بايد ستون به آنها اتصالات و شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )ب
.باشند مهاربندها حضور بدون ثقلي بارگذاري

 در زلزله زا ناشي نامتعادل نيروهاي تحمل به قادر بايد ستون به آنها اتصالات و شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )پ
 از ناشي شاريف و كششي مهاربندهاي نيروهاي نامتعادل توزيع اثر كردن منظور براي .باشند ثقلي بارهاي با تركيب
 با( ثقلي هايبار استاتيكي تعادل گرفتن نظر در با بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي موردنياز هاي مقاومت زلزله،

 در اي، لرزه آثار .شوند تعيين شوند، مي تركيب )مربوطه بار ضرايب با( اي لرزه آثار با كه )زلزله حضور در بار ضرايب
 زلزلة شامل بارگذاري تركيبات از ناشي كششي نيروي و s/gAyFyR مقدار دو كمترين برابر بايد كششي مهاربند

 اسمي فشاري مقاومت nP آن، در كه شودگرفته نظر در s/nP3.0 برابر فشاري مهاربند در و )E0( تشديديافته
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و فشاري مهاربند
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  برنامه در مهاربندها حضور بدون ثقلي بارهاي براي ٨ و ٧ پيكربندي در و OCBF قاب در تير كفايت كنترل
ETABS:

Save يك ابتدا -١ as شود برداشته سازه انتقالي آزادي درجات شكل، مطابق و بگيريد اصلي فايل از.
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 ختيس .نماييد اقدام زير روند مطابق و نموده انتخاب آنها منظور اين براي .دهيد كاهش را مهاربندها محوري سختي -٢
  .دهيد قرار 0.001 را محوري

 وجودي اثر كار اين با .نماييد تيرها طراحي به اقدام حال -٣
 كارساز درون اين در زير ثقلي بار تركيب .شود مي خنثي مهاربندها

:است

1.2D+1.6L
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 .باشند يپيچش -جانبي كمانش از جلوگيري براي كافي جانبي مهار داراي بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )ت
 از خارج اومتمق داراي تير آنكه مگر است، الزامي جانبي مهار تعبية تير به مهاربندها اتصال محل در منظور اين براي

.باشد مهارشده، انتهاي دو بين در پايداري تأمين براي كافي سختي و صفحه
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 ٨ يا ٧ نوع از مهاربندهاي با ويژه همگراي شده مهاربندي هاي قاب :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
:باشند زير شرايط داراي بايد

.باشند پيوسته ستون دو بين فاصل حد در بايد شده مهاربندي هاي دهانه در واقع تيرهاي )الف

.باشند ١-٨-٢-٣-١٠ بند شرايط تامين براي كافي جانبي مهار داراي شده مهاربندي هاي دهانه در واقع تيرهاي )ب

 .باشند يپيچش-جانبي كمانش از جلوگيري براي كافي جانبي مهار داراي بايد شده مهاربندي هاي دهانه تيرهاي )پ
 از خارج اومتمق داراي تير آنكه مگر است، الزامي جانبي مهار تعبية تير به مهاربندها اتصال محل در منظور اين براي

.باشد مهارشده انتهاي دو بين در پايداري تأمين براي كافي سختي و صفحه

:اشتباه نوشته شده استدر مبحث دهم اين بند به 

ا به مقاطع تيرهاي واقع در دهانه هاي مهاربندي شده بايد از نوع فشردة لرزه اي با محدوديت نسبت پهن) ب
.باشند ٤-٢-٣-١٠مطابق مقادير جدول  mdضخامت برابر 
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 نواحي شكل، مطابق ويژه، همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در :)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب
:است زير موارد شامل نمايند، تأمين را ١٧-٢-٣-١٠ بخش الزامات بايد كه شده حفاظت

 صفحة در عضو مقطع عمق طول به اي فاصله انتها دو در و عضو مياني قسمت در طول چهارم يك مهاربندها براي )الف
عضو داخل سمت به مهاربندي عضو اتصال بر از كمانش

ها ستون و تيرها به مهاربندها اتصال اجزاي )ب

 نواحي در )هاآن اتصال وسايل و تقويتي هاي ورق ها، لقمه ها، بست قبيل از( طراحي موردنياز اجزاي كارگيري به :تبصره
.است بلامانع ١٧-٢-٣-١٠ بخش الزامات رعايت با شده حفاظت

نواحي حفاظت شده

ناحيه حفاظت شده
ناحيه حفاظت شده
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اتصالات

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

اي لرزه بحراني هاي جوش

 بايد و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني جوش عنوان به زير هاي جوش ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
:نمايند برآورده را ب-٦-١-٢-٣-١٠ بند الزامات

ها ستون وصله در شياري جوش )الف

.ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

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

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين هاي جوش

پ-٢-٦-٢-٤-٣-١٠ بند الزامات شرايط با مطابق ستون به تير اتصال هاي جوش )پ
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ستون به تير اتصال

:)OCFB( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 بارگذاري تركيبات براساس بايد ستون به آنها اتصالات و شده مهاربندي هاي دهانه در واقع تيرهاي موردنياز هاي مقاومت
  .شوند تعيين )E0( تشديديافته زلزلة شامل

:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 در يرد،گ صورت ستون به هم و تير به هم )اتصال ورق( گاست ورق اتصال اگر ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در
:باشد زير هاي حالت از يكي مطابق بايد ستون به تير اتصال صورت اين

 كه نحوي به باشد )مفصلي( ساده اتصال يك صورت به الف-٢-١-٩-٢-١٠ بند ضوابط مطابق اتصال پيكربندي )الف
 تير مفصلي لاتصا متداول هاي پيكربندي از نمونه چند بعدي هاي شكل در .باشد داشته دوران قابليت راديان 0.025 حداقل

.است شده داده نشان نمايند، مي تأمين را دوران قابليت الزام اين كه ستون به
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به جان ستون پيچيتماماً  مفصلياتصال ) الف

تير

نبشي دوبل با اتصال تماما پيچي

تير

ون
ست

شكل Iتير 

ون
ست

پيچشي به بال ستون-اتصال مفصلي جوشي) ب

نبشي دوبل

ي با اتصال جوش دوبل نبشي
به تير و پيچي به ستون

Hستون با مقطع 
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اتصال تماماً پيچي به بال ستون) پ

تير

نبشي دوبل با اتصال تماما پيچي

ون
ست

تير

اي كارخانهجوش 

ون
ست

ورق انتهايي يا 
نبشي

𝑊. 𝑃

مهاربند CL

توناتصال مفصلي در فاصله دور از محل اتصال تير به س) ت
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 هاي مقاومت با همراه بايد كه اتصال موردنياز خمشي مقاومت و باشد گيردار اتصال يك صورت به اتصال پيكربندي )ب
:باشد زير مقدار دو كوچكترين برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنياز

 نسبت برابر yRتير، مقطع پلاستيك لنگر pM آن در كهs/pMyR1.1 برابر تير انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر -١ 
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در برابر s مقدار و تير فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش

 برابر Z آن در كه s)/ZyFyR(1.1 برابر اتصال پايين و بالا هاي ستون انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر مجموع -٢
 yF و ستون فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR ستون، مقطع پلاستيك مقطع اساس
.است ستون فولاد مشخصة تسليم تنش برابر

 معمولي شيخم هاي قاب در گيردار اتصالات الزامات مطابق خمشي صلب اتصال يك صورت به ستون به تير اتصال )پ
شود طراحي
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مهاربندي اعضاي اتصالات

:)OCFB( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

:باشند زير شرايط داراي بايد معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب در اعضا اتصالات

 1.5 شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد مهاربندي اعضاي اتصال نياز مورد مقاومت رديفي چند مهاربندهاي در )الف
.شود تعيين )E0( تشديديافته زلزلة برابر

 زلةزل شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد مهاربندي اعضاي اتصال موردنياز مقاومت مهاربندها، ساير در )ب
 زير اديرمق از نيست لازم مهاربندي اعضاي اتصال موردنياز مقاومت مهاربندها اينگونه در .شود تعيين )E0( تشديديافته

:شود گرفته نظر در بزرگتر

١- s/gAyFyR مقدار آن در كه كششي، مهاربندهاي در s در 0.1 برابر LRFD در 5.1 برابر و ASD است.

 LRFD در 0.1 برابر s مقدار آن در كه فشاري، مهاربندهاي در s/gAcreF1.1 و s/gAyFyR بين از مقدار كمترين -٢
 اين با است ٤-٢-١٠ بخش ضوابط مطابق كمانش، از ناشي انتظار مورد فشاري تنش creF و بوده ASD در 5.1 برابر و

.شود مي استفاده yFyR از yF جاي به آن در كه شرط

متعارف بارگذاري تركيبات از حاصل محوري نيروي با برابر شده، بزرگ هاي سوراخ از استفاده صورت در -٣
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:)SCBF( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 شرح به وند،ش گرفته نظر در مجزا طور به بايد كه مهاربندي اعضاي اتصال خمشي و فشاري كششي، موردنياز هاي مقاومت
:هستند زير

نياز مورد كششي مقاومت )الف

 yR آن در كه شود،گرفته نظر در s/gAyFyR برابر حداقل بايد مهاربندي اعضاي اتصالات نياز مورد كششي مقاومت
 اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش yF مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت

ASD روش در 5.1 برابر و LRFD روش در 0.1 برابر s مهاربندي، عضو كلي مقطع سطح gA مهاربندي،

 اتصال زا،اج از لايه يك در شده بزرگ هاي سوراخ از استفاده صورت در عمومي الزامات مطابق پيچي اتصالات در :تبصره
 به نياز دمور مقاومت از نيست لازم بحراني لغزش حدي حالت نظير موردنياز مقاومت و باشد بحراني لغزش نوع از بايد

.شود گرفته نظر در بزرگتر )E0( تشديديافته زلزلة نيروي شامل بارگذاري مختلف تركيبات از آمده دست
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موردنياز فشاري مقاومت )ب

 و s/gAyFyR بين از مقدار كوچكترين برابر حداقل بايد مهاربندي اعضاي اتصالات موردنياز فشاري مقاومت
s/gAcreF14.1 آن دركه شود گرفته نظر در yR اعضاي دفولا مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت 

 روش در 0.1 برابر s مهاربندي، عضو كلي مقطع سطح gA مهاربندي، اعضاي فولاد مشخصة تسليم تنش yF مهاربندي،
LRFD روش در 5.1 برابر و ASD و creF اين با ٤-٢-١٠ بخش ضوابط مطابق كمانش از ناشي انتظار مورد فشاري تنش 

.باشد شده استفاده yFyR از yF جاي به آن در كه شرط

 لص،خا مقطع در گسيختگي ورق، تسليم
 ... و رتي جان موضعي تسليم قالبي، برش

شود بررسي

= مقاومت كششي موردنياز 𝑅௬𝐹௬𝐴௚/𝛼௦

= مقاومت فشاري موردنياز min ൝
𝑅௬𝐹௬𝐴௚/𝛼௦

1.14𝐹௖௥௘𝐴௚/𝛼௦

 وانت مي طراحي مقاصد براي خلاصه بطور
.نمود بيان زير شكل با را نيروها اين
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:نماييد تعيين را اتصال ورق در شده ايجاد كشش و فشار حداكثر )مثال

Tension Braces:
Take P = Ry Fy Ag

Compression Braces:
Take P = 1.11.14Pn
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نياز مورد خمشي مقاومت )پ

 خمشي لنگر pM آن، در كه باشد s/pMyR1.1 برابر حداقل موردنياز خمشي مقاومت داراي بايد مهاربندي اعضاي اتصال
 صفحه از خارج كمانش بودن حاكم صورت در .است مقطع بحراني كمانش محور حول مهاربندي عضو مقطع پلاستيك
 مطابق 2t حداقل فاصله تأمين نظير صفحه، از خارج كمانش با اتصال ورق سازگاري مناسب شرايط تأمين و مهاربندي

.نيست موردنياز خمشي مقاومت گرفتن نظر در به لزومي خمش، آزاد خط تا مهاربند انتهاي بين زيرشكل

