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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 مبانی طراحی  -1

 مقدمه 1-1

ساختمانی باید بر اساس کنترل حالت های حدی مقاومت و بهره برداری انجام  طراحی سازه های فولادی  

 گردد. 

د به یکی از دو روش ضرایب بار و مقاومت یا  توانمی کنترل های طراحی بر اساس حالت های حدی مقاومت،  

روش مقاومت مجاز انجام شود. لیکن به کارگیری هم زمان از هر دو روش در طراحی یک سازه فولادی مجاز  

 . باشد مین

 ( LRFDطراحی حالت های حدی مقاومت به روش ضرایب بار و مقاومت ) 2-1

 ضابطه طراحی  1-2-1

 . باشد می در این روش ضابطه طراحی به صورت رابطه کلی زیر  

nRϕ≤uR 

 در این رابطه: 

uR:    مقاومت مورد نیاز در روشLRFD    یا همان نیروی طراحی عضو یا اتصال ناشی از ترکیبات بارگذاری مربوطه

 ( 2-2-1)بند 

ϕ:  ضریب کاهش مقاومت 

nR: مقاومت اسمی عضو یا اتصال 

nRϕ : مقاومت طراحی عضو یا اتصال 

 

 . شودمی بر اساس نوع نیروی طراحی رابطه فوق به صورت روابط زیر نوشته 

 nt .Pt≤ øutPor  n.Tt≤ øuTکنترل کشش:      

   nc .Pa≤ øuPکنترل فشار:                           

 n .Mb≤ øuMکنترل خمش:                       

 n .Vv≤ øuVکنترل برش:                           
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 ترکیبات بارگذاری  2-2-1

 . باشد می به صورت روابط زیر  LRFDدر روش فرم عمومی ترکیبات بارگذاری 

1.4 D 

1.2D+1.6L+0.5(Lr or S or R) 

1.2D+1.6(Lr or S or R)+(L or 0.8W) 

1.2D+L+0.5(Lr or S or R)+1.6W 

1.2D+L+0.2S+E 

0.9D+1.6W 

0.9D+E 

 در این روابط: 

D:  بار مرده 

L:  بار زنده طبقات به جز بام 

Lr:  بار زنده بام 

S:  بار برف 

R:  بار باران 

W:  بار باد 

E:  بار زلزله طرح 

 

 شهرداری شیراز مراجعه شود.  102نکته: در خصوص نحوه استفاده از این روابط، به راهنمای  

 

 (ASDهای حدی مقاومت به روش مقاومت مجاز )طراحی حالت  3-1

 ضابطه طراحی  1-3-1

 . باشد می در این روش ضابطه طراحی به صورت رابطه کلی زیر  

Ω/nR≤aR 

 در این رابطه: 

aR:    مقاومت مورد نیاز در روشASD    یا همان نیروی طراحی عضو یا اتصال ناشی از ترکیبات بارگذاری مربوطه

 ( 2-3-1)بند 

nR: مقاومت اسمی عضو یا اتصال 

Ω:  ضریب اطمینان 

Ω/nR:  مقاومت مجاز عضو یا اتصال 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 . شودمی بر اساس نوع نیروی طراحی رابطه فوق به صورت روابط زیر نوشته 

 nt .Pt≤ øutPor  Ω/n≤ TaTکنترل کشش:      

   Ω/nc≤ PaP کنترل فشار:                           

 Ω/n≤ MaM کنترل خمش:                       

 Ω/n≤ VaV کنترل برش:                           

 

 ترکیبات بارگذاری  2-3-1

 . باشد می به صورت روابط زیر  ASDدر روش فرم عمومی ترکیبات بارگذاری 

D 

D+L  

D+ (Lr or S or R) 

D+0.75L+ 0.75(Lr or S or R) 

D+W 

D+0.75L+0.75(Lr or S or R)+0.75W 

D+0.7E 

D+0.75L+0.75S+0.75(0.7E) 

0.6D+W 

0.6D+0.7E 

 در این روابط: 

D:  بار مرده 

L:  بار زنده طبقات به جز بام 

Lr:  بار زنده بام 

S:  بار برف 

R:  بار باران 

W:  بار باد 

E:  بار زلزله طرح 

 

 شهرداری شیراز مراجعه شود.  102نکته: در خصوص نحوه استفاده از این روابط، به راهنمای  
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 اساس حالت های حدی بهره برداری طراحی بر   4-1

 کنترل تغییر شکل های قائم تیرهای فولادی  1-4-1

 در این تیرها دو ضابطه زیر باید کنترل گردد. 

1) ∆𝐷+𝐿≤
𝐿

240
 

2) ∆𝐿≤
𝐿

360
 

 در این روابط: 

D+LΔ:  تغییر شکل حداکثر تیر ناشی از مجموع بارهای مرده و زنده 

LΔ:  تغییر شکل حداکثر تیر ناشی از بارهای زنده 

L:  طول تیر 

 تبصره: در خصوص تیرهای طره مقادیر مجاز، دو برابر خواهد بود. 

 

 کنترل تغییر شکل های قائم تیرهای مختلط  2-4-1

 گردد. در این تیرها سه ضابطه زیر باید کنترل  

1) ∆1≤
𝐿

360
 

2) ∆1 + ∆2 + ∆3≤
𝐿

240
 

3) ∆3≤
𝐿

360
 

 در این روابط: 

1Δ:    تغییر شکل حداکثر تیر فولادی ناشی از بارهای قبل از گیرش بتن )شامل وزن تیر فولادی، دال بتنی و

 بارهای حین ساخت(

2Δ:    تغییر شکل حداکثر تیر مختلط ناشی از بارهای مرده بعد از گیرش بتن )شامل وزن کف سازی، وزن تیغه

 ها و ...( با منظور کردن اثر خزش و جمع شدگی ناحیه بتنی

3Δ:  با منظور کردن اثر خزش و جمع شدگی ناحیه بتنی  تغییر شکل حداکثر تیر مختلط ناشی از بارهای زنده 

L:  طول تیر 

 تبصره: در خصوص تیرهای طره مقادیر مجاز، دو برابر خواهد بود. 
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 کنترل ارتعاش  3-4-1

کف ها و تیرهای تحمل کننده سطوح خالی از تیغه بندی و دیگر عناصری که خاصیت میراکنندگی ارتعاش را  

 ید برای ارتعاش کنترل گردند. بامی دارند، 

 از یکی از دو رابطه زیر استفاده کرد.  توان می برای کنترل ارتعاش 

1) f ≥ fmin 
2) ap ≤ amax 

    در این روابط:

f:  .فرکانس نوسانی ارتعاش کف که از رابطه زیر به دست می آید 

𝑓 = 0.18√
𝑔

∆𝑖𝑠
 

 که در آن: 

g 29810: شتاب ثقل برابر mm/s 

isΔ  تغییر مکان نسبی قائم حداکثر کف ناشی از بارهای مرده و بخشی از بارهای زنده که دائمی فرض :

 که از رابطه زیر به دست می آید.  mm، بر حسب  شودمی 

Δis=Δj+Δg+Δc 

 که در آن: 

jΔتکیه گاهی خود.   )یا همان تیرچه های کف( نسبت به تیرهای حمال : تغییر شکل قائم حداکثر کف   

   (1- 1)شکل )با فرض عدم تغییر شکل تکیه گاه ها(  

gΔ : ( 1-1)شکل  . کفحمال تکیه گاهی  هایتغییر شکل قائم تیرمیانگین حداکثر 

cΔ :( 1-1)شکل  های تکیه گاهی تیرهای حمال. ستون میانگین کاهش طول محوری 

 تنها در سازه های بلند تاثیرگذار خواهد بود. cΔپارامتر نکته: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ون
ست

 

jΔ 

giΔ 

ciΔ 

 تغییر شکل های تیرچه کف، تیر های حمال و ستون های تکیه گاهی : 1-1شکل 
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نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

minf :  شودمی تعیین   1- 1 بسته به کاربری کف مطابق جدول کف که   فرکانس نوسانی ارتعاش حداقل . 

 

 minf کاربری 

 5 مسکونی و اداری

 4 تجاری و فروشگاه 

 4 سالن اجتماعات با صندلی ثابت

 8.5 سالن اجتماعات بدون صندلی ثابت

 9.5 تعمیرگاه و سالن ورزشی 

 4 پارکینگ

 

pa:    جعه کرد. لازم به  ابه روابط اشاره شده در مراجع معتبر مر  توانمی شتاب ارتعاش کف که برای محاسبه آن

 . را داردهای مرکب  شتاب ارتعاش کف   توانایی محاسبه ETABSنرم افزار طراحی ذکر است 

maxa:    لازم به ذکر    .شودمی   ارائه   در مراجع معتبر   کف ها  کاربرینوع  بسته به  حداکثر شتاب ارتعاش کف که

 ، این مقدار به صورت خودکار در نظر گرفته می شود. ETABSدر نرم افزار طراحی   کاربری کف است با انتخاب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتعاش کف  یحداقل فرکانس نوسان : 1-1جدول 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 مشخصات مصالح  -2

 فولادهای سازه ای  1-2

 ی سازه ا یفولادها یمورد قبول برا  یاستانداردها 1-1-2

ی مربوط به مقاومت، شکل پذیری و  هامحدودیت فولادهای مورد استفاده در سازه های ساختمانی باید حداقل  

جوش پذیری را داشته باشند. بر این اساس مصالح فولادی مورد استفاده باید مطابق فولاد سازه ای مورد تائید  

 یکی از استانداردهای زیر باشند.

 ( ISIRIموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ) -الف

 ( ENاتحادیه اروپا ) -ب

 ( ISOسازمان جهانی استاندارد ) -ج

 ( ASTMانجمن آزمایش مصالح آمریکا ) -د

 ( JISاستانداردهای صنعتی ژاپن ) -ه

نکته: در صورت استفاده از فولاد سازه ای منطبق با یکی از استانداردهای معتبر دیگر )غیر از موارد اشاره شده(،  

 باید با انجام آزمون های معادلسازی، محصول مورد استفاده با یکی از استانداردهای مورد اشاره انطباق داده شود. 

 

 نام و مشخصات مکانیکی فولاد سازه ای مطابق استاندارد جدید ایران 2-1-2

استاندارد جدید ایران    ساختمان مطابقتحلیل و طراحی  فولادهای سازه ای مورد استفاده در    مشخصات مکانیکی 

 ارائه شده است. 1- 2جدول  در

 

 

 نوع فولاد

استاندارد   مطابق  

 جدید ایران 

(Mpa) yF  uF
(Mpa)  t≤40 

mm 

40<t≤63 

mm 

63<t≤80 

mm 

80<t≤100 

mm 

S235 235 215 215 215 360 

S275 275 255 245 235 410 

S355 355 335 325 315 470 

S450 450 410 390 380 550 

 

 

 (   ISIRI14262: نام و مشخصات مکانیکی فولاد های ساختمانی مطابق استاندارد جدید ایران )1-2جدول 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

یی برای استفاده از مصالح فولادی مورد استفاده در اعضاء و اتصالات  هامحدودیت ،  ایلرزه نکته: مطابق ضوابط  

شامل   هامحدودیت وجود دارد که لازم است در زمان اجرا با انجام آزمایش کنترل گردند. دو مورد از این    ایلرزه 

داقل طاقت نمونه شیار داده شده شارپی  حکنترل حداکثر نسبت تنش تسلیم به تنش نهایی فولاد و کنترل  

 هامحدودیت ( رعایت این  2- 2، )جدول  ایلرزه . در صورت استفاده از فولادهای بهبود یافته برای شرایط  باشد می 

 . باشد می تضمین شده و نیاز به انجام آزمایش ن

 

 

 

 نوع فولاد

استاندارد   مطابق  

 جدید ایران 

(Mpa) yF  (Mpa) uF 

t≤40 

mm 

40<t≤125 

mm 

S235S 235 215 400 

S325S 355 295 490 

S345S 345 345 450 

 

 

 

 الکترود مصرفی  2-2

 الکترود  یمورد قبول برا  یاستانداردها 1-1-2

 استفاده در سازه های ساختمانی باید مطابق شرایط مورد تائید یکی از استانداردهای زیر باشند.الکترودهای مورد  

 ( ISIRIموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ) -الف

 ( ENاتحادیه اروپا ) -ب

 ( ISOسازمان جهانی استاندارد ) -ج

 ( AWSانجمن جوشکاری آمریکا ) -د

 

 ایلرزه الکترود )فلز پر کننده جوش( سازگار با فلز پایه در شرایط غیر 2-2-2

)اعضاء و اتصالاتی که تحت    ایلرزه نوع الکترودهای مصرفی سازگار با فلز پایه برای انواع جوش در شرایط غیر  

 . باشد می  3-2نیروی زلزله قرار ندارند( مطابق جدول  

 ایلرزه: نام و مشخصات مکانیکی فولاد های ساختمانی بهبود یافته برای شراایط 2-2جدول 

 (   2065ISIRI1مطابق استاندارد جدید ایران ) 

حداکثر نسبت تنش تسلیم به تنش نهایی فولاد و جداقل طاقت  تضمین  45S3Sدر خصوص : تذکر

 . باشدمیصرفا برای استفاده در سیستم با شکل پذیری معمولی   نمونه شیار داده شده شارپی 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 نوع الکترودهای سازگار  تنش تسلیم مصالح فلز پایه شرایط نیرویی در جوش  نوع جوش

شیاری با  

 نفوذ کامل 

تحت کشش عمود بر محور  

 جوش 

 یا برش موازی محور جوش 

20mm≤MPa , t 300≤yF E60, E70, E80 

20mm>MPa , t 300≤yF E70, E80 

380 MPa≤yF≤300 E70, E80 

460 MPa≤yF≤380 E80, E90 

 20mm≤MPa , t 300≤yF E60, E70, E80 سایر حالات

20mm>MPa , t 300≤yF E60, E70, E80 

380 MPa≤yF≤300 E60, E70, E80 

460 MPa≤yF≤380 E70, E80, E90 

شیاری با  

 نفوذ نسبی

 20mm≤MPa , t 300≤yF E60, E70, E80 

20mm>MPa , t 300≤yF E60, E70, E80 

380 MPa≤yF≤300 E60, E70, E80 

460 MPa≤yF≤380 E70, E80, E90 

 20mm≤MPa , t 300≤yF E60, E70, E80  گوشه

20mm>MPa , t 300≤yF E60, E70, E80 

380 MPa≤yF≤300 E60, E70, E80 

460 MPa≤yF≤380 E60,E70, E80, E90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ایلرزه: الکترودهای سازگار با فلز پایه در اتصالات غیر3-2جدول 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 ای لرزه الکترود مصرفی در شرایط  3-2-2

)اعضاء و اتصالاتی که تحت نیروی زلزله    ایلرزه مورد نیاز در شرایط    هایآزمایشنوع الکترودهای مصرفی مجاز و  

 . باشد می  4- 2قرار دارند( مطابق جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الکترودهای مصرفی مجاز و   نوع  نیاز برای جوش های بحرانی    هایآزمایش همچنین  در شرایط    ایلرزه مورد 

 . باشد می 5-2مطابق جدول   ایلرزه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیچ، مهره و واشر  3-2

 الکترود  یمورد قبول برا  یاستانداردها 1-3-2

پیچ، مهره و واشرهای مورد استفاده در سازه های ساختمانی باید مطابق شرایط مورد تائید یکی از استانداردهای  

 زیر باشند.

 رده الکترود مصرفی مجاز مشخصه 

E70 E80 

 400MPa≥yF 470MPa≥yF تنش تسلیم 

 490MPa≥uF 550MPa≥uF تنش نهایی

 ɛ≥22% ɛ≥19% تغییر طول نسبی

طاقت نمونه شیار داده  

 شده شارپی 

 ژول   27حداقل  

 18ºC-در دمای  

 ژول   27حداقل  

 18ºC-در دمای  

 رده الکترود مصرفی مجاز مشخصه 

E70 E80 

 400MPa≥yF 470MPa≥yF تنش تسلیم 

 490MPa≥uF 550MPa≥uF تنش نهایی

 ɛ≥22% ɛ≥19% تغییر طول نسبی

طاقت نمونه شیار داده  

 شده شارپی 

 ژول   54حداقل  

 20ºC+در دمای  

 ژول   54حداقل  

 20ºC+در دمای  

  ایلرزه: الکترودهای مصرفی مجاز و آزمایش های مورد نیاز در اعضاء و اتصالات 4-2جدول 

   ایهای بحرانی لرزهجوش : الکترودهای مصرفی مجاز و آزمایش های مورد نیاز در  5-2جدول 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 ( ISIRIتحقیقات صنعتی ایران )موسسه استاندارد و   -الف

 ( ISO( و سازمان جهانی استاندارد ) ENاتحادیه اروپا ) -ب

 ( ASTMانجمن آزمایش مصالح آمریکا ) -ج

 مشخصات مکانیکی پیچ،  مهره و واشر 2-3-2

 ارائه شد است. 5-2مشخصات مکانیکی انواع پیچ ها مطابق استانداردهای مختلف در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات مکانیکی مهره و واشرهای مورد استفاده باید با مشخصات مکانیکی پیچ مصرفی سازگار باشد.

 

 پیچی اتصالات  ایلرزه شرایط  3-3-2

 ی الف تا د رعایت گردد. هامحدودیت در اتصالاات اعضایی که تحت نیروی زلزله قرار دارند باید 

د از نوع اتکایی با پیش تنیدگی و یا لغزش  توانمی نوع اتصالات اعضایی که تحت نیروی زلزله قرار دارند    -الف

 بحرانی باشد.  

از اتصال با رفتار لغزش بحرانی استفاده    توانمی نکته: در صورت استفاده از سوراخ بزرگ شده در اتصال، تنها  

 کرد. 

پیچ های مورد استفاده باید قابلیت پیش تنیدگی را داشته باشند. برای این منظور پیچ، مهره و واشرهای    -ب

 تولید شده باشند. EN ISO 14399مورد استفاده باید با شرایط پیش تنیدگی مطابق استانداردهای معتبر نظیر 

د از نوع استاندارد یا لوبیایی کوتاه با  توانمیسوراخ پیچ ها در شرایطی که سطح اتصال تحت برش باشد،    -ج

 شیار عمود بر راستای نیرو باشند. 

استثناء: در اتصالات مهاربندی با همین شرایط )که سطح اتصال تحت برش باشد( و اتصال لغزش بحرانی  

 در یکی از ورقهای اتصال از سوراخ بزرگ شده استفاده کرد.  توانمی طرح شده باشد، 

 : مشخصات مکانیکی انواع پیچ 5-2جدول 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 را داشته باشند. Aسطوح تماس کلیه اتصالات باید حداقل شرایط سطحی کلاس  -د

 : این وضعیت سطحی باید دارای یکی از شرایط زیر باشد.Aشرایط سطحی کلاس  

رنگ نشده محافظت شده. برای تمیز کردن، سطح باید پس از استفاده  سطح تمیز شده فلس دار و   - 1

 از برس سیمی بدون استفاده از ذره بین عاری از چربی، زنگ زدگی و هر گونه کثیفی دیگر باشد. 

سطح تمیز شده و ماسه پاشی شده فلس دار. برای تمیز کردن، سطح باید پس از بعد از ماسه پاشی    -2

 خفیف بدون استفاده از ذره بین عاری از چربی، زنگ زدگی و هر گونه کثیفی دیگر باشد.

 سطح گالوانیزه شده به روش حوضچه داغ و زبر شده.  -3

استثناء: در اتصالاتی که انتقال نیروی زلزله صرفا از طریق کشش در پیچ ها صورت می گیرد )نه برش(  

 . استفاده شود Aاز شرایط سطحی کمتر از کلاس   توان می همچنین اتصال گیردار فلنجی، 

 

 برای تامین پایداری  لیالزامات تحل -3

 الزامات عمومی  1-3

 ید آثار زیر در تحلیل سازه مد نظر قرار گیرد. بامی و اجزای آن   یسازه ا برای تامین پایداری کل 

 .تغییر شکلهای محوری، خمشی و برشی اعضای سازه و اتصالات آن ها -الف

 ( 1-3)شکل  (.P-δ اثر انحناء )اثر  و( P-Δ  جابجایی نسبی دو انتها )اثر  ه دوم شامل اثرب آثار مرت -ب

 . ناشاقولی اعضاءنواقص هندسی شامل کجی و  -ج

 .کاهش سختی اعضاء ناشی از رفتار غیر الاستیک و اثر تنش های پس ماند   -د

 . عدم قطعیت در برآورد سختی و مقاومت -ه

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده گردد. ( Direct Analysisمستقیم ) تحلیل روش  از  توانمی برای در نظر گرفتن آثار اشاره شده  

 

 

 آثار مرتبه دوم : 1-3شکل 

  δ-Pاثر  Δ-Pاثر 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 ETABSدر نرم افزار  (Direct Analysis) الزامات تحلیل مستقیم 2-3

نرم افزار  به طور معمول اثر تغییر شکل ستون ها و مهاربندها در تحلیل  :  در تحلیل  اثر تغییر شکل اعضاء  -الف

تیرها در تحلیل، نوع دیافراگم باید نیمه صلب    لتغییر شک  اثر  نبرای در نظر گرفتمد نظر قرار می گیرد. لیکن  

(Semi Rigid )( انتخاب گردد. )با رعایت آثار ترک خوردگی بتن دیافراگم 

-Pتحلیل  ید برای کلیه بارها  بامی (  Load Caseبرای این منظور در حالات بار )آثار مرتبه دوم در تحلیل:    -ب

Delta    .گزینه  همچنین در تنظیمات طراحی  انتخاب گرددOrder ndGeneral 2    در ناحیهSecond Order Method  

 انتخاب شود. 

به اجزاء کوچکتر تقسیم بندی شوند یا  در میانه ستون  باید ستون ها    P-δدر نظر گرفتن اثر  لازم به ذکر است برای  

به دلیل هم مکان نبودن محل لنگر حداکثر ناشی از بارهای متعارف با ناحیه   P-δاثر هر چند  د. گردگره ترسیم 

این اثر تاثیر    در سیستم های دوگانه   ، تاثیر چندانی در نتایج تحلیل نخواهد داشت اما ممکن استP-δبحرانی اثر  

 .گذار باشد 

به ازای هر یک از بارهای  (  Load Patterns)برای این منظور باید در معرفی الگوهای بار  آثار نواقص هندسی:    -ج

معرفی  بار ثقلی در دو جهت اصلی ساختمان    0.002به میزان  (  Notional Loadفرضی ) جانبی  یک بار    ،ثقلی

 این حالات بار فرضی در ترکیبات طراحی با همان ظرائی بارهای ثقلی مورد استفاده قرار می گیرند.  گردد. 

