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  مقدمه
 طهیزلزله در ح یعلم مهندس شرفتیبر اساس پ یطراح هاي نامه نییسازه و بروز شدن آ یگسترش علم مهندس

 نیاموجود در  استانداردهاي و ها دستورالعمل اي ضوابط لرزه دهگردی سبب ها سازه اي و رفتار لرزه یشناس زلزله
 نی. همزمان با ارندیو اصلاح قرار گ ینینسبتاً کوتاه چند ساله مورد بازب یزمان هاي به طور مداوم و در بازه نهیزم

. رندگی یقرار م دنظریساله مورد تجد 5 یزمان هاي در دوره زین یداخل یطراح هاي نامه نییتحولات، استانداردها و آ
 اآنه اتیجزئ انیو ب دیضوابط جد قیدق حیمعتبر به منظور تشر یمدارك فن یستبای ها نامه نییآ رییبا تغ نیبنابرا

  ارائه شوند.

بوده  اي به مباحث لرزه ژهیتوجه و ر،یاخ انیدر سال یطراح هاي نامه نییانجام گرفته در آ راتییتغ نتری مهم از
 اي و لرزه یارائه الزامات طراحعلاوه بر  ،يفولاد هاي ساختمان اي نقش مهم اتصالات در رفتار لرزه لیاست. به دل

بخش جداگانه  کی) در 1392( دیجد شیرایدر و مان،ساخت یدر مبحث دهم مقررات مل يانواع اتصالات فولاد
به ستون پرداخته  ریت یخمش رداریانواع اتصالات گ یبه معرف» شده دییتا شیاز پ رداریاتصالات گ«تحت عنوان 

) مبحث دهم مقررات 1392( دیجد شیرایبخش از و نیدر ا ،اي نامه نییآ يها تیشده است. با توجه به محدود
  آنها اکتفا شده است. هاي تیالزامات و محدود انیاتصالات و ب نیا یمعرف هساختمان فقط ب یمل

دفتر  نیبنابرا اي نامه نییضوابط آ يکاربرد اتیجزئ انیو ب شتریب ییآشنا يکشور برا یجامعه مهندس ازیتوجه به ن با
 شیاز پ رداریاتصالات گ یو روش طراح اتیبه ارائه جزئ میمدارس کشور تصم يسازمان نوساز قاتیو تحق یفن
منظور،  از  نیا يساختمان نموده است. برا یمل) مبحث دهم مقررات 1392( دیجد شیرایشده مندرج در و دییتا

  ه شده است.استفاد ده،یذکر گرد زیدستورالعمل ن نیا يمعتبر که در انتها یمراجع فن

 دییتا شیاز پ رداریاتصالات گ یو مراحل طراح اتیجزئ انیو ب یلیدستورالعمل ارائه ضوابط تکم نیا یاصل هدف
 یالزامات مبحث دهم مقررات مل يبر مبنا یمتوسط و معمول ژه،یو يفولاد یخمش هاي به ستون در قاب ریشده ت

و ANSI/AISC 358-10 ،  ANSI/AISC 341-10  ،AISC 360-10از ) و با استفاده 1392ساختمان (
Supplement No1_ANSI-AISC 358-05  وASCE07-10 .بوده است  

و ارائه  يفولاد هاي ساختمان یدر طراح )ASD(ساله استفاده از روش تنش مجاز  100توجه به سابقه حدود  با
سترش و ارائه ضوابط روش گ نیو همچن AISC ریمعتبر نظ هاي نامه نییروش در استانداردها و آ نیضوابط ا

مجموعه  نیدر ا نیبنابرا ش،یسه دهه پ دو منابع معتبر از حدو ها نامه نییآ نیدر ا )LRFD( بار و مقاومت بیضر
ارائه شده از هر دو روش  هاي و در حل مثال دهیبار و مقاومت ارائه گرد بیضوابط هر دو روش تنش مجاز و ضرا

  مذکور استفاده شده است.  



  ه 
 

سازنده و  يو رهنمودها شنهاداتیمدارس کشور از نظرات، پ زیتوسعه و تجه ،يسازمان نوساز قاتیو تحق یفن دفتر
 کیپست الکترون ای ینامه کتب قیآن از طر افتیو آماده در دنمای یاستقبال م یخوانندگان گرام دیمف

srdm.btr@gmail.com .است  

مدارس کشور  زیتوسعه و تجه ،يعلق به سازمان نوسازدستورالعمل مت نیحقوق و حق چاپ متن و عنوان ا هیکل
مدارس  زیتوسعه و تجه ،يو هرگونه چاپ و انتشار آن به هر شکل بدون کسب اجازه از سازمان نوساز باشد یم

  . باشد یکشور و بدون ذکر منبع ممنوع م

  :اند نموده فایرا ا یدستورالعمل نقش اصل نیدر انتشار ا لیذ افراد
   يظارت و راهبرن                                           يشهر یدس علمهن يآقا جناب
   يریگینظارت و پ                                        نژاد انیعل دیمهندس حم يآقا جناب
   یکنترل و بازخوان                                      یمیابراهمهندس احدا...  يآقا جناب
  نیو تدو هیته                                        یاقبال يمهد مهندس يآقا جناب
  نیو تدو هیته                                        يصریق هیخانم مهندس سم سرکار
  ها و نقشه اتیجزئ میترس                                           یتهران میابراه ترایخانم م سرکار

  
  

  يشهر یعل                             
  قاتیو تحق یکل دفتر فن ریو نظارت و مد یمعاونت فن ستسرپر                                   

  مدارس کشور زیتوسعه و تجه ،ينوساز سازمان                              
  1393 زییپا                           
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  خمشی هايقاب طراحی اتصالات 1 فصل
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 هاي خمشیاي قابتحلیل و طراحی لرزه 1.1
  

. بنـابراین لازم اسـت   شـوند افزار، طراحی و بهینه ابتدا باید مقاطع تیر و ستون توسط نرم ،براي طراحی اتصالات
 .مدلسازي، تحلیل و طراحـی شـود   ي موردنظر سازهآوردن اطلاعات لازم جهت طراحی اتصالات ابتدا  براي بدست

  :گرددتوجه افزاري به موارد ذیل  لیل و طراحی نرمدر تح
 ) 1-1 (  رابطـه   هـا طبـق  قـاب  با فرض عدم باربري میـان و  2800بر اساس استاندارد سازه تجربی زمان تناوب 

 شود:محاسبه می(قاب هاي خمشی فولادي) 

 ) 1-1 (  3
40.08T H=  

 سـطح )، اثرات زلزله طرح بایـد بـر اسـاس    1392مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ( 10-11-6بر اساس بند 
(بر مبنـاي تـنش    2800 محاسبه شوند. در صورت استفاده از ویرایش سوم استاندارد مطابق آنضریب رفتار  و نهایی

ضرب شده و سپس در ترکیب بارهـاي موجـود در مبحـث     4/1، لازم است نیروهاي ناشی از زلزله در ضریب مجاز) 
موجـود در   در صورت اسـتفاده از ضـریب رفتـار    به عبارت دیگر، ) استفاده شوند.1392ششم مقررات ملی ساختمان (

ترکیبات آنگاه  از  ) (بر اساس روش تنش مجاز)میلادي 2001بعد از سال  ( AISCهاي نامهآیین یا 2800استاندارد 
طراحی بر اسـاس  و یا اینکه  استفاده می شود (AISC89)میلادي 2000قبل از سال  AISCنامه به آیینبار مربوط 

  انجام گیرد. ASCE-07نامه بارگذاري آیینمربوط به ضریب زلزله 
مطابق مبحـث   (LRFD) ضریب بار و مقاومتروش  و  (ASD)تنش مجاز روش بر اساس ترکیبات بارگذاري 

   ارائه شده است. 1-1 جدول   در) 1392ششم مقررات ملی ساختمان (

هاي فولادي ساختمانطراحی ضوابط ) 1392مان (مبحث دهم مقررات ملی ساختبدلیل اینکه در ویرایش جدید 
ارائه شده است بنابراین در این دستورالعمل عـلاوه بـر روش تـنش     ضرایب بار و مقاومتروش بر اساس فقط 
 نیز ارائه شده است.  ) LRFD(  روش ضرایب بار و مقاومت، ضوابط مربوط به  (ASD) مجاز

هاي فولادي می باشد و هـم اکنـون   ترین روش طراحی سازهیینکه روش تنش مجاز به عنوان سنتبا توجه به ا
 ANSI/AISC   ANSI/AISC طراحـی  ضـوابط هاي جدیـد   روش ضرایب بار و مقاومت در نسخه به همراهنیز 

360-10)  ،ANSI /AISC 341-10  ،ANSI/AISC 358-10   ،ANSI/AISC  358s1-11   مـورد اسـتفاده (
  مل نیز ضوابط مربوط به هر دو روش ارائه شده است.باشد بنابراین در این دستورالعمی
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 )1392( مورد استفاده در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان بارگذاريکیبات تر:  1- 1 جدول  
  )LRFDروش ضریب بار و مقاومت (  )ASDروش تنش مجاز (

( )
( ) (

( )

( )

1)
2)
3) ( )
4) 0.75 0.75( )

5) 0.6 1.4 0.7

6) 0.75 0.6 1.4 0.75

7) 0.75 0.75 0.7 0.75
8)0.6 0.6(1.4 )
9)0.6 0.7
10)1.0 1.0

11)1.0 0.75

r

r

r

r

D
D L
D L or S or R
D L L or S or R

D W or E

D W L or S or R

D L E S
D W
D E
D T

D L L or S T

+
+
+ +

 +  
 + + 

+ + +

+
+
+

 + + + 
 

[
( )

( )

1) 1.4
2) 1.2 1.6 0.5( )
3) 1.2 1.6( ) 0.5(1.4 )

4) 1.2 1.0 1.4 0.5( )

5) 1.2 1.0 0.2
6)0.9 1.0(1.4 )
7) 0.9 1.0
8) 1.2 0.5 0.5( ) 1.2
9) 1.2 1.6 1.6( ) 1.0

r

r

r

r

r

D
D L L or S or R
D L or S or R L or W

D W L L or S or R

D E L S
D W
D E
D L L or S T
D L L or S T

+ +

+ +

+ + +

+ + +

+
+
+ + +
+ + +

 

Dبار مرده :  
E :بار زلزله طرح  
L: بار زنده طبقات به جز بام  

rL: بار زنده بام  
R: بار باران  
S: بار برف  
T: ،ها و وارفتگینشست پایه بار خود کرنشی از قبیل اثرات تغییرات دما  

W: بار باد  
مبحـث دهـم    الزامـات  فـولادي مطـابق  اي هاي لازم در طراحی اجزاي سازهپس از تحلیل، بایستی کلیه کنترل

ي مورد نیاز انجـام شـده   هاکنترلکلیه  هاي فصل سوممثالدر  براي این منظور، گیرد.ساختمان انجام  مقررات ملی
  است.

  یخمش يبه ستون در قاب ها ریاتصالات ت يلرزه ا یطراح 2.1
 تی ـهـا بـا اهم  اتصالات ساختمان یضوابط طراح نیو تدو هیکه ته دهیمدارس باعث گرد يهاساختمان يکاربر

 ژهیو یخمش يهاضوابط مربوط به اتصالات در قاب نیباشد و همچنیمورد نظر م(در صورت نیاز)  ادیز یلیو خ ادیز
 ـدر اولی علاوه بـر آن ،   باشندیمتوسط قابل استفاده م یخمش يهاقاب يبرا از در ی ـمجموعـه الزامـات مـورد ن    نی

ذکـر اسـت بـه علـت      انی. شـا ارائه شده اسـت  نیز به صورت جداگانه یمتوسط و معمول ژه،یو یاتصالات قاب خمش
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مجموعـه   نیا نیدر تدو نیساختمان بنابرا یمبحث دهم مقررات مل نیدر تدو  ASCEو  AISCاستفاده از ضوابط 
  بهره گرفته شده است. زیمذکور ن مراجعاز ضوابط  زین

 يهـا ابق ـبه دلیل اهمیت باشد.  یآنها م مقاطع ظرفیت بر مبتنی ايلرزه خمشی هايقاب يطراحی اجزا اصول
بر  رهایت رینظ رپذیشکل يمقاوم، اعضا هايستمیس نیا یدر طراح، و کنترل ضوابط یاز طراح باید قبل ژهیو یخمش
در  ی. هـدف اصـل  شـوند  طراحـی  اتصالات و هاستون لیباعضا از ق ریو متناسب با سا يرپذیشکل يارهایمع يمبنا
 یرفتار مـورد اسـتفاده در طراح ـ   بیمناسب و ضر يرذیپشکل نیتأمویژه  يفولادخمشی  هايابق ايلرزه یطراح

 هاو ستون رهای. تباشدی)  م  R=8مقدار  ASCE07-10و  R=10سوم   شیرایو-2800ها  (استاندارد نوع قاب نیا
 یانتخاب گردند. قابل ذکر اسـت کـه در طراح ـ   يو نسبتاً اقتصاد یکاف نانیاطم بیبا ضر یستیاب مختلف طبقات در

 ری ـسـتون بـه ت   یطبقات) و نسبت مقاومـت خمش ـ  ینسب یمکان جانب ریی(تغ یسخت اریدو مع ژهیو یخمش يها قاب
در  ی. فـرض اساس ـ باشـند  یو سـتون م ـ  ریابعاد مقاطع ت نییکننده در تع نییتع يارهای)  معفیضع ریت-ي(ستون قو

  باشد.  یها مانقابیم یجانب يصرفنظر نمودن از باربر یخمش هايقاب يا لرزه لیتحل
  :رندیمورد توجه قرار گ ژهیو یخمش يها قاب یدر طراح لیذ اتیاصول و کلبر ضوابط بیان شده بایستی  لاوهع
 میو حـد تسـل   رهـا یت یخمش ـ میتسـل  تیظرف قیقابل ملاحظه از طر کیرالاستیشکل غ رییتغ تیظرف نیتأم -
  هااتصال در ستون يها چشمه
(بجـز در   یکرنش ـ یشـدگ  سـخت  نیتـام  يبرا رهایت یاحو طر متسلی حدود حصول منظور به هاستون یطراح -
  که مشخص شده است) يموارد
 زانی ـشوند که بدون کـاهش قابـل توجـه در مقاومـت، م     یطراح ايبگونه دیبا ژهیو یاتصالات در قاب خمش -

محدود آن در  انیراد 03/0برسد که حدود انیراد 04/0طبقه در سازه حداقل به  ینسب یجانب رمکانییتغ ریدوران نظ
طبقـه در   ینسـب  یجانب رمکانییتغ رینظ اندور يمتوسط برا یدر اتصالات قاب خمش ریمقاد نیباشد. ا یرارتجاعیغ

  خواهد بود. یرارتجاعیآن در محدود غ انیراد 01/0است که حدود  انیراد 02/0سازه حداقل 
 شـکل  طیشـرا  نیتـام  يبـرا  و عملکرد اتصـالات آن  ژهیو یخمش هايقاب تیسازه و اهم يبا توجه به کاربر -
 ـو یخمش هايبکار رفته در قاب یلازم است عملکرد اتصالات خمش ،يرپذی  ـاز طر ژه،ی توسـط   شیانجـام آزمـا   قی

شـده از مراجـع معتبـر     دیی ـتا اتصـالات ها، اسـتفاده از  شیشوند. در صورت عدم امکان انجام آزما دییمراجع معتبر تا
  .باشدیبلامانع م

 ریپـذ عضو شکل ،تیر به ستون اتصالدر محل  ریت نکهیبا توجه به ا ژهیو یخمش هاياباتصالات ق یدر طراح -
موجـود در آن برابـر    یو لنگر خمش ـ دنماییعمل م وزیبه عنوان ف نیاست بنابرا رمکانییشونده نسبت به تغو کنترل

Mp به سـتون تـابع مقـدار     ریت تاتصالا ياجزا جهیحد فراتر نخواهد رفت. در نت نی) بوده و از اریت کی(لنگر پلاست
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Mp ـخواهند بود کـه با  رویشونده توسط نکنترل ياتصالات از اعضا نیهستند. بنابرا ریت   کیدر  محـدوده الاسـت   دی
  کنترل خواهد شد. رپذیشکل يموجود در آنها توسط اعضا يروهایبمانند و ن یباق

 ايدر فاصـله  کیمفصـل پلاسـت   جادیا طیه شراک ردیانجام گ ايبگونه دیبا یبه ستون طراح ریدر اتصالات ت - 
کـه شـامل کـاهش     شـود یم ـ شنهادیموضوع  پ نیا يفراهم شود. دو نوع روش برا ریمحدود از بر ستون در داخل ت

 ـ)  و روش دوم تقوRBSمحدود از بر ستون  ( اي در فاصله ریسطح مقطع ت در وجـه سـتون اسـت     ری ـت اتصـال ت ی
  باشد. ریشده در ت جادیاز حداکثر لنگر ا شتریشده ب تیتقو هیاتصال در ناح یکه در آن مقاومت خمش ايبگونه
  .باشدیمجاز م ونفونداسی به اتصال محل در هاستون یخمش میتسل -
اجتنـاب   رهـا یدر جـان ت  یمتوال هايسوراخ هیاز تعب دیبا ژهیو یخمش هايموجود در قاب يرهایدر خصوص ت -

 لی(به دور از محل تشک یانیسوم م کی منطقه در هاسوراخ نیا یخ و دسترسسورا جادیشود  و در صورت ضرورت ا
 نیرا تام ریت یو خمش یکه مقاومت برش ندشو تیتقو يبه نحو ینواح نیدر ا رهای) قرار گرفته و تکیمفاصل پلاست
  حالات شکست ترد اجتناب گردد. هیشده و از کل

  .باشدیوجه مجاز نم چیآن به ه يو اجزابه ستون  ریدر محل اتصال ت کیمفصل پلاست لیتشک -
به وجـه سـتون منحصـرا     ریاز خمش ت یناش يفشار ای یکشش يرویبه ستون انتقال ن ریت یدر اتصالات جوش -

  .ردیکامل انجام گ يبا نفوذ ياریتوسط جوش ش دیبا
 ـ ری ـجوش شده بـه ت  ییورق انتها قیبه ستون از طر ریدر اتصالات ت -  رداری ـصـال گ شـده بـه سـتون (ات    چیو پ
  کامل باشد. يبا نفوذ ياریاز نوع جوش ش دیبا ییبه ورق انتها ریت يها )، اتصال بالیفلنج

 جـاد یا يگوشـه بـرا   ایو  ینسب ينفوذ هايبا ورق اتصال به بال ستون استفاده از جوش ریاتصال جان ت يبرا -
  .باشدیو ورق اتصال مجاز م ریجان ت نیاتصال ب

کنترل فواصل مهارهـا،   قیبه ستون از طر ریاتصال ت یو تحتان یفوقان هايدر محل بال یچشیو پ یمهار جانب -
  گردد. نیتام دیبا یوستگیاستفاده از ورق پ ایمهارها و  هیتعب

بر اسـاس   روین -که مشخص شده است  مواردي در بجز –دستورالعمل  نیروابط ارائه شده در ا هی: در کل توجه
  بوده است.    متریلیو ابعاد بر اساس م وتنین

مقـاطع مـورد    ظرفیـت  برقاب خمشی مبتنی اي باربر جانبی لرزه با سیستمفولادي هاي ساختمان طراحیاصول 
  :باشدمی ذیلبه شرح  آنمراحل و است  استفاده

 :)معمولی یامتوسط  ،ویژه(خمشی  قاب ب سیستمانتخا 1.2.1
تعریف شده است کـه عـلاوه بـر تفـاوت در      مبحث دهم مقررات ملی ساختماندر سه نوع قاب خمشی فولادي 

ولی قاب خمشی  باشدمیپذیري داراي جزئیات خاص براي تامین شکلو متوسط جزئیات طراحی (قاب خمشی ویژه 
) و میزان اهمیت سـازه، شـرایط سـاختگاهی (محـدودیت     استپذیري  معمولی فاقد جزئیات خاص براي تامین شکل
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اي (محدویت ارتفاع سازه) ، مقادیر مربوط به میزان خیزي ساختگاه) و سازهزهکاربرد هر نوع قاب خمشی بر اساس لر
ضـریب رفتـار    ASCE07-10و  2800باشد و طبق استاندارد پذیري و قابلیت جذب انرژي آنها نیز متفاوت میشکل

  باشد:می 2-1 جدول   این سه نوع به صورت

- چهارم شیرایو سینو شیپ،  2800ی بر اساس ویرایش سوم استانداردجانب يرویمقاوم در برابر ن ستمیس رفتار بیضر:  2- 1 جدول  
 ASCE07-10 و 2800استاندارد

 يرویمقاوم در برابر ن ستمیس
  یجانب

  ضریب رفتار در منابع مختلف

 سوم شیرایو- 2800استاندارد
  (بر اساس مقاومت)

-2800پیش نویس استاندارد
  ویرایش چهارم 

 بر اساس مقاومت)(
ASCE07-10 

  R=10  R=7.5 R=8 هاي خمشی ویژهقاب
  R=7  R=5 R=4.5  هاي خمشی متوسطقاب
  R=5 R=3.5 R=3.5  هاي خمشی معمولیقاب

 از بر ستونانتخاب روش مناسب انتقال موقعیت مفصل پلاستیک  2.2.1
 وجود دارد راهکارنوع مفصل پلاستیک از بر ستون در داخل تیر و خارج از اجزاي اتصال دو  موقعیتي انتقال برا

  :که عبارتند از
یـا   تقویت با ایجـاد ماهیچـه  کننده)، (سخت تقویت با لچکی، هاي پوششیاستفاده از ورق با تقویت اتصال -الف

  گیرد.انجام می یگرمناسب دو سایر روش هاي  هاي کناري تقویت با ورق
اي کـاهش عـرض بـال در فاصـله     از طریق١ RBS)( مقطع تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیک کاهش -ب

 مختلـف  ابعـاد در محل اتصال دو عضو بـا   مقطع تیرمفصل خمیري بر روي  تشکیلکه باعث  مشخص از بر ستون
  شود. می

 و مبحث دهم مقررات ملی ساختمان AISC358-10انواع اتصالات گیردار خمشی از پیش تایید شده بر اساس 
  و با هدف تعیین موقعیت مفصل پلاستیک، در فصل دوم این دستورالعمل معرفی شده است.   )1392(

  هاي خمشی ویژهاي اتصالات قابطراحی لرزه 3.2.1
  

ل یکـی  اي سازه باید حـداق عنوان بخشی از سیستم باربر لرزه بههاي خمشی ویژه در قاباتصالات تیر به ستون 
 0.04از ضوابط ذیل را به منظور تامین ظرفیت دورانی منطبق با تغییرمکان جانبی نسبی طبقـه بـه میـزان حـداقل     

  ؛تامین نمایند 0.8Mpرادیان و مقاومت خمشی اتصال در بر ستون مساوي با حداقل 
ملـی   مبحـث دهـم مقـررات    13-3-10اتصالات تیر به ستون مطابق فصل سوم این دستورالعمل و بخش  -

 )1392(ساختمان 

                                                 
1  Reduced Beam Section 
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 اتصالات تیر به ستون معرفی شده در مراجع معتبر -
  هاي استاندارد  آزمایشانجام از طریق  تایید شدهاتصالات تیر به ستون  -

هاي خمشی ویژه لازم است علاوه بـر ضـوابط مربـوط بـه الزامـات طراحـی       به منظور طراحی اتصالات در قاب
اي بیان شـده در بخـش سـوم مبحـث دهـم مقـررات ملـی        ضوابط لرزه مقررات ملی ساختمان، مطابق مبحث دهم

  داراي شرایط ذیل نیز باشند: و علاوه بر آن  ساختمان مطابق توضیحات بیان شده در این بخش در نظر گرفته شوند
هاي خمشی ویژه بر اساس ضوابط بیان شده در مبحث دهم مقررات ملـی سـاختمان و ایـن    اي قابطراحی لرزه

 موضـعی قابل ملاحظه از طریق تسلیم خمشی تیرها و تسلیم هاي شکل عمل باید امکان تامین ظرفیت تغییرالوردست
  فراهم گردد.هاي اتصال ستون در ناحیه مشترك با چشمه

بجز در مـواردي کـه در ایـن دسـتورالعمل مشـخص شـده        –هاي خمشی ویژه هاي طراحی شده در قابستون
  شدگی کرنشی تیرها باشند.یم و سختتر از حالت تسلباید قوي -است

هـاي پیوسـتگی بایـد بـر اسـاس اتصـالات       هـاي اتصـال و ورق  طراحی اتصالات تیر به سـتون شـامل چشـمه   
و  آزمایشگاهی تایید شده از طریق مراجع معتبر یا اتصالات معرفی شده در فصل سوم این دستورالعمل بـوده باشـند  

  امین نمایند.شده در این بخش را ت نهمچنین ضوابط بیا
خـارج از  اي طراحی شوند که شرایط ایجاد مفصل پلاستیک را در داخل تیـر و  اتصالات تیر به ستون باید بگونه

 فراهم نمایند.   اجزاي اتصال

، در اتصالات جوشی تیر به ستون بایستی اتصـال  این دستورالعمل بر اساس اتصالات معرفی شده در فصل سوم
از  بال ستون منحصـراً  پیچ شده به ١یرسري آن به وجه ستون یا به ورق پیشانی (فلنجی)بال تیر یا ورق روسري و ز

 نوع جوش شیاري با نفوذ کامل باشد.  

به وجـه   ، براي اتصال جان تیر یا ورق اتصال جان این دستورالعمل بر اساس اتصالات معرفی شده در فصل سوم
استفاده از جوش نفوذي نسبی یا جوش گوشـه   دستورالعمل،این  ستون یا ورق انتهایی با رعایت ضوابط ارائه شده در

 مجاز است.

  رهایت یجانب يمهاربند 1.3.2.1
گیـرد. بـراي ایـن    پذیري زیاد انجـام مـی  ین الزامات مربوط به اعضا با شکلمهاربندي جانبی تیرها به منظور تام

اتصال پیوسته به  باهایی اراي بالیري متوسط و زیاد باید دپذع اعضاي فولادي براي اعضا با شکلمنظور سطح مقط
رایط نیروهاي داخلـی  ها باشند. موقعیت مهار جانبی تیرها بر اساس نوع اتصالات تیر به ستون یا سایر شجان یا جان
مـواردي کـه در آزمایشـات    بـر   شود. بنابراین عـلاوه د شده تعیین میهاي تاییبر اساس نتایج آزمایشها اعضاي تیر
ها کـه  فته و سایر موقعیتبندي جانبی تیرها باید در زیر بارهاي متمرکز، سطح مقاطع تغییر یامهارشود، میمشخص 

                                                 
1  Flange 
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گیـرد و همچنـین   فصل پلاستیک تشکیل شـود، انجـام مـی   م منجر به تشکیل هاي غیرالاستیکشکلدر آنها، تغییر
  ام گیرد.) انجاین دستورالعمل هاي مشخص شده در اتصالات از پیش تایید شده (فصل دومموقعیت

  مقاومت مورد نیاز مهار جانبی تیر در مجاورت مفاصل پلاستیک باید مطابق ضوابط ذیل انجام گیرد:
 اي فولادي بایستی ضوابط ذیل تامین شود:ن مهاربندي جانبی در تیرهاي سازهبه منظور تامی

 مقطع عضو تامین مهار جانبی در هر دو بال فوقانی و تحتانی تیر  یا تامین مهار پیچشی سطح 

تـامین   ) 2-1 (  مقاومت مورد نیاز مهاربندي جانبی هر بال تیر در مجاورت مفاصل پلاستیک باید مطـابق رابطـه  
 گردد:

 ) 1-2 (  
LRFD(  0.06(بار و مقاومت  بیروش ضرا /u y y oP R F Z h=  

ASD(  (0.06(روش تنش مجاز  /1.5) /a y y oP R F Z h=  
ho :هاي تیرمرکز بال فاصله مرکز تا  

 تامین گردد: ) 3-1 ( ستیک باید مطابق رابطه مفاصل پلا نیاز مهاربندي پیچشی در مجاورتمقاومت مورد

 ) 1-3 (  
LRFD(  0.06u(بار و مقاومت  بیروش ضرا y yM R F Z=  

ASD(  (0.06(روش تنش مجاز  /1.5)a y yM R F Z=  

سختی مورد نیاز جانبی مهاربندي باید کلیه الزامات  مربوط به مهاربندي جانبی و پیچشی تیرها را تامین نماید و 
  باشد:   ) 4-1 ( رابطه مقاومت خمشی مورد انتظار تیر به صورت 

 ) 1-4 (  
  )LRFD(بار و مقاومت  بیروش ضرا

r u y yM M R F Z= =  
ASD(  /1.5r(روش تنش مجاز  a y yM M R F Z= =  

 به منظور تامین مهاربندي جانبی در تیرهاي محاط شده با بتن باید ضوابط ذیل تامین گردد:

 اشند.هر دو بال تیرها باید به طور جانبی مهار شوند یا اینکه سطح مقطع تیرها داراي مهار پیچشی ب

 باشد: ) 5-1 ( رابطه مقاومت مورد نیاز مهار جانبی در مجاورت محل مفصل پلاستیک باید داراي مقدار 

 ) 1-5 (  
  )LRFD(بار و مقاومت  بیروش ضرا

,exp0.06 /u p oP M h=  
  )ASDروش تنش مجاز (

,exp(0.06 /1.5) /a p oP M h=  
لنگر خمشی پلاستیک مورد انتظار است که براي مقاطع تیرهاي محاط شده با بتن بر اسـاس   Mp,expرابطه در این 

  آید.  توزیع تنش پلاستیک یا کرنش متناظر با آن بدست می

  طراحی اتصالات تیر به ستون 2.3.2.1
ل تیـر فـراهم   اي انجام گیرد که شرایط ایجاد مفصل پلاستیک در داخ ـباید بگونه طراحی اتصالات تیر به ستون

 بنـابراین توان از انواع اتصالات معرفی شده در فصل دوم این دستورالعمل اسـتفاده نمـود.   منظور می شود. براي این
استفاده از اتصالات گیردار . با توجه به نمایند وهاي قائم و  جانبی وارده را تحملکلیه اتصالات تیر به ستون باید نیر

براي تعیـین   ن لازم است مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز اتصالات تعیین شود.هاي خمشی بنابرایطراحی قابدر 
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مقاومت خمشی و برشی اتصالات باید اثرات ناشی از بارهاي قائم و جانبی ناشی از زلزله در محـل تشـکیل مفصـل    
   پلاستیک تیرها تعیین شود.

رد و بایـد کلیـه الزامـات مربـوط بـه      ضابطه خاصی وجود ندااتصالات تیر به ستون  یخمش براي تعیین مقاومت
  طراحی اعضاي خمشی در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان در آنها رعایت شود.

علاوه بـر در   یداي، باي خمشی ویژه تحت اثر بارهاي لرزههاقاب تعیین مقاومت برشی اتصالات تیر به ستوندر 
برشی اضافی ناشی از ایجاد لنگرهاي خمشی مورد  نیروي ،ناشی از بارهاي قائم و جانبی نیروهاي برشینظر گرفتن 

مقاومت برشی مورد نیاز  ،به عبارت دیگر .شودانتظار در مفاصل پلاستیک دو انتهاي تیر در محاسبات در نظر گرفته 
شـوند و اثـرات   دار که با نیروي زلزلـه ترکیـب مـی    تیرها باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی ضریب

هاي تشکیل مفصل پلاستیک (در دو انتهـاي تیـر) تعیـین    در محل Mpr=CprRyMpاي ناشی از لنگر خمشی  لرزه
نسبت تنش تسـلیم   Ry، مقطع تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیکپلاستیک  مشیخلنگر  Mp در این رابطه شود.

اثـرات ناشـی از مقاومـت     ضریبی اسـت کـه شـامل    Cpr و شده مصالح تیرمورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین
شدگی کرنشی، قیدهاي موضعی و ملحقات موجود و سایر عوامل تاثیرگذار در افزایش مقاومت اتصـال  اتصال، سخت

د. مقدار این شونیروي ایجاد شده در اعضا و اجزاي اتصال بکار گرفته می حداکثربراي محاسبه و  تیر به ستون است
مشـخص شـده اسـت ( اتصـال گیـردار تقویـت نشـده        ایـن دسـتورالعمل   در فصـل دوم  که ضریب بجز در مواردي

  گردد: محاسبه می ) 6-1 ( ) از رابطه WUF-Wجوشی

 ) 1-6 (  1.1 1.2
2
y u

pr
y

F F
C

F
+

≤ = ≤  

  باشند. د تیر میکششی نهایی فولا تنش Fuتنش تسلیم فولاد تیر و  Fyدر این رابطه 
 Cprمقـدار   -که در فصل دوم معرفـی شـده اسـت   – (WUF-W)در اتصال گیردار تقویت نشده جوشی : توجه

  شود.در نظر گرفته می 4/1برابر 

بر اسـاس الزامـات   اتصالات تیر به ستون طراحی مورد نیاز  (MES , MEU)و خمشی  (VES , VEU)مقاومت برشی 
و بـر اسـاس نیـروي      1-1 شـکل   و  ) 8-1 ( ،  ) 7-1 ( و مطابق روابـط  ساختمان طراحی مبحث دهم مقررات ملی 

  ؛گرددمحاسبه میلنگر خمشی مورد انتظار بر ستون برشی و 

  (LRFD)  و مقاومت بار بیاروش ضر  ) 1-7 ( 
2

2
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  )LRFDبار و مقاومت  ( بیروش ضرا )الف( 

 (ASD)  تنش مجاز روش  ) 1-8 ( 
2

2(0.6 )

0.6 ( )
2

pr
ES h

h

h
ES pr pr h

M
V V WS

L
SM M V V S W

= + +

= + + +

 

  روش تنش مجاز )ب(  
  و روش تنش مجاز  هاي خمشی ویژه بر اساس روش حالات حديبرش و خمش طراحی تیرها در قاب  :  1-1 شکل  
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  ؛ در این روابط
VEUمقاومت برشی مورد نیاز طراحی اتصالات تیر به ستون بر اساس روش ضرایب بار و مقاومت :  
VESمقاومت برشی مورد نیاز طراحی اتصالات تیر به ستون بر اساس روش تنش مجاز :  

MEUحی اتصالات تیر به ستون بر اساس روش ضرایب بار و مقاومت: مقاومت خمشی مورد نیاز طرا  
MESمقاومت خمشی مورد نیاز طراحی اتصالات تیر به ستون بر اساس روش تنش مجاز :  
پذیر ایجاد شده و به دلیل تشکیل  : نیروي برشی موردانتظار (مقاومت برشی مورد نیاز) توسط اعضاي شکلتوجه

  آید. بوجود می1برداريسطح بهره مفصل پلاستیک برشی براي نیروهاي
Mprلنگر خمشی پلاستیک در محل مفصل پلاستیک : (Mpr=CprRyMp)  
Lh فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک در دو سر دهانه تیر :  

Wu دار  براي حالت ضریب : بار ثقلی بر واحد طول  
W   بار ثقلی بر واحد طول براي حالت بدون ضریب :  

Vpr  :ناشی از ایجاد لنگرهاي خمشی مورد انتظار در مفاصل پلاستیک دو انتهاي تیربرشی  مقاومت  
Vu فقط ناشی از بار قائم ضریب دار در طول  : نیروي برشی در محل مفصل پلاستیکLh   
V فقط ناشی از بار قائم بدون ضریب در طول  : نیروي برشی در محل مفصل پلاستیکLh   

Sh  ز بر ستون: فاصله تشکیل مفصل پلاستیک ا  
خمشی موجود در اتصال توسط یک زوج نیرو بـه صـورت کشـش در ورق فوقـانی و فشـار در ورق       لنگر: یادآوري

 جان متصل به نبشی یا ورق توسط ستون به تیر برشی نیروي انتقال. شودبه بال ستون منتقل میو بالعکس تحتانی 
  .گرددمی تامین ستون بال و تیر

و به کمک جـوش  اتصال)  بستر(حتانی توسط جوش شیاري با نفوذ کامل به بال ستون فوقانی و ت هاي ورق: توجه
 فشاري کششی، نیروهاي براساس ترتیب به تحتانی و فوقانی هايورق. شوندهاي تیر متصل می گوشه یا پیچ به بال

  .شوندمی طراحی آنها در موجود برشیو نبشی یا ورق اتصال جان بر اساس نیروي 

 نبی اتصال تیر به ستونمهاربندي جا 3.3.2.1
به منظور جلوگیري از کمانش پیچشی ستون لازم است اتصال در صفحه افقی در مقابـل پـیچش سـتون مهـار     

  شود:دو حالت ذیل در نظر گرفته می براي این منظورگردد. 
  
  

                                                 
هاي خمشی، برشی و محوري و یـا ترکیـب آنهـا را بـا اعمـال      هاي ناشی از تلاشمقطع عضو تنش از باربري است که در آنبرداري سطحی سطح بهره ١

 گیرد.نماید و در آستانه تسلیم قرار میضریب اطمینان کافی تحمل می
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 : اتصالات با مهاربندي 1.3.3.2.1

ناحیـه چشـمه اتصـال در حالـت      درصورتیکه جان تیرها و ستون در یک صفحه باشند و رفتار ستون در خارج از
هاي بال فقط برايهاي ستون در اتصالات تیر به ستون بالتامین مهاربندي جانبی پایدار الاستیک باقی بماند آنگاه 

د.  همچنین فرض رفتار الاستیک ستون با شـرط  باش می کافیفوقانی تیرها 
*

* 2.0pc

pb

M
M

≥∑
∑

قابـل قبـول خواهـد     

  بود.
  برقراري رفتار الاستیک ستون در خارج از ناحیه چشمه اتصال ، بایستی الزامات ذیل برقرار گردد: در صورت عدم

بـه طـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم     هـا  هاي فوقانی و تحتانی تیردر تراز موقعیت بالستون بال جانبی مهار تامین 
 لزامی است.ا همانند

بـال  مهار عضو مورد نظر یا سایر اعضاي متصـل بـه    مستقیم مهارجانبی بال ستون از طریقتامین : 1 یادآوري
همچنـین  . گـردد ظور تامین کمانش جانبی برقرار مینظیر تیرچه یا دال در مجاورت محل مهار جانبی و به من ستون
کننده کـه  هاي سختستون یا ورق نو از طریق جا مهار جانبی از طریق سختی اعضا و اتصالات غیرمستقیم تامین

 .شوداند تامین میشدههاي ستون متصل نبه بال به طور مستقیم

 مقاومـت موجـود بـال تیـر      %2باید براي مقاومت مورد نیاز برابر با  مقطعبال  هايمهارطراحی : 2یادآوري   
 روش تنش مجاز خواهد بود. در Fybftbf/1.5روش ضرایب بار و مقاومت و  در Fybftbfمعادل 

  :اتصالات بدون مهاربندي 2.3.3.2.1
یم مهارجانبی بال ستون از طریق مهار عضو مورد نظر یا از طریق سایر اعضاي متصل به بال ستون تامین مستق

همچنـین   .گـردد کمانش جانبی برقرار مـی از  جلوگیرينظیر تیرچه یا دال در مجاورت محل مهار جانبی و به منظور 
-کننـده  هاي سختن ستون یا ورقصالات و از طریق جاسختی اعضا و ات با افزایش غیرمستقیم مهار جانبیتامین 

  .گرددفراهم می -اندهاي ستون متصل نشدهکه به طور مستقیم به بال
مقاومت طراحی مورد نیاز ستون باید از طریق ترکیبات بارگذاري شامل زلزله تشدید یافتـه و بـر اسـاس مبحـث     

ی از تـاثیر اضـافه مقاومـت    اي ناش ـد. در تعیین ضـریب تشـدید بـار لـرزه    ششم مقررات ملی ساختمان مشخص شو
مقاومت موجود قاب بر اساس مقاومت خمشی موجود تیرها یا مقاومـت   %125نباید از  (Emh)نیروهاي افقی جانبی 

 برشی موجود چشمه اتصال بیشتر باشد.

