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  مقدمه  -1

ضوابط شکل رعایت ، شکل پذیري مفهومدر سال هاي اخیر براي بهره گیري از با توجه به رویکرد آیین نامه ها 
در تمامی آیین نامه هاي بین المللی ضوابط شکل پذیري بر اساس  .پیدا کرده است اي ویژهپذیري اهمیت 

بدون انجام آزمایش، براي بومی  ؛ لذا ایجاد کوچکترین تغییر در این ضوابطندشونتایج آزمایشگاهی تدوین می 
عدم  در سال هاي اخیر و آیین نامه هاي بین المللی ضوابطدر سرعت تغییر  .باشدنمی  مناسب آن ها کردن

ساخت  سبب شده است که ،تغییراتن با ایمقررات و آیین نامه هاي داخلی  مطابقت بخش عمده اي از مباحث
ات ملی رهر چند در به روز رسانی مباحث مقرد. نباش ي بین المللیاستانداردها با و ساز هاي کنونی مغایر
تغییر به دلیل با استانداردهاي بین المللی تلاش به سزایی صورت پذیرفت، اما  1392ساختمان ایران در سال 

هایی تناقض  )،انطباق با شرایط ساخت و سازبه منظور ( و یا حذف پاره اي از محدودیت ها در برخی از ضوابط
مل بر آنیم تا بر اساس منابع اصلی ین دستورالعلذا در ا است. پدید آمدهدر تعدادي از ضوابط این مقررات 

بر  تکمیلی نکات ،مقررات ملی ساختمان براي رسیدن به اهداف آیین نامه در بحث شکل پذیريمبحث دهم 
  .ارائه کنیم هاي طراحی توصیه به صورت طراحی سازه هاي فولادي مبحث دهم مقررات ملی ساختمان براي

در  1392تکرار برخی ضوابط ویرایش چهارم مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ایران سال  لازم به ذکر است،
بوده  و یا ارائه روش هاي عملی براي کنترل آن هاصرفا به دلیل تاکید بر اهمیت آن ها  ،این دستورالعمل

  است.
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  روش طراحی  - 2
ویرایش چهارم اتصالات می باید بر اساس روش حدي مطابق  طراحی سازه هاي فولادي شامل کلیه اعضا و

 .پذیردانجام  1392 سال ایران ساختمانمبحث دهم مقررات ملی 
  

  بارگذاريالزامات  - 3
و  2800ویرایش چهارم آیین نامه از  ، می بایددر تعیین نیروي زلزله براي طراحی به روش حدي -1- 3

استفاده  زمعاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیرامدیریت کنترل و نظارت  94- 106-1شماره راهنماي 
  گردد.

  
 شایسته است ،و نیز تسهیل امر کنترل و بازبینی دفترچه ها سازه طراحی وحدت رویه در ایجاد به جهت -2- 3
معاونت مدیریت کنترل و نظارت  93- 102-2دستورالعمل شماره  ارائه شده درترکیبات علائم اختصاري و  از

  استفاده گردد. زشهرسازي و معماري شهرداري شیرا

  

   تحلیلالزامات  -4
تحلیل  استفاده گردد.) Direct Analysisمستقیم (تحلیل روش  ، ازسازهاعضاء  طراحی جهتتوصیه می گردد 

در این در تحلیل می باشد.  مصالحروشی جدید جهت تحلیل سازه با در نظر گرفتن آثار غیر خطی مستقیم، 
تابع  τbروش مناسب تر است براي در نظر گرفتن آثار غیر خطی، از ضریب کاهش سختی خمشی متغیر (

   .نیروي محوري) استفاده شود
) به جاي P-Delta (تحلیل 2آثار مرتبه دوم از تحلیل مرتبه  گرفتن براي در نظر توصیه می گردد همچنین

تغیر مکان به دو بخش اثر  )P-Delta(تحلیل  2آثار مرتبه  تشدید یافته بهره گیري شود. 1تحلیل مرتبه 
در قاب  P-Δبه طور معمول اثر  ) تقسیم بندي می شود.P-δثر (ا وعضاثر انحناء  ) وP-Δاثر ( وعض نسبی جانبی

  )1(شکل  در سیستم هاي دوگانه قابل ملاحظه تر خواهند بود. P-δهاي خمشی و اثر 
  
  
  
  
 P-δو  P-Δآثار مرتبه دوم ) : 1شکل (  
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در  Δ-Pبعد از تنظیم اثر  :ETABS9.7.4 تنظیم الزامات اشاره شده تحلیل جهت طراحی سازه در نرم افزار
متغیر  τbو  مروش تحلیل مستقیم به همراه تحلیل عمومی مرتبه دودر تنظیمات طراحی می باید تحلیل، 
  )2گردد. (شکل انتخاب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
لازم به ذکر است در سازه هاي معمول، به دلیل هم مکان نبودن محل لنگر حداکثر ناشی از بارهاي  - الف

تاثیر چندانی در نتایج تحلیل نخواهد داشت. اما به هر  P-δ، در نظر گرفتن اثر P-δمتعارف با ناحیه بحرانی اثر 
  صورت براي اعمال این اثر در نرم افزار می توان به یکی از دو رش زیر عمل کرد.

تقسیم بندي ستون به اجزاء کوچکتر یا ایجاد گره در میانه ستون. به این ترتیب نرم افزار به  -1- الف
  را در نظر می گیرد. P-δطور خودکار اثر 

از تنظیمات  Second Order Methodدر ناحیه  Amplified 1st Orderانتخاب گزینه  -2- الف
استفاده        P-δبراي در نظر گرفتن اثر  B1طراحی. به این ترتیب نرم افزار از ضریب تشدید لنگر 

  می کند. 

 ETABS9.7.4پارامترهاي  تحلیل جهت طراحی در نرم افزار ) : 2شکل (
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 محاسبه ،هاتیر خیز ،تغییر مکان سازه کنترل مانند برداري بهره حدي حالت در سازه هاي کنترل براي -ب
ها بعد از طراحی  کنترلانجام این  براي بنابراین. نیست اعضاء سختی کاهش اعمال به نیاز زمان تناوب سازه،

مجدد  و تغییر داد  AISC-ASD89 به  AISC360-05(or 10)از  را نامه آئین سازه می توان در یک فایل جداگانه
  سازه را تحلیل نمود، با این ترفند نتایج تحلیل بدون اثر کاهش سختی ارائه خواهند شد. 

  

  الزامات عمومی مقاطع - 5
در کفهاي عرشه فولادي و کفهاي مرکب  به عنوان تیر اصلی (حمال)زنبوري  لانه مقاطع استفاده از -1- 5

  .می باشدمجاز نبوده و صرفا به عنوان تیر فرعی قابل استفاده  ،نامناسب عملکردبه دلیل  ،(کامپوزیت)
به طور کلی استفاده از مقاطع لانه زنبوري براي تیرهایی که تحت اثر بار متمرکز یا نیروهاي محوري و برشی 

بنابراین شایسته است از این مقاطع در دهانه مهاربندي و دهانه هاي مجاور  زیاد هستند، مناسب نمی باشد.
  استفاده نگردد. همچنین دهانه مجاور بازشوهاي کناري ساختمان، آن

 مدفون در بتن از پرفیل تکارجح است مقطع زنبوري در کف هاي تیرچه بلوك،  به کارگیريدر صورت 
  استفاده گردد.

  تنها به موارد زیر محدود می شود: گیغیر فشرد با جوش منقطع به دلیل ساخته شدهمقاطع کاربرد  -2- 5
  .البته به جز تیرهاي دهانه مهار بندي شده تیرها در قابهاي ساده الف)

  ب)ستونهاي غیر باربر لرزه اي درقابهاي ساده معمولی.