تغییر مکان  برابر    1.7حداکثر ناشی از تحلیل مرتبه دوم بیش از    نکته: در صورتی که تغییر مکان جانبی نسبی

برای    ، علاوه بر بارهای ثقلی  باشد، باید حداکثر ناشی از تحلیل مرتبه اول )بدون آثار مرتبه دو(    جانبی نسبی 

 ساخته شود.  فرضی  بارهای جانبی سازه نیز بارهای جانبی

سختی های اعضاء ناشی از تنش های پس ماند و ورود به ناحیه غیر الاستیک اعضاء،  اثر کاهش سختی اعضاء:    -د

 کاهش یابند.  زیر  به شرح باید 

 EA 0.8ته محوری:     سختی کاهش یاف 

 EI bτ 0.8سختی کاهش یافته محوری:     

( و  Direct Analysis(، تحلیل مستقیم )Analysis Methodنوع تحلیل )در تنظیمات طراحی  برای این منظور  

 انتخاب می گردد.  ( b Variable-Tauمتغییر ) bτ(، Stiffness Reduction Methodروش کاهش سختی ) 

 ( استفاده می گردد.k=1محوری اعضاء از ضریب طول موثر یک ) مقاومتبرای تعیین   -ه
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نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 الزامات شکل پذیری قاب مهاربندی هم محور معمولی  -4

 تیرها محدودیت   1-4

ی متوالی )زنبوری( مجاز  هاسوراخ استفاده از تیرهای با جان سوراخ دار یا    های دهانه مهاربندی،تیربرای    1-1-4

 . باشد مین

به جهت اتصال مناسب ورق مهاربندی به بال تیر در راستای جان، استفاده از مقاطع ترکیبی ساخته شده برای  

اینکه ورق تقویت تیر به صورت سراسری )معادل کل طول تیر( و جوش  مگر  این تیرها نیز توصیه نمی گردد.  

 پیوسته در محدوده اتصال مهاربند اجرا گردد. 

  ( )نورد شده یا ساخته شده از ورق  شکل  Iمقطع  از    صرفا  های دهانه مهاربندی تیربنابر این مناسب است برای  

 ( 1-4)جدول  .استفاده شود

 

 مقاطع مناسب

 تیر دهانه مهاربند 

 مقاطع نامناسب 

 تیر دهانه مهاربند 

 مقاطع غیر مجاز 

 تیر دهانه مهاربند 

   

 

تشدید یافته  نیروهای ناشی از زلزله  های دهانه مهاربندی واتصالات آنها به ستون، باید قادر به تحمل  تیر  2-1-4

(E0Ω )باشند  در ترکیب با بارهای ثقلی . 

  SemiRigidبرای منظور کردن ضابطه مزبور در نرم افزار، نوع دیافراگم باید    :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

 و سختی و اثر ترک خوردگی بتن به درستی منظور شده باشد. 

 

 این بند باشند. دباید دارای شرایط الف تا   8و    7تیرهای دهانه مهاربندی  3-1-4

 تیر باید در حد فاصل دو ستون به صورت پیوسته باشد.  -الف

 . تیر و اتصال آن به ستون باید برای بحرانی ترین ترکیب ثقلی بدون حضور مهاربند طرح شود -ب

 : مقاطع مناسب و نامناسب تیر دهانه مهاربندی 1-4جدول 

 زنبوری  مقطع ساخته شده ترکیبی  مقطع ساخته شده از ورق Iمقطع  نورد شده  Iمقطع 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 . باشد   نیروهای نامتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارهای ثقلی تیر و اتصال آن به ستون باید قادر به تحمل    - ج

یا نیروی کششی ناشی از ترکیبات    yFgAyRبرای این منظور نیروی معادل مهاربند کششی باید کمترین دو مقدار  

نیروی معادل مهاربند فشاری باید برابر  زلزله تشدید یافته در مهاربند مورد نظر در نظر گرفته شود. همچنین  

n0.3P  ( 1-4در نظر گرفته شود. )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

افزار   نرم  مدلسازی  در  افزار،    :ETABSنکته  نرم  در  مزبور  ضابطه  کردن  منظور  حذف    توان می برای  از  بعد 

را  به تیر مورد نظر اعمال کرده و تیر    XEPو    EYPدر یک فایل جداگانه، بارهای متمرکز    8و    7ی  هامهاربند 

از تکیه گاه جانبی طبقات استفاده   توان می تحلیل و طرح گردد. لازم به ذکر است در صورت ناپایدار شدن سازه 

 کرد. 

 ( مطابق رابطه زیر باشد brLتیر باید دارای مهار جانبی با حداکثر فاصله )   -د

𝐿𝑏𝑟 = 𝐿𝑝 +
(𝐶𝑏 − 1). (𝐿𝑟 − 𝐿𝑝).𝑀𝑝

(𝑀𝑝 − 0.7𝑆𝐹𝑦). 𝐶𝑏
 

 مطابق رابطه زیر ساده خواهد شد.  brL، مقدار 1bC=در جهت اطمینان با در نظر گرفتن  

𝐿𝑏𝑟 = 𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
 

 در این روابط: 

gA سطح مقطع کلی مهاربند : 

nP ظرفیت فشاری مهاربند : 

yR : نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به
 تنش تسلیم مشخصه فولاد 

yF تنش تسلیم مشخصه فولاد : 

 

 8نیروهای نا متعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارهای ثقلی وارد به تیر دهانه مهاربند : 1-4شکل 

min ൜
RyFyAg
Ω0PErth.

 

L 

1.2D+L=gravityq 

n0.3P 

Ɵ 

1.2D+L=gravityq 

L 

PEX = ൤min ൜
RyFyAg
Ω0PErth.

ൠ + 0.3𝑃𝑛൨ . sin θ PEX = ൤min ൜
RyFyAg
Ω0PErth.

ൠ − 0.3𝑃𝑛൨ . cos 𝜃 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

brL :  حداکثر فاصله مهار جانبی تیر 

PM:  لنگر خمشی پلاستیک مقطع تیر 

yr:   شعاع ژیراسیون مقطع تیر نسبت به محورy 

E:   مدول الاستیسیته فولاد 

yR:  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

yF: تنش تسلیم مشخصه فولاد 

PL :  پیچشی غیر الاستیک-طول مهار نشده تیر معادل مرز بین حالت حدی تسلیم و حالت حدی کمانش جانبی 

bC: پیچشی -ضریب اصلاح کمانش جانبی 

rL: پیچشی غیر الاستیک و الاستیک-طول مهار نشده تیر معادل مرز بین حالت حدی کمانش جانبی 

: در خصوص نحوه اجرا و طرح مهارها، باید از ضوابط ارائه شده برای مهار قاب های خمشی متوسط )بند  1نکته  

 ( استفاده شود. 3-6

 . باشد می : به عنوان ضابطه حداقلی، وجود یک مهار جانبی در محل اتصال مهاربند به تیر اجباری 2نکته 

 

 محدودیت ستون ها  2-4

ی اجرایی در خصوص الزام استفاده از الکترود  هامحدودیتبرای ستون های دهانه مهاربندی با توجه به   1-2-1

E70،  استفاده شود.مناسب است از حداقل ضوابط فشردگی 

( پیشنهاد می گردد موارد الف تا ج رعایت  2IPE+PLبر این اساس در صورت استفاده از مقاطع ترکیبی متعارف )

 شود.

 (3IPEمیانی استفاده نشود. )مقطع  IPEاز پروفیل  -الف

 استفاده شود.   IPEاز جوش پیوسته برای اتصال ورق ها به پروفیل  -ب

 ( 3-5)از مقطع بست دار استفاده نشود.( )شکل   .ورق سراسری برای ساخت ستون استفاده شوداز  -ج

 

 محدودیت مهاربندها  3-4

شکل )نورد شده یا ساخته شده از   H(، مقاطع  HSSشکل ) مقاطع قوطی  از    توانمی   برای مهاربندها  1-3-4

و مقاطع ساخته شده از دو یا    (با ورق کناری  H)ساخته شده از ورق یا ترکیب مقطع    ایجعبه ورق(، مقاطع  

 ( 2-4)شکل  . استفاده شود چند نیمرخ

 

 

 

 : مقاطع مجاز مهاربند 2-4شکل 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 . باشد می توضیح: استفاده از ورق تقویتی بر روی هر یک از مقاطع اشاره شده ممنوع  

  ( 2- 4مطابق جدول    mdλ)با محدودیت  متوسط    ایلرزه ید از نوع فشرده  بامی   مهاربندهامقطع  اجزای    5-3-2

 د. نباش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه ضخامت

mdƛ ()عضو با شکل پذیری متوسط 

√b/t 0.38 شکل و ناودانی   Iی مقاطع  هابال 
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 شکل و ناودانی  Iجان مقاطع  

√wh/t 1.49 وقتی به صورت تک استفاده میشوند. 
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 نمونهمثال های  ضخامت

mdƛ ()عضو با شکل پذیری متوسط 

و    ایجعبهی مقاطع  هاجان و    هابال 

HSS 
 

 

 شده   ایجعبهشکل    Iی مقاطع  هابال 

 

 

شکل    Iورق های کناری  مقاطع  

 شده   ایجعبه

 

 جان مقاطع زوج ناودانی 

 

b/t 
 

 

wh/t 

0.76√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع مهاربند2-4جدول 

b 
t 

tw 
h 

b 

t tw 
h 

wt h 

b 
t 

h 
wt 

b b 
t t 

wt wt 
h h 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    از آنجا که نرم افزار توانایی کنترل   :  ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

باید با محاسبات دستی    ایلرزه فشردگی  ترسیم شده اند را ندارد، بررسی محدودیت    Section Designerکه در محیط  

 انجام شود. 

)جلو به جلو(، محدودیت    شودمی نکته: در خصوص مهاربندهای با مقطع زوج ناودانی که به صورت متداول ساخته  

ی با استاندارد اروپایی  هاناودانی . این کنترل برای جان  باشد میجوابگو ن  هاناودانی نسبت پهنا به ضخامت برای برخی  

UNP    با بال مخروطی( و(ی متداول ایرانی با استاندارد  هاناودانیUPE    یاUPA    با مشخصه مصالح )با بال موازی(S235  

 ارائه شده است.  4-4و   3- 4در جداول 

ی مورد استفاده  هاناودانی نوع    UPE(or UPA)با    UNPی  هاناودانی لازم به ذکر است با توجه به ضخامت متفاوت  

 و مشخصات ابعادی آن ها باید در نقشه های سازه مشخص شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control dmλ h/tw tw 
(mm) 

h (mm) Section 

Ok 20.2 7.8 6 47 2UNP80 

Ok 20.2 10.7 6 64 2UNP100 

Ok 20.2 11.7 7 82 2UNP120 

Ok 20.2 13.9 7 97 2UNP140 

Ok 20.2 15.5 7.5 116 2UNP160 

Ok 20.2 16.6 8 133 2UNP180 

Ok 20.2 17.8 8.5 151 2UNP200 

Ok 20.2 18.4 9 166 2UNP220 

Ok 20.2 19.5 9.5 185 2UNP240 

Ok 20.2 20.1 10 201 2UNP260 

No 20.2 21.6 10 216 2UNP280 

 در مهاربندهای با مقطع زوج ناودانی  S235و مشخصه مصالح   UNP: کنترل نسبت پهنا به ضخامت جان ناودانی با استاندارد اروپایی 3-4جدول 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د. نش بامی   3-4 شکلمطابق  مهاربندها پیکره بندی مجاز  3-3-4

 

 

 

 

 

 

 

 

با    .باشد می   𝐸/𝐹𝑦√4برابر    8و    7حداکثر لاغری مجاز در مهاربندهای    4-3-4 این محدودیت برای مقاطع 

 خواهد بود.  116برابر   S235مشخصه مصالح  

 

 

 

Control dmλ h/tw tw 
(mm) 

h (mm) Section 

Ok 20.2 11.5 4 46 2UPE80 

Ok 20.2 14.4 4.5 65 2UPE100 

Ok 20.2 16.0 5 80 2UPE120 

Ok 20.2 19.6 5 98 2UPE140 

No 20.2 21.3 5.5 117 2UPE160 

No 20.2 24.5 5.5 135 2UPE180 

No 20.2 25.3 6 152 2UPE200 

No 20.2 26.2 6.5 170 2UPE220 

No 20.2 26.4 7 185 2UPE240 

No 20.2 28.4 7.5 213 2UPE270 

 : پیکره بندی مجاز مهاربندها 3-4جدول 

   X طبقاتی  V   Ʌ  X  قطری

 در مهاربندهای با مقطع زوج ناودانی  S235و مشخصه مصالح    UPAیا  PEU: کنترل نسبت پهنا به ضخامت جان ناودانی با استاندارد  4-4جدول 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 مهاربند به تیر و ستون اتصال  4-4

 مقاومت های مورد نیاز طراحی )نیروهای طراحی( اتصال باید مطابق بندهای الف و ب تعین گردد. 

مقاومت کششی مورد نیاز: برابر کمترین مقدار نیروی کششی ناشی از بحرانی ترین ترکیبات زلزله    -الف

 که در این رابطه:  yFgAyR( و  E0Ωتشدید یافته ) 

yR نسبت تنش مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد : 

gA :سطح مقطع کلی عضو مهاربند 

yF : تنش تسلیم مشخصه فولاد عضو مهاربند 

 شند. بامی 

در صورت استفاده از اتصال پیچی با استفاده از سوراخ بزرگ شده در یک لایه از اجزاء، اتصال باید   تبصره: 

از نوع لغزش بحرانی باشد و مقاومت مورد نیاز کششی لازم نیست از بحرانی ترین ترکیب عادی بزرگتر در نظر  

 گرفته شود. 

مقاومت فشاری مورد نیاز: برابر کمترین مقدار نیروی فشاری ناشی از بحرانی ترین ترکیبات زلزله    -2-ب

 . که در این روابط: باشد می   creFg1.14Aو  yFgAyR( و  E0Ωتشدید یافته ) 

yR نسبت تنش مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد : 

gA :سطح مقطع کلی عضو مهاربند 

yF : تنش تسلیم مشخصه فولاد عضو مهاربند 

creF  :  تنش فشاری مورد انتظار عضو مهاربند که مطابق روابط اعضای فشاری تعیین گردد. با این شرط که

 استفاده شده باشد.  yFyRاز  yFبه جای 

 

 

 

 

 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 الزامات شکل پذیری قاب مهاربندی هم محور ویژه  -5

 محدودیت تیرها  1-5

 رعایت شود. این بند ی الف تا ج هامحدودیت باید در دهانه مهاربندی قطری و ضربدری،   هاتیربرای  1-1-5

و استفاده از مقاطع با جان سوراخ    .باشد   ( )نورد شده یا ساخته شده از ورق  شکل   Iمقطع مورد استفاده باید    -الف

 ( 1-5. )جدول باشد می ی متوالی )زنبوری( و مقاطع ترکیبی ساخته شده مجاز نهاسوراخ دار با 

 

 مقاطع غیر مجاز تیر  مقاطع مجاز تیر 

  

 

 د. نباش  ( 2-5مطابق جدول   hdλ)با محدودیت زیاد   ایلرزه مقطع باید از نوع فشرده اجزای   -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه  ضخامت

dhƛ ( زیادعضو با شکل پذیری) 

√b/t 0.3 شکل  Iی مقاطع  هابال 
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 شکل  Iجان مقاطع  

 wh/t 2.5(1 − 𝐶𝑎)
2.3√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

𝐶𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔
               uP )مقاومت محوری مورد نیاز عضو )نیروی محوری ضریبدار عضو : 

                                 yR  :نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

                                   yF  :  تنش تسلیم مشخصه فولاد وgA  :سطح مقطع کل 

 زنبوری  مقطع ساخته شده ترکیبی  مقطع ساخته شده از ورق Iمقطع  نورد شده  Iمقطع 

 دهانه مهاربند قطری و ضربدری  : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع تیر2-5جدول 

 : مقاطع مجاز و غیر مجاز تیر دهانه مهاربند قطری و ضربدری1-5جدول 

b 
t 

wt 
h 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    از آنجا که نرم افزار توانایی کنترل     :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

باید با محاسبات دستی    ایلرزه فشردگی  ترسیم شده اند را ندارد، بررسی محدودیت    Section Designerکه در محیط  

 . انجام شود.

- 5حداقل ضخامت بال بر اساس جدول    MPa=235 yFبرای تیرورق های بدون نیروی محوری و با مشخصات  

 . باشد می  3

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 150 10 

020 15 

250 20 

300 20 

350 25 

400 25 

 

بر این اساس استفاده از   .ید به صورت پیوسته باشند بامی اتصال بال به جان مقاطع ساخته شده با ورق،    -ج

   (1- 5. )شکل باشد می جوش منقطع مجاز ن

 

 

 

 

 

 

 

 این بند باشند. دباید دارای شرایط الف تا   8و    7تیرهای دهانه مهاربندی  2-1-5

 باید در حد فاصل دو ستون به صورت پیوسته باشد. تیر  -الف

و استفاده از مقاطع با جان سوراخ    .باشد   ( )نورد شده یا ساخته شده از ورق  شکل  Iمقطع مورد استفاده باید    -ب

 ( 4-5. )جدول باشد می ی متوالی )زنبوری( و مقاطع ترکیبی ساخته شده مجاز نهاسوراخ دار با 

 : حداقل ضخامت بال متناسب با پهنای بال تیر3-5جدول 

 به بال تیر: پیوستگی جان 1-5شکل 

 پیوسته جوش 

fb 
ft 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 مقاطع غیر مجاز تیر  مقاطع مجاز تیر 

  

 

 د.نباش  (5-5مطابق جدول  mdλ)با محدودیت متوسط   ایلرزه مقطع باید از نوع فشرده  اجزای  -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    از آنجا که نرم افزار توانایی کنترل     :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

باید با محاسبات   ایلرزه فشردگی  بررسی محدودیت    ترسیم شده اند را ندارد،    Section Designerکه در محیط  

 دستی انجام شود. 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه ضخامت

dmƛ ( متوسطعضو با شکل پذیری) 

√b/t 0.38 شکل  Iی مقاطع  هابال 
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 شکل  Iجان مقاطع  

 wh/t 5.4(1 − 𝐶𝑎)
2.3√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

𝐶𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔
 

uP )مقاومت محوری مورد نیاز عضو )نیروی محوری ضریبدار عضو : 

yR  : نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

yF  :  تنش تسلیم مشخصه فولاد وgA  : سطح مقطع کل 

 8و  7: نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع تیر در دهانه مهاربند 5-5جدول 

 زنبوری  مقطع ساخته شده ترکیبی  مقطع ساخته شده از ورق Iمقطع  نورد شده  Iمقطع 

 8و  7: مقاطع مجاز و غیر مجاز تیر دهانه مهاربند 4-5جدول 

b 
t 

wt 
h 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

- 5حداقل ضخامت بال بر اساس جدول    MPa=235 yFبرای تیرورق های بدون نیروی محوری و با مشخصات  

 . باشد می  6

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 150 8 

020 10 

250 15 

300 15 

350 20 

400 20 

 

 ( مطابق رابطه زیر باشد.brLتیر باید دارای مهار جانبی با حداکثر فاصله )   -د

𝐿𝑏𝑟 =
0.17𝑟𝑦 . 𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 در این رابطه: 

yr  شعاع ژیراسیون مقطع تیر نسبت به محور :y 

E مدول الاستیسیته فولاد : 

yR  تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد : نسبت تنش 

yFتنش تسلیم مشخصه فولاد : 

: در خصوص نحوه اجرا و طرح مهارها، باید از ضوابط ارائه شده برای مهار قاب های خمشی متوسط )بند  1نکته  

 ( استفاده شود. 6-3

 . باشد می : به عنوان ضابطه حداقلی، وجود یک مهار جانبی در محل اتصال مهاربند به تیر اجباری 2نکته 

 

محدودیت    3-1-5 حداقل  باید  زلزله  دیافراگمی  نیروهای  وجود  دلیل  به  مهاربندی،  دهانه  از  خارج  تیرهای 

ی متوالی )زنبوری(، برای  هاسوراخ بر این اساس استفاده از مقاطع با جان سوراخ دار با    .ء کنند فشردگی را ارضا

 این تیرها مناسب نبوده و در صورت استفاده از مقاطع ساخته شده، باید از جوش پیوسته استفاده گردد. 

 

 

 8و   7در دهانه مهاربند  : حداقل ضخامت بال متناسب با پهنای بال تیر6-5جدول 

fb 
ft 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 محدودیت ستون ها  2-5

 ی الف تا ج این بند رعایت گردد. ها محدودیت  باید برای ستون های دهانه مهاربندی  1-2-5

شکل )نورد شده یا ساخته شده از ورق(، مقاطع    H(، مقاطع  HSSشکل )مقاطع مجاز شامل مقاطع قوطی    -الف

 ( 2-5)شکل  .شند بامی   و مقاطع صلیبی  (با ورق کناری H)ساخته شده از ورق یا ترکیب مقطع   ایجعبه 

 

 

 

 

توضیح: استفاده از ورق تقویتی بر روی هر یک از مقاطع اشاره شده و یا استفاده از مقاطع ترکیبی ساخته شده  

 . باشد می ممنوع 

 د. نباش  ( 7-5مطابق جدول   hdλ)با محدودیت زیاد   ایلرزه مقطع باید از نوع فشرده اجزای   -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه  ضخامت

dhƛ ( زیادعضو با شکل پذیری) 

√b/t 0.3 شکل  Iهای مقاطع  بال 
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 ای و  های مقاطع جعبهبال 

 ای شده شکل جعبه  Iهای مقاطع  بال 

 

 

 شکل  Iجان مقاطع  

 

 

شکل    Iورق های کناری  مقاطع  

 ای شده جعبه

 

 ای های مقاطع جعبه جان 

 

b/t 
 

 

wh/t 

0.55√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع ستون دهانه مهاربندی7-5جدول 

 : مقاطع مجاز ستون دهانه مهاربندی 2-5شکل 

b 
t 

tw h 

h 
tw 

tw h 

b 
t 

b 

t 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    از آنجا که نرم افزار توانایی کنترل   :  ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

محیط   در  ندارد،    Section Designerکه  را  اند  شده  محدودیت    ترسیم  با    ایلرزه فشردگی  بررسی  باید 

 . محاسبات دستی انجام شود.

