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:١٤٠١Version تابستان :انتشار نسخه 1.0

 هيهت مرتبط مباحث و فولادي ساختمان هاي طراحي كلاس هاي در استفاده براي جزوه اين 
.نباشد گويا چندان است ممكن آن، از تنها استفاده و است شده
 شد خواهد تكميل مرور به جزوه اين.
 ١٤٠١ ويرايش دهم مبحث عمده تغييرات با ارتباط در مهم مباحث جزوه اين در شده سعي 

 كيفيت بهبود در را بنده رساني، اطلاع با لطفاً  نوشتار، اين در خطا وجود صورت در .شود بحث
.نماييد همراهي آن آموزشي

.انتشار غيرتجاري اين جزوه با ذكر منبع بلامانع است
براي دريافت آخرين نسخه از اين جزوه و ساير آموزش ها مي توانيد عضو كانال تلگرامي 

AlirezaeiChannel@ شويد.
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Specification for Structural Steel Buildings
AISC 360-16

Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings AISC 341-16
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 دهم مبحث پنجم ويرايش .شد ابلاغ ١٤٠١ ارديبهشت در و تهيه دهم مبحث جديد ويرايش سال، چند از بعد نهايت در
 پرداخته دهش اعمال تغييرات مهمترين از برخي به نوشتار اين در .است قبلي ويرايش به نسبت اي عمده تغييرات داراي
 و فني كاركرد به ناظر ضوابطي و مقررات وضع با ١٣٦٦ سال از كشور در ساختمان ملي مقررات تدوين .شد خواهد

  بهره برداران آسايش و مناسب دهي بهره بهداشت، ايمني، تأمين هدف با و ساختمان اجزاي و عناصر مهندسي
 به روزام به تا و گرديده آغاز وقت شهرسازي و مسكن وزارت توسط انرژي مصرف در جويي صرفه نيز و ساختمان ها

 وجود به ايپيشرفت ه نيز و روزافزون تحقيقات و تجارب به توجه با .است گرفته قرار بازنگري مورد دوره اي صورت
 .است رخداد حال در مهندسي شاخه هاي تمام در پيوست هاي تغييرات امروزه مهندسي، فنون و علوم همة در آمده
  دنيا، رمعتب آيين نامه هاي ويرايش آخرين براساس مقررات و ضوابط كردن به روز مبحث، اين پنجم ويرايش از هدف

 ويرايش به بتنس ويرايش اين تغييرات .است بوده قبلي ويرايش كمبودهاي و ابهامات برخي رفع و استفاده آسان سازي
  .است شده آيين نامه متن وارد جديدي مفاهيم و بوده چشمگير قبلي

:است پيوست شش و زير شرح به اصلي فصل چهار تعاريف، شامل دهم، مبحث اين مقررات و الزامات

)١-١٠ فصل( عمومي الزامات -١

)٢-١٠ فصل( طراحي الزامات -٢

)٣-١٠ فصل( لرزه اي طراحي الزامات -٣

)٤-١٠ فصل( كنترل و نصب ساخت، الزامات -٤

مقدمه
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دهم مبحث به تعاريف بخش شدن اضافه

 ارامترهايپ و مفاهيم براي جديد ويرايش در .نداشت وجود تعاريف عنوان تحت بخشي دهم، مبحث قبلي ويرايش در
.است شده گرفته نظر در بخش اين در مختصري تعريف متن، در شده استفاده مهم
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  مجاز مقاومت طراحي روش شدن اضافه

 و بار ضرايب روش از استفاده مقاومت، حدي حالت هاي الزامات تأمين براي جديد، دهم مبحث ١-٢-٢-١-١٠ بند طبق
 شارها مورد روش دو همزمان كارگيري به ،فولادي سازة يك در ليكن بوده، قبول قابل مجاز مقاومت روش يا مقاومت

.نيست قبول قابل

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

ASD LRFD

مجاز طراحي در مبحث دهم ويرايش پنجم هاي روش

روش مقاومت مجاز 
) ASDبه اختصار (

بار و مقاومت   ضرايبروش 
)LRFDبه اختصار (

𝑅௡

Ω
≥ 𝑅௔ = Σ𝛾௜𝑄௜ 𝜑𝑅௡ ≥ 𝑅௨ = Σ𝛾௜𝑄௜
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  ياد ASD عنوان تحت نيز آن از انگليسي زبان در اختصاري حروف مشابهت دليل به صرفاً كه مجاز تنش روش
 ونبد( بهره برداري بارهاي از ناشي تنش هاي روش اين در .مي باشد سازه ها طراحي روش هاي  قديمي ترين از ،مي شود
  مقايسه "ازمج تنش" مقادير با و شده محاسبه خطي، رفتار حوزه در  جامدات مكانيك اصول كمك به مقاطع در )ضريب

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

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

 دونب صورت به تقاضا و بار اگرچه روش اين در .باشد شده ايجاد آيين نامه اي جديد مباحث و قديمي ويرايش هاي
 روش بهمشا دقيقاً مقاطع اسمي ظرفيت محاسبه نحوه اما دارند حضور - مجاز تنش قديمي روش با مشابه - ضريب
.است آن ها اعمال نحوه و اطمينان ضرايب در تفاوت و بوده حدي حالات
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AISC 360-16:

Design shall be such that no applicable strength or serviceability limit state shall be exceeded when the structure
is subjected to all applicable load combinations. Design for strength shall be performed according to the
provisions for load and resistance factor design (LRFD) or to the provisions for allowable strength design (ASD).

1. Design for Strength Using Load and Resistance Factor Design (LRFD):

Design according to the provisions for load and resistance factor design (LRFD) satisfies the requirements of this
Specification when the design strength of each structural component equals or exceeds the required strength
determined on the basis of the LRFD load combinations. All provisions of this Specification, except for those in
Section B3.2, shall apply. Design shall be performed in accordance with Equation B3-1:

Ru ≤ φRn

where

Ru = required strength using LRFD load combinations

Rn = nominal strength

φ = resistance factor

φRn = design strength
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2. Design for Strength Using Allowable Strength Design (ASD)

Design according to the provisions for allowable strength design (ASD) satisfies the requirements of this
Specification when the allowable strength of each structural component equals or exceeds the required strength
determined on the basis of the ASD load combinations. All provisions of this Specification, except those of
Section B3.1, shall apply.

Design shall be performed in accordance with Equation B3-2:

Ra ≤ Rn/Ω

where

Ra = required strength using ASD load combinations

Rn = nominal strength

Ω = safety factor

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

:است زير صورت به ASCE7-16 طبق مجاز مقاومت براساس
1. D
2. D + L
3. D+ (Lr or S or R)
4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)
5. D + (0.6W)
6. D + 0.75L + 0.75(0.6W) + 0.75(Lr or S or R)
7. 0.6D + 0.6W
8. 1.0D + 0.7Ev + 0.7Eh
9. 1.0D + 0.525Ev + 0.525Eh + 0.75L + 0.75S
10. 0.6D − 0.7Ev + 0.7Eh
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 كه اءاعض نهايي مقاومت و شده استفاده نهايي حد بارهاي تركيب از روش اين در :حدي حالات اساس بر سازه طراحي
 طراحي رايب بارگذاري تركيبات .مي شود مقايسه نهايي سطح در نيروهاي با باشد شده كم كاهشي ضريب يك با

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

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

.است زلزله افقي نيروي hE و زلزله قائم نيروي vE فوق،
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 اي لرزه غير كاربردهاي براي لاغر اجزاي با اعضاي طراحي الزامات شدن اضافه

 -يخمش كمانش و پيچشي كمانش ،خمشي كمانش حدي هاي حالت براساس اعضا نوع اين اسمي فشاري مقاومت
 مقطع از تفادهاس .شود بررسي دهم مبحث در شده داده رابطة از استفاده با بايد موضعي كمانش با اندركنش در پيچشي

b.نبود مجاز قبلي ويرايش در لاغر اجزاي با
t

b

t
با يك لبه متكي

با دو لبه متكي

با يك لبه 
متكي

h
tw

tw h

𝑖𝑓  
𝑏

𝑡
> ௥ = 0.56

𝐸

𝐹௬
      →     𝑆𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟

 آن دهندةتشكيل جزء يك حداقل ضخامت به پهنا نسبت كه مقطعي :لاغر اجزاي با مقطع
.دهد رخ موضعي كمانش جزء آن در الاستيك، رفتار محدودة در كه است طوري
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  ستون صفحه زير ريزي گروت مشخصات و جزئيات ارائه