PP

MM

Plastic Hinges

𝐿𝑅𝐹𝐷:  →  1.1 × 𝑅௬ × 𝐹௬ × 𝑍௕௥௔௖௘
𝐴𝑆𝐷:    →  0.6 × 1.1 × 𝑅௬ × 𝐹௬ × 𝑍௕௥௔௖௘

هن تك ورق حالت براي ولي .است پذير امكان دوبل اتصال ورق حالت براي ضابطه اين گرفتن نظر در

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 119

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

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

٢٣٧صفحه 

ون
ست

تير
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سازگاري دوراني براي كمانش ) پ
خارج صفحه

سازگاري دوراني براي كمانش درون صفحه) الف

2t

2t

تير
تير

ون
ست

فومبتن سقف
بتن سقف

ون
ست

محدوده دوران

ورق اتصال

بتن سقف

ون
ست

سازگاري دوراني براي كمانش ) ب
خارج صفحه

𝑙

𝑟
≤

3

4

𝐸

𝐹௬
 ≈  22  𝑓𝑜𝑟  𝑆235𝐽𝑅

ورق شمشيري

 فاصله مهاربند انتهاي با ورق ضخامت برابر ٤ حداكثر و ٢ حداقل ميزان به بايستي ورق انتهاي دوران تامين براي
Astaneh-Asl( .باشد داشته et al., 1986(
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PP

PP

Plastic Hinge

 اثر در دمهاربن ميانه در خميري مفصل محل شود، تامين مهاربند انتهاي دو در گونه مفصلي شرايط كه صورتي در
.شد خواهد ايجاد آن، كمانش
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 انتهاي فاصله ميزان كه صورتي در 
 عضو باشد زياد خمش فرض خط و مهاربند

 دو و ادهد تغييرشكل صلب بصورت مهاربندي
.مي شود ايجاد ورق در خميري مفصل

P
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مهاربندي اتصال ورق )ت

 برشي مقاومت داراي بايد اتصال ورق ستون و تير به متصل هاي جوش مهاربندي، اعضاي صفحة از خارج كمانش براي
 فولاد ةمشخص تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR آن در كه باشند sL/ptyFyR6.0 برابر حداقل موجود

 براي اتصال ورق تير به متصل طول L اتصال، ورق ضخامت pt اتصال ورق فولاد، مشخصة تسليم تنش yF اتصال، ورق
 و LRFD روش در 0.1 برابر s و اتصال ورق ستون به متصل جوش براي ستون به متصل طول و تير به متصل جوش
.است ASD روش در 1.5 برابر

تير

pt0.7

ون
ست

 مالزا از استفاده جاي به قبل، هاي شكل مطابق 2t فاصله تأمين صورت در :تبصره
 هاي تحال از آمده دست به مقدار بزرگترين براساس توانند مي ها جوش اين فوق
:شوند طراحي زير

 ازموردني فشاري مقاومت از ناشي اتصال ورق هاي لبه در ايجادشده نيروهاي -١
)ب بند مطابق( مهاربندي عضو اتصال

 مورد فشاري مقاومت 0.3 از ناشي اتصال ورق هاي لبه در ايجادشده نيروهاي -٢
 ورق رانتظا مورد خمشي مقاومت اثر با تركيب در مهاربندي عضو اتصال نياز

خمش آزاد خط محل در آن ضعيف محور به نسبت اتصال

 pt7.0 برابر جوشي بعد با ورق سمت دو اگر معمولاً :توصيه
 .شود مي اقناع ضابطه اين )E70 الكترود با( شود گوشه جوش
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Fracture of Poorly Detailed Gusset Plate in Out-of-Plane
Buckling
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Ductile Behavior of Properly Designed Gusset Plate

yielded
areas

From Astaneh-Asl
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)اتصال در خرابي( نامطلوب شكست مد
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.گيرد صورت صفحه از خارج يا و صفحه داخل صورت به است ممكن كمانش

اشد معمولاً وقتي مقطع مهاربند قوطي يا دايره ب
دهد رخ مي

ا معمولاً وقتي محور ضعيف داخل صفحه باشد و ي
دده اتصال آن خارج از صفحه گيردار باشد رخ مي

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 125

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

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

٢٤٩صفحه 

In-Plane Buckling of Bracing Members

Out-of-Plane Buckling of Bracing Members
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٢٥١صفحه 

In-Plane Buckling of Member Out-of-Plane Buckling of Member

 .باشد كافي ظرفيت و دوران اين تامين به قادر بايستي اتصال ورق شود، مي ايجاد ورق در خميري مفصل كه حالتي در
.مي شود گسيخته بارگذاري پايين سيكل هاي در اتصال ورق اينصورت غير در

تير

بتن سقف

ون
ست

2t

تير

بتن سقف

ون
مفصل خميري ست

در عضو مهاربند

مفصل خميري 
در ورق اتصال
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٢٥٢صفحه 

:است كم باشد صفحه داخل در آنها كمانش امكان كه بادبند مقاطعي تعداد

:روبرو شكل مانند به قوطي مقطع-١

:باشند هم كنار كوتاه بال از كه نبشي دوبل-٢

:باشد آن ضعيف محور حول خمش و شكل I مقطع-٣

Va
rio
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 sh
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Flat tube (HSS)

Double angles (SLV)

Wide flange (weak axis)

y

x
y

y
x x

y
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٢٥٣صفحه 

 نسبت ستيباي كمانش اين وقوع از اطمينان براي شود، مي طراحي صفحه داخل كمانش براي مهاربندي كه درصورتي *
.باشد 0.65 از كمتر y محور حول ژيراسيون شعاع به x محور حول ژيراسيون شعاع

 صفحه لداخ كمانش وقوع امكان ديوار صفحه درون سختي سبب به باشد، ديوار داخل در مهاربند كه صورتي  در *
.مي يابد كاهش

 در وليكن بود خواهد %٥٠-%٥٠ صفحه از خارج و داخل كمانش وقوع امكان باشد، متقارن مهاربند كه صورتي در *
.داد خواهد رخ صفحه از خارج كمانش صفحه، از خارج پايين تر سختي سبب به اوقات اغلب

  سختي و ميدهد رخ صفحه خارج مهاربند كمانش )%٩٥ بالاي( مواقع بيشتر در *

.است ناچيز بسيار صفحه خارج نيز ورق

𝑟௫

𝑟௬
≤ 0.65

x

y
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٢٥٤صفحه 

ها وصله ستون

:)OCFB( معمولي همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 از ها ونست وصله درصورتيكه .نمايند تأمين را )ها ستون وصله عمومي ضوابط( ١٢-٢-٣-١٠بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 ردنيازمو خمشي مقاومت .باشد كامل نفوذ با شياري نوع از بايد ها وصله جوش صورت اين در باشند، مستقيم نوع

 )cH)/s/pM برابر حداقل بايد آنها نياز مورد برشي مقاومت و s/minpM برابر حداقل بايد غيرمستقيم هاي وصله
 انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع pM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر minpM آن، در كه باشد،
 تحتاني تير يبتن دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ،cH نظر، مورد طبقة در ستون

 تير فوقاني الب و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة اي، سازه بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در
ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و )موردنظر طبقة در تحتاني

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

.است شونده وصله كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده
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٢٥٥صفحه 

:)SCFB( ويژه همگراي شدة مهاربندي هاي قاب

 از ها ونست وصله درصورتيكه .نمايند تأمين را )ها ستون وصله عمومي ضوابط( ١٢-٢-٣-١٠بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 نياز مورد مشيخ مقاومت هرحال در .باشد پيچي يا جوشي نوع از تواند مي ستونها غيرمستقيم وصلة باشند، مستقيم نوع

 گرفته نظر در كمتر )cH)/s/pM از نبايد آنها نياز مورد برشي مقاومت و s/minpM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله
 انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع pM ستون، شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر minpM آن، در كه شود،
 تحتاني تير يبتن دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ،cH نظر، مورد طبقة در ستون

 تير فوقاني الب و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة اي، سازه بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر طبقة در
ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و )موردنظر طبقة در تحتاني

  از بايدن ،)خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت هرحال در :تبصره
s/itibyFyR آن، در كه شود گرفته نظر در كمتر yR، ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت 

 كوچكتر ستون جزء ضخامت it و شونده وصله كوچكتر ستون جزء پهناي ib ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش yF ستون،
.است شونده وصله
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٢٥٦صفحه 

طراحي جهت مهاربند طول

 معمولا مدلسازي در 1L طول
 عيواق طول ولي شود مي استفاده
.است كمتر آن از مهاربند
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٢٥٧صفحه 

:همگرا شده مهاربندي قابهاي در سختي تخمين

L

h
Ab Ab

P :ضربدري مهاربند

:كند كمانش فشاري عضو اگر

:نكند كمانش فشاري عضو اگر

𝑘 =
ா௅మ஺್

௅మା ௛మ
య
మ

𝑘 = 2
ா௅మ஺್

௅మା ௛మ
య
మ

سختي جانبي قاب مهاربندي شده همگرا
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هاي تكميلي توصيه
.باشد مهاربند تسليم تنش حد در اتصال ورق تسليم تنش -١

 بين مهاربند شيب عبارتي به )متر ٤ تا ٣/٣ ارتفاع براي( .باشد متر ٦ بايستي ،٨ و ٧ مهاربندي براي دهانه حداقل -٢
.باشد درجه ٥٠ تا ٤٠

.باشد مي شود، داده قرار قطري آن در كه صفحه اي به نسبت متقارن صورت به مهاربند مقطع -٣

≅ 45°
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.مي شود طرح شده اقتصادي باعث و بوده بهتر ٨ و ٧ هاي مهاربند به نسبت شكل X طبقه دو مهاربند رفتار -٤
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٢٦٠صفحه 

.باشد مهاربند اتصال ورق ضخامت %٧٥ حداقل تير جان ضخامت ،٨ و ٧ مهاربندهاي در -٤

.دارد وجود مهاربند دو تقاطع محل در ضربدري مهاربند اجراي براي كلي حالت دو -٥

مهاربند ناقص

مهاربند سالم

ورق اتصال

:روش اول
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مهاربند ناقص

مهاربند سالم

ورق اتصال

:روش دوم
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Multi-Tiered( طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي Braced Frames(

بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست

بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست
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٢٦٣صفحه 

بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست

بام يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست
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٢٦٤صفحه 

:)OCFB( معمولي همگراي شدة مهاربندي قاب هاي

:استفاده شرايط

 محور هب نسبت قرينه( فشاري -كششي جفت يك صورت به بايد مهاربندها مهاربندي، هاي رديف از يك هر در )الف
.گيرند قرار استفاده مورد )مهاربندها مجموعة مركزي

.باشد داشته وجود )افقي مهار( افقي عضو بايد مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در )ب

.شوند مهار پيچش برابر در بايد ها ستون مهاربندي، هاي رديف از يك هر تراز در )پ

 برابر 1.5 شامل بارگذاري تركيبات بين از مقدار كوچكترين براساس بايد مهاربندي اعضاي اتصال موردنياز مقاومت )ت
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار .شود تعيين s/gAyFyR و )E05.1( يافته تشديد زلزلة

 برابر 1.5 شامل شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد ها رديف تراز در افقي اعضاي نياز مورد محوري مقاومت )ث
 غياب در بايد نيروها اين فشاري-كششي رفتار با و ضربدري مهاربندهاي در .شود تعيين )E05.1( يافته تشديد زلزلة

.شوند گرفته نظر در فشاري مهاربندهاي

 برابر 1.5 شامل بارگذاري تركيبات براساس بايد مهاربندي هاي دهانه نظير هاي ستون نياز مورد محوري مقاومت )ج
شود تعيين )E05.1( يافته تشديد زلزلة
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٢٦٥صفحه 

 و دوم مرتبه ارآث بايد دارند، قرار فشاري محوري بار اثر تحت كه هايي ستون طراحي در بارگذاري تركيبات كلية در )چ
 هاي رديف زا يك هر تراز در بايد حداقل يك عنوان به منظور اين براي .شود لحاظ اوليه هندسي نواقص از ناشي آثار نيز

 فشاري نيروي قائم مؤلفة برابر 0.006 ميزان به فرضي جانبي ارب يك مهاربندي صفحة بر عمود امتداد در مهاربندي
.شود اعمال نظر مورد گره در مهاربند

 أمينت صورت در آنگاه باشند، شده طراحي تنها كششي صورت به و نباشند ٨ يا ٧ صورت به مهاربندها درصورتيكه )ح
:بود نخواهد الزامي فوق در )ج( و )ث( ،)ت( بندهاي الزامات رعايت زير، شرايط