حداقل ضخامت بال و جان بر اساس   MPa=235 yFساخته شده با مشخصه    ایجعبه شکل و    Iبرای ستون های  

 . باشد می   9-5و  8- 5جداول 

 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 (whارتفاع جان )

 میلی متر 

 ( wtحداقل ضخامت جان )

 میلی متر   

 200 15 200 15 

250 20 250 20 

300 20 300 25 

350 25 350 25 

400 25 400 30 

450 30 450 35 

 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 025 20 

300 25 

350 25 

400 30 

450 35 

 

حداقل ضخامت بال بر اساس جداول   MPa 355=yFساخته شده با مشخصه    ایجعبه شکل و    Iبرای ستون های  

 . باشد می   11- 5و  10-5

 

 متناسب با پهنای بال  S235در دهانه مهاربندی با فولاد  ساخته شده ایجعبه : حداقل ضخامت بال ستون 9-5جدول 

 متناسب با پهنای بال  S235شکل در دهانه مهاربندی با فولاد  I: حداقل ضخامت بال و جان ستون 8-5جدول 

wt 
wh 

fb 
ft 

bf 

tf 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 (whارتفاع جان )

 میلی متر 

 ( wtحداقل ضخامت جان )

 میلی متر   

 200 15 200 20 

250 20 250 20 

300 25 300 25 

350 30 350 30 

400 30 400 35 

450 35 450 40 

 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 025 20 

300 25 

350 30 

400 35 

450 40 

 

بر این اساس استفاده از جوش منقطع    . ید به صورت پیوسته به بال متصل گرددبامیجان مقطع ساخته شده    -ج

   (3-5. )شکل باشد می مجاز ن

 

 

 

 

 

 

 

 : پیوستگی جان به بال ستون 3-5شکل 

 متناسب با پهنای بال  355Sدر دهانه مهاربندی با فولاد  ساخته شده ایجعبه : حداقل ضخامت بال ستون 11-5جدول 

 متناسب با پهنای بال  355Sشکل در دهانه مهاربندی با فولاد  I: حداقل ضخامت بال ستون 10-5جدول 

wt 
wh 

fb 
ft 

bf 

tf 

 پیوسته جوش 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

بر این اساس    .برای ستون های خارج از دهانه مهاربندی، باید حداقل محدودیت فشردگی رعایت گردد  2-2-5

 ( 4-5. )شکل باشد میبا استفاده از جوش منقطع، مناسب ن استفاده از مقاطع بست دار و یا مقاطع ساخته شده 

   

 

 

 

 

 

 

 محدودیت مهاربندها  3-5

شکل )نورد شده یا ساخته شده از   H(، مقاطع  HSSشکل ) مقاطع قوطی  از    توانمی   برای مهاربندها  1-3-5

و مقاطع ساخته شده از دو یا    (با ورق کناری  H)ساخته شده از ورق یا ترکیب مقطع    ایجعبه ورق(، مقاطع  

 ( 5-5)شکل  . استفاده شود چند نیمرخ

 

 

 

 . باشد می توضیح: استفاده از ورق تقویتی بر روی هر یک از مقاطع اشاره شده ممنوع  

 د.نباش   (12-5مطابق جدول    hdλ)با محدودیت  زیاد    ایلرزه ید از نوع فشرده  بامی   مهاربندهامقطع  اجزای    5-3-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه ضخامت

dhƛ ( زیادعضو با شکل پذیری) 

√b/t 0.3 شکل و ناودانی   Iی مقاطع  هابال 
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 شکل و ناودانی  Iجان مقاطع  

√wh/t 1.49 وقتی به صورت تک استفاده میشوند. 
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع مهاربند12-5جدول 

 : مقاطع مجاز مهاربند 5-5شکل 

 مهاربندی: مقاطع نامناسب برای ستون های خارج از دهانه 4-5شکل 

 ساخته شده با جوش منقطعستون  ستون بست دار 

b b 
t t 

wt wt 
h h 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    توانایی کنترل از آنجا که نرم افزار    :  ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

باید با محاسبات دستی    ایلرزه فشردگی  ترسیم شده اند را ندارد، بررسی محدودیت    Section Designerکه در محیط  

 انجام شود. 

)جلو به جلو(، محدودیت    شودمی نکته: در خصوص مهاربندهای با مقطع زوج ناودانی که به صورت متداول ساخته  

ی با استاندارد اروپایی  هاناودانی . این کنترل برای جان  باشد میجوابگو ن  هاناودانی نسبت پهنا به ضخامت برای برخی  

UNP    با بال مخروطی( و(ی متداول ایرانی با استاندارد  هاناودانیUPE    یاUPA    با مشخصه مصالح )با بال موازی(S235  

 ارائه شده است.  14-5و    13- 5در جداول 

ی مورد استفاده  هاناودانی نوع    UPE(or UPA)با    UNPی  هاناودانی لازم به ذکر است با توجه به ضخامت متفاوت  

 و مشخصات ابعادی آن ها باید در نقشه های سازه مشخص شود. 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه ضخامت

dhƛ ( زیادعضو با شکل پذیری) 

و    ایجعبهی مقاطع  هاجان و    هابال 

HSS 
 

 

 شده   ایجعبهشکل    Iی مقاطع  هابال 

 

 

 

شکل    Iورق های کناری  مقاطع  

 شده   ایجعبه

 

 

 جان مقاطع زوج ناودانی 

 

 

b/t 
 

 

wh/t 

0.65√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع 12-5ادامه جدول 

 مهاربند 

b 
t 

tw 
h 

b 

t tw 
h 

wt h 

b 
t 

h 
wt 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control hdλ h/tw tw 
(mm) h (mm) Section 

Ok 17.3 7.8 6 47 2UNP80 

Ok 17.3 10.7 6 64 2UNP100 

Ok 17.3 11.7 7 82 2UNP120 

Ok 17.3 13.9 7 97 2UNP140 

Ok 17.3 15.5 7.5 116 2UNP160 

Ok 17.3 16.6 8 133 2UNP180 

No 17.3 17.8 8.5 151 2UNP200 

No 17.3 18.4 9 166 2UNP220 

No 17.3 19.5 9.5 185 2UNP240 

No 17.3 20.1 10 201 2UNP260 

Control dmλ h/tw tw 
(mm) 

h (mm) Section 

Ok 17.3 11.5 4 46 2UPE80 

Ok 17.3 14.4 4.5 65 2UPE100 

Ok 17.3 16.0 5 80 2UPE120 

No 17.3 19.6 5 98 2UPE140 

No 17.3 21.3 5.5 117 2UPE160 

No 17.3 24.5 5.5 135 2UPE180 

No 17.3 25.3 6 152 2UPE200 

No 17.3 26.2 6.5 170 2UPE220 

No 17.3 26.4 7 185 2UPE240 

No 17.3 28.4 7.5 213 2UPE270 

 در مهاربندهای با مقطع زوج ناودانی   S235و مشخصه مصالح   UNP: کنترل نسبت پهنا به ضخامت جان ناودانی با استاندارد اروپایی 13-5جدول 

 در مهاربندهای با مقطع زوج ناودانی  S235و مشخصه مصالح  UPAیا  PEU: کنترل نسبت پهنا به ضخامت جان ناودانی با استاندارد 14-5جدول 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 د. نش بامی  6-5 شکلمطابق  مهاربندها پیکره بندی مجاز  3-3-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با اجرای دو تکه یکی از قطری ها و وصله تک ورق )به صورت  در یک طبقه،    Xاستفاده از مهاربندهای  نکته:  

عضو دوتکه    توانمی لزوم    در صورت.  باشد میمتداول(، به دلیل رفتار نامناسب عضو دو تکه در فشار، مناسب ن

(.  7-5ید از وصله مشابه ستون استفاده گردد، )نمونه شکل  بامی پیوسته کرد. برای پیوسته کردن    را   X  مهاربند 

وصله   منظور  )بامی بدین  مهاربند  انتظار  مورد  بر تحمل ظرفیت کششی  برای ظرفیت  y.Fg.AyRید علاوه   ،)

هرچند با توجه به شرایط اجرایی این    ( نیز طراحی گردد.y.Fb.ZyR1.1خمشی مورد انتظار مقطع مهاربند )

 برای مقاطع جفت ناودانی توصیه نمی گردد.   و نیاز به جوشکاری در محل،جزئیات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : پیکره بندی مجاز مهاربندها 6-5شکل 

 طبقاتی  V   Ʌ  X  قطری

 Boxبا مقطع  Xپیوسته کردن عضو دو تکه مهاربند  :  7-5شکل 

A 

SEC. A-A 
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آرایش مهاربند ها در امتداد هر محور در هر طبقه باید به گونه ای باشد که در هر راستای بارگذاری    4-3-5

 ( 8- 5. )شکل درصد نیروی جانبی سهم آن محور در کشش تحمل شوند   70درصد و حداکثر    30حداقل 

 

 

 

 

 

 
 

 

توضیح: منظور از محور مهاربندی در این بند، یک یا چند محور مهاربندی مستقیم و موازی است که به فاصله  

 ( 9-5)شکل درصد بعد ساختمان در جهت متعامد قرار گرفته باشند.  10کمتر از  

 

 

 

 

 

 

برای فشار ناشی از ترکیبات تشدید یافته  باید    محورآن  تبصره: در صورت محقق نشدن ضابطه فوق، مهاربندهای  

 طرح گردند. 

 

ید با اتصال دهنده های مناسب  بامی مهاربندهای ساخته شده از دو یا چند نیمرخ،  اعضای تشکیل دهنده    5-3-5

 به یکدیگر متصل شوند.  2-5-3-5و  1-5-3-5ضوابط بندهای )بست یا لقمه( مطابق 

 .شودمی فواصل اتصال دهنده ها مطابق رابطه زیر تعیین  1-5-3-5

𝑎 = 0.4𝜆𝑚𝑎𝑥. 𝑟𝑖 

 در این رابطه: 

a  حداکثر فاصله اتصال دهنده ها : 

maxλ لاغری حداکثر مهاربند ساخته شده از دو یا چند نیمرخ : 

 آرایش نامناسب، عدم تعادل در کشش و فشار 

 فشار آرایش مناسب، تعادل در کشش و 

 مناسب مهاربندها در یک محورآرایش : 8-5شکل 

 مهاربندی یک محور: پلان 9-5شکل 

 یک محور مهاربندی

≤0.1b b 
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ir ژیراسیون حداقل هر یک از نیمرخ های تشکیل دهنده مهاربند : شعاع 

نکته: اتصال دهنده ها نباید در ناحیه یک چهارم طول خالص مهاربند که در وسط مهاربند قرار دارد، تعبیه شود.  

لازم به ذکر است مقاطع مهاربندها باید به گونه ای انتخاب شوند که فاصله اتصال دهنده ها ضمن رعایت حداکثر  

 (، از یک چهارم طول خالص مهاربند کمتر نباشد. aفاصله مجاز )

 

مجموع مقاومت برشی موجود اتصال دهنده ها در طول عضو، باید مساوی یا بزرگتر از مقاومت کششی    2-5-3-5

طول عضو برابر طول کل مهاربند و    8یا    7موجود هر یک از نیمرخ های مهاربند باشد. در مهاربندهای قطری،  

 .باشدمی ، برابر نصف طول کل مهاربند Xبرای مهاربندهای  
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برای یک مهاربند قطری با مقطع زوج ناودانی در    2- 5-3-5و    1-5-3-5مثال: ضوابط اشاره شده در بندهای  

 نشان داده شده است.  10-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 (
𝐿

𝑟𝑥
)

(
𝐿

𝑟𝑦
)
 

 

 : فواصل اتصال دهنده ها برای مهاربند قطری10-5شکل 

𝑎 = 0.4𝜆𝑚𝑎𝑥. 𝑟𝑖 

 میانی cL/4ناحیه 

 مهاربنداصلی مقطع 

xr شعاع ژیراسیون مقطع اصلی نسبت به محور :x 

yr شعاع ژیراسیون مقطع اصلی نسبت به محور :y 

 ناودانی هرمقطع 

ri شعاع ژیراسیون ناودانی :

 نسبت به محور ضعیف

y 

x x 

y 

i 

i 

wa 

g1A : سطح مقطع

 یک ناودانی

Control: n(0.318Fue.aw.2b)≥Ry.Ag1.Fy 

n : تعداد اتصال دهنده ها

 بندمهارطول در 
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برای مهاربندها نواحی شامل یک چهارم طول در میانه عضو و در دو انتها به فاصله ای برابر با عمق    6-3-5

 ( 11-5شند. )شکل بامی مقطع و اجزای اتصال مهاربند به تیر و ستون به عنوان نواحی حفاظت شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ید رعایت گردد. بامی ی زیر هامحدودیتدر نواحی حفاظت شده 

. )هر چند توصیه می گردد از اجرای وصله در سراسر  باشد می هر گونه وصله نیمرخ یا اجزای مقطع ممنوع    -الف

 طول مهاربند خودداری شود.(

اجرایی    -ب عملیات  از  ناشی  ناپیوستگی  کاری، جوش های  هر گونه  مانند سوراخ  و نصب  در ساخت  اضافی 

موضعی، وسایل کمکی برای نصب، ناصافی های ناشی از برش حرارتی ممنوع و در صورت وجود باید به نحو  

 مناسب برطرف شده و تعمیر گردد. 

 . باشد می اتصال اجزای غیر سازه ای مانند وادار دیوارها، اجزای نما و نگه دارنده های تاسیساتی ممنوع   -ج

 

مهاربندهای ساخته شده از  اعضای تشکیل دهنده  تبصره: به کارگیری اتصال دهنده ها مانند بست یا لقمه برای  

 . باشد می دو یا چند نیمرخ بلامانع  

 

 

 

 

 : نواحی حفاظت شده برای مهاربندها 11-5شکل 

 نواحی بحرانی
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 الزامات تحلیل  4-5

  ( clEمحدود به ظرفیت )  تحمل نیروهای نامتعادل ناشی از زلزله ید برای  بامی ستون ها، تیرها و اتصالات آن ها  

قبل و بعد از   ید برای دو حالت بامی برای این منظور اثر زلزله  .طراحی گردند  در ترکیب با بارهای ثقلی ضریبدار

 ( 12-5)شکل   فشاری در نظر گرفته شود.کمانش مهاربندهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. لیکن با توجه به استفاده از تحلیل های  باشد می نیازمند یک تحلیل دقیق غیرخطی  انجام تحلیل های فوق  

از روشهای تقریبی اشاره شده در آیین نامه ها، استفاده کرد. روش تقریبی    توانمی خطی در پروژه های معمول،  

و برای سایر تیرها در بند   2- 4-5در بند    مهاربندیی دهانه  و برای تیرها  1-4- 5جهت کنترل ستون ها در بند 

 ارائه شده است.  3-4-5

 : ETABSروش پیشنهادی برای کنترل ستون ها در نرم افزار  1-4-5

ید به صورت گام به گام مطابق مراحل الف تا ز در  بامی (  1بعد از تحلیل و طراحی اولیه سازه )فایل شماره   

 ( به شرح ذیل عمل شود.  1)کپی شده از فایل شماره  2فایل شماره 

      (13-5(. )شکل  Aبه سطح مقطع مهاربند ها ) 1×10-5اعمال ضریب کاهشی -الف

   معرفی حالات بار زلزله جدید با رعایت نکات زیر: -ب

PC* = (R
y
F

y
A

g
) Cos +  (1.14P

n
) Cos+P

gravity
 

PC**= (R
y
F

y
A

g
) Cos +  (0.3×1.14P

n
) Cos+P

gravity
 

 

 محدود به ظرفیت مهاربندها نیروهای نامتعادل زلزله  ناشی ازبند  مهار دهانهتیر و ستون های  نیروی وارد به :12-5شکل 

T*=R
y
 A

g
 F

y
 , C*=1.14AgFcr 

T**=R
y
 A

g
 F

y
 , C**=0.3×1.14AgFcr 

 

 : قبل از کمانش مهاربند فشاری*

 بعد از کمانش مهاربند فشاری : **

 

PB* = (R
y
F

y
A

g
) Sin - (1.14P

n
) Sin 

PB**= (R
y
F

y
A

g
) Sin - (0.3×1.14P

n
) Sin 

 

PC** 

PB** 

**C 

 

**C 

 

**C 

 

**T 

 

**T 

 

**T 

 

 

*C 

 

*C 

 

*C 

 

*T 

 

*T 

 

*T 

 

PC* 

PB* 

 
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 y و  x* اثر جهات 

 ( بودن نیرو در مهاربند C( یا فشاری ) T* اثر کششی )

 ( زلزله 2( و برگشت )1* اثر رفت )

 در حالت خودکار   none* انتخاب گزینه 

- 102راهنمای  حالات بار متناسب با نیروهای فرضی مهاربندها در  از    توان می برای این منظور  

 ( 14-5)شکل  شهرداری استفاده کرد.  02

متعارف    ایلرزه معرفی ترکیبات طراحی شامل حالات بار زلزله جدید. برای این منظور از ترکیبات    -ج

از    توانمی برای این منظور  .  شودمی با جایگزینی حالات بار زلزله جدید به جای زلزله متعارف استفاده  

)شکل    شهرداری استفاده کرد.  102-02راهنمای  ( در  SCBFترکیبات شامل نیروهای فرضی مهاربندها )

5-15 ) 

کششی    - د نیروهای  فشاری    T*محاسبه  گزینه    C*و  از  استفاده  با  مهاربندها  به  اختصاص  و 

Assign>Frame/Line Load>Point   ( 16-5)شکل 

 ( 17-5در تحلیل )شکل   گره ستون هاحذف درجات آزادی جانبی  -ه

 ( 18-5اصلاح ضرائب کاهش مقاومت طراحی )شکل  -و

 تحلیل و کنترل ستون ها در نرم افزار با استفاده از ترکیبات گام ج.   -ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختصاص ضریب کاهشی به مهاربندها : 13-5شکل 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

38 

 

 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به مهاربندها  C*و  T*اختصاص نیروهای : 16-5شکل 

 معرفی حالات بار زلزله فرضی مهاربندها : 14-5شکل 

 جهت زلزله

 جهت زلزله
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فایل شماره   در  اشاره شده  ز  تا  الف  انجام مراحل  از  نبودن ستون های دهانه    ، در صورت 2بعد  جوابگو 

 اول جایگزین می شوند.مهاربندی، مقاطع آن ها افزایش داده شده و در نهایت در فایل 

 ید تکرار گردد.  بامی نکته: در صورت هرگونه تغییر در مهاربندهای فایل اول، مراحل اشاره شده 

 

 : ETABSروش پیشنهادی برای کنترل تیرهای دهانه مهاربندی در نرم افزار  2-4-5

 : 8و  7تیرهای دهانه مهاربند الف -2-4-5

و    به درستی انجام شده استتیرها  این  کنترل  (،  1-4-5)بند    2با رعایت دو محدودیت زیر در فایل شماره  

( جایگزین 1، مقطع جدید را در فایل اصلی )فایل شماره  2بعد از طراحی این تیرها در فایل شماره    توانمی 

   کرد.

 ه باشد. د شبه دیافراگم متصل ن 8و  7د  ننقطه راس مهارب :1 شرط

 در تحلیل  گره ستون هاحذف درجات آزادی جانبی  :  17-5شکل 

 اصلاح ضرائب کاهش مقاومت طراحی:  18-5شکل 
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کوچک    در آن ها عدد  مورد استفاده دیافراگم کف ها نیمه صلب انتخاب شده و ضریب ارتجایی بتن  :  2شرط  

   (20-5و   19- 5)شکل های    .انتخاب گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، باید تحلیل تیر به صورت دستی و بر اساس مولفه  Xبرای کنترل دقیق تیرها در دهانه مهاربندهای قطری و  

( بدست آورده و طراحی  4-5قبل و بعد از کمانش مهاربندهای فشاری )بند    برای دو حالت  ظرفیت مهاربندها

 ( استفاده گردد. 3-4- 5شوند. یا به صورت تقریبی از روش پیشنهادی کنترل سایر تیرها )بند 

 :ETABSروش پیشنهادی برای کنترل تیرهای دهانه مجاور مهاربندها در نرم افزار  3-4-5

جمع کنندگی نیروی زلزله تیرهای دهانه مجاور مهاربند، و انتقال نیرو به مهاربندها، بعد    با توجه به نقش 

( و اصلاح فایل  1-4- 5از طراحی ستون ها برای زلزله محدود به ظرفیت )مطابق  مراحل اشاره شده در بند  

)کپی شده از    3ید به صورت گام به گام مطابق مراحل الف تا ج در فایل شماره  بامی (  1اصلی )فایل شماره  

 اصلاح شده(  به شرح ذیل عمل شود.   1فایل شماره 

 (.19-5اختصاص عدد کوچک برای ضریب ارتجایی بتن استفاده شده در کف )شکل  -الف

 (.20-5)شکل  اختصاص دیافراگم نیمه صلب به کف ها -ب

 تحلیل و کنترل تیرهای خارج دهانه های مهاربندی )سایر تیرها( برای ترکیبات زلزله تشدید یافته.   - ج

 نوع دیافراگم کف : 19-5شکل  اصلاح ضریب ارتجایی بتن کف : 20-5شکل 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

41 
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جوابگو نبودن تیرهای خارج دهانه    ، در صورت 3بعد از انجام مراحل الف تا ج اشاره شده در فایل شماره  

 مهاربندی، مقاطع آن ها افزایش داده شده و در نهایت در فایل اول جایگزین می شوند.

 

 ای لرزه جوش بحرانی  5-5

 جوش شیاری در وصله ستون -الف

 اتصال ستون به کف ستون جوش  -ب

 ( 3-6-5دهانه مهاربندی )بند  تیر به ستون    در اتصال گیردارجوش شیاری   -ج

 

 اتصال تیر به ستون در دهانه مهاربندی 6-5

 نوع اتصال  1-6-5

  توانمی ،  شودمی برای اتصال تیر به ستون در حالتی که ورق اتصال مهاربند هم به تیر و هم به ستون متصل  

 استفاده گردد.   3-6- 5و  2-6- 5ی ارائه شده در بندهای هامحدودیت از اتصال ساده یا گیردار با رعایت 

 

 اتصال ساده تیر به ستون در دهانه مهاربندی  2-6-5

از ظرفیت دورانی اتصال پیچی    توانمی اتصال باید دارای ظرفیت چرخش دورانی باشد. برای این منظور  

 ( استفاده کرد. 21-5ورق جان تیر )مطابق نمونه های ارائه شده در شکل 

 

 

 

 

   

 

 

 دورانی  چرخشی ظرفیت دارای مهاربندی دهانه در ستون به تیر اتصال نمونه: 21-5شکل 

 پیچی -اتصال مفصلی جوشی   -الف اتصال مفصلی تماما پیچی -ب

نبشی دوبل با اتصال 

 تماما پیچی

نبشی دوبل با اتصال 

 تماما پیچی

 Iتیر با مقطع 

 نبشی دوبل
 Hستون با مقطع 

 نبشی دوبل
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

تیر ناشی از عملکرد مهاربند، توصیه می گردد از اتصال   : با توجه به نیروی محوری قابل ملاحظه در  1  نکته

در غیر این صورت اتصال و یا وصله درختی باید برای    ( استفاده گردد. 3-6- 5گیردار برای تیر دهانه مهاربندی )بند  

 نیروی محوری اشاره شده به درستی طراحی گردد. 

در صورت    ،جوشکاری در کارخانهنیاز به  و    ایلرزه در اتصالات    E70  الکترود   الزام استفاده از: به دلیل  2نکته  

 ج(، باید از وصله پیچی استفاده گردد. - 21-5استفاده از وصله درختی )شکل 

 اتصال گیردار تیر به ستون در دهانه مهاربندی  3-6-5

 اتصال باید برای یکی از دو حالت الف یا ب که در ادامه آمده است طراحی گردد. 

