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پیچ به جدارۀ سوراخ  بدنۀبرشی از طریق اتکای نیروی   انتقال که در آن یاتصال :اتکایی اتصال

 شود.  می نظر صرف در برابر لغزش گیرد و از مقاومت اتصال صورت می

پیچ به جدارۀ سوراخ  بدنۀبرشی از طریق اتکای نیروی انتقال   که در آن یاتصال :تنیده پیش اتصال

در اجرا و هنگام  وجود بااینشود.  می نظر صرف در برابر لغزش گیرد و از مقاومت اتصال صورت می

 تنیده شوند.  های این نوع اتصالات باید پیش نصب، پیچ

 گاه به تکیه را لنگریپذیر بوده و  دوران، انعطاف نظر از کهاست  اتصالی :)مفصلی( ساده اتصال

 .دهد نمی لانتقا

های  کننده دهنده )شامل سخت اجزای اتصال ستون، کف ورق از است که یاتصال: ستون کف اتصال

وظیفۀ آن  و شده تشکیل مهارها، پیچ و جوش( )شامل میل اتصال وسایلافقی و لچکی( و  ،قائم

 .است شالوده به ستون پای در ایجادشده نیروهایانتقال 

دارای توانایی تحمل  است که گیرداری اتصال :ۀ تیر به ستونتأییدشد پیش گیردار اتصال

توجه مقاومت است.  به میزان موردنظر، بدون کاهش قابل الاستیک غیر های دورانی تغییرشکل

 ارائه شده است.  7-3-11الزامات این نوع اتصالات در بخش 
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مطابق الزامات  آن عملکرد است که گیرداری اتصال :تیر به ستونۀ تأییدشد  گیردار اتصال

  .دشو می تأیید 8-3-11بخش 

 تغییرشکل از پس ستون و تیر بین زاویۀ ندر آ است که یاتصال ستون: به تیر گیردار اتصال

 .است ستون به انتقال قابل تیر خمشی لنگر و مانده تغییر بدون کلیۀ بارها، از حاصل

انتقال مجاز نبوده و  سطوح تماس بین لغزشی گونه هیچ  که در آن یاتصال :بحرانی لغزش اتصال

 .ردپذییسطوح در تماس اتصال انجام م نیب نیروی اصطکاکدر اتصال توسط  یبرش یروین

 به اعضاطول در تغییرشکل به علت وجود که  شود میگفته  بارهاناشی از اضافی  آثاربه  :P- رآثا

  .آیدمی وجود

و  شود یم گفته ای سازه ستمیکل س ینسب یمکان جانبرییبارها به علت تغ یبه آثار اضاف :P-Δ رآثا

 د.آی می وجود به  دو انتهای اعضا نسبت به یکدیگرجانبی   از تغییرمکان ناشی   محوری برون  به علت 

 آن لبۀ دو که ای یک عضو سازه مقطعدهندۀ  تشکیل فشار تحت های ورق :متکی لبۀ دو با اجزای

 .دنباش صلمت مقطع دیگر اجزای بهبارگذاری  راستای در

 یکفقط  که ای یک عضو سازه مقطعدهندۀ  تشکیل فشار تحت های ورق :متکی لبۀ یک با اجزای

 .باشد صلمت مقطع دیگر یاجزا به بارگذاری راستای در آن لبۀ

 شدۀ داده شیار ۀنمون روی بر که دینامیکی آزمایش شارپی: شدۀ داده شیار ۀنمون طاقت آزمایش

 ۀنمون )جذب انرژی( طاقت میزان و گیرد می صورت تحت اثر یک ضربۀ استاندارد فولادی استاندارد

 .نماید می مشخص شکنی در مقابل ترد را فولادی

 مصالح پیوستگی و ای آسیبی وارد نگردد بر عضو سازه آن در که آزمایشی: مخرب غیر ونآزم

 .نخورد هم به آن مقطع اجزای و سازه فولادی

 طول در عطفی ۀنقط هیچ که حاصل از لنگر خمشی عضو ۀیافت تغییرشکل منحنی :ساده انحنای

 .وجود نداشته باشد دهانه
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 دارای دهانه طول درکه  یخمشلنگر  از حاصل یافتۀ عضو ییرشکلمنحنی تغ :مضاعف انحنای

 .باشد عطف نقطۀ

 گردد می وارد سازه به پایین به بالا از و قائم صورت به که ثقل شتاب از نیروهای ناشی :ثقلی بار

 (.های ناشی از کاربری دهندۀ ساختمان یا وزن نظیر وزن مصالح تشکیل)

 .)نظیر نیروی باد یا زلزله( شوندمی وارد سازه به افقی صورت به که نیروهایی :جانبی بار

 باربر اعضای در اولیه هندسی نواقص آثار کردن منظور برای فرضی افقی نیروی :فرضی جانبی بار

 شود.  در نظر گرفته می اثر بارهای ثقلیکه در محل است  ثقلی

 قبل و حین اجرا، که گرددمی اطلاق مستقلیحقیقی یا حقوقی  شخص به :کیفیت تضمین بازرس

 .نماید و اجرا می دهی سازمان را کیفیت تضمین های بازرسی

 را کیفیت کنترل بازرسی که گرددمی اطلاق حقیقی یا حقوقی شخصی به :کیفیت کنترل بازرس

 .دهدمی انجام در حین اجرا و بر روی عملیات اجراشده

متکی بر  بتنی دال و فولادی تیر بین افقی برشی نیروی :در تیرهای با مقطع مختلط افقی برش

 .شودمی ایجاد مختلط خمشی عملکرد اثر در که آنیا بدون  فولادی آن با عرشۀ

 بر عمود راستای دردهنده  نواحی تأثیرپذیر اعضا و اجزای اتصال کششی گسیختگی به :قالبی برش

 اطلاق کششی نیروی موازی راستای در برشی گسیختگی یا تسلیم با همراه کششی نیروی

 .گردد می

برای اجتناب از قطع ناگهانی  کهشود  گفته می گوشه جوش از کوتاه طولیبه  :جوش برگشت

 .شود می داده برگشت متقاطع با آن دیگر ضلع روی ضلع یک انتهای از زنجیرۀ جوش،

 کیفیت تضمین یا بازرس عامل شرکت که شود اطلاق می ایبرنامهبه  :کیفیت تضمین برنامه

 استانداردهای و ساخت ۀتأییدشد فنی مدارک در شده تعیین الزامات با اجراشده کار انطباق منظور به

 کند. سازی می پیاده مرجع
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 الزامات ،در حین اجرا نصاب و سازنده آن در که شود اطلاق می ایبرنامهبه  :کیفیت کنترل برنامه

 نمایند. فنی مطابقت داده و بازرسی می مشخصات با را اجراشده کار انجام های روش و

 در را نیمرخ چند یا دو ،مورب یا موازی صورت به که دیگر های پروفیل یا ناودانی نبشی، ورق، :بست

 .نمایدمی متصل یکدیگر به در فواصلی ،شده ساخته اعضای

هیچ  در سازه، هندسۀ یا وارده بارهای در کمی تغییر ایجاد اثر در آن در که شرایطیپایداری: 

 .نشود ایجاد بزرگ تغییرمکان سازه بخشی از

 رفتار که ختلطم مقاطع در بتنی دال یا فولادی مقاطع در ورق ۀیافت کاهش پهنایر: مؤث پهنای

یا عدم وجود  تنش غیریکنواخت توزیعناشی از  رفتار معادل ،آن در تنش یکنواخت توزیعناشی از 

 .کل پهنا است در آن

 هایتغییرمکان جبران برای گذاریبار از قبل خرپا یا تیر یک در ایجادشده انحنایبه  :خیز پیش

 .گردد اطلاق می بارگذاری از حاصل

 در دهنده اتصال جزء یا عضو یک در کششی تنش غیریکنواخت توزیعبه آثار ناشی از  :برشی تأخیر

 .گردد اطلاق می اتصال ناحیۀ

پس از برداشتن و حذف  آن در که کشسان مصالح فرض براساس سازه تحلیل :الاستیک تحلیل

 .گرددبرمی خود هندسی اولیۀ حالت بهسازه  بار،

های سازه  تحت اثر ترکیبات بارگذاری، تغییرشکل که ایسازه تحلیل :اول مرتبه الاستیک تحلیل

 . دباش )ارتجاعی( الاستیک محدودۀ دراعضا  مصالح رفتار و کوچک فرض شده

 ۀساز وضعیت در تعادل معادلات آن در که ایسازه تحلیل دوم: مرتبه الاستیک تحلیل

 . باشد شده منظور P- و P-δ در آن آثار و شده  بندی فرمول یافته تغییرشکل

 و داخلی نیروهای آوردن دست به و سازه روی بر خارجی نیروهای آثار تعیینبه  :سازه تحلیل

 گردد.  اطلاق می هاسازه مکانیک اصول مبنای بر اتصالات و ء، اجزااعضا در ها تغییرشکل

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 تعاریف

5 

کلیه یا برخی از اعضا و اجزای سازه  مصالحرفتار  آن در که ایسازه تحلیل :الاستیک غیر تحلیل

 .و این تغییر رفتار، در تحلیل سازه موردتوجه قرار گیرد دشو می در نظر ارتجاعیصورت غیر  به

 ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در شده مشخص بارگذاری ترکیبات: ASD بارگذاری ترکیبات

 رود. کار می  به ASDکه در طراحی به روش 

 ملی مقررات ششم مبحث در شده مشخص بارگذاری ترکیبات  :LRFD بارگذاری اتترکیب

 رود. می کار به LRFDکه در طراحی به روش  ساختمان

 تشدیدیافته ۀزلزل آن در که بارگذاری اتترکیب :تشدیدیافته ۀزلزل شامل بارگذاری اتترکیب

 . شود می طرح زلزله جایگزین

 ضرایب با سازه بر وارد بارهای ۀکلی آن در که بارگذاری اتترکیب :متعارف بارگذاری اتترکیب

 به طراحی یا LRFD روش به طراحی برای ساختمان ملی مقررات ششم مبحث در شده مشخص

 .شود در نظر گرفته می ASD روش

  شود. گفته می عضو یک مقطع سطح از محدودی ناحیۀ تسلیمبه  :موضعی تسلیم

شود  هایی اطلاق می ها و کنترل ها، اقدامات مدیریتی، دستورالعمل ریزی به برنامه :کیفیت تضمین

 ۀشد تأیید مدارک و الزامات نصاب، و سازنده توسط شده انجام کار و کاررفته به مصالحنشان دهد که 

 . نمایدمی تأمین را مرجع استانداردهای و ساخت

که از نظر آماری  شود گفته می فولادی مصالح تسلیم تنش پایین حدبه  :مشخصه تسلیم تنش

  .درصد احتمال نقض آن وجود دارد 5تنها 

 ضریب در (Fy) فولاد ۀمشخص تسلیم تنش ضرب حاصل به :(RyFy) انتظار مورد تسلیم تنش

محتمل کششی  تسلیم تنشبیشترین  بیانگر و گردد اطلاق می(Ry) فولاد Fyتنوع طبیعی در 

 .است فولادی مصالح

شود که از نظر  گفته میفولادی  مصالح نهایی کششی تنش حد پایینبه  کششی نهایی: تنش

 .محدود شده است پایینیهای ناقض به درصد  نمونه آماری
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 فولاد مشخصۀ نهایی تنش کششی ضرب حاصلبه  :(RtFu)انتظار  مورد نهایی کششی تنش

(Fu) تنوع طبیعی  ضریب درFu فولاد (Rt)نهایی کششی تنشبیشترین  بیانگر و گردد اطلاق می 

 .است فولادی مصالح محتمل

 مقطع متناظر هندسی مشخصات بر تقسیم ایعضو یا جزء سازه مجاز مقاومتبه  :مجاز تنش

 .شود گفته می (جان مقطع سطح یا مؤثر مقطع سطح، کل مقطع سطح الاستیک، )اساس مقطع

 آثار انتقال و وارده نیروهای از حاصل خمش تحمل آن اصلی عملکرد که است ای سازه عضو :تیر

 .است خود انتهای دو اتصال به نیروهای وارده

 که گرددمی اطلاق تیر از بخشی به ، تیر پیوندواگرا فولادی ۀشدمهاربندی هایقاب در: پیوند تیر

 عضو تقاطع محل حدفاصل ناحیۀ در یا با تیر مهاربندی عضو دو تقاطع محل حدفاصل ۀناحی در

 . دارد قرار ستون وجه تا تیر با مهاربندی

 کامل طوربه مقطع فولادی بخش که بتنی است -فولادی مختلط تیر :بتن در محاط مختلط تیر

 تحمل در مشترک صورت بهبخش فولادی و بتنی  و گردیده مدفون مختلط مقطع بتنی بخش در

 صورتبه کف یبتن دال با ولادیف مقطع اطراف بتن که درصورتی. نماید می عمل خمشی لنگرهای

 تحمل در مشترک طور به کف یبتن دال با بتن در محاط مختلط تیر باشد، شده اجرا زمان هم

 . نمایند می عمل خمشی لنگرهای

 و یخمش یا لنگرهای زمان لنگر هم تحمل آن اصلی عملکرد که است ایسازه عضو :تیرستون

 .است هوارد نیروهای از حاصل محوری نیروی

با  آن بر متکی یبتن دال با فولادی تیر :آن بر متکی بتنی دال و فولادی مقطع با مختلط تیر

 .نمایدمی عمل مختلط صورت به خمشی لنگرهای تحمل در که برشگیر، با یا بدون عرشۀ فولادی

 طور به مقطع یبتن بخش که بتنی است -فولادی مختلط خمشی عضو :بتن با پرشده مختلط تیر

 عمل مختلط صورت به خمشی لنگرهای تحمل در و گرفته قرار آن فولادی بخش داخل کامل

 .نمایند می
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 بال دو پهنای ،مشخص طول با ناحیه یک در ها آن در که تیرهایی :یافته کاهش مقطع با تیرهای

 مفصل پلاستیک احتمالی که طوری به ،شودمی داده کاهش تیر طول نواحی سایر به نسبت آن

طور مطمئن در این ناحیه  های فرا ارتجاعی به )تغییرشکل تشکیل گردد ناحیه این در مطمئن طور به

 اتصالات و ناحیه این از خارج برای کمتری نیرویی تقاضای در طراحی برای ظرفیت، و صورت گیرد(

 .گردد فراهم تیر به ستون

 برابر در تا نموده متصل یکدیگر به را آرمه بتن یبرش دیوار دو که مختلط یا فولادی تیر :همبند تیر

 .دننمای عمل توأم صورت به ایلرزه جانبی بارهای

اطلاق  فولادی یبرش دیوار ورقهای افقی  لبه به متصل هایتیربه  :(HBE) افقی مرزی جزء

 .گردد می

اطلاق  فولادی یبرش دیوار ورقهای قائم  لبه به متصل های ستونبه  :(VBE) قائم مرزی جزء

 .گردد می

 شود گفته می ورق یک داخل شکل ای دایره سوراخ داخل در کاررفته به جوشبه  :انگشتانه جوش

 .نمایدمی متصل یدیگر قطعۀ فلزی سطح به را آن که

 آن که شود گفته می ورق یک داخل شکل لوبیایی سوراخ داخل در کاررفته به جوشبه  کام: جوش

 .نمایدمی متصل یدیگر قطعۀ فلزی سطح به را

 که گردد اطلاق می این مبحث 3-11در فصل  شده مشخص هایجوشبه  :ایلرزه بحرانی جوش

 .ای برخوردار باشد باید از مشخصات ویژه فلز جوش ها در آن

 کل در جوش فلز ها آن در که شود گفته می هاییجوشبه  (CJP): کامل نفوذ با شیاری جوش

 .نمایدمی نفوذ شده متصل ورق ضخامت

 جوش فلز ها آن در که شود گفته می هاییجوشبه  :(PJP) ناقصیا  نسبی نفوذ با شیاری جوش

 .نمایدمی نفوذ شده متصل ورق ضخامت از بخشی در
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(، T)اتصال  ها عموماً مثلثی بوده و بر روی سطوح دو ورق شکل آن که هاییجوش :گوشه جوش

 یکدیگر بهرا  (L)اتصال  ورقدو ضخامت  یا (هم رویسطح یک ورق و ضخامت ورق دیگر )اتصال 

 .نمایدمی متصل

یا در زیر آن  شیاری جوش رویبر  جوش درز محل در که ای گوشه جوش :تقویتی گوشۀ جوش

 . شودمی اضافه

 یا فشاری متمرکز بارعضو تحت اثر  جان ورق موضعی گسیختگیبه  جان: چروکیدگی

 .شود در مجاورت محل اثر بار، گفته می گاهیتکیه های العمل عکس

های  ورق و ستون هایبال بین محصور ستون، هایجان یا جان از ایناحیهبه  :اتصال ۀچشم

 تیرگیردار  اتصال ۀگر در های روسری و زیرسری ورق امتداد بال تیر یا هایورقامتداد  پیوستگی یا

 متحمل و بوده ستون به تیر خمشی لنگر انتقال ناحیه این اصلی ۀوظیف. شود اطلاق می ستون به

 .خواهد بود خمشی و محوری هایتنش بر علاوه زیادی برشی های تنش

 گردی برسد،از سازه به آن حالت  یبخش ایکه اگر تمام  گردد یاطلاق م یطیبه شرا :حدی حالت

 . دده یاستفاده را از دست م تیقابل و خود نبوده فیقادر به انجام وظا

نظیر تغییرشکل،  آنکه سازه شامل اعضا و اتصالات آن، با وقوع  یحالت :برداریبهره یحد حالت

د و دیگر قادر به ده می خود را از دست کارایی یاقابلیت نگهداری، شرایط ظاهری، دوام  ،... لرزش و

 د بود.برداران نخواهآسایش بهره تأمینانجام وظایف و 

 آن بتن به در که گردد اطلاق می بتن در فشاری گسیختگی حدی حالتبه  :بتن خردشدگی

 .رسد خود می نهایی کرنش

 گردد ستون اطلاق می بال در بزرگ تغییرشکل وقوع حدی حالتبه  :ستون بال موضعی خمش

 .گردد می ایجاد تیر کششیبال عرضی  متمرکز بار اثر تحت که

به  پیوند تیر طولی محور بر عمود که پیوند، تیر انتهای دو نسبی تغییرمکان به :پیوند تیر دوران

شامل  پیوند تیر دوران .شود گفته می پیوند تیر دوران ،پیوند تیر طول بر تقسیم ،پیوندد وقوع می

 آن است.  الاستیک غیرالاستیک و  های دوران
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 تحمل آن اصلی ۀوظیف پذیر بوده که یک صفحۀ افقی صلب یا انعطاف کف دیافراگم :کف دیافراگم

 دیافراگم این. است جانبی باربر هایسیستم به آن انتقال و جانبی بارگذاری از ناشی جانبی نیروهای

 نیروهای کف، دیافراگم در مدفون و فولادی تیرهای روی شده تعبیه برشگیرهای طریق از عموماً

 .نمایدمی منتقل جانبی باربر سیستم ها به کننده از طریق جمع را جانبی

 دیوار ۀصفح در که جانبی نیروهای تحمل برای لازم و سختی مقاومت که دیواری :برشی دیوار

 .نماید می تأمین را سازه سیستم پایداری و نموده فراهم را شودمی وارد

 اجزای بین محصور ۀنشد تقویت فولادی های ورق از متشکل سیستمی: ویژه فولادی برشی دیوار

پذیری شکل .است ورق طرف دو در قائم فولادی مرزی اجزای و طبقات تراز در افقی فولادی مرزی

کششی  ارتجاعی فراهای  از طریق تغییرشکل کهدر این سیستم باربر جانبی زیاد بوده  انتظار مورد

و دو انتهای اجزای مرزی افقی در  ارتجاعی فراخمشی   تغییرشکل ارتفاع دیوار،ورق فولادی در 

  گردد. تأمین می اجزای مرزی فولادی قائمپای  در ارتجاعی فراخمشی   تغییرشکل

 ۀآرم بتن یبرش دیوار از متشکل ایلرزه جانبی باربر سیستم این :ویژه مختلط برشی دیوار

است.  مختلط یا فولادی آرمه، بتن قائم مرزیو اجزای  همبند مختلط یا فولادی تیرهای با بسته هم

 فراهای در این سیستم باربر جانبی زیاد بوده و از طریق تغییرشکل انتظار موردپذیری شکل

شی و فشاری محوری کش ارتجاعی فراهای آرمه و تغییرشکل دیوار بتن و برشی خمشی ارتجاعی

فولادی یا  همبندخمشی یا برشی تیرهای  ارتجاعی فراهای شکلچنین تغییر اجزای مرزی قائم و هم

  گردد. مختلط تأمین می

 در که است مختلط اعضای در اسمی خمشی مقاومت تعیین روش :پلاستیک تنش توزیع روش

شود بخش  شده و فرض می در نظر گرفته پلاستیک کامل طور هب فولادی بخش ،عضو مقطع در نآ

 .بتنی در آستانۀ کرنش نهایی قرار دارد

 مبنای بر که مختلط اعضای در اسمی خمشی مقاومت مقادیر تعیین روش :کرنش سازگاری روش

و  مقطع عمق در کرنش خطی توزیع گرفتن نظر در و فولادی و بتنی مصالح کرنش-تنش روابط

 .است استوار 0.003حداکثر کرنش فشاری بتن به  محدود نمودن
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 که نحوی بهاعضا، اجزاء و اتصالات  بندی تناسب و طراحی:(LRFD) مقاومت و بار ضرایب روش

 مساوی یا تر زرگها ب مقاومت اسمی در ضریب کاهش مقاومت( آن ضرب حاصل) طراحی مقاومت

 .باشداین روش طراحی  مربوط به بارگذاری ترکیبات اثر تحت ها آن موردنیاز مقاومت

 مقاومت که نحوی بهاعضا، اجزاء و اتصالات  بندی تناسب و طراحی:(ASD) مجاز  مقاومت روش

 ها آن موردنیاز مقاومت مساوی یا تر زرگها ب اطمینان( آنبر ضریب  )مقاومت اسمی تقسیم مجاز

 .باشداین روش طراحی  مربوط به بارگذاری ترکیبات اثر تحت

 ارتفاع بر طبقه هر نسبی جانبی تغییرمکان تقسیم از ای که زاویه :طبقه تغییرمکان نسبی ۀزاوی

 .گرددمی محاسبه طبقه

(Emh) یافته تشدید ۀزلزل  ۀزلزلناشی از  جانبی نیروی ضرب حاصل از آمده دست بههای نیرو به:

به پارامترهای  (Ω0) مقاومت اضافه ضریب. مقدار شوداطلاق می(Ω0) مقاومت اضافه ضریب در طرح

 اعضا، بندیجزئیات ،سازه در موجود اضافی ظرفیت میزان سازه، ینامعین درجات نظیر متعددی

های مختلف مقاوم در برابر زلزله و مقدار آن برای سیستم داردبستگی ...  و ای سازه غیر اجزای اثرات

  ارائه شده است. 2811در استاندارد 

 به محدود مقدار آن که است افقیزلزلۀ  ین نیرو معادل نیروای :(Ecl) ظرفیت به محدود ۀزلزل

 .گیردمی قرار پذیر شکل غیر یاعضا طراحی ملاک و ودهسیستم ب پذیرشکل یاعضا ظرفیت

 خاصی نواحی در بتوانند که شوند اطلاق می ایلرزه جانبی باربر هایازهبه س :پذیر شکل های سازه

 و رفت هایبارگذاری در را ویژگی این و بوده پذیرا را ارتجاعی فرا های شکلتغییر خود اعضای از

 .دننمای حفظ ،مقاومت در ملاحظه قابل کاهش بدونبرگشتی 

 ینیرو تحمل آن اصلی عملکرد که شود اطلاق می قائم صورت معمولاً به ایسازه عضوبه  :ستون

 .است خود طولی محور راستای در وارده فشاری محوری

 ۀواسط بهها شود که سختی جانبی آن گفته می هاییهای متکی به ستونستون :متکی ستون

  شوند. ناچیز بوده و فقط برای بارهای ثقلی طراحی می اتصال مفصلی تیرها
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 که شود اطلاق می بتن با پرشده یا بتن در محاط فولادی مقطع از متشکل عضوبه  :مختلط ستون

 .رودمی کار به جانبی و ثقلی باربر هایسیستم در ستون عنوان به

 متصل ای سازهعضو  یک به که شود گفته می نبشی یا ورق نظیر ایسازه جزء یکبه  :کننده سخت

 .نماید هموارتر را بار توزیع سختی آن را افزایش داده و تا گردد می

 بر عمود که شود اطلاق می اعضا جان در شده تعبیه هایکننده ختبه س :عرضیۀ کنند سخت

در محل  .اعضا است جان برشی کمانش مقاومتعملکرد اصلی آن افزایش  و بوده ها آن های بال

های  کننده بارهای متمرکز نیز برای جلوگیری از تسلیم، گسیختگی و کمانش موضعی از سخت

 شود. عرضی استفاده می

 مقدار آن که شود گفته می تغییرشکل برابر در سازه یک یا ایسازه عضو یک یستادگیبه ا :سختی

 .شودمی تعیین حاصله( دوران) تغییرمکان به وارده( لنگر یا) ینیرو نسبت براساس

 یا هاسوراخ سطح منهای ای فولادی یا جزء سازه عضو کل مقطع سطح به :خالص مقطع سطح

 .شود اطلاق می ی آنها شکاف

برش  تأخیر ضریب با آن مقدار که شود ی گفته میخالص مقطع سطحبه  :مؤثر خالص مقطع سطح

(U) ضریب تأخیر برش  .شودمی داده کاهش(U) در اثر کششی تنش غیریکنواخت توزیع معرف 

 .است اجزای آن یتمام نه  و عضو اجزای از بخشی طریق از عضو کششی اتصال

 عوجمم از که شوداطلاق می عضو طولی محور بر عمود مقطع به: عضو کلی مقطع سطح

 .آیدمی دست به عضو اجزای ضخامت در پهنا ضرب حاصل

 ایسازه سیستم از بخشی به ایلرزه جانبی باربر سیستم :(SFRS) ایلرزه جانبی باربر سیستم

 برابر در پذیریشکل و جانبی سختی جانبی، مقاومت تأمین آن اصلی ۀوظیف که گرددمی اطلاق

 .است ایسازه سیستم بر وارد زلزله جانبی نیروهای

 قابلیت که شوداطلاق می اتصالات و ایسازه اجزای و اعضا از ای مجموعه به :ای سازه سیستم

 . دهندمی را باربر پیوستۀ هم به سیستم یک تشکیل ،یکدیگر به اتصال از طریق و داشته بار تحمل
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 از متشکل قاب نوع یک ای،لرزه جانبی باربر سیستم این :ویژه فولادی کنسولی سیستم

 طریق از و بوده محدود آن در انتظار مورد پذیریشکل که است فولادی کنسولی های ستون

 .گرددمی تأمین هاستون در پای خمشی ارتجاعی فرا های تغییرشکل

 در که است شده مهاربندی قاب سیستم یک: در یک طبقه ردیفی چند یهامهاربند سیستم

 .شود می تشکیل مهاربند ردیف چند یا دو یا دو تراز مهارشده، از مجاور کف دو دیافراگم حدفاصل

 که (Fy) فولاد مشخصۀ تسلیم تنش به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت از است عبارت :Ry ضریب

 برای طراحی ای سازه سیستم پذیرشکل اعضای انتظار مورد های مقاومت گرفتن نظر در منظور به

 .رودمی کار بهآن  پذیر شکل غیراعضای  سایر و اتصالات ظرفیتی

 مشخصۀ کششی نهایی تنش به انتظار مورد کششی نهایی تنش نسبت از است عبارت :Rt ضریب

رای انواع تولیدات فولاد متفاوت بوده و به عوامل متعددی نظیر شکل مقاطع و ب که (Fu) فولاد

 .بستگی دارد ها کارخانهدر طی روند تولید فولاد در  کاررفته بههای  افزودنی

 میزان سازه، نامعینی درجات نظیر متعددی عوامل به که ضریبی:  (Ω0) مقاومت اضافه ضریب

و در  دارد بستگی ای سازه غیر ایزاج آثار اعضا و بندیجزئیات ،سازه در موجود اضافی ظرفیت

 شود. گرفته می به کار تشدیدیافته زلزلۀ محاسبۀ نیروی

 میزان ۀدربرگیرندکاربرد دارد و  ASDدر طراحی به روش  که ضریبی :(Ω) اطمینان ضریب

عدم  ،اسمی بارهای از واقعی بارهای انحراف میزان ،اسمی مقاومت از واقعی مقاومت انحراف

 اعضا مجاز مقاومت تعیین در بوده و آن از ناشی پیامدهای واعضا  خرابی ۀنحوو  های تحلیل قطعیت

 . گیرد قرار می استفاده مورد

 .گردد اطلاق میآن  ۀمهارنشد طول به عضو کمانش ثرؤم طول نسبتبه  :(K) ثرؤم طول ضریب

 ۀدربرگیرندکاربرد دارد و  LRFDدر طراحی به روش  که ضریبی:() مقاومت کاهش ضریب

 واعضا  خرابی ۀنحوو  های تحلیل عدم قطعیت ،اسمی مقاومت از واقعی مقاومت انحراف میزان

 . گیرد قرار می استفاده مورد اعضا طراحی مقاومت تعیین در بوده و آن از ناشی پیامدهای
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اعضا، اجزاء و اتصالات  مادی و هندسی فیزیکی، مشخصات براساس آن که است یفرایند :طراحی

 قابلیت دوام، برداری،بهره شرایط موردنیاز، هایمقاومت نظیر معیارهایی شدن فراهم برای سازه

 .گرددمی تعیین ،مصالح در جویی صرفه الزامات ساخت،

 فشاری محوری عضو غالب یکمانش دمُ در متوالی عطف نقطۀ دو حدفاصل طولبه  :عضو مؤثر طول

 شود. اطلاق می

 شکل فولادی دار صفحۀ کنگره یک صورت به سرد نورد با که هستند نازکی های ورق فولادی: عرشۀ

چنانچه  .روندمی کار به مختلط تیرهای گروهی از اجرای در ماندگار قالب عنوان به و شده  داده 

بخشی از فولاد کششی دال بتنی عنوان  تواند به سطوح عرشۀ فولادی دارای برجستگی باشد، می

 عمل نماید.