.باشد ٢٠٠ مساوي يا بزرگتر مهاربندي اعضاي لاغري نسبت -١

 در s/gAyFyR برابر زلزله نيروي اثر و ثقلي بارگذاري تركيبات براساس شده مهاربندي هاي دهانه هاي ستون -٢
 ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR آن، در كه.باشند شده طراحي كششي مهاربندهاي

 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و مهاربند عضو كلي مقطع سطح gA مهاربند، فولاد مشخصة تسليم تنش yF مهاربند
.است ASD در

 افقي مؤلفة بزرگترين %٥ از كمتر نبايد نامتعادل جانبي نيروي مهاربندي، هاي رديف از يك هر تراز در :تبصره
.شود گرفته نظر در ترازها اين پايين و بالا مهاربندهاي
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:)SCFB( ويژه همگراي شدة مهاربندي قاب هاي

:استفاده شرايط

 محور هب نسبت قرينه( فشاري -كششي جفت يك صورت به بايد مهاربندها مهاربندي، هاي رديف از يك هر در )الف
.گيرند قرار استفاده مورد )مهاربندها مجموعة مركزي

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در واقع افقي اعضاي )ب

.باشد داشته وجود افقي عضو بايد مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در -١

 ضوابط( ٢-٤-٢-٤-٣-١٠ بخش الزامات بايد شوند، مي قطع ٨ يا ٧ شكل به مهاربندهاي توسط كه افقي اعضاي -٢
 باشد، ابق صفحه از خارج در مهاربندها كمانش درصورتيكه .نمايند تأمين را )ويژه مهاربندي قابل در ٨ و ٧ مهاربندهاي

 بايد مهاربند كمانش از ناشي پيچشي لنگرهاي افقي، عضو طول در جانبي مهارهاي تأمين به لزوم عدم يا لزوم بررسي در
 آن در كه شود مي تعيين s/pMyR1.1 رابطة طريق از مهاربند كمانش از ناشي پيچشي لنگر مقدار .شود گرفته نظر در

pM مقدار و مهاربندي عضو مقطع پلاستيك لنگر برابر s در 0.1 برابرLRFDدر5.1 برابر و ASD ،لازم ولي است 
.شود گرفته نظر در بزرگتر مهاربندي عضو اتصال موجود خمشي مقاومت از نيست
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٢٦٧صفحه 

:نمايند تأمين را زير الزامات بايد مهاربندي هاي دهانه در واقع هاي ستون )پ

.شوند مهار پيچش برابر در بايد ها ستون مهاربندي، هاي رديف از يك هر تراز در -١

 نيروها، اين نتعيي براي .باشند مهاربندها كمانش از ناشي نيروهاي برابر در كافي موجود مقاومت داراي بايد ها ستون -٢
 ورمح به نسبت مهاربندي عضو مقطع پلاستيك لنگر pM آن در كه s/pMyR1.1 برابر بايد مهاربندي عضو خمشي لنگر

 مقاومت از نيست لازم ولي شود؛ گرفته نظر در است، ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و كمانش
.شود گرفته نظر در بزرگتر مهاربندي عضو كمانش محور به نسبت مهاربندي عضو اتصال موجود خمشي

 و دوم مرتبه ارآث بايد دارند، قرار فشاري محوري بار اثر تحت كه هايي ستون طراحي در بارگذاري تركيبات كلية در -٣
 هاي رديف زا هريك تراز در بايد حداقل يك عنوان به منظور اين براي .شود لحاظ اوليه هندسي نواقص از ناشي آثار نيز

 مهاربند فشاري نيروي قائم مؤلفة برابر 0.006 ميزان به فرضي بارجانبي يك مهاربندي صفحة از خارج در و مهاربندي
 لازم )-P اثر گرفتن نظر در براي تشديد ضريب( 1B ضريب مقدار ها حالت كلية در .شود اعمال موردنظر گره در

.شود گرفته نظر در بزرگتر ٢ از نيست

 مقررات ششم مبحث الزامات رعايت ضمن نسبي جانبي تغييرمكان مقدار مهاربندي هاي رديف از يك هر تراز در )ت
.باشد بيشتر مهاربندي رديف ارتفاع %٢ از نبايد ساختمان، ملي
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همگرا مهاربندهاي لرزه اي رفتار بهبود

 آن تون هايس ولي بوده تنيده پيش )است ناچيز نسبتاً ( ثقلي بار تحت مهاربندهاي ،٧ مهاربند
 آنكه سبب به همچنين .شد خواهند سنگين تر كمي مي كنند، دريافت نيرو تراز بالاترين از چون

 ضريب .ميشود منتقل بالا طبقات به خرابي تمركز شده، متصل سخت زمين به پايين مهاربند
است يك برابر موثر طول

 هيسترزيس منحني غيرخطي، رفتار در ولي نداريم تير روي نامتعادل نيروي :ضربدري مهاربند
 تير در بزرگي محوري نيروي .نمي آيد بدست مناسبي انرژي اتلاف و مي شود شكل دوكي
.است ٠/٥ برابر صفحه داخل و ٠/٧ برابر صفحه از خارج موثر طول ضريب .مي شود ايجاد

V- Bracing

X- Bracing
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 تير در نامتعادل نيروي .شود مي ايجاد مطلوب خطي ٣ رفتار ،ضربدري طبقه دو
.شود مي داده تخفيف

 روهگ اين پذيري شكل مشخص، پذيري شكل سطح يك براي  :قطري مهاربند
 مانشيك طول در كه زيرا است، بيشتر همگرا، بادبندي هاي گروه ساير به نسبت

 كمتري موضعي كمانش نتيجه در و افتد مي اتفاق آن در جانبي تغييرشكل بيشتري،
.شوند مي متحمل را

 مهاربند مانشك و تسليم از ناشي قائم نامتعادل نيروي تحمل وظيفه قائم عضو ،زيپ
.نمود استفاده تر ضعيف تير از توان مي .دارد را

Two Story X- Bracing

ZIP
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Zipper-Braced Frame
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St
ee

lC
ol

um
n

Foundation

طراحي صفحه ستون

𝑃௨ = 𝑃௨ col + 𝑃௨ brace conn sin 𝜃

𝑃௨ = 0.9𝐷 − 𝛺଴𝐸 + 𝑅௬ × 𝐹௬ × 𝐴௚ × sin 𝜃

𝑃௨ brace conn
𝑃௨ col
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  واگرا شدة مهاربندي هاي قاب .شد معرفي )Popov( پوپوف آقاي توسط )EBF( مركز از خارج مهاربندي سيستم
)EBF( روي يگريكد از كمي نسبتاً فاصلة با مهاربندها انتهاي يك مهاربندي دهانه در آنها در كه هستند هايي قاب 

 كه پيوند تير تشكيل بموج و شوند مي متصل تير به ستون، به تير اتصال گرة از كمي نسبتاً  فاصلة با يا تير طولي محور
 روي بنديمهار قطري عضو دو محورهاي تلاقي نقاط بين كه اي ناحيه به .شود مي گيرد، مي قرار خمش و برش اثر تحت

 ستون به تير اتصال رهگ تا مهاربندي عضو محور تلاقي نقطة بين كه اي فاصله به و مياني پيوند تير شود مي تشكيل تير
 عمدتاً مهاربندي تمسيس الاستيك غير تغييرشكل ظرفيت ها قاب نوع اين در .شود مي گفته كناري پيوند تير دارد، قرار

.شود مي تأمين پيوند تير خمشي يا برشي تسليم طريق از

 جان در ودش مي توصيه همچنين .نيست مجاز پيوند تيرهاي جان در سوراخ تعبية شده مهاربندي هاي قاب نوع اين در
 پيوند، تير ناحية زا خارج تير جان در سوراخ تعبية به لزوم صورت در .نشود تعبيه سوراخي پيوند تير ناحية از خارج تير

 در مجاز هاي مقاومت و LRFD در طراحي هاي مقاومت( موجود هاي مقاومت كه گردد تقويت نحوي به بايد آن اطراف
ASD( نباشد كمتر تير كامل مقطع موجود هاي مقاومت از دار سوراخ مقطع در.

 صورت در همچنين و مي باشد خمشي قاب هاي پذيري شكل حد در بالا شكل پذيري قابليت داراي شده ياد سيستم
 نيز و بقاتط بين در زياد جانبي مكان هاي تغيير ايجاد از محور هم مهاربندي سيستم ها مانند مي تواند صحيح طراحي

.كند جلوگيري سازه كل

.اين سيستم معرفي شد UBC88در  ١٩٨٨اولين بار در سال 

اي بر مهاربندهاي واگرا مقدمه
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e

نيتير پيوند ميا

e e

e

ريتير پيوند كنا

نيتير پيوند ميا ريتير پيوند كنا
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Rضريب رفتار  
ضريب اضافه مقاومت 

0
ضريب بزرگ نمايي 

dCجابجايي 
از بيشترين ارتفاع مج

)متر(
2.04.050**٢٨٠٠7استاندارد 

ASCE7-1682.04.0*48

ASCE7 و ٢٨٠٠ استاندارد مقايسه
واگرا سازه اي سيستم اين براي ASCE7-16 آيين نامه و ٢٨٠٠ استاندارد براساس ،طراحي اساسي پارامترهاي

مهاربند واگرا پارامترهاي اساسي طراحي

.مي شود محدود متر ٣٠ به F اي لرزه بندي طبقه در و ندارد ارتفاع محدوديت C و B و A اي لرزه بندي طبقه در *
 نظر در ٦ بايد موارد بقيه در .است پيوند تير برشي رفتار حالت در تنها ٢٨٠٠ استاندارد طبق ٧ رفتار ضريب **

.شود گرفته
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.  را مي توان به صورت زير خلاصه نمود EBFبه طور كلي مراحل طراحي يك مهاربند 

تعيين پيكربندي مهاربندها -٢شناخت ضوابط طراحي  -١

انتخاب مقطع مناسب براي تير رابط -٤انتخاب طول مناسب براي تير رابط -٣

طراحي مهاربندها، ستون ها و بقيه اجزاي قاب -٥

e
e

برخي از آرايش هاي ممكن براي مهاربندهاي واگرا
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MRF CBF

EBF

واگرا مهاربندهايمكانيزم اتلاف انرژي در 

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 140

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

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

٢٧٩صفحه 

گردد طرح غيرارتجاعي رفتار براي بايستي تيرپيوند.

 نمود خواهد عمل فيوز عنوان به پيوند تير.

 تا باشد ازهس قسمت ضعيفترين بايستي پيوند تير 
 يرت( قسمت ها بقيه از زودتر آن غيرارتجاعي عملكرد

 ضمينت اتصالات و مهاربند و ستون پيوند، تير از خارج
)گردد

 تا اشدب مناسبي جزئيات داراي بايستي پيوند تير 
.شود تامين آن شكل پذيري
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 و كششي ردعملك و ها ستون و تيرها برشي و خمشي عملكرد از تركيبي سازه اي لرزه جانبي رفتار ها قاب نوع اين در
.باشد مي ها مهاربندي فشاري

رفتار غيرارتجاعي مهاربندهاي برون محور
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تخمين سختي در مهاربندهاي واگرا
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:]١[است شده گرفته نظر در گام سه )١( رابطه تعيين براي

مصالح مشخصات و قاب هندسه حسب بر قاب ارتجاعي جابجايي تعيين :اول گام

سيستم هندسه حسب بر طبقه جابجايي تعيين و آمده بدست رابطه سازي ساده :دوم گام

.مي آيد بدست سختي آن، ارتجاعي جابجايي بر طبقه برش تقسيم با :سوم گام

.است شده نظر صرف ستون ها محوري تغييرشكل از رابطه اين تعيين در *

  دپيون تير برشي تغييرشكل ،)ba( تير محوري تغييرشكل ،)da( مهاربندها محوري تغييرشكل شامل قاب جابجايي **
)bv( تير خمش اثر در قاب تغييرشكل و )bf( است شده گرفته نظر در.