 بايد گروت فشاري مقاومت صورت اين در .مي شود استفاده گروت از آن زير در معمولاً كف ستون نمودن تراز براي
 براي .نشود بيشتر ميليمتر ٨٠ از و كمتر ميليمتر ٤٠ از آن ضخامت و باشد پي بتن فشاري مقاومت برابر دو حداقل

 براي ورق وسط نواحي در ميليمتر ٥٠ حداقل قطر به سوراخي از استفاده ميليمتر ٥٠٠ از بزرگتر ابعاد با ستون هاي كف
  توصيه پي هب ستون كف ورق اتصال براي مناسب مهار ميل چهار حداقل از استفاده .مي گردد توصيه گروت هواي تخلية

 الزامات براساس بتن در مهار ميل موجود مقاومت .شوند مهار پي بتن در مناسب نحو به بايد مهارها ميل اين .مي شود
مي گردد تعيين ساختمان ملي مقررات نهم مبحث
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ᇱ = 𝑓௖௙

ᇱ

𝑓௖
ᇱ ≥ 2𝑓௖௙

ᇱ

Foundation

Min 4 Anchor Rods

Base Plate

Grout 𝑋

40 𝑚𝑚 ≤ 𝑋 ≤ 80 𝑚𝑚
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  پايه فلز با سازگار الكترود نوع به مربوط جدول در ميليمتر ٢٠ به ١٥ از پايه فلز ضخامت تغيير

سازگار الكترودنوع  )yF(ه مصالح فلز پاي مشخصةتنش تسليم 
E60 يا معادل آن t20 mmو  MPa 300تا 

)t ضخامت فلز پايه(E70 يا معادل آن
E70 يا معادل آن t>20 mmو  MPa 300تا 

E70 يا معادل آن MPa 380تا  MPa 300از 

E80 يا معادل آن MPa 460تا  MPa 380از 

ويرايش پنجم مبحث دهم

سازگار الكترودنوع  )yF(ه مصالح فلز پاي مشخصةتنش تسليم 
E60 يا معادل آن t15 mmو  MPa 300تا 

)t ضخامت فلز پايه(E70 يا معادل آن
E70 يا معادل آن t>15 mmو  MPa 300تا 

E70 يا معادل آن MPa 380تا  MPa 300از 

E80 يا معادل آن MPa 460تا  MPa 380از 

ويرايش چهارم مبحث دهم
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  )گاست ورق( اتصال ورق به اعضا اتصال محل در ويتمور عرض تعريف

 پهناي از خارج تموروي پهناي اگر .شود گرفته نظر در بزرگتر شكل مطابق ويتمور پهناي از نبايد اتصال جزء مقطع پهناي
بود خواهد محاسبه ملاك اتصال ورق پهناي گيرد، قرار اتصال ورق

The required width, W, depends on the gusset thickness, the yield stress of the gusset plate, and, of course, the
applied tension force. To establish the width of the gusset plate to resist the applied axial force, Whitmore’s
method is used. In this method, proposed by Whitmore (1952) for bolted gusset plates, as shown in figure 30-
degree lines are drawn from the first bolt on the gusset to intersect the centerline axis of the last bolt. The width
of the gusset plate between the two intersection points is used in design as the effective width of the gusset plate
to carry the applied load. The area outside this “Whitmore’s width” is not considered in design to resist applied
load. Astaneh, Goel, and Hanson (1982) extended the use of Whitmore’s method to welded connections as
shown in figure and suggested that, for welded connections, the 30-degree lines be drawn from the starting point
of the weld to intersect a line passing through the end points of the weld. For more information on Whitmore’s
width, the reader is referred to Whitmore (1952) or, for a brief summary, to Astaneh-Asl (1998).

 WWhitmore= Width of the gusset plate at the end of the brace welding established using Whitmore’s method

 Lw = Length of the weld connecting the bracing member to the gusset plate

 Lbc = Length of the bolted connection of the bracing member to the gusset plate

 b = Distance between the weld lines or bolt lines
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𝑊Whitmore = 𝑏 + 2 tan 30° × 𝐿௪

𝑊
ௐ

௛
௜௧

௠
௢

௥
௘

30°

30°

𝐿௪

𝑏

Starting point of the weld
End points of the weld

جوشي اتصال )الف
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𝑊
ௐ

௛
௜௧

௠
௢

௥
௘

𝐿௕௖

𝑏

30°

30°

𝑊Whitmore = 𝑏 + 2 tan 30° × 𝐿௕௖

First bolt
Last bolt

پيچي اتصال )ب
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اي طره تيرهاي در مجاز قائم هاي تغييرشكل حداكثر مقدار شدن برابر دو

 طوري بايد اشد،ب شده استفاده موقت پايه هاي از دال بتن ريزي هنگام آنها در كه مختلطي تيرهاي و فولادي تيرهاي كلية
  و هانهد طول چهلم و دويست يك از زنده و مرده بار مجموع از ناشي حداكثر تغييرشكل كه شوند طراحي و محاسبه

 حفظ همواره بايد احطر .نشود بيشتر دهانه طول شصتم و سيصد يك از تنهايي به زنده بار از ناشي حداكثر تغييرشكل
.باشد داشته مدنظر را غيرسازهاي اجزاي انسجام

.شود داده افزايش برابر دو به مي تواند دهانه، طول برحسب مجاز قائم تغييرشكل هاي حداكثر مقدار ،طره اي تيرهاي در

)نمي كنم توصيه :شخصي نظر(
Excessive vertical deflections and misalignment arise primarily from three sources: (a) gravity loads, such as dead,
live and snow loads; (b) effects of temperature, creep and differential settlement; and (c) construction tolerances
and errors. Such deformations may be visually objectionable; cause separation, cracking or leakage of exterior
cladding, doors, windows and seals; and cause damage to interior components and finishes. Appropriate limiting
values of deformations depend on the type of structure, detailing and intended use. Historically, common
deflection limits for horizontal members have been 1/360 of the span for floors subjected to reduced live load
and 1/240 of the span for roof members. Deflections of about 1/300 of the span (for cantilevers, 1/150 of the
length) are visible and may lead to general architectural damage or cladding leakage. Deflections greater than
1/200 of the span may impair operation of moveable components such as doors, windows and sliding partitions.
Proper control of deflections is a complex subject requiring careful application of professional judgment. AISC
Design Guide 3, Serviceability Design Considerations for Steel Buildings, 2nd Edition (West and Fisher, 2003)
provide an extensive discussion of the issues

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٢صفحه

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

Deflection limits for horizontal members:

Subjected to DL+LL =L/240 (for cantilevers, L/120 (Not recommended))

Subjected to LL =L/360 (for cantilevers, L/180 (Not recommended))

∆

𝐿
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ميلگرد براي yR تعريف همچنين و فولاد انتظار مورد نهايي كششي تنش و tR تعريف

 ويرايش رد .است شده تعريف فولاد انتظار مورد نهايي كششي تنش پنجم، ويرايش دهم مبحث ٤-١-٢-٣-١٠ بند طبق
 مورد تسليم شتن فقط و بود نشده داده فولاد نهايي كششي تنش كردن انتظار مورد براي ضريبي دهم، مبحث قبلي

  رابرب ميلگرد از غير به فولاد رده هاي تمام براي دهم مبحث جديد ويرايش در ضريب اين مقدار.بود شده معرفي انتظار
  .است ١/١

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

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

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

.بود شده معرفي تسليم تنش كردن انتظار مورد ضريب عنوان به yR ضريب تنها دهم، مبحث چهارم ويرايش در
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yRtRنوع محصول
1.251.1شده نورد شكل قوطي و لوله اي مقاطع

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

1.21.2ميلگردها

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

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

Ryنوع محصول

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

چهارم ويرايش

پنجم ويرايش
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Application Ry Rt
Hot-rolled structural shapes and bars:
• ASTM A36/A36M 1.5 1.2
• ASTM A36/A36M 1.5 1.2
• ASTM A992/A992M 1.1 1.1
• ASTM A572/A572M Gr. 50 (345) or 55 (380) 1.1 1.1
• ASTM A913/A913M Gr. 50 (345), 60 (415), 65 (450), or 70 (485) 1.1 1.1