 کف دیافراگم طریق از جانبی بار از حاصل نیروهای که شود اطلاق می عضویبه  :کننده جمع عضو

 شود.  می منتقل جانبی باربر سیستم اعضایاین عضو منتقل شده و از طریق آن به  به

 یبتن بخش که شود اطلاق می محوری ضوبه ع :بتن با پرشده مختلط مقطع با محوری عضو

 محوری ینیرو تحمل در در آن بتن و فولاد و گرفته قرار آن فولادی بخش داخل ،آن مقطع

 .دنمایمی مشارکت

 فولادی بخش که شود اطلاق می محوری عضوبه  :بتن در محاط مختلط مقطع با محوری عضو

 محوری ینیرو تحمل در و فولادآن بتن  در و شده محاط آن یبتن بخش در کامل طور هب ،آن مقطع

 .دنمای می مشارکت

اجزای یک مقطع  صورت به عضو بتنی بخش و فولادی بخش آن در که است عضوی :مختلط عضو

 .دننمایمی تحمل را وارده نیروهای ،یکپارچه

 را زلزله از ناشی جانبی نیروهای محوری،غالب  رفتار با که مورب ایسازه عضو مهاربندی: عضو

 قطری، صورت به توانندمی اعضا این. نمایدمی و در بارهای ثقلی به پایداری سازه کمک تحمل

 .باشند شکل 8 و 7 ،ضربدری
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 و باربر فولادی ۀهست یک از که گردد اطلاق می مهاربندی عضوبه  :ابت کمانش مهاربندی عضو

 حاصل فشاری و کششی نیروهای تحمل ۀوظیف فولادی ۀهست. است شده تشکیل بیرونی غلاف یک

 ،محوری باربری در مشارکت بدون بیرونی، غلاف. دارد را موردنیاز پذیریشکل تأمین و زلزله از

 .دارد عهده بر را کمانشبرابر  در فولادی هستۀ جانبی مهار ۀوظیف

 که گردد اطلاق می بتن با پرشده فولادی مقطع از متشکل عضوبه  :مختلط مهاربندی عضو

 باربر هایسیستم در را پذیریشکل و مقاومت سختی، تأمین وظیفۀ مورب مهاربندی صورت به

 .بر عهده داردمربوطه،  ایلرزه جانبی

 انتهایی اتصال ورق لبۀ اتکای اثر در که شود گفته می پیچ کششی نیروی افزایشبه  :اهرمی عمل

های  در ورق .ها شود و ممکن است موجب گسیختگی پیچ گرددمی ایجاد آن گاه تکیه سطح به

 پذیر، توجه به این موضوع ضروری است. اتصال انتهایی انعطاف

های عرضی  کننده ها و سخت که بین بال ورق ه از جان یک تیرچشم یک در :کششی میدان عمل

 راستای در فشاری های تنش و قطر یک راستای در کششی های تنش ،برشاثر  تحت ،محصور است

 پس از کمانش قطری در جاندر این چشمه به توسعۀ نیروی کششی . شودمی ایجاد آن دیگر قطر

های عرضی، عمل  کننده سخت تعادل نیروها از طریق نیروهای فشاری ایجادشده در و برقراری

 شود.  میدان کششی گفته می

 با فولادی یخرپا صورت به تیرها ای،لرزه جانبی باربر سیستم این در :ویژه یخرپای خمشی قاب

 باربر تمسسی این در انتظار مورد پذیریشکل. هستند فولادی صورت به هاستون و ابعاد محدود

 ۀویژ ۀناحی ارتجاعی فرا محوری و برشی خمشی، هایتغییرشکل طریق از و بوده ملاحظه قابل جانبی

 های قسمتاعضای واقع در  ،هاستون. شودمی تأمین ،دارد قرار آن میانی ۀنیم در که فولادی یخرپا

 به محدود ۀزلزل نیروهای برای بایدسیستم  اتصالات و محسوب شده ۀ خرپاویژ ۀناحی از خارج

 .طراحی شوند ویژه ۀناحی ظرفیت

 از آن پذیریشکل و مقاومت ،سختی که گرددمی اطلاق ایسازه سیستم به :فولادی خمشی قاب

 .دشومی تأمین ،هستند گیردار اتصال دارای که اعضایی محوری و برشی ،خمشی مقاومت طریق
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 در. باشند فولادی باید هاستون و تیرها ای،لرزه جانبی باربر سیستم این در معمولی: خمشی قاب

 استفاده آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیر بین مختلط عملکرد از توانمی ثقلی بارهای تحمل

 فرا دورانی هایتغییرشکل طریق از و بوده حداقل سیستم این در انتظار مورد پذیریشکل. نمود

 .شود می تأمین اتصال چشمۀ ۀناحی در کم برشی تسلیم و هاستون و تیرها انتهای کم در ارتجاعی

 در. باشند فولادی باید هاستون و تیرها ای،لرزه جانبی باربر سیستم این در :متوسط خمشی قاب

 تیر بین عملکرد از توانمی تأییدشده، پیش گیرداراتصالات  الزامات رعایت با ثقلی بارهای تحمل

 جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد پذیریشکل. نمود استفاده آن برمتکی  بتنی دال با فولادی

 انتهای یا تیرها انتهای در محدود ارتجاعی فرا دورانی هایتغییرشکل طریق از و بوده محدود

 .شودمی تأمین اتصال ۀچشم ۀناحی در محدود برشی تسلیم و ها ستون

 در. باشند فولادی باید هاستون و تیرها ای،لرزه جانبی باربر سیستم این در :ویژه خمشی قاب

 مختلط عملکرد از توانمی تأییدشده، پیشگیردار  اتصالات الزامات رعایت با ثقلی، بارهای تحمل

 سیستم این در انتظار مورد پذیریشکل. نمود استفاده آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیر بین

تیرها،  انتهایزیاد در  ارتجاعی فرا دورانی هایتغییرشکل طریق از و بوده ملاحظه قابل جانبی باربر

در تراز  هاستون در دورانی ارتجاعی فرا های تغییرشکل و اتصال ۀچشم ۀناحی در کم برشی تسلیم

 . شودمی تأمینپایه 

 مختلط مقطع صورت به هاستون ای،لرزه جانبی باربر سیستم این در :ویژه مختلط خمشی قاب

 دال با فولادی تیر یا تنها فولادی صورت به تیرها و آرمه بتن مقطع یا بتن با پرشده یا بتن در محاط

 گیردار صورت به هاستون به تیرها اتصالات. هستند بتن در محاط فولادی تیر یا آن بر متکی بتنی

 طریق از و بوده ملاحظه قابل جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد پذیریشکل. هستند

 و اتصال ۀچشم ۀناحی در کم برشی تسلیمتیرها،  انتهایزیاد در  ارتجاعی فرا دورانی هایتغییرشکل

 . شودمی تأمیندر تراز پایه  هاستون در دورانی ارتجاعی فرا های تغییرشکل

 درو پایداری  مقاومت سختی، تأمینبرای  کهبوده  قائم خرپایی سیستم یک :شده مهاربندی قاب

باربر   سیستماین رود. در  می کار به و نیز تأمین پایداری در برابر بارهای ثقلی جانبی بارهای برابر

 .ها است بر عهدۀ این قاب موردنیاز پذیریشکل تأمین ،ای جانبی لرزه
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 اعضای محورهای معمولی، همگرای ۀشد مهاربندی قاب در معمولی: همگرایشدۀ  مهاربندی قاب

 ۀکلی جانبی، باربر سیستم این در. باشند همگرا باید گره به متصل یهاستون ، تیرها یامهاربندی

 سیستم این اعضای غالب رفتار. باشند فولادی باید مهاربندی اعضای و ستون تیرها، شامل اعضا

 عملکرد از توانمی ثقلی بارهای تحمل در. است محوری صورت به ایلرزه جانبی بارهای اثر تحت

 این درمورد انتظار  پذیریشکل. نمود استفاده آن بر متکی بتنی دال و فولادی تیر بین مختلط

 .گرددمی فراهم اتصالات و اعضا در کم ارتجاعی فرا هایتغییرشکل طریق از و بوده حداقل سیستم

 اعضای محورهای معمولی، همگرای ۀشد مهاربندی قاب در ویژه: همگرای ۀشد مهاربندی قاب

 ۀکلی جانبی، باربر سیستم این در. باشند همگرا باید گره به متصل یهاستون ، تیرها یامهاربندی

 سیستم این اعضای غالب رفتار. باشند فولادی باید مهاربندی اعضای و ستون تیرها، شامل اعضا

 از توانمی ثقلی بارهای تحمل در. است محوری صورت به ایلرزه جانبی بارهای اثر تحت باربر

 در انتظار مورد پذیریشکل. نمود استفاده آن بر متکی بتنی دال و فولادی تیر بین مختلط عملکرد

 از ناشی ارتجاعی فرا هایشکلتغییر ایجاد طریق از و بوده ملاحظه قابل جانبی باربر سیستم این

 تسلیم از حاصل محوری ارتجاعی فرا هایتغییرشکل و فشاری مهاربند الاستیک غیر کمانش

 .گیرد می صورت کششی مهاربند کششی

در یک انتهای عضو مهاربندی  ای هستند کههشد مهاربندی هایقاب واگرا: ۀشد مهاربندی قاب

 در. است واگرا تیر و مهاربند محورهایدر انتهای دیگر  و بوده همگرا مهاربند و ستون تیر، محورهای

 بارهای تحمل در. باشند فولادی باید مهاربندی اعضای و تیرها ها،ستون جانبی، باربر سیستم این

 پذیریشکل. نمود استفاده آن بر متکی بتنی دال با فولادی تیر بین مختلط عملکرد از توانمی ثقلی

 فرا هایتغییرشکل طریق از و بوده ملاحظه قابل ایلرزه جانبی باربر سیستم این در انتظار مورد

 .دشومی تأمین پیوند تیردر  یا برشی خمشی ارتجاعی

و  تیر از که است ویژه همگرای شدۀ مهاربندی قاب سیستم یک تاب: کمانش ۀشد مهاربندی قاب

 این در انتظار مورد پذیریشکل. گردد می تشکیل تاب کمانش اعضای موربنیز  و فولادی ستون

 یهامهاربند در محوری ارتجاعی فرا هایتغییرشکل طریق از و بوده ملاحظه قابل جانبی باربر سیستم

 .شود می فراهم تابکمانش
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 ویژه، مختلط همگرای شدۀ مهاربندی قاب در :ویژه مختلط همگرای ۀشد مهاربندی قاب

 باربر سیستم این در. ندهست همگرا ها گره به متصل مهاربندی اعضای و هاستون تیرها، محورهای

 تیرها بتن، با پرشده یا بتن در محاط فولادی مقطع با مختلط صورت به هاستون ای،لرزه جانبی

 یا تنها فولادی صورت به هامهاربند و ها آن بر متکی بتنی دال با فولادی یا تنها فولادی صورت به

 از و بوده ملاحظه قابل هاقاباین نوع  پذیریشکل. هستند بتن با پرشده فولادی مقطع با مختلط

 از ناشی ارتجاعی فرا هایتغییرشکل و کششی مهاربند محوری ارتجاعی فرا های تغییرشکل طریق

  .گرددمی تأمین یفشار هایمهاربند ارتجاعی غیر کمانش

در یک انتهای  مختلط،واگرای  شدۀ مهاربندی هایقاب در :مختلطواگرای   ۀشد مهاربندی قاب

 و مهاربند در انتهای دیگر محورهای و بوده مهاربند همگرا و ستون تیر، محورهایعضو مهاربندی 

 پیوند تیر بتن، با پرشده فولادی مقطع مختلط با صورت به هاستون سیستم، این در. است واگرا تیر

 آن بر متکی بتنی دال با مختلط یا فولادی صورت به پیوند ناحیۀ از تنها، تیر خارج فولادی صورت به

 انتظار مورد پذیریشکل هستند. بتن با پرشده مختلط یا تنها فولادی صورت به مهاربندی اعضای و

خمشی  ارتجاعی فرا هایتغییرشکل طریق از و بوده ملاحظه قابل ایلرزه جانبی باربر سیستم این در

 .دشومی تأمین پیوند در تیر یا برشی

 گردد.  اطلاق می فشاری تنشتحت اثر  آن اجزای یا سازه یک ۀهندس در ناگهانی تغییربه  :کمانش

در یک ورق فولادی  برش اثر تحت آن در که گردد اطلاق می قطری کمانش به :برشی کمانش

 .دهدرخ  صفحه از خارج ناگهانی تغییرشکل ،ها ورق تیر جاننظیر 

بر مرکز  و مار طولی محور حول فشاری محوری عضو تحت اثر بار کمانشبه  :پیچشی کمانش

 .شود میگفته  آن، اصلی محورهای حول خمشی تغییرشکل بدونبرش مقطع 

 ،خمش صفحۀ از خارج در خمشی عضو بال فشاری که کمانشی :پیچشی-جانبی کمانش

 .دنمای بر مرکز برش دوران مار طولی محور حول تیر مقطع آن با زمان هم و داده جانبی تغییرشکل

 حول جانبی صورت به فشاری محوری عضو آن در که شود میگفته  کمانشی به :خمشی کمانش

 .  دهد تغییرشکل مقطع، شکل در تغییرهرگونه  و پیچش بدون مقطع، اصلی محورهای
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 از یکی حول جانبی صورت به فشاری محوری عضو آن در که کمانشی :پیچشی-خمشی کمانش

 بر مار طولی محور حول زمان هم و داده تغییرشکل مقطع اصلی محور دو هر یا اصلی محورهای

 .نماید دوران می ،مقطع برش مرکز

 خمشی عضو یا فشاری محوری عضو از فشاری جزء یک آن اثر در که کمانشی :موضعی کمانش

 .گردد ناپایدار

 فنی مدارک الزامات رعایت منظور به نصاب و سازنده توسط بازرسی و هاکنترلبه  :کیفیت کنترل

 گردد. اطلاق می مرجع استانداردهای و شده و ابلاغ تأیید

مشخصات موردنظر این مبحث و سایر مباحث مقررات ملی ساختمان  به: مشخصات فنی عمومی

الاجرا  خصوصی لازم فنی غیاب مشخصات گردد و در می اطلاق فولادی های نصب سازه و ساخت جهت

 .شود محسوب می

گردد که در  یا کارفرما اطلاق میبه مشخصات فنی موردنظر طراح : مشخصات فنی خصوصی

 صورت بههای اجرایی یا ابلاغ  تکمیل مدارک مشخصات فنی عمومی و مقررات حاکم با درج در نقشه

ها توسط سازنده یا نصاب  و رعایت آن گیرد مجزا در زمان عقد قرارداد جزء اسناد پیمان قرار می

 .ضروری است

 لنگر برابر خمشی لنگر که در آن مقدار شود گفته می ای از طول عضو ناحیه به :پلاستیک مفصل

 .باشد مقطع پلاستیک

تشکیل شده به یکدیگر  جوشچندین ورق  از که گردد اطلاق می یمقاطعبه  :شده ساخته مقاطع

 که اسریسر های ورق همراه به نیمرخ چند یا دو از یا نیمرخ چند یا دو از که یمقاطعشوند.  می

 متصل یکدیگر به با اتصالات جوشی یا پیچی مستقیم صورت به یا مورب یا موازی هایبست وسیلۀ به

  گیرند.  شده قرار می نیز در ردیف مقاطع ساخته  ،اند شده

اطلاق  غیرفلزیشدن مصالح  مصالح فلزی یا خرد موضعی فشاری تسلیم به :یاتکای مقاومت

 .شود می  ایجاد دیگر عضو به عضو یک اتکای یا تماس اثر در که گردد می
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در برابر بارهای وارده بدون  ایهساز عضو یک یا ایسازه جزء یک ذاتی مقاومتبه  :اسمی مقاومت

مقاومت اسمی گفته  ،ASDو ضرایب اطمینان در  LRFDدر نظر گرفتن ضرایب کاهش مقاومت در 

 .شود می

 خمشی مقاومت یا فولادی عضو یک اسمی خمشی مقاومتبه  :مثبت اسمی خمشی مقاومت

 شود ، گفته میباشند فشار در مقطع فوقانی تارهای که نواحی در مختلط تیر اسمی یک

اسمی  خمشی مقاومت یا فولادی عضو یک اسمی خمشی مقاومت :منفی اسمی خمشی مقاومت

 .شود ، گفته میباشند کشش در مقطع فوقانی تارهای که نواحی در مختلط تیر یک

 یا عضو اسمی مقاومت ضرب کاربرد دارد و از حاصل LRFDدر طراحی به روش  :طراحی مقاومت

 آید.  می دست به مقاومت کاهش ضریب در اتصال

تواند براساس یکی  شود که می گفته می در برابر کمانش عضو مقاومتبه  :اسمی کمانشی مقاومت

 آید.  دست بهپیچشی -های حدی کمانش خمشی، کمانش پیچشی یا کمانش خمشی از حالت

 اتصال اجزای یا اعضا پارگی یا ترد شکست از ناشی عضو مقاومتبه  :اسمی  گسیختگی مقاومت

 شود.  گفته می

 بر اتصال یا عضو اسمی مقاومت کاربرد دارد و از تقسیم ASDدر طراحی به روش  :مجاز مقاومت

  آید. می دست به اطمینان ضریب

 همان موجود مقاومت ،(LRFD) مقاومت و بار ضرایب روش به طراحی در :موجود مقاومت

. آید می دست به مقاومت کاهش ضریب در اسمی مقاومت ضرب حاصل از که است طراحی مقاومت

 حاصل زا که است مجاز مقاومت همان موجود مقاومت ،(ASD) مجاز مقاومت روش به طراحی در

 .آید می دست به اطمینان ضریب بر اسمی مقاومت تقسیم

که براساس ترکیبات  استو اتصالات  اجزاء داخلی اعضا، نیروهای همان :موردنیاز مقاومت

 شود.  بارگذاری مختلف متناظر با روش طراحی تعیین می
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 طوری است آن دهندۀ تشکیل اجزای ضخامت به پهنا نسبت که مقطعی :لاغر غیر اجزای با مقطع

 .ندهد رخ موضعی کمانش مقطع اجزای از یک هیچدر  ،در محدودۀ رفتار الاستیک که

طوری  آن دهندۀ تشکیل حداقل یک جزء ضخامت به پهنا نسبت که مقطعی :لاغر اجزای با مقطع

 .دهد رخ موضعی کمانشدر محدودۀ رفتار الاستیک، در آن جزء  که است

 دال مؤثر پهنای آن در که شود گفته می مقطعیبه  مختلط مقطع با اعضای در: یافته تبدیل مقطع

 تبدیل معادل فولادی مقطع یک به مختلط مقطع ترتیب این به و گردد می تقسیم n=Es/Ec بر بتنی

 .شود می

های طولی به  تشکیل گردیده که در لبه ورق چهار ازقوطی شکلی است که  مقطع :ای جعبه مقطع

 . اند شدهیکدیگر جوش 

 به پهنا نسبت چنان دارای آن دهندۀ تشکیل اجزای کلیۀ که است مقطعی :فشرده غیر مقطع

 یک هیچ در تسلیم، تنش آستانۀ بهمقطع  فشاری اجزای کلیۀ در تنش رسیدن تا که باشند یضخامت

 . رخ ندهد موضعی کمانش ،مقطع اجزای از

 یضخامت به پهنا نسبت چنان دارای آن دهندۀ تشکیل اجزای که است مقطعی :فشرده مقطع

 در ،مقطع پلاستیک خمشی لنگر حد تا ی آناجزا کلیۀ در تسلیم تنش کامل ۀتوسع تا که باشند

 .درخ نده موضعی کمانش مقطع اجزای از یک هیچ

 به پهنا نسبت چنان دارای آن دهندۀ تشکیل اجزایکلیۀ  که است مقطعی :ایلرزه فشردۀ مقطع

 به ارتجاعی فرا کرنش ایجاد و آن اجزای کلیۀدر  تسلیم تنش کاملۀ توسع تا که باشند یضخامت

 موردنظر، پلاستیک چرخش با پلاستیک مفصل صورت هب مقطع شدن  پلاستیک برای کافی میزان

 .درخ نده موضعی کمانش مقطع اجزای از یک هیچ در

 با ورق از که شکل است مستطیلی مربع یا مربعی توخالی مقطع :(HSS) شکل قوطی مقطع

 بسته مقطع یک صورت به طولیاز طریق جوش  و شده تشکیل تاشده صورت به و ثابت ضخامت

 .آید درمی
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 محور حول عضو دوران از و دوش می تعبیهعضو  مقطع بر عمودی است که مهار :پیچشی مهار

 .نماید می جلوگیری آن طولی

 ۀصفح از خارج یا محور از خارج جابجایی از خود مقاومت و سختی با که ای سازه عضو :جانبی مهار

 .کندمی جلوگیری مهارشده نقطۀ محل در دیگر عضو

سازی  نمایندۀ فنی کارفرما در کارگاه ساخت و نصب است که هماهنگی و پیاده :ناظر کارفرما

 .برنامۀ تضمین کیفیت را بر عهده دارد

 ،هساز هندسۀ یا وارده بارهای در کمی تغییر ایجاد اثر در که شود اطلاق می رایطیبه ش :ناپایداری

 .گرددمی ایجاد بزرگ های تغییرمکان ،سازه کل یا ایسازه عضو در

 ناحیه این در رودمی انتظار که شودمی اطلاق عضو طول از ایناحیه به :شده حفاظت ناحیۀ

 شده حفاظت ناحیۀ اهمیت به نظر. شود تشکیل برشی و کششی خمشی، ارتجاعی فرا های تغییرشکل

 باشد عملیاتی هرگونه از عاری باید ناحیه این سازه، برگشتی و رفت حرکات در آن حساس رفتار و

 ۀناحی طول و موقعیت. شودمی ناحیه این در عضو پذیرشکل عملکرد شدن مخدوش موجب که

 است. معرفی شده 3-11فصل  در ایلرزه جانبی باربر هایسیستم از یک هر در شده حفاظت

 که نیروهای خارجی استتیر به ستون  اتصال کلارتفاع  درواقع بار انتقال ۀناحی: بار انتقال ناحیۀ

 .دشومی لمنتق مختلط از طریق این ناحیه به عضو با مقطع

 که گردد ها اطلاق می گرافیکی متشکل از تصاویر و نوشته مدارک و اسنادبه  :طراحی هاینقشه

باید اطلاعات کامل مقاطع، محل قرار  ها نقشهاین  .باشد سازهجزئیات و هندسۀ طراحی  دربرگیرندۀ

ها،  بر مرکز ستون های ساختمانی، محورهای مار گرفتن اعضای سازه نسبت به یکدیگر، تراز کف

شامل باشد،  ها را ها و اطلاعات مربوط به اتصالات و وصله ها با اندازه رفتگی ها و پس آمدگی پیش

 های اجرایی کارگاهی را تهیه نماید. نقشهها پیمانکار بتواند  به آن ۀبا مراجع که یطور به

 استفاده با که کف دیافراگم خارجی بخش دو یا دیوار مقطع انتهای دو از بخشی به  :مرزی نواحی

 .شود ، نواحی مرزی گفته میباشند شده تقویت عرضی و طولی آرماتورهای یا فولادی مقاطع از
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 ایجاد عضو مقطع اجزای در که است خارجی بارگذاری از حاصل نیروهای برآیند :عضو نیروی

 ، لنگر پیچشی یاخمشی لنگر ،برشی نیروی ،محوری نیروی صورت هب تواندمی برآیند این. گردد می

 . باشد ها ی از آنترکیب

 اتصال ورق و اتصال هایگره در خرپا اعضای اتصال ورقبه  :(گاست ورق) مهاربندی اتصال ورق

 گردد. اطلاق می ستون پایبه گره  یاو  ستون -تیر اتصال گره یا به تیر به مهاربندی عضو

های  و ورق شونده وصله مقطع بین ۀفاصل که هاوصله نواحی در کاررفته هب ورقبه  :پرکننده ورق

، گفته نماید فراهمرا  شونده وصله مقاطع بین وصله پوششی ورق اجرای امکان و نموده پر را وصله

 .شود می

شوند و  می پیچ یا جوش ها ستون یا تیرها بال های ورق روی بر که تقویتی ورقبه  :پوششی ورق

 .شودمی گفته گردد،میاساس مقطع، ممان اینرسی و ...  مقطع، سطح افزایش موجب

 که گردد اطلاق می برشی ای صفحه داخل مقاومت و سختی دارای های ورقبه  :دیافراگمی ورق

 .دنرومی کار به گاهیتکیه اجزای به ای صفحه داخل نیروهای انتقال برای

 ستون وجه به تیر بال اتصال هایورق یا هابال راستای در که تقویتی هایورقبه  :پیوستگی ورق

 .شود ، اطلاق میشوند ستون متصل می های( ها و جان )یا جان شده و به بال تعبیه اتصال ۀچشم در

 چشمۀ ناحیۀ در ها ستون یا تیرها جان موازیکه  شود گفته می اضافی های ورقبه  مضاعف: ورق

 . شود می اتصال چشمۀ برشی مقاومت افزایش موجب و شود می تعبیه متمرکز نیروهای مقابل در اتصال

 یک که گردد های وارد بر عضو اطلاق می ی تنشراستا در ایسازه عضو دو بین اتصالبه  وصله:

 .تشکیل دهد تر بزرگ طول باای  سازه عضو
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 الزامات عمومی  01-0
 

 کاربرد ۀهدف و دامن  01-0-0

هدف این مبحث تعیین حداقل ضوابط و مقرراتی است که باید در تحلیل، طراحی و   01-0-0-0

برداری مناسب مورد استفاده مین شرایط ایمنی و امکان بهرهأفولادی جهت ت های ساختماناجرای 

الزامات ) 3-01 ،(الزامات عمومی) 0-01 هایشامل فصل دارای چهار فصل گیرد. این مبحث قرار

 . همچنیناست (الزامات ساخت، نصب و کنترل) 4-01 و (ایلرزه یحاالزامات طر) 2-01 ،(طراحی