1. Paul W. Richards., “Estimating the Stiffness of Eccentrically Braced Frames” Practice Periodical on 
Structural Design and Construction, Vol. 15, No. 1, February 2010, pp. 91-95
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الحمص مشخصات و قاب هندسه حسب بر قاب ارتجاعي جابجايي تعيين :اول گام

)da( مهاربندها محوري تغييرشكل اثر در قاب جابجايي *

V باشد مي طبقه برش

Δௗ௔

𝛿

𝛿 =
𝐹𝐿ௗ

𝐴ௗ𝐸
 ⇒ Δௗ௔ ×

𝑎

𝐿ௗ
= 𝛿 ⇒ Δௗ௔ ×

𝑎

𝐿ௗ
=

𝐹𝐿ௗ

𝐴ௗ𝐸

Δௗ௔ =
𝐹𝐿ௗ

𝐴ௗ𝐸

𝐿ௗ

𝑎

𝐹 =
𝑉

2
×

𝐿ௗ

𝑎

⇒ Δௗ௔ =
𝑉

2𝐸

𝐿ௗ

𝐴ௗ

𝐿ௗ

𝑎

ଶ

 2

𝑎

Δௗ௔
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:)ba( تير محوري تغييرشكل اثر در قاب جابجايي *

:)bv( پيوند تير برشي تغييرشكل اثر در قاب جابجايي *

:قاب هندسه به توجه با

.است پيوند تير برش LV و پيوند تير جان مساحت bvA آن در كه

V
2

V
2

⇒ Δ௕௔ =
𝑉

2𝐸

𝑎

𝐴௕
 3

Δ௕௩ = 𝛾௩ℎ
𝑒

𝐿
 4

𝛾௩ =
𝑉௅

𝐴௕௩𝐺
 5

Δ௕௩ =
𝑉௅

𝐴௕௩𝐺
ℎ

𝑒

𝐿
 6

ba

L
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V VL
2

h

L
2

:داريم ستون پاي حول گيري گشتاور با

:داريم )٦( در )٧( رابطه جانشاني با

:)bf( تير خمش اثر در قاب تغييرشكل *

.بگيريد نظر در را ميباشد تير روي بر مهاربندها قائم مولفه دهنده نشان كه زير شكل دياگرام

𝑉

2
× ℎ = 𝑉௅ ×

𝐿

2
 ⇒ 𝑉 = 𝑉௅

𝐿

ℎ
 7

Δ௕௩ =
𝑉

𝐺

ℎଶ𝑒

𝐴௕௩𝐿ଶ
 8

Pv Pv

a e a
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:است شده داده نشان زير در تير خمشي لنگر دياگرام

 مشيخ لنگر دياگرام شود، اعمال قاب بر واحد بار كه صورتي در
.بود خواهد روبرو شكل مانند به تير

:مجازي كار روش از استفاده با

 شد رفتهگ نظر در مفصل تير به مهاربند اتصال فوق محاسبات در
 در براي .ميشود منتقل اتصال اين توسط لنگر مقداري عمل در كه

ميشود گرفته نظر در فوق مقدار %٨٠ اثر اين گرفتن نظر

Pv Pv

a e a

Pvae
L

Pvae
L

ab tan 
2L



ab tan 
2L



Δ௕௙ =
𝑃௩𝑎ଶ𝑒ଶ

3𝐸𝐼𝐿

𝑎

𝐿
tan 𝜑

Δ௕௙ = 0.8
𝑉ℎଶ𝑒ଶ

12𝐸𝐼𝐿
 10𝑃௩ =

𝑉௜

2

ℎ

𝑎

𝑎𝑒

2𝐿
tan 𝛼

𝑎𝑒

2𝐿
tan 𝛼
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الزامات عمومي مهاربندهاي واگرا

 md ابربر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد مهاربندي اعضاي مقاطع )الف
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق

 به اپهن نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از بايد مهاربندي هاي دهانه نظير هاي ستون مقاطع )ب
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق hd برابر ضخامت

 از مقطع داراي يدبا باشند، پيوند تير مقطع با متفاوت مقطع داراي اگر پيوند، تير ناحية از خارج )تيرهاي يا( تير )پ
  .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشرده نوع

 موجود هاي اومتمق صورت اين در باشد، پيوند تير مقطع با يكسان مقطع داراي پيوند ناحية از خارج تير اگر :تبصره
 خارج تير ودموج هاي مقاومت تعيين در ديگر، عبارت به .شود گرفته نظر در انتظارش مورد هاي مقاومت برابر بايد آن
 شتن به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR آن، در كه كرد استفاده yFyR از توان مي yF جاي به پيوند ناحية از

.است تير فولاد مشخصة تسليم تنش برابر yF و تير فولاد مشخصة تسليم
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الزامات تير پيوند

:نيست مجاز موارد اين از غير و باشد زير موارد از يكي بايد پيوند تير مقطع *

شده نورد شكل I مقطع )١

ورق از شده ساخته شكل I مقطع )٢

ورق از شده ساخته اي جعبه مقطع )٣

.نيست مجاز پيوند تير عنوان به HSS مقطع از استفاده :توجه

HSS (hollow structural section): Square, rectangular or round hollow structural steel section produced in
accordance with one of the product specifications in Section A3.1a(b).
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 مطابق hd ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از مقطع داراي بايد پيوند تيرهاي
b.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير

t 𝑏

𝑡
≤ 0.55

𝐸

𝑅௬𝐹௬

box shapes used as link beamsh

t

ℎ

𝑡
≤ 0.64

𝐸

𝑅௬𝐹௬
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ℎ

𝑡௪
≤

 2.45 1 − 1.04𝐶௔

𝐸

𝑅௬𝐹௬
                                 𝐶௔ ≤ 0.113

 2.26 1 − 0.38𝐶௔

𝐸

𝑅௬𝐹௬
≥ 1.56

𝐸

𝑅௬𝐹௬
      𝐶௔ > 0.113

rolled or built-up I-shaped sectionsb
t t

b

𝑏

𝑡
≤ 0.3

𝐸

𝑅௬𝐹௬

hh
wtwt

𝐶௔ =
𝑃௨

௖𝑃௬
→ 𝐿𝑅𝐹𝐷

𝐶௔ =
௖𝑃௔

𝑃௬
→ 𝐴𝑆𝐷

𝑃௬ = 𝑅௬𝐹௬𝐴௚
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دهد؟ مي انجام را واگرا شده مهاربندي قاب اجزاي فشردگي كنترل ETABS برنامه آيا

 كنترل md ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي مقدار درستي به مهاربندها براي ETABS برنامه -
.كند مي صادر خطايي پيام اقناع عدم صورت در و

 در و كنترل hd برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي مقدار ها، ستون )كليه( براي ETABS برنامه -
.كند مي صادر خطايي پيام اقناع عدم صورت

 و كنترل hd ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي مقدار پيوند، تيرهاي براي فقط ETABS برنامه -
.كند مي صادر خطايي پيام اقناع عدم صورت در

 كنترل md ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر براساس را فشردگي پيوند، تير از خارج تيرهاي براي ETABS برنامه -
  .كند نمي
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 مطابق hd ربراب ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از مقطع داراي بايد پيوند تيرهاي
.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير

𝑒 طول با و شكل I مقطع داراي پيوند تيرهاي براي :استثنا ≤
ଵ.଺ெ೛

௏೛
 با اي لرزه فشردة نوع از توانند مي مقطع هاي بال 

 تيرهاي براي همچنين .باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر محدوديت

𝑒 طول با و شكل قوطي مقطع داراي پيوند ≤
ଵ.଺ெ೛

௏೛
 محدوديت با اي لرزه فشردة نوع از توانند مي مقطع هاي جان 

.باشند ٤-٢-٣-١٠ جدول مقادير مطابق md برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر

مي گيرد؟ نظر در را استثنا دو اين ETABS برنامه آيا

مي دهد انجام را كنترل اين برنامه .بله

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 150

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

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

٢٩٩صفحه 

شود؟ ترسيم جداگانه بايد پيوند تير ETABS برنامه در آيا

است؟ درست مدلسازي كدام
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 انجام )CJP( املك نفوذ با شياري جوش توسط بايستي ها جان يا جان به بال اتصال ورق، از شده ساخته پيوند تير در *
.شود

 .نيست مجاز آن براي تقويتي ورق از استفاده و باشد شده تشكيل ورق تك يك از بايد پيوند تير در ها جان يا جان *
.شوند نمي غيرخطي فاز وارد يكپارچه واحد يك عنوان به دو اين حالت اين در زيرا
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 پيوند تير مقطع اينرسي ممان yI آن در كه .باشند xI67.0>yI شرايط داراي بايد ورق از شده ساخته شكل قوطي تيرهاي
 امتداد بر عمود مركزي محور حول پيوند تير مقطع اينرسي ممان xI و مقطع هاي جان امتداد در مركزي محور حول
.باشد مي مقطع هاي جان

b

tf

d

tw

x

y

x

y
x

y

 
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M

V

P

e e

بقا خمشيو لنگر  برشينيروي محوري،  دياگرام
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e

V V

M M

V

M

M

  قاب كردعمل و رفتار تعيين در اصلي نقش پيوند، تير طول *
.دارد واگرا شده مهاربند

:كه شود مي جاري برش در وقتي پيوند تير *

V = Vp = 0.6 Fy (d - 2tf ) tw

شيبر تسليم تنشجان مساحت

:كه شود مي جاري خمش در وقتي پيوند تير *

M = Mp = Z Fy

Mp = fully plastic moment  of link section

Vp = fully plastic shear capacity of link section

رفتار تير پيوند
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e

V V

M M Ve    :معادله تعادل = 2M e =
2M

V

:جاري شود خمشهمزمان در برش و  بصورتدر صورتي كه تير پيوند 

V=Vp و M=Mp

𝒆𝟎 =
𝟐 𝑴𝒑

𝑽𝒑
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e

Vp Vp

M M

V =Vp

M < Mp

:جاري شود خمشوقتي مقطع در 

در سراسر مقطع

e ≤
2M୮

V୮

Shear yielding will occur when 
V=Vp and M < Mp

e

V V

Mp
Mp

V <Vp

M = Mp

M = Mp

Shear yielding will occur when 
M = Mp and V < Vp

e ≥
2M୮

V୮

:وقتي مقطع در برش جاري شود
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Vn
Vult

nV) 1.5to 1.25 (≈ ultV 𝑒଴ =
2  1.2𝑀௣

1.5𝑉௣
=

1.6𝑀௣

𝑉௣
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:IPE270 براي مثال عنوان به

𝑒 ≤
1.6𝑀௣

𝑉௣

𝑒 ≥
2.6𝑀௣

𝑉௣

ଵ.଺ெ೛

௏೛
≤ 𝑒 ≤

ଶ.଺ெ೛

௏೛
.