به همراه نیروهای    pcT+MpcB(My1.1R(یا    pbMy1.1Rاتصال با مقاومت خمشی برابر کوچکترین مقدار    -الف

 رسیده از مهاربند به اتصال. در این روابط:

yR نسبت تنش مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد : 

pbMلنگر پلاستیک مقطع تیر : 

pcBM لنگر پلاستیک مقطع ستون پایین اتصال : 

pbTM : لنگر پلاستیک مقطع ستون بالای اتصال 

 اتصال گیردار با ضوابط متناظر سیستم قاب خمشی معمولی  -ب

 

 

 

 اتصال مفصلی در فاصله دورتر از اتصال تیر به ستون  -ج

 دورانی چرخشی ظرفیت دارای مهاربندی دهانه در ستون به تیر اتصال نمونه: 21-5شکل ادامه 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 اتصال مهاربند به تیر و ستون  7-5

 نوع اتصال  1-7-5

ی ارائه شده در  هامحدودیتاز اتصال ساده یا گیردار با رعایت    توانمی برای اتصال مهاربند به تیر و ستون،  

 استفاده گردد.  3-7-5و    2-7-5بندهای 

 اتصال ساده مهاربند به تیر و ستون  2-7-5

 ی الف تا د مد نظر قرار گیرد. هامحدودیتدر این نوع اتصال باید 

شکل اتصال: اتصال باید دارای ظرفیت چرخش دورانی باشد. برای این منظور و در صورت استفاده از   -الف

یا فاصله بیضوی    2tرعایت فاصله خطی  تک ورق اتصال، برای تامین سازگاری ورق اتصال با کمانش خارج از صفحه،  

8t  ( 22-5)شکل  .باشد میالزامی  بین انتهای مهاربند با خط آزاد خمش در ورق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ویژه مهاربندی اتصال  الاستیک غیر دورانی آزادی برای 8tو بیضوی  2t خطی فاصله: 22-5شکل 

2t 

8t 

 خارج صفحه مهاربند  کمانش

خط تا شدن موقع کمانش 

 خارج صفحه ورق
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 مقاومت های مورد نیاز طراحی )نیروهای طراحی( اتصال -ب

 که در این رابطه:  yFgAyRمقاومت کششی مورد نیاز: برابر   -1-ب

yR نسبت تنش مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد : 

gA :  مهاربندسطح مقطع کلی عضو 

yF : تنش تسلیم مشخصه فولاد عضو مهاربند 

در صورت استفاده از اتصال پیچی با استفاده از سوراخ بزرگ شده در یک لایه از اجزاء، اتصال باید   تبصره: 

از نوع لغزش بحرانی باشد و مقاومت مورد نیاز کششی لازم نیست از بحرانی ترین ترکیب شامل زلزله تشدید یافته  

 بزرگتر در نظر گرفته شود. 

 . که در این روابط: باشد می   creFg1.14Aو    yFgAyRمقاومت فشاری مورد نیاز: برابر کوچکترین مقدار    - 2-ب

yR نسبت تنش مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد : 

gA :سطح مقطع کلی عضو مهاربند 

yF : تنش تسلیم مشخصه فولاد عضو مهاربند 

creF  :  تنش فشاری مورد انتظار عضو مهاربند که مطابق روابط اعضای فشاری تعیین گردد. با این شرط که

 استفاده شده باشد.  yFyRاز  yFبه جای 

مقاومت مورد نیاز طراحی )نیروی طراحی( جوش ورق اتصال به تیر و ستون برای تحمل شرایط کمانش    - ج

 . 2-و ج  1- خارج صفحه: برابر بزرگترین مقدار به دست آمده از دو حالت ج

نیروی ایجاد شده در لبه های ورق ناشی از مقاومت فشاری مورد نیاز اتصال )نیروی به دست آمده از   1-ج

 الف(-23-5)شکل  . (2-بند ب

مقاومت فشاری مورد نیاز اتصال )نیروی به دست    0.3نیروی ایجاد شده در لبه های ورق ناشی از    2-ج

)شکل    ( در ترکیب با اثر خمش مورد انتظار ورق )نسبت به محور ضعیف( در محل خط آزاد خمش.2-آمده از بند ب

 ب( -23-5
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

در جهت اطمینان به جای استفاده از نیروهای بند    تبصره: برای طراحی جوش ورق اتصال به تیر و ستون، 

نیروی   24-5جوش ها را براساس ظرفیت برشی ورق طراحی کرد. بر این اساس مطابق شکل  توانمی  2-و ج  1-ج

  VLptyFy=0.6RCFو نیروی طراحی جوش ورق به ستون برابر    HLptyFy=0.6RBFطراحی جوش ورق به تیر برابر  

 خواهد بود.  

 

 

 

 

 

 

 

 کنترل لاغری انتهایی ورق  -د

√0.75حداکثر لاغری انتهایی ورق  
𝐸

𝐹𝑦
 ( 25-5. )شکل باشد می  

 

 نیروهای طراحی جوش اتصال ورق مهاربندی به تیر و ستون برای شرایط کمانش خارج صفحه : 23-5شکل 

تیر و ستون نیروهای در جهت اطمینان طراحی جوش اتصال ورق مهاربندی به : 24-5شکل 

 برای شرایط کمانش خارج صفحه

 مقاومت فشاری مورد نیاز اتصال

min(RyAgFy , 1.14AgFcre) 

 )الف(

 مقاومت فشاری مورد نیاز اتصال 0.3
0.3min(RyAgFy , 1.14AgFcre) 

 خمش مورد انتظار ورق
RyFywptp

2/4  

wp  

tp  

 )ب(

LH 

LV FC 
FB 

tp 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنترل لاغری انتهایی ورق: 25-5شکل 

tp 

L 

𝑳

𝒓
≤ 𝟎. 𝟕𝟓√

𝑬

𝑭𝒚
 

𝑟 = √
𝑡𝑝
12
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 شکل پذیری قاب خمشی متوسط  الزامات -6

 محدودیت تیرها  1-6

و استفاده از تیرهای    .استفاده شود  ( نورد شده یا ساخته شده از ورق)  شکل  Iمقطع  ید از  بامی   هاتیربرای    1-1-6

 ( 1- 6 جدول. )باشد میطع ترکیبی ساخته شده مجاز نای متوالی )زنبوری( و مقهاسوراخ با جان سوراخ دار با 

 

 مقاطع غیر مجاز تیر  مقاطع مجاز تیر 

  

 

 د.نباش  (2-6مطابق جدول   mdλ)با محدودیت  متوسط  ایلرزه ید از نوع فشرده  بامی مقطع تیر اجزای  6-1-2

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 ضخامتبه 

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت
 مثال های نمونه

dmƛ ( متوسطعضو با شکل پذیری) 

ی  هابال 

 Iمقاطع  

 شکل 
b/t 0.38√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 Iجان مقاطع  

 شکل 

 
wh/t 

3.76(1 − 3.05𝐶𝑎)√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
                   𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 ≤ 0.113  

𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 
2.61(1 − 0.49𝐶𝑎)√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦

1.56√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦 }
 
 

 
 

     𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 > 0.113 

 

 

 

 

𝐶𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔
                  uP )مقاومت محوری مورد نیاز عضو )نیروی محوری ضریبدار عضو : 

                 yR  :و    نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولادyF  :  تنش تسلیم مشخصه فولاد وgA  :سطح مقطع کل 

 زنبوری  مقطع ساخته شده ترکیبی  مقطع ساخته شده از ورق Iمقطع  نورد شده  Iمقطع 

 : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع تیر 2-6جدول 

 : مقاطع مجاز و غیر مجاز تیر1-6جدول 

b 
t 

wt 
h 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

ی  مقاطعبرای    ایلرزه فشردگی  محدودیت    از آنجا که نرم افزار توانایی کنترل     :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

 محاسبات  اباید ب  ایلرزه فشردگی  محدودیت  بررسی    ،  شده اند را نداردترسیم    Section Designerدر محیط  که  

 . دستی انجام شود.

  3- 6حداقل ضخامت بال بر اساس جدول    MPa=235 yFبرای تیرورق های بدون نیروی محوری و با مشخصات  

 . باشد می 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 020 10 

250 12 

300 15 

350 20 

400 20 

 

بر این اساس استفاده از جوش    . ید به صورت پیوسته به بال متصل گرددبامی جان مقطع ساخته شده    3-1-6

   (1- 6. )شکل باشد می منقطع مجاز ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : حداقل ضخامت بال متناسب با پهنای بال تیر3-6جدول 

 : پیوستگی جان به بال تیر 1-6شکل 

 پیوسته جوش 

fb 
ft 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

، اتصال جان به بال باید از  b+dhSاز ورق، به طول حداقل    شکل ساخته شده  Iدر دو انتهای تیرهای    6-1-4

بعد جوش گوشه نباید از    .وذ کامل همراه با جوش گوشه تقویتی در دوطرف جان باشد فنوع جوش شیاری با ن

 ( 2- 6)شکل  میلیمتر کمتر باشد. 8کوچکترین دو مقدار ضخامت جان و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتصال جان به بال تیر در دو انتها : 2-6شکل 

جوش گوشه 

 دوطرفه تقویتی

 جوش شیاری

A 

A 

SEC. A-A 

hS bd bd hS 

 مفصل پلاستیک
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 . باشد می  4-6در دو انتهای تیر طول ناحیه محافظت شده مطابق جدول    5-1-6

 

نوع  

اتصال 

 تیر

طول ناحیه 

 محافظت شده 
 شکل اتصال 

ته
یاف

ش 
اه

 ک
طع

مق
با 

ار 
رد

گی
ل 

صا
ات

 

a+b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ده 

نن
 ک

ت
سخ

ن 
دو

ی ب
نج

 فل
دار

یر
 گ

ال
ص

ات
 

)f,3bbMin(d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طول ناحیه محافظت شده تیر4-6جدول 

 ناحیه محافظت شده

bd 

 ناحیه کاهش یافته

b a 

R=(4c2+b2)/8c 

c 

c 

fb 

fb 

bd 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

نوع  

اتصال 

 تیر

طول ناحیه 

 محافظت شده 
 شکل اتصال 

ده
نن

ت ک
خ

 س
 با

ی
ج

لن
ر ف

دا
یر

ل گ
صا

ات
 

)f,3bstMin(L 

 

ی 
چ

 پی
ی

سر
یر

و ز
ی 

سر
رو

ق 
ور

با 
ار 

رد
گی

ل 
صا

ات
 

b+dhS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طول ناحیه محافظت شده تیر4-6ادامه جدول 

fb 
stL 

bd 

b+dhS 

hS 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

نوع  

اتصال 

 تیر

طول ناحیه 

 محافظت شده 
 شکل اتصال 

ی
وش

 ج
ی

سر
یر

و ز
ی 

سر
رو

ق 
ور

با 
ار 

رد
گی

ل 
صا

ات
 

/2b+dPL  

 

 

 

 

 

 

 

 

ی
ش

جو
ده 

ش
ت ن

وی
تق

ار 
رد

گی
ل 

صا
ات

 

bd  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ید رعایت گردد. بامی ی زیر  هامحدودیت محافظت شده  در ناحیه 

 . باشد می هر گونه وصله نیمرخ یا اجزای مقطع ممنوع   -الف

 .باشدمی به کارگیری گل میخ و هر نوع برشگیر ممنوع  -ب

 . باشد می ممنوع   مانند تیرهای فرعیعناصر سازه ای اتصال  -ج

 . باشد می اتصال اجزای غیر سازه ای مانند وادار دیوارها، اجزای نما و نگه دانده های تاسیساتی ممنوع  -د

 

 : طول ناحیه محافظت شده تیر4-6ادامه جدول 

LP 

db 

Bot. Plate 

Top Plate 

db 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 محدودیت ستون ها  2-6

شکل )نورد شده یا ساخته شده از    H(، مقاطع  HSS)   شکلقوطی    طع امقید از  بامی   برای ستون ها  1-2-6

  . استفاده شود  و مقاطع صلیبی   (با ورق کناری   Hاز ورق یا ترکیب مقطع  شده    ساخته)  ایجعبه ورق(، مقاطع  

 ( 3-6)شکل 

 

 

 

 

توضیح: استفاده از ورق تقویتی بر روی هر یک از مقاطع اشاره شده و یا استفاده از مقاطع ترکیبی ساخته شده  

 . باشد می ممنوع 

- 6و    5-6ول  امطابق جد   mdλ)با محدودیت    متوسط   ایلرزه ید از نوع فشرده  بامی   ستونمقطع  اجزای    6-2-2

 .د نباش  (6

 

 

 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه ضخامت

dmƛ ( متوسطعضو با شکل پذیری) 

  ، جان و  ورق های کناریهابال 

 شده   ایجعبهشکل    Iمقاطع  

 

 

 

 

 ی  هاجان و    هابال 

 ای جعبهمقاطع  

 

b/t 
 

 

wh/t 

1.00√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقاطع مجاز ستون 3-6شکل 

 اجزای مقطع ستون : نسبت پهنا به ضخامت 5-6جدول 

tw 
h 

b 

t 

b 

t 
h 

t 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 شرح اجزاء 

نسبت 

پهنا به  

 ضخامت

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

 مثال های نمونه
dmƛ ( متوسطعضو با شکل پذیری) 

مقاطع  ی  هابال 

I  شکل 
b/t 0.38√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

مقاطع  ی  هابال 

I  شکل 

شده    ایجعبه  

ی  هابال   و  

 ای جعبهمقاطع  

b/t 1.00√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 Iمقاطع    جان  

 شکل 

   

ورق های  

 Iمقاطع    کناری

  ایجعبه شکل  

 شده 

 

 ی  هاجان 

 ای جعبهمقاطع  

 

wh/t 

3.76(1 − 3.05𝐶𝑎)√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
          𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 ≤ 0.113  

𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 
2.61(1 − 0.49𝐶𝑎)√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦

1.56√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦 }
 
 

 
 

      𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 > 0.113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔
 

uP  ضریبدار عضو( : مقاومت محوری مورد نیاز عضو )نیروی محوری 

yR  : نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

yF  :  تنش تسلیم مشخصه فولاد وgA  : سطح مقطع کل 

 : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع ستون 6- 6جدول 

 )در شرایطی که تیرهای با اتصال گیردار تنها به بال ستون متصل شود.( 

b 

t 

tw 
h 

h 
tw 

tw h 

b 

t 

b 

t 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

55 

 

 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    از آنجا که نرم افزار توانایی کنترل   :  ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

باید با محاسبات دستی    ایلرزه فشردگی  ترسیم شده اند را ندارد، بررسی محدودیت    Section Designerکه در محیط  

 . انجام شود.

 

ول احداقل ضخامت بال بر اساس جد   MPa=235 yF  هساخته شده با مشخص  ایجعبه شکل و    Iبرای ستون های  

 . باشد می  8- 6و  7-6

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 200 10 

250 12 

300 15 

350 20 

400 20 

450 25 

 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 025 10 

300 12 

350 15 

400 15 

450 20 

 

حداقل ضخامت بال بر اساس جداول   MPa 355=yFساخته شده با مشخصه    ایجعبه شکل و    Iبرای ستون های  

 . باشد می   10- 6و  9-6

 متناسب با پهنای بال  235Sبا فولاد ساخته شده  ایجعبه ستون : حداقل ضخامت بال  8-6جدول 

 متناسب با پهنای بال 235Sبا فولاد شکل  I: حداقل ضخامت بال ستون 7-6جدول 

bf 

tf 

bf 

tf 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 200 12 

250 15 

300 20 

350 25 

400 25 

450 30 

 

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 025 12 

300 15 

350 20 

400 20 

450 25 

 

بر این اساس استفاده از جوش    . ید به صورت پیوسته به بال متصل گرددبامی جان مقطع ساخته شده    3-2-6

   (4- 6. )شکل باشد می منقطع مجاز ن

 

 

 

 

 

 

 

 ستون : پیوستگی جان به بال  4-6شکل 

 متناسب با پهنای بال  355Sبا فولاد  ساخته شده ایجعبه : حداقل ضخامت بال ستون 10-6جدول 

 متناسب با پهنای بال 355Sشکل با فولاد  I: حداقل ضخامت بال ستون 9-6جدول 

bf 

tf 

bf 

tf 

 پیوسته جوش 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

برابر عمق تیر   به طول حداقل در محل اتصال تیر ساخته شده از ورق،   شکل  Iهای ستون در دو انتهای  4-2-6

، اتصال بال به جان باید  شودمی میلی متر بالا و پایین آن که به عنوان ناحیه بحرانی ستون نامیده    300به علاوه  

. بعد جوش گوشه نباید از  همراه با جوش گوشه تقویتی در دوطرف جان باشد از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل  

 ( 5- 6)شکل  میلیمتر کمتر باشد. 8کوچکترین دو مقدار ضخامت جان و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده، در محل    ای جعبه شکل    Hساخته شده از ورق و ستون های    ایجعبه در دو انتهای ستون های    5-2-6

میلی متر بالا و پایین آن که به عنوان ناحیه بحرانی    300اتصال تیر به طول حداقل برابر عمق تیر به علاوه  

باشد.   بند   ، اتصال بال به جان باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل همراه با ورق پشتشودمی ستون نامیده  

 ( 6-6)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اتصال جان به بال تیر در دو انتها 6-6شکل 

 : اتصال جان به بال تیر در دو انتها 5-6شکل 

 شکل در ناحیه بحرانی Iمقطع ستون 

Beam 

Column 

300mm 

300mm ون
ست

ی 
ران

بح
ه 

حی
 نا

 جوش شیاری

جوش گوشه 

 تقویتی دوطرفه

Beam 

Column 

300mm 

300mm ون
ست

ی 
ران

بح
ه 

حی
 نا

45° 

ند
ت ب

ش
پ

ند 
ت ب

ش
پ

 

ند
ت ب

ش
پ

 

45° 45° 45° ≥45° ≥45° 

tC 

tC tC 

tC tC 

tC 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

58 

 

 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

با نفوذ نسبی بدون  توانمی ستون، اتصال بال به جان  در خارج از ناحیه بحرانی   د با استفاده از جوش شیاری 

 . استفاده از ورق پشت بند اجرا گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ناحیه بحرانی خارج از برای جوشکاری ایجعبه مقطع ستون جزئیات اجرایی آماده سازی لبه های ورق های 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 مهار جانبی تیرها 3-6

باید دارای مهار جانبی کافی باشند به طوری که در تعیین مقاومت خمشی    ایلرزه کلیه تیرهای باربر    1-3-6

   (p=MnM) اسمی تیر، حالت حدی کمانش جانبی پیچشی تعیین کننده نباشد.

مطابق   ید بامی (  brLی جانبی )فاصله مهارها  حداکثر  ،مقاومت خمشیروابط    در نظر گرفتنبا  بر این اساس و  

 باشد.زیر رابطه  

𝐿𝑏𝑟 = 𝐿𝑝 +
(𝐶𝑏 − 1). (𝐿𝑟 − 𝐿𝑝).𝑀𝑝

(𝑀𝑝 − 0.7𝑆𝐹𝑦). 𝐶𝑏
≤
0.17𝑟𝑦 . 𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 .مطابق رابطه زیر ساده خواهد شد   brL، مقدار 1bC=در جهت اطمینان با در نظر گرفتن  

𝐿𝑏𝑟 = 𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
 

 در این روابط: 

brL : تیر  حداکثر فاصله مهار جانبی 

PM:   تیر مقطع  لنگر خمشی پلاستیک 

yr:  نسبت به محور   تیر  مقطع  ژیراسیون شعاعy 

E:   مدول الاستیسیته فولاد 

yR:  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

yF: تنش تسلیم مشخصه فولاد 

PL :   پیچشی غیر الاستیک-تسلیم و حالت حدی کمانش جانبی  حالت حدی مرز بین  معادل    تیر  طول مهار نشده 

bC:  پیچشی -کمانش جانبیضریب اصلاح 

rL: پیچشی غیر الاستیک و الاستیک-طول مهار نشده تیر معادل مرز بین حالت حدی کمانش جانبی 

 

 مهار جانبی اضافی  2-3-6

  ید در محل های زیر مهار شوند. بامی اشاره شد، تیرهای اصلی در قاب خمشی    1-3-6علاوه بر آنچه در بند  

 ( 7-6)شکل 

 متمرکز خارجیدر محل بار   -الف

 در محل تغییر مقطع  -ب

( و نصف عمق  5- 1-6احیه محافظت شده )موضوع بند ندر فاصله بین انتهای مجاورت مفصل پلاستیک که   -ج

 .  )به جز تیرهای با اتصال فلنجی( باشد می تیر بعد از آن 

 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

60 

 

 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

لازم به ذکر است در شرایطی که تیر به عنوان تیر میانی در سقف تیرچه بلوک یا در حالتی که تیر دارای برشگیر  

 . باشد می الزامی به استفاده از مهار جانبی اضافی ن سانتی متر در سقف مرکب باشد، 30با فواصل جداکثر 

 

باید هر دو بال تیر به صورت جانبی مهار گردند یا مقطع تیر از طریق مهار پیچشی  برای مهار تیرها یا    3-3-6

   ، مهار شود.نقطه ای

 آورده شده است. ب -3-3-6و    الف-3- 3-6نمونه هایی از مهار جانبی و مهار پیچشی در بندهای  

 

دیافراگم )ستون ها( متصل  به نقاط ثابت    ( مهار افقی)بوسیله تیر    ABاز تیر    Cنقطه    8-6در شکل    الف -3-3-6

 .از نظر جانبی مهار شده است شده و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمونه هایی از مهار جانبی تیر8-6شکل 

 اضافی مورد نیاز در تیرها : محل مهار جانبی 7-6شکل 

 تیر

 ستون ستون

 )ب( )الف( )ب(

 بازشو

 بازشو

A 

C 

B 

 بازشو

 بازشو

A 

C 

B 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

با توجه به  ).  ( محسوب می گرددCنقطه  )در    ABتیر  مهار پیچشی    CDتیر فرعی    9- 6در شکل  ب  -3-3-6

 ( متصل نشده مهار جانبی محسوب نمی گردد. نقاط ثابت دیافراگمبه  CDاینکه تیر فرعی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طراحی مهار 4-3-6

 طراحی مهار جانبی 1-4-3-6

  با برابر  هر دو بال جانبینیروی طراحی فشاری مهار 
0.02𝑀𝑟

ℎ𝑜
 . باشد می  

این نیروی طراحی برای مهار جانبی اضافی در مجاورت ناحیه مفصل پلاستیک برابر با  
0.06𝑀𝑟

ℎ𝑜
 . باشد می 

همچنین حداقل سختی محوری مهار جانبی برابر  
10𝑀𝑟

0.75𝐿𝑏ℎ𝑜
 .باشد می  

 در این روابط: 

rM:  لنگر خمشی مورد نیاز تیر و برابر باyF bZ yR 

oh :  فاصله بین مرکز سطح بالهای فوقانی و تحتانی 

bL : فاصله بین مهارهای جانبی 

yR:  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

bZ : اساس مقطع پلاستیک تیر 

 

 طراحی مهار پیچشی 2-4-3-6

 . باشد می   rM0.02با  برابرپیچشی لنگر طراحی مهار 

 . باشد می  rM60.0برابر با   این لنگر طراحی برای مهار جانبی اضافی در مجاورت ناحیه مفصل پلاستیک

برابر  پیچشی ی مهار دوران همچنین حداقل سختی 
𝛽𝑇

1− 
𝛽𝑇
𝛽𝑠𝑒𝑐

 .باشد می  

 در این روابط: 

 : نمونه هایی از مهار جانبی تیر9-6شکل 

 بازشو آسانسور

 بازشو راه پله

A 

C 

B 

D 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

rM:  لنگر خمشی مورد نیاز تیر و برابر باyF bZ yR 

 𝛽𝑇 =
2.4𝐿

0.75𝑛𝐸𝐼𝑦𝑒𝑓𝑓
(
𝑀𝑟

𝐶𝑏
)
2

 

 𝛽𝑠𝑒𝑐 =
3.3𝐸

ℎ𝑜
(
1.5ℎ𝑜𝑡𝑤

3

12
+
1.5𝑡𝑠𝑡𝑏𝑠

3

12
بشود والا سختی مهار پیچشی    Tβید بزرگتر از  بامی  secβتوجه شود مقدار  و باید     (

 مناسب نیست.