های مصالح سازهمعتبر به معرفی استانداردهای  0پیوست است که پیوست  6دارای  این مبحث

تحلیل به  2اعضای فشاری، پیوست  مؤثرضریب طول  به 3، پیوست این مبحث تائیدفولادی مورد

اعضای کششی   الزاماتبه  4پیوست  ،یافته مرتبه دوم از طریق تحلیل الاستیک مرتبه اول تشدید

و  ضوابط طراحی تیرهای با جان باز به 5، پیوست سرپهن ةیا تسم با تسمة لولاشده با خار مغزی

 پردازد.می حفاظت در برابر آتش به 6پیوست 

های مندرج در قانون نظام های فولادی با کاربریکاربرد این مبحث ساختمان ۀمحدود  01-0-0-2

های های خاص از قبیل پل. سازهاستهای اجرایی آن نامهمهندسی و کنترل ساختمان و آیین

های فولادی که برای های مخابراتی و انتقال نیرو و سایر سازهدکل فولادی، مخازن هوایی و زمینی،

 مبحثاین ، مشمول ضوابط است موردنیازای مقررات و ضوابط ویژه ها آنتحلیل، طراحی و اجرای 

  شوند.نمی

 همراه با این مبحث باید ضوابط سایر مباحث مقررات ملی ساختمان رعایت شوند.  01-0-0-3

صحیح و موضوع با قضاوت  بودهکه ضوابط این مبحث دارای ابهام یا مسکوت  مواردی در  01-0-0-4

از ابهام برخوردار است یا مورد اختلاف قرار دارد، پاسخ  بازمهندسی یا رجوع به مدارک فنی معتبر 

 شورای تدوین مقررات ملی ساختمان ملاک عمل خواهد بود. ةاستعلام از دبیرخان
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 مبانی طراحی  01-0-2

های حدی مقاومت و در حالت ها آنها، بررسی و کنترل در این مبحث مبنای طراحی سازه

 ای است.برداری با رعایت ملاحظات طراحی خاص هر سازه یا عضو سازه بهره

 های حدیحالت  01-0-2-0

ها یک از آن حالت گردد که اگر تمام یا بخشی از سازه به هرهای حدی به شرایطی اطلاق میحالت

مطابق این  د.ندهقابلیت استفاده را از دست می و وظایف خود نبودهبرسند، دیگر قادر به انجام 

مبحث، پیکربندی، ابعاد و مشخصات اجزای سازه باید چنان باشد که سازه، شامل اجزاء و اتصالات 

 :های حدی زیر نرسداز حالت یک هیچگذاری محتمل، به رترکیبات با اثر آن، تحت

 های حدی مقاومتحالت (الف

پس از آن  و اتصالات ء، اجزاءهایی هستند که سازه شامل اعضاحدی مقاومت، حالتهای حالت

هایی نظیر تسلیم، گذاری با وقوع خرابیرهای باها، تحت اثر هر یک از ترکیبرسیدن به آن حالت

 دهند.خود را از دست می موردنیازپذیری مقاومت و شکل ،غیرهگسیختگی، کمانش و 

 برداریهای حدی بهرهحالت (ب

 ها آنهایی هستند که سازه شامل اعضاء و اتصالات آن، با وقوع برداری، حالتهای حدی بهرهحالت

 خود را از دست کاراییقابلیت نگهداری، شرایط ظاهری، دوام و  ،.. نظیر تغییرشکل، لرزش و

 برداران نخواهند بود.آسایش بهره تأمیندهند و دیگر قادر به انجام وظایف و  می

 های حدی مقاومتحالت براساسطراحی   01-0-2-2

 0-3-3-0-01رعایت الزامات بندهای به شرح زیر  ،مقاومت حدی هایحالت براساس طراحیدر 

 :ضروری است 2-3-3-0-01الی 

 استفاده از روشهای حدی مقاومت، مین الزامات حالتأبرای ت ،این مبحث مطابق 01-0-2-2-0

بوده،  قبولقابل (ASD اختصار به)مقاومت مجاز  یا روش( LRFDاختصار  به)و مقاومت  رایب بارض

 .قبول نیستدو روش مورداشاره قابل زمان هم کارگیری به ،لیکن در یک سازۀ فولادی
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در تحلیل  دو دسته ضرایب ایمنی به شرح زیر ،(LRFD) رایب بار و مقاومتضدر طراحی به روش 

 :گرددو طراحی منظور می

 ن در برآورد مقدار بارها و ایجادها به میزان عدم اطمینا(، که مقدار آن) ضرایب بار (الف

مقدار این ضرایب بار باید مطابق با  ،ترین شرایط در ترکیبات بارگذاری بستگی دارد بحرانی

 اًدر مبحث ششم مقررات ملی ساختمان باشد. این ضرایب اکثر شده ارائهترکیبات بارگذاری 

 تر از یک هستند.برابر یک یا کوچکتر از یک و ندرتاً بزرگ

های مقاومت مصالح مورد تئوری دقت بهها با توجه (، که مقدار آنضرایب کاهش مقاومت ) (ب

های ابعادی تغییرات احتمالی مشخصات مصالح و رواداری نوع حالت حدی مقاومت، استفاده،

این  2-01و 3-01های( در فصل) مقاومتگردد. مقادیر ضریب کاهش مقطع تعیین می

تر یا کوچک این ضرایب عموماً .اندای ارائه شدهمبحث برای هر عضو، اتصال یا جزء سازه

 .هستندحداکثر مساوی یک 

در تحلیل و نیز دو دسته ضرایب ایمنی به شرح زیر  (ASD)به روش مقاومت مجاز  در طراحی

 :گرددطراحی منظور می

در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان برای  شده معرفیکه از ترکیبات بار  () رضرایب با الف(

 تر کوچکیک و ندرتاً مساوی  اًآیند. این ضرایب اکثرمی دست بهروش طراحی مقاومت مجاز 

 از یک هستند.

، نوع حالت حدی های طراحیبا توجه به عدم قطعیتها که مقادیر آن () ضرایب اطمینان ب(

این مبحث معرفی  2-01و 3-01هایای در فصلو اهمیت عضو، اتصال یا جزء سازه مقاومت

 در تغییر هستند. 2.0تا  1.5 عموماً بین شده است. مقادیر 

 ،گسیختگی های حدی تسلیم،های حدی مقاومت، حالتدر طراحی برای حالت 01-0-2-2-2

مورد کنترل قرار گیرند. معیارهای تشکیل مکانیزم خمیری، ناپایداری و واژگونی باید  کمانش،

است. همچنین  شدهاین مبحث ارائه  2-01و 3-01هایدر فصل ،های حدی مقاومتحالت کنترل

شدگی بتن در مقاطع  خزش و جمع ای،جداشدگی لایه ،شکنی حدی خستگی، ترد هایحالت

 کنترل شوند. مطابق با مراجع معتبر باید  ،مختلط
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 موردنیازو  موجود های مقاومت  01-0-2-2-3

 Rn صورت بهکه  استمنظور از مقاومت موجود همان مقاومت طراحی  LRFDدر طراحی به روش 

که  استمنظور از مقاومت موجود همان مقاومت مجاز  ASDدر طراحی به روش  شود. می معرفی

همان نیروهای داخلی  درواقعمنظور از مقاومت موردنیاز  شود. می معرفی     صورت به

که  است های طراحی فوق تحت اثر ترکیبات بارگذاری هر یک از روش آمده از تحلیل سازه دست به

 شود.  نشان داده می   با  ASDو در طراحی به روش    با  LRFDدر طراحی به روش 

ضرایب بار و مقاومت، طراحی اعضاء، اتصالات و اجزای مختلف سازه باید چنان  به روش در طراحی

  (Ru)موردنیازت متر یا مساوی مقاوبزرگ( Rn) هاآنصورت پذیرد که مقاومت طراحی 

 باشد. ،مربوطه گذاریترکیبات بار اثر از تحلیل سازه تحت آمده دست به

(01-0-3-0  )                        

ای باید چنان طراحی به روش مقاومت مجاز، طراحی اعضاء، اتصالات و اجزای مختلف سازهدر 

 آمده دست به (Ra)نیاز یا مساوی مقاومت مورد تر بزرگ(    ) ها آنت مجاز مکه مقاو گیرد صورت

 باشد. ،مربوطه گذاریترکیبات بار اثر تحت هاز تحلیل ساز

(01-0-3-3)                     

 در روابط فوق:

Rn= شده است ارائه 2-01و  3-01های اسمی که مقادیر آن در فصل مقاومت. 

Ru=  و مقاومت ضرایب بار به روش در طراحی موردنیازمقاومت (LRFD) 

Ra=  مقاومت مجاز به روش در طراحی موردنیازمقاومت (ASD) 

= برای اعضا،  مقدار آن که است و مقاومت ضرایب بار به روش ضریب کاهش مقاومت در طراحی

 .است این مبحث ارائه شده 2-01و  3-01های به تفکیک در فصل ،اجزاء و اتصالات

Ω=  و  ءآن برای اعضا، اجزا مقدارکه  است ت مجازممقاو به روش طراحیدر ضریب اطمینان

 این مبحث ارائه شده است.  2-01و  3-01های به تفکیک در فصل ،اتصالات

   = و مقاومت ضرایب بار به روش در طراحی طراحیومت مقا 

    = مقاومت مجاز به روش ومت مجاز در طراحیمقا 
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 برداری بهرههای حدی حالت براساسطراحی   01-0-2-3

 بخش وابطمطابق ض باید ...و  خیزارتعاش، پیش ،تغییرشکل نظیر برداریحدی بهره های حالت

 د.نمورد کنترل قرار گیر 01-3-01

 حفاظت در برابر آتش  01-0-2-4

بینی تمهیدات خاص تأمین شود. در این مورد رعایت ضوابط  آتش باید با پیشمقاومت سازه در برابر 

 این مبحث الزامی است.  6مبحث سوم مقررات ملی ساختمان و ضوابط پیوست 

 گذاریرترکیبات با  01-0-2-5

باید  ،برداری و بهره حدی مقاومت های تاستفاده در طراحی برای حال مورد بارگذاری ترکیبات

مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، در انطباق با روش طراحی مورد استفاده در این مبحث 

های متفاوتی را برای کنترل حالت بارگذاری اتترکیب صراحت بهاین مبحث  که درصورتیباشد. 

 ترکیباتدر کنار  ارگذاریبحدی خاص یا اعضای خاصی در نظر داشته باشد، این ترکیبات 

 .باید مورد استفاده قرار گیرند مقررات ملی ساختمان ممبحث شش بارگذاری

 سازه تحلیلهای روش  01-0-3

و اتصالات مختلف  ءیا نیروهای داخلی اعضا، اجزا موردنیازتعیین مقاومت  ،هاهدف از تحلیل سازه

لحاظ  هب موردنظرهای سازه تحت ترکیبات بارگذاری ها و تغییرمکانسازه و تعیین تغییرشکل

های تحلیل الاستیک با رعایت الزامات است. در این مبحث روش ها آنمکانیکی  و هندسی مشخصات

 هستند. موردپذیرش 0-3-01بخش 

های غیرالاستیک در مواردی که براساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمانی ایران از روش

 ةشود، کلیزلزله استفاده  شامل نیروی بارگذاری( برای تحلیل سازه در ترکیبات مصالح غیرخطی)

و اتصالات به همراه در  ، اجزاءپذیری اعضا، مقاومت و ظرفیت شکلسختیضوابط آن مبحث برای 

 باید رعایت شود.( P-و  P-) دوم مرتبه آثارنظر گرفتن 

تحلیل های  روشتنها استفاده از  ،برداریحدی بهره های برای کنترل معیارهای طراحی در حالت

 .است موردپذیرش 0-3-01با رعایت الزامات بخش  الاستیک
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 هامصالح فولادی سازه  01-0-4

ها، ها، پیچ و مهرهها، ورقهای فولادی شامل نیمرخکارگیری در سازههمصالح قابل ب 01-0-4-0

این مبحث  موردقبولها و مصالح مصرفی جوشکاری باید با استانداردهای معتبر میخالکترودها، گل

معیارهای پذیرش  اند.این مبحث معرفی شده 0پیوست انطباق داشته باشند. این استانداردها در 

 ( باشد:تمصالح باید به شرح زیر مطابق الزامات بندهای )الف( تا )

از مواد استفاده ، باصلاحیتکنندگان صالح توسط تولیدضامن انطباق بر استاندارد، تولید م الف(

. استفرآیندهای تولید  های تضمین و کنترل کیفیت براولیه با کیفیت و حاکم بودن سیستم

کننده دست مصرف رسمی به ۀتوسط تولیدکننده یا فروشند مستقیماً باید همچنین محصول

 .باشد 0استانداردهای پیوست انطباق با یکی از  ةبرسد و دارای گواهینام

 تولیدکنندۀ فولادانطباق با استاندارد، توسط  ة معتبرنامصدور گواهی(، الف)شرایط بند  تأمینبا  ب(

 ،3-0-01 ،0-0-01 لاوجد با رعایت مشخصات اصلی مطابق با مقادیر آن رسمی ۀیا فروشند

ضوابط این مبحث کافی  قناعبرای ا، 3-4-01رعایت شرایط بخش و نیز  4-0-01و  01-0-2

 است.

بندی و یکنواختی فرایند تولید و توزیع برقرار در مورد ضابطه (الف)شرایط بند  که درصورتی پ(

این  0 در پیوست شده معرفیانطباق محصول نه با یکی از استانداردهای  ةباشد، ولی گواهینام

صادر گردد،  ،اندمعرفی نشده 0گر که در پیوست یمبحث، بلکه با یکی از استانداردهای معتبر د

در  شده معرفیآن محصول را با یکی از استانداردهای  ،سازیهای معادلتوان با انجام آزمون می

 معرفی شده است. 3-4-01سازی در بخش معادل ۀنحو انطباق داد. 0پیوست 

باید  و نبوده استفاده قابلفولادی  ۀدر ساز 0مصالح غیرمنطبق با یکی از استانداردهای پیوست  (ت

 کار خارج گردد. ةاز حیط

 ایفولادهای سازه  01-0-4-2

همچنین در  .پذیر باشدجوش کاملاً و بوده مناسبپذیری دارای مقاومت و شکل بایدای فولاد سازه

ای ی لایهشدگدر برابر جدا و ای مطلوب داشتهطاقت ضربهای باید فولاد سازه ،بعضی از کاربردها

های اجرائی صورت نیاز باید در نقشه های مورداشاره، درحدود کمی هر یک از مشخصه مقاوم باشد.
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های موردنظر را محدود نموده و مدارک فنی طرح معرفی گردیده یا به استانداردی که مشخصه

 ع داده شود.ااست، ارج

10×2 مساوی (E)مصالح فولادی  (ضریب ارتجاعیمقدار مدول الاستیسیتة )در این مبحث، 
5 

 همچنین شود.در نظر گرفته می 0.3مساوی ( ) ن مصالح فولادیوپواس نسبتمقدار  و مگاپاسکال

 .بیشتر باشد مگاپاسکال460  نباید از (Fy) ای فولاد سازه تنش تسلیم مشخصة مطابق این مبحث،

مقاومت غیرقابل جوشکاری برای عناصر کششی و اتصال پرهای بسیار ها و کابلکاربرد میله تبصره:

ها، مجاز تنیدگی و کابلشدن و کاربرد مهره یا اتصالات مخصوص فولاد پیشدندانه ةوسیل به

 ASTMو  ENها به استانداردهای تنیدگی و کابل. برای مشخصات فولادهای پیشاست

 مراجعه شود.

مصالح فولادی از نظر طاقت نمونة  ،ISO 630-2و  ISIRI 14262 ،EN 10025استانداردهای   مطابق

 شوند: بندی می طبقه J2و  JR ،J0به شرح زیر به سه ردۀ  شدۀ شارپی شیار داده

شدۀ شارپی آن  شود که طاقت نمونة شیار داده ای از مصالح فولادی گفته می به رده :JR الف( ردۀ

شدۀ  درجه سلسیوس باشد. به لحاظ طاقت نمونة شیار داده 20+ژول در دمای  27حداقل 

 است. J2و  J0های  رده شرایط پذیرشتر از  این رده آسان شرایط پذیرششارپی، 

شدۀ شارپی آن  شود که طاقت نمونة شیار داده ای از مصالح فولادی گفته می به رده :J0 ب( ردۀ

شدۀ  لحاظ طاقت نمونة شیار دادهژول در دمای صفر درجه سلسیوس باشد. به  27حداقل 

شرایط تر از  گیرانه اما سخت J2ردۀ  شرایط پذیرشتر از  این رده آسان شرایط پذیرششارپی، 

 است. JRردۀ  پذیرش

شدۀ شارپی آن  شود که طاقت نمونة شیار داده ای از مصالح فولادی گفته می به رده :J2 پ( ردۀ

شدۀ  درجه سلسیوس باشد. به لحاظ طاقت نمونة شیار داده 20-ژول در دمای  27حداقل 

 J0ردۀ  شرایط پذیرشو هم از  JRردۀ  شرایط پذیرشاین رده هم از  شرایط پذیرششارپی، 

 تر است.  گیرانه سخت
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 استانداردهای مطابقنام و مشخصات مکانیکی انواع فولادهای ساختمانی  :*0-0-01جدول 

 ISIRI 14262 (جدید ،)ایران ISIRI 1600 )قدیم ایران(، EN 10025 اروپا( و ۀ)اتحادی 

 ISO 630-2 (المللی بین)  

فولاد  ۀنام رد   **
استاندارد  مطابق

 EN، جدید ایران

 ISO و

فولاد  ۀنام رد
 مطابق

استاندارد 
 قدیم ایران

 ضخامت

(mm) 

 تسلیمتنش 

  (Fy) مشخصه

(MPa) 

 کششی تنش

  نهایی

(MPa) 

 کرنش نهایی

 (u)  

 (%) 

 St-34 
≤16 

16 ~ 40 
205 
195 

330-410 28 

S235 St-37 
≤16 

16 ~ 40 
40 ~ 100 

235 
225 
215 

360-510 22-26 

S275 St-44 

≤16 
16 ~ 40 
40 ~ 63 
63 ~ 80 

80 ~ 100 

275 
265 
255 
245 
235 

410-560 19-23 

S355 St-52 

≤16 
16 ~ 40 
40 ~ 63 
63 ~ 80 

80 ~ 100 

355 
345 
335 
325 
315 

470-630 18-22 

 St-50 
≤16 

16 ~ 40 
40 ~ 63 

295 
285 
275 

490-610 20 

S450  

≤16 
16 ~ 40 
40 ~ 63 
63 ~ 80 

80 ~ 100 

450 
430 
410 
390 
380 

550-720 17 

S460  

≤16 
16 ~ 40 
40 ~ 63 
63 ~ 80 

80 ~ 100 

460 
440 
430 
410 
400 

540-730 17 

 ،مصالح ای الزامات لرزه کلیۀ ای، تأمین فولاد این جدول برای شرایط لرزههای  ردهده از ادر صورت استف * 

 ضروری است.این مبحث  9-4-01 و 7-3-01، 2-3-01 های بخشمطابق 

باید برابر حد پایین تنش  (Fu)مشخصۀ فولاد  کششی نهاییهای فولاد این جدول، تنش برای رده** 

 40 تر ازکوچک یا های مساویضخامت برای ،طراحی درهمچنین در نظر گرفته شود.  کششی نهایی
 .ردک نظر صرف (Fy) مشخصۀ فولاد تنش تسلیم از کاهش توانمی مترمیلی
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ای  برای شرایط لرزه بهبودیافتهنام و مشخصات مکانیکی انواع فولادهای ساختمانی : *2-0-01جدول 

  ISO 24314  و ISIRI 12065استانداردهای  مطابق

 فولاد ۀنام رد  **
 مطابق

 استانداردهای
 ISIRI 12065 

   ISO 24314  و

 ضخامت

(mm) 

 تنش

 تسلیم 

 (MPa) 

 تنش

 کششی

  نهایی

(MPa) 

نسبت تنش  
تسلیم به تنش 
 کششی نهایی

(%) 

 کرنش نهایی

 (u)  

 (%) 

S235S 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 ≤ t < 40 

40 ≤ t ≤ 125 

235 - 355 

235 - 355 

235 - 355 

215 - 335 

400 - 510 

 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

21 

S325S 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 ≤ t < 40 

40 ≤ t ≤ 125 

325 – 445 

325 – 445 

325 – 445 

295 – 415 

490 - 610 

 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

20 

S345S 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 ≤ t < 40 

40 ≤ t ≤ 125 

345 – 450 

345 – 450 

345 – 450 

345 – 450 

≥ 450 

85≥ 

85≥ 

85≥ 

85≥ 
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حداکثر نسبت  برای 3-01ای مصالح مقررشده در فصل  الزامات لرزه، S325Sو  S235S های ردهبرای *  

این  استانداردمطابق  شدۀ شارپی، و حداقل طاقت نمونۀ شیار داده تنش تسلیم به تنش کششی نهایی

، 2-3-01های  بخشای مصالح، مطابق  سایر الزامات لرزهرعایت  لیکنند، شو می  تضمین دو رده فولاد

  .ضروری استاین مبحث  9-4-01و  01-3-7

ها  ای معمولی که از اعضای آن های باربر جانبی لرزهدر سیستم در صورت استفاده، S345S ردۀبرای 

حداکثر نسبت  برای 3-01ای مقررشده در فصل  الزامات لرزهرود، انتظار رفتار فرا ارتجاعی حداقل می

این  شدۀ شارپی، مطابق استاندارد تنش تسلیم به تنش کششی نهایی و حداقل طاقت نمونۀ شیار داده

 7-3-01، 2-3-01های  ای مصالح، مطابق بخش سایر الزامات لرزهرعایت  اماشوند،  می  تضمین رده فولاد

ای  های باربر جانبی لرزه تمسیس دردر صورت استفاده از این رده  این مبحث ضروری است. 9-4-01و 

 کلیۀ تأمینرود، می ملاحظه قابلها انتظار رفتار فرا ارتجاعی محدود یا  متوسط یا ویژه که از اعضای آن

 .این مبحث ضروری است 9-4-01و  7-3-01، 2-3-01های  مطابق بخشای مصالح،  الزامات لرزه

و  باید برابر حد پایین تنش تسلیم (Fy)های فولاد این جدول، تنش تسلیم مشخصۀ فولاد برای رده** 

 در نظر گرفته شود. کششی نهاییباید برابر حد پایین تنش  (Fu)مشخصۀ فولاد  کششی نهاییتنش 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نویس پیش 

23 

آزمایش  نجمنااستاندارد  مطابقنام و مشخصات مکانیکی انواع فولادهای ساختمانی : *3-0-01جدول 

  (ASTM)مصالح آمریکا 

 فولاد ۀنام و رد  **

 استاندارد  مطابق

ASTM 

 ضخامت

(mm) 

 تسلیمتنش 

 (MPa) 

 کششی تنش

 نهایی

(MPa) 

 کرنش نهایی

 (u)  

 (%) 

ASTM A36 
 200تا  

 200بیشتر از  
250 

220 
550-400 21 

ASTM A572    

Grade 42 

Grade 50 

Grade 55 

Grade60 

Grade65 

 ها ضخامتتمام 

290 
345 
380 
415 
450 

415 
450 
485 
520 
550 

24 
21 
20 
18 
17 

ASTM A588  

Grade B 

Grade C 

 ها ضخامتتمام 

 

345 
345 

 

485 
485  

 

21 
21 

ASTM A709  

Grade 36 

Grade50 
Grade 50S 

 ها ضخامتتمام 

 

250 
345 

450-345 

 

550-400 

450 
450  

 

21 

21 
21 

ASTM A913  

Grade 50 

Grade 60 

Grade 65 

 ها ضخامتتمام 

 

345 

415 
450  

 

450  
520 
550 

 

21 
18 
17 

ASTM A992  21 450 345-450 ها ضخامتتمام 

 ،ای مصالح الزامات لرزه کلیۀ ای، تأمین های فولاد این جدول برای شرایط لرزه *  در صورت استفاده از رده 

 مبحث ضروری است. این 9-4-01 و 7-3-01، 2-3-01 های بخشمطابق 

و  باید برابر حد پایین تنش تسلیم (Fy)های فولاد این جدول، تنش تسلیم مشخصۀ فولاد برای رده**  

 در نظر گرفته شود. کششی نهاییباید برابر حد پایین تنش  (Fu)مشخصۀ فولاد  کششی نهاییتنش 
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  ژاپن JIS G 3136استاندارد  مطابقنام و مشخصات مکانیکی انواع فولادهای ساختمانی : *4-0-01جدول 

 فولاد ۀنام رد  **

 استاندارد مطابق

 JIS G 3136  

 ضخامت

(mm) 

 تسلیمتنش 

 (MPa) 

 کششی تنش

 نهایی

(MPa) 

نسبت تنش 
تسلیم به تنش 
 کششی نهایی

(%) 

 کرنش نهایی

 (u)  

 (%) 

SN400A 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 

16 < t ≤ 40 

40 < t ≤ 100 

235 

235 

235 

235 

215 

400 – 510 

– 

– 

– 

– 

– 

17 

17 

21 

21 

2 

SN400B 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 

16 < t ≤ 40 

40 < t ≤ 100 

235 

235 - 355 

235 - 355 

235 - 355 

215 - 335 

400 – 510 

– 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

18 

18 

22 

22 

24 

SN400C 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 

16 < t ≤ 40 

40 < t ≤ 100 

– 

– 

235 - 355 

235 - 355 

215 - 335 

400 – 510 

– 

– 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

18 

18 

22 

22 

24 

SN490B 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 

16 < t ≤ 40 

40 < t ≤ 100 

325 

325 – 445 

325 – 445 

325 – 445 

295 – 415 

490 – 610 

– 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

17 

17 

21 

21 

23 

SN490C 

6 ≤ t < 12 

12 ≤ t < 16 

16 

16 < t ≤ 40 

40 < t ≤ 100 

– 

– 

325 – 445 

325 – 445 

295 – 415 

490 – 610 

– 

– 

80≥ 

80≥ 

80≥ 

17 

17 

21 

21 

23 

 ،ای مصالح الزامات لرزه کلیۀ ای، تأمین های فولاد این جدول برای شرایط لرزه در صورت استفاده از رده*   

 .مبحث ضروری است این 9-4-01 و 7-3-01، 2-3-01 های بخشمطابق 

و  باید برابر حد پایین تنش تسلیم (Fy)های فولاد این جدول، تنش تسلیم مشخصۀ فولاد برای رده** 

 .در نظر گرفته شود کششی نهاییباید برابر حد پایین تنش  (Fu)مشخصۀ فولاد  کششی نهاییتنش 
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 پیچ و مهره و واشر  01-0-4-3

 0شده در پیوست  استانداردهای معرفیمطابق مهره و واشر باید  ،انواع پیچات مکانیکی صمشخ 

 موردنیاز ةمشخصارائه شده است.  5-0-01در جدول ها  پیچمختلف مشخصات مکانیکی انواع  .باشد

ها و  پیچ اید سازگار باب هاواشر ها ومهره. شرایط کاربردی استها هندسه و سختی آن ،برای واشرها

 .باشد 5-4-01بخش  مطابق الزامات

 *هامشخصات مکانیکی پیچ: 5-0-01جدول 

 نوع پیچ
ISIRI 2874 

EN-ISO 898 
ASTM  

 تسلیمتنش 

  (Fy)مشخصه 

(MPa) 

 کششی تنش

  (Fu) نهایی

(MPa) 

 کرنش نهایی

 (u)  

 (%) 

های پیچ

 معمولی

4.6 A307 240 400 22 

4.8  320 420 14 

5.6  300 500 20 

5.8  400 520 10 

6.8  480 600 8 

 هایپیچ

 پرمقاومت

8.8    
A325 

F1852 
 800 12 

10.9 
A490 

F2280 
 1000 9 

12.9   1200 8 

 مطابقتوان استفاده کرد که  مقاومتی می های پر تنیده و لغزش بحرانی فقط از پیچ * در اتصالات پیش

تنیدگی هستند که  هایی دارای قابلیت پیش پیچ تنیدگی باشند. استاندارد مربوطه، دارای قابلیت پیش

 تولید شده باشند.EN ISO 14399  پیچ، مهره و واشر مطابق استاندارد معتبر نظیر 

 مهارها شده و میل های دندانه یلهم  01-0-4-4

 ها تواند از نوع پیچ می ها ستون کف مهار لیو م ۀ دو سر رزوهشد دندانه یها لهیم های فولادی، در سازه

دار مطابق  استفاده از میلگرد ساده و آج هامهار لیباشد. برای م 2-4-0-01مطابق با الزامات بند 

استفاده از میلگرد سادۀ ها  مهار لیمجاز است. همچنین برای ممبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

مطابق ، % u =25و  Fy =400 MPa ،Fu =600 MPa مکانیکی مشخصات با CK45پرمقاومت از نوع 

 با استانداردهای معتبر مجاز است. 
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 مصالح مصرفی جوشکاری  01-0-4-5

. استانداردهای شودمیپودر و گاز  ،مصالح مصرفی جوشکاری شامل انواع الکترود، سیم جوشکاری

در جدول همچنین  آمده است. 0 در پیوست ،مصالح فوق در زمینةاین مبحث  موردقبولمعتبر 

معرفی  حفاظ خودالکترودهای جوشکاری قوس الکتریکی  همشخصات مکانیکی فولاد مغز 01-0-6

های و مناسب بودن برای وضعیت یتسایر مشخصات الکترود نظیر جنس روکش، قطب شده است.