بین مهارهـاي جـانبی   ستون ارتفاع  Lبیشتر شود. ( که در آن  60براي ستون نباید از مقدار  (L/r)معیار لاغري 
 )است. شعاع ژیراسیون بحرانی rو مجاور با امکان کمانش جانبی 
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مقاومت خمشی جانبی مورد نیاز ستون در قاب باربر جانبی باید شامل لنگر خمشی ناشی از کـاربرد نیـروي بـال    
ی لنگر خمش ـ و مربوط به ضوابط مهار جانبی اتصالات تیر به ستون در اتصالات با مهارجانبی و بدون مهارجانبیتیر 

 جایی جانبی بال ستون باشد.      بمرتبه دوم به دلیل وجود جا

  ستون قوي –تیر ضعیف  4.3.2.1
در نظر گرفتـه   ايلرزه یاز سیستم باربر جانب یتیر به ستون جزئ یکلیه اتصالات خمش ،یطراح هاينامهدر آیین

ر کاهنده نیروي فشـاري از  هاي متصل به گره (ستون قوي) با توجه به اثمقاومت خمشی ستون و لازم است نداشده
تیر ضعیف به طـور مجـزا و در امتـداد     -مقاومت خمشی تیرهاي اتصال (تیر ضعیف) بیشتر باشد. کاربرد ستون قوي

بنابراین  هاي خمشی متوسط تاکید شده است.هاي خمشی ویژه الزامی و  در قاباز محورهاي اصلی در قاب یکهر 
هـا و تیرهـا بایـد    رفیت خمشی سـتون ظهاي خمشی ویژه به ستون در قاباتصالات خمشی تیر هاي گرهبراي کلیه 

  :  برقرار گردد ) 9-1 ( رابطه چنان تعیین گردد که 

 ) 1-9 (  
*

* 1.0pc

pb

M
M

≥∑
∑

 

M*
pc∑  :هاي بالا و پایین گـره اتصـال اسـت کـه در محـل تقـاطع       ی پلاستیک ستونمجموع لنگرهاي خمش

ها در نظر گرفتـه شـده و   ها و تیرها وجود دارند. این لنگرها برابر با ظرفیت خمشی پلاستیک ستون محورهاي ستون
  شوند:محاسبه می ) 10-1 ( ها از مقدار آنها با توجه به نیروهاي محوري موجود در ستون

 ) 1-10 (  

* (LRFD)  بار و مقاومت بیروش ضر  
= −  

 
∑ ∑ uc

pc c yc
g

PM Z F
A  

 (ASD)  تنش مجاز روش
* 1.5 ac
pc c yc

g

PM Z F
A

 
= −  

 
∑ ∑

 
M*

pb∑  : ها و تیرهـا  تقاطع محورهاي ستونلنگرهاي خمشی تیرها در گره اتصال که در محل تصاویر مجموع
این لنگرهاي خمشی باید بـا درنظـر گـرفتن شـرایط تعـادل      . ) ) 11-1 ( (رابطه باشندنسبت به راستاي مورد نظر می
 ـ شوند که با نیروي زلزله ترکیب می)  Mavو ( Muv استاتیکی بارهاي ثقلی ضریبدار اي ناشـی از لنگـر   رزهو اثـرات ل

ور سـتون تعیـین   (لنگرهاي مورد انتظار) در محل تشکیل مفصل پلاستیک نسبت به مح Mpr=CprRybMpbخمشی 
  شوند.  می

 ) 1-11 (  
)  )LRFDبار و مقاومت ( بیروش ضر )*

pb pr uvM M M= +∑ ∑  
)  )ASDروش تنش مجاز ( )* 1.5pb pr avM M M= +∑ ∑  
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*Mنحوه محاسبه مقدار   توجه:

pb∑  بر اساس نوع اتصال تیر به ستون ممکن است تغییر یابد. براي اتصال تیر
  استفاده نمود: ) 12-1 (   هتوان از رابطمی (RBS)به ستون با مقطع تیر کاهش یافته 

 ) 1-12 (  

)  )LRFDبار و مقاومت ( بیروش ضر )*
( )pb pr RBS uvM M M= +∑ ∑  

*)  )ASDروش تنش مجاز (
( ) 1.5pb pr RBS avM M M= +∑ ∑

 
  در این روابط:

Zc : ستوناساس مقطع پلاستیک  
Fyc تنش تسلیم فولاد ستون :  
Puc  وPac از ترکیبات بار زلزلـه تشـدید یافتـه بـه ترتیـب بـراي روش        :مقاومت فشاري مورد نیاز ستون حاصل
LRFD  وASD   
Mpb بدست می ) 13-1 (  مفصل پلاستیک است و مطابق رابطه  :لنگر خمشی پلاستیک تیر در محل تشکیل-

  آید:

  ) 1-13 (  
pb  راي مقطع تیرب yb bM F Z=  

)   ریتکاهش یافته مقطع  يبرا )pb yb b RBSM F Z=  
Fyc تنش تسلیم فولاد تیر :  

Zb(RBS): مقطع کاهش یافته تیرمربوط به اساس مقطع پلاستیک  حداقل  
Muv ،Mavور ستون به ترتیب براي : لنگر اضافی ناشی از نیروي برشی موجود در مفصل پلاستیک نسبت به مح

  روش تنش مجاز و حالات حدي
 Cpr معرفی شده است. 1.3.2.1 در ی است که : ضریب  

نماینـد، لزومـی بـراي برقـراري رابطـه      هایی که حداقل یکـی از شـروط ذیـل را تـامین مـی     در ستون: تبصره
*

* 1pc

pb

M
M

≥∑
∑

  براي اتصالات تیر به ستون در آنها وجود ندارد: 

 )ترکیب بار زلزله تشدید یافتـه  هاي متعارف (بجزدر کلیه ترکیبات بار ) 14-1 ( هایی که در آنها رابطه ستون -1
  را دارا باشند:   (الف) و (ب)برقرار بوده و شرایط 

 ) 1-14 (  0 3rc cP . P<  

بدست  ) 15-1 ( رابطه است و بر اساس  اسمیمقاومت فشاري  Pc مقاومت فشاري مورد نیاز و Prc در این رابطه
  ؛آیدمی
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 ) 1-15 (  
  )LRFDبار و مقاومت ( بیروش ضر

c yc gP F A=  

ASD(  1روش تنش مجاز ( 5c yc gP F A / .=  

  خواهد بود. ASD  ،Prc=Pacو براي روش  LRFD   ،Prc=Pucبنابراین براي روش 
  طبقههاي چند هاي طبقه آخر ساختمانهاي یک طبقه و ستونهاي ساختمانستون -الف
 % کـل مقاومـت برشـی   20آنها کمتـر از  طراحی هاي هر طبقه که مجموع مقاومت برشی تعدادي از ستون -ب
هایی که بر روي یک محور قرار دارنـد کمتـر از   ستونطراحی هاي آن طبقه و مجموع مقاومت برشی  ستون طراحی

  هاي آن محور باشد. ستونطراحی % کل مقاومت برشی 33
% بعد پلان طبقـه، در  10شود که در فاصله کمتر از محور یا محورهاي موازي اطلاق می : محور ستون بهتوجه

  جهت عمود بر محور مذکور از یکدیگر قرار گرفته باشند.
مجموع مقاومت برشی مورد ها به ستونطراحی مقاومت برشی مجموع هاي هر طبقه که در آن نسبت ستون -2

  ز این نسبت در طبقه فوقانی آن باشد.% بیشتر ا50 در آن طبقهها نیاز ستون

  برشطراحی براي  5.3.2.1
شود، طراحی گـردد.  مقاومـت برشـی    د انتظار که در بر ستون ایجاد میاتصال تیر به ستون باید براي برش مور

تشـدید یافتـه    زلزلهمورد نیاز اتصال باید بر اساس ترکیبات بارگذاري مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و بارهاي 
شـامل   (Emh)زلزلـه  ضـریب تشـدید بـار    براي این منظـور،  حث دهم مقررات ملی ساختمان تامین گردد. مطابق مب

  گردد: تعریف می  ) 16-1 ( رابطه نیروهاي افقی به صورت  واضافه مقاومت 
 ) 1-16 (  ( )2 1 1mh y p hE . R M / L=  

  در این رابطه؛
Lh فاصله بین محل تشکیل مفاصل پلاستیک در دو سر دهانه تیر :  

Mp مقاومت خمشی اسمی پلاستیک مقطع :  
Ry  مبحث دهـم   3-2-3-10: نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین شده (مطابق بخش

  )1392مقررات ملی ساختمان 
هـاي مـورد   ن دستورالعمل یا از نتایج آزمـایش صورتیکه مقاومت برشی مورد نیاز از ضوابط فصل دوم ای: در  استثنا

هاي معتبـر تعیـین شـده باشـد     نامهر اساس ضوابط استانداردها و آیینتایید بر اساس ضوابط استانداردهاي معتبر یا ب
  باشد. نمی ) 16-1 ( رابطه آنگاه نیازي به استفاده از 
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 چشمه اتصال 1.5.3.2.1

هـاي  و یـا ورق  یو تحتـان  فوقـانی  هايبال امتداد بین محصور ستون هايجان یا جان از ايچشمه اتصال ناحیه
 طـور  به اتصال چشمه. باشدهاي ستون می تیرهاي دو وجه ستون و بالزیرسري و روسري ( با توجه به نوع اتصال) 

  .دارد قرار ستون و تیر طرف از برشی و محوري نیروهاي خمشی، لنگر اثر تحت همزمان

  چشمه اتصالدر برش  
 ينیـروي برشـی شـدید   اثـر  تحـت  در امتداد جان سـتون  تیر به ستون اتصال  چشمه ،هاي خمشی ویژهدر قاب

مبحث دهم  حی موجود درالزامات طرا(برخی مواقع چندین برابر برش ستون) قرار دارد بنابراین علاوه بر تامین کلیه 
براي برش ناشی از نیروهاي کششی و فشاري موجود در  هاقاباین در  چشمه اتصالبایستی مقررات ملی ساختمان 

 مقاومت برشی مورد نیاز چشـمه اتصـال بایـد از مجمـوع     .)2-1 شکل  شود (هاي تیرهاي طرفین ستون طراحی بال
بـراي ایـن منظـور     لنگرهاي خمشی بر ستون ناشی از لنگرهاي خمشی مورد انتظار در مفصل پلاستیک بدست آید.

در روش ضرایب بـار و مقاومـت و یـا نیـروي      Ru∑جان مقاطع محصور در ناحیه چشمه اتصال باید ظرفیت نیروي 
∑Ra  عضو متصل تحمل نمایـد. ایـن    در امتداد جان ستون و راستاي طولی 2-1در روش تنش مجاز مطابق شکل

(در روش تـنش مجـاز)    Ω/Rn(در روش ضرایب بار و مقاومت) و  φRnمقادیر نیرو بایستی بیشتر از مقاومت موجود 
  شود:محاسبه می ) 17-1 (  رابطهبه صورت طراحی نیروي برش بنابراین  باشد.

 ) 1-17 (  
LRFD(  1بار و مقاومت ( بیاروش ضر 2

1 2

u u
u u

m m

M MR V
d d

= + −∑
 

ASD(  1روش تنش مجاز ( 2

1 2

a a
a a

m m

M MR V
d d

= + −∑
 

  در این روابط؛
 Mu1  : دار ضریبجانبی مجموع لنگرهاي خمشی بر اثر بارهاي(Mu1L)  دار و بارهاي ثقلی ضـریب(Mu1G)  در
 .راسـتا هسـتند  دار و بارهاي جانبی ضریبدار همی از بارهاي ثقلی ضریبتصال که جهت لنگرخمشی ناشا طرفیک 

(Mu1=Mu1L+ Mu1G)  
Mu2 دار ي خمشی بر اثر بارهاي جانبی ضریب: اختلاف بین لنگرها(Mu1L) دار و بارهاي ثقلی ضریب(Mu1G) 
دار مخالف جهـت  دار و بارهاي جانبی ضریبیبگرخمشی ناشی از بارهاي ثقلی ضراتصال که جهت لن طرفدر یک 
  (Mu2=Mu2L- Mu2G)  هستند.

dm1  وdm2 هاي فوقانی و تحتانی بال تیرهاي اتصال ( ارتفـاع کـل مقطـع تیـر هـاي      در بال: فاصله بین نیروها
  به ترتیب در سمت راست و چپ اتصال اتصال)

عمق تیر در هـر طـرف سـتون در نظـر      0.95برابر dmکارانه مقدار بر اساس تجربیات و به طور محافظه: توجه
  شود. گرفته می
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Ma1  مجموع لنگرهاي خمشی بر اثر بارهاي جانبی اسمی :(Ma1L) دار و بارهاي ثقلی ضریب(Ma1G)   در یـک
راسـتا هسـتند.   دار هـم دار و بارهاي جـانبی ضـریب  گرخمشی ناشی از بارهاي ثقلی ضریباتصال که جهت لن طرف

(Ma1=Ma1L+ Ma1G)  
Ma2 دار ي خمشی بر اثر بارهاي جانبی ضریب: اختلاف بین لنگرها(Ma1L) دار و بارهاي ثقلی ضریب(Ma1G) 
دار مخالف جهـت  دار و بارهاي جانبی ضریبگرخمشی ناشی از بارهاي ثقلی ضریباتصال که جهت لن طرفدر یک 
  (Ma2=Ma2L- Ma2G) هستند.

  
  نیروي برشی طراحی چشمه اتصال:  2-1 شکل  

  
ستون به بـال سـتون    هاي) (یا جان جوش اتصال جان، مقاطع ساخته شده از ورق در ناحیه چشمه اتصال: توجه
براي این منظور طول اتصال جوشی برابر مجمـوع عمـق تیـر و     نیروي برشی چشمه اتصال طراحی شود. باید براي

  شود.در نظر گرفته می هاي پیوستگیفوقانی و تحتانی ورق ستون در ناحیه

  طراحیمقاومت برشی  2.5.3.2.1
مقاومـت برشـی   آیـد.  اس حالات حدي تسلیم برشی بدست میبر اس (Rn)مقاومت برشی موجود چشمه اتصال 

کـه  مـی باشـد    Ω/Rnو در روش تنش مجاز  vRnφطراحی براي چشمه اتصال در روش ضرایب بار و مقاومت برابر 
nR   نظـر   بـا در   و  ) 21-1 (  تـا  ) 18-1 ( روابـط  مقاومت برشی اسمی بر اساس حالت حدي تسلیم برشی و مطـابق

  :گرددمحاسبه میذیل گرفتن حالات 
 نشود:و در تحلیل سازه در نظر گرفته تاثیر نداشته یداري قاب که تغییرشکل چشمه اتصال بر  پادر حالتی(الف) 

 ) 1-18 (   
LRFD(  (0.6بار و مقاومت ( بیروش ضرا ) ( 0.9)u v n u v y c W vR R R F d tφ φ φ= ⇒ = =  rP 0.4 cP≤  
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/  )ASD( تنش مجازروش  (0.6 ) / ( 1.67)u n u y c WR R R F d t= Ω ⇒ = Ω Ω =  
 ) 1-19 (   

بار و  بیروش ضرا
)  )LRFDمقاومت ( )0.6 1.4 0.9r

u v n u v y c W v
c

PR R R F d t
P

φ φ φ
  

= ⇒ = − =       
rP 0.4 cP>  تنش مجازروش  

)ASD(  / 0.6 1.4 / ( 1.67)r
u n u y c W

c

PR R R F d t
P

  
= Ω ⇒ = − Ω Ω =     

 

حالـت  الاسـتیک محـدود نمـوده اسـت. در      حالترفتار چشمه اتصال را به  ) 19-1 ( و   ) 18-1 ( : رابطه  توجه
هـاي متنـاظر بـا ایـن     باشـند و تغییرشـکل  بیشتر از تسلیم برشی می هاي اتصال داراي ظرفیت تحملچشمه واقعی،

د. تسلیم برشی چشـمه اتصـال   یداري قاب یا طبقه باشقاومت و پاظرفیت ممکن است داراي اثرات کاهنده بر روي م
 قابل ملاحظه خواهد بود.تحلیل مرتبه دوم بر روي سختی قاب نیز تاثیرگذار است و بنابراین اثرات 

و در تحلیـل سـازه در نظـر گرفتـه     تاثیر داشته که تأثیر تغییرشکل چشمه اتصال بر  پایداري قاب در حالتی(ب) 
  شود:
 ) 1-20 (   

)LRFDبار و مقاومت ( بیروش ضرا
   

  ( )
230.6 1 0.9cf cf

u v n u v y c W v
b c W

b tR R R F d t
d d t

φ φ φ
   

= ⇒ = + =        
 

rP 0.75 cP≤
 

)ASDروش تنش مجاز (
 

  
23/ 0.6 1 / ( 1.67)cf cf

u n u y c W
b c W

b tR R R F d t
d d t

   
= Ω ⇒ = + Ω Ω =        

 

 
 ) 1-21 (  

   )LRFD( بار و مقاومت بیروش ضرا

( )
23 1.20.6 1 1.9 0.9cf cf r

u v n u v y c W v
b c W c

b t PR R R F d t
d d t P

φ φ φ
   

= ⇒ = + − =       
 

rP 0.75 cP>  

   
   )ASDروش تنش مجاز (

23 1.2/ 0.6 1 1.9 / ( 1.67)cf cf r
u n u y c W

b c W c

b t PR R R F d t
d d t P

   
= Ω ⇒ = + − Ω Ω =       

 
  در این روابط؛که 
Ag سطح مقطع کل عضو :  
bcf عرض بال ستون :  
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tcf  ضخامت بال ستون :  
db  هاي تیر به ستون)بال هاي پوششی اتصالیا فاصله ورق مقطع تیر (کل : ارتفاع  
dc  مقطع ستون در جهت اثر برشکل : ارتفاع  
Fy تنش تسلیم مشخصه جان فولاد ستون :  
Pc  نیروي محوري ستون است که براي روش ضرایب بار و مقاومت :Py   0.6و روش تنش مجـازPy  باشـد  مـی

  .  gAyFنیروي محوري تسلیم ستون و برابر است با  yPکه 
Pr :  مورد نیاز بر اساس ترکیبات بار روش ضرایب بار و مقاومت یا تنش مجازمقاومت محوري  
tcf  :ضخامت بال ستون  
tw  ستون : ضخامت جان   

: ضریب توجه
231 cf cf

b c W

b t
d d t

 
+ 

 
در سـاختگاه بـا خطـر لـرزه     به عنوان اضافه مقاومت برشی رفتار غیرالاستیک  

ایش زو اف ـهـاي فراارتجـاعی چشـمه اتصـال     ي کافی و تغییرشکلپذیرو به منظور تامین شکل (High)زیاد  يخیز
  استفاده شده است.مقاومت اعضاي متصل به چشمه اتصال 

بـراي   Ω/Rn ≤∑Raبراي روش ضرایب بار و مقاومت  یـا رابطـه    vRnφ ≤∑Ruکه  رابطه : در صورتیتبصره
شمه اتصـال از ضـخامت موجـود جـان     روش تنش مجاز در چشمه اتصال برقرار باشد یا اینکه ضخامت مورد نیاز چ

  ستون کمتر باشد آنگاه نیازي به استفاده از ورق پیوستگی و مضاعف وجود ندارد.

  ضخامت چشمه اتصال 3.5.3.2.1
-کنترل پایـداري ورق اتصال به منظور  چشمه مضاعف هايورق و ستون) هايجان یا( جان از یک هر ضخامت

  باشند: ) 22-1 ( مطابق رابطه  باید اتصال چشمه هاي

 ) 1-22 (    ( )
90

z z
Z

d W
t

+
≥  

  در این رابطه؛
tzچشمه اتصال )مضاعفتقویت (هاي هاي) ستون یا هر یک از ورق: ضخامت جان (یا هر یک از جان  
dz:  باعمق چشمه اتصال و برابر ) (d-2tf  فاصله آزاد بـین ورق  فاصله تیر عمیق تر در محل اتصالمربوط به)-

  هاي پیوستگی)
Wz  هاي ستونبالبین  آزاد(فاصله هاي ستون بین بال: عرض چشمه اتصال(  

 از ،اتصـال  چشـمه  مضاعف هايورقجان ستون و  موضعی کمانش از جلوگیري منظور بهدر صورتی که  :توجه
در هـاي انگشـتانه) بایسـتی    هر بخش از ورق مضاعف (بـین جـوش  استفاده شده باشد آنگاه در  انگشتانههاي جوش
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فته شـود  رگدر نظر  )مضاعفهاي تقویتی چشمه اتصال (ورق رقجان ستون و وضخامت مجموع  tz، ) 22-1 ( رابطه
  .  )3-1 شکل  ( گردد برقرارر جوش انگشتانه از طریق حداقل تعداد چها مذکورو رابطه 

 

  هاي انگشتانه در ناحیه چشمه اتصالهاي مضاعف از طریق جوش: اتصال ورق 3-1 شکل  

  هاي پیوستگیورق 4.5.3.2.1
 ـ ری ـت يهـا مقابل بال تیدر موقع ریاز ت یناش يشارو ف یکشش يروهایوجود ن لیبه دل اتصـال   یورق پوشش ـ ای

  ) استفاده نمود.یعرض يهاکننده(سخت یوستگیپ يهااز ورق دیمتصل به ستون با ریت یو تحتان یفوقان يها بال
در  10-9-2-10هاي عرضی) باید عـلاوه بـر تـامین الزامـات طراحـی بخـش       کنندههاي پیوستگی (سختورق
  دهم مقررات ملی ساختمان باید موارد ذیل نیز در استفاده از آنها لحاظ گردد. مبحث

  باشد:ري نمیهاي پیوستگی  در موارد ذیل ضروکاربرد ورق
عدم ضرورت کاربرد ورق پیوستگی از طریق انجام تحلیل اتصال تیر به ستون تحت اثر نیروهاي وارده بر اتصال 

رات ملی ساختمان یا سایر مراجع معتبر یا از طریق انجـام آزمایشـات بـا    مشخص شود که بر اساس مبحث دهم مقر
 شرایط تایید شده مشخص گردد.

ورق، حـداقل ضـخامت بـال سـتون،     شکل سـاخته شـده از    Iهاي با مقطع بال پهن یا که در ستوندر صورتی 
هـاي پیوسـتگی در چشـمه اتصـال ضـروري      باشد آنگـاه کـاربرد ورق   ) 24-1 ( و  ) 23-1 ( تر از مقادیر روابط بزرگ

  نیست.   

 ) 1-23 (    0.4 1.8 yb yb
cf bf bf

yb yb

R F
t b t

R F
≥  
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 ) 1-24 (    
6
bf

cf
bt ≥  

  در این روابط؛
Fyb :حداقل تنش تسلیم مصالح بال تیر  

Fyc :حداقل تنش تسلیم مصالح بال ستون  

Ryb :نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین شده مصالح تیر  

Ryc :نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین شده مصالح ستون  

bbf :عرض بال تیر  

tbf :ضخامت بال تیر  

tcf :(بدون نیاز به ورق پیوستگی) حداقل ضخامت بال ستون  
تـر از   اي ، حداقل ضخامت بال سـتون بـزرگ  شکل در داخل ستون جعبه Iهاي با مقطع که در ستوندر صورتی
 هاي پیوستگی در چشمه اتصال ضروري نیست.   باشد آنگاه کاربرد ورق ) 26-1 ( و  ) 25-1 ( مقادیر روابط 

 ) 1-25 (    
20.4 1 1.8

4
yb ybbf bf

cf cf bf bf
cf yc yc

F Rb bt b b t
b F R

  ≥ − −  
    

 ) 1-26 (    
12

bf
cf

bt ≥  

هاي پیوستگی در اتصالات پیچی مطابق ضوابط و جزئیات ارائه شده در فصل دوم ایـن دسـتورالعمل   کاربرد ورق
 گیرد.  انجام می

 ها باید برابر با فاصله خالص دو بال ستون باشد.(ب) طول ورق

ر نباشـد. (ضـخامت آنهـا    پوششی اتصال بال تیرهاي دو طرف کمت ـ ها باید از ضخامت بال یا ورقضخامت ورق
 هاي تیر متصل به وجوه ستون باشد)هاي پوششی بالها یا ورقترین بالحداقل برابر ضخیم

-و در سـتون  باید برابر فاصله خالص دو جان ستون بوده ، هاي با مقطع قوطی شکلها باید در ستونپهناي ورق

جان مقطع ستون نباید از پهناي بال تیـر یـا    هاي پیوستگی در هر طرفشکل مجموع پهناي ورق Hهاي با مقطع 
 پهناي ورق پوششی اتصال کمتر باشد.

هـاي بـا یـک لبـه     براي جلوگیري از کمانش موضعی ورق پیوستگی بایستی نسبت عرض به ضـخامت در ورق 
0.55شکل, نباید از  Hهاي هاي پیوستگی ستوننظیر ورق  ،متکی ysE F لبـه متکـی, نظیـر    هاي بـا دو  و ورق
1.4هاي با مقطع قوطی شکل, نباید از هاي پیوستگی ستونورق ysE F  تـر باشـد (در ایـن رابطـه     کوچـکFys 

  هاي پیوستگی است.)  مقاومت تسلیم ورق
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مجموع عرض ورق پیوستگی و نصف ضخامت جان ستون نباید کمتر از یک سوم عرض بال ستون یـا عـرض    
 تیر به ستون باشد.ورق اتصال 

ورق پیوستگی باید با جوش کافی به جان ستون و با استحکامی کـه قـادر بـه تحمـل نیـروي حاصـل از لنگـر        
 باشد متصل گردد.نامتقارن موثر بر دو بر ستون می

  تر باشد.ضخامت بال تیر یا ورق اتصال بزرگضخامت ورق پیوستگی باید از نصف 
شود (یعنی اگر تنها از یک سمت سـتون، تیـر بـه    هاي ستون اعمال میز بالکه نیروي فشاري بر یکی اهنگامی

 طول ورق پیوستگی لازم نیست که از نصف ارتفاع مقطع ستون بیشتر باشد.  شود)،آن متصل می

هاي پیوستگی به بال ستون باید به صورت نفوذي کامل در تمامی سطح تماس بوده و در هر طـرف  جوش ورق
به انتقال نیروهاي کششی و فشاري ایجاد شده در بر ستون باشـند. بـه جـاي اسـتفاده از جـوش       اتصال حداقل قادر
تـرین بـال تیرهـاي    توان فقط از جوش نفوذي نسبی که ضخامت موثر آن بیشتر از نصـف ضـخیم  نفوذي کامل می

 متصل به وجوه ستون باشد، استفاده نمود.

اي پیوستگی به اندازه حداقل ضخامت ورق ستون و حداکثر ههاي اتصال بال به جان ستون، ورقدر محل گوشه
 شوند.دو برابر ضخامت ورق ستون بریده می

  هاي پیوستگی باید در تمام طول خود به جان ستون جوش گردند.  ورق
در صورتیکه اتصال تیر در صفحه عمود بر جان خمشی نباشد آنگاه جوش اتصال در لبه طولی به صورت جـوش  

  شود.طراحی می گوشه دو طرفه
در صورتیکه اتصال تیر در صفحه عمود بر جان خمشی باشد، جوش لبه طولی باید بصورت کامـل و یـا نفـوذي    

 نسبی در اتصال ورق پیوستگی به بال ستون باشد.

  جوش اتصال ورق پیوستگی به جان ستون باید براي حداقل نیروهاي بدست آمده از موارد زیر طراحی گردد:
  ي کششی و فشاري ایجاد شده در برستون ناشی از تیرهاي طرفین ورق پیوستگیمجموع نیروها

در تمـاس بـا ورق جـان     ی تیر متصـل و حداکثر نیروي برشی قابل تحمل توسط ورق پیوستگی در راستاي طول
 آید:بدست می ) 27-1 ( مطابق رابطه  ستون

 ) 1-27 (  
)  )LRFDبار و مقاومت ( بایروش ضر )min ,0.6 2EU

y z cp
b bf

MF F w x t
d t

 
= − − 
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)  )ASDروش تنش مجاز ( )min ,0.4 2ES
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MF F w x t
d t
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 )tcp  ضخامت ورق پیوستگی است و جزئیات مربوط به فاصلهx  و  نحوه ایجاد اتصال از طریق جوش بین ورق
  ارائه شده است. 4-1 شکل  ر پیوستگی و تیر نیز د
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  ورق پیوستگی جزئیات :  4-1 شکل  

به ستون از یک جهت ستون انجام در صورت بروز مشکلات اجرایی در استفاده از ورق پیوستگی، اگر اتصال تیر 
و اگر تیر از هر دو سـمت   )5-1 شکل  ( توان ورق پیوستگی را تنها تا وسط نیمرخ ستون اجرا نمودآنگاه میگیرد می

نمـود کـه امکـان عبـور      توان ورق پیوستگی را طوري اضـافه می 5-1 شکل  شود آنگاه مطابق  به ستون متصل می
  تاسیسات  نیز فراهم باشد.

 

   : نحوه استفاده از ورق پیوستگی در اتصال تیر به ستون 5-1 شکل  

بـه  هاي پوششی اتصال بال بالایی و پایینی تیرهاي متصل هاي تیر یا ورقهاي پیوستگی باید در مقابل بالورق
  ستون و به صورت متقارن نسبت به محور ستون قرار داده شوند.  

 شود.هاي پیوستگی توصیه میاي، نصب ورقدر هر صورت به لحاظ رفتار لرزه

  هاي پیوستگیضخامت ورق 
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ت هاي پیوستگی، علاوه بر رعایت الزامات طراحی موجود در مبحث دهم مقـررا در صورت نیاز به استفاده از ورق
  هاي ذیل نیز در نظر گرفته شود:گی، بایستی محدودیتهاي پیوستمان در خصوص ضخامت ورقملی ساخت

نصـف   بیشـینه مقـدار   هـاي پیوسـتگی بایـد برابـر    ضخامت ورقحداقل براي اتصالات یک طرفه تیر به ستون، 
 باشد.هاي پوششی اتصال ( ورق روسري و زیرسري) یا ضخامت ورقضخامت بال تیر 

قدار ضـخامت بـال   بیشینه مهاي پیوستگی باید حداقل برابر طرفه تیر به ستون، ضخامت ورق دو براي اتصالات
 هاي پوششی اتصال ( ورق روسري و زیرسري) باشد.تیر یا ضخامت ورق

  یوستگیپ يهاورق جوشکاري 
  هاي شیاري با نفوذ کامل انجام گیرد.گی به بال ستون باید از طریق جوشهاي پیوستاتصال ورق

دو طرفـه  گوشـه  جـوش  یـا  با نفوذ کامل هاي شیاري ان ستون باید از جوشهاي پیوستگی به جاتصال ورقدر 
  استفاده نمود.
هاي پیوستگی متصل به جان ستون بایـد برابـر کمتـرین مقـدار     ورد نیاز مجموع اتصالات جوشی ورقمقاومت م

  بدست آمده از مقادیر ذیل باشد؛
هاي ستون متصل به بال یوستگی با بالهاي پاي سطوح تماس بین ورقاحی کششی برهاي طرمجموع مقاومت

 تیرها

 مقاومت طراحی برشی براي سطح تماس بین ورق پیوستگی و جان ستون

 دهنده نیروهاي تیر انتقالهاي تسلیم مورد انتظار بالمجموع مقاومت

  کننده قطري تعبیه ورق تقویتی جان (ورق مضاعف) و یا سخت 5.5.3.2.1
تعبیـه   چشمه اتصال بیشـتر باشـد   برشی طراحیمورد نیاز چشمه اتصال از مقاومت ت برشی مقاومکه در صورتی
کننده قطري داراي مقاومتی حداقل برابر با اختلاف مقاومـت  جان (ورق مضاعف) و یا یک جفت سختورق تقویتی 

هـا  ایـن ورق ، 8-1 شکل و   6-1 شکل  همانند  در محدوده چشمه اتصال ضروري است. طراحیمورد نیاز و مقاومت 
در به صورت متقارن نسبت به محور تقارن مقطع سـتون و   باید در اتصال مستقیم به جان ستون و یا با فاصله از آن

ي تقویتی جان (ورق مضاعف) مورد نیاز باید شرایط ذیـل را  هاموازي جهت اثر نیروي برشی بکار روند. ورقراستاي 
  داشته باشند:

هـاي  ند و در صورت وجـود فاصـله بـین ورق   هاي مضاعف باید به طور مستقیم به جان ستون متصل شوورق -
  مضاعف و جان ستون باید ضوابط ذکر شده در این بخش رعایت شوند.  

 را جبران نماید.) تنش مجاز موجود (یا  طراحیومت مقاورق مضاعف باید کمبود و ابعاد ضخامت  -
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هاي پیوسـتگی بـالایی و پـایینی متصـل گردنـد و یـا از ورق       هاي ستون و ورقهاي مضاعف باید به بالورق -
  متر عبور کرده و به جان ستون جوش شوند.  میلی 100پیوستگی به اندازه 

  کافی باشد.مضاعف ي مربوط به سهم ورق باید براي انتقال نیروستون ورق مضاعف به جان  جوش

 هاي پیوستگی در چشمه اتصالهاي مضاعف و ورقاستفاده از ورق:  6-1 شکل  

   

 قویتی (مضاعف)هاي تهاي مختلف ورق: استفاده از حالت 7-1 شکل  

، تـامین   3-2-10تامین مقاومت کششی باید بر اساس ضوابط بخـش  براي  )مضاعفتقویت (هاي طراحی ورق
  و بـراي تـامین مقاومـت برشـی بـر اسـاس ضـوابط بخـش         4-2-10باید بر اساس ضوابط بخش  مقاومت فشاري

ت ضوابط ذیل در هر یک از حـالا همچنین رعایت  ) انجام شود.1392مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ( 10-2-5
  هاي مضاعف الزامی است:ذکر شده مربوط به کاربرد ورق

 هاي مضاعف متصل به جان ستونورق 

هاي مضاعف با سـتون  هاي مضاعف باید اتصال بین ورقاز تمام ظرفیت مقاومتی موجود ورقبه منظور استفاده 
یق جوش نفوذي کامل یـا جـوش گوشـه تـامین گـردد. در      از طریق بال ستون نیز انجام گیرد و این اتصالات از طر
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، بایسـتی   2-4-3-2-1و عدم رعایت ضخامت چشمه اتصال مطابق بند  هاي پیوستگیصورت عدم استفاده از ورق
هاي مضاعف و به منظور انتقال ه در امتداد فوقانی و تحتانی ورقهاي گوشعف از طریق جوشهاي مضاورقاتصال 

 انجام گیرد.مناسب کلیه نیروها 

 دارفاصله هاي مضاعفورق 

هاي مضاعف با سـتون  هاي مضاعف باید اتصال بین ورقاز تمام ظرفیت مقاومتی موجود ورقبه منظور استفاده 
 موقعیتاز طریق بال ستون نیز انجام گیرد و این اتصالات از طریق جوش نفوذي کامل یا جوش گوشه تامین گردد. 

1رت متقارن و در فواصل هاي مضاعف باید به صوورق
2تا   3

بـه  بین خط مرکزي جان ستون و انتهاي بـال تیـر    3
     کار برده شوند.

 هاي پیوستگیورقهاي مضاعف با ورق 

تگی مجـاور آن  هاي پیوساعف، بایستی هر ورق مضاعف به ورقهاي مضنظور انتقال مناسب نیروها به ورقبه م
  متصل گردد.

  هاي پیوستگیاي مضاعف بدون ورقهرقو 
هـاي مضـاعف، بایسـتی    نظور انتقال مناسب نیروها بـه ورق هاي پیوستگی و به مدر صورت عدم استفاده از ورق

 ـ   150ابعاد هر ورق مضاعف به اندازه حداقل  ه میلیمتر از ناحیه فوقانی و تحتانی تیر عمیق تر در محل اتصـال تیـر ب
  ستون بیشتر در نظر گرفته شود.

آنگـاه بایـد    شود به جان ستونورق پیوستگی اتصال مستقیم  مانع ازکه کاربرد ورق مضاعف در صورتی تبصره:
براي این . گرددمسیر مناسبی براي انتقال بار از طریق رعایت ضوابط ارائه شده در فصل دوم این دستورالعمل تامین 

توان با ایجاد تغییر در اندازه ورق مضاعف از طریـق اتصـال بـه    د نیاز ورق پیوستگی میمقاومت مورمنظور و توسعه 
  جان ستون مسیر مناسب براي انتقال بار فراهم نمود.  

    ١هاي بحرانیجوش 6.5.3.2.1
اي عـلاوه بـر   باشند  و در طراحی آنها باید ضوابط ویـژه هاي بحرانی میها با شرایط ذیل به عنوان جوشجوش

  تصالات جوشی باید در نظر گرفته شوند:ضوابط طراحی ا
ــه جــوش ــه مشــارکت    کلی ــاربري جــانبی زلزل ــورد اســتفاده در اعضــا و اتصــالاتی کــه در سیســتم ب   هــاي م

اي طراحی اتصـالات جوشـی نظیـر    شوند و باید ضوابط لرزههاي بحرانی در نظر گرفته مینمایند به عنوان جوشمی
AWS D1.8/D1.8M ها  نیروي ناشی از بارهاي خـارجی در آنهـا   ه دلیل اینکه در این جوشنمایند. برا تامین می

                                                 
1 Demand Critical welds 
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هاي بحرانی نامیـده  ها تحت عنوان جوشباشند بنابراین این نوع جوشبه عنوان تقاضاي ( نیاز) بیشینه (بحرانی) می
 AWS هـاي بحرانـی بایـد عـلاوه بـر رعایـت ضـوابط       شـوند. مشخصـات الکتـرود مـورد اسـتفاده در جـوش      مـی 

D1.8/D1.8M  نیز باشند: 3-1 جدول  داراي مشخصات  

 یبحران يمورد استفاده در جوش ها الکترودحداقل مشخصات :  3- 1 جدول  

  مشخصه
  طبقه بندي

E70 یا معادل آن  E80 یا معادل آن  
 Mpa 470   Mpa   400  سلیم مصالح (حداقل)مقاومت ت

 Mpa 550   Mpa   480  مقاومت کششی مصالح (حداقل)

22/0  کرنش کششی (حداقل)  19/0  
 J  27  *درجه سانتی گراد) -18( در دماي  CVNمعیار چقرمگی 

انـی تـامین   هاي بحردرجه سانتیگراد نیز بایستی مشخصات ذکر شده براي مصالح جوش -18در دماي کمتر از *
 شود.

