
 مقررات ملی ساختماندھممبحث 

طرح و اجرای ساختمانھای فولادی

دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی :تھیه کننده

ساختمان

١٣٨۴تاریخ انتشار 

ش مجاـز و خمیری                         این کتاب  ش تن ص طرح و اجرای ساختمانھای فولادی به دو رو بوــده و  در خصو

:استزیر تدوین گردیده شرحچھار فصل و چھار پیوست به در 

کلیات-٠-١٠

حدود کاربرد-١-٠-١٠

انواع ساختمان-٢-٠-١٠

مصالح فولادی-٣-٠-١٠

بارھای محاسباتی-۴-٠-١٠

تنشھای مجاز-۵-٠-١٠

ھاتحلیل سازه-۶-٠-١٠

برداریتوجه به شرایط بھره-٧-٠-١٠

مدارک طراحی و محاسبه-٨-٠-١٠

ھانقشه-١-٨-٠-١٠

ــــرــوف و علایــــــمـ و     -٢-٨-٠-١٠ حـ

یادداشتھای فنی

پذیریشکل-٩-٠-١٠

س روشھای ارتجاعیطراحی-١-١٠  براسا

 طرح و محاسبهمبانی-١-١-١٠

کلیات-١-١-١-١٠

پایداری-٢-١-١-١٠
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قابھای بادبندی شده-٣-١-١-١٠

قابھای بادبندی نشده-۴-١-١-١٠

نگھدــاری در مقابلــ دوران     -۵-١-١-١٠

گاهو غلت در تکیه

ھای ساده تیرھادھانه-۶-١-١-١٠

گیرداری در انتھا-٧-١-١-١٠

محدودیت ضریب لاغری-٨-١-١-١٠

ش موضعی-٩-١-١-١٠ کمان

اعضای با اتکای جانبی-١٠-١-١-١٠

مقاطع محاسباتی-١١-١-١-١٠

محاسبــه ابعاــد تیرھاــ و    -١٢-١-١-١٠

شاھتیرھا

)تیرھا( خمشیاعضای-٢-١-١٠

ــــھــای خمشـــــــی  -١-٢-١-١٠ تنشـ

وناودانیIمجازدرنیمرخ 

ــــاـــز در تنشــــــھــای -٢-٢-١-١٠ مجـ

ش ......برایمحور ضعیفبهنسبتخم

ش در اعضـاـــی بـاـــ    -٣-٢-١-١٠ خمــــ

...مقطع قوطی، لوله

تنشھای برشی مجاز-۴-٢-١-١٠

قطعات تقویتی عرضی-۵-٢-١-١٠

مقاــطع ساــخته شدــه از   -۶-٢-١-١٠

چند نیمرخ

تیرھای مختلط-٧-٢-١-١٠

 مرکبتیرھای-٣-١-١٠

محدودیتھای لاغرـی جاـن      -١-٣-١-١٠

تیر

تنشھای خمشی مجاز-٢-٣-١-١٠

ش برشی مجاز با توجه     -٣-٣-١-١٠ تن

ش به میدان کش

قطعات تقویتی عرضی-۴-٣-١-١٠

قطعات تقویتی موضعی-۵-٣-١-١٠

ش و    -۶-٣-١-١٠ تـــرک بــرــ رـــ مشـ اثـ

ش کش

 کششیاعضای-۴-١-١٠

تنشھای مجاز-١-۴-١-١٠

ساــخته (اعضاــی مرکــب -٢-۴-١-١٠

)شده

پین متصل   اعضایی که با  -٣-۴-١-١٠

شوندمی
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)ستونھا( فشاریاعضای-۵-١-١٠

طول مؤثر و ضریب لاغری-١-۵-١-١٠

تنشھای مجاز-٢-۵-١-١٠

ش خمشـــــــی  -٣-۵-١-١٠ -کمــــاـــن

پیچشی

فشاـــری مرکـــباعضاـــی -۵-۴-١-١٠

)ساخته شده(

فشــاـــری بــاـــ   اعضــاـــی -۵-۵-١-١٠

»پین«مفصلی واتصال

ش-۵-۶-١-١٠ در جان ستونھابر

 تنشھاترکیب-۶-١-١٠

ش-١-۶-١-١٠ فشار محوری و خم

ش-٢-۶-١-١٠ ش محوری و خم کش

ایترکیب تنشھای صفحه-٣-۶-١-١٠

 و وسایل اتصالاتصالات-٧-١-١٠

کلیات-١-٧-١-١٠

اتصالات جوشی-٢-٧-١-١٠

پیچ و مھرـه، قطعاـت رزوه        -٣-٧-١-١٠

شده و پرچ

ش مجاــــز در پارگــــی   -۴-٧-١-١٠ تنــــ

ش ناشی از بر

عناصر اتصال دھنده -۵-٧-١-١٠

)فیلرھا(ھا لقمه-۶-٧-١-١٠

ھاوصله-٧-٧-١-١٠

تنشھای تماسی مجاز-٨-٧-١-١٠

اـــر    -٩-٧-١-١٠ کــــف ســتــون و فشـ

...مستقیم بر بتن و

میل مھارھا-١٠-٧-١-١٠

 ویژه در طرح و محاسبهمسائل-٨-١-١٠

...جان و بالھای تیر در-١-٨-١-١٠

ش-٢-٨-١-١٠ اثر پیچ

خستگی-٣-٨-١-١٠

برداری در طرح و شرایط بھرهتوجه به-٩-١-١٠

محاسبه

ش-١-٩-١-١٠ خیز درتیرھاپی

ض-٢-٩-١-١٠ حرارتیانبساط و انقبا

اـــدگی(تغییرشــکــل -٣-٩-١-١٠ )افتـ

ش و ...ارتعا

فساد و خوردگی در فلز-۴-٩-١-١٠

حدــاقل ضخــامت قطعاــت   -۵-٩-١-١٠
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فولادی

، نصب و کنترل نوع کارساخت-٢-١٠

ھای کارگاھینقشه-١-٢-١٠

ساخت-٢-٢-١٠

...خم کردن و-خیزتعبیه-١-٢-٢-١٠

ش گرمایی-٢-٢-٢-١٠ بر

ھاآماده کردن لبه-٣-٢-٢-١٠

بــــــاـــ  ســــــاـــختمانھای   -۴-٢-٢-١٠

جوشیاتصال

بــــــاـــ  ســــــاـــختمانھای   -۵-٢-٢-١٠

پرمقاومتپیچھای

درزھای فشاری-۶-٢-٢-١٠

رواداری ابعادی-٧-٢-٢-١٠

تنظیم پای ستونھا-٨-٢-٢-١٠

ای برای محافظترنگ کارخانه-٣-٢-١٠

شرایط کلی-١-٣-٢-١٠

ســـــــطــوح غیرقابـــــــلــ  -٢-٣-٢-١٠

دسترسی

س-٣-٣-٢-١٠ سطوح تما

ســطـوح صاـــف و آماـــده    -۴-٣-٢-١٠

شده

طــوح-۵-٣-٢-١٠ ش  سـ مجاـــور جوـــ

کارگاھی

برپایی و نصب-۴-٢-١٠

میزان کردن پای ستونھا-١-۴-٢-١٠

مھار-٢-۴-٢-١٠

تنظیم کردن کار-٣-۴-٢-١٠

رـــدن درزھاــــی   -۴-۴-٢-١٠ جفــــت کـ

فشاری در ستونھا

ش کارگاھی-۴-۵-٢-١٠ جو

رنگ کارگاھی-۴-۶-٢-١٠

اتصالات کارگاھی-٧-۴-٢-١٠

کنترل نوع کار-۵-٢-١٠

ھمکاری-١-۵-٢-١٠

مردود کردن کار-٢-۵-٢-١٠

بررسی جوشھا-٣-۵-٢-١٠

ــــاـــلات  -۵-۴-٢-١٠ بررســــــــی اتصـ

اصطکاکی در پیچھای پر مقاومت

تعیین نوع فولاد-۵-۵-٢-١٠
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)پلاستیک(طرح و محاسبه خمیری٣-١٠

حدود کاربرد-١-٣-١٠

فولاد ساختمانی-٢-٣-١٠

مبنای تعیین حداکثر مقاومت-٣-٣-١٠

پایدــاری قابھاــی بادبندــی     -١-٣-٣-١٠

شده

دــون       -٢-٣-٣-١٠ دــاری قابھاـــی بـ پایـ

بادبندی شده

ستونھا-۴-٣-١٠

ش-۵-٣-١٠ بر

لھیدگی جان-۶-٣-١٠

حداقل ضخامت-٧-٣-١٠

اتصالات-٨-٣-١٠

مھار جانبی اعضا-٩-٣-١٠

ساخت-١٠-٣-١٠

ضمائم مبحث دھم

تیرھای لانه زنبوری-ضمیمه الف

شکل روشھای آنالیز و طرح٢)الف

طرح و آنالیزالاستیک-١-٢)الف

طرح و آنالیزپلاستیک-٢-٢)الف

ش حدی-٣-٢)الف طرح به رو

ش جان-٣)الف جو

طرح و پلاستیک-٢-١-٣)الف

ش جانبی-۴)الف پیچشی-کمان

ش موضعی-۵)الف کمان

لھیدگی جان-۶)الف

تغییر مکان-٧)الف

اثر خستگی-٨)الف

...اثر نیروھای ناشی از زلزله و-٩)الف

کنترل و تضمین کیفیت-١٠)الف

Page 5 of طرح و اجرای ساختمانھای فولادی-مبحث دھم 5

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\fehrest.html



پیشگفتار

ی، نظاـرت و                              مقررات ملی ساختمان مجموعه ای است از ضوابط فنی، اجرایی و حقوقــی لازم الرعایهــ در طراحـ

اجرای عملیات ساختمانی اعم از تخریب، نوسازی، توسعه بنا، تعمیر و مرمــت اساســی، تغییـر کاـربری و بھرـه                         

ت، و صرــفه اقتصاـدی فرــد                         ش، بھداشـ برداری از ساختمان که به منظور تأمین ایمنی، بھره دھی مناسب، آسای

.وجامعه وضع می گردد

:در کشور ما، در کنار مقررات ملی ساختمان، مدارک فنی دیگری از قبیل

آیین نامه ھای ساختمانی *

استانداردھا و آیین کارھای ساختمان سازی*

مشخصات فنی ضمیمه پیمانھا *

نشریات ارشادی و آموزشی *

ت، اماــ باــ                       ت اسـ ی حاـئز اھمیـ ی و محتوایـ توسط مراجع مختلف تدوین و انتشار می یابد کهــ گرچهـ از نظرــ کیفـ

ی                      .مقررات ملی ساختمان تمایزھای آشکار دارد        آنچه مقررات ملی ساـختمان را از اینــ قبیلـ مدــارک متمایز مـ

ت و                  سازد الزامی بودن، اختصاری بودن و سازگار بودن آن با شرایط کشوــر از حیـث نیـروی انساـنی ماــھر، کیفیـ

ش گفتهــ                   کمیت مصالح ساختمانی، توان اقتصادی و اقلیم و محیط می باشد تا از این طریق نیل به ھدـفھای پیــ

قانون نظام مھندسی و کنترل ساــختمان وظیفهـ    ٣٣وزارت مسکن و شھرسازی که در اجرای ماده    .ممکن گردد 

ش طرح کلی تدوین مقررات ملی ساختمان را تھیه                         تدوین مقرات ملی ساختمان را به عھده دارد از چند سال پی

س آن، شورایی تحت عنوان          «شورای تدوین مقررات ملی ساختمان      »و به مرحله اجرا گذاشته است که بر اسا

ث               با عضویت استادان و صاحبنظران برجسته کشور بهـ منظوـر نظاــرت برـ تھیهــ و ھماــھنگی بینــ مباحــث از حیـ

ی     »شکل، ادبیات، واژه پردازی، حدود و دامنه کاربرد تشکیل داده و در کنار آن                 ت  «کمیته ھاـی تخصصـ را، جھـ

.به وجود آورده استمشارکت جامعه مھندسی کشور در تدوین مقررات ملی ساختمان زیرنظر شورا
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س مقدماتی مبحث موردنظر، کمیته ھای تخصصی مربوط به ھر مبحث                ش نوی س از تھیه پی س مذــکور پ ش نوی پی

را مورد بررسی و تبادل نظر قرار داده و با انجام نظرخواھی از مراجع ذیصلاح نظیــر ساـزمانھای رسمــی دولتــی،                

سات تحقیقاـتی و کاــربردی، انجمنھاـ و تشکــل ھاــی حرفهــ ای و مھندســی،                  مراکز علمی و دانشگاھی، مؤس

ھای نظام مھندسی ساختمان استانھای سراسر کشور، آخرین اصلاحات و تغییرات لازم را اعمال می                    سازمان

س متن نھائی با تایید         .نمایند برای تصویب و طی مراحلــ قانونــی         «شورای تدوین مقررات ملی ساختمان       »سپ

.در اختیار وزیر مسکن و شھرسازی قرار می گیرد

ت                                 ش واگذار گردیده اسـ دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان از ھنگامی که این مسئولیت مھم بر عھده ا

ی مربوــط بهـ                         مجدانه سعی نموده است با تشکیل شورای تدوین مقررات ملی ساختمان و کمیته ھاــی تخصصـ

ھر مبحث و کسب نظر از صاحبنظران و مراجع ذیصلاح بر غنای ھر چه بیشتر مقررات ملی ساـختمان بیفزایدــ و                                 

لازم.این مجموعه را ھمان طور که منظور نظر قانون گذار بوده است در اختیار جامعه مھندسی کشور قرــار دھدــ             

:به توضیح است که

بصوـرت روابط ستـاره دار          SIروابط مندرج در این مجموعه در دو سیستم واحد ارائه گردیده اسـت کهــ سیستـم                         

ص شده است  ش مجاــز        .مشخ س تنــ ی برـ اساـ ش طراحـ و خمیـری تھیهــ و تدوینـ   )ASD(مجموعه حاضر بهــ رو

ت                        س ضرــیب باــر و مقاومـ ش طراحی برــ اساـ LRFDگردیده است و تدوین این مبحث به رو ش حدــی  ( نیـز در   )رو

س از طی مراحل تدوین و تصویب منتشر خواھد شد               این دفتر.دستور کار کمیته تخصصی قرار دارد که در آینده پ

س آرک مگردیچیان     س اولیهـ مبحــث دھمـ کهـ در ساـل            لازم می داند از آقای مھند ش نوــی ١٣٦٨تدوین کننده پی

تدوین کنندگان مقررات ملی ساــختمان و اعضاـی کمیتهـ ھاـی                 .تصویب و منتشر گردید، تشکر و قدردانی نماید        

اائه نظریاـت و پیشنـھادھای خوـد،        رتخصصی از کلیه دست اندرکاران بخشھای مختلف ساختمان انتظار دارند با                       

.آنان را در رسیدن به ھدفھای موردنظر یاری رسانند

دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان 

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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کلیات٠-١٠

حدود کاربرد ١-٠-١٠

حدــاقل ضوـابط و مقرـرات لازم را برـای طرـح، تحلیلـ و                  »مقررات طرح، محاسبه و اجرای ساختمانھای فولادی        «

ش               ی خمیـری       طراحــی باـ تنشھـای مجاـز             ھاــیاجرای ساختمانھای فولادی تعیین می کند و شامل رو و طراحـ

ش طراحی در حالتھای حدی           .می باشد  )پلاستیک( ش ضریب بار و مقاومت       (رو ی و تحلیلـ          )رو نیـز برــای طراحـ

ی توــان از آیین نامهــ ھاـی معتبر                                            قابل قبول است و در این خصوص تا زمان تدوین و تصوـیب مقرـرات مربوط، مـ

ش حاـلات حدــی و یاــ نشرـیه شمــاره                    ساـزمان مدـیریت و برنامهــ ریزـی           ١٦٩طراحی سازه ھاـی فوــلادی بهـ رو

.استفاده نمود

ی و کنترل ساــختمان و آئینــ                    کاربرد این مبحث در حدود ساختمانھا با کاربریھای مندرج در                قاـنون نظاـم مھندسـ

.می باشد و شامل سازه ھای خاص از قبیل پلھای جاده و راه آھن نیستنامه اجرائی آن 

.مقررات مندرج در این مبحث باید توأم با معلومات و قضاوت مھندسی به کار رود 

انواع سازه ھای ساختمانی٢-٠-١٠

و محاسبه   در این مبحث سه گروه اصلی اسکلت ساختمانی و مفروضات محاسباتی مربوط به آنھا ملاک طرح                         

.سازه ھا قرار گرفته است

اتصاـلات   ھر یک از این گروھھا با مشخصاتی مختص به خود، تعیین کننده ابعاد اعضای سازه و نوــع و مقاومت                               

.مربوط، می باشد

ی                       )قابھای پیوسته   (»قابھای خمشی  «)١(گروه   که در آنھا فرض می شود اتصالات تیر و ستون به اندـازه کافـ

.زاویه اولیه بین تیر و ستون بدون تغییر باقی می ماندصلب است به طوری که در تغییر شکل قاب،

که در آنھا فرض می شود اتصالات تیر به ستون بدون صلـبیت اسـت و اتصاــل تیرھاـ و                 »قابھای ساده «)٢(گروه 

ت اثرـ آن،                  شاھتیرھا ی تواندـ تحـ ی شدــه و مـ ش ناشی از بار قائم طراحـ آزادانهــ به ستون فقط برای انتقال بر

.دوران کند

که در آنھا فرض می شود اتصال تیرھا و             )تیرھا دارای صلبیت نسبی در دو انتھا         (»قابھای نیمه صلب  «)٣(گروه  

ص مابین صلبیت گروه                  (و انعطاف پذیری گروه       )١(شاھتیرھا به ستون دارای ظرفیت خمشی به مقداری مشخ

.، می باشد)٢

 اتصالات در ھر کدام از     ءنوع گروه سازه ای باید در روی نقشه ھای محاسباتی قید شود و طراحی و تحلیل کلیه               

.گروھھای فوق، در جوابگویی به مفروضات مربوط به آن گروه انجام شود
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اعضاـی این گرـوه قابھاــ طبــق مقرـرات          .اســتدر ساختمانھا در ھمه حالتھاـ مجاـز   )١(استفاده از قابھای گروه 

.در مقابل بارھای قائم و یا جانبی طراحی و تحلیل می شوند٣-١٠و ٢-١٠، ١-١٠بخشھای 

در ساختمانھا در صورتی مجاز است که طراحی ساـزه مطاـبق اینـ مقرــرات انجاــم                      )٢(استفاده از قابھای گروه      

:شده و جوابگوی شروط زیر باشد

دھانهــ ھاـی مھاربندـی شدــه یاـ دیوارھاـی           (*دستگاه مقاوم در مقابل بارھای جانبی حاصل از باد یا زلزلهـ           )الف

برای ساختمان تعبیه شود و تحلیل نشاــن دھدـ کهـ پایدــاری ساــختمان و اعضاــی                 )برشی و یا قابھای خمشی   

.تشکیل دھنده آن در مقابل تمام بارھای وارده در حدی قابل قبول می باشد

ض تیر با تکیه گاه ساده، کافی باشد)ب  .ظرفیت تیرھا و شاھتیرھا برای تحمل بار قائم با فر

اتصالات تیر به ستون ظرفیت کافی در دوران غیر ارتجاعی داشته باشند تا تنشھای تولید شدـه در وساــیل                       )پ  

ش، تحت اثر حالتھای مختلف بارگذاری، در حد مجاز باقی بماند .اتصال از قبیل پیچ، پرچ و جو

اسکلتھای فولادی با اتصالات خورجینی در این گروه قرار می گیرند و در آنھا تیرھا را مــی توـان بصوـرت                              :تبصره

در این حالت با توجه به نوع طراحی اتصال، لنگر انتقالی بهــ ستــون بایدـ موــرد            .سراسری تحلیل و طراحی نمود  

.توجه قرار گیرد

در حالتی مجاز است که محاسبه ای مستدل نشان دھد که اتصاـلات نیمهــ صلــب                       )٣(استفاده از قابھای گروه      

قادر است اثر مشترک بارھاـی        )تنھایی و یا در ترکیب با دستگاھھای مھاربند و یا دیوارھای برشی          به(مفروض 

.را در حد تنشھای مجاز تحمل کند)حاصل از باد یا زلزله(قائم و جانبی 

مصالح فولادی ٣-٠-١٠

مصالح به کار رفته شامل نیمرخھا، ورقھا، تسمه ھا، میلگردھا، پرچھا، پیچھا ، واشرھا، مھره ھا، میل مھارھاـ،                    

ی از مصاـلح، استــاندارد             .باید با استانداردھای ملی ایران مطابق باشد            ...الکترودھا و  در صوــرتی کهــ برـای بعضـ

را موــرد استــفاده  )ISOترجیح استاندارد   (ایران تھیه نشده باشد، باید یکی از استانداردھای معتبر بین المللی                 

از نظر این مقررات، مشخصات مکانیکی فولادھای مصرفی در ساختمان مطابق جداول پیوست ب می   .قرار داد

.باشد

بارھای محاسباتی٤-٠-١٠

ت عنوــان                           ی تحـ ش مبحــث ششمـ از مجموعهــ مقرـرات ملـ بارھای محاسباتی باید منطبق بر مفاد آخرـین ویرـای

.باشندبارھای وارد بر ساختمان

بار مرده به کار رفته در طرح و محاسبه باید شامل وزن کلیه اجزــای ساـختمان باــ احتساـب اجزـای                        ١-۴-٠-١٠

.فولادی و وسایل ثابت باشد

بایدـ شاـمل کلیهــ بارھاـی مؤثرــ اضاـفی کهـ در نتیجهـ استــفاده و بھرـه برـداری از               )سرـبار  (بار زنده ٢-۴-٠-١٠

:بارھای زنده به دو گروه تقسیم می شوند.ساختمان بر آن تحمیل می شود، باشد

یا بارھاـی زندــه ولــی باــ سرــعت      ... منزل، وسایل اداری و     ءسربارھای ساکن ولی قابل حرکت مانند اثاثیه       )الف 

ص، حیوانات و کم، مانند وزن .نامیده می شوند)استاتیک(که بارھای ایستا ...اشخا

مانند ماشینھا، آسانسورھا، جراثقالھا و        )بارھای ضربه ای      (سربارھای متحرک با اثر دینامیکی قابل توجه              )ب  

ی کنندــ، بارھاـی یاــد               ءدر تحلیل و طراحی سازه ھایی که بارھای زنده           .موارد مشابه    دارای اثر ضربه را تحمل مـ

ش داد .شده را باید با ضریب ضربه مناسبی افزای

در صورتی که به طوـر کتبــی از طرــف         (برای ضرایب ضربه، در درجه اول اعداد ضربه مربوط به دستگاه بارگذارنده                 

ش           .ملاک خواھد بود   )سازنده دستگاه موجود باشد      در صورتی که چنین اعدادی موجود نباشد، باید حداقل افزای
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در موـارد   .نظر گرفتبار زنده، مطابق با مبحث ششم از مجموعه مقررات ملی ایران را به عنوان ضریب ضربه در

:منظور شودضریب ضربه و اثر دینامیکی بار زندهذیل باید

برای تکیه گاه آسانسور1.

ک         )ارابه با راننده  (برای تیرھا و اتصالات حامل جراثقالھای متحرک بزرگ             2. باـ کابلــ    (و بلندکننده ھاـی کوچـ

).فرمان دستی

.برای تکیه گاه ماشینھای دورانی، اعم از اینکه با موتور سرخود و یا محور محرک اتصالی کار کند3.

.حرکت متناوببرای تکیه گاه ماشینھای پیستونی با4.

.برای آویزھای کششی که کفھا و یا بالکنھایی را تحمل می کنند5.

.برای بارھای دینامیک دیگر در صورت وجود6.

بارھای محیطی٣-۴-٠-١٠

.بارھای محیطی از عوامل طبیعی ناشی می شوند، مانند بار باد، بار برف و بار زلزله

بار باد)الف 

ش بینیھای لازم برای تنشھایی که از بار باد بر سازه تأثیر میکند، باید طبق مبحث ششم از مجموعه مقررات                                  پی

.اثر باد باید ھم در دوره ساخت و نصب سازه و ھم بعد از آن در نظر گرفته شود.ملی ساختمانی ایران باشد

بار زلزله)ب 

طراحی .اثر زلزله، مطابق ضوابط مبحث ششم از مجموعه مقررات ملی ساختمانی ایران در نظر گرفته میشود                              

.و محاسبه عناصر باربر و اتصالات آنھا باید با توجه به شکل پذیری لازم در زلزله، انجام شود

بار برف )پ

ث                             ی شوـد، از مبحـ شدت بار ھموار گسترده معادل بار برف، با توجهـ بهـ منطقهـ ای کهــ ساــزه در آنجاـ واقعـ مـ

.ششم از مجموعه مقررات ملی ساختمانی ایران انتخاب می شود

بارھای حرارتی)ت

.بارھای حرارتی باید مطابق مبحث ششم از مجموعه مقررات ملی ساختمانی ایران انتخاب شود

ترکیب بارھا۴-۴-٠-١٠

در طراحی سازه ھا، احتمال ھمزمانی تأثیر بارھا باید بهــ شرـحی کهـ در زیرــ گفتهـ شدـه اســت، در نظرــ                        :الف

س بندـ              .گرفته شوند .در نظرـ گرفتهـ شوــد     ٥-٠-١٠مقدار تنشھای محاسباتی مربوط به ھر ترکیب، باید برـ اساــ

.اجزاء سازه باید برای ترکیبی از بارھا که بیشترین اثر را در آن جزء ایجاد می کند، طراحی شوند

)١-٠-١٠(

D)1

2) D + L + ( Lr OR S )

3) D+ ( W OR E )

4-a) D + L + ( Lr OR 0.5 S) +( W OR E )

4-b) D + L + (Lr OR S) +( 0.5W OR E )

5) D + L

6) D + L + ( Lr OR S ) + H
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7) D + T

8) D+ L + ( Lr OR S) + T

:علائم به کار رفته در این روابط عبارتند از

D: بار مرده

L: بار زنده طبقات به جز بام

Lr: بار زنده بام

S: بار برف

W: بار باد

E: بار زلزله

H: بار ناشی از وزن و فشار خاک یا آب و یا فشار توام خاک و آب

T:کرنشی ناشی از تغییرات دما ، نشست پایه ھا، وارفتگی و غیره اثرات خود

در مواردی که سازه برای بار جراثقال طراحی می شود ترکیبات زیر علاـوه بر آنچهـ در بندـ الــف گفتهـ شدـه                         :ب

:است باید بررسی شود

)٢-٠-١٠(

9) D + A

10) D + S + A

11) D + ( W OR E ) +

:در این ترکیبات عبارتند ازوAعلائم 

A: کلیه بارھای ناشی از جراثقال شامل وزن پلھا، ارابه، باری که بلند می شود ھمراه با اثر ضربه در آنھا.

بار ناشی از وزن جراثقال به تنھائی شامل وزن پلھا و ارابه به اضافه درصدی از بار زنده با توجه به میــزان               :

.بھره برداری جرثقیل

تنشھای مجاز ۵-٠-١٠

بارگذاری عادی١-٥-٠-١٠

تمام عناصر سازه شامل اعضای اصلی و فرعی، اتصالات و وسایل اتصال، باید طوری طراحی و محاسبه شوـند                                

ش  ش در آنھا از مقادیر مجاز مندرج در بخ .تجاوز نکند١-١٠که تحت اثر بارھای مفروض بھره برداری، تن

بارگذاری فوق العاده٢-۵-٠-١٠

ترکیب با بارھای دیگر، در محاسبه تنشھــا منظوــر        در حالتی که اثر باد، زلزله و یا حرارت چه به تنھایی و چه در               

ش داد مشرـوط                       شده باشد، تنشھای مجاز مربوط به این ترکیبات بارگذاری را می توان به میزان یک سوــم افزــای

بر آنکه ظرفیت مقطع محاسبه شده به این طریق کمتر از مقدار لازم برای حالت ترکیبی بار مرده و بار زنده و اثر                           

ش مجاز، نباشد، بدون منظور)در صورت وجود(ضربه  ش در تن .نمودن یک سوم افزای

تحلیل سازه ھا ۶-٠-١٠

ی از      ٤-٠-١٠تنشھای اجزــا، اتصاـلات و وساــیل اتصاـل در ساـزه، برای بارھاـی مندــرج در فصلـ                        بایدـ توسطــ یکـ

.ارتجاعی تعیین شود روشھای شناخته شده

لنگر تیرھا یع توزز با

اعضایی که شرایط مقطع فشرده با اتکای جانبی را دارند و در تکیه گاه مانند تیر سرتاسری ادامه می یابندــ، یاـ                 
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با اتصال صلب به ستون متصل اند و به صورت عضوی از قاب صلب کار می کنند، در حاـلتی کهـ لنگر حدــاکثر در                             

ی کرــد               ٩/٠محل تکیه گاه به وجود آید، می توان آنھا را برای تحمل                    لنگرـ منفــی مربوـط بهــ بارھاـی قاـئم طراحـ

درصد میانگین لنگرھاـی منفــی دو سرـ،         ١٠مشروط بر اینکه در چنین عضوی لنگر مثبت میان دھانه را به مقدار           

ش داد .افزای

.این مطلب برای تیرھای طره ای صادق نیست

ش آن در محاسبه ستون برای          اگر لنگر منفی به ستونی منتقل شود که با اتصال صلب به تیر متصل است، کاھ

ش فشاـری                   در عضوــ، مربوــط بهـ باــر    Faاثر مشترک بار محوری و لنگر خمشی مجاز اســت، مشرـوط برــ آنکهـ تنـ

(تجاوز نکند٠٫١۵Faمحوری نظیر، از  .Fa ش محوری مجاز در حالت مربوط می باشد ).تن

توجه به شرایط بھره برداری٧-٠-١٠

بررسی سازه و اجزای تشکیل دھنده آن، ھمچنین اتصالات و وسایل اتصال، بایدــ برــای شرــایط مندـرج در فصلــ             

.انجام شود٩-١-١٠

مدارک فنی ٨-٠-١٠

شه ھای طراحی ١-٨-٠-١٠ نق

نقشه ھای سازه باید اطلاعات کامل مقاطع، محل قرار گرـفتن اعضاـی ساــزه نسبـت بهــ یکدــیگر، ترـاز کفھاـی                                    

س نشستــگیھا باــ اندـازه ھاــی مربوـط و اطلاعاـت                               ش آمدگیھا و پ ساختمانی، محورھای مار بر مرکز ستونھا، پی

ی                           مربوط به اتصالات و وصله ھا را شامل باشد، بطوریکه باــ مراجعهــ بهـ آنھاـ پیمانکاــر بتواندــ نقشهــ ھاـی اجرایـ

.کارگاھی را تھیه نماید

مدارک طراحی٢-٨-٠-١٠

ض             ھمچنینــ .نوشتــه شوــد)٢-٠-١٠طبق بند     (در مدارک طراحی و تحلیل باید گروه یا گروھھای سازه ای مفرو

این مدارک باید حاوی اطلاعاتی در مورد مقادیر بارھا، نیروھای برشی، لنگرھای خمشی و نیروھای محوری که              

ی را                          توسط قطعات و اتصالات آنھا تحمل می گردد باشد، به طوری که با مراجعه به آنھا بتوان نقشه ھای طراحـ

.تھیه کرد

اطلاعات تکمیلی٣-٨-٠-١٠

شه ھاـ بایدــ               اگر استفاده از پیچھای با مقاومت زیاد،         برای اتصالات موردنظر باشد، مدارک طرح و محاسبـه و نق

.معین کند)اتصال اصطکاکی، اتصال اتکایی و یا اتصال کششی (نوع اتصال را از نظر عملکرد 

ش خیز در ساـخت       برـای تیرھاـ، شاـھتیرھا، خرپاھاـ و نظاـیر آنھاـ، بایدــ روی مدـارک                      )در صوــرت لزـوم  (میزان پی

.محاسباتی و نقشه ھا قید گردد

شخصات فنی عمومی و خصوصی٤-٨-٠-١٠ م

مشخصات فنی عمومی و خصوصی جزء لاینفک مدارک طراحی می باشند که بایدــ توسطـ طرــاح تھیهـ و ارائهــ              

.گردد

حروف و علائم و یادداشتھای فنی۵-٨-٠-١٠

در مدــارک محاسبــاتی و نقشهــ ھاــ بایدــ از حرــوف و علائمــی کهــ بهــ طوــر استــاندارد از طرــف مقرــرات ملــی              

در صورت ناکافی بودن آنھا، استفاده از علائم دیگر بهــ ھمرـاه          .ساختمانی ایران تعیین می شود، استفاده شود    

.توضیحات کافی به منظور جلوگیری از ھرگونه اشتباه و سوءتعبیر احتمالی مجاز می باشد

ش کار و یا نتایج مورد نظر باید روشن و منجز باشد                    در اتصاـلاتی کهــ برــای کمـ      .یادداشتھای فنی برای تفھیم رو

کردن تنشھای پسماند جوشکاری و جلوگیری از تابیدگی قطعات، باید از فن آوری و ترتیب خاصــی و یاــ از تعداد                        
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ش دقیق در مدارک و نقشه ھا توضیح داده شود .عبور جوشکاری معینی پیروی شود، لازم است آن رو

طرح لرزه ای٩-٠-١٠

ش                        ی لرـزه ای، علاـوه برــ ضوـابط موجوـد در بخـ ش    ١-١٠برای تأمین ضوابط طراحـ از اینــ٣-١٠، بایدـ ضوــابط بخــ

.مقررات رعایت گردد

ث ششمـ مقرـرات ملــی                      رعایت ضوابط مربوط به محدـودیت        *  ارتفاـع ساـختمان و ویژگیھاـی دیگرــ طبـقـ مبحـ

.ساختمانی ایران الزامی است

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 

.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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ش مجاز ١-١٠ ش تن س رو طراحی بر اسا

محدودیتھای لاغری١-١-١٠

کلیات١-١-١-١٠

شوند کهـ دارای ظرفیــت شکــل                                    سبه  ی و محا علاوه بر تأمین ضوابط مربوط به مقاومت و صلبیت، اعضای سازه باید طوری طراحـ

.پذیری لازم در برابر بارھای وارده باشند و در عین حال پایداری کلی آنھا به طور مطمئن تأمین شده باشد

پایداری٢-١-١-١٠

ھمچنین باید به اثر .پایداری کلی دستگاه سازه و ھر یک از اعضای فشاری تشکیل دھنده آن باید به طور مطمئن تأمین شود

.اضافی بارھا در سازه تغییر شکل یافته و یا به ھر کدام از عناصر آن توجه خاص شود

قابھای مھارشده٣-١-١-١٠

(K)بندی ھا و یا دیوارھای برشی مقید می شود، ضریب طول مؤثر مھاردر قابھایی که در آنھا حرکت جانبی با تکیه کردن بر 

.به حساب آیدبرای اعضای فشاری باید برابر یک

قابھای مھارنشده۴-١-١-١٠

تیرھا و ستونھایی که با اتصالات صلب به یکدیگر متصل (پایداری جانبی آنھا از طریق سختی خمشی اعضای قاب قابھایی که

K)تأمین میشود، طول مؤثر )اند L) اعضای فشاری باید با تجزیه و تحلیل وضع موجود تعیین شود و ھیچگاه نباید کمتر از طول

:را می توان از رابطه زیر تعیین نمودKضریب طول مؤثر .واقعی عضو در نظر گرفته شود

(١-١-١-١٠)

ستونھا به پارامتر نشان دھنده شرایط مرزی دو انتھای عضو فشاری و برابر است با نسبت مجموع=و

.تیرھای منتھی به دو انتھای عضو فشاری در یک صفحهمجموع 

:پارامترھای به کار رفته به قرار ذیل می باشند

E=ضریب ارتجاعی

I=ش ممان اینرسی حول محور خم

L= محور به محور(طول عضو(

 ستونانتھای گیرداربرای 
ستونانتھای مفصلی برای =١٠

.نیز مراجعه نمایید٣-٦-٣-١٠در این مورد به بند 

تبصره  .مساوی صفر در نظر گرفته می شودطره ای متصل به عضو فشاری برای تیرھای:١
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تبصره  .آن تیر مساوی صفر در نظر گرفته می شودھرگاه انتھای نزدیک تیر به عضو فشاری مفصلی باشد، :٢

تبصره  .ضرب شود٥/٠آن تیر باید در ضریب ھرگاه انتھای دور تیر به عضو فشاری مفصلی باشد، مقدار :٣

نگھداری در مقابل دوران و غلت در تکیه گاه ۵-١-١-١٠

بهـ طوـر مطمئنـ نگھدــاری       )حوــل محوــر طولــی (تیرھا، شاھتیرھا و خرپاھا باید در محل تکیه گاه خود در مقابلــ دوران و غلتیدـن                   

.شوند

دھانه تیرھای ساده ۶-١-١-١٠

در تیرھا و شاھتیرھایی که بر مبنای دھانه ساده طراحی و محاسبه می شوند، دھانه مؤثر برابر فاصله بین مراکز ثقل قطعاتی 

س العمل تکیه گاه را به وجود می آورند ، در نظر گرفته می شود .که عک

گیرداری در انتھا٧-١-١-١٠

ض گیرداری کامل و یا جزئی در انتھای عضو، باید تیرھا، شاھتیرھا و خرپاھای مربوط و ھمچنین اعضایی  در تحلیل و طراحی با فر

که این قطعات به آنھا متصل می شوند را طوری تحلیل کرد که نیروھای برشی و لنگرھای خمشی و دیگر تلاشھای بوجود آمده 

.نظیر، تنشھای مجاز معین شده را جوابگو باشد

محدودیت ضریب لاغری٨-١-١-١٠

تجاــوز کندـ و اگرـ نیــروی      ٢٠٠نبایدـ از   در اعضایی که ملاک طراحی و محاسبه آنھا نیروی فشاـری اســت، ضرــیب لاغرــی                

ش تنیدـگی اولیهـ بهــ                     .تجاوز کند ٣٠٠نباید از    کششی ملاک است، ضریب لاغری       در میله مھارھای کششی کهـ دارای پیــ

.تجاوز نماید٣٠٠مقدار کافی باشند، رعایت محدودیت لاغری لازم نیست، لیکن نسبت طول به قطر این اعضا نباید از 

ش در سازه طرح شده اند ولی احتمال           مقدــاری نیـروی فشاـری نیـز بر آنھاــ وارد خواھدــ شدـ، لازم                اًاعضایی که برای تحمل کش

.نیست که محدودیت ضریب لاغری فشاری را تأمین کنند

ش موضعی٩-١-١-١٠ کمان

طبقه بندی مقاطع فولادی)الف 

:مقاطع فولادی به سه گروه زیر تقسیم می شود

.مقاطع فشرده-

. فشردهمقاطع غیر-

.مقاطع با اجزای لاغر-

متصل باشد و )یا جانھا(برای اینکه عضوی به عنوان مقطع فشرده به حساب آید، باید بالھای آن به صورت سرتاسری به جان 

.تجاوز نکند١-١-١-١٠نسبت پھنای آزاد به ضخامت در اجزای فشاری آن بر حسب مورد از مقادیر مربوطه در جدول 

.تجاوز کند١-١-١-١٠نسبت پھنای آزاد به ضخامت در اجزای فشاری مقاطع غیر فشرده نیز نباید از مقادیر مربوطه در جدول 

)١-١-١-١٠(اگر نسبت پھنای آزاد به ضخامت در ھر یک از اجزای فشاری از مقادیر داده شده برای مقاطع غیرفشرده در جدول 

.١اجزای لاغر به حساب می آیدتجاوز کند، مقطع به عنوان مقطعی با

اجزای با یک لبه متکی پھنای آزاد)ب 

به شرح زیر در نظر در اجزایی که فقط در یک لبه در امتدادی موازی با نیروی فشاری نگھداری شده اند، dو یاbپھنای آزاد 

:گرفته می شود

، (T)و نیمرخ سپری Iبرای بالھای نیمرخھای 

bبرابر نصف عرض بال.

Page 2 of طراحی بر اساس روش تنش مجاز10

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\1-1-10.html



(Z)،و نیمرخ دو نبشی (U)، نیمرخ ناودانی (L)برای بالھای نیمرخ نبشی 

bبرابر تمام عرض موجود.