رمزهای عددی پس از  صورت به ،این مبحث موردقبولمختلف جوشکاری در استانداردهای معتبر 

 اصلی الکترود ذکر شده است. ةمشخص

 براساس های اصلی الکترود جوشکاریرده ۀمشخصات مکانیکی فولاد مغز :6-0-01جدول 

 این مبحث موردقبولدهای راستاندا

ISIRI 871 
EN-ISO 

2560 
AWS 

A5.1 
AWS 

A5.1M 

 تنش کششی نهائی

  (Fue) الکترود ۀمغز

(MPa) 

 کرنش نهایی

 (u)  

 (%) 

E-1    430 25 

E-2 E43 E60 E43 430 22 

E-3 E49 E70 E49 490 18 

E-4    510 18 

E-5 E55 E80 E55 550 22 

 

 مدارك فنی  01-0-5

 مدارک طراحیمدارک فنی شامل  تهیة، توسط مهندس محاسب سازه ةو محاسب پس از طراحی

اعضا، اجزاء و اتصالات  های طراحی نقشه، اجزاء و اتصالات(طراحی  و جزئیات های محاسباتی فایل)

اطلاعات تکمیلی  و های فنی ، مشخصات فنی عمومی و خصوصی، علائم و یادداشتبا جزئیات کامل

در مدارک فنی موارد زیر نیز باید  الزامی است. ،خیز در ساخت قطعات نظیر میزان پیشموردنیاز 

 د:نرعایت شو

گرفتن اعضای سازه نسبت به یکدیگر،  رهای طراحی باید اطلاعات کامل مقاطع، محل قرا نقشه الف(

ها با  رفتگی ها و پس آمدگی ها، پیش بر مرکز ستون های ساختمانی، محورهای مار تراز کف
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ها  به آن ةبا مراجع که یطور بهشامل باشد،  ها را ها و اطلاعات مربوط به اتصالات و وصله اندازه

 نماید.های اجرایی کارگاهی را تهیه  پیمانکار بتواند نقشه

ای مقاوم در برابر بارهای ثقلی و نیروهای جانبی )مطابق  باید سیستم سازه فنیدر مدارک  ب(

 شود. همچنین این مدارک باید حاوی اطلاعات معرفیساختمان(  ملیمبحث ششم مقررات 

های طراحی  ها بتوان نقشه با مراجعه به آن که یطور بهی در مورد مقادیر بارهای وارده باشد؛ کل

 را کنترل کرد.

ساختمان  ملیاستاندارد از طرف مقررات  طور بهباید از حروف و علائمی که  فنیدر مدارک  پ(

ها، استفاده از علائم دیگر به همراه  شود، استفاده شود. در صورت ناکافی بودن آن تعیین می

. تاساحتمالی مجاز  یرسوءتعبجلوگیری از هرگونه اشتباه و  منظور بهتوضیحات کافی 

 باید روشن و واضح باشد.  موردنظرهای فنی برای تفهیم روش کار یا نتایج  یادداشت

 ای طراحی لرزه الزامات  01-0-6

ای مطابق  ای مشمول این مبحث، رعایت ضوابط طراحی لرزه های سازه ای سیستم در طراحی لرزه

 . استلزامی ا 2-01فصل 

 نصب و کنترل الزامات ساخت،   01-0-7

الزامات  ،و نصب قطعات فولادی ساخت ای، مشخصات مصالح فولاد سازه اهی،کارگ اجرایی های نقشه

ها، گالوانیزه کردن  ، رواداریآمیزی، انبارداری رنگ اجرایی جوشکاری، الزامات اجرایی پیچکاری،

، تضمین کنترل کیفیت ،نصبحمل قطعات، شدگی،  های فولادی، کنترل اعوجاج و جمع قسمت

سازه ضروری  صحیح ها برای عملکرد و سایر مواردی که رعایت آن ای ت و الزامات اجرایی لرزهکیفی

و تحت عنوان الزامات ساخت، نصب این مبحث  4-01در فصل  یدشدهقباید مطابق با ضوابط  است،

 .باشد کنترل

 علائم، اختصارات و واحدها  01-0-8 

تائید  با علائم و اختصارات مورد یطورکل بهاین مبحث، رفته در کار علائم و اختصارات به  01-0-8-0

 .استهماهنگ  (ISO)المللی استاندارد  سازمان بین
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های مختلف، سیستم آحاد  استفاده برای کمیت در این مبحث سیستم واحدهای مورد  01-0-8-2

 از: ندا عبارتاند،  استفاده قرار گرفته . واحدهایی که در این مبحث مورداست (SI)المللی  بین

  (mm)متر  و میلی (m)متر  ابعاد شامل طول، عرض، ارتفاع و ضخامت:الف( برای 

  (mm2)متر مربع  و میلی (m2)مترمربع  :ب( برای سطح

 :برای بارهای گسترده خطی ،(kN)و کیلونیوتن  (N)نیوتن  :پ( برای بارهای متمرکز و وزن

 (kN/m2)کیلونیوتن بر مترمربع  :برای بارهای گسترده در سطح و (kN/m)نیوتن بر متر کیلو

  (kPa)یک کیلوپاسکال  معادل

 (kg/m3)کیلوگرم بر مترمکعب  :( برای جرم مخصوص )جرم واحد حجم(ت

 (kN/m3)کیلونیوتن بر مترمکعب  :( برای وزن مخصوص )وزن واحد حجم(ث

 مترمربع ، معادل یک نیوتن بر میلی(MPa)مگاپاسکال  مدول الاستیسیته:ها و  ج( برای تنش

(N/mm2) یا مگانیوتن بر مترمربع ،(MN/m2)  

های خمشی و پیچشی اسمی و  های خمشی و پیچشی موردنیاز و نیز برای مقاومت مقاومتچ( برای 

 (kN.m)متر  -کیلونیوتن موجود:

و برشی اسمی و های محوری  های محوری و برشی موردنیاز و نیز برای مقاومت مقاومت( برای ح

 (kN) کیلونیوتنو  (N) نیوتن موجود:

  (C°)درجه سلسیوس  :( برای دماخ
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 الزامات طراحی  01-2
 

هاي حدي  حالت براساسسازه شامل اعضا و اتصالات آن  ۀاين فصل به الزامات طراحي مجموع

كارگيري الزامات اين  هدر ب پردازد. برداري( مي هاي حدي بهره هاي حدي مقاومت و حالت )حالت

 ،0-01 يها فصلرعايت مقررات اين فصل همراه با مقررات  ،براي دستيابي به يك طرح ايمنفصل، 

 الزامي است.  4-01و  01-9
 

هاي حدي مقاومت تنظيم گرديده  تأمين الزامات حالت براساسالزامات اين فصل عمدتاً  تبصره:

برداري، الزامات بخش  هاي حدي بهره براي تأمين الزامات حالت ،در تحليل و طراحياست. 

 برداري بايد توأم با معلومات و قضاوت مهندسي جهت تأمين ضروريات شرايط بهره 01-2-01

 گرفته شود. به كارمناسب 

 :گردد مقررات اين فصل تحت عناوين زير ارائه مي

 01-2-0   الزامات تحليل و طراحي براي تأمين پايداري 

 01-2-2  الزامات مقاطع اعضاي فولادي 

 01-2-9   براي نيروي كششي اعضاالزامات طراحي 

 01-2-4   براي نيروي فشاري اعضاالزامات طراحي 

 01-2-5   براي لنگر خمشي اعضاالزامات طراحي 

 01-2-6   براي نيروي برشي اعضاالزامات طراحي 

 01-2-7   براي تركيب نيروي محوري و لنگر خمشي و تركيب لنگر پيچشي  اعضاالزامات طراحي 

 با ساير نيروها          

 01-2-8   با مقطع مختلط ياعضاالزامات طراحي 

 01-2-3  الزامات طراحي اتصالات 

 01-2-01  برداري در تحليل و طراحي هاي حدي بهره الزامات حالت 
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 پایداريالزامات تحلیل و طراحی براي تأمین   01-2-0

اي آن زپايداري كل سازه و تمامي اج ينتأماين بخش به الزامات عمومي تحليل و طراحي براي 

 گردد: پردازد. مقررات اين بخش تحت عناوين زير ارائه مي مي

 01-2-0-0   الزامات عمومي 

 01-2-0-2   شامل آثار( آثار مرتبه دومP- و P-Δ) 

 01-2-0-9  پايداري ينتأمهاي تحليل و طراحي براي  روش 

 01-2-0-4  هاي تحليل مرتبه دوم روش 

 01-2-0-5  الزامات تحليل و طراحي 

 01-2-0-6   هاي تحليل و طراحياز روش شده خلاصهجدول 

 الزامات عمومی  01-2-0-0

تأمين پايداري كل سازه و تمامي اجزاي آن از الزامات تحليل و طراحي است. مطابق الزامات اين 

در زير به  ذكرشدهشود كه آثار  بخش، پايداري كل سازه و تمامي اجزاي آن در صورتي تأمين مي

 د.نها لحاظ شده باشنحو مؤثري در تحليل و طراحي آن

)نظير  ءهاي ساير اجزا اي سازه و تغييرشكلهاي محوري، خمشي و برشي اعض تغييرشكل (0)

 ند.مؤثراتصالات( كه در جابجايي سازه 

 (P-Δو  P-آثار مرتبه دوم )شامل آثار  (2)

 كجي و ناشاقولي( لنواقص هندسي )شام (9)

 هاي پسماند  تنش اثرو  الاستيكناشي از رفتار غير اعضاكاهش سختي  (4)

  عدم اطمينان در برآورد سختي و مقاومت (5)

 اين از اطمينان حصول منظور به. نمايد لحاظ را فوق آثار تمامي بايد استفاده مورد تحليل روش

 پايداري تأمين براي طراحي در "مؤثرطول "و  "تحليل مستقيم" روش دو از استفاده اهداف،

  .است مجاز و مختلط فولادي هاي سازه
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  P-Δ   و P-آثار مرتبه دوم   01-2-0-2

آيند،  مي دست بهكه از تحليل سازه  يازموردن هاي مقاومت فولادي اعضاي، در 0-0-2-01بند  مطابق

 :استآثار شامل موارد زير اين  .باشندمرتبه دوم  آثارشامل  بايد

به علت وجود كه  شود ميگفته  بارهاناشي از اضافي  آثاربه  P- آثار :P-آثار مرتبه دوم  الف(

 . آيدمي به وجود  اعضفاصلۀ دو انتهاي هر يك از ادر  تغييرشكل

 كل سيستم به آثار اضافي بارها به علت تغييرمكان جانبي نسبي P-Δ : آثارP-Δآثار مرتبه دوم  ب(

  علت به  شوند كه اعضا مي در شود و سبب ايجاد نيروهاي اضافي داخلي  ميمربوط اي سازه

 به وجود  ديگر آن انتهاي   به  انتهاي عضو نسبت  يك جانبي   از تغييرمكان ناشي   محوري برون

يا بارهاي   قائم  بارهاي علت   به است   ممكن دو انتهاي عضو  نسبي   جانبي  آيند. تغييرمكان مي

 ها باشد. از آن يا تركيبي  جانبي  

 

 راي تأمین پایداريبراحی طتحلیل و  هاي روش  01-2-0-3

 مستقیم تحلیل روشالف( 

 تحليل در مستقيم صورت به 0-0-2-01 بخش در ذكرشده آثار تمامي مستقيم تحليل روش در

 بخش هايمحدوديت و الزامات براساس موردنياز هايمقاومت ،روش اين در. گردندمي لحاظ سازه

. شوند مي تعيين 3-2-01 تا 2-2-01 هايبخش با مطابق اعضا موجود هايمقاومتو  01-2-0-5-0

 .است مجاز و مختلط فولادي هايسازه تمامي براي روش اين از استفاده

 مؤثر طول روش ب(

بند  هايمحدوديت و الزامات با مطابق طراحي ديگر روش عنوان به مؤثر طول سنتي روشاستفاده از 

 2-2-01هايبخش با طابقمهاي موجود اعضا  مقاومتدر اين روش نيز  .است مجاز 01-2-0-5-2

 .شوند مي تعيين 3-2-01 تا

 تحلیل مرتبه دومهاي روش  01-2-0-4

هاي تحليل مرتبه دوم مجاز دانسته  روش عنوان بههاي تحليلي زير  در اين مبحث استفاده از روش

 :شده است
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شود كه در  هايي گفته مي دوم به تحليل ۀدوم: تحليل الاستيك مرتب ۀك مرتبتحليل الاستي (الف

 دوم  ۀآثار مرتب ،تحليلانجام ليكن در حين  ،ودهاي الاستيك بروش تحليل سيستم سازه ها آن

  گردد.( در آن لحاظ ميP-Δ و P-)شامل آثار 

اول تشديديافته: در اين مبحث استفاده از روش  ۀتحليل مرتبه دوم از طريق تحليل الاستيك مرتب( ب

يك روش تحليل مرتبه دوم مجاز دانسته شده  عنوان بهاول تشديديافته  ۀتحليل الاستيك مرتب

 اين مبحث ارائه شده است. 9است. الزامات اين نوع روش تحليل مرتبه دوم در پيوست 

بارگذاري متناظر با  اتاثر تركيب تحتتحليل مرتبه دوم بايد  ،LRFDدر طراحي به روش : 0تبصره 

صورت گيرد. در  (0-0-5-0-2-01)شامل بار جانبي فرضي مطابق بند  اين روش طراحي

تركيبات بارگذاري  برابر 1.6تحت اثر  ابتدا ، تحليل مرتبه دوم بايدASDطراحي به روش 

صورت گرفته و  (0-0-5-0-2-01)شامل بار جانبي فرضي مطابق بند  متناظر با اين روش

 .ياز به دست آيندموردنهاي ، تا مقاومتدنتقسيم شو 1.6حاصله بر عدد  نتايجسپس كليۀ 

با ارضاء  ،4-0-2-01 در بند ذكرشدهدوم  ۀهاي تحليلي مرتب از روش هركدامدر : 2 تبصره

مشروط بر اينكه لنگرهاي خمشي  ،نظر نمودصرف P- آثارتوان از  زير مي هاي محدوديت

هاي تحليلي مذكور در اعضاي تحت اثر توأم نيروي محوري فشاري و  از روش آمده دست به

 :( تشديد شده باشند9)مطابق پيوست  B1لنگر خمشي با ضريب 

 هاي قائم تحمل شوند. ها، ديوارها يا قاب بارهاي ثقلي عمدتاً توسط ستون (0)

دوم به تغييرمكان جانبي نسبي حداكثر  ۀنسبت تغييرمكان جانبي نسبي حداكثر تحليل مرتب (2)

 ،اول تشديديافته ۀالاستيك مرتب در تحليل B2ضريب  مقدار يتقريب طور بهاول يا  ۀمرتب تحليل

 باشد. 1.7يا مساوي  تر كوچك موردنظردر راستاي و در تمام طبقات 

 هاي خمشي تحمل گردد. هاي قاب بارهاي ثقلي كل سازه توسط ستون سوم يكحداكثر  (9)

 
 الزامات تحلیل و طراحی  01-2-0-5

مناسب  صورت به 0-0-2-01در بند  ذكرشدهمين پايداري سازه بايد آثار أت منظور بهبراي طراحي 

 ذكرشدهها و الزامات ثر با رعايت محدوديتؤهاي تحليل مستقيم و طول ملحاظ شده باشند. روش

 هستند. قبول قابلهاي تحليل و طراحي روش عنوان به 2-5-0-2-01و  0-5-0-2-01 هايدر بند
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 ها و الزامات روش تحلیل مستقیم محدودیت  01-2-0-5-0

 ،ها و تحليل و طراحي به روش تحليل مستقيماعضا و طراحي آن يازموردنهاي  براي تعيين مقاومت

 شوند:ها و الزامات زير تأمين  محدوديتبايد 

 ها محدودیت  -الف

 گونه محدوديتي وجود ندارد.تحليل مستقيم هيچدر تحليل و طراحي به روش 

 الزامات  -ب

 مرتبه دوم باشد.هاي تحليلي يكي از روش براساس 4-0-2-01تحليل سازه مطابق بند  (0)

آثار نواقص هندسي اوليه )شامل كجي و ناشاقولي( در  0-0-5-0-2-01مطابق الزامات بند  (2)

 .شودتحليل مرتبه دوم منظور 

اعضا  يافته كاهشسختي  براساستحليل مرتبه دوم  2-0-5-0-2-01مطابق الزامات بند  (9)

 صورت گيرد.

 ه باشد  بندي هاي قاب محوري فشاري براي انواع سيستمداراي بار  ياعضا ۀكلي موجودمقاومت  (4)

 ( تعيين شود.K=1) يك مؤثرضريب طول 

 ملاحظات نواقص هندسی اولیه  01-2-0-5-0-0

نواقص هندسي اوليه )شامل كجي و ناشاقولي اعضا( بايد از طريق در روش تحليل مستقيم، آثار 

هايي كه بارهاي ثقلي عمدتاً  دوم سازه انجام پذيرد. در سازه ۀمدل كردن اين نواقص در تحليل مرتب

 گرفتن نواقص هندسي در نظر يجا بهشوند،  هاي قائم تحمل مي ها، ديوارها يا قاب توسط ستون

 :وان به شرح زير يك بار جانبي فرضي در طبقات ساختمان اعمال نمودت مي ،سازي اوليه در مدل

(01-2-0-0)                             

 كه در آن:

=Ni ۀبار جانبي فرضي در طبق  iام 

=Yi ۀدر طبق يبار ثقل i در تركيبات مختلف بارگذاري كاررفته به بار ام متناسب با ضرايب 

 :توجه به نكات زير ضروري است ،به طبقات ساختمان (Ni)در هنگام اعمال بار جانبي فرضي 

توزيع بار جانبي فرضي در كف هر طبقه بايد مشابه توزيع بارهاي ثقلي در كف همان طبقه در  (0)

 نظر گرفته شود.
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نسبت كه   تركيبات بارگذاري اضافه شود. در مواردي ۀبايد به كلي(Ni)  بار جانبي فرضي (2)

تغييرمكان جانبي نسبي حداكثر تحليل مرتبه دوم به تغييرمكان جانبي نسبي حداكثر تحليل 

طور ه)يا ب ASD تركيبات بارگذاري برابر 1.6يا  LRFDبارگذاري  اثر تركيبات تحت مرتبه اول

با احتساب سختي  در تحليل الاستيك مرتبه اول تشديديافته( B2مقدار ضريب تشديد  يتقريب

يا مساوي  تر كوچكطبقات  ۀكلي در ،(2-0-5-0-2-01بند )مطابق تنظيمات  اعضا يافتۀ كاهش

( را فقط در تركيبات بارگذاري ثقلي منظور نمود و از Niتوان بارهاي جانبي فرضي ) باشد، مي 1.7

 نظر نمود.ها در تركيبات بارگذاري شامل بارهاي جانبي صرفاثر آن

به سازه اعمال شود كه بيشترين اثر ناپايداري را داشته  راستاييبارهاي جانبي فرضي بايد در  (9)

انتخاب شود. در  ،دو جهت متعامد آنكه اثر بدتر دارد درثقلي بايد  گذاريدر تركيبات بار باشد.

 با بار جانبي اثر بدتر دارد.  جهت همبار فرضي  معمولاً ،تركيبات بار جانبي

اعضا محدود  يازموردنهاي  كاربرد ملاحظات نواقص هندسي اوليه فقط براي تعيين مقاومت تبصره:

مكان جانبي نسبي طبقات، كنترل رطراحي )نظير كنترل تغيي مقاصدگردد و براي ساير  مي

 در نظرزمان تناوب اصلي ساختمان(  ۀها و محاسب خيز تيرها، كنترل ارتعاش اعضا و كف

 .ضروري نيستسي اوليه نواقص هند گرفتن آثار

 سختی اعضا کاهش  01-2-0-5-0-2

در تحليل مرتبه  يازموردنهاي  در تحليل و طراحي به روش تحليل مستقيم براي تعيين مقاومت

 :استفاده شودسختي بايد به شرح زير از ضرايب كاهش  ،دوم

ضريب  ند. اعمال اينمؤثرهايي كه در پايداري سازه  سختي ۀبراي كلي 0.8ضريب كاهش  (0)

نيز  ،حتي اگر در پايداري سازه نقشي نداشته باشند، هاي تمامي اعضا سختي ۀكاهش براي كلي

 مجاز است.

خمشي  نيز به شرح زير در سختي b ييك ضريب كاهش اضاف 0.8 علاوه بر ضريب كاهش (2)

 :هستند مؤثراعضايي كه در پايداري سازه 

(01-2-0-2) bEI =(EI)
* 

 كه در آن:
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 (EI)
 عضو ۀيافت كاهشصلبيت خمشي = *

E  =فولاد ۀمدول الاستيسيت 

I  =ممان اينرسي مقطع عضو حول محور خمش 

b = زير: ۀرابط مطابقضريب كاهش اضافي سختي خمشي 

(01-2-0-9) 
   

{
 
 

 
                                      

  
  
    

  
  
  
(  

   
  
)           

  
  
    

 

 

       (   )            و     (    )       

 قاومت تسليم محوري عضوم Pyو  يازموردنمقاومت محوري فشاري  Pr، 9-0-2-01ۀدر رابط

(Py=AgFy) از  محوري بايد تعيين مقاومت تسليم در ،لاغر باشد فشاري عضو كه يدرصورت .است

 استفاده شود. (Ae)مقطع   مؤثرمساحت 

نظر  در 0.8بايد برابر     در اعضاي با مقطع مختلط پرشده با بتن يا محاط در بتن، مقدار استثناء:

  گرفته شود.

 يجا بهسازي نواقص هندسي اوليه استفاده شده است، براي مدل جانبي فرضيوقتي از روش بار  (9)

توان  كاهش اضافي سختي خمشي اعضا، مي منظور به 9-0-2-01 ۀمتغير در رابط bاستفاده از 

  هاي نسبت ۀرا براي كلي bمقدار 

  
 فرضي مشروط بر اينكه يك بار جانبي ،رابر يك فرض كردب  

اضافي بايد در  فرضي اعمال شود. اين بار جانبي ساختمان طبقات ۀبه كليYi  0.001اضافي برابر 

تركيبات بارگذاري به همراه بارهاي جانبي و بارهاي جانبي فرضي در اثر نواقص هندسي اوليه  ۀكلي

 شود. شامل اين بار جانبي اضافي نمي 0-0-5-0-2-01از بند  2در نظر گرفته شود. مورد 

 ءاي براي تأمين پايداري آن از اعضايي با مصالح ديگري به جز در يك سيستم سازه چنانچه (4)

اي مربوط به نوع مصالح ضريب كاهش سختي  ده شده باشد و مقررات سازهفولاد استفا

)كاهش سختي بيشتري( را الزام كرده باشد، براي آن نوع اعضا بايد ضريب كاهش  يتر كوچك

 تر مورد استفاده قرار گيرد.سختي كوچك
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يافته فقط در تحليل مرتبه دوم و براي  در روش تحليل مستقيم كاربرد سختي كاهش تبصره:

طراحي )نظير  مقاصدو براي ساير  گردد اعضا محدود مي يازموردنهاي  تعيين مقاومت

ها و  تيرها، كنترل ارتعاش اعضا و كف كنترل تغييرمكان جانبي نسبي طبقات، كنترل خيز

 استفاده شود.  سختي كاهش ضرايبان( نبايد از زمان تناوب اصلي ساختم ۀمحاسب

 

 ثرؤها و الزامات روش طول م محدودیت  01-2-0-5-2

ثر ؤها در تحليل و طراحي به روش طول ماعضا و طراحي آن يازموردنهاي  براي تعيين مقاومت

 شوند:ها و الزامات زير بايد تأمين  محدوديت

 ها  محدودیت -الف

 د.نهاي قائم تحمل شو ها، ديوارها يا قاب ستونبارهاي ثقلي عمدتاً توسط  (0)

نسبت تغييرمكان جانبي نسبي حداكثر مرتبه دوم به تغييرمكان جانبي نسبي حداكثر مرتبه  (2)

در تحليل الاستيك مرتبه اول تشديديافته، در  B2 مقدار ضريب تشديد يتقريب طور بهاول يا 

 باشد. 1.5تر يا مساوي طبقات كوچك ۀكلي

 الزامات -ب

بدون در  ومرتبه دوم هاي تحليلي يكي از روش براساس 4-0-2-01تحليل سازه مطابق بند  (0)

 نظر گرفتن هرگونه كاهش سختي باشد.

 0-0-5-0-2-01و ناشاقولي اعضا( مطابق ملاحظات بند  كجي نواقص هندسي اوليه )شامل آثار (2)

 در تحليل مرتبه دوم منظور گردد.

( تعيين K) مؤثرضريب طول  براساسمحوري فشاري  داراي بار  ياعضا ۀكلي موجودمقاومت  (9)

تعيين  2پيوست  براساسبايد  باربرمتناسب با نوع سيستم  (K) اعضا مؤثرشود. ضريب طول 

  .شود

 

 هاي تحلیل و طراحیاز روش شده خلاصهجدول   01-2-0-6

 ۀبراي سهولت استفاد 0-0-2-01در جدول فوق موردبحثهاي تحليل و طراحي خلاصۀ روش

 است. ارائه شدهكاربران 
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 هاي طراحیهاي روشالزامات و محدودیت :0-0-2-01جدول 

 مستقیم تحلیل روش -الف

  الزامات  محدودیت سختی کاهش  تحلیل نوع

 الاستيك تحليل

 دوم مرتبه

  سختي كاهش

 ريمتغ   ضريب با
 محدوديت بدون

 دوم مرتبه تحليل انجام

 اعمال كاهش سختي

            
          

   

{
 
 

 
                                      

  

  
    

  
  

  
(  

   

  
)         

  

  
    

 

 (   )         و   (    )      

 .شود ينماستفاده  B2و  B1ضرايب 

K=1  براي تعيين(Pn) 

تركيبات  كليۀفرضي در جانبي  اعمال بارهاي

Δ. اگر گذاريبار
   
 Δ

   
باشد،      

 هايدر تركيبات بار فقطفرضي جانبي بارهاي 

 گردند.ثقلي وارد مي

  سختي كاهش

 ثابت   ضريب با
 محدوديت بدون

 انجام تحليل مرتبه دوم

 اعمال كاهش سختي

            

          
     

 .شوداستفاده نمي B2و  B1ضرايب 

K=1  براي تعيين(Pn) 

تركيبات  كليۀفرضي در جانبي اعمال بارهاي 

Δ. اگر گذاريبار
   
 Δ

   
بخش باشد،      

در تركيبات  فقط ،فرضيجانبي بارهاي  0.002

 0.001 بخشولي  ،شودميثقلي وارد  هايبار

ات بارگذاري تركيب ۀدر كلي ،ثابت   ناشي از 

 گردد.وارد مي
  0-0-2-01ادامه جدول 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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 هاي طراحیهاي روشالزامات و محدودیت: 0-0-2-01جدول  ۀادام

 مستقیم تحلیل روش -ب

  الزامات  محدودیت سختی کاهش  تحلیل نوع

 الاستيك تحليل

 اول مرتبه

 تشديديافته

  سختي كاهش
 ريمتغ   ضريب با

 محدوديت بدون

 انجام تحليل مرتبه اول

 اعمال كاهش سختي

            

          

   

{
 
 

 
                                        

  

  
    

  
  

  
(  

   

  
)          

  

  
    

 

 (   )         و    (    )      

K1=1  براي تعيين(B1) 

K2=1  براي تعيين(Pn  وB2) 

جانبي فرضي در تمامي تركيبات  اعمال بارهاي

باشد، بارهاي جانبي         بارگذاري. اگر 

 فرضي فقط در تركيبات بارهاي ثقلي وارد

 .شوندمي 

  سختي كاهش

 ثابت   ضريب با
 محدوديت بدون

 اولانجام تحليل مرتبه 

 اعمال كاهش سختي

            

          
     

K2=1  براي تعيين(Pn) 

. گذاريتركيبات بار كليۀاعمال بارهاي فرضي در 

بارهاي  0.002بخش باشد،         اگر 

ثقلي  بارگذاريجانبي فرضي، فقط در تركيبات 

   ناشي از  0.001 بخشولي  ،شود يموارد 

 گردد.تركيبات بارگذاري وارد مي ۀدر كلي ،ثابت

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 الزامات طراحی  01-2

43 

 هاي طراحیهاي روشالزامات و محدودیت: 0-0-2-01جدول  ۀادام

 مؤثر طول روش -پ

  الزامات  محدودیت تحلیل نوع

 الاستيك تحليل
 دوم مرتبه

Δ
   
 Δ

   
      

 )براي تمامي طبقات(  

 انجام تحليل مرتبه دوم

 عدم اعمال كاهش سختي

K= K2≥1  براي تعيين(Pn) 

جانبي فرضي در تمامي  اعمال بارهاي

 تركيبات بارگذاري.