 𝐼𝑦𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑦𝑐 + (
𝑡

𝑐
) 𝐼𝑦𝑡   ،که برای تیرهای با مقطع کاملا متقارنy=IyeffI   .خواهد بود 

ycI: فشاری نسبت به محور ضعیف مقطع   بال ممان اینرسی 

ytI:   ممان اینرسی بال کششی نسبت به محور ضعیف مقطع 

yI:  ممان اینرسی تیر نسبت به محور قائم 

c:  فاصله تار خنثی تا دورترین تار فشاری مقطع 

t:  فاصله تار خنثی تا دورترین تار کششی مقطع 

E:   مدول الاستیسیته فولاد 

oh :  فاصله بین مرکز سطح بالهای فوقانی و تحتانی 

wt:  ضخامت جان مقطع تیر 

stt:  ضخامت سخت کننده عرضی در جان تیر 

sb: ( شودمیای سخت کننده عرضی در جان تیر )برای سخت کننده دوطرفه در دو ضرب  هنپ. 

L:  طول دهانه تیر 

n:  تعداد مهارهای پیچشی در طول دهانه تیر 

bC: پیچشی تیر -ضریب اصلاح کمانش جانبی 

 نشان داده شده اند. 10-6برخی از پارامترها در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جانبی تیر: پارامترهای مهار 10-6شکل 

n=2 

 بازشو

 بازشو

 بازشو

A 

C 

E 

B 

L 

bL 

bL 

D 

F 

bL 

 به عنوان مهار پیچشی EFو  CDتیرهای فرعی 
oh 

wt 

stt 

sb 
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 اثر بتن در مهار تیر فولادی  5-3-6

بر این اساس   ایجاد می گردد.   مدفون در بتن در حالت  یا  و  به بتن از طریق برشگیر    فولادی   تیر   مناسب  اتصال

ثر بتن در مهار تیرهای  برای دو نوع سقف متعارف در سازه های فولادی )سقف تیرجه بلوک و سقف مرکب( ا 

 اشاره می گردد.  ب-5-3- 6الف و -5-3-6در بندهای   فولادی 

 بلوک بتنی و  سقف تیرچهتیرها در الف -5-3-6

  به عنوان تیر   در حالتی که ارتفاع تیر در حدود ضخامت سقف باشد،سقف  این  در  ( 11-6 )شکل  تیرهای میانی

 مدفون در بتن محسوب شده و مهار شده فرض می گردد. 

این سقف    (11-6)شکل    تیرهای کناری  تیر  مهار نشده  در  آنها، طول کل  مهار نشده  و طول  محسوب شده 

یا از میلگرد    11- 6در شکل    A  جزئیات از تیر فرعی مطابق    توان می برای مهار جانبی تیرهای کناری    .باشد می 

 و یا جزئیات مناسب دیگر استفاده کرد.   11-6شکل  در  B جزئیاتمطابق 

  : با توجه به غیر اجرایی بودن این جزئیات در تمامی دهانه های پیرامونی، استفاده از سقف تیرچه بتنی مهمنکته  

 به جای آن، از تیرچه فلزی و بلوک استفاده کرد.  توانمی و  باشد می در سازه های فولادی مناسب ن  و بلوک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وضعیت تیرها در سقف تیرچه بلوک 11-6شکل 

 A جزئیات B جزئیات

از  AIIIو درصورت استفاده از میلگرد  : اتصال میلگرد به ورق می تواند از طریق جوش گوشه انجام گردد. 1یادداشت 

 استفاده شود. E90الکترود 

ی
ار

کن
ر 

تی
 

ی
ار

کن
ر 

تی
ی 

یان
ر م

تی
 

ی
یان

ر م
تی

 

 تیر میانی میانیتیر 

ی
ار

کن
ر 

تی
 

ی
ار

کن
ر 

تی
 

 تیر کناری تیر کناری

 تیر کناری تیر کناری

 میلگرد مهاری

 Bمطابق جزئیات 

 

 تیر فرعی مهاری

 Aمطابق جزئیات 

 

 فرعی تیر

 میلگرد مهار بال فوقانی

 میلگرد مهار بال تحتانی

 طول مهاری میلگرد
 1یادداشت 
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 تیرها در سقف مرکبب  -5-3-6

 محسوب می گردند.بال فوقانی تیرها در این نوع سقف به دلیل وجود برشگیر مهار شده 

تیرها   این  تحتانی  اجرا می گردد،  بال  با آن  فرعی متعامد  تیر  د در آن محل مهار شده  توانمی در حالتی که 

 ( 12-6)شکل   وب گردد.حسم

 

 

 

 

 

 

مهار نشده  بال تحتانی تیر اصلی،  باشد،    تیر اصلی در قاب خمشی  لیکن در حالتی که تیرهای فرعی موازی  

استفاده  یا جزئیات مشابه دیگر    13-6در شکل  از جزئیات ارائه شده    توان می   آنبرای مهار جانبی    شده و محسوب  

 کرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 به عنوان مهار پیچشی تیر اصلی در قاب خمشی محسوب می گردد.    14-6همچنین جزئیات ارائه شده در شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصلی در قابهای خمشی: نمونه ای از مهار جانبی بال تحتانی تیر 31-6شکل 

 : نمونه ای از مهار پیچشی تیر اصلی در قابهای خمشی 41-6شکل 

 با تیر فرعی متعامد  بال تیر اصلی در قابهای خمشیهر دو  : مهار جانبی 21-6شکل 

 تیر فرعی

 اصلی قاب خمشی تیر

 اصلی قاب خمشی تیر

 تیر فرعی

 اصلی قاب خمشی تیر

 تیر فرعی



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

65 

 

 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 طراحی( تیرها  برشی مورد نیاز )نیرویبرشی مقاومت  4-6

𝑉𝑢مقاومت برشی مورد نیاز تیرها مطابق رابطه   = 𝑉𝑔𝑟 + 𝑉𝐸  .محاسبه می گردد 

 در این رابطه: 

grV :  با ترکیب بار( 1.2برش انتهای تیر ناشی از بارهای ثقلی ضریبدارD+L ) 

EV:   برش ناشی از خمش در محل مفصل پلاستیک محدود به ظرفیت برابر با
2[1.1𝑅𝑦𝑀𝑃]

𝐿ℎ
 

 که در آن: 

 PM:  لنگر خمشی پلاستیک مقطع تیر 

yR:  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

hL :  فاصله بین مفاصل پلاستیک دو انتهای تیر 

    :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار 

نرم افزار قادر است این نیروی برشی طراحی را محاسبه کند، ولیکن کنترل برش در نرم افزار بر اساس  

ید به صورت دستی کنترل گردد. برای مشاهده نیروی برشی طراحی تیر  بامی آن انجام نمی گردد و 

 ید انجام گردد.بامی مراحل زیر 

و در نظر   (Frame Type(، نوع قاب )Design Code) طراحی آیین نامه  ،: در تنظیمات طراحی1مرحله  

 اعمال گردد.  15-6ید مطابق شکل  بامی ( Ignore Seismic Code) ایلرزه گرفتن آیین نامه 

( همان نیروی  Beam End Shear Force: در نمایش نتایج طراحی، نیروی برشی انتهایی تیر )2مرحله  

 ( 16-6)شکل  .باشد می اشاره شده  برشی طراحی
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 در قابهای خمشی تنظیمات طراحی:  51-6شکل 

 : نیروی برشی طراحی تیر61-6شکل 
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 ای لرزه جوش بحرانی  5-6

 جوش شیاری در وصله ستون -الف

 جوش شیاری بال و جان تیر به ستون یا جوش شیاری ورق اتصال تیر به ستون  -ب

 ستون جوش اتصال ستون به کف  -ج

 

 اتصال تیر به ستون   6-6

 اتصال  نوع  1-6-6

ی  هامحدودیت با رعایت    11-6برای اتصال تیر به ستون باید از اتصالات از پیش تایید شده مطابق جدول  

 . استفاده گردد 13- 6و  12-6جداول ارائه شده 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اتصالات گیردار از پیش تایید شده 9-6جدول 

 : اتصالات از پیش تایید شده 11-6جدول 
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 نوع اتصال          

 محدودیت 
 اتصال فلنجی هشت پیچه با سخت کننده اتصال فلنجی چهار پیچه با سخت کننده  اتصال فلنجی چهار پیچه بدون سخت کننده

 شکل اتصال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تیر

)f/2, 3bb=min (dhS p+tst=LhS p+tst=LhS 

قاب 

 n340 ≤ d ≤ min(700 , L /5)n340 ≤ d ≤ min(700 , L /5)n440 ≤ d ≤ min(1000 , L(5/ متوسط

≤ 250 bf150 ≤ b ≤ 250 bf150 ≤ b ≤ 350 bf200 ≤ b 

≤ 25 bf10 ≤ t ≤ 25 bf10 ≤ t ≤ 30 bf15 ≤ t 

 cd ≤ 1000 cd ≤ 1000 cd 1000 ≥ ستون 

 ورق انتهایی

≤ 300 p) ≤ bbfmax(180 , b ≤ 300 p) ≤ bbfmax(180 , b ≤ 400 p) ≤ bbfmax(240 , b 

≤ 60 p12 ≤ t ≤ 50 p12 ≤ t ≤ 70 p20 ≤ t 

)bf100 ≤ g ≤ min(160 , b )bf80 ≤ g ≤ min(160 , b )bf120 ≤ g ≤ min(160 , b 

≤ 120 fo, p fimax(35 , S) ≤ p 

≤25b+13 for dbS=d 

≤25b+19 for dbS=d 

≤ 150 fo, p fimax(50 , S) ≤ p 

≤25b+13 for dbS=d 

≤25b+19 for dbS=d 

≤ 50 fo, p fimax(40 , S) ≤ p 

≤25b+13 for dbS=d 

≤25b+19 for dbS=d 

- - ≤ 100 b) ≤ Pbmax(90 , 2.7d 

 لچکی

-  st≤ L st1.75h st≤ L st1.75h 

- st) ≤ t√𝐹𝑦/𝐸st, 1.79h wbmax(t st) ≤ t√𝐹𝑦/𝐸st, 1.79h wbmax(t 

 - اتصال

 جوش شیاری با نفوذ کامل،

از جوش گوشه دو    توانمیمیلی متر باشد  10چنانچه ضخامت لچکی کوچکتر یا مساوی 

 استفاده کرد. 6mm)stmax(0.8t, طرفه با حداقل بعد

اتصال تیر به  

 ورق انتهایی

 میلی متر در وجه داخلی بال  8جوش شیاری با نفوذ کامل به همراه جوش گوشه با حداقل بعد  بال 

 جان 
از جوش گوشه دو طرفه با   توان میمیلی متر باشد  10جوش شیاری با نفوذ کامل، چنانچه ضخامت جان تیر کوچکتر یا مساوی 

 . باشدمی  8mm)wbmax(0.8t,طراحی استفاده کرد و حداقل بعد آن 

 .( باشدمی)کلیه واحدها میلی متر  : محدودیت های اتصالات فلنجی21-6جدول 
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 نوع اتصال         

 محدودیت
 نشده جوشی اتصال مستقیم تقویت  اتصال پیچی با ورقهای روسری و زیرسری

 شکل اتصال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیر

hS  برابر فاصله آخرین پیچ تا بر ستون 

 این طول نباید بزرگتر از ارتفاع تیر بشود.
hS  برابر صفر 

  n1000 , L≤ min(d/5( قاب متوسط   d)n1000 , L≤ min(7/ قاب متوسط 

  n1000 , L≤ min(d/7( قاب ویژه   d ≥)n1000 , Lmin(9/ قاب ویژه 

W ≤ 250kg/m W ≤ 300kg/m 

30 ≤ bft 30 ≤ bft 

 ستون 
H شکل 

 cd ≥ 1000 کف مرکب 
1000 ≤ cd 

 cd ≥ 400 کف تیرچه بلوک 

 cd 750 ≤ cd ≥ 750 ای جعبه

 - ft  ≥ 6 ورق پرکننده

اتصال ورق 

روسری و  

 زیرسری 

 - شیاری با نفوذ کامل  ایلرزهجوش بحرانی  به ستون 

 به تیر 
 میلی متر 27و حداکثر قطر  10.9با پیچ رده 

 استاندارد یا بزرگ شده  ،سوراخ بال تیر استاندارد و سوراخ ورق
- 

اتصال ورق 

 جان

 به ستون 

جوش شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشه دوطرفه با ظرفیت  

  8/0( و حداقل بعد rVاتصال ) معادل مقاومت برشی مورد نیاز 

 میلی متر  8ضخامت ورق و 

 جوش شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشه با ظرفیت معادل:

ptphyFy0.6R 

 به تیر 

 با استفاده از پیچ

سوراخ جان تیر و ورق، یکی استاندارد و دیگری استاندارد یا  

 لوبیایی کوتاه افقی 

 میلی متر  2منهای جوش گوشه با ضخامت برابر ضخامت ورق 

اتصال بال  

 تیر
 - به ستون 

 جوش شیاری با نفوذ کامل

 

اتصال جان 

 تیر
 - به ستون 

 جوش شیاری با نفوذ کامل

 

 .( باشدمی)کلیه واحدها میلی متر   سایر اتصالات از پیش تایید شده: محدودیت های 31-6جدول 

hS 
cd 

1S 

c 

d 

Shim 

Shim 

d 

cd 
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   اتصال  )مقاومت مورد نیاز(   نیروی طراحی 2-6-6

(، باید با در نظر گرفتن تعادل  rV( و مقاومت برشی مورد نیاز اتصال )rMمقاومت خمشی مورد نیاز اتصال )

محل تشکیل مفصل پلاستیک تعیین شود.  استاتیکی بارهای ثقلی و آثار زلزله محدود به ظرفیت مولفه خمش در  

 ( 17-6)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در این شکل: 

hS: فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک تا بر ستون مطابق اتصالات از پیش تایید شده 

hL :   تیر فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک در طول 

rhM:  برابر با    که   لنگر پلاستیک محتمل تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیکy.Z.Fy1.1R   و در این  باشد می .

 رابطه: 

  yR :  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

 Zاساس مقطع پلاستیک تیر : 

 yF تنش تسلیم مشخصه فولاد تیر : 

hrV :    برابر با  که به طور تقریبی  برش در محل مفصل پلاستیک تیر
2𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦   و در این باشد می .

 رابطه: 

  gravityV :    که    ایلرزه ی در ترکیبات  ثقل  ترکیب بحرانی ترین برش انتهایی تیر ناشی از بارهای ثقلی )با

 (خواهد بود.  1.2D+L+0.2S به طور معمول ترکیب

rV:  )برابر با   مقاومت برشی مورد نیاز اتصال )نیروی برشی طرح اتصال
2𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 

 در قاب خمشی متوسط  ایلرزه: نمودار پیکر آزاد تیرهای باربر 71-6شکل 
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rM: )برابر با  مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال )لنگر خمشی طرح اتصالh.Shr+VhrM 

 تیر به ستون ورق پیوستگی در اتصال   3-6-6

 . باشد می  14- 6ر به ستون مطابق جدول ینیاز یا عدم نیاز به ورق پیوستگی در اتصال ت 1-3-6-6

 

 بررسی نیاز یا عدم نیاز به ورق پیوستگی مقطع ستون

 . باشد می 15-6نیاز به ورق پیوستگی مطابق مشخصات جدول  قوطی شکل

H شکل 

 . باشد می 15-6نیاز به ورق پیوستگی مطابق مشخصات جدول  bb≤cft/6اگر 

 bb>cft/6اگر 

ستون،   بال  موضعی  های خمش  کنترل  صورت  چروکیدگی  در  ستون،  جان  موضعی  تسلیم 

موضعی جان ستون و کمانش کلی جان ستون در مقابل نیروی متمرکز حاصل از خمش اتصال  

 . باشدمیتیر به ستون و جوابگو بودن آنها نیاز به ورق پیوستگی ن

در صورت جوابگو نبودن هر یک از کنترل های اشاره شده و یا عدم کنترل موارد فوق ورق  

 استفاده گردد.  15-6ید مطابق مشخصات جدول بامیپیوستگی 

 ، توضیحات: در این جدول

cftضخامت بال ستون : 

bbپهنای بال تیر یا پهنای ورق اتصال : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورق پیوستگی یاز به: بررسی ن41-6جدول 
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 شهرداری شیراز 

 

 Hستون   ستون قوطی  جزئیات

شکل 

 اتصال

 نمای جانبی 

 

 

 

 

 

 

 .شودمیتیر به هر دو وجه ستون متصل -ب    .   شودمیتیر به یک وجه ستون متصل  -الف

bt ضخامت بال تیر یا ورق اتصال : 

 مقطع

A-A 

  

هندسه 

 ورق 

 برابر فاصله خالص دو بال ستون  برابر فاصله خالص دو بال ستون  طول 

 پهنا

(cpb ) 

مجموع پهنای ورق های پیوستگی در دو   برابر فاصله دو جان ستون

طرف جان باید از پهنای بال تیر یا پهنای  

 بزرگتر باشد. ورق اتصال 

ضخام

 ت

(cpt ) 

 b≥0.5tcpt b≥0.5tcpt الفنمای 

 بنمای 
b5t7≥0.cpt b5t7≥0.cpt 

 

 

 

 : مشخصات ورق پیوستگی51-6جدول 

cpt
 

b1t
 

2bt
 

Beam 1
 

2Beam 
 

Column
 

cpt
 

bt
 

Column
 

Beam
 

A
 

A
 

 جان ستون

ون
ست

ل 
با

 

 ورق پیوستگی

1w 

2w 

cpb 
bb 

بال تیر یا 

 ورق اتصال

1w 

2w 

cpb 

بال تیر یا 

 ورق اتصال
bb 

 ورق پیوستگی
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 Hستون   ستون قوطی  جزئیات

جوش  

 ورق 

اتصال به 

بال  

ستون  

(1w) 

≤20mmcpt 

جوش گوشه ، یا  جوش شیاری با نفوذ کامل

اینکه حداقل ضخامت آن  دوطرفه مشروط به  

 . درصد ضخامت ورق پیوستگی باشد  75

کامل  نفوذ  با  شیاری  یا  جوش  گوشه ،  جوش 

آن  ضخامت  حداقل  اینکه  به  مشروط  دوطرفه 

 . درصد ضخامت ورق پیوستگی باشد  75

20mm>cpt جوش شیاری با نفوذ کامل جوش شیاری با نفوذ کامل 

 اتصال به جان ستون 

(2w) 

 ، نفوذ کاملجوش شیاری با 

طرفه دو  گوشه  جوش  حالت یا  این  در   ،

جوش   طراحی  مقاومت  توانمینیروی  د 

برشی ورق پیوستگی در محل تماس با جان  

شد  گرفته  نظر  در  و  ستون  بعد  ه  حداقل 

 . شدخواهد    ueF/y.Fcptجوش گوشه حدودا  

 ، جوش شیاری با نفوذ کامل

نیروی  ، در این حالت  یا جوش گوشه دو طرفه

جوش   ورق  توانمیطراحی  برشی  مقاومت  د 

پیوستگی در محل تماس با جان ستون در نظر 

جوش  بعد  حداقل  اساس  این  بر  شود.  گرفته 

 خواهد بود.  ueF/y.Fcptگوشه حدودا 

yF   تنش تسلیم مشخصه فولاد ورق پیوستگی وueF  باشدمیتنش کشش نهایی فلز جوش . 

 (cpt/cpb)  پهنا به ضخامتحداکثر 

1.49√𝐸/(𝑅𝑦𝐹𝑦) 

: در شرایطی که اتصال گیردارتنها در  توجه

و وجه چهارم    شودراستا به ستون متصل  یک

ورق پیوستگی به ستون متصل نشده باشد،  

 . خواهد بود 𝐸/(𝑅𝑦𝐹𝑦)√0.56  محدودیت

0.56√𝐸/(𝑅𝑦𝐹𝑦) 

 ( fP) نیروی طراحی ورق 

 

rM  :مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال برابر با h.Shr+VhrM  

 2-6-6بند   توضیحات مطابق

d* فاصله بین مراکز سطح بالهای تیر یا ورقهای روسری و : 

 زیرسری 

 ید برابر بیشترین بامیدر غیاب محاسبات دقیق، ضخامت ورق پیوستگی نکته: 

 گره در نظر گرفته شود.ضخامت بال تیرها یا ورقهای اتصال رسیده به 

 : مشخصات ورق پیوستگی 51-6ادامه جدول 

Pf=Mr/d* 

fP 

fP 

rM Column Beam 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

به دلیل اجرای نامناسب ورق های    تیرهای با ارتفاع متفاوت در دو طرف یک چشمه اتصال  استفاده از  2-3-6-6

از انتقال صحیح  ،  مناسباجرایی  جزئیات  استفاده از  توصیه نمی گردد. لیکن در شرایط خاص، باید با  پیوستگی،  

از جزئیات پیشنهاد شده   توانمی برای این منظور    .مطمئن شد   چشمه اتصالدو طرف    یی تیر هاهابال بین    نیرو

 ( 18-6در گزارش طرح تحقیقاتی پژوهشگاه زلزله استفاده کرد. )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)≤0.4c(e/D For:
 

)>0.4cFor: (e/D
 

 دو طرف چشمه اتصالورق پیوستگی برای تیرهای با ارتفاع متفاوت در  : جزئیات اجرایی پیشنهادی 18-6شکل 

Beam 2 
Beam 1  چشمه اتصال

ستون
 

e 

CD 

Beam 2 
Beam 1  چشمه اتصال

ستون
 

بدون جوش
 

e 

CD 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 برش در چشمه اتصال تیر به ستون  4-6-6

و    1-4-6-6 اتصال ستون مطابق جدول  هامحدودیت نیروی طراحی  به کنترل برش چشمه  مربوط    16-6ی 

 . باشد می 

 موارد کنترلی جزئیات

 نیروی برشی

چشمه   

 اتصال

 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

jV 
                      

 ستون 

 قوطی شکل

ورقهای   از  و استفاده  .نمایند  تأمین  را  اتصال  چشمۀ   موردنیاز  برشی  به تنهایی مقاومت  بتوانند  باید  ستون  مقطع  جانهای

 باشد. نمی مجاز مضاعف

 ستون 

H شکل 

ورق   به  نیاز 

سخت  یا  مضاعف 

 کننده قطری 

 باید از ورق مضاعف یا سخت کننده قطری استفاده شود. باشد می ncVø.>  jVاگر 

 ورق مضاعف

 ncVø. - jV نیروی طراحی 

 محل قرارگیری 

 متصل به

 جان ستون 

این حالت ورق مضاعف می یا هر دو طرف  در  تواند در یک 

 جان استفاده شود.