شbبرای تیر ورقھا، عرض  .عبارت است از فاصله لبه آزاد تا اولین ردیف وسایل اتصال یا خط جو
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.برابر ارتفاع کلی مقطعd، پھنای (T)نیمرخ سپری )جان(برای تیغه 

پھنای آزاد اجزای با دو لبه متکی )پ 

شده اند، به شرح زیر در نظر گرفته با نیروی فشاری نگھداریاجزایی که در دو لبه در امتدادی موازیدرhیا dیا bپھنای آزاد 

:می شود

.برابر ارتفاع کلی مقطعdبرای جان نیمرخھای نورد شده، -١

.برابر فاصله خالص بین بالھای نیمرخh، )ساخته شده(برای جان نیمرخھای مرکب -٢

ش                bبرای ورقھای بال در مقاطع ساخته شده پھنای         -٣ عبارت است از فاصله بین دو ردیــف وسیـله اتصاــل مجاــور یاـ دو خطــ جوـ

.مجاور

انحناــی بینــ  عبارت است از فاصله خالص دو جان منھای شعاع          bپھنای  )قوطی(برای بالھای نیمرخھای چھارگوش توخالی         -٤

ص نباشد، میتوان پھنای کل منھای سه برابر ضخامت جان.جان و بال در ھر طرف .را در نظر گرفتاگر این شعاع انحنا مشخ
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، ضخامت معادل، برابر INP)مانند نیمرخ (برای بالھای نیمرخھای نورد شده ای که ضخامت در آنھا یکسان نباشد، :توضیح

.ضخامت بال در نقطه میانی لبه بال و سطح جان در نظر گرفته میشود

مقاطع با اجزای لاغر فشاری )ت 

در اعضایی که تحت اثر تنشھای فشاری قرار می گیرند باید                )الف٩-١-١-١٠طبق تعریف بند     (از به کار بردن مقاطع با اجزای لاغر        

.تعیین کننده خواھد بود٣-١-١٠خودداری شود، مگر برای جان تیر ورقھا که در این صورت مقررات فصل 
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.در اجزای فشاری»پھنای آزاد به ضخامت«محدودیت ١-١-١-١٠جدول 

)ادامه(١-١-١-١٠جدول 

پھنا به حالت 

ضخامت

حداکثر نسبت پھنای آزاد به ضخامت

شرده مقاطع غیر فشردهمقاطع ف

جزاءا

با یک 

لبه 
متکی

دو 

لبه 
متکی

و Iبالھای تیر نورد شده .١

ش ناودانی در خم

یا یا

با اتصال (Iبالھای تیر ورق .٢

ش)جوشی در خم

یا
**یا

*

عضو فشاری تک نبشی یا جفت .٣

نبشی با اتصال و لقمه ھایی بین دو 

نیمرخ

کاربرد ندارد

یا

بالھای برجسته در عضو فشاری جفت .٤

س سرتاسری با یکدیگر،  نبشی در تما
تسمه ھا یا نبشیھا که به طور برجسته 

بر تیر یا ستون قرار گیرند، قطعات سخت 

کننده در تیر ورقھا 

کاربرد ندارد

یا

کاربرد نداردنیمرخ سپری)جان(تیغه .٥

یا

پھنا به حالت

ضخامت

حداکثر نسبت پھنای آزاد به ضخامت

مقاطع غیرفشردهمقاطع فشرده

کاربرد ندارد
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جزاء با ا

دو لبه 

متکی

پھنای آزاد در ورقھای تقویتی .٦
سوراخدار 

یا

ورقھای تقویتی روی بال تیر با دو خط اتصال در .٧
مربع (دو لبه موازی، بالھای مقطع قوطی شکل 

ش یا )یا مستطیل با ضخامت ثابت جدار در خم

یایافشار

تمام عناصر دیگری که در دو لبه تحت اثر فشار .٨

یایکنواخت نگھداری شده باشند

کاربرد ندارد

یا

جان قطعات تحت اثر فشار حاصل از .٩

ش  خم

یا

یا

جان قطعات تحت اثر مشترک فشار .١٠

ش و فشار محوری حاصل از خم

:برای حالت

:برای حالت

یا

*

*
*

*

*

*

*

*
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ستم * .می باشندSIروابط در سی
)ادامه(١-١-١-١٠جدول 

یا 

جزاء ا
با 

دو لبه 

متکی

پھنا به حالت
ضخامت

حداکثر نسبت پھنای آزاد به ضخامت

مقاطع غیرفشردهمقاطع فشرده

پھنای آزاد در ورقھای تقویتی سوراخدار .٦

کاربرد ندارد

یا

ورقھای تقویتی روی بال تیر با دو خط اتصال در دو لبه .٧

)مربع یا مستطیل(موازی، بالھای مقطع قوطی شکل 

ش یا فشار با ضخامت ثابت جدار در خم

یایا

تمام عناصر دیگری که در دو لبه تحت اثر فشار .٨

یایکنواخت نگھداری شده باشند

کاربرد ندارد

یا

جان قطعات تحت اثر فشار حاصل از .٩

ش  خم

یا

یا

*

*

**

*

*

*
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)ادامه(١-١-١-١٠جدول 

:در این جدول

ش فشاری موجود = (kg/cm2)تن

))N/mm2(در روابط ستاره دار بر حسب (، 

(kg/cm2)حد تسلیم فولاد مصرفی =

))N/mm2(در روابط ستاره دار بر حسب (،

جان قطعات تحت اثر مشترک فشار .١٠
ش و فشار محوری حاصل از خم

:برای حالت

:برای حالت

یا

یا

پھنا به حالت

ضخامت

حداکثر نسبت پھنای آزاد به ضخامت

شرده شردهمقاطع ف مقاطع غیرف

لوله 

ھا
و 

قوطی 

ھا 

مقطع دایره ای توخالی.١١
)لوله شکل(

تحت فشار 
محوری

یا

ش تحت خم
یا

*

*

*
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ش = ش مجاز در خم (kg/cm2)تن

)N/mm2(در روابط ستاره دار بر حسب (،  (

و 

قطر خارجی لوله می باشد =

:از رابطه زیر تعیین می شودKCمقدار **

استفاده از اجزای لاغر نیاز به محاسبات خاصی دارد که لازمست به یکی از آئین نامه ھای معتبر بین المللی مراجعه -١

.شود

ش بر حسب نیوتن بر میلیمتر مربع بیان شده استSIروابط در سیستم * .می باشند که در آنھا تن

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد 

.قانونی دارد
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ساخت، نصب و کنترل نوع کار٢-١٠

نقشه ھای کارگاھی١-٢-١٠

نقشه ھای کارگاھی حاوی کلیه اطلاعات و جزئیات لازم برای ساخت قطعات سازه باید قبل از شروع ساـخت،                               

س سازه رسانده شوـد               اینـ اطلاعاـت و جزئیاـت بایدـ ابعاــد عناصرـ ساـزه و                   .توسط پیمانکار تھیه و به تأیید مھند

.محل آنھا، نوع و اندازه جوشھا، پیچھا و یا پرچھا را شامل شود

در این نقشه ھا باید کلیه جوشھا و پیچھای کارخانه ای از جوشھا و پیچھای کارگاھی بهـ خوبــی متماــیز شدـه                       

ص و حد سفت کرـدن پیچھاـ           )اتکایی یا اصطکاکی   (باشد و نیز باید نوع اتصال پیچھای پرمقاومت            به وضوح مشخ

.قید شده باشد

نقشه ھای کارگاھی باید با در نظر داشتن مناسبترین نوع اجرا و با توجه به سرعت اجرا، حداقل دور ریز ورق و                             

.شرایط اقتصادی ساخت و نصب، تھیه شود

ساخت٢-٢-١٠

ش خیز١-٢-٢-١٠ خم کردن و راست کردن قطعات-تعبیه پی

راســت (به کار بردن روشھای گرم کردن موضعی و یا تغییر شکل مکانیکی برای ایجاد انحنا و یاــ از بینـ برـدن آن                                

ش قابلــ قبولی اندـازه گیــری شوـد                  (دمای موضعھای گرم شده       .مجاز است  )کردن ٥٥٠نبایدـ از    )که باید بهـ رو

س برای فولادھای قوی مخصوص و  س برای فولادھای نرمه، بیشتر باشد٦٥٠درجه سلسیو .درجه سلسیو

برشکاری ٢-٢-٢-١٠

ش گرمایی -الف  ش با شعله ھوا گاز(بر )بر

ش از         "لبه ھایی که با شعله بریده می شود، باید کاملا        .میلیمتــر باشدـ  ٤یکنواخت و خاــلی از ناھمواریھاـی بیـ

.برشکاری باید به کمک ریل گذاری و استفاده از دستگاه اتوماتیک انجام شود

ش از      ش، ھموـار             ٤ناھمواریھا و زخمھای بی میلیمتر را باید با سنگ زدن و در صورت لزــوم تعمیرکاــری توسطـ جوـ

ت، بایدــ بهــ نحوـ قابلـ                      .کرد ش در آن قرــار خواھدــ گرفـ ھمچنین لبه ھای بریده شده توسط شعله که مصالح جو

.قبولی عاری از ناھمواری و بریدگی باشد

ش باــل و سوــراخھای دسترســی برــای جوشکــاری بایدــ طبــق مشخصاــت بندــ          در .ح انجاــم شوــد-١-٧-١-١٠برــ

ش از    نیمرخھای سنگین و قطعات ساخته شده        ش به ضخــامت بیــ ش گرـم کرـدن تاـ            ٤٠با جو میلیمتــر، بایدـ پیـ

ش گرمایی انجام شود٦٥دمای حداقل  س قبل از بر .درجه سلسیو
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ش با قیچی -ب  بر

ش با قیچی فقط برای ورقھا با ضخامت مساوی و یا کمتر از  .میلیمتر مجاز است١٠بر

ش-پ  سایر روشھای بر

ف و تأییدـ دستـگاه                             ش پلاسما و یا گوج به شرط انطباق باـ شرـایط مندـرج در بندـ الـ ش مثل بر سایر روشھای بر

.نظارت امکانپذیر است

آماده کردن لبه ھا ٣-٢-٢-١٠

به صاف و پرداخت کردن لبه ھای بریده شده توسط شعله، احتیاجی نیست مگر اینکه لزوم آن در مدــارک طرـح                          

ص شده باشد و یا جزء عمل آماده کردن لبه برــای جوشکــاری قید                                و محاسبه برای قسمتھای بخصوصی مشخ

.شده باشد

ش حرارتی و یا سنگ زنی و یا براده برداری انجام شود و استفاده از دستگاه پخـ                           پخ زنی لبه ھا باید به کمک بر

.زن که با ساز و کار لھیدگی عمل می نماید مجاز نیست

ساختمانھای با اتصال جوشی ٤-٢-٢-١٠

ش و جوشکـاری                           ش و روشھــایی کهــ برـای تصحـیح جوـ تکنیک جوشکاری، مھارت جوشکار، ظاھرکار، خواص جو

.جوشکاری ساختمانی باشدمعیوب به کار می رود باید مطابق با مقررات آیین نامه

ساختمانھای با پیچھای پرمقاومت٥-٢-٢-١٠

کلیه قسمتھایی که توسط پیچ به ھم متصل می شوند باید در ضمن نصب با گذاردن پین یا پیچ و مھرـه موقت                                   

ب و نگھدــاری موقـت نبایدــ بهــ         .تثبیت و سوراخھا ھم راستا شوند   "نسبت به ھم کاملا  استــفاده از وساــیل نصـ

عدم ھمراستایی سوراخھای قطعات در یک اتصال موجب مردود             .سوراخھای پیچ صدمه زند و یا آن را گشاد کند          

ش شعله برای گشاـد کرــدن سوـراخھا مجاــز نیسـت، لیکنــ                         شدن اتصال خواھد بود و در این مورد استفاده از بر

ش از .درصد سوراخھا را برقو زد١٥می تواند  ش دھد٥برقوزنی نباید قطر سوراخ را بی .میلیمتر افزای

میلیمتر بیشتر نباشد، می توان سوراخ پیچ را توسطـ            ٢در حالتی که ضخامت قطعه از قطر اسمی پیچ به اضافه      

میلیمتر بیشتر باشد باید سوراخھا با مته ایجاد شود         ٢اضافه اگر ضخامت از قطر پیچ به     .منگنه کردن ایجاد کرد   

س مته کاری شود                ش منگنه شده، سپ ش            .و یا با قطری کوچکتر پی ش منگنهـ و یاــ پی قطر سوراخ در حالتھای پی

به طور کلی سوراخ کردن ورقھاـی ضخـیمتر از            .میلیمتر از قطر اسمی پیچ کوچکتر باشد       ٢مته کردن باید حداقل     

در اتصاـل پیچــ پرمقاومــت، سطـوحی کهـ در            .میلیمتر و یا از فولاد پرمقاومت و خاص باید با متهــ ایجاــد شوـد                   ١٢

ش از                س با سرپیچ و یا مھره آن قرار می گیرند نباید شیبی بی یک بیستم نسبت به صفــحه عموـد برـ محوـر            تما

در صورت عدم تأمین شرط اخیر بایدــ باـ استــفاده از واشرــ شیـبدار، موــازی نبودن سطــوح را                .پیچ داشته باشند    

.جبران کرد

ی شوــند، بایدـ کاـملا            ت شدـه باشنــد و نبایدــ       "قطعاتی که باـ پیچــ پرمقاومــت بهـ یکدــیگر متصلـ مـ بهـ ھمـ جفـ

واشرھای پرکننده یا ھر نوع مصالح تغییر شکل پذیر دیگرــی بینـ آنھاـ گذـارده شوــد، لیکنـ استــفاده از ورقھاـی                              

.پرکننده با مقاومت نظیر قطعات اتصال و ضخامت یکنواخت مجاز است

شامل سطوح مجاور کلهـ پیچــ ھاـ و طرـف مھرـه                (ھنگامی که قطعات نصب می شوند، باید کلیه سطوح اتصال                

س اتصاــلات اصطــکاکی باید             "از قسمتھای پوسته شده و دیگر مواد زاید عاری باشد، مخصوصا                  )ھا سطـوح تماـ

.تمیز باشد و اثری از پوستهء زنگ، رنگ، لاک، انواع روغن و مصالح دیگر در آنھا وجود نداشته باشد"کاملا

.پیچھای پرمقاومت را باید مطابق با مشخصات مندرج در استاندارد مربوط مورد استفاده قرار داد

درزھای فشاری٦-٢-٢-١٠
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در درزھای فشاری که در آنھا انتقال نیرو از طریق فشار تماسی مستقیم، قسمتی از ظرفیت اتصال را تشکــیل              

ب               ش دادن، سوھان زدن، سنـگ زدن و یاـ روشھـای مناسـ س به وسیله ترا می دھد، باید سطوح قطعات در تما

س کامل بین دو قطعه برقرار گردد .دیگر به خوبی آماده شده باشد، بطوریکه تما

رواداری ابعادی٧-٢-٢-١٠

.رواداری در ابعاد تا حدود مقادیر مندرج در مبحث یازدھم مقررات ملی ساختمانی ایران، مجاز می باشد

تنظیم پای ستونھا٨-٢-٢-١٠

:پای ستونھا و کف ستونھا باید طبق مشخصات زیر تنظیم و تمام شود

ت،           ٥٠استفاده از ورقھای نورد شده فولادی به ضخامت           )الف ش و پرداخــت مجاــز اسـ میلیمتر و کمتر، بدون ترــا

س کامل برقرار شود .مشروط بر آنکه در سطح آنھا تما

س کرــدن صاـف و مستــوی کرـد و در           ١٠٠تاـ   ٥٠ورقھای نورد شده فولادی باـ ضخامت           میلیمتــر را میتوـان باــ پرـ

س نباشد، می س مناسب در دستر ستوی را بوجوـد آورد         توان باصورتی که پر تراشیدن و صاف کردن، سطـح م

).به استثنای حالتھای ج و د ذیل (

س باید صفحه تراشی شدـه و صاــف و مستــوی گرـدد                     ١٠٠در ورقھای ضخیمتر از         بهـ  (میلیمتر، تمام سطوح تما

).استثنای حالتھای ج و د ذیل 

به استــثنای حالتھاــی ج و د     (کف ستونھای غیر از ورقھای نورد شده باید به طور کلی صفحه تراشی شود                  )ب 

).ذیل 

س کامل برقرار شود، احتیاجــی                         )ج سطح زیرین کف ستونھا در صورتی که با ریختن دوغاب ماسه سیمان تما

.به تنظیم ندارد

س و صاـف کرــدن                    )د  س با ستـون قرـار مــی گیـرد در صوـرتی احتیاـج به پرـ سطح بالایی کف ستونھا که در تما

ش شود ش نفوذی و به طور سرتاسری و کامل به ستون جو .نخواھد داشت که با جو

رنگ کارخانه ای برای محافظت ٣-٢-١٠

ی ١-٣-٢-١٠ شرایط کل

بهـ جزـ حالتھاـی     .آماده کردن سطوح و رنگ زدن آن در کارخانه باید مطابق با مقررات اجرایی مربوط انجاـم شوــد          

گ شوـند                          ت رنـ س با بتنــ بایدــ قرــار گیرندـ، لازم نیسـ ص شده باشد، کارھای فلزی که در تما .ویژه ای که مشخ

٩-١-١٠باید مطابق بندــ  )به جز حالتھایی که به وضوح مستثنا شده باشد       (کلیه قسمتھای باقیمانده کار فلزی     

.رنگ زده شود٤-

سطوح غیرقابل دسترسی٢-٣-٢-١٠

س نخواھد بوــد بایدــ قبلــ از جمعـ کرــدن کاـر،                   س بقیه سطوحی که بعد از ساخت، قابل دستر به جز سطوح تما

.تمیز و رنگ آمیزی شود

س٣-٣-٢-١٠ سطوح تما

ت     )اصطکاکیغیر(در اتصالات اتکایی  ی مجاـز اسـ س به طور کلـ در اتصاـلات اصطــکاکی    .، رنگ کردن سطوح تما

س باید طبق مقررات مربوط به پیچھای اصطکاکی رعایت شود .شرایط لازم در سطوح تما

سطوح صاف و آماده شده ٤-٣-٢-١٠

بدـین منظوـر از یک لایهــ          .سطوحی که با ماشین کردن آماده می شوند باید در مقابل خوردگی محافظت شوند             

ی کهــ احتیاــج بهــ برطرـف                مصالح ضدزنگ که بتوان آن را قبل از نصب به آسانی برطرــف کرـد یاــ مصاـلح مخصوصـ
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.کردن نداشته باشد، میتوان استفاده کرد

ش کارگاھی٥-٣-٢-١٠ سطوح مجاور جو

به جز حالتھایی که در مدارک طرح و محاسبه به عنوان شرط بخصوصی قید شده باشد، کلیه سطوحی کهــ در                        

ش کارگاھی قرار می گیرند، باید از موادی که به جوشکاری صدمه می زندـ                         ٥فاصله  سانتیمتری از محل ھر جو

.پاک شود"و یا در حین جوشکاری گازھای سمی و مضر تولید میکند، کاملا

برپایی و نصب ٤-٢-١٠

میزان کردن پای ستونھا ١-٤-٢-١٠

ب شوـند، بهــ طوـری کهــ                  ش بینی شده و در رقوم صحیح و به صوـرت کاـملا ترـاز نصـ کف ستونھا باید در محور پی

س کامل و سرتاسری داشته باشد .سطح زیرین آنھا با بتن تما

مھار٢-٤-٢-١٠

.نصب شوند)طبق مقررات مربوط(قابھای اسکلت فلزی باید به صورت شاقولی در حد خطای مجاز تعیین شده 

اینـ مھارھاــ در صوـرت        .انجاـم شوــد   )طبـق مقرـرات مربوــط      (مھار موقت برای نگاه داشتن در وضع مطلوـب بایدـ              

ی از آنھاـ را جوابگوـ باشدـ                               .استفاده، باید تمام بارھای مؤثر ضمن اجرا شاـمل وزن وساـیل کاـر و نیروھاـی ناشـ

.مھارھای موقت تا زمانی که از نظر ایمنی لازم است، باید در جای خود باقی بماند

در صورتی که ضمن اجرای کار، مصالح بر روی ساختمان دسته می شود و یا قطعات و ابزار کار نصب بر آن قرـار                         

ش بینیھای لازم برای تنشھای اضافی حاصل به عمل آمده باشد .می گیرد باید پی

تنظیم کردن کار ٣-٤-٢-١٠

ی                                    ش به صورت قطعی و دائمی انجام شود، قطعاتی که با این عملـ ثابــت مـ قبل از آنکه نصب پیچ یا اجرای جو

.شوند باید به دقت تنظیم شده باشند

ستونھا ٤-٤-٢-١٠ شاری در  جفت کردن درزھای ف

ی          (صرف نظر از نوع وصله به کار رفته     ش شیاری با نفوذ کاملـ یاــ نسبــی و یاــ اتصاـل پیچـ ناـمیزانی و عدـم        )جو

س کامل به مقدار کمتر از           ٦میلیمتــر تجاــوز کندـ ولــی از       ٢اگر این بادخور از     .میلیمتر قابل قبول خواھد بود     ٢تما

س کافی وجود ندارد، آنگاه باید فاصله باــدخور                          میلیمتر کمتر باشد و بررسی مھندسی نشان دھد که سطح تما

ی تواندــ از فوــلاد            .را با مصالح پرکننده مناسب پر کرد        این مصالح صرفنظر از نوع فولاد اعضاــی متصلـ شوـنده، مـ

.نرمه باشد

ش کارگاھی٥-٤-٢-١٠ جو

س سیــمی                              ش انجاـم مــی گیـرد ، توسطـ برـ قبل از جوشکاری باید رنگ کارخانه ای را از روی سطوحی کهــ جوــ

.برطرف و پاک کرد"کاملا

رنگ کارگاھی٦-٤-٢-١٠

از نظر اینکه وظیفهء کیست و چگونه انجام (ترتیب پاک کردن سطوح و رنگ کردن در کارگاه 

.باید از قبل تعیین شده و این شرایط در مدارک طرح و محاسبه قید شده باشد)می شود

اتصالات کارگاھی٧-٤-٢-١٠

ھمزمان با کار استقرار و نصب اسکلت باید اتصالات پیچی و جوشــی بهـ طوـر مطمئنـ و کامل تکمیلـ شوـد تاــ                             

.جوابگوی بارھای مرده، نیروی باد و تنشھای ضمن اجرا باشد
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کنترل نوع کار ٥-٢-١٠

کارخانه سازنده کار فلزی باید روشھای بازرسی و کنترل نوـع کاــر ساـخته شدـه را تاــ جاــیی کهـ بطوـر مطمئنـ                    

.نشان دھد کار مطابق با مشخصات و مقررات مربوط انجام می گیرد، فراھم کند

ی بهــ طوــر مدــاوم             )مربوط به سازنده  (اضافه بر روشھای بازرسی کار        ، باید مصالح به کار رفته و مھارتھاــی اجرایـ

شرـایط مربوـط بهـ اینـ         .توسط دستگاه نظارت و بازرسان اجرایی واجد شرایط، تحت بازرسی و کنترل قرار گیـرد                  

.نوع عملیات باید در مدارک طرح و محاسبه قید شده باشد

ھمکاری١-٥-٢-١٠

کارخانهـ ساـزنده بایدـ باـ اینـ          .تا حد امکان بازرسیھای نمایندگان صاحبکار بایدـ در کارخانهـ ساـزنده انجاـم گیـرد                    

.بازرسان ھمکاری کند و اجازه دھد که کار ساخت، ضمن پیشرفت در مراحل مختلف، مورد بررسی قرار گیرد

ش معینــ شدـه ای کهــ حدـاقل وقفهـ را در کاـر                       ی خوـد را بهـ صوـرت برنامهـ از پیـ نمایندگان صاحبکار باید بازرسـ

.ساخت بوجود آورد، به اطلاع سازنده برسانند

مردود کردن کار ٢-٥-٢-١٠

ی کهـ باــ مقرـرات و مشخصاـت تعیینـ شدــه مطاـبق نباشدــ، در ھرــ مرحله ای از                                        مصالح و نیــز روشھـای اجرایـ

.پیشرفت کار، قابل مردود کردن است

.سازنده باید یک نسخه از کلیه گزارشھایی را که از طرف بازرسان کار به صاحبکار داده می شود دریافت کند

بررسی جوشھا٣-٥-٢-١٠

اگرـ از آزمایشھـای نوــع غیرمخرــب        .*بررسی جوشھا باید مطابق با آیین نامه جوشکاری ساختمان انجاـم شوـد                  

استفاده می شود، باید حدود و استاندارد قابل قبول بودن نتایج، در مدارک طرح و محاسبه به وضوح قیدـ شدـه                                

.باشد

بررسی اتصالات اصطکاکی در پیچھای پرمقاومت٤-٥-٢-١٠

ی              )با عمل اصطکاکی   (بررسی اتصالات با پیچھای پرمقاومت          باید طبق استاندارد این نوع اتصالات و نوــع پیچھایـ

.که به کار می رود انجام گیرد

تعیین نوع فولاد٥-٥-٢-١٠

ش تعیین نوع و مشخصات مصالح مصرفی                ب و تنظیمـ قطعاـت          (کارخانه سازنده باید رو را باــ مدــارک  )قبلـ از نصـ

ش عملی ارائه کند .کتبی و نمای

ش احراز ھویت مصالح، باید با عرضه شماره و عنوان مصالح، مشخصات فنی مربوــط طبــق مدـارک رسمــی و                           رو

ش بینــی شدـه،                           ب پیـ ص تعیین شده ثابت کندــ کهـ مصاــلح مناسـ ش آزمایشھای مصالح برای خوا ھمچنین گزار

.مورد استفاده قرار گرفته است

آئین نامه جوشکاری ساختمان ایران"سازمان مدیریت و برنامه ریزی تحت عنوان ٢٢٨نشریه شماره *

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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اعضای خمشی ٢-١-١٠

ک یاـ دو محوــر تقاـرن        )تیــر ورق (این فصل مربوط است به تیرھایی از نیمرخھای نورد شدـه و ساــخته شدـه از ورق                کهــ یـ

ش و موـازی                                   داشته باشند و در صفحه تقارن بارگذاری شوند و ھمچنین نیمرخھای ناودانی که در صفحه ماــر برــ مرکزـ برــ

ش در محل نقطه اثر بار و تکیه گاھھا نگھداری شده باشند .جان ناودانی بارگذاری شوند و یا در مقابل پیچ

بهــ ضخــامت  )بین دو باـل    (اگر نسبت ارتفاع آزاد جان         .آنھاست)نسبت(وجه تمایز اعضای خمشی، لاغری جان           

ش برشــی جاــن                یاکوچکتر یا مساوی    آن   باشد، عضو خمشی، تیر نامیده شده و رعایت کماــن

باشد، عضو خمشی با جان لاغرــ نامیدــه شدــه و در جاــن            یابزرگتر از  اگر .برای آن لازم نیست      

ش برشی مورد بررسی قرار گیرد .آن باید اثر کمان

ش برشی جان، باید مطابق فصلــ  یا بزرگتر ازاگر -٣-١-١٠باشد، علاوه بر منظور کردن اثر کمان

ش خمشی جان منظور شود            ٢ ش مجاز فشاری بال به علت کمان ش در تن ش تسلیم برـ حسـب کیلوگرــم برـ           .کاھ تن

*یا سانتیمتر مربع و ] ٢[N/mm ش خمشی مجاز بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع یا و *تن ] ٢[N/mmاست.

تنشھای برشی مجاز و محدودیتھای مربوط به سخت کننده ھای جان نیز در ھمین فصل تعیین میشود، مگر حاــلتی کهــ                               

٣-١-١٠در نظر باشد از عمل میدان کششی استفاده شود که در این صورت تنشھای برشی مجاز باید مطاـبق باــ فصلــ                      

.تعیین شود

ش و نیروی محوری به فصل  .مراجعه شود۶-١-١٠برای اعضای تحت اثر خم

SIدر سیستم *

و ناودانیIتنشھای خمشی مجاز در نیمرخ ١-٢-١-١٠

با مقطع فشرده و با اتکای جانبیاعضای خمشی)الف

یاــ فاصلـه بینـ دو تکیهـ گاــه         (اعضایی خمشی با اتکای جانبی تلقی می شوند کهــ در آنھاــ طوـل آزاد باــل فشاــری                   

:تجاوز نکند)حاصل از روابط زیر(از کوچکترین مقدار )جانبی بال فشاری
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یا )الف-٠-٢-١-١٠(

یا)ب-٠-٢-١-١٠(

:در این روابط

*[mm]یا (cm)طول مھار نشده =

(و سطح مقطع بال فشاری *[mm]یا (cm)به ترتیب پھنای کلی =و  ٢(cm یا]* ٢[mm

.می باشد*[mm]و یا (cm)ارتفاع کلی نیمرخ بر حسب =

که نسبت به محور ضعیف خود متقارن باشنــد و           )الف تعیین شد   -٩-١-١-١٠به ترتیبی که در بند     (اعضای با مقطع فشرده     

ش مجاز خمشی آنھا از                        در صفحه ای مار بر این محور بارگذاری شوند و شرایط تیر با اتکای جانبی را نیز داشته باشند، تن

:تعیین می شود)١-٢-١-١٠(رابطه 

)١-٢-١-١٠(

ش تسلیم فولاد استکه در آن  .تن

اعضای با مقطع غیر فشرده )ب 

ش مجازشان از رابطه                       -١-٢-١-١٠اعضایی که واجد شرایط بند       (الف باشند ولی شرط مقطع فشرده را نداشته باشند، تن

:تعیین می شود)٢-٢-١-١٠

)٢-٢-١-١٠(

مقاطع فشرده و غیرفشرده فاقد شرط تکیه گاه جانبی)پ 

آنھاــ )نگھدـاری نشدـه   (که طول آزاد  )الف-٩-١-١-١٠مندرج در بند (برای اعضای خمشی با مقطع فشرده و یا غیرفشرده 

ش از مقدار  که(در منطقه فشاری بی

ش طبق رابطه )الف مشخص شده-١-٢-١-١٠در بند  ش کششی مجاز در خم .تعیین می شود)٢-٢-١-١٠(باشد، تن

ش فشاــری مجاــز در                       در این اعضا که یک محور تقارن منطبق بر جان داشته باشنــد و در امتدــاد جاــن بارگذـاری شوــند، تنــ

ش بزرگترین مقدار حاصل از روابط          بر حسب مورد، می باشد که در ھر حال             )۵-٢-١-١٠(و  )۴-٢-١-١٠(یا  )٣-٢-١-١٠(خم
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.تجاوز کند۶/٠نباید از 

فقط در حالتی صادق است که بال فشاری بصورت پر و سرتاسری و شکــل مقطعـ آن تقریباًـ مستــطیل                          ۵-٢-١-١٠رابطه  

.باشد و مساحت آن کمتر از بال کششی نباشد

.نیز تجاوز کند)در صورت صادق بودن(٣-١-١٠به طور کلی تنشھا نباید از مقادیر مجاز مندرج در فصل 

ش مجاــز از رابطهـ                         ش قرار گیرندـ، تنــ تعیینــ مــی )۵-٢-١-١٠(برای مقاطع ناودانی که نسبت به محور قوی خود تحت خم

.شود

:اگر

:در این صورت

)٣-٢-١-١٠(

:اگر

Page 3 of اعضای خمشی18

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\2-1-10.html



:در این صورت

٢-١-١٠(٢-۴(

:و بطور کلی برای تمام مقادیر 

٢-١-١٠(٢-۵(

:که در آن

ش تسلیم فولاد تیر = ، *[N/mm2]یا (kg/cm2)تن
.*[mm]یا (cm)و یا پیچیدن بال فشاری جلوگیری می کنند فاصله تکیه گاھھایی که از تغییر مکان جانبی=

را برابر طول طرــه در نظرــ         جانبی نگھداری شده باشد، می توان        برای تیر طره ای که فقط در محاذات تکیه گاه به طور                  

.گرفت

ی باشدــ کهــ         شعاع ژیراسیون مقطعی است که شامل مجموع بال فشاری و یک سوــم               = منطقهـ فشاــری جاـن مـ

.*[mm]یا (cm)نسبت به محور مار بر جان تیر محاسبه می شود 

.*[mm]یا (cm)ارتفاع کل مقطع تیر =

.*[mm2]یا [cm2]سطح مقطع بال فشاری =
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ش مجاـز مــی باشدـ و                              = ضریب یکنواختی نمودار لنگر که نشان دھنده اثر نمودار تغییرات لنگر خمشی در مقدار تن

:تعیین می شود)۶-٢-١-١٠(از رابطه

)٢-١-١٠-۶(

.می باشد٣/٢برابر در ھر حال بیشینه مقدار 

بدــون تکیهـ گاـه     (در دو انتھاـی طوـل آزاد          )از نظرــ قدـرمطلق    (لنگرـ بزرگتـر       لنگر کوچکتر و     )۶-٢-١-١٠(در رابطه    

)١(ھمـ علامــت اندــ   و  در حاــلتی کهــ .است که نسبت به محوــر قوـی مقطعــ در نظرـ گرفتهـ میشوـد                 )جانبی

علامتھای مخالف دارندو در حالتی که ومثبت، نسبت )انحنای دو گانه(

.، این نسبت منفی به حساب می آید)انحنای ساده(

برابرــ یــک  اگر لنگر خمشی در بین دو انتھای طول آزاد، مقدار بزرگتری از لنگرھای دو انتھا را به خوــد بگیــرد، ضرــیب                               

.محسوب می شود
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برــای قابھاــیی کهــ انتقاــل     محاسبه می شوند،  )١-۶-١-١٠(برای به کار بردن در رابطه       و  وقتی که مقدار    

(است، از رابطه جانبی در آنھا امکانپذیر

ک منظوـر مــی      محاسبه شده و برای قابھایی که از انتقال جانبی آنھاـ جلوگیــری شدــه اســت،              )۶-٢-١-١٠ برابرــ یـ

.شود

.برابر یک منظور می شوددر تیرھای طره ای 

ش نسبت به محور ضعیف برای اعضای با مقطع               ٢-٢-١-١٠ ورقھاـی   ، تسمه ھاـ و     Iتنشھای مجاز در خم

مستطیلی و مقاطع توپر 

ش قرار میگیرند یا اعضایی        ش و نسبت به محور ضعیف تحت خم برای اعضایی که در اثر بارگذاری در صفحه مار بر مرکز بر

.لازم استکه نسبت به محورھای اصلی خود دارای مقاومت یکسان می باشند، مھار جانبی فقط در تکیه گاه

ش خمشی مجاز این اعضا طبق بندھای زیر در نظر گرفته شود .تن

اعضای با مقطع فشرده)الف

را )الـف  ٩-١-١-١٠طبــق بندــ  (و بالھای آنھا شرایط مقطع فشرده             )Hو  Iمثل (اعضایی که دو محور تقارن در مقطع دارند           

ش نسبت به محور ضعیف خود قرار گیرد، ھمچنین مقاطع                           داشته و به طور سرتاسری به جان متصل باشد و تحت اثر خم

ش مجازشاـن از رابطهـ                 )چھارگوش(توپر دایره، مربع      ش نسبت به محور ضعیف مقطعــ، تنــ (و مربع مستطیل تحت اثر خم

:تعیین می شود)٧-٢-١-١٠

)٧-٢-١-١٠(

اعضای با مقاطع غیرفشرده)ب 
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ش نسبـت بهـ محوــر             )الف٩-١-١-١٠طبق بند    (اعضایی که محدودیتھای مقطع فشرده را          برآورده نکنند، اگر تحت اثر خمــ

ش مجازشان از رابطه  :تعیین می شود)٨-٢-١-١٠(ضعیف خود قرار گیرند، تن

)٨-٢-١-١٠(

ش قرار گیرند، در صورتی که باـل آنھاـ                     Hو  Iدر مقاطع با تقارن در دو جھت مانند            که نسبت به محور ضعیف خود تحت خم

را احراز نکند و اتصال جان و بال به صورت سرتاسری باشد، میتوان محاسبـه را                        )الف٩-١-١-١٠بند  (شرایط مقطع فشرده    

ش مجاز حاصل از رابطه  س تن :انجام داد)٩-٢-١-١٠(بر اسا

)٩-٢-١-١٠(

)باشد یابه شرط اینکه(

ش در اعضای با مقطع قوطی٣-٢-١-١٠ و دایره ای ، لوله با مقطع مستطیلیخم

اعضای با مقطع فشرده)لفا

الف دارا باشند و نسبت به محور قوی یاــ ضعـیف خوــد تحــت        ٩-١-١-١٠برای اعضایی که شرایط مقطع فشرده را طبق بند         

ش مجاز طبق رابطه  ش قرار گیرند، تن :تعیین می شود)١٠-٢-١-١٠(خم

)١٠-٢-١-١٠(

برای اینکه اعضای با مقطع قوطی به عنوان عضو با مقطع فشرده در نظر گرفته شوند باید علاــوه برــ داشتــن شرایط بندـ                        

:تأمین کنندالف محدودیتھای زیر را نیز٩-١-١-١٠

.برابر پھنای مقطع بزرگتر نباشند۶ارتفاع کلی نیمرخ از 1.

.ضخامت بال از دو برابر ضخامت جان بیشتر نباشد2.