Δاگر  
   
 Δ

   
باشد، بارهاي      

جانبي فرضي فقط در تركيبات 

 .شوندميثقلي وارد  بارگذاري

 اول مرتبه الاستيك تحليل

 تشديديافته

Δ
   
 Δ

   
      

 )براي تمامي طبقات(

 انجام تحليل مرتبه اول

 عدم اعمال كاهش سختي

 B1براي  K1=1 ۀمحاسب

 B2براي  K2≥1 ۀمحاسب

K= K2≥1  براي تعيين(Pn) 

جانبي فرضي در تمامي  اعمال بارهاي

        تركيبات بارگذاري. اگر 

باشد، بارهاي جانبي فرضي فقط در 

 ثقلي وارد بارگذاريتركيبات 

 .شوندمي 

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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 الزامات مقاطع اعضاي فولادي  01-2-2

و نیز به تعاریف  ها آنبندی  بخش به الزامات کمانش موضعی اجزای فشاری اعضای سازه و طبقه این

 :گردد پردازد. مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می برخی دیگر از مشخصات مقاطع اعضا می

 05-2-2-0  الزامات عمومی 

 05-2-2-2  مقاطع فولادی از منظر کمانش موضعیبندی طبقه 

 05-2-2-3   با یک لبه متکیپهنای آزاد اجزای 

 05-2-2-4   با دو لبه متکیپهنای آزاد اجزای 

 05-2-2-0  تعیین سطح مقطع کل و خالص در اعضای سازه 

 

 الزامات عمومی  01-2-2-0

از الزامات  ،مقاطع اعضا دهندۀ یلتشکمی اجزای و نیز تما ین پایداری کل سازه و تمامی اعضاتأم

شود که  در صورتی تأمین می اعضا مقاطع ۀدهند تحلیل و طراحی است. پایداری اجزای تشکیل

 .لحاظ شده باشد ها آنثری در تحلیل و طراحی ؤالزامات این بخش به نحو م

 

 بندي مقاطع فولادي از منظر کمانش موضعیطبقه  01-2-2-2

 فولادي از منظر کمانش موضعی براي فشار محوريبندي مقاطع طبقه  01-2-2-2-0

 :شوند بندی می هبرای فشار محوری، مقاطع فولادی به دو گروه زیر طبق

  لاغر مقاطع با اجزای غیر 

  مقاطع با اجزای لاغر 

نسبت پهنا به ضخامت اجزای  ها آند که در نشو لاغر به مقاطعی گفته می مقاطع با اجزای غیر

 2-2-2-05و  0-2-2-05 های جدولدر  شده مشخص r𝜆مقطع عضو از  دهندۀ یلتشکفشاری 

مقطع عضو از  دهندۀ یلتشک. چنانچه نسبت پهنا به ضخامت هر یک از اجزای فشاری نباشد بیشتر

r𝜆 در این صورت مقطع با باشد بیشتر 2-2-2-05و 0-2-2-05های  جدولدر  شده مشخص ،

 .شود میاجزای لاغر محسوب 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 الزامات طراحی  01-2

00 

  یخمشلنگر از منظر کمانش موضعی براي  بندي مقاطع فولاديطبقه  01-2-2-2-2

 :شوندبندی میه، مقاطع فولادی به سه گروه زیر طبقیخمشلنگر برای 

  مقاطع فشرده 

  غیرفشردهمقاطع 

 مقاطع با اجزای لاغر 

و پیوسته به  سراسری طور بهها  الاولاً ب ها آند که در نشو به مقاطعی گفته میمقاطع فشرده  الف(

مقطع  دهندۀ یلتشکها متصل باشند، ثانیاً نسبت پهنا به ضخامت اجزای فشاری  جان یا جان

 .بیشتر نباشد 4-2-2-05و  3-2-2-05 های جدولدر  شده مشخص p𝜆عضو از 

ها نسبت پهنا به ضخامت یک یا چند د که در آننشو به مقاطعی گفته می غیرفشردهمقاطع  ب(

بیشتر  4-2-2-05و  3-2-2-05 های جدولدر  شده مشخص p𝜆جزء فشاری از مقطع عضو از 

 باشد. کمتر 4-2-2-05و  3-2-2-05 های جدولدر  شده مشخص r𝜆از  اما بوده،

حداقل خامت نسبت پهنا به ض ها آند که در نشو مقاطع با اجزای لاغر به مقاطعی گفته می پ(

 3-2-2-05های  جدولدر  شده مشخص r𝜆مقطع عضو از  ۀدهند اجزای فشاری تشکیل یکی از

 باشد. بیشتر 4-2-2-05 و

 با یک لبه متکی پهناي آزاد اجزاي 01-2-2-3

د که فقط در یک لبه در نشو به اجزایی گفته میبا یک لبه متکی مطابق الزامات این بخش، اجزای 

اند. پهنای آزاد چنین اجزایی باید به شرح زیر  نیروی فشاری نگهداری شده موازات بهامتدادی 

 :شودتعیین 

برابر  نصف پهنای کل بال  (b)پهنای آزاد ، (T)های سپری  و نیمرخ Iهای  رخهای نیمبرای بال الف(

(bf) .است 

 ،شکل Zهای  و نیمرخ (U)های ناودانی  های نیمرخبال ،(L) های نبشی رخهای نیم برای ساق ب(

 اسمی بال است. بعدمعادل کل  (b)پهنای آزاد 

آزاد تا اولین ردیف وسایل  ۀبین لب ۀبرابر فاصل (b) برای مقطع ساخته شده از ورق، پهنای آزاد پ(

 اتصال یا خط جوش است.

 برابر ارتفاع کل مقطع سپری است. (d) پهنای آزاد ،(T)های سپری  رخ)جان( نیم ۀبرای تیغ ت(

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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02 

 با دو لبه متکی پهناي آزاد اجزاي  01-2-2-4

لبه در  دو د که در هرنشوبه اجزایی گفته میبا دو لبه متکی مطابق الزامات این بخش، اجزای 

اند. پهنای آزاد چنین اجزایی باید به شرح زیر تعیین  وازی با نیروی فشاری نگهداری شدهامتدادی م

 :شود

بین نقاط شروع گردی  ۀعبارت است از فاصل h، شده دادهبرای جان مقاطع نوردشده یا شکل  الف(

 اتصال جان به بال. ۀریش

ترین دو خط وسایل بین نزدیک ۀعبارت است از فاصل hبرای جان مقاطع ساخته شده از ورق،  ب(

خالص بین دو بال است. برای  ۀبرابر فاصل hاتصال و چنانچه از جوش استفاده شده باشد، 

الاستیک تا در حالت خنثی  محور ۀعبارت است از دو برابر فاصل hcهای نامساوی،  مقاطع با بال

از جوش استفاده شده باشد،  چنانچهردیف وسایل اتصال در سمت بال فشاری و  ترین یکنزد

خلی بال فشاری. دا ۀالاستیک تا رویدر حالت خنثی  محور ۀعبارت است از دو برابر فاصل

در خنثی  محور ۀعبارت است از دو برابر فاصل hpهای نامساوی  همچنین برای مقاطعی با بال

سمت بال فشاری و چنانچه از جوش  ترین ردیف وسایل اتصال درپلاستیک تا نزدیکحالت 

 ۀپلاستیک تا رویدر حالت خنثی  محور ۀعبارت است از دو برابر فاصل استفاده شده باشد،

 داخلی بال فشاری.

بین دو خط وسایل  ۀعبارت از فاصل hو  bای ساخته شده از ورق، پهنای  برای مقاطع جعبه پ(

 اتصال یا دو خط جوش است.

های دیافراگم در مقاطع ساخته شده از  )تقویتی( در بال تیرها و ورق های پوششی برای ورق ت(

 بین دو خط وسایل اتصال یا دو خط جوش است. ۀعبارت است از فاصل bورق، پهنای 

آزاد بین  ۀعبارت است از فاصل b، پهنای  (HSSشکل ) های مقاطع توخالی مستطیلی برای بال ث(

شکل  های مقاطع توخالی مستطیلداخلی در هر طرف. برای جان ۀها منهای شعاع گوش جان

(HSS)  ،h داخلی در هر طرف.  ۀها منهای شعاع گوش آزاد بین بال ۀعبارت است از فاصل

توان معادل بعد متناظر خارجی منهای  را می hو  bها معلوم نباشد، مقادیر  شعاع گوشه چنانچه

 سه برابر ضخامت در نظر گرفت.

  .ای عبارت است از قطر خارجی مقطع دایره Dشکل،  ای برای مقاطع توخالی دایره ج(

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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03 

 با یک لبه متکی هاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري  نسبت: 0-2-2-01جدول 

 تحت اثر فشار محوري يدر اعضا

 ءشرح اجزا حالت
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا 

 به ضخامت
 هاي نمونه مثال

 (لاغر مرز لاغر و غیر)

r𝜆 

0 

شکل  Iهای مقاطع  بال
زده از  های بیرون نوردشده، ورق

شکل نوردشده،  Iمقاطع 
جفت نبشی  ۀهای برجست ساق

های  با اتصال پیوسته، بال
 های مقاطع ناودانی و بال

 مقاطع سپری 

b/t 

[0] 

 

    √
 

  
  

 

2 

شکل ساخته  Iهای مقاطع  بال

ها یا  شده از ورق و ورق
زده از  های نبشی بیرون ساق

 شکل  Iمقاطع 

 از ورق ساخته شده

b/t 

[2] 

 

    √
   

  
  

 

 

3 

 های تک، های نبشی ساق

دارای  های دوبل های نبشی ساق
 جداکننده )لقمه(

 نشده و سایر اجزای تقویت

b/t     √
 

  
  

 

 تیغه )جان( 4

 مقاطع سپری
d/t     √

 

  
  

 

 

  

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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 با دو لبه متکی  هاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري نسبت :2-2-2-01جدول 

 محوريدر اعضاي تحت اثر فشار 

 اءشرح اجز حالت
نسبت پهنا 

 به ضخامت

حداکثر نسبت پهنا به 

  ضخامت
 هاي نمونه مثال

 (لاغر مرز لاغر و غیر)

r𝜆 

0 
شکل با دو  Iجان مقاطع 

 محور تقارن و 
 جان مقاطع ناودانی

h/tw     √
 

  
 

 

6 
مقاطع های و جانها  بال

 (HSS) شکل قوطی
b/t     √

 

  
  

 

 

7 
 های های پوششی و ورق ورق

  حدفاصلدیافراگم در 

 خطوط جوش یا پیچ

b/t     √
 

  
  

 

 

8 
مقاطع های و جانها  بال

ای ساخته شده از ورق جعبه

 سایر اجزای فشاریو 

b/t     √
 

  
  

 

 

     D/t توخالی ای  دایرهمقاطع  9
 

  
  

 

 
  

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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00 

 تحت اثر خمش يدر اعضابا یک لبه متکی  هاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري  نسبت :3-2-2-01جدول 

 ءشرح اجزا حالت

نسبت 

پهنا به 

 ضخامت

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

 هاي نمونه مثال
 (غیرفشردهمرز فشرده و )

p𝜆 

 (و لاغر غیرفشردهمرز  )

r𝜆 

05 

های مقاطع  بال

I  شکل

نوردشده، 

ها و  ناودانی

 ها سپری

b/t     √
 

  
     √

 

  
  

 

00 

های مقاطع  بال

I  شکل ساخته

شده از ورق با 

 یک یا دو 

 محور تقارن

b/t     √
 

  
  

 [3]و  [2]

 

    √
   

  
  

 

 

02 

 

 های ساق

 های تک نبشی

 

b/t     √
 

  
      √

 

  
  

 

 

03 

 

 

های کلیه  بال

شکل  I مقاطع

و ناودانی تحت 

اثر خمش حول 

 محور ضعیف

 

b/t     √
 

  
     √

 

  
  

 

04 
تیغه )جان( 

 مقاطع سپری
d/t     √

 

  
      √

 

  
  

 

 

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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 تحت اثر خمش در اعضاي با دو لبه متکی ت اجزاي فشاريهاي پهنا به ضخام نسبت :4-2-2-01جدول 

 ءشرح اجزا حالت

نسبت 

پهنا به 

 ضخامت

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

 هاي نمونه مثال
 (غیرفشردهمرز فشرده و  )

p𝜆 

مرز غیرفشرده و  )

 r𝜆  (لاغر

00 

 Iجان مقاطع 

شکل با دو محور 

تقارن و جان 

 مقاطع ناودانی

h/tw     √
 

  
      √

 

  
  

 

06 

 Iجان مقاطع 

 شکل با یک 

 محور تقارن

hc/tw 

[4] 

 

 

  
  

√
 

  

     
  

  
       

 ≤ 𝜆 

  

    √
 

  
  

 

07 

 

 های مقاطع بال

 (HSSشکل )قوطی  

 

b/t     √
 

  
      √

 

  
  

 

 

08 

 

های پوششی و  ورق

های دیافراگم  ورق

 حدفاصلدر 

 خطوط جوش 

 یا پیچ

b/t     √
 

  
      √

 

  
  

 

09 

های مقاطع  جان

توخالی مستطیل 

 ( HSSشکل )

 ای جعبهو 

h/t     √
 

  
      √

 

  
  

 

 

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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07 

 در اعضاي تحت اثر خمش با دو لبه متکی هاي پهنا به ضخامت اجزاي فشاري  نسبت: 4-2-2-01جدول ادامه 

 ءشرح اجزا حالت

نسبت 

پهنا به 

 ضخامت

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

 هاي نمونه مثال
 (غیرفشردهمرز فشرده و  )

p𝜆 

مرز غیرفشرده و  )

 r𝜆  (لاغر

25 
ای  دایرهمقاطع 

 توخالی 
D/t     

 

  
     

 

  
  

 

 

 

20 

مقاطع های بال

 ای جعبه

 ساخته شده 

 از ورق

b/t     √
 

  
      √

 

  
  

 

 

 

 :ها یادداشت

[0]  E فولاد مشخصۀ = تنش تسلیم    و فولاد ۀ= مدول الاستیسیت 

 :شود زیر تعیین می ۀاز رابط kcمقدار  [ 2]

4
0.35 0.76c

w

k
h

t

    

شکل ساخته شده از ورق با جان فشرده و غیرفشرده  Iبرای خمش حول محور قوی در مقاطع   [3]

 :شود زیر تعیین می ۀاز رابط   مقدار 

          :           برای   ●       

    :           برای   ●       
   

   
         

 که در آن:       

Sxt اساس مقطع الاستیک نسبت به بال کششی = 

Sxc اساس مقطع الاستیک نسبت به بال فشاری = 

[4]  My  و  مقطع دورترین تارنظیر = لنگر تسلیمMp مقطع = لنگر خمشی پلاستیک 
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 سطح مقطع کل و سطح مقطع خالص اعضا   01-2-2-5

آن و سطح  ۀدهند ر با مجموع سطح مقطع اجزای تشکیل( برابAgکل عضو ) سطح مقطع الف(

پهنای  ،. برای نیمرخ نبشیاستضرب پهنای کل در ضخامت آن  مقطع هر جزء برابر با حاصل

 کل عبارت است از مجموع پهناهای دو بال منهای ضخامت بال.

پهنای خالص اعضا در ضخامت  یها ضرب حاصل( برابر با مجموع Anخالص عضو ) مقطع سطح ب(

های عضو که به شرح  . پهنای خالص عبارت است از پهنای کل منهای قطر سوراخاستمربوطه 

 :شود زیر در نظر گرفته می

از ابعاد اسمی سوراخ منظور شود. ابعاد  تر بزرگمتر  یسوراخ پیچ باید به مقدار دو میلعرض  -0

 تعریف شده است. 9-2-05اسمی سوراخ در بخش 

قطری یا زیگزاگ( در مسیر مقطع  صورت بهبه شکل زنجیره ) یهای متعدد اگر سوراخ -2

پهنای خالص باید از پهنای کل  ۀبحرانی احتمالی قرار داشته باشند، برای محاسب

های مسیر زنجیره را کم و به آن برای هر ردیف گام مورب  ، مجموع قطر سوراخیموردبررس

 :موردنظر ۀزنجیردر  ،را اضافه کرد که در آن       ۀجمل مرتبه کیدر زنجیره، 

  )راستای نیرو(متوالی در امتداد طولی   مرکز هر دو سوراخ تا مرکز ۀ= فاصل  

)راستای عمود بر امتداد  مرکز هر دو سوراخ متوالی در امتداد عرضی تا مرکز ۀ= فاصل  

  نیرو(

های واقع در روی دو بال متعامد، عبارت خواهد بود  سوراخدر مقطع نبشی گام عرضی برای  -3

 ها تا پشت نبشی منهای ضخامت آن. از جمع فواصل سوراخ

، کمترین گسیختگی احتمالیهای مسیر  مقطع خالص بحرانی، مقطعی است که سوراخ :0تبصره 

 دهد. مقاومت کششی اسمی را به دست می

هایی تعبیه شده باشد  از نوع جوشی، سوراخ یا سوراخدر اتصال انتهایی  که یموارددر  :2تبصره 

سوراخ جهت استفاده از جوش انگشتانه یا کام(، سطح مقطع خالص عضو  ۀ)نظیر تعبی

قرار گیرد.  موردمحاسبهگذرد،  ها می باید از مقطعی که از محل سوراخ یا سوراخ

جوش نباید در  ، در مقطعی که یک جوش انگشتانه یا کام قطع شود، فلزیگرد عبارت به

 سطح مقطع خالص عضو منظور شود. ۀمحاسب
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 الزامات طراحی اعضا براي نیروي کششی   01-2-3

که در امتداد محور  پردازد می این بخش به الزامات طراحی اعضا تحت اثر نیروی محوری کششی

اند. علاوه بر الزامات این بخش، در طراحی اعضای کششی که تحت اثر  عضو بارگذاری شده طولی

 نیز ها این پدیده آثارگیرند، باید  خستگی یا تمرکز تنش به علت تغییر ناگهانی مقطع قرار می ۀپدید

 .شودلحاظ  یمؤثربه نحو 

 :شود مقررات این بخش تحت عناوین زیر ارائه می

 05-2-3-0  الزامات عمومی 

 05-2-3-2   محدودیت لاغری در اعضا کششی 

 05-2-3-3   اعضای کششی مؤثرخالص و تعیین سطح مقطع 

 05-2-3-4  مقاومت کششی 

 05-2-3-0   رخ یا نیمرخ و ورقاز چند نیم (مرکبشده ) ساختهاعضای کششی 

 

 ۀبا تسم یکشش یاعضا نیز و مغزی خار با لولاشده ۀتسم با کششی اعضای الزامات :0 تبصره

 ارائه شده است.این مبحث  4 پیوستسرپهن در 

    نیروی کششی و لنگر خمشی به بخش  توأمتحت اثر  اعضای الزاماتبرای بررسی  :2تبصره 

 مراجعه شود. 05-2-7

 مراجعه شود. 9-2-05 بخشمیل مهارها به  الزاماتبرای بررسی  :3تبصره 

 به بخش یکشش نیروی در برابر دهنده اتصالوسایل اتصال و قطعات  الزاماتبرای بررسی  :4تبصره 

 مراجعه شود. 05-2-9

 9-2-05برای بررسی مقاومت گسیختگی قالبی به بخش در انتهای اعضای کششی،  :5تبصره 

 مراجعه شود.

 

 الزامات عمومی  01-2-3-0

اصلی طراحی در  ۀضابط عنوان بهدر این مبحث برای طراحی اعضای کششی تنها معیار مقاومت 

 برداری ارائه شده است. شرایط بهره خاطر بهلاغری صرفاً  معیار و کنترل است شده گرفته نظر
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تنظیم شود که  یا گونه بهدر طراحی اعضای کششی بایستی تلاش کرد تا شکل عضو و اتصالات آن 

محوری  به برون باید ایجاد نشود. در غیر این صورت ها آنکند و خمش در عضو تنها به کشش کار 

 آن در محاسبه توجه شود. آثارموجود در طرح و 

 
 کششی  محدودیت لاغري در اعضاي  01-2-3-2

ها و  . برای قلابباشد بیشتر 300نباید از  max(L/r)لاغری حداکثر اعضای کششی  نسبت

پس از ایجاد  که یطور بهکافی باشند،  میزانتنیدگی اولیه به  مهارهای کششی که دارای پیش میل

 نیست. الزامیرعایت محدودیت لاغری   عضو به حالت مستقیم درآید، ،کشش اولیه

 

 اعضاي کششی يها وصلهدر محل اتصالات و  مؤثرسطح مقطع خالص   01-2-3-3

 :شودثر به شرح زیر تعریف میؤسطح مقطع خالص مهای اعضای کششی، در محل اتصالات و وصله

(05-2-3-0)          

 فوق: ۀابطردر 

Agسطح مقطع کلی عضو = 

Anاگر (. ها شکافها یا  سوراخسطح مقطع کل منهای سطح مقطع ) = سطح مقطع خالص عضو

قطری یا زیگزاگ( در مسیر مقطع بحرانی  صورت بهبه شکل زنجیره ) یهای متعدد سوراخ

، مجموع یموردبررسپهنای خالص باید از پهنای کل  ۀاحتمالی قرار داشته باشند، برای محاسب

 مرتبه یکهای مسیر زنجیره را کم و به آن برای هر ردیف گام مورب در زنجیره،  قطر سوراخ

  .را اضافه کرد       ۀجمل

Aeثر عضوؤ= سطح مقطع خالص م 

Uنظیر مقاطع  .0-3-2-05= ضریب تأخیر برش مطابق جدول( در مقاطع بازI  ،L  ،U  ،T ) ... و 

یافته به سطح  های اتصال لازم نیست از نسبت سطح مقطع قسمت این ضریب مقدار درهرحال

شکل  این الزام در مورد مقاطع بسته )نظیر مقاطع قوطی مقطع کل کمتر در نظر گرفته شود.

 ( کاربرد ندارد.ای ساخته شده از ورق و مقاطع جعبه نوردشده
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 کششی اعضاي يها وصلهو  اتصالاتدر محل ( U) ضریب تأخیر برش :0-3-2-01جدول

 ي نمونهها مثال Uضریب تأخیر برش،  شرح  حالت

0 

 ها آناعضای کششی که در  ۀکلی
پیچ، یا جوش مستقیماً  ۀوسیل بهبار 

 اجزای مقطع منتقل گردد ۀبه کلی
 .(6 و 0، 4های  حالت غیراز به)

      

2 

 یرازغ بهاعضای کششی ) ۀکلی
ای(  ها و مقاطع قوطی و لوله تسمه

پیچ یا  ۀیلوس بهبار  ها آنکه در 
ترکیبی از جوش طولی و عرضی 
توسط قسمتی از اجزای مقطع )و 

برای  نه تمام آن( منتقل گردد.
 T شکل نوردشده و سپری Iمقاطع 

 های یمرخنو نیز  ها آناز  شده یدهبر
I  استفاده از مقادیر پهن بالشکل ،

جدول نیز مجاز است. این  7حالت 
ها استفاده از همچنین برای نبشی

 این جدول نیز مجاز است. 8حالت 

[0] 

    
 ̅

 
 

 

 

3 

 ها آنکلیه اعضای کششی که در 
جوش عرضی و  ۀ فقطیلوس بهبار 

توسط قسمتی از اجزای مقطع )و 
 نه تمام آن( منتقل گردد.

     

=An    سطططح مقطططع قسططمت )یططا
 یافته ( اتصالیها قسمت

 

4 

 

(، کششی های تسمه) هاورق
شکل  I مقاطع و هاها، ناودانی نبشی

 ها آندر  که شوندهبا قطعات متصل
نیروی کششی فقط از طریق 

موازی  ۀهای طولی در دو لب جوش
 شود.منتقل می)در انتهای قطعه( 

 [2[ و ]0]

  
(   )

(      )
   

 ̅

 
   

 
این  2حالت  براساس ̅ مقدار 

  شود.جدول تعیین می

 

 

 

0 

ای با یک ورق  در مقاطع لوله

محور که در آن طول  اتصال هم

ها نباید از قطر لوله کمتر  جوش

 باشد.

  (  (
 ̅

 
)
   

)

   

  

 

 ̅  
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 ي نمونهها مثال Uضریب تأخیر برش،  شرح حالت

6 
 در مقاطع 

 شکل قوطی

چنانچه اتصطال تنهطا   
بططه کمططک یططک ورق 

محططور صططورت   هططم

گیططططرد کططططه در آن 

هطا نبایطد    طول جوش
 کمتر باشد. Hاز 

     
 ̅

 
  

 

 ̅    
          

        
   

 

چنانچه اتصال به 
کمک دو ورق اتصال 

و در دو وجه صورت 

گیرد که در آن طول 
 Hها نباید از  جوش

 کمتر باشد.

      

    
   

       (  
 ̅

 
)  

 ̅  
  

      
  

 

 

7 

 Iهای  در نیمرخ
 و نوردشده
 T سپری

از  شده یدهبر
و  ها آن

ن ططهمچنی
 ایططه مرخطنی

دیگری نظیر 
، پهن بال

استفاده از 
 تر بزرگمقادیر 

این  2از حالت 
جدول مجاز 

 است
 ینتر بزرگ)

مقدار 
از  آمده دست به

و این  2حالت 
 عنوان بهحالت 
در نظر  Uمقدار 
 (.شود یمگرفته 

در اتصالات پیچی 

اتصال از  که یدرصورت

ها برقرارشده  طریق بال
 ۀو حداقل سه وسیل

اتصال در هر ردیف در 

امتداد تأثیر نیرو 
 موجود باشد.

   
 
 
              

 

   
 
 
             

 

در اتصالات پیچی 
اتصال از  که یدرصورت

طریق جان برقرار شده 

 ۀو حداقل چهار وسیل
اتصال در هر ردیف در 

امتداد تأثیر نیرو 
 موجود باشد.
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 ي نمونهها مثال Uضریب تأخیر برش،  شرح حالت

8 

 های در نیمرخ

  دوبل و تک نبشی  

توسط  که یدرصورت
 شده یک بال متصل

باشند، استفاده از 
از  تر بزرگمقادیر 

جدول مجاز  2حالت 
 ینتر بزرگ) .است

 آمده دست بهمقدار 
و این  2از حالت 

 عنوان بهحالت 
در نظر  Uمقدار 
 (.شود یمگرفته 

چنانچه حداقل چهار 
اتصال در هر ردیف  ۀوسیل

در امتداد تأثیر نیرو 
 موجود باشد.