با توجه به عدم پیوستگی کامل بال به جان و ارائه نشدن ضوابط )، Mnدر محاسبه ظرفیت خمشی این مقاطع (
) به جاي ظرفیت پلاستیک My=S.Fyالاستیک (از ظرفیت نهایی می باید مربوط به فشردگی آن ها، 

)Mp=Z.Fy(  .می باید  پیچشی-کنترل کمانش جانبی مهار جانبی، در صورت عدم وجود همچنیناستفاده گردد
  انجام شود.

 Section Designerدر صورتیکه براي معرفی مقطع تقویت شده از  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
و ظرفیت خمشی عضور را بدون کنترل کمانش  بررسی نکرده مقطع راضوابط فشردگی  استفاده شود، نرم افزار
این روند براي تیر هاي مهار شده (مدفون ) در نظر می گیرد. Myظرفیت نهایی الاستیک ( جانبی پیچشی برابر

به روش دستی و یا نترل کمانش جانبی پیچشی می باید کدر کف) مناسب است اما براي اعضاي مهار نشده، 
  .نجام شودا الزامات عمومی مقاطع 3- 5بند  نکته ارائه شده دراز با استفاده 

با جوش  ساخته شدهجهت معادل سازي مقاطع  Properلازم به ذکر است استفاده از نرم افزارهایی همچون 
  منقطع، مناسب نمی باشد.
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، فشرده هاي استفاده شدهبا رعایت نسبت پهنا به ضخامت ورق و با جوش پیوسته  مقاطع ساخته شده -3- 5
 .می باشد

بر روي مقاطع نورد  با جوش پیوستهورق تقویتی  استفاده ازدر صورت  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
(ظرفیت براي در نظر گرفتن افزایش مقاومت خمشی  ،ورق تقویتی فشردگی با رعایتو براي تیرها  شده

شکل استفاده کرد.  Iاز مقطع معادل  ، می توان)My=S.Fyبه جاي ظرفیت الاستیک  Mp=Z.Fyپلاستیک 
بال پروفیل و ورق مساحت بال را در حدود مجموع  مساحتشکل می توان  Iبراي ساخت مقطع معادل 

ع یکسان طهر دو مقدر نظر گرفت به گونه اي که مشخصات هندسی  تقویت شده با ارتفاع کل مقطع تقویتی
 ، کنترل کمانش جانبی پیچشی توسط نرم افزار انجام می شود.شکل Iمقطع معادل با استفاده از  .باشد

  
 الزامات عمومی ستون ها و کف ستون ها -6

  کلیه ستون ها باید بطور مجزا براي دو حالت زیر طرح گردند. -1- 6
به الف) بیشترین نیروهاي داخلی (نیروي محوري، برشی و خمش) ناشی از ترکیب بارهاي متعارف 

  هم زمان صورت
  ب) بیشترین نیروهاي محوري (بدون اثر برش و خمش) ناشی از ترکیب بارهاي تشدید یافته

  

 دو انتهاي ستون قرار دارند، اثر حد فاصلبراي ستون هاي باربر لرزه اي که در معرض بار جانبی در  -6-2 
در نظر با نیروي محوري ناشی از ترکیبات تشدید یافته به صورت توام اید ببار جانبی این لنگر خمشی ناشی از 

   . اشاره کرد پاگرد پلهاینرسی زلزله افقی ناشی از  اثر نیرويمی توان به  بطور مثالگرفته شود. 

   :ETABSنرم افزار  در مدلسازي در 1ه نکت
بطور خودکار توسط نرم افزار انجام گردد،  0Ωتشدید یافته با اعمال ضریب  بار در صورتیکه کنترل ترکیبات

حتی در صورت اعمال نیروي جانبی در میانه ستون اثر لنگر به صورت توام با نیروهاي محوري در نظر گرفته 
  ی انجام گردد.دست به صورتبنابراین کنترل ضابطه مزبور می باید نمی شود. 

  
   :ETABSنرم افزار  در مدلسازي در 2ه نکت

تنها لنگر  در ستون ها در شرایطی که از سیستم قاب ساده مهاربندي استفاده می گردد، با توجه به اینکه
، می توان براي )3(شکل  ن وجود داردآجزئی ناشی از خروج از مرکزیت عکس العمل تیر نسبت به محور 

  )4(شکل  .به روش زیر عمل کرد کنترل ضابطه مزبور
  تشدید یافته در نرم افزار بار معرفی ترکیباتالف) 
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 عکس العمل قائم اعمالو  در میانه ستونایجاد گره  قه و اعمال بار ثقلی به آن یابمدل سازي تیر میان طب) 
  به آن 

   Mass Sourceدر  Lump Lateral Mass at Story Levelگزینه  حذفج) 
میانه خود، براي ترکیبات بار تشدید یافته با در نظر در معرض بار جانبی در د) طرح ستون هاي باربر لرزه اي 

  گرفتن لنگر موجود در ستون
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باید بطور مجزا قادر به تحمل نیروهاي زیر باشند:کف ستون ها با اتصال ساده  -3- 6
هم  به صورت بارهاي متعارفترکیب بیشترین نیروهاي داخلی (نیروي محوري و برش) ناشی از الف) 
  زمان
  بارهاي تشدید یافته  ترکیب بیشترین نیروهاي محوري (بدون اثر برش) ناشی ازب) 

(بدون اثر نیروهاي محوري) ناشی از مجموع مولفه هاي افقی  در هر دو راستا ج) بیشترین نیروي برشی
  کف ستون ي رسیده به مهاربندمقاومت هاي مورد نیاز اتصالات 

  
  باید بطور مجزا قادر به تحمل نیروهاي زیر باشند:کف ستون هاي با اتصال گیردار  -4- 6

به ترکیب بارهاي متعارف الف) بیشترین نیروهاي داخلی (نیروي محوري، برشی و خمش) ناشی از 
  هم زمان صورت

  بارهاي تشدید یافته ترکیب ب) بیشترین نیروهاي محوري (بدون اثر برش و خمش) ناشی از 
یشترین نیروي برشی در هر دو راستا (بدون اثر نیروهاي محوري) ناشی از مجموع مولفه هاي افقی ج) ب

برش ناشی از ظرفیت خمشی ستون ي رسیده به کف ستون همچنین مهاربندمقاومت هاي مورد نیاز اتصالات 
  )5(شکل . )∑Mpc/Hs(برابر 
    

در نظر گرفتن اینرسی بار هاي  تنظیمات اعمال بار ثقلی ) :4شکل (
 ETABS9.7.4ثقلی وارد به میانه ستون در نرم افزار 

e 

M=R.e 

R 

لنگر جزئی ستون ناشی از خروج از  ) :3شکل (
 مرکزیت عکس العمل تیر نسبت به محور ستون
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پلاستیک ستون ظرفیت برابر  1.1Ryمعادل لنگر خمشی تشدید یافته و لنگر خمشی  دو مقدار کمتریند) 
  الزامی است.