هـاي بحرانـی لازم اسـت مشخصـات مکـانیکی      علاوه بر مشخصات مصالح ذکر شده براي الکترودهاي جـوش 
مصالح جوش شامل مقاومت تسلیم، مقاومت کششی و کرنش کششی نیز همانند مشخصـات الکتـرود هـاي مـورد     

  باشند:هاي بحرانی که در اتصالات بکار می روند به شرح ذیل می. انواع جوش) باشند3-1 جدول  استفاده (
  هاهاي شیاري در وصله ستونجوش -
  ها در محل اتصال ستون به کف ستونجوش -

گاهی کف سـتون باعـث ایجـاد    : در اتصال مفصلی بین ستون و کف ستون یا در حالتی که شرایط تکیهاستثناء
گاه مفصلی و یا همچنین در صورت عدم وجود کشش خـالص تحـت اثـر    ي  معادل تکیههاي درجات آزادمحدودیت
  هاي بحرانی وجود ندارد.اي تشدیدیافته نیازي به استفاده از جوشبارهاي لرزه

  هاي شیاري با نفوذ کامل بین بال و جان تیرها با ستونجوش -
  اتصالات از پیش تایید شده اجرا گردند. یا سایر ANSI/AISC 358ها باید از طریق ضوابط نظیر این جوش

شـوند و بایـد الزامـات موجـود در فصـل دوم ایـن       هاي بحرانی بر اساس تقاضـاي بحرانـی طراحـی مـی    جوش
دستورالعمل، مبحث دهم مقررات ملی ساختمان براي روش ضرایب بار و مقاومت یا روش تـنش مجـاز (بـر اسـاس     

همچنین الزامات مربوط به ساخت، نصب و کنترل مبحث دهم مقـررات   ) وAISCهاي معتبر نظیر نامهضوابط آیین
  ملی ساختمان را تامین نمایند.  

هـاي  ضوابط ارائه شده در خصوص اتصالات جوشی در اتصالات از پیش تایید شـده مربـوط بـه ضـوابط جـوش     
  اند.باشند که با در نظر گرفتن ترکیبات بار و شرایط بحرانی ارائه شدهبحرانی می
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هـا   دهنده اهمیت و ضوابط ویژه در طراحی این نوع جوشهاي بحرانی باید نشانابط مربوط به طراحی جوشضو
  باشند.   

رعایت ضوابط مریوط به جوش هاي بحرانی در کلیه اتصالات سیستم هاي باربر  جانبی مربوط بـه قـاب هـاي    
  خمشی متوسط و ویژه الزامی است.

  هاي خمشی متوسطاتصالات قاب 6.3.2.1
شود که انتظار وقوع مبحث دهم مقررات ساختمان باعث میبر اساس ضوابط  ١هاي خمشی متوسطقاب طراحی

هـا  هـاي اتصـال سـتون   ها و تسلیم برشی چشـمه رها و ستونظرفیت تغییر شکل محدود از طریق تسلیم خمشی تی
 ـهاي اتصال و ورقی اتصالات تیر به ستون شامل چشمهطراح فراهم گردد. ر اسـاس الزامـات ایـن    هاي پیوستگی ب

    هاي اضافی دیگري نیست.گیرد و نیازمند انجام تحلیلحی اتصالات تیر به ستون انجام میبخش مربوط به طرا

  مهاربندي جانبی تیرها 1.6.3.2.1
ین الزامـات  تـام ها، اي خمشی ویژه است ولی در این قابههمانند قابمهاربندي جانبی تیرها ضوابط مربوط به 

 .گیردپذیري متوسط انجام میمربوط به اعضا با شکل

  الزامات اتصالات تیر به ستون 2.6.3.2.1
  نمایند باید الزامات ذیل را تامین نمایند:اي ساختمان مشارکت میبه ستون که در سیستم باربر لرزه اتصالات تیر

 رادیان را داشته باشند. 0.02باید ظرفیت چرخشی متناظر با حداقل تغییر مکان جانبی نسبی  اتصالات −
 0.02مربوط به تیـر متنـاظر بـا دوران نسـبی       0.8Mpمت خمشی اتصال در بر ستون باید حداقل برابر با مقاو −

 رادیان طبقه باشد.

  هاي اتصالمحدودیت 3.6.3.2.1
قاب خمشی متوسط بایستی حداقل یکـی  اي باربري جانبی لرزهسیستم به منظور مشارکت اتصالات تیر به ستون در 

  از ضوابط ذیل تامین گردد:
 هاي خمشی متوسطفصل دوم این دستورالعمل براي قاباتصالات معرفی شده در  کاربرد

هاي خمشی فولادي مطابق الزامات طراحی مبحث دهـم مقـررات   صالات از پیش تایید شده براي قاباتکاربرد 
 ملی ساختمان

دو آزمـایش  از قل حـدا آزمایشگاهی براي بررسی و تایید اتصالات تیـر بـه سـتون کـه در آنهـا       استفاده از نتایج 
  استفاده شده است. هاي استاندارد معتبراي مطابق ضوابط و پروتکلچرخه
  

                                                 
1 Intermediate Moment Frames (IMF) 
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  برشطراحی براي  4.6.3.2.1
و مطـابق بنـد   هاي خمشـی ویـژه   همانند قابهاي خمشی متوسط برشی اتصالات تیر به ستون در قابطراحی 

  شود، طراحی گردد.  ایجاد مید انتظار که در بر ستون اتصال تیر به ستون براي برش موربایستی  5.3.2.1

  چشمه اتصال 5.6.3.2.1
اي بایستی الزامات موجود در طراحـی ایـن اجـزا در مبحـث دهـم      راحی چشمه اتصال تحت بارهاي لرزهبراي ط

  هاي خمشی ویژه رعایت گردد.شده این دستورالعمل در مورد قاب مقررات ملی ساختمان و نیز ضوابط بیان
هاي خمشی ویـژه کنتـرل شـود.    مقدار بدست آمده براي آن در قاب د بامقاومت برشی چشمه اتصال بای :توجه

مقاومت برشی مورد نیاز چشمه اتصال بر اساس لنگرهاي انتهایی تیر تحـت اثـر بارگـذاري ناشـی از ترکیبـات بـار       
  شود.رات زلزله تشدید یافته محاسبه میمبحث ششم مقررات ملی ساختمان بدون در نظر گرفتن اث

  تگیهاي پیوسورق 6.6.3.2.1
  باشد.هاي خمشی ویژه میی مشابه کلیه ضوابط موجود در قابهاي پیوستگضوابط طراحی ورق

  هاي خمشی معمولیاتصالات قاب 7.3.2.1
بنـابراین   2800رد هاي خمشی معمولی بر اساس ضوابط موجود در اسـتاندا بهاي کاربرد قابا توجه به محدودیت

انجـام   نیـاز بـه  و  ت تغییرشکل غیرالاستیک را تامین نمایندهاي خمشی معمولی باید حداقل ظرفیاتصالات در قاب
ها به غیر از الزامات طراحی موجود در مبحث دهم مقـررات  . براي اجزاي اتصالات این قابنداردهاي اضافی تحلیل

رعایـت  و ملی ساختمان محدودیت نسبت عرض به ضخامت وجود ندارد. همچنین تامین مهار جـانبی در اتصـالات   
  هاي خمشی معمولی ضروري نیست.راحی چشمه اتصال براي قابضوابط ط

مطـابق ضـوابط   خمشـی   (PR) ٢و نیمه گیردار (FR) ١کاربرد اتصالات تیر به ستون به صورت کاملا گیردار: توجه
  باشد.مجاز میارائه شده در این بخش 

   ٣هاي بحرانی جوش 1.7.3.2.1
هـاي  جوشبر اساس هاي خمشی معمولی در قاببه ستون  ریاتصال بال ت يکامل برا ينفوذ يهاکاربرد جوش

  باشد.هاي خمشی متوسط میهمانند ضوابط مربوط به قاب یبحران
  
  

                                                 
1 Fully Restrained 
2 Partially Restrained 
3 Demand Critical Welds 
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 خمشی تیر به ستونانواع اتصالات  2.7.3.2.1

  اتصالات گیردار خمشی 
براي ایجاد اتصالات گیردار خمشی به عنوان جزئی از سیستم باربر جانبی سازه بایستی حـداقل یکـی از ضـوابط    

  باشد: ذیل برقرار
رب مقاومـت خمشـی مـورد    ضبرابر با حاصلباید براي مقاومت خمشی مورد نیاز اتصالات گیردار خمشی طراحی 

بـراي روش تـنش مجـاز     (1.1/1.5)براي روش ضرایب بار و مقاومت و ضریب  1.1در ضریب  (RyMp)انتظار تیر 
 انجام گیرد.

بـر اسـاس    (Va)و روش تـنش مجـاز    (Vu)ت مقاومت برشی مورد نیاز اتصـال در روش ضـرایب بـار و مقاوم ـ   
 شود.رهاي زلزله تشدید یافته تعیین میترکیبات بارگذاري مبحث ششم مقررات ملی ساختمان شامل با

  رابطـه  : براي ضریب تشدید نیروهاي راستاي افقی زلزله که شامل اثرات ناشی از اضـافه مقاومـت اسـت    توجه
  ارائه شده است: ) 1-28 ( 

LRFD(  2بار و مقاومت ( بیروش ضرا  ) 1-28 (  1.1 /mh y p cfE R M L =    

  در این رابطه؛
Lcf :طول آزاد دهانه تیر بر اساس میلیمتر  
Mp : لنگر خمشی پلاستیک تیر[N-mm] (Mp=FyZ)  

Ry :ورد انتظارنسبت تنش تسلیم م (Fye) به حداقل تنش تسلیم مشخصه  (Fy) 

اتصالات خمشی گیردار باید براي مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز برابر با بیشینه لنگر خمشی و  بـرش ناشـی   
شـدگی  ثرات ناشـی از اضـافه مقاومـت و سـخت    از بارهاي وارده از سازه به اتصال تیر به ستون و با در نظر گرفتن ا

 ی شوند.کرنشی طراح

ال تیر بـه سـتون   بیشینه لنگر خمشی و  برش ناشی از بارهاي وارده از سازه به اتصعوامل محدودکننده :  توجه
  ها در مقابل بلندشدگی است.نداسیونها و  میزان پایداري فوشامل مقاومت ستون

ملی ساختمان تـامین  هاي پیوستگی باید مطابق الزامات طراحی مبحث دهم مقررات براي عوامل ذکر شده، ورق
  شوند.

استفاده در طراحی اتصال  هاي پیوستگی باید برابر لنگر خمشی موردمشی مورد استفاده براي کنترل ورقلنگر خ
) در روش تنش مجـاز یـا بیشـینه    (RyMP(1.1/1.5)در روش ضرایب بار و مقاومت و  (1.1RyMP)ستون ( تیر به 

  ازه خواهد بود.لنگر خمشی قابل انتقال به اتصال از طرف س
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حی مبحث دهم مقررات ملی ساختمان هاي بال پهن باید الزامات طرات خمشی گیردار بین تیرها و ستوناتصالا
 یا الزامات ذیل را تامین نمایند:

ها باید الزامات اتصالات تیر به ستون را مطابق ضـوابط اتصـالات معرفـی شـده در فصـل دوم ایـن       کلیه جوش
 یند.دستورالعمل تامین نما

 ها باید از طریق جوش نفوذي کامل برقرار گردد.اتصال بال تیرها به ستون

شکل و ابعاد سوراخ دسترسی جوش باید مطابق الزامات مبحث دهم مقررات ملـی سـاختمان و در صـورت نیـاز     
 باشد. AWS D1.8/D1.8Mضوابط 

ملی ساختمان را تـامین   تدهم مقررااي موجود در مبحث باید الزامات ضوابط طراحی و لرزههاي پیوستگی ورق
 نمایند.

ها استفاده از جوش نفوذي کامل، جوش نفوذي نیم جنـاغی دو  هاي پیوستگی و بال ستوندر اتصالات بین ورق
ها نبایـد کمتـر از  مقاومـت    ز است. مقاومت مورد نیاز این جوشطرفه یا جوش گوشه در دو طرف امتداد اتصال مجا

  ورق با بال ستون باشد.موجود سطح تماس اتصال 
هاي دسترسی جوش باید با استفاده از جوش نفوذي کامل یا با اسـتفاده  ل جان تیر به بال ستون بین سوراخاتصا

 انجام گیرد.   مقاومت برشی مورد نیاز بیان شده در این بخش پیچی داراياتصال با از ورق برشی 

طراحی مبحث دهم مقررات  ردار باید مطابق الزاماتمقاومت برشی چشمه اتصال در اتصالات خمشی گی: توجه
بنابراین مقاومت برشی چشمه اتصال باید بـر اسـاس لنگرهـاي    . در نظر گرفته شود AISCضوابط ملی ساختمان و 

گـرفتن  بدون در نظر  و بارگذاري بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان انتهایی تیر ناشی از ترکیباتخمشی 
       د یافته باشد.اثرات زلزله تشدی

  اتصالات نیمه گیردار خمشی 
 ضوابط ذیل را تامین نمایند: یستیبا هاي خمشی معمولیدر قاب یخمش رداریگنیمه اتصالات 

گیردار خمشی باید براي بیشینه لنگر خمشی و برشی بر اساس ترکیبات بارگـذاري مبحـث ششـم    اتصالات نیمه
 مقررات ملی ساختمان انجام گیرد.

پذیري اتصالات نیمه گیردار خمشی بایستی در طراحی این قاب ها براي اثـرات  قاومت و ظرفیت شکلسختی، م
 مربوط به پایداري کلی قاب لحاظ شوند.

 لنگر خمشی پلاستیک تیر متصل باشد. %50نباید کمتر از  (Mn,PR)مقاومت خمشی اسمی اتصال 

لنگر خمشی  %50نباید کمتر از  (Mn,PR)اتصال هاي یک طبقه مقاومت خمشی اسمی : براي ساختمان استثنا
  پلاستیک ستون متصل باشد.
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ضوابط این بخـش انجـام گیـرد و لنگـر خمشـی پلاسـتیک       ) باید بر اساس Vaیا  Vuمقاومت برشی مورد نیاز (
(Mp=FyZ)  به عنوان مقاومت خمشی اسمی اتصال(Mn,PR) .در نظر گرفته شود 

تحـت اثـر بارهـاي     اعضاي اتصالات تیر بـه سـتون  ها و جان مقاطع ویژه بال الزامات 4.2.1
  هاي خمشی در قابمتمرکز 

هـاي خمشـی ویـژه و متوسـط،     ر در اتصالات تیر به سـتون در قـاب  اي مورد انتظابه منظور تامین عملکرد لرزه
فحه بایستی اجزاي بال و جان اعضاي تیر و ستون اتصالات در مقابل نیروهاي متمرکز وارد بر امتداد عمـود بـر ص ـ  

بال و متقارن نسبت به جان به صورت تک یا زوج نیرو که شامل اثرات تنش کششی، فشاري، یا لنگر خمشی داراي 
مقاومت کافی باشند، براي این منظور الزامات طراحی براي بال و جان اعضاي تیر و ستون تحت اثر بارهاي متمرکز 

ن باید تامین گردد. علاوه بر ضوابط بیان شـده در  مبحث دهم مقررات ملی ساختما 10-9-2-10مطابق ضوابط بند 
هاي طراحی بر اساس تنش مجاز اي ذیل بر اساس هر یک از روشقررات ملی ساختمان، الزامات لرزهمبحث دهم م

  ؛و ضرایب بار و مقاومت باید تامین شود
 کششی خمش موضعی بال در مقابل نیروي متمرکز

 کز کششی و فشاريتسلیم موضعی جان در مقابل نیروي متمر

 لهیدگی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري

 کمانش جانبی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري

 نمایدشاري که بر هر دو بال عضو اثر میکمانش فشاري جان در مقابل یک جفت نیروي متمرکز متقابل ف

 برش در چشمه اتصال

  متمرکز يارهاها تحت اثر بکنندهسخت يبرا یلیالزامات تکم نیتام
  متمرکز يجان (ورق مضاعف) تحت اثر بارها یتیتقو يهاورق يبرا یلیالزامات تکم نیتام

 هاي چشمه اتصالالزامات تکمیلی براي پایداري ورقتامین 

شـد  در صورتیکه مقاومت مورد نیاز بیشتر از مقاومت طراحی بیشـتر با : براي ضوابط ارائه شده در این بند، توجه
هاي تقویتی یا هر دو داراي مقاومتی برابر با اختلاف مقاومت مـورد  کننده یا ورقاست از یک جفت سختآنگاه لازم 

ضـاعف) بایسـتی   هاي تقـویتی (م ها و ورقکنندهشود. سختنیاز و مقاومت طراحی در محل بارهاي متمرکز استفاده 
 را تامین نمایند.  تورالعمل و این دسموجود در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  کلیه الزامات طراحی

  خمش موضعی بال در مقابل نیروي متمرکز کششی    1.4.2.1
 (هماننـد در اثر نیروي کششی متمرکز تکی یا مولفـه کششـی زوج نیـروي متمرکـز      مقطعبه منظور کنترل بال 

تیر به سـتون   خمشی گیردارل کششی تیر در اتصال لازم است خمش موضعی در بال ستون در مقابل با) 8-1 شکل 
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بـر   و  (φRn)مقاومت طراحی خمشی موضعی بال در مقابل نیروي متمرکـز کششـی   کنترل گردد. براي این منظور 
مقاومت اسمی مقطع بر اسـاس حـالات حـدي خمـش      Rnآید. در این روابط بدست می Ω=1.67و  0.9φ=اساس 

  شود.تعیین می مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 1-10-9-2-10ند و مطابق ضوابط بموضعی بال است  

 

  : خمش موضعی بال ستون در مقابل بال کششی تیر در اتصال خمشی گیردار تیر به ستون تحت 8- 1 شکل 
  متمرکز کششی نیروي 

  ششی و فشاريتسلیم موضعی جان در مقابل نیروي متمرکز ک    2.4.2.1
ی و هـر دو مولفـه   متمرکـز تک ـ  فشـاري  يروین ی،متمرکز تک یکشش يرویدر اثر ن مقطع جانبه منظور کنترل 

تیـر بـه   قـاب خمشـی   در اتصال  جاري شدنستون در مقابل  جانلازم است وج نیروي متمرکز زفشاري و کششی 
 ر مقابل نیروي متمرکز کششی و فشاري طراحی تسلیم موضعی جان دمقاومت منظور  نیا يستون کنترل گردد. برا

(φRn)  و مقاومت مجاز(Rn/Ω)  1=اساس  بروφ  وΩ=1.50  آید. در این روابـط  بدست میRn    مقاومـت اسـمی
  مطـابق ضـوابط   بـر اسـاس موقعیـت بـار متمرکـز و      و مقطع بر اساس حالات حـدي تسـلیم موضـعی جـان اسـت      

 شود.تعیین می مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 2-10-9-2-10بند 

  لهیدگی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري 3.4.2.1
لازم اسـت  ی و مولفه فشاري زوج نیـروي متمرکـز   متمرکز تک فشاري يرویدر اثر ن مقطع جانبه منظور کنترل 

 ـا يتیر به ستون کنترل گردد. براقاب خمشی در اتصال  لهیدگیستون در مقابل  جان  مقاومـت طراحـی  منظـور   نی
 Ω=2.00و  φ=0.75اسـاس   بـر و  (Rn/Ω)و مقاومت مجاز  (φRn) مقابل نیروي متمرکز فشاري لهیدگی جان در

بر اساس و مقاومت اسمی مقطع بر اساس حالات حدي لهیدگی موضعی جان است  Rnآید. در این روابط بدست می
در  .شـود مـی تعیـین   مبحث دهم مقررات ملی سـاختمان  3-10-9-2-10مطابق ضوابط بند موقعیت بار متمرکز و 

هـاي  کننـده یـا ورق  شود آنگاه استفاده از یـک جفـت سـخت   که مقاومت مورد نیاز از مقاومت طراحی بیشتر صورتی
 تقویتی (مضاعف) در حداقل نصف ارتفاع جان مقطع الزامی است.
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  کمانش جانبی جان در مقابل نیروي متمرکز فشاري 4.4.2.1
کـه در آن از حرکـت    یمتمرکـز تک ـ  يفشـار  يرویاثر ندر در مقابل کمانش جانبی  مقطعبه منظور کنترل جان 

جلـوگیري نشـده باشـد بایسـتی       جانبی بین بال فشاري تحت بار متمرکز و بال کششی در محل اثر نیروي متمرکز 
 بـر ) و Rn/Ω( برابـر  ) و مقاومـت مجـاز  φRn( ی کمانش جانبی جان در مقابل نیروي فشـاري برابـر  مقاومت طراح

مقاومت اسمی مقطع بر اساس حـالات حـدي کمـانش     Rnبدست آید. در این روابط   Ω=1.76و  φ=0.85اساس 
-تعیـین مـی  ساختمان  یمبحث دهم مقررات مل 4-9-2-10 بندمطابق جانبی جان است و بر اساس شرایط مقطع 

بـال  موضـعی در  مهـار جـانبی   شود آنگاه اسـتفاده از   شتریب یاز مقاومت طراح ازیکه مقاومت مورد نیدر صورت شود.
 هاي تقویتی (مضاعف) الزامی استکننده یا ورقکششی یا یک جفت سخت

  کمانش فشاري جان در مقابل یک جفت نیروي متمرکز متقابل فشاري  5.4.2.1
یـا یـک جفـت مولفـه      یمتمرکز تک يفشار يرویدر اثر ن فشاريبه منظور کنترل جان مقطع در مقابل کمانش 

 فشـاري کمـانش   یمقاومـت طراح ـ   یستیباهاي مقابل مقطع الدر یک مقطع در جهت مخالف به ب نیروي فشاري
و  φ=0.90) و بر اساس Rn/Ωمجاز برابر ( ومت) و مقاφRnبرابر ( يفشاریک جفت نیروي متمرکز جان در مقابل 

Ω=1.67  روابط  نی. در ادیبدست آRn جـان اسـت و    موضعیکمانش  يمقطع بر اساس حالات حد یمقاومت اسم
-یم ـ نییتع 31-9-2-10 رابطهمطابق و ساختمان  یمبحث دهم مقررات مل 5-10-9-2-10 بر اساس ضوابط بند

 شود.

  برش در چشمه اتصال 6.4.2.1
ی سـت یبا متمرکـز در یـک یـا هـر دو بـال عضـو       يروینیک زوج در اثر  چشمه اتصالدر  برشبه منظور کنترل 

  Ω=1.67و  φ=0.90بر اساس  ) وRn/Ω) و مقاومت مجاز برابر (φRnبرابر ( چشمه اتصال یطراحبرشی مقاومت 
بیان شـده  است و بر اساس ضوابط  برشی تسلیم يبر اساس حالات حد یمقاومت اسم Rnروابط  نی. در ادیبدست آ

 ـ  6-10-9-2-10بند هاي اتصال در این دستورالعمل و نیز براي چشمه  نیـی سـاختمان تع  یمبحث دهم مقـررات مل
  شود.یم

  ها تحت اثر بارهاي متمرکزندهکنتامین الزامات تکمیلی براي سخت 7.4.2.1
که تحت اثر بارهاي متمرکز مقاومت مورد نیـاز بیشـتر از   شده در  بندهاي قبلی، در صورتیبر اساس ضوابط بیان
متی هاي تقویتی یا هـر دو داراي مقـاو  کننده یا ورقشد آنگاه لازم است از یک جفت سختمقاومت طراحی بیشتر با

هـا بایسـتی   کننـده بارهاي متمرکز استفاده شود. سـخت  نیاز و مقاومت طراحی در محلبرابر با اختلاف مقاومت مورد
کلیه الزامات طراحی موجود در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و این دستورالعمل را تامین نمایند و علاوه بـر آن  
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رضـی یـا قطـري)    کننـده ( ع روي متمرکز (کششی یا فشاري) و همچنین نحـوه اسـتفاده از سـخت   بر اساس نوع نی
  مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تامین گردد. 7-10-9-2-10بایستی الزامات تکمیلی بند 

تیرهـا بـدون   مقطـع در انتهـاي آزاد تیرهـا و شـاه    کننده عرضی به ارتفـاع جـان   : تعبیه یک جفت سخت توجه
  محدودیت در مقابل دوران حول محور راستاي طولی، الزامی است.

  جان (ورق مضاعف) تحت اثر بارهاي متمرکزهاي تقویتی میلی براي ورقتامین الزامات تک 8.4.2.1
که تحت اثر بارهاي متمرکز مقاومت مورد نیـاز بیشـتر از   شده در  بندهاي قبلی، در صورتیبر اساس ضوابط بیان
قـاومتی  هاي تقویتی یا هـر دو داراي م کننده یا ورقشد آنگاه لازم است از یک جفت سختمقاومت طراحی بیشتر با

هـاي تقـویتی جـان    ورقبرابر با اختلاف مقاومت مورد نیاز و مقاومت طراحی در محل بارهاي متمرکز استفاده شود. 
بایستی کلیه الزامات طراحی موجود در مبحث دهم مقـررات ملـی سـاختمان و ایـن دسـتورالعمل را      (ورق مضاعف) 

بایسـتی الزامـات تکمیلـی بنـد      جان (ورق مضاعف) هاي تقویتیضخامت و جوش ورقتامین نمایند و علاوه بر آن 
 نماید.مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تامین  10-2-9-10-8

 هاي چشمه اتصالالزامات تکمیلی براي پایداري ورقتامین  9.4.2.1
هاي چشمه اتصال بایستی ضخامت چشمه اتصال مطابق ضوابط ارائه شده در ایـن  به منظور تامین پایداري ورق

 هاي خمشی ویژه باشد.  راي چشمه اتصال در قابتورالعمل بدس

ی ویژه و خمش يهادر قابو تیرها ها وصله ستوناي اتصالات الزامات لرزه 3.1
   متوسط

  ها  وصله ستون 1.3.1
هاي باربر و غیر باربر جانبی باید کلیه الزمات طراحـی موجـود در مبحـث    اي وصله ستونمقاومت لرزهموقعیت و 

  رعایت نمایند و علاوه بر آن، ضوابط ذیل نیز باید تامین گردد: دهم مقررات ملی ساختمان را
 استفاده شود.جوش نفوذي کامل از اتصال وصله به ستون باید در صورت کاربرد جوش براي 

متناسـب بـا    هـا داقل مقاومت خمشی مـورد نیـاز وصـله   در صورت استفاده از وصله با اتصالات پیچی، بایستی ح
 تامین شود: ) 29-1 ( رابطه و به صورت  ترظرفیت خمشی ستون کوچک

 ) 1-29 (  
  )LRFD(بار و مقاومت  بیروش ضرا

ru splice y y xM R F Z− ≥  
ASD(  /1.5raروش تنش مجاز ( splice y y xM R F Z− ≥  

 می باشد: ) 30-1 ( رابطه ها داراي حداقل مقادیر هاي جان ستونمورد نیاز وصله داقل مقاومت برشیح

)  )LRFD(بار و مقاومت  بیروش ضرا  ) 1-30 (  )/ru splice pcV M H− ≥ ∑  
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)  )ASDروش تنش مجاز ( )/1.5ru splice pcV M H− ≥ ∑  
هاي خمشی اسمی پلاستیک ستون در ناحیه فوقانی و تحتانی وصله با رعایت مقاومت ∑pcMدر این رابطه  

  اثر بار محوري و در نظر گرفتن ارتفاع طبقه است.  
  ی الزامی است:هاي باربر جانبی و  غیرباربر جانبهاي ذیل در اجراي وصله ستونرعایت محدودیت

 شونده باشند.تر وصله ها باید داراي مقاومتی حداقل برابر با مقاومت ستون با مقطع کوچکوصله ستون

 اتصال وصله مستقیم باید با جوش نفوذي کامل انجام گیرد.

شونده در ارتفاعی حداقل هاي وصلههاي متشکل از چند نیمرخ لازم است هر یک از ستوندر محل وصله ستون
 ترین بعد مقطع ستون به صورت یکپارچه شده و سپس وصله شوند. ه اندازه بزرگب

هایی که در ترکیبات بارگذاري عـادي یـا ترکیبـات    در ستونبراي وصله پوششی،  هاي خمشی و برشی مقاومت
حـی بـه روش   هاي آنها در طراگیرند، باید وصله هر کدام از بال بارگذاري زلزله تشدیدیافته تحت اثر کشش قرار می

  و روش تـــنش مجـــاز φt(0.5FyeAf (φt=0.9)( نیرویـــی برابـــر بـــراي  تحمـــل  ضـــرایب بـــار و مقاومـــت
 tΩ )/(0.5FyeAf (Ωt=1.67)  که در این روابط باشد Af تر است. سطح مقطع بال ستون کوچک 

-شـدت تـنش   ز تنش یا ضرایب مربوط بهمقاومت مورد نیاز وصله ستون با در نظر گرفتن ضرایب تمرک:  توجه

د هاي غیرخطی مطابق ضوابط استاندارقادیر مقاومت بدست آمده از تحلیلممربوط به هاي گسیختگی نباید از نتایج 
  ) تجاوز نماید.  360هاي موجود (نشریه اي ساختمانو دستورالعمل بهسازي لرزه 2800

حـث ششـم مقـررات ملـی     هایی که تحت اثر بارهاي کششـی ناشـی از ترکیبـات بارگـذاري مب    در وصله ستون
 گیرند باید شرایط ذیل را تامین گردد:ت بار زلزله تشدید یافته قرار میساختمان با در نظر  گرفتن اثرا

 مقاومت موجود اتصالات با جوش نفوذي نسبی باید حداقل دو برابر مقاومت مورد نیاز باشند.

در روش ضـرایب بـار و مقاومـت و       0.5RyFybftfمقاومت موجود براي هر وصله بال ستون باید حداقل برابر با 
(0.5/1.5)RyFybftf .در این روابط  در روش تنش مجاز باشدRyFy دهنـده  ش تسلیم مورد انتظار مصالح تشـکیل تن

 تر است.مساحت بال ستون کوچک bftfستون و 

در هـر   کششـی  هاي ستون از جوش نفـوذي کامـل اسـتفاده شـود و تـنش     هنگامی در اتصال لب به لب وصله
در روش تنش مجاز تجاوز نماید  0.2Fyدر روش ضرایب بار و مقاومت  یا   0.3Fyتر از مقدار موقعیتی از بال کوچک

ها یا پهناي نامساوي باید انجام گیرد. ایـن تغییـر ابعـاد بایـد مطـابق      ها با ضخامتلآنگاه تغییر تدریجی ابعاد بین با
 تمان باشد.الزامات طراحی مبحث دهم مقررات ملی ساخ

ند ، مقاومـت برشـی   شـو ینم ـسیستم باربر جانبی در نظر گرفته به عنوان جزئی از در طراحی هایی که در ستون
و  (Mpc/H)محورهاي متعامد ستون باید در روش ضرایب بار و مقاومـت برابـر    در امتدادهاي ستون مورد نیاز وصله

مقاومـت خمشـی پلاسـتیک اسـمی      Mpcر این روابـط  که د در نظر گرفته شود (Mpc/1.5H)در روش تنش مجاز 
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هـایی کـه در   هـاي سـتون  مقاومت وصـله  ارتفاع طبقه است. Hتر مقاطع ستون براي جهت مورد بررسی و  کوچک
هـاي غیربـار جـانبی یـا بیشـتر از      شوند  باید بیشتر از مقدار آنها بـراي سـتون  باربر جانبی در نظر گرفته میسیستم 

اي مبحث دهم مقررات ملـی سـاختمان و ضـوابط ایـن بنـد از      نها بر اساس الزامات طراحی لرزهآمقاومت مورد نیاز 
 دستورالعمل باشد.

ه جـان  هاي باربر جانبی براي تـامین وصـل  ناودانی که در ستون هاي مورد استفاده به صورت ورق یا مقطعوصله
 تفاده شوند.گیرند باید در هر دو طرف جان ستون اسستون مورد استفاده قرار می

هـاي نفـوذي ، زبانـه جـوش بایـد مطـابق ضـوابط اسـتاندارد         ها با جـوش در اتصالات لب به لب جوشی وصله 
 جوشکاري برداشته شود ولی نیازي به حذف جوش برگشتی نیست.

هاي ستون باید مطابق ضوابط مبحـث نهـم مقـررات ملـی     کامپوزیتی محاط شده با بتن، وصلههاي براي ستون
  تامین شوند.ساختمان 

  وصله تیرها 2.3.1
مات طراحی موجود در مبحث دهـم مقـررات ملـی سـاختمان را رعایـت      اباید کلیه الز ي باربر جانبیهاوصله تیر

  نمایند. علاوه بر آن ضوابط ذیل نیز باید تامین گردد:
در ها مقادیر لنگر خمشی و تلاش برشی در محل وصـله و براسـاس مقـادیر نیروهـاي موجـود      در طراحی وصله

 اعضاي اتصالات در نظر گرفته شود.

هاي جوشی و یا پیچی آن باید دهندهدر صورت استفاده از ورق وصله در بال، ظرفیت باربري ورق وصله و اتصال
شونده باشد. در صورت استفاده از ورق وصله براي جـان ایـن   تر وصلهبرابر ظرفیت باربري مقطع ضعیف 1/1حداقل 
 قارن و در دو طرف جان بکار برده شوند.ها باید به صورت متورق

ها و محـل  شود آنگاه محل وصله بالها و جان استفاده چنانچه از جوش نفوذي براي وصله اجزاي مقطع در بال
  وصله جان نباید در یک مقطع واقع گردند.

   هااتصالات کف ستوناي الزامات لرزه 4.1
  

طراحی موجود در مبحث دهم مقررات ملی سـاختمان رعایـت   ها باید کلیه الزامات اي کف ستوندر طراحی لرزه
بایـد   باشندنمی هایی که جزء سیستم باربر جانبی سازهها در ستونبر آن، مقاومت مورد نیاز کف ستونگردند. علاوه 

  ها در نظر گرفته شود:اي کف ستونضوابط ذیل براي طراحی لرزه
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کننـده و  هاي سـخت مهارها، ورقهاي کف ستون، میلرقجزاي فولادي در کف ستون شامل ومقاومت موجود ا
گیرها باید کلیه الزامات طراحی مربوط به این اعضا را مطابق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تـامین  اجزاي برش

 نمایند.

هـاي جـوش و   شـوند، آنگـاه زبانـه   ها وصـل مـی  هاي نفوذي  به کف ستونها از طریق جوشکه ستونهنگامی
 رگشتی باید برداشته شوند.هاي بجوش

-شکل استفاده شود و پشـت  Iها یا بر روي جان مقطع بند در روي ناحیه داخلی بالکه جوش پشتدر صورتی -

  میلیمتر اجرا شود آنگاه  نیازي به برداشتن آن نیست. 8بندي به کف ستون با جوش گوشه پیوسته با بعد 
  هاي ستون غیرمجاز است.ه داخل بالبند در ناحی: استفاده از جوش گوشه پشت تذکر

فولادي باید مطابق الزامات  مهارها و میلگردهايبتنی کف ستون شامل پوشش بتنی میل اجزايمقاومت موجود 
 طراحی مبحث نهم مقررات ملی ساختمان باشد.

گرفتن حالت که از بتن مسلح به عنوان بخشی از پوشش مهار در طراحی استفاده شود آنگاه در نظر در صورتی -
    ضروري است.  ،سطوح گسیختگی مورد انتظار هر طرفاستفاده از میلگردهاي فولادي در گسیختگی مهار و

بایـد از   شـوند، ی از سیستم باربر جانبی تعریـف مـی  هایی که به عنوان جزئنیاز کف ستون موردمقاومت محوري 
زاي فولادي  متصل به کف ستون محاسبه شـود امـا   هاي مورد نیاز اتصال در راستاي قائم براي اجمجموع مقاومت

 نباید کمتر  از بیشینه مقادیر ذیل باشد؛

بار محوري ستون بر اساس ترکیبات بارگذاري مبحث ششم مقررات ملی ساختمان شامل بارهاي زلزلـه تشـدید   
 یافته.

ن و ضـوابط ایـن   ها بر اساس مبحث دهـم مقـررات ملـی سـاختما    محوري مورد نیاز براي وصله ستون مقاومت
 دستورالعمل.

هـا و  ترکیبـات راسـتاي قـائم نیروهـاي      راستاي قائم شامل بار محوري ستونهاي مورد نیاز اتصال در مقاومت
  باشد.  ها میقطري قاب متصل به کف ستونمحوري ناشی از اعضاي 

به آنها باید برابـر  مربوط  هایی که در سیستم باربرجانبی مشارکت ندارند و پیمقاومت برشی مورد نیاز کف ستون
ها و مطابق ضـوابط ذیـل   قی اجزاي فولادي متصل به کف ستونهاي مورد نیاز اتصالات راستاي افمجموع مقاومت

 باشد:

براي مهاربندهاي قطري مقاومت راستاي افقی باید بر اساس مقاومت مورد نیـاز اتصـالات مهاربنـد قطـري بـه      
 رفته شود.عنوان سیستم باربري جانبی در نظر گ

هـا مطـابق الزامـات    ت برشی مورد نیاز براي وصله ستونها، مقاومت راستاي افقی باید برابر با مقاومبراي ستون
 طراحی مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و ضوابط این دستورالعمل در نظر  گرفته شود.



    يفولاد يها ت در ساختماناتصالا يا لرزه یدستورالعمل طراح
 به ستون ) ریاتصالات ت - یخمش ي(جلد اول: اتصالات در قاب ها

 هاي خمشیفصل اول: طراحی اتصالات قاب
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دو انتهاي ستون، تامین ضوابط  هاي یک طبقه با اتصالات ساده (مفصلی) درهاي ساختمانبراي ستون:  استثنا
 مربوط به مقاومت برشی مورد نیاز ستون الزامی نیست.

هـا و نیروهـاي محـوري راسـتاي افقـی ناشـی از       ی ناشی از بار برشی ناشی از ستون: مقاومت راستاي افقتوجه
  باشد.ها میاعضاي قطري قاب  وارد بر کف ستون

ه مقاومت خمشی مورد نیـاز کـف   خمشی به پی طراحی شوند آنگاها به عنوان اتصالات که کف ستوندر صورتی
هاي مورد نیـاز  برابر است با مجموع مقاومت  به همراه پینمایند باربر جانبی مشارکت می هایی که در سیستمستون

 اتصالات اجزاي فولادي متصل به کف ستون و مطابق ضوابط ذیل تعیین می شود:

مشی مورد نیاز باید حداقل برابر مقاومت خمشی مورد نیاز اتصالات مهاربند براي مهاربندهاي قطري، مقاومت خ
 قطري باشند.

در روش ضـرایب بـار و    1.1RyFyZها، مقاومت خمشی مورد نیاز باید حداقل برابر با کمینه مقادیر براي ستون
اسـاس مبحـث ششـم    در روش تنش مجاز یا لنگر خمشی ناشی از ترکیبات بار بـر    RyFyZ(1.1/1.5)یا مقاومت 

 مقررات ملی ساختمان و با در نظر گرفتن اثرات ناشی از زلزله تشدید یافته باشد.