ب ساــنتیمتر یاـ      در آن کمتر یا برابر مقدار       )مھار نشده  (طول آزاد    3. -٢-١-١٠(از رابطهــ    [میلیمتــر ]*بر حسـ

:باشد)١١

.4

)١١-٢-١-١٠(

ش تسلیم بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع یاــ            و  ]میلیمتر  *[عرض بال بر حسب سانتیمتر یا       در این رابطه    [تن
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* N/mm2 در دو سرــ طوــل مھاــر نشدــه )برــ حســب قدـرمطلق   (لنگرھای کوچک و بزــرگ به ترتیبو .است]

ی شوـد                ھمـ   ووقتــی مثبـت اســت کهـ      نسبــت .است که نسبت به محور قوی مقطع در نظرــ گرفتهـ مـ

).انحنای ساده(و منفی است وقتی که دو لنگر علامتھای مخالف دارند )انحنای مضاعف(علامت 

اعضای با مقطع غیرفشرده)ب 

ش مجاز از رابطهـ                          -٢-١-١٠(برای اعضای خمشی با مقطع قوطی و لوله که شرایط مقطع غیرفشرده را داشته باشند، تن

:به دست می آید)١٢

)١٢-٢-١-١٠(

.برابر پھنا باشد، به مھار جانبی احتیاجی ندارند۶مقاطع قوطی که در آنھا ارتفاع مقطع کمتر از 

برای مقاطع قوطی با نسبت ارتفاع به پھنای بزرگتر، لزوم استفاده از مھار باید با تجزیه و تحلیل خاص مربوط به آن حالت                                      

.تعیین شود

تنشھای برشی مجاز ۴-٢-١-١٠

باشد، برای سطح مقطعی که از حاصل ضرب ارتفاع کلی نیمرخ در ضخامت جاــن          یا  اگر 

ش برشی مجاز عبارت است از :به دست می آید، تن

)١٣-٢-١-١٠(

فاصلــه خالــص  (باشد، برای سطح مقطعی که از حاصلضرب ارتفاــع جاــن           یادر صورتیکه  

ش برشی مجاز عبارت است از)بین بالھا  :در ضخامت جان به دست می آید، تن

در صورت عدم استفاده از سخت کننده عرضی 

یا)الف-١۴-٢-١-١٠(

۵-٢-١-١٠طبق بند استفاده از سخت کننده عرضیدر صورت

)ب-١۴-٢-١-١٠(

ش برشی جان می باشد و از رابطه زیر بدست می آیدکه در آن  ش کمان :نسبت تن
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یا)برای (

یا)برای (

ش تسلیم فولاد بر حسب .می باشد]نیوتن بر میلیمتر مربع *[کیلوگرم بر سانتیمتر مربع یا تن

ش برشی چشمه جان که به کمک رابطه زیر بر حسب مقدار  :به دست می آیدعبارت است از عدد کمان

:در روابط قبل

*[mm]یا (cm)ضخامت جان =
*[mm]یا (cm))در امتداد طول تیر(فاصله خالص بین سخت کننده ھای عرضی جان =

*[mm]یا (cm))فاصله خالص بین بالھای تیر (ارتفاع آزاد جان =

ش استــفاده مــی شوــد در بندـ                   ش دیگر محاسبه برای تیر ورق ھا که در آن از عمل میدان کشــ ارائهــ شدــه ٣-٣-١-١٠رو

.است

سخت کننده ھای عرضی۵-٢-١-١٠

روی ورق جان در حد فاصل دو باــل قرــار         سخت کننده ھای عرضی، ورقھایی ھستند که بصورت تیغه قائم و در فواصل              

ش برشــی جاــن         ٢۶٠از  اگرـ نسبـت     .داده می شوند و به جان و بال فشاری جوـش مــی شوــند               تجاــوز کندــ و یاــ تنـ

.بزرگتر باشد، باید از سخت کننده عرضی جان استفاده نمود)الف-١۴-٢-١-١٠(از مقدار تعیین شده با رابطه 

ش برشی در جان از مقدار    یا )ب-١۴-٢-١-١٠(که از رابطه فواصل این سخت کننده ھا باید طوری انتخاب شود که تن

:ھم برآورده شود)١۵-٢-١-١٠(به دست می آید، تجاوز نکند و شرط رابطه )۴-٣-١-١٠(

)١-٢-١-١٠۵(

.باشدو ھمچنین 

.مراجعه شود۴-٣-١-١٠در مورد طراحی سخت کننده ھای عرضی به بند 

مقطع اعضای خمشی ۶-٢-١-١٠

کلیات )الف

با اتصاـل جوشــی و ھمچنینــ نیمرخھاـی تقویــت           )تیر ورق  (ابعاد لازم برای نیمرخھای نورد شده و یا ساخته شده از ورق             
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.شده با ورق در روی بالھا، به طور کلی با محاسبه ممان اینرسی مقطع کل تعیین می شود

ششی تیرھا )ب  اثر سوراخ در بالھای ک

فرض می شود که وجود سوراخھای پیچ و پرچ در بالھا، از ممان اینرسی نمی کاھد مگر در حالتھایی کهــ نسبـت سطـح                        

ص به سطح مقطع کل بال کششی  .از مقدار رابطه زیرکمتر گرددمقطع خال

SI:یا

ش جاری شدن = N/mm2[]*یا )kg/cm2(تن

ص بال کششی تیر محاسبه شود                         در اینــ   .در این صورت باید مشخصات خمشی عضو با در نظر داشتن سطح مقطع خال

.حالت می توان از حرکت تار خنثی به علت سوراخ صرفنظر نمود

تقویت بالھا )پ 

اتصاـل   اینـ کاـر ممکنـ اســت باـ         .بالھای تیرھا و شاھتیرھا ممکن است با ضخامت و یا باــ پھناـی متغیــر ساـخته شوـند                 

.تعدادی ورق با ضخامت و یا پھنای مختلف دنبال ھم و یا ورقھای تقویتی روی ھم، صورت گرفته باشد

شاـمل   (درصد سطح مقطع کلـ باـل         ٧٠مجموع سطح مقطعھای ورقھای تقویتی در تیرھای تقویت شده با ورق، نباید از                

.تجاوز کند)ورق تقویت

اتصال بال به جان)ت 

ش که بال و جان تیر را به یکدیگر و یا ورقھای تقویتی را بهــ باــل اتصاــل مــی دھدـ، بایدـ در                      پیچھای پرمقاومت، پرچ و یا جو

ش افقی کل ناشی از نیروھای خمشی وارده به تیر، محاسبه شود                       طرز توزیع این پیچھا و یا تکهــ ھاــی جوــش            .مقابل بر

ش در طوــل آن متناســب باشدــ       فواصلــ اینــ اتصاـلات در طوـل، بایدــ باــ مقاــدیر مجاـزی کهــ در              .در طول تیر باید با شدت بر

برای عضو فشاری یا عضو کششی معین شده و ھمچنین محدودیتھای مربوط به جوـش                   ٢-۴-١-١٠و  ۴-۵-١-١٠بندھای  

.ب مطابق باشند-٢-٧-١-١٠گوشه، با بند

پیچھا، پرچھا و یا جوشھایی که بال و جان را به ھم اتصال می دھد باید طوری محاسبه شوـند کهــ قاــدر باشنـد بارھاــی                                  

ش بینــی شدـه باشدــ کهـ چنینـ بارھاــیی مستــقیم بهــ                                    مستقیم بر روی بال را نیز به جان تیر انتقال دھند، مگر اینکه پیــ

.وسیله قطعات فشاری سخت کننده منتقل شوند

قطع ورقھای تقویتی بال ھا)ث 

ادامهـ یابندـ بهــ       aورقھای تقویتی که در تمام طول تیر ادامه ندارند، باید بعد از نقطه تئوریک قطع، بهـ اندــازه اضاـفه طوـل                              

ش         .طوریکه در این طول اضافی اتصال کامل بین ورق و بال برقرار باشد           اتصال در این قسمت باید قادر باشد که در حدــ تنــ

ش سھم ورق تقویتی در نقطهـ                     )ت آمده است  -٣-٧-١-١٠ت،  -٢-٧-١-١٠که در بندھای      (مجاز نظیر  ، با نیروی حاصل از خم

.تئوریک قطع ورق، مقابله کند

:که از انتھای ورق تقویتی اندازه گیری می شود باید برابر باشد باaحداقل اضافه طول 

ش اتصال ورق تقویتــی بهــ تیــر، پیوستــه و بعدــ ساـق آن حدـاقل سهـ چھاـرم                           )الف   پھنای ورق تقویتی، در حالتی که جو

.و در انتھای ورق اجرا شودضخامت ورق تقویتی باشد و در دو لبه طرفین ورق تقویتی 

ش پیوستـه در دو لبهـ طرــفین ورق                              )ب   و در انتھاـی آن کمتـر از          یک و نیم برابر پھنای ورق تقویتی، در حالتی که بعد جو

.سه چھارم ضخامت ورق تقویتی باشد

وجوــد دارد و در لبهــ    )aبه طول  (دو برابر پھنای ورق تقویتی، در حالتی که جوش پیوسته فقط در دو لبه طرفین ورق                    )پ 

ش اجرا  .نمی شودانتھایی جو
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مقاطع ساخته شده از چند نیمرخ )ج

اگر از دو یا چند نیمرخ نورد شده برای ساختن یک تیر خمشی استفاده شود، باید آنھاـ را در فواصلــی بهـ یکدـیگر متصلــ                          

.متر تجاوز کند۵/١کرد که حداکثر این فواصل نباید از 

، مجاز است مشرــوط برـ آنکهـ        )مانند قطعات لوله(به کار بردن پیچ و مھره یا میان بولت با قطعات جدا کننده بین دو نیمرخ            

.میلیمتر و یا بیشتر است، در ھر مقطع اتصال کمتر از دو پیچ به کار نرود٣٠٠برای تیرھایی که ارتفاع مقطع آنھا 

برای انتقال بارھای متمرکز از یک نیمرخ به نیمرخ دیگر و یا تقسیم بارھای متمرکز بین تیرھا باید دیافراگمھایی با سختی                       

ی توــان از پیچــ، پرــچ و یاــ       .و صلبیت کافی را طوری تعبیه کرد که توزیع بار عملی باشدـ            در اتصاــل دیافراگمھاـ بهــ تیرھاــ مـ

.جوش استفاده کرد

تیرھای مختلط ٧-٢-١-١٠

ی بهــ آنھاـ، طوـری بهــ تیــر یکپارچهـ شدــه                             ش به طراحی تیرھای فولادی مربوط می شود که دال بتن مسلـح متکـ این بخ

ش با ھم عمل می نمایندـ                تیرھاـی مختلطــ باـ دھانهــ ھاــی ساــده و یکسرــه باـ             .است که تیر فولادی و دال در مقابل خم

ی شوــند، مشمـول مقرـرات اینــ                                  برشگیرھا و یا تیرھای محاط در بتن که با و یا بدون استفاده از پایه ھای موقـت اجرا مـ

.فصل ھستند

تعاریف١-٧-٢-١-١٠

:دو نوع اعضای مختلط به رسمیت شناخته می شوند

.اعضای کامل محاط در بتن که عملکرد یکپارچه آنھا بستگی به چسبندگی طبیعی بین بتن و فولاد دارد)الف

اعضایی که عملکرد یکپارچه آنھا، توسط برشگیرھا تأمین می شود و عضو فوــلادی لزــوم در داخلــ بتنـ محاــط نمــی                     )ب  

.باشد

یک تیر کامل محاط در بتنی که با دال به طور یکپارچه ریخته شده است، وقتی می تواند با چسبندگی طبیعــی بهــ بتنــ،                          

:بدون ھرگونه برشگیر، فرض شود که

.میلیمتر باشد۵٠ضخامت بتن موجود در گونه ھا و زیر تیر حداقل 1.

.میلیمتر بالای سطح تحتانی دال بتنی باشد۵٠میلیمتر زیر سطح فوقانی دال بتنی و ۴٠سطح بالای تیر حداقل2.

ش(بتن محیط دارای شبکه      3. کافی یا سایر فولادھای مسلح کننده در گونه ھا و زیر تیــر بهــ منظوـر جلوگیـری از                         )م

.پوسته شده بتن باشد

.در تیرھایی که به صورت فوق کامل در بتن محاط نمی باشند، برای تأمین عملکرد مختلط باید از برشگیر استفاده شود

ض مؤثر و حداقل ضخامت دال بتنی عر

مقاــدیر زیرـ بزرگتـر در        عرض مؤثر دال بتنی که در ھر طرف تیر با آن به صورت مختلط عمل می نماید، نبایدــ از کوچکتـرین                        

:نظر گرفته شود

.یک ھشتم دھانه محور به محورتیر)الف

.نصف فاصله مرکز به مرکز تیرھای مجاور)ب 

.فاصله محور تیر تا لبهء بتن)پ 

.میلیمتر مقرر می گردد٨٠حداقل ضخامت دال بتنی، 

ش طراحی٢-٧-٢-١-١٠ رو

تیرھای فولادی محاط در بتن باید طوری طراحی شوند که به تنھایی، تمام بارھای مرده قبل از سخت شدن بتن
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و به صورت مختلط تمام)این دسته از بارھا به کمک پایه ھای موقت تحمل می شوندحالتی کهبه استثنای(

۶۶/٠بارھای مرده و زنده ای را که بعد از گرفتن بتن وارد می شوند، بدون اینکه تنشھای محاسبه شده از 

ش تسلیم تیر فولادی است(تجاوز کند، تحمل نمایند ش خمشی حاصل از بارھای بعد از گرفتن).تن تن

س مشخصات ھندسی مقطع مرکب محاسبه شوند از مقاومت کششی بتن صرفنظر می.بتن، باید بر اسا

.شود

استفاده می شود، مقطع مختلط باید طوری طراحی شود که تمام بارھا                  ۴-٧-٢-١-١٠وقتی که از برشگیر طبق مفاد بند           

حتی اگرــ در ھنگاــم ساــخت در زیرــ تیرـ           (تجاوز نماید، تحمل نماید        ١-٢-١-١٠را بدون اینکه تنشھای آن از مقادیر مجاز بند              

٩-١-١-١٠در ناحیه لنگر مثبت، مقطع تیر فوــلادی از مقرـرات باــل فشرـده بندـ               ).فولادی از پایه ھای موقت استفاده نشود       

نـ      .الــف معاــف اســت و ھیچگونهــ محدــودیتی در طوــل غیرمتکــی باــل فشاــری وجوــد ندــارد                 ش فشاــری مجاــز بتـ تنــ

.مقاومت مشخصه نمونهء استوانه ای استمی باشد که 

در صورتیکه در تیرھای مختلط برشگیردار، در ھنگام بتن ریزی دال از پایه ھای موقت در زیرــ تیـر فوــلادی استــفاده                              

ش انجام گیرد تا                اینـ  .این تیر دارای کفایت کافی برای حملــ بارھاــ باشدـ              نشود، باید در تیر فولادی تنھا کنترل تن

ش بصورت زیر انجام می شود :کنترل تن

ی                          :١گام  ش در باــل کششـ ابتدا بار ناشی از وزن تیر، دال بتنی و قالب بر تیــر فوـلادی تنھاـ اثرـ داده شدـه و تنــ

.محاسبه می گردد

س بار مرده اضافی     :٢گام  تمام بارھای مرده ای که بعد از گرفتن دال وارد می شوند مثل وزن کف ساــزی،             (سپ

ش در باــل کششــی محاسبــه مــی                          )تیغه ھا و موارد مشابه      و بار زنده بر مقطع مختلطــ اثرــ داده مــی شوــند و تنـ

.شود

ش ھای محاسبه شده در گام ھای  .باشدباید کوچکتر از ٢و ١مجموع تن

مقطع تبدیل یافته 

.مشخصات ھندسی مقطع مختلط باید طبق تئوری ارتجاعی محاسبه و از مقاومت کششی بتنــ صرــفنظر گرــدد                        

ش، در ھنگام تعیین مشخصات ھندسی مقطع، ناحیه فشاری بتن                  با وزن مخصوص معمولی و یا       (در محاسبات تن

به دســت nباید با سطح فولادی معادل جایگزین گردد که عرض آن از تقسیم عرض موثر بر              )بتن سبک سازه ای    

=nمی آید و  ES/EC (ES وECدر محاسبات تغییر شکل، .می باشد)به ترتیب ضریب الاستیسیتهء فولاد و بتن

در غیاب محاسبات دقیق تر، برای ملحوظ کردن اثر تغییر شکل ھاــی             .اثرات خزش نیز منظور گردد     بایدnدر تعیین    

دراز مدت، 

.استفاده نمود٣nمی توان از ضریب تبدیل 

ض موثر دال، وقتی که طبق مقررات آئینـ نامهــ بتنــ مسلــح طراحــی                     میلگردھای موازی تیر فولادی در محدوده عر

شده اند، می توانند در محاسبه مشخصات ھندسی مقطع مختلطــ منظوـر گردندــ، مشرــوط برــ اینکهــ برشگــیرھا                            

.تعبیه گردند۴-٧-٢-١-١٠طبق مفاد بند 

ص عملکرد مختلط ناق

س مقطع معادل باید               در مواردی که برشگیرھا کفایت لازم برای تأمین عملکرد مختلط کامل را دارا نمی باشد، اسا

:از رابطه زیر محاسبه گردد
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)١-٢-١-١٠۶(

:که در آن

.تعریف شده اند۴-٧-٢-١-١٠در بند و 

س مقطع تیر فولادی نسبت به تار تحتانی = .*[mm3]یا (cm3)اسا

س مقطع نیمرخ مختلط تبدیل یافته نسبت به تار تحتانی = .*[mm3]یا (cm3)اسا

ش خمشی فشاری در بتن  تن

س مقطع واقعی نیمرخ مختلط تبدیل یافته موــرد استــفاده قرــار                          ش فشاری خمشی بتن، باید اسا در محاسبات تن

ش باید بر مبنای بارھای وارده بعدـ از اینکهــ بتنـ بهـ                                         ٧۵گیرد و برای اجرا بدون استفاده از پایه ھای موقت، این تن

ش فشاری بتن نباید از .رسید، محاسبه شوند)(درصد مقاومت خود  .تجاوز نماید۴۵/٠تن

ش انتھایی ٣-٧-٢-١-١٠ بر

س العمل تکیه گاھی طراحی گردد .جان و اتصال انتھایی تیر فولادی باید برای تحمل تمام عک

برشگیرھا ۴-٧-٢-١-١٠

س تیر فولادی و دال بتنــی                -١-٧-٢-١-١٠به استثنای تیرھای مختلط مدفون طبق بند              ش افقی در محل تما الف، بر

برای عملکرد  .باید توسط برشگیرھا که بر بال فوقانی تیر فولادی متصل شده و داخل بتن فرورفته اند، حمل گردد                            

ش افقی کل که باید بین نقطه حداکثر لنگر خمشی و                                مختلط کامل با بتنی که تحت فشار خمشی می باشد، بر

:نقطه لنگر صفر حمل گردد، مساوی با کوچکترین مقدار بدست آمده از دو رابطه زیر در نظر گرفته میشود

)١٧-٢-١-١٠(

و 

)١٨-٢-١-١٠(

:که در آن

(مقاومت فشاری مشخصهء نمونهء استوانه ای بتن = ٢(kg/cm یا* ] ٢[N/mm.

(٢-٧-٢-١-١٠مساحت واقعی سطح مؤثر بتنی طبق تعریف بند = ٢(cm یا]* ٢[mm.

(سطح مقطع تیر فولادی = ٢(cm یا]* ٢[mm.

ش تسلیم نیمرخ فولادی = (تن ٢(kg/cm یا]* ٢[N/mm.

سطح مقطع آرماتور موجود در ناحیه عرض مؤثر که در محاسبات مشخصات ھندسی مقطع منظوــر شدــه                    =

) ٢(cm یا]* ٢[mm.

ش تسلیم حداقل مقرر آرماتور = (تن ٢(kg/cm یا]* ٢[N/mm.

در تیرھای مختلط پیوسته که در آن میلگردھای طولی در نواحی لنگر منفی به صورت مختلط با تیر فوــلادی عملــ                      

می نمایند، کل نیروی برشی افقی که باید توسط برشگیرھا در حد فاصل تکیه گاه داخلی و نقطهــ عطــف مجاــور                        

:حمل گردد، از رابطه زیر به دست می آید

)١٩-٢-١-١٠(

:که در آن
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ف بندــ                  = -٢-١-١٠سطح مقطع کل میلگردھای طولی واقع در عرض مؤثردر روی تکیه گاه داخلی طبق تعریـ

١-٧) ٢(cm یا]* ٢[mm.

ش تسلیم حداقل مقرر آرماتور طولی = (تن ٢(kg/cm یا]* ٢[N/mm.

ی کهــ برـای مقاومـت در مقابلــ                             برای عملکرد مختلط کامل، تعداد برشگیرھا در ھر طرف نقطه حداکثر لنگر خمشـ

ش افقی طراحی می شوند، از رابطه زیر محاسبه می شود :بر

)٢٠-٢-١-١٠(

:که در آن

.*[N]یا (kg)بر حسب مورد ، ١٩تا ١٧-٢-١-١٠نیروی برشی افقی طبق روابط =

برای .الف برای بتن با جرم مخصوص معمولی       -١-٢-١-١٠نیروی برشی مقاوم مجاز یک برشگیر طبق جدول             =
-١-١٠در ضرایب ارائه شده در جدول  کیلوگرم بر مترمکعب، مقدار   ١۴۴٠بتن سبک با جرم مخصوص نه کمتر از 

.ب ضرب می شود-١-٢

ی                            ت، نیــروی برشــی افقـ ی اسـ کهــ در   برای مقاطع با عملکرد مختلط ناقص با بتنی کهــ تحــت فشاــر خمشـ

در تعدـاد برشگــیرھای تعبیهــ شدــه در حدفاصلـ        به کار گرفته می شود، مساوی حاصلــ ضرــب       محاسبه 

.لنگر خمشی حداکثر و نزدیکترین نقطه لنگر صفر در نظر گرفته می شود

(١٧-٢-١-١٠(نباید از یک چھارم کوچکترین مقدار بدست آمده از دو رابطه             مقدار  که برمبناــی حدــاکثر عرـض      )

.کمتر شود)١٨-٢-١-١٠(و رابطه )مؤثر بال بتنی محاسبه می شود

:در مقاطع مختلط ناقص برای محاسبات تغییر شکل، ممان اینرسی مؤثر از روابط زیر محاسبه می شود

)٢١-٢-١-١٠(

:که در آن

(ممان اینرسی تیر فولادی= ۴(cm یا]* ۴[mm.

(ممان اینرسی تبدیل یافته مقطع مختلط = ۴(cm یا]* ۴[mm.

برشگیرھای لازم در ھر طرف نقطه لنگر خمشی حداکثر در ناحیه لنگر مثبت را می توان به طور یکنواخت بین این              

، در حدــ فاصلـ ھرـ باــر متمرکزــ و          نقطه و نقطه لنگر صفر توزیع کرد، با این استثنا که تعداد برشگیرھای لازم،                 

:نزدیکترین نقطه لنگر صفر، نباید کمتر از مقدار بدست آمده از رابطه زیر گردد

)٢٢-٢-١-١٠(

:که در آن

).که کمتر از مقدار حداکثر است(لنگر در محل بار متمرکز =

تعداد برشگیرھای لازم بین نقطهــ لنگرــ حدـاکثر و نقطهــ لنگرـ صفـر کهــ برــ حســب موـرد از یکــی از روابطــ                               =

.محاسبه می شودو یا 

.بر حسب موردیا مساوی 

برای یک تیر یکسره، برشگیرھای لازم در ناحیه لنگر منفی را می توان به طور یکنواخت بین نقطه لنگرــ حدـاکثر و                            

.ھر یک از نقاط لنگر صفر توزیع نمود

*بر حسب تن یا برای یک برشگیر نیروی برشی افقی مجاز -الف-١-٢-١-١٠جدول  کیلو [
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]نیوتن 

ص معمولی* .قابل استفاده می باشندمقادیر جدول فقط برای بتن با جرم مخصو

برای گلمیخھای بلندتر از مقادیر ذکر شده، می توان از مقاـدیر نیـروی برشــی افقــی ارائهـ شدــه استــفاده                             **

.نمود

*** W یا میلیمتر در سیستم (طول ناودانی به سانتیمترSI(حداکثر .می باشدW مساوی عرض بال منھای دو

برابر

.بعد جوش اتصالی می باشد

ص حداقل -ب-١-٢-١-١٠جدول  کیلوگرم ١۴۴٠ضرایب مورد استفاده برای بتن سبک با جرم مخصو

.بر مترمکعب

٢۵به استثنای برشگیرھای نصب شده در داخل کنگره ھای ورق ھای ذوزنقه ای، برشگـیرھا بایدـ حدــاقل دارای                          

ش جانبی بتن باشند       ھمچنین به استثنای مواردی که برشگیر مستــقیم روی جاـن قرـار دارد، قطرـ                        .میلیمتر پوش

ی شوــد        ۵/٢گلمیخ نباید بزرگتر از     ش مـ حدـاقل فاصلـه مرکزــ بهــ مرکزــ      .برابر ضخــامت باـلی باشدــ کهــ بهــ آن جوــ

.برابرــ قطرــ مــی باشدــ   ۴برابر قطر و در امتداد عرضی، مساـوی      ۶گلمیخھای برشگیر در امتداد محور تیر مساوی       

حداکثر فاصله مرکز به مرکزـ        .برابر ارتفاع ناودانی است     ٨برابر و حداکثر آن    ٢برای برشگیر ناودانی، حداقل فاصله       

.برابر ضخامت دال بتنی تجاوز نماید٨برشگیر نباید از 

مقاطع مختلط با استفاده از ورق ھای ذوزنقه ای ۵-٧-٢-١-١٠

مقاومت فشار بتن 

یا*

(kg/m3)جرم مخصوص بتن خشک شده در ھوا 

١۴۴٠١۵٢٠١۶٠٠١۶٨٠١٧۶٠١٨۴٠١٩٢٠

] * ٣٠٠٧٣/٠٧۶/٠٧٨/٠٨١/٠٨٣/٠٨۶/٠٨٨/٠یا ]٣٠

] * ٣۵٠٨٢/٠٨۵/٠٨٧/٠٩١/٠٩٣/٠٩۶/٠٩٩/٠یا ]٣۵
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ی شوـند،                                      مقاطع مختلط دال بتنی بر روی ورقھای فولادی ذوزنقه ای که به تیرھا و شاھتیرھای فولادی متصل مـ

.با در نظر گرفتن تعدیلات زیر محاسبه شوند۴تا ١-٧-٢-١-١٠باید طبق قسمتھای قابل استفاده در بندھای 

کلیات)الف1.

میلیمترــ ٧۵قابل اعمال بر ورقھای ذوزنقه ای می باشد که ارتفاع ذوزنقهـ ھاــی آنھاــ بزرگتـر از                          ۵-٧-٢-١-١٠بند .١

.نیست

ض متوسط کنگره ھای پرشده با بتن، نباید کمتـر از           .٢ میلیمتــر باشدــ، لیکنــ در محاسبـات نبایدــ بزرگتـر از             ۵٠عر

پ مراجعهـ    -۵-٧-٢-١-١٠بهــ بندـ   .حداقل عرض آزاد در نزدیکی سطح فوقانی ورق ذوزنقه ای در نظرــ گرفتهــ شوــد                 

.شود

میلیمتــر یاـ کمتــر متصلـ       ٢٠دال بتنی باید به تیر یا شاھتیر فولادی با استفاده از گلمیخھاــی برشگــیر باــ قطرــ                      .٣

در ھر حال گلــ   .گلمیخھا را میتوان از روی ورق فولادی ذوزنقه ای و یا مستقیم به عضو فولادی جوش نمود                  .شود

.میخ باید روی بال ذوب شود

میلیمترــ ۴٠حداقل ارتفاع گلمیخ بعد از نصب که از بالای ورق ذوزنقه ای اندازه گیری می شود، نبایدـ کمتــر از                            .۴

.باشد

.میلیمتر کمتر باشد۵٠ضخامت دال بتنی در بالای کنگرهء ورق ذوزنقه ای نباید از .۵

ورقھای ذوزنقه ای که کنگره ھای آنھا عمود بر تیر یا شاھتیر می باشد)ب 

ی مقطعــ یاــ         .١ از بتنـ موجوــد در زیرــ     )١٧-٢-١-١٠(موجوــد در رابطهــ   در ھنگام محاسبــه مشخصاــت ھندسـ

.سطح فوقانی ورق ذوزنقه ای باید صرفنظر شود

.میلیمتر تجاوز نماید٩٠٠فواصل گلمیخھای برشگیر در امتداد تیر تکیه گاھی نباید از .٢

ت آمدــه از جدــول                  .٣ الفـ مــی باشدــ کهـ در ضرــیب        -١نیروی برشی افقی مجاز برای گلمیخ برشگیر، مقدار بدسـ

ش زیر ضرب شده است :کاھ
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)٢٣-٢-١-١٠(

:که در آن

.ارتفاع اسمی کنگره ھا=

ش      = میلیمتر تجاـوز کندــ، حتــی اگرـ طوــل واقعــی            +٧۵که در محاسبات نباید از         طول گلمیخ بعد از جو

.بزرگتر باشد

منظور شوـد،   ٣تعداد گلمیخھای برشگیر در روی یک تیر واقع در یک کنگره که در محاسبات نباید بزرگتر از                =

.گلمیخ وجود داشته باشد٣حتی اگر بیشتر از 

.(mm)عرض متوسط کنگره که توسط بتن پر شده است =

ش       .۴ ، ورق ذوزنقه ای فولادی باید به تمام تیرھا یا شاھتیرھای فولادی که بهــ صوــرت                         برای مقابله با نیروی برکن

ی شوــند، در فواصلــی نهــ بیشتــر از                 اینـ مھارھاــ مــی توانندــ       .میلیمتــر مھاـر شوـند       ۴٠٠مقطع مختلط طراحی مـ

.گلمیخھای برشگیر، ترکیبی از گلمیخھا و جوشھای نقطه ای و یا ھر وسیله طرح شده توسط طراح باشد

ورق ھای فولادی ذوزنقه ای که کنگره ھای آنھا موازی تیر یا شاھتیر فولادی است )پ 

ی مقطعــ یاــ         .١ از بتنـ موجوــد در زیرــ     )١٧-٢-١-١٠(موجوــد در رابطهــ   در ھنگام محاسبــه مشخصاــت ھندسـ

.سطح فوقانی ورق ذوزنقه ای می توان استفاده نمود

کنگره ھای ورقھای ذوزنقه ای را در روی تیر تکیه گاھی می توان به صورت طولی از ھم جدــا کرــد تاــ تشکــیل                              .٢

.یک ماھیچه بتنی در روی بال تیر بدھند

ماھیچه موجود در روی تیر     میلیمتر و یا بزرگتر باشد، عرض متوسط          ۴٠وقتی که ارتفاع اسمی کنگره ھا        .٣

.میلیمتر برای حالــت یــک گلمیخـ در عرـض باشدــ       ۵٠تکیه گاھی و یا کنگره ھای پرشده توسط بتن، نباید کمتر از          

ش یابد۴این عرض حداقل برای ھر گلمیخ اضافی، به اندازه  .برابر قطر گلمیخ باید افزای

ش افقی مجاز .۴ الف می باشد، با این استـثنا کهـ وقتـی نسبــت         -١-٢-١-١٠برای ھر گلمیخ، مطابق جدول بر

ش مجاز باید در ضریب زیر ضرب گردد۵/١کمتر از  .باشد، مقدار بر

)٢-٢-١-١٠۴(

:که در آن

و٢٣-٢-١-١٠مطابق تعریف زیر رابطه =و 

).میلیمتر(عرض متوسط ماھیچه بتنی یا کنگره پرشده با بتن می باشد =

ص)ج  حالات خا

نباشد، نیروی برشی مجاز قابلــ حملـ توسطــ          ۴تا  ١-٧-٢-١-١٠وقتی که عضو مختلط منطبق بر مقررات بندھای              

.برشگیر، باید طبق یک برنامه آزمایشی مناسب تعیین گردد

.منظور علامتھای موافق و مخالف عقربه ھای ساعت است)١(

:رابطه تک قسمتی)٢(

:استفاده استرابطه تک قسمتی زیر نیز قابل۵-٢-١-١٠و ۴-٢-١-١٠به جای استفاده از روابط 
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:در رابطه فوق

SXC= س مقطع تیر حول محور قوی نسبت به بال فشاری *یا (cm3)اسا [mm3]

Iyc= ممان اینرسی بال فشاری نسبت به محور قائم مار بر صفحه جان(cm4) یا[mm4] *.

*یا (cm)ارتفاع کلی مقطع = [mm]
.*[mm4]یا (cm4)ثابت سن و نان مقطع تیر طبق رابطه زیر =

bوt= به ترتیب عرض و ضخامت اجزای بال و جان تیر(cm) یا[mm] *.

[mm]یا (cm)فاصله دو نقطه مھار شده = *.

ف از آن                         کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشدــ و تخلـ

.پیگرد قانونی دارد
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تیر ورقھا و تیرھای جعبه ای٣-١-١٠

١-١-١٠طبق بند  (تیرھای ساخته شده از ورق، با ارتفاع نیمرخ بزرگ، که جان آنھا در گروه مقاطع با عناصر لاغر             

از اگرــ نسبــت .از تیرھاــ متماــیز مــی شوــند )نسبــت (قرــار مــی گیــرد، برــ حســب لاغرــی جاــن       )٩-

شی مجاـز ملاــک عملــ و در                 یا بزرگتر باشد، مشخصات این فصل برای تعیین تنشھـای خم

.معتبر می باشد٢-١-١٠غیر این صورت مشخصات فصل 

در .مراجعهـ کرـد   ٢-١-١٠برای تنشھای برشی مجاز و طراحی قطعات سخــت کننده عرضی میتوـان بهـ فصلــ                          

ش میتوان از مشخصاتی که در ھمین فصل آمده است استفاده نمود .صورت به کار گرفتن عامل میدان کش

در مورد تیر ورقھا صادق است، مگر اینکه به نحوـی در اینــ فصلـ موــرد اصلاــح                      ٢-١-١٠به ھر حال بندھای فصل      

.قرار گرفته باشد

محدودیتھای لاغری جان تیر١-٣-١-١٠

ش از               شد یاــ فواصل آنھاـ از یکدـیگر بیــ hاگر از قطعات سخت کننده جان استـفاده نشدــه با باشدـ، لاغرــی  5/1

:به دست می آید)١-٣-١-١٠(حداکثر جان از رابطه 

یا)١-٣-١-١٠(

hاگر قطعات سخت کننده با فاصله ای کمتر از  ی  )٢-٣-١-١٠(باشد، لاغری حداکثر جان از رابطه 5/1 بدست مـ

:آید

یا)٢-٣-١-١٠(

:در این روابط
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h= ارتفاع آزاد جان تیرورق(cm) یا[mm]*و

.است*[mm]یا (cm)ضخامت آن بر حسب=

شی مجاز بال٢-٣-١-١٠ ش تنشھای خم کاھ

ش خمشی مجاز باــل بایدــ بهــ      یااز)(اگر نسبت ارتفاع به ضخامت جان        تجاوز کند، تن

ش یابد          ش خمشی جان کاھ ش خمشی در بال فشاری نباید از مقدار رابطهـ                     .علت کمان در این صورت حداکثر تن

.بزرگتر شود)٣-٣-١-١٠(

)٣-٣-١-١٠(

:که در آن

ش مجاز طبق مشخصات فصل = (٢-١-١٠تن ٢(kg/cm یا]* ٢[N/mm ،

(سطح مقطع جان تیر در مقطع مورد بررسی = ٢(cm یا]* ٢[mm و

(سطح مقطع بال فشاری = ٢(cm یا]* ٢[mm.

شی٣-٣-١-١٠ ش برشی مجاز با توجه به عمل میدان کش تن

ش برشی                     -١٠(، نباید از مقداری که با روابط               در صورت عدم استفاده از عمل میدان کششی، حداکثر تن

.تعیین می شود تجاوز کند)١۴-٢-١

باشدـ باــ توجهـ بهــ       تعبیه شود و اگرــ     )۴-٣-١-١٠طبق ماده   (در حالتی که قطعات سخت کننده عرضی           

ش برشی مجاز را ش در جان، می توان تن :بدست آورد)۴-٣-١-١٠(از رابطه عمل میدان کش

)٣-١-١٠-۴(

،a وh تعریف شده اند۴-٢-١-١٠طبق بند.

س عمل میدان کششی، فواصل سخت کننده ھای عرضی جان در چشمــه                        در طرح و محاسبه تیر ورقھا بر اسا
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ش برشی موجود              ١ھای  -١-١٠(از مقداری که با روابطــ    به شرح زیر باید طوری اختیار شود که در آنھا تن

از عملـ میدـان      بهـ عباــرت دیگرــ در چشمـه ھاـی به شرــح زیرــ استـفاده                  .تعیین می شوـد تجاـوز نکندـ         )١۴-٢

:کششی مجاز نیست

در چشمه ھای دو انتھای تیر، )الف

.در چشمه ھایی که دارای بازشو ھستند)ب 

.بازشو دارددر چشمه ھای مجاور چشمه ای که)پ 

عرضیقطعات سخت کننده۴-٣-١-١٠

.را تأمین کند۵-٢-١-١٠قطعات سخت کننده عرضی باید محدودیتھای بند 

مرکزـ بهــ   (پیچھا و پرچھایی که سخت کننده را به جان تیر متصل می کنند، باید طوری قرار گیرند که فواصل آنھا                  

.میلیمتر بیشتر نشود٣٠٠از )مرکز

ص              ش نبایدـ از           )آزاد(اگر از جوشھای منقطع برای اتصال استفاده می شود، فاصله خال ١۶بینـ قطعهـ ھاـی جوــ

.میلیمتر بیشتر شود٢۵٠برابر ضخامت جان و به طور کلی از 

و یا مربوط به تک       )در دو طرف جان  (در قطعات سخت کننده میانی، مربوط به جفت قطعه        ممان اینرسی  

:نسبت به محوری که از جان می گذرد، باید در رابطه زیر صدق کند)در یک طرف جان(قطعه تقویتی 

)٣-١-١٠-۵(

ش مجاز         ، سطح مقطع قطعات سخـت کنندـه میانی نبایدــ از مقدــاری              )۴-٣-١-١٠(در صورت استفاده از رابطه بر

ص می شود کمتر باشد)۶-٣-١-١٠(که با رابطه  :مشخ

)٣-١-١٠-۶(

:در این رابطه

،a ، h تعریف شده است٢-١-١٠در فصل و.