• ASTM A588/A588M 1.1 1.1
• ASTM A1043/A1043M Gr. 50 (345) 1.2 1.1
• ASTM A529 Gr. 50 (345) 1.2 1.2
• ASTM A529 Gr. 55 (380) 1.1 1.2
Hollow structural sections (HSS):
• ASTM A500/A500M Gr. B 1.4 1.3
• ASTM A500/A500M Gr. C 1.3 1.2
• ASTM A501/A501M 1.4 1.3
• ASTM A53/A53M 1.6 1.2
• ASTM A1085/A1085M 1.25 1.15
Plates, Strips and Sheets:
• ASTM A36/A36M 1.3 1.2
• ASTM A1043/A1043M Gr. 36 (250) 1.3 1.1
• ASTM A1011/A1011M HSLAS Gr. 55 (380) 1.1 1.1
• ASTM A572/A572M Gr. 42 (290) 1.3 1
• ASTM A572/A572M Gr. 50 (345), Gr. 55 (380) 1.1 1.2
• ASTM A572/A572M Gr. 50 (345), Gr. 55 (380) 1.1 1.2
• ASTM A1043/A1043M Gr. 50 (345) 1.2 1.1
Steel Reinforcement:
• ASTM A615/A615M Gr. 60 (420) 1.2 1.2
• ASTM A615/A615M Gr. 75 (520) and Gr. 80 (550) 1.1 1.2
• ASTM A706/A706M Gr. 60 (420) and Gr. 80 (550) 1.2 1.2

 tR و yR مقادير
:AISC براساس
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SCBF Brace and Brace ConnectionExample: 

مهاربندبراي طراحي مقطع 

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

تعيين شود ٢٨٠٠

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

ها پيچطراحي 
 uFي پيچ براساس حداقل تنش نهاي برشيمقاومت طراحي 

پيچ

گاستطراحي ورق 

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

كنترل شكست در مقطع خالص و برش قالبي

 نهايي تنش و yFyR انتظار مورد تسليم تنش براساس
مهاربند uFtR انتظار مورد
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كنيم؟ اعمال برنامه در چگونه

كنيم؟ توليد بايد فولادي مصالح چند برنامه در
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 بتن انتظار مورد فشاري تنش و cR تعريف

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

.است مختلط

cRنتنش فشاري مشخصه بت
𝑓௖براي

ᇱ ≤ 50 𝑀𝑃𝑎1.4
𝑓௖براي

ᇱ > 50 𝑀𝑃𝑎1.2

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

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

AISC 341-22:

For composite members or adjoining members, as applicable, whose nominal strength is a function of concrete
compressive strength, f′c, the expected strength of an element shall be determined from the expected concrete
compressive strength, Rc f′c. Rc is the factor to account for the expected strength of concrete as provided in
Table A3.2.
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  فولادي سازه اجزاي در مصالح تسليم تنش حداكثر تعيين

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

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

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

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

AISC.نداشت وجود مصالح تسليم تنش حداكثر براي خاصي ضوابط دهم، مبحث قبلي ويرايش در 341-16:

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

IMF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

SMF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

OCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

SCBF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

EBF: Fy 355 MPa & Fy/Fu0.8

SMF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8

OCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.85

SCBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8

EBF: Fy 460 MPa & Fy/Fu0.8
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اي لرزه ضوابط بحث در جوش دسته دو تعريف

 دسته ي .مي شوند تقسيم دسته دو به اتصالات و اعضا در استفاده مورد جوش هاي دهم، مبحث جديد لرزه اي ضوابط در
 غيرباربر  هايستون وصله نيز و لرزه اي جانبي باربر سيستم اعضاي وصله هاي و اتصالات در رفته كار به جوش هاي اول،

 در كامل نفوذ با شياري نظيرجوش هاي »لرزه اي بحراني جوش هاي يا بحراني نياز« جوش هاي دوم، دسته ي و جانبي
.مي باشد واگرا شده مهاربندي قاب هاي پيوند تيرهاي اتصالات و متوسط و ويژه خمشي   قاب هاي اتصالات

 E80 و E70 رده الكترودهاي براي جوش فلز شارپي شده داده شيار نمونه طاقت ،آيين نامه اول دسته جوش هاي براي
 درجه ٣٠ منفي دماي در ژول ٣٤ حداقل E90 رده الكترود براي و سلسيوس درجه ١٨ منفي دماي در ژول ٢٧ حداقل

  رده ترودهايالك براي جوش فلز شارپي شده داده شيار نمونه طاقت دوم، دسته در .است شده گرفته نظر در سلسيوس
E70 و E80 رده الكترود براي و سلسيوس درجه ٢٠ مثبت دماي در ژول ٥٤ حداقل E90 دماي در ژول ٥٤ حداقل 

 ناميده يشارپ ضربه آزمون جوش، فلز نمونه طاقت تعيين آزمون .است شده گرفته نظر در سلسيوس درجه ١٠ مثبت
.مي شود انجام EN يا ASTM استاندارد طبق و شده
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Demand( بحراني نياز جوش هاي« اصطلاح Critical Welds(« كه جوش هايي تعيين براي »لرزه اي بحراني جوش« يا 
AWS آيين نامه تكميلي الزامات مشمول D1.8 ،شكست از جلوگيري براي الزامات اين مجموعه .دارد كاربرد هستند 

 كه دباش اندازه اي به بايد شياري جوش مقاومت ترد، نامطلوبِ شكست از جلوگيري براي .مي باشد جوش در ترد
 مقاوم م هايسيست در جوش مشخصات و جزييات در بازنگري و گسترده مطالعات .ندهد رخ جوش ناحيه در گسيختگي

 براي كه شد مشخص آن طي و گرديد شروع ١٩٩٤ سال در متحده ايالات نورت ريج زلزله تجربيات از بعد لرزه اي
 مقاومت( شارپي شده داده شيار نمونه )Toughness( طاقت بايد لرزه اي، كاربردهاي در جوش نامطلوب رفتار از پرهيز

Charpy( )ضربه اي V-Notch( شود تامين معيني دماي در جوش. 
.نداشت وجود مورد اين قبلي ويرايش در

AISC 341-16:

Demand Critical Welds

Welds designated as demand critical shall be made with filler metals meeting the requirements 
specified in AWS D1.8/D1.8M clauses 6.1, 6.2 and 6.3
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مورد استفاده در اعضا و اتصالات جوش هاي

اي لرزهبحراني  هاي جوش
اعضاي  وصله هايبه كار رفته در اتصالات و  جوش هاي

لرزه ايسيستم باربر جانبي 

مشخصاتمصرفي الكترودرده 
E90E80E70
)MPa(مقاومت تسليم 540470400
)MPa(مقاومت كششي 620550490

171922
حداقل درصد ازدياد 

%طول، 
34@- 30°C27@- 18°C حداقل طاقتCVN )J(

مشخصاتمصرفي الكترودرده 
E90E80E70
)MPa(مقاومت تسليم 540470400

620550480
مقاومت كششي

)MPa(

171922
حداقل درصد ازدياد 

%طول، 
54@10°C54@20°C حداقل طاقتCVN )J(
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ويژه خرپايي خمشي هاي قاب اي لرزه الزامات شدن اضافه

 برابر در قاب اين .باشد شده استفاده خرپا از تير جاي به آن در كه مي شود اطلاق قابي به ويژه خرپايي خمشي قاب
 ساير .كند حملت را ملاحظه اي قابل ارتجاعي فرا تغييرشكل هاي خرپا از اي ويژه بخش در بتواند بايد زلزله جانبي نيروي

 كامل تسليم تظرفي به توجه با كه تلاش هايي تحمل به قادر و مانده باقي ارتجاعي عمدتاً  بايد ستون ها و خرپا بخش هاي
.باشند مي شود، ايجاد آنها در كرنش شوندگي سخت گرفتن نظر در با و ويژه بخش

.نداشت وجود سيستم اين ضوابط دهم مبحث چهارم ويرايش در

AISC 341-16:

STMF designed in accordance with these provisions are expected to provide significant inelastic deformation
capacity within a special segment of the truss. STMF shall be limited to span lengths between columns not to
exceed 65 ft (20 m) and overall depth not to exceed 6 ft (1.8 m). The columns and truss segments outside of the
special segments shall be designed to remain essentially elastic under the forces that are generated by the fully
yielded and #strain-hardened special segment.
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اخرپ ويژه بخش

ارتجاعي ارتجاعي غيرارتجاعي

≤ 20𝑚

≤ 1.8𝑚

≤ 1.8𝑚

Special Truss Moment Frames (STMF)
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ويژه فولادي كنسولي سيستم اي لرزه الزامات شدن اضافه

 است فولادي نسوليك هاي ستون از متشكل قاب نوع يك لرزه اي، جانبي باربر سيستم اين :ويژه فولادي كنسولي سيستم
 تأمين ن هاستو پاي در خمشي ارتجاعي فرا تغييرشكل هاي طريق از و بوده محدود آن در انتظار مورد شكل پذيري كه

.مي گردد

.نداشت وجود سيستم اين ضوابط دهم مبحث چهارم ويرايش در

AISC 341-16:

Special cantilever column system (SCCS). A seismic force-resisting system in which the seismic forces are
resisted by one or more columns that are cantilevered from the foundation or from the diaphragm level below
and that meets the requirements of Section E6.
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Special Cantilever Column Systems (SCCS)

Al
l r

ig
ht

s r
es

er
ve

d.
 