قابـل صـرفنظر    اهلات مفصلی در کف ستونها نسبت به لنگرهاي خمشی اتصاستون خمشی: لنگرهاي  توجه
  هستند. 
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  تیر به ستون طراحی اتصالات 2 فصل
 هاي خمشیاتصالات تیر به ستون در قاب •

  به ستون ریمصالح اتصالات ت مشخصات •
  :تیر به ستون از پیش تایید شده گیردار اتصالات انواع معرفی  •

 )BFP( ورق روسري و زیرسري از طریقاتصال پیچی تیر به ستون  §

 (RBS) اتصال گیردار مستقیم تیر با مقطع کاهش یافته §

 )  وBSEEP(  ی)(بـا ورق لچک ـ  کننـده سـخت ورق با  ییورق انتها قیبه ستون از طر ریاتصال ت §
  به ستون) ریت ی) (اتصالات فلنجBUEEP(  (بدون ورق لچکی) کنندهبدون سخت

 )WUF-W( نشده جوشیمستقیم تقویت اتصال §

 )WFP( هاي روسري و زیرسريورق از طریقجوشی  اتصال §

 



    يفولاد يها اتصالات در ساختمان يا لرزه یدستورالعمل طراح
 به ستون ) ریاتصالات ت - یخمش ي(جلد اول: اتصالات در قاب ها
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  هاي خمشی اتصالات تیر به ستون در قاب 1.2
هـاي آن  . چون عمده لنگر خمشی تیر در بـال گیردمی مختلفی مورد استفاده قرارتیر به ستون خمشی اتصالات 
هاي تیـر بـه سـتون متصـل     باید به نحو مقتضی بال خمشیبراي فراهم نمودن یک اتصال بنابراین یابد،  توسعه می

، بـه  و یا پـیچ  مستقیم و با استفاده از جوش نفوذياز طرق مختلف نظیر اتصال هاي تیر به ستون گردند. اتصال بال
  و یا توسط ورق فوقانی و نشیمن انجام گیرد. روسري و زیرسري هاي مستقیم و توسط ورقصورت غیر

بال بـراي جـوش شـیاري چنـدان      (کونیک نمودن) زنیهاي تیر به ستون به دلیل نیاز به پخاتصال مستقیم بال
  تر است.متداولهاي فوقانی و تحتانی و یا نبشی نشیمن ورقهاي انتهایی، ورقمتداول نیست و استفاده از 

بنـابراین بـراي اجـراي    . باشدمیبه بال ستون اتصال  از ایجاد  ترمشکلتیر به جان ستون  خمشیاتصال اجراي 
هـا و جـان آن   برابر ارتفاع تیر که بال 2توان از یک نیمرخ سپري با طول حدود می مناسب اتصال تیر به جان ستون

اتصال سپري به ). 1-2 شکل  (جان ستون بریده شده است، استفاده نمودها و براي قرار گرفتن مناسب در فاصله بال
گیرد. راهکار دیگر اتصال تیر به جـان  جان ستون توسط جوش گوشه و به بال ستون توسط جوش شیاري انجام می

ر این اتصال جان سـتون بـه شـدت در معـرض     هاي فوقانی و نشیمن تقویت شده است، که دستون، استفاده از ورق
  )1-2 شکل  ( تر استسپري مناسبمقطع بنابراین استفاده از  گیردموضعی قرار میو خمش هاي تنش

              
  الف)(
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 تصالات تیر به ستونطراحی افصل دوم: 
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  (ب)

نیمرخ سپري براي اتصال تیر به اتصال تیر به جان ستون با استفاده : (الف)  یخمش هايبه ستون در قاب ریاتصالات ت:  1-2 شکل  
  هاي فوقانی و نشیمن تقویت شدهبه جان ستون با استفاده از ورقاتصال تیر جان ستون (ب) 

فصـل پلاسـتیک در داخـل تیـر و خـارج از      اي طراحی شوند که شرایط ایجاد ماتصالات تیر به ستون باید بگونه
   فراهم نمایند.را اجزاي اتصال 

(فلنج) کـه   به وجه ستون یا به ورق پیشانی اتصال بال تیر یا ورق پوششی آن ،در اتصالات جوشی تیر به ستون
ستون  بالبه  باید منحصراً از نوع نفوذي کامل باشد. براي اتصال جان تیر یا ورق اتصال جان،  شودبه ستون پیچ می

  یا ورق انتهایی، استفاده از جوش نفوذي نسبی یا جوش گوشه مجاز است.
در نظـر گرفتـه   شـونده توسـط نیـرو    تـرل کن به عنوان اعضـاي  هاي خمشیقابرفتار اتصالات تیر به ستون در 

  شوند. می
  شوند:ها به صورت ذیل طبقه میانواع اتصالات تیر به ستون

  وناتصالات ساده تیر به ست -
  تیر به ستون گیردار خمشی کاملاًلات تصاا -
  گیردار تیر به ستوناتصالات خمشی نیمه -

هـاي   هـا و دوران تغییـر شـکل   ،اتصالات بر اساس میزان نسبت لنگـر خمشـی   گیرداريبندي میزان معیار طبقه
ري اتصال بـر اسـاس   پذیهاي خمشی ویژه و متوسط و نیز مقاومت و شکلارتجاعی و غیرارتجاعی اتصالات در قاب

  :گرددمیبندي پارامترهاي ذیل طبقه محدوده عملکرد ارتجاعی و غیرارتجاعی آنها طبق 
  میزان انتقال لنگر -
  سختی اتصالات - 
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  پذیري اتصالاتشکل -
کلیـه اتصـالات    ،دسـتورالعمل فصـل از  با توجه به ضوابط ارائه شده در خصوص اتصالات موجود در این : توجه

ر نظـر گرفتـه   اند به عنوان اتصالات گیـردار خمشـی تیـر بـه سـتون د     که مشخص شدهجز در موارديمعرفی شده ب
  شوند. می

  مشخصات مصالح اتصالات تیر به ستون 2.2
اتصالات تیر به ستون موجود در این دستورالعمل بایستی شـرایط مـورد نیـاز مطـابق     مشخصات مصالح اعضاي 
مبحـث دهـم مقـررات     3-3-10ات لرزه اي مشخصات مصالح بند الزامو   4-1-10مشخصات مصالح فولادي بند 

داشته باشد و در صورتیکه مشخصات مورد نیاز مصالح در اعضا در این مبحث وجود نداشته را ) 1392ملی ساختمان(
،   ANSI/AISC360-10  ، ANSI/AISC341-10 مشخصات مصالح موجود در استاندارد می توان ازباشد آنگاه 

ANSI/AISC 358-10  و  ANSI/AISC 358s1-11 .را داشته باشد  
  در ادامه، مشخصات مصالح مورد استفاده در اتصالات معرفی شده در این دستورالعمل ارائه شده است.

  مقاطع نورد شده 1.2.2
هاي بایستی ضوابط و محدودیتموجود در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  الزاماتعلاوه بر نورد شده  مقاطع

  را نیز تامین نمایند. لدستورالعماین 

  شده از ورقمقاطع ساخته 2.2.2
مقـاطع  بـا  شده از ورق بایستی داراي عمق، عرض و ضخامت کـافی و مشـابه   شکل ساخته Iمقاطع  و جان بال

براي مقاطع ساخته شده مقاطع نورد شده بال پهن،  برايالزامات طراحی باشند و همچنین نورد شده بال پهن معادل 
 رعایت گردد. نیز حث دهم مقررات ملی ساختمان مطابق مباز ورق 

استفاده از  ید بابا بالجان و بایستی اتصالات  -بجز در مواردي که مشخص شده است-ها براي اعضاي تیر ورق
اي حداقل برابر عمق تیر اي بین انتهاي تیر تا فاصلهبا یک جفت جوش گوشه در فاصله )CJP(کامل  يجوش نفوذ
 میلیمتـر باشـد.   8هاي گوشه باید برابر کمترین مقدار مربوط به ضخامت جان تیـر و  قل اندازه جوش. حداانجام گیرد

و به طـور پیوسـته بـه    تامین نمایند ) 1392الزامات طراحی مبحث دهم مقررات ملی ساختمان (باید نیز جان مقاطع 
  .ها اتصال داشته باشندبال

 )Sh( گوشه نباید در محل موقعیـت مفصـل پلاسـتیک    اجراي جوش نفوذي کامل با یک جفت جوش :1 توجه
  انجام گیرد.
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بجز در مـواردي کـه مشـخص شـده     -ها اجراي این نوع از اتصالات جان و بال براي اعضاي تیر ورق :2توجه 
(اضـافی)  طراحی اضافی (به علت بارهـاي وارده  که نیازمند رعایت الزامات اتصالات خمشی تیر به ستون  در -است

  قابل کاربرد نیست.هاي خمشی (ویژه یا متوسط)) بیا نوع قا
 -را مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  7-4-2-10بند  طراحیشده از ورق باید کلیه الزامات هاي ساختهستون

ها ها بین اجزاي این ستونتامین نمایند. انتقال کلیه نیروهاي داخلی و تنش -که مشخص شده استبجز در مواردي
نشـان داده   2-2 شـکل   ها در قاطع ساخته شده از ورق براي ستونچند نمونه از م ها انجام گیرد.جوش باید از طریق

  گردد.تامین شده از ورق باید کلیه ضوابط ذیل هاي ساختهمقاطع ستون است. در

        

ساخته شده  شکل يمقطع جعبه ا  به اي شکلجعمقطع   بال دار شکلصلیبی مقطع   شکل Iمقطع 
  بال پهن Iاز مقطع 

  ساخته شده مقاطع:  2-2 شکل  

  شکل Hهاي ستون  1.2.2.2
مبحـث دهـم    7-4-2-10بند  یطراحباید الزامات  3-2 شکل  همانند شکل  Hهاي دهنده ستوناجزاي تشکیل

-ها و بال هاي مورد استفاده در جان ستون ورقدر محل اتصال تیر به ستون، نمایند.  را تامینمقررات ملی ساختمان 

بالا و پـایین   میلیمتر300اي به اندازه حداقل  کامل و یک جفت جوش گوشه در ناحیه يها باید از طریق جوش نفوذ
داشته باشند. حداقل اندازه جوش گوشه باید کمترین مقـدار ضـخامت جـان سـتون و      بال تیر در محل اتصال امتداد

به ورق پیوستگی و ورق مضاعف این اجـزاي اتصـال   (بر اساس ضوابط و محاسبات ) در صورت نیاز میلیمتر باشد. 8
  باید در محل مناسب و با اتصال کافی و مناسب به جان و بال ستون متصل شوند.
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  شکل با ورق روسري ذورنقه اي شکل Hتصال تیر به ستون ساخته شده الف) : ا- 2-3(

 
  شکل با ورق زیرسري Hب) : اتصال تیر به ستون ساخته شده - 2-3(

  ساخته شده از ورق شکل Hهاي  ستون: اجزاي اتصالات تیر به  3-2 شکل  

  بال پهناي شکل هاي جعبهستون 2.2.2.2
 )2-2-2-10(بنـد  اي شکل بال پهن باید الزامات ضوابط مبحث دهم مقـررات ملـی سـاختمان    هاي جعبهستون

( در صـورت   AISC ضـوابط   واي مقطع تحت اثر تنش هاي فشـاري و خمشـی    زبراي کنترل کمانش موضعی اج
بایـد  هـا  سـتون بـال  رد اسـتفاده در  موهاي ورق )b/t(براي نسبت عرض به ضخامت همچنین نمایند.  تامینرا نیاز) 

    باشد: برقرار ) 1-2 ( رابطه 

 ) 2-1 (    
y

b E
t F

≤  

هاي جـان  شود. همچنین براي ورقها در نظر گرفته نباید کمتر از فاصله خالص بین ورق bکه در این رابطه      
طراحی مربوط به نسبت پهنا به ضخامت اجـزاي  باید الزامات  )tw( به ضخامت )h(نسبت عرض ورق جان  ،هاستون
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مقـررات ملـی سـاختمان    مبحـث دهـم   ) 2-2-2-10) یا تقویـت شـده (   1-2-2-10فشاري تقویت نشده ( جدول 
  د.نرا تامین نمای AISC341-10نامه آیین  I-8-1یا (در صورت نیاز) جدول  و) 1392(

باید از طریق جوش شیاري بـا نفـوذ کامـل و یـک جفـت      ها ستون الهاي مورد استفاده در جان و بورقاتصال 
بـه  تیـر  فوقانی و تحتـانی محـل اتصـال    میلیمتر در بالا و پایین بال  300اي به اندازه حداقل جوش گوشه در ناحیه

خارج از این ناحیه، اجزاي ورق باید به صورت پیوسته توسط جوش گوشـه یـا شـیاري    در . امتداد داشته باشند ستون
  متصل شده باشند.

  
  اي شکل: نحوه اتصال بین ورق هاي بال و جان ستون ساخته شده در ستون هاي با مقطع جعبه 4-2 شکل  

  شده نوردسپري و مقطع هاي با ستون 3.2.2.2
الزامـات  باید ) 5-2   شکل(شامل اجزاي نورد شده یا ساخته شده از ورق  آهن ریو ت يبا سپربا مقطع  هاي ستون
و ) 1392(مبحث دهم مقـررات ملـی سـاختمان    )  7-4-2-10بند  براي مقاطع ساخته شده تحت اثر فشار ( طراحی
بایـد از  شـکل پیوسـته    Iشـکل و مقطـع    Tجان اتصال بین را تامین نمایند.  AISC360-10ه آیین نام E6بخش 
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میلیمتـر در بـالا و    300اندازه حـداقل  اي به طریق جوش شیاري با نفوذ کامل و یک جفت جوش گوشه به در ناحیه
جـوش گوشـه بایـد کمتـرین      حداقل اندازه پایین بال فوقانی و تحتانی محل اتصال تیر به ستون امتداد داشته باشد.

ها بـا مقـاطع بـال پهـن     ستونطراحی  ضوابطهاي پیوستگی باید میلیمتر باشد. ورق 8مقدار ضخامت جان ستون و 
  را تامین نمایند.مبحث دهم مقرات ملی ساختمان)  4-3-10(الزامات لرزه اي کمانش موضعی مطابق بند 

  

  

  مقطع نورد شدهو  يسپرمقطع با مرکب  هاي ستون:  5-2 شکل  

  خمشی گیردار از پیش تایید شده تیر به ستونانواع اتصالات  3.2.2
هاي بیان شده را تـامین نماینـد آنگـاه بـه     محدودیت معرفی شده در این بخش ضوابط واتصالات که در صورتی

و متوسـط   )SMF(هـاي خمشـی ویـژه     قـاب  و در بـه سـتون   ریشده ت دییتا شیاز پ رداریگ یخمشعنوان اتصالات 
)IMF( قابل استفاده خواهند بود .  

 )BFP( هاي روسري و زیرسريورق باپیچی  اتصال -

 )  RBS( افتهی کاهشبا مقطع  ریتمستقیم  اتصال -

(بـدون   کننـده )  و بدون سختBSEEP(  (با ورق لچکی) کنندهبا سخت ییورق انتها قیاتصال از طر -
  به ستون) ریت ی) (اتصالات فلنجBUEEP(  لچکی)ورق 

 )WUF-W( نشده جوشیمستقیم تقویت اتصال -

 )WFP( هاي روسري و زیرسريورق باجوشی  اتصال -

 Kaiser (KBB)اتصال تیر به ستون با اتصال لچکی پیچ شده  -

 ConXLاتصال تیر به ستون از نوع  -
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گـردد.  مـی   (FR) ١گیرداري عرفی شده باعث تامینهاي بیان شده براي اتصالات مرعایت ضوابط و محدودیت
 7.3.2.1 هاي خمشی معمـولی در بخـش   در قاب (PR) ٢گیردارهاي اتصالات تیر به ستون نیمهضوابط و محدودیت

  ارائه شده است.   

  دهها و  مشخصات اتصالات خمشی گیردار از پیش تایید شویژگی 1.3.2.2

  ضرایب مقاومت 1.1.3.2.2
گردد، لازم است بـراي در نظـر   اي مشخص مینامههاي موجود بر اساس ضوابط آیینکه مقادیر مقاومتهنگامی

ت اتصـالا و رفتار مورد انتظار گرفتن اثرات ناشی از عوامل مختلف نظیر کیفیت مصالح و ساخت، تجهیزات کارگاهی 
مقاومـت  کـاهش  از ضـرایب  ن قابلیت اعتماد لازم در این اتصالات و تامیکارانه پیش تایید شده و در جهت محافظه

براي حالات حـدي   و  φd=1.00از ضریب مقاومت ) Ductileپذیر (براي حالات حدي شکلبنابراین  .استفاده گردد
در محاسبه ظرفیت و مقاومت اعضاي مختلف اتصالات   Nonductile ( 0.9=φn(از ضریب مقاومت پذیر غیرشکل

  ستون استفاده شده است.تیر به 

  ناحیه حفاظت شده 2.1.3.2.2
اي اظت شده در یک عضـو از سـازه ناحیـه   ناحیه حفط مبحث دهم مقررات ملی ساختمان، مطابق تعریف و ضواب

رود در آن مفصل پلاستیک تشکیل شود. به دلیل اهمیت ایـن ناحیـه و رفتـار    پذیر از عضو است که انتظار میشکل
گونی عملکـرد  تی سازه، این ناحیه باید عاري از هر گونه عملیاتی که موجب دگرحساس آن در حرکات رفت و برگش

شود، باشد. ناحیه حفاظت شده در دو انتهاي تیر، فاصله بین بر ستون تـا نصـف عمـق تیـر از     عضو در این ناحیه می
کـه  رديبجـز در مـوا   –ایـن ناحیـه   شـود.  سمت داخل دهانه در نظر گرفتـه مـی   محل تشکیل مفصل پلاستیک به

  اي مربوط به اتصالات و مقاطع را تامین نماید.  باید کلیه الزامات لرزه -ده است مشخص ش
در اتصالات گیردار خمشی تیر به ستون از پیش تایید شده، ناحیه حفاظت شده براي هر نوع از این اتصالات بـه  

  طور جداگانه قابل تعریف است.  
پذیري مورد نیاز، الزامات عمومی که باید در اجـزاي  در تامین شکلي اعضا ي حفاظت شدهنظر به اهمیت ناحیه

  ناحیه حفاظت شده در نظر گرفته شود به شرح ذیل است؛
ي عضـو در ناحیـه   دهنـده هاي تشـکیل ها یا ورقچی نیمرخبکار بردن وصله مستقیم یا غیرمستقیم جوشی یا پی

 حفاظت شده ممنوع است.

                                                 
1 Fully Restrained 
2 Partially Restrained 
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عی، وسـایل کمکـی بـراي نصـب،     هـاي موض ـ ت ساخت و نصب مانند جـوش از عملیا گونه ناپیوستگی ناشیهر
به نحو مناسبی بـر   هاي حرارتی در ناحیه حفاظت شده ممنوع بوده و در صورت وجود بایداز برش اشیهاي نناصافی

 طرف شده و تعمیر گردد.

در تیرهاي مختلط میخ اي تیرهاي مختلط و نیز جوش برشگیرهاي از نوع گلهاي ذوزنقهخال جوش کردن ورق
  در ناحیه حفاظت شده، در صورت تامین ضوابط این فصل ( اتصالات از پیش تایید شده) مجاز است.

    هاي پرکننده انگشتیورق 3.1.3.2.2
اي اتصالات بکـار بـرده   اجزاي سازهو سهولت در اجراي محور نمودن) راستا نمودن (هممها به منظور هاین ورق

مبحث دهم مقـررات   5-9-2-10این ورق ها در اتصالات جوشی و پیچی در بند  ضوابط مربوط به کاربرد شوند.می
اي بـر روي پـیش   تـاثیر سـازه  انگشـتی   هاي پرکننـده در صورت کاربرد مناسب ورقملی ساختمان ارائه شده است. 

گاهی بـه  کیهت کننده، هاي پرند. در صورت کاربرد کامل این ورقندارها و عملکرد اتصالات پیچو آزادشدگی تنیدگی 
داد طـولی سـوراخ لوبیـایی    پیچ در وسط آن و در امت دارايي پیچ در مقایسه با سطح کاهش یافته%  قطر 75اندازه  

مصـالح  احاطـه آنهـا توسـط    و عضو هاي پرکننده انگشتی در هر دو طرف ورقنقش به عبارت دیگر  .شودتامین می
 4-13-3-10و   3-13-3-10طبق ضوابط بنـد   باشند.میتانه هاي انگشراخاجزاي اتصالات به عنوان رابط بین سو

و اتصـال   (BSEEP &  BUEEP)کاربرد این ورق ها در هر دو نوع از اتصالات گیردار از پیش تایید شده فلنجـی  
  مجاز می باشد. (BFP)گیردار پیچی به کمک ورق هاي روسري و زیرسري 
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  )BFP( ١زیرسريو  وسريرورق  از طریقتیر به ستون گیردار پیچی اتصال  2.3.2.2
ورق فوقـانی و  کـه در آن   )BFP(اتصال گیردار پیچی تیر به سـتون بـا ورق روسـري و زیرسـري     یک نمونه از 

از طریـق کنتـرل بـرش اتصـال      6-2 شکل   مطابقستون تیر به بال ورق جان اتصال  و شدهپیچتحتانی به بال تیر 
  شده است. ینتام

 

 )BFP( ٢: جزئیات اتصال گیردار پیچی تیر به ستون با ورق روسري و زیرسري6-2 شکل  
 از طریـق اتصـال   )BFP(تیر به ستون با ورق فوقانی و تحتانی پیچ شـده بـه بـال تیـر     گیردار شی اتصالات خم
هـاي  تون و نیز اتصال پیچی بـین بـال تیـر و ورق   هاي فوقانی و تحتانی به سهاي پوششی یا ورقجوشی بین ورق

هاي فوقـانی  این نوع اتصال ورق باشند. برايو کلیه اتصالات از نوع اصطکاکی می گرددفوقانی و تحتانی برقرار می
هاي شیاري با نفوذ به بال ستون از طریق جوش فوقانی و تحتانیهاي و تحتانی باید یکسان باشند، اتصال بین ورق

هاي پر مقاومت ایجاد شده باشد. اتصال جـان تیـر بـه    ها به بال تیرها از طریق پیچو اتصال این ورق )CJP(3کامل 
گردد. شروع تسلیم و تشکیل مفصـل  برقرار می بال ستون از طریق یک ورق به صورت نوار برشی و با جوش و پیچ

  دهد. رخ می هاي پوششیورقهاي فوقانی و تحتانی یا پلاستیک در تیر و در ناحیه مجاور انتهاي ورق
هاي خمشی ویژه اي، این نوع اتصالات شرایط لازم را براي استفاده در قابهاي ضوابط لرزهبا رعایت محدودیت

اي هاي خمشی ویژه با دال بتنی سـازه باشند. بایستی توجه نمود که کاربرد این اتصالات در قابو متوسط را دارا می
ان تغییر شکل و دوران را در اتصالات تیر به ستون از طریـق ایجـاد فاصـله بـین دال     امکدر صورتی مجاز است که 

                                                 
1 Bolted Flange Plate (BFP) Moment Connection 
2 Bolted Flange Plate (BFP) Moment Connection 
3 Complete-Joint-Penetration (CJP) Groove Welds 



    يفولاد يها اتصالات در ساختمان يا لرزه یدستورالعمل طراح
 به ستون ) ریاتصالات ت - یخمش ي(جلد اول: اتصالات در قاب ها

 تصالات تیر به ستونطراحی افصل دوم: 

  

61  
 

ها و پذیر در فضاي بین بال ستون مصالح شکل ازو میلیمتر از دو طرف بال ستون 25بتنی و ستون به اندازه حداقل  
  باشد.   اي دال مجاز میبتن سازه

  BFPهاي اتصال ضوابط و محدودیت 1.2.3.2.2
هـاي  یا مقاطع ساخته شده بـا ورق  IPEاستفاده از مقاطع نوردشده  ،براي تیرهاطبق ضوابط  ،لدر این نوع اتصا

  بنـد مـات  او الزایـن مجموعـه   هـا نیـز بـا رعایـت ضـوابط      باشـد. در سـتون  شکل مجاز مـی  I براي مقاطع فولادي
شـده نیـز اسـتفاده     توان از نیمرخ نورد شده یا مقـاطع سـاخته  می مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 10-3-13-4 

 نمود.

هاي شیاري باید از طریق جوش هاي پوششیفوقانی و تحتانی یا ورقهاي بواسطه ورق بال ستون بهاتصال تیر 
 با نفوذ کامل برقرار گردد. 

و براي مقاطع ساخته شده از ورق به ارتفاع مقطع نـورد   سانتیمتر100حداکثر ارتفاع تیرها براي مقاطع نورد شده 
اي بتنی استفاده مـی  ها هنگامی که از دال سازهمحدود شده است. حداکثر ارتفاع مقطع نورد شده ستوندل معاشده 

اي بتنی حداکثر ارتفـاع بـه مقـدار    . در صورت عدم استفاده از دال سازهشده استمحدود  سانتیمتر100شود به مقدار 
ا عمق بیشتر از مقادیر مجاز مقـاطع نـورد شـده را    ها با مقطع صلیبی نباید عرض یمحدود گردد. ستون سانتیمتر 40

هـاي خمشـی در دو    اي قـاب  اي بال پهن در صورت مشارکت در عملکرد لـرزه هاي جعبهمقاطع ستونداشته باشند. 
 را داشته باشند. سانتیمتر 70راستاي متعامد نباید عرض یا عمق بیشتر از 

حداکثر وزن واحد طـول تیرهـا بـه مقـدار      (SMF)یژه هاي خمشی وپذیري کافی در قاببه منظور تامین شکل
 ها وجود ندارد.محدود شده است ولی هیچگونه محدودیتی براي وزن واحد طول ستونکیلوگرم بر متر  250

 30بـه مقـدار    تیـر حداکثر ضـخامت بـال    (SMF)هاي خمشی ویژه پذیري کافی در قاببه منظور تامین شکل
 .محدود شده استمیلیمتر 

حـداقل   (SMF)هـاي خمشـی ویـژه    صالات در محدوده غیرخطی براي قـاب ور تامین تقاضاي دوران اتبه منظ
 7هاي خمشی متوسط بـه مقـدار   و در قاب 9هاي خمشی ویژه برابر نسبت فاصله خالص دهانه به عمق تیر در قاب

 محدود شده است.

اي مبحـث دهـم   الزامات ضوابط لـرزه  ها بایستی مطابقها و جان تیرها و ستوننسبت عرض به ضخامت در بال
 مقررات ملی ساختمان باشد.  

 مطـابق تامین گـردد.  ت مبحث دهم مقررات ملی ساختمان الزاما  6-3-10بند  مطابقتیرها بایستی مهار جانبی 
بایسـتی   ،جانبی در محل مفاصل پلاستیک مهاربراي الزامات مبحث دهم مقررات ملی ساختمان   4-13-3-10بند 

تامین شـود و   نیز ي بالا و پایین تیرهاجانبی الحاقی در بال )Sh(دورترین پیچ از بر ستون  از 1.5dتا  dي لهدر فاص
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در ایــن ناحیــه ناپیوســتگی و  گیرهــا، قطعــلات الحــاقی نگهدارنــده)(نظیــر بــرش اضــافی قطعــهگونــه نبایــد هــیچ
)Sh+{d_1.5d}( گردد ایجاد.   

 در امتداد دهانه تیر و بین فواصلآنها اي بتنی و متوسط که در دال سازههاي خمشی ویژه براي سیستم تبصره:
)Sh+{d_1.5d({  فاصله بین دو مفصل پلاستیک از بر ستون) گیرهاي جـوش  بـا اسـتفاده از برش ـ  دهانه) در داخل

لاسـتیک  جانبی الحاقی بال تیر در محل مفاصـل پ  آنگاه مهار استفاده شده است میلیمتر300شده به فواصل حداکثر 
  باشد.نیاز نمی

 )Sh+d(اي برابر با عمق تیر از مرکز موقعیت آخرین پیچ نسبت به بر ستون (حفاظت شده) فاصله ١ناحیه بحرانی
  باشد.می

 ستون به هاي اتصالات تیرمحدودیت 2.2.3.2.2

  د:هاي ذیل را تامین نماید محدودیتستون بایبه  اتصالات تیر
اي موجـود در مبحـث دهـم    الزامـات لـرزه    4-8-3-10و  10-9-2-10بندهاي  هاي اتصال باید مطابقچشمه

  ات ملی ساختمان باشند.رمقر
ات ملـی  راي موجـود در مبحـث دهـم مقـر    الزامـات لـرزه   2-9-3-10بند باید مطابق  ستون به تیرنسبت لنگر 

 باشند. ستون قوي) –تیر ضعیف  4.3.2.1 (بند  فصل اول این دستورالعمل و ساختمان

  جزئیات اتصالات     3.2.3.2.2
  هامشخصات مصالح ورق

  باشند.ستانداردهاي مرسوم و معتبر موجود هاي اتصالات باید مطابق یکی از مشخصات اکلیه ورق
  جوش ورق بال تیر

ر نظـر گـرفتن   و بـا د  )CJP(بال تیرها باید از طریق جوش شـیاري بـا نفـوذ کامـل     فوقانی و تحتانی هاي ورق
هاي نفـوذي فوقـانی و تحتـانی ورق نبایـد بـه      شوند. جوش متصلبه بال ستون مورد نیاز بحرانی اي  نیروهاي لرزه

بند براي جوشکاري استفاده شود آنگـاه بایـد   همچنین اگر در اتصال تیر به ستون از ورق پشت یکدیگر متصل شوند.
عیب و بعد جوش مناسب ناحیـه زیـر پـاس     جوش بیدسترسی به  منظوربعد از جوشکاري این ورق برداشته شود. به 

  ریشه جوش باید تمیزکاري گردد. 
  اتصالات ورق برشی جان تیر

                                                 
1  Protected Zone 
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اتصال ورق برشی به بال ستون بایستی از طریق جوش انجام گیرد. اتصال هر ورق بـرش بـه بـال سـتون بایـد      
هـاي گوشـه دو   یـا جـوش   )PJP(وذي نسبی هاي دو طرفه نف، جوش)CJP(هاي شیاري با نفوذ کامل شامل جوش
  طرفه باشد.
  هاي اتصالاتپیچ

ها به طور متقارن و حول محورهاي تیر قرار گیرد و تعداد آنها در صفحات بال اتصالات به دو پیچ در آرایش پیچ
 ـ  ها نباید بیش از عمق تیر باشد و از سوراخهر ردیف محدود گردد. طول مجموعه پیچ ال تیـر و  هـاي اسـتاندارد در ب

  ها استفاده شود.  ورق بال
کـاري  هاي بال باید از طریق دسـتگاه سـوراخکاري و دسـتگاه متـه    ها در بال تیرها و در ورقسوراخ پیچ: توجه

  باشد.مجاز نمی(پانچ) اي هاي منگنهایجاد شوند. استفاده از سوراخ
مبحـث   3-9-2-10بند طبق  هاي پر مقاومتو از نوع پیچالزامات ساخت  بر اساسهاي بال باید ها در ورقپیچ

ها باید خارج از سطح برش قرار گیرند و حداکثر قطر پیچ به مقـدار  هاي پیچباشند. دندانهدهم مقررات ملی ساختمان 
  میلیمتر محدود گردد.27

   BFPمراحل طراحی اتصالات   4.2.3.2.2
  لازم است مراحل ذیل به ترتیب انجام گردند: BFPبراي طراحی اتصالات 

   )Mpr(تیر  پلاستیکخمشی بیشینه در محل مفصل محاسبه لنگر  )1
  محاسبه حداکثر قطر پیچ به منظور جلوگیري از گسیختگی کششی در بال تیر ) 2

  استفاده نمود: ) 2-2 (  از رابطهتوان هاي استاندارد داراي دو پیچ در هر ردیف میبراي سوراخ

 ) 2-2 (    1 3
2

y yf
b

t u

R Fbd mm
R F

 
≤ − − 

 
 

  :که در این رابطه
 db  :قطر سوراخ پیچ [mm]    

bf  :عرض بال تیر[mm]  

Ry  :  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم مشخصـه)Fy(  1-2 جـدول   مطـابق  مقـدار آن   کـه 
  است.

Rt  :مقـدار آن   کـه  مقاومت کششی مشخصه مصـالح بـال مقطـع    نسبت مقاومت کششی مورد انتظار به حداقل
  است. 1-2 جدول  مطابق مقدار آن 
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  براي انواع تولیدات فولاد Rtو  Ryیر : مقاد 1- 2 جدول  
 Ry Rt  نوع محصول

 1.5 1.2  (ASTM A36/A36M) لگردهایمقاطع نورد شده و م

 ASTM A500/A500M (Gr. B or C), ASTM A501 1.4 1.3  (HSS) یتوخال مقاطع

 1.3 1.2 (ASTM A36/A36M) هاها و صفحهها، تسمهساخته شده از ورق مقاطع

تـوان از مراجـع معتبـر نظیـر     ها و نیز سـایر تولیـدات فـولادي مـی    براي سایر انواع فولاد Rtو  Ryجهت تعیین 
ASTM .استفاده نمود  

Fu  : تنش گسیختگی وFy باشند.  می تنش تسلیم  
هـاي بـال تیـر طبـق ضـوابط و      لبه براي سـوراخ  از بعد از انتخاب قطر پیچ باید ضوابط مربوط به فاصله :توجه

  هم مقررات ملی ساختمان کنترل گردد.الزامات مبحث د
دود نمودن مقاومت برشـی طراحـی   ها و همچنین محمقاومت اتکایی در جدار سوراخ پیچبراي در نظر گرفتن ) 3
هاي اتصال لازم است مقاومت برشی اتصال پیچ ها به کمترین مقدار حاصل از مقاومت برشی پیچ در حالتی که پیچ

با در نظر  مقاومت اتکایی جدار سوراخ پیچ در اتصالات اتکایی و اصطکاکیو نگذرد ت دندانه دار سمسطح برش از ق
گرفتن برش قالبی و بطور جداگانه براي بال ورق بال و همچنین بال مقطع تیر کنتـرل گـردد. بنـابراین بـا رعایـت      

 ـ هاي ورق، ضوابط عرض بال ها از لبهپیچمربوط به فاصله ضوابط  مقاومـت   ،هـا دازه پـیچ تیر و ضوابط مربوط بـه ان
کننده هر پـیچ  کنترل) در روش تنش مجاز Ω/rnدر روش ضرایب بار و مقاومت و  φrnو طراحی ( (rn)برشی اسمی 

 شود:محدود می ) 5-2 ( رابطه بر اساس برش هر پیچ و ظرفیت باربري آن با در نظر گرفتن 

 ) 2-3 (  
  ( )min 1.0 ,2.4 ,2.4n nv nb ub b f up b pr F A F d t F d t=

 
LRFD(  0.75φ(بار و مقاومت  بیروش ضر =  

ASD(  2.00Ω(روش تنش مجاز  =  

  در این رابطه؛
Fnv  نمبحث دهم مقررات ملی ساختما 10-9-2-10: تنش برشی اسمی مطابق جدول  
Fnv  مقاومت اسمی کششی مشخصه مصالح تیر :  
Fup مقاومت اسمی کششی مشخصه مصالح ورق :  
Anb (پیچ یا قطع دندانه شده ) سطح مقطع اسمی (مقطع بدون دندانه ) وسیله اتصال :  
dnb قطر اسمی پیچ :  

tf ضخامت بال تیر :  
tp ضخامت ورق :  
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محاسـبه   ) 4-2 ( هـا از رابطـه   تعـداد پـیچ   )tp(بال  با در نظر گرفتن یک فرض مشخص براي ضخامت ورق )4
  :شوند می

 ) 2-4 (    
( )

1.25
0.9pr

n
n n p

M
n

r d t
φ

φ
≥ =

+
 

قاومـت بـراي حـالات حـدي     ضریب م nشود) و ها است (که به تعداد بزرگتر گرد میتعداد پیچ nدر این رابطه 
  است. میلیمتر حسبعمق تیر بر  dپذیر و  غیرشکل

  ؛) 5-2 ( ستون از رابطه نسبت به بر  )Sh(مشخص نمودن موقعیت محل مفصل پلاستیک ) 5

 ) 2-5 (    
1 1

2h
nS S s  = + − 

 
 

 حسببر هاي پیچ فاصله ردیف  sو  هاي موجودترین ردیف پیچفاصله از بر ستون تا نزدیک S1که در این رابطه 
  د.  نباشمیمیلیمتر 
بایـد  براي روش ضرایب بار و مقاومـت  فواصل اتصالات پیچی نسبت به یکدیگر و نسبت به لبه ورق :  تبصره

  باشد.و براي روش تنش مجاز ) 2-3-9-2-10(بند  1392اختمان مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملی س
  محاسبه نیروي برشی در موقعیت محل مفصل پلاستیک در هر انتهاي تیر )6

هـاي مفاصـل پلاسـتیک دو انتهـاي تیـر،      از دیاگرام آزاد تیر بین موقعیت براي این منظور لازم است با استفاده
و  (Mpr)شود. این نیروي برشی، ناشی از لنگر خمشـی پلاسـتیک    نیروي برشی در محل مفصل پلاستیک محاسبه

  دار (روش ضرایب بار و مقاومت) و بدون ضریب ( روش تنش مجاز) است.بار ثقلی ضریب

  (LRFD)  و مقاومت بار بایروش ضر  ) 2-6 ( 

2

2

pr
h u

h

u h
u

M
V V

L
W LV

= +

=

 

 (ASD)  تنش مجاز روش  ) 2-7 ( 

2(0.6 )

2

pr
h

h

h

M
V V

L
WLV

= +

=  

  محاسبه لنگر مورد انتظار در بر بال ستون )7
  شود.نتظار در بر بال ستون استفاده میبراي لنگر مورد ا 2-3-2-1براي این منظور از روابط بیان شده در بند 

   (Mf)لنگر مورد انتظار در بر بال ستون در ورق بال تحت اثر محاسبه نیروي ایجاد شده  )8
    

)  (LRFD)  و مقاومت بار بایروش ضر  ) 2-8 (  )u

EU
pr

p

MF
d t

=
+
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) (ASD)  تنش مجاز روش  ) 2-9 (  )s

ES
pr

p

MF
d t

=
+  

  باشد.می [mm]ضخامت ورق بال  tpو  [mm]عمق تیر  dکه در این رابطه 

  )4در مرحله (هاي انتخاب شده بررسی کنترل کفایت تعداد پیچ )9

0.9upr  (LRFD)  و مقاومت بار بایروش ضر  ) 2-10 ( 
n

n n

F
n

r
φ

φ
≥ =  

0.9spr (ASD)  تنش مجاز روش  ) 2-11 ( 
n

n n

F
n

r
φ

φ
≥ =

 
  )4مرحله (بال مشخص شده در پوشش یا اتصال کنترل کفایت ضخامت ورق  )10

1upr  (LRFD)  و مقاومت بار بایروش ضر  ) 2-12 ( 
p d

d y fp

F
t

F b
φ

φ
≥ =  

1spr (ASD)  تنش مجاز روش  ) 2-13 ( 
p d

d y fp

F
t

F b
φ

φ
≥ =

 
ضـریب مقاومـت بـراي حـالات حـدي       dو [MPa]  حداقل تنش تسلیم مشخصـه ورق بـال   Fyدر این رابطه 

  باشد.می [mm]عرض ورق بال  bfpپذیر و شکل
  ) 16-2 ( مطابق رابطه  بال براي گسیختگی کششیپوششی ل کفایت ورق کنتر) 11

 ) 2-14 (  

  )LRFDبار و مقاومت ( بیروش ضر
     =0.9  

=0.75u

t y g t
pr

t u e t

e n

F A
F Min

F A
A UA

φ φ
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  )ASDتنش مجاز ( روش
0.6      

0.5
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u e

e n g

F A
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F A
A UA A
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= ≤

 

حداقل سه وسیله اتصـال در هـر ردیـف در امتـداد تـاثیر نیـرو       در صورت وجود  ASDروش در این رابطه براي 
U=0.85    و براي دو وسیله اتصال در هر ردیف در امتداد تـاثیر نیـروU=0.75   و بـراي روشLRFD   مقـدارU  از

سطح مقطـع   Agمقطع خالص موثر،  سطح Aeاستفاد گردد، مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  1-3-2-10جدول 
  باشد.سطح مقطع خالص عضو می Anکل و 
  ) 17-2 ( مطابق رابطه  کنترل بال تیر براي گسیختگی قالبی )12

 ) 2-15 (  
LRFD(  0.75بار و مقاومت ( بیروش ضر

0.6 0.6

upr n

n u nv bs u nt y gv bs u nt

F R

R F A U F A F A U F A

φ

φ

≤

=
= + ≤ +

 

  )ASDتنش مجاز ( روش
0.3 0.5 0.3 0.5

spr n

n u nv bs u nt y gv bs u nt

F R

R F A U F A F A U F A
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= + ≤ +
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 خـالص سطح مقطع  Antسطح مقطع کلی تحت کشش،  Antسطح مقطع کلی تحت برش،   Agvدر این رابطه 

ضریب تنش که براي توزیع یکنواخت  Ubsتسلیم فولاد و  تنش Fyفولاد، گسیختگی کششی  تنش Fuتحت برش، 
ار انتهاي عضو مقدار آن مساوي یک و براي توزیع غیریکنواخت تنش کششی در انتهاي عضو مقـد  در یتنش کشش
  است.             5/0آن مساوي 

  کنترل ورق بال براي کمانش فشاري )13
  خواهیم داشت: ) 16-2 ( مطابق رابطه  KL/r≤25 برايبراي کنترل کمانش بال تحت اثر بار فشاري و 

 ) 2-16 (  
LRFD(  0.9بار و مقاومت ( بیروش ضر

upr y gF F A≤  
ASD(  0.6تنش مجاز ( روش

spr y gF F A≤  

  باشد آنگاه کنترل ضوابط مربوط به کمانش موضعی ورق ضروري است.   KL/r>25اگر 
  در نظر گرفت. 0.65S1را مقدار  )KL(توان طول موثر : در کنترل کمانش فشاري ورق بال، می1 صرهتب

سـعی و   با روشرا  )13) تا (3مرحله (توان محاسبات  : براي تعیین اندازه قابل قبول براي ورق بال می2 تبصره
  خطا تکرار نمود.