Y= ،ش تسلیم فولاد جان تیر به فولاد قطعه سخت کننده نسبت تن

D= برای قطعات سخت کننده تک از نیمرخ نبشی برابر١برای قطعات سخت کننده جفت برابر ،

.می باشد۴/٢و برای قطعات سخت کننده تک از تسمه، برابر ٨/١

ش برشی موجود         کمتر باشد، مــی    )۴-٣-١-١٠(در چشمه مورد نظر، از مقدار مجاز رابطه              اگر بزرگترین تن

ش داد)به شرح بالا(توان سطح مقطع کل قطعه سخت کننده .را متناسب با تنشھا کاھ

موـرد نیاز اســت، بایدــ بهــ جاـن تیـر، اتصاـل کاـفی داشتــه                     )۴-٣-١-١٠(قطعات سخت کننده که بر مبنای رابطه         

ی حدـاقل برابرـ مقدــار رابطهـ             اتصال قطعات تکی یاـ جفتـی، برای              .باشد ، کیلوگرـم برــ     )٧-٣-١-١٠(نیـروی برشـ

.طول قطعه سخت کننده محاسبه می شود)یا نیوتن بر میلیمتر(سانتیمتر 

یا)٧-٣-١-١٠(
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ش تسلیم فولاد جان تیر بر حسب که در آن  .می باشد*[N/mm2]یا (kg/cm2)تن

ش برشی حداکثر        (در دو چشمه دو طرف قطعه سخت کننده کمتر از مقدار مجاز رابطه                   در صورتی که تن

ش به شرح رابطه     )۴-٣-١-١٠ ش داد   )٧-٣-١-١٠(باشد، می توان انتقال بر ب کاـھ بایدـ توجهـ داشــت      .را متناسـ

س العمل تکیه گاھی را تحمل می کند، باید پیچ ھا، پرچھا                  که اگر قطعه سخت کننده    بار متمرکز خارجی یا عک

س العمل نامبرده محاسبه شوند ش ھای متصل کننده آن حداقل برای بار خارجی یاعک .و یا جو

س                            س مستقیم بین قطعهء سخت کننده و بال تیر، برای انتقال بارھای متمرکز یاـ عکـ در صورتی که به عمل تما

جوشھـایی کهـ    .العمل موجود، احتیاج نباشد می توان قطعه سخت کننده را نرسیده به بال کششی قطع کرــد                 

ی کنندـ بایدــ در فاصلـه ای نهــ کمتـر از                   برابرـ  ۶برابرـ و نهـ دورترــ از     ۴قطعه سخت کننده را به جاـن تیــر وصلـ مـ

ش اتصال جان و بال کششی ختم شوند       بایدـ به     )بصورت تک یا جفـت     (سخت کننده ھا  .ضخامت جان از بر جو

ش(بال فشاری متصل  .گردند)جو

در صورت اتصال مھار جانبی به قطعه سخت کننده، متقابل باید قطعهء سخت کننده نیز به بال فشاــری طولــی                                    

.درصد نیروی کلی در بال را داشته باشد١متصل شود که ظرفیت انتقال حداقل 

شاری۵-٣-١-١٠ سخت کننده ھای ف

ح قرــار   -١-٨-١-١٠در دو انتھای تیر و در محل بارھای متمرکز باید سخت کننده ای فشاری طبق مشخصاـت بندـ                           

.داده شود

ش۶-٣-١-١٠ ش و کش شترک بر اثر م

به عمل میدان کششی متکی باشند، باید با توجه بهـ                )۴-٣-١-١٠(جان تیر ورقھایی که طبق مشخصات رابطه            

شی در جاـن محاسبــه شوــد             ی در صفــحه جاـن         .تنشھای کششی حاصل از لنگرــ خم یعنـی تنشھــای کششـ

تعیینـ   )٨-٣-١-١٠(و نیز از مقداری که با رابطهـ           ۶/٠حاصل از لنگر خمشی در نقطه موردنظر، نباید از مقدار              

:می گردد، بیشتر شود

)٨-٣-١-١٠(

:که در آن

ش برشی متوسط محاسبه شده موجود در جان = ).نیروی برشی تقسیم بر سطح مقطع جان(تن

ش مجاز برشی در جان مطابق با رابطه = ).۴-٣-١-١٠(تن

ش از       (در تیرھایی که جان و بال آنھا از فولاد پرمقاومت                  ش تسلیم بی *[کیلوگرم بر سانتیمتر مربع یاـ       ۴٠٠٠با تن

ش خمشی در بال از      )]نیوتن بر میلیمتر مربع      ۴٠٠ بیشتر شود، استـفاده از    ٧۵/٠تشکیل می شود، اگر تن

ش برشی مجاز نباید از مقدار رابطه  .تجاوز کند)١۴-٢-١-١٠(میدان کششی مجاز نیست و تن

.چشمه، یا پانل چھارخانه جان محدود بین بالھا و سخت کننده ھای عرضی می باشد-١
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کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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ضوابط طرح لرزه ای٣-١٠

کلیات١-٣-١٠

س استھلاک انرـژی                                 ضوابط این فصل باید در طرح و ساخت اعضای سازه ھایی که در آنھا نیروھای طراحی ناشی از زلزله بر اسا

.در ناحیهء غیرخطی پاسخ سازه ھا محاسبه شده اند، رعایت شود

در اینـ فصلـ به نحوـ دیگرــی مقرــر              در طراحی سازه ھای مشمول این فصل رعایت ضوابط سایر فصول آیین نامه بجز مواردی که                        

.شده اند، الزامی است

تعاریف ٢-٣-١٠

.محل برخورد دو یا چند عضو را گره نامند:گره

.مجموعه اجزایی که دو و یا چند عضو را به ھم متصل می نمایند:اتصال

شمه اتصال .بخشی از ستون در محل اتصال که مقابل تیر قرار می گیرد:چ

عبارتست از قابلیت استھلاک انرژی توسط رفتار غیرالاستیکی کل ساــزه یاــ اعضاـی آن تحــت اثرـ تغییــر شکـلھای                       :شکل پذیری

ش قابل توجه در مقاومت آنھا .رفت و برگشتی با دامنه بزرگ بدون کاھ

.مھاربندی است که در آن ھر دو انتھای محور اعضای مھاری با محور تیر یا ستون در یک نقطه ھمگرا باشد:مھاربند ھمگرا

س متقابل یک دھانه را به ھم متصل می                  :مھاربند ھمگرای ضربدری    حالتی است که در آن دو عضو مھاربند، بصورت قطری رئو

)الف-١-٣-١٠شکل (نمایند 

)ب-١-٣-١٠شکل(حالتی است که فقط یک قطری در داخل دھانه وجود دارد :مھاربند ھمگرای قطری

ی باشنـد                       :٨و یا ٧مھاربند ھمگرای   شکـل   (در این حالت دو عضو مھاربند در روی یک گره در رو و یا زیر تیر با یکدـیگر ھمگرـا مـ

)پ وت-١-٣-١٠
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انواع مھاربند ھمگرا١-٣-١٠شکل 

ستون           در این حالت یک جفت مھاربند در یک طرف ستون قرار می:Kمھاربند ھمگرای  گیرندــ و یکدــیگر را در نقطهـ ای در روی 

ی از تیر در خاـرج از                           :مھاربند واگرا ).ث-١-٣-١٠شکل  (قطع می نمایند      در این حالت حداقل یک انتھاــی عضوــ مھاربندــ، بهــ محلـ

ش وا می دارد                        ش و بر ش ھایی از تیر را به خم ٣-١٠انواع مھاربند واگرا در شکل       .اتصال تیر و ستون متصل می شود، بطوریکه بخ

.نشان داده شده اند٢-

قسمتی از تیر مھاربند در حدفاصل اتصال تیر به ستون و محل اتصال مھاربند :قطعه رابط
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واگراانواع مھاربند ٢-٣-١٠شکل 

علائم و اختصارات٣-٣-١٠

ش به قرار ذیل می باشندعلائم و اختصارات به کار رفته در :این بخ

MP= لنگر پلاستیک عضو

MRP= ش یافته عضو لنگر پلاستیک کاھ

نیروی محوری ناشی از بار مرده =

نیروی محوری ناشی از زلزله =

نیروی محوری ناشی از بار زنده =
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مقاومت محوری فشاری عضو =

مقاومت محوری کششی عضو =

مقاومت برشی عضو در حالت خمیری=

س پلاستیک مقطع = اسا

ش فشاری مجاز عضو = )٥-١-١٠فصل (تن

ضریب رفتار ساختمان =

d= ارتفاع کلی تیر

ضخامت جان =

A= سطح مقطع کلی

ش بار زلزله برای منظور نمودن اضافه مقاومت سازه = ضریب افزای

مصالح

فولادھای مصرفی١-٤-٣-١٠

اینـ   .باشنــد ٣-٠-١٠بندــ  فولادھای مصرفی در سیستم ھای مقاوم در مقابل نیروھاـی زلزلهــ بایدــ منطبــق برــ شرــایط مذــکور در                       

.برابر مقاومت حد تسلیم باشند٣/١فولادھا باید در عین حال دارای مقاومت نھایی کششی حداقل 

مقاومت اعضا٢-٤-٣-١٠

ش به آنھا اشاره میشود، مقاومت نھاــیی عضوــ یاـ                           اتصاــل بوده و شاـمل          منظور از مقاومت اعضا که در قسمتھای مختلف این بخ

:مقادیر زیر می باشد

مقاومت اعضا١-٣-١٠جدول 

برای اعضا

نوع مقاومتمقدار مقاومت

ش خم

ش بر

فشار محوری

ش محوری کش
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مقاومت اتصال٢-٣-١٠جدول 

س ضوابط فصل  ش بر اسا .گرددمحاسبه میاین مقررات٧-١-١٠مقدار مجاز باربری برای انواع جو

.اعضا لازم نیست که فشرده باشند، مگر اینکه به طریقی در این فصل تأکید گردد

حدود شکل پذیری سازه٥-٣-١٠

تعریــف ٣-٥-٣-١٠تاـ   ١-٥-٣-١٠اجزای مقاوم در برابر بارھای جانبی زلزله باید برای یکی از سه حد شکــل پذــیری کهــ در بندـھای                       

.به بعد ارائه شده است٦-٣-١٠ضوابط طراحی برای ھر یک از این حدود در قسمتھای .شده اند، طراحی شوند

ی                               سازه ھایی را که در آنھا حدود شکل پذیری بیشتر تأمین می شود، با توجه به قابلیت جذب انرژی و رفتار غیرخطی بیشتـر، مـ

ش این بارھاـ در مبحــث ششمـ           .توان برای بارھای جانبی زلزله کمتری طراحی نمود         ی    ضوابط مربوط به چگونگی کاھ مقرــرات ملـ

.ساختمان تعیین شده اند

این حد برای سازه ھایی بکار می رود که در آنھا انتظار بوجوـد آمدـن تغییـر شکــل زیاـد                            :حد شکل پذیری معمولی     ١-٥-٣-١٠

ص برای حفظ ایمنی آنھا در برابر بارھای تکراری رفت و برگشتی زلزله مورد نظر اســت                         ساـزه    .مطرح نیست و تنھا تأمین تدابیر خا

ش  ظرفیت دورانی لازم برای اتصالات .می گیرداز این مقررات طراحی گردد، در این رده از شکل پذیری قرار١-١٠ای که طبق بخ

.رادیان می باشد٠١/٠صلب در این سازه ھا 

این حد برای سازه ھایی الزامی است که در آنھا پاسخــ ساــزه در برابرــ نیروھاـی زلزلهـ                       :حد شکل پذیری متوسط      ٢-٥-٣-١٠

ش                                  وارد ناحیهء غیرخطی می شود و مقاطع سازه باید آنچنان طراحی شوند که از ایمنی کافی در مقابلـ گسیــختگی ترـد و کمانــ

ش            .موضعی برخوردار باشند     ص اینگونه ساــزه         ١-١٠سازه ای در این رده قرار می گیرد که علاوه بر مفاد بخ این مقررات، ضوابط خا

ش برآورده سازد .رادیان می باشد٠٢/٠ظرفیت دورانی لازم برای اتصالات صلب در این سازه ھا .ھا را در این بخ

ی اسـت کهـ اعضاــی آنھاـ در مقاـطع خاصــی بایدــ از                      ):ویژه(حد شکل پذیری زیاد    ٣-٥-٣-١٠ این حد برای سازه ھاــیی الزامـ

سازه                               ی  ظرفیت جذب و استھلاک زیاد برخوردار باشند، بطوریکه در صورت تشکیل مکانیزم خرابی در آنھاــ، پایدـاری و انسجــام کلـ

ش           سازه ای در این رده    .محفوظ مانده و از این نظر اطمینان کافی موجود باشد               اینـ   ١-١٠قرار مــی گیــرد کهـ علاـوه برـ مفاـد بخـ

ش برآورده سازد               ص سازه ھا با شکل پذیری ویژه را در این بخ ظرفیت دورانی لازم برای اتصاـلات صلــب در اینـ             .مقررات، ضوابط خا

.رادیان می باشد٠٣/٠سازه ھا 

ستونھا ٦-٣-١٠

مقاومت ستون١-٦-٣-١٠

ش                      )ویژه(در ساختمانھای با شکل پذیری متوسط و یا زیاد                ی طبـق ضوـابط بخـ اینـ   ١-١٠، ستونھای ساــزه بایدـ علاــوه برـ طراحـ

:زیر باشند)ب(و )الف(مقررات، دارای مقاومت کافی برای تحمل نیروھای محوری ناشی از ترکیبات باربری 

فشار محوری :الف

برای اتصال

نوع مصالح اتصالمقدار مقاومت

ش شیاری با نفوذ کامل جو

ش شیاری با نفوذ نسبی و٧/١*مقدار مجاز  جو

ش گوشه جو

پیچ٧/١*مقدار مجاز 
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)١-٣-١٠(

ش محوری :ب کش

)٢-٣-١٠(

.باید با رعایت علامت جبری آنھا استفاده شودو ، در روابط فوق مقدار نیروھای 

:مطابق جدول زیر می باشدمقادیر 

مقادیر ٣-٣-١٠جدول 

ی در موــرد آنھاـ                               :تبصره ش نیـروی محوـری و لنگرــ خمشـ بندھای فوق لازم نیست برای ستونھای قاب خمشی که روابط اندـرکن

ش فشاری محوری تحت بار بھره برداری           (صادق است و  برـای تماـم ترکیباــت بارگذــاری           ٣/٠یاـ کوچکتــر از   مساوی و )تن

.می باشد، اعمال گردد

وصله ستون ٢-٦-٣-١٠

ی از ترکیباــت بار                                ستون ناشـ )ب(و )الـف (وصله ستون علاوه بر سایر ترکیبات، باید دارای مقاومت کافی برای مقابله با نیروھای 

.باشد١-٦-٣-١٠بند 

.ارتفاع محور به محور طبقه است.میلیمتر به بال تیر نزدیکتر باشد٩٠٠و یا محل درز وصله نباید از کوچکترین 

محاسبه لاغری در قابھای بدون مھاربند ٣-٦-٣-١٠

ی توــان مساـوی واحدــ                   (K)در صفحه اثر نیروھای زلزله، ضریب طول مؤثر ستون           را در صوــرتیکه تماـم شرــایط زیرـ برقرـار باشدــ، مـ

:منظورکرد

.ستون در محل اتصال پیوسته و یا گیردار است:الف

ش فشاری محوری :ب .تجاوز نمی نماید٤/٠از تحت بارھای طراحی تن

ص تغییر مکان جانبی طبقه :پ .است٠٤/٠کوچکتر از )مطابق زیر(شاخ

سیستم سازه ای

٢/٣سیستم قاب خمشی فولادی

٢/٣سیستم دوگانه

٨/٢مھاربند واگرا+سیستم قاب ساده ساختمانی 

٤/٢مھاربند ھمگرا+سیستم قاب ساده ساختمانی 
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مجموع نیروی محوری ستونھای طبقه در شرایط بارگذاری در سطح بھره برداری =

تغییر مکان نسبی الاستیک طبقه تحت اثر نیروی زلزله =

ش طبقه تحت اثر نیروی زلزله= بر

ارتفاع طبقه =

شی با شکل پذیری معمولی ٧-٣-١٠ قابھای خم

ترکیبات بارگذاری برای طراحی تیرھا و ستونھا و ھمچنین اتصال تیر به ستــون، ورقھاــی پیوستــگی، وصلـهء تیرھاــ و ستـونھا بایدــ                         

ش  .از این آیین نامه باشد١-١٠منطبق بر ضوابط بخ

شی با شکل پذیری متوسط٨-٣-١٠ قاب خم

ش  :، رعایت ضوابط زیر ضروری است١-١٠در قابھای خمشی با شکل پذیری متوسط، علاوه بر رعایت ضوابط بخ

.را برآورده نمایند٦-٣-١٠ستونھا و وصله ھای آن باید ضوابط بند ١-٨-٣-١٠

اتصالات خمشی تیرھا به ستونھا باید برای مقاومت خمشی تیر طراحی گردد، مگر آنکه بتوان نشان داد کهـ اتصاـلات                        ٢-٨-٣-١٠

.برابر نیروھای زلزله طرح را دارا می باشنداین قابھا مقاومت در مقابل ترکیب بار ثقلی به علاوه 

.طراحی شوند١-٨-١-١٠ورقھای پیوستگی در محل چشمه اتصال باید مطابق بند ٣-٨-٣-١٠

ش ناشی از بارھای ثقلی به علاوه برشی برابرـ   ٤-٨-٣-١٠ جان تیرھا و اتصالات برشی تیر به ستون باید دارای مقاومتی نظیر بر

).دھانه تیر استمجموع لنگرھای خمیری دو سر تیر و (.باشد

شی ویژه ٩-٣-١٠ قابھای خم

طراحی قابھای خمشی ویژه، باید چنان انجام شود که مفصل پلاستیک خمشی در داخلـ تیــر و خاـرج از محدـوده اتصال تیــر بهـ                                       

در نظر گرفتهـ شوـد، لیکنــ لزومــی ندــارد اینــ            ٥/٠حداقل فاصله محل تشکیل پلاستیک از بر ستــون، بایدــ         .ستون واقع شود  

ش از  .ارتفاع تیر می باشد.باشد٥/١فاصله بی

ش  :، رعایت ضوابط زیر ضروری است١-١٠در قابھای خمشی ویژه، علاوه بر رعایت ضوابط بخ

.را برآورده نمایند٦-٣-١٠ستونھا و وصله ھای آن باید ضوابط بند ١-٩-٣-١٠

:اتصال تیر به ستون باید ضوابط زیر را ارضاء نماید٢-٩-٣-١٠

:اتصال تیر به ستون باید قادر به تأمین مقاومتی برابر با کمترین دو مقدار زیر باشد:الف

(I) از بر ستون تشکیل می شود٥/١تا ٥/٠مقاومت خمشی تیر که در محل لنگر پلاستیک به فاصله.

(II)بدست می آید٣-٣-١٠این مقاومت برشی از رابطه .لنگر متناظر با مقاومت برشی چشمه اتصال.

ش یا پیچھای پرمقاومت اصطکاکی، در صورتیکه به کمک محاسبات یا آزمایشھا نشاـن داده شوــد                       :ب ھر اتصالی با استفاده از جو

ش           .که شرایط قسمت الف را برآورده می نماید، می تواند مورد استفاده قرار گیرد                 ت اتصاــل از رو وقتی که برــای نشاـن دادن کفایـ
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.درصد مقادیر مندرج در بند الف فوق ملاک محاسبه قرار گیرند١٢٥محاسباتی استفاده می شود، باید 

ت                                  :پ ی توـان برـای حصول مقاومـ در صورت استفاده از ورقھای زیرسری و روسری و ورق برشگیر جان، اتصال تیر بهـ ستـون را مـ

:خمشی تیر کافی در نظر گرفت اگر منطبق بر شرایط زیر باشد

)(I                            ،ش شیاری با نفوذ کامل به بال ستــون متصلــ شدـه اســت اتصال بال تیر به ستون با استفاده از ورق اتصال بال که توسط جو

.تأمین گردد

)(II                                  ش گوشه در امتداد موازی محور تیر و با قلاب انتھایی و یا با استـفاده از حدـاقل دو اتصال بال تیر به ورق اتصال بال توسط جو

.تأمین گردد)پیچ برای ھر بال٤"جمعا(ردیف پیچ پرمقاومت اصطکاکی 

)(IIIش و پیچ بطور ھمزمان برای انتقال نیرو از بال تیر به ورق اتصال بال استفاده نشده باشد .از جو

)(IVش و یا پیچ پرمقاومت اصطکاکی تأمین گردد .اتصال جان تیر به ستون با استفاده از ورق اتصال جان با استفاده از جو

.آمده است٥-٣-١٠و ٤-٣-١٠، ٣-٣-١٠سه نوع اتصال نمونه واجد شرایط فوق در شکل ھای 

ش             در ستونھای ورقی و یا ترکیبی از ورق و پروفیل، چنانچه اتصالات اجزاء                     :ت ش انجام شود، باید توسط جو به یکدیگر توسط جو

شی مقطعــ ستـون                    .پیوسته انجام گیرد      ش اجزاء باید حداقل بتواند ظرفیـت بر را تحملــ کندــ، کهـ در آن       مقاومت جو

ش در       .لنگر خمیری مقطع ستون بدون در نظر گرفتن نیروی محوری می باشد                  ارتفاع ستون و     ت برشــی جوــ مقاومـ

ش موجود در چشمـه اتصاــل بایدـ بهـ ارتفاعی حداقلــ               .چشمه اتصال نباید از مقاومت برشی اجزای متصل شونده کمتر باشد            جو

.برابر ارتفاع تیر در بالا و پایین چشمه اتصال ادامه یابد

شمه اتصال ٣-٩-٣-١٠ چ

ت             .چشمه اتصال، ناحیه محصور شده جان ستون در مقابل بالھای تیر می باشد                   -الف چشمـه اتصاــل تیـر بهـ ستــون بایدــ مقاومـ

ش ناشی از لنگر خمشی تیر به علت بارھای ثقلی به علاوه                  برابر نیروھای زلزله را دارا باشد، لیکنــ        ٨٥/١کافی برای مقابله با بر

تیرھای متصل به بالھای ستــون در محلـ اتصاـل بیشتـر                مقاومت برشی چشمه اتصال لازم نیست از برشی برابر               

مقاومت برشــی چشمـه اتصاـل را       .، مجموع لنگرھای خمیری تیرھای متصل به ستون در یک صفحه می باشد              .باشد

:می توان با استفاده از رابطه زیر محاسبه نمود

)٣-٣-١٠(

:که در آن

.ضخامت جان یا جانھای ستون بعلاوه ضخامت ورقھای مضاعف طبق بند پ در صورت وجود=

.متوسط تیرھا استفاده میشوددر صورتیکه تیرھای طرفین ستون متفاوت باشند، از -ارتفاع مقطع تیر =

ارتفاع مقطع ستون =

عرض بال ستون =

ضخامت بال ستون =

و ورقھای مضاعف باید رابطه زیرـ را نیـز اقناـع             ، اعم از جان ستون  tضخامت ھر یک از ورقھای تشکیل دھنده چشمه اتصال،          -ب  

:نماید
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)٤-٣-١٠(

ش موضعی، به جان ستون متصلـ شوــد،    ش انگشتانه کافی به منظور جلوگیری از کمان tچنانچه ورق مضاعف توسط پیچ یا جو

.مجموع ضخامت جان ستون و ورق مضاعف خواھد بود

)ورق مضاعف(ورق تقویت چشمهء اتصال -پ 

ی                              ش نسبــت ارتفاـع بهــ ضخــامت جاـن بهــ کار گرفتهـ مـ ش برشی در چشمه اتصال و یا کاھ ش تن ورقھای مضاعف به منظور کاھ

این ورقھا باید چسبیده به جان و یا با فاصله از آن بصورت متقارن نسبت به جان به کاـر روندــ و بایدـ در طوــل لبهــ فوقاــنی و                         .شوند

ت                                   ش شیــاری یاــ گوشهـ بهــ منظور حصوـل مقاومـ تحتانی به ورق ھای پیوستگی و در تمام ارتفاع ورق مضاعف با استفاده از جوـ

ش شوند .برشی، به بال ستون جو

ضوابط لرزه ای تیرھا در قابھای خمشی ویژه ٤-٩-٣-١٠

ش ناشی از بارھای ثقلی به علاوه برشی برابر -الف  جان تیرھا و اتصالات برشی تیر به ستون باید دارای مقاومتی نظیر بر

.دھانه تیر می باشدمجموع لنگر پلاستیک دو انتھای تیر و باشد که در آن 

ش                              -ب   ش اتصال جان بهـ بالھاـ بایستـی حدـاقل برابرــ بر اتصال جان به بالھای تیرھا باید به صورت سرتاسری بوده و مقاومت جو

.مذکور در بند الف باشد

.تیرھا باید ضوابط مقاطع فشرده را برآورده نمایند-پ

ی                   ١٠-١-١-١٠طبق بند  علاوه بر کنترل -ت برای بال فشاری، باید ھر دو بال تیر بطور مستقیم یاـ غیرمستــقیم، مھاـر جانبـ

)شعـاع ژیراسیــون حدـاقل مقطعــ تیـر         (برابرـ   ١٠٠فاصله بین مھارھای جانبی تیرھا در حدفاصل محور ستونھا نبایدـ از                   .شوند

ھمچنین در محل تأثیر نیروھای متمرکز که در آن امکان تشکیل مفصلــ پلاستـیک وجوــد دارد، باید مھاـر جاـنبی قرـار                                    .تجاوز نماید  

.درصد نیروی بال فشاری طراحی شود٥می باشد و باید برای حداقل ١٢٠لاغری حداکثر مھار جانبی .داده شود

در قابھای خمشی ویژه در ناحیه ای که امکان تشکیل مفصل پلاستیک وجود دارد، ھرگونه تغییـر ناگھاـنی در مساـحت باـل،                            -ج  

.ممنوع می باشد

مقاومت وصله تیر بایستی حداقل برابر مقاومت مقطع تیر در محل وصله باشد و محل وصله ای که در کارگاه اجرا مــی شوــد                          -چ

.دو برابر عمق تیر از محل اتصال تیر به ستون، فاصله داشته باشدبایستی حداقل

در نواحی خارج از مفصل پلاستـیک و در وسطــ ارتفاــع مقطعـ تیــر مجاــز               "تعبیه سوراخ برای عبور لوله ھای تأسیساتی صرفا           -خ

ش ھای ثانویه و تأمین مقاومت مقطع تیر در ناحیهـ سوـراخ، اطمیناــن                                     میباشد، در این صورت با تعبیه تقویت در اطراف سوراخ از تن

فاصلـه    .ارتفاع سوراخ تا حداکثر برابر نصف ارتفاع جان و عرض سوراخ تا حداکثر دو برابر ارتفاع سوراخ مجاز می باشد                       .حاصل شود

.خالص بین دو سوراخ مجاور، نباید از دو برابر ارتفاع تیر کمتر باشد

ورقھای پیوستگی٥-٩-٣-١٠

در ناحیه اتصال در مقابل      )ورقھای سخت کننده ستون در مقابل بالھای تیر        (در تعیین احتیاج و یا عدم احتیاج به ورقھای پیوستگی             

.منظوــر گرـدد    ٨/١ھمینـ مقرــرات بایدــ مساــوی         ١-٨-١-١٠در رابطه    بال کششی تیر، نیروی کششی بال            

.توصیه می شود ورق پیوستگی ھمواره در محل اتصال قرار داده شود

سبت مقاومت٦-٩-٣-١٠ ن

:در ھر اتصال تیر به ستون باید روابط زیر اقناع گردند

)٥-٣-١٠(
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یا

)٦-٣-١٠(

:که در روابط فوق

ش ھای تسلیم مصالح ستون و تیر می باشد ھمچنین و  س و بوده و نیز تن مقادیر اسا
.پلاستیک مقطع ھای ستون و تیر می باشد

.محاسبه می شود)٣-٣-١٠رابطه (مجموع لنگرھای تیرھا که متناظر با مقاومت برشی چشمه اتصال =

ستونھائی که شرایط مقطع فشرده را برآورده می نمایند در صورتیکه یکی از شرایط زیر را نیز برآورده نمایند، لازم نیســت                        :تبصره

:را ارضاء نمایند)٦و ٥-٣-١٠(ضوابط روابط 

ش ٤/٠کوچکتر از ستونھا با )الف .٦-٣-١٠برای تمام ترکیبات بارگذاری به استثنای بارھای معرفی شده در بخ

.درصد بزرگتر از طبقه فوقانی آن باشد٥٠ستونھا در ھر طبقه ای که مقاومت برشی جانبی آن )ب 
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مھاربندی ھمگرا قابھای با١٠-٣-١٠

کلیات ١-١٠-٣-١٠

کلیه اعضای مھاربند ھمگرا در قابھای ساده، قابھای خمشی با شکل پذیری کم، متوسطــ و زیاـد مشمـول مقرــرات اینــ قسمــت                          

آن دسته از اعضای این قابھا که از طریق رفتار برشی و یا خمشی نیروھای زلزله را تحمل می نمایند، باید مطابق باــ                           .می باشند   

، ٣-١٠-٣-١٠طراحی گردند، به استثنای وضعیت ذکر شده در بند ٩-٣-١٠مقررات قسمت 

اعضای مھاربندی ٢-١٠-٣-١٠

لاغری:الف

یاــ  ٦٠٢٥/لاغرــی اعضاــی مھاربندــی نبایدــ از          ٦-١٠-٣-١٠و ٥-١٠-٣-١٠بجزــ در حاــلات اجاــزه داده شدــه در بخشھــای            

تجاوز نماید،

ش مجاز :ب ش در تن کاھ

ش مجاز فشاری  :از رابطه زیر تعیین می گرددبرای اعضای مھاربندیتن

)٧-٣-١٠(

:که در آن

ش فشاری مجاز بدست آمده طبق بند = ٢-٥-١-١٠تن

B=ش طبق رابطه زیر ش تن :ضریب کاھ

)٨-٣-١٠(

٢-٥-١-١٠طبق بند =

K ، L وrبه ترتیب ضریب طول مؤثر، طول و شعاع ژیراسیون عضو مھاربندی است.

توزیع نیروھای جانبی بین اعضای مھاربند -پ 

ی نیــروی                                         اعضاـی    نیروی برشی در ھر طبقه از مھاربند، باید طوری بین عناصر قطری مھاربند توزیع گرـدد کهـ مجموـع مؤلفه افقـ

ش کل تجاوز ننماید٧٠فشاری و یا مجموع مؤلفه افقی نیروی اعضای کششی، ھیچکدام از  .درصد بر

ش                    :تبصره برابرـ   ، قادر بهـ تحملـ        ٧-٣-١٠در رابطه  Bوقتی که مقاومت اعضای فشاری به تنھائی، بدون توجه به ضریب کاھ

.نیروی زلزله باشد، رعایت شرط فوق الزامی نیست

اعضای ساخته شده از چند نیمرخ -ت

درصدـ لاغرـی کلــ عضوـ تجاـوز        ٧٠، نباید از       )محل ھاـی اتصاــل نیمرخھاـ     (لاغری حداکثر ھر نیمرخ در حد فاصل بستھا یا لقمه ھا                

.نماید

اتصال اعضای مھاربند ٣-١٠-٣-١٠

مقاومت :الف

.مقاومت اتصال مھاربند نباید از کمترین دو مقدار زیر کمتر شود

I) مقاومت کششی اعضای مھاربند)
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II) برابر نیروی مھاربند حاصل از نیروی زلزله تنھا)

اتصال تیر به ستون در تیرھائی که جزئی از سیستم مھاربند ھستند، باید دارای ظرفیت لازم برای انتقال نیــروی تعیینـ شدــه بهـ                           

ش فوق باشد .رو

ص :ب ساحت خال م

:در اعضای مھاربند با اتصال پیچی، نسبت مساحت مؤثر به سطح مقطع کلی، باید رابطه زیر را اقناع نماید

)٩-٣-١٠(

:که در آن

مساحت مؤثر خالص =

.الف مشخص شده است٣-١٠-٣-١٠نیروی عضو مھاربند در مقطع خالص موردنظر که در بند =

ش نھایی حد گسیختگی مصالح استکه در آن حداقل مقاومت کششی مساوی = .تن

Kو ٨و ٧محدودیتھای ویژه مھاربندھای ٤-١٠-٣-١٠

:باید ضوابط زیر را برآورده نمایندKو ٨و ٧مھاربندی 

٨و ٧مھاربندھای :الف

(I) برابر نیروی زلزله طراحی گردند٥/١اعضای مھاربند باید برای.

(II)تیرافقی باید در حدفاصل دو ستون به صورت پیوسته باشد.

(III) تیرافقی باید قادر به تحمل نیروھای قائم در حد فاصل دو ستون بدون توجه به وجود مھاربند باشد٨در مھاربندھای نوع ،.

.این محدودیت لزومی ندارد در خرپشته، ساختمانھای یک طبقه و آخرین طبقه ساختمانھا اعمال گردد:تبصره

Kمھاربندھای :ب

ک و دو طبقهــ مجاــز دانستــه شدـه در بندــ              Kاستــفاده از مھاربندـھای       ت مگرـ در ساـختمانھای یـ کهــ در  ٥-١٠-٣-١٠ممنوــع اسـ

.الف نیز رعایت گردد٤-١٠-٣-١٠اینصورت باید ضوابط بند 

قابھا با مھاربندی واگرا ١١-٣-١٠

قطعه رابط ١-١١-٣-١٠

این قطعه باید تمام ضوابط مقاطع فشرده را برآورده                   .حداقل یک قطعه رابط باید در یک انتھای ھر عضو مھاربند وجود داشته باشد                  

نموده و نسبت 

.تجاوز ننمایدیا آن از

مقاومت قطعه رابط ٢-١١-٣-١٠

ش   و خمشی  مقاومت برشی  :الف ش برــ مقاومــت قطعهــ      .می باشدــ ٢-٤-٣-١٠قطعهء رابط مطابق بخ وقتــی کهـ برــ

.رابط حاکم است، مقاومت خمشی و محوری آن باید تنھا بر مبنای بالھای تیر محاسبه گردند

ش یافته       :ب تعریــف به صوـرت     ١٢-١١-٣-١٠و ٧-١١-٣-١٠برای استفاده در بخشھای        مقاومت خمشی کاھ
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.صرفنظر نمودباشد، می توان از کمتر از در صورتی که .می شود

ش حاــکم برــ مقاومــت قطعهــ رابطــ اســت و مقاومــت موــرد انتظاــر قطعهــ رابطــ برابرــ                  در صوــرتیکه   باشدــ ، برــ

.می باشد

طـ اســت و مقاومــت موــرد انتظاــر                    در صوــرتیکه     ش حاــکم برــ مقاومــت قطعـهـ رابـ طـ باشـدـ، خمــ قطعهــ رابـ

ش بر مقطع حاکم بوده و مقاومت مورد انتظار از درون یابی خطــی                              .می باشد  ش و خم ش بر در حالت بینابین، اندرکن

.مقادیر فوق قابل محاسبه است

دوران قطعه رابط ٣-١١-٣-١٠

برابرـ نیروھاــی زلزلهــ طرـح،       دوران ھر قسمت از قطعه رابط نسبت به باقی قسمتھا، در تغییر مکان جانبی قاب تحت اثر                      

:زیر تجاوز نمایدنباید از مقادیر

.و یا کمتر استرادیان برای قطعات رابطی که طول آزاد آنھا ٠٩٠/٠:الف

.و یا بزرگتر استرادیان برای قطعات رابطی که طول آزاد آنھا ٠٣/٠:ب

.در حدفاصل دو مقدار فوق می توان از درون یابی خطی استفاده نمود:پ

جان قطعه رابط ٤-١١-٣-١٠

ھیچگونهـ بازشوـیی نبایدــ در جاـن قطعهــ رابط               .جان قطعه رابط باید از یک ورق تک بدون ھرگونه ورق مضاعف کننده تشکیل یابدــ                    

ش جان نباید از .تعبیه گردد .تجاوز نمایدتحت تأثیر بارھای جانبی، بر

اتصال عضو قطری مھاربند به قطعه رابط ٥-١١-٣-١٠

ھیچـ یــک از    .اتصال عضو قطری به قطعه رابط باید قادر به حصول مقاومت فشاری مھاربند و انتقال آن بهـ جاـن قطعهـ رابطــ باشدـ                      

.آن ادامه یابدقسمتھای اتصال عضو قطری به قطعه رابط، نباید به ناحیه جان

سخت کننده ھای قطعه رابط٦-١١-٣-١٠

بهـ   .در انتھای قطعه رابط که عضو قطری به آن متصل است، باید سخــت کنندـه جاــن در تماـم ارتفاـع در دو طرـف قرـار داده شوــد                               

سخت             پ، باید در فاصله       -٣-١١-٣-١٠علاوه، برای قطعات رابط با طول آزاد واقع در محدوده بند              از ھرـ دو انتھاـی قطعهــ رابطــ، 

و ضخــامت آنھاــ نبایدــ کمتــر از      عرــض کلــ سخــت کنندــه ھاــ نبایدــ کمتــر از          .کنندــه جاــن در دو طرــف قرــار داده شوــد    

ض بال و bf.(میلیمتر گردد١٠یا  .)ضخامت جان می باشدtwعر

سخت کننده ھای میانی ٧-١١-٣-١٠

:در صورت تحقق ھر یک از شرایط زیر، باید در جان قطعه رابط، سخت کننده ھای میانی در تمام ارتفاع جان قرار داده شود

.کنترل می گرددجایی که مقاومت قطعه رابط توسط :الف

ش یافتهـ،                            :ب ت خمشــی کاــھ ش تعیینـ شدــه باــ استـفاده از مقاومـ ش کنترل شده و بر وقتی که مقاومت قطعه رابط توسط خم

.تجاوز نماید، از 

فواصل سخت کننده ھای جان ٨-١١-٣-١٠

:در مواقعی که نیاز به سخت کننده ھای میانی می باشد، فواصل آنھا باید ضوابط زیر را برآورده نماید

.تجاوز نمایدرادیان، فواصل نباید از ٠٩/٠برای قطعات رابط با زاویه دوران :الف
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برـای زاویهــ دوران بینـ         .تجاوز نمایدــ  رادیان یا کمتر، فاصله بندی نباید از           ٠٣/٠برای قطعات رابط با زاویه دوران          :ب

.رادیان می توان از درون یابی خطی استفاده نمود٠٩/٠تا ٠٣/٠

محل سخت کننده ھای جان٩-١١-٣-١٠

میلیمتر و بزرگتر، سخت کننده ھای جان باید به صورت تمام ارتفاــع و در ھرــ دو طرــف جاـن قرـار داده                              ٦٠٠برای تیرھایی با ارتفاع        

ک طرـف جاــن واقعــ شوـند     ٦٠٠برای تیرھایی با ارتفاع کوچکتر از .شوند ضخـامت   .میلیمتر، این سخت کننده ھا کافی است در یـ

ض آنھا نباید١٠کمتر از ، نبایدسخت کننده ھا، میلیمتر و عر

.باشدکمتر از 

ش سخت کننده ھا ١٠-١١-٣-١٠ جو

ش می دھند، باید قادر بهـ حملـ نیـروی                         جوشھــای  .باشنــد جوشھای گوشه ای که ورق سخت کننده را به جان تیر جو

را داشتــه باشنــد کهــ در آن     گوشه ای کهـ سخــت کنندــه را بهـ بالھاـ اتصاــل مــی دھندـ، بایدــ تواناــیی حملـ نیـروی                        

.ضخامت سخت کننده می باشدtعرض و bو 

اتصال قطعه رابط به ستون ١١-١١-٣-١٠

ب     و تجاــوز نمایدــ کهـ در آن       در صورتیکه قطعه رابط به ستون متصل باشد، طول قطعه رابط نباید از               بهـ ترتیـ

.لنگر خمشی پلاستیک و نیروی برشی پلاستیک قطعه رابط می باشد

:در محل اتصال قطعه رابط به بال ستون، باید ضوابط زیر برآورده گردد:الف

ش نفوذی کامل به بال ستون متصل گردد .بال تیر باید با جو

ت برشــی                        ٧-١١-٣-١٠وقتی که مقاومت قطعه رابط مطابق بند           ش کنترل گردد، اتصاـل جاــن بایدـ قاــدر بهـ تأـمین مقاومـ ، توسط بر

.کامل تیر باشد

ش شوـند و                       :ب ش نفوذی کامل به ورقھاـی اتصاــلی جوـ وقتی که قطعه رابط به جان ستون متصل می شود، بالھای تیر باید با جو

ش گردد .اتصال جان باید برای حصول تمام مقاومت برشی جان جو

Page 17 of کلیات22

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\3-10.html



اجزای مھاربندھای واگرا٦-٣-١٠شکل 
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جزئیات قطعه رابط٧-٣-١٠شکل 

مقاومت مھاربند ١٢-١١-٣-١٠

ت   .برابر نیروی محوری نظیر مقاومت کنترل کننده قطعه رابطـ باشدــ            ٥/١اعضای مھاربند باید دارای مقاومت فشاری حداقل             مقاومـ

ش یافته کنترل کننده قطعه رابط کمترین دو مقدار مقاومت برشی  ش ناشی از مقاومت خمشی کاھ .می باشدیا بر

مقاومت ستون ١٣-١١-٣-١٠

Page 19 of کلیات22

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\3-10.html



.برابر مقاومت دھانه با مھاربند واگرا، مطابق تعریف بالا باشد٢٥/١ستون باید دارای مقاومتی مساوی 

قطعه رابط در تراز بام١٤-١١-٣-١٠

.طبقه، تعبیه قطعه رابط در تراز بام لازم نیست٥برای مھاربندھای واگرا محور بالاتر از 

مھاربند واگرا در ترکیب با سایر انواع ١٥-١١-٣-١٠

ش از       طبقه، طبقه اول قاب با مھاربند واگرا، می تواند بهـ صوـرت ھمگرــا مھاربندـی گرــدد، بهـ شرــط اینکهــ                          ٥در ساختمان ھای بی

.درصد بزرگتر از ظرفیت تسلیم طبقه بالاتر طبقه اول باشد٥٠بتوان نشان داد ظرفیت ارتجاعی آن 

نیروھای محوری ١٦-١١-٣-١٠

ی از عناصرـ مھاربندـ و انتقاـل                                       در محاسبات قاب، باید نیروھای محوری در تیرھای قاب با مھاربندــی واگرـا بهــ علــت نیروھاـی ناشـ

.نیروی زلزله به انتھای قابھا، در نظر گرفته شود

بالھای تیر ١٧-١١-٣-١٠

برابرـ   یاـ   بالھای فوقانی و تحتانی تیرھای قاب با مھاربند واگرا باید در محل اتصال مھاربند و در فواصلی نه بزرگتـر از                     

ی بایدــ برــای تحملـ نیـروی         مھارھاـی انتھاـیی باید برـای تحملــ نیــروی           .عرض بال، مھاـر گرــدد     و مھارھاــی داخلـ

ض و .طراحی گردند .ضخامت بال می باشدعر

اتصال تیر به ستون ١٨-١١-٣-١٠

چنینـ  .اگر قطعه رابط در مجاورت ستون نباشد، اتصال تیر به ستون را می توان در صفحه جان تیر به صورت مفصلی طراحی نمود                                

.باشداتصالی باید قادر به تحمل لنگر پیچشی 

توصیه ھای طراحی ١٩-١١-٣-١٠

.در طراحی مھاربندھای واگرا توصیه می گردد موارد زیر مدنظر قرار گیرد

.حتی المقدور رفتار حاکم بر قطعه رابط، برشی باشد:الف

Lbتوصیه می شود طول قطعه ھای رابط میانی از :ب .طول محور به محور دھانه تیر استLbکوچکتر باشد که در آن2/0

:رابطه زیر محاسبه گردددر صورت امکان، سختی معادل قطعه رابط با مخلوط نمودن سختی خمشی و سختی برشی، از:پ

:در رابطه فوق داریم

)سختی برشی قطعه رابط(
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)سختی خمشی قطعه رابط(

Ke= سختی معادل قطعه رابط

سطح مقطع جان قطعه رابط =

ش بر مقاومت قطعهء رابط حاکم است، ممان اینرسی قطعهء رابط باید تنھا (ممان اینرسی قطعه رابط، = وقتی که بر

).برمبنای مشخصات بال ھای قطعهء رابط محاسبه شود

e=طول قطعهء رابط

.درجه باشد٦٠تا ٣٥بین زاویه بین عضو مھاربند و تیر :ت

.برابر لنگر متناظر با مقاومت کنترل کننده قطعه رابط باشد٥/١مقاومت خمشی تیر خارج از قطعه رابط، حداقل به اندازه :ث

.مدلسازی کامپیوتری طوری انجام شود که اثر نیروی محوری در تیرھای قاب با مھاربندی واگرا ملحوظ گردد:ج