𝑀௣ = 𝑍𝐹௬ = 484 cmଷ × 2400
kg

cmଶ
× 10ିଷ = 1161. 6௧ି௖௠

𝑉௣ = 0.6𝐹௬ 𝑑 − 2𝑡௙  𝑡௪

= 0.6 × 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
× 27 − 2 × 1.02 × 0.66 × 10ିଷ = 23. 7୲

𝑀௣

𝑉௣
=

1161. 6୲ିୡ୫

23. 7୲
= 49௖௠

1.6
𝑀௣

𝑉௣
= 78. 4௖௠  2.6

𝑀௣

𝑉௣
= 127. 4௖௠

دهد آيين نامه با در نظر گرفتن كرنش سختي روابط زير را ارائه مي
:برشي تسليم

:خمشي تسليم

:خمش و برش اندركنش
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pV/pM2e=
pV/pM1.6e=

pV/pM2.6e=

pM M
e

e=0
V

pV

Vو  Mسطح اندركنشي 
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يوندمقاومت برشي اسمي تير پ

 )ASDدر )v/nV( مجاز برشي مقاومت و LRFD در )nVv( طراحي برشي مقاومت(پيوند تير موجود برشي مقاومت
 دو در خمشي يمتسل و مقطع جان در برشي تسليم حدي هاي حالت براساس شده محاسبه مقدار كوچكترين برابر بايد

 ضريب v ،9.0 برابر مقاومت كاهش ضريب v آن، در كه شود گرفته نظر در كلي مقطع در پيوند تير انتهاي
:شود گرفته نظر در زير شرح به بايد كه است پيوند تير اسمي برشي مقاومت nV و 67.1 برابر اطمينان

كلي مقطع در خمشي تسليم براساس -٢ مقطع جان در برشي تسليم براساس -١

𝑉௡ = min
2𝑀௣

𝑒
, 𝑉௣  →

 𝑉௣ =

 0.6𝐹௬𝐴௟௪                                   
𝛼௦𝑃௥

𝑃௬
≤ 0.15   

 0.6𝐹௬𝐴௟௪ 1 −
𝛼௦𝑃௥

𝑃௬

ଶ

      
𝛼௦𝑃௥

𝑃௬
> 0.15 

 𝑀௣ =

 𝑍𝐹௬                                          
𝛼௦𝑃௥

𝑃௬
≤ 0.15  

 𝑍𝐹௬

1 − 𝛼௦𝑃௥/𝑃௬

0.85
           

𝛼௦𝑃௥

𝑃௬
> 0.15

𝐴௟௪ = ቐ
 𝑑 − 2𝑡௙ 𝑡௪         for I−shaped link sections

 2 𝑑 − 2𝑡௙ 𝑡௪       for box link sections

𝑃௬ = 𝐹௬𝐴௚         𝑃௥ = 𝑃௨ 𝐿𝑅𝐹𝐷  𝑜𝑟 𝑃௔ (𝐴𝑆𝐷)

𝑉௨ ≤ 𝜑௩𝑉௡      𝜑௩ = 0.9    𝐿𝑅𝐹𝐷
𝑉௔ ≤ 𝑉௡/௩

   ௩ = 1.67    𝐴𝑆𝐷
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:نماييد تعيين را پيوند تير مقاومت پيوند، تير عنوان به ،IPE270 براي مثال عنوان به

𝑀௣ = 𝑍𝐹௬ = 484 cmଷ × 2400
kg

cmଶ
× 10ିଷ = 1161. 6௧ି௖௠

𝑉௣ = 0.6𝐹௬ 𝑑 − 2𝑡௙  𝑡௪ = 0.6 × 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
× 27 − 2 × 1.02 × 0.66 × 10ିଷ = 23. 7୲

𝑀௣

𝑉௣
=

1161. 6୲ିୡ୫

23. 7୲
= 49௖௠ ⇒  2

𝑀௣

𝑉௣
= 98௖௠Al
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pV=nV

Vn=2Mp /e

0
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25

0 100 200 300 400 500

ن
ب ت

حس
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ي ب
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ت 
وم

مقا

طول تير پيوند بر حسب سانتيمتر
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شود؟ مي گرفته نظر در ETABS توسط محوري نيروي اثر آن، مقاومت تعيين و پيوند تير طراحي در آيا

Save فايل يك رد پيوند تير طراحي براي شود، مي توصيه .باشد نكرده تعريف صلب سقف كاربر كه شرطي به بله، as 
.شوند مي صفر پيوند تير داخلي نيروهاي صلب، سقف حالت در .كنيد صلب نيمه را ديافراگم و شده گرفته

Define menu > DiaphragmsAl
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If
𝛼௦𝑃௥

𝑃௬
≤ 0.15 → No upper limit

If
𝛼௦𝑃௥

𝑃௬
> 0.15 →

 𝜌ᇱ ≤ 0.5 ⇒  𝑒 ≤
1.6𝑀௣

𝑉௣

 𝜌ᇱ > 0.5 ⇒  𝑒 ≤
1.6𝑀௣

𝑉௣
1.15 − 0.3𝜌ᇱ

𝜌ᇱ =
𝑃௥/𝑃௬

𝑉௥/𝑉௬

Vr = Vu (LRFD) or Va (ASD), as applicable, (N)

Vu = required shear strength using LRFD load combinations, (N)

Va = required shear strength using ASD load combinations, (N)

Vy= shear yield strength, (N)= 0.6FyAlw

طول تير پيوند
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p

p زاويه دوران تير پيوند نسبت به تير خارج از تير پيوند بر حسب راديان =

زاويه دوران تير پيوند
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pp

p زاويه دوران تير پيوند نسبت به تير خارج از تير پيوند بر حسب راديان =
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محور برون مهاربندهاي شناسي حركت

e

L
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𝛾௣ =
𝐿

𝑒
𝜃௣

e

L

p

p

p ≈ Δp / h where h = story height

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

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

٣١٨صفحه 

e

L

𝛾௣ =
𝐿

𝑒
𝜃௣

L

e

p

p

p ≈ Δp / h where h = story height
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L

e e
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 نهات پيوند تير خميري دوران
 و ددار بستگي آنها هندسه به
 يا برشي مكانيزم نوع به

.ندارد ربطي خمشي

 كاهش واگرا مهاربندهاي در
 اب پيوند تير نياز مورد دوران

 زيتم يك يكسان تغييرمكان
مي آيد حساب به

e e

L

p

p

p

𝛾௣ =
𝐿

2𝑒
𝜃௣ p ≈ Δp / h where h = story height
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 طبقه، غيرخطي نسبي جانبي تغييرمكان براساس بايد كه ،pآن از خارج ناحية به نسبت پيوند تير الاستيك غير دوران
:باشد بيشتر زير مقادير از نبايد شود، محاسبه

برشي رفتار براي راديان ٠/٠٨

خمشي رفتار براي راديان ٠/٠٢•

.شود استفاده خطي يابي درون يك از دارد وجود برش و خمش بين اندركنش كه حالتي در

.خطي تحليل از حاصل جابجايي نه و شود تعيين سازه واقعي جايجايي براي بايستي دوران مقدار *

𝑒 ≤ 1.6
𝑀௣

𝑉௣

𝑒 ≥ 2.6
𝑀௣

𝑉௣

1.6
𝑀௣

𝑉௣
≤ 𝑒 ≤ 2.6

𝑀௣

𝑉௣
 ⇒  𝛾௣ ≤ 0.04 4.4 − 1.5𝑒

𝑉௣

𝑀௣

௥௔ௗ

Δ = Cd  ΔE        (Cd = 4 for EBF)
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0
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از 
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ن 
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ح

p
e𝑒طول تير پيوند  = 1.6

𝑀௣

𝑉௣
𝑒 = 2.6

𝑀௣

𝑉௣
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Experimental Performance of a Shear Link:

pV/pM1.1 " = 23e = )  992A(33 x10W
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Experimental Performance of a Flexural Yielding Link:

pV/pM3.4 " = 44e = )  36A(16 x12W
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دهد؟ مي انجام را پيوند تير از خارج تير و پيوند تير بين دوران كنترل ETABS برنامه آيا

 تير دوران مقدار ،Details گزينه انتخاب و )پيوند تير از خارج تير يا( پيوند تير روي راست كليك با طراحي از بعد .بله
.ودش مي صادر خطايي پيام دوران، مقدار شدن بيشتر صورت در .شود مي داده نمايش آن مجاز حد مقدار و پيوند

وندپي تير طول

  مجاز دورانشده مهاربندي دهانه طول

Alموجود دورانبار تركيب
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چيست؟ پيوند تير از خارج تير و پيوند تير بين دوران كنترل براي ETABS برنامه خاص تنظيمات

قاب نوع تنظيم )١

اهميت ضريب )٢

جابجايي بزرگنمايي ضريب )٣

The story drift is calculated as

where Cd is a System Deflection Amplification Factor and I is the system Importance Factor.

∆=
∆௦𝐶ௗ

𝐼
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 زير، بصورت Comb1 بار تركيب تحت .است IPE270 تيرها تمام مقطع .بگيريد نظر در را زير چهارطبقه قاب )مثال
.است شده ازيمدلس بعدي دو بصورت سازه .نماييد بررسي دستي بصورت و كنترل افزار نرم در را پيوند تير دوران

Comb1: 1.2D+1.0L+Ex
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Display مسير از menu > Deformed Shape بار تركيب تحت قاب جابجايي Comb1 كنترل اينجا در .شود مشاهده 
.شود مي انجام دوم طبقه براي فقط دوران

∆ଶ=
(∆௦ଶ − ∆௦ଵ)𝐶ௗ

𝐼

∆ଶ=
2.25 − 1.04 4.0

1

= 4.84 𝑐𝑚
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𝑀௣ = 𝑍𝐹௬ = 484 cmଷ × 2400
kg

cmଶ
× 10ିଷ = 1161. 6௧ି௖௠

𝑉௣ = 0.6𝐹௬ 𝑑 − 2𝑡௙  𝑡௪

= 0.6 × 2400
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
× 27 − 2 × 1.02 × 0.66 × 10ିଷ = 23. 7୲

𝑒 = 70 𝑐𝑚 ≤ 1.6
𝑀௣

𝑉௣
= 1.6 ×

1161. 6௧ି௖௠

23. 7௧
= 78.4 𝑐𝑚

𝛾௣ =
𝐿

𝑒
𝜃௣ =

500

70
×

4.84

300
= 0.115

:داريم 270IPE براي

:چيزي كه برنامه گزارش داده است

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 166

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

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

٣٣١صفحه 

 براي شود، مي پيشنهاد .كند مي برآورد كمتر %١٠ حدود را پيوند تير دوران مقدار ETABS شد، ديده كه همانطور -
.شود داده افزايش %١٠ برنامه به شده معرفي dC مقدار خطا، اين پوشش

شود؟ گرفته بكار پيوند تير دوران تعيين در بايد مستقيم، روش در سختي كاهش آيا -
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دهاي تير پيون سخت كننده

 تير طول در يانيم كننده سخت تعدادي نيز و تير به مهاربند انتهاي اتصال محل در كننده سخت با بايد پيوند تيرهاي
:وندش گرفته نظر در زير بندهاي ضوابط براساس بايد ها كننده سخت اين مشخصات .شوند تقويت پيوند

شكل I مقطع با پيوند تيرهاي هاي كننده سخت

 صورت به بايد ها نندهك سخت اين .شوند تقويت تير به مهاربند انتهاي اتصال محل در كننده سخت با بايد پيوند تيرهاي
 و )wt2-fb/(2 از نبايد كننده ها سخت اين از هريك پهناي .گردند تعبيه آن ارتفاع تمام در و جان طرف دو در جفت يك

 تير بال پهناي fb آن، در كه شود انتخاب كمتر ،)باشد بزرگتر هركدام( ميليمتر ١٠ يا wt75.0 از نبايد آنها ضخامت
.است پيوند تير مقطع جان ضخامت wt و پيوند

:باشد نيز مياني هاي كننده سخت داراي بايد پيوند تير زير شرايط در

 مياني هاي كننده سخت فاصلة موارد اينگونه در .باشد pV/pM6.1 مساوي يا كوچكتر پيوند تير طول كه مواردي در -١
  دوران زاوية با پيوند تيرهاي براي 5d/-wt52 و راديان 08.0 دوران زاوية با پيوند تيرهاي براي 5d/-wt30 از بيشتر نبايد
 دو بين وراند زاوية با پيوند تيرهاي در مياني هاي كننده سخت فاصله تعيين براي .شود گرفته نظر در راديان 0.02
.نمود استفاده خطي درونيابي از توان مي راديان 0.08 و 0.02 مقدار

  هفاصل به مياني كننده سخت يك تعبية باشد، pV/pM5epV/pM6.2 محدودة در پيوند تير طول كه مواردي در -٢
fb5.1 از بزرگتر پيوند تير طول كه مواردي در .است الزامي پيوند تير انتهاي دو از يك هر در pV/pM5 ،تعبية باشد 

.نيست الزامي پيوند تير طول در مياني هاي كننده سخت
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 هاي كننده سخت داراي بايد پيوند تير باشد، pV/pM6.2epV/pM6.1 محدودة در پيوند تير طول كه مواردي در -٣
.نمايند تأمين را فوق در )٢( و )١( شرط دو هر الزامات بايد مياني هاي كننده سخت موارد اينگونه در .باشد مياني

 اين .شوند تعبيه پيوند تير ارتفاع تمام در بايد فوق، در )٣( تا )١( شرايط براي موردنياز هاي كننده سخت -٤
 در .شوند تعبيه جان سمت دو در و جفت صورت به بايد بيشتر و ميليمتر ٦٥٠ ارتفاع با تيرهاي در ها سختكننده

 يوندپ تير جان سمت يك در و تكي صورت به را ها كننده سخت اين توان مي ميليمتر ٦٥٠ از كمتر ارتفاع با تيرهاي
  ميليمتر١٠يا wt از نبايد آنها ضخامت و )wt2-fb/(2 از نبايد مياني هاي كننده سخت از هريك پهناي .نمود تعبيه