  
در سیستم هاي قاب خمشی متوسط و ویژه و کف ستون ستون به  اتصال جوش وصله ستون ها و جوش -4- 6

  شیاري با نفوذ کامل اجرا گردد. به صورتی باید مبوده و به عنوان جوش بحرانی ي ویژه مهاربندبا قاب ساده 
  
  می باشد. 6نمونه هایی از اتصال گیردار کف ستون هاي مطابق شکل  -5- 6
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

V
u
 = 2 M

pc
 / H

s 
 + R

y .
A

b
 .F

y
 .Cos(Ɵ) 

 برش وارد به کف ستون ناشی از تسلیم بادبند و ستون ) :5شکل (

 نمونه هایی از اتصال گیر دار کف ستون. ) :6شکل (
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  براي محاسبه فشار زیر کف ستون ها استفاده از دو روش الاستیک و پلاستیک (مطابق  -6- 6
 AISC Design Guide 01-Base Plate And Anchor Rod Design امکان پذیر است. لازم به ذکر است، در (

  )7براي کف ستون بدست می آید. (شکلصورت استفاده از روش پلاستیک، ابعاد کوچک تري 
  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ستیک و پلاستیک براي تعیین تنش هاي اتکایی بتن) : روش الا7شکل (
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 شکل پذیري ضوابطکنترل  -7

  .ه استارائه شدبه تفکیک هر سیستم سازه اي  شکل پذیري مرتبط با، الزامات این بخشدر 
می تواند توسط نرم افزار کنترل  شکل پذیري ضوابطبخشی از : ETABS9.7.4نرم افزار نکته در مدل سازي 
 نوع قابانتخاب و  AISC360-05آیین نامه  ،optionمی باید در تنظیمات طراحی منو  گردد. براي این منظور

  .)8(شکل  ،انتخاب گردد Ignore Seismic Codeمقابل عبارت در  Noگزینه  همچنین ،مشخص گردد
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Frame Type )نوع قاب(:  شامل SMFقاب) ویژه خمشی( ، IMFقاب) متوسط خمشی( ، SCBFقاب) مهاربندي 
 جداگر با معمولی همگراي مهاربندي قاب( OCBFI )،معمولی همگراي مهاربندي قاب( OCBF ، )ویژه همگراي

  می باشد. )اواگر مهاربندي قاب( EBF  و )اي لرزه
Seismic Design Category )شامل  ):منطقه لرزه ايA  تاF  می باشد. مطابق ضوابطAISC360-05  اگر

لزومی به کنترل ضوابط لرزه اي  ،انتخاب گردد 3 وچکتر یا مساويبوده و ضریب رفتار ک Cتا  Aمنطقه لرزه اي 
ي لرزه اي مطابق کنترل هابرخی را انجام نمی دهد. بنابراین براي انجام  ي مربوطهکنترل هانیز نبوده و برنامه 

  انتخاب گردد. Fتا  Dمی باید منطقه  ،خواهد شدتوانایی نرم افزار که در ادامه اشاره 

 ETABS9.7.4در نظر گرفتن ضوابط لرزه اي در نرم افزار ) : 8شکل (
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Importance Factor )نرم افزار مطابق ضوابط  ):ضریب اهمیتAISC360-05  جهت کنترل چرخش تیر پیوند
  ضرب می کند. CD/Iدر سیستم قاب مهاربندي واگرا، نتایج جابجایی تحلیل خطی خود را در نسبت 

System Rho ) مطابق  ):نامعینیضریبASCE07 ساختمان هایی که 2800ویرایش چهارم استاندارد  و ،
سیستم مقاوم جانبی آن ها در دو جهت متعامد داراي نامعینی کافی نیستند، می باید براي بار جانبی افزایش 

  ) طرح شوند.ρیافته (با ضریب نامعینی 

System Sds ) مطابق  ):پریود کوتاهضریبASCE07  0.2مقدار مولفه زلزله قائمSds  برابر بار مرده می باشد. در
صورت استفاده از این امکانات در نرم افزار، اثر مولفه قائم زلزله در طراحی تمام اعضاء در نظر گرفته می شود 

تنها براي شهرهاي با خطر لرزه خیزي خیلی زیاد مانند  2800استاندارد  ویرایش چهارم که این امر مطابق
مناطق لرزه اي مانند شیراز که اثر مولفه قائم زلزله تنها براي بالکن هاي طره و در سایر  .ی می باشدلزاماتهران 

متر یا تحت بار متمرکز قابل ملاحظه به همراه اتصالات و ستون هاي متصل به  15تیرهاي با طول بیشتر از 
گر مانند آنچه در می است، می توان این ضریب را صفر وارد کرده و مولفه زلزله قائم را به گونه دیاآن ها الز

عنوان  زمعاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیرامدیریت کنترل و نظارت  93-102-1دستورالعمل شماره 
  شده در نظر گرفت.

System R )مطابق ضوابط  ):ضریب رفتارAISC360-05  اگر منطقه لرزه ايA  تاC  بوده و ضریب رفتار کوچکتر
را انجام  ي مربوطهکنترل ها نیز انتخاب گردد، لزومی به کنترل ضوابط لرزه اي نبوده و برنامه 3یا مساوي 
  نمی دهد.

System Omega0 )جهت کنترل ستون ها تحت  ضریب اضافه مقاومتکاربرد  ):ضریب اضافه مقاومت
 در روش طراحی حدي ترکیبات تشدید یافته اي که توسط نرم افزار .ترکیبات زلزله تشدید یافته می باشد

  شامل:کنترل می گردد 

  می باشد. 

- 1لازم به ذکر است در صورت معرفی ترکیبات زلزله تشدید یافته توسط کاربر (مطابق دستورالعمل شماره 
 yesدر ادامه گزینه  مدیریت کنترل و نظارت معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز) می باید 102-93

ترکیبات تشدید یافته  به طور خودکار انتخاب گردد تا نرم افزار Ignore Special Seismic Loadدر ناحیه 
   .را در طرح ستون ها اعمال ننمایدپیش فرض خود 

System Cd ) کاربرد این ضریب در گزینه  ):اصلاح تغییر شکل هی خطی به غیر خطیضریبImportance 

Factor .اشاره گردید   
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Design Provision )روش طراحی:(  مطابقAISC360-05  وAISC360-10  دو روش طراحیLRFD )بار ضرایب 
ویرایش چهارم مبحث دهم مقررات ملی ساختمان از) وجود دارد. هرچند در مج مقاومت( ASD) و مقاومت و

  .شده است رائها LRFDتنها روش حدي یا همان   1392ایران سال 

Design Analysis Method )سه روش تحلیل جهت طراحی وجود دارد که  ):روش تحلیل جهت طراحی
  .استفاده گردد Direct Analysisاز روش  مناسب استمطابق توصیه عنوان شده در بخش الزامات تحلیل 

Second Order Method )دو روش تشدید لنگر و تحلیل مرتبه دو براي  ):روش در نظر گرفتن آثار مرتبه دو
از  مناسب استوجود دارد که مطابق توصیه عنوان شده در بخش الزامات تحلیل در نظر گرفتن آثار مرتبه دوم 

  استفاده گردد. General 2nd Orderروش 

Stiffness Reduction Method )ثابتکاهش سختی متغییر و دو روش  ):کاهش سختی در نظر گرفتن روش 
 Tau-b Variableوجود دارد که مطابق توصیه عنوان شده در بخش الزامات تحلیل مناسب است از روش 

  استفاده گردد.

Phi (…) )پیش فرض ضرایب کاهش مقاومت مطابق آیین نامه می باشد. ):ضریب کاهش مقاومت  

Ignore Seismic Code )براي کنترل ضوابط لرزه اي می باید گزینه  ):نادیده گرفتن ضوابط لرزه اي آیین نامه
No .انتخاب گردد  

Ignore Special Seismic Load )همانطور که در گزینه  ):لرزه اي نادیده گرفتن ترکیباتSystem Omega0 
- 102-1معرفی ترکیبات زلزله تشدید یافته توسط کاربر (مطابق دستورالعمل شماره اشاره گردید، در صورت 

انتخاب گردد  yesمدیریت کنترل و نظارت معاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیراز) می باید گزینه  93
  . در طرح ستون ها اعمال ننماید راتا نرم افزار ترکیبات تشدید یافته پیش فرض خود 
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 قاب مهاربندي همگراي معمولی الزامات شکل پذیري -8

 می تواند یکی از دو حالت )7(موضوع بند  یمات طراحیظدر تن نوع قاب :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
OCBF  یاOMF  اگر نوع قاب  .انتخاب شودبه شرح زیرOCBF  ،مقاطع غیر فشرده لرزه اي نرم افزار انتخاب گردد

را براي مهابندها طراحی نمی کند، بر این اساس در صورت استفاده از دوعدد ناودانی یا نبشی، می باید مقطع 
اما با توجه به اینکه الزامات این سیستم در نرم افزار نسبت به  معرفی شده باشد. Box به صورتمهاربندها 

  .استفاده گردد OMFتوان از گزینه  تفاوت قابل توجهی ندارد می OMFسیستم 

متر  15بیشتر از ویرایش چهارم براي سازه هاي  2800ده از این نوع سیستم، مطابق ضوابط ااستف -1- 8
  ممنوع می باشد.