Th
is

 b
oo

k 
or

 a
ny

 p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 
be

 re
pr

od
uc

ed
 in

 a
ny

 fo
rm

 w
ith

ou
t 

th
e 

w
rit

te
n 

pe
rm

is
si

on
.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iau-malayer.ac.ir 20

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٣٩صفحه

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

طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي اي لرزه الزامات شدن اضافه

 كف دو افراگمدي فاصل حد در كه است شده مهاربندي قاب سيستم يك :طبقه يك در رديفي چند مهاربندهاي سيستم
  .مي شود تشكيل مهاربند رديف چند يا دو از مهارشده، تراز دو يا مجاور

.نداشت وجود سيستم اين ضوابط دهم مبحث چهارم ويرايش در

AISC 341-16:

Multi-tiered braced frame provisions for ordinary concentrically braced frames, special concentrically braced
frames, and buckling-restrained braced frames.

Multi-tiered braced frame (MTBF). A braced-frame configuration with two or more levels of bracing between
diaphragm levels or locations of out-of-plane bracing.
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امب يا طبقه تراز در تير

)اتاستر( افقي قيد

ون
ست

امب يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
Alست
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امب يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست

امب يا طبقه تراز در تير

)استرات( افقي قيد

ون
ست
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تاب كمانش مهاربندهاي اي لرزه الزامات شدن اضافه

 يرونيب غلاف يك و باربر فولادي هستة يك از كه گردد مي اطلاق مهاربندي عضو به :تاب كمانش مهاربندي عضو
 را موردنياز پذيريشكل تأمين و زلزله از حاصل فشاري و كششي نيروهاي تحمل وظيفة فولادي هستة .است شده تشكيل

 عهده بر ار كمانش برابر در فولادي هستة جانبي مهار وظيفة محوري، باربري در مشاركت بدون بيروني، غلاف .دارد
ددار

.نداشت وجود سيستم اين ضوابط دهم مبحث چهارم ويرايش در

AISC 341-16:

Buckling-restraining system. System of restraints that limits buckling of the steel core in BRBF. This system
includes the casing surrounding the steel core and structural elements adjoining its connections. The buckling-
restraining system is intended to permit the transverse expansion and longitudinal contraction of the steel core
for deformations corresponding to 2.0 times the design story drift.
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قطعه جاري شونده
هسته فولادي

Buckling-Restrained Braced Frames (BRBFs)
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ويژه فولادي برشي ديوارهاي اي لرزه الزامات شدن اضافه

 ـيافق و قـائم مـرزي اجزاي به كه )ديوار صفحة( نشده سخت نازك فولادي ورق هاي از ويـژه فولادي برشي ديوار
 و بالا تيرهاي( افقي مرزي اجزاي كليه شكل، مطابق .مي شود تشكيل مي گردند، متصل )ستون ها و تيرها( خـود پيرامـون

 اجزاي به بايد ،هستند افقي مرزي اجزاي پلاستيك لنگر تحمل به قادر كه گيردار اتصالات با )ديوار صفحات پايين
شوند متصل )ديوار صفحة كنار دو ستون هاي( قائم مرزي

 شكيلت و جان ورق شـدن جاري به واسطة مي شوند، طراحي بخش اين الزامات براساس كه ويژه فولادي برشي ديوارهاي
 برخوردار ملاحظه اي قابل ارتجاعي فـرا تغييرشـكل ظرفيـت از افقـي، مـرزي اجـزاي انتهـاي در پلاستيك مفاصل
 هك ستون ها پاي در جز به نمي رود، خمش و برش اثـر تحـت شـدن جـاري انتظار قائم مرزي اجزاي از .بود خواهند
 ـه ايزاوي در كششـي ميدان عمل تشكيل با ديوار صفحة شدن جاري .دارد وجـود خمـش در آنهـا شدن جاري انتظار

 اياجـز ابعـاد تعيين و طراحي .است همراه ورق صفحة از خارج كمانش و قائم امتداد بـه نسـبت درجـه ٤٥ حـدوداً
.سازد پذيرامكان را ديوار صفحة در كشش ميدان تشكيل كه پذيرد صورت نحوي به بايد افقي و قـائم مـرزي

 در افقي ولاديف مرزي اجزاي بين محصور نشده تقويت فولادي ورق هاي از متشكل سيستمي :ويژه فولادي برشي ديوار
 جانبي ربارب سيستم اين در انتظار مورد شكل پذيري .است ورق طرف دو در قائم فولادي مرزي اجزاي و طبقات تراز
 در ارتجاعي فرا شيخم تغييرشكل ديوار، ارتفاع در فولادي ورق كششي ارتجاعي فرا تغييرشكلهاي طريق از كه بوده زياد
.رددمي گ تأمين قائم فولادي مرزي اجزاي پاي در ارتجاعي فرا خمشي تغييرشكل و افقي مرزي اجزاي انتهاي دو

.نداشت وجود سيستم اين ضوابط دهم مبحث چهارم ويرايش در
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AISC 341-16:

Special plate shear wall (SPSW). Plate shear wall system that meets the requirements of Section F5.

SPSW designed in accordance with these provisions are expected to provide significant inelastic deformation
capacity primarily through web plate yielding and as plastic-hinge formation in the ends of horizontal boundary
elements (HBE). Vertical boundary elements (VBE) are not expected to yield in shear; VBE are not expected to
yield in flexure except at the column base.

Horizontal boundary element (HBE). A beam with a connection to one or more web plates in an SPSW.

Vertical boundary element (VBE). A column with a connection to one or more web plates in an SPSW.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٤٦صفحه

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

Special Plate Shear Wall (SPSW)

برشيتسليم  مود ها ستونبه جز در پاي  خمشيتسليم  مود

١طبقه

٢طبقه

جزء مرزي افقي
٣طبقه

ئم
 قا

ي
رز

ء م
جز

صفحه ديوار
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ويژه مختلط خمشي قاب اي لرزه الزامات شدن اضافه

 طراحي مده مبحث لرزه اي بخش الزامات براساس بايد ستون به تير گيردار اتصال با ويژه مختلط خمشي هاي قاب
 دال با ولاديف تنها، فولادي نوع از تيرها و مختلط يا بتن آرمه نوع از ستون ها مختلط، خمشي قابهاي نوع اين در .شوند
 اين در .مي شوند يلتشك كامل مختلط عملكرد با و بتن در محاط مختلط يا كامل مختلط عملكرد با و آن بر متكي بتني

 دو دودهمح در توجهي قابل ارتجاعي فرا تغييرشكل هاي ويژه، مختلط خمشي قاب هاي در كه مي رود انتظار سيستم،
 جانبي باربر تمسيس اين در انتظار مورد شكل پذيري .شود ايجاد ستون ها اتصال چشمة در محدودي تسليم و تيرها انتهاي

 چشمة ناحية در كم برشي تسليم تيرها، انتهاي در زياد ارتجاعي فرا دوراني تغييرشكلهاي طريق از و بوده ملاحظه قابل
.مي شود تأمين پايه تراز در ستون ها در دوراني ارتجاعي فرا هاي تغييرشكل و اتصال

AISC.نداشت وجود سيستم اين ضوابط دهم مبحث چهارم ويرايش در 341-16:

C-SMF designed in accordance with these provisions are expected to provide significant inelastic deformation
capacity through flexural yielding of the C-SMF beams and limited yielding of the column panel zones. Except
where otherwise permitted in this section, columns shall be designed to be stronger than the fully yielded and
strain-hardened beams or girders. Flexural yielding of columns at the base is permitted. Design of connections of
beams to columns, including panel zones, continuity plates and diaphragms, shall provide the performance
required by Section G3.6b and demonstrate this conformance as required by Section G3.6c.