.شود انتخاب كمتر،)باشد بزرگتر هركدام(

انيمي كننده سخت
يانتهاي كننده سختيانتهاي كننده سخت

 وندپي تير جان هاي كننده سخت دادن قرار
 عيموض هاي كمانش از جلوگيري سبب به

.است پيوند تير
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يانتهاي كننده سخت
مياني كننده سخت

يانتهاي كننده سخت

اييانته كننده سخت براي

ℎ
𝑡௪

൝
𝑡 ≥ 0.75𝑡௪ 𝑜𝑟 10 𝑚𝑚

𝑏 ≥ 𝑏௙ − 2𝑡௪ /2         

يميان كننده سخت براي ൝
𝑡 ≥ 𝑡௪ 𝑜𝑟 10 𝑚𝑚

𝑏 ≥ 𝑏௙ − 2𝑡௪ /2 
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طول تير پيوند  = e

سخت كننده انتهايي بصورت جفت در دو طرف جان و در تمام ارتفاع 
آن تعبيه شوند
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e  1.6 Mp / Vp

جاري شدن تير پيوند در 
برش

s s s s s

s 

30 tw - d /5 for p = 0.08 radian

52 tw - d /5 for p = 0.02 radian

درونيابي خطي for 0.02 < p < 0.08 radian

tw = link web thickness

d = link depth

طول تير پيوند  = e :مياني كننده هاي سخت )ب
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1.5 bf 1.5 bf

bf = link flange width

2.6 Mp / Vp  e  5 Mp / Vp
تير پيوند خمشيجاري شدن 

طول تير پيوند  = e
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Link Length = e

1.5 bf 1.5 bf

s s s s

1.6 Mp / Vp  e   2.6 Mp / Vp
و برش خمش اندركنش

s 

30 tw - d /5 for p = 0.08 radian

52 tw - d /5 for p = 0.02 radian

درونيابي خطي for 0.02 < p < 0.08 radian
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شكل I پيوند تير جان و بال به كننده ها سخت اتصال

 جوش طراحي زنيا مورد نيروي .شود برقرار گوشه جوش توسط بايد پيوند تير جان و بال به كننده ها سخت اتصال
.است شده داده نشان زير شكل در جان و بال به كننده سخت

𝐹௬𝐴௦௧

𝛼௦

𝐹௬𝐴௦௧

4𝛼௦

𝐹௬𝐴௦௧

4𝛼௦

𝐴௦௧ = horizontal cross−sectional area of the link stiffener

αs is the LRFD-ASD force level adjustment factor = 1.0 for LRFD
and 1.5 for ASD.
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شكل قوطي مقطع با پيوند تيرهاي هاي كننده سخت

 سخت اين .شوند تتقوي تير به مهاربندي انتهاي اتصال محل در كننده سخت با بايد شكل قوطي مقطع با پيوند تيرهاي
 داخل از ها جان از هريك به آنها اتصال و گردند تعبيه آن ارتفاع تمام در و ها جان از يك هر سمت يك در بايد ها كننده

  يا wt75.0 از نبايد آنها ضخامت و /2b از نبايد ها كننده سخت اين از هريك پهناي .است مجاز شكل قوطي مقطع خارج يا
 ضخامت wt و پيوند تير مقطع بال داخلي پهناي b آن، در كه شود انتخاب كمتر ،)باشد بزرگتر هركدام( ميليمتر ١٢

.است پيوند تير مقطع هاي جان از هريك

:باشد نيز مياني هاي كننده سخت داراي بايد شكل قوطي مقطع با پيوند تير زير شرايط در

 )/wth( ضخامت به ارتفاع نسبت داراي ها جان و بوده pV/pM6.1 مساوي يا كوچكتر پيوند تير طول كه مواردي در -١ 

0.67 مساوي يا بزرگتر
ா

ோ೤ி೤
d(125.0-wt20- از بيشتر نبايد مياني هاي كننده سخت فاصلة موارد اينگونه در .باشند 

)ft2 شود گرفته نظر در.

 )/wth( ضخامت به ارتفاع نسبت داراي ها جان و بوده pV/pM6.1 مساوي يا كوچكتر پيوند تير طول كه مواردي در -٢

0.67 از كوچكتر
ா

ோ೤ி೤
.نيست الزامي پيوند تير طول در مياني هاي كننده سخت تعبية باشند، 

 يالزام پيوند تير طول در مياني هاي كننده سخت تعبية باشد، pV/pM6.1 از بزرگتر پيوند تير طول كه مواردي در -٣
.نيست
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 خارج يا داخل از اه جان از هريك به آنها اتصال و شوند تعبيه پيوند تير جان ارتفاع تمام در بايد مياني هاي كننده سخت
 نبوده الزامي لشك قوطي مقطع هاي بال به داخلي مياني و انتهايي هاي كننده سخت اتصال .است مجاز شكل قوطي مقطع

 به خارجي مياني و انتهايي هاي كننده سخت اتصال ولي شود انجام پيوند تير مقطع هاي جان به جوش طريق از بايد و
  .است الزامي شكل قوطي مقطع هاي بال

طول تير پيوند  = e

جفت در دو طرف  بصورتسخت كننده انتهايي 
جان و در تمام ارتفاع آن تعبيه شوند

:داريم خلاصه، طور به بنابراين

Al:انتهايي هاي كننده سخت )الف
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  :مياني كننده هاي سخت )ب

𝑒 < 1.6
𝑀௣

𝑉௣
 →  

 
ℎ

𝑡௪
≥ 0.67

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 ⇒  𝑠 ≤ 20𝑡௪ −

1

8
𝑑 − 2𝑡௙

 
ℎ

𝑡௪
< 0.67

𝐸

𝑅௬𝐹௬
 ⇒  No intermediate web stiffeners are required.
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شكل قوطي پيوند تير جان و بال به كننده ها سخت اتصال

 سخت جوش طراحي نياز مورد نيروي .شود برقرار گوشه جوش توسط بايد پيوند تير جان به كننده ها سخت اتصال
.است شده داده نشان زير شكل در بال به كننده

𝐴௦௧ = horizontal cross−sectional area of the link stiffener

αs is the LRFD-ASD force level adjustment factor = 1.0 for
LRFD and 1.5 for ASD.

𝐹௬𝐴௦௧

𝛼௦

𝐹௬𝐴௦௧

𝛼௦
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 بايد تحتاني و فوقاني هاي بال در شكلIمقطع با كناري پيوند تير مهاربند به منتهي انتهاي و مياني پيوند تير انتهاي دو در
-٣-١٠ ندب در كه ضوابطي مطابق كافي سختي و موجود مقاومت داراي بايد جانبي مهارهاي .شود تعبيه جانبي مهارهاي

.باشند است، شده الزام پلاستيك مفصل انتظار مورد هاي مكان براي ٣-٨-٢

پيوند تير جانبي مهار

 عمقط كه حالتي براي جانبي مهارهاي
 و الاب بال براي باشد، شكل I پيوند تير

.است نياز مورد پايين

طول تير پيوند  = e

جانبي مهار طراحي نيروي

𝑃௕ = 0.06
𝑅௬𝐹௬𝑍

௅௜௡௞

𝛼௦ℎ௢

ho = distance between link flange centroids
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Berman( نيست جانبي مهار به نيازي باكس، مقطع با پيوند تير از استفاده صورت در and Bruneau, 2007(.  
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 حيةنا از خارج تيرهاي و ها ستون آنها، اتصالات و مهاربندي اعضاي موردنياز مقاومت واگرا شده مهاربندي هاي قاب در
 ناي براي .شوند تعيين گردد، مي ايجاد پيوند تيرهاي در كه )clE( ظرفيت به محدود زلزلة نيروي براساس بايد پيوند تير

 زلزله نيروي ورحض در كه ضرايبي با( ثقلي بارهاي اثر تحت كه تحليلي براساس بايد موردنياز هاي مقاومت اين منظور
 I مقطع با پيوند تيرهاي در s/nVyR25.1 برابر برشي ايجاد موجب كه اي لرزه اثرات و )گيرند مي قرار استفاده مورد
 با ود،ش مي پيوند تير انتهاي دو در آنها نظير نيروهاي و شكل قوطي مقطع با پيوند تيرهاي در s/nVyR4.1 و شكل

-٢-٥-٣-٤-٣-١٠ بخش ضوابط مطابق پيوند تير اسمي برشي مقاومت nV آن در كه شود؛ تعيين زير، استثناهاي رعايت
 در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و پيوند تير فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR ب،

ASD است.

:استثناها

 با را ذكورم خمشي لنگر و برشي نيروي از ناشي اي لرزه اثرات توان مي پيوند تير ناحية از خارج تيرهاي طراحي در -١
.داد كاهش 0.88 ضريب

 ستون درصورتيكه .نمود صرفنظر طبقه نسبي جانبي تغييرمكان از ناشي خمشي لنگرهاي از توان مي مذكور تحليل در -٢
 لنگر آثار ايدب مذكور موردنياز هاي مقاومت تعيين در بگيرد، قرار جانبي نيروي اثر تحت خود انتهاي دو بين فاصلة در

.شود گرفته نظر در جانبي نيروي اين از ناشي خمشي

يوندپ تير ناحية از خارج تيرهاي و ها ستون مهاربندها،
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 ودهمحد در مهاربندها و پيوند تير از خارج تير جمله از قاب اجزاي بقيه كه است آن بند، اين از اصلي هدف
.بمانند ارتجاعي

قطري مهاربند

تير خارج از تير پيوند

The required strength of diagonal braces and their connections, beams outside links, and columns 
shall be determined using the capacity-limited seismic load effect.
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 كه نيرويي و ادهد قرار را آن هاي ظرفيت پيوند، تير حذف با پيوند، تير از تيرخارج طراحي براي خلاصه طور به بنابراين
.دهيم مي قرار آنها طراحي ملاك را شود، مي وارد اجزا بقيه به

MultMult

Vult Vult

Vult

Mult

Vult

Mult

for I-Shaped Sections Take Vult = 1.25 Ry Vn

for Box Sections Take Vult = 1.4 Ry VnAl
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Vult

Mult
Vult

Mult

Mb, Vb, Pb

Lb

Mb/2

Mbr, Vbr, Pbr

Mbr/2

:زير برش به توجه با

𝑀௕ =
𝐼௕/𝐿௕

𝐼௕/𝐿௕ + 𝐼௕௥/𝐿௕௥
𝑀௨௟௧

𝑀௕௥ =
𝐼௕௥/𝐿௕௥

𝐼௕/𝐿௕ + 𝐼௕௥/𝐿௕௥
𝑀௨௟௧

 همس ستون، و تير انتهاي گيرداري فرض صورت در
:است آنها خمشي سختي نسبت به مهاربند و تير لنگر

:داريم شود، مي لمنتق دور گره به لنگر دوم يك اينكه به توجه با و پيوند تير از خارج تير براي تعادل معادله نوشتن با

𝑉௕ =
1.5𝑀௨௟௧

𝐿௕
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M

V

P

.ودش مي گرفته نظر در گيردار بصورت مهاربند انتهاي معمولاً *

𝑃௕௥ =
𝑉௨௟௧ + 𝑉௕

sin 𝜃

اتصال گره در نيرو  قائم تعادل معادله نوشتن با

اتصال گره در نيرو افقي تعادل معادله نوشتن با

𝑃௕ = 𝑃௕௥ cos 𝜃 =
𝑉௨௟௧ + 𝑉௕

tan 𝜃

for I-Shaped Sections Take Vult = 1.25 Ry Vn

for Box Sections Take Vult = 1.4 Ry Vn

Vn = link nominal shear strength = lesser of Vp or 2 Mp / e
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.نمود ضرب 0.88 در توان مي را پيوند تير ظرفيت از آمده بدست ظرفيتي نيروي پيوند، تير از خارج تير براي

 قاب بينس جابجايي از ناشي شده ايجاد خمش از توان مي پيوند، تير از خارج اجزاي ظرفيتي طراحي محاسبات در -
  .كرد نظر صرف

Vult

Mult
Vult

Mult

Mb, Vb, Pb

Lb

Mb/2

𝑀௕ = 0.88
𝐼௕/𝐿௕

𝐼௕/𝐿௕ + 𝐼௕௥/𝐿௕௥
𝑀௨௟௧
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دهد؟ مي انجام را پيوند تير از خارج تيرهاي و ها ستون مهاربندها، ظرفيتي طراحي ETABS برنامه