   

    

    

    

  

 دلیل بههر یک از پروفیل ها به تنهایی فشرده می باشند، ولیکن لازم به ذکر است، در مورد مقاطع بست دار   
به  مقطع مرکب بست دارعملکرد عدم پیوستگی بال به هر دو جان و تغییر شکل برشی بست ها در خمش، 

نمی تواند به عنوان مقطع فشرده تلقی شود و داراي  نیست و درستی مشخصه عنوان یک مقطع واحد ب
  )10(شکل  ظرفیت پلاستیک باشد.

    

  

  

  

     در نرم افزار انجام نشده و کنترل فشردگی ستون هاي مجاور بادبند  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
  دستی کنترل گردد. با محاسباتمی باید 

  

 مقطع مناسب براي ستون هاي مجاور مهاربند) : 9شکل (

 به صورتمقطع کلیه ستونهاي دهانه مهاربندي می باید  -8-2
 )9. (شکل فشرده باشد

ورقها می باید  اتصال  لذا درصورت استفاده از مقاطع مرکب، جوش
از مقاطع مرکب با جوش  ممتد اجرا شود. بر این اساس استفاده

 نمی باشد. مناسببراي این ستونها  مقاطع بست دارو منقطع 

     
 

 
 

 
 

 تغییر شکل برشی بست ها در خمش ستون) : 10شکل (
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(با  اي متوسط ، باید فشرده لرزه8و  7ي از نوع مهاربندمقاطع مهاربندها و تیرهاي نظیر دهانه  -3- 8
   )11(شکل  .باشند )mdλمحدودیت 

بدون ورق  شکل  Iمقطع  )12جهت تحمل تغییر شکل هاي فرا ارتجایی (شکل  مقطع مناسب براي این تیرها
  می باشد.هاي تقویتی 

  

  

  

  

  

کنترل فشرده لرزه اي تیرها در نرم افزار انجام نشده و می باید بصوت  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
  دستی کنترل گردد.

  

تیرهاي طرح  بارهاي ثقلی ضریبدار برايکنترل تحمل نیروهاي نامتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با  -4- 8
  )13(شکل  .الزامی است و اتصالات آنها، 8و  7نظیر دهانه مهاربندي از نوع 

  
  
  
  
  
  
 

  

  

  

 8و 7مقطع مناسب دهانه مهاربند ) : 11شکل (

 8وارد به تیر دهانه مهاربند نیروهاي نا متعادل ناشی از زلزله وبارهاي ثقلی ضریبدار ) : 13شکل (

 8و 7شکل هاي فراارتجایی مهاربند تغییر ) : 12شکل (

Agسطح مقطع کل مهاربند : 
Pnظرفیت فشاري مهاربند : 
Ryضریب تولیدات فولاد : 
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می توان بعد از حذف  ،براي منظور کردن ضابطه مزبور در نرم افزار :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
(به دلیل ظرفیت  PEXو درصدي از بار متمرکز  PEYدر یک فایل جداگانه، بار متمرکز  8و  7ي هامهاربند

باربري کف) را  به تیر مورد نظر اعمال کرده و تیر تحلیل و طرح گردد. توجه شود که در صورت ناپایدار شدن 
  سازه می توان از تکیه گاه جانبی طبقات استفاده کرد.

 .گیردمی باید مد نظر قرار  8و  7بندي از نوع مهارتیرهاي نظیر دهانه مهارجانبی  موارد زیر براي -5- 8

مهار جانبی نیروي طراحی  وجود یک جفت مهار جانبی در محل اتصال مهاربندها الزامی است. -5-1- 8
       اساس مقطع پلاستیک تیر Zمی باشد که  Mu=RyZFyخواهد بود. در این رابطه  0.02Mu/h0 برابر

  می باشد.

لازم به  الزامی می باشد.  ها بالمهار براي تیرهاي کناري ، تیرچه و بلوكبا کف هاي در سازه  -5-2- 8
میلگرد منفی قلاب شده تیرچه ها به پشت بال تیر  می توان از ظرفیتبراي تیر هاي حمال ذکر است 
  .استفاده کرد

 8 مهاربنددر  تیر ، مهار بال پایینی(کامپوزیت)با کف عرشه فولادي یا کف مرکب هاي در سازه  -5-3- 8
  )14(شکل  الزامی می باشد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي، این تیرها به همراه اتصال آنها می باید با مهاربندنیروي محوري در تیرهاي دهانه وجود با توجه به  -6- 8
  توصیه می شود.بر این اساس رعایت نکات زیر  .طرح شوندمناسب ظرفیت محوري 

  

 8مهار جانبی تیر دهانه مهاربند ) : 14شکل (
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در کف هاي تیرچه بلوك، در صورت استفاده از مهاربند در قاب هاي پیرامونی، اگر جهت تیرچه  -6-1- 8
). در غیر 15ها موازي تیر اصلی باشد، می توان با استفاده از میلگردهاي عصایی تیر را مهار کرد؛ (شکل 

  این صورت تیر مزبور می باید مانند ستون با طول مهار نشده کل تیر طرح شود.
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

نشیمن سخت شده با ورقهاي لچکی به به ستون می توان از  دهانه مهاربندي براي اتصال تیر  -6-2- 8
  )16(شکل  ورق جان استفاده نمود.همراه 

در زیر تیر، براي جلوگیري از کاهش طول جوش ورقهاي بادبندي، توجه شود درصورت وجود بادبند 
  تعداد ورقهاي لچکی زوج استفاده گردد.

  
  
  
  
  
  
  
  

فیت محوري طرح گردند. استفاده از مقطع رمهار در دهانه مهار بندي می باید با ظ فاقدتیرهاي   -6-3- 8
براي افزایش و  گرددنمی  توصیهنامناسب ورق مهاربند به آن، متشکل از دو پروفیل به دلیل اتصال 

  )17. (شکل کرداستفاده  I بال پهنمقطع از  ، می توانتیرظرفیت محوري 
  

 مهار جانبی تیر دهانه مهاربند در قاب پیرامونی براي افزایش ظرفیت محوري) : 15شکل (

دهانه مهاربندي پیرامونی تیر  

 استفاده از ورق جان تیر جهت انتقال نیروهاي تیر دهانه مهار بندي به ستون) : 16شکل (
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جهت مد نظر قرار گرفتن نیروي محوري تیرهاي فاقد مهار جانبی دهانه  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
  ، می باید نکات زیر در نظر گرفته شود.فزارمهاربندي در نرم 

  )νو  Eمدلسازي کف ها با هندسه واقعی (با پارامترهاي صحیح تحلیلی   - الف
  Semi Rigid به صورتمعرفی دیافراگم  -ب
در تنظیم  هاي فاقد مهار دهانه مهاربنديیب طول مهار نشده تیراضرانتخاب مقادیر پیش فرض براي   -ج

  )18پارامترهاي طراحی. (شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 به جاي مقطع دوبل براي تیرهاي دهانه مهاربندي Iاستفاده از مقطع بال پهن ) : 17شکل (

 مقطع تیر

 (نامناسب)