Composite special moment frames (C-SMF) include a variety of configurations where steel or composite beams
are combined with reinforced concrete or composite columns. In particular, composite frames with steel floor
framing and composite or reinforced concrete columns have been used as a cost-effective alternative to frames
with reinforced concrete floors.
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طولي آرماتور

ستون مختلط محاط در بتن

تير فولادي

Composite Special Moment Frames (C-SMF)
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ويژه مختلط همگراي شدهمهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات شدن اضافه

 و ستون ها تيرها، محورهاي ويژه، مختلط همگراي شده مهاربندي قاب در :ويژه مختلط همگراي شده مهاربندي قاب
 مقطع با ختلطم به صورت ستون ها لرزه اي، جانبي باربر سيستم اين در .هستند همگرا گره ها به متصل مهاربندي اعضاي
 مهاربندها و آنها رب متكي بتني دال با فولادي يا تنها فولادي صورت به تيرها بتن، با پرشده يا بتن در محاط فولادي

 از و بوده ابل ملاحظهق قاب ها نوع اين شكل پذيري .هستند بتن با پرشده فولادي مقطع با مختلط يا تنها فولادي به صورت
 ارتجاعي غير كمانش از ناشي ارتجاعي فرا تغييرشكل هاي و كششي مهاربند محوري ارتجاعي فرا تغييرشكلهاي طريق

.نداشت وجود سيستم اين ضوابط دهم مبحث چهارم ويرايش مي گردددر تأمين فشاري مهاربندهاي

AISC 341-16:

Columns shall be encased or filled composite. Beams shall be either structural steel or composite beams. Braces
shall be structural steel or filled composite members. Collector beams that connect C-SCBF braces shall be
considered to be part of the C-SCBF.
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طولي آرماتور

ستون مختلط محاط در بتن

تير فولادي

Composite Special Concentrically Braced Frames (C-SCBF)
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مختلط واگراي شدهمهاربندي هاي قاب اي لرزه الزامات شدن اضافه

 مهاربندي عضو انتهاي يك در مختلط، واگراي شده مهاربندي قاب هاي در :مختلط واگراي شده مهاربندي قاب
 تم،سيس اين در .است واگرا تير و مهاربند محورهاي ديگر انتهاي در و بوده همگرا مهاربند و ستون تير، محورهاي

 به پيوند ناحية از جخار تير تنها، فولادي صورت به پيوند تير بتن، با پرشده فولادي مقطع با مختلط صورت به ستون ها
 بتن با پرشده مختلط يا تنها فولادي صورت به مهاربندي اعضاي و آن بر متكي بتني دال با مختلط يا فولادي صورت
 فرا يرشكلهايتغي طريق از و بوده ملاحظه قابل لرزه اي جانبي باربر سيستم اين در انتظار مورد شكل پذيري .هستند

مي شود تأمين پيوند تير در برشي يا خمشي ارتجاعي

AISC 341-16:

Composite eccentrically braced frames (C-EBF) shall be designed in conformance with this section. Columns shall
be encased composite or filled composite. Beams shall be structural steel or composite beams. Links shall be
structural steel. Braces shall be structural steel or filled composite members. This section is applicable to braced
frames for which one end of each brace intersects a beam at an eccentricity from the intersection of the
centerlines of the beam and an adjacent brace or column. Structural steel EBF have been extensively tested and
utilized in seismic regions and are recognized as providing excellent resistance and energy absorption for seismic
loads.
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طولي آرماتور

ستون مختلط محاط در بتن

تير فولادي

Composite Eccentrically Braced Frames (C-EBF)
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ويژه مختلط برشي ديوارهاي اي لرزه الزامات شدن اضافه

 برشي ايديواره يا مختلط مرزي اجزاي با غيرهمبسته بتن آرمه برشي ديوارهاي شامل مي تواند سازه اي سيستم اين
 آرمة بتن شيبر ديوارهاي از .باشد مختلط يا فولادي همبند تير و مختلط يا آرمه بتن فولادي، مرزي اجزاي با همبسته
 يا فولادي همبند يرهايت خمشي يا برشي تسليم يا آرمه بتن برشي ديوار كلي تسليم به واسطة مي رود انتظار ويژه، مختلط
 در .ندباش ملاحظه اي قابل شكل پذيري داراي مرزي، اجزاي فشاري يا كششي تسليم يا و )وجود صورت در( مختلط

 انتظار دمور مقاومت براساس بايد برشي ديوار طراحي نيز و همبند تيرهاي اتصال طراحي همبسته برشي ديوارهاي
 ويژه مختلط هآرم بتن برشي ديوارهاي .گيرد صورت فولادي مصالح شوندگي سخت آثار نمودن لحاظ با همبند تيرهاي

 رزه ايل الزامات همراه به ساختمان، ملي مقررات نهم مبحث براساس را آرمه بتن برشي ديوارهاي طراحي الزامات بايد
نمايند برآورده بخش اين

AISC 341-16:

Composite special shear walls (C-SSW) shall be designed in conformance with this section. This section is
applicable when reinforced concrete walls are composite with structural steel elements, including structural steel
or composite sections acting as boundary members for the walls and structural steel or composite coupling
beams that connect two or more adjacent reinforced concrete walls.
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Composite Special Shear Walls (C-SSW)

ورق فولادي

بتن ديوار

ميلگرد
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ورق از شده ساخته اي جعبه هاي ستون در كامل نفوذ با شياري جوش اتصال جزئيات ارائه

 كلش اچ مقاطع( كناري ورق هاي با همراه شكل اچ مقاطع از شده ساخته يا ورق از شده ساخته جعبه اي ستون هاي در 
 كه تير بال پايين و بالا ميلي متر ٣٠٠ به علاوه تير عمق شامل فاصله اي به ستون به تير اتصال محل در ،)شده جعبه اي
 نفوذ با ريشيا جوش نوع از بايد ستون مقطع بال هاي به جان ها اتصال مي شوند، ناميده ستون بحراني نواحي به عنوان

 مي تواند ونست مقطع بال هاي به جان ها اتصال ستون، طول بحراني نواحي از خارج در .باشد پشت بند ورق با همراه كامل
 با شياري جوش اتصال جزئيات .پذيرد انجام )پشت بند ورق از استفاده بدون( ناقص نفوذ با شياري جوش از استفاده با

 يا )الف( شكل مطابق بايد ميليمتر ٢٥ برابر يا كمتر ضخامت با ورق از شده ساخته جعبه اي ستون هاي در كامل نفوذ
.باشد )پ( شكل مطابق بايد ميليمتر ٢٥ از بزرگتر ورق هاي براي و )ب(

AISC 341-16:

Built-up Box Columns

Within a zone extending from 12 in. (300 mm) above the upper beam flange to 12 in. (300 mm) below the lower
beam flange, flange and web plates of boxed wide-flange columns shall be joined by CJP groove welds. Outside
this zone, plate elements shall be continuously connected by fillet or groove welds.
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ورق از ساخته شده جعبه اي و )HSS( شكل قوطي ستون هاي در مضاعف ورق از استفاده ممنوعيت

 از استفاده ورق، از ساخته شده جعبه اي و )HSS مقاطع( شكل قوطي ستون هاي در دهم، مبحث جديد ضوابط طبق
.نمايند مينتأ را اتصال چشمة موردنياز برشي مقاومت بتوانند بايد ستون مقطع جان هاي و نبوده مجاز مضاعف ورق هاي

𝑰𝑷𝑬𝑰𝑷𝑬

Without Doubler PlatesBuilt-up box section of HSS
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  متوسط خمشي قاب در دار بست نيمرخ چند از متشكل مقطع با ستون حذف