 طراحي يروين به انتظار مورد ظرفيت نسبت در اجزا، اين داخلي نيروهاي بزرگنمايي با را اجزا اين طراحي برنامه .بله
.كند مي طراحي پيوند، تير

The brace strength is checked the brace forces corresponding to the amplified controlling link beam nominal
shear strength 1.25RyVn for I-Shapes and 1.4RyVn for Box shapes (AISC 341-16 F3.3). The controlling link
beam nominal shear strengths are obtained by the process described earlier (AISC 341-16 F3.5b(1))

For load combinations including seismic effects, a load Q1 is substituted for the term E, where Q1 is defined as
axial forces and moments generated by at least 1.25 RyVn for I-Shapes and 1.4 RyVn for Box shapes, where Vn

is the nominal shear strength of the link beam (AISC 341-16 15.6a).
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Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

Vult

Mult

 توسط ظارانت مورد شده ايجاد نيروي حداكثر براي بايستي را ها ستون  *
:نمود طراحي پيوند تيرهاي

for I-Shaped Sections Take Vult = 1.25 Ry Vn

for Box Sections Take Vult = 1.4 Ry Vn

Vn = link nominal shear strength = lesser of Vp or 2 Mp / e
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اتصالات

اي لرزه بحراني هاي جوش

  ندب الزامات بايد و شوند مي محسوب اي لرزه بحراني جوش عنوان به زير هاي جوش واگرا شدة مهاربندي هاي قاب در
:نمايند برآورده را ب-٦-١-٢-٣-١٠

ستون هاي وصله در شياري جوش )الف

.ستون كف به ستون اتصال هاي جوش )ب

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

.نشوند محسوب اي لرزه بحراني توانند مي اتصال اين هاي جوش

.كنند مي تأمين را )پ( بند ٢-٦-٣-٤-٣-١٠ بخش الزامات كه ستون به تير اتصال هاي جوش )پ

ستون به متصل پيوند تيرهاي براي ستون به پيوند تير جان و ها بال اتصال هاي جوش )ت

ها بال به ورق از شده ساخته پيوند تير جان اتصال هاي جوش )ث
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ستون به پيوند ناحية از خارج تيرهاي اتصالات

.باشند زير شرايط داراي بايد ستون به پيوند تير ناحية از خارج تيرهاي اتصالات

 اين رد گيرد، صورت ستون به هم و تير به هم )اتصال ورق( گاست ورق اتصال اگر واگرا شدة مهاربندي هاي قاب در
باشد زير هاي حالت از يكي مطابق بايد ستون به تير اتصال صورت

  لحداق كه نحوي به باشد )مفصلي( ساده اتصال يك صورت به ٢-١-٩-٢-١٠ بند ضوابط مطابق اتصال پيكربندي )الف
.باشد داشته دوران قابليت راديان 0.025

 هاي مقاومت با اههمر بايد كه اتصال موردنياز خمشي مقاومت و باشد گيردار اتصال يك صورت به اتصال پيكربندي )ب
:باشد زير مقدار دو كوچكترين برابر حداقل شود، گرفته نظر در مهاربندها اتصال موردنياز

 yR تير، مقطع پلاستيك لنگر برابر pM آن در كه است، s/pMyR1.1 برابر تير انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر -١
 در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و تير فولاد مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر

ASD است.

 Z آن در كه است s)/ZyFyR(1.1 برابر اتصال پايين و بالا هاي ستون انتظار مورد خمشي مقاومت حداكثر مجموع -٢
  ستون، ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت برابر yR ستون، مقطع پلاستيك مقطع اساس برابر

yF مقدار و ستون فولاد مشخصة تسليم تنش برابر s در 0.1 برابر LRFD در 5.1 برابر و ASD است.

 معمولي مشيخ هاي قاب در گيردار اتصالات الزامات مطابق خمشي صلب اتصال يك صورت به ستون به تير اتصال )پ
.شود طراحي
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مهاربندي اعضاي اتصال

:باشند زير شرايط داراي بايد مهاربندي اعضاي اتصالات واگرا شده مهاربندي هاي قاب در

 گيردار يا صليمف صورت به توانند مي مهاربندي اعضاي اتصالات نباشد، متصل ستون به پيوند تير درصورتيكه -١
.شوند طراحي

 طراحي )كامل يردارگ( صلب صورت به بايد مهاربندي اعضاي اتصالات باشد، متصل ستون به پيوند تير درصورتيكه -٢
.شوند

 نيروهاي نبي از مقدار بزرگترين براساس تواند مي مهاربندي اعضاي اتصالات موردنياز هاي مقاومت فوق حالت دو هر در
 اجزاي ظرفيتي طراحي الزامات( ٣-٣-٤-٣-١٠ بند الزامات از حاصل نيروهاي و متعارف بارگذاري تركيبات از حاصل
 در باشد، دهش بزرگ هاي سوراخ با و پيچي نوع از مهاربندي اعضاي اتصال اگر .شود گرفته نظر در )پيوند تير از خارج

 شامل ذاريبارگ تركيبات از ناشي نيروهاي از نبايد بحراني لغزش حدي حالت به مربوط موردنياز مقاومت صورت اين
.شود گرفته نظر در كمتر )E0( تشديديافته زلزلة
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Vult

Mult

 در آمده بدست brM و brP براي بايستي مهاربند اتصال *
 دستب پيوند تير انتظار مورد ظرفيت روي از كه( قبل روابط
.شود طراحي )آمده

.نيست 2t فاصله گرفتن نظر در به نيازي *
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ستون به پيوند تيرهاي اتصالات

:باشند زير شرايط داراي بايد ستون به پيوند تيرهاي اتصالات

.شوند طراحي )كامل گيردار( صلب صورت به بايد ستون به پيوند تيرهاي اتصالات )الف

 دوران توانايي )پيوند تير مجاز دوران( ١-٤-٣-٤-٣-١٠ بند الزامات مطابق بايد ستون به پيوند تيرهاي اتصالات )ب
.باشند دارا مقاومت كاهش بدون را پيوند تير غيرالاستيك

 برشي مقاومت nV آن، در كه باشد s/nVyR برابر حداقل بايد ستون به پيوند تير اتصال نياز مورد برشي مقاومت )پ
 خصةمش تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت yR ب،١٠-٣-٤-٣-٥-٢- بند الزامات مطابق پيوند تير اسمي
.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s و پيوند تير فولاد

 نظر در )s/neV/(2 و s/pM مقدار دو كوچكترين برابر بايد ستون به پيوند تير اتصال موردنياز خمشي مقاومت )ت
-٣-١٠ بند الزامات مطابق پيوند تير اسمي برشي مقاومت nV پيوند، تير مقطع پلاستيك لنگر pM آن در كه شود گرفته

.است ASD در 5.1 برابر و LRFD در 0.1 برابر s مقدار و ٣-٣-٤
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ستون وصلة

 ها ستون مستقيم وصلة .نمايند تأمين را )ستون وصله عمومي الزامات( ١٢-٢-٣-١٠ بند الزامات بايد ها ستون وصلة
 پيچي يا وشيج نوع از تواند مي ها ستون غيرمستقيم وصلة .شود انجام كامل نفوذ با شياري جوش از استفاده با بايد

 آنها نياز مورد برشي مقاومت و s/minpM از نبايد غيرمستقيم هاي وصله موردنياز خمشي مقاومت درهرحال .باشد
 شوندة وصله مقطع كوچكترين پلاستيك لنگر minpM آن در كه شود، گرفته نظر در كمتر )sHs)/(pM( از نبايد

 5.1برابر وLRFDروش در 0.1 برابر s موردنظر، طبقة در ستون انتهاي دو پلاستيك لنگرهاي مجموع pM ستون،
 طبقة در تحتاني رتي بتني دال روي و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة( ستون خالص ارتفاع ASD، cH روش در

 تحتاني تير انيفوق بال و فوقاني تير تحتاني بال بين خالص فاصلة سازهاي، بتني دال وجود عدم صورت در و موردنظر
)موردنظر طبقة در

 از نبايد ،)خمشي لنگر آثار گرفتن نظر در بدون( ستون مقطع جزء هر وصلة موجود محوري مقاومت هرحال در :تبصره
s/itibyFyR آن در كه شود گرفته نظر در كمتر yR ولادف مشخصة تسليم تنش به انتظار مورد تسليم تنش نسبت 

 كوچكتر ستون جزء ضخامت it شونده، وصله كوچكتر ستون جزء پهناي ib ستون، فولاد مشخصة تسليم تنش yF ستون
.است ASD روش در 5.1برابر وLRFDروش در 0.1 برابر s  و شونده وصله
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 تير اتصال حالت در ليكن .باشد گيردار يا مفصلي تواند مي باشد، تير وسط در پيوند تير كه حالتي در ستون به تير اتصال *
.باشد گيردار ستون به تير اتصال بايستي حتماً ستون به پيوند

("pinned" connection)...... R=6-7 per 2800

(“moment" connection).... R=7.5 per 2800

؟كرد گيردار توان مي را اتصال اين
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شود كنترل وندپي تير واقعي طول و )تير با مهاربند تقاطع( تحليل در شده گرفته نظر در طول طراحي، انتهاي در *

=xطول در نظر گرفته شده در تحليل

eند طول واقعي تير پيو

مهاربند با  بهتر است، زاويه مهاربند بشكلي باشد كه محل تقاطع
م علت اين مورد عد. محور تير از داخل تير پيوند ايجاد شود

.ايجاد لنگرهاي اضافي در تير خارج از تير پيوند است

𝑒 = 𝑥 +
𝑑௕௘௔௠

tan 𝜃
−

𝑑௕௥௔௖௘

sin 𝜃
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 الزامات ايدب و شود مي محسوب شده حفاظت ناحية عنوان به پيوند تير طول سرتاسر واگرا شدة مهاربندي هاي قاب در
نمايد تأمين را )شده حفاظت ناحيه عمومي الزامات( ١٧-٢-٣-١٠ بند

واگرا مهاربندي قاب شده حفاظت ناحيه
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لرزه اي اتصالات مهاربندهااي بر رفتار مقدمه

... مهاربند به پليت گاست اتصالات از نمونه هايي
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:تهگذش زلزله هاي در پليت ها گاست عملكرد

جوش شكست-

اتصال ورق كمانش-

ندمهارب مقطع يا خالص مقطع در شكست-
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يكنواخت نيروي روش توسط اتصال ورق طراحي

Design procedure using the uniform force method

,AISC )Thornton تحقيقات براساس * .است بالايي دقت داراي يكنواخت نيروي روش )1991

 دو به ميتوان را uP قائم مولفه روبرو شكل مطابق*
 بصورت كه نيرويي :ucV -١ :نمود تقسيم قسمت
 كه نيرويي :ubV -٢ .مي يابد انتقال ستون به مستقيم
 ستون به تير اتصال توسط و مستقيم غير بصورت

sin stP= bV+ cV.مي شود منتقل
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 دو به ميتوان را uP افقي مولفه روبرو شكل مطابق*
 رغي بصورت كه نيرويي :cH -١ :نمود تقسيم قسمت
 كه نيرويي :bH -٢ .مي يابد انتقال تير به مستقيم
.مي شود منتقل تير به مستقيم بصورت

 هاي سازه در اتصالات آيين نامه( ٢٦٤ نشريه *
 نيروي توزيع محاسبه براي روش چهار )فولادي
.است نموده ارائه ستون و تير بين مهاربند

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

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

٣٧٦صفحه 

:داريم روبرو شكل مطابق*

 1tantan cb ee  

     222
bc eer  

 

 

 

 6

5

4

3

P
r

e
H

P
r

V

P
r

e
V

P
r

H

c
c

c

b
b

b







































Symbols for 
connection design
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 توزيع دياگرام بنابراين *
 اتصال ورق روي بر نيروها

 خواهد روبرو شكل بصورت
:بود

Force diagram at gusset 
plate
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Force diagram at 
column Force diagram at beam

:است رزي شكل مانند به نيز تير و ستون روي بر نيروها توزيع دياگرام همچنين *

.است ديافراگم طراحي نيروي از ناشي تير محوري نيروي bA آن در كه
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)W( خميري مفصل محل در موثر عرض محاسبه