       

 

اتصال  ۀچنانچه سه وسیل

در هر ردیف در امتداد 

 تأثیر نیرو موجود باشد.
اتصال در  ۀاگر تعداد وسیل

 یرتأثهر ردیف در امتداد 
باشد،  3نیرو کمتر از 

باید از  Uآنگاه مقدار 

این جدول  2طریق حالت 
 تعیین شود.

       

 در این جدول:

 اولین و آخرین پیچ در اتصال پیچی و طول جوش در اتصال جوشی  ۀ= طول اتصال مساوی فاصل  

خروج از مرکزیت اتصال )فاصلۀ عمودی مرکز اتصال تا مرکز هندسی بخشی از عضو که نیروی آن توسط  =̅    [0]

 .گردد(این اتصال منتقل می

 [2]       
     

 
 برابر بعد جوش کمتر باشد. 4نباید از     و    که در آن،  

 

 مقاومت کششی   01-2-3-4

به  باید        و مقاومت کششی مجاز         مقاومت کششی طراحی ،یر اعضای کششد

های حدی تسلیم کششی در مقطع  حالت براساس شده محاسبهترین مقدار برابر کوچک شرح زیر

مقطع نیز و در خارج از ناحیۀ اتصال      عضو  کششی در مقطع خالص و گسیختگی     کل 

 :در نظر گرفته شوددر محل اتصال      ثر ؤم خالص

 تسلیم کششی در مقطع کلی عضو: براساس الف(

(05-2-3-2)          

                                              t     و                    
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 : و در خارج از ناحیه اتصال عضو کششی گسیختگی کششی در مقطع خالص عضو براساس ب(

(05-2-3-3)          

                                     t     و                    

 : عضو کششی عضو در محل اتصال مؤثرگسیختگی کششی در مقطع خالص  براساس پ(

(05-2-3-4)          

                                     t     و                    

 در روابط فوق: 

 = سطح مقطع کل  

 ثر ؤ= سطح مقطع خالص م  

 فولاد مشخصۀ = تنش تسلیم  

 فولاد مشخصۀ کششی نهایی= تنش   

 = مقاومت کششی اسمی   

 

 مرکب(اعضاي ) ورقاز چند نیمرخ یا نیمرخ و شده   ساختهاعضاي کششی   01-2-3-5

 :شوند ینتأم باید در طراحی اعضای کششی مرکب از چند نیمرخ یا نیمرخ و ورق الزامات زیر

های متصل به یک نیمرخ فولادی یا به یک  چنانچه در یک مقطع مرکب تحت کشش، ورق الف(

ی ورق دیگر توسط نوارهای جوش منقطع به یکدیگر متصل شوند، فاصلۀ آزاد بین نوارها

 :از مقادیر زیر بیشتر شود یدابنجوش منقطع در امتداد طولی عضو 

  دنزدگی و خوردگی ندارشوند ولی احتمال زنگ و قطعاتی که رنگ نمی شده رنگدر قطعات، 

 متر میلی 300ترین ورق یا برابر ضخامت نازک 24

  14 ،باشندی که تحت اثر خوردگی ناشی از عوامل جوی قرار داشته ا رنگ نشده قطعاتدر 

 متر میلی 180ترین ورق یا برابر ضخامت نازک

های متصل به یک نیمرخ فولادی یا به یک ورق  چنانچه در یک مقطع مرکب تحت کشش، ورقب( 

تا لبۀ قطعات  ها مرکز سوراخ حداکثر فاصلۀ حداقل وبه یکدیگر متصل شوند،  پیچدیگر توسط 

 9-2-05 بخشباید الزامات  ها سوراخفاصلۀ مرکز تا مرکز و نیز حداقل و حداکثر  شونده متصل

  د.نرا تأمین نمای
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به  ها آنشوند و بین  در اعضای کششی که از دو یا تعداد بیشتری نیمرخ یا ورق تشکیل می (پ

ها  شوند، فاصلۀ بین لقمه گرفته و در این نقاط به یکدیگر متصل می قطعات لقمه قرار یفواصل

دهندۀ عضو در فاصلۀ آزاد از  لاغری هریک از اجزای تشکیل نسبتشود که  انتخابباید طوری 

 .بیشتر نباشد 300

شوند،  در اعضای کششی که از دو یا تعداد بیشتری نیمرخ در تماس با یکدیگر تشکیل می (ت

 انتخابمرکز وسایل اتصال یا فاصلۀ آزاد بین نوارهای جوش منقطع باید طوری  تا فاصلۀ مرکز

. بیشتر نباشد 300دهندۀ عضو در فاصلۀ آزاد از  یک از اجزای تشکیل لاغری هر نسبتشود که 

 600مرکز وسایل اتصال یا فاصلۀ آزاد بین نوارهای جوش منقطع نباید از  تا بعلاوه، فاصلۀ مرکز

 متر بیشتر باشد. میلی

های پوششی مشبک در وجوه باز نیمرخ مرکب  بردن ورق در اعضای کششی مرکب، به کار (ث

 های پوششی مشبک نباید کمتر از  مجاز است. ضخامت ورق

  
فاصلۀ بین خطوط جوش یا  

مرکز وسایل اتصال یا  تا مرکز ۀکند. فاصل اجزای عضو متصل میرا به  ها آنقیدهایی باشد که 

متر  میلی 150رق مشبک نباید از فاصلۀ آزاد بین نوارهای جوش منقطع در امتداد طولی و

 .بیشتر باشد

های موازی در وجوه باز نیمرخ مرکب مجاز است.  بردن بست کار در اعضای کششی مرکب، به (ج

  ۀحداقل به انداز دهای موازی در امتداد طولی عضو بایپهنای بست

  
فاصلۀ بین خطوط جوش  

های موازی نباید  کند. ضخامت بست را به اجزای عضو متصل می ها آنیا قیدهایی باشد که 

 کمتر از 

  
شود  انتخابهای موازی باید طوری  مرکز بست تا فاصلۀ مذکور باشد. فاصلۀ مرکز  

 .بیشتر نباشد 300عضو در این فاصله از  ۀدهند لاغری هریک از اجزای تشکیل نسبتکه 
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 الزامات طراحي اعضا براي نیروي فشاري  01-2-4

كه تحت اثر نيروي محوري فشاري در  پردازد مي اين بخش به الزامات طراحي اعضاي منشوري

 .قرار دارندعضو  طوليامتداد محور 

 :گردد زير ارائه ميمقررات اين بخش تحت عناوين 

 01-2-4-0  الزامات عمومي 

 01-2-4-2  لاغري نسبت  

 01-2-4-3   لاغر اجزاي بدون مقاطعدر  كمانش خمشي براساسمقاومت فشاري اسمي 

 01-2-4-4   در پيچشي -كمانش پيچشي و كمانش خمشي براساسمقاومت فشاري اسمي 

 لاغر اجزاي بدون مقاطع                

 01-2-4-5  اعضاي با مقطع نبشي تك 

 01-2-4-6   (مركب) شده ساختهاعضاي فشاري 

 01-2-4-7   لاغر اجزاي داراياعضاي فشاري 

 

 الزامات عمومي   01-2-4-0

از ورق يا تركيبي  شده ساختههاي  نيمرخهاي مركب و  نيمرختك،  نيمرختوانند از  مياعضاي فشاري 

باشند. براي اعضايي كه تحت اثر مشترك فشار محوري و لنگر خمشي قرار دارند،  نيمرخاز ورق و 

 مراجعه شود. 7-2-01به الزامات بخش 

  برابر مقاومت فشاري طراحي اعضا LRFDروش در 
 
 مجازمقاومت فشاري  ASDروش در  و   

      برابر اعضا
ترين مقدار بايد برابر كوچككه  استمقاومت فشاري اسمي  Pn .است 

پيچشي  -كمانش خمشي، كمانش پيچشي و كمانش خمشي هاي حدي حالت براساس شده محاسبه

  در طراحي اعضاي فشاري مقدار در نظر گرفته شود. (حسب مورد)
 

 برابر    مقدار و 0.9برابر  

 .است  1.67

 0-4-2-01مطابق جدول شکل مقطع،  براساسهاي حدي حاكم بر طراحي اعضاي فشاري  حالت

 شود.مي انتخاب
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 هاي حدي حاكم بر طراحي اعضاي فشاري براي مقاطع مختلف  حالت یا حالت: 0-4-2-01جدول 

ت
حال

 

 شكل مقطع نوع مقطع
هاي حدي  حالت یا حالت

مقاطع  يحاكم بر طراحي برا

 لاغر يبدون اجزا

 

 مربوطه بند

هاي حدي  حالت یا حالت

 يحاكم بر طراحي برا

 لاغر ياجزا يمقاطع دارا

 مربوطه بند

0 

 Iطع امق

 شکل 

دو  داراي

 محور تقارن
 

كمانش خمشي حول هر  -

 مقطع ياصل ياز محورها يك

حول محور  كمانش پيچشي -

 طولي عضو

01-2-4-3 

 
 

01-2-4-4 

 موضعي كمانش -

كمانش خمشي حول  -

 ياز محورها يكهر 

 مقطع ياصل

حول  كمانش پيچشي -

 محور طولي عضو

01-2-4-7 

2 

 Iطع امق

 شکل 

با يك محور 

 و تقارن

مقاطع 

 ناوداني

 

 كمانش خمشي حول محور -

 محور تقارن مقطع عمود بر
 

 پيچشي -خمشيكمانش -

حول محور تقارن مقطع و 

 محور طولي عضو

01-2-4-3 

 

01-2-4-4 

 موضعي كمانش -
 

كمانش خمشي حول  -

محور عمود بر محور 

 تقارن مقطع
 

 پيچشي-خمشيكمانش -

حول محور تقارن مقطع 

 و محور طولي عضو

01-2-4-7 

3 

طع امق

 يا يبيصل

 شده ساخته

)مركب( 

دو  يدارا

 محور تقارن

 

 

حول هر  كمانش خمشي -

  مقطع ياصل ياز محورها يك

 

كمانش پيچشي حول  -

 محور طولي عضو

01-2-4-3 

 

01-2-4-4 

 

01-2-4-6 

 موضعي كمانش -

 

حول  كمانش خمشي -

 ياز محورها يكهر 

  مقطع ياصل

 

كمانش پيچشي حول  -

 محور طولي عضو

01-2-4-7 

01-2-4-6 

4 

مقاطع 

توخالي 

مستطيلي 

 شکل

 

حول  كمانش خمشي -

 محورهاي اصلي مقطع
01-2-4-3 

 موضعي كمانش -
 

حول  كمانش خمشي -

 محورهاي اصلي مقطع

01-2-4-7 

5 
مقاطع 

توخالي 

 شکلاي  دايره
 

حول هر  كمانش خمشي -

 محور دلخواه مقطع
01-2-4-3 

 موضعي كمانش -

حول  كمانش خمشي -

 هر محور دلخواه مقطع
01-2-4-7 
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 هاي حدي حاكم بر طراحي اعضاي فشاري براي مقاطع مختلف  حالت یا حالت: 0-4-2-01جدول ادامۀ 

ت
حال

 

 شكل مقطع نوع مقطع
هاي حدي  حالت یا حالت

مقاطع  يطراحي براحاكم بر 

 لاغر يبدون اجزا

 

 مربوطه بند

هاي حدي  حالت یا حالت

 يحاكم بر طراحي برا

 لاغر ياجزا يمقاطع دارا

 مربوطه بند

6 
مقاطع 

 سپري

 

حول محور  كمانش خمشي -

 عمود بر محور تقارن مقطع
 

 پيچشي -يكمانش خمش -

حول محور تقارن مقطع و 

 محور طولي عضو

01-2-4-3 

01-2-4-4 

 موضعي كمانش -

حول  كمانش خمشي -

محور عمود بر محور 

 تقارن مقطع

 پيچشي-يخمش كمانش -

حول محور تقارن مقطع 

 و محور طولي عضو

01-2-4-7 

7 

مقاطع 

مركب از دو 

 نبشي  نيمرخ

  پشت به پشت

حول محور  كمانش خمشي -

 عمود بر محور تقارن مقطع
 

 پيچشي -يكمانش خمش -

حول محور تقارن مقطع و 

 محور طولي عضو

01-2-4-3 

01-2-4-4 

01-2-4-6 

 موضعي كمانش -

حول  كمانش خمشي -
محور عمود بر محور 

 تقارن مقطع

 پيچشي -يخمش كمانش -
حول محور تقارن مقطع 

 و محور طولي عضو

01-2-4-7 

01-2-4-6 

 

6 
مقاطع نبشي 

 تك

 

 كمانش خمشي -

 پيچشي-كمانش خمشي -
01-2-4-5 

 موضعي كمانش -

 كمانش خمشي -

 پيچشي-خمشي كمانش -
01-2-4-7 

 مقاطع توپر 9

 

حول  كمانش خمشي -

 محورهاي اصلي
 - ندارد موضوعيت 01-2-4-3

01 

 مقاطع بدون 

محور تقارن 

غير از 

هاي  نبشي

  تك

 پيچشي -يكمانش خمش -

حول محورهاي اصلي مقطع و 

 حول محور طولي عضو
01-2-4-4 

 موضعي كمانش -

 پيچشي -يخمش كمانش -

حول محورهاي اصلي 

مقطع و حول محور 

 طولي عضو

01-2-4-7 

 لاغري نسبت   01-2-4-2

  ) لاغري اعضا نسبت ۀ، براي محاسب(K) ثرؤضريب طول م

 
بايد  ،هاآن ياسم مقاومت ۀمحاسب و( 

 كه در آن: اين مبحث تعيين شود 0-2-01 بخش ضوابطمطابق با 

L= موردنظركمانش  حول محور عضو ۀقيدنشدطول م 

r= موردنظرحول محور كمانش  شعاع ژيراسيون مقطع عضو 
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  ) لاغري نسبت 

 
 200، نبايد از شوندمي طراحينيروي محوري فشاري تحمل  براياعضايي كه (، 

  .بيشتر شود

 بدون مقطع بااعضاي  در كمانش خمشي براساسمقاومت فشاري اسمي   01-2-4-3

 لاغر اجزاي

 بدون اجزاي لاغر داراي يك يا دو محور تقارنبا مقطع  اعضاي فشاري،      مقاومت فشاري اسمي

 :شود زير تعيين مي ۀابطز ربا استفاده ا موردنظرحول محور كمانش خمشي  براساس

(01-2-4-0)    Pn=FcrAg 

 كه در آن: 

=Ag سطح مقطع كلي عضو 

=Fcr آيد تنش فشاري ناشي از كمانش خمشي كه از روابط زير به دست مي: 

√      اگر الف(
 

  
   

 
       يا) 

  

  
 باشد:(  

(01-2-4-2)    =(      
  

  )   

√      اگر ب( 
 

  
   

 
       يا) 

  

  
باشد:(  

 

 

(01-2-4-3)     Fcr = 0.877Fe 

 در روابط فوق:

 
  

 
 موردنظرحول محور كمانش  لاغري عضو تبنس= 

= Fy فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

= E فولاد ۀمدول الاستيسيت 

= K  0-2-01مطابق ضوابط بخش  موردنظرحول محور كمانش  مؤثرضريب طول 

= L موردنظركمانش حول محور  عضو ۀمهارنشد طول 

= r موردنظرحول محور كمانش  شعاع ژيراسيون مقطع عضو 

= Fe  كمانش الاستيك كه مقدار آن عبارت است از:تنش 
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(01-2-4-4)     
   

(
  

 
)
  

شده  بيني پيش يساتتأسعبور ي كه براي عضو فشار طولدر  يدر صورت وجود سوراخ تبصره:

بايد در  نيز سطح مقطع خالص عضو،      عضو اسمي فشاري مقاومت ۀمحاسبدر باشد، 

 .دنظر گرفته شو

 

 در پیچشي -كمانش پیچشي و كمانش خمشي براساس ياسم يفشار مقاومت  01-2-4-4

 لاغر اجزاي بدون مقطع با اعضاي

نيز عنوان شده است، الزامات اين بند براي تعيين مقاومت  0-4-2-01كه در جدول  طورهمان

يك محور تقارن و نامتقارن مورد  ،محور تقارن دوفشاري اسمي اعضاي فشاري با مقاطع داراي 

 گيرد.  استفاده قرار مي

كمانش پيچشي  براساسلاغر اجزاي  بدونضاي فشاري با مقاطع اعدر       مقاومت فشاري اسمي

 سطح مقطع كلي عضو و Agكه در آن  است FcrAg برابر (حسب مورد) پيچشي -و كمانش خمشي

Fcr  براساس ليو 3-4-2-01و  2-4-2-01از روابط  با استفادهتنش فشاري بوده كه مقدار آن 

مختلف  هاي حالتكه براي       الاستيك پيچشي -خمشيو الاستيك كمانش پيچشي اي هتنش

 :آيدميدست  به شود، به شرح زير تعيين مي

طولي حول محور  پيچشي كمانش حدي حالت براساس محور تقارن دو داراي براي مقاطع الف(

 :بر مركز برش مار

(01-2-4-5)     (
     

       
   ) 

 

     
 

حالت  براساس ،گذاري شده استنام yها محور تقارن آن ( براي مقاطع با يك محور تقارن كهب

 :بر مركز برش مارطولي محور و  yحول محور  پيچشي -حدي كمانش خمشي

(01-2-4-6)    (
       

  
)[  √  

        

(       )
 ]  
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اصلي مقطع  هايحول محور پيچشي -خمشي كمانشي حدي حالت براساس ،نامتقارن مقاطع براي (پ

 زير: سومدرجه  ۀمعادل ۀترين ريش عبارت است از كوچك    ،بر مركز برش و محور طولي مار

        (      )           
 (      ) (

  

 ̅ 
)
 

   
         (

  

 ̅ 
)
 

   

(01-2-4-7) 

 :فوق روابط در

Cw  =ثابت تابيدگي 

Kz  =تواند برابر مي كارانه محافظه طور بهاين ضريب ، مقدار ثر براي كمانش پيچشيؤضريب طول م

گي مقيد ديك انتها يا هر دو انتهاي ستون در برابر تابيفقط گردد. ولي در مواردي كه  انتخاب يك

براي حالت  0.5 برابر يابراي حالت فقط در يك انتها مقيد  0.7برابر  توانداين ضريب مي ،شده باشند

اي هبتواند از طريق جع شدن در برابر تابيدگي مي شود. مقيد در هر دو انتها مقيد، در نظر گرفته

 بعد مقطع ستون انجام شود. ينتر بزرگكردن مقطع در انتها در طولي حداقل برابر 

J  =ثابت پيچشي 

G  =برشي ۀمدول الاستيسيت   
 

   
 (= 0.3 )با فرض   

xo  وyo  =محورهاي اصلي در راستاي  مختصات مركز برش نسبت به مركز سطح x وy 

rx  وry  = شعاع ژيراسيون حول محورهاي اصليx  وy 

 :شودمحاسبه مي زير ۀرابط كه ازشعاع ژيراسيون قطبي نسبت به مركز برش  =  ̅ 

(01-2-4-6)  ̅ 
    

    
  

     
  

 

=Ag سطح مقطع كلي عضو 

H شود زير محاسبه مي ۀ= ضريبي است كه از رابط: 

(01-2-4-9)     
  
    

 

 ̅  
 

Fex  ،Fey  و Fez   دنشومي محاسبه زير روابط از: 

(01-2-4-01)     
   

(
    

  
)
  

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نویس پیش

72 
 

(01-2-4-00)     
   

(
    

  
)
  

(01-2-4-02)     [
     

      
 
   ] 

 

   ̅ 
 
 

Iy  وIx  =ممان اينرسي حول محورهاي اصلي 

Lx ،Ly وLz  = به ترتيب حول محورهاي كمانش  عضو ۀمهارنشد طولx ، y و z 

Ky  وKx  = براي كمانش خمشي حول محورهاي اصلي  مؤثرضريب طولx  وy  

Iyhoتوان مساوي  را مي Cwتقارن، دو محور   شکل با Iبراي مقاطع  :تبصره
در نظر گرفت كه در  2/4

 توان برابر را مي Cw ،يمقاطع ناودان براي. استها  بالمركز  تامركز  ۀفاصل hoآن 
   

   

  
(
         

        
 ضخامت بال، عرض يببه ترت tw و b، tf، h آن در كه گرفت نظر در (

در  ،پشت به پشتبراي مقاطع سپري و نبشي جفت  .هستند ناوداني جان ضخامت و ارتفاع ،بال

 را مساوي صفر در نظر گرفت. xo و كردنظر صرف Cwتوان از جملات حاوي  مي Fez ۀمحاسب

 

 اعضاي با مقطع نبشي تك  01-2-4-5

مقدار  ينتر كوچك براساسنبشي تك بايد  با مقطع اعضاي فشاري ،     مقاومت فشاري اسمي

ه داراي چ)چنان 3-4-2-01 الزامات بند مطابقهاي حدي كمانش خمشي  از حالت آمده دست به

و حالت  ه داراي اجزاي لاغر باشند(چ)چنان 7-4-2-01 الزامات بند مطابق اجزاي لاغر نباشند( يا

√      كه  براي حالتيفقط  7-4-2-01الزامات بند  مطابقپيچشي  -حدي كمانش خمشي
 

  
  

 
 

 . ضخامت ساق نبشي است(  tپهنا و b)شود  در نظر گرفته ،باشد

در د، نط زير برقرار باشايشر كه يدرصورتشوند، ميبارگذاري  محور برون صورت بههايي كه نبشي

  :كرد نظر صرف ها آن يمحور بروناز  توان طراحي مي

 گردد.يك ساق اعمال و فقط از طريق  آندو انتهاي نبشي از  محورينيروي  (0)

 اتصال دو انتهاي عضو به كمك جوش يا حداقل دو پيچ انجام شود. (2)

 عرضي مياني بر عضو اعمال نگردد. رگونه با هيچ (3)
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 شده مشخص هاي حالتيکي از  با هانآ انتهايي شرايطنيز  وفوق را دارند  يطشرا كهي تک هاي نبشي 

كه در  شده اصلاحهاي لاغري نسبت براساس ندتوانميمطابقت دارد، زير  (ب) و (الف) بندهاي در

 .شوندطراحي  ،عضوي كه تنها تحت اثر نيروي فشاري قرار دارد عنوان بهشود، مياين بخش ارائه 

 در شده مشخص هاي حالت با هانآ انتهايي شرايط يارا ندارند  يطشرااين  كهي تک هاي نبشي

 مطابق خمشي لنگر و محوري نيروي تركيب براي بايد ،زير متفاوت است (ب) و (الف) بندهاي

 .يرندقرار گ طراحي و محاسبه مورد 7-2-01 بخش

 صورت بهاند و  هاي مساوي يا نامساوي كه از طريق ساق بلندتر متصل شده با ساق  براي نبشي الف(

كه با اعضاي مجاور خود به يك سمت ورق  يا صفحه يهااعضاي تك يا اعضاي جان خرپا

 آيد: ده از روابط زير به دست ميبا استفا شده اصلاحاند، لاغري  متصل شدهخرپا  اتصال يا يال

  براي

  
     :  

(01-2-4-03) 72 0.75
a

KL L

r r
 

 
  براي

  
    :  

(01-2-4-04) 32 1.25 200
a

KL L

r r
  

 

تر متصل كه از طريق ساق كوچك 1.7تر از نامساوي با نسبت ساق كوچك  با ساق  براي نبشي

   به يدبا اند، شده

 
4(bl/bs)ۀجمل 04-4-2-01و  03-4-2-01از روابط  آمده دست به 

2
-1  اضافه 

  ، ليکن دشو

 
 در نظر گرفته شود.L/rz  0.95نبايد كمتر از  آمده دست به 

اند و عضوي  هاي بلندتر متصل شده كه از طريق ساقيا نامساوي هاي مساوي  با ساق  براي نبشيب( 

كه با اعضاي مجاورشان به يك طرف ورق اتصال يا  هستنداي يا فضايي  از جان خرپاي جعبه

 :آيد از روابط زير به دست مي شده اصلاحاند، لاغري  ها متصل شده بال

  براي

  
    :  

(01-2-4-05)  60 0.8
a

KL L

r r
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  براي

  
    :  

(01-2-4-06 )  45 200
a

KL L

r r
  

 
تر كه از طريق ساق كوچك 1.7تر از مساق كعد دو بهاي نامساوي با نسبت  با ساق  براي نبشي

   به يدبا اند، متصل شده

 
6(bl/bs) ۀجمل06-4-2-01 و05-4-2-01از روابط  آمده دست به 

2
-1 

  ، ليکن شود اضافه

 
 در نظر گرفته شود. 0.82L/rz نبايد كمتر از آمده دست به 

 در روابط فوق:

L  =طول عضو بين محل تقاطع محور اعضا 

bl  = نبشي  تر بزرگپهناي ساق 

bs  =تر نبشيپهناي ساق كوچك 

ra  =شده شعاع ژيراسيون حول محور موازي با ساق متصل 

rz  =شعاع ژيراسيون حول محور اصلي ضعيف نبشي 

 
 )مركب( شده ساخته فشارياعضاي    01-2-4-6

با قطعات لقمه  نيمرخكه از دو يا چند  هستندمقاطعي در اين بخش  موردبحث شده ساختهمقاطع 

 نيمرخيا از دو  و هاي موازي يا مورببه همراه ورق سراسري يا بست نيمرخ از دو يا چند يا هاآن بين

هاي  شوند. مقاومت فشاري اسمي و محدوديت ساخته مي اند،شدهبه هم متصل كه با پيچ يا جوش 

 .است 2-6-4-2-01و  0-6-4-2-01با الزامات بندهاي  مطابقگونه مقاطع ابعادي اين

 

 مقاومت فشاري اسمي   01-2-4-6-0

 يا 4-4-2-01 و 3-4-2-01 الزامات بندهاي براساسبايد  شده ساختهمقاومت فشاري اسمي مقاطع 

 :اين بند تعيين شود (ب)و  (الف)هاي  در حالت شده ارائهبا اصلاحات لاغري و  01-2-4-7

مياني به اجزاي مختلف  ۀكنند متصلها اتصال قطعات كه در آن شده ساختهاعضاي فشاري  در الف(

ۀ لاغري نسبت به محور عمود بر صفحنسبت   ،استپيچي و با عملکرد اتکائي  صورت بهمقطع 

 :زير تعيين شود ۀبايد از رابط (شده ساختهبست )محور بدون مصالح مقطع 
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(01-2-4-07) 
22

m o i

KL KL a

r r r

    
      

      

مختلف  هاي نيمرخ ۀكنند ها اتصال قطعات مياني متصلكه در آن شده ساختهدر اعضاي فشاري ب( 

 ۀمحور عمود بر صفحلاغري نسبت به  نسبت، استتنيده  پيشجوشي يا پيچي  صورت به مقطع

 :زير تعيين شود ۀبايد از رابط (شده ساختهمحور بدون مصالح مقطع )بست 

(01-2-4-06) 40 :
m oi

a KL KL

r r r

   
    

   
 

(01-2-4-09) 
22

40 : i

m oi i

K aa KL KL

r r r r

    
       

     
 

 در روابط فوق:

(
  

 
)m  =شده ساختهت به محور بدون مصالح مقطع نسب عضو فشاري ۀشد اصلاحلاغري  نسبت 

(
  

 
)o  =شده ساختهت به محور بدون مصالح مقطع نسبعضو فشاري لاغري  نسبت 

Ki  =0.5  براي ساير  0.86 و پشت به پشتبراي مقطع ناوداني  0.75 ،پشت به پشتبراي مقطع نبشي

 مقاطع

a  =ها كننده بين متصل ۀفاصل 

ri  = ها نيمرخحداقل هر يك از شعاع ژيراسيون 

 

 هاي ابعادي محدودیت 01-2-4-6-2

 :هستندبه شرح زير  شده ساختهاعضاي فشاري  هاي نيمرخابعادي  هاي محدوديت

به يکديگر متصل  a ۀبايد در فاصل )مركب( شده ساختهاعضاي فشاري  هاي نيمرخهر يك از  الف(