.از به کاربردن تیرھای لانه زنبوری در دھانه ھای مھاربندی شده تیرھای قابھا با مھاربندی واگراخودداری گردد:چ

متر ١٨ساختمانھای منظم تا پنج طبقه و کوتاھتر از ١٢-٣-١٠

Xمتــر، چنانچهـ مقاومـت مھاربندــھای ھمگرـای         ١٨ساختمانھای منظم تا پنج طبقه و کوتاھتر از در و اتصاـلات آنھاــ از      ٨و یاـ   7 ،

در موـرد   ٤-١٠-٣-١٠تا ٢-١٠-٣-١٠آیین نامه ای زیادتر باشد، رعایت ضوابط بندھای              )ھمراه با بار ثقلی  (برابر نیروھای زلزله     

.آنھا لازم نیست

سازه ھای غیرساختمانی ١٣-٣-١٠

ست مقرــرات بندــ                       را برــآورده ٣-١٠-٣-١٠سازه ھای مھاربندی شده غیرساــختمانی، مثلــ سیــلوھا و مخاـزن و غیـره، فقطــ لازم ا

.نمایند

آزمایشھای غیرمخرب ١٤-٣-١٠
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ش            ک آزمایشھـای                       ٢-١٠علاوه بر ضوابط مندـرج در بخــ ی ویژـه بایدـ بهــ کمـ ی بینــ اعضاـی اصلـی قابھاـی خمشـ ، اتصاــلات جوشـ

.غیرمخرب مورد بررسی قرار گیرند

ش                             -١ ی موـرد آزمایـ ش اولتراسوـنیک و یاــ رادیوگرافـ ش آزمای تمام جوشھای شیاری با نفوذ کامل در وصله ھا و اتصالات باید به رو

.قرار گیرند

س ناظر، جوشھای شیاری با نفوـذ نسبـی و جوشھــای گوشهـ موـرد استــفاده در                                      -٢ ص دستگاه نظارت یا مھند در صورت تشخی

ش رنگ نافذ یا مغناطیسی قرار گیرند .ساخت و وصله اعضاء و اتصالات باید تحت آزمای

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی 

.دارد
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اعضای کششی

ی                  این فصل به اعضای تحت اثر نیروی محوری کششی که در امتداد محور مرکزی عضو بارگذـاری شدـه اندـ، مـ

ش به علت تغییر ناگھانی مقطع باشنــد، بایدـ                              .پردازد محاسبه اعضایی که تحت اثر پدیده خستگی و یا تمرکز تن

ش قرار گیرند، به بندــ          .با توجه به این پدیده انجام شود     ش و خم ۶-١-١٠برای اعضایی که تحت اثر مشترک کش

.مراجعه شود٣-٧-١-١٠و برای میله ھای دندانه شده به بند ٢-

شی  مقاطع محاسباتی در اعضای کش

ششی )الف سطح مقطع کلی عضو ک

برابر با مجموع سطـح مقطعھاـی اجزـای آن و سطـح مقطعــ ھرــ جزــء، برابرــ با             سطح مقطع کلی عضو    

ی در ضخـامت آن می باشدـ              ت از مجموــع                .حاصلضرب پھنای کلـ ی عباــرت اسـ ی پھناـی کلـ برـای نیمرـخ نبشـ

.پھناھای دو بال منھای ضخامت بال

ص عضو کششی )ب  سطح مقطع خال

ص عضو     ی              سطح مقطع خال ص اجزـاء در ضخامت مربوــط مـ برابر با مجموـع حاصلــ ضرــبھای پھناــی خاـل

ی                             .باشد پھنای خالص عبارت است از پھنای کلی منھای قطر سوراخھای عضو که به شرح زیر در نظر گرفته مـ

:شود

میلیمتــر بزرگتـر از قطرـ سوــراخ به              ٢در صورت استفاده از دستگاه پانچ، قطر سوراخ پیچ و پرچ بهــ مقدـار                      .١

.حساب می آید

در مسیـر مقطعـ بحرانــی احتماـلی قرـار          )بهـ صوـرت قطرــی یاـ زیگزـاگ         (اگر سوراخھای متعدد به شکل زنجیره         

ی، مجموـع قطرــ سوـراخھای مسیـر                           ص باید از پھنای کلی موــرد بررسـ داشته باشند، برای محاسبه پھنای خال

. را اضافه کردجملهزنجیره را کم و به آن برای ھر ردیف گام مورب در زنجیره، یک مرتبه

:که در آن

S گام طولی(عبارت است از فاصله مرکز به مرکز سوراخھا در امتداد طولی.(

g گام عرضی(عبارت است از فاصله مرکز به مرکز ردیفھای طولی.(
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در نیمرخ نبشی گام عرضی برای سوراخھای واقع در روی دو بال متعامدــ، عباــرت خواھدـ بوــد از جمعـ فواصلـ                           

.سوراخھا تا پشت نبشی منھای ضخامت آن

ت                      ی را بهــ دسـ ش کششـ ص بحرانی، مقطعی است که سوراخھای مسیر زنجیره مربوط، حداکثر تنـ مقطع خال

.دھد

ششی )پ  سطح مقطع مؤثر عضو ک

در صورتی که بار به صورت مستقیم، توسط وسایل اتصال، به ھر یک از اجزای تشکیل دھنده مقطعــ منتقلـ               .١

ص برابر سطح مقطع شود، سطح مقطع موثر   جوشیدر اتصالدر اتصال پیچی و خال

.در نظر گرفته می شود

منتقلـ شوــد، سطـح مقطعـ        )و نهـ تماـم آن      (اگر بار توسط پیچ به قسمتی از اجزای تشکیل دھنده مقطع                   .٢

:مؤثر از رابطهء زیر به دست می آید

)١-١٠-۴-١(

:که در آن

سطح مقطع خالص عضو، =

.ضریب سطح مؤثر=

منتقلـ شوــد،  )و نهـ تماــم آن   (اگر بار توسط اتصال جوشی به قسمتی از اجزـای تشکــیل دھنده مقطعـ                    .٣

:سطح مقطع مؤثر از رابطه زیر بدست می آید

)١-١٠-۴-٢(

:که در آن

.سطح مقطع کلی عضو می باشد=

ششی)U(ضریب سطح مؤثر  در اعضای ک
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ش و سوابق تجربی دیگری، استـفاده            مقدار ضریب  باید به شرح زیر در نظر گرفته شود مگر اینکه نتایج آزمای

.از ضریب بزرگتری را موجه کند

ب ساــخته شدـه، در اتصاـلھای           )T(نورد شده و سپری  Iبرای نیمرخھای    )الف  بریده شده از آنھا و مقاطع مرکـ

جوشی، پیچی و یا پرچی، در صورتی که اتصال از طریق بالھاــ برقرــار شدـه و برــای نبشــی ھاــ در صوـرتی کهــ                           

/٨۵:توسط یک بال متصل شده باشند و حداقل سه وسیله اتصال در ھر ردیف در امتداد تأثیر نیرو موجود باشد                  

٠=U

در تمام اعضای با اتصال پیچی و یا پرچی که فقط دو وسیله اتصال در ھر ردیف در امتداد تأــثیر نیــرو موجوـد          )ب 

U=٧۵/٠:باشد

متصلـ اندـ، طوـل      )در انتھاـی قطعهـ     (در اتصالات تسمه و ورق کهــ باــ جوشھـای طولــی در دو لبهــ موـازی             )پ 

باید طبق رابطهـ   کمتر باشد و سطح مقطع مؤثر       )پھنای تسمه   (جوشھا نباید از فاصله عمودی بین آنھا           

:بشرح زیر بدست آیدuبا ضریب)۴-١-١٠(

Wاگر  > L > W U=٧۵/٠آنگاه 5/1

Wو اگر 5/1 W > L > U=٨٧/٠آنگاه 2

W2و اگر  L< ١آنگاه=U

:که در آن

L= ش و طول جو

W= ش(پھنای ورق .است)فاصله بین خطوط جو

ششی )ت  ورقھای اتصال ک

اتصالات شکل دیگر، که تحت اثر نیروی کششی قرار می گیرندــ،         ورقھای اتصال اعضای خرپاھا، مھاربندھا و یا       

ی باشدـ،               ٢-۴-١-١٠باید مطابق با بند    طرح و محاسبــه شوــند و در آنھاــ سطـح مقطعـ مؤثرـ ملاــک محاسبـه مـ

درصدـ سطـح مقطعــ کلــ بهـ     ٨۵بزرگتـر از  )سطـح مقطعــ مؤثرـ   (مشروط بر آنکه از نظر محاسبـاتی اینــ سطـح     

.حساب نیاید

)١-١٠-۴-٣(

تنشھای مجاز٢-۴-١-١٠

ش کششی مجاز      برـ روی سطـح مقطعــ موثرـ    ۵/٠از بر روی سطح مقطع کلــ و یاـ     ۶/٠نباید از تن

ش تسلیم و     خالص تجاوز کند که       ش نھایی مصالح می باشند     تن علاوه بر این، قطعات کششی که با        .تن

.سوـراخ پینــ تأــمین کنندـ     را در محلـ    ۴-۴-١-١٠اتصال مفصلی و پین متصل می شوند، باید محدـودیتھای بندـ             

قطعاـت  .بررســی شوــد۴-٧-١-١٠مقاومت برشی و پارگی در اتصال انتھای اعضای کششی باید مطابق با بند         

.الف را برآورده کنند-٣-۴-١-١٠سرپھن، باید محدودیت ھای بندکششی از تسمه ھای 

ششی مرکب از چند نیمرخ یا نیمرخ و ورق٣-۴-١-١٠ اعضای ک
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س با یکدیگر متصل می شوند، فاصله                ء وسایل اتصال بین یک نیمرـخ و          در عناصری که به طور سرتاسری در تما

:ورق یا بین دو ورق نباید از مقادیر زیر بیشترشود

ی ندارند،                                 )الف برابرـ ٢۴در قطعات رنگ شده و قطعاتی که رنگ نمی شوند ولی احتمال زنگ زدگی و خوردگـ

.میلیمتر٠٣٠ضخامت نازکترین ورق یا 

ی                  )ب  ی و خوردگـ برابرـ ١۴قرـار گیرندـ،      )حاصلــ از عواملـ جوـی     (در قطعات رنگ نشده که تحت اثرـ زنــگ زدگـ

.میلیمتر٢٠٠ضخامت نازکترین ورق یا

س با یکدیگر تشکیل می شوند، فاصلـه محوـر بهـ                )یا تعداد بیشتری  (در اعضای کششی که از دو         نیمرخ در تما

ش منقطع    محور پیچھا و پرچھا و یا فاصله  که آنھا را بهـ یکدیگر متصلـ می کندـ، نبایدــ از               ء آزاد بین نوارھای جو

.میلیمتر بیشتر شود۶٠٠

ی شوــند و بینـ آنھاـ بهـ فواصلــی                 )یا تعداد بیشتـری    (در اعضای کششی که از دو         نیمرـخ و یاــ ورق تشکـیل مـ

و در این نقاط به یکدیگر متصل می شوند، فاصله لقمه ھا و اتصالات باید طوری اختیاــر               قطعات لقمه قرار گرفته  

.تجاوز نکند٣٠٠شود که ضریب لاغری ھر یک از عناصر تشکیل دھنده در فاصله آزاد از 

ب     )بدون بستھای چپ و راست     (در اعضای کششی مرکب، به کار بردن قیدھای موازی             در وجوه باز نیمرخ مرکـ

ضلع قیدھای موازی در امتداد طول عضو باید حداقل یک دوم فاصلــه بینــ دو ردیـف وساـیل اتصاـلی             .مجاز است 

فواصل یاـد شدـه کمترـ        ضخامت این قیدھا نباید از    .باشد که قید را به عناصر عضو کششی متصل می کند             

ش منقطعـ در امتدـاد طولــی، در اتصاـل                                .شود فاصله محور به محور پیچھا یا پرچھا و فاصله آزاد بین نوارھای جو

فاصله قیدھای موازی از یکدیگر باید به اندازه ای باشد که ضرــیب لاغرـی          .میلیمتر تجاوز کند   ١۵٠قیدھا نباید از    

.بیشتر نشود٣٠٠ھر یک از اجزای کششی متصل شده بین این قیدھا، از 

در اعضای کششی مرکب با قیدھای موازی و یا مورب، دو انتھای عضو باید به کمک ورقھایی کهـ طوـل آنھاـ در                      

برابر فاصله مرکز به مرکز عناصر و یا طول اتصال نیست، به یکدیگر اتصال یابند۵/١امتداد عضو کمتر از 

ششی با اتصالات لولایی۴-۴-١-١٠ اعضای ک

تنشھای مجاز )الف

ش مجاز در مقطع باقیمانده، در محل سوراخ لولا  .تجاوز کند۴۵/٠کششی نباید از در قطعهتن

ش فشاری تماسی در روی سطح تصویر شده پین               س       (تن نباید از مقادیر داده شده       )حاصلضرب قطر در طول تما

.بزرگتر شود٧-٧-١-١٠در بند 

ش مجاـز برابرــ             ب-۴-۴-١-١٠در تسمه ھای سرپھن که شرایط بند              برـ سطــح مقطعـ     ۶/٠ تأمین شده باشد، تنــ

.تسمه در نظر گرفته می شود

سمه ھای لولا شده )ب  )١-۴-١-١٠شکل (ت

ص بعد از سوراخ           نبایدـ از   )که موازی محور عضو کششی در نظر گرفته مــی شوـد           (حداقل سطح مقطع خال

.سطح مقطع عرضی باقیمانده در محل سوراخ، کمتر شود

در قطعات با اتصال پین که انتظار می رود اتصال مفصلی تحت بارھای حداکثر، حرکت نسبی بین قطعات متصل                    

ش از  .میلیمتر بزرگتر از قطر پین باشد١شده را تسھیل کند، قطر سوراخ پین نباید بی

درجه نسبت به محور طولی عضو، پخ زد مشرـوط بر                ۴۵می توان گوشه ھای بعد از محور سوراخ را تحت زاویه              

آنکه مقطع باقیمانده بعد از سوراخ مفصل در امتداد عمود بر خطـ بریدـه شدـه، کمتـر از سطـح مقطعــ عموــد برـ                      
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.امتداد نیروی وارده نباشد

سمه ھای سرپھن)پ  )٢-۴-١-١٠شکل (ت

در صورت لزوم، بدون در نظر داشتـن ورقھاـی تقویتـی متصلــ           (ضخامت تسمه ھای سرپھن باید یکنواخت باشد    

شعاع قسمت ماھیچه ای   .ھمچنین سرپھن این تسمه ھا باید دایره ای و ھم مرکز با سوراخ پین باشد                        )شده

.شکل که در لبه اتصال قسمت پھن به تسمه وجود دارد، نباید از شعاع سردایره ای شکل کمتر باشد

ضخامت تسمه را نباید کمترـ    .برابر ضخامت آن در نظر گرفته شود    ٨برای محاسبهء عرض تسمه نباید بیشتر از      

حالتی که پین اتصال دارای مھره باشد که با سفت کردن آنھا قطعاـت جمعـ و                    میلیمتر در نظر گرفت، مگر        ١٢از  

و بیشتــر از   فاصلهء بین لبهء سوراخ تا لبه تسمه در امتداد عمود بر نیـروی وارده، نباید کمتـر از                               .فشرده شوند 

.عرض تسمه در نظر گرفته شود

ش از         .برابر عرض تسمه کمتر باشد    قطر پین نباید از     .میلیمتر بزرگتر از قطر پین باشدـ         ١قطر سوراخ نباید بی

ش از    (برای فولادھای پرمقاومت      ش تسلیم بی نیوـتن برـ میلیمترـ       ۴٠٠]*کیلوگرم برسانتیمتر مربع یاـ        ۴٠٠٠با تن

)مربع ش داده شود۵، قطر سوراخ نباید از [ .برابر ضخامت تسمه تجاوز کند و عرض تسمه باید متناسب کاھ

تسمه ھای لولا شده١-۴-١-١٠شکل 

سوراخ پینـ            .ی به یکنواخت بودن ضخامت صفحه نیست           نیاز)١( اتصالات قسمتھائی که در ناحیهـ 

.وصل می شوند باید طوری باشند که نیروی منتقله توسط پین را تحمل کنندبه صفحه
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اتصال لولایی تسمه ھای سرپھن ٢-۴-١-١٠شکل 

سمه در ناحیه سوراخ تقویت نشود)١ ضخامت در طول تسمه یکنواخت باشد و ت
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کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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)پلاستیک(تحلیل و طراحی خمیری٤-١٠

حدود کاربرد ١-٤-١٠

ش معین خواھد شد، طرح و محاسبه تیرھاـی ساـده و یکسرـه، قابھاـی                                        با توجه به محدودیتھایی که در این بخ

ش خمیری  .مجاز می باشد)بر مبنای مقاومت نھایی آنھا(صلب با مھاربند و بدون مھاربند، به رو

ت لازم برـای تحملـ بارھاــی                              مقاومت نھایی، که بر حسب تحلیل مستدل تعیین می شود، نباید از مقدار مقاومـ

برابر بارھای زنده و مرده به اضافه باــر باـد یاـ زلزلهــ،                 ٣/١برابر بارھای زنده و مرده و یا از           ٧/١ضریبداری مساوی  

.کمتر باشد

اینـ  .برـآورده شوـد   ٢-٠-١٠مندرج در فصلـ   )١(باید شرایط سازه گروه   )در صفحه قاب(در کلیه قابھای خمشی  

١٠مطلب مانع از آن نمی شود که در بعضی نقاط اتصالات ساده به کار رود، مشروط بر آنکه محدودیت ھای بند     

ش تامین شود٣-٤- .ھمین بخ

ست             )٢(استفاده از سازه گروه     ی گیرندــ مجاـز ا اتصاـلاتی کهــ یــک   .برای اعضایی که بین قابھای صلــب قرــار مـ

ش خمیری طرح شد     (قسمت از سازه را    )که بر اینـ مبناـ طرح نشدـه اســت           (به قسمتی دیگر  )که بر مبنای رو

ی فوقاـنی و یاــ اتصاـل معمولی جاــن،                                 متصل می کند لزومی ندارد از اتصال معمولی با نبشی نشیمن، و نبشـ

.صلب تر باشد

ی شوــد، لازم نیســت                   ش خمیری به عنوان مبناـی محاسبـه برـای تیرھاــی یکسرـه و قابھاـ استـفاده مـ اگر از رو

ش ھای مجاز رعایت شود         ش تن ش           .محدودیت ھای مربوط به رو به عبارت دیگر جز حالتھایی که قوـانین اینــ بخـ

.معتبر می باشد٢-١٠تا ٠-١٠جانشین شده باشد، در بقیه موارد محدودیت ھای بخشھای 

ی برــای   .برای تیرھای عبورگاه جراثقالھا، طراحی تیرھای یکسره به روی مقاومت نھایی توصیــه نمــی شوـد                         ولـ

ش عمل کرد .قابھای خمشی تیرھای عبورگاه جراثقال را نگھداری می کنند، می توان در حدود مقررات این بخ

فولاد ساختمانی ٢-٤-١٠

ی عبارت اســت از                     ی شوــد، بهــ طوــر کلـ ش خمیری تحلیلـ و طراحــی مـ :فولاد مناسب برای سازه ای که به رو

)مثلا با ترکیبی از منگنز، واناـدیوم و یاـ کلمبیمـ            (فولادھای نرمه کربن دار معمولی تا فولادھای پرمقاومت آلیاژی            

ی نھاـیی آنھاـ              ٤٥٠٠تا ٢٣٠٠این فولادھا از حدود    حد  کیلوگرم بر سانتیمترمربع متغیر و مقاومت کششـ

مشخصات فولاد مصرفی طبق استاندارد مربوط، باید در مدـارک                 .برابر حد جاری شدنشان می باشد          ٣/١حداقل  

.طرح و محاسبه قید شود
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مبنای تعیین حداکثر مقاومت ٣-٤-١٠

، حداکثر مقاومت را می توــان باــ          )٢-٠-١٠مندرج در فصل    )١(تماما با اتصالات گروه        (برای قابھای یک یا دو طبقه         

ش        برـای قابھاــی    .را نادیدـه گرفــت )اثرـ  (و ناپایدـاری قاــب   تحلیل حدی معمولــی تعیینـ کرـد و اثرــ کماـن

مھاربندی شده چند طبقه، باید اثر ناپایداری قاب را در تحلیل و طراحی مقطعـ مھاربندــھا و نیـز اعضاـی قاب در                                   

ستقیما                      .نظر گرفت  ت      "برای قابھای مھاربندی نشده چند طبقه، باید اثر ناپایدــاری قاـب را م در محاسبـه مقاومـ

.حداکثر در نظر گرفت

پایداری قابھای مھاربندی شده ١-٣-٤-١٠

ش خمیری محاسبه شده باید به حدـ کاــفی باشدـ بهـ                                     سیستم مھاربند قائم برای یک قاب چند طبقه که به رو

:طوری که تحلیل مربوط نشان دھد

ش سازه تحت اثر بارھای قائم ضریبدار جلوگیری می کند-١ .از کمان

ش جانبی تحت اثر بارھای ضریبدار قائم به اضافه بارھای ضریبدار جاـنبی در نظرـ گرفتهــ شوـد،                            -٢ زمانی که ران

.پایداری جانبی سازه را تامین می کند

اگر اتصال دیوارھای خارجی و داخلی، کفھا و سقفھا با قابھای ساختمان به خوبی صوـرت گرفتهـ باشدـ، مجاـز                                

ی          (است که در محاسبه عمل مھاربند قائم را توام با کمک این قسمتھا                    آنھایی که در امتداد نظیــر وارد عملــ مـ

.در نظر گرفت)شوند

اگر ستونھا، شاھتیرھا، تیرھا و مھاربندھای چپ و راست در دستگاه مھاربند قائم به کار روند، می توان آنھاـ را                               

به صورت یک طره خرپایی شکل در نظر گرفت که در آن گره ھای این تیر مشبک از نوع اتصالات ساده است و با                 

ش قاب و ناپایداری جانبی را انجام داداین مفروضات تحلیل .کمان

نیـروی   .تغییر طول محوری اعضای مربوط به دستگاه مھاربند قائم را باید در محاسبه پایداری جانبی منظوـر کرـد                        

ی آیدــ، نبایدـ از                               محوری در این اعضا که از اثر بارھای قائم ضریبدار به اضافه بارھای جانبی ضرــیبدار بهـ وجوـد مـ

ش جاری شدن در سطح مقطع عضو می باشد(تجاوز کند  ).حاصل ضرب تن

ابعاد تیرھا و شاھتیرھایی که در دستگاه مھاربند قائم قاب چند طبقه شرکت دارند باید برای نیروھای محوری و                    

)٢-٤-١٠(لنگرھای خمشی ھمزمان، حاصل از بارھای ضرـیبدار جاــنبی و بارھاـی ضرـیبدار قاـئم و طبق رابطهـ                               

حداکثر مقاومت محوری تیر بر حسب ضریب لاغری موجود بین نقاط تکیه گاـه                          در این رابطه    .تعیین شوند 

ش می باشد .جانبی آن در صفحه خم

پایداری قابھای مھاربندی نشده ٢-٣-٤-١٠

باید به وسیله تحلیلی تعیین شود که شامل اثر ناپایداری کلـ قاـب و                  مقاومت یک قاب چند طبقه بدون مھاربند       

:طوری محاسبه شود که در حالتھای زیر پایدار باشدچنین قابی باید .تغییر شکل محوری ستونھا باشد

.تحت اثر بارھای قائم ضریبدار-١

.تحت اثر بارھای قائم ضریبدار به اضافه بارھای جانبی ضریبدار-٢

.تجاوز کندنیروی محوری در ستونھا در اثر بارھای ضریبدار نباید از 

ستون ھا ٤-٤-١٠

ش ستونھا که در بارگذاری نھایی مفصلھای خمیری تشکیل خواھد شد ضریب لاغری                     نباید از در صفحه خم

Page 2 of کلیات8

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\4-10.html



.تعیین شد بیشتر شود٢-٥-١-١٠که در بند مقدار 

:در نظر گرفته شود)١-٤-١٠(حداکثر مقاومت یک عضو فشاری تحت اثر بار محوری باید برابر با مقدار رابطه 

)١-٤-١٠(

:که در آن

A= سطح مقطع کلی عضو و

.به دست می آید و تابع ضریب لاغری عضو می باشد)١-٥-١-١٠(مقداری است که از رابطه =

ی زیرـ را برـآورده                            اعضایی که تحت اثر مشترک بارھای محوری و لنگر خمشی قرـار گیرندــ، بایدــ روابطــ اندرکنشـ

:کنند

)٢-٤-١٠(

)٣-٤-١٠(

:که در آن

M=حداکثر لنگر ضریبدار

P= نیروی محوری ضریبدار

ش اولر= .بار کمان

:که در آن

.تعیین می گردد١-٦-١-١٠مطابق بند =
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.تعیین شده است١-٦-١-١٠ضریبی که در بند =

.حداکثر لنگری که عضو می تواند در صورت عدم وجود بار محوری تحمل کند=

س مقطع خمیریZ(لنگر خمیری  برای ستونھایی که در جھت ضعیف مھاربندی شده)اسا
:باشند

)٤-٤-١٠(

:برای ستونھایی که در جھت ضعیف مھاربندی نشده باشند

)٥-٤-١٠(

.بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می باشددر رابطه فوق 

.بر حسب نیوتن بر میلیمتر مربع می باشدکه در آن

ش ٥-٤-١٠ بر

بجز حالت تقویت با قطعات تقویتی قطری و ورقھای مضاعف کنندـه، ابعاــد جاـن ستـونھا، تیرھاـ، شاــھتیرھا بهـ                                  

انضمام سطوحی که در منطقه اتصال ھستند، باید طوری محاسبه شود که رابطه 

.صادق باشد)٦-٤-١٠(

)٦-٤-١٠(

:که در آن

V=ش ناشی از بارھای ضریبدار بر
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ارتفاع کلی نیمرخ و =

.ضخامت جان است=

لھیدگی جان ٦-٤-١٠

قطعات تقویتی جان در نقطه تاثیر بارھا، در محلھایی که امکان تشکیل مفصل خمیــری وجوـد دارد، بایدــ گذـارده                       

متصلـ   )بهـ صوـرت گوشهـ قاـب       (عضو که بار متمرکز توسط بالھاـی عضوـ دیگرــی کهـ به آن                     در نقاطی از   .شود

ی بزـرگ در                             ش تنشھــای کششـ است، وارد می شود و احتمال لھیدگی جان در محاـذات باــل فشاـری یاـ پیدـای

ی    ١-٨-١-١٠نقطه اتصال بال کششی وجود دارد، باید قطعات تقویتی جان مطابق باـ مشخصاـت بندـ                        ش بینـ پیـ

.شود

)نسبتھای پھنا به ضخامت(حداقل ضخامت ٧-٤-١٠

ت اثرـ                  ک، کهــ تحـ نسبت پھنا به ضخامت در بالھای نیمرخھای نورد شده و مقاطع ساخته شده مشابه با جان تـ

:قرار می گیرند، نباید از مقدار زیر تجاوز کند)در بارھای نھایی(فشار حاصل از دوران زاویه ای در مفصل خمیری 

ش جاری شدن = *[N/mm2]یا (kg/cm2)تن

پھنای بال=

.ضخامت بال=

مجاـز اســت ضخـامت متوسطـ باــل منظوـر        )بالھای با ضخامت متغیر(برای بالھایی که سطوح آنھا شیبدار باشد 

نسبت پھنا به ضخامت در بالھای تحت فشار در تیرھای با مقطع قوطی شکل و ورقھاـی تقویتــی نبایدـ از                .شود
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ت پھناــی ورق تقویتـی بایدـ برابرــ فاصلـه بینــ دو خطــ                    .تجاوز کند  یا   برای اینـ حالـ

ش در دو لبه آن در نظر گرفته شود .اتصال پیچ و پرچ و یا جو

ش خمیری قرار دارند نباید از مقداری که از رابطه                        ١٠(نسبت ارتفاع به ضخامت در جان اعضایی که تحت اثر خم

:به دست می آید، بیشتر شود)٨-٤-١٠(یا )٧-٤-

است؛ وقتی که 

)٧-٤-١٠(

است؛ وقتی که 

)٨-٤-١٠(

اتصالات ٨-٤-١٠

ی دارد و جزــء فرضیــات                    ش اساسـ کلیه اتصالاتی که سختی و صلبیت آنھاـ در یکسرـگی و یکپارچگی ساــزه نقــ

اصلی محاسبه بوده است، باید قادر به تحمل لنگرھا، برشھا و نیروھای محوری کهـ تحــت اثر بارھاـی ضرـیبدار                                    

با توجهـ بهــ    (که به صورت شیبدار یا منحنی          )ماھیچه ھا (اتصالات گوشه   .کامل، بر آنھا وارد خواھد شد، باشند            

Page 6 of کلیات8

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\4-10.html



ساخته می شوند، باید طوری طراحی شوند که لنگر مقاـوم خمیــری مربوـط بهــ مقطعــ مجاــور                       )شرایط معماری  

.ماھیچه را به طور کامل به وجود آورند

قطعات تقویتی برای یکسرگی در جاھایی که لازم است باید به کار رود، به طوری که در اعضایی که بال آنھا در                           

اینـ  .مجاورت اتصال به عضو دیگری ختم می شود، باید این نقاط به صورت یکسرـه باـ اعضاـی دیگرـ قاــب درآیدــ                                 

قطعات باید به صورت جفت در دو طرف جان عضوی که به صورت سرتاسری از داخل اتصال مــی گذــرد قرـار داده               

.شود

پیچھا، پرچھا و جوشھا باید طوری محاسبه شوند که در مقابل نیروھای حاصل از بارھای ضریبدار با به کار برــدن                  

.داده شده، مقاوم باشند٢-١٠تا ٠-١٠برابر آنچه که در بخشھای ٧/١تنشھای 

با لبه آماده شده، بر جوشھای گوشه ترجیح دارند ولــی بهـ کاـر برــدن آنھاـ                 )شیاری(به طور کلی جوشھای لب      

.اجباری نمی باشد

ت کهـ                                  س آنھا رنگ شده اسـت در صوـرتی مجاــز اسـ استفاده از پیچھای پرمقاومت در گره ھایی که سطوح تما

ی                                      ش در اتصاـل و تبدــیل آن بهــ اتصاـل برشـ این گره ھاـی اتصاـل دارای چناــن ابعاــدی باشنـد کهـ در صوـرت لغزــ

، این حرکات مانع از تشکیل مفصلھای خمیری مفروض تحت اثر بارھای ضریبدار به شکلی که در طرح                )تماسی(

.و محاسبه در نظر بوده است، نشود

مھار جانبی اعضا٩-٤-١٠

کهــ در (اعضای باربر باید به خوبی مھار شوند تا از جابجایی ھای جانبی و پیچشی در محل مفصلـھای خمیـری                  

فاصله بین تکیه گاه ھای         (طول مھار نشده جانبی       .جلوگیری شود )ضمن مکانیزم خرابی به وجود می آید        

نبایدـ از مقدـار     )روی عضوــ (از نقطه تکیه گاه جانبی در محل مفصل خمیری تا تکیهــ گاـه جاـنبی بعدـی                          )جانبی

:بیشتر باشد)١٠-٤-١٠(یا )٩-٤-١٠(حاصل از رابطه 

)٩-٤-١٠(

:

)١٠-٤-١٠(

:
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:که در آن

شعاع ژیراسیون حول محور ضعیف مقطع،=

M=،لنگر کوچکتر در دو انتھای طول مھار نشدهء عضو

(نسبت لنگر انتھایی      = )انحنای مضاـعف    (این نسبت مثبت است وقتی که قطعه در دو انحنا خم شود                  .

).انحنای ساده(و منفی است وقتی که در یک انحنا خم شود

در منطقه تشکیل آخرین مفصلـ خمیـری و ھمچنینــ در مناـطقی کهــ در مجاـورت مفصلـھای خمیــری نیستــند،                            

(و یاـ    )٣-٢-١-١٠(و  )٢-٢-١-١(فاصله حداکثر بین تکیه گاھھای جانبی باید طوری باشد که محدـودیتھای روابطـ                     

بایدــ از روی لنگرــ و   و مقاــدیر  .را برــآورده کندــ)٢-٦-١-١٠(و )١-٦-١-١٠(و ھمچنینــ روابطــ )٤-٢-١-١٠

.نیروی محوری در بارگذاری ضریبدار محاسبه و بر ضریب بار مربوط تقسیم شوند

ی توـان                  برای اعضایی که در داخل یک دیوار با مصالح بنایی قرار می گیرند و جان آنھاـ عموـد برــ دیوـار اســت، مـ

ض کرد که نسبت به محور ضعیف خود تکیه گاه جانبی دارند .فر

ساخت ١٠-٤-١٠

ش ھای شرایط مربوط ت     ٢-١٠تا ٠-١٠به اجرا و نوع کار مندرج در بخ ش مقاومـ برای ساخت سازه ای که به رو

:نھایی طرح و محاسبه شده نیز با توجه به محدودیت ھای زیر صادق می باشد

ش شده با قیچی در محل مفصلھای خمیری     )الف که تحت اثر دوران زاویه ای از بارگذاری ضریبدار قرـار       (از لبه بر

در غیر این صورت باید لبه ھا به وسیله تراشیدن، سنگ زدن و ماشیـن کرـدن کاملاــ                  .باید پرھیز شود    )می گیرد 

.صاف شود

سوـراخھای پیچـ      )که تحت اثر دوران زاویه ای از بارگذاری ضریبدار قرار می گیرد             (در محل مفصلھای خمیری      )ب 

س برقو زده شود یا از مته برای سوراخ کامل استفاده گردد ش منگنه شده، سپ .و پرچ باید پی

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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)ستونھا(اعضای فشاری ٥-١-١٠

ت اثرــ فشاــر محوـری در امتدـاد محوـر             )٩-١-١-١٠طبق تعریف بند    (این فصل به قطعات منشوری با مقطع فشرده و غیر فشرده               تحـ

مراجعهـ  ٦-١-١٠برای اعضایی که تحت اثر مشترک فشار محوری و لنگر خمشی قرار می گیرند، به فصلـ                  .مرکزی عضو می پردازد    

.اعضای فشاری می توانند از نیمرخ تک، نیمرخھای مرکب و یا نیمرخھای ساخته شده از ورق باشند.شود

طول مؤثر و ضریب لاغری١-٥-١-١٠

شعـاع ژیراسیــون مقطعـ می          rطول مؤثر عضو و       اعضای تحت اثر فشار محوری،        در رابطه تعیین ضریب لاغری        

ضریب مربوط به طول مؤثر .باشد

.مندرج است٨-١-١-١٠محدودیتھای مربوط به ضریب لاغری در بند .تعیین شود۴-١-١-١٠و ٣-١-١-١٠باید طبق بند ھای 

تنشھای مجاز ٢-٥-١-١٠

ت اثرــ فشاــر محوـری، کهـ اجزــای مقطعـ آن محدـودیتھای جدــول                  )الف را برـآورده کندــ، اگرـ ضرـیب لاغری             ١-١-١-١٠در اعضای تحـ

آن کمتر از مقدار حداکثر

ش مجاز از رابطه  :تعیین می شود)١-٥-١-١٠(باشد، تن

)١-٥-١-١٠(

:که در آن
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SI:یا

ش فشاری مجاز برای مقطعـ کلی عضو تحـت اثرـ فشاـر محوـری از                           بزرگتر از    اگر لاغری حداکثر  )ب   باشد ، تن

:تعیین می شود)٢-٥-١-١٠(رابطه 

)٢-٥-١-١٠(

SI:یا

لاغری حداکثر عضو فشاری =

ش ارتجاعی و غیر ارتجاعی = لاغری مرزی بین کمان

ضریب اطمینان=

١-٥-١-١٠شکل 

شی ٣-٥-١-١٠ ش خم شی -کمان پیچ

و ھمچنینـ ستــونھای دارای دو محوـر تقاـرن در              یا سپری    در ستونھایی که یک محور تقارن در مقطع دارند مانند نبشی             

ش                                     ی کمانـ مقطع مانند مقطع صلیبی یا مقاطع ساخته شده ای که جدار آنھاـ خیلی ناـزک باشدـ و نیـز مقاـطع غیرمتقاــرن، بررسـ

ش پیچشی لازم است .در این خصوص به مراجع معتبر مراجعه گردد.خمشی پیچشی یا کمان
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)ساخته شده(اعضای فشاری مرکب ٤-٥-١-١٠

برای .را ارضا کنند  ٩-١-١-١٠و  ٨-١-١-١٠کلیه قسمتھای اعضای فشاری مرکب و فواصل بین وسایل اتصال در آنھا باید شرایط بند                    

ذ -٣-٧-١-١٠محدودیتھای فاصله بین وسایل اتصال و فاصلهء تا لبه عضو در اعضایی که تحت اثر عوامل جوی قرار می گیرند بهـ بندـ                           

.مراجعه شود

)جان پر(اعضای فشاری مرکب از نیمرخ ھا و ورقھای سراسری :الف

در انتھای اعضای فشاری مرکب، در محل فشار مستقیم بر کف ستونھا و یا در محل سطوح صاف و تنظیم شدـه در درز وصلـه ھاـ،                              

س فشاری با یکدیگر قرار میگیرند باید در فاصله              ب باــ پیچھاـیی کهــ فاصلـه             ٥/١تمام اجزایی که در تما برابر بعد حدـاکثر مقطعـ مرکـ

ش باشدـ، در محلھاـی یاــد          .برابر قطرشان باشد به یکدیگر متصل شوند     ٤محور به محور آنھا از یکدیگر حداکثر        اگر وسیله اتصال جوــ

ش پیوسته بهــ یکدـیگر متصل شوــند                       اینـ اتصاــل بایدـ    .شده باید اجزاء تشکیل دھنده در طولی برابر بعد حداکثر مقطع مرکب، با جو

در اعضای مرکب فواصل طولی محور به محور بین پیچھاــ یاـ            .را تحمل نماید ٦/٠بتواند نیروی مساوی حاصلضرب سطح ورق در            

ش منقطع باید برای انتقال تنشھای محاسباتی کافی باشد                  حداکثر فاصله طولی بین پیچھا و یا فواصل        .فاصله آزاد بین نوارھای جو

س با یکدیگر را به ھم متصل می کند نباید از                   ص بین جوشھای منقطع، که دو نیمرخ نورد شده در تما .میلیمتر بیشتر باشدـ  ٤٥٠خال

علاوه بر این در اعضای رنگ شده یا اعضای رنگ نشده ای که احتمال زنگزدگی و خوردگی نداشته باشند و سطوح خارجی آنھاـ از                           

ش طولی ممتد استفاده نشود، حداکثر فاصله طولی مذکور نباید از مقادیر زیر تجاوز کند :ورق باشد، چنانچه از جو

میلیمتر برـای حاـلتی کهـ اتصاـلات در خطوـط اتصاـل             ٣٠٠برابر ضخامت ورق خارجی و حداکثر یا -١

ش نباشند س و پی (مجاور پ )٢-٥-١-١٠شکل .

میلیمتر برای حاـلتی کهـ اتصالات در خطوـط اتصال                ٤٥٠برابر ضخامت ورق خارجی و حداکثر یا -٢

ش قرار گیرند س و پی .مجاور پ

)٢-٥-١-١٠شکل (
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e= ش مساوی .می باشد٢-٧-١-١٠ضخامت ورق است و حداقل ساق جوش طبق جدول tکه t10حداقل طول جو

ش باید بتواند نیروی مساوی حاصلضرب سطح مقطع ورق در ** .را تحمل نمایدFy6/0این جو

ستون مرکب با ورق سرتاسری٢-٥-١-١٠شکل 

اعضای فشاری مرکب با لقمه:ب

اعضای فشاری که از دو یا چند نیمرخ نورد شده ساخته شوند و با گذاردن قطعات لقمه در بین آنھا به یکدیگر متصل گردند، فواصلـ                            

کهــ بینـ دو لقمهــ قرـار دارد از       ھرـ نیمرـخ در قسمـتی      باید طوری باشد که ضریب لاغری حدــاکثر       )یا نقاط اتصال   (لقمه ھا    

(ضریب لاغری تعیین کننده کل عضو مرکب تجاوز نکند .