 اتصال مهاربند اتصال مهاربند

 مقطع تیر

 (مناسب)

 بدون تغییر (پیش فرض)

 انتخاب مقادیر پیش فرض ضرایب طول مهار نشده تیرهاي فاقد مهار دهانه مهاربندي) : 18شکل (
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 الزامات شکل پذیري قاب مهاربندي همگراي ویژه - 9

 انتخاب شود. SCBF) می باید 7نوع قاب در تنظیمات طراحی (موضوع بند  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
  ) به صورت دستی کنترل گردد.1-9مگر اینکه کنترل هاي فشردگی لرزه اي (موضوع بند 

  
     نیزالزامات زیر  ،تکمیلی شکل پذیري قاب مهاربندي همگراي معمولیعلاوه بر الزامات  سازه ها براي این
  د.شورعایت  می باید

و  )hdλ(با محدودیت  ها و ستونهاي دهانه مهاربندي می باید فشرده لرزه اي ویژه مهاربندمقطع کلیه  -1- 9
  )19(شکل  .دنباشفشرده  می باید ستون هاي ثقلیمقطع 

  
  
  
  
  
  
  

  می باید مد نظر قرار گیرد. براي انتخاب مقاطع ستون ها و مهاربندها 2- 1- 9و  1-1- 9موارد همچنین 

محدودیت نسبت پهنا با توجه به عدم ارائه ضوابط فشرده لرزه اي براي ورق تقویتی در جداول  -1-1- 9
 ،تقویت شده به دلیل رفتار ناشناخته لرزه اي مقاطعو  مبحث دهمدر  مقاطع شکل پذیر به ضخامت

 مناسب ي دهانه مهاربنديبراي ستونها از چند پروفیل حتی با جوش پیوسته استفاده از مقاطع مرکب
  ) توصیه می گردد.Hو  Boxمقاطع ارائه شده در جدول مذکور (استفاده از بر این اساس  نمی باشد.

بهتر است از جوش شیاري استفاده گردد. در صورت استفاده از جوش  Hو  Boxبراي ساخت مقاطع 
جوش گوشه در  Boxمناسب است از جوش گوشه دوطرفه استفاده شود و در مقاطع  Hگوشه، در مقاطع 

  محدوده اتصال مهاربند بر اساس ظرفیت مهاربند طرح گردد. 
  
  
  
  
  

 مقطع مناسب براي ستون ها و تیرهاي نظیر دهانه مهاربندي براي قاب ساده مهاربندي ویژه) : 19شکل (
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  می توان استفاده کرد. 1 هاي جدول از محدودیتجهت کنترل فشردگی لرزه اي مهاربندها  -1-2- 9
  
  

نسبت   شرح اجزا
پهنا به 
  ضخامت

محدودیت فشرده لرزه اي 
hdλ  

  مقطع

      /  b/t 0.55  ساخته شده بال هاي مقطع قوطی
  

      /  b/t  0.3 و ناودانی Iبال مقطع 
  

      /  I h/tw  1.49جان مقطع 
  

 به صورتجان ناودانی دوبل وقتی 
  جلو به جلو استفاده شود

h/tw  0.55  /      

 به صورتجان ناودانی دوبل وقتی 
  پشت به پشت استفاده شود

h/tw  1.49  /      

  
ی جلو به زوج ناودانبراي جان اکثر ناودانی هاي موجود در بازار در حالت  1نکته: محدودیت هاي جدول 

پشت  به صورتزوج ناودانی رفتار مناسب تر لرزه اي  حاکی از نیز تحقیقات متعددجلو ارضاء نمی گردد. 
بر این اساس مقطع مناسب جهت مهاربندها در سیستم قاب  به پشت نسبت به حالت جو به جلو است.

پشت به پشت  به صورتزوج ناودانی  و ...) یا Hو  Boxساده مهاربند همگراي ویژه مقاطع ساخته شده (
متاسفانه در حال حاضر با توجه به شرایط و امکانات ساخت استفاده از زوج ناودانی به صورت  می باشد.

 .کرداغماض  از ضوابط آنتا بهبود شرایط، شاید بهتر باشد جلو به جلو متداول بوده و 
  

را  Section Designerبا توجه به اینکه نرم افزار مقاطع مدل شده در  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
مقاطع غیر فشرده لرزه اي را براي مهاربندها طراحی نمی کند، و از طرفی  غیر فشرده فرض می کند

 محدودیت نسبت پهنا به ضخامت اجزاي مقطع مهاربندي ویژه) : 1( جدول
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بسته به اتصال جلو به جلو یا در صورت استفاده از دوعدد ناودانی، می باید مقطع مهاربندها  بنابراین
  . مدل گردند Hیا  Box ه شکلب پشت به پشت

  
، به متداول) به صورت(و وصله تک ورق با اجراي دو تکه یکی از قطري ها  Xهاي مهاربنداستفاده از  -2- 9

  بدیهی است آنچه که در مراجع معتبر توصیه .دلیل رفتار نامناسب عضو دو تکه در فشار، توصیه نمی گردد
  نشان داده شده است. 20طبقاتی بوده، که نمونه هاي آن در شکل  Xمهاربند استفاده از سیستم  شده است

  
  
  
  
  

مشکل اشاره شده مرتفع می گردد. براي پیوسته کردن  ،Xمهاربند عضو دوتکه در صورت پیوسته کردن نکته: 
بدین منظور وصله می باید علاوه بر تحمل ). 21شکل نمونه می باید از وصله مشابه ستون استفاده گردد، (

) Ry.Zb.Fy)، براي ظرفیت خمشی مورد انتظار مقطع مهاربند (Ry.Ag.Fyظرفیت کششی مورد انتظار مهاربند (
  هرچند با توجه به شرایط اجرایی این دتایل براي مقاطع جفت ناودانی توصیه نمی گردد. گردد. نیز طراحی

 SEAOC Blue Book, Structural Engineersدر این شرایط مطابق پیشنهاد ارائه شده در راهنماي  

Association of California، می توان طول ق باشد، رکه اتصال انتهایی به صورت متداول تک و در صورتی
  موثر کمانش خارج صفحه هر یک از قطري ها را نصف کل طول آنها گرفت.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 طبقاتی Xنمونه هایی از مهاربند ) : 20شکل (

 Boxبا مقطع  Xپیوسته کردن عضو دو تکه مهاربند ) : 21شکل (
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آرایش مهاربند ها در امتداد هر محور در هر طبقه باید به گونه اي باشد که در هر راستاي بارگذاري  -3- 9
 )22. (شکل درصد نیروي جانبی سهم آن محور در کشش تحمل شوند 70درصد و حداکثر  30حداقل 

  
  
  
  
  
  

 فشار ناشی از در صورت محقق نشدن ضابطه فوق در هر محور، می باید مهاربندهاي محور فوق برايتبصره: 
  تشدید یافته طرح گردند. تترکیبا

  

تیرهاي کنترل تحمل نیروهاي نامتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارهاي ثقلی ضریبدار براي طرح  -4- 9
، )4-8(بند   مطابق آنچه براي قاب هاي هم محور معمولی مطرح شد،  8و  7نظیر دهانه مهاربندي از نوع 

   الزامی است.