 از  هفاصل اين در (a/ri) ها نيمرخثر هر يك از ؤغري مضريب لا كه ينحوباشند، به 

 
 لاغري نسبت 

شعاع ژيراسيون حداقل هر  ri ،محاسبه ينا در .بيشتر نشود شده ساختهكل عضو  كنندۀ يينتع

 .است نيمرخ
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 تنيدهپيشتوانند از نوع جوشي يا پيچي با عملکرد اتکائي يا  مياني مي يها كننده متصلاتصالات  ب(

با  تنيدهپيشانتهايي بايد از نوع جوشي يا پيچي  يها كننده متصلباشند، ليکن اتصالات 

 .باشند Bيا   Aوضعيت سطحي سطوح تماس كلاس

ها يا در محل سطوح  ستون  ، در محل فشار مستقيم بر كفشده ساختهدر انتهاي اعضاي فشاري  پ(

تمامي ، شده ساختههاي اتصالات تير به ستون ۀو نيز ناحيها  شده در درز وصله صاف و تنظيم

با  شده ساختهعد حداكثر مقطع ببرابر  1.5 ۀبايد در فاصل شده ساختهاعضاي  هاي نيمرخ

برابر قطرشان باشد، به يکديگر  4ها از يکديگر حداكثر آنمحور به محور  ۀهايي كه فاصل پيچ

متصل به يکديگر بايد در طولي  هاي نيمرخاتصال جوش باشد، تمامي  ۀمتصل شوند. اگر وسيل

 ، با جوش پيوسته به يکديگر متصل شوند. شده ساختهعد حداكثر مقطع بيا مساوي  تر بزرگ

 ۀدر ناحي ،هاي سراسري تشکيل شده باشد ها و ورق نيمرخ، از شده ساختهچنانچه عضو فشاري  ت(

آزاد بين نوارهاي جوش منقطع بايد به  ۀها يا فاصل مياني فواصل طولي محور به محور بين پيچ

تا لبۀ  ها حداقل و حداكثر فاصلۀ مركز سوراخشود كه مقاومت لازم تأمين گردد.  انتخابنحوي 

 بخشها بايد الزامات  سوراخفاصلۀ مركز تا مركز شونده و نيز حداقل و حداكثر  قطعات متصل

و فاصلۀ مركز  هاي منقطع خالص بين جوش ۀحداكثر فاصل همچنينرا تأمين نمايد.  01-2-9

 :بيشتر شودنبايد از مقادير زير  هاتا مركز سوراخ

(0)√
 

  
اتصالات در  كه يحالتمتر براي  ميلي 300برابر ضخامت ورق خارجي و حداكثر 0.75   

 .روي هم باشند(نباشند )روب يشوپ پساور در حالت خطوط اتصال مج

(2)√
 

  
متر براي حالتي كه اتصالات در  ميلي 450 برابر ضخامت ورق خارجي و حداكثر1.12    

 قرار گيرند. يشوپ پسخطوط اتصال مجاور به حالت 

ضوابط  كه يدرصورتدار تشکيل شده باشند،  هاي سوراخ ها و ورق نيمرخانچه عضو فشاري از نچ ث(

دار منهاي عرض  ها )پهناي كلي ورق سوراخ ناي اين ورقزير رعايت شده باشند، بخشي از په

سطح مقطع خالص جهت كمك به  عنوان بهتواند  ميها  نيمرخسوراخ( به همراه سطح مقطع 

 :تأمين مقاومت موجود در نظر گرفته شود

√به ضخامت آن از   دارسوراخ( نسبت پهناي كلي ورق 0)
 

  
 كمتر باشد.1.40  
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 .بيشتر نباشد 2در راستاي تنش( به عرض سوراخ از )  ( نسبت طول سوراخ2)

 ها كمتر نباشد. كننده عرضي متصل ۀها در راستاي تنش از فاصل خالص بين سوراخ ۀ( فاصل3)

 متر باشد. ميلي 40ها در تمامي نقاط حداقل  ( شعاع پيرامون سوراخ4)

ضوابط زير بايد رعايت هاي مورب تشکيل شده باشد،  ها و بست نيمرخچنانچه عضو فشاري از  ج(

 شوند:

هاي مورب در انتهاي عضو فشاري بايد به ورق بست انتهايي ختم شوند. در  ( بست0)

بايد  هاي مورب به هم خورده باشد، نظم بست كه يدرصورتهاي مياني عضو  قسمت

هاي بست انتهايي )در امتداد طولي عضو(  طول ورق هاي اتصال به تير تعبيه گردد. ورق

عضو فشاري باشد و طول  ۀدهند هاي تشکيل نيمرخمراكز هندسي  ۀبايد حداقل برابر فاصل

 فضاي كافي براي برقراري اتصال را داشته باشد.هاي اتصال به تير بايد  ورق

 مقاومت كه شوند انتخاب طوري بايد تير به اتصال هاي ورق و انتهايي هاي ورق ضخامت

 و تير طرف از و ستون كف به فشاري عضو طرف از شده منتقل نيروهاي برابر در كافي

 به اتصال هاي ورق و انتهايي هاي ورق ضخامت درهرحال. باشند دارا را ستون به مهاربندي

 در اتصال ورق و انتهايي ورق پهناي برابر b آن در كه باشد؛ كمتر b/50 از نبايد تير

 .است پيچي اتصالات در اتصال وسايل عرضي فاصلۀ برابر و جوشي اتصالات
بين مراكز هندسي  ۀبر فاصلهاي اتصال بايد حداقل برا هاي انتهايي و ورق پهناي ورق

عضو  هاي نيمرخبه ها  عضو فشاري باشد. چنانچه اتصال اين ورق دهندۀ هاي تشکيل نيمرخ

عرضي )عمود بر محور طولي عضو فشاري( وسايل اتصال  ۀباشد، فاصل فشاري از نوع پيچي

 عضو فشاري باشد. ۀدهند هاي تشکيل نيمرخبين مراكز هندسي  ۀبرابر فاصلبايد حداقل 

اين  ۀهاي اتصال به تير از نوع پيچي باشد، فاصل هاي انتهايي و ورق اگر وسايل اتصال ورق

ها برابر قطر آن 6اد تنش( نبايد از وسايل از يکديگر در امتداد طولي عضو فشاري )امتد

عدد پيچ تعبيه شود.  3. در هر ورق انتهايي و ورق اتصال به تير بايد حداقل بيشتر شود

شوند كه مقاومت كافي در برابر نيروي  انتخابها بايد طوري  ، تعداد و قطر پيچدرهرحال

به ستون را دارا  يستون و از طرف تير و مهاربند از طرف عضو فشاري به كف شده منتقل

 باشند.
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 دورتادورد، هاي اتصال به تير از نوع جوشي باش هاي انتهايي و ورق اتصال ورق ۀاگر وسيل

به عضو فشاري بايد  اتصال عضو فشاري جوش شود. ضخامت جوش ها بايد به اين ورق

به عضو فشاري را دارا  شده منتقلشود كه مقاومت كافي در برابر نيروي  انتخابطوري 

 د. باش

توان از تسمه، نبشي، ناوداني يا مقطع مناسب ديگر انتخاب كرد.  ميهاي مورب را  ( بست2)

هاي مورب را بايد طوري قرار داد  ، بستشده ساختهاعضاي فشاري  ۀكلي هاي نيمرخهمانند 

هاي  ل بستبين اتصا ۀعضو فشاري در فاصل هاي نيمرخثر هر يك از ؤلاغري م نسبتكه 

هاي ابعادي اعضاي فشاري  الزامات بند )الف( از محدوديت ،مورب به عضو فشاري

 را تأمين نمايد. (مركبشده ) ساخته

به  ها آنهاي مورب شامل طول، مقطع و وسايل اتصال دو انتهاي  ( مشخصات هندسي بست3)

لازم گردد. انتخاب شوند كه منجر به تأمين مقاومت برشي  يا گونه بهعضو فشاري، بايد 

 2معادل  بعلاوه نيروهاي خارجي اثر در فشاري عضونيروي برشي  مقاومت برشي لازم برابر

 .شودميدر نظر گرفته درصد مقاومت فشاري موجود عضو 

 ۀصلهاي تکي برابر فا هاي مورب، در بست لاغري بست نسبت ۀ( طول كمانش براي محاسب4)

هاي  به عضو فشاري و در بست ها آنيا جوش( دو انتهاي  بين مركز هندسي اتصالات )پيچ

 آيد. حساب مي درصد اين فاصله به 70مورب ضربدري 

هاي مورب ضربدري  لاغري بست نسبتو  140د از رب تك نبايمو هاي لاغري بست نسبت( 5)

 .بيشتر شود 200نبايد از 

د ي، نبا()مركب  نسبت به محور طولي عضو فشاريي مورب ها محور طولي بست ۀ( زاوي6)

هاي  درجه براي بست 60 كمتر از هاي مورب ضربدري و درجه براي بست 45كمتر از 

 مورب تکي باشد.

متر باشد، ارجح  ميلي 400بين مركز هندسي اتصالات دو انتهاي بست بيش از  ۀ( اگر فاصل7)

بشي( مناسب )مانند ن نيمرخند يا از ضربدري در نظر گرفته شو صورت بهها  است كه بست

 .شوندطراحي 
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  هاي مورب با بست )مركب( شده ساختهعضو فشاري : 3-4-2-01شكل 

 
ضوابط زير اي موازي تشکيل شده باشد، ه و بست ها نيمرخاز  ،شده ساختهه عضو فشاري چنانچ چ(

 :بايد رعايت شوند

اي باشد كه  ها از يکديگر بايد به اندازه بست ۀاعضاي فشاري، فاصل ۀ( همانند اجزاي كلي0)

 تابين مركز  ۀدر فاصل شده ساختهعضو فشاري  هاي نيمرخثر هر يك از ؤلاغري م نسبت

ري هاي ابعادي اعضاي فشا الزامات بند )الف( از محدوديت ،مركز دو بست متوالي

 را تأمين نمايد. شده ساخته

بست مجاز است، مشروط بر آن عنوان به( استفاده از تسمه، نبشي يا هر مقطع مناسب ديگر 2)

همين قسمت در  (ج) ( از بند5تا  0ي )هادر مورد شده عنوانهاي  محدوديت ۀكه كلي

 رعايت شده باشد. ها آن

به  ها آنانتهاي  وسايل اتصال دوهاي موازي شامل طول، مقطع و  ( مشخصات هندسي بست3)

لازم گردد. شود كه منجر به تأمين مقاومت برشي  انتخاب يا گونه بهعضو فشاري، بايد 

 2 بعلاوهنيروهاي خارجي  اثر در فشاري عضونيروي برشي  برابر بايد مقاومت برشي لازم

 . شوددر نظر گرفته درصد مقاومت فشاري موجود عضو 

 )≤bها نیمرخفاصله بین مركز سطح (
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هاي موازي در انتهاي عضو فشاري مورب و نيز در محل اتصال تير به ستون بايد  ( بست4)

هاي  هاي انتهايي و ورق از بند )ج( در خصوص ورق (0)در مورد  شده عنوانهاي  محدوديت

 اتصال را تأمين نمايد.

 هاي مياني نبايد از  طول بست (5)

 
 كمتر باشد. 

 

 
 موازيهاي  با بست )مركب( شده ساختهعضو فشاري : 4-4-2-01شكل 

 لاغر اجزاي داراي فشاري اعضاي   01-2-4-7

كه تحت اثر نيروي  پردازد مي اجزاي لاغر داراياين بخش به  طراحي اعضاي منشوري با مقطع 

 حدي هاي حالت براساساعضا  نوع اين ،     اسميمقاومت فشاري  .قرار دارند محوري فشاري

بايد با در اندركنش با كمانش موضعي پيچشي  -، كمانش پيچشي و كمانش خمشيخمشيكمانش 

 :زير تعيين شود ۀطراباستفاده از 

(01-2-4-21)    Pn=FcrAec 

Aec =  يافته كاهش ثرؤم عدبكه با توجه در فشار  عضو اجزاي ثرؤمسطح مقطع مجموع be ، ياde يا  و

he براساس مستقيماً يا شود ميمحاسبه  22-4-2-01 و 20-4-2-01با استفاده از روابط  ءجز 

 .آيدميدست  به 25-4-2-01و  24-4-2-01روابط 

a 

   b  نیمرخفاصلۀ بین مراكز هندسي دو  

 
 

a 

a 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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Fcr =  به  4-4-2-01و  3-4-2-01هاي بخشاز روابط  كمانش هاي حالت براساسكه  حرانيبتنش

 ۀمحاسب براي 3-4-2-01از ضوابط بخش  يدتك فقط با ي. در مورد مقاطع نبشآيد ميدست 

 .شود استفادهتنش  ينا

 

 اي لاغر به استثناي مقاطع توخالي دایره اجزاي داراي اعضاي  01-2-4-7-0

براي اين روابط . شود يمزير محاسبه  روابطاين مقاطع از اجزاي در  (be) يافته مؤثر كاهشپهناي 

 استفاده قابلنيز  (de) پريمقاطع س ۀتيغ ثرؤعمق م يا، (he) رلاغجان اجزاي ثر ؤم ارتفاع ۀمحاسب

 هستند.

√    گر ا الف(
  

   
 :باشد 

(01-2-4-20)   be = b 

√     گرا ب(
  

   
 :باشد 

(01-2-4-22)     (    √
   

   
)√

   

   
  

 در روابط فوق: 

b =  ۀمحاسب)در  ءجزپهناي he  ياde از پارامترهايh  يا d  عمق تيغهكه به ترتيب ارتفاع جان يا 

 (استفاده شود ،هستند

c1 =  آيد. ميدست  به 2-4-2-01نقص اوليه كه از جدول  يرتأثضرايب 

λ =  ءبه ضخامت جز پهنانسبت 

λr = يدآيمدست  به 0-2-2-01كه از جدول  ءجز ضخامت به هناپنسبت  رثحداك. 

Fel =  شودمي محاسبه يرز ۀكه از رابط موضعيتنش كمانش الاستيك: 

     (01-2-4-23)      (  
  

 
)
 

   

c2 =  آيد. دست مي به 2-4-2-01نقص اوليه كه از جدول  يرتأثضرايب 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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 يافته كاهش ثرؤم بعد ۀدر محاسب يهنقص اول يرتأث يبضرا: 2-4-2-01 جدول

ت
حال

 

 c1 c2 لاغر ءجز

0 
  هاي مقاطع مقطع به استثناي بال با دو لبه متکياجزاي

 توخالي مربعي يا مستطيل شکل
0.18 1.31 

2  1.38 0.20 مقاطع توخالي مربعي يا مستطيل شکل يها بال 

3  1.49 0.22 ساير اجزا 

 

 لاغر اي مقاطع توخالي دایره   01-2-4-7-2

   :شود يمزير محاسبه  روابطاز   (Aec) مؤثرسطح مقطع  ،در اين مقاطع

 گر ا الف(

 
     

 

  
 :باشد 

(01-2-4-24) Aec = Ag 

    گر ا ب( 
 

  
 

 

 
     

 

  
 :باشد 

(01-2-4-25)     [
      

   
 
 
 
 

 

 
]    

 در روابط فوق: 

D =  ايدايرهقطر خارجي مقطع توخالي 

t = ايدايرهمقطع توخالي  ۀضخامت ديوار 

Ag = مقطع كلي عضو سطح  

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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 یخمشلنگر الزامات طراحی اعضا براي    01-2-5

يك از محورهاي هر كه تحت اثر خمش ساده حول  پردازد مي اين بخش به الزامات طراحي اعضايي

بر مركز  محورهاي اصلي و مار موازات بهاي  عضو در صفحه خمش ساده در حالت. اصلي قرار دارند

ها در مقابل پيچش نگهداري شده  گاه بار و در تكيه اعماليا در محل  شدهبرش مقطع بارگذاري 

 باشد.

  :گردد مقررات اين بخش تحت عناوين زير ارائه مي

 01-2-5-0  الزامات عمومي 

 01-2-5-2   مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطعI  شكل فشرده با دو محور تقارن و اعضاي 

 حول محور قويخمش  اثر تحتبا مقطع ناوداني فشرده                   

 01-2-5-8  مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطعI  هاي  با دو محور تقارن با بالشكل

 حول محور قويخمش  اثر تحتو جان فشرده  يا لاغر فشردهغير                   

 01-2-5-4   مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطعI  هاي  ر تقارن با بالدو محوشكل با يك يا

 قوي محور حول خمش اثر تحت فشردهغير فشرده يا جان و لاغر يا غيرفشرده يا فشرده                  

 01-2-5-5   مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطعI هاي  ر تقارن با بالشكل با يك يا دو محو

 حول محور قوي خمش  اثر تحتو جان لاغر  يا لاغر فشردهفشرده يا غير                   

 01-2-5-6   مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطعI حول  خمش اثر تحت شكل و ناوداني

 محور ضعيف                    

 01-2-5-7  حول خمش  اثر تحتمقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع قوطي شكل

 محورهاي قوي و ضعيف                     

 01-2-5-3   اي توخالي دايرهمقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع  

 01-2-5-9  تقارن  ۀبا بارگذاري در صفح اعضاي با مقطع سپري و نبشي جفت اسمي خمشي مقاومت 

 01-2-5-01 مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع نبشي تك 

 01-2-5-00 توپر اي و چهارگوش مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع دايره 

 01-2-5-02  نامتقارنمقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع 

 01-2-5-08 تناسبات ابعادي مقطع اعضاي خمشي 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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  به تعیین مقاومت خمشی اسمی انتخاب بند مربوط: 0-5-2-01جدول 

 حالت حدي لاغري جان لاغري بال مقطع بند مربوطه

01-2-5-2 

 

 فشرده فشرده
 تسليم

 پيچشي -جانبيكمانش  

01-2-5-8 

 

 غيرفشرده

 لاغر 
 فشرده

 پيچشي -جانبيكمانش 

 كمانش موضعي بال

01-2-5-4 

 

 فشرده

 غيرفشرده 

 لاغر 

 فشرده

 غيرفشرده 

 تسليم

 پيچشي -جانبيكمانش  

 كمانش موضعي بال

 تسليم كششي بال

01-2-5-5 

 

 فشرده

 غيرفشرده 

 لاغر 

 لاغر

 ,تسليم

 پيچشي -جانبيكمانش 

 كمانش موضعي بال

 تسليم كششي بال

01-2-5-6 

 

 فشرده

 غيرفشرده 

 لاغر 

 كاربرد ندارد
 تسليم

 كمانش موضعي بال

01-2-5-7 

 

 فشرده

 غيرفشرده 

 لاغر 

 فشرده

 غيرفشرده 

 لاغر 

 ,تسليم

 كمانش موضعي بال

 كمانش موضعي جان

 پيچشي -جانبيكمانش 

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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  به تعیین مقاومت خمشی اسمی انتخاب بند مربوط: 0-5-2-01جدول ادامۀ 

 حالت حدي جانلاغري  لاغري بال مقطع بند مربوطه

01-2-5-3 

 

 كاربرد ندارد كاربرد ندارد
 تسليم

 كمانش موضعي 

01-2-5-9 

 

 فشرده

 غيرفشرده 

 لاغر 

 كاربرد ندارد

  تسليم

 پيچشي -جانبيكمانش 

 كمانش موضعي بال

01-2-5-01 

 

 كاربرد ندارد كاربرد ندارد

 تسليم

 پيچشي -جانبيكمانش 

 كمانش موضعي ساق

01-2-5-00 

 

 كاربرد ندارد كاربرد ندارد
 تسليم

 پيچشي -جانبيكمانش 

 هاي حدي حالت ۀكلي كاربرد ندارد كاربرد ندارد تك ينبش يرازغ بهمقاطع نامتقارن  01-2-5-02

 الزامات عمومی   01-2-5-0

  مقاومت خمشي طراحي مساوي LRFDروش در  01-2-5-0-0
 
مقاومت  ASDدر روش و    

      خمشي مجاز مساوي
 كه در آن،  است 

 
 اطمينانضريب     ،0.9ضريب كاهش مقاومت برابر  

 02-5-2-01 تا 2-5-2-01اي الزامات بنده مطابقكه بايد  بودهمقاومت خمشي اسمي     و 1.67برابر 

 ين شود.تعي

ر بوده و براي طراحي تيرهاي با جان پدامنۀ كاربرد اين بخش مربوط به تيرهاي با جان  :0 تبصره

 رجوع شود. 5ه ( به پيوست شماريزنبور لانهباز )تيرهاي 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نویس پیش

36 

انتخاب بند مربوط به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي خمشي براي مقاطع مختلف  :2 تبصره

 شود. انتخاب 0-5-2-01مطابق جدول تواند  مي

استوار هستند كه از پيچش مقطع حول محور تمامي الزامات اين بخش بر اين فرض  01-2-5-0-2

 گاهي اعضاي خمشي جلوگيري شده است. طولي عضو در نقاط تكيه

با مقطع داراي يك محور تقارن و با انحناي ساده و خمش حول محور  اعضابراي  01-2-5-0-3

) پيچشي -جانبيور تقارن، ضريب اصلاح كمانش با مقطع داراي دو مح اعضا ۀقوي و براي كلي )bC 

و  گردد يمزير تعيين  ۀشده از رابطدو مقطع مهار حدفاصلدر  يريكنواختغدر نمودار لنگر خمشي 

 :شود در نظر گرفته  3.0از  تر بزرگنبايد مقدار آن 

(01-2-5-0) 
12.5 

   3.0
2.5 3 4 3

max
b

max A B C

M
C

M M M M
 

  
 

 كه در آن:

maxM =  مهارشدهدو مقطع  حدفاصلكثر در حداقدرمطلق لنگر خمشي 

AM = ۀ لنگر خمشي در نقطمطلق قدر 

 
 مهارنشدهطول  

BM =ۀمطلق لنگر خمشي در نقطقدر  
 
 مهارنشدهطول  

CM =ۀقدرمطلق لنگر خمشي در نقط  
 
 مهارنشدهطول  

انتهاي آزاد از تابيدگي مقطع جلوگيري شده و  ها آنگاه  در تكيهاي كه  براي تيرهاي طره :0تبصره 

 .است 1.0مساوي  bC ،جانبي باشدمهار فاقد  ها آن

با مقطع داراي يك محور تقارن و با انحناي مضاعف ضريب اصلاح كمانش  اعضابراي  :2تبصره

شكل  Iيك تحليل مستدل محاسبه گردد. براي مقاطع  براساس( بايد bC ) پيچشي-جانبي

-يك روش تقريبي حالت حدي كمانش جانبي عنوان به( y)محور داراي يك محور تقارن

. در اين شوندمجزا براي لنگرهاي خمشي مثبت و منفي كنترل  طور بهپيچشي بايد 

يب اصلاحيادر ضرتوان  ميرا  0-5-2-01 ۀاز رابط آمده دست به bC محاسبات ضريب

mR   )و )براي لنگر خمشي مثبتmR   )مشروط بر  ،ضرب كرد)براي لنگر خمشي منفي

 نظر گرفته نشود.در  3.0از  تر بزرگ آمده دست بهمقدار  آنكه

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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(01-2-5-2) 
2

0.5 2
yc

m

y

I
R

I




 

   
 
 

و      
2

0.5 2
yc

m

y

I
R

I




 

   
 
 

 

 كه در آن:

yIحول محور اصليمقطع سي نر= ممان ايy 

ycI مقطع حول محور اصلي تحت فشارسي بال نر= ممان ايy لنگر خمشي مثبت ناحيۀ براي 

ycI  مقطع حول محور اصلي تحت فشار= ممان اينرسي بالy لنگر خمشي منفي براي ناحيۀ 

 1.0كارانه مساوي  محافظه طور بهتوان  را مي bCبراي اعضاي خمشي با مقطع نامتقارن، :3 تبصره

 در نظر گرفت.

شكل فشرده با دو محور تقارن و  Iمقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع   01-2-5-2

 خمش حول محور قوي اثر اعضاي با مقطع ناودانی فشرده تحت

شكل فشرده با دو  Iالزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع 

 د.نمحور تقارن و اعضاي با مقطع ناوداني فشرده كه تحت اثر خمش حول محور قوي قرار دار

         
 ها و جان فشرده بال           ها و جان فشرده بال           ها و جان فشرده بال     

 براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضااين نوع       خمشي اسميمقاومت 

 در نظر گرفته شود. پيچشي-جانبيهاي حدي تسليم و كمانش  حالت

 حالت حدي تسلیم الف(

(01-2-5-8) n p y xM M F Z   

 فوق: ۀدر رابط

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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pM= لنگر پلاستيك 

yF =فولاد  مشخصۀ تنش تسليم 

xZ= راساس مقطع پلاستيك حول محوx )محور قوي( 

 

  پیچشی -جانبیحالت حدي كمانش  ب(

b راگ (0-ب pL L يستن پيچشي -جانبيلزومي به در نظر گرفتن كمانش  ،باشد . 

pبراي (2-ب b rL L L : 

(01-2-5-4)  0.7
b p

n b p p y x p

r p

L L
M C M M F S M

L L

  
          

براي  (3-ب
b rL L: 

(01-2-5-5) n cr x pM F S M  

 فوق: روابطدر 

bL  =بين دو مقطع از طول عضو كه در آن مقاطع از تغييرمكان جانبي بال فشاري يا از  ۀفاصل

دو  ۀ بينفاصل، براي اختصار و سادگي بخشن در اي .كل مقطع جلوگيري شده استپيچش 

 شود. مي ميدهناعضو  ۀمهارنشدول ط عنوان بهمتوالي گاه جانبي  تكيه

pL  = كه مرز بين حالت حدي تسليم و حالت حدي كمانش  زير ۀمطابق رابط عضو ۀمهارنشدطول

 كند. را مشخص مي الاستيك غير پيچشي-جانبي

(01-2-5-6) 1.76p y

y

E
L r

F


 

rL =  پيچشي -جانبيزير كه مرز بين حالت حدي كمانش  ۀرابطق عضو مطاب ۀمهارنشدطول 

 كند. را مشخص مي الاستيكو  الاستيكغير

(01-2-5-7) 
2 2

0.7
1.95 6.76

0.7

y

r ts

y x o x o

FE Jc Jc
L r

F S h S h E

   
     

   

crF =3-5-2-01 ۀرابطمطابق  پيچشي -جانبي الاستيككمانش  بحراني تنش: 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است
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(01-2-5-3) 

22

2
1 0.078b b

cr

x o ts
b

ts

C E Jc L
F

S h rL

r

 
   
   
 
  

كارانه مساوي واحد در  محافظه طور بهتوان  عبارت زير راديكال را مي 3-5-2-01 ۀرابطدر  :تبصره

 نظر گرفت.

E  =فولاد ۀتيسيتمدول الاس 

J  =31 ۀاز طريق رابط توان يمتقريبي  طور بهكه مقدار آن را  ثابت پيچشي

3
bt .تعيين نمود 

xS =  محور حولاساس مقطع الاستيكx )محور قوي( 

oh = ها  مركز تا مركز بال ۀفاصل 

tsr  =زير: ۀرابطثر طبق ؤشعاع ژيراسيون م 

(01-2-5-9) 2 y w

ts

x

I C
r

S
 

c :ضريبي است طبق روابط زير = 

1c شكل با دو محور تقارن Iمقاطع براي  -  

           √        ناودانيبراي مقاطع  -

 wC  =ثابت تابيدگي 

yI  = محور حولممان اينرسي مقطعy )محور ضعيف( 

،مستطيليبال با  دو محور تقارن دارايشكل  Iبراي مقاطع  :0 تبصره
2

4

o
w y

h
C I  در نتيجه بوده و

 :شود زير ساده مي صورت به 9-5-2-01 ۀرابط اين نوع مقاطع،براي 

(01-2-5-01) 2

2

y o

ts

x

I h
r

S
 

شعاع ژيراسيون  برابر كارانه محافظه طور به ،00-5-2-01مطابق با رابطۀ  توان را مي tsrهمچنين

 :بر جان در نظر گرفت محور مار حولجان  ششم يكمقطعي شامل بال فشاري و 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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(01-2-5-00) 
12 1

6

f
ts

w

f f

b
r

h t

b t


 
 

 

 

 ftوfb به ترتيب ضخامت و پهناي بال فشاري مقطع = 

wt وh جان مقطع= به ترتيب ضخامت و پهناي 

 توان برابر را مي Cw يمقاطع ناودان براي :2 تبصره
   

   

  
(
         

        
 آن در كه گرفت نظر در (

b، tf، h  وtw هستند ناوداني جان ضخامت وارتفاع  بال، ضخامت بال، عرض يببه ترت. 