دهم مبحث پنجم ويرايش طبق

 بست دار نيمرخ چند از متشكل مقطع با ستون هاي از استفاده ٢-٢-٣-٣-١٠ بند طبق متوسط خمشي قاب هاي براي
  نيمرخ چند از متشكل مقطع از استفاده ستون ها در :٢-٣-٣-٣-١٠ بند طبق ويژه خمشي قاب هاي براي .نيست مجاز

.)٢٤ شكل( شوند متصل يكديگر به پيوسته صورت به آن طول تمامي در بايد ستون مقطع اجزاي .نيست مجاز بست دار

دهم مبحث چهارم ويرايش طبق

 جازم بست دار نيمرخ چند از متشكل مقطع با ستون هاي از استفاده :١-٨-٣-١٠ بند طبق متوسط خمشي قاب هاي براي 
 مقطع از استفاده ستون ها در :١-٩-٣-١٠ بند طبق باشد مصالح با محور حول ستون در خمش آنكه بر مشروط است،

 يكديگر به هپيوست صورت به آن طول تمامي در بايد ستون مقطع اجزاي .نيست مجاز بستدار نيمرخ چند از متشكل
.شوند متصل
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I-shaped section
Box section Flanged cruciform section

Boxed W-shape section 

  
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 ورق از شده ساخته اي جعبه هاي ستون در چهارم ضلع وصله درز محل تعيين

 هكارخان در و ستون چهارم بعد طريق از پيوستگي ورق هاي اجراي اگر ورق، از شده ساخته جعبه اي ستون هاي در
 شونده وصله تركوچك ستون بزرگتر بعد اندازه از كوچكتر مي تواند ستون چهارم بعد ورق وصلة درز محل گيرد، صورت

.باشد كمتر شونده، وصله كوچكتر ستون بزرگتر بعد نصف از نبايد درهرحال اما باشد،
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𝑑௕

𝑋يورق پيوستگ

چهارم ضلع

𝑋

𝑏

2
< 𝑋 < 𝑏

b: تركوچك ستون بزرگ تر بعد 
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خمشي اتصالات براي دسترسي سوراخ جزئيات ارائه

 رسيدست سوراخ هاي براي جايگزين جزئيات از بايد دهم، مبحث لرزه اي طراحي فصل در شده مشخص بخش هاي در
 صورت به رسيدست سوراخ تورفتگي سطح تا بال سطح از بايد جان لبة .شود استفاده شكل مطابق خمشي اتصالات
  هايسوراخ شده تمام لبه هاي سطح مجاز ناهمواري حداكثر .باشد تيز گوشه هاي بدون و يكنواخت كاملاً شيبدار،

AISCاست ميكرون ١٣ برابر دسترسي 341-16:

The shape of #weld #access holes shall be in accordance with clause 6.11.1.2 of #AWS D1.8/D1.8M. Weld access
hole #quality requirements shall be in accordance with clause 6.11.2 of AWS D1.8/D1.8M.

AWS D1.8/D1.8M:

l2= tbf or 1/2 in [12 mm], whichever is larger (+1/2 tbf, or –1/4 tbf).

h2= The minimum dimension shall be 3/4 tbf, or 3/4 in [20 mm], whichever is greater. The maximum dimension
shall be tbf (+1/4 in [6 mm]).

R= 3/8 in [10 mm] minimum radius (–0, +unlimited)

l= 3 tbf (±1/2 in [12 mm]).

6.11.2.1 Surface Roughness. Except for access holes using AWS D1.1/D1.1M standard geometry, or when
otherwise specified by the Engineer, the weld access hole finish shall have a surface roughness of not more than
500 µin [13 µm]. AWS C4.1, Criteria for Describing Oxygen-Cut Surfaces, and Oxygen Cutting Surface
Roughness Gauge, Sample 4, may be used as a guide for evaluating surface roughness of these surfaces.
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max 𝑡௕௙, 12 𝑚𝑚 − 0.25𝑡௕௙ ≤ 𝑙ଶ ≤ max 𝑡௕௙, 12 𝑚𝑚 + 0. 5𝑡௕௙

max 0.75𝑡௕௙, 20 𝑚𝑚 ≤ ℎଶ ≤ 𝑡௕௙ + 6 𝑚𝑚

𝑙ଶ

𝛼 ≤ 25°

𝛼 ≤ 25°

𝑙ଶ

𝑡௕௙

𝑡௕௙

ℎଶ

ℎଶ

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑅 ≥ 10 𝑚𝑚

𝑙 = 3𝑡௕௙ ± 12௠௠

Bevel as required
for the WPS

Bevel as required
for the WPS
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 ورق از شده ساخته اي جعبه يا )HSS( شكل قوطي هاي ستون اي كارخانه وصلة موقعيت براي ديگري گزينة ارائه

 و نهكارخا در ورق از شده ساخته جعبه اي يا شكل قوطي ستون هاي جان يا بال ورق هاي لب به لب درز كه مواردي در
 باشد، مدنظر )پيوستگي ورق هاي( داخلي ديافراگم ورقهاي از استفاده نيز و شود انجام كامل نفوذ با شياري صورت به

 در حالت اين در .باشد تير طولي محور امتداد در و اتصال چشمة وسط در درست شكل مطابق مي تواند وصله درز محل
.است اجباري بند پشت ورق هاي از استفاده كامل نفوذ با شياري جوش انجام براي وصله درز محل

𝑑௕

𝑡௖𝑡௖

يپيوستگ ورق

45°

يپيوستگ ورق

دبن پشت ورق

دبن پشت ورق
45°

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

دبن پشت ورق

mm25≤ct )الف

𝑑௕

𝑡௖𝑡௖

يپيوستگ ورق

45°

يپيوستگ ورق

دبن پشت ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

 جوشكاري مسير
پيوستگي ورق

دبن پشت ورق

mm25>ct )ب

45°

دبن پشت ورق
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 متصل ستون وجه دو هر به نظرمورد امتداد در كه گيرداري اتصالات در ستون پيوستگي ورق ضخامت كاهش
هستند

:دهم مبحث پنجم ويرايش

  اتصال پوششي ورق هاي ضخامت يا تير بال ضخامت ٪٥٠ از نبايد پيوستگي ورق هاي ضخامت )ث( ١٠-٣-٣-٣-١٠ بند
  از و ندهست متصل ستون وجه يك به فقط موردنظر امتداد در كه گيرداري اتصالات در )زيرسري و روسري ورق هاي(

 تصالاتا در )زيرسري و روسري ورق هاي( اتصال پوششي ضخيمتر ورق ضخامت يا تيرها ضخيم تر بال ضخامت ٪٧٥
.شود گرفته نظر در كمتر هستند، متصل ستون وجه دو هر به موردنظر امتداد در كه گيرداري

:دهم مبحث چهارم ويرايش

 اتصال پوششي ورقهاي ضخامت يا تير بال ضخامت نصف از نبايد پيوستگي ورق هاي ضخامت )پ( ٥-٨-٣-١٠ بند
 از و ندهست متصل ستون وجه يك به فقط موردنظر امتداد در كه گيرداري اتصالات در )زيرسري و روسري ورق هاي(

 امتداد رد كه گيرداري اتصالات در )زيرسري و روسري ورق هاي( اتصال پوششي ورق هاي ضخامت يا تير بال ضخامت
.شود گرفته نظر در كمتر هستند، متصل ستون وجه دو هر به موردنظر

 در .است كافي د،باش هم پيوستگي ورق يا بال ضخامت نصف حتي پيوستگي ورق ضخامت اگر داده نشان اخير مطالعات
است شده بيان ضخامت ٪٧٥ برابر كارانه محافظه صورت به مقدار اينAISC ويرايش آخرين
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AISC 341-16: Continuity-Plate Thickness: The minimum thickness of the plates shall be determined as follows:

(1) For one-sided connections, the continuity plate thickness shall be at least 50% of the thickness of the beam
flange. (2) For two-sided connections, the continuity plate thickness shall be at least equal to 75% of the thickness
of the thicker beam flange on either side of the column.

tcp

tbf-2tbf-1

tcp ≥ 0.75  max(tbf-1  و tbf-2 ) tcp ≥ 0.5  tbf

tcp

tbf
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 شدن افهاض و زياد و متوسط پذيري شكل با فشاري اجزاي در ضخامت به پهنا نسبت محدوديت جدول در تغيير
yR روابط مخرج در  