  

براي قاب هاي هم محور علاوه بر آنچه  8و  7تیرهاي نظیر دهانه مهاربندي از نوع براي مهارجانبی  -5- 9
  می باید مد نظر قرار گیرد.نیز  2- 5-9و  1- 5-9موارد )، 5- 8معمولی مطرح شد  (بند 

وجود بتن کف در یک یا دو  تیرها در محل تکیه گاه می باید در مقابل پیچش مقید باشند. -5-1- 9
نظیر  در غیر این صورت می توان با اتصال هر دو بال به ستون قید پیچشی محسوب می گردد. ،طرف تیر

  قید پیچشی ایجاد کرد. اتصال گیردار

شکل برابر  Iحداکثر فاصله بین مهار تیرها براي جلوگیري از کمانش جانبی پیچشی تیر هاي  -5-2- 9
0.17ry.E/Fy که در این رابطه  .می باشدry .شعاع ژیراسیون تیر نسبت به محور قائم می باشد  

  

تحمل نیروهاي نامتعادل ناشی از زلزله در براي می باید قاب هاي مهاربندي  ها درتیرو  هاستون  -6- 9
قبل و بعد از  دو حالتبراي باید می اثر زلزله براي این منظور  .طراحی گردند ترکیب با بارهاي ثقلی ضریبدار

  )23(شکل  در نظر گرفته شود. مهاربندهاي فشاريکمانش 

 آرایش مناسب مهاربندها در یک محور) : 22شکل (

 70بیش از آرایش نامناسب، 
 درصد مهاربندها تحت کشش

آرایش مناسب، تعادل در کشش 
 و فشار
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نیازمند یک تحلیل دقیق غیرخطی می باشد. لیکن با توجه به استفاده از تحلیل هاي انجام تحلیل هاي فوق 
 از روش هاي تقریبی اشاره شده در بند هاي انجام این تحلیل ها می توانبراي خطی در پروژه هاي معمول، 

  .کرد استفادهکه مبناي دوبعدي دارد،  2-6- 9و  6-1- 9

 بعد از تحلیل و طراحی اولیه سازه ،ETABS در نرم افزار هاکنترل ستون  براي پیشنهادي روش -6-1- 9
   .به شرح ذیل می باشد) 2(در فایل شماره  و مراحل الف تامطابق به صورت گام به گام ) 1(فایل شماره 

  ختصاص به مهاربندهامعرفی یک مقطع بسیار ضعیف، مثلا دایره اي به قطر یک میلی متر و ا - الف
   زلزله جدید با رعایت نکات زیر:معرفی حالات بار  -ب

 y و  xاثر جهات * 
  ) بودن نیرو در مهاربندC) یا فشاري (Tاثر کششی (* 

  ) زلزله2) و برگشت (1* اثر رفت (
  در حالت خودکار none* انتخاب گزینه 

  )24(شکل  بر این اساس هشت حالت بار می باید معرفی شود.

. براي این منظور از ترکیبات لرزه اي زلزله جدیدمعرفی ترکیبات طراحی شامل حالات بار  -ج
  متعارف با جایگزینی حالات بار زلزله جدید به جاي زلزله متعارف استفاده می شود.

مهاربندها با استفاده از گزینه  و اختصاص به *C فشاري و *T کششی محاسبه نیروهاي - د
Assign>Frame/Line Load>Point  25(شکل(  

  )26در تحلیل (شکل  سازه پیچشی جانبی و آزادي اتحذف درج - ه
  . گام جستون ها در نرم افزار با استفاده از ترکیبات  کنترلتحلیل و  - و

PU* =Σ (RyFyAg)cosθ+Σ (1.14Pn) cosθ+Pgravity 
PU**=Σ (RyFyAg)cosθ+Σ (0.3×1.14Pn)cosθ+Pgravity 
 کنترل تیر و ستون هاي مجاور بادبند براي حالت ظرفیت مهاربندها) : 23شکل ( 

T*=Ry Ag Fy , C*=1.14AgFcr 
T**=Ry Ag Fy , C**=0.3×1.14AgFcr 
 

θ
T* 

C* 

PU* 

T* 

T*

C* 
 

C* 
 

θ 

PU** 

T** 

T** 

T** 

C** 

C** 

C** 

 : قبل از کمانش مهاربند فشاري*

 مهاربند فشاري : بعد از کمانش**
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 به مهاربندها *Cو  *Tاختصاص نیروهاي ) : 25شکل (

 معرفی حالات بار زلزله جدید) : 24شکل (

 جهت زلزله

 جهت زلزله
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ستون هاي تیرها و جوابگو نبودن  ، در صورت2بعد از انجام مراحل الف تا و اشاره شده در فایل شماره 

  د.نشودهانه مهاربندي، مقاطع آ نها افزایش داده شده و در نهایت در فایل اول جایگزین می 
  توجه شود در صورت هرگونه تغییر در فایل اول، مراحل اشاره شده می باید تکرار گردد.

  

        ایفا ) را Collectorتیرهاي دهانه مهاربندي و دهانه هاي مجاور آن، نقش جمع کننده ( -6-2- 9
باید داراي ظرفیت محوري کافی براي انتقال نیروهاي دیافراگم به  و اتصالات آن ها می کنند. این تیرها

  ، می باشد.23مهاربند ها باشند. نیروي انتقالی برابر تصویر افقی مولفه ظرفیت مهاربند در شکل 

   توصیه می گردد. دبر این اساس اجراي نکات الف تا 

  آن از تیر ورق استفاده گردد.براي تیرهاي دهانه مهاربندي و دهانه هاي مجاور ترجیها  - الف

  توصیه می گردد اتصال تیر به ستون در دهانه مهابندي بصورت گیردار طرح و اجرا گردد. -ب

نشیمن سخت شده (ورق  به صورتتیر به ستون  ساده در صورت استفاده از سازه جوشی با اتصال -ج
 از جوش نفوذي ورق افقی استفاده گردد. اکثر محققانمطابق پیشنهاد توصیه می گردد  ،ولچکی)

همچنین طول افقی ورق نشیمن براي تیرهاي دهانه مجاور مهاربندي کفایت لازم جهت انتقال نیروهاي 
در صورت وجود نیروهاي محوري زیاد استفاده از زوج ورق جان  .)الف-27(شکل  ،دیافراگم را داشته باشد

  ب)-27(شکل توصیه می گردد. 

  

 حذف درجات آزادي جانبی و پیچشی سازه در تحلیل) : 26شکل (
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      تیر به ستون بوسیله ورق جان، در صورت وجود نیروهاي محوري زیاد، ساده در سازه هاي پیچی با اتصال  - د

 .کرد استفاده جاناتصال زوج ورق از افزایش داده و را  دهانه مجاور مهاربنديضخامت جان تیر می توان 
  )28(شکل 

  
  
  
  
  
  

یا فاصله  2tرعایت فاصله خطی  )29(شکل ها با دوران غیر الاستیک مهاربندساده  براي سازگاري اتصال -7- 9
 )30(شکل  با کنترل تمامی ضوابط مربوطه الزامی می باشد. 8tبیضوي 

و پس از آن  پیشنهاد 2011در سال  Roederتوضیح اینکه روش بیضوي براي ایجاد مفصل در اتصال توسط 
تحقیقات بسیاري روي آن انجام گردیده است. با توجه به استفاده از ورق مستطیلی در این روش مزایاي 

  زیادي نسبت به روش دیگر وجود دارد.
  