  ر براي اتصال جان تیر به ستونتی )VEU یا     VES(محاسبه مقاومت برشی مورد نیاز  )14
-نیاز در بر بال سـتون اسـتفاده مـی    براي نیروي برشی مورد 2.3.2.1 منظور از روابط بیان شده در بند  براي این

  شود.
 در ) )15مرحلـه ( ر (محاسبه شـده د  )Vu(طراحی یک ورق برشی اتصال بر اساس مقاومت برشی مورد نیاز  )15

  ت ملی ساختمان را نیز تامین نماید.مقرراموقعیت بر ستون اتصال که الزامات مبحث دهم 
  کنترل ضوابط مربوط به ورق پیوستگی  )16
  کنترل ضوابط مربوط به چشمه اتصال ستون  )17
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    )RBS( ١تیر با مقطع کاهش یافتهگیردار مستقیم اتصال  3.3.2.2
هایی از ابعـاد بـال   قسمت 7-2 شکل  به ستون همانند تیر  )RBS( طع کاهش یافتهبا مقبه ستون در اتصال تیر 

 شـود. اي در مجاورت محل اتصال تیر به ستون طبق ضوابط معینی به صورت انتخابی کاهش داده مـی تیر در ناحیه
  گردد.مییافته تیر مقطع کاهش محلدر  تسلیماین عمل باعث تشکیل مفصل و وقوع 

و متوسـط   )SMF(هـاي خمشـی ویـژه    در قـاب را  RBSاتصالات از استفاده شرایط  ،ضوابط این بخشرعایت 
)IMF(  نماید.میفراهم  

 

 به ستون )RBS(: اتصال تیر با مقطع کاهش یافته 7-2 شکل  

  RBSالزامات اتصال ها و محدودیت 1.3.3.2.2
از نیمرخ نورد شده یا مقاطع ساخته شده از ورق طبق ضوابط ارائه شده براي مشخصات بایستی ها تیرها و ستون

 مصالح باشند.

                                                 
1  Reduced Beam Section (RBS) Moment Connection 
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   اتصال تیر به ستون از طریق اتصال تیر به بال ستون انجام گیرد.
براي مقاطع ساخته شده از ورق به ارتفاع  و سانتیمتر  100براي مقاطع نورد شده ها و ستونحداکثر ارتفاع تیرها 

بیشتر از مقـادیر  ها با مقطع صلیبی نباید ال ستونابعاد عرض و ضخامت بمقطع معادل نورد شده محدود شده است. 
-در صورت مشارکت در عملکرد لرزهبال پهن اي هاي جعبهمقاطع ستون مجاز آن در مقاطع نورد شده معادل باشند.

حـداکثر   را داشـته باشـند.   سـانتیمتري  70در دو راستاي متعامد نباید عرض یا عمـق بیشـتر از   هاي خمشی  اي قاب
سانتیمتر محدود شده 100شود به مقدار اي بتنی استفاده می ها هنگامی که از دال سازهارتفاع مقطع نورد شده ستون

  سانتیمتر محدود گردد. 40اي بتنی حداکثر ارتفاع به مقدار است. در صورت عدم استفاده از دال سازه
گونـه محـدودیتی   محدود شده است ولی هـیچ کیلوگرم بر متر  450به مقدار براي تیرها حداکثر وزن واحد طول 

  ها وجود ندارد.براي وزن واحد طول ستون
حداقل نسبت فاصله خالص دهانـه بـه عمـق     .محدود شده است میلیمتر 50حداکثر ضخامت بال اعضا به مقدار 

  .محدود شده است 5متوسط به مقدار  هاي خمشیو در قاب 7هاي خمشی ویژه برابر قابتیر در 
اي مبحـث دهـم   ها بایستی مطابق الزامات ضوابط لـرزه ها و جان تیرها و ستوننسبت عرض به ضخامت در بال

اي از لاحظـه براي اینکه بارهاي ثقلی موقعیت مفصل پلاسـتیک را بـه فاصـله قابـل م    مقررات ملی ساختمان باشد. 
، اندازه عرض بال در محاسبات مربوط به نسبت عرض بـه ضـخامت بـال    مرکز مقطع کاهش یافته تیر انتقال ندهند

2 فاصله از عرض بال در بیشترباید 
   .از مرکز مقطع کاهش یافته باشد 3

 تامین گردد.حث دهم مقررات ملی ساختمان  اي مبضوابط لرزه  6-3-10بند مهاربندي جانبی تیرها مطابق با 

در مجاورت مفاصـل پلاسـتیک    ومقطع کاهش یافته  مجاوراي باید طبق ضوابط لرزه ١مهاربندي جانبی الحاقی
 Commentry on the Seismic Provisons for Structural Steel Buildings انجـام گیـرد. مطـابق بـا    

(ANSI/AISC-341-10) AISC  بخشD1-2c  وE3-4b     در مجـاورت  می توان از مهاربنـدي جـانبی الحـاقی
در صورت استفاده از مهاربندي جانبی الحاقی، اجزاي تشـکیل   .استفاده نمودمفاصل پلاستیک و مقطع کاهش یافته 

عمق تیر) از انتهاي دورترین موقعیت مقطع کـاهش یافتـه تیـر     d/2  )dاي بیشتر ازدر فاصلهدهنده آن در تیر نباید 
اجزاي مهاربندي جانبی نباید بر روي تیر در ناحیه بین بر ستون تا کدام از  هیچت به بر ستون قرار داشته باشند. نسب

استفاده از مهارجانبی الحاقی باعث  انتهاي دورترین موقعیت مقطع کاهش یافته نسبت به بر ستون قرار داشته باشند.
  افزایش مقاومت مورد انتظار تیر می گردد.  

میزان تقاضی تغییر شـکل زلزلـه بـیش از مقـادیر       RBSستفاده از مهاربندي جانبی الحاقی در اتصالات بدون ا
قابل انتظار این نوع اتصال خواهد بود. نتایج آزمایشگاهی نیز ثابت نمـوده انـد کـه اسـتفاده از مهاربنـدهاي جـانبی       

ود دیافراگم هاي صلب نیز تـا حـدودي   موثر بوده است. همچنین وج RBSالحاقی در بهبود عملکرد اتصال خمشی 
                                                 

1 Supplemental Lateral Bracing 
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به عنوان نقش مهاربند جانبی الحاقی را ایف نموده اند بطوریکه در کف هاي طبقات با دال بتنی سازه اي لزومی بـه  
  استفاده از مهاربند جانبی الحاقی نمی باشد.

ناحیـه حفاظـت شـده)     در صورت استفاده از مهاربند جانبی الحاقی، عضو مهاري نباید به مقطع کـاهش یافتـه (  
متصل باشد. اعضاي مهاربندي جانبی الحاقی در ناحیه اي از اتصال که در آن انتظار وقوع تغییر شکل هاي جانبی و 

پیش بینی شده است ممکن است شروع گسیختگی هاي زیادي را در  RBSدورانی بر اساس ضوابط طراحی اتصال 
تامین مهاربندي جانبی الحاقی، بایستی جزئیات اجرایی آن در ناحیه به این ترتیب در صورت  این ناحیه تحمل نماید.

  از بر ستون قرار گیرد.  RBSبین بر ستون تا دورترین موقعیت مقطع کاهش یافته 
ها به منظور جلوگیري از حرکت جانبی بال ستون در محـل اتصـال بـه تیـر و در نتیجـه      هاربندي جانبی ستونم

یل مفصـل پلاسـتیک در   کا هدف ممانعت از رفتار غیرالاستیک  ستون هـا و تش ـ پیچشی ب –کنترل کمانش جانبی 
  در  E3-4aایــن دســتورالعمل و نیــز ضــوابط بنــد      1-3-3-2-1ســتون هــا بایــد مطــابق ضــوابط بنــد      

  ANSI/AISC 341-10.ظرفیـت  بیشـتر از  استفاده مهار جانبی ستون در محل اتصال به تیر ها باعث  تامین باشد
د شد و همچنین ممکن است نیاز به استفاده از ورق پیوستگی و مضاعف نیز در سـتون  خواهستون ها  لرزه ايرفتار 

  وجود نداشته باشد.
اي در بین ناحیـه بحرانـی (حفاظـت شـده) بـا      که در آنها دال بتنی سازه قاب خمشیهاي : براي سیستمتبصره

و پـایین در مقطـع    تفاده از مهاربندي جانبی بالاسمیلیمتر ا300شی با فواصل مرکز به مرکز حداکثر برشگیرهاي جو
  باشد.  کاهش یافته نیاز نمی

ناحیه بحرانی (حفاظت شده) باید شامل قسمتی از تیر بین بر ستون و انتهاي دورترین موقعیـت مقطـع کـاهش    
  یافته تیر نسبت به بر ستون باشد.

  ستون -هاي اتصالات تیرمحدودیت 2.3.3.2.2
  هاي ذیل را تامین نمایند:تستون باید محدودی-اتصالات تیر

اي موجـود در مبحـث   الزامات لـرزه   4-8-3-10و  10-9-2-10مطابق بندهاي هاي اتصال باید مطابق چشمه
  دهم مقررات ملی ساختمان باشند.

 اي موجود و براساس ضوابط ذیل باشند:باید مطابق الزامات لرزه تیربه ستون نسبت لنگر 

اي مبحـث دهـم   ضـوابط لـرزه  2-9-3-10مطابق بند باید  به تیر ستونلنگر  هاي خمشی ویژه نسبتقاببراي 
*M∑باشد. مقدار این دستورالعمل  1-3-3-2-1و بند مقررات ملی ساختمان 

pb  برابر است با∑(Mpr+ Muv))(  که
Mpr  لنگر خمشی پلاستیک در محل مفصل پلاستیک از طریق(Mpr=CprRyMp) و شـود  محاسبه میMuv   لنگـر

( تـوان از رابطـه   ناشی از تشدید برش بین مرکز مقطع کاهش یافته تیر و مرکز مقطع سـتون اسـت و مـی    مضاعف
  براي محاسبه آن استفاده نمود: ) 2-17 
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 ) 2-17 (  ( )/ 2 / 2uv RBS cM V a b d= + +  

 برابر بیشترین مقدار نیروي برشی دهانه تیر در مرکز مقطع کاهش یافته دهانه تیر است. VRBSن رابطه یا که در
a  وb  و  7-2 شکل  ابعاد نشان داده شده طبقdc  باشد.میعمق ستون  

  ضوابط جوش اتصالات بین بال تیر و ستون 3.3.3.2.2
  ل تیر و ستون باید ضوابط ذیل را تامین نمایند:بین باجوش اتصالات 
 انجام گیرد. )CJP(هاي شیاري با نفوذ کامل هاي ستون باید با استفاده از جوشهاي تیر و بالاتصال بین بال

 مبحث دهم مقررا ت ملی ساختمان باشند.الزامات طراحی 1-2-9-2-10بند هاي بال تیرها باید مطابق جوش

الزامات طراحی مبحث دهم مقررا ت ملی سـاختمان   6-1-9-2-10بند ی جوش باید مطابق ابعاد سوراخ دسترس
 باشند.

  ضوابط اتصال جان تیر به بال ستون 4.3.3.2.2
  اتصالات بین جان تیر و بال ستون باید ضوابط ذیل را تامین نمایند:

  شود.محاسبه می 2.3.2.1 مورد نیاز طراحی اتصالات تیر به ستون بر اساس بند  (VES , VEU)مقاومت برشی 
 هاي ضوابط ذیل باشد:جزئیات اتصال جان باید طبق محدودیت

در  )CJP(هاي خمشی ویژه اتصال بین بال ستون و جان تیر از طریـق جـوش شـیاري بـا نفـوذ کامـل        در قاب
. در اتصال ورق برشی بـه جـان تیـر بایـد امکـان      گرددار میبرقردر ورق جان تیر  هاي ایجاد شدهفاصله بین سوراخ

باشـد.   میلیمتر 10فراهم گردد. ضخامت ورق باید حداقل  ١بندپشتاستفاده از جوش شیاري با نفوذ کامل به صورت 
ر ایجـاد سـوراخ پـیچ د    .باشـد مورد نیاز نمی ٢ناودان انتهایی از استفاده )CJP(در انتهاي جوش شیاري با نفوذ کامل 

  باشد.جان تیر به منظور اجراي اتصال مجاز می
هـاي   هاي خمشی متوسط اتصال بین جان تیر و بال ستون بایستی طبق ضـوابط موجـود بـراي قـاب    راي قابب

  خمشی ویژه انجام گیرد.
اتصـال  یـک ورق  از به منظور اتصال جان تیر به بال سـتون  توان هاي خمشی متوسط میراي قابب: 1 تبصره

 این اتصال به عنوان اتصال اصطکاکی بـر اسـاس کنتـرل لغـزش و بـا در نظـر       استفاده نمود. پیچیاتصال با برشی 
    باشد.می AISCبه منظور محدود نمودن لغزش براي هر پیچ طبق ضوابط مبحث دهم یا  ضوابطیفتن رگ

  و رابطـه طـرح بـوده   حـاکم بـر    هامقاومت اتکایی در محل سوراخ پیچمعیار اي گذاري لرزهبراي بار: 2 تبصره
    باید بر قرار باشد. ) 2-18 ( 

 ) 2 -18 (  1.2 2.4n c u t uR l tF d F= ≤   
                                                 

1 Backing 
2 Weld Tab 
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وان یکـی از  بـرداري) بـه عن ـ   این رابطه براي حالتی است که تغییر شکل در سوراخ پیچ تحت بار سرویس (بهـره 
  شود.هاي طراحی در نظر گرفته میمشخصه
مقاومت برشی اسمی طراحی هر ورق برشی اتصال باید بـر اسـاس    (LRFD)در روش حالت حدي : 3 تبصره

  خالص تعیین شود. و گسیختگی برشی مقطع  کلتسلیم برشی سطح مقطع 
یا جـوش گوشـه  در دو    )CJP(کامل  اتصال ورق به بال ستون باید از طریق جوش شیاري با نفوذ: 4 تبصره 

3گردد. حداقل اندازه جوش گوشه در هر طرف ورق باید  ایجادطرف ورق 
هـاي ایجـاد     ضخامت ورق باشد. سـوراخ  4

د بال تیـر  سوراخ در امتدا د(که امتداهاي لوبیایی کوتاه از سوراخ استفادهشده در ورق و جان تیر باید استاندارد باشند. 
    مجاز نیست.و کاربرد آنها در در جان تیر و ورق جان به صورت همزمان  مجاز استباشد) در جان تیر یا ورق جان 

  مراحل طراحی  5.3.3.2.2
  رابطـه بایـد طبـق    cو  a، bشامل  )RBS(ها و ابعاد مقطع کاهش یافته مقادیر مربوط به مقاطع تیرها، ستون )1

  تعیین گردند: ) 2-19 ( 

 ) 2 -19 (    
0.5 0.75
0.65 0.85
0.1 0.25

bf bf

bf bf

b a b
d b d

b c b

≤ ≤
≤ ≤
≤ ≤

 

  در این روابط؛  
bbf  : عرض بال تیر[mm]  
 A :یافته هشفاصله افقی از بر بال ستون تا شروع محل بریدگی در مقطع کا[mm]  
b  : یافته کاهشطول بریدگی مربوط به مقطع[mm]  
c  :یافته عمق بریدگی در مرکز مقطع کاهش[mm]  
 d  عمق تیر[mm]  

یافتـه تیـر و   بـار مـورد اسـتفاده بـراي مقطـع کـاهش      ترکیبات  درها اطمینان از کفایت تیرها و ستون:  تبصره
 مکان الاستیک بایـد محاسبه تغییر  الزامی است.طراحی نامه مطابق با ضوابط آیین طبقاتتغییرمکان جانبی طراحی 

هـاي الاسـتیک مـوثر  از طریـق حاصلضـرب      محاسـبه تغییرمکـان  فتن تاثیر مقطع کاهش یافته باشد. رگبا در نظر 
% عرض بال 50حداکثر تا ها  بالدر  یکسانکاهش  تنسبتیر با  کلمقطع سطح هاي الاستیک بر اساس تغییرمکان

  شود.می جایگزین محاسبات دقیق و پیچیده در این زمینهتیر 
  ) 20-2 ( مطابق رابطه  تیر یافتهمقطع پلاستیک در مرکز مقطع کاهش محاسبه اساس) 2

 ) 2 -20 (  ( )2RBS x bf bfZ Z ct d t= − −   
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ZRBS تهیافمقطع پلاستیک در مرکز مقطع کاهش اساس [mm3]، Zx     اساس مقطع پلاستیک حـول محـورX 
  باشند.می [mm]ضخامت بال تیر  tbf ،[mm3]براي مقطع کامل (بدون کاهش) تیر 

  ) 21-2 ( مطابق رابطه  یافتهرکز مقطع کاهشدر م Mprمحاسبه بیشینه لنگر محتمل ) 3

 ) 2 -21 (   pr pr y y RBSM C R F Z=  

  یافته در هر انتهاي تیره نیروي برشی در مرکز مقاطع کاهشمحاسب )4
یافته بدسـت  م آزاد  تیر بین مرکز مقاطع کاهشیافته از طریق ترسیم دیاگرانیروي برشی در مرکز مقاطع کاهش

 شامل اثـر نیروهـاي ثقلـی    )Mpr(رض شود که لنگر در مرکز مقطع کاهش یافته ف باید آید. در محاسبه این نیرومی
  باشد. مینیز  موثر بر تیر

  محاسبه لنگر بیشینه محتمل در بر ستون )5
یافته و بر سـتون محاسـبه   رام آزاد تیر بین مرکز مقطع کاهشدر بر ستون باید از طریق ترسیم دیاگخمشی لنگر 

  شود:محاسبه می ) 22-2 ( ستون طبق رابطه شود. دیاگرام آزاد لنگر بر 
 ) 2 -22 (  f pr RBS hM M V S= +   

 [mm]فاصله از بر ستون تا مفصل پلاسـتیک   Sh،  [N.mm] بیشینه لنگر محتمل بر ستون Mprدر این رابطه 
یافتـه و بـر   قسمتی از تیر بین مرکز مقطـع کـاهش   دراز اثرات بار ثقلی  MESمحاسبه در باشد. می a+b/2 برابرکه 

-رد مطالعه (بین مرکز مقطع کـاهش اي از تیر موروي ناحیه بر بار ثقلیبراي استفاده از  .نظر شده استستون صرف

  اعمال نمود.توان اثرات ناشی از بار ثقلی را نیز مذکور میطه راببا استفاده از یافته و بر ستون) در دیاگرام آزاد 
  :) 23-2 ( رابطه  مطابق )Mpe(محاسبه لنگر پلاستیک تیر بر اساس تنش تسلیم مورد انتظار  ) 6

 ) 2 -23 (  ype y xM FR Z=   
   : ) 24-2 (  مطابق رابطه کنترل مقاومت خمشی تیر در بر ستون )7

 ) 2 -24 (  1.00f d pe dM Mφ φ =≤   
در شـود.  فتـه مـی  رگ رابر مقدار یـک در نظـر  پذیر است و بضریب مقاومت براي اعضاي شکل d در این رابطه

  تکرار شوند.مراحل دوم تا هفتم تعدیل و اصلاح شده و  cو   a،bصورت عدم  برقراري رابطه اخیر، آنگاه مقادیر 
  2.3.2.1 مطابق بند اتصال جان تیر به ستون مورد نیاز  (VES , VEU)مقاومت برشی مشخص نمودن ) 8
   ستون -هاي اتصال تیراتصال جان تیر به بال ستون با در نظر گرفتن محدودیتطراحی  )9

  فصل اول این دستورالعملکنترل ضوابط مورد نیاز مربوط به ورق پیوستگی بر اساس ضوابط  )10
  در این دستورالعمل هاي نسبت تیر به ستون طبق ضوابط موجودکنترل محدودیت )11
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 ٢کننـده و بدون سـخت   )BUEEP( ١کنندهستون از طریق ورق انتهایی با سختتیر به گیردار اتصال  4.3.2.2
)BSEEP( (اتصالات فلنجی تیر به ستون)  

هاي اتصال مربوط به ورق انتهـایی  اتصالات ورق انتهایی پیچی از طریق جوش تیر به ورق انتهایی و بستن پیچ
نشـان داده شـده اسـت در صـورت      8-2 شکل  تار براي این نوع اتصال در شود. سه نوع ساخبه بال ستون ایجاد می

مربوط به الزامـات عمـومی اتصـالات گیـردار از     هاي این دستورالعمل، آنگاه شرایط لازم رعایت ضوابط و محدودیت
  3-13-3-10این نوع اتصالات مطابق بخـش   و الزامات طراحی لرزه اي براي 1-13-3-10پیش تایید شده بخش 

براي این نوع اتصالات تامین خواهد شد و این اتصالات شرایط لازم را به منظور مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 
  را خواهند داشت. )IMF(هاي خمشی متوسط  و قاب )SMF(هاي خمشی ویژه استفاده در قاب

  
  (پ)  (ب)  (الف)

  کننده کننده (ب) اتصال چهار پیچه با سخت  : اتصال تیر به ستون با ورق انتهایی (الف) اتصال چهار پیچه بدون سخت 8-2 شکل  
  کننده(پ) اتصال هشت پیچه با سخت

هـاي  ورق رفتار این نوع اتصال توسط حالات حدي مختلف شامل تسـلیم خمشـی مقطـع تیـر، تسـلیم خمشـی      
کننده انتهایی، گسـیختگی کششـی   هاي سختهاي ورقانتهایی، تسلیم چشمه اتصال ستون، گسیختگی برشی پیچ

دهد. طراحـی ایـن اتصـالات    کننده انتهایی یا گسیختگی اتصالات جوشی مختلف روي می هاي سختهاي ورقپیچ
اطمینان از حصـول تغییرشـکل غیرالاسـتیک    طبق ضوابط ارائه شده، مقاومت مناسب در اجزاي اتصالات به منظور 

  نماید.  اتصال از طریق تسلیم تیر را فراهم می
کننده انتهایی در صورت رعایت ضوابط ذیل، شـرایط لازم بـراي اسـتفاده در    هاي سختاتصالات خمشی با ورق

  اي را دارند:هاي خمشی ویژه با دال بتنی سازهقاب
  متر باشد.   میلی 700کمتر از  یه محافظت شده تیر نبایددر فاصله بین دو ناحعمق اسمی تیر  -

                                                 
1 Bolted Stiffened Extended End-Plate (BUEEP) Moment Connection 
2  Bolted Unstiffened Extended End-Plate (BSEEP) Moment Connection 
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  برابر عمق تیر باشد. 5/1گیرها از بر ستون حداکثر فاصله برش -
مبحـث دهـم    1-2-3-10اتصال تیر بـه سـتون مطـابق بخـش      یدوران يشکل پذیربه منظور ایجاد امکان  -

میلیمتر  باشد. اسـتفاده   25ر هر طرف ستون برابر اي و بال دباید حداقل فاصله بین دال سازهمقررات ملی ساختمان 
  اي مجاز است.هاي ستون و دال سازه بین بال فاصلهاین در نظیر یونولیت پذیر از مصالح شکل

  هاي اتصال ضوابط و محدودیت 1.4.3.2.2
کننـده و بـدون    سـخت  يداراپیچـه  چهارپیچـه و هشـت   بـه سـتون   ری ـت یاتصالات فلنج ـکلیه اتصالات  -الف
  را رعایت نمایند.   2-2 جدول  هاي ابعادي محدودیت ) 8-2 شکل   همانند( کننده سخت

  کنندهکننده و بدون سختهاي ابعادي اتصالات داراي سخت: محدودیت 2- 2 جدول  
کننده سخت اتصال چهارپیچه بدون  

)4E(  
کننده اتصال چهارپیچه با سخت

)4ES(  
کننده  اتصال هشت پیچه با سخت

)8ES(  
  حداقل (میلیمتر)  حداکثر(میلیمتر)  حداقل (میلیمتر)  حداکثر(میلیمتر)  حداقل(میلیمتر)  حداکثر(میلیمتر)  پارامتر
tbf 25  10  25  10  30  15  
bbf 250  150  250  150  350  200  
d 1400  340  700  340  1000  440  
tp 60  12  50  12  70  20  
bp 300  180  300  180  400  240  
g 160  100  160  100  200  150  

Pfi, Pfo 120  35  150  50  50  40  
Pb  -  -  -  -  100  90  

bbf   ،عرض بال تیر :bp کننده (ورق لچکی)، : عرض ورق سختd ،عمق تیر اتصال :gها،ن پیچ: فاصله افقی بی 

pb کننـده،  ها در اتصال هشت پیچه با سختپیچ: فاصله قائم بین ردیف داخلی و خارجیpfi     فاصـله قـائم از ناحیـه :
فاصله قـائم از ناحیـه خـارجی بـال کششـی تـا       pfo : ترین ردیف پیچ داخلی مقطع تیر،  داخلی بال کششی تا نزدیک

  کننده است.: ضخامت ورق سخت tpمت بال تیر و : ضخا tbfترین ردیف پیچ خارجی مقطع تیر، نزدیک
مبحث دهـم مقـررات ملـی سـاختمان را      2-10الزامات طراحی بخش تیرها باید مقاطع مورد استفاده براي  -ب
    .تامین نمایندشده از ورق (تیر ورق)  ساخته یاهاي نورد شده نیمرخ براي
حداقل برابر کوچک ترین دو مقدار عمق تیـر و سـه    در دو انتهاي تیرهاي ساخته شده از ورق،  به فاصله ي -ج

برابر پهناي بال تیر، اتصال جان به بال باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامـل  یـا جـوش گوشـه دو طرفـه باشـد.       
میلیمتـر کمتـر در نظـر     6ضخامت جان مقطـع تیـر) و    0.75tw  )twضخامت جوش هاي گوشه ي د وطرفه نباید از 

  گرفته شود.
ال بال تیر به ورق انتهایی باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل بوده و در وجه  داخلی بال تیر با جـوش  اتص -د

  میلیمتر تقویت گردد. براي این جوش رعایت ضابطه طراحی خاصی الزامی نیست. 8گوشه به ضخامت حداقل 
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باشد.چنانچه ضخامت جان مقطع تیـر  اتصال جان تیر به ورق انتهایی باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل  -و

میلیمتر باشد استفاده از جوش گوشه دو طرفه نیز مجاز است. ضـخامت جـوش هـاي گوشـه      10کوچکتر یا مساوي 
میلیمتر کمتر در نظر گرفته شوند.براي اتصال جان تیر به ورق انتهایی غیـر از الزامـات ایـن بنـد،      8و  0.8twنباید از 

  نیست.  رعایت ضابطه خاصی الزامی 
محـدود شـده اسـت و بنـابراین در طراحـی       2-2 جـدول   عمق تیر و ضخامت بال تیر به مقادیر موجـود در   -ج
ها، استفاده از الزامات اضافی علاوه بر ضوابط طراحـی بـراي ضـخامت بـال ارائـه بیـان نشـده اسـت. عمـق          ستون
سانتیمتر محدود گردد و براي مقاطع ساخته شده از ورق این مقدار نباید از 100د شده باید به هاي با مقاطع نور ستون

تـر از عمـق    ها با مقطع صلیبی نباید عرض یا عمقـی بـزرگ  مقدار معادل آن براي مقاطع نورد شده فراتر رود. ستون
 مجاز مقاطع نورد شده داشته باشند.

 متصل شده باشند.انتهایی باید به بال ستون  هايورق -د

 محدودیتی براي وزن واحد طول تیر و ستون وجود ندارد. گونههیچ -ه

هـاي خمشـی   و در قـاب  7هاي خمشی ویـژه برابـر   حداقل نسبت فاصله خالص دهانه به عمق تیر در قاب - و
 محدود شده است. 5متوسط به مقدار 

هاي فشاري با شـکل پـذیري متوسـط و    ها و جان ستون ها تحت اثر تنش نسبت پهنا به ضخامت براي بال -ز
) و براي سایر اعضـا بـا مقطـع فشـرده و     1392مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ( 1-4-3-10زیاد مطابق جدول 

مبحث دهم مقررات ملـی   4-2-2-10تا  1-2-2-10غیرلاغر تحت اثر فشار محوري و خمش باید مطابق با جداول
 ) باشد.1392ساختمان (

مشـخص    9-2 شـکل   فاظت شده) در این اتصالات بـر اسـاس ضـوابط ذیـل و مطـابق      منطقه بحرانی (ح -ح
 شود: می

کننده برابر با کمترین مقـدار شـامل طـول تیـر     در اتصالات تیر به ستون با ورق انتهایی و بدون سخت •
 از بر ستون است. اي برابر با عمق تیر یا سه برابر عرض بال تیربین فاصله

کننده برابر با کمترین مقدار شامل طـول تیـر بـین    در اتصالات تیر به ستون با ورق انتهایی و با سخت •
نصف عمق تیر یا سه برابر عرض بال تیر از بر  باکننده اي برابر با مجموع موقعیت انتهاي سختفاصله

 ستون است.
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  (الف) با سخت کننده

 
  کننده(ب)  بدون سخت

  کنندهکننده و (ب)  بدون سختایی (الف) با سختتون با ورق انته: منطقه بحرانی (حفاظت شده) در اتصالات تیر به س 9-2 شکل  
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  ستون -ضوابط اتصالات تیر 2.4.3.2.2
  هاي ذیل را تامین نمایند:ستون باید محدودیت-اتصالات تیر

و همچنـین الزامـات طراحـی لـرزه اي قـاب هـاي        10-9-2-10الزامات طراحی بخش هاي اتصال باید چشمه
 6-9-3-10و  5-9-3-10هاي خمشـی ویـژه بخـش    و در قاب  5-8-3-10و  4-8-3-10خمشی متوسط بخش 

فصـل اول ایـن دسـتورالعمل را تـامین      1-5-3-2-1بخش ضوابط موجود در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و 
  نمایند.

 مبحـث دهـم مقـرات ملـی سـاختمان و      2-9-3-10بخش  اي لرزه الزاماتتیر باید -ستونخمشی نسبت لنگر 
قاب هاي خمشی بـا شـکل پـذیري ویـژه      برايفصل اول این دستورالعمل   4-3-2-1و  3-3-2-1الزامات بخش 

  تامین گردد.

  هاي پیوستگیورق 3.4.3.2.2
  هاي ذیل را تامین نمایند:هاي پیوستگی باید محدودیتورق

هاي پیوستگی باید مطابق با ضوابط ارائه شـده در فصـل اول ایـن دسـتورالعمل، مبحـث دهـم       نیاز به ورق -
 ط این بخش باشند.مقررات ملی ساختمان و ضواب

هـاي ابعـادي   باید مطابق با الزامـات و محـدودیت  ها هاي پیوستگی، کاربرد این ورقبه ورقدر صورت نیاز  -
 مقطع موجود باشند.

مـورد ج   5-8-3-10و بند  2-3-3-10بند ها باید مطابق با هاي پیوستگی و ستوناتصال جوشی بین ورق -
 ساختمان باشند. اي مبحث دهم مقررات ملیضوابط لرزهو چ 

هاي پیوستگی بـراي  متر در دو طرف ورقمیلی10تر یا مساوي  هاي گوشه با اندازه کوچکاستفاده از جوش -
باشـند کـه در    AcFyهاي گوشه نباید کمتر از هاي ستون مجاز است. مقاومت مورد نیاز جوش اتصال به بال

هاي تیـر  هاي ستون است که متصل به بالبه عنوان سطوح تماس بین ورق پیوستگی و بال Acاین رابطه 
 باشد.به عنوان حداقل تنش تسلیم مشخصه ورق پیوستگی می Fyباشند و می

  هاجزئیات اتصالات پیچ 4.4.3.2.2
قـررات ملـی بـراي    هاي اتصال باید طبق ضوابط ارائه شده در این بخش و ضوابط مبحث دهم ممشخصات پیچ
  اي ساختمان باشند.اعضاي باربر لرزه

-هاي بال سـتون مـی  فاصله افقی بین ردیف سوراخ پیچ  12-2 شکل  تا  10-2 شکل  طبق   g پارامتر .أ 

  باشد و حداکثر مقدار آن به عرض بال تیر متصل محدود شده است.
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هاي اتصـال  ترین ردیف پیچ(وجه خارجی بال تیر) و مرکز نزدیکحداقل فاصله عمودي بین برِ بال تیر  .ب 
)pfi,pfo( هـا   ترین ردیف پـیچ  و برِ ورق پیوستگی (وجه خارجی ورق پیوستگی) تا مرکز نزدیک)psi,pso( 

ها بـا قطـر   میلیمتر و براي پیچ13میلیمتر برابر با مجموع قطر پیچ و25ها با حداکثر قطر طبق براي پیچ
بیـان   ) 25-2 ( میلیمتـر اسـت کـه طبـق رابطـه      19میلیمتر برابر با مجموع قطر پیچ و  25تر از  بزرگ
 شود: می

 ) 2-25 (  , 13
, 925 1

25b fi fo si bso

b fi fo si s bo

d mm p p p p
d mm p p p p

d
d

≤ ⇒ = =
> ⇒ = =

= +
= +

   

  
  

  
  )4Eبه ستون) ( ریت ی) (اتصالات فلنجBSEEPکننده  (بدون سختپیچه  4یات هندسی اتصال تیر به ستون : جزئ 10-2 شکل  
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  )4ESبه ستون) ( ریت ی)  (اتصالات فلنجBUEEPکننده  (با سخت چهیپ 4به ستون  ریاتصال ت یهندس اتیجزئ:  11-2 شکل  
شـکل   هماننـد   )pb(کننـده  پیچه با سـخت  8در  بال تیر اتصال ها اصله عمودي بین مرکز ردیف پیچف .ج 

برابـر قطـر پـیچ     3به منظور تامین فضاي کافی براي اجراي جوش در این ناحیـه بایـد حـداقل     2-12 
 شود:بیان می ) 26-2 ( باشند. که طبق رابطه 

 ) 2-26 (  3b bp d≥  
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  )8ESبه ستون) ( ریت ی)  (اتصالات فلنجBUEEPکننده  (با سخت چهیپ 8به ستون  ریاتصال ت یهندس اتیجزئ:  12-2 شکل  
  

تر یا مساوي با عرض بـال تیـر متصـل باشـد. عـرض مـوثر ورق       ندازه عرض ورق انتهایی باید بزرگا .د 
 میلیمتر باشد:25تر از مجموع عرض بال تیر و باید کوچک ) 27-2 ( انتهایی طبق رابطه 

 ) 2-27 (  , 25bf p pe b fb b b b≤ ≤ +   
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 ) 28-2 ( کننده  (لچکی) موجود بـین بـال تیـر و ورق انتهـایی بایـد طبـق رابطـه        حداقل طول سخت .ه 
 مشخص شود:

 ) 2-28 (  
tan 30

st
st

hL =
o

 

بیرونـی (وجـه خـارجی)  بـال تیـر تـا        اع ورق انتهایی از برِکننده و برابر ارتفسختورق ارتفاع  hstدر این رابطه 
  است. )mm(کننده (لچکی) طول ورق سخت Lstانتهاي ورق انتهایی و 

 

 ی(اتصالات فلنج  )BUEEPکننده  (با سخت چهیپ 8به ستون  ریاتصال تمربوط به ورق لچکی در  یهندس اتیجزئ:  13-2 شکل   
  )8ESبه ستون) ( ریت

کننده در محل اتصال بـه بـال تیـر و ورق    کننده و بال تیر، باید سختبه منظور ایجاد فضاي مناسب بین سخت
  میلیمتر باشد. 25انتهایی برش داده شود و مقدار عرض این قسمت از ورق حداقل 

تـر یـا مسـاوي    کننده باید بـزرگ گاه ضخامت سختکننده یکسان باشند آناگر مصالح تیر و ورق سختتبصره: 
ضـرب ضـخامت جـان تیـر در     لکننده نباید کمتـر از حاص صورت ضخامت سخت ضخامت جان تیر باشد، در غیر این

  باشد: باید برقرار ) 29-2 ( کننده باشد. به عبارت دیگر رابطه نسبت تنش تسلیم مصالح تیر به سخت

 ) 2-29 (  
yb ys s bw

yb
yb ys s bw

ys

f f t t

f
f f t t

f

= ⇒ ≥

 
≠ ⇒ ≥   
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) در بـالا و پـایین یـا طـرفین اتصـال بـا رعایـت الزامـات و         14-2 شکل  (١هاي پرکننده انگشتیاستفاده از ورق
  و  8مـورد   3-13-3-10(بنـد   سـاختمان  هاي مربوط به آن طبـق ضـوابط مبحـث دهـم مقـررات ملـی      محدودیت

  مجاز است. ٢RCSCو  مورد ت) 5-9-2-10بند 

 

  : ورق هاي پرکننده انگشتی و نحوه کاربرد آنها در اتصالات تیر به ستون 14-2 شکل  
یر جوشـی در امتـداد بـال بـالایی تیـر و در      هاي خمشی متوسط با سقف مرکب نباید از اتصالات برشـگ در قاب

پـذیري کـافی در اتصـالات    ستفاده شود.  به منظور تـامین شـکل  برابر عمق تیر از بر ستون ا 5/1اي به اندازه  فاصله
نظیـر  پـذیر  بین دال و بر سـتون بایـد از مصـالح انعطـاف     فاصلهپذیري متوسط در هاي خمشی فولادي با شکلقاب

  میلیمتر استفاده نمود. 25داقل با ضخامت حیونولیت 

  جزئیات اتصالات جوشی 5.4.3.2.2
  بین تیر و ورق انتهایی باید مطابق ضوابط ذیل باشند: جوشیاتصال 

  هاي دسترسی جوش استفاده نمود.نوع از اتصالات نباید از سوراخ ایندر  .أ 
بـدون جـوش    )CJP(از یک جوش شیاري با نفوذ کامـل   استفادهبال تیر به ورق انتهایی باید با  اتصال .ب 

باید طوري اجـرا شـود کـه ریشـه      )CJP( انجام گیرد. جوش شیاري با نفوذ کامل بر روي بال٣بند پشت

                                                 
1  Finger Shims 
2 The Research Council on Structural Connections ( Specification for Structural Joints Using  High-Strength Bolts, 
Structural Joints Using ASTM A325 or A490 Bolts, 2009, Prepared by RCSC Committee A.1—Specifications and 
approved by the Research Council on Structural Connections.) 
3  Backing 
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میلیمتـر   8جوش در سمت جان تیر قرار گیرد. وجه داخلـی بـال بایـد داراي جـوش گوشـه بـه انـدازه        
 ).15-2 شکل  باشد(

 
  چهارپیچه

 
  هشت پیچه

  بند بدون جوش پشت )CJP(از یک جوش شیاري با نفوذ کامل  استفاده: اتصال بال تیر به ورق انتهایی با  15-2 شکل  
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بـا   ياریش هاي جوش ایگوشه در دو طرف  هاي با استفاده از جوش دیبا ییبه ورق انتها ریاتصال جان ت .ج 
بایـد   -هـا در صورت استفاده از این نـوع جـوش  –هاي گوشه اجرا گردد. ابعاد جوش )CJPوذ کامل (نف

میلیمتـر از  150ي طوري انتخاب گردند که مقاومت کششی جان تیر از وجه داخلی بـال تـا بـه فاصـله    
  دورترین ردیف پیچ از بال تیر تامین گردد.