در طوـل    )فاصله مرکز به مرکز لقمه ھا می باشد و شعاع ژیراسیون حداقل ھر نیمرخ، ملاک محاسبه ضریب لاغری آن خواھد بوـد                        

شامل (کلیه اتصالات   .بین دو سر آن باید موجود باشد    )به شرح بالا (طول 

.باید جوشی یا در آنھا از پیچھای اصطکاکی استفاده شده باشد)آنھایی که در دو انتھای عضو ھستند
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محوــر شعــاع  محوــر شعــاع ژیراسیــون حدــاقل مقطعــ مرکــب         

ژیراسیون حداقل تک عضو

ش است و سایر نیمرخھا نیز قابل استفاده ھستند( )استفاده از مقطع نبشی فقط برای نمای

اعضای فشاری مرکب با لقمه٣-٥-١-١٠شکل 

اعضای فشاری مرکب با بستھای چپ و راست )پ

شاری مرکبــی کهـ از                                 شوند و نیـز اعضاـی ف ی  ستونھا و اعضای فشاری مرکب که از نیمرخھا و بستھای چپ و راســت ساــخته مـ

:نیمرخھا و ورقھا ساخته می شوند و لازم است در طرف باز آنھا از بست چپ و راست استفاده شود، باید شرایط زیر را ارضا کنند
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ستون مرکب با بست ھای چپ و راست٤-٥-١-١٠شکل 

ورق انتھایی، و ورق اتصال به تیر 

(بستھای چپ و راست در انتھای عضو، باید به ورق انتھایی ختم شوند              ھمچنین در قسمتھای میانی عضو کهـ         ).٤-٥-١-١٠شکل .

ورقھاـی  .نظم بستھای چپ و راست به علت تقاطع با عضو دیگری به ھم خورده باشدـ، بایدـ ورقھاـی اتصاــل بهـ تیـر گذـارده شوــد                           

در اعضای اصلی که تنشھای محاسبه شده ای را تحمل می کنند، طوـل                   .انتھایی باید تا حد امکان به دو انتھای عضو نزدیک باشد          

باید حداقل برابر فاصله عرضی دو خط اتصال خود به عضو اصلی باشد و طول ورقھاــی اتصاـل                      )در امتداد طول عضو  (ورقھای انتھایی   

فاصلــه بینـ دو خطـ       ضخامت ورقھای انتھایی و اتصال به تیر نباید از           .به تیر باید فضای کافی برای برقراری اتصال را داشته باشد           

اگر وسیله اتصال ورقھای انتھایی و اتصال به تیر، پیچ باشدــ، فاصلـه اینـ وساـیل اتصاـل از یکدـیگر در                            .اتصال دو طرف آن کمتر شود     

ش نباید از    اگرـ وسیــله اتصاـل ورقھاـی        .برابر قطر آنھا تجاوز کند و در ھر طرف خود حداقل سه عدد پیچ داشتـه باشنــد            ٦امتداد تن

ش شود ش باشد، باید دورتادور جو .انتھایی و اتصال به تیر جو

ستھای چپ و راست  ب

ت را بایدـ        .بستھای چپ و راست را می توان از تسمه، نبشی، ناودانی یا مقطع مناســب دیگرـ انتخاـب کرـد                  بستـھای چــپ و راسـ

.ضریب لاغری تعیین کننده کلی عضو بیشتر نشود         طوری قرار داد که ضریب لاغری حداکثر نیمرخ محصور بین نقاط اتصال آنھا از              
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ت نیروھاـی خاـرجی بهـ علاـوه                             درصدـ باـرمحوری عضوـ       ٢بستھای چپ و راست را باید برای تحمل اثر نیروی برشی ستـون بهـ علـ

پ و راسـت بهـ صوـرت           .تجاوز کند ١٤٠برای بستھای چپ و راست تکی نباید از          نسبت  .فشاری طراحی کرد   برای بستھای چـ

بستھای چپ و راست زوج که به صوــرت ضرـبدری اجرــا میشوــد، بایدـ در محلـ           .بیشتر شود٢٠٠این نسبت نباید از )ضربدری(زوج 

طول آزاد برای محاسبه ضریب لاغری بستھای اتصالی که در فشار قرار دارند، در بستھای تکی                 .تقاطع خود به یکدیگر متصل شوند     

ش    (برابر فاصله بین مرکز ھندسی اتصالات          درصدـ اینـ     ٧٠دو سر آنھا به عضو فشاـری و در بستـھای زوج ضرــبدری              )پیچ، پرچ یا جو

اگر فاصله بین مرکز      .درجه باشد ٤٥زاویهء تمایل امتداد بستھا نسبت به محور طولی عضو، نباید کمتر از            .فاصله به حساب می آید    

ش از     )پیچ یا جوش   (ھندسی اتصالات     میلیمتر باشد، ارجح است که بستھا به صورت زوج در نظر گرفته شوند             ٤٠٠دو سر بست بی

.گردنداز نیمرخ نبشی طراحیو یا

لاغری معادل

:لاغری معادل نسبت به محور عمود بر صفحهء بستھای چپ و راست از رابطه زیر بدست می آید

لاغری کلی عضو فشاری نسبت به محور عمود بر صفحه بستھای چپ و راست=

:لاغری موضعی که برای بستھای چپ و راست برابر است با=

سطح مقطع کلی عضو فشاری =

سطح مقطع بست چپ و راست=

)٤-٥-١-١٠شکل (طول بین مراکز ھندسی اتصال دو انتھای بست چپ و راست=

طول مرکز به مرکز مھارنشدهء تک نیمرخ=

فاصله مراکز سطح مقطع نیمرخھا=

ست چپ و راست  طراحی ب

:نیروی محوری بست چپ و راست از رابطه زیر بدست می آید
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ش که مقدار اخیر*مجموع نیروی برشی ناشی از بارگذاری جانبی= ش ناشی از کمان درصد نیروی فشاری عضو ٢و بر
فشاری مرکب در نظر گرفته می

.شود

)٥-٥-١-١٠شکل (ستونھا و اعضای فشاری مرکب با بست موازی )ت 

ستونھا و اعضای فشاری مرکبی که از نیمرخھا و بستھای موازی و عمود بر محور طولی عضو ساخته می شوند، بایدــ شرـایط زیرــ                             

:را داشته باشند

سمت تقسیـم             )بین ورقھای قیدھای انتھایی      (بستھای میانی باید به تعدادی باشد که طول عضو فشاری              -١ را حداقل بهـ سهـ ق

.کند

ک نیمرـخ عضوـ                         -٢ فاصلهء بستھا از یکدیگر بایدـ بهـ اندــازه ای باشدـ کهـ ضرـیب لاغرــی تـ

سمتی کهـ بینــ دو بسـت متوالی قرـار دارد، از                 فشاری   ھمچنینـ از  و٤٠در ق

شاری نسبـت بهـ محوـر                  .بیشتر نشوـد  ضریب لاغری    ضرــیب لاغری عضو ف

مرکزـ قیدـھا در امتدـاد طوـل             فاصله مرکز بهـ   و  )محور عمود بر امتداد بست        (

شعاععضو و 

.ژیراسیون حداقل تک نیمرخ می باشد
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ستون با بست ھای موازی ٥-٥-١-١٠شکل 

ش           .بستھای موازی و اتصالات آنھا باید برای تحمل لنگر خمشی و نیروی برشی وارده محاسبـه شوـند                 -٣ شود لنگرـ و برـ فرـض می

میباشد که در امتداد عمود بر محور طولی عضو فشاری به موازات صفحهء بستـھا              مؤثر بر بستھا حاصل از نیروی برشی جانبی          

ش ناشی از نیروھای خاـرجی          ٢عمل میکند و مقدار آن      ت         *درصد بار محوری عضو فشاری به علاوه بر ک جفـ ت و اثرـ آن بینــ یـ اسـ

.بست در روی دو سطح موازی عضو، به تساوی تقسیم می شود

سط             .انتخاب کرد Iبستھا را میتوان از تسمه، ورق، ناودانی و یا نیمرخ          -۴ اتصال بستھا به نیمرخھاــی اصلــی عضوـ فشاـری بایدــ تو

عمود بر امتدـاد    (پیچ، پرچ و یا جوش دورادور صورت گیرد به طوری که ھر اتصال و نیز مقطع ھر بست در مقابل نیروی برشی طولی                           

:در روابط فوق.مقاوم باشدو لنگر خمشی )بست

، )فوق ٣طبق تعریف مندرج در زیر بند (نیروی برشی جانبی ستون =

٥-٥-١-١٠فاصلهء مرکز به مرکز بستھا در امتداد طول عضو، مطابق شکل =

.اتصالھای دو سر بست استفاصله بین مرکز ھندسی=

برابر باــ فاصلـه بینـ     )در امتداد محور طولی عضو      (ورقھای انتھایی که در دو سر عضو فشاری قرار می گیرند، باید حداقل طولی               -۵

ش دورادور با بعدی مساوی         .مراکز سطح نیمرخھای تشکیل دھنده عضو فشاری را داشته باشند                 و یا بعد   t7/0این ورقھا باید با جو

ش حداقل، ھر کدام که بزرگترند، به نیمرخھا متصل شوند           فاصله ضخامت این ورقھا نباید از     .ضخامت ورق انتھایی است   t.جو

.بین مراکز ھندسی اتصالات روی خود کمتر باشد
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رعایت محدودیت اخیر    .فاصله بین مراکز ھندسی اتصالات دو سر خود را داشته باشند            بستھا باید حداقل ضخامتی برابر با      -۶

.با بالھای عمود بر سطح عضو فشاری تشکیل شده باشند، لازم نیستIبرای بستھایی که از نیمرخ ناودانی و یا 

شد، ضرــیب لاغرـی           ٦تا  ١اگر در طرح عضو فشاری مرکب با بست ھای موازی تنھا، محدودیتھای زیر بندھای                      فوق رعایت شدــه با

:تعیین کرد)٣-٥-١-١٠(را می توان از رابطه )محور عمود بر صفحه بستھا(نسبت به محور مؤثر 

)٣-٥-١-١٠(

ت    )٤-٥-١-١٠(ضریبی است که از رابطه       و  ضریب لاغری اسمی نسبت به محور        در این رابطه     بهــ دسـ

:می آید

)٤-٥-١-١٠(

:که در آن

فاصله مرکز به مرکز بست در امتداد طولی عضو، =

.شعاع ژیراسیون حداقل ھر یک از نیمرخھای فشاری تک می باشد=

اعضای فشاری ساخته شده از ورق ٥-٥-١-١٠

:در مقاطع زیر ساخته می شوند"اعضای فشاری ساخته شده از ورق غالبا

Hمقطع -١

مقطع قوطی-٢

مقطع صلیبی -٣
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مقاطع اعضای فشاری ساخته شده از ورق٦-٥-١-١٠شکل 

ش اتصال دھنده بال به جان  جو

:جوشی که بال ستون را به جان متصل می کند، شرایط زیر را باید برآورده سازد

ش ناشی از تغییرات-الف  .لنگر خمشی در طول ستون را انتقال دھدباید بتواند بر

شدید خواھدــ          *در محل اتصال تیر به ستون به علت تغییرات ناگھانی لنگر خمشــی، مقدار نیـروی برشــی                   -ب   بصوـرت موضعـی ت

ش در این ناحیه الزامی است .یافت، لذا تقویت جو

ستفاده از                             -پ   ش می نماید، مگرــ اینکهـ نیـروی مذکور باـ ا ش متمرکز بزرگی در این جو نیروی کششی ناشی از بال تیر، ایجاد تن

.عمل نمود٧-٥-١-١٠در این مورد باید مطابق بند .به بال مقابل انتقال یابد"ورقھای پیوستگی مستقیما

.ارجح است که این جوش پیوسته باشد-ت 

اعضای فشاری با اتصال لولایی٦-٥-١-١٠

.را برآورده کند٤-٤-١-١٠اتصال مفصلی در اعضای فشاری باید محدودیتھای بند 

ش در جان ستونھا٧-٥-١-١٠ *بر

.بررسی شود١-٨-١-١٠اتصالات ستونھا در مقابل نیروھای متمرکز باید طبق بند 

.در حالتی که ستون بصورت تیر ستون عمل می نماید*

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی 
.دارد
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ش ھای مرکب ٦-١-١٠ )ستونھا-تیر (اعضا تحت اثر تن

اعضایی که در این فصلــ       .مقاومت اعضایی که تحت اثر تنشھای مرکب قرار می گیرند باید طبق مشخصات این فصل تعیین شود                      

و برــای تعیینـ   ٥-١-١٠بهـ فصلـ    برـای تعیینـ       .مورد بررسی قرار میگیرند باید یک یا دو محوــر تقارن در مقطعــ داشتـه باشنــد                  

.مراجعه شود٢-١-١٠به فصل و 

ش١-٦-١-١٠ فشار محوری و خم

ش خمشی قرار می گیرند باید طوری محاسبه شوند که محدـودیتھای زیرـ را برــآورده                       اعضایی که تحت اثر فشار محوری توأم با تن

:کنند

در صورتیکه :الف

:باشد 

)١-٦-١-١٠(

)٢-٦-١-١٠(

س لنگر بین تکیه گاــھی محاسبـه            yو xباید  وقتی بارگذاری جانبی بین تکیه گاھھا موجود است،          )١-٦-١-١٠(در رابطه     را بر اسا
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س لنگر تکیه گاھی محاسبه نمود           )٢-٦-١-١٠(کرد و در رابطه      در صورتیکه بارگذاری جانبی اعمال نگرـدد، تنشھـای                .آنھا را بر اسا

س بیشینه لنگر محاسبه می شوند .ذکر شده بر اسا

:باشد در صورتیکه :ب

)٣-٦-١-١٠(

، محورھاـی خمشــی مربوــط       mو  b ، eدر ترکیب با زیرحرفھای        yو  xشاخصھای  )٣-٦-١-١٠(و  )٢-٦-١-١٠(و  )١-٦-١-١٠(در روابط    

:به تنشھا و یا خواصی دیگر را نشان می دھد، و

ش فشاری مجاز اگر فقط نیروی محوری عمل کند = ).۵-١-١٠فصل (تن

ش فشاری مجاز خمشی اگر فقط لنگر خمشی عمل کند، = )٢-١-١٠فصل (تن

ش اولر که بر ضریب اطمینان تقسیم شده و مقدار آن عبارت است از= :تن

یا

ش، که در آن  ش Kشعاع ژیراسیون نظیر و طول آزاد قطعه در صفحه خم ضریب طول مؤثر در صفحه خم
.می باشد

ش به   )١-٥-٠-١٠طبق بند    (نیز مجاز است که در حالت بارگذاری فوق العاده             ، در مورد      ٦/٠،  ،  مانند مقادیر     افزای

.مقدار یک سوم را اعمال کرد

ش فشاری ناشی از بار محوری که برای نقطه مورد نظر محاسبه شده، = تن

ش حول محور = ش ناشی از خم ، xتن

ش حول محور = ش ناشی از خم ، yتن

:که مقدار آن به شرح زیر اختیار می شودضریب میزان ھم مکانی لنگر حداکثر با لنگر ناشی از اثرات =
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:در قابھای خمشی مھارنشده)ستونھا(برای اعضای فشاری )الف

٨٥/٠=

قابھای خمشی مھار شده، مشروط بر آنکه بار مستقیم خارجی در بین دو انتھای عضو، در                     )ستونھای(برای اعضای فشاری    )ب  

ش بر آن وارد نشود :صفحهء خم

ت اگرــ عضوـ انحناـی        )نسبت لنگر کوچکتر بهـ لنگرــ بزرگتــر در دو انتھاـی طوـل مھاـر نشدـهء عضوـ               ( مثبــت اسـ

.مضاعف داشته باشد و منفی است اگر انحنای عضو ساده باشد

بایدــ بهـ وسیــله تحلیلــ      برای اعضای فشاری در قابھای مھار شده و تحت اثر بارھای خاـرجی در بینـ دو انتھاـ، مقدــار                           )پ  

:به جای تحلیل مزبور می توان از اعداد زیر استفاده کرد.مستدل تعیین شود

:برای اعضایی که اتصال دو انتھای آنھا گیردار باشد

٨٥/٠=

:برای اعضایی که اتصال دو انتھای آنھا ساده باشد

تحلیل 

س تحلیل مرتبه دوم که در برگیرندــهء اثرـات                       ست آمدــه باشدـ،         چنانچه نیروھا و لنگرھای طراحی ستون بر اسا اســت، بد

ضریب تشدید لنگر 

.منظور می شود١مساوی ١-٦-١-١٠در رابطه 

:تبصره
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ش ھاـی                          ش از تنـ ش، بیــ ی ناشــی از خمـ ش ھاــی کششـ در اعضای تحت اثر لنگر خمشی و نیروی محوری فشاری، چنانچهــ تنــ

ش ھای ترکیبی کششی عضو نیز طبق بند  ش و فشار باشد، کنترل تن .الزامی است٢-٦-١-١٠فشاری ناشی از ترکیب خم

ش٢-٦-١-١٠ ش محوری و خم ش ک

ش خمشی قرار میگیرند، باید طوری محاسبه شوـند کهــ در تماـم نقاـط طوــل عضوـ                                 ش محوری توأم با تن اعضایی که تحت اثر کش

:را برآورده نمایند)٤-٦-١-١٠(رابطه 

)٤-٦-١-١٠(

:که در آن

ش کششی محاسباتی حاصل از لنگر خمشی، = تن

ش محوری، = ش محاسباتی حاصل از کش تن

ش خمشی مجاز، و = تن

ش کششی مجاز = .می باشد)٢-٤-١-١٠مندرج در بند (تن

ش فشاـری در                        در صورتیکه   ش مستقیم باشد، کنترل تن ش ھای کششی ناشی از کش ش از تن ش، بی ش فشاری ناشی از خم  تن

.ضروری است٢-١-١٠بال فشاری طبق فصل 

ش که از بارگذاری مستقل دیگری حاصل شده باشد، نباید از مقادیر مجاــز مندــرج در                                   از طرف دیگر، تنشھای فشاری ناشی از خم

.تجاوز کند٢-١-١٠فصل 

ترکیب تنشھای صفحه ای ٣-٦-١-١٠

ش صفحه ای در یک نقطه از قطعه مورد مطالعه، به منظور جلوگیــری از تسلــیم موضعــی، علاـوه برکنتـرل                              در صورت وجود حالت تن

ش مقایسه ای ترکیبی ش ھا بصورت مجزا، تن .میسز قابل محاسبه می باشداز رابطه فونتن

)٥-٦-١-١٠(

:در رابطهء فوق

ش مقایسه ای ترکیبی = تن

Page 4 of کلیات5

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\6-1-10.html



.در صورتی که کششی باشند، مثبت و در صورتی که فشاری باشند، منفی در نظر گرفته می شودو علامت 

ش مقایسه ای ترکیبی  .باشد باید کوچکتر از تن

در مورد جوشھا، ترکیب تنشھای برشی و عمودی بصورت برداری طبق رابطه زیر امکانپذیر 

.می باشد

)٦-٦-١-١٠(

ش مقایسه ای  ش طبق جدول تن .باشد٤-٧-١-١٠باید کوچکتر از تنشھای مجاز جو

ش عمودی در امتداد = ، xتن

ش عمودی در امتداد = ، yتن

ش برشی، = تن

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد 
.قانونی دارد
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اتصالاتصالات و وسایل٧-١-١٠

و )ورقھا، قطعاـت تقویتــی، ورقھاـی اتصاـل در گرــه، نبشیــھا و لچکیھاـی اتصاـل                       (این فصل به اتصالات، شامل عناصر اتصال دھنده          

ش(وسایل اتصال  .مربوط می شود)پیچ، پرچ و جو

کلیات ١-٧-١-١٠

مبانی طرح و محاسبه )الف

ش                         ک از دو حالــت زیرــ کهــ بحرانــی ترــ باشدــ، از تنــ س ھر یـ ش موجود محاسباتی، بر اسا ابعاد اتصال باید طوری اختیار شود که تن

:مجاز کمتر گردد

بر مبنای تحلیل سازه برای بارھای مؤثر، -١

بر مبنای درصدی از مقاومت اعضای متصل شونده به شرحی که در قسمت مربوطه ارائه -٢

.می گردد

اتصال ساده )ب 

بوـده و مــی توــان آنھاــ را فقطــ در       )بدون قیدــ دورانی     (و خرپاھا انعطاف پذیر      در این حالت فرض می شود اتصال تیرھا، شاھتیرھا          

ش  س العملھای تکیه گاه(مقابل بر .محاسبه کرد)عک

ی بهـ                           اتصال انعطاف پذیر باید آزادی دوران زاویه ای در انتھای تیر را تأمین کند، به عبارت دیگر تکیهـ گاــھی ساـده بدــون قیدـ دورانـ

.برای تأمین این وضع، تغییر شکل غیرالاستیک در اتصال مجاز می باشد.وجود آورد

)اتصال لنگر گیر(اتصال انتقال دھندهء لنگر )پ 

شد، بایدـ در مقابل اثر                                          اتصال انتھای تیرھا، شاھتیرھا و خرپاھایی که داشتن مقداری صلبیت در تکیهـ گاھھاـی آنھاــ موردنظرــ با

ش و لنگر حاصل از صلبیت اتصال، محاسبه شود .مشترک نیروھای ناشی از بر

اتصال ستون به کف ستون)ت 

ی              .اتصال ستون به کف ستون باید برای انتقال نیروھای موجود در پای ستون طراحی گردد                     برـای نیـروی محوـری فشاـری، ھنگامـ

س آنھاــ برـای انتقاـل                 ی شوـد، بایدــ سطـح تماــ که انتقال نیروی فشاری به کف ستونھا از طریق فشار مستقیم تماسی انجاــم مـ

موجود باشد تا قادر به انتقاــل   )ستون و کف ستون  (نیروی فشاری صاف و آماده شده باشد، بعلاوه باید اتصال کافی بین دو قطعه   

.نیروھای حین ساخت و یا ھر نوع نیروی احتمالی دیگر باشد

شاری)ث  وصلهء اعضای ف

س مستــقیم، مصاـلح وصلـه و                در وصله ستونھا، سطح انتھایی دو قطعه باید تا حد امکان صاف و تنظیم شود و بدون توجه بهــ تماـ

وصلـه بایدــ     .وسایل اتصال باید طوری تنظیم شود که قطعات متصل شونده به خوبی در محل خود و محور موردنظر نگھداری شوند                          

.بتواند نیرویی برابر ظرفیت مجاز عضو کوچکتر متصل شونده را تحمل کند

.محل وصله ستون باید تا حد امکان از محل اتصال تیر به ستون دور باشد و در منطقه ای با نیروھای داخلی کوچک قرار گیرد

ش حاصل از اثر بارھای جانبی توأم با اثر               درصد بار مرده بدون اثر بار زنده کنتــرل گردندـ،          ٧٥کلیه وصله ھای فشاری باید برای کش

ش کششی فراتر از مقدار مجاز نگردد .بطوریکه تن

شاری در خرپاھا و مھاربندھا )ج  اتصال اعضای کششی و ف
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اتصال ھر انتھای عضو کششی یا فشاری در خرپاھا و مھاربندھا باید بتواند نیروھای محاسباتی در اعضا را تحملـ کندــ و در عینـ                              

.درصد ظرفیت مؤثر مجاز کششی مقطع عضو را تأمین نماید٧٥حال باید بتواند حداقل 

شی )چ وصلهء اعضای خم

دور باشدـ و در منطقه ای باــ             )مثل وسطـ دھانهــ و یاـ تکیهـ گاــه           (وصله اعضای خمشی تا حد امکان باید از محل نیروھای حداکثر               

.نیروھای داخلی کوچک قرارگیرد

.این وصله باید برای بزرگترین نیروھای داخلی زیر محاسبه گردد

نیروھای داخلی حاصل از تحلیل سازه تحت ترکیب بار بحرانی-١

متوسط نیروھای داخلی و ظرفیت خمشی مجاز مقطع کوچکتر-٢

ش نظیر آن٧٥-٣ .درصد ظرفیت خمشی مجاز مقطع کوچکتر عضو و بر

در صورتیکه برای وصله تیر نورد شده و یا تیرورق از جوشھای شیاری نفوذی با لبهء آماده شده استفاده شود، حداقل باید ظرفیت                          

ش بال و جان لازم است فاصلــه ای بهــ اندــازه        .کامل مقطع کوچکتر وصله شونده را تأمین نماید       میلیمترـ   ٢٥٠در این وصله، درز جو

.نسبت به ھم داشته باشند

وصلهء بال اعضای خمشی-

ش خمشــی حدــاکثر دور باشدـ                      اگرــ از ورق پوششــی برـای       .وصلهء بال تیرھای نورد شده و تیر ورقھا باید تا حد امکان از محلــ تنـ

درصد از سطح مقطع بال وصله شونده بیشتر و مرکز ثقل آن تا حد امکان بهـ                       ٥وصله استفاده شود، سطح مقطع آن با ید حداقل           

.مرکز ثقل بال نزدیک باشد

شی - وصله در جان اعضای خم

اگرــ .وصله در جان تیرھا و تیرورقھا باید برای نیروی برشی و سھم لنگر خمشی مربوط به جان در محل درز اتصال، محاسبه شود                             

از ورقھای وصلهء جان استفاده می شود، حتی المقدور باید این ورقھا به صورت قرینه و با ضخامت مساوی در دو طرف جاـن قرــار                                 

.گرفته و ارتفاع این ورقھا از سه چھارم ارتفاع جان عضو خمشی کمتر نباشد

وصلهء اعضای کششی)ح 

ی و یاـ                             درصدـ ظرفیــت    ٧٥وصلهء اعضای کششی باید بتواند نیروی کششی داخلی حاصل از تحلیل سازه تحت ترکیب باــر بحرانـ

.مؤثر مجاز کششی مقطع عضو را تأمین نماید

حداقل اتصال)خ 

اتصالات اعضایی که در حمل نیرو مشارکت دارند و شامل موارد اشاره شده در بندھای قبل 

.کوچکتر محاسبه شونددرصد ظرفیت مجاز مربوطهء عضو با مقطع ٥٠نمی باشند، باید حداقل برای تحمل 

وصله در مقاطع سنگین)د 

میلیمتـر ساــخته مــی شوــند،    ٤٠این بند به نیمرخھای نورد شده حجیم و سنگین و نیمرخھای مرکبی که با ورقھاـی ضخـیمتر از                          

.مربوط می شود

ی از سردشدـن و                                     ض ناشـ ش نفوذی لب به لب استفاده شود، باید برای جلوگیری از اثرـ انقباــ در وصله اینگونه اعضا چنانچه از جو

ش و مصالح مجاور آن، احتیاط ھای لازم به عمل آید              ش و یا الکترودھای کم        .شکست ناشی از تردی در جو ش گرمای استفاده از پی

.ھیدروژن در این خصوص لازم است

ت                         ش انتقاــل تنشھـای کششــی ناشــی از نیــروی کششــی و یاـ لنگر خمشــی را داشتــه باشدـ، لازم اسـ ش وصلـه، نقــ اگر جوــ

ش شارپی بررسی گردد .محدودیتھای مربوط به طاقت مصالح روی نمونه زخم دار طبق رو

ب طبــق     ذ و -١-٧-١-١٠در صورت به کار بردن سوراخھای دسترسی جوشکاری، جزئیات این سوراخھا باید طبق بند                        ش مناسـ جوــ

ش با شعله و آماده کردن سطوح               -٢-٧-١-١٠ج و گرم کردن قبل از جوشکاری طبق بند          -٢-٧-١-١٠بند   چ و محدودیتھای مربوط به بر

در اتصالات کششی مقاطع سنـگین بایدـ بعدــ از جوشکـاری،                .رعایت شود  ٢-٢-٢-١٠و نکات مربوط به بررسی جوشھا طبق ماده         

ش     ت کرـد و در                  را از جاــی خوـد برداشــت      )در صورت موجود بودن     (تسمه پشت بند جو و جوشھـا را باــ سنـگ زدن صاـف و یکنواخـ

ش پشت استفاده نمود .صورت لزوم از جو
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ش در آن بزــرگ نباشدـ                           ض جوــ مــی توان از       "مثلاـ .برای وصله مقاطع یاد شده می توان از جزئیاتی استفاده کرــد کهــ افــت و انقباــ

ش گوشه یا پیچ استفاده کرد .ورقھای وصله جان با جو

ش بالھای تیر برای اتصال )ذ  سوراخھای دسترسی برای جوشکاری و بر

ش               (کلیه سوراخھایی که به منظور دسترسی و تسھیل جوشکاری تعبیه می شود                 مثل سوراخ دسترسی در جان بهـ منظوـر جوـ

ش در موضع موردنظر، باید دید کامل             )لب به لب بال   شد         ، برای قرار دادن مصالح جو اینـ سوــراخھا و     .و فراخی کاـفی را داشتــه با

ش داده بال در انتھای تیرھا باید به صورتی کاملا .یکنواخت، با انحنای ملایم و بدون گوشه ھای تیز، تعبیه شود"نیز قسمتھای بر

ش از               ش دادهء تیر یاـ           ٤٠در نیمرخھای سنگین و مقاطع مرکبی که از مصالح به ضخامت بی میلیمتر ساخته می شوند، لبه ھای بر

اگرــ قسمــتھای   .سوراخھای دسترسی که توسط شعله بریده شده باشند را باید با سنگ زدن به صورت فلز صاــف و برــاق درآورد                             

، توسط عمل مته کردن و یا سوـھان زدن شکـل گرفتهــ باشدـ، بهــ سنـگ زدن و                 )به شرح بالا (منحنی بریده شده در تیر یا سوراخ      

.صاف کردن احتیاجی ندارد

ش در اتصال اعضای محوری)ر  ش پیچ و جو آرای

ش در انتھای ھر عضوی که نیروی محوری را انتقال می دھد باید طوری باشد که مرکز ھندسی گروه                                ترتیب قرارگیری پیچھا یا جو

وسایل اتصال و مرکز ثقل عضو در یک راستا قرار گیرند مگر حالتی که به برون محوری موجوـد در طرــح و اثرــ آن در محاسبــه توجهـ                          

ی توـان از برون محوـری خاــرج از صفـحه صرــفنظر کرـد،                                  .شده باشد   در اتصال تک نبشی و یا تک سپری تحــت باــر استــاتیکی، مـ

ش مجاز وسایل اتصال  ش داد٢٠مشروط به اینکه از تن .درصد کاھ

ش )ز  ترکیب پیچ و جو

ش استفاده شود، نبایدــ       "مشترکا)غیر اصطکاکی    (وقتی که پیچھای معمولی و یا پیچھای پرمقاومت در حالت اتصال اتکایی                     با جو

ش سھیم ھستند ض کرد که آنھا در تحمل بار با جو ش به تنھایی تحمل کنددر این صورت.فر ش در اتصال را باید جو .کل تن

ش و پیچـ را در تحملـ تنشھـا سھـیم                                   در صورت    ش و پیچھای پرمقاومت در اتصال اصطکاکی، مــی توان جوــ استفاده از ترکیب جو

ض کرد .فر

ش، تقویت یا تغییری صورت گیرد، مجاز است اتصال پیچ پرمقاومت موجود                             در صورتی    (اگر در ساختمانھای موجود با استفاده از جو

.در این صورت جوش باید تنشھای اضافی را تحمل کند.را جوابگوی بارھای موجود فرض کرد)که تا حد لازم تنیده شده باشد

در ترکیب با پرچ )اصطکاکی(پیچھای پر مقاومت )س 

با پرچ بارھا را     "می توان فرض کرد که پیچھای پرمقاومت با عمل اصطکاکی، مشترکا                   در کارھای جدید یا تغییر در کارھای موجود،           

.تحمل می کنند

محدودیتھای اتصالات پیچی و اتصالات جوشی )ش 

ش استفاده شودبرای اتصالات زیر باید از اتصال اصطکاکی با پیچھای پرمقاومت :و یا جو

متر و بیشتر، ٦٠وصله ستونھا در سازه ھای با ارتفاع -١

درصدـ کمترـ     ٤٠متر، در صورتی که نسبت بعد کوچک پلان بهــ ارتفاــع در آنھاـ از              ٦٠تا ٣٠وصله ستونھا در سازه ھای با ارتفاع            -٢

.باشد

درصدـ کمترـ     ٢٥متر، در صورتی که نسبت بعد کوچک پلان به ارتفاع در آنھا از              ٣٠وصله ستونھا در سازه ھای با ارتفاع کمتر از           -٣

.باشد

اتصال کلیه تیرھا و شاھتیرھا به ستونھا و یا اتصالات ھر نوع تیر یا شاھتیری که مھار ستونھا بهــ آنھاــ مرــتبط باشدــ، در ساـزه                         -۴

ش از  .متر٤٠ھای با ارتفاع بی

ش از             -۵ وصله خرپاھا یاــ تیرھاـی شیــب دار سقــف، اتصاــل         .تن را تحمل می کنند     ٥کلیه سازه ھایی که جراثقالھای با ظرفیت بی

خرپاھا به ستونھا، وصله ستونھا، مھار ستونھا، مھارھای زانویی بین خرپا یا تیر سقف و ستون و تکیه گاھھای جراثقاـل مشمــول                         

.این امر می باشند

س                             -۶ در اتصالات تکیه گاھھای اعضایی که ماشینھای متحرک یا بارھای زنده از نوعی را تحمل می کنند که تولید ضربه و یا معکو

.شدن تنشھا را به ھمراه داشته باشد
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.ھر اتصال دیگری که در نقشه ھای طرح و محاسبه قید شده باشد-٧

در کلیه حالتھای دیگر می توان از اتصال اتکایی با پیچھای پرمقاومت یا با پیچھای معمولی، اتصال اصطکاکی با پیچ پرمقاومت و یا                                

.اتصال جوشی استفاده کرد

.برای ارتفاع ساختمان، می توان فاصله بین رقوم متوسط زمین مجاور ساختمان و بالاترین تیر در ساختمان را به حساب آورد

ش٢-٧-١-١٠ جو

ش شیاری )الف جو

ت از           :سطح مقطع مؤثر  .١ ش       :سطح مقطع مؤثر در جوشھای شیاری عبارت اسـ .حاصلضرــب طوــل مؤثرـ در ضخـامت مؤثرــ جوــ

ش شیاری با نفوذ کامل، برابر با                   ش شده و ضخامت مؤثر جو ش برابر با طول جو ضخامت قطعهء نازکتر در اتصاـل لــب        طول مؤثر جو

ش شده در اتصال کنج و سپــری در نظرــ گرفتهــ مــی شوـد                  ش شیـاری باــ نفوــذ          .به لب و ضخامت قطعهء جو ضخـامت مؤثرـ در جوـ

ش منھای       ش شیاری با نفوذ نسبـی در وضعــیتی      .میلیمتر در نظر گرفته می شود   ٣نسبی، برابر با عمق شیار جو استفاده از جو

.وجود داشته باشد مجاز نیست)اثر خستگی(که بارگذاری متناوب 

ش شیاری که بین دو لبهء گرد    ت               )مثل شیار بین دو میلگرد(ضخامت مؤثر جو ک لبهـء گرـد و لبهـء تخـ مثلـ میلگرد در       (و یاـ بینـ یـ

:داده می شود، طبق اشکال زیر می باشد)مجاورت ورق

ش شیـاری باـ نفوــذ نسبــی نبایدــ از مقاـدیر مندـرج در جدـول                           :محدودیت.٢ حداقلــ .کمتـر شوـد    ١-٧-١-١٠ضخامت مؤثر در جوـ

ش نباید از ضخامت نازکترین قطعهـ متصلـ                                  ضخامت مؤثر با توجه به ضخامت قطعه ضخیمتر تعیین می شود، از طرفی ضخامت جو

.شونده تجاوز کند

سبی ١-٧-١-١٠جدول  ش شیاری با نفوذ ن حداقل ضخامت مؤثر جو

ش و یا فرآیندھای کم ھیدروژن استفاده نمود* ش گرمای .در صورتیکه نتوان ضخامتھای حداقل فوق را تأمین نمود، باید از پی

ص مورد بررسی قرارگیرد ش و دستورالعمل جوشکاری باید با مطالعه خا ش گرمای .برای ضخامتھای بزرگتر، پی

حداقل ضخامت مؤثرضخامت قطعه ضخیمتر

میلیمتر۶تا 

میلیمتر١٢تا ۶

میلیمتر٢٠تا ١٢

میلیمتر۴٠تا ٢٠

میلیمتر٣

میلیمتر۴

میلیمتر۶

میلیمتر٨
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جوشھای گوشه )ب 

سطح مقطع مؤثر در جوشھای گوشه برابر با حاصلضرب طول مؤثر در ضخامت گلوگاه مؤثر در نظرـ گرفتهــ                  :سطح مقطع مؤثر.١

.می شود

ش گوشه      ش شاــمل قسمــتھای              )به جز جوشھایی که در سوراخ و شکاف قرار می گیرد          (طول مؤثر جو برابر با طول کلی نوار جوـ

.برگشت خورده می باشد

ش تا سطح خارجی آن و به عباــرت دیگرــ                              ضخامت مؤثر گلوگاه   ش گوشه، برابر کوتاھترین فاصله بین ریشهء مقطع جو  در جو

ش به حساب می آیدبرابر ارتفاع وارد بر وتر .مثلث مقطع جو

ش گوشه ش بر حسب بعد جو ش می باشد که از ھندسه مقطع جو .قابل محاسبه است، اندازهء ساق مقطع جو

ش می گذــرد، در نظرـ          )میانتاری(برای جوشھای گوشه در سوراخ و شکاف، طول مؤثر برابر با طول محوری               که از مقطع گلوگاه جو

.گرفته می شود

ش گوشه باید طبق جدول          :محدودیت.٢ ش تاــبع ضخــامت قطعهـ ضخـیمتر               .تعیین شود  ٢-٧-١-١٠حداقل بعد جو حداقل بعد جوــ

ش از ضخامت نازکترین قطعه متصل شونده تجاوز کند.می باشد .از طرفی نباید بعد جو

ش گوشه در لبهء قطعات متصل شونده به این شرح است :حداکثر بعد جو

شد            ٧در قطعات با ضخامت مساوی یا کمتر از           ش از        .میلیمتر، از ضخـامت قطعهــ بیشتـر نبا میلیمتـر،   ٧در قطعاــت باــ ضخــامت بیـ

.میلیمتر می باشد٢حداکثر بعد مساوی ضخامت قطعه منھای 
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ش گوشه٢-٧-١-١٠جدول  .حداقل بعد جو

ش، -١ ش گرمای .مساوی ضخامت قطعهء ضخیمتر استTبرای فرآیند غیر کم ھیدروژن و بدون پی

ش، و ھمچنین برای فرآیند کم ھیدروژن،                       -٢ ش گرمای مساوی ضخامت قطعه   Tبرای فرآیند غیر کم ھیدورژن با استفاده از تدابیر پی

ش با یک بار عبور نیز اعمال نمی گردد.نازکتر است .در این حالت شرط مربوط به حصول جو

ش لازم نیست از ضخامت ورق نازکتر، بزرگتر شود-٣ .اندازه جو

ش -۴ .میلیمتر می باشد٥در سازه تحت بار دینامیکی، حداقل اندازه جو

ت جاـن بزرگتــر اختیاـر گرـدد                       -۵ ش ھم مقاومـ ش لازم نیست از جو ش اتصال جان به بال نیمرخھای ورقی، اندازه جو در این     .در جو

ش بر حسب ضخامت بال اعمال می گردد ش گرمای .صورت شرایط پی

ش گوشه که برای تحمل تنشھا محاسبه شده باشد، نباید از  .برابر بعد آن کمتر باشد٤طول مؤثر جو

ش                                 شود، طوــل جوــ ی  ش گوشه فقط در لبه ھای طولی و موازی امتداد نیرو استفاده مـ در انتھای تسمه ھای کششی اگر از جو

ض تسمه"تقریبا(ھر طرف نباید از فاصله بین آنھا  .سانتیمتر تجاوز کند٢٠کمتر باشد و این فاصله نباید از )عر

ش                                        ت که نیـروی منتقلهـ از مقاــومتی کهــ باــ جوــ جوشھای گوشه منقطع برای انتقال تنشھای محاسبه شده ھنگامی مجاـز اسـ