 
  
  
  

 کمانش مهار بند عمود بر ورق  

خط تا شدن موقع کمانش 
 خارج صفحه ورق

  

 

 آزادي براي 8tو بیضوي  2t خطی فاصله) : 29شکل (
 ویژه مهاربندي اتصال الاستیک غیر دورانی

 

2PL 

 اتصال ساده تیر به ستون با نشیمن سخت شده در قاب ساده مهاربند همگراي ویژه) : 27شکل (
 (ب) (الف)

2PL 

Thick. web 

اتصال ساده پیچی تیر به ستون با استفاده از ورق جان در قاب ساده مهاربند همگراي ) : 28شکل (
 ویژه
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مدیریت کنترل و  94- 107-1 شماره مراحل طراحی ورق هاي اتصال مهاربندي در راهنمايلازم به ذکر است 
  ارائه شده است. زمعاونت شهرسازي و معماري شهرداري شیرانظارت 

جوش افقی  فراهم نمودنو  براي اتصال مهاربند به پاي ستون، با افزایش بعد کف ستونتوصیه می گردد  نکته:
. در غیر این صورت تنها جوش الف)- 31(شکل گردد، بند گوشه استفاده راز دتایل مها ورق به کف ستونکافی 

  استفاده کرد.ب -31از دتایل ارائه شده در شکل  می توان قائم مد نظر قرار گرفته و

   

  

  

  

  

  

  

  

  براي اتصال تیر دهانه مهار بندي رعایت موارد زیر الزامی می باشد. -8- 9

تحمل نیروهاي نامتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارهاي اتصال تیر به ستون باید قادر به  -8-1- 9
  شود. استفاده 6- 9تحلیل هاي اشاره شده در بند باشد. براي این منظور می باید از  ضریبدارثقلی 

8t 

 ویژه مهاربندي اتصال الاستیک غیر دورانی آزادي براي 8tو بیضوي  2t خطی فاصله) : 30شکل (

6t 

 جزئیات اجرایی ورق اتصال مهاربندي) : 31شکل (

 (الف) (ب)
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 به دلیل تغییر شکل هاي فرا ارتجایی قابل ملاحظه در این سیستم، براي اتصال تیر دهانه -8-2- 9
  .می باید استفاده گردد الف یا ب  مهاربندي به ستون یکی از دو روش

براي این منظور  باشد.دورانی چرخش  ظرفیتداراي  باید اتصالدر صورت استفاده از اتصال ساده، الف: 
) استفاده 32 می توان از ظرفیت دورانی اتصال پیچی ورق جان تیر (مطابق نمونه هاي ارائه شده در شکل

  کرد.

  

  

  

  

لنگر پلاستیک  1/1برابر  خمشیظرفیت داراي  باید اتصالدر صورت استفاده از اتصال گیردار، ب: 
نمونه هایی از دتایل اتصال گیردار تیر به ستون در دهانه مهاربندي در شکل  .باشد )1.1Mprمورد انتظار تیر (

  ارائه شده است. 33
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تیر اتصالات نمونه) : 32شکل (
 داراي ستون به مهاربندي دهانه
 با دورانی، چرخشی ظرفیت
 اتصال پذیري شکل از استفاده
 جان ورق پیچی

 ستون به مهاربندي دهانه تیر ل گیردارتصاهایی از ا نمونه) : 33شکل (
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که از تیر  33و 32نکته مهم: در صورت استفاده از هر یک از دتایل هاي اشاره شده در شکل هاي 
انتظار استفاده شده، اجراي تیر انتظار و ورق بادبندي می باید در زمان ساخت ستون و بر روي زمین انجام 

  پذیرد.
  

می باید علاوه بر ضوابط معمول، نتایج تحلیل ناشی  اتصال کف ستون هاي دهانه مهار بنديدر طراحی  -9- 9
  در نظر گرفته شود.  6- 9اشاره شده در بند  نیروهاي نامتعادل زلزله از

جوش وصله ستون ها و جوش اتصال ستون به کف ستون به عنوان جوش بحرانی بوده و می باید به همچنین 
  صورت شیاري با نفوذ کامل اجرا گردد.

  

 ورق هاي اتصال مهاربند و نواحی از مهاربند که احتمال تشکیل مفصل پلاستیک در آن ها وجود دارد، - 10- 9
     به عنوان نواحی حفاظت شده بوده و ایجاد وصله یا هر عملیاتی که منجر به تغییر رفتار شکل پذیر آن ها

  )34، مناسب نمی باشد. (شکل می شود

  

  

  

  

  

  

خارج صفحه مهاربند (کمانش نسبت به محور در صورت استفاده از مقاطع مرکب براي مهاربندها، اگر کمانش  - 11- 9
لقمه ها) حاکم بر طراحی باشد، فوصل لقمه ها باید به گونه انتخاب شود که لاغري مقطع تک در حد فاصل لقمه ها 

همچنین مجموع مقاومت برشی جوش لقمه ها باید از ظرفیت کششی هر  لاغري حاکم بر طراحی باشد. 4/0کمتر از 
  عضو بیشتر باشد.

  

  

 8و  7و  X هاي مهاربند شده محافظت نواحی) : 34شکل (
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 شکل پذیري قاب خمشی متوسط لزاماتا -10

  انتخاب شود.  IMF) می باید 7نوع قاب در تنظیمات طراحی (موضوع بند  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
  

باشد. لازم  )mdλ(با محدودیت  مقاطع تیر و ستون در این قابها می باید از نوع فشرده لرزه اي متوسط - 10-1
  به ذکر است محدودیتهاي ذیل می باید در انتخاب مقاطع اعضاء مد نظر قرار گیرد.

با توجه به عدم ارائه ضوابط فشرده لرزه اي براي ورق تقویتی در جداول مربوطه (به دلیل  -1- 10-1
(حتی با  ها مقاطع مرکب براي تیر یا ستون استفاده از، رفتار ناشناخته لرزه اي مقاطع تقویت شده)

  .نمی باشدناسب مدر این سیستم  جوش ممتد)

  )35(شکل  و صلیبی استفاده گردد. H ،BOXتوصیه می گردد براي ستون ها از مقاطع 

  

  

  

  

  

 Addو   IAddراي مدلسازي این مقاطع می باید از گزینه هاي ب  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 

Box در غیر این صورت نرم افزار کنترل فشردگی را انجام نمی دهد.36(شکل  ،استفاده گردد (  

  

  

  

  

  

  

  
 در نرم افزار Boxو  Hمعرفی مقاطع ) : 36شکل (

 مقاطع مناسب براي ستون ها در سیستم قاب هاي خمشی) : 35شکل (
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یا جعبه اي به دلیل قطع پیوستگی بال تیرها در  Hضمنا استفاده از ورق تقویتی بر روي بال ستونهاي 
  )37(شکل  می باشد.ن مناسبچشمه اتصال، 

  

    

  

  

بهره گیري از تیرهاي با ارتفاع متفاوت در دو طرف یک چشمه اتصال به دلیل اجراي نامناسب  -2- 10-1
به نحو  نیرو ،ییدتایل هاتوصیه نمی گردد. لیکن در شرایط خاص، می باید با اجراي ورق هاي پیوستگی، 

  )38(شکل  .انتقال یابد ستون طرف دو در تیر هاهاي بین بال  مناسبی

  

  
  
  
  
  
  
  
  

شکل برابر  Iحداکثر فاصله بین مهار تیرها براي جلوگیري از کمانش جانبی پیچشی تیر هاي  - 10-2
0.17ry.E/Fy که در این رابطه  .می باشدry .بر این اساس  شعاع ژیراسیون تیر نسبت به محور قائم می باشد

  محدودیت هاي ذیل می باید رعایت گردد.