یا بخشی از وجه بیرونی ریشه جـوش شـیاري بـا    عبارتست از زدودن یا برداشتن همه  Backgouging .د 
زنی یـا بـرش قـوس    نفوذ کامل اتصال (بال تیر ، ورق روسري یا زیرسري به بال ستون) بوسیله سنگ

در  0.75k1(بـه فاصـله     1.5k1اي از بـال تیـر بـه طـول     باشد. انجام این فرایند در ناحیههوا کربن می
در این ناحیه استفاده از جوش شیاري با نفوذ نسبی مجاز طرفین خط مرکزي جان تیر) الزامی نیست و 

است. در صورت انجـام فراینـد حـذف یـا اصـلاح جـوش در ایـن ناحیـه، اتصـالات ورق انتهـایی بـه            
  هاي شیاري با نفوذ کامل انجام گیرد.  کننده (لچکی) باید با استفاده از جوش سخت

عملکرد کامل جوش ضـروري اسـت محـل زدوده شـده     ، براي اطمینان از  Backgouging: پس از انجام تذکر
  اتصال با جوش نفوذي کامل یا جوش گوشه تقویت گردد.  

میلیمتـر یـا کمتـر باشـد، آنگـاه بایـد امکـان اسـتفاده از         10کننده (لچکـی) داراي ضـخامت   : اگر سختتبصره
  کننده فراهم گردد.هاي گوشه به منظور افزایش مقاومت سخت جوش

  مراحل طراحی 6.4.3.2.2
 8کننده و کننده و بدون سختپیچه با سخت 4هاي ارائه شده براي حالت اساس شکله این نوع اتصال برهندس

باشد که جزئیات مراحل طراحی آنها ارائه شده است. مراحل طراحی این اتصالات شـامل دو  کننده میپیچه با سخت
کـه   باشـد در محل اتصال تیر به ستون میها هاي انتهایی و طراحی اجزاي ستونها و ورقمرحله شامل طراحی پیچ

  جزئیات مراحل هر کدام به صورت جداگانه ارائه شده است.

  هاي انتهاییها و ورقالف) طراحی پیچ 
مورد نیاز طراحی  (MES , MEU)و خمشی  (VES , VEU)مقاومت برشی ) ابعاد اعضاي اتصال (تیرها و ستون) و 1

شـود.  تعیین می 2.3.2.1 طبق بند لنگر خمشی مورد انتظار بر ستون رشی و اتصالات تیر به ستون بر اساس نیروي ب
پیچـه   4میلیمتر است و این فاصـله بـراي اتصـال     بر اساس فاصله از بر ستون تا مفصل پلاستیک Shدر این روابط 
 ـ d/2برابر کمترین مقـدار    )4E(کننده بدون سخت اسـت و بـراي اتصـال چهـار پیچـه و هشـت پیچـه بـا          3bbfا ی

  است.  Lst+tpاین فاصله برابر  )4ES,8ES(کننده  سخت
کننـده) و   پیچه بـا سـخت   8کننده و پیچه بدون سخت 4کننده، پیچه با سخت4) انتخاب یکی از انواع اتصال (2

    هاي اتصال.و مشخصات پیچ)  g ،pfi،pfo،pb ،hiمشخصات هندسی اولیه مورد نیاز اتصال ( نظیر 
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  :) 31-2 ( و  ) 30-2 ( با استفاده از روابط  db req'd) تعیین قطر پیچ مورد نیاز 3

 ) 2-30 (  

  - )LRFD( بار و مقاومت بایروش ضر
4E,4ES  ( )'

0 1

2 0.9EU
b req d n

n nt

Md
F h h

φ
πφ

= =
+  

  ASD( -  4E,4ESروش تنش مجاز (
( )'

0 1

2 0.9ES
b req d n

n t

Md
F h h

φ
πφ

= =
+  

  

 ) 2-31 (  

 )LRFDبار و مقاومت ( بایروش ضر
-  8ES  ( )'

1 2 3 4

2 0.9EU
b req d n

n nt

Md
F h h h h

φ
πφ

= =
+ + +  

  ASD( -  8ESروش تنش مجاز (
( )'

1 2 3 4

2 0.9ES
b req d n

n t

Md
F h h h h

φ
π φ

= =
+ + +  

  در این روابط؛
ϕn : پذیر  یب مقاومت براي حالات حدي غیرشکلضر  
Fnt پیچ بر اساس : تنش کششی اسمی[N/mm2]  
Ft تنش کششی مجاز پیچ بر اساس :[N/mm2]  
hi فاصله بین خط مرکزي بال فشاري تیر تا مرکز :i  امین ردیف پیچ کششی[mm] 

آید و مقدار آن نبایـد کمتـراز   از طریق قضاوت مهندسی و روش سعی و خطا بدست می )db() انتخاب قطر پیچ 4
db req'd .باشد  
  )tp,req'd(رق انتهایی ) تعیین ضخامت و5

 ) 2-32 (  
   )LRFDبار و مقاومت ( بایروش ضر

'
1.11 1.00EU

p req d d
d yp p

Mt
F Y

φ
φ

= =
 

   )ASDروش تنش مجاز (
'

1.11 1.00ES
p req d d

d yp p

Mt
F Y

φ
φ

= =
 

  در این رابطه:
Fyp  حداقل تنش تسلیم مشخصه مصالح ورق انتهایی :[N/mm2]  
Yp  پارامتر مربوط به ساز و کار خط تسلیم ورق انتهایی :[mm]  35-2 ( تا  ) 33-2 ( (بر اساس روابط (   (  

  آید:براي هر سه نوع اتصال طبق روابط ذیل بدست می  (Yp)پارامتر مربوط به ساز و کار خط تسلیم 
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 ب) الگوي خط تسلیم و مشخصات هندسی ورق انتهایی( ها(الف) مدل نیروي وارد بر پیچ

 )4Eبه ستون) ( ریت ی) (اتصالات فلنجBSEEPکننده  (بدون سختپیچه  4: اتصال تیر به ستون  16-2 شکل  
) (اتصـالات  BSEEPکننـده  ( تبـدون سـخ  پیچـه   4براي اتصال  (Yp)کننده ساز و کار خط تسلیم پارامتر بیان

  شود:محاسبه می ) 33-2 ( طبق رابطه  )4Eبه ستون) ( ریت یفلنج

 ) 2-33 (   
( )

( )

1 0 1
1 1 1 1 2

2 2

1 ,
2

p
p fi

fi fo

p fi fi

b
Y h h h p s

p s p g

s b g if p s use p s

   
= + + − + +      

    

= > =

 

 

  ها(الف) مدل نیروي وارد بر پیچ
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 S≤de S>de(ب)  

  کننده؛ الگوي خط تسلیم و مشخصات هندسی ورق انتهایی پیچه با سخت 4: پارامتر ساز و کار خط تسلیم براي اتصال 17-2 شکل  
    s>de (ج) s≤de (ب)

  شود:محاسبه می ) 34-2 ( کننده طبق رابطه پیچه با سخت 4براي اتصال  (Yp)پارامتر ساز و کار خط تسلیم 

 ) 2-34 (  

( )

( )

1 0 1
1 1 1 1 2

2 2

1 ,
2

p
p fi

fi fo

p fi fi

b
Y h h h p s

p s p g

s b g if p s use p s

   
= + + − + +      

    

= > =

 

( ) ( )

( ) ( )

1 0 1 0

1 0 1 0

1 1 1 1 2
2 2

1 1 1 1 2
2

p
p fi e fo

fi fo

p
p fi e fo

fi fo

e

e

b
s Y h h h p s h d p

p s p s g

b
s Y

d

d h h h p s h d p
p s p s g

   
≤ ⇒ = + + + + + + +      

    
   

> ⇒ = + + + + + + +      
    

  

  
 ها(الف) مدل نیروي وارد بر پیچ
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 S>deج)  S≤deب) 

  کننده؛ الگوي خط تسلیم و مشخصات هندسی ورق انتهایی پیچه با سخت 8: پارامتر ساز و کار خط تسلیم براي اتصال 18-2 شکل  
     S>de(ج)  S≤de (ب)

  شود:محاسبه می ) 35-2 ( کننده طبق رابطه پیچه با سخت 8ي اتصال برا (Yp)پارامتر ساز و کار خط تسلیم 

 ) 2-35 (  

1 2 3 4

2
1 2 3 4

1 2 3 4

1 1 1 1
2 2

3 32
4 4 4 4

1 1 1 1
2

p
p

e fo fi

b b b b
e

e

e

fo fi b

p
p

fo fi

b
s Y h h h h

d p p s

p p p ph d h p h p h s p g
g

b
s Y h h h h

s p p
d

s

d
        ≤ ⇒ = + + +        

      
        + + + + + + + + + +                

      > ⇒ = + + +     
     

2
1 2 3 4

3 32
4 4 4 4

b b b b
fo fi b

p p p ph s h p h p h s p g
g

 
 
 
        + + + + + + + + + +                

 

  در این روابط:
Fup حداقل تنش کششی مشخصه ورق : [N/mm2]  
Anv  هاي استاندارد بـر اسـاس میلیمتـر مربـع و طبـق      از سوراخ: سطح مقطع خالص ورق که با توجه به استفاده
  شود:محاسبه می ) 36-2 ( رابطه 

 ) 2-36 (  
)   )LRFDبار و مقاومت ( بایروش ضر )

( )
2 2 , 24

2 3 , 24
nv p b b b

nv p b b b

A t b d d mm

A t b d d mm

= − + <  
= − + ≥    

)   )ASDروش تنش مجاز ( )2 2nv p p pA t b d = − +    متر است.اساس میلی قطر پیچ بر dbدر این رابطه  

    بیشتر باشد.   tp,req'dکه مقدار آن باید از  )tp() انتخاب ضخامت ورق انتهایی 6



    يفولاد يها اتصالات در ساختمان يا لرزه یدستورالعمل طراح
 به ستون ) ریاتصالات ت - یخمش ي(جلد اول: اتصالات در قاب ها

 تصالات تیر به ستونطراحی افصل دوم: 

  

90  
 

  :) Ffu Ffs(دار بال تیر  ) محاسبه نیروي ضریب7

 ) 2-37 (  
LRFD(   EUبار و مقاومت ( بایروش ضر

fu
bf

MF
d t

=
−  

ASD(   ESروش تنش مجاز (
fs

bf

MF
d t

=
−  

  این رابطه:در 
d  عمق تیر :[mm]  

tbf  : ضخامت بال تیر[mm]  
 4تسلیم برشی قسمتی از ورق انتهایی در  بالاي بال فوقانی و  پایین بـال تحتـانی تیـر در اتصـالات      ) کنترل8

  :) 38-2 ( کننده (لچکی) توسط رابطه پیچه بدون سخت

 ) 2-38 (  
/   )LRFDبار و مقاومت ( بایروش ضر 2 (0.6 ) 0.9fu d n d yp p p dF R F b tφ φ φ≤ = =

/   )ASDروش تنش مجاز (  2 (0.6 ) 0.9fs d n d yp p p dF R F b tφ φ φ≤ = =
  در این رابطه: 

bp کننده: عرض ورق سخت [mm]میلیمتر در نظر گرفته شود.25تر از مجموع عرض بال تیر و که نباید بزرگ  
کننـده افـزایش   نده یا تنش تسـلیم ورق سـخت  کندر صورت عدم برقراري رابطه اخیر، باید ضخامت ورق سخت

  یابد.
اي از ورق انتهایی بین بر خارجی بال تیـر  ) کنترل گسیختگی برشی قسمت گسترش یافته ورق انتهایی (ناحیه9

  :) 39-2 ( کننده (لچکی) از طریق رابطه پیچه بدون سخت4تا انتهاي ورق) در اتصالات 
  

 ) 2-39 (  
/   )LRFDبار و مقاومت ( بایروش ضر 2 (0.6 ) 1.00fu n n n up nv nF R F Aφ φ φ≤ = =

/   )ASDروش تنش مجاز (  2 (0.6 ) 1.00fs n n n up nv nF R F Aφ φ φ≤ = =
برقرار نباشد آنگاه باید ضخامت ورق را افزایش داد یا از ورق با مقدار تـنش تسـلیم    ) 39-2 ( در صورتیکه رابطه  

  بیشتر استفاده نمود.
انتخـاب   )4ES,8ES(کننـده  پیچـه بـا سـخت    8پیچـه یـا    4)  در صورت استفاده از هر یک از انواع اتصـال  10

  باشد:می ) 40-2 ( کننده طبق رابطه  ضخامت ورق سخت

 ) 2-40 (    yb
s bw

ys

F
t t

F
 

≥   
   

  در این رابطه: 
tbw  ضخامت جان تیر :[mm]  

ts کننده : ضخامت ورق سخت[mm]  
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FyS کننده : حداقل تنش تسلیم مشخصه مصالح سخت[N/mm2]  
Fyb  حداقل تنش تسلیم مشخصه مصالح تیر :[N/mm2]  

از  کننده باید علاوه بر رعایت الزامات موجود در این بخـش، بـه منظـور جلـوگیري    در مشخصات هندسی سخت
  نیز باید براي نسبت ارتفاع به ضخامت برقرار باشد: ) 41-2 ( کننده رابطه کمانش موضعی ورق سخت

 ) 2-41 (  
LRFD(   0.56stبار و مقاومت ( بایروش ضر

s ys

h E
t F

≤
 

ASD(   250stروش تنش مجاز (

s ys

h
t F

≤
 

  در این رابطه؛
hst  :کنندهارتفاع سخت [mm]هاي انتهایی (فلنجی) بین بر خارجی بال تیر تـا  اي از ارتفاع ورقبرابر است با ناحیه

  انتهاي ورق انتهایی.
کننده در بال هاي انتهایی باید به منظور افزایش ظرفیت برشی سختورق کننده بین بال تیر وهاي سختجوش

انتهایی طراحی شوند. هر دو نوع جوش گوشه و جوش شیاري با نفـوذ کامـل   تیر و افزایش ظرفیت کششی در ورق 
)CJP( کننده با بال تیر مناسب هستند و براي جوش اتصال بـین ورق  براي استفاده در جوش اتصال بین ورق سخت

یی داراي استفاده نمـود. اگـر ورق انتهـا    (CJP)هاي شیاري با نفوذ کامل کننده باید از جوشاتصال انتهایی و سخت
  هاي گوشه مجاز خواهد بود.میلیمتر یا کمتر باشد آنگاه استفاده از جوش 10ضخامت 

گـردد و بنـابراین   هاي موجود در بال فشاري تـامین مـی  اتصال از طریق پیچ ) مقاومت گسیختگی برشی پیچ11
  داریم:

  (LRFD)قاومت روش ضریب بار و م  ) 2-42 ( 
EU n n n b nv b nV R = (n F A ) 1.00φ φ φ≤ =  

  (ASD)روش تنش مجاز 
ES n n n b nv b nV R = (n F A ) 1.00φ φ φ≤ =  

  در این رابطه:
nb 4هاي موجود در بال فشاري که در اتصالات :تعداد پیچES  8و براي اتصالات   4برابرES  است. 8برابر  
Ab  سطح مقطع کلی پیچ :[mm2]    

 Fnv  مقاومت برشی اسمی پیچ : 

VEU  وVESبر اسـاس روش ضـرایب بـار و     2-3-2-1بر اساس بند  و در بر ستون : نیروي برشی در انتهاي تیر
    [N] مقاومت و روش تنش مجاز

  ) کنترل باربري پیچ یا گسیختگی ناشی از پارگی ورق انتهایی و بال ستون:12

 ) 2-43 (  
)  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت  ) ( ) 1.00EU n n n i ni n o no nV R n r n rφ φ φ φ≤ = + =  

)  (ASD)روش تنش مجاز  ) ( ) 1.00ES n n n i ni n o no nV R n r n rφ φ φ φ≤ = + =  
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VEU و VESبر اسـاس روش ضـرایب بـار و     2-3-2-1و در بر ستون بر اساس بند  : نیروي برشی در انتهاي تیر
    [N] مقاومت و روش تنش مجاز

ni  4هاي داخلی که براي اتصالات : تعداد پیچE  4وES  8و براي اتصالات  2برابرES  است. 4برابر  
no 4هاي خارجی که براي اتصالات : تعداد پیچE  4وES  8و براي اتصالات  2برابرES  است. 4برابر  
rni    وrno  :  مقاومت اسمی اتکایی اسمی مصالح در محل اتصال به ترتیب براي هر پیچ داخلی و خارجی در حـالتی

برداري در نظر گرفته شود و بـراي  ر محل سوراخ پیچ تحت بارهاي بهرهکه نیرو در امتداد طولی باشد و تغییرشکل د
    تصال اتکایی و اصطکاکی در سوراخ استاندارد برابر است با:هر دو حالت ا

ASD(   , 1.2روش تنش مجاز (و  )LRFDبار و مقاومت ( بیروش ضر  ) 2-44 (  2.4ni no c u b ur r L tF d tF= ≤  

Lc  فاصله خالص بین لبه سوراخ پیچ و لبه سوراخ مجاور آن یا لبه ورق در جهت اعمال نیرو :[mm]  
Fu  : حداقل مقاومت کششی مشخصه ورق انتهایی یا مشخصات مصالح بال ستون[N/mm2]  
db  قطر پیچ :[mm]  

t  ضخامت بال ستون یا ورق انتهایی :[mm]  
» جزئیـات اتصـالات جـوش   «هاي اتصال ورق انتهایی به جان و بال باید مطابق الزامات بنـد  ) طراحی جوش13

  گیرد.این بخش انجام 

  ها در محل اتصال به تیرتونب) طراحی اجزاي س 
  کنترل بال ستون براي تسلیم خمشی )1

 ) 2-45 (  
1.11  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت  EU

cf
d yc c

Mt
F Yφ

≥  

  (ASD)روش تنش مجاز 
1.11 ES

cf
d yc c

Mt
F Yφ

≥  

  در این رابطه:
Fyc  حداقل تنش تسلیم مشخصه مصالح بال ستون :[N/mm2]  
Yc کننده و با وجود سخت کننـده در بـال سـتون (مطـابق     ز و کار خط تسلیم بدون سخت: پارامتر مربوط به سا
  )) 47-2 ( و ) 46-2 ( روابط
tcf  ضخامت بال ستون :[mm]  

در صورت ، باید اندازه ستون افزایش یابد یا ورق پیوستگی استفاده نمود. ) 45-2 ( در صورت عدم برقراري رابطه 
-مربوط به بال ستون با سـخت  )Yc(هاي پیوستگی باید رابطه مذکور با استفاده از پارامتر خط تسلیم استفاده از ورق

  کننده کنترل شود.
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 کننده در بال ستون(ب) بدون سخت کننده در بال ستون(الف) با سخت

 بال ستون با اتصال چهار پیچه: مشخصات هندسی بال ستون و الگوي خط تسلیم [Yc]: پارامتر ساز و کار خط تسلیم 19-2 شکل  

  ن:کننده در بال ستوکننده و با وجود سختبدون سخت [Yc]پارامتر ساز و کار خط تسلیم 

 ) 2-46 (  
  کننده در بال ستون اتصال بدون سخت

2

1 0 1 0
1 1 2 3

2 4 4 2 2
1
2

cf
c

cf

b c c c gY h h h s h s
s s g

s b g

         = + + + + + + +                   

=

 

 ) 2-47 (  
  کننده در بال ستوناتصال با سخت

( ) ( )

( )

1 0 1 0
1 1 1 1 2

2

1 ,
2

cf
c si so

si so

cf si fi

bY h h h s p h s p
s p s p g

s b g if p s use p s

    
= + + ++ + + + +       

    

= > =

 

  

 کننده در بال ستون(ب) بدون سخت کننده در بال ستون(الف) با سخت

 بال ستون با اتصال هشت پیچه: مشخصات هندسی بال ستون و الگوي خط تسلیم [Yc]: پارامتر ساز و کار خط تسلیم 20-2 شکل  
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  کننده در بال ستون:کننده و با وجود سختبدون سخت [Yc]پارامتر ساز و کار خط تسلیم 

 ) 2-48 (  
)  کننده در بال ستون ل بدون سختاتصا )

1 4

1 2 3 4

1 1
2

2
2 4 2 2 2

1
2

cf
c

b b
b

cf

bY h h
s s

p pc c c gh p s h h h s
g s

s b g

    = +        
     + + + + + + + + +            

=

 

 ) 2-49 (  
  کننده در بال ستوناتصال با سخت

( )

1 2 3 4

2
1 2 3 4

1 1 1 1
2

3 32
4 4 4 4

1 ,
2

cf
c

so si

b b b b
so si b

cf si fi

bY h h h h
s p p s

p p p ph s h p h p h s p
g
g

s b g if p s use p s

       = + + +       
       

        + + + + + + + + +                
+

= > =

کننـده  کننده براي کنترل تسلیم خمشی ستون باید نیروي مورد نیاز سخت)  در صورت نیاز به استفاده از سخت2
  شود:محاسبه می ) 50-2 ( ود. مقاومت طراحی خمشی بال ستون طبق رابطه مشخص ش
 ) 2-50 (  2

d cf d yc c cfM F Y tφ φ=   
  کننـده  مربوط به ساز و کار خط تسـلیم در سـتون بـر اسـاس میلیمتـر و بـدون سـخت         پارامتر Ycدر این رابطه 

گردد. بنابراین نیروي طراحی معادل در بال ستون از رابطه محاسبه می ) 48-2 ( و  ) 46-2 ( باشد که طبق رابطه می
  آید: بدست می ) 2-51 ( 

 ) 2-51 (    
( )

cf
d n d

bf

MR
d t

φ φ
 

=   − 
 

  آید.نیروي مورد نیاز براي طراحی ورق پیوستگی بدست می  ϕdRnبا استفاده از مقدار 
کننـده اسـت، نیـروي    ) براي کنترل مقاومت تسلیم موضعی جان ستون در حالتی که جان ستون بدون سـخت 3
  صدق نماید: ) 52-2 ( باید در رابطه  )Ffu(دار بال تیر  ضریب

 ) 2-52 (      
( )6 2

fu d n

n t c fb yc wc

F R
R C k t tp F t

φ≤

= + +
 

  در این روابط؛
Ct و در غیـر   0.5مقدار آن : در صورتیکه فاصله از بالاي ستون تا وجه فوقانی بال تیر کمتر از عمق ستون باشد

  خواهد بود. 1این صورت 
Fyc : تنش مشخصه تسلیم مصالح جان ستون[N/mm2]  
kc  فاصله از وجه خارجی بال ستون تا پاشنه جان گوشه (مقدار طراحی) یا جوش گوشه :[mm]  
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tcw  ضخامت جان ستون :[mm] 

  هاي تقویتی جان ستون استفاده نمود.باید از ورق Ffu ≤ϕdRnدر صورت عدم برقراري رابطه 
  کننده تحت اثر فشار ناشی از بال تیر. تون بدون سخت) کنترل مقاومت کمانش جان س4

  شود:کنترل می ) 55-2 ( مقاومت مورد نیاز براي این منظور طبق رابطه 

0.9fu  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت   ) 2-53 (  nF Rφ φ≤ =  
.  (ASD) روش تنش مجاز 7/ 1 6fu nF R≤ Ω Ω =  

طبـق   Rnاز انتهاي سـتون اعمـال شـود، آنگـاه      dc/2اي برابر یا بیشتر از در فاصله Ffuالف) در صورتیکه نیروي 
  شود:محاسبه می ) 54-2 ( رابطه 

 ) 2-54 (    
324 cw yc

n

t EF
R

h
=  

 ) 55-2 ( طبق رابطـه   Rnاز انتهاي ستون وارد شود، آنگاه  dc/2اي کمتر از در فاصله Ffu ب) در صورتیکه نیروي
  شود: محاسبه می

 ) 2-55 (    
312 cw yc

n

t EF
R

h
=  

براي مقاطع نورد شده و در مقـاطع سـاخته    هان انتهاي انحنا یا شعاع گوشه بالفاصله خالص بی hدر این روابط 
  ها بر اساس میلیمتر محدود شده است.ها) با اتصال جوشی این مقدار به فاصله خالص بین بالشده (تیر ورق

  هاي تقویتی در جان ستون استفاده نمود.باید از ورق Ffu ≤ϕRnدر صورت عدم برقراري رابطه 
کنتـرل   ) 56-2 ( کننـده در بـال فشـاري تیـر طبـق رابطـه       سخت) کنترل مقاومت لهیدگی جان ستون بدون 5
  گردد: می

0.75fu  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت   ) 2-56 (  nF Rφ φ≤ =  
.  (ASD)روش تنش مجاز  0/ 2 0fu nF R≤ Ω Ω =  

طبق رابطـه   Rnاز انتهاي ستون وارد شود، آنگاه  dc/2یا مساوي  اي بیشتردر فاصله Ffuالف) در صورتیکه نیروي 
  شود:محاسبه می ) 2-57 ( 

 ) 2-57 (    
1.5

20.80 1 3 yc cfcw
n cw

c cf cw

EF ttNR t
d t t

   
 = +   
    

 

 ) 58-2 ( طبـق رابطـه    Rnاز انتهـاي سـتون وارد شـود،     dc/2اي کمتر از در فاصله Ffuب) در صورتیکه نیروي 
  شود:محاسبه می
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 ) 2-58 (    

1.5
2

1.5
2

/ 0.2 0.40 1 3

4/ 0.2 0.40 1 0.2

yc cfcw
c n cw

c cf cw

yc cfcw
c n cw

c cf cw

EF ttNN d R t
d t t

EF ttNN d R t
d t t

   
 ≤ ⇒ = +   
    
   
 > ⇒ = + −  
    

 

  در این روابط:
N  مجموع ضخامت بال تیر و دو برابر اندازه ساق جوش شیاري :[mm]  
dc  ارتفاع کل عمق ستون :[mm]  

  هاي تقویتی در جان ستون استفاده نمود.باید از ورق Ffu≤ϕRnبطه در صورت عدم برقراري را
هـاي حـدي، آنگـاه مقاومـت     کننده براي هر طرف ستون  در حالتهاي سختدر صورت نیاز به استفاده از ورق 

  شود:محاسبه می ) 59-2 ( مورد نیاز طبق رابطه 
 ) 2-59 (    ( )su fu nF F Min Rφ= −  

  در این رابطه:
 Min (ϕRn) کمـانش  3)، تسلیم جان ستون (مرحله 2: حداقل مقدار مقاومت طراحی خمش بال ستون (مرحله ،(

  شود.) محاسبه می5) و لهیدگی جان ستون (مرحله 4جان ستون (مرحله 
اي مبحث دهـم  لرزه الزامات طراحی وده باید مطابق هاي مورد استفاهاي پیوستگی و جوش: طراحی ورقتوجه

  مقررات ملی ساختمان انجام گیرد.
) کنترل ضوابط چشمه اتصال مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و فصل اول این دسـتورالعمل  7

  انجام گیرد.
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  )WUF-W( 1ینشده جوش تیتقو میمستقگیردار اتصال  5.3.2.2
. داردان و چرخش غیرالاستیک از طریق تسلیم تیر در ناحیه مجاور برِ ستون وجـود  در این نوع اتصال امکان دور

هـاي اتصـال   ن و نیز جـوش ستو هاي تیر بههاي اتصال بالدر جوش اتصال، تمهیداتیگسیختگی به منظور کنترل 
جموعـه  بـا رعایـت ضـوابط ایـن م     هاي دسترسی جوش ایجاد شده اسـت. سوراخنیز شکل  بال ستون و جان تیر به

را  (IMF)و متوسـط   (SMF)هاي خمشـی ویـژه   شرایط لازم را براي کاربرد در قاب (WUF-W)اتصالات خمشی
  نماي کلی از این اتصال ارائه شده است. 21-2 شکل  در . خواهند داشت

 

 

   )WUF-W( اتصال جوشی و جان جوش شده توسطاتصال تیر به ستون با بال غیرمسلح :  21-2 شکل  

  هاي اتصال ضوابط و محدودیت 1.5.3.2.2
 

ها از نیمرخ نورد شده یا مقاطع ساخته شده از ورق طبق ضوابط ارائه شده براي مشخصات مصـالح  تیرها و ستون
 باشند.

و براي مقاطع ساخته شده از ورق به ارتفاع مقطع نورد شده  100cmحداکثر ارتفاع تیرها براي مقاطع نورد شده 
  محدود شده است.معادل 

گونه محدودیتی بـراي  محدود شده است ولی هیچ 250kg/mبراي تیرها حداکثر وزن واحد طول تیرها به مقدار 
 ها وجود ندارد.وزن واحد طول ستون

هـا فقـط   ده است و براي ضـخامت بـال مقـاطع سـتون    میلیمتر محدود ش 30به مقدار  تیرحداکثر ضخامت بال 
 باشد.رعایت الزامات موجود در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان کافی می

                                                 
1 Welded Unreinforced Flange–Welded Web (WUF-W) Moment Connection 
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هاي خمشی متوسط به و در قاب 7هاي خمشی ویژه برابر حداقل نسبت فاصله خالص دهانه به عمق تیر در قاب
  محدود شده است. 5نسبت 

اي مبحـث دهـم   ها بایستی مطابق الزامات ضوابط لـرزه ن تیرها و ستونها و جانسبت عرض به ضخامت در بال
 مقررات ملی ساختمان باشد.

. تـامین گـردد   این دستورالعملها مطابق الزامات مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و ستونتیرها و جانبی  مهار
محـل مفاصـل    از  1.5dتا  dي فاصلهدر  وها الحاقی در بالا و پایین بالجانبی  مهار AISCاي مطابق ضوابط لرزه

  از بر ستون استفاده گردد.  dاي به فاصله  گونه مهار جانبی اضافی درناحیهقرار گیرد. نباید هیچ )ستون برِپلاستیک (
 dاي بتنی در امتداد دهانه تیـر در فاصـله   هاي خمشی ویژه و متوسط که در آنها دال سازه: براي سیستمتبصره

نیـازي بـه    آنگـاه  ،استفاده شده اسـت  300mmگیرهاي جوش شده به فواصل حداکثر ستفاده از برشاز بر ستون با ا
  وجود ندارد.جانبی الحاقی بال تیر در محل مفاصل پلاستیک  استفاده از مهار

نسـبت بـه بـر      (d)اي برابر عمـق تیـر   ناحیه بحرانی (حفاظت شده) شامل قسمتی از تیر بین بر ستون و فاصله
 د.ستون باش

  اتصال تیر به ستون از طریق اتصال تیر به بال ستون انجام گیرد.
سانتیمتر  و براي مقاطع ساخته شده از ورق بـه ارتفـاع   100ها براي مقاطع نورد شده حداکثر ارتفاع مقطع ستون

مقـادیر   بیشتر از ها با مقطع صلیبی نبایدمحدود شده است. ابعاد عرض و ضخامت بال ستونمعادل مقطع نورد شده 
هـاي موجـود در   اي ستونحداکثر مقدار ابعاد عرض یا عمق  مقطع جعبهمجاز آن در مقاطع نورد شده معادل باشند. 

اي بال پهن در صورت مشـارکت در  هاي جعبهمقاطع ستونتیمتر باشد. عرض یا عمق نسا 70هاي خمشی باید قاب
 .محدود شده استسانتیمتر  70 مقداربه هاي خمشی در دو راستاي متعامد  اي قابعملکرد لرزه

اي مبحث دهـم مقـررات ملـی    ها بایستی مطابق الزامات لرزهها و جان  ستوننسبت عرض به ضخامت در بال 
 مطابق الزامات این دستورالعمل تامین گردد.ها باید جانبی ستون مهارساختمان باشد. 

  ستونبه  هاي اتصالات تیرمحدودیت 2.5.3.2.2
  هاي ذیل را تامین نمایند:باید محدودیت ستونبه  اتصالات تیر

  باشند. AISCاي موجود در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و هاي اتصال باید مطابق الزامات لرزهچشمه
 اي موجود و براساس ضوابط ذیل باشند:باید مطابق الزامات لرزه به تیر نسبت لنگر ستون

اي مبحـث دهـم مقـررات ملـی     باید مطـابق ضـوابط لـرزه    ربه تی هاي خمشی ویژه نسبت لنگر ستونبراي قاب
*M∑ساختمان باشد. مقدار 

pb  برابر است با∑(Mpr+ Muv))(  که در این رابطهMpr  بیشینه لنگر محتمل در مفصل
لنگر مضاعف ناشی از تشدید برش بین مفصل پلاستیک و مرکز مقطع ستون اسـت. مقـدار    Muvپلاستیک است و 

Muv  از رابطهVh(dc/2) این رابطهکه در آید بدست می Vh .نیروي برشی در مفصل پلاستیک است 
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فصل اول این دستورالعمل و به ستون باید مطابق ضوابط  هاي خمشی متوسط، نسبت لنگر خمشی تیربراي قاب
 اي مبحث دهم مقررات ملی ساختمان باشد.لرزهالزامات 

 جزئیات اتصالات 3.5.3.2.2

بحرانی اي  و با در نظر گرفتن نیروهاي لرزه )CJP(جوش شیاري با نفوذ کامل  هاي بال تیرها باید از طریقورق
 به بال ستون وصل شوند. )6و  5مورد  6-13-3-10(بند  اي مبحث دهم مقررات ملی ساختمانمطابق ضوابط لرزه

 ـ   نامـه ها باید مطابق ضوابط آیینمشخصات هندسی سوراخ دسترسی جوش ی و هـا و اسـتانداردهاي معتبـر داخل
هاي فولادي (نشـریه  نامه اتصالات سازهآیین مبحث دهم مقررات ملی ساختمان، 2-10الزامات بخش  خارجی نظیر

  تعیین گردد. AWS) و 264

  هاي اتصال تیر به ستونمحدودیت 4.5.3.2.2
جان تیر بـه بـال   اتصال در مورد  ،ده شده استجزئیاتی از اتصال بال ستون به جان تیر نشان دا 23-2 شکل  در 

  هاي ذیل را تامین گردد:باید محدودیت 23-2 شکل  همانند برشی ستون با استفاده از ورق 
ر میلیمتـر و حـداکث  6ضخامت ورق برشی باید حداقل برابر ضخامت جان تیر باشـد و ارتفـاع ورق بایـد حـداقل     

میلیمتر در بالا و پایین مقطع تیر نسبت به سوراخ دسترسی جـوش همپوشـانی داشـته باشـد و عـرض ورق نیـز       12
 میلیمتر بیشتر از انتهاي سوراخ دسترسی جوش باشد. 50حداقل 

هـا بایـد حـداقل    اتصال ورق برشی باید از طریق جوش به بال ستون انجام گیرد. مقاومت برشی طراحی جـوش 
بـه عنـوان    tpو  )23-2 شـکل   ( تکـی جـان   ورق ارتفـاع به عنـوان   hpباشد. در این رابطه  hptpیا  0.6RyFypبرابر 

 ضخامت ورق است.

میلیمتـر   2  حداکثر ایجاد شود. اندازه جوش گوشه باید ه جان تیر باید از طریق جوش گوشه اتصال ورق برشی ب
هاي گوشه باید در امتداد شیب بالا و پایین ورق و عمود بـر راسـتاي طـولی ورق    کمتر باشد. جوش ورق ضخامتاز 

و  12 دار ورق بایـد حـداقل بـه انـدازه    هاي بالا و پایین شیبهاي گوشه موجود بر روي بخشگسترش یابند. جوش
 شوند.اجرا میلیمتر نسبت به لبه سوراخ دسترسی جوش  25 حداکثر

هاي استاندارد یا سوراخ افقی لوبیایی کوتاه در این نوع اتصال مجـاز  استفاده از سوراخ اي طراحی،بر اساس نیازه
     باشد.می

 هـا  ایـن جـوش   برقرار گردد. (CJP)اتصال بین جان تیر و بال ستون باید از طریق جوش شیاري با نفوذ کامل 
جوش د و مطابق با ضوابط مربوط به نشش دههاي دسترسی جوش پوباید به طور کامل طول جان را در بین سوراخ

١لقمه جوشاستفاده از هاي بحرانی باشند. 
باشد و در صورت استفاده از آنها باید پـس از  در این اتصال مورد نیاز نمی 

                                                 
1 Weld Tabs 
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اسـتفاده نمـود. حـذف    لقمـه جـوش   هاي معتبر جوش براي حالات بـدون  نامهانجام جوشکاري مطابق ضوابط آیین
براي بررسـی   (NDT)غیرمخرب  هاي آزمایشاستفاده از درجه مجاز است و 45  زاویهحداکثر  باهاي اضافی جوش

  .)23-2 شکل  و  22-2 شکل  (باشدنمی هاي حذف شده نیازوضعیت جوش

 

   )WUF-W(جزئیات اتصال تیر به ستون با بال غیرمسلح با اتصال جوشی و جان جوش شده :   22-2 شکل  

  

Error!

  

  
   )WUF-W(جزئیات اتصال جان تیر به بال ستون در اتصال :   23-2 شکل  
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  مراحل طراحی 5.5.3.2.2
  طبق رابطه ؛ (Mpr)محاسبه بیشینه لنگر محتمل در مفصل پلاستیک

 ) 2 -60 (   pr pr y y eM C R F Z=  

 4/1 طبق نتـایج آزمایشـگاهی از مقـدار    Cprمقطع تیر می باشد و براي ضریب  Zxبرابر  Zeدر این رابطه مقدار 
  استفاده می شود.

  خواهد بود. Sh=0باشد و بنابراین در این نوع اتصال محل تشکیل مفصل پلاستیک در بر ستون می) 2(
  حل مفصل پلاستیک در هر دو انتهاي تیردر م (Vh)) محاسبه نیروي برشی 3(
شود. در محاسبه براي این منظور ابتدا نمودار جسم آزاد تیر بین دو مفصل پلاستیک دهانه محاسبه و ترسیم می 

مرده و زنده و برف  يو بارهاي ثقلی و ترکیبات بارگذار  Mprنیروي برشی باید مقدار لنگر در مفصل پلاستیک برابر 
  را شامل شود.  