 

 

از  فاصله  با 

 جان ستون 

باید به صورت متقارن در هر دو میدر این حالت ورق مضاعف  

جان   تا  بال  لبه  میانی   سوم  یک  محدوده  در  و  جان  طرف 

 ستون استفاده شود.

 

 

 : نیروی طراحی و محدودیت های چشمه اتصال ستون 61-6جدول 

u,colV-) ft-b)/(dr2+Mr1M( =jV
 

)ft-b/(d r1M )ft-b/(d 2rM 

r1M 2rM 

u,colV 

jV 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 موارد کنترلی جزئیات

 ستون 

H شکل 
 ورق مضاعف

اتصال به 

 بال ستون

 از جوش شیاری با نفوذ کامل یا ناقص و یا جوش گوشه استفاده کرد.  توانمی

مقاومت مورد نیاز )نیروی طراحی( جوش شیاری با نفوذ ناقص و جوش گوشه برابر مقاومت  

 برشی موجود ورق مضاعف خواهد بود.

 

 

اتصال به 

 جان ستون 

 ورق پیوستگی  بدون

  تیر بالهای پایین و بالا از میلیمتر  150 حداقل باید  مضاعف ورق 

 .شود جوش ستون جان به گوشه  جوش طریق از و یافته ادامه

 

 

 

 

 

ورق   وجود  با 

 پیوستگی

 طریق  از  و   شده  قطع  پیوستگی  ورقهای  محل  در  باید  مضاعف  ورق 

 ورقهای  به  گوشه  جوش  یا  ناقص  یا  کامل  نفوذ  با  شیاری  جوش

 نفوذ  با  شیاری  جوش  موردنیاز  مقاومت.  شود  جوش پیوستگی

 برشی  مقاومت  75/0  برابر  حداقل  باید  گوشه  جوش  یا  ناقص

 .شود گرفته نظر در  مضاعف ورق  موجود

 

 

 

 

 

wc, tdpt 

)/90z+wz(d≥wct ≥6mm ,dpt)/90 ,z+wz(d≥dpt 

 : ید بامی، شود به جان ستون متصلبوسیله جوش انگشتانه در شرایطی که ورق مضاعف  

 )/90z+wzd(≥wc+tdpt  و کنترل ضخامت های  dpt  و  wct    بین تنهایی در محدوده  به 

 جوشهای شیاری انجام می گردد. 

 توضیحات: در این جدول، 

dpt ورق مضاعف : ضخامت 

wct :ضخامت جان ستون در محدوده چشمه اتصال 

 : نیروی طراحی و محدودیت های چشمه اتصال ستون 61-6ادامه جدول 

15cm 

15cm 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

zd  : عمق چشمه اتصال برابر فاصله بین ورقهای پیوستگی 

zw  : فاصله بین بالهای ستونپهنای چشمه اتصال برابر 

rM  :مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال برابر با h.Shr+VhrM  2-6-6بند   توضیحات  مطابق 

bd :عمق تیر 

ft :ضخامت بال تیر 

u,colV :برش ستون در بالای چشمه اتصال ناشی از بحرانی ترین ترکیب بارگذاری 

 

در نظر گرفتن اثر تغییر  عدم .بسته به در نظر گرفتن یا    ،مقاومت طراحی برشی چشمه اتصال ستون  2-4-6-6

 . باشد می متفاوت   شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه 

    :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار 

 .شودمی به ترتیب زیر عمل   برای در نظر گرفتن اثر تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه 

در گزینه  ید بامی مشخصات چشمه اتصال  ،Section Propertiesدر بخش ،  Defineمنو  : در  1مرحله 

Panel Zone  تعریف گردد . 

، مشخصات  jointدر بخش  Assign: بعد از انتخاب گره های اتصال تیر به ستون، از طریق منو  2مرحله 

 اختصاص داده شود.  Panel Zoneید در از طریق گزینه بامی  1چشمه اتصال تعریف شده در مرحله 

 

حال به بسته به در نظر گرفتن یا .عدم در نظر گرفتن اثر تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه،  

 محاسبه می گردد. ( به صورت زیر  nVϕمقاومت طراحی برشی چشمه اتصال ستون ) 

 ه باشد:در حالتی که تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه منظور نشد   -الف

 wtcdy=0.6FnVباشد،  yP/u(P(≥0.4اگر  - 1-الف 

 yP/uP-(1.4wtcdy=0.6FnV(باشد،  P)yP/u(<0.4اگر  - 2-الف 

 سازه منظور شده باشد: در حالتی که تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل  -ب

(باشد،  P)yP/u(≥0.75اگر  -1-ب 
3𝑏𝑐𝑓𝑡𝑐𝑓

2

𝑑𝑏𝑑𝑐𝑡𝑤
(1+wtcdy=0.6FnV 

y/Pu1.2P-) (1.9(باشد،  P)yP/u(<0.75اگر  -2-ب 
3𝑏𝑐𝑓𝑡𝑐𝑓

2

𝑑𝑏𝑑𝑐𝑡𝑤
(1+wtcdy=0.6FnV 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 در این روابط: 

yF: تنش تسلیم مشخصه فولاد 

cd:  ارتفاع کلی مقطع ستون 

wt: ضخامت کلی جان مقطع ستون 

uP:  نیروی محوری ستون ناشی از تحرانی ترین ترکیبات بارگذاری 

yP:  مقاومت محوری تسلیم ستون برابر باyFgA 

cfb:  پهنای بال مقطع ستون 

cft:  ضخامت بال مقطع ستون 

bd :  ارتفاع کلی مقطع تیر 

 

 وصله تیر  7-6

 . باشد می  17-6جدول  و دیگر جزئیات مورد نیاز مطابق   وصله تیرنیروهای طراحی 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 موارد کنترلی جزئیات

 ( باشد. 4-6ید خارج از ناحیه محافظت شده )جدول با می محل وصله

نیروهای  

 طراحی وصله 

 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SM 

SM ( تعیین شود. و حداقل مقدار 14-6بر اساس محل وصله، از نمودار پیکر آزاد تیرها )شکل ید بامی

 )لنگر پلاستیک کوچکترین مقطع وصله شونده( خواهد بود.  PMآن برابر 

 بر این اساس:                 

SV 

SV ( تعیین شود. و حداقل مقدار آن 14-6ید بر اساس محل وصله، از نمودار پیکر آزاد تیرها )شکل بامی

 خواهد بود. wAy0.6F×0.75برابر 

 بر این اساس:                     

SP 

SP ید بر اساس تحلیل سازه ناشی از ترکیبات بارگذاری متعارف در محل وصله، تعیین شود.بامی 

 .شود در نظر گرفتهید به صورت نیمه صلب بامینکته نرم افزار: دیافراگم 

 وصله مستقیم

 انجام شود. باید با استفاده از جوش شیاری با نفوذ کامل  جوش 

تغییر 

 مقطع 

وصله مستقیم بین ورقهای بال یا جان با پهنا یا ضخامت متفاوت، تغییر تدریجی ورق بزرگتر به کوچکتر در  

 صورت پذیرد.  5/2به  1ید با شیب حداکثر با می

 

 

 

Pb≥ M gravity.S + MhrV – hr=MSM
 

wAy≥ 0.75×0.6F gravityV - hrV =SV
 

 : نیروی طراحی و جزئیات وصله تیر17-6جدول 

gravityq
 

 وصلهمحل 

SM
 SP

 

SV
 

S
 

2.5 
1 

2.5 
1 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 توضیحات: در این جدول، 

hrM  لنگر پلاستیک محتمل تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیک که برابر با :y.Z.Fy1.1R  2-6-6بند   توضیحات مطابق 

hrV  :  برش در محل مفصل پلاستیک تیر برابر با
2𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦  2-6-6بند   توضیحات مطابق   

gravityM  :  با بحرانی ترین ترکیب ثقلی در ترکیبات  لنگر در محل وصله تیر( 1.2به طور معمول    ،ایلرزهناشی از بارهای ثقلیD+L+0.2S ) 

gravityV  با بحرانی ترین ترکیب ثقلی در ترکیبات  : برش در محل وصله تیر ناشی از بارهای ثقلی(1.2به طور معمول    ،ایلرزهD+L+0.2S ) 

PbM لنگر پلاستیک تیر : 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 الزامات شکل پذیری قاب خمشی ویژه  -7

 محدودیت تیرها  1-7

و استفاده از تیرهای    .استفاده شود  ( )نورد شده یا ساخته شده از ورق  شکل   Iمقطع  ید از  بامی   هاتیربرای    1-1-7

 ( 1- 7. )جدول باشد میی متوالی )زنبوری( و مقاطع ترکیبی ساخته شده مجاز نهاسوراخ با جان سوراخ دار با 

 

 مقاطع غیر مجاز تیر مقاطع مجاز تیر 

 

 

 

 د.نباش   (2- 7مطابق جدول   hdλ)با محدودیت زیاد  ایلرزه ید از نوع فشرده  بامی مقطع تیر اجزای  7-1-2

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت
 مثال های نمونه

dhƛ ( زیادعضو با شکل پذیری) 

های  بال 

 Iمقاطع  

 شکل 
b/t 0.3√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

جان  

 Iمقاطع  

 شکل 

 

wh/t 

2.45(1 − 1.04𝐶𝑎)√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
                   𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 ≤ 0.113  

𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 
2.26(1 − 0.38𝐶𝑎)√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦

1.56√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦 }
 
 

 
 

     𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 > 0.113 

 

 

 

 

𝐶𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔
 

uP )مقاومت محوری مورد نیاز عضو )نیروی محوری ضریبدار عضو : 

yR  :  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد وyF :  تنش تسلیم مشخصه فولاد وgA  :سطح مقطع کل 

 زنبوری  مقطع ساخته شده ترکیبی  مقطع ساخته شده از ورق Iمقطع  نورد شده  Iمقطع 

 : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع تیر 2-7جدول 

 : مقاطع مجاز و غیر مجاز تیر1-7جدول 

b 
t 

wt 
h 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    از آنجا که نرم افزار توانایی کنترل     :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

باید با محاسبات   ایلرزه فشردگی  بررسی محدودیت    ترسیم شده اند را ندارد،    Section Designerکه در محیط  

 . دستی انجام شود.

 

- 7حداقل ضخامت بال بر اساس جدول    MPa=235 yFبرای تیرورق های بدون نیروی محوری و با مشخصات  

 . باشد می  3

 

 ( fbپهنای بال ) شکل مقطع 

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال ) 

 میلی متر  

 020 15 

250 20 

300 20 

350 25 

400 25 

 

بر این اساس استفاده از جوش    .ید به صورت پیوسته به بال متصل گرددبامی جان مقطع ساخته شده    3-1-7

   (1-7. )شکل باشد می منقطع مجاز ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : حداقل ضخامت بال متناسب با پهنای بال تیر3-7جدول 

 : پیوستگی جان به بال تیر1-7شکل 

 پیوسته جوش 

fb 
ft 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

، اتصال جان به بال باید از  b+dhSشکل ساخته شده از ورق، به طول حداقل    Iدر دو انتهای تیرهای    7-1-4

. بعد جوش گوشه نباید از  نوع جوش شیاری با نفوذ کامل همراه با جوش گوشه تقویتی در دوطرف جان باشد 

 ( 2- 7)شکل میلیمتر کمتر باشد.  8کوچکترین دو مقدار ضخامت جان و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اتصال جان به بال تیر در دو انتها 2-7شکل 

جوش گوشه 

 دوطرفه تقویتی

 جوش شیاری

A 

A 

SEC. A-A 

hS bd bd hS 

 مفصل پلاستیک



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 . باشد می  4-7در دو انتهای تیر طول ناحیه محافظت شده مطابق جدول   5-1-7

 

نوع 

اتصال  

 تیر 

طول ناحیه  

 محافظت شده 
 شکل اتصال

ته
یاف

ش 
اه

ع ک
قط

ا م
ر ب

دا
یر

ل گ
صا

ات
 

a+b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ده

نن
ت ک

خ
 س

ن
دو

ی ب
ج

لن
ر ف

دا
یر

ل گ
صا

ات
 

)f,3bbMin(d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طول ناحیه محافظت شده تیر4-7جدول 

 ناحیه محافظت شده

bd 

 ناحیه کاهش یافته

b a 

R=(4c2+b2)/8c 

c 

c 

fb 

fb 

bd 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

نوع 

اتصال  

 تیر 

طول ناحیه  

 محافظت شده 
 شکل اتصال

ده
نن

ت ک
خ

 س
 با

ی
ج

لن
ر ف

دا
یر

ل گ
صا

ات
 

)f,3bstMin(L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی 
چ

 پی
ی

سر
یر

و ز
ی 

سر
رو

ق 
ور

با 
ار 

رد
گی

ل 
صا

ات
 

b+dhS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طول ناحیه محافظت شده تیر4-7ادامه جدول 

b+dhS 

hS 

fb 
stL 

bd 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

نوع 

اتصال  

 تیر 

طول ناحیه  

 محافظت شده 
 شکل اتصال

ی
وش

 ج
ی

سر
یر

و ز
ی 

سر
رو

ق 
ور

با 
ار 

رد
گی

ل 
صا

ات
 

/2b+dPL  

 

ی
ش

جو
ده 

ش
ت ن

وی
تق

ار 
رد

گی
ل 

صا
ات

 

bd  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ید رعایت گردد. بامی ی زیر  هامحدودیت در ناحیه محافظت شده  

 . باشد می هر گونه وصله نیمرخ یا اجزای مقطع ممنوع   -الف

 .باشدمی به کارگیری گل میخ و هر نوع برشگیر ممنوع  -ب

 . باشد می اتصال عناصر سازه ای مانند تیرهای فرعی ممنوع  -ج

 . باشد می اتصال اجزای غیر سازه ای مانند وادار دیوارها، اجزای نما و نگه دانده های تاسیساتی ممنوع  -د

 : طول ناحیه محافظت شده تیر4-7ادامه جدول 

LP 

db 

Bot. Plate 

Top Plate 

db 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 محدودیت ستون ها 2-7

شکل )نورد شده یا ساخته شده از    H(، مقاطع  HSSشکل ) مقاطع قوطی  ید از  بامی   برای ستون ها  1-2-7

  . استفاده شود  و مقاطع صلیبی   (با ورق کناری   H)ساخته شده از ورق یا ترکیب مقطع    ایجعبه ورق(، مقاطع  

 ( 3-7)شکل 

 

 

 

 

توضیح: استفاده از ورق تقویتی بر روی هر یک از مقاطع اشاره شده و یا استفاده از مقاطع ترکیبی ساخته شده  

 . باشد می ممنوع 

  ( 6-7و    5- 7ول  امطابق جد   hdλ)با محدودیت  زیاد    ایلرزه ید از نوع فشرده  بامی   ستون مقطع  اجزای    7-2-2

 د. نباش 

 

 

 

 

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

 مثال های نمونه ضخامت

dhƛ ( زیادعضو با شکل پذیری) 

  ، جان و  ورق های کناریهابال 

 شده   ایجعبهشکل    Iمقاطع  

 

 

 

 

 ی  هاجان و    هابال 

 ای جعبهمقاطع  

 

b/t 
 

 

wh/t 

0.55√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجزای مقطع ستون : نسبت پهنا به ضخامت 5-7جدول 

 : مقاطع مجاز ستون3-7شکل 

tw 
h 

b 

t 

b 

t 
h 

t 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

برای مقاطعی    ایلرزه فشردگی  محدودیت    توانایی کنترل از آنجا که نرم افزار    :  ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار  

باید با محاسبات   ایلرزه فشردگی  بررسی محدودیت    ترسیم شده اند را ندارد،    Section Designerکه در محیط  

 . دستی انجام شود

حداقل ضخامت بال بر اساس جداول   MPa=235 yFساخته شده با مشخصه    ایجعبه شکل و    Iبرای ستون های  

 . باشد می  8-7و    7-7

 شرح اجزاء 
نسبت پهنا به 

 ضخامت

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت
 مثال های نمونه

dhƛ ( زیادعضو با شکل پذیری) 

 Iمقاطع  ی  هابال 

 شکل 
b/t 0.3√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 Iمقاطع  ی  هابال 

 شکل 

  شده و    ایجعبه  

مقاطع  ی  هابال 

 ای جعبه

b/t 0.55√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 

 

 

 

 Iمقاطع    جان  

   شکل

 

  ورق های کناری

شکل    Iمقاطع  

 شده   ایجعبه

 

 ی  هاجان 

 ای جعبهمقاطع  

 

wh/t 

2.45(1 − 1.04𝐶𝑎)√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
                 𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 ≤ 0.113  

𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 
2.26(1 − 0.38𝐶𝑎)√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦

1.56√
𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦 }
 
 

 
 

   𝑓𝑜𝑟: 𝐶𝑎 > 0.113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝑎 =
𝑃𝑢

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔
              uP )مقاومت محوری مورد نیاز عضو )نیروی محوری ضریبدار عضو : 

                                  yR  :نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

                                  yF  :  تنش تسلیم مشخصه فولاد وgA  :سطح مقطع کل 

 : نسبت پهنا به ضخامت اجزای مقطع ستون 6-7جدول 

 )در شرایطی که تیرهای با اتصال گیردار تنها به بال ستون متصل شود.( 

b 

t 

tw 
h 

h 
tw 

tw h 

b 

t 

b 

t 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 (fbپهنای بال )  شکل مقطع 

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر  

 200 15 

250 20 

300 20 

350 25 

400 25 

450 30 

 

 

 (fbپهنای بال )  شکل مقطع 

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر  

 025 20 

300 25 

350 25 

400 30 

450 35 

 

حداقل ضخامت بال بر اساس جداول   MPa 355=yFساخته شده با مشخصه    ایجعبه شکل و    Iبرای ستون های  

 . باشد می  10-7و    9-7

 

 (fbپهنای بال )  شکل مقطع 

 میلی متر 

 ( ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر  

 200 15 

250 20 

300 25 

350 30 

400 30 

450 35 

 متناسب با پهنای بال  S235با فولاد  ساخته شده ایجعبه : حداقل ضخامت بال ستون 8-7جدول 

 متناسب با پهنای بال S235با فولاد شکل  I: حداقل ضخامت بال ستون 7-7جدول 

 متناسب با پهنای بال 355Sشکل با فولاد  I: حداقل ضخامت بال ستون 9-7جدول 

bf 

tf 

bf 

tf 

bf 

tf 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 (fbپهنای بال )  شکل مقطع

 میلی متر 

 (ftحداقل ضخامت بال )

 میلی متر   

 025 20 

300 25 

350 30 

400 35 

450 40 

 

بر این اساس استفاده از جوش    .ید به صورت پیوسته به بال متصل گرددبامی جان مقطع ساخته شده    3-2-7

   (4-7. )شکل باشد می منقطع مجاز ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل ساخته شده از ورق، در محل اتصال تیر به طول حداقل برابر عمق تیر    Iدر دو انتهای ستون های    4-2-7

، اتصال بال به جان باید  شودمی میلی متر بالا و پایین آن که به عنوان ناحیه بحرانی ستون نامیده    300به علاوه  

. بعد جوش گوشه نباید از  از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل همراه با جوش گوشه تقویتی در دوطرف جان باشد 

 ( 5- 7)شکل  میلیمتر کمتر باشد. 8کوچکترین دو مقدار ضخامت جان و 

 

 

 

 پیوستگی جان به بال ستون :  4-7شکل 

 متناسب با پهنای بال  355Sبا فولاد  ساخته شده ایجعبه : حداقل ضخامت بال ستون 10-7جدول 

bf 

tf 

 پیوسته جوش 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده، در محل    ایجعبه شکل    Hساخته شده از ورق و ستون های    ایجعبه در دو انتهای ستون های    5-2-7

میلی متر بالا و پایین آن که به عنوان ناحیه بحرانی    300اتصال تیر به طول حداقل برابر عمق تیر به علاوه  

، اتصال بال به جان باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل همراه با ورق پشت بند باشد. شودمی ستون نامیده  

 ( 6-7)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برای جوشکاری ناحیه بحرانی  ایجعبه جزئیات اجرایی آماده سازی لبه های ورق های مقطع ستون 

 : اتصال جان به بال تیر در دو انتها 6-7شکل 

 : اتصال جان به بال تیر در دو انتها 5-7شکل 

 شکل در ناحیه بحرانی Iمقطع ستون 

Beam 

Column 

300mm 

300mm ون
ست

ی 
ران

بح
ه 

حی
 نا

 جوش شیاری

جوش گوشه 

 تقویتی دوطرفه

Beam 

Column 

300mm 

300mm ون
ست

ی 
ران

بح
ه 

حی
 نا

45° 

ند
ت ب

ش
پ

ند 
ت ب

ش
پ

 

ند
ت ب

ش
پ

 

45° 45° 45° ≥45° ≥45° 

tC 

tC tC 

tC tC 

tC 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

با نفوذ نسبی بدون  توانمی ستون، اتصال بال به جان  در خارج از ناحیه بحرانی   د با استفاده از جوش شیاری 

 . استفاده از ورق پشت بند اجرا گردد

 مهار جانبی تیرها  3-7

باید دارای مهار جانبی کافی باشند به طوری که در تعیین مقاومت خمشی    ایلرزه کلیه تیرهای باربر    1-3-7

 (  p=MnMاسمی تیر، حالت حدی کمانش جانبی پیچشی تعیین کننده نباشد. )

ید مطابق بامی (  brLبر این اساس و با در نظر گرفتن روابط مقاومت خمشی، حداکثر فاصله مهارهای جانبی )

 رابطه زیر باشد.

 

𝐿𝑏𝑟 = 𝐿𝑝 +
(𝐶𝑏 − 1). (𝐿𝑟 − 𝐿𝑝).𝑀𝑝

(𝑀𝑝 − 0.7𝑆𝐹𝑦). 𝐶𝑏
≤
0.086𝑟𝑦 . 𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
 

 مطابق رابطه زیر ساده خواهد شد.  brL، مقدار 1bC=در جهت اطمینان با در نظر گرفتن  

𝐿𝑏𝑟 = 𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
 

 در این روابط: 

brL :  حداکثر فاصله مهار جانبی تیر 

PM:  لنگر خمشی پلاستیک مقطع تیر 

yr:   شعاع ژیراسیون مقطع تیر نسبت به محورy 

E:   مدول الاستیسیته فولاد 

yR:  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

yF: تنش تسلیم مشخصه فولاد 

PL :  پیچشی غیر الاستیک-طول مهار نشده تیر معادل مرز بین حالت حدی تسلیم و حالت حدی کمانش جانبی 

bC: پیچشی -ضریب اصلاح کمانش جانبی 

rL: پیچشی غیر الاستیک و الاستیک-طول مهار نشده تیر معادل مرز بین حالت حدی کمانش جانبی 

 

 مهار جانبی اضافی  2-3-7

ید در محل های زیر مهار شوند.  بامی اشاره شد، تیرهای اصلی در قاب خمشی    1-3-7علاوه بر آنچه در بند  

 ( 7-7)شکل 

 در محل بار متمرکز خارجی  -الف

 تغییر مقطع در محل  -ب
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( و نصف عمق تیر بعد از آن )به جز تیرهای  5- 1-7در فاصله بین انتهای ناحیه محافظت شده )موضوع بند  -ج

 با اتصال فلنجی(.  