بر اساس ، مهار بال پایینی (کامپوزیت)کف عرشه فولادي یا مرکب  ازدر صورت استفاده  -1- 10-2
  )39(شکل  الزامی خواهد بود. )2-10حداکثر فاصله مجاز (موضوع بند 

  

  

 دتایل اجرایی ورق پیوستگی ستون براي تیرهاي با ارتفاع متفاوت) : 38شکل (

 پیوستگی نامناسب تیر به ستون در صورت استفاده از ورق تقویتی روي ستون) : 37شکل (

 ورق تقویتی (در صورت استفاده)

 بال تیر
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کنترل ضابطه مزبور توسط نرم افزار، ضریب طول مهارنشده براي   :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
  )40(شکل  .تیرها نباید توسط کاربر معرفی گردد

تیرچه هاي کف موازي تیر اصلی باشند، طول مهار نشده تیر اصلی برابر  براي حالتی کهاین اساس، بر 
تیرچه هاي کف عمود بر تیر اصلی باشند، طول مهار نشده تیر اصلی برابر فواصل  اگرطول کل آن و 
قدار مجاز م نشده تیر بیشتر از ربه این ترتیب، اگر طول مها .در نظر گرفته می شودبین تیرچه ها 

باشد، در صورت استفاده از طراحی با لیست مقاطع خودکار، نرم افزار از مقطع بزرگتر براي رعایت 
ضابطه فوق استفاده می کند. و در صورت کنترل یک مقطع خاص که طول مهار نشده آن جوابگو 

  د.شوارائه می   Lb/ry>0.17E/Fyپیغام  در نرم افزار نباشد، 
  
  
  
  
  

در صورتیکه تیر اصلی تنها از یک سمت به کف متصل ، تیرچه بلوكکف  ازدر صورت استفاده  -2- 10-2
جانبی بوده و در هر دو حال تیرچه موازي و عمود بر تیر اصلی، بال پایینی تیر اصلی فاقد مهار باشد، 

مگر اینکه دتایل  ،1-2- 10(مانند بند  .ضریب طول مهارنشده آن تیر نباید توسط کاربر معرفی گردد
  )خاصی براي مهار تیر ارائه گردد.

 مهار جانبی بال پایینی تیرهاي مرکب عرشه فولادي) : 39شکل (

 بدون تغییر

 استفاده از پیش فرض نرم افزار براي مهار بال جانبی تیرهاي عرشه فولادي) : 40شکل (
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تغییر شکل چشمه اتصال در تحلیل سازه در نظر گرفته اثر  براي حصول دقت بیشتر توصیه می گردد - 10-3
  )41(شکل  شود.

  

  

  

  

  

  

  

براي منظور کردن این اثر در نرم افزار می توان از گزینه        :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار  
Panel Zone  در منوAssign  42(شکل  د.نمواستفاده براي اختصاص به گره اتصال(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تغییر شکل برشی چشمه اتصال) : 41شکل (

 چشمه اتصال در نرم افزاردر نظر گرفتن اثر تغییر شکل برشی ) : 42شکل (
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 می بایدموارد زیر قاب خمشی با شکل پذیري متوسط اتصالات تیر به ستون در سیستم در طراحی  - 10-4
  رعایت گردد.

به شرح جدول اتصالات گیردار از پیش تایید شده یکی از مطابق می باید انتخاب نوع اتصال  -1- 10-4
  . ذیل باشد

  

  

  

 

 

 

 

  
) در منبع 5است اتصال با استفاده از ورقهاي روسري و زیرسري جوشی (مورد شماره  لازم به ذکر

، بر این اساس استفاده از آن توصیه      وجود نداشته و تاییدیه آن ارائه نشده است) AISC 358-10( اصلی
ملی، هر چند در صورت استفاده از این نوع اتصال، با رعایت الزامات مبحث دهم مقررات  نمی گردد.

  بسیار زیاد و غیر اجرایی حاصل خواهد شد. روسري و زیرسريضخامت ورق هاي 
) نیز معمولا به دلیل مسایل اجرایی نیاز به وصله تیر دارد 6و  1استفاده از اتصالات مستقیم (موارد 

ن که به ناچار از یکی از روشهاي وصله فلنجی یا ورق هاي روسري و زیر سري استفاده می گردد. بر ای
اساس اتصالات گیر دار از پیش تاییده را می توان به دو گروه اصلی فلنجی و ورق هاي روسري و 

  )43(شکل  زیرسري تقسیم بندي کرد.
 

در صورت استفاده از اتصال مستقیم جوشی با استفاده از وصله تیر، محدوده وصله باید کاملا  -2- 10-4
  یک برابر عمق تیر) باشد. خارج از ناحیه بحرانی تیر (محدوده بر ستون تا
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 شده تایید پیش از ستون به تیر گیردار اتصالات) : 43شکل (
 جانبی تیرهاي عرشه فولادي

 فلنجی وصله با جوشی مستقیم اتصال پیچی فلنجی اتصال

 پیچی زیرسري و روسري ورق وصله با جوشی مستقیم اتصال پیچی زیرسري و روسري ورق با اتصال

 جوشی زیرسري و روسري ورق وصله با جوشی مستقیم اتصال
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ارائه  )AISC 358-10(در منبع اصلی ضوابط کامل طراحی اتصالات گیردار از پیش تایید شده  -2- 10-4
ایران، تنها به الزامات عمومی این  نمبحث دهم مقررات ملی ساختمالازم به ذکر است در  شده است.

  است. اتصالات اشاره شده

استفاده گردد، نرم افزار کنترل  Hدر صورتیکه از مقطع ستون   :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
   برش چشمه اتصال را انجام می دهد.

  

 الزامات شکل پذیري قاب خمشی ویژه -11

  انتخاب شود.  SMF) می باید 7نوع قاب در تنظیمات طراحی (موضوع بند  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
  

علاوه بر الزامات تکمیلی شکل پذیري قاب مهاربندي خمشی متوسط، الزامات زیر نیز می باید  در این سازه ها
  رعایت شود.

  
باشد. لازم به  )hdλ(با محدودیت  ویژهمقاطع تیر و ستون در این قابها می باید از نوع فشرده لرزه اي  - 11-1

مد نظر قرار ) نیز می باید 1-10بند موضوع مربوط به قاب خمشی متوسط (ذکر است محدودیتهاي مقاطع 
  گیرد.

  
شکل برابر  Iحداکثر فاصله بین مهار تیرها براي جلوگیري از کمانش جانبی پیچشی تیر هاي  - 11-2

0.086ry.E/Fy که در این رابطه  .می باشدry  .لازم به ذکر شعاع ژیراسیون تیر نسبت به محور قائم می باشد
مد نظر ) نیز می باید 2-10مربوط به قاب خمشی متوسط (موضوع بند  مهار جانبی تیرهااست محدودیتهاي 

  قرار گیرد.
  

مناسب است اثر تغییر شکل چشمه اتصال مانند قاب هاي خمشی متوسط در تحلیل سازه در نظر  - 11-3
  )3-10گرفته شود. (موضوع بند 

  

 د از یک بیشتر باشد.یمی بانسبت ظرفیت خمشی ستون به تیر در تمامی گره هاي اتصالات خمشی،  - 11-4
  ساختمان. ، مگر استثناي اشاره شده در مبحث دهم مقررات ملی)44(شکل 
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 اتصال گره در تیرها خمشی لنگرهاي تصاویر) : 45شکل (

 تیر به ستون خمشی ظرفیت نسبت کنترل) : 44شکل (
 جانبی تیرهاي عرشه فولادي

 

 46شکل 

 اتصال گره پایین و بالا ها ستون خمشی لنگرهاي) : 46شکل (

 )45(شکل 
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 در گره هاي اتصال کنترل نسبت ظرفیت خمشی ستون به تیر  :ETABSنکته در مدلسازي نرم افزار 
با کمی ایراد توسط نرم افزار انجام می گردد. براي نمونه محل مفصل پلاستیک  شکل Hبراي مقاطع 

مقدار  تیر همواره در بر ستون فرض می شود، همچنین اثر برش ناشی از ثقل درنظر گرفته نمی شود.
 )47) در اختصاص پارامترهاي لرزه اي اختصاص داده می شود. (شکل Ryضریب تولیدات فولاد (

  
  
  
 
  

قاب هاي خمشی اتصالات تیر به ستون در عینا مشابه اتصالات تیر به ستون در این سیستم ضوابط  - 10-4
به هیچ وجه قابل متوسط می باشد، با این تفاوت که استفاده از اتصالات گیردار با ورق هاي روسري و زیرسري 

 .باشد استفاده نمی

  عضاءا   (Ry)د فولا تولیدات ضریب اختصاص) : 47شکل (
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