 ملاحظه اي ابلق و محدود ارتجاعي فرا تغييرشكل هاي تحمل انتظار آنها از كه زياد و متوسط شكل پذيري با اعضاي براي
 همين به .است شده گرفته نظر در سختگيرانه تري ضوابط ،جان ها يا جان و بال ها موضعي كمانش با رابطه در ،مي رود
 فولادي اجزاي و فولادي مقطع فشاري اجزاي ضخامت به پهنا نسبت زياد، و متوسط پذيري شكل با اعضاي براي منظور
.شود بيشتر مقادير 𝜆௛ௗ و𝜆௠ௗ از ترتيب به نبايد بتن با پرشده مختلط مقاطع

...مثال

𝜆௛ௗ 𝜆௠ௗ

0.3
𝐸

𝑅௬𝐹௬
0.38

𝐸

𝑅௬𝐹௬

 هساخت و شده نورد شكل I مقاطع بال هاي
 ساق سپري ها، ناوداني ها، ورق، از شده

 فاصله با دوبل نبشي هاي و تك نبشي هاي
 مه به دوبل نبشي هاي برجسته ساق و

چسبيده

شكل اجزا شرح
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  ويژه همگراي مهاربندهاي با شده مهاربندي هاي قاب در ستون به تير مفصلي اتصال قبول قابل هاي پيكربندي ارائه

  حداقل نحوي كه به باشد )مفصل( ساده اتصال يك  صورت به الف-٢-١-٩-٢-١٠ بند ضوابط مطابق اتصال پيكربندي
  كه ستون به يرت مفصلي اتصال متداول پيكربندي هاي از هايي نمونه شكل در .باشد داشته دوران قابليت راديان ٠/٠٢٥

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

تير

نبشي دوبل با اتصال تماما پيچي

تير

ون
ست

شكل Iتير 

ون
ست

پيچشي به بال ستون-اتصال مفصلي جوشي) ب

نبشي دوبل

Hستون با مقطع 

ه تير با اتصال جوشي ب دوبل نبشي
و پيچي به ستون
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اتصال تماماً پيچي به بال ستون) پ

تير

نبشي دوبل با اتصال تماما پيچي

ون
ست

تير

اي كارخانهجوش 

ون
ست

ورق انتهايي يا نبشي

𝑊. 𝑃

مهاربند CL

ناتصال مفصلي در فاصله دور از محل اتصال تير به ستو) ت
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مهاربند انتهاي و ستون يا تير به شده جوش هاي لبه بين مهاربند اتصال ورق لاغري حداكثر ارائه

 .است شده هگرفت نظر در يك مهاربند اتصال ورق لاغري تعيين براي موثر طول ضريب دهم، مبحث رابطه در :توصيه
.مي شود پيشنهاد ١/٢ صفحه از خارج كمانش براي توصيه، براساس

2t

2t

تير
تير

ون
ست

فومبتن سقف
بتن سقف

ون
ست

𝑙

𝑟
≤

3

4

𝐸

𝐹௬
 ≈  22  𝑓𝑜𝑟  𝑆235𝐽𝑅
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يافته تشديد بارهاي تركيب براي فولادي سازه شالوده پانچ كنترل لزوم

  زلزلة ملشا بارگذاري تركيبات از ناشي محوري نيروي براي ساختمان شالوده )پانچ برش( دوطرفه برش كنترل
است الزامي ،خمشي لنگرهاي و برشي نيروهاي گرفتن نظر در بدون ،تشديديافته

California Building Code

12.13.1.1 Foundations and superstructure-to-foundation
connections. The foundation shall be capable of transmitting
the design base shear and the overturning forces from the
structure into the supporting soil. Stability against overturning
and sliding shall be in accordance with Section 1605.1.1.

In addition, the foundation and the connection of the
superstructure elements to the foundation shall have the
strength to resist, in addition to gravity loads, the lesser of the
following seismic loads:

1. The strength of the superstructure elements.

2. The maximum forces that can be delivered to the
foundation in a fully yielded structural system.

3. Forces from the Load Combinations with overstrength
factor in accordance with ASCE 7 Section 12.4.3.2.
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همگرا شده مهاربندي قاب در شده حفاظت نواحي اصلاح

:دهم مبحث براساس

 ،نمايند تأمين را نواحي اين الزامات بايد كه شده حفاظت نواحي شكل مطابق ،ويژه همگراي مهاربندي شده قاب هاي در
:است زير موارد شامل

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

ستون ها و تيرها به مهاربندها اتصال اجزاي )ب

.بود شده معرفي شده حفاظت ناحيه عنوان به ،مهاربند طول كل دهم، مبحث قبلي ويرايش در

AISC 341-16:

The protected zone of SCBF shall satisfy Section D1.3, and shall include the following:

(a) For braces, the center one-quarter of the brace length and a zone adjacent to each connection equal to the
brace depth in the plane of buckling

(b) Elements that connect braces to beams and columns
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ناحيه حفاظت شده
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ناحيه حفاظت شده
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باشد برشي آن رفتار حالتي در شكل I پيوند تير فشردگي ضوابط تغيير

:دهم مبحث براساس

  يتمحدود با لرزه اي فشرده نوع از مي توانند مقطع بال هاي ،برشي رفتار با و شكل  I  مقطع داراي پيوند تيرهاي براي
.باشند  ௠ௗ برابر ضخامت به پهنا نسبت حداكثر

AISC 341-16:

Flanges of links with I-shaped sections with link lengths, e ≤ 1.6 Mp/Vp, are permitted to satisfy the requirements
for moderately ductile members.
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𝑒 ≤
1.6𝑀௣

𝑉௣

  mdبراي بال تير پيوند 
  hdبراي جان تير پيوند 

b
t

t
b

h

h

wt

wt

௠ௗ =
𝑏

𝑡
≤ 0.38

𝐸

𝑅௬𝐹௬

௛ௗ =
ℎ

𝑡௪
≤ 2.5 1 − 𝐶௔

ଶ.ଷ
𝐸

𝑅௬𝐹௬

𝐶௔ =
𝛼𝑃௥

𝑅௬𝐹௬𝐴௚
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سپري جفت با پيچي اتصال اي لرزه الزامات شدن اضافه

 از شده ساخته سپري مقاطع يا نوردشده شكل شكل آي مقاطع از شده بريده سپري مقاطع از استفاده با اتصال نوع اين
 يكسان بايد يرت پايين و بالا بال هاي به متصل سپري مقاطع .مي شود اجرا ستون و تير بالهاي به آنها كردن پيچ و ورق
 ستون بال به كه يتك ورق به پيچ هايي با نيز تير جان .شوند متصل ستون بال به پيچ هشت يا پيچ چهار طريق از و بوده

 رديف خرينآ نزديكي در تير مقطع خمش از ناشي تسليم توسط اتصالات نوع اين رفتار .مي شود متصل شده، جوش
مي شود كنترل سپري جان به تير بال اتصال پيچ هاي

AISC 358-16:

Double-tee connections utilize T-stub components that are bolted to both the column flange and the beam
flanges using high-strength bolts. Either four bolts or eight bolts attach the T-stub components to the column
flanges. The top and bottom T-stubs shall be identical. T-stubs shall be cut from rolled sections. The beam web is
connected to the column with a bolted single-plate shear connection. A detail for this connection is shown in
Figure
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يكشش هاي پيچ
برشي هاي پيچ

جان سپري

ورق تكي جان

بال سپري
يازورق پركننده انگشتي در صورت ن

ورق پركننده در صورت نياز

اتصال جان هاي پيچ

𝑔௧௕

يورق پيوستگ

𝑡௙௧ Double-Tee connections
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ستون از عبوري ديافراگم و يافته كاهش مقطع با تير اتصال اي لرزه الزامات شدن اضافه

 .يابد مي شكاه بخش اين محدوديت هاي براساس ستون به آن اتصال مجاورت در تير بال از قسمتي اتصال نوع اين در
 اين در .بيفتد فاقات تير از قسمت اين در عمده به طور پلاستيك مفاصل تشكيل و تسليم كه است اين اقدام اين از هدف

باشند متعارف اريبارگذ تركيبات كلية برابر در كافي موجود مقاومت داراي بايد تيرها كاهش يافته ناحية اتصالات نوع
𝑡௖ 𝑡௖