 

 

 

 

 

 

 

 

شرایطی که تیر به عنوان تیر میانی در سقف تیرچه بلوک یا در حالتی که تیر دارای برشگیر  لازم به ذکر است در  

 . باشد می سانتی متر در سقف مرکب باشد، الزامی به استفاده از مهار جانبی اضافی ن 30با فواصل جداکثر 

 

برای مهار تیرها یا باید هر دو بال تیر به صورت جانبی مهار گردند یا مقطع تیر از طریق مهار پیچشی    3-3-7

 نقطه ای، مهار شود.  

 ب آورده شده است.-3-3- 7الف و -3-3-7نمونه هایی از مهار جانبی و مهار پیچشی در بندهای  

 

به نقاط ثابت دیافراگم )ستون ها( متصل    )مهار افقی( بوسیله تیر    ABاز تیر    Cنقطه    8-7الف در شکل  -3-3-7

 . شده و از نظر جانبی مهار شده محسوب می گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمونه هایی از مهار جانبی تیر8-7شکل 

 : محل مهار جانبی اضافی مورد نیاز در تیرها 7-7شکل 

 تیر

 ستون ستون

 )ب( )الف( )ب(

 بازشو

 بازشو

A 

C 

B 

 بازشو

 بازشو

A 

C 

B 
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)با توجه به  .  ( محسوب می گرددCنقطه  )در    ABمهار پیچشی تیر    CDتیر فرعی    9- 7ب در شکل  -3-3-7

 به نقاط ثابت دیافراگم متصل نشده مهار جانبی محسوب نمی گردد.(  CDاینکه تیر فرعی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیروی طراحی مهار 4-3-7

 طراحی مهار جانبی 1-4-3-7

نیروی طراحی فشاری مهار جانبی هر دو بال برابر با  
0.02𝑀𝑟

ℎ𝑜
 . باشد می  

این نیروی طراحی برای مهار جانبی اضافی در مجاورت ناحیه مفصل پلاستیک برابر با  
0.06𝑀𝑟

ℎ𝑜
 . باشد می 

همچنین حداقل سختی محوری مهار جانبی برابر  
10𝑀𝑟

0.75𝐿𝑏ℎ𝑜
 .باشد می  

 در این روابط: 

rM:  لنگر خمشی مورد نیاز تیر و برابر باyF bZ yR 

oh :  فاصله بین مرکز سطح بالهای فوقانی و تحتانی 

bL : فاصله بین مهارهای جانبی 

yR:  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

bZ : اساس مقطع پلاستیک تیر 

 

 طراحی مهار پیچشی 2-4-3-7

 . باشد می   rM0.02لنگر طراحی مهار پیچشی برابر با 

 . باشد می  rM60.0برابر با   این لنگر طراحی برای مهار جانبی اضافی در مجاورت ناحیه مفصل پلاستیک

همچنین حداقل سختی دورانی مهار پیچشی برابر  
𝛽𝑇

1− 
𝛽𝑇
𝛽𝑠𝑒𝑐

 .باشد می  

 در این روابط: 

 : نمونه هایی از مهار جانبی تیر9-7شکل 

 بازشو آسانسور

 بازشو راه پله

A 

C 

B 

D 
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rM:  لنگر خمشی مورد نیاز تیر و برابر باyF bZ yR 

 𝛽𝑇 =
2.4𝐿

0.75𝑛𝐸𝐼𝑦𝑒𝑓𝑓
(
𝑀𝑟

𝐶𝑏
)
2

 

 𝛽𝑠𝑒𝑐 =
3.3𝐸

ℎ𝑜
(
1.5ℎ𝑜𝑡𝑤

3

12
+
1.5𝑡𝑠𝑡𝑏𝑠

3

12
بشود والا سختی مهار پیچشی    Tβید بزرگتر از  بامی  secβتوجه شود مقدار  و باید     (

 مناسب نیست.

 𝐼𝑦𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑦𝑐 + (
𝑡

𝑐
) 𝐼𝑦𝑡   ،که برای تیرهای با مقطع کاملا متقارنy=IyeffI   .خواهد بود 

ycI:  ممان اینرسی بال فشاری نسبت به محور ضعیف مقطع 

ytI:   ممان اینرسی بال کششی نسبت به محور ضعیف مقطع 

yI:  ممان اینرسی تیر نسبت به محور قائم 

c:  فاصله تار خنثی تا دورترین تار فشاری مقطع 

t:  فاصله تار خنثی تا دورترین تار کششی مقطع 

E:   مدول الاستیسیته فولاد 

oh :  فاصله بین مرکز سطح بالهای فوقانی و تحتانی 

wt:  ضخامت جان مقطع تیر 

stt:  ضخامت سخت کننده عرضی در جان تیر 

sb:   ( شودمیپهنای سخت کننده عرضی در جان تیر )برای سخت کننده دوطرفه در دو ضرب. 

L:  طول دهانه تیر 

n:  تعداد مهارهای پیچشی در طول دهانه تیر 

bC: پیچشی تیر -ضریب اصلاح کمانش جانبی 

 نشان داده شده اند. 10-7برخی از پارامترها در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : پارامترهای مهار جانبی تیر10-7شکل 

n=2 

 بازشو

 بازشو

 بازشو

A 

C 

E 

B 

L 

bL 

bL 

D 

F 

bL 

 به عنوان مهار پیچشی EFو  CDتیرهای فرعی 
oh 

wt 

stt 

sb 
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 اثر بتن در مهار تیر فولادی  5-3-7

اتصال مناسب تیر فولادی به بتن از طریق برشگیر و یا در حالت مدفون در بتن ایجاد می گردد. بر این اساس 

تیرجه بلوک و سقف مرکب( اثر بتن در مهار تیرهای  برای دو نوع سقف متعارف در سازه های فولادی )سقف  

 ب اشاره می گردد. -5-3- 7الف و -5- 3-7در بندهای   فولادی 

 الف تیرها در سقف تیرچه بلوک -5-3-7

( در این سقف در حالتی که ارتفاع تیر در حدود ضخامت سقف باشد، به عنوان تیر  11-7تیرهای میانی )شکل  

 مدفون در بتن محسوب شده و مهار شده فرض می گردد. 

تیر  11-7تیرهای کناری )شکل   آنها، طول کل  مهار نشده  و طول  مهار نشده محسوب شده  این سقف  در   )

یا از میلگرد    11-7در شکل    A  جزئیاتاز تیر فرعی مطابق    توانمی . برای مهار جانبی تیرهای کناری  باشد می 

 و یا جزئیات مناسب دیگر استفاده کرد.   11-7شکل  در  B جزئیاتمطابق 

: با توجه به غیر اجرایی بودن این جزئیات در تمامی دهانه های پیرامونی، استفاده از سقف تیرچه بتنی  نکته مهم

 به جای آن، از تیرچه فلزی و بلوک استفاده کرد.  توانمی و  باشد می و بلوک در سازه های فولادی مناسب ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وضعیت تیرها در سقف تیرچه بلوک 11-7شکل 

 A جزئیات B جزئیات

ی
ار

کن
ر 

تی
 

ی
ار

کن
ر 

تی
ی 

یان
ر م

تی
 

ی
یان

ر م
تی

 

 تیر میانی تیر میانی

ی
ار

کن
ر 

تی
 

ی
ار

کن
ر 

تی
 

 تیر کناری تیر کناری

 تیر کناری تیر کناری

 میلگرد مهاری

 Bمطابق جزئیات 

 

 تیر فرعی مهاری

 Aمطابق جزئیات 

 

 میلگرد مهار بال فوقانی

 میلگرد مهار بال تحتانی

 طول مهاری میلگرد
 1یادداشت 
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 ب تیرها در سقف مرکب-5-3-7

 مهار شده محسوب می گردند.بال فوقانی تیرها در این نوع سقف به دلیل وجود برشگیر  

اجرا می گردد،   با آن  فرعی متعامد  تیر  تیرها در حالتی که  این  تحتانی  د در آن محل مهار شده  توانمی بال 

 (12-7محسوب گردد. )شکل  

 

 

 

 

 

 

 

لیکن در حالتی که تیرهای فرعی موازی تیر اصلی در قاب خمشی باشد، بال تحتانی تیر اصلی، مهار نشده   

یا جزئیات مشابه دیگر استفاده    13- 7از جزئیات ارائه شده در شکل    توانمی محسوب شده و برای مهار جانبی آن  

 کرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 به عنوان مهار پیچشی تیر اصلی در قاب خمشی محسوب می گردد.    14- 7همچنین جزئیات ارائه شده در شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 اصلی در قابهای خمشی: نمونه ای از مهار جانبی بال تحتانی تیر 31-7شکل 

 : نمونه ای از مهار پیچشی تیر اصلی در قابهای خمشی 41-7شکل 

 : مهار جانبی هر دو بال تیر اصلی در قابهای خمشی با تیر فرعی متعامد 21-7شکل 

 تیر فرعی

 خمشیاصلی قاب  تیر

 اصلی قاب خمشی تیر

 تیر فرعی

 اصلی قاب خمشی تیر

 تیر فرعی
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 مقاومت برشی مورد نیاز )نیروی برشی طراحی( تیرها  4-7

𝑉𝑢مقاومت برشی مورد نیاز تیرها مطابق رابطه   = 𝑉𝑔𝑟 + 𝑉𝐸  .محاسبه می گردد 

 در این رابطه: 

grV :  با ترکیب بار( 1.2برش انتهای تیر ناشی از بارهای ثقلی ضریبدارD+L ) 

EV:   برش ناشی از خمش در محل مفصل پلاستیک محدود به ظرفیت برابر با
2[𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑃]

𝐿ℎ
 

 که در آن: 

 PM:  لنگر خمشی پلاستیک مقطع تیر 

 prC:  اتصال و برابر با:ضریب آثار سخت شدگی، قیدهای موضعی و ملحقات موجود در 

  1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =
𝐹𝑦+𝐹𝑢

2𝐹𝑦
≤ 1.2 

yR:  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

hL :  فاصله بین مفاصل پلاستیک دو انتهای تیر 

    :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار 

نرم افزار قادر است این نیروی برشی طراحی را محاسبه کند، ولیکن کنترل برش در نرم افزار بر اساس  

ید به صورت دستی کنترل گردد. برای مشاهده نیروی برشی طراحی تیر  بامی آن انجام نمی گردد و 

 ید انجام گردد.بامی مراحل زیر 

( و در نظر  Frame Type(، نوع قاب )Design Code: در تنظیمات طراحی، آیین نامه طراحی )1مرحله  

 اعمال گردد.  15-7ید مطابق شکل بامی ( Ignore Seismic Code) ایلرزه گرفتن آیین نامه 

( همان نیروی  Beam End Shear Force: در نمایش نتایج طراحی، نیروی برشی انتهایی تیر )2مرحله  

 ( 16-7. )شکل باشد می برشی طراحی اشاره شده 
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 : تنظیمات طراحی در قابهای خمشی51-7شکل 

 : نیروی برشی طراحی تیر61-7شکل 
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 ایلرزه جوش بحرانی   5-7

 جوش شیاری در وصله ستون -الف

 جوش شیاری ورق اتصال تیر به ستون جوش شیاری بال و جان تیر به ستون یا  -ب

 جوش اتصال ستون به کف ستون  -ج

 

 اتصال تیر به ستون  6-7

 نوع اتصال  1-6-7

ی  هامحدودیت با رعایت    11- 7برای اتصال تیر به ستون باید از اتصالات از پیش تایید شده مطابق جدول  

 استفاده گردد.  13- 7و  12-7ارائه شده جداول 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اتصالات گیردار از پیش تایید شده 9-6جدول 

 : اتصالات از پیش تایید شده 11-7جدول 
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 نوع اتصال          

 محدودیت 
 اتصال فلنجی هشت پیچه با سخت کننده اتصال فلنجی چهار پیچه با سخت کننده  اتصال فلنجی چهار پیچه بدون سخت کننده

 شکل اتصال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تیر

)f/2, 3bb=min (dhS p+tst=LhS p+tst=LhS 

قاب  

 ویژه 
/7)nmin(700 , L340 ≤ d ≤  /7)n340 ≤ d ≤ min(700 , L /7)n440 ≤ d ≤ min(1000 , L 

≤ 250 bf150 ≤ b ≤ 250 bf150 ≤ b ≤ 350 bf200 ≤ b 

≤ 25 bf10 ≤ t ≤ 25 bf10 ≤ t ≤ 30 bf15 ≤ t 

 cd ≤ 1000 cd ≤ 1000 cd 1000 ≥ ستون 

 ورق انتهایی

≤ 300 p) ≤ bbfmax(180 , b ≤ 300 pb) ≤ bfmax(180 , b ≤ 400 p) ≤ bbfmax(240 , b 

≤ 60 p12 ≤ t ≤ 50 p12 ≤ t ≤ 70 p20 ≤ t 

)bf100 ≤ g ≤ min(160 , b )bf80 ≤ g ≤ min(160 , b )bf120 ≤ g ≤ min(160 , b 

≤ 120 fo, p fimax(35 , S) ≤ p 

≤25b+13 for dbS=d 

≤25b+19 for dbS=d 

≤ 150 fo, p fimax(50 , S) ≤ p 

≤25b+13 for dbS=d 

≤25b+19 for dbS=d 

≤ 50 fo, p fimax(40 , S) ≤ p 

≤25b+13 for dbS=d 

≤25b+19 for dbS=d 

- - ≤ 100 b) ≤ Pbmax(90 , 2.7d 

 لچکی

-  st≤ L st1.75h st≤ L st1.75h 

- st) ≤ t√𝐹𝑦/𝐸st, 1.79h wbmax(t st) ≤ t√𝐹𝑦/𝐸st, 1.79h wbmax(t 

 - اتصال

 شیاری با نفوذ کامل،جوش 

از جوش گوشه دو    توانمیمیلی متر باشد  10چنانچه ضخامت لچکی کوچکتر یا مساوی 

 استفاده کرد. 6mm)stmax(0.8t, طرفه با حداقل بعد

اتصال تیر به  

 ورق انتهایی

 میلی متر در وجه داخلی بال  8جوش شیاری با نفوذ کامل به همراه جوش گوشه با حداقل بعد  بال 

 جان 
از جوش گوشه دو طرفه با   توان میمیلی متر باشد  10جوش شیاری با نفوذ کامل، چنانچه ضخامت جان تیر کوچکتر یا مساوی 

 . باشدمی  8mm)wbmax(0.8t,طراحی استفاده کرد و حداقل بعد آن 

 باشد.( می: محدودیت های اتصالات فلنجی )کلیه واحدها میلی متر 12-7جدول 

ed 
fop 

fbt 
fip 

d 

bfb 
pb 

pt 

cd 

cfb 
wct g wt

 
st 

c 

sip 

sp

 
sct 

sth 

stL bdقطر پیچ : 

d 

ed 

fop 
bp 

fbt 
fip 
bp 

sop 

sct 
sip 

pt 

sth 

stL 

c 

cft 

cfb 
wct 

g 
st wbt 

bfb 
pb 

cd 

ed 
fop 

fbt 
fip sip 

sop 
sct 

pt fct 

c 

wbt pb 
bfb 

wct g 

cd 

cfb 

d 

bdقطر پیچ : 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 

 نوع اتصال         

 محدودیت
 تقویت نشده جوشی اتصال مستقیم  اتصال پیچی با ورقهای روسری و زیرسری

 شکل اتصال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیر

hS  برابر فاصله آخرین پیچ تا بر ستون 

 این طول نباید بزرگتر از ارتفاع تیر بشود.
hS  برابر صفر 

  n1000 , L≤ min(d/7( قاب ویژه   d)n1000 , L≤ min(9/ قاب ویژه 

W ≤ 250kg/m W ≤ 300kg/m 

30 ≤ bft 30 ≤ bft 

 ستون 
H شکل 

 cd ≥ 1000 کف مرکب 
1000 ≤ cd 

 cd ≥ 400 کف تیرچه بلوک 

 cd 750 ≤ cd ≥ 750 ای جعبه

 - ft  ≥ 6 ورق پرکننده

اتصال ورق 

روسری و  

 زیرسری 

 - شیاری با نفوذ کامل  ایلرزهجوش بحرانی  به ستون 

 به تیر 
 میلی متر 27و حداکثر قطر  10.9با پیچ رده 

 استاندارد یا بزرگ شده  ،سوراخ بال تیر استاندارد و سوراخ ورق
- 

اتصال ورق 

 جان

 به ستون 

جوش شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشه دوطرفه با ظرفیت  

  8/0( و حداقل بعد rVمعادل مقاومت برشی مورد نیاز اتصال ) 

 میلی متر  8ضخامت ورق و 

 شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشه با ظرفیت معادل:جوش 

ptphyFy0.6R 

 به تیر 

 با استفاده از پیچ

سوراخ جان تیر و ورق، یکی استاندارد و دیگری استاندارد یا  

 لوبیایی کوتاه افقی 

 میلی متر  2جوش گوشه با ضخامت برابر ضخامت ورق منهای 

اتصال بال  

 تیر
 - به ستون 

 نفوذ کاملجوش شیاری با 

 

اتصال جان 

 تیر
 - به ستون 

 جوش شیاری با نفوذ کامل

 

 باشد.( : محدودیت های سایر اتصالات از پیش تایید شده )کلیه واحدها میلی متر می13-7جدول 

hS 
cd 

1S 

c 

d 

Shim 

Shim 

d 

cd 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

103 

 

 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 نیروی طراحی )مقاومت مورد نیاز( اتصال   2-6-7

(، باید با در نظر گرفتن تعادل  rV( و مقاومت برشی مورد نیاز اتصال )rMمقاومت خمشی مورد نیاز اتصال )

شود.  استاتیکی بارهای ثقلی و آثار زلزله محدود به ظرفیت مولفه خمش در محل تشکیل مفصل پلاستیک تعیین  

 ( 17-7)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در این شکل: 

hS: فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک تا بر ستون مطابق اتصالات از پیش تایید شده 

hL :  فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک در طول تیر 

hrM:    لنگر پلاستیک محتمل تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیک که برابر باy.Z.FyRprC    و در این باشد می .

 رابطه: 

  yR :  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

 Zاساس مقطع پلاستیک تیر : 

 yF تنش تسلیم مشخصه فولاد تیر : 

hrV :    با برش در محل مفصل پلاستیک تیر که به طور تقریبی برابر 
2𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦   و در این باشد می .

 رابطه: 

  gravityV :    که    ایلرزه برش انتهایی تیر ناشی از بارهای ثقلی )با بحرانی ترین ترکیب ثقلی در ترکیبات

 خواهد بود.(  1.2D+L+0.2Sبه طور معمول ترکیب 

rV:   )برابر با  مقاومت برشی مورد نیاز اتصال )نیروی برشی طرح اتصال
2𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 

 در قاب خمشی متوسط  ایلرزه: نمودار پیکر آزاد تیرهای باربر 17-7شکل 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

rM:  مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال )لنگر خمشی طرح اتصال( برابر باh.Shr+VhrM 

 

 ورق پیوستگی در اتصال تیر به ستون   3-6-7

 . باشد می  14-7نیاز یا عدم نیاز به ورق پیوستگی در اتصال تیر به ستون مطابق جدول  1-3-6-7

 

 بررسی نیاز یا عدم نیاز به ورق پیوستگی مقطع ستون

 . باشدمی  15-7نیاز به ورق پیوستگی مطابق مشخصات جدول  قوطی شکل

H شکل 

 . باشدمی  15-7نیاز به ورق پیوستگی مطابق مشخصات جدول  bb≤cft/6اگر 

 bb>cft/6اگر 

ستون،   جان  موضعی  تسلیم  ستون،  بال  موضعی  های خمش  کنترل  صورت  چروکیدگی  در 

موضعی جان ستون و کمانش کلی جان ستون در مقابل نیروی متمرکز حاصل از خمش اتصال  

 . باشدمیتیر به ستون و جوابگو بودن آنها نیاز به ورق پیوستگی ن

در صورت جوابگو نبودن هر یک از کنترل های اشاره شده و یا عدم کنترل موارد فوق ورق  

 استفاده گردد.  15-7ید مطابق مشخصات جدول بامیپیوستگی 

 توضیحات: در این جدول، 

cftضخامت بال ستون : 

bbپهنای بال تیر یا پهنای ورق اتصال : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : بررسی نیاز به ورق پیوستگی41-7جدول 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 Hستون   ستون قوطی  جزئیات

شکل 

 اتصال

 نمای جانبی 

 

 

 

 

 

 

 شود.تیر به هر دو وجه ستون متصل می-شود.      بتیر به یک وجه ستون متصل می-الف

bt ضخامت بال تیر یا ورق اتصال : 

 مقطع

A-A 

  

هندسه 

 ورق 

 برابر فاصله خالص دو بال ستون  برابر فاصله خالص دو بال ستون  طول 

 پهنا

(cpb ) 

مجموع پهنای ورق های پیوستگی در دو   برابر فاصله دو جان ستون

طرف جان باید از پهنای بال تیر یا پهنای  

 ورق اتصال بزرگتر باشد. 

ضخام

 ت

(cpt ) 

 b≥0.5tcpt b≥0.5tcpt الفنمای 

 بنمای 
b5t7≥0.cpt b5t7≥0.cpt 

 

 

 

 : مشخصات ورق پیوستگی15-7جدول 

cpt
 

b1t
 

2bt
 

Beam 1
 

2Beam 
 

Column
 

cpt
 

bt
 

Column
 

Beam
 

A
 

A
 

 جان ستون

ون
ست

ل 
با

 

 ورق پیوستگی

1w 

2w 

cpb 
bb 

بال تیر یا 

 ورق اتصال

1w 

2w 

cpb 

بال تیر یا 

 ورق اتصال
bb 

 ورق پیوستگی



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

های فولادی طراحی سازه   

 

 

 

 

106 

 

 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 Hستون   ستون قوطی  جزئیات

جوش  

 ورق 

اتصال به 

بال  

ستون  

(1w) 

≤20mmcpt 

جوش گوشه ، یا  جوش شیاری با نفوذ کامل

دوطرفه مشروط به اینکه حداقل ضخامت آن  

 . درصد ضخامت ورق پیوستگی باشد  75

کامل  نفوذ  با  شیاری  یا  جوش  گوشه ،  جوش 

آن  ضخامت  حداقل  اینکه  به  مشروط  دوطرفه 

 . درصد ضخامت ورق پیوستگی باشد  75

20mm>cpt جوش شیاری با نفوذ کامل جوش شیاری با نفوذ کامل 

 اتصال به جان ستون 

(2w) 

 ، جوش شیاری با نفوذ کامل

جوش   طرفهیا  دو  حالت گوشه  این  در   ،

جوش   طراحی  مقاومت  توانمینیروی  د 

برشی ورق پیوستگی در محل تماس با جان  

شد  گرفته  نظر  در  و  ستون  بعد  ه  حداقل 

 . شدخواهد    ueF/y.Fcptجوش گوشه حدودا  

 ، جوش شیاری با نفوذ کامل

نیروی  ، در این حالت  یا جوش گوشه دو طرفه

جوش   ورق  توانمیطراحی  برشی  مقاومت  د 

پیوستگی در محل تماس با جان ستون در نظر 

جوش  بعد  حداقل  اساس  این  بر  شود.  گرفته 

 خواهد بود.  ueF/y.Fcptگوشه حدودا 

yF   تنش تسلیم مشخصه فولاد ورق پیوستگی وueF  باشدمیتنش کشش نهایی فلز جوش . 