ش تأمین می شود، کمتر باشد     ش در اتصاــل جاــن و باــل تیـر ورقھاــ و یاـ دیگرــ          .سرتاسری و حداقل بعد جو استفاده از این نوع جوـ

مقاطع ساخته شده و اتصال ورقھای تقویتی بال، در صورتیکه تحت بارھای دینامیکی و خستگی نباشند، و اتصاــل سخــت کنندـه                                

.نیز مجاز می باشدبه جان تیر ورق

ش نباید از       ش و از      ٤طول مؤثر قطعات جو ش نبایدـ از           .میلیمتـر کمتــر شوـد    ٤٠برابر بعد جوـ برابرـ   ١٦فاصلـهء آزاد بینــ قطعاــت جوــ

ش است، بیشتر شود٢٤ضخامت نازکترین قطعه متصل شونده وقتی که در فشار است و از  .برابر این ضخامت وقتی که در کش

شی     .٣ ش گوشه در اتصالات پوش ی دو قطعهـ، طوـل ھمپوشاــنی نبایدــ از          ):رویھم(جو برابرـ ضخـامت    ٥در اتصاـل پوششـ

.میلیمتر کمتر نشود٢٥قطعه نازکتر کمتر باشد و در ھیچ حالتی از 

ک از                               در اتصالات پوششی که ورقھا و تسمه ھایی تحت اثر تنشھای محوری را به یکدیگر متصل میکندــ، بایدـ ضلـع انتھاـیی ھرــ یـ

ش گوشه اتصال یابند            ش دوطرفه (قسمتھای متصل شونده، توسط جو شده                   ).جو در وضعــیتی که اتصاــل بهــ اندــازه کاــفی مقیدــ 

ش                                           ی توان از جوــ باشد یا تغییر شکل خمشی آنقدر محدود باشد که از باز شدن اتصال تحــت اثرـ باــر حدـاکثر جلوگیــری شوـد، مـ

.یکطرفه استفاده کرد

(T)ضخامت فلز پایه 

ش گوشه حداقل بعد جو

)با یک بار عبور(

میلیمتر٣میلیمتر٧تا 

میلیمتر۵میلیمتر١٢تا ٧

میلیمتر۶میلیمتر٢٠تا ١٢

ش از  میلیمتر ٨میلیمتر٢٠بی
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ش گوشه در سوراخ و شکاف     .٤ ش گوشه در لبهء سوراخ و شکاف در اتصالات روی ھم، به منظور انتقال                  :جو استفاده از جو

ش و یا جدایی قسمتھای متصل شونده مجاز  ش یا جلوگیری از کمان بر

.می باشد

ش گوشه در انتھای اعضا    .٥ کلیهء جوشھای گوشه که در لبه کناری و یا ضلع انتھایی عضو انجام می شود، بایدـ در آخرـ                     :جو

ی باشدــ      ٢که حداقل طول این برگشت        )قلاب(ضلع و بر روی ضلع دیگر برگشت داده شود         ش مـ اینـ شرـط شاــمل    .برابر بعد جوـ

برای نبشیـھای نشیــمن تیـر و اتصاـلات نظیرـ               و)براکت(جوشھای گوشه قائم و جوشھای گوشه سربالا در تکیه گاھھای لچکی              

که انعطاف پذیری اتصال به مقدار زیادی تاـبع انعطاــف پذـیری      (در نبشیھای اتصال تیر و ستون یا ورقھای این نوع اتصال .می باشد

ش گوشه نباید از       )بال برجسته نبشی یا طول قابل تغییر شکل ورق است   ش بیشتر باشدـ  ٤، برگشت در انتھای جو .برابر بعد جو

ش گوشه باید در نقشه ھا و جزئیات اجرایی قید شود .برگشت انتھا در جو

شتانه و کام )پ  ش انگ جو

ش انگشتانه و کام برابر با سطح مقطعـ اسمـی سوــراخ و شکــاف در                   :سطح مقطع مؤثر   .١ ش برای جو سطح مقطع مؤثر در بر

ش به حساب می آید .صفحه بر

ش در عناصرـ                             :محدودیت.٢ ی و یاـ جلوگیـری از کماــن ش در اتصال ھاـی پوششـ ش انگشتانه و کام برای انتقال بر استفاده از جو

.روی ھم آمده در اعضای مرکب ساخته شده، مجاز می باشد

شتانه  ش انگ جو

ش انگشتانه نباید از ضخامت قطعه سوراخ شده به اضافه               ھمچنین قطر یاد شده نباید از       .میلیمتر کمتر باشد   ٨قطر سوراخ در جو

ش بزرگتر شود   میلیمتر و یا ٣مقدار حداقل به اضافه   سوراخھای جوشھــای            .برابر ضخامت جو حدــاقل فاصلـه مرکزــ بهــ مرکزــ 

.برابر قطر سوراخ می باشد٤انگشتانه 

ش کام جو

ش کام نباید از ضخامت قطعه بریده شده به اضافه              ش     میلیمتـر کمتـر و ھمچنینـ از       ٨پھنای شکاف در جو برابرـ ضخـامت جوــ

با شعـاعی بزرگترـ      (انتھای شکاف باید به صورت نیم دایره یا خطی مستقیم که در گوشه ھا تبدیل به ربعی از دایره                           .بیشتر باشد  

.می شود، باشد)از ضخامت قطعه

برابر پھنای شکاف و حداقل فاصله مرکز به مرکز شکافھا در امتدـاد              ٤حداقل فاصله مرکز به مرکز شکافھا در امتداد عمود بر طول،            

ش بیشتر شود١٠برابر طول شکاف می باشد که طول شکاف نیز نباید از ٢طول،  .برابر ضخامت جو

ش انگشتانه و کام در مصالحی که ضخامت آنھا            شد                   ١٦ضخامت جو ت بایدـ برابرـ باــ ضخـامت مصاـلح با در .میلیمتر و یا کمتــر اسـ

ش از     ش باید حداقل        ١٦مصالحی که ضخامت آنھا بی میلیمتـر نیزـ    ١٦ضخامت مصالح باشد و از    میلیمتر است، ضخامت این جو

.کمتر نشود

شھای مجاز)ت  ش ھا تن جو

ش                     ٣-٨-١-١٠بجز حالتی که عامل خستگی طبق بند     شوند کهــ محدـودیتھای تنـ تعیین کننده باشد، جوشھا باید طوری محاسبـه 

:را با اعمال ضرایب زیر جوابگو باشند٤-٧-١-١٠مندرج در جدول 

):فراصوتی(در صورت انجام آزمایشھای غیرمخرب نظیر رادیوگرافی و التراسونیک .١

ش در کارخانــهــ        .٢ وـــ وـــرت انجـاـــم جـ رـــایط مشـاـــبه   (در صـ رـــب      )و یاــــ شـ رـــاد مجـ ش توســطــ افـ وـــ :و بازرســــی چشــمــی جـ

ش در محل و بازرسی چشمی.٣ ش توسط افراد مجربدر صورت انجام جو :جو
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ترکیب جوشھا )ث 

ش بصورت مجموعه        ش انگشتانه و یا کام          (اگر از دو یا چند نوع جو ش گوشه، جو ش شیاری، جو در یک اتصال استـفاده شوــد،         )جو

ش را تعیین کرد س ظرفیت مجاز مجموعه جو ش محاسبه و سپ .باید ظرفیت مؤثر ھر یک را جداگانه نسبت به محور مجموعه جو

ش مختلط )ج  فلز جو

در اتصالات مقاطع سنگین و مواردی که اثر خستگی ملاک طراحی باشد و طاقت نمونه زخم دار به عنوـان شرــطی برـای مصاـلح                            

ش در عمق و ریشه اتصال،                                    ش، عبور جو ش جوشکاری برای فلز تمام جوشھا اعم از خال جو ش تعیین شده باشد، مصالح و رو جو

ش تکمیلی را در اتصال ایجاد می کند، باید سازگاری لازم را داشته باشد تا طاقــت نمونهــ زخمـ دار برـای                           یا عبورھای بعدی که جو

ش مختلط محرز شود .فلز جو

ش فولادھای ساختمانی )چ  ش گرمای پی

ش تا دماـی لازم                                ش گرماـی ش، پیــ ش، باید قبل از انجام جوـ برای نیمرخھای نورد شده سنگین و قطعات مرکب ساخته شده با جو

ش مطابق جدول .صورت گیرد ش گرمای ٣-٧-١-١٠حداقل دمای پی

:می باشد

ش٣-٧-١-١٠جدول  ش گرمای حداقل دمای پی

ش ھاــی دماسنــجی سطــحی                         * ت و در ساـیر موـارد بایدــ از رو س اسـ س کردن ورق قابلــ حـ گچـ ھاــی  "مثلاـ (این دما در حد لم

س به دما .استفاده شود)حسا

ضخامت

(mm)

ش در فرآیند غیر کم  ش گرمای دمای پی

س(ھیدروژن  )درجه سلسیو

ش در فرآیند کم  ش گرمای دمای پی

س(ھیدروژن  )درجه سلسیو

١٠*٢٠*

۶۵٢٠*

١١٠٦٥

١۵٠١١٠
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ش٤-٧-١-١٠جدول  *تنشھای مجاز جو

.ت ضرب شوند-٢-٧-١-١٠این تنشھا باید در ضرایب مذکور در بند*

ش ** :باید با فلز مادر سازگار باشد و محدودیت مقاومت الکترود مطابق با مقادیر زیر تأمین شود)الکترود مصرفی(فلز جو

شده و پرچپیچ و مھره، قطعات دندانه٣-٧-١-١٠

کلیات )الف

ستانداردھای ملــی یا بینـ                        .اتصالات می توانند بصورت اتکاــیی یاـ اصطــکاکی باشنــد     ق باـ ا ت منطبـ استــفاده از پیچھاـی پرمقاومـ

.المللی، برای ھر دو نوع اتصال و استفاده از پیچھای معمولی یا پرچ فقط در اتصالات اتکایی مجاز است

اندازه ھا و سوراخھا )ب 

ش شنوع جو ش مجازنوع تن تن

ش شیــاری باـ     جو

نفوذ کاملــ و لبهـ      

آماده شده

کششــی یاــ فشاــری، در امتدــاد عموــد برــ            

**متناسب با فلز مادر مقطع مؤثر

ش **متناسب با فلز مادرکششی یا فشاری، موازی با محور جو

برشی، در مقطع مؤثر

مقاومـــت نھاـــیی کششـــی فلزـــ       *٣/٠

ش   ش برشی در فلز مادر نبایدـ از         (جو تن

ش تسلیم بیشتر شود٤/٠ )تن

ش شیــاری باـ     جو

نفوذ نسبی

**متناسب با فلز مادرفشاری، در امتداد عمود بر مقطع مؤثر

ش **متناسب با فلز مادرکششی یا فشاری، موازی با محور جو

کششی، در امتداد عمود بر مقطع مؤثر

مقاومـــت نھاـــیی کششـــی فلزـــ       *٣/٠

ش   ش کششی در فلز مادر نبایدـ        (جو تن

ش تسلــیم فلزــ ماــدر بیشتــر       ٦/٠از  تنــ

)شود

ش برشی، موازی با محور جو

مقاومــت نھاــیی کششــی فلزــ      *٣/٠

ش جو

ش برشــی در فلزـ ماـدر نباید از                 ( ٤/٠تن

ش تسلیم بیشتر شود )تن

ش گوشه جو

مقاومــت نھاــیی کششــی فلزــ      *٣/٠برشی، در مقطع مؤثر

ش جو

ش **متناسب با فلز مادر کششی یا فشاری، موازی با محور جو

ش انگشتــانه  جوــ

و کام

ش شوــنده      روی (برشــی، موــازی سـطـح برــ

مقاومــت نھاــیی کششــی فلزــ      *٣/٠)مقطع مؤثر

ش جو
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.داده شده است٥-٧-١-١٠اندازه حداکثر برای سوراخ پیچھا در جدول .١

.سوراخھای بزرگ فقط در اتصالات اصطکاکی مجاز می باشد.٢

سوراخھای لوبیایی کوتاه در تمام امتدادھا در اتصالات اصطکاکی مجاز ھستند و در اتصالات اتکایی امتدــاد طولــی سوـراخ بایدــ                         .٣

.عمود بر امتداد نیرو باشند

در اتصالات اتکایی، سوراخھای لوبیایی بلند فقط در امتدـاد عموــد بر مسیـر نیـرو مجاـز ھستـند و در اتصاــلات اصطــکاکی فقط                              .٤

.میتوانند در یکی از ورقھای اتصال و در ھر امتداد اختیاری وجود داشته باشند

.میلیمتر بزرگتر از قطر اسمی پرچ تعبیه می شود٢قطر سوراخ برای پرچکاری به اندازه .٥

.پیچابعاد اسمی سوراخ٥-٧-١-١٠جدول 

ش)پ  اتکایی سطح مؤثر در تن

س در اتکای مستقیم پیچھا، قطعات دندانهــ شدـه و پرچھاــ بایدــ به صوـرت حاصلضرـب قطرــ در                                       در اتصالات اتکایی، سطح مؤثر تما

س به حساب آید، مگر در پیچھا و پرچھای کله خزینه که نصف عمق خزینه باید کم شود .ضخامت تما

ش ھای مجاز )ت  تن

ی شوـد        ٦-٧-١-١٠برای پیچھا، قطعات دندانه شده و پرچھا مطابق جدول           تنشھای مجاز کششی و برشی       در .در نظرـ گرفتهـ مـ

سمی تنهـء پیچـ         (نشدــه پیچـ    و مقطع دندانهـ  )قبل از عمل پرچکاری(محاسبه تنشھا، مقطع اسمی پرچ  یاـ میلهـ ھاـی       )مقطعـ ا

ش در میله ھا با دندانه برجسته، سطـح           .ملاک می باشند   )غیر از میله ھای با دندانه ھای برجسته           (شده دندانه در محاسبه تن

.میلهء بدون دندانه ملاک محاسبه می باشد

ش متوسطــ در                                      شوند کهـ تنـ ش مستقیم تحمل می کنند، بایدـ طوـری محاسبـه  پیچھای پرمقاومت که بار وارده را به صورت کش

ش تنیدگی، از مقادیر مندرج در جدول                       نیـروی مؤثرـ      .تجاوز نکندـ   ٦-٧-١-١٠مقطع اسمی پیچ، بدون در نظر گرفتن ھرگونه نیروی پی

.باشد)ناشی از تغییر شکل در قطعات متصل شده(باید برابر نیروی خارجی به اضافه اثر اھرم شدن 

انجاـم  ٣-٨-١-١٠طرح و محاسبه پیچھا، قطعات دندانه شده و پرچھایی که تحت اثر خستگی قرار می گیرند باید با توجهـ بهـ بندــ                            

.شود

ش در اتصالات اتکایی)ت  ش و بر شترک کش اثر م

ش قرار می گیرند، باید طوری محاسبــه شوــند کهـ                         ش و کش پیچھا و پرچھا و قطعات دندانه شده ای که تحت اثر عمل مشترک بر

ش کششی شده در مقطعـ اسمــی           تن ، از مقاــدیر حاصلـ از روابطــ مندـرج در           ناشی از نیروھای مؤثر برـ عضوــ متصلـ 

ش برشی   .بیشتر نشود  ٧-٧-١-١٠جدول   ش                      تن که ھمزمان توسط ھمینـ نیروھاـ بهــ وجوـد مــی آیدــ نبایدـ از مقاــدیر تنــ

.داده شده است بیشتر شود٦-٧-١-١٠برشی که در جدول 

تنشھای مجاز در انواع وسایل اتصال -٦-٧-١-١٠جدول 

(mm)اندازه حداکثر سوراخ 

قطر پیچ

(mm)

استاندارد

)قطر(

بزرگ 

)قطر(

لوبیایی کوتاه

ضxطول ( )عر

لوبیایی بلند

)عرضxطول (

میله مھار پای 

ستون

dmm2 + dmm5 + d)٧+d) × (2 +d()d5/2) × (2 + d(mm6 + d

ش   تنـــــــــــــــ

ش برشی مجاز  تن

)٤(اتصال اصطکاکی
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ش مجازاست و )٢(فقط بارگذاری استاتیکی، )١(در این جدول  A325برای پیچھاـی   )٣(قرار گرفتن دندانه ھا در سطح بر ، A

.و یا مشابه تحت اثر خستگی۴٩٠

س ناشی از عمل نورد کارخانه ای باشند٣٣/٠با ضریب اصطکاک )٤( س تمیز با فل .برای وضعیتی که سطوح تما

ش داد%٢٠میلیمتر تجاوز کند این تنشھای مجاز را باید ١٢٥٠وقتی که فاصله اولین و آخرین پیچ در امتداد نیرو از )٥( .کاھ

ش نھایی مصالح پیچ     )٦( ش جاری شدن مصالح پرچھا می باشد       و تن برـای پیچھاـی معمولــی       به عنوان مثال    .تن

A307طبق استانداردASTM) طبق استاندارد ۴٫۵یاISO(برابر(kg/cm2)4000  برای پیچـ ،A325    طبــق استــانداردASTM)   ٨٫٨یاـ

میلیمتـر مساــوی    ٢٥و قطرـ بزرگتـر از        8000(kg/cm2)میلیمتـر مساــوی    ٢٥با قطری مساــوی و یاــ کمتـر از       )ISOطبق استاندارد     

(kg/cm2)7250 و برای پیچA490 طبق استانداردASTM) طبق استاندارد ١٠٫٩یاISO( مساوی(kg/cm2)10000می باشد.

ش در اتصالات اصطکاکی )ج  ش و بر ش اثر مشترک ک

ش                                        ی گیرندــ، بایدــ تنـ ش موـرد استــفاده قرـار مـ ش و برـ ش برای پیچھای پرمقاومت که در اتصالات اصطکاکی تحت اثرـ مشتـرک ک

ش دھندــه           ٦-٧-١-١٠برشی مجازی را که در جدول       ت در ضرــیب کاـھ در این ضرـیب        .ضرـب کرــد تعیین شده اسـ

ش کششی متوسط ناشی از نیروی کششی اعمالی بر تمام پیچھا و  تن

کششــــــــی  نوع وسیله اتصال

مجاز

ــــوــراخ    سـ

استاندارد

سوراخ بزـرگ   

شده

و لوبیایـــــــی  

کوتاه

اتصالسوراخ لوبیایی بلند

)٥(اتکایی

بــــــاـــر در  

امتــــــدــاد 

عرضی

بــــــــاـــر در    

امتــــــــدــاد  

طولی

پرچ

پیچ معمولی

)٢()١(و)٦(

قطعه دندانه شدـه طبـق         

مشخصاــت تعیینـ شدــه،    

ش         در حالتی که سطح بر

از قسمــت دندانهــ شدــه    

.می گذرد

)١(و)٦(

قطعه دندانه شدـه طبـق         

مشخصاــت تعیینـ شدــه،    

ش         در حالتی که سطح بر

از قسمــت دندانهــ شدــه    

.نمی گذرد

)١(و)٦(

پیچ پرمقاومت که سطــح     

ش از قسمــت دندانهــ        برــ

شده 

.می گذرد

)٣(و)٦(

پیچ پرمقاومت که سطــح     

ش از قسمــت دندانهــ        برــ

.شده نمی گذرد

)٣(و)٦(
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ش تنیدگی پیچ که از جدول  ش مجاز .استخراج می شود١١-٧-١-١٠بار پی در صورت وجود اثر باد یا زلزله در ترکیبات بار، تن
ش یابد ش یافته برشی می تواند به میزان یک سوم افزای .کاھ

ش مجاز اتکایی در جدار سوراخھای پیچ یا پرچ)چ تن

ش فشاری اتکایی مجاز بر روی سطح تصویر شده پیچ یا پرچ              در اتصالات اتکاــیی کهـ در آنھاـ          )حاصلضرب قطر در ضخامت قطعه      (تن

باشدــ، به شرـح زیرــ        ٢dحدــاقل )در امتداد نیــرو  (و فاصله انتھایی از مرکز سوراخ تا لبه              ٣dحداقل فاصله مرکز به مرکز سوراخھا           

:تعیین می شود

:برای سوراخھای استاندارد یا سوراخھای لوبیایی کوتاه که دو یا چند پیچ یا پرچ در خط نیرو داشته باشد

)پرچ(

)١-٧-١-١٠(

)پیچ(

ش اتکایی مجاز در فشار      که در آن    ش نھایی مصالح مادر     و تن ی         و )مصالح ضعیفتر  (تن ش تسلیم مصالح پرچ مـ تن

.باشد

:در خط نیروبرای سوراخھای لوبیایی بلند که محور شکاف عمود بر امتداد بارگذاری باشد، با دو یا چند پیچ

)٢-٧-١-١٠(

برای سوراخھای استاندارد و یا سورخھای لوبیایی کوتاه در سطح تصویر شده نزدیکترین پیچ و پرچ به لبه، که فاصله مرکزـ تاـ لبهــ                                     

:و یا در تمام اتصال یک عدد پیچ در خط نیرو داشته باشند٢dدر آنھا کمتر از

)٣-٧-١-١٠(

.قطر آن استdیا پرچ و فاصله از لبه آزاد تا مرکز پیچکه در آن 

ششی مجاز ٧-٧-١-١٠جدول  ش ک ش درتن ش و کش اتصالات اتکاییدر پیچھا و پرچھا تحت اثر بر

ش از قسمت دندانه شدهنوع وسیله اتصال سطح بر

می گذرد

ش خارج از قسمت دندانه  سطح بر

شده قرار دارد

پیچ معمولی
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ش مجاز برای اثر باد یا زلزله طبق ماده              ش داده می شوـد، ضرـایب در روابطــ جدــول            ١-٥-٠-١٠در حالتھایی که تن ٧-٧-١-١٠افزای

ش یابد ولی ضریب مربوط به  ش دادنیز باید به میزان یک سوم افزای .را نباید افزای

:در این جدول*

ش نھایی مصالح پیچ = *و یا (kg/cm2)تن ]٢[N/mm

ش تسلیم مصالح پرچ = *و یا (kg/cm2)تن ]٢[N/mm

ش برشی موجود = *و یا (kg/cm2)تن ]٢[N/mm

استفاده از پیچھای پرمقاومت مجاز است، لازمست پیچھا بهــ نحوــی سفــت شوـند کهــ             "در اتصالات اصطکاکی که در آن صرفا      )ح  

ش تنیدگی مطابق جدول          لنگر پیچشی لازم برای این کار توسط آچار مدرج، پیچاندــن اضاــفی، یاــ               .ایجاد شود  ١١-٧-١-١٠نیروی پی

س وسایل اتصاـل و اجزـای                       .قابل اندازه گیری است    DTIواشرھای  در اتصالات اتکایی، سفت کردن پیچھا به میزان لازم جھت تما

)در این خصوص به توضیحات تکمیلی مبحث یازدھم مراجعه گردد(.متصل شونده، کافی است

حداقل فواصل سوراخھا )خ 

برابرـ قطرـ وسیـلهء اتصاـل         ٣فاصله مرکز به مرکز سوراخھای استاندارد یا سوراخھای بزرگ شده و یا سوراخھای لوبیاـیی نبایدــ از                      

:کمتر باشد و ھمچنین محدودیتھای ذیل تأمین شود

سوراخھا              )٢-٧-١-١٠(و  )١-٧-١-١٠(از روابط     در صورتی که مقدار         در امتدـاد نیروھاـی        (S)تعیین می شود، فاصله بینــ مراکزــ 

:در غیر این صورت فاصله بین مراکز سوراخھا نباید از مقادیر زیر کمتر باشد.کمتر شودd3انتقالی، نباید از 

:در سوراخھای استاندارد)الف 

)٤-٧-١-١٠(

ضخـامت   tحدــاقل مقاومــت نھاـیی کششــی قطعهـ،         نیروی منتقل شده توسط وسیله اتصال به عضو موردنظرـ،              Pکه در آن    

.قطر اسمی وسیله اتصال استdقطعه متصل شونده، و 

جمعـ  ٨-٧-١-١٠مربوـط از جدـول     C1برای سوراخھای بزرگ و سوراخھای لوبیایی، مقدار بدست آمده از زیر بند الف با مقدـار                         )ب  

ص بین سوراخھا نباید از قطر پیچ کمتر شود .می شود ولی فاصله خال

حداقل فاصله تا لبه)د 

و ھمچنینـ مقدــار     ٩-٧-١-١٠فاصله مرکز سوراخھای استاندارد تا لبه قطعهـ متصل شوـنده نبایدــ از مقاـدیر داده شدـه در جدـول                            

.کمتر باشد)٥-٧-١-١٠(حاصل از رابطه 

تعیین شده باشد، فاصله از مرکز سوراخ استاندارد تا       ٢-٧-١-١٠و ١-٧-١-١٠از روابط  در طول یک خط انتقال نیرو در صوتی که        

.صادق باشد)٥-٧-١-١٠(کمتر شود، در غیر این صورت باید رابطه ٢dنباید از لبه قطعه متصل شونده 

پیچ پرمقاومت

قطعهء دندانه شده

پرچ
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)٥-٧-١-١٠(

P ، ، t وd برای سوراخ بزرگ شده و لوبیایی فاصله مرکز سوراخ تا لبهــ نبایدــ از آنچهــ     .خ تعریف شده اند-٣-٧-١-١٠در بند

.کمتر شود١٠-٧-١-١٠مربوط از جدول C2که برای سوراخ استاندارد تعیین شد به اضافه مقدار 

حداکثر فاصله تا لبه و فاصله مرکز به مرکز)ذ 

ش موضعی، حداکثر فاصله از مرکزــ             ھرــ پیچــ و یاــ پرـچ تاــ نزدیکتــرین لبهــء قطعهـ در قطعاـت         علاوه بر کنترل ھای لازم از لحاظ کمان

ی نبایدــ از                ١٢حفاظت شده در مقابل خوردگی،       شد ولـ برـای    .میلیمتـر تجاـوز کندـ       ١٥٠برابر ضخامت قطعه متصل شونده مــی با

قطعات مرکب رنگ نشده که تحت اثر خوردگی و زنگزدگی ناشی از عوامل جوی قرار داشته باشند، فاصله وساــیل اتصاـل کهـ دو                                 

شونده و ھمچنینــ از                     ١٤ورق یا ورق و نیمرخی را متصل می کنند نباید از              سمت متصلــ  میلیمترـ   ٢٠٠برابرـ ضخـامت ناـزکترین ق

.میلیمتر تجاوز کند١٢٥برابر ضخامت نازکترین قطعه و یا از ٨فاصله تا لبه این قطعات نباید از .بیشتر شود

اتصال با طول گیره بلند )ر 

ش محاسبه شده ای را تحمل می کنند و طول گیــره در آنھاــ از             در استفاده از پیچھای معمولی که         برابرـ قطرـ بیشتــر اسـت،       ٥تن

.برابر قطر بیشتر باشد، یک درصد تعداد پیچھا را اضافه کرد٥میلیمتر که طول گیره از ٥/١باید به ازای ھر 

C1مقادیر ٨-٧-١-١٠جدول 

حداقل فاصله مرکز سوراخ استاندارد تا لبه در امتداد نیرو٩-٧-١-١٠جدول 

ش فاصله تا لبه ١٠-٧-١-١٠جدول  C2مقادیر افزای

ش تنیدگیحداقل نیروی١١-٧-١-١٠جدول *در اتصالات اصطکاکیپی

دـــه   زـــرگ شـ وـــراخ بـ سـ

(mm)

(mm)سوراخ لوبیایی 

در امتدد عمود بر خط 

نیرو

در امتداد موازی با خط نیرو

لوبیایی بلندلوبیایی کوتاه

mm5omm7mm

لبه بریده شده با قیچیقطر اسمی پیچ یا پرچ

)گیوتین(

لبه نورد شدـه ورق، نیمرـخ، تسمـه و نیز لبهـ                        

بریده شده با شعله اتوماتیک یا اره

dd25/2d2

دـــه   زـــرگ شـ وـــراخ بـ سـ

(mm)

(mm)سوراخ لوبیایی 

موازی با لبهعمود بر امتداد لبه

لوبیایی بلندلوبیایی کوتاه

mm 3mm 5d75/0o

ش تنیدگیسطح مقطع اسمی پیچ حداقل نیروی پی
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سازنده، برـای اطمیناــن از حصوــل           * ش پیچاندن اضافی منطبق بر مشخصات ارائه شده از طرف  استفاده از آچارھای مدرج و یا رو

ش تنیدگی مذکور در جدول، مجاز است  نیروی پی

ی٤-٧-١-١٠ سیختگی قالب ش مجاز در گ تن

است و یا در حالتھای نظیر کهــ ممکنـ اســت بهــ          )زبانه شده  (در اتصال انتھای تیرھا که قسمتی از بال فوقانی تیر برداشته شده             

ش در                   سطح ماـر برــ وسیـله اتصاـل و کشــ ش در  ش در سطحی که از وسیله اتصال می گذرد و یا به علت اثرــ ترکیبــی برـ علت بر

ش برشی مجاز عبارت است از :سطح عمود بر آن خرابی اتفاق افتد، تن

)٦-٧-١-١٠(

صکه  ش کششی مجاز نیز عبارت است از.در نظر گرفته می شودبرشی در مقطع خال :تن

)٧-٧-١-١٠(

ش نھایی مصالح میباشد       .در نظر گرفته می شود      در مقطع خالص کششی      که   در اتصالات جوشــی بایدـ       .نیز تن

.مسیر حداقل برای پارگی در جوشھا کنترل شود

عناصر اتصال دھنده ٥-٧-١-١٠

و ناحیه چشمـه اتصاــل تیرـ       این بند مربوط است به عناصر اتصال دھنده مانند قطعات تقویتی، ورقھای اتصال ، نبشیھا، لچکی ھا               

.به ستون

اتصالات برون محور)الف

در اتصال اعضای با نیروی محوری باید سعی شود که محورھای مار بر مرکز ثقل اعضا در یک نقطه تلاقــی کنندــ وگرنهــ بایدــ برــای                      

ش بینیھای لازم در تحلیل و طراحی صورت گیرد ش ناشی از برون محوری ، پی ش و بر .خم

ش مجاز در پارگی)ب  بر

ش در صفحه ای که از وسایل اتصال می گذرد، گسیختگی اتفاق افتد و یا برای حاـلتی که                                       در حالتی که ممکن است به علت بر

ش در امتداد صفحه عمود برــ آن                         ش در امتداد صفحه ای که از وسایل اتصال می گذرد و کش گسیختگی حاصل از عمل مشترک بر

.مراجعه شود٤-٧-١-١٠می باشد، به بند

ورقھای پرکننده٦-٧-١-١٠

میلیمتر و بیشتر باشد باید از لبه ورق وصله به اندازه کافی ادامه یابد و                   ٦در اتصالات جوشی، ورقھای پرکننده ای که ضخامت آن               

ش شود             ش باید برای انتقال تنشھای ورق وصلـه ھنگاــمی کهــ بهـ صوــرت برـون                     .به قطعه ای که روی آن قرار می گیرد جو این جو

ی کنندـ بایدـ برــای                   .بر سطح ورق پرکننده اثر می کند، کافی باشد         محور جوشھایی که ورق وصلـه را بهــ ورق پرکنندـه متصلــ مـ

.و طول کافی داشته باشدانتقال تنشھای ورق وصله کافی بوده

ش باید به اندــازه                ٦ھر ورق پرکننده ای که ضخامت آن کمتر از        ش ھمباد ورق وصله تمام شود و بعد جو میلیمتر باشد باید لبه ھای

ش ساـزه          .را در برگیرد و جوابگوی تنشھای ورق وصله نیز باشد             ای باشد که ضخامت ورق پرکننده           در این حالت ورق پرکنندــه نقــ

ای نداشته و لزومی به طراحی آن 

.نمی باشد

ش از                            در اتصالات پیچی و پرچی که تنشھای محاسبه شده ای تحمل می شود و پیچ یا پرچ از میان ورق پرکننده ای با ضخامت بی

سایل اتصاــل کاــفی نگھدــاری شوــد                              ٦ در موـرد     .میلیمتر می گذرد، ورق پرکننده باید از اطراف ورق اتصاـل ادامهـ یافتهـ و توسطــ و

ش     ٢٠تا ٦ورقھایی از    ش برشی پیچ اعمال گردد، نیاـزی بهـ ادامهـ                میلیمتر، در صورتیکه ضریب کاھ به تن

Page 15 of کلیات17

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\7-1-10.html



.ضخامت ورق پرکننده بر حسب میلیمتر استدر رابطه فوق، .یافتن ورق پرکننده به اطراف نخواھد بود

تنشھای مجاز اتکایی٧-٧-١-١٠

ش تماســی و روی سطـح تصوـیر پینھاـ در جدــار                               س سطوح صاف و آماده شده و انتھای قطعات تقویتـی باـ انتقاــل تنــ در سطح تما

ش مجاز اتکایی عبارت است از :سوراخھای تنظیم شده برای پین، تن

)٨-٧-١-١٠(

ش تسلیم س دارای تن .کوچکتر ملاک طراحی خواھد بودمختلف باشند، اگر دو یا چند عضو در تما

ش اتکایی مجاز در روی خط مولد غلتکھا و کفشکھای تکیه گاه عبارت است :ازشدت تن

)٩-٧-١-١٠(

SI:یا

*بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر طول یا که در آن  [N/mm]، بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع یا * ] [N/mm2وd   قطرـ

*غلتک یا کفشک بر حسب سانتیمتر یا  [mm]است.

کف ستون ھا و قطعات فولادی با فشار مستقیم بر بتن و مصالح بنایی ٨-٧-١-١٠

ش بینیھای لازم برای انتقال بارھای ستونھا به شالوده باید به عمل آید .پی

ش مجاز اتکایی موجود نباشد، اعداد زیر ملاک محاسبه خواھد بود :در صورتی که مقررات و مشخصات ویژه ای برای تن

ش فشاری مجاز بر روی سنگ آھکی و ماسه سنگ متراکم در ملات ماسه سیمان :تن

]*٢N/mm2/2[ یا

ش فشاری مجاز بر روی آجرکاری با ملات ماسه سیمان :تن

]*٢N/mm4/1[ یا

ش فشاری مجاز بر روی تکیه گاه بتنی :تن

)١٠-٧-١-١٠(

:که در آن

مقاومت مشخصهء فشاری بتن بر روی نمونه استوانه ای استاندارد، =
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س با شالوده سطح ورق زیر= ستون در تما

A2=حداکثر سطحی از شالوده ھم مرکز و متشابه با ورق زیر ستون

میل مھارھا٩-٧-١-١٠

ش در پاـی                          ش و برــ میل مھارھا باید طوری طراحی و محاسبـه شوــند کهـ در تماــم حالتھاـی بارگذـاری وارد برــ ساــزه، از نظرــ کشــ

ش ناشی از لنگر خمشی حاصل از گیرداری و یا نیمه گیرداری پای ستون نیز می باشد .ستونھا، جوابگو باشند که شامل کش

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی 

.دارد
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مسائل ویژه در طرح و محاسبه٨-١-١٠

ش به محاسبه قطعات تحت اثر بارھای متمرکز،لنگر پیچشی و اثرات خستگی مربوط میشود .این بخ

جان و بالھای اعضا تحت اثر بارھای متمرکز ١-٨-١-١٠

مبانی طراحی )الف

ش موضعی باـل                                       اعضایی که تحت اثر بار متمرکز بر بال قرار می گیرند، باید جان و بال آنھا طوری محاسبه شود که در مقابلـ خمـ

ش توـأم باــ                                        ستون در مقابل بال کششی تیر در اتصال صلب تیر به ستون، تسلــیم موضعــی در جاـن تیـر، لھیدـگی در جاــن، کماــن

ش فشاری در جان ستون در مقابل نیروی فشاری تیر طبق بندھای                            ج مقاوم  -١-٨-١-١٠ب تا   -١-٨-١-١٠انتقال عرضی جان و کمان

.باشند

١٠اگر یک جفت قطعه سخت کنندهء مناسب در محل بار متمرکز، در دو طرف جان تعبیه شود، نیازی به بررسی و کنترل بندھای                              

.پ نخواھد بود-١-٨-١-١٠ب و -١-٨-١-

١٠، ضوابط بندـ    چ و برای قطعات سخت کنندهء فشاری       -١-٨-١-١٠برای جان ستونھایی که تحت اثر نیروی برشی باشند باید بند                

.رعایت شودح-١-٨-١-

ش موضعی در بال ستون در مقابل بال کششی تیر در اتصال صلب تیر به ستون )ب  خم

باشد، در محاــذات     ١-٨-١-١٠در صورتیکه ضخامت بال ستون کمتر از مقدار رابطه              )نورد شده یا ورقی    (شکل Hدر ستونھا با مقطع      

ک جفــت قطعهـ تقویتـی قرــار                                    بال کششی تیری که به ستون متصل می شود و یا در محاذات ورق اتصال بال کششی تیر بایدـ یـ

:داد

)١-٨-١-١٠(

:در این رابطه

*[mm]یا(cm)ضخامت بال ستون =

ش تسلیم فولاد ستون = *[N/mm2]یا (kg/cm2)تن

وقتی که این نیرو .*[N]یا )kg(نیرویی که از بال کششی تیر و یا ورق اتصال خمشی، به ستون وارد می شود =

ھنگامی که این نیرو حاصل از ترکیبات .ضرب گردددر حاصل از اثر بار مرده و بار زنده است، مقدار نیروی محاسبه شده باید

ش تسلیمبارگذاری شامل اثر باد یا زلزله است، .میباشدمقدار آن مساوی حاصلضرب مساحت بال کششی در تن
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جان وبالھای اعضاء تحت اثربارھای متمرکز١-٨-١-١٠شکل 

ض بارگذاری شده در روی بال ستون از               ض بال ستون است   (١٥/٠اگر عر ی رابطهــ        )عر لازم )١-٨-١-١٠(کمتـر باشدــ، بررسـ
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.نمی باشد

تسلیم موضعی جان)پ 

مقابلـ باــل  در تیرھا و تیرورق ھایی که تحت اثر بار متمرکز عمود بر محور تیر در صفحهء جان و ھمچنین در جان ستونھایی کهــ در 

:اتصال صلب تیر به ستون قرار دارند، باید روابط زیر برقرار شوندفشاری تیر در

:از انتھای تیر وارد می شودdدر حالتی که بار متمرکز، از انتھای عضو در فاصله ای مساوی و بزرگتر از 

)٢-٨-١-١٠(

:از انتھای تیر وارد می شودdدر حالتی که بار متمرکز در فاصله ای کمتر از 

)٣-٨-١-١٠(

:که در آن

= dارتفاع کلی تیر یا تیر ورق

س العمل تکیه گاه، = بار متمرکز یا عک

ضخامت جان، =

س بار متمرکز = س العمل کمتر از (طول تما ، )نباشدبرای عک
ش یا آخرین ردیف پیچ اتصال بال و جان= .فاصله از سطح خارج بال تا انتھای دو ماھیچه جان و بال یا انتھای بعد جو

.ضروری استح-١-٨-١-١٠فشاری مطابق بند اگر روابط فوق برقرار نشوند، تعبیهء سخت کننده ھای

لھیدگی در جان )ت 

در تیرھا و تیرورق ھایی که تحت اثر بار متمرکز عمود بر محور تیر در صفحهء جان قرار دارند، وقتی که نیروی متمرکز از مقاــدیر زیر                                

.تجاوز کند، باید سخت کننده ھای فشاری در روی جان اعضایی که تحت اثر بارھای متمرکز ھستند قرار داده شود

ش از .١ :از انتھای عضو وارد شوداگر بار متمرکز در فاصله بی

)٤-٨-١-١٠(

یا

SI:
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:از انتھای عضو وارد شوداگر بار متمرکز در فاصله کمتر از .٢

)٥-٨-١-١٠(

یا

SI:

:در این روابط

ش تسیلم فولاد جان تیر = *یا Kg/cm)٢(تن ]٢[N/mm

d= ارتفاع کلی نیمرخ(cm) یا* [mm]

*یا (cm)ضخامت بال = [mm]

*یا (cm)ضخامت جان = [mm]

ح تعبیه شده، حداقل تا نصف ارتفاع جان ادامه یابد، بررسی روابط                     -١-٨-١-١٠اگر سخت کننده ھای فشاری که مطابق ضوابط بند           