طول ناحيه كاهش يافته

𝑑௕بن 
ت

پش
د

𝑡ௗ

𝑡ௗ

ناحيه حفاظت شده
Sh=a+b/2
a b

ورق تكي

پيچ نصب

CJP

30 𝑚𝑚 30 𝑚𝑚

3 𝑚𝑚

نماي اتصال) الف

ونجان تير به بال ست
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30 𝑚𝑚

Sh=a+b/2
𝐷ௗناحيه حفاظت شده

𝐵ௗ

30 𝑚𝑚𝑑௖

𝑏௕௙

ورق گوشواره

𝑐

𝑐
min

 بن
ت

پش
د

=
4𝑐ଶ + 𝑏ଶ

8𝑐
R=Radius of cut

اتصال پلان) ب
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ستون از عبوري ديافراگم و جوشي تقويت نشده اتصال لرزه اي الزامات شدن اضافه

 .مي شود تأمين ديافراگم ورق هاي بر به نزديك ناحيه اي در تير تسليم طريق از الاستيك غير چرخش اتصال نوع اين در
 به يرت بال جوش هاي جزئيات خصوص در بخش اين خاص ضوابط اعمال واسطة به اتصال نوع اين در تسليم نحوة

.مي شود كنترل ستون بال به تكي ورق و تير جان اتصال جزئيات و ديافراگم ورق هاي
𝑡௖ 𝑡௖

𝑑௕بن 
ت

پش
د

𝑡ௗ

𝑡ௗ

bd  =ناحيه حفاظت شده

ورق تكي
پيچ نصب

CJP

30 𝑚𝑚 30 𝑚𝑚

3 𝑚𝑚

نماي اتصال) الف

ونجان تير به بال ست

𝑑

𝑒

𝑎

𝑐
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30 𝑚𝑚

bd  =ناحيه حفاظت شده𝐷ௗ

𝐵ௗ

30 𝑚𝑚𝑑௖

𝑏௕௙

ورق گوشواره

min

 بن
ت

پش
د

اتصال پلان) ب

CJPونجان تير به بال ست
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  ستون از عبوري ديافراگم و شده پهن بال با تير اتصال اي لرزه الزامات شدن اضافه

 .مي شود تأمين ديافراگم ورق هاي بر به نزديك ناحيه اي در تير تسليم طريق از الاستيك غير چرخش اتصال نوع اين در
 به يرت بال جوش هاي جزئيات خصوص در بخش اين خاص ضوابط اعمال واسطة به اتصال نوع اين در تسليم نحوة

.مي شود كنترل ستون بال به تكي ورق و تير جان اتصال جزئيات و ديافراگم ورق هاي

𝑡௖ 𝑡௖
hS=sL

𝑑௕بن 
ت

پش
د

𝑡ௗ

𝑡ௗ

ناحيه حفاظت شده

db/2

ورق تكي

پيچ نصب

CJP

30 𝑚𝑚 30 𝑚𝑚
3 𝑚𝑚

نماي اتصال) الف

ونجان تير به بال ست

hS=sL
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30 𝑚𝑚

𝐷ௗناحيه حفاظت شده

𝐵ௗ

30 𝑚𝑚𝑑௖

𝑏௕௙

ورق گوشواره

min

 بن
ت

پش
د

اتصال پلان) ب

𝐵௕௙

db/2Ls=Sh

𝜃 < 30°
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 گيردار اتصالات تأييد روش الزامات شدن اضافه

 .شوند ائيدت طراحي روش هاي ارائة و پشتيبان تحليلي مطالعات ،ها آزمايش انجام با بايد پيشنهادي گيردار اتصالات
 به طبقه نسبي تغييرمكان با متناظر دوراني تغييرشكل هاي تحمل به قادر اتصال كه دهد نشان بايد مدارك اين مجموعة

 ٨-٢-٣-٣-١٠ بند يا متوسط خمشي قابهاي در استفاده براي ٦-٢-٣-٣-١٠ بند موردنظر مقادير برابر حداقل ميزاني
 ذيريپ شكل و مقاومت سختي، بر كه حدي هاي حالت تمام .است مورد، حسب ويژه، خمشي قاب هاي در استفاده براي

گيرد قرار موردتوجه آنها بر طراحي متغيرهاي اثر و شده شناسايي بايد ،مي گذارند تأثير اتصال

Δ

Lbeam



Exterior Subassemblage
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6 cycles at  =  0.00375 rad.
6 cycles at  =  0.005 rad.
6 cycles at  =  0.0075 rad.
4 cycles at  =  0.01 rad.
2 cycles at  =  0.015 rad.
2 cycles at  =  0.02 rad.
2 cycles at  =  0.03 rad.
2 cycles at  =  0.04 rad.
continue at increments of 0.01 rad, with two cycles of loading at each step

  اريخچةت .است شده بيان دهم مبحث در كه گيرد قرار اي چرخه بارگذاري تاريخچة اثر تحت بايد آزمايش مورد نمونة
:باشد زير شرح به بايد )( اي طبقه نسبي تغييرمكان زاوية برحسب آزمايش نمونة به اعمالي بارگذاري
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تاب كمانش مهاربندهاي تأييد روش الزامات شدن اضافه

 اين در هك آزمايشهـايي .است گرديده ارائه كمانش تاب مهاربندهاي كفايت تأييد روش ضوابط حداقل بخش اين در
 قاب در شده نصب كمانش تاب مهاربنـد آزمـون و تنهـا كمانش تاب مهاربند آزمايش شامل شده، اشاره آنها به بخش
 ستيكغيـرالا تغييرشـكل و مقاومـت تـأمين از اطمينـان حصـول تنها، تاب كمانش مهاربند آزمايش از هدف .است

 مجاور جزايا طراحي منظور به را مهاربند نيروي حـداكثر همچنين آزمايش اين .است مبحث اين ضوابط مطابق مهاربند
 در ـدمهاربن طراحـي از اطمينـان حصـول قـاب، در شده نصب كمانش تاب مهاربند آزمايش از هدف .مي كند مشخص

 رفتار انييكس دادن نشـان بـه منظـور آزمـايش هـا اين همچنين .است طراحي چرخش هاي و موردنياز تغييرشكل تأمين
.است تنها و شده نصب مهاربند چرخه اي

AISC 341-16:

This section includes requirements for qualifying cyclic tests of individual buckling restrained braces and buckling-
restrained brace subassemblages, when required in these Provisions. The purpose of the testing of individual
braces is to provide evidence that a buckling-restrained brace satisfies the requirements for strength and inelastic
deformation by these provisions; it also permits the determination of maximum brace forces for design of
adjoining elements. The purpose of testing of the brace subassemblage is to provide evidence that the brace-
design is able to satisfactorily accommodate the deformation and rotational demands associated with the design.
Further, the subassemblage test is intended to demonstrate that the hysteretic behavior of the brace in the
subassemblage is consistent with that of the individual brace elements tested uniaxially.
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Loading Sequence:
2 cycles at: Δb =  Δby

2 cycles at: Δb =  0.5 Δbm

2 cycles at: Δb =  1.0 Δbm

2 cycles at: Δb =  1.5 Δbm

2 cycles at: Δb =  2.0 Δbm

Continue with additional cycles at Δb =  1.5 Δbm for the brace test
specimen to achieve cumulative axial deformation at least 200 times
Δby (not required for subassemblage test specimen)

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٩٠صفحه

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

اي غيرلرزه كاربردهاي براي ضلعيشش هاي سوراخ با زنبوري لانه تيرهاي طراحي الزامات شدن اضافه

دهم؛ مبحث پنجم ويرايش از پنجم پيوست طبق

 مهار ارايد خود طول سرتاسر در كه بوده مفصل سر دو عموماً  و ثقلي باربر تيرهاي به محدود تيرها نوع اين كاربرد
 .گيرد قرار هاستفاد مورد مختلط صورت به هم و تنها فولادي به صورت مي تواند هم تيرها نوع اين .باشد كافي جانبي

 شده نديمهارب دهانه هاي در ،)مختلط و فولادي( خمشي قاب نوع از جانبي باربر سيستم در تيرها نوع اين از استفاده
.نيست مجاز فولادي برشي ديوارهاي افقي جزء در و واگرا و همگرا

Al.است شده اقتباس AISC نامه آيين از ٣١ شماره راهنماي از عموما بخش اين جزئيات
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