 (cpt/cpb)  پهنا به ضخامتحداکثر 

1.49√𝐸/(𝑅𝑦𝐹𝑦) 

شرایطی که اتصال گیردارتنها در  : در  توجه

و وجه چهارم    شودراستا به ستون متصل  یک

ورق پیوستگی به ستون متصل نشده باشد،  

 . خواهد بود 𝐸/(𝑅𝑦𝐹𝑦)√0.56  محدودیت

0.56√𝐸/(𝑅𝑦𝐹𝑦) 

 ( fPنیروی طراحی ورق )

 

rM  : اتصال برابر بامقاومت خمشی مورد نیاز h.Shr+VhrM  

 2-6-7بند   توضیحات مطابق

d* فاصله بین مراکز سطح بالهای تیر یا ورقهای روسری و : 

 زیرسری 

 ید برابر بیشترین بامینکته: در غیاب محاسبات دقیق، ضخامت ورق پیوستگی 

 ضخامت بال تیرها یا ورقهای اتصال رسیده به گره در نظر گرفته شود.

 

 : مشخصات ورق پیوستگی 51-7ادامه جدول 

Pf=Mr/d* 

fP 

fP 

rM Column Beam 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

به دلیل اجرای نامناسب ورق های    تیرهای با ارتفاع متفاوت در دو طرف یک چشمه اتصال استفاده از    2-3-6-7

توصیه نمی گردد. لیکن در شرایط خاص، باید با استفاده از جزئیات اجرایی مناسب، از انتقال صحیح  پیوستگی،  

توان از جزئیات پیشنهاد شده مطمئن شد. برای این منظور می   چشمه اتصالهای تیر های دو طرف  بین بال   نیرو

 ( 18-7در گزارش طرح تحقیقاتی پژوهشگاه زلزله استفاده کرد. )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)≤0.4cFor: (e/D
 

)>0.4cFor: (e/D
 

 اتصال: جزئیات اجرایی پیشنهادی ورق پیوستگی برای تیرهای با ارتفاع متفاوت در دو طرف چشمه 18-7شکل 

Beam 2 
Beam 1  چشمه اتصال

ستون
 

e 

CD 

Beam 2 
Beam 1  چشمه اتصال

ستون
 

بدون جوش
 

e 

CD 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 برش در چشمه اتصال تیر به ستون  4-6-7

اتصال ستون مطابق جدول  هامحدودیت نیروی طراحی و    1-4-6-7 به کنترل برش چشمه  مربوط    16- 7ی 

 . باشد می 

 موارد کنترلی جزئیات

 نیروی برشی

چشمه   

 اتصال

 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

jV 
                      

 ستون 

 قوطی شکل

ورقهای   از  و استفاده  .نمایند  تأمین  را  اتصال  چشمۀ   موردنیاز  برشی  به تنهایی مقاومت  بتوانند  باید  ستون  مقطع  جانهای

 باشد. نمی مجاز مضاعف

 ستون 

H شکل 

ورق   به  نیاز 

سخت  یا  مضاعف 

 کننده قطری 

 باید از ورق مضاعف یا سخت کننده قطری استفاده شود. باشد می ncVø.>  jVاگر 

 ورق مضاعف

 ncVø. - jV نیروی طراحی 

 محل قرارگیری 

 متصل به

 جان ستون 

این حالت ورق مضاعف می یا هر دو طرف  در  تواند در یک 

 جان استفاده شود.

 

 

از  فاصله  با 

 جان ستون 

باید به صورت متقارن در هر دو میدر این حالت ورق مضاعف  

جان   تا  بال  لبه  میانی   سوم  یک  محدوده  در  و  جان  طرف 

 ستون استفاده شود.

 

 

 : نیروی طراحی و محدودیت های چشمه اتصال ستون 16-7جدول 

u,colV-) ft-b)/(dr2+Mr1M( =jV
 

)ft-b/(d r1M )ft-b/(d 2rM 

r1M 2rM 

u,colV 

jV 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

 

 موارد کنترلی جزئیات

 ستون 

H شکل 
 ورق مضاعف

اتصال به 

 بال ستون

 نفوذ کامل یا ناقص و یا جوش گوشه استفاده کرد. توان از جوش شیاری با می

مقاومت مورد نیاز )نیروی طراحی( جوش شیاری با نفوذ ناقص و جوش گوشه برابر مقاومت  

 برشی موجود ورق مضاعف خواهد بود.

 

 

اتصال به 

 جان ستون 

 بدون ورق پیوستگی 

  تیر بالهای پایین و بالا از میلیمتر  150 حداقل باید  مضاعف ورق 

 .شود جوش ستون جان به گوشه  جوش طریق از و یافته ادامه

 

 

 

 

 

ورق   وجود  با 

 پیوستگی

 طریق  از  و   شده  قطع  پیوستگی  ورقهای  محل  در  باید  مضاعف  ورق 

 ورقهای  به  گوشه  جوش  یا  ناقص  یا  کامل  نفوذ  با  شیاری  جوش

 نفوذ  با  شیاری  جوش  موردنیاز  مقاومت.  شود  جوش پیوستگی

 برشی  مقاومت  75/0  برابر  حداقل  باید  گوشه  جوش  یا  ناقص

 .شود گرفته نظر در  مضاعف ورق  موجود

 

 

 

 

 

wc, tdpt 

)/90z+wz≥(dwct ≥6mm ,dpt)/90 ,z+wz≥(ddpt 

 : باید ، میشود به جان ستون متصلبوسیله جوش انگشتانه در شرایطی که ورق مضاعف  

 )/90z+wz≥(dwc+tdpt    ضخامت هایو کنترل  dpt  و  wct    بین تنهایی در محدوده  به 

 جوشهای شیاری انجام می گردد. 

 توضیحات: در این جدول، 

dpt ورق مضاعف : ضخامت 

wct :ضخامت جان ستون در محدوده چشمه اتصال 

 : نیروی طراحی و محدودیت های چشمه اتصال ستون 16-7ادامه جدول 

15cm 

15cm 
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 معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز  103-04 :نشریه
نظارت اداره کل کنترل و   

 شهرداری شیراز 

zd  : عمق چشمه اتصال برابر فاصله بین ورقهای پیوستگی 

zw  : ستونپهنای چشمه اتصال برابر فاصله بین بالهای 

rM  :مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال برابر با h.Shr+VhrM  2-6-7بند   توضیحات  مطابق 

bd :عمق تیر 

ft :ضخامت بال تیر 

u,colV :برش ستون در بالای چشمه اتصال ناشی از بحرانی ترین ترکیب بارگذاری 

 

مقاومت طراحی برشی چشمه اتصال ستون، بسته به در نظر گرفتن یا .عدم در نظر گرفتن اثر تغییر    2-4-6-7

 . باشد می شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه متفاوت  

    :ETABSنکته در مدلسازی نرم افزار 

 .شودمی برای در نظر گرفتن اثر تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه به ترتیب زیر عمل  

ید در گزینه  بامی ، مشخصات چشمه اتصال Section Properties، در بخش Define: در منو  1مرحله 

Panel Zone   .تعریف گردد 

، مشخصات  jointدر بخش  Assign: بعد از انتخاب گره های اتصال تیر به ستون، از طریق منو  2مرحله 

 اختصاص داده شود.  Panel Zoneید در از طریق گزینه بامی  1چشمه اتصال تعریف شده در مرحله 

 

حال به بسته به در نظر گرفتن یا .عدم در نظر گرفتن اثر تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه،  

 ( به صورت زیر محاسبه می گردد. nVϕمقاومت طراحی برشی چشمه اتصال ستون ) 

 در حالتی که تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه منظور نشده باشد:  -الف

 wtcdy=0.6FnVباشد،  yP/u(P(≥0.4اگر  - 1-الف 

 yP/uP-(1.4wtcdy=0.6FnV(باشد،  P)yP/u(<0.4اگر  - 2-الف 

 در حالتی که تغییر شکل غیرالاستیک چشمه اتصال در تحلیل سازه منظور شده باشد:  -ب

(باشد،  P)yP/u(≥0.75اگر  -1-ب 
3𝑏𝑐𝑓𝑡𝑐𝑓

2

𝑑𝑏𝑑𝑐𝑡𝑤
(1+wtcdy=0.6FnV 

y/Pu1.2P-) (1.9(باشد،  P)yP/u(<0.75اگر  -2-ب 
3𝑏𝑐𝑓𝑡𝑐𝑓

2

𝑑𝑏𝑑𝑐𝑡𝑤
(1+wtcdy=0.6FnV 
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 این روابط: در 

yF: تنش تسلیم مشخصه فولاد 

cd:  ارتفاع کلی مقطع ستون 

wt: ضخامت کلی جان مقطع ستون 

uP:  نیروی محوری ستون ناشی از تحرانی ترین ترکیبات بارگذاری 

yP:  مقاومت محوری تسلیم ستون برابر باyFgA 

cfb:  پهنای بال مقطع ستون 

cft:  ضخامت بال مقطع ستون 

bd :  ارتفاع کلی مقطع تیر 

 

 وصله تیر  7-7

 . باشد می  17-7وصله تیر و دیگر جزئیات مورد نیاز مطابق جدول  نیروهای طراحی 
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 موارد کنترلی جزئیات

 ( باشد. 4-7ید خارج از ناحیه محافظت شده )جدول با می محل وصله

نیروهای  

 طراحی وصله 

 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SM 

SM ( تعیین شود. و حداقل مقدار 14-7بر اساس محل وصله، از نمودار پیکر آزاد تیرها )شکل ید بامی

 )لنگر پلاستیک کوچکترین مقطع وصله شونده( خواهد بود.  PMآن برابر 

 بر این اساس:                 

SV 

SV ( تعیین شود. و حداقل مقدار آن 14- 7ید بر اساس محل وصله، از نمودار پیکر آزاد تیرها )شکل بامی

 خواهد بود. wAy0.6F×0.75برابر 

 بر این اساس:                     

SP 

SP متعارف در محل وصله، تعیین شود.ید بر اساس تحلیل سازه ناشی از ترکیبات بارگذاری بامی 

 باید به صورت نیمه صلب در نظر گرفته شود.نکته نرم افزار: دیافراگم می

 وصله مستقیم

 باید با استفاده از جوش شیاری با نفوذ کامل انجام شود.  جوش 

تغییر 

 مقطع 

وصله مستقیم بین ورقهای بال یا جان با پهنا یا ضخامت متفاوت، تغییر تدریجی ورق بزرگتر به کوچکتر در  

 صورت پذیرد.  5/2به  1ید با شیب حداکثر با می

 

 

 

 : نیروی طراحی و جزئیات وصله تیر17-7جدول 

Pb≥ M gravity.S + MhrV – hr=MSM
 

wAy≥ 0.75×0.6F gravityV - hrV =SV
 

gravityq
 

 محل وصله

SM
 SP

 

SV
 

S
 

2.5 
1 

2.5 
1 
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 توضیحات: در این جدول، 

hrM  لنگر پلاستیک محتمل تیر در محل تشکیل مفصل پلاستیک که برابر با :y.Z.FyRprC  2-6-7بند   توضیحات مطابق 

hrV  برش در محل مفصل پلاستیک تیر برابر با :
2𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦  2-6-7بند   توضیحات مطابق   

gravityM  با بحرانی ترین ترکیب ثقلی در ترکیبات( 1.2به طور معمول    ای،لرزه: لنگر در محل وصله تیر ناشی از بارهای ثقلیD+L+0.2S ) 

gravityV  با بحرانی ترین ترکیب ثقلی در ترکیبات( 1.2به طور معمول    ای،لرزه: برش در محل وصله تیر ناشی از بارهای ثقلیD+L+0.2S ) 

PbM لنگر پلاستیک تیر : 

 

 نسبت ظرفیت خمشی ستون به تیر  8-7

نسبت ظرفیت خمشی    در کلیه گره های اتصالات خمشی تیر به ستون در یک قاب خمشی صفحه ای  1-8-7

 ( 19-7ید از یک بیشتر باشد. )شکل  بامی اصلاح شده ستون به لنگر خمشی مورد انتظار تیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیر  به ستون خمشی ظرفیت نسبت کنترل: 91-7شکل 

∑𝑀𝑝𝑐
∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ =

𝑀𝑝𝑐−𝑡𝑜𝑝
∗ +𝑀𝑝𝑐−𝑏𝑜𝑡

∗

𝑀𝑝𝑏−𝑙𝑒𝑓𝑡
∗ +𝑀𝑝𝑏−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

∗ ≥ 1 

right-pbM* 

left-pbM* 

top-cpM* 

bot-pcM* 

C.L. Beam 

C.L. Colum 

trigh-prM trigh-uV 

/2c+dright-hS /2c+dtlef-hS 

left-prM 

left-uV 

right-pbM* 

left-pbM* Right Beam Left Beam 

Column Plastic Hinge 
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𝑀𝑝𝑐−𝑡𝑜𝑝
 : ظرفیت خمشی اصلاح شده ستون بالای گره اتصال برابر با ∗

                                                                      𝑍𝑐𝑌−𝑡𝑜𝑝(𝐹𝑦𝑐 −
𝑃𝑢−𝑡𝑜𝑝

𝐴𝑔−𝑡𝑜𝑝
−
𝑀𝑢𝑋−𝑡𝑜𝑝

𝑍𝑐𝑋
) 

  𝑀𝑝𝑐−𝑏𝑜𝑡
 : ظرفیت خمشی اصلاح شده ستون پایین گره اتصال برابر با ∗

                                                                      𝑍𝑐𝑌−𝑏𝑜𝑡(𝐹𝑦𝑐 −
𝑃𝑢−𝑏𝑜𝑡

𝐴𝑔−𝑏𝑜𝑡
−
𝑀𝑢𝑋−𝑏𝑜𝑡

𝑍𝑐𝑋
) 

 در این روابط: 

 top-YcZ نسبت به محور متعامد  : اساس مقطع ستون بالای گره اتصال 

 bot-YcZ : نسبت به محور متعامد  اساس مقطع ستون پایین گره اتصال 

 top-gA  سطح مقطع ستون بالای گره اتصال : 

 bot-gA  سطح مقطع ستون پایین گره اتصال : 

 ycF  تنش تسلیم مشخصه فولاد ستون : 

top-uP    زلزله تشدید یافته در    شامل  حاصل از ترکیباتبالای گره اتصال  : نیروی محوری ستون

 کنترل جهت 

bot-uP  زلزله تشدید یافته در    شامل   : نیروی محوری ستون پایین گره اتصال حاصل از ترکیبات

 کنترل جهت 

top-uXM لنگر خمشی ستون بالای گره اتصال حاصل از ترکیبات متعارف در جهت کنترل : 

bot-uXM لنگر خمشی ستون پایین گره اتصال حاصل از ترکیبات متعارف در جهت کنترل : 

جهت کنترل نسبت 

 ظرفیت ستون به تیر
X 

Y 

 جهت متعامد

/2c+dright-hS /2c+dtlef-hS 

 تیر سمت چپ راستتیر سمت 

محل تشکیل مفصل 

 پلاستیک تیر

 تیر  به ستون خمشی ظرفیت نسبت کنترل: 91-7ادامه شکل 
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نکته: در صورتی که سیستم سازه ای تنها در یک جهت قاب خمشی باشد )جهت متعامد سیستم قاب  

 .شودمی صفر در نظر گرفته ، bot-uXMو   top-uXMساده باشد(، مقادیر  

𝑀𝑝𝑏−𝑙𝑒𝑓𝑡
 c+dleft-h(Sleft-u+Vleft-prM/2(: لنگر خمشی مورد انتظار تیر سمت چپ در گره اتصال برابر  ∗

𝑀𝑝𝑏−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡
 c+dright-h(Sright-u+Vright-prM/(2در گره اتصال برابر    راست  : لنگر خمشی مورد انتظار تیر سمت∗

 در این روابط: 

 left-prM  :   لنگر پلاستیک محتمل تیر سمت چپ گره اتصال برابرyb.Fleft-b.Zyb.RprC 

 right-prM  گره اتصال برابر  راست: لنگر پلاستیک محتمل تیر سمتyb.Fright-b.Zyb.RprC 

 left-uV :  با برش تیر سمت چپ گره اتصال در محل مفصل پلاستیک برابر 

  𝑉𝑔𝑟.−𝑙𝑒𝑓𝑡 +
2[𝑀𝑝𝑟−𝑙𝑒𝑓𝑡]

𝐿ℎ−𝑙𝑒𝑓𝑡
 

left-gr.V:    برش انتهایی تیرسمت چپ ناشی از بارهای ثقلی )با بحرانی ترین ترکیب

 خواهد بود.(  1.2D+L+0.2Sکه به طور معمول ترکیب  ایلرزه ثقلی در ترکیبات 

left-hL : فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک در طول تیر سمت چپ 

 

 right-uV  :  برش تیر سمت راست گره اتصال در محل مفصل پلاستیک برابر با 

  𝑉𝑔𝑟.−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 +
2[𝑀𝑝𝑟−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡]

𝐿ℎ−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡
 

right-gr.V:    برش انتهایی تیرسمت راست ناشی از بارهای ثقلی )با بحرانی ترین ترکیب

 خواهد بود.(  1.2D+L+0.2Sکه به طور معمول ترکیب  ایلرزه ثقلی در ترکیبات 

right-hL: فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک در طول تیر سمت راست 

 

 : ETABSمثال با استفاده از نتایج نرم افزار  2-8-7

 . باشد می  20-7در گره اتصال مطابق شکل  به ظرفیت تیر  یک ستون کناریهدف کنترل نسبت ظرفیت خمشی 

 

 

 

 

 

 

 کناری  ستون : اتصال گیردار تیر به یک20-7شکل 

5m 

 گره اتصال

 مدل نرم افزار
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 فرضیات:

 سانتی متر  25آخرین پیچ تا بر ستون  نوع اتصال: اتصال گیردار پیچی به کمک ورق های روسری و زیرسری و فاصله 

 متر  5طول تیر: 

 . باشد می سیستم سازه ای در جهت متعامد، قاب ساده 

 

 حاسبه پارامترهای کنترلی: م

 پارامترهای تیر: 

=0left-uV   :    برش تیر سمت چپ گره اتصال در محل مفصل پلاستیک، با توجه به عدم وجود تیر در سمت چپ

 گره اتصال 

19.6/4.3=18.48 ton×=9.36+2right-uV    گره اتصال در محل مفصل پلاستیک،   راست: برش تیر سمت  

 ند. مده اپارامترهای مورد نیاز به شرح زیر بدست آ 

ton 6=9.3right-gr.V :    بعد از تحلیل و طراحی تیر در نرم افزار ناشی از ترکیبL+0.2S1.2D+   توانمی  

 ( 21-7)شکل   یک بر روی تیر مورد نظر مقدار برش را یادداشت کرد. لبا راست ک

cm =430right-hL :  (22-7)شکل فاصله بین محل تشکیل مفصل پلاستیک در طول تیر 

ton.m 2400=19.6×592×1.15×=1.2right-prM  لنگر پلاستیک محتمل تیر سمت راست گره :

 بر اساس مقطع تیر  اتصال

 

 گره اتصال  مقطع تیر مقطع ستون بالا و پایین گره اتصال

10mm 

150mm 

8mm 

3
0

0
m

m
 15mm 

200mm 

2
0

0
m

m
 Beam 

Column 

 کناری  ستون گیردار تیر به یک: اتصال 20-7ادامه شکل 
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: 𝑀𝑝𝑏−𝑙𝑒𝑓𝑡
∗  . با توجه به عدم وجود تیرلنگر خمشی مورد انتظار تیر سمت چپ،  0=

=19.6+18.48(0.25+0.1)=26.07ton.m2)/c+dright-h(Sright-u+Vright-prM =𝑀𝑝𝑏−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡
لنگر خمشی مورد     :∗

 .23-7، شکل با توجه به پارمترهای بدست آمده در مراحل قبلانتظار تیر سمت راست، 

 

 

 

 

 

 : نتایج طراحی تیر بر اساس ترکیب طراحی ثقلی 21-7شکل 

 : پارامترهای نیرویی اتصال تیر به ستون 23-7شکل 

/2=10cmcd 

=25cmright-hS =430cmright-hL =25cmleft-hS 

/2=10cmcd 

/2=10cmcd 

=25cmright-hS 

=18.48 tonright-uV 

=19.6 t.mright-prM 

Beam 

Column 

right-pbM* 

 : مشخصات هندسی تیر 22-7شکل 
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 پارامترهای ستون: 

=9112 kgpto-uP  :  بعد از تحلیل و طراحی تیر در نرم افزار ناشی از    ،  نیروی محوری ستون بالای گره اتصال

یک بر روی تیر مورد  لبا راست ک توان می   ،در نرم افزار(   )جهت قاب خمشی xترکیبات زلزله تشدید یافته جهت 

 ( 24-7)شکل   را یادداشت کرد. نیروی محوری نظر مقدار 

𝑀𝑝𝑐−𝑡𝑜𝑝
∗ = 771.8 (2400 −

9112

111
) = 17.89 𝑡𝑜𝑛.𝑚   ظرفیت خمشی اصلاح شده ستون بالای گره اتصال : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kg 585=27bot-uP   از تحلیل و طراحی تیر در نرم افزار ناشی از    : نیروی محوری ستون پایین گره اتصال،  بعد

یک بر روی تیر مورد  لبا راست ک توان می   ،در نرم افزار(   )جهت قاب خمشی xترکیبات زلزله تشدید یافته جهت 

 را یادداشت کرد.  نیروی محوری نظر مقدار 

𝑀𝑝𝑐−𝑡𝑜𝑝
∗ = 771.8 (2400 −

27580

111
) = 16.6 𝑡𝑜𝑛.𝑚    گره اتصال   پایین: ظرفیت خمشی اصلاح شده ستون 

 نسبت ظرفیت خمشی اصلاح شده ستون به لنگر خمشی مورد انتظار تیر کنترل 

∑𝑀𝑝𝑐
∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ =

𝑀𝑝𝑐−𝑡𝑜𝑝
∗ +𝑀𝑝𝑐−𝑏𝑜𝑡

∗

𝑀𝑝𝑏−𝑙𝑒𝑓𝑡
∗ +𝑀𝑝𝑏−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

∗ =
17.89 + 16.6

0 + 26.07
= 1.32 ≥ 1 

 : نیروی محوری ستون بالای گره اتصال 24-7شکل 