هاي اتصال تیر به ستون بر اساس ضوابط مربوط به محدودیت هاي اتصالات تیر به ستون دودیتکنترل مح) 4(
اي مبحـث دهـم مقـررات ملـی سـاختمان و      و تعیین مقاومت برشی مورد نیاز چشمه اتصال بر اساس ضـوابط لـرزه  

AISC  بیشینه محتمل در برِ ستون خمشی از مجموع لنگرهاي)Mpr  ) در صورت نیاز  شود.مشخص می ))1مرحله
  است که استفاده نمود.  Mpr ) (خمشی بیشینه محتمل در بر ستون  هايلنگرو با توجه به مقدار 

  رشی طراحی تیر) کنترل مقاومت ب5(
تـرین مقـدار از نیروهـاي     بـزرگ بـا  باید برابر مورد نیاز اتصال جان تیر به ستون  (VES , VEU)مقاومت برشی 

  باشد. (Vh)محل مفصل پلاستیک برشی موجود در 
  مبحث دهم مقررات ملی ساختمان) کنترل نیاز به ورق پیوستگی در ستون طبق ضوابط آن بر اساس 6(
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  )WFP( ١هاي روسري و زیرسريورق از طریقاتصال گیردار جوشی تیر  6.3.2.2
هـاي خمشـی   به قاب)، فقط  6-2 شکل   (روسري و زیرسري  هايورق کاربرد اتصالات گیردار جوشی به کمک

  . شودمتوسط محدود می

  
 )WFP(تیر به ستون با ورق روسري و زیرسري  جوشی: جزئیات اتصال گیردار 24-2 شکل  

  WFPهاي اتصال ضوابط و محدودیت 1.6.3.2.2
 .میلیمتر محدود شده است 30ضخامت بال تیر به مقدار 

   کمتر در نظر گرفته شود. 5نباید از  آن مقطعبه عمق آزاد تیر نسبت دهانه 
هـاي روسـري و زیرسـري (هـر     در دو انتهاي تیر، ناحیه حفاظت شده باید برابر فاصله از بر ستون تا انتهاي ورق

) در Shمحل تشکیل مفصل پلاسـتیک (  ه شود.در نظر گرفت کدام که بزرگتر است) بعلاوه نصف عمق تیر بعد از آن، 
  هاي روسري و زیرسري (هر کدام که بزرگتر است) در نظر گرفته شود.روي تیر باید در محل انتهاي ورق

 . تعبیـه  الزامات مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تـامین گـردد    6-3-10مهار جانبی تیرها بایستی مطابق بند 
خمشـی   هايدر قابتیر بعد از آن الزامی است. عمق ناحیه محافظت شده تا نصف  مهارجانبی در فاصله بین انتهاي

مـدفون در  برشـگیرهاي  که تیرها در فاصله بین دو ناحیه محافظـت شـده داراي   صورتیاي آنها در سازهبتنی دال  با
  هاي مذکور الزامی نیست.تعبیه مهار جانبی در محل باشند،میلیمتر 300حداکثر  فاصلهبه  بتن

                                                 
1 Welded Flange Plate (WFP) Moment Connection 
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اي و داراي برشگیرهاي فولادي هاي خمشی با دال بتنی سازهشکل و صلیبی در قاب Hهاي عمق مقطع ستون
میلیمتـر تجـاوز نمایـد. عمـق و پهنـاي       400اي از میلیمتر و در غیاب دال بتنـی سـازه   900مدفون در بتن، نباید از 

  ز نماید.میلیمتر تجاو 700هاي قوطی شکل ساخته شده از ورق نباید از ستون

 هاي اتصالات تیر به ستونمحدودیت 2.6.3.2.2

  هاي ذیل را تامین نماید:اتصالات تیر به ستون باید محدودیت
اي موجـود در مبحـث دهـم    الزامـات لـرزه    4-8-3-10و  10-9-2-10هاي اتصال باید مطابق بندهاي چشمه

  مقررات ملی ساختمان باشند.

  جزئیات اتصالات     3.6.3.2.2
  هامشخصات مصالح ورق

  هاي اتصالات باید مطابق یکی از مشخصات استانداردهاي مرسوم و معتبر موجود باشند.ورقکلیه 
  ورق بال تیر

تیر از نوع جـوش   هايکامل و به بال يجوش نفوذ نوعباید از  ستونبال  زیرسري بهو  روسريهاي ورقاتصال 
بنـد بایـد پـس از    هاي پشت، تسمههاي نفوذيدر پشت جوشبند پشت هايتسمهاز  صورت استفادهدر  باشد. گوشه

  برداشته شوند. انجام جوشکاري
هـاي تیـر بایـد بـر اسـاس      هاي آنها به بالهاي روسري و زیرسري و نیز مشخصات جوشابعاد و ضخامت ورق

پ مبحـث دهـم مقـررات ملـی     -3-8-3-10مقاومت خمشی موردنیاز اتصال تیر به سـتون (مطـابق الزامـات بنـد     
مبحـث دهـم مقـررات ملـی      10-2هاي طراحی براسـاس الزامـات فصـل    در تعیین مقاومت. ساختمان) تعیین شود

-و براي تعیـین ضـخامت ورق   9/0توان برابر ساختمان، ضریب کاهش مقاومت را براي تعیین مشخصات جوش می

  هاي روسري و زیرسري برابر یک در نظر گرفت.
  اتصالات ورق برشی جان تیر

بایستی از طریق جوش انجام گیرد. اتصال هر ورق بـرش بـه بـال سـتون بایـد       اتصال ورق برشی به بال ستون
در صورت استفاده از ورق تکی جان، جوش گوشه بایـد   جوش گوشه باشد.یا هاي شیاري با نفوذ کامل شامل جوش

  دو طرفه باشد.
  هاي) جان به جان تیر باید از نوع جوش گوشه باشد.اتصال ورق (یا ورق
ستون و جـان تیـر بایـد بـر اسـاس مقاومـت       هاي) جان و نیز جوشآن یا آنها به بالرق (یا ورقابعاد و ضخامت و

پ مبحث دهم مقررات ملی سـاختمان) تعیـین   -3-8-3-10برشی موردنیاز اتصال تیر به ستون (مطابق الزامات بند 
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آنهـا) بایـد براسـاس     هاي آن (یاهاي) جان و جوشهاي اسمی و ضریب کاهش مقاومت ورق (یا ورقشود. مقاومت
  مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تعیین شود. 2-10الزامات فصل 

   WFPمراحل طراحی اتصالات   4.6.3.2.2
  لازم است مراحل ذیل به ترتیب انجام گردند: WFPبراي طراحی اتصالات 

   و نیروي برشی موردنیاز طراحی) محاسبه لنگر خمشی 1
  اثر لنگر مورد انتظار در بر بال ستون محاسبه نیروي ایجاد شده در ورق بال تحت )  2

    

  (LRFD)  و مقاومت بار بایروش ضر  ) 2-61 ( 
u

EU
pr

b

MF
d

=  

 (ASD)  تنش مجاز روش  )2-62 ( 
s

ES
pr

b

MF
d

=
 

db عمق مقطع تیر :  
  (کششی و فشاري) هاي روسري و زیرسريتعیین ابعاد ورق )3

هاي کششی و فشاري باید با جوش شیاري تمام نفوذي به بال ستون جوش شوند. ورق فشاري در کارخانه ورق
1φشود و امکان حصول جوش شیاري با به ستون جوش می براي آن قابل انتظار است, لیکن ورق کششی  =

استفاده نمود. در  85/0یا 75/0است براي این جوش از ضریب کیفیت شود و بهتر در کارگاه به ستون جوش می
نتیجه عرض ورق کششی لازم است در محل اتصال به ستون افزایش یابد و در نتیجه ورق کششی به صورت 

 30ید. از طرفی براي امکان جوش گوشه در وضعیت تخت، عرض ورق کششی به اندازه حداقل آْمیگاوي درکله
میلیمتر بزرگتر از عرض ورق  30ر از عرض بال فوقانی و عرض ورق فشاري به مقدار حداقل میلیمتر کوچکت

  شود.بال تحتانی منظور می
  محاسبه جوش موردنیاز جهت اتصال ورق روسري و زیرسري به ستون  )4

ضخامت موثر جوش شیاري با نفوذ کامل، برابر با ضخامت قطعه نازکتر در اتصال لب به لب و ضخامت قطعه 
  شود.جوش شده در اتصال کنج و سپري در نظر گرفته می

با بـال تیـر و طـول کـل     (کششی و فشاري) طراحی بعد جوش گوشه براي اتصال ورق روسري و زیرسري  )5
 ورق روسري و زیرسري

جوش گوشه صفحه کششی به بال تیر باید ظرفیتی برابر بیشتر از ظرفیت جوش لب صفحه کششی به ستون 
  داشته باشد.

ل بال تیر به ورق اتصال بال توسط جوش گوشه در امتداد موازي محور تیر و با قلاب انتهایی تامین گردد. اتصا
طبق مبحث دهم مقررات  شود.در قاب خمشی ویژه تنها طول جوش موازي محور تیر در محاسبات وارد می
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بعد جوش از ضخامت  باشد. از طرفی نبایدملی ساختمان حداقل بعد جوش تابع ضخامت قطعه نازکتر می
  نازکترین قطعه متصل شونده تجاوز کند.

  در نظر گرفته شود.  9/0دهد که ضریب کاهش مقاومت در این حالت برابر نامه اجازه میآئین
 طراحی ورق برشگیر جان  )6

  طراحی جوش گوشه ورق جان به تیر و ستون )7
تهایی، استفاده از جوش نفوذي نسبی یا به وجه ستون یا ورق ان  براي اتصال جان تیر یا ورق اتصال جان،

  شود.ورق برشگیر از یک لبه به بال ستون و از سمت دیگر به جان تیر جوش می جوش گوشه مجاز است.
  آید.بعد جوش ورق جان به تیر بدست می به اتصالات جوشی تحت برش و پیچش،از روابط مربوط 

جوش لازم را براي اتصال به جان تیر تامین نماید. اي باشد تا بتواند طول عرض ورق برشگیر باید بگونه
  جوش گوشه اتصال برشگیر به جان تیر تحت نیروي برشی و لنگر پیچشی قرار دارد.  

  کنترل ضوابط مربوط به ورق پیوستگی   ) 8
  کنترل ضوابط مربوط به چشمه اتصال ستون  )9
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  تیر به ستونی اتصالات هاي طراحمثال  3 فصل
 )BFP(تیر به ستون از طریق ورق روسري و زیرسري  اتصال گیردار پیچی •

   )RBS(اتصال گیردار مستقیم تیر با مقطع کاهش یافته  •

کننـده  و بـدون سـخت    )BUEEP(کننـده  اتصال گیردار تیر به ستون از طریـق ورق انتهـایی بـا سـخت     •
)BSEEP( (اتصالات فلنجی تیر به ستون)  

  )WFP(  يرسریو ز روسري هاي ورق قیجوشی از طر رداریاتصال گ •
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 ـبه ستون از طر ریت یچیپ ردارگی اتصال) 1 -3مثال  بـا مشخصـات ذیـل     )BFP( يرسـر یو ز يورق روسـر  قی
  طراحی نمایید.

4 3

:
0.32 0.2 0.01 0.008 8 10

:
0.34 0.3 0.02 0.01

f f w

f f w

Beam
d m b m t m t m Z m
Column
d m b m t m t m

−= = = = = ×

= = = =

  

  
  مراحل طراحی:

  ) محاسبه لنگر خمشی بیشینه در محل مفصل پلاستیک تیر:1
4 21.1 8 10 1.5 2400 10 316.8 .pr pr b y yM C Z R F KN m−= = × × × × × = 

  ) محاسبه حداکثر قطر پیچ:2

1 3
2

0.2 1.5 24001 0.003
2 1.2 3700

0.016 0.016

y yf
b

t u

b

b b

R Fbd mm
R F

d m

d m d m

 
≤ − − 

 
× ≤ − − × 

≤ → =

 

  ها:) محاسبه مقاومت برشی اتصال پیچ3
 5/2با فرض ضخامت ورق بال برابـر   و نوع سوراخ استاندارد است و A490با توجه به استفاده از پیچ پرمقاومت 

  سانتیمتر:
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روش تنش مجاز 

(ASD)   

( )
( )2

2

2

min 1.0 , 2.4 , 2.4

1.0 0.55 10000 10 0.008 0.008 110.6

min 2.4 3700 10 0.016 0.01 142.1
2.4 3700 10 0.016 0.025 355.2

110.6

n nv nb nv b f up b p

n

n

r F A F d t F d t

KN

r KN
KN

r KN

π

=

 × × × × × × =
= × × × × =
 × × × × =

=

 

   (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
  
  ها) انتخاب تعداد پیچ4

  سانتیمتر داریم: 5/2با فرض ضخامت ورق بال برابر 

   (ASD)روش تنش مجاز   
( )

( )( )

1.25

1.25 316.8
0.9 110.6 0.32 2 0.025

10.8 12

pr

n n p

M
n

r d t

n

n n

φ

×
≥

+

×
≥

× × + ×

≥ → =

 

   (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
  ) مشخص نمودن موقعیت محل مفصل پلاستیک:5

    1 1
2h
nS S s  = + − 

 
 

  (ASD)روش تنش مجاز   
( )

1 1.75 0.02 0.048
120.048 3 0.016 1 0.29
2

b

h

S d m m

S m

= + =

 = + × − = 
 

 

   (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
  هاي تیر:) محاسبه نیروي برشی در موقعیت محل مفصل پلاستیک در هر انت6

    19 19D KN m L KN m= =  

  

19   (ASD)روش تنش مجاز  19 38
38 3.8 72.2

2

D L
KN m

V KN

+
= + =
×

= =

 

  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 

 
1.2 1.6

1.2 19 1.6 19 53.2
53.2 3.8 101.1

2u

D L
KN m

V KN

+
= × + × =

×
= =

 

   (ASD)روش تنش مجاز 
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2 0.6

2 0.6 316.8 72.2 190.3
3.8 (2 0.29)

pr
h

h

h pr

M
V V

L
V V V

KN

×
= +

= +

× ×
= + =

− ×

  

  

  (LRFD)مقاومت  روش ضریب بار و

 

2

2 316.8 101.1 298
3.8 (2 0.29)

pr
h u

h

h pr u

M
V V

L
V V V

KN

= +

= +

×
= + =

− ×

 

  ) محاسبه لنگر مورد انتظار در بر بال ستون:7

2

2

:

0.6
2

19 19 38
0.290.6 316.8 190.3 0.29 38

2
247 .

h
ES pr h h

ES

ASD
SM M V S W

W D L KN m

M

KN m

= + +

= + = + =

= × + × + ×

=

  

2

2

:

2
1.2 1.6 1.2 19 1.6 19 53.2

0.29316.8 298 0.29 53.2
2

405.5 .

h
EU pr h h u

EU

LRFD
SM M V S W

W D L KN m

M

KN m

= + +

= + = × + × =

= + × + ×

=

  

  ) محاسبه نیروي ایجاد شده در ورق بال تحت اثر لنگر مورد انتظار در بر بال ستون:8

  (ASD)روش تنش مجاز   
( )

( )( )

:

247
0.32 2 0.025

667.6

s

s

s

ES
pr

p

pr

pr

ASD
MF

d t

F

F KN

=
+

=
+ ×

=
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  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
( )

( )( )

:

405.5
0.32 2 0.025

1096

u

u

u

Eu
pr

p

pr

pr

LRFD
MF

d t

F

F KN

=
+

=
+ ×

=

 

 
  ):4هاي انتخاب شده در مرحله () بررسی کنترل کفایت تعداد پیچ9
  

  

   (ASD)روش تنش مجاز 

:

667.6
0.9 110.6
7
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n n

ASD
F

n
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φ
≥

≥
×

≥

 

 (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 

:

1096
0.9 110.6
11

upr

n n

LRFD
F

n
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φ
≥

≥
×

≥

 

  
  ):4) کنترل کفایت ضخامت ورق بال مشخص شده در مرحله (10

  

  (ASD)روش تنش مجاز 

2

:

667.6
1 2400 10 0.2
0.014
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d y fp
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  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 

2

:
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  ) کنترل کفایت ورق بال براي گسیختگی کششی:11

  

روش تنش مجاز 
(ASD)  

( )( )
( )

3 2

3 2 3 2

3 2

2 3

2 3

:
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روش ضریب بار و 
  (LRFD)مقاومت 

( )( )
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3 2
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  ) کنترل بال تیر براي گسیختگی قالبی:12

  سانتیمتر باشد. 10کنیم فاصله بین دو پیچ (مرکز به مرکز) در راستاي موازي با بال تیر فرض می
  (ASD)روش تنش مجاز   
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 (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
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  ورق بال براي کمانش فشاري: ) کنترل13
  ابتدا باید کمانش فشاري ورق بال را کنترل کنیم:

1
3
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  بنابراین:

  

   (ASD)روش تنش مجاز 
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  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
( )2
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0.9

1096 0.9 2400 10 0.2 0.025
1096 1080
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) به صورت سعی و خطا تکـرار  13) تا (3توان محاسبات مراحل (بال می براي تعیین اندازه قابل قبول براي ورق
  نمود.

در این مثال روش تنش مجاز با این ابعاد ورق بال جواب داده است ولـی در روش ضـریب بـار و مقاومـت بایـد      
رق متر افزایش داده شده اسـت(عرض و سانتی 25سعی و خطا انجام شود. عرض ورق روي بال (ورق روسري) را تا 
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) 13) تـا ( 10شود.) براي این منظور محاسبات مربوط به مراحـل ( ) به بعد در روابط موجود محاسبه می10از مرحله (
  تکرار شده است.   (bfp=25cm)متر سانتی 25مجددا براي عرض ورق روسري به مقدار 

  ):4تکرار: کنترل کفایت ضخامت ورق بال مشخص شده در مرحله (-)10(

2

:

1096
1 2400 10 0.25
0.018

upr
p

d y fp

p

p

LRFD
F

t
F b

t

t m

φ
≥

≥
× × ×

≥

  

 
  تکرار: کنترل کفایت ورق بال براي گسیختگی کششی:-)11(

( )( )
( )

3 2

3 2 3 2

3 2

2 3

:
, 0.75

min
, 0.9

0.25 0.016 2 0.025 5.45 10

5.45 10 0.85 0.85 0.25 0.025 5.31 10

0.25 0.025 6.25 10

0.75 3700 10 5.31 10 1473.5
1096 min

0.9 240

u

u e
pr

y g

n

e n g

g

LRFD
F A

F
F A

A m

A A m A m

A m

KN
KN

φ φ
φ φ

−

− −

−

−

=≤  =
= − × × = ×

= = × ≤ = × × = ×

= × = ×

× × × × =
≤

× 2 30 10 6.25 10 1350
1096 1350

KN
KN KN

−




× × × =
≤

  

  تکرار: کنترل بال تیر براي گسیختگی قالبی:-)12(
  تغییر ندارد.

  تکرار: کنترل ورق بال براي کمانش فشاري:-)13( 
  ابتدا باید کمانش فشاري ورق بال را کنترل کنیم:

1
3

0.65 0.65 0.048 4.3 25
0.2 0.025

12
0.2 0.025

SKL
r I

A

×
= = = ≤

×

×

  

  بنابراین:

( )2

:
0.9

1096 0.9 2400 10 0.25 0.025
1096 1350

spr y g

LRFD
F F A

KN KN
KN KN

≤

≤ × × × ×

≤
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  ) محاسبه مقاومت برشی موردنیاز تیر براي اتصال جان تیر به ستون14(

( )

:

190.3 38 0.29 201.3
ES h h

ASD
V V WS

KN
= +

+ × =

  

 

( )

:

298 53.2 0.29 313.4
Eu h u h

LRFD
V V W S

KN
= +

+ × =

  

  ))14) طراحی یک ورق برشی براساس مقاومت برشی موردنیاز (حاصل از مرحله (15( 

   
2

3 0 4
2 2

3 201 3 0 4 2400 10
2 2 0 25

0 006

ES
v y

ASD
Vf F

L t

t
t m

= × ≤
× ×

× ≤ × ×
× ×

≥

:

.

. .
.

.

 

  متري): 3.8طراحی جوش گوشه ورق جان به ستون (دهانه 

2

(2 ) (0.3 ) (cos 45 ) 201.3

(2 0.25) (0.3 4200 10 0.75) (0.707 ) 201.3
0.006

w uL F D KN
D KN

D m

φ× × × × × × ≥

× × × × × × × ≥
≥

 

میلیمتر براي اتصال آن بـه   8با جوش گوشه با ضخامت گلوي  (2PL 250×100×10)بنابراین از دو ورق جان 
گـذرد اسـتفاده   هـا مـی  از داخل دندانهمیلیمتر که سطح برش  18هاي به قطر شود. اگر از پیچبال ستون استفاده می

  ها خواهیم داشت:شود آنگاه براي کنترل تنش برشی مستقیم در پیچ

( )( )
2

2

2
201 3 0 15 0 15 10000 10

2 0 009

3

ES
VS V

b

VS u

Vf F
nA

f F
n

n

π

= ≤

= ≤ = × ×
×

=

. . .
.

  
  توان نوشت:سانتیمتر درنظر بگیریم، براي تعیین لنگر پیچشی می 5ها تا لبه آزاد ورق را فاصله مرکز پیچ

( )201 3 0 1 0 05 5
2EST V e KN m= = × − =

. . . .
  

  ها:ی مجموعه پیچممان اینرس
  ( )( )( )2 2 6 42 0 009 0 075 3 10J mπ −= × × = ×. .  
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  در نقطه بحرانی جوش به قرار زیر است: Tو لنگر پیچشی  VESهاي برشی ناشی از نیروي برشی تنش
  ( )22 4 2

4 2

6 2

0 009 2 54 10

201 3 132086 6
2 2 3 2 54 10

5 0 075 125000
3 10

b

ES
vs

b

y
vx

A r m
V KNf
nA m

Te KNf
J m

π π −

−

−

= = = ×

= = =
× × ×

×
= = =

×

. .
. .

.

.

 

rf :تنش برشی برایند برابر است با  
2 2

2 2132086.6 125000 181857 0.15 150000r u
KN KNf F
m m

= + = ≤ =
  

  کنیم:ها را محاسبه مینماییم و ممان اینرسی مجموعه پیچها اضافه می. پس به تعداد پیچمناسب نیست
 ( )( )( )2 2 2 6 42 0 009 0 03 0 089 4 5 10J mπ −= × × + = ×. . . .  

4 2

201 3 99065
2 2 4 2 54 10

ES
vs

b

V KNf
nA m−= = =

× × ×
.

.
 

6 2

5 0 089 98889
4 5 10

y
vx

Te KNf
J m−

×
= = =

×
.

.  
rf :تنش برشی برایند برابر است با  

2 2
2 299065 98889 139975 0 15 150000r u

KN KNf F
m m

= + = ≤ =.
 

  است. مناسب
  

3 0 6
2 2
0 32 40 2 24 66 3 1 1
0 008

EU
v y V

V V
w y

LRFD
Vf F C

L t
h E C
t F

φ

= × ≤
× ×

= = ≤ = ⇒ = =

:

.

. . . ,
.

  

  23 313 4 0 6 2400 10 1
2 2 0 25

0 007
t

t m

× ≤ × × ×
× ×

≥

. .
.

.
 

  طراحی جوش گوشه ورق جان به ستون:
(2 ) (0.6 0.75 ) (cos 45 ) 313.4w uL F D KNφ× × × × × × × ≥  

2(2 0.25) (0.6 4200 10 0.75 0.75) (cos 45 ) 313.4
0.006

D KN
D m

× × × × × × × × ≥
≥

 

میلیمتر براي اتصال آن بـه   8با جوش گوشه با ضخامت گلوي  (2PL 250×100×10)بنابراین از دو ورق جان 
  کنیم.اده میبال ستون استف
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گذرد اسـتفاده شـود، کنتـرل تـنش برشـی      ها میمیلیمتر که سطح برش داخل دندانه 18هاي به قطر اگر از پیچ
  ها برابر است:مستقیم در پیچ

  

( )( )2

313 4 0 75 0 4 300000
2 0 009

2 05

EU
VS nv

b

VS u

Vf F
nA

f F
n

n

φ

π

= ≤

= ≤ × × =
×

=

. . .
.

.

  

-نظـر گرفتـه مـی   سانتیمتر در 5ها تا لبه آزاد ورق را شوند و فاصله مرکز پیچدر نظر گرفته می 3ها را تعداد پیچ

  توان نوشت:شوند، بنابراین براي تعیین لنگر پیچشی می
  ( )313 4 0 1 0 05 7 8

2EUT V e KN m= = × − =
. . . . .

 
  ها:ممان اینرسی مجموعه پیچ

  ( )( )( )2 2 6 42 0 009 0 075 3 10J cmπ −= × × = ×. .

  
در نقطه بحرانی جوش به صورت ذیـل محاسـبه    Tو لنگر پیچشی  VEUهاي برشی ناشی از نیروي برشی تنش

  شود:می
  ( )22 4 20 009 2 54 10bA r mπ π −= = = ×. .  
  

4 2

313 4 205643
2 2 3 2 54 10

EU
vs

b

V KNf
nA m−= = =

× × ×
.

.
   

6 2

7 8 0 075 195000
3 10

y
vx

Te KNf
J m−

×
= = =

×
. .

rf :تنش برشی برایند برابر است با  
  2 2

2 2205643 195000 283397 0 75 0 4 300000r u
KN KNf F
m m

= + = ≤ × × =. .  
  مناسب است.

  ) کنترل ضوابط مربوط به ورق پیوستگی16(
گیري از لهیدگی جان و جلـوگیري از کمـانش آن در ناحیـه    هاي پیوستگی جلوهمانطور که بیان شد وظیفه ورق

  فشاري و جلوگیري از تغییر شکل بال ستون در ناحیه کششی است.
  هاي پیوستگی هاي لازم براي احتیاج یا عدم احتیاج ورقکنترل

  اي اتصالات توصیه شده است.هاي پیوستگی در ارزیابی رفتار لرزهاستفاده از ورق
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   (ASD)روش تنش مجاز 
  ) کنترل بال ستون در اثر نیروي کششی1

 خمش موضعی در بال ستون در مقابل بال کششی تیر در اتصال خمشی گیردار تیر به ستون:

عرض بال ستون است) کمتر باشد، بررسـی   0.15b )b: اگر عرض بارگذاري شده در روي بال ستون از تبصره
باشد. در ایـن  اتصال خمشی گیردار تیر به ستون لازم نمیخمش موضعی در بال ستون در مقابل بال کششی تیر در 

  اتصال داریم:
  0.15 0.15 0.3 0.045b m= × =  

  باشد پس بررسی این مورد لازم است.که عرض بارگذاري بیشتر از این مقدار می
  

0.4 bf

yc

Pt
F

=  

  سانتیمتر است. 2ضخامت بال ستون و مقدار آن  tدر این رابطه 
  حاصل از اثرات بارهاي مرده و زنده باشد، آنگاه خواهیم داشت: Pbfه چنانچ

  5 667.6 1112.7
3bfP KN= × =

 
  

2

0.4

1112.70.02 0.4 0.027
2400 10

bf

yc

Pt
F

m m

=

< =
×

باشـد پـس بایـد در محـاذات بـال      شود ضخامت بال ستون کمتر از مقدار رابطه بالا میهمانطور که مشاهده می 
  کننده قرار داد.حاذات ورق اتصال بال کششی تیر یک جفت سختشود و یا مکششی تیري که به ستون متصل می

  ) کنترل جان ستون در اثر نیروي فشاري :2
  تسلیم موضعی جان: -الف

  
( )

0.66
5 y

W

R F
t N K

≤
+

 
  ( ) ( )( )2667.6 0.66 2400 10 0.01 0.025 5 0.02

667.6 198

KN

KN KN

≤ × × × × + ×

≤ ×
 

هـاي  کننـده سـخت  باشـد بنـابراین تعبیـه   برقرار نمـی  کنترل تسلیم موضعی جانبه دلیل اینکه روابط مربوط به 
-در رابطه برابر با ضخامت ورق تحتانی اتصال تیر به سـتون مـی   N فشاري ضروري است. لازم به ذکر است مقدار

  باشند.مربوط به ستون می K  ،twباشد. بقیه موارد یعنی 
  لهیدگی در جان -ب



    يفولاد يها اتصالات در ساختمان يا لرزه یدستورالعمل طراح
 به ستون ) ریاتصالات ت - یخمش ي(جلد اول: اتصالات در قاب ها

 طراحیمثال هاي فصل سوم: 

  

118  
 

  3
2

2566 1 3 W f
W yw

f W

t tNR t F
d t t

 
   = +        

 

  
( )

3
22 20.025 0.01 0.02667.6 566 0.01 1 3 2400 10

0.32 0.02 0.01

 
   = × + × ×     

 

 

  667.6 42.5 KN≥

  باشد.  این رابطه برقرار می
  باشد.می cmو kgکمانش فشاري (کمانش موضعی قائم جان ستون):رابطه براساس  -ج
  3 235 10 wc yc

wc bf

t Fd
t P

× ×
=

 
  ( )( ) ( )2334 2 2 35 10 1 2400

1 111270
30 15.4

− × × × ×
=

>  
  مناسب است.

  ورق پیوستگی در مقابل ورق فوقانی و تحتانی متصل به تیر نیاز است. بنابر موارد بدست آمده  به
  آید:سطح مقطع ورق پیوستگی با استفاده از رابطه زیر بدست می

  ( )5bf yc wc b
st

yst

P F t t K
A

F
− +

≥
 

  ( ) ( )2

2

1112.7 2400 10 0.01 0.025 5 0.02

2400 10stA
 − × × × + × ≥

×  
  3 23.4 10stA m−≥ ×

 bs :عرض ورق تقویتی باید روابط زیر را ارضا نماید  
  

2 3
wc fb

s
t bb + ≥

 
  0.01 0.2

2 3sb + ≥
 

  0.06sb m≥  
هاي پیوستگی به اندازه حداقل ضـخامت ورق سـتون و    هاي اتصال بال به جان ستون، ورقدر محل گوشه

  شوند.حداکثر دو برابر ضخامت ورق ستون بریده می
bs  ورق پیوستگی استفاده گردد: 2ظر گرفته شود و از سانتیمتر در ن 12عرض ورق تقویتی  

  2 s s stb t A≥  
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  3 22 0.12 3.4 10st m−× × ≥ ×  
  0.014st m≥  

  شود:هاي ذیل انجام میشود و کنترلسانتیمتر در نظر گرفته می 5/1ضخامت ورق تقویتی را 
  

2 2
pfb

s

ttt or≥  
  0.0250.015 0.0125

2st m m= ≥ =  

  مناسب است.
  

0.55s

s yst

b E
t F

≤  

  0.12 8 16.3
0.015

= ≤  
    

  مناسب است.
  ها باید برابر با فاصله خالص دو بال ستون باشند:طول ورق

  0.34 (2 0.02) 0.3 zm w− × = =  
  نیازي به محاسبه ندارد.شود لذا جوش اتصال ورق پیوستگی به بال ستون بصورت جوش نفوذي کامل اجرا می

شود، این جوش بایـد بـراي حـداقل نیروهـاي     جوش اتصال ورق پیوستگی به جان ستون، جوش گوشه اجرا می
  بدست آمده زیر طراحی گردد:

  ( )( )min 667.6 ,0.4 2y z cpF KN F w x t= −  
( )0.4 2y z cpF w x t−      رق حداکثر نیروي برشی قابل تحمل توسـط ورق پیوسـتگی اسـت (ظرفیـت برشـی و

  ضخامت ورق پیوستگی است.   tcp پیوستگی) و

  
 ( ) ( )20.4 2 0.4 2400 10 0.3 2 0.02 0.015 374.4y z cpF w x t KN− = × × × − × × =  
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( )min 667.6 ,374.4 374.4F KN= =  

( ) ( )( )2

(0.3 ) (cos 45 ) 374.4

0.3 4200 10 0.75 0.707 2 0.3 2 0.02 374.4

0.01

u zF w D KN

D KN

D m

φ× × × × × =

× × × × × − × × =

=

 

سانتیمتر براي اتصال ورق پیوستگی به جـان سـتون اسـتفاده     1بنابراین از جوش گوشه با ضخامت گلوي  
  شود.می

  
  (LRFD)روش حالات حدي 

  وضعی بال در مقابل نیروي متمرکز کششی: (استحکام طراحی بال)) خمش م1
  26.25n f yfR t F=  
  ( )2 26.25 0.02 2400 10 600nR KN= × × × =  
  nR Rφ≤

   1096 0.9 600
1096 540

KN KN
KN KN

≤ ×
≤ ×

  ضروري است. کنندهباشد بنابراین تعبیه سختبا توجه به اینکه رابطه برقرار نمی 
 Rnهاي ذیل است:اومت اسمی تیر با اعمال محدودیت: مق  
نیازي بـه  باشد آنگاه  0.15bf، کوچکتر از  (b1):  در صورتیکه طول بارگذاري شده در امتداد عرض بال تبصره

  وجود ندارد. کنترل خمش موضعی بال در مقابل نیروي متمرکز کششی

  
0.15 0.15 38 5.7b cm= × =  

کنترل خمش موضعی بـال در مقابـل نیـروي    باشد پس گذاري بیشتر از این مقدار میبا توجه به اینکه عرض بار
  لازم است. متمرکز کششی

  ) تسلیم موضعی جان در مقابل نیروي متمرکز کششی و فشاري: (استحکام جاري شدن ستون)2
  ( )5n b yw wR k l F t= +  
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k     و جـان در مقـاطع سـاخته شـده از ورق     : فاصله از سطح خارج بال تا انتهاي جوش گوشـه اتصـال بـال
  سانتیمتر در نظر گرفته شده است. 2باشد که در اینجا برابر ضخامت بال ستون و  می

bl گاهی مقدار العمل تکیه: طول اتکاي بار متمرکز ( براي عکسN نباید کمتر از k (اختیار گردد  
  ( ) 25 0.02 0.025 2400 10 0.01 300nR KN= × + × × × =

 

nR Rφ≤  
1096 1 300
1096 300

KN KN
KN KN

≤ ×
≤ ×  

  ضروري است. کنندهباشد. تعبیه سختبینیم رابطه برقرار نمیمی
) کمانش فشاري جان در مقابل یک جفت نیروي متمرکز فشـاري: (اسـتحکام کمانشـی جـان بـدون تقویـت       3

  ستون)
  324 w yw

n

t EF
R

h
=

 
  

( )( )
3 224 0.01 2400 10

0.34 2 0.02

568

n

n

ER

R KN

× × ×
=

− ×

=

 

  nR Rφ≤  
  1096 0.9 568

1096 511.2
KN KN
KN KN

≤ ×
≤ ×

سطح مقطع ورق پیوسـتگی   ضروري خواهد بود. کنندهباشد بنابراین تعبیه سختبه دلیل اینکه رابطه برقرار نمی 
  آید:با استفاده از رابطه زیر بدست می

  ( )

( ) ( )2

2

3 2

5

1096 2400 10 0.01 0.025 5 0.02

2400 10
3.32 10

yc wc b
st

yst

st

st

T F t t K
A

F

A

A m−

− +
≥

 − × × × + × ≥
×

≥ ×

 

    
bs ابط زیر را ارضا نماید:عرض ورق تقویتی باید رو  
  

2 3
wc fb

s
t bb + ≥

 
  0.01 0.2

2 3sb + ≥
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  0.06sb m≥
هاي پیوستگی حداقل به اندازه ضخامت ورق ستون و حداکثر هاي اتصال بال به جان ستون، ورقدر محل گوشه 

  شوند.دو برابر ضخامت ورق ستون بریده 
bs نماییم.ورق پیوستگی استفاده می 2گیریم و از سانتیمتر در نظر می 12قویتی را : عرض ورق ت  

  2 s s stb t A≥  
  3 22 0.12 3.32 10st m−× × ≥ ×  
  0.014st m≥  

  هاي زیر را نیز باید انجام دهیم:گیریم و کنترلسانتیمتر در نظر می 5/1ضخامت ورق تقویتی را 
  

2 2
0.0250.015 0.0125

2

pfb
s

s

ttt or

t m m

≥

= ≥ =
 

  مناسب است.
  ها باید برابر با فاصله خالص دو بال ستون باشد:طول ورق

  0.34 (2 0.02) 0.3 zm w− × = =  
  شود لذا نیازي به محاسبه ندارد.جوش اتصال ورق پیوستگی به بال ستون بصورت جوش نفوذي کامل اجرا می

شود، این جوش بایـد بـراي حـداقل نیروهـاي     اجرا میجوش اتصال ورق پیوستگی به جان ستون، جوش گوشه 
  بدست آمده زیر طراحی گردد:

  ( )( )min 1096 ,0.55 2y z cpF KN F w x t= −  
( )0.55 2y z cpF w x t−  نیز حداکثر نیروي برشی قابل تحمل توسط ورق پیوستگی است (ظرفیت برشی ورق

  میرقادري) 4(کتاب  532را از شکل صفحه  xپارامتر  ضخامت ورق پیوستگی است. cpt پیوستگی) و
  ( ) ( )( )20.55 2 0.55 2400 10 0.34 2 0.02 0.015 594y z cpF w x t KN− = × × × − × × =

  
  ( )min 1096,594 594F KN= =  
  

( ) ( )( )( )2

(0.6 0.75 ) (cos 45 ) 594

0.6 4200 10 0.75 0.75 0.707 2 0.34 2 0.02 594

0.01

u zF w D KN

D KN

D m

φ× × × × × × =

× × × × × × − × × =

=
 

-سانتیمتر براي اتصال ورق پیوستگی به جان سـتون اسـتفاده مـی    1بنابراین از جوش گوشه با ضخامت گلوي  

  شود.
  



    يفولاد يها اتصالات در ساختمان يا لرزه یدستورالعمل طراح
 به ستون ) ریاتصالات ت - یخمش ي(جلد اول: اتصالات در قاب ها

 طراحیمثال هاي فصل سوم: 

  

123  
 

  ط به چشمه اتصال ستونکنترل ضوابط مربو )17( 
  (ASD)روش تنش مجاز 

  هاي مضاعف) کنترل برش در چشمه اتصال و لزوم استفاده از ورق1
هاي تیرهاي سمت چپ و راست چشمه اتصال باید براي برش ناشی از نیروهاي کششی و فشاري موجود در بال

  شود:ستون طراحی شود. این برش به صورت ذیل محاسبه می

, .
ES

pa s col
b

MV V
d

= −∑
 

.colV   .با فرض عدم وجود ستون فوقانی، برابر صفر است :  

, .
247 0 667.6
0.37

ES ES
pa s col

b b

M MV V KN
d d

 = − = = + = 
 

∑ ∑
 

  در چشمه اتصال: (fv)محاسبه تنش برشی موجود 
v (اگر vf F≤ هاي مضاعف در جان ضروري نیست.)باشد آنگاه تعبیه ورق  

0.5aمجاز برشی چشمه اتصال داریم: براي محاسبه تنش 

y

f
F

≤  

  230.4 1 cf cf
v y

b c cw

b tF F
d d t

 
= + 

 
 

( )( )
2

2
2

3 0.3 0.020.4 2400 10 1 132000
0.32 0.34 2 0.02 0.01v

KNF
m

 × ×
= × × × + =  × − × × 

 

vچون  vf F> هاي مضاعف در جان ضروري است. با تعبیـه ورق تقـویتی جـان (ورق    است بنابراین تعبیه ورق
باید اختلاف برش جبران گردد. چنانچه از ورق تقویت قطري اسـتفاده   مضاعف) و یا یک جفت سخت کننده قطري

  شود:
  

( )
0.32tan 1.07 cos 0.7

0.34 2 0.02
θ θ= = ⇒ =

− ×
 

  آید:هاي تقویتی قطري از رابطه ذیل بدست میمساحت ورق
  0.6 cos 0.4st yst y c wcA F F h t Vθ + =  

رفیـت برشـی جـان    هاي تقویتی قطري و عبارت دوم بیانگر ظعبارت اول رابطه مذکور مولفه افقی ظرفیت ورق
  باشد. ستون می

( )2 20.6 2400 10 0.7 0.4 2400 10 0.34 2 0.02 0.01 667.6stA KN× × × × + × × × − × × =  
3 23.8 10stA m−= ×  

  سانتیمتر استفاده کنیم: 12چنانچه از ورق تقویتی با عرض 
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  3 22 2 0.12 3.8 10s s sb t t m−= × × ≥ ×  
  0.015st m≥  

  کمانش موضعی ورق تقویتی قطري: شود. کنترلسانتیمتر می 30طول ورق تقویتی بر اساس ترسیمی تقریبا 
  0.12 8 0.55 16.23

0.015
s

s yst

b E
t F

= = ≤ =  

براي تقویت جان ستون در چشـمه اتصـال اسـتفاده     [mm] 300×120×15بنابراین از جفت ورق قطري با ابعاد 
 4دانیم کـه در  نماید طراحی شود و مینماییم. جوش ورق تقویت قطري باید براساس سهم برشی که تحمل می می

  شود.انجام می ردیف جوش
  ( )

( ) ( )

2

2

667.6 0.4 2400 10 0.34 2 0.02 0.01 379.6
(0.3 ) (cos 45 ) 379.6

0.3 4200 10 0.75 0.707 4 0.3 379.6

0.005

s

u s

V KN
F L D KN

D KN

D m

φ

= − × × × − × × =

× × × × × =

× × × × × × × =

=

 

بـراي تعیـین ضـخامت ورق    چنانچه از دو ورق به صورت متقارن نسبت به محور ستون استفاده نمـاییم، آنگـاه   
  توان نوشت: مضاعف می

  
( )

( ) ( )

, ,

2

2
667.6 132000

0.34 2 0.02 0.01 2
0.003

pa s pa s
v v

c c tw z

v
z

z

V V
f F

A h t t
KNf

t m
t m

= = ≤
+

= ≤
− × × + ×

=  
متصـل گردنـد و یـا از ورق    هـاي پیوسـتگی بـالایی و پـایینی     هاي سـتون و ورق هاي مضاعف باید به بالورق

ورق مضاعف بـه جـان بایـد بـراي      متر عبور کرده و به جان ستون جوش شوند. جوشمیلی 100پیوستگی به اندازه 
  انتقال نیروي سهم ورق کافی باشد.