.لازم نخواھد بود)٥-٨-١-١٠(و )٤-٨-١-١٠(

ش توأم با حرکت)ث  جانبی در جانکمان

شده توسطـ مھارھاـیی جلوگیـری                               تعبیهء سخت کننده ھای فشاری حداقل در جان اعضایی کهـ از حرکــت جاـنبی باـل بارگذاری 

ت                نشده و تحت اثر بارھای متمرکز فشاری در          کهـ نیـروی متمرکزــ     صفحهء جان و عمود بر محور تیر باشند، ھنگاـمی ضرـوری اسـ

:فشاری از حدود زیر بیشتر شود

:باشد٣/٢کمتر از اگر بال بارگذاری شده در مقابل دوران زاویه ای نگھداری شده و نسبت .١

)٦-٨-١-١٠(

یا 

SI:
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:باشد٧/١کمتر از باشد و نسبت اگر بال بارگذاری شده در مقابل دوران زاویه ای نگھداری نشده.٢

)٧-٨-١-١٠(

یا 

SI:

:در این روابط

س العمل تکیه گاه = *[N]یا (kg)بار متمرکز یا عک

، *[mm]یا (cm)بزرگترین طول بدون تکیه گاه جانبی در ھر یک از بالھا در محدوده اعمال بار متمرکز =

ض بال = ،*[mm]یا (cm)عر

ص جان ا= .(mm)یا (cm))فاصله بین انتھای دو ماھیچه جان و بال در روی جان (رتفاع خال

-١٠(بزرگتر باشد، احتیاجی به بررسی روابط    )بسته به حالت مورد بحث (٧/١و یا  ٣/٢از مقدار  در صورتی که نسبت 

.نمی باشد)٧-٨-١-١٠(و )٦-٨-١

.برای بالی که فقط تحت اثر بار گسترده ھموار قرار گیرد نیز احتیاجی به این بررسی نمی باشد

شاری تیر در اتصال صلب تیر به ستون )ج  ش فشاری در جان ستون در مقابل بال ف کمان

به ضخامت جاــن، از مقدـار زیرــ بزرگترــ       )فاصله بین انتھای دو ماھیچه جان و بال در روی جان             (اگر نسبت ارتفاع خالص جان ستون        

:باشد، باید یک جفت سخت کننده در مقابل بال فشاری تیر در جان ستون تعبیه کرد

)٨-٨-١-١٠(

SI:یا

:در این رابطه

، *[mm]یا (cm)ضخامت جان ستون =

ش تسلیم مصالح جان = *یا Kg/cm)٢(تن ]٢[N/mm ،

در مورد )١-٨-١-١٠(توضیحات رابطه .*[N]یا (kg)نیروی فشاری محاسبه شده ای که از بال تیر به جان وارد می شود =

.این نیرو نیز صادق است

ش بزرگ باشد)چ شمه جان آن تحت اثر بر عضو فشاری که چ

ش قرار گیرد، باید مطابق با ماده  .کنترل شوند٤-٢-١-١٠اعضای فشاری که جان آنھا تحت اثر بر

Page 5 of کلیات10

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 10\Data\8-1-10.html



لزوم تعبیه سخت کنندهء فشاری زیر بارھای متمرکز)ح

بارھاـی متمرکزــ در داخلـ        در انتھای تیرھایی که اتصال آنھا به ستون یا تیر دیگر به کمک نبشی جان انجام نمی شود، یا در محل

ج قطعات سخت کننده لازم باشد، بایدـ             -١-٨-١-١٠ب تا  -١-٨-١-١٠دھانه تیرھا، شاھتیرھا و ستونھا در صورتی که طبق بندھای               

.آنھا را به صورت جفت قرار داد

وجوــد سخــت کنندــه لازم باشدـ و باـر بر یکی از بالھاـ وارد                      )٩-٨-١-١٠(پ و یا رابطه     -١-٨-١-١٠ب و   -١-٨-١-١٠اگر طبق بندھای      

ش از نصف ارتفاع جان ادامه داد                  ج سخـت کنندـه       -١-٨-١-١٠ت و یاـ     -١-٨-١-١٠چنانچه طبــق بندــ    .شود، لزومی ندارد که آنھا را بی

٥-١-١٠برای این محاسبه شرایط ماده       .لازم باشد، این سخت کننده ھا باید به صورت ستون فرضی با بار محوری محاسبه شوند               

h75/0صادق است و طول مؤثر ستون فرضی برابر ٢- (hدر نظر گرفته می شوــد، سطــح مقطعــ این        )ارتفاع آزاد جان بین دو بال

٢٥ستون عبارت است از سطح مقطع جفت قطعه تقویتی به اضافه نواری از جان که پھنای آن در قطعات تقویتی میانی برابر                  

.در نظر گرفته می شود١٢و در قطعات تقویتی انتھایی برابر 

ش شود و وقتی که                               اگر بار عمود بر امتداد بال به صورت کششی باشد، قطعه تقویتی باید به بالی که تحت اثر این بار است، جو

صاـف و با       "با سطحی که کاملا        (بار عمود بر امتداد بال، به صورت فشاری است، قطعه تقویتی یا باید با فشار مستقیم تماسی                      

.بار را منتقل کند و یا اینکه اتصال جوشی کافی برای این انتقال تعبیه شود)بال جفت شده است

Hو یاــ Iدر حالتی که در اتصال انتھای تیر یا شاھتیر با ستون، برای انتقال لنگر، بال یا ورق اتصال بال تیر به بال ستونی با نیمرـخ                       

ش می شود، باید یک جفت قطعه تقویتی در جان ستون قرار داد، به طوـری کهـ سطــح مقطعــ مجموـع آنھاـ از مقدــاری کهـ از               جو

ست کهـ مقدــار محاسبـه شدــه                 (به دست می آیدــ کمتــر نشوــد   )٩-٨-١-١٠(رابطه  مثبــت اینـ عملــ در حالتھاـیی صاــدق ا

).باشد 

)٩-٨-١-١٠(

:که در آن

ش تسلیم مصالح ستون، = تن

ش تسلیم مصالح سخت کننده، = تن
فاصله بین سطح خارجی بال ستون تا انتھای ماھیچه بین جان و بال در صورتی که ستون از نیمرخ نورد شده باشدـ و یاـ                         =

ش است و  فاصله معادل در حالت مقطع ساخته شده با جو

.که بار متمرکز را به ستون وارد می کند)انتقال دھنده لنگر(ضخامت بال یا ورق اتصال =

ج در نظر گرفته می شود، باید محدودیتھای              -١-٨-١-١٠ب و   -١-٨-١-١٠و بندھای    )٩-٨-١-١٠(سخت کننده ھایی که طبق رابطه         

:زیر را نیز جوابگو باشد

ض بال تیر یا ورق اتصال                       -١ ض ھر سخت کننده به اضافه نصف ضخامت جان ستون نباید از یک سوم عر که باـر متمرکزــ را وارد      (عر

.، کمتر باشد)می کند

.کمتر باشد)که بار متمرکز را وارد می کند(ضخامت سخت کننده نباید از نصف ضخامت بال تیر یا ورق اتصال -٢

جوشھایی که قطعه تقویتی را به جان ستون متصل می کند باید در مقابل نیرویی که در قطعه تقویتی از لنگرـ نامتعاـدل در دو                               -٣

.طرف ستون به وجود می آید، محاسبه شوند

اثر لنگر پیچشی٢-٨-١-١٠

ش درجه                        ی کندـ لیکنــ بهـ منظوــر               اگرچه اثرات لنگر پیچشی در اجزاء سازه ھای فولادی ساختمانھای متعارف، نق اول را بازی نمـ

.آشنایی با اثرات لنگر پیچشی و ترکیب آنھا با اثرات سایر تلاشھای داخلی لازم است موارد زیر مورد توجه بیشتری قرار گیرد

ص )الف لنگر پیچشی خال

ھرگاه مقطع یک عضو تحت اثر لنگر پیچشی تاب نخورد و یا اگر تاب می خورد ولی در ھیچ مقطعی از عضو تحت ھرــ شرـایطی از                        

ش    "تاب خوردگی جلوگیری بعمل نیاید اصطلاحا      شی در مقطعــ فقطــ                می گوییم که فقطــ پیچـ ت اثرــ لنگرــ پیچ خاــلص داریم و تحـ
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.تنشھای برشی بوجود می آید

برای مقاطع لوله ای جدار نازک تحت اثر لنگر پیچشی -

)١٠-٨-١-١٠(

:برای مقاطع قوطی شکل جدار نازک تحت اثر لنگر پیچشی -

)١١-٨-١-١٠(

:برای مقاطع جدار نازک باز تحت اثر لنگر پیچشی -

)١٢-٨-١-١٠(
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ش برشی حاصله ناشی از لنگر پیچشی       باید به تنشھای برشــی نظیـر ناشــی از انواع بارگذـاری دیگرـ اضاـفه شوــد و                تن

.آنھا نباید از مقادیر مجاز تجاوز کندحداکثر منتجه

شی تابیدگی مقاطع )ب  شکلIلنگر پیچ

ت ھرـ شرــایطی از                   )(ھرگاه مقطع یک عضو تحت اثر لنگر پیچشی          تابیده گردد، در صورتیکه در یک یا چند مقطعــ از تیـر تحـ

ص         )(تاب خوردگی جلوگیری بعمل آید باعث می شود که لنگر پیچشی کل                    ش لنگرـ پیچشــی خاــل و لنگرـ    به دو بخ

.تقسیم شودپیچشی تابیدگی 

*لنگر پیچشی کل=

ص می شود = ش خال ص یا سن و نان(لنگر پیچشی که صرف پیچ *)لنگر پیچشی خال

ش تاب خوردگی می شود = *)لنگر پیچشی تابیدگی(لنگر پیچشی که صرف پیچ

ش ھای برشی و قائم در مقطع با استفاده از روابط زیر قابل محاسبه ھستندو با داشتن لنگرھای  .، تن

)١٣-٨-١-١٠(

)١٤-٨-١-١٠(

)١٥-٨-١-١٠(

b= ض بال مقطع شکل Iعر

h= مرکز تا مرکز بال مقطعI شکل
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ش برشی  ش برشی تن ش قائم تن تن

ش در مقاطع ٢-٨-١-١٠شکل  شکل تحت اثر لنگر پیچشیIتوزیع تن

ی از انوـاع بارگذـاری دیگر                   و تنشھای برشی و قائم ناشی از لنگرھای         باید به تنشھای برشی و قائم نظیــر ناشـ

.اضافه شود و حداکثر منتجه آنھا نباید از مقادیر مجاز تجاوز نماید

ش ھای قائم )ج ش تقریبی برای محاسبه تن ش تابیدگی و برشی رو ناشی از پیچ

ش تابیدگی                                       ش تقریبی بسیار ساده ای می توان برای محاسبــه تنشھــای ناشــی از پیچـ به عوض حل معادلات دیفرانسیل، از رو

ش برای محاسبه      .استفاده نمود   را بهـ   ناشی از لنگر پیچشی تابیدگی، می توان لنگر پیچشــی کلـ                  ودر این رو

ش ھای      Iیک زوج نیرو در امتداد بال ھای فوقانی و تحتانی تیرھای                ش عرضی تن را با  وشکل تبدیل نمود و از روابط خم

.استفاده از مشخصات ھندسی بالھا محاسبه نمود

ش٣-٨-١-١٠شکل  ش به خم ش تشبیه پیچ رو

شی تابیدگی در مقاطع جدار نازک بسته )د لنگر پیچ

ش تابیدگی ناچیز بوده و قابل صرفنظر است .حل معادلات دقیق نشان می دھد که در اینگونه مقاطع اثر پیچ

خستگی ٣-٨-١-١٠

ی برــای خستـگی محاسبـه شوـند، زیرــا تعدــاد نوساـن بارھاــ و                                به ندرت لازم می شود که اعضاــ و اتصاــلات ساـختمانھای معمولـ

.اثر باد و زلزله ھم در این گروه وارد نمی شود زیرا تعداد تکرار آنھا کم است.کوچک است"مقدار تنشھای مربوط معمولاتغییرات

با این وجود اعضایی که بارھای جراثقال و یا ماشینھا و وسایل متحرک را تحمل می کنند و دیگر اعضایی که احتمال ضعــف در اثرـ                           
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.خستگی برای آنھا وجود دارد باید در مقابل خستگی محاسبه شوند

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ی خاــلص          * بایدــ  )(از لنگرـ پیچشــی کلــ      و سھـم لنگرــ پیچشــی تابیدـگی          برای تعیین سھم لنگر پیچشـ

.معادله دیفرانسیل زیر حل گردد

ش مقطع در طول عضو= معادله زاویهء پیچ

ثابت پیچشی=

ثابت پیچشی تابیدگی =

مدول الاستیسیته برشی=

E= مدول الاستیسیته

ی شوـند     و از حل معادل دیفرانسیل فوق با توجه به شرایط مرزی مقاـدیر      لازم بهـ ذکرــ اســت برــای     .محاسبــه مـ

.پرداختن به جزئیات حل معادله دیفرانسیل فوق می توان به مراجع مربوطه مراجعه نمود

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی 

.دارد
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توجه به شرایط بھره برداری در طرح و محاسبه٩-١-١٠

این فصل به عواملی که از نظر شرایط بھرــه برــداری در طرـح و محاسبـه مطرـح اســت و در بخشھــای دیگرـ یاــد                             

شرایط بھره برداری عبارت است از شرایطی که در آن ساـزهء ساـختمان ضمــن انجاـم                 .نشده است، می پردازد 

ش اصلی خود     س و نگھداری، دوام و پایدـاری            )مقاومت در مقابل نیروھای خارجی     (نق ، حفظ ظاھر، عوامل سروی

.و نیز راحتی استفاده کنندگان را تأمین می کند

مانند محدودیت تغییر شکل حداکثر تیرھا و جلوگیـری          (محدودکردن بازتاب سازه، برای تأمین شرایط بھره برداری          

ش کفھای زیر با توجه به نقشی که ساــزه به عھدـه دارد، بایدـ به میــزان مناسبــی صوـرت             )پا و نظایر آن از لرز

.گیرد

ش خیز١-٩-١-١٠ در تیرھاپی

ش خیز بخصوصی لازم است تا در ھنگام بارگذاری به شکل موردنظر و در اگر برای بعضی از اعضای خمشی، پی

ص شود .ارتباط با اعضای دیگر درآید، باید اینگونه محدودیتھا در مدارک طرح و محاسبه به روشنی مشخ

ش از  ش خیز داده شود١٢در خرپاھا با دھانه بی .متر، لازم است به اندازه تغییر شکل بار مرده ، پی

ش خیزی در حدود تغییــر شکـل ناشــی از باــر                ١٢در شاھتیرھای مربوط به جراثقال با دھانه بزرگتر از             متر باید پی

ش بینی شودمرده به اضافه  .بار زنده، پی

تیرھا و خرپاھایی که خیز معینی برای آنھا قید نشده باشد، باید در کارخانه طوری ساخته شوند که به ھر حال                    

س از نصب، تغییر شکل روبه بالا  .داشته باشند)خیز(پ

ض حرارتی٢-٩-١-١٠ ساط و انقبا انب

ش بینیھاـی لازم برـای اثرــات تغییــرات دماـ، متناســب باـ شرـایط بھرــه برـداری بایدـ بهـ عملــ آیدـ                                     در .بررسی پی

ض حرارتی فولاد برابر             به ازای ھرــ درجهـ ساــنتیگراد در نظرـ گرفتهــ           ١٢×١٠-٦محاسبات، ضریب انبساط و انقبا

.می شود

ش و انتقال جانبی٣-٩-١-١٠ افتادگی، ارتعا

افتادگی )الف

ص به تغییـر مکاـن آنھاــ                              تیرھا و شاھتیرھایی که کفھا و سقفھای ساختمانی را تحمل میکنند باید با توجھی خا

.در اثر بارھای محاسباتی، طرح و محاسبه شوند

تیرھا و شاھتیرھایی که سقفھای نازک کاری شده را تحمل می کنندــ، بایدـ طوــری محاسبـه شوــند کهـ تغییرـ                        
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 طوـل دھانه       طول دھانه و تغییــر مکاــن حدـاکثر نظیــر باــر زندـه از               مکان حداکثر نظیر بار مرده و زنده از            

.بیشتر نشود

ش)ب  ارتعا

یا خالی از عناصرـ دیگرــی کهــ خاصیــت میراکنندگــی            (تیرھا و شاھتیرھایی که سطوح بزرگ خالی از تیغه بندی                 

ش را دارند   ش حاصل از بارھاـی جنبشــی                  )ارتعا ش و ارتعا راه رفتن     (را تحمل میکنند، باید با توجھی خاص به لرز

ص، حرکت و توقف آسانسورھا و نظایر آنھا           ف ھاـ، نسبــت                .محاسبه شوـند  )اشخا در تیرھاـی مربوــط بهـ اینـ کـ

و )شامل ارتفاع بتنـ در تیرھاـی مختلطــ     (ارتفاع کلی مقطع تیر d.کمتر گرددنباید از ارتفاع به دھانه   

L      س نوسانی تیرھا محاسبه گرـدد کهــ             .طول مرکز به مرکز تکیه گاھی تیر است اینـ  ھمچنین لازم است فرکان

س بشری کمتر باشد س باید از حد احسا *.فرکان

انتقال و نوسان جانبی در سازه ھای فولادی)پ 

سازه فولادی بایدــ سخــتی و صلــبیت کاــفی داشتـه باشدـ و تغییـر مکاــن جاــنبی آن در مقابلــ اثرـ باـد یاــ زلزلهـ                         

.محدودیتھای آیین نامه ھای مربوط را برآورده کند

ساد و خوردگی در فلز٤-٩-١-١٠ ف

در مواردی لازم است فساد و خوردگی مصالح در طرح ومحاسبه اعضای سازه در نظرــ گرفتهـ شوـد و ابعاد آنھاــ                   

و یا در حالت دیگر با حفاظت در مقابل خوردگی بهـ وسیـله رنگ                  .طوری داده شود که اثر خوردگی را جبران کند       

دستورالعمل رنگ آمیزی قطعات فولادی بهـ شرــح          .زدن و یا راه حلھای دیگر، باید شرایط بھره برداری حفظ شود                 

.می باشد١-٩-١-١٠جدول 

ض عوامل جوی قرار می گیرند باید سطوح داخلی آنھاـ                           در صوــرتی کهــ  (در جاھایی که تیرھا و یا ستونھا در معر

مسدــود شوــد و به صورت آب بندــی شدـه                 "برای مقابله باـ خوردگــی کاــملا      )قسمتھای توخالی داشته باشند       

درآید، یا فضاھای داخلی آنھا ابعاد کافی داشته باشد تا با دسترسی به داخل آنھا ھر چند وقت یک باـر تمیـز و                         

.رنگ شوند

قطعات فولادی در شرایط محیطی مختلفحداقل ضخامت رنگ آمیزی١-٩-١-١٠جدول 

شرایط 

محیطی

آماده سازی

سطح فولاد

نوع و ضخامت رنگ

قطعــهــ فــوــلاد در   

داخل دیوار و ناـزک       

کاری

قطعهــ فوــلادی بصوــرت      

روباــز لیکـنـ درون محیطــ      

بسته

ض      قطعه فولادی در معر

شرایط جوی

Sa1.5)١(معتدل

ضـدــ  میکرـــون ٤٠

زنگ

رنــــگ الکیــدــی   (

)غنی از روی

میکــــرـــون آســــتـــر   ٤٠

الکیدی غنی از روی

میکرون رویه الکیدی ٤٠

میکـــرـــون آســـتـــر    ٤٠

الکیدی غنی از روی

میکرون لایهـ میانــی     ٤٠

الکیدی 

میکـــرـــون رویــــهــ   ٤٠

الکیدی 
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(٥٠شرایط معتدل، شرایط آب و ھوایی با رطوبت نسبی متوسط کمتر از 1. )ھمانند شھر تھران%

ش از 2. (٨٠شرایط سخت، شرایط آب و ھوایی با رطوبت نسبی متوسط بی )ھمانند شھر رشت%

ش از         شرایط بسیار سخت  3. ھمراه با بخاــر کلرــ یاـ    %٨٠، شرایط آب و ھوایی با رطوبت نسبی متوسط بی

س(نظایر آن  )مانند شھر بندرعبا

س ذیصلاح تھیه شود، می توان از شرایط جدول فوق                    4. در صورتیکه دستورالعمل رنگ آمیزی توسط کارشنا

.عدول نمود

ای در حدــ  صفحاتی که قرار است در اتصال اصطکاکی رویھم قرار گیرند، نباید رنگ شوند، فقطــ بهــ لایهــ              5.

.میکرون به عنوان رنگ انبارداری نیاز می باشد٢٠

.میلیمتر استمیکرون 6.

حداقل ضخامت قطعات فولادی٥-٩-١-١٠

ش بینیھاــی ویژــه و مؤثرــی برــای جلوگیــری از خوردگــی بهــ عملــ آمدــه باشدــ،              بهــ جزــ قطعاــتی کهــ در آنھاــ پیــ

:محدودیتھای زیر برای ابعاد قطعات فولادی باید رعایت شود

ض عواملــ جوـی یاـ اثرــات خورندـه دیگرــ قرــار                          )الف ضخامت اجزای اعضای سازه ای که در فضای خارج و در معرــ

٥این مقدار بهــ   در محیطھای خشک و عاری از ھرگونه آثار خورندگی،           .میلیمتر کمتر نباشد   ٦داشته باشند، از      

ش می یابد .میلیمتر کاھ

آب بندی شده و بین داخلـ و خاـرج آنھاــ ھیچـ                    "اعضایی با مقطع لوله ای شکل و یا قوطی شکل که کاملا            )ب 

از خوردگی محفوظ باشنـد،      "میلیمتر و در اعضای داخلی که نسبتا        ٤نشتی صورت نگیرد، حداقل ضخامت جدار           

.میلیمتر میباشد٣

.برای نیمرخھای سرد تا شده از ورق، باید به آیین نامه مربوطه مراجعه گردد)پ

Sa2.5)٢(سخت 

میکرــون آستــر  ٤٠

اپوکســی غنــی از   

.روی

میکــــرـــون آســــتـــر   ٤٠

اپوکسی غنی از روی

میکرــون لایهــ میانــی  ٤٠

اپوکسی

هــ     ٤٠ ــــ ــــرــون رویـ میکـ

اپوکسی

میکـــرـــون آســـتـــر    ٦٠

اپوکسی غنی از روی

میکرون آستر میانی    ٦٠

اپوکسی

ــــهــ   ٦٠ میکــــرـــون رویـ

اپوکسی پلی یورتان

)٣(بسیار

سخت و 

ساحلی

Sa3

میکرــون آستــر  ٤٠

اپوکســی غنــی از   

روی

میکرـــون رویـهــ   ٤٠

اپوکسی

میکــــرـــون آســــتـــر   ٦٠

اپوکسی غنی از روی

میکرــون لایهــ میانــی  ٦٠

اپوکسی

هــ     ٦٠ ــــ ــــرــون رویـ میکـ

اپوکسی پلی یورتان

مثل ناحیه جزـر و مدـی           

هــ    هــ مطالعـ هــ نیاـــز بـ کـ

داردخاص
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س    برای  .ر این خصوص به مراجع راھنمای معتبر مراجعه شود            د* تیرھای دھانه ساـده رابطهـ زیرـ         محاسبه فرکان

:پیشنھاد شده است

I= ممان اینرسی تیر(cm4) (kg/m)بار مرده = ، ، L= طول دھانه(m)

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

.از آن پیگرد قانونی دارد
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پیوست الف

تیرھای لانه زنبوری

شده از نیمرخھاـی نورد شدــه                            ١)الف ، باـ ابعاـد و ھندسهـ          Iضوابط مندرج در این ضمیمه در مورد تیرھای لانه زنبوری ساــخته 

صدق می نمایند و در اعمال آنھا به تیرھای لانه زنبوری با ھندسه و مشخصات متفاوت، باید جانــب                            ١نشان داده شده در شکل        

.احتیاط رعایت گردد
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تحلیل و طراحی روشھای٢)الف 

ش ثانوی حاصل از رفتار شبه ویرندیل نیز                              ش کلی، لازم است اثرھای ناشی از خم در تحلیل تیرھای لانه زنبوری، علاوه بر اثر خم

.در نظر گرفته شود

ش ھای مجاز١-٢)الف  ش تن تحلیل ارتجاعی و طراحی به رو

ش تنشھای مجاز          ١-١-٢)الف ش ارتجاعی (به منظور طراحی به رو ک            ، تحلیل تیر لانه زنبوری      )رو باید با استفاده از اصول مکانیـ

ش ھای برشی و خمشی ثانویه انجام گیرد .سازه ھا و منظور نمودن اثرھای ناشی از تن

س با خرپای ویرندیل با فرض تشکیل نقاط عطف در وسط اجزای اطراف سوراخ، مجاز می باشد ش قیا .استفاده از رو
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ک عضوــ منشوــری باـ             ٢-١-٢)الف در تحلیل ماتریسی سازه ھای متشکل از تیرھای لانه زنبوری، میتوان تیر لانه زنبوـری را باـ یـ

ش در نظرـ گرفتهـ                      .سختی معادل جایگزین نمود     در تعیین سختی معادل چنین عضوی، باید اثر تغییر شکلھای ثانوی ناشــی از برــ

.شود

تنشھای خمشی حاصل از تحلیل ارتجاعی نباید در ھیچ نقطه از تیر از تنشھای مجاز مقرر شده در اینــ آیینـ نامهـ                       ٣-١-٢)الف

ش                               ی، بدـون احتساــب تمرکزــ تنــ ٧/٠نبایدـ از     تجاوز نمایند مگر در گوشه ھای سوراخھا، که در این مواضع، تنشھـای خمشـ

.تجاوز نمایند

فوقاــنی و  Tمی توان فرض نمود که نیروی برشی کل وارد بر مقطعــ سوـراخدار تیــر، بهـ طوـر مساــوی بینـ مقاـطع                          ٤-١-٢)الف

ش برشی حداکثر در ھیچ نقطهـ از جاـن مقاـطع             .تحتانی توزیع می گردد    ش      .تجاــوز نمایدــ  ٤٧/٠نبایدـ از   Tتن در عینـ حاــل تنـ

.تجاوز کند٤/٠برشی متوسط محاسبه شده روی جان، در ھیچ یک از مقاطع نباید از

ش جان (نیروی برشی افقی در کوچکترین مقطع جان تیر         ٥-١-٢)الف را می توان با در نظر گرفتن تعادل یک قطعه            )در محل جو

ش و مقاطع قائم گذرنده از وسط سوراخھای طرفین جان محاسبه نمود                      ش برشــی را در اینــ         .از تیر، محصور بین درز جو توزیعـ تنـ

ش برشی متوسط در این مقطع نباید از.مقطع می توان یکنواخت فرض کرد .تجاوز نماید٤/٠تن

طرح و آنالیز خمیری ٢-٢)الف

در صورتی که نسبت بعد به ضخامت اجزاء تشکیل دھندهء تیر لانه زنبوری به نحوی باشد که تشکیل مفصلــ خمیــری در مقاطعــ                                    

.این مقررات صادق است٣-١٠اعضا میسر باشد، کلیهء ضوابط آنالیز و طرح خمیری مندرج در فصل 

ش ھای زیر انجام داد١-٢-٢)الف :آنالیز خمیری تیر لانه زنبوری را می توان به رو

ش کلی؛ س با خرپای ورندیل، با در نظر گرفتن مکانیزم ھای منفرد و ترکیبی مربوط به خرپای ورندیل و مکانیزم خم ش قیا رو

ش اجزاء محدود .رو

ش موضعی ناشی از اثرھای ثاــنوی در                     Tدر طراحی مقاطع    ٢-٢-٢)الف ش کلی توام با خم باید اثر نیروی محوری ناشی از خم

.نظر گرفته شود

ش حدی٣-٢)الف طرح به رو

ش حدی، می توان نتایج حاصل از یک آنالیز ارتجاعی را با احتساب ضرـایب باــر و مقاومــت مناســب،                              در طرح تیر لانه زنبوری به رو

.مورد استفاده قرار داد

ش جان ٣)الف جو

ش جان مندرج در این بند، در مورد تیرھایی که تحت اثر نیروھای استاتیکی قرار دارند، صدق می کند .ضوابط مربوط به حداقل جو

ی مجاــز فوــلاد ماــدر باشدــ، فقطـ کاــفی اسـت                         ١-٣)الف  ش، کمتـر از نیـروی برشـ در مواردی که نیروی برشی وارد برــ درز جوـ

ش             .اتصالی ایجاد کرد که قادر به انتقال ایمن نیروی برشی وارده باشدـ                    ش متدــاول استــفاده از جوــ ی توــان از رو در اینـ حالــت مـ

ش شیاری با              ش متوسطـ                 شیاری با نفوذ کامل عدول نمود و در عوض از جو س تنـ نفوذ نسبی بدون آمادگی خاصــی کهـ برـ اساـ

.استفاده کردمیگردد،برشی محاسبه

:طرح ارتجاعی١-١-٣)الف

ــــنـ منظـــوـــر بایــــدــ رابطــــهــ زیـــرـــ برقــــرــار باشـــنـــد          :بــــهــ ایـ
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:که در آن

ش، = ش برشی متوسط در درز جو تن

ش تقویتی = ش و حداقل ضخامت جو ش که برابر است با مجموع حداقل عمق نفوذ جو ص جو حداقل ضخامت خال
دایم در ھر دو سمت، 

ش، = کل نیروی برشی در محل درز جو

n= ش مطابق شکل ، ١طول جو

:طرح خمیری٢-١-٣)الف

:در این حالت

شتعریف شده اند و ١-١-٣در بند الف nو که در آن  .عبارت است از نیروی برشی ضریب دار، در درز جو

ش ھای شیاری با نفوذ نسبـی استــفاده شوـد، جوشکــاری بایدـ از ھرـ دو              ٢-٣)الف در صورتی که با رعایت شرایط فوق، از جو

ص گرـدد                         .سمت صورت گیرد    ش تقویتی دایم و حداقل عمق نفوذ باید به وضوح در نقشه ھای اجرایی مشخــ .حداقل ضخامت جو

ش تقویتی باید تراشیده         مانندــ نقاــط اتصاــل جاــن بهـ جاــن تیرھاـی       (و برداشته شود     )سنگ زده شده   (در مواردی که برآمدگی جو

ص)متقاطع ش، باید این امر در احتساب حداقل ضخامت خال .در نظر گرفته شودجو

ش جانبی ٤)الف پیچشی -کمان

ش جانبی                       ی توان          .پیچشی طراحی شوند  -تیرھای لانه زنبوری فاقد تکیه گاه جانبی کامل باید در مقابل کمان ص، مـ در این خصو

ش جانبی          پیچشی تیرھای حاوی جان توپر استفاده نمود، مشروط بر آنکه کلیه خوـاص               -از روشھای متداول طراحی و کنترل کمان

س خواص مقطع سوراخدار تیر لانه زنبوری در محاسبات ملحوظ گردد .مقاطع و طول مؤثر معادل بر اسا

ش موضعی٥)الف کمان

ش موضعی مورد کنترل قرار داده شوند               ش موضعــی تیرــ     .کلیه اجزای تشکیل دھنده تیر لانه زنبوری باید از نظر کمان اشکــال کماـن

:لانه زنبوری به شرح زیر است

ش جانبی ١-٥)الف ش-کمان ش درون صفحه ای ناشی از بر .پیچشی جان دراثر خم

ش جان در موضع اعمال بار متمرکز یا روی تکیه گاھھا          ٢-٥)الف ش کلــی موجوـد در            .کمان ی باــر متمرکزـ و میــزان برــ به تبع بزرگـ

:جان، امکان وقوع وضعیتھای کمانشی زیر وجود دارد

ش جان تحت اثر فشار مسلط- کمان

ش مسلط - ش جان تحت اثر بر کمان

ش- ش جان تحت اثر عملکرد توأم فشار و بر .کمان

ش٣-٥)الف ش موضعی جان در گوشه سوراخھا به علت وجود تمرکز تن .کمان
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ش موضعی مقطع ٤-٥)الف  Tکمان

ش خمشی ٥-٥)الف  .، در فاصله بین مھارھای جانبی تیر لانه زنبوریTپیچشی مقاطع -کمان

ش موضعی، می توان از تقویتھای مناسب استفاده کرد .در صورت لزوم به منظور جلوگیری از کمان

لھیدگی جان٦)الف

س ضوابط مربوط به لھیدگی جان تیرھای با جان توپر مندرج در این آیین نامهــ کنتـرل                               لھیدگی جان تیرھای لانه زنبوری باید بر اسا

ش تکیه گاھی، سوراخ جان باید پر شود و در صوـرت نیاـز از سخــت کنندـه ھاـی عرضــی                          .شود در محل نیروھای متمرکز و یا واکن

.جان استفاده گردد

تغییر مکان٧)الف

ش موجوــد در مدــولھا                     شاــمل   (در محاسبــه تغییــر مکاــن ارتجاــعی تیرھاــی لانهــ زنبوــری، بایدــ اثرــ تغییــر شکــلھای ناشــی از برــ

ش کلی جمع گردد)تغییرشکلھای برشی و خمشی اجزاء در ھر مدول .با تغییر شکل ناشی از خم

اثرخستگی ٨)الف 

ی                               از ایجاد گوشه ھای تیز تحت اثر بارھای متناوب، بخصوص در مورد چشمه ھایی که در منطقه تغییر لنگر خمشی کلی قرـار مـ

س دایروی ایجاد کرد           .گیرند، باید احتراز شود      ت تعیینـ ضرـیب               .در گوشه سوراخھا باید قو در غیاب تحلیلـ ارتجاــعی تفصیـلی جھـ

ش و شدت حوزه تنشی، حداقل شعاع انحنای گوشه،  شدت تن

: باید به شرح زیر اختیار شود،

ش پر شوند             استفاده از جوش شیاری با نفوذ نسبی تحت      .شکافھای منتج از ایجاد قوسھا در دو انتھای جوشھای جان باید با جو

.و بدون انجام تحقیقات کافی، مجاز نمی باشداثر بارھای متناوب و بارگذاری منجر به بروز پدیده خستگی، در حالت کلی

اثر نیروھای ناشی از زلزله و بارھای دینامیکی٩)الف

ی از زلزلهــ، استــفاده از                           به لحاظ عدم اطلاع کافی در مورد رفتار تیرھای لانه زنبوری تحت اثرـ بارھاــی دیناـمیکی و نیروھاـی ناشـ

باید با رعایت توصیــه ھاـی اجماــلی زیرــ       )تیر برشی در قاب مقاوم در برابر زلزله           (تیرھای لانه زنبوری، به عنوان تیر اصلی برشی          

.لازم به ذکر است که استفاده از چنین تیرھایی فقط در قابھا با شکل پذیری کم مجاز می باشد.صورت گیرد

س دایروی گوشه ھا مطابق بند الف- .رعایت شود ٨)حداقل شعاع قو

در تیرھای لانه زنبوری تحت اثر بار گسترده یکنواخت که به عنوان تیر برشی زلزله گیر طراحی می شوند، پانلھای انتھاـیی بهـ                                     -

ی                                  (طور مناسب تقویت شوند        شھای تقویتـ به صورت پر کردن کامل سوراخھا، استفاده از سخت کننده ھاــی عموـد برــ جاـن و رو

).دیگر متناسب با بارھای اعمالی

.سنگین و در محل تکیه گاھھا، از تقویتھای مناسب جان استفاده شود"در مواضع اثر بارھای متمرکز نسبتا-

ش شیاری با نفوذ کامل استفاده شود- .از جو

کنترل و تضمین کیفیت، بازرسی فنی، نکات اجرایی١٠)الف

ش دقیقــی از نظرـ کنتـرل و                        "در ساخت تیرھای لانه زنبوری، خصوصا       ت رو در حالت صنعتی شده و به قصد تولیدــ انبوـه، لازم اسـ

ی زیرــ بایدـ رعایــت      .تضمین کیفیت، بازرسی فنی تولید، مدیریت تولید و روشھای اجرایی، برنامه ریزی و اعمال شود                نکات اجرایـ
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:شوند

ش و جوشکاری، اعوجاج به حداقل ممکن تقلیل داده شود- .دقت گردد که در ھنگام بر

ب                      - ش شده تیر که بر حسـ سط               حداکثر رواداری مجاز از نظر عدم ھم امتداد بودن دونیمه جو نسبــت اندــازه نابجاــیی اولیهـ در و

ک از    تعریــف مــی شوــد، نبایدـ در ھیچــ     )١مطابق شکـل    برابر با  "تقریبا(به ارتفاع کل جان      )(اعضای قائم جان    ارتفاع یـ

.تجاوز کنداعضای قائم جان از 

ی گرـدد بایدـ                                             - ش ھای برشکاری که منجر به بیرون زدگی مواضعی از جان از صفـحه خوـد، به ویژه در گوشهـ سوــراخھا مـ از رو

.اجتناب نمود

ی باشنـد؛ ولی سطــوح لبهـ                        - ش اتوماتیک شعله ای با کیفیت خوب، قابل قبوـل مـ ش ماشینی و بر سطوح لبه ھای حاصل از بر

ش شعله ای دستی باید به میزان مکفی پرداخت .شوندھای حاصل از بر

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی 

.دارد
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پیوست ب

مشخصات مکانیکی فولادھای ساختمانی
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با سفارش قبلی به کارخانه تولید می شودST52بوده و فولاد ST37فولادھای رایج در بازار ایران اغلب از نوع :تذکر

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد قانونی 
.دارد
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پیوست پ

شاری ش ھای مجاز ف جدول تن

ST37

شاری ستونھا ش مجاز ف سب ضریب لاغرتن یبر ح
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ش ھا بر  ش بر حسب ١٠با تقسیم مقادیر تن .بدست می آید٢N/mm، مقادیر تقریبی تن

)ضریب لاغری(

ST52

ش مجاز فشاری ستونھا بر حسب ضریب لاغریتن
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ش ھا بر  ش بر حسب١٠با تقسیم مقادیر تن .بدست می آید٢N/mm، مقادیر تقریبی تن

)ضریب لاغری(

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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پیوست ت

انگلیسی -واژه نامه فارسی 

انگلیسیفارسی

Connectionاتصال

س پلاستیک مقطع  Plastic(Z)اسا section modulus

Reverseانحنای دوگانه curvature bending

Singleانحنای ساده curvature bending

Erectionبرپایی

ش خیز Camberپی

Pin)اتصال مفصلی(پین 

Eyebarتسمه ھای سرپھن

Pinتسمه ھای لولا شده  connected member

Storyتغییر مکان نسبی طبقه  drift

Panelچشمه اتصال zone

Dimensionalرواداری ابعادی tolerance

Lateralسیستم باربر جانبی force resisting system

Dualسیستم دوگانه یا ترکیبی  system

Buildingسیستم قاب ساختمانی ساده  frame system

Ductilityشکل پذیری

ش مجاز ش تن س رو =ASDطراحی بر اسا Allowable stress desing

ش ضرــیب باــر و مقاومــت     س رو -طراحــی برــ اساــ

ش حدی طراحی به رو

LRFD= Load and resistance factor design

Ribکنگره

Jointگره

Momentقاب خمشی  resisting frame
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Intermediateقاب خمشی متوسط moment resisting frame

Ordinaryقاب خمشی معمولی moment resisting frame

Specialقاب خمشی ویژه moment resisting frame

Bracedقاب مھاربندی شده frame

Unbracedقاب مھاربندی نشده frame

Inhibitedقاب مھار شده frame

Uninhibitedقاب مھار نشده  frame

Concentricقاب مھاربندی شده ھمگرا braced frame

Eccentricقاب مھاربندی شده واگرا braced frame

Linkقطعه رابط beam

Slendernessلاغری

Strengthمقاومت

Built)ساخته شده(مقاطع مرکب  up sections

X-bracingمھاربند ھمگرای ضربدری

Diagonalمھاربند ھمگرای قطری bracing

٨Chevronو یا ٧مھاربند ھمگرای  bracing (V or invertedV)

KK-bracingمھاربند ھمگرای 

ش Upliftنیروی برکن

ش تنیدگی ش نیروی پی =DTIواشر سنج Direct Tension Indicator

DTIDirectواشرھای  tension indicator

Flangورق بال plate

Webورق جان plate

Deckورق ذوزنقه ای 

Continuityورقھای پیوستگی plates

Doublerورقھای مضاعف plates

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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