.شودمي استفاده ويتمور روش از معمولاً كه است طراحي مهم پارامترهاي از يكي W مقدار تعيين
Whitmore’s Width, (a) for a Welded and (b) for a Bolted Gusset Plate

wLbW  30tan2Whitmore bcLbW  30tan2Whitmore
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.ميشود تعيين زير رابطه از اتصال ورق ضخامت ،W تعيين از بعد

 ورق عرض W و ،LRFD طراحي روش در مقاومت كاهش ضريب y=9.0 ورق، ضخامت t كه
 برابر كه كششي نيروي حداكثر rT .است ورق تسليم تنش yplF .است مهاربند انتهاي محل در

:مي باشد بدست زير مقدار دو كمترين

است مجاز تنش روش در مقدار اين %٦٠ و حدي حالات روش در gAyFyR برابر•

.كند وارد مهاربند به ميتواند سيستم باري نيروي حداكثر برابر•

 

  ASD
WF

T
t

LRFD
WF

T
t

ypl

r

yply

r





6.0


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 دهم مبحث ٤-٩-٢-١٠ بند طبق قالبي برش كنترل بايستي ورق ضخامت تعيين براي :نكته  
.گيرد صورت نيز حدي حالات روش به طراحي براي )٩٢(

:مجاز تنش روش به طراحي براي ٨٧ ويرايش دهم مبحث در

 ntA برش، كلي مقطع سطح gvA كششي، خالص مقطع tA برشي، خالص مقطع vA آن در كه
 با تنش توزيع ضريب bsU و برش تحت خالص مقطع سطح nvA كشش، تحت خالص مقطع سطح
 هب ناوداني دوبل مهاربند حالت براي كه شود تعيين دهم مبحث ١٠-٩-٢-١٠ شكل به توجه
.ميباشد ١ برابر مثال عنوان

 102916
6.0

6.0
min75.0 






















ygv

unv
ntubsn FA

FA
AFUR

 1011045.03.0  utuvn FAFAR
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 شود كنترل زني مهاربند ورق فشاري ظرفيت كفايت بايستي ورق ضخامت تعيين براي :نكته. 
 در كه ستون يا تير سطح تا )2t فاصله نمودن لحاظ با( مهاربند انتهاي شامل ورق نشده سخت طول
 ريبض و شده گرفته نظر در واحد عرض با ستون يك عنوان به است شده داده نشان زير شكل

As( شود گرفته نظر در صفحه داخل براي ٠/٨ و صفحه از خارج براي ١/٢برابر آن لاغري

recommended by Astaneh-Asl [1998] and Brown, 1988(.

 فيتظر از بايستي ورق فشاري ظرفيت
 ه،شد گرفته نظر در مهاربند فشاري
 نيز ونژيراسي شعاع مقدار .باشد بيشتر

:اب است برابر نوار عرض به توجه با

𝑟 =
𝐼

𝐴
=

1 × 𝑡ଷ

12
1 × 𝑡

=
𝑡

12
= 0.3 × 𝑡 
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 يفشار ظرفيت تعيين براي 
 يبايست مهاربند ورق مانند ستون
 هك معادل ستون بيشترين طول

 هگرفت نظر در است پذير امكان
.شود

متوسط از مي توان را طول اين 
 در شده داده نشان طول هاي گيري
 عرض انتهاي از كه روبرو شكل

.آورد بدست هستند ويتمور

3
321 ggg

g

LLL
L




Gusset Plate Average Length Determination for Buckling
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 𝒎 𝟑.𝟐𝟒:طول دهانه 

 𝒎 𝟑.𝟐𝟒:ارتفاع طبقه 

 𝑰𝑷𝑬 𝟏𝟖 :مقطع تير 

 𝑰𝑷𝑬 𝟐𝟐 𝟐 :مقطع ستون 

 𝑼𝑷𝑨 𝟏𝟎 𝟐 :مقطع بادبند 

.سه برابر ضخامت ورق اتصال: فاصله آزاد خمش 

.تن ميباشد ٧ميزان نيروي محوري تير در اثر نيروي طراحي ديافراگم برابر  -ضربدري: نوع مهاربند

.و كنترل كيفي در كارگاه به صورت چشمي صورت ميگيرد E60نوع الكترود 
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        cm 77.369171115 2222  bc eer 

تير به ورق

kg 18700
cm 77.36

cm 11
62780

kg 29000
cm 77.36

cm 71
62780

kg 15360
cm 77.36

cm 9
62780

kg 25600
cm 77.36

cm 15
62780
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c

c

b

b

H

V

V

H

:ستون به ورق

kg 8000bA

  جدول طبق بايد گوشه جوش بعد حداقل ٢-٢-٩-٢-١٠ بند طبق :مهاربند به ورق جوش طراحي
 .نمايد اوزتج شونده متصل قطعه نازكترين ضخامت از نبايد طرفي از .شود تعيين ٢-٩-٢-١٠

مي گيريم نظر در ميليمتر ٦ ما كه است سانتيمتر ٠/٥ برابر جوش بعد حداقل جدول اين طبق
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:ميشود تعيين زير بصورت جوش ارزش و جوش مقاومت مقدار ٣-٩-٢-١٠ جدول به توجه با *

 
cm

kg
 80042006.06.0707.075.0 nR

cm 205.78
800

62780
4  w
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u
w l

R

P
l


صالات ورق قالبي برش كنترل *

:الاتص ورق فشاري ظرفيت كنترل *
cm 36cm 5.2230tan21030tan2Whitmore  

wLbW
 .ميشود تعيين سانتيمتر ٢١/٣ معادل ورق نشده سخت قسمت در ستون معادل طول بعدي اسلايد شكل مطابق *

است شده توصيه ١/٢ برابر معادل ستون اين براي موثر طول ضريب
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cm 03

cm 43

2U100/F/10/

1.32
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     

     
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  cm 5.275.230  clrwl

:يرت به اتصال ورق طراحي *
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 
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 صلمت قطعه نازكترين ضخامت از نبايد طرفي از .شود تعيين ٢-٩-٢-١٠ جدول طبق بايد گوشه جوش بعد حداقل
 سانتيمتر ٠/٥ برابر  سانتيمتر، ١ ضخامت با مهاربند ورق براي جوش بعد حداقل جدول اين طبق .نمايد تجاوز شونده
.است

:IPE180 تير جان موضعي تسليم كنترل

kg 15360,cm 5.27

cm 7.1,cm 53.0        :180 IPEFor 




bw

w

VRlN

kt

ميگيرد صورت٢-١٠-٩-٢-١٠ بند ضوابط طبق قسمت اين كنترل

    Ok  
cm

kg
 2400
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kg
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1.72.5cm 5.27cm 53.0

kg 53601

5.2 22
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
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 y
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F
kNt

R

دميباش تير به ورق جوش طراحي مانند به نيز قسمت اين :ستون به ورق جوش طراحي *
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 اتصالات براي بايستي دهم، مبحث ٤-٣-٢-٩-٣-١٠ بند طبق *
 مگر شود رعايت 4t حداكثر و 2t حداقل فاصله محور، هم مهاربندهاي

.شود طراحي خمش براي آنكه

.باشد درجه ٦٠ تا ٣٠ بين افق با مهاربند زاويه *

 شدن غيراقتصادي باعث درجه ٦٠ از بيشتر و ٣٠ از كمتر زواياي *
.ميشود طرح

.تاس شده داده نشان اتصال مختلف حالتهاي بعدي اسلايدهاي در *

 طول از بيشتر سانتيمتر ٥ تا ٢/٥ بايستي ورق لبه تا مهاربند طول *
.شود اجرا روبرو شكل مانند به نياز مورد جوش

اتصال جزئيات

cm) 55.2(  wb LL
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)لبه هشت( L6 تا L1 و B و A :اتصال ورق طراحي براي نياز مورد پارامترهاي *

طراحي پارامترهاي تعريف

اجرايي هاي نقشه تهيه براي اتصال جزئيات
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  حدوداً ميزان به خمش خط تا كننده سخت فاصله ميشود، استفاده كننده سخت از كه حالتي در
2t شود رعايت.

تا  فاصله سخت كننده
≅ 2tخط خمش 

سخت كننده

تا  فاصله سخت كننده
≅ 2tخط خمش 

سخت كننده
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دارد تلاقي ستون يا تير با خمش خط :١حالت
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دارد تلاقي ستون با خمش خط :٢حالت
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دارد تلاقي ستون و تير با خمش خط :٣حالت
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رددا تلاقي تير با خمش خط شورن، اتصال :٤حالت
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ندارد تلاقي تير با خمش خط شورن، اتصال :٥حالت

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 a

ny
 fo

rm
 w

ith
ou

t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



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

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 201

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

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

٤٠١صفحه 

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

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

٤٠٢صفحه 

:ميشود تعيين زير بصورت )ورق لبه هاي با مهاربند زوايه( 2 و 1 زواياي مقدار

 12tan
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bL
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W
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 برابر 2 و 1 زواياي است بهتر
 درجه ٢ حداكثر يا و شوند انتخاب
.باشند داشته اختلاف
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   3tantan
2 1111  gphgphbP LWLL
b

aW 

مي شود تعيين زير بصورت 2pW و 1pW مقدار

   4tantan
2 2222  gphgphbP LWLL
b
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 521 PPprl WWW 

   
   6tan

tan2

2

1





gphb

gphbprl

LL

LLbaW





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

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

٤٠٤صفحه 

L6 تا B، L1 و A محاسبه

 از زيادي پارامترهاي به هم، با همزمان صورت به يا و ستون يا تير با خمش فرضي خط تقاطع *
 هر در تغيير .دارد بستگي ورق عرض و 2 و 1 زواياي ستون، و تير عمق مهاربند، شيب جمله
.دهد تغيير را خمش فرضي خط تقاطع مكان مي تواند فوق پارامترهاي از يك

.دبگيري نظر در بعدي اسلايد شكل مطابق را Line2 و Line1 خط دو پارامترها، تعريف براي *

* Line1 ردميگذ ستون و خمش فرضي خط تلاقي نقطه از و بوده مهاربند امتداد بر عمود.

* Line2 نقطه از و بوده مهاربند امتداد بر عمود a ميگذرد است، شده داده نشان شكل در كه.

* D تير، عمق نصف C ميباشند ستون عمق نصف.
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 721 CCU 
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.باشد تير در تلاقي نقطه وقتي L6 تا B، L1 و A محاسبه
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٤٠٨صفحه 

باشد ستون در تلاقي نقطه وقتي L6 تا B، L1 و A محاسبه
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٤٠٩صفحه 

.دباش ستون و تير در تلاقي نقطه وقتي L6 تا B، L1 و A محاسبه

.برد بكار را تونس يا تير با خمش خط تقاطع براي شده گفته روابط از يكي ميتوان منظور اين براي
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٤١١صفحه 

مهاربند اتصال جزئيات ارائه جهت پيشنهاد چند

 ارتجاعي ورق و نيست 2t فاصله گرفتن نظر در به نيازي ميدهد رخ صفحه دورن دوران وقتي
.مي ماند

روبرو دتايل مانند
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٤١٣صفحه 

.است 2t فاصله گرفتن نظر در به نياز ميدهد رخ صفحه برون دوران وقتي
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٤١٤صفحه 

 جان پشت از بار بهتر انتقال براي است بهتر ميشود، متصل ستون جان به اتصال ورق كه حالتي در
.شود استفاده كننده سخت از
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٤١٥صفحه 

.شود استفاده كننده سخت يك از مهاربندها محور برخورد محل در شورن مهاربند در
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٤١٦صفحه 

ستون پاي در اتصال صفحه ابعاد

دهد رخ است ممكن زير حالت دو
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٤١٧صفحه 

.ميباشد D=0 مقدار كه تفاوت اين با ميباشند، قبل مانند ورق ابعاد تعيين روابط
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٤١٨صفحه 

𝐿௘

𝑡
≤

3

4

𝐸

𝐹௬
= 22.2  Astaneh−Asl

𝐿௘

𝑡
≤ 0.8

𝐸

𝐹௬
= 23.6  264

هسخت كنند

 در كمانش ايجاد•
است نامطلوب لبه ها

)كننده سخت توسط( .شود جلوگيري بايد و نيست مطلوب عنوان هيچ به ورق لبه هاي كمانش
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