ستون در ناحیه چشمه اتصال به بال سـتون بایـد بـراي نیـروي برشـی چشـمه        هاي) جوش اتصال جان (یا جان
تواند برابر مجموع عمق تیر و عمق ستون در بـالا و پـایین   ود. در این مورد طول اتصال جوشی میاتصال طراحی ش

هاي پیوستگی در نظر گرفته شود. با توجه به دو ردیف خط جوش براي هر لبه فوقانی و یا تحتانی ورق تقویـت  ورق
  توان نوشت:چشمه اتصال می

( ) ( )( )2

(0.3 ) (cos 45 ) 379.6

0.3 4200 10 0.75 0.707 2 0.34 2 0.02 379.6

0.009

u sF L D KN

D KN

D m

φ× × × × × =

× × × × × × − × × =

=  
  توان نوشت:هاي قائم میه گلوي جوش گوشه ورق تقویتی چشمه اتصال به لبهبراي تعیین انداز
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( ) ( )( )2

(0.3 ) (cos 45 ) 379.6

0.3 4200 10 0.75 0.707 2 0.37 2 0.015 379.6

0.008

u sF L D KN

D KN

D m

φ× × × × × =

× × × × × × − × × =

=

 

  هاي چشمه اتصال:کنترل کمانش برشی چشمه اتصال یا پایداري ورق
  ( ) ( )0.34 0.3

0.007
90 90

z z
z

d W
t m

+ +
≥ = =

 
  گیریم.سانتیمتر در نظر می 1بنابراین ضخامت ورق مضاعف را 

  
   (LRFD)روش حالات حدي 

  هاي مضاعف:کنترل برش در چشمه اتصال و لزوم استفاده از ورق
  u

up u
b

MV V
d

= −∑
 

uV   .با فرض عدم وجود ستون فوقانی برابر صفر است :  
405.5 0 1096
0.37

u u
up u

b b

M MV V KN
d d

 = − = = + = 
 

∑ ∑
 

 تحلیـل سـازه منظـور نشـود. اگـر     کنـیم کـه تـاثیر تغییرشـکل چشـمه اتصـال در       در اینجا حالتی را بررسی می
0.4u cP P≤ :باشد، آنگاه مقاومت اسمی برشی چشمه اتصال برابر خواهد بود با  

  
2

0.6

0.6 2400 10 0.34 0.01 489.6
0.9 489.6 440.6

n y c w

n

n

R F d t

R KN
R KNφ

=

= × × × × =
= × =

 

هاي مضاعف در جـان ضـروري اسـت.    چون مقاومت مورد نیاز از مقاومت موجود بیشتر است بنابراین تعبیه ورق
رق پیوستگی) جان ستون (ورق مضاعف) و یا یک جفت سخت کننـده قطـري  بایـد اخـتلاف     تعبیه ورق تقویتی (و

  چنانچه از ورق تقویت قطري استفاده شود آنگاه:برش را جبران نماید. 
  جلد سوم میرقادري   317شکل صفحه 

  
( )

0.32tan 1.07 cos 0.7
0.34 2 0.02

θ θ= = ⇒ =
− ×

 

  آید:هاي تقویتی قطري از رابطه زیر بدست میمساحت ورق
  cos 0.55st yst y c wcA F F h t Vθ + =  

  باشد.هاي تقویتی قطري و عبارت دوم بیانگر ظرفیت برشی جان ستون میعبارت اول مولفه افقی ظرفیت ورق
( )2 2

3 2

2400 10 0.7 0.55 2400 10 0.34 2 0.02 0.01 1096

4.2 10
st

st

A KN

A m−

× × × + × × × − × × =

= ×
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  سانتیمتر استفاده شود، آنگاه: 12چنانچه از ورق تقویتی با عرض 
  3 22 2 0.12 4.2 10s s sb t t m−= × × ≥ ×  
  0.017st m≥  

شود. کنتـرل کمـانش موضـعی ورق تقـویتی     سانتیمتر می 30طول ورق تقویتی بر اساس شکل ترسیمی تقریبا 
 میلیمتر بـراي تقویـت    300×120×18قطري در این روش کاربرد ندارد. بنابراین از جفت ورق تقویتی قطري با ابعاد 

  شود.ستون در چشمه اتصال استفاده میجان 
ردیـف   4دانـیم کـه در   کند طراحی شود و میباید براساس سهم برشی که تحمل میجوش ورق تقویت قطري 

  شود.جوش انجام می
( )

( ) ( )

2

2

1096 0.55 2400 10 0.34 2 0.02 0.01 700
(0.6 0.75 ) (cos 45 ) 700

0.6 4200 10 0.75 0.75 0.707 4 0.3 700

0.006

s

u s

V KN
F L D KN

D KN

D m

φ

= − × × × − × × =

× × × × × × =

× × × × × × × × =

=

 

چنانچه از دو ورق به صورت متقارن نسبت به محور سـتون اسـتفاده شـود، آنگـاه بـراي تعیـین ضـخامت ورق        
  توان نوشت: مضاعف می

( )( ) ( )( )2

1096

0.9 0.6

1096 0.9 0.6 2400 10 0.34 2 0.02 0.01 2

0.009

up

n y c w

z

z

V KN
R F d t

KN t

t m

φ

=

= ×

≤ × × × × − × × + ×

=  
هـاي پیوسـتگی بـالایی و پـایینی متصـل گردنـد و یـا از ورق        هاي سـتون و ورق هاي مضاعف باید به بالورق

ورق مضاعف به جان بایـد   متر عبور کرده و به جان ستون جوش شوند. مقاومت جوشمیلی 100پیوستگی به اندازه 
به دو ردیف خط جـوش بـراي هـر لبـه      با توجهکننده باشد. حداقل برابر با اختلاف مقاومت اتصال دو انتهاي سخت

  توان نوشت:فوقانی و یا تحتانی ورق تقویت چشمه اتصال می

( ) ( )( )2

(0.6 0.75 ) (cos 45 ) 700

0.6 4200 10 0.75 0.75 0.707 2 0.34 2 0.02 700

0.01

u sF L D KN

D KN

D m

φ× × × × × × =

× × × × × × × − × × =

=  
  توان نوشت:هاي قائم میبراي تعیین اندازه گلوي جوش گوشه ورق تقویتی چشمه اتصال به لبه

( ) ( )( )2

0 6 0 75 45 700

0 6 4200 10 0 75 0 75 0 707 2 0 37 2 0 015 700

0 01

u sF L D KN

D KN

D m

φ× × × × × × =

× × × × × × × − × × =

=

( . . ) (cos )

. . . . . .

.
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  هاي چشمه اتصال:یداري ورقکنترل کمانش برشی چشمه اتصال یا پا
  ( ) ( )0.34 0.3

0.007
90 90

z z
z

d W
t m

+ +
≥ = = 

  شود.سانتیمتر در نظر گرفته می 1بنابراین ضخامت ورق مضاعف 
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  با مشخصات ذیل را طراحی نمایید. )RBS(تیر با مقطع کاهش یافته گیردار مستقیم ) اتصال 2 -3مثال 

  
6 3

:
0.46 0.2 0.015 0.01 1797 10

:
0.37 0.38 0.02 0.012

b f f w

b f f w

Beam
d m b m t m t m Z m
Column
d m b m t m t m

−= = = = = ×

= = = =

  

  
  مراحل طراحی:

  یافتهها و ابعاد مقطع کاهشتخاب مقادیر مربوط به مقاطع تیرها، ستون)  ان1
  0.5 0.75

0.5 0.2 0.75 0.2
0.1 0.15 0.15

bf bfb a b
a

m a m a m

≤ ≤
× ≤ ≤ ×

≤ ≤ ⇒ =
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  0.65 0.85
0.65 0.46 0.85 0.46
0.3 0.4 0.35

d b d
b

m b m b m

≤ ≤
× ≤ ≤ ×

≤ ≤ ⇒ =

0.1 0.25
0.1 0.2 0.25 0.2
0.02 0.05 0.025

bf bfb c b
c

m c m c m

≤ ≤
× ≤ ≤ ×

≤ ≤ ⇒ =
 

 
  )  محاسبه اساس مقطع پلاستیک در مرکز مقطع کاهش یافته تیر2
  ( )

( )6

3 3

2

1797 10 2 0.025 0.015 0.46 0.015

1.4633 10

RBS x bf bf

RBS

RBS

Z Z ct d t

Z

Z m

−

−

= − −

= × − × × × −

= ×  
  یافتهلنگر محتمل در مرکز مقطع کاهش ) محاسبه بیشینه3

   

  

3   (ASD)روش تنش مجاز  2

:
0.6

0.6 1.1 1.463 10 1.5 2400 10 347.61 .
pr pr RBS y y

pr

ASD
M C Z R F

M KN m−

= × × × ×

= × × × × × × =

 

روش ضریب بار و مقاومت 
(LRFD)  

3 2

:

1.1 1.463 10 1.5 2400 10 579.35 .
pr pr RBS y y

pr

LRFD
M C Z R F

M KN m−

= × × ×

= × × × × × =

 

  
  ) محاسبه نیروي برشی در مرکز مقاطع کاهش یافته در هر انتهاي تیر4

  112.5 87.5D KN L KN= =  

  

   (ASD)روش تنش مجاز 

:
112.5 87.5 200

200 100
2

ASD
D L KN

v KN

+ = + =

= =

 

  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 

:
1.2 1.6 1.2 112.5 1.6 87.5 275

275 137.5
2

LRFD
D L KN

v KN

+ = × + × =

= =

 

  ) محاسبه لنگر بیشینه محتمل در بر ستون5
  0.350.15 0.325

2 2h
bS a m= + = + =  
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   (ASD)روش تنش مجاز 

:

347.61 100 0.325
380.11 .

ES pr RBS h

ES

ES

ASD
M M V S
M
M KN m

= +

= + ×
=

 

  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 

:

579.35 137.5 0.325
624.04 .

ES pr h h

ES

ES

LRFD
M M V S
M
M KN m

= +

= + ×
=

 

  ) محاسبه لنگر پلاستیک تیر براساس تنش تسلیم موردانتظار6
  6 21797 10 1.5 2400 10 646.92 .pe x y yM Z R F KN m−= = × × × × =  
  ) کنترل مقاومت خمشی تیر در بر ستون7

  
   (ASD)روش تنش مجاز 

:

380.11 . 646.92 .
ES d pe

d

ASD
M M

KN m KN m
ϕ

ϕ

≤

≤ ×

 

  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
:

624.04 . 646.92 .
ES d pe

d

LRFD
M M

KN m KN m
ϕ

ϕ

≤

≤ ×

 

1dϕشود رابطه با در نظر گرفتن اهده میهمانطور که مش   باشد.برقرار می =
  ) مشخص نمودن مقاومت برشی موردنیاز تیر و اتصال جان تیر به ستون8

  

   (ASD)روش تنش مجاز 

( )
:
5 2 0.325 4.35
2

2 347.61 100 260
4.35

h

pr
u gravity

h

u

ASD
L m

M
V V

L

V KN

= − × =

×
= +

×
= + =

 

 (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 

( )
:

5 2 0.325 4.35
2

2 579.35 137.5 404
4.35

h

pr
u gravity

h

u

LRFD
L m

M
V V

L

V KN

= − × =

×
= +

×
= + =

 

  یک ورق برشی بر اساس مقاومت برشی موردنیاز) طراحی 9
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   (ASD)روش تنش مجاز   
2

3 0 4
2 2

3 260 0 4 2400 10
2 2 0 30

0 007

u
v y

ASD
Vf F
L t

t
t m

= × ≤
× ×

× ≤ × ×
× ×

≥

:

.

.
.

.

 

  طراحی جوش گوشه ورق جان به ستون

2   (ASD)روش تنش مجاز   

(2 ) (0.3 ) (cos 45 ) 260

(2 0.3) (0.3 4200 10 0.75) (cos 45 ) 260
0.007

w uL F D KN
D KN

D m

φ× × × × × × ≥

× × × × × × × ≥
≥

 

آن بـه  میلیمتر براي اتصال  10با جوش گوشه با ضخامت گلوي   2PL300×120×10بنابراین از دو ورق جان 
شود. اگر اتصال به جان تیر بصورت جوش گوشه اجرا شود آنگاه با فرض ضخامت گلوي برابر بال ستون استفاده می

  متر در نظر گرفته شده است)سانتی 2یک سانتیمتر خواهیم داشت: (فاصله آزاد جان تیر تا بال ستون 
  ( )

( )

( )( ) ( )

3 2

3

32
5 4

2 3 3 6 4

5 6

2 0 1 0 3 0 01 5 10

0 12 0 1 0 01
2 0 02

5 10
0 3 0 010 32 0 1 0 01 6 75 10

2 12

20 3 0 01 0 02 0 02 0 01 0 08 0 01 4 67 10
3

6 75 10 4 67 10 7 22 10

w

x

y

x y

A m

x m

I m

I m

J I I

−

−

−

−

− −

= × + × = ×

× × ×
= =

×
  × = × × × + = ×     

= × × + × + × = ×

= + = × + × = ×

. . .
.. .

.

. ... . .

. . . . . . . .

. . . 5 4m−

 

  نوشت:توان براي تعیین لنگر پیچشی می
  0 12 0 02 0 1

260 0 1 13
2 2
u

e m
VT e KN m

= − =

= = × =

. . .

. .
 

  در نقطه بحرانی جوش به صورت ذیل است: Tو لنگر پیچشی  uV هاي برشی ناشی از نیروي برشیتنش
  2

3 2

2
5 2

2
5 2

260 260 10
2 2 5 10

0 313
2 270 10

7 22 10
13 0 08 144 10

7 22 10

u
vs

w

y
vx

x
vy

V KNf
A m

Te KNf
J m

Te KNf
J m

−

−

−

= = = ×
× ×

×
= = = ×

×
×

= = = ×
×

.

.
.

.

 

fr :تنش برشی برایند در محل بحرانی جوش گوشه برابر است با  
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  ( ) ( )22 2 2 2
2260 10 144 04 270 1 26145 44r vs vy vx

KNf f f f
m

= + + = × + + =. . .
 

  توان نوشت:براي تعیین ساق جوش گوشه به جان تیر می
  

2

(0.3 ) (cos 45 ) 26145.44 0.01

0.3 4200 10 0.75 cos 45 261.45
0.004

uF D
D

D m

φ× × × × ≥ ×

× × × × × ≥
≥  

   

  
3 0 6
2 2
0 46 46 2 24 66 08 1 1
0 01

u
v y V

V V
w y

LRFD
Vf F C
L t

h E C
t F

φ

= × ≤
× ×

= = ≤ = ⇒ = =

:

.

. . . ,

.  
  23 404 0 6 2400 10 1

2 2 0 3
0 007

t
t m

× ≤ × × ×
× ×

≥

.
.

.

  طراحی جوش گوشه ورق جان به ستون:

روش حالات حدي   
(LRFD)   

2

(2 ) (0.6 0.75 ) (cos 45 ) 404

(2 0.3) (0.6 4200 10 0.75 0.75) (cos 45 ) 404
0.012

w uL F D KN
D KN

D m

φ× × × × × × × ≥

× × × × × × × × ≥
≥

 

میلیمتر براي اتصـال آن بـه    10با جوش گوشه با ضخامت گلوي  2PL300×120×12ین از دو ورق جان بنابرا
اگر اتصال به جان تیر بصورت جوش گوشه اجرا شود آنگاه با فرض ضخامت گلوي برابر شود. بال ستون استفاده می

  یک سانتیمتر خواهیم داشت:
  ( )

( )

( )( ) ( )

3 2

3

32
5 4

2 3 3 6 4

5 6

2 0 1 0 3 0 01 5 10
0 12 0 1 0 01
2 0 02

5 10
0 3 0 010 32 0 1 0 01 6 75 10

2 12

20 3 0 01 0 02 0 02 0 01 0 08 0 01 4 67 10
3

6 75 10 4 67 10 7 22 10

w

x

y

x y

A m

x m

I m

I m

J I I

−

−

−

−

− −

= × + × = ×

× × ×
= =

×
  × = × × × + = ×     

= × × + × + × = ×

= + = × + × = ×

. . .
.. .

.

. ... . .

. . . . . . . .

. . . 5 4m−

 

  توان نوشت:یچشی میبراي تعیین لنگر پ
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  0 12 0 02 0 1
404 0 1 20 2

2 2
u

e m
VT e KN m

= − =

= = × =

. . .

. . .
 

  در نقطه بحرانی جوش به قرار زیر است: Tو لنگر پیچشی  uV هاي برشی ناشی از نیروي برشیتنش
  2

3 2

2
5 2

2
5 2

404 404 10
2 2 5 10

0 320 2
2 419 66 10

7 22 10
20 2 0 08 223 82 10
7 22 10

u
vs

w

y
vx

x
vy

V KNf
A m

Te KNf
J m

Te KNf
J m

−

−

−

= = = ×
× ×

×
= = = ×

×
×

= = = ×
×

..
.

.
. . .

.

 

fr ابر است با:تنش برشی برایند در محل بحرانی جوش گوشه بر  

( ) ( ) ( )2 22 2 2 2 2 2
2404 10 223 82 10 419 66 10 755 16 10r vs vy vx

KNf f f f
m

= + + = × + × + × = ×. . .

  
  توان نوشت:براي تعیین ساق جوش گوشه به جان تیر می

  
2

(0.6 0.75 ) (cos 45 ) 75516 0.01

0.6 4200 10 0.75 0.75 cos 45 755.16
0.008

uF D
D

D m

φ× × × × × ≥ ×

× × × × × × ≥
≥  

  
 BFPکنترل ضوابط مربوط به ورق پیوستگی و کنترل ضوابط مربوط به چشمه اتصال ستون ماننـد مثـال روش   

    ناب شده است.اجت RBSشود و از تکرار آن براي اتصال انجام می
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را مطـابق  ) BUEEPکننده  ( با سختچهارپیچه  ییورق انتها قیبه ستون از طر ریت رداریاتصال گ) 3 -3مثال 
  مشخصات ذیل طراحی نمایید.

4 3

:
0.32 0.2 0.01 0.008 8 10

:
0.34 0.3 0.02 0.01

f f w

f f w

Beam
d m b m t m t m Z m
Column
d m b m t m t m

−= = = = = ×

= = = =

  

  

  
 
 

  مراحل طراحی:

  هاي انتهاییها و ورقالف) طراحی پیچ
مـورد نیـاز    (MES , MEU)و خمشـی   (VES , VEU)قاومـت برشـی   ابعاد اعضاي اتصال (تیرها و ستون) و م) 1

   طراحی:
  محل مفصل پلاستیک به صورت ذیل محاسبه خواهد شد:

4 21.1 8 10 1.5 2400 10 316.8 .pr pr b y yM C Z R F KN m−= = × × × × × =  
  سانتیمتر داریم: 5/2با فرض ضخامت ورق انتهایی برابر 

  

{ }

0.12 0.21
tan 30 tan 30

0.21 0.025 0.235

st
st

h st p

hL m

S L t m

= = =

= + = + =
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19 19D KN m L KN m= =  

   
:

19 19 38
38 3.8 72.2

2

ASD D L
KN m

V KN

+
= + =
×

= =

 

   
:1.2 1.6

1.2 19 1.6 19 53.2
53.2 3.8 101.1

2u

LRFD D L
KN m

V KN

+
= × + × =

×
= =

 

   

:
2 0.6

2 0.6 316.8 72.2 186.4
3.8 (2 0.235)

pr
h

h

h pr

ASD
M

V V
L

V V V

KN

×
= +

= +

× ×
= + =

− ×

  

  

   

2

2 316.8 101.1 291.4
3.8 (2 0.235)

pr
h u

h

h pr u

M
V V

L
V V V

KN

= +

= +

×
= + =

− ×

 

2

2

:

0.6
2

19 19 38
0.2350.6 316.8 186.4 0.235 38

2
235 .

h
ES pr h h

ES

ASD
SM M V S W

W D L KN m

M

KN m

= + +

= + = + =

= × + × + ×

=
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2

2

:

2
1.2 1.6 1.2 19 1.6 19 53.2

0.235316.8 291.4 0.235 53.2
2

386.7 .

h
EU pr h h u

EU

LRFD
SM M V S W

W D L KN m

M

KN m

= + +

= + = × + × =

= + × + ×

=

 

( )

:

186.4 38 0.235 195.3
ES h h

ASD
V V WS

KN
= +

= + × =

 

( )

:

291.4 53.2 0.235 304
Eu h u h

LRFD
V V W S

KN
= +

= + × =

 

کننـده) و   پیچه بـا سـخت   8کننده و پیچه بدون سخت 4کننده، چه با سختپی4) انتخاب یکی از انواع اتصال (2
  هاي اتصال:)  و مشخصات پیچg ،pfi،pfo،pb ،hiمشخصات هندسی اولیه مورد نیاز اتصال (نظیر 

کننده انتخاب شده است بنابراین مشخصات هندسی اولیه موردنیاز پیچه با سخت 4در این مثال اتصال 
  خواهد بود: اتصال به صورت ذیل

  

1

0

0.1
0.06
0.06
0.2
0.24
0.37

fo

fi

P

g m
P m
P m
b m
h m
h m

=
=

=
=
=
=

 

  تعیین قطر پیچ مورد نیاز:

( )

( )

'
0 1

2 4
2

' 4

:

2

0.9

0.38 0.38 10000 10 38 10

2 235 0.026
0.9 38 10 0.37 0.24

ES
b req d

n nt

n

nt u

b req d

ASD

Md
F h h

KNF F
m

d m

πφ

φ

π

=
+

=

= = × × = ×

×
= =

× × × × +
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( )

( )

'
0 1

2 4
2

' 4

:

2

0.9

0.75 0.75 10000 10 75 10

2 386.7 0.024
0.9 75 10 0.37 0.24

EU
b req d

n nt

n

nt u

b req d

LRFD

Md
F h h

KNF F
m

d m

πφ

φ

π

=
+

=

= = × × = ×

×
= =

× × × × +

 

 dbآید و مقدار آن نباید کمتراز از طریق قضاوت مهندسی و روش سعی و خطا بدست می )db(انتخاب قطر پیچ 

req'd .باشد  
:
0.026b

ASD
d m=

  

  :
0.026b

LRFD
d m=

 

  ) تعیین ضخامت ورق انتهایی5

( ) ( )

( )

'

1 0 1 0

:

1.11

1 1 0.2 0.1 0.07
2 2

1 1 1 1 2
2 2

0.2 1 1 1 10.24 0.37
2 0.06 0.07 0.06 2 0.07

2 0.24 0.06 0.07
0.1

ES
p req d

d yp p

p

e

p
p fi e fo

fi fo

p

ASD

Mt
F Y

s b g m

d s

b
Y h h h p s h d p

p s p s g

Y

φ
=

= = × =

≤

   
= + + + + + + +      

    
    = × + + × +    ×    

+ × × + ( )

' 2

'

0.37 0.06 0.06

3.14

1.11 235
1 2400 10 3.14

0.02

p

p req d

p req d

Y

t

t m

+ × +  

=

×
=

× × ×
=
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( ) ( )

'

1 0 1 0

:

1.11

1 1 0.2 0.1 0.07
2 2

1 1 1 1 2
2 2

0.2 1 1 1 10.24 0.37
2 0.06 0.07 0.06 2 0.07

2 0.24 0.06 0.0
0.1

EU
p req d

d yp p

p

e

p
p fi e fo

fi fo

p

LRFD

Mt
F Y

s b g m

d s

b
Y h h h p s h d p

p s p s g

Y

φ
=

= = × =

≤

   
= + + + + + + +      

    
    = × + + × +    ×    

+ × × +( ) ( )

' 2

'

7 0.37 0.06 0.06

3.14

1.11 386.7
1 2400 10 3.14

0.024

p

p req d

p req d

Y

t

t m

+ × +  

=

×
=

× × ×
=

  
  بیشتر باشد:  tp,req'dکه مقدار آن باید از  )tp() انتخاب ضخامت ورق انتهایی 6
  0.025pt m=  

  ردار بال تی ) محاسبه نیروي ضریب7
  :

235 783.3
0.32 (2 0.01)

ES
fs

bf

fs

ASD
MF

d t

F KN

=
−

= =
− ×

 

  :

386.7 1289
0.32 (2 0.01)

EU
fu

bf

fu

LRFD
MF

d t

F KN

=
−

= =
− ×

 

مثـال   مرحلـه در ایـن  لذا از ایـن دو   باشندمیکننده پیچه بدون سخت 4اتصال این مراحل مربوط به  ):9) و (8(
  گردد. صرفنظر می

  کننده  ) انتخاب ضخامت ورق سخت10
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2

2

2400 100.008
2400 10

0.008 0.01

yb
s bw

ys

s

s s

F
t t

F

t

t m t m

 
≥   

 
 ×

≥ × × 
≥ → =

 

  کنترل کمانش موضعی

2

:
250

120
120 250
10

240

12 16.14

st

s ys

st

ASD
h
t F
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کننده اسـتفاده  باید براي جوش اتصال بین ورق اتصال انتهایی و سخت  )CJP(هاي شیاري با نفوذ کامل جوش
-براي استفاده در جوش اتصال بین ورق سـخت  )CJP(شوند. هر دو نوع جوش گوشه و جوش شیاري با نفوذ کامل 

  با بال تیر مناسب هستند.کننده 
  گردد و بنابراین:هاي موجود در بال فشاري تامین میاتصال بوسیله پیچ ) مقاومت گسیختگی برشی پیچ11
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  ) کنترل باربري پیچ یا گسیختگی ناشی از پارگی ورق انتهایی و بال ستون12
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» جزئیـات اتصـالات جـوش   «هاي اتصال ورق انتهایی به جان و بال باید مطابق الزامات بنـد  طراحی جوش) 13
  گیرد.این بخش انجام 

  
  ها در محل اتصال به تیرب) طراحی اجزاي ستون

  ) کنترل بال ستون براي تسلیم خمشی1
  گیریم:وط به مکانیزم خط تسلیم را بدون سخت کننده در بال ستون در نظر میابتدا پارامتر مرب
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  باشد.باشد نیازي به استفاده از ورق پیوستگی نمیچون رابطه برقرار می
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  سانتیمتر است: 1سخت کننده  شود ضخامتپس باید سخت کننده به بال اضافه گردد بنابراین فرض می
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  براي بال ستون با سخت کننده داریم:  
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کننـده  کننده براي تسلیم خمشی ستون بایـد نیـروي مـورد نیـاز سـخت     در صورت نیاز به استفاده از سخت )2
  مشخص شود:

2
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  آید: ، نیروي طراحی بال ستون معادل از رابطه ذیل بدست میبنابراین
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:

291.8 972.7
0.32 (2 0.01)

d cf
d n

bf

n

LRFD
MR

d t

R KN

φ
φ =

−

= =
− ×

 

  این نیرو جهت طراحی ورق پیوستگی کاربرد دارد.
  کننده است:) براي کنترل مقاومت تسلیم موضعی جان ستون در حالتی که جان ستون بدون سخت3
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  بعد ساق جوش گوشه است. twکه در آن 
  هاي مضاعف در جان ستون است.بنابراین نیاز به استفاده از ورق

کننده تحت اثر فشار ناشی از بال تیر. مقاومت مـورد نیـاز بـراي    کنترل مقاومت کمانش جان ستون بدون سخت
  شود:این منظور طبق رابطه ذیل کنترل می
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طبـق   Rnاز انتهاي ستون اعمـال شـود، آنگـاه     dc/2اي برابر یا بیشتر از در فاصله Ffuالف) در صورتیکه نیروي 
  شود:رابطه ذیل محاسبه می
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  هاي مضاعف در جان ستون وجود دارد.ین نیاز به استفاده از ورقبنابرا
  گردد:کننده در بال فشاري تیر طبق رابطه ذیل کنترل می) کنترل مقاومت لهیدگی جان ستون بدون سخت5
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طبـق   Rnاز انتهاي ستون وارد شود، آنگـاه   dc/2تر یا مساوي اي بیشدر فاصله Ffuالف) در صورتیکه نیروي     
  شود:رابطه ذیل محاسبه می
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  کننده نیازي است.به سخت
هاي حدي، آنگاه مقاومت مورد در حالت  کننده براي هر طرف ستونهاي سخت) در صورت نیاز به استفاده از ورق6
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 مراحـل قبلـی  هـاي ارائـه شـده    شوند کـه در مثـال  ها طراحی میکنندهبر اساس این نیروي بدست آمده، سخت
نتـرل چشـمه اتصـال مراحـل طراحـی و      کهمچنین به منظور طراحـی و  شده است.  ارائهطور کامل ه ب هاآن طراحی

  قبلی بیان شده است.هاي در مثالآن کنترل جزئیات 
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با مشخصات ذیل طراحـی   را )WFP(  يرسریو ز يورق هاي روسر قیجوشی از طر رداریاتصال گ) 4 -3مثال 
  نمایید.
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 مراحل طراحی :

ل مفصل پلاستیک تیرو محاسبه نیـروي برشـی در موقعیـت محـل مفصـل      ) محاسبه لنگر خمشی بیشینه در مح1
  پلاستیک در هر انتهاي تیرو محاسبه لنگر مورد انتظار در بر بال ستون:

  از بر ستون باشد. dbروش تنش مجاز: با فرض وقوع مفصل پلاستیک در فاصله 
  سانتیمتر باشد. 40رابر هاي روسري و زیرسري بروش حالات حدي: با فرض اینکه بزرگترین طول ورق
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  ) محاسبه نیروي ایجاد شده در ورق بال تحت اثر لنگر مورد انتظار در بر بال ستون:2
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  (LRFD)روش ضریب بار و مقاومت 
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  هاي روسري وزیرسري:تعیین ابعاد ورق) 3
  براي ورق روسري:
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  براي ورق زیرسري:
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  براي ورق روسري:
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  ري:براي ورق زیرس
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 محاسبه جوش موردنیاز جهت اتصال ورق روسري و زیرسري به ستون) 4
ضخامت موثر جوش شیاري با نفوذ کامل، برابر با ضخامت قطعه نازکتر در اتصـال لـب بـه لـب و ضـخامت قطعـه       

شود. پس در اینجا براساس ضـخامت بـال سـتون کـه قطعـه      جوش شده در اتصال کنج و سپري در نظر گرفته می
  شود.است جوش شیاري انجام می نازکتر

 طراحی بعد جوش گوشه براي اتصال ورق روسري و زیرسري با بال تیر و طول کلی ورق روسري و زیرسري) 5
  E70با استفاده از الکترود 

2 0 3 45 794
:

( ) ( . ) (cos )w u

ASD
L F D KNφ× × × × × × ≥

  
22 0 3 4900 10 0 85 45 0 02 794

0 22
× × × × × × × ≥

≥
w

w

L KN
L m
( ) ( . . ) (cos . )

.
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ر به طول صـفحه  کنیم، پس این مقداجوش نمی PLاز طرفی همانطور که در شکل نشان داده شده است به میزان 
 شود.موردنظر اضافه می

50 4P Pmm L t≤ ≤ ×  
4 4 0 02 0 08. .Pt m× = × =  

0 به این ترتیب با فرض 08.PL m=  :طول صفحه کششی برابر است با  
0 22 0 08 0 3= + =L m. . .  

 طول جوش ورق زیرسري  برابر است با:
22 0 3 4900 10 0 85 45 0 02 794

0 22
× × × × × × × ≥

≥
w

w

L KN
L m
( ) ( . . ) (cos . )

.
  

قدار به طول صـفحه  کنیم، پس این مجوش نمی PLاز طرفی همانطور که در شکل نشان داده شده است به میزان 
  شود.موردنظر اضافه می

4P PL t≤ ×  
4 4 0 023 0 092. .Pt m× = × =  

0 به این ترتیب با فرض 08.PL m=  :طول ورق زیرسري  برابر است با  
0 22 0 08 0 3= + =L m. . .  

  

2

3

0 9 2 0 6 45

1393 7 0 9 2 0 6 4900 10 0 85 45

4 4 10
0 4 0 01

:

. ( ) ( . ) (cos )

. . ( ) ( . . ) (cos )

.
. .

u

u

pr n

pr w u

w

w

w

LRFD
F R

F L F D

KN L D

L D m
L m D m

ϕ

φ

−

≤

≤ × × × × × × ×

≤ × × × × × × × ×

≥ ×

= → =

  

 طراحی ورق برشگیر جان و طراحی جوش گوشه ورق جان به تیر و ستون) 7و6
  کنیم. از جفت ورق براي اتصال جان تیر به بال ستون استفاده می

- سانتی 5/1گیریم و فاصله متر در نظر میسانتی 10متر و عرض آن را سانتی 20ع ورق جان را برابر ارتفا

  کنیم.متري تیر از بر ستون را رعایت می

( )

3 0 4
2 2
192 5 38 0 32 204 7

.

. . .

ES
v y

ES

Vf F
L t

V KN

= × ≤
× ×

= + × =
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23 204 7 0 4 2400 10
2 2 0 2

0 008

. .
.

.
t

t m

× ≤ × ×
× ×

≥
  

گاه خواهیم داشت، بعد جوش گوشه ورق جان به و بازرسی چشمی آن E70در صورت استفاده از الکترود  
  بال ستون:

2

2 0 3 45

2 0 2 0 3 4900 10 0 75 45 204 7
0 007

:
( ) ( . ) (cos )

( . ) ( . . ) (cos ) .
.

w u ES

ASD
L F D V

D KN
D m

φ× × × × × × ≥

× × × × × × × ≥
≥

  

  ر:بعد جوش ورق جان به تی
22 0 085 0 2 0 37. . .wA m= × + = 

2 0 085 0 0425 0 0195
0 37

. . .
.

x m× ×
= =  

3
2 3 40 2 2 0 085 0 1 2 37 10

12
. . . .xI m−= + × × = ×  

( ) ( )2 3 3 4 420 2 0 0195 0 0195 0 0655 2 68 10
3

. . . . .yI m−= × + + = ×  
3 4 3 42 37 10 2 68 10 2 64 10. . .x yJ I I m− − −= + = × + × = ×  

 توان نوشت:براي تعیین لنگر پیچشی می

0 1 0 0195 0 0805. . .e m= − =  
204 7 0 0805 8 24

2 2
. . . .ESVT e KN m= = × =  

  در نقطه بحرانی جوش به قرار زیر است: Tو لنگر پیچشی  ESV هاي برشی ناشی از نیروي برشیتنش

2

204 7 277
2 2 0 37

.
.

ES
vs

w

V KNf
A m

= = =
×

  

3 2

0 28 24
2 312

2 64 10

..

.vx
Ty KNf
J m−

×
= = =

×
  

( )
3 2

8 24 0 085 0 0195
204 4

2 64 10
. . .

.
.vy

Tx KNf
J m−

× −
= = =

×
  

rf :تنش برشی برایند جوش گوشه برابر است با  
( ) ( )2 22 2

2277 204 4 312 574.r vs vy vx
KNf f f f
m

= + + = + + =  
  توان نوشت:براي تعیین بعد جوش گوشه به جان تیر می
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2

0 3 45 574

0 3 4900 10 0 75 45 574
0 007

( . ) (cos )

. . cos
.

uF D

D
D m

φ× × × × ≥

× × × × × ≥
≥

  

  روش حالات حدي:
  کنیم. جفت ورق براي اتصال جان تیر به بال ستون استفاده میاز 

- سانتی 5/1گیریم و فاصله متر در نظر میسانتی 10متر و عرض آن را سانتی 20ارتفاع ورق جان را برابر 

  کنیم.متري تیر از بر ستون را رعایت می

( )312 3 53 2 0 4 333 6. . . .
EU n

Eu

V V
V KN

ϕ≤

= + × =
  

2333 6 1 0 6 3600 10 0 2
0 008
. . .
.

t
t m

< × × × × ×
>

  

  بعد جوش ورق جان به تیر:
22 0 085 0 2 0 37. . .wA m= × + = 

2 0 085 0 0425 0 0195
0 37

. . .
.

x m× ×
= =  

3
2 3 40 2 2 0 085 0 1 2 37 10

12
. . . .xI m−= + × × = ×  

( ) ( )2 3 3 4 420 2 0 0195 0 0195 0 0655 2 68 10
3

. . . . .yI m−= × + + = ×  
3 4 3 42 37 10 2 68 10 2 64 10. . .x yJ I I m− − −= + = × + × = ×  

 ان نوشت:توبراي تعیین لنگر پیچشی می

0 1 0 0195 0 0805. . .e m= − =  
333 6 0 0805 13 43

2 2
. . . .EU

u
VT e KN m= = × =  

  در نقطه بحرانی جوش به قرار زیر است: Tو لنگر پیچشی  ESV هاي برشی ناشی از نیروي برشیتنش

2

333 6 451
2 2 0 37

.
.

EU
uvs

w

V KNf
A m

= = =
×

  

3 2

0 213 43
2 508

2 64 10

..

.uvx
Ty KNf
J m−

×
= = =

×
  

( )
3 2

13 43 0 085 0 0195
333 2

2 64 10
. . .

.
.uvy

Tx KNf
J m−

× −
= = =

×
  

urf :تنش برشی برایند در جوش گوشه برابر است با  
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( ) ( )2 22 2
2451 333 2 508 934 4. .ur vs vy vx

KNf f f f
m

= + + = + + =  
  توان نوشت:براي تعیین بعد جوش گوشه به جان تیر می

2

934 4
0 9 0 85 0 6 4900 10
0 004

.
. . .
.

ur

w

fD
F

D m

ϕ
=

=
× × × ×

=

  

  جوش گوشه اتصال جان به بال ستون :

2

(2 ) (0.6 0.75 ) (cos 45 ) 333.6

(2 0.2) (0.6 4900 10 0.75 0.75) (cos 45 ) 404
0.007

w uL F D KN
D KN

D m

φ× × × × × × × ≥

× × × × × × × × ≥
≥

  

ربوط به ورق پیوستگی و کنترل ضوابط مربوط به چشمه اتصال ستون مانند مثال روش ) کنترل ضوابط م9و  8
BFP شود و از تکرار آن براي اتصال انجام میWFP .اجتناب شده است  
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