 

هاي  شكل با دو محور تقارن با بال Iمقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع   01-2-5-3

 و جان فشرده حول محور قوي یا لاغر غیرفشرده

شكل با دو محور  Iالزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع 

 جان فشرده كه تحت اثر خمش حول محور قوي قرار دارند. و يا لاغر فشرده غيرهاي  تقارن با بال

                         
 ، جان فشردهیا لاغر ها غیرفشرده بال       ، جان فشرده یا لاغر ها غیرفشرده بال

 براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي

 و كمانش موضعي بال فشاري در نظر گرفته شود. پيچشي -جانبيهاي حدي كمانش  حالت

  پیچشی -جانبیالف( حالت حدي كمانش 

 .است ب -2-5-2-01الزامات اين حالت حدي عيناً مشابه الزامات بند 
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 حالت حدي كمانش موضعی بال فشاري ب(

 :هاي غيرفشرده براي مقطع با بال (0-ب

(01-2-5-02)  0.7
f pf

n p p y x

rf pf

M M M F S
  

        
 :هاي لاغر براي مقطع با بال (2-ب

(01-2-5-08) 
2

0.9 c x
n

f

Ek S
M 


 

 كه در آن:

f=
2

f

f

b

t
 

pf=p=  8-2-2-01ول دبال فشرده مطابق جحد لاغري براي  

rf=r=  8-2-2-01حد لاغري براي بال غيرفشرده مطابق جدول 

ft وfbبه ترتيب ضخامت و پهناي بال فشاري مقطع = 

xS =  محور حولاساس مقطع الاستيكx 

ck =  4برابر با

/ wh t
 شود. بيشتر در نظر گرفته  0.76و از كمتر  0.35از  نبايدكه  

wt وh4-2-2-01تعاريف بند  براساسجان مقطع  ورق ضخامت و پهنايترتيب  = به 

 

شكل با یك یا دو محور تقارن  Iمقاومت خمشی اسمی سایر اعضاي با مقطع   01-2-5-4

 اثر تحتفشرده یا غیرفشرده  و جان یا لاغر هاي فشرده یا غیر فشرده بالبا 

 حول محور قويخمش 

شكل با يك يا  I با مقطع يالزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي ساير اعضا

 و يا لاغر فشردهغيرهاي فشرده يا  بال كه جان به وسط ورق بال متصل شده و دارايدو محور تقارن 

 كه تحت اثر خمش حول محور قوي قرار دارند. هستند جان فشرده يا غيرفشرده
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 فشرده يا غيرفشرده ، جانيا لاغر غيرفشردهها فشرده يا  بال

 

 براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي

، كمانش موضعي بال فشاري و تسليم پيچشي -جانبيفشاري، كمانش ل هاي حدي تسليم با حالت

 بال كششي در نظر گرفته شود.

ضوابط بند  براساستوان  ميكارانه  محافظه طور بهرا  اعضامقاومت خمشي اسمي اين نوع  بصره:ت

 تعيين نمود.نيز  01-2-5-5

  فشاريل ( تسلیم باالف

(01-2-5-04) n pc yc pc y xcM R M R F S  

 كه در آن:

yF= فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

xcS= حول محورع الاستيك نسبت به بال فشاري اساس مقطx 

ycM=  بر باتسليم نسبت به بال فشاري و برالنگرy xcF S 

pcR= مطابق روابط زير: حالت حدي بال فشاري براساس ضريب پلاستيك جان مقطع 

0.23 اگر -
yc

y

I

I
 وw pw   :باشد 

(01-2-5-05) p

pc

yc

M
R

M
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0.23 اگر -
yc

y

I

I
 و

w pw   :باشد 

(01-2-5-06) 1
p p w pw p

pc

yc yc rw pw yc

M M M
R

M M M

   
     

     

 

0.23 اگر -
yc

y

I

I
 :باشد 

(01-2-5-07) pcR =1 

 :آندر كه 

yI= حول محور ممان اينرسي مقطعy 

ycI= حول محور ممان اينرسي بال فشاري مقطعy 

pM=y xF Z= محور لنگر پلاستيك مقطع حولx  1.6بيشتر ازنبايد كه y xF S  شود. در نظر گرفته 

xZ= حول محور پلاستيك اساس مقطعx 

xS= حول محورالاستيك  اساس مقطعx 

w=c

w

h

t
 

 pw=p = 4-2-2-01ول جدحد لاغري براي جان فشرده مطابق 

rw=r =4-2-2-01ول جدفشرده مطابق  حد لاغري براي جان غير 

ch  =مقاطع براي  ،اتصال جان به بال ۀي الاستيك تا آغاز گردي ريشمحور خنث ۀدو برابر فاصل

 شدهنورد

 ۀترين خط وسايل اتصال در ناحيالاستيك تا نزديكدر حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل=      

  اتصال غير از جوش با وسايلشده از ورق   براي مقاطع ساخته ،فشاري

  براي مقاطع ساخته ،داخلي بال فشاري وجهالاستيك تا در حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل=      

 اتصال جوشي بال به جان با  شده از ورق

wt  =.ضخامت جان 
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 پیچشی -جانبیب( كمانش 

bر اگ (0-ب pL L  يستن پيچشي-جانبيباشد لزومي به در نظر گرفتن كمانش . 

pبراي (2-ب b rL L L : 

(01-2-5-03)   b p

n b pc yc pc yc L xc pc yc

r p

L L
M C R M R M F S R M

L L

  
     

    

 

bبراي  (3-ب rL L: 

(01-2-5-09) n cr xc pc ycM F S R M  

 فوق: روابطدر 

bC = 8-0-5-2-01الزامات بند مطابق  پيچشي -جانبيضريب اصلاح كمانش 

pcR،ycM وxcS 4-5-2-01بند  (الف)قسمت = مشابه تعاريف  

bL  = عضو  ۀمهارنشدطول 

pL =  كه مرز بين حالت حدي تسليم و حالت حدي كمانش  زير ۀمطابق رابط عضو ۀمهارنشدطول

 :كند را مشخص مي الاستيكغير پيچشي -جانبي

(01-2-5-21) 1.1p t

y

E
L r

F


 
rL =  پيچشي -جانبيزير كه مرز بين حالت حدي كمانش  ۀرابطعضو مطابق  ۀمهارنشدطول 

 :كند را مشخص مي الاستيك و الاستيكغير

(01-2-5-20) 
2 2

1.95 6.76 L
r t

L xc o xc o

E J J F
L r

F S h S h E

   
     

   

crF =زير: ۀرابطمطابق  ، پيچشي -جانبي الاستيككمانش  بحراني تنش 

(01-2-5-22) 

22

2
1 0.078b b

cr

xc o t
b

t

C E J L
F

S h rL

r

 
   
   
 
  

E  =فولاد ۀتيسيتمدول الاس 
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J = 0.23مقطع كه در حالت  ثابت پيچشيyc yI I  شود. مقدار آن صفر منظور مي 

oh = ها  مركز تا مركز بال ۀفاصل 

LF =از طريق و  دهد را نشان مي الاستيكو غير  الاستيكمرز كمانش اسمي بال فشاري كه  تنش

 :شود روابط زير تعيين مي

0.7xtاگر  -

xc

S

S
 :باشد 

(01-2-5-28) L yF = 0.7F 

0.7xtاگر  -

xc

S

S
 :باشد 

(01-2-5-24) 0.5xt
L y y

xc

S
F F F

S
 

 
xtSحول محور مقطع الاستيك نسبت به بال كششي = اساسx 

tr = مطابق روابط زير: پيچشي-جانبيبراي كمانش  مؤثرشعاع ژيراسيون 

 :كارانه محافظه طور به فشاري مستطيليشكل با بال  Iبراي مقاطع   -

(01-2-5-25) 2
o

w

o

h 1 h
12 + a

d 6 h d

fc
t

b
r 

 
 
 

 

 تر: كارانه محافظه طور بهيا         

(01-2-5-26) 
fc

w

b
=

a
12 1+

6

tr
 
 
 

 

،شده با ورق يا ناوداني هاي تقويت شكل با بال فشاري غيرمستطيلي نظير بال Iمقاطع براي   -

tr  كنندۀ يتتقوو اجزاي  مقطع شامل مجموع بال فشاري قسمتي از شعاع ژيراسيونبرابر با 

 كه در آن: (yبر جان تير )محور محور مار حولفشاري جان  ۀناحي سوم يك آن به همراه

(01-2-5-27) c w
w

fc fc

h t
a

b t
 

fct وfcb به ترتيب ضخامت و پهناي بال فشاري مقطع = 
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wt وch = الف-4-5-2-01مطابق تعاريف بند 

oh =مراكز دو بال ۀفاصل 

d =ارتفاع كل مقطع 

h =خالص بين دو بال ۀارتفاع جان برابر با فاصل 

 

 موضعی بال فشاريكمانش  پ(

موضعي بال فشاري  شگرفتن كمان براي مقاطع با بال فشاري فشرده لزومي به در نظر (0-پ

 .يستن

 براي مقاطع با بال فشاري غيرفشرده: (2-پ

(01-2-5-23)   f pf

n pc yc pc yc L xc

rf pf

M R M R M F S
  

    
   

 

 :لاغربراي مقاطع با بال فشاري  (3-پ

(01-2-5-29) 2

0.9 c xc
n

f

Ek S
M 


 

 كه در آن:

LF =  ب -4-5-2-01مطابق تعاريف بند 

pcR  وycM =  الف -4-5-2-01مطابق تعاريف بند 

fc2t

fcb
=f  

pf=p=  8-2-2-01ول دبال فشرده مطابق جحد لاغري براي  

rf=r=  8-2-2-01حد لاغري براي بال غيرفشرده مطابق جدول 

fct وfcbفشاري مقطع = به ترتيب ضخامت و پهناي بال 

xcS =  محور حولاساس مقطع الاستيكx 

ck =  برابر با
4

/ wh t
 شود. بيشتر در نظر گرفته  0.76و از كمتر  0.35از مقدار آن نبايد كه  

wt وh 4-2-2-01تعاريف بند  براساسجان مقطع  ورق ارتفاعضخامت و = به ترتيب 
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 ت( تسلیم بال كششی

xtچنانچه (0-ت xcS S يستنگرفتن تسليم بال كششي  لزومي به در نظر ،باشد. 

xtكه يدرصورت (2-ت xcS S :باشد 

(01-2-5-81) n pt ytM R M 

 كه در آن:

xcS= حول محورع الاستيك نسبت به بال فشاري اساس مقطx 

xtS= حول محور كششيع الاستيك نسبت به بال اساس مقطx 

ytM=  بر باو برا كششيتسليم نسبت به بال لنگرy xtF S 

yF= فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

ptR=  مطابق روابط زير:حالت حدي بال كششي  براساسضريب پلاستيك جان مقطع 

0.23 اگر -
yc

y

I

I
 وw pw   :باشد 

(01-2-5-80) p

pt

yt

M
R

M
 

0.23 اگر -
yc

y

I

I
 وw pw   :باشد 

(01-2-5-82) p p w pw

pt

yt yt rw pw

M M λ - λ
R = - -1

M M λ - λ

  
  
  
  

 

0.23 اگر -
yc

y

I

I
 :باشد 

(01-2-5-88) ptR 1 

 :آندر كه 

yI= حول محور ممان اينرسي مقطعy 

ycI= حول محور ممان اينرسي بال فشاري مقطعy 

pM=y xF Z= محور لنگر پلاستيك مقطع حولx شود. نميمنظور          كه بيشتر از 

xZ= حول محور پلاستيك اساس مقطعx 
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xS= حول محورالاستيك  اساس مقطعx 

w=c

w

h

t
 

 pw=p = 4-2-2-01ول جدحد لاغري براي جان فشرده مطابق 

rw=r = 4-2-2-01ول جدحد لاغري براي جان غيرفشرده مطابق 

ch  =براي  ،اتصال جان به بال ۀالاستيك تا آغاز گردي ريشدر حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل

 شدهنوردمقاطع 

 ۀترين خط وسايل اتصال در ناحيالاستيك تا نزديكدر حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل=      

  با وسايل اتصال غير از جوششده از ورق   براي مقاطع ساخته ،فشاري

  براي مقاطع ساخته ،داخلي بال فشاري وجهالاستيك تا در حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل=      

 اتصال جوشي بال به جان با  شده از ورق

wt  =.ضخامت جان 

 

حور تقارن با شكل با یك یا دو م Iمقطع مقاومت خمشی اسمی اعضاي با   01-2-5-5

 حول محور قويخمش  اثر تحتو جان لاغر  یا لاغر فشردهغیر هاي فشرده و بال

شكل با يك يا دو محور  Iالزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع 

 كه تحت اثر خمش حول محور قوي قرار دارند.  و جان لاغريا لاغر هاي فشرده و غيرفشرده  تقارن با بال

           

 

 

 

 

 

 

 جان لاغر ،يا لاغر غيرفشردهها فشرده يا  بال
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 براساس شده محاسبهمقدار  ينتر كوچكبايد برابر  اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي

كمانش موضعي بال فشاري و تسليم  ،پيچشي -جانبيكمانش  هاي حدي تسليم بال فشاري، حالت

 بال كششي در نظر گرفته شود.

 تسلیم بال فشاري الف(

(01-2-5-84) n pg y xcM R F S 

 كه در آن:

yF =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

xcS =اساس مقطع الاستيك نسبت به بال فشاري 

pgR =زير ۀرابطمطابق  لاغر جانبراي  ضريب تقليل مقاومت خمشي: 

(01-2-5-85) 1 5.7
1200 300

w c
pg

w w y

a h E
R

a t F

 
   

 
  

E =فولاد ۀمدول الاستيسيت 

ch =براي ، اتصال جان به بال ۀالاستيك تا آغاز گردي ريشدر حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل

 شده نوردمقاطع 

 ۀخط وسايل اتصال در ناحي ترين يكنزدالاستيك تا در حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل =     

 با وسايل اتصال غير از جوششده از ورق   براي مقاطع ساخته، فشاري

  براي مقاطع ساخته، داخلي بال فشاري وجهالاستيك تا در حالت ي محور خنث ۀدو برابر فاصل=      

 با اتصال جوشي بال به جان شده از ورق

wt =جان ضخامت 

wa = كه  27-5-2-01 ۀرابط مطابقنسبت دو برابر مساحت جان تحت فشار به مساحت بال فشاري

 در نظر گرفته شود. 10از  تر بزرگنبايد 

 پیچشی -جانبیكمانش  ب(

bاگر  (0-ب pL L يستن پيچشي -جانبيكمانش  باشد لزومي به در نظر گرفتن. 
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b براي (2-ب pL L: 

(01-2-5-86) n pg cr xcM R F S 

 كه در آن:

pgR = 85-5-2-01 ۀرابطضريب تقليل مقاومت خمشي مطابق 

xcS =اساس مقطع الاستيك نسبت به بال فشاري 

crF =:تنش كمانشي مطابق روابط زير 

(01-2-5-87) 2

2

(0.3 ) :

:

b p

cr b y y y p b r

r p

b
cr y r b

b

t

L L
F C F F F L L L

L L

C E
F F L L

L

r

   
            

 

  
 
 
  

bL =ي متواليانبج مهارهايبين  ۀفاصل 

 :شوند روابط زير تعيين ميطريق از  rLو pL مقادير

(01-2-5-83) 1.1p t

y

E
L r

F


 

(01-2-5-89) 
0.7

r t

y

E
L r

F
 

 

tr = ب-4-5-2-01در بند كاررفته بهمربوط به كمانش جانبي مطابق روابط  مؤثرژيراسيون شعاع 

 كمانش موضعی بال فشاري پ(

 .يستنبراي مقاطع با بال فشاري فشرده لزومي به در نظر گرفتن كمانش موضعي بال فشاري  (0-پ

 و لاغر: فشردهغيربراي مقاطع با بال فشاري  (2-پ

(01-2-5-41) n pg cr xcM R F S 

 كه در آن:

pgR =85-5-2-01 ۀضريب تقليل مقاومت خمشي مطابق رابط 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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xcS =اساس مقطع الاستيك نسبت به بال فشاري 

crF = زير: روابطتنش كمانشي مطابق 

 :غيرفشردهبراي مقاطع با بال فشاري  -

(01-2-5-40)  0.3
f pf

cr y y

rf pf

F F F
  

       
 فشاري لاغر:راي مقاطع با بال ب -

(01-2-5-42) 2

0.9 c
cr

f

Ek
F 


 

2

fc
f

fc

b

t
  

pf=p=  8-2-2-01ول دبال فشرده مطابق جحد لاغري براي  

rf=r=  8-2-2-01حد لاغري براي بال غيرفشرده مطابق جدول 

fct  وfcbبه ترتيب ضخامت و پهناي بال فشاري مقطع = 

xcS =  محور حولاساس مقطع الاستيكx 

ck =  4برابر با

/ wh t
 شود. بيشتر در نظر گرفته  0.76و از كمتر  0.35از  نبايدكه  

wt  وh 4-2-2-01تعاريف بند  براساسجان مقطع  ورق ضخامت و پهناي= به ترتيب 

 

 تسلیم بال كششی ت(

xtچنانچه (0-ت xcS S يستنگرفتن تسليم بال كششي  لزومي به در نظر ،باشد. 

xtكه يدرصورت (2-ت xcS S :باشد 

(01-2-5-48) n y xtM F S 

 كه در آن:

xcS= حول محورع الاستيك نسبت به بال فشاري اساس مقطx 

xtS= حول محور كششيع الاستيك نسبت به بال مقط اساسx 

yF= فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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حول خمش  اثر تحتشكل و ناودانی  I مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع  01-2-5-6

 محور ضعیف

شكل و ناوداني كه  Iالزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع 

 .تحت اثر خمش حول محور ضعيف قرار دارند

 
 يا لاغر غيرفشرده ،ها فشرده بال

حالت  براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي

 حدي تسليم و كمانش موضعي بال در نظر گرفته شود.

 تسلیم الف(

(01-2-5-44) 1.6n p y y y yM M F Z F S  
 

 كه در آن:

yF= فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

yS=  محور محور ضعيف حولاساس مقطع الاستيك(y) نسبت به دورترين تار 

yZ=  محور محور ضعيف حولاساس مقطع پلاستيك(y) 

 كمانش موضعی بالب(

 .يستنهاي فشرده لزومي به در نظر گرفتن كمانش موضعي بال  براي مقاطع با بال (0-ب

 فشرده:هاي غير براي مقاطع با بال (2-ب

(01-2-5-45)  0.7
f pf

n p p y y

rf pf

M M M F S
  

        
 :لاغرهاي  براي مقاطع با بال (3-ب

(01-2-5-46) 2

0.7 y

n

f

ES
M 


 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش
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غیر
)



 الزامات طراحی  01-2

018 

 كه در آن:

yS=  محور محور ضعيف حولاساس مقطع الاستيك(y) نسبت به دورترين تار 

f=
f

b

t
 

pf=p=  8-2-2-01ول دبال فشرده مطابق جحد لاغري  

rf=r=  8-2-2-01حد لاغري براي بال غيرفشرده مطابق جدول 

ft  =ضخامت بال مقطع 

b  = براي مقطعI براي مقطع ناوداني برابر با پهناي بال بال شكل برابر با نصف پهناي ، 

 اثر تحتاي  و جعبه (HSS)قوطی شكل مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع   01-2-5-7

 حول محورهاي قوي و ضعیف خمش

و  (HSS) ي شكلبا مقطع قوطالزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي 

كه تحت اثر خمش حول محورهاي قوي يا  يا لاغرغيرفشرده  ،هاي فشرده ها و جان با بالاي  جعبه

 ضعيف قرار دارند.

 

 

 

 
 يا لاغر غيرفشرده ،ها فشرده ، جانيا لاغر غيرفشرده ،ها فشرده بال         

 
 براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضانوع اين       مقاومت خمشي اسمي

در  پيچشي -جانبيو كمانش كمانش موضعي جان  ،، كمانش موضعي بالهاي حدي تسليم حالت

 نظر گرفته شود.

 تسلیم الف(

(01-2-5-47) n p yM M F Z  

 كه در آن:

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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yF  =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

Z  = محور خمش حولاساس مقطع پلاستيك 

 بالكمانش موضعی  ب(

 .يستنهاي فشرده لزومي به در نظر گرفتن كمانش موضعي بال  براي مقاطع با بال (0-ب

  هاي غيرفشرده: براي مقاطع با بال (2-ب

(01-2-5-43)   f pf

n p p y

rf pf

M M M F S
  

    
   

 

 لاغر:هاي  براي مقاطع با بال (3-ب

(01-2-5-49) n y eM F S 

 كه در آن:

S=  محور قوي( محور خمش حولاساس مقطع الاستيك( 

f=
f

b

t
 

pf=p=  8-2-2-01ول دبال فشرده مطابق جبراي حد لاغري  

rf=r= 8-2-2-01مطابق جدول  حد لاغري براي بال غيرفشرده 

b  =2-2-01در بخش  كاررفته بهتعريف مطابق مقطع  بال پهناي 

ft ضخامت بال مقطع = 

eS =  بال فشاري مؤثركه بر مبناي پهناي  مؤثراساس مقطع الاستيكebشود. ، محاسبه مي 

eb  = روابط زير: براساس اي و جعبه بال فشاري مقاطع قوطي شكل مؤثرپهناي 

 (:HSSشكل ) در مقاطع قوطي -

(01-2-5-51) 0.38
1.92 1e f

y f y

E E
b t b

F F

 
   

 
  

 اي: جعبهدر مقاطع  -

(01-2-5-50) 0.34
1.92 1e f

y f y

E E
b t b

F F

 
   

 
  

ولیه
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 پیش
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 كمانش موضعی جان پ(

 .يستنكمانش موضعي جان  نظر گرفتنهاي فشرده لزومي به در  براي مقاطع با جان (0-پ

  فشرده: غيرهاي  جانبراي مقاطع با  (2-پ

(01-2-5-52)   w pw

n p p y

rw pw

M M M F S
  

    
   

 

 لاغر:هاي  جان براي مقاطع با (3-پ

(01-2-5-58) n pg crM R F S 

 كه در آن:

(01-2-5-54) 
2

3.6
cr y

f

E
F F 


 

S= محور خمش حولالاستيك  اساس مقطع 

w

w

h

t
  

pw=p= 8-2-2-01ول دفشرده مطابق ج براي جان حد لاغري  

rw=r=  8-2-2-01مطابق جدول  غيرفشرده جانحد لاغري براي 

h =  4-2-2-01بند  براساسارتفاع جان  

wt  مقطع جان= ضخامت 

pgR  =براساس 85-5-2-01 ۀضريب تقليل مقاومت خمشي مطابق رابط              

f  = ب -7-5-2-01تعاريف بخش  براساسنسبت پهنا به ضخامت بال 

 

 پیچشی -جانبیكمانش  (ت

bر اگ (0-ت pL L نيست پيچشي-جانبيلزومي به در نظر گرفتن كمانش  ،باشد . 

pبراي (2-ب b rL L L : 

(01-2-5-55)  0.7
b p

n b p p y p

r p

L L
M C M M SF M

L L

  
     

    

 

ولیه
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 پیش

ناد)
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bبراي  (3-ب rL L: 

(01-2-5-56) 2
g

n b p

b y

JA
M EC M

L r
  

 فوق: روابطدر 

bC = 0-5-2-01 ۀمطابق رابط پيچشي -جانبيضريب اصلاح كمانش 

S محور قوي( محور خمش حول= اساس مقطع الاستيك( 

bL  عضو  مهارنشده= طول 

pL =  كه مرز بين حالت حدي تسليم و حالت حدي كمانش  زير ۀمطابق رابط عضو ۀمهارنشدطول

 كند. را مشخص مي الاستيك غير پيچشي -جانبي

(01-2-5-57) 0.13
g

p y

p

JA
L E r

M


 

rL =  پيچشي -جانبيزير كه مرز بين حالت حدي كمانش  ۀعضو مطابق رابط ۀمهارنشدطول 

 كند. را مشخص ميالاستيك و الاستيك غير

(01-2-5-53) 2
0.7

g

r y

y

JA
L E r

F S
 

E  =فولاد ۀتيسيتمدول الاس 

J = مقطع ثابت پيچشي 

gA =  ناخالص مقطعمساحت 

yr =  محور عمود بر محور خمش )محور ضعيف( حولشعاع ژيراسيون مقطع 

در مقاطع قوطي مربعي و مقاطع تحت خمش حول  پيچشي -جانبي: حالت حدي كمانش یادداشت

براي مقاطع با نسبت عمق به پهنا و طول  . روابط فوق عمدتاًيستنمحور ضعيف حاكم 

 گيرند. زياد مورد استفاده قرار مي ۀمهارنشد

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش
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 قابل است

غیر
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 اي توخالی دایرهمقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع   01-2-5-8

كه  اي توخالي با مقطع دايره مقاومت خمشي اسمي اعضايالزامات اين بند مربوط است به تعيين 

0.45 ها آندر  yD t E F است . 

 

 

 

 

 براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي

 موضعي در نظر گرفته شود.هاي حدي تسليم و كمانش  حالت

 تسلیم الف(

(01-2-5-59) n p yM M F Z  

 كه در آن:

yF فولاد مشخصۀ = تنش تسليم 

Z  اساس مقطع پلاستيك = 

 كمانش موضعی  ب(

 .يستنفشرده لزومي به در نظر گرفتن كمانش موضعي براي مقاطع  (0-ب

  غيرفشرده: براي مقاطع (2-ب

(01-2-5-61) 
0.021

n y

E
M F S

D

t

 
 

  
 
 

 

 لاغر: براي مقاطع (3-ب

(01-2-5-60) 
0.33

n

E
M S

D

t

 
 

  
 
  

D 

ولیه
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 پیش
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 كه در آن:

S=  اساس مقطع الاستيك 

E= فولاد ۀمدول الاستيسيت 

D= قطر خارجي مقطع 

t= ضخامت جداره مقطع 
 
 تقارن ۀصفح مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع سپري و نبشی جفت با بارگذاري در  01-2-5-9

الزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع سپري و نبشي جفت 

  .(xراند )خمش حول محو ن بارگذاري شدهتقار ۀكه در صفح

 
 يا لاغر غيرفشرده يا فشرده :ها ، جان يا جانيا لاغر غيرفشرده يا فشرده :ها بال يا بال

 

 براساس شده محاسبهمقدار  ينتر كوچكبايد برابر  اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي

، كمانش موضعي بال و كمانش موضعي جان در نظر پيچشي-جانبيهاي حدي تسليم، كمانش  حالت

 گرفته شود.

 تسلیم الف(

 :باشد فشاري ،سپري يا نبشي جفتمقطع  بال كه يدرصورت (0-الف

(01-2-5-62) 1.6n p y x yM M F Z M  
 

 :باشد كششي ،مقطع سپري بال كه يدرصورت (2-الف

(01-2-5-68) n yM M 

 :باشد كششي مقطع نبشي جفت، بال كه يدرصورت (3-الف

ولیه
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(01-2-5-64) 1.5n y pM M M  

 در روابط فوق:

yF= تنش تسليم فولاد 

xZ=  محور حولاساس مقطع پلاستيكx )محور خمش( 

yM=y xF S=  متناظر با تسليم دورترين تار مقطع لنگر تسليم 

 پیچشی-جانبیكمانش  ب(

 :باشد فشاريسپري يا نبشي جفت مقطع  بال كه يدرصورت (0-ب

bراگ( 0-0-ب pL L يستن پيچشي -جانبيلزومي به در نظر گرفتن كمانش  ،باشد . 

pبراي (2-0-ب b rL L L : 

(01-2-5-65)   b p

n p p y

r p

L L
M M M M

L L

 
    

  

 

bبراي  (3-0-ب rL L: 

(01-2-5-66) 
n crM M 

 فوق: روابطدر 

bL  عضو  ۀمهارنشد= طول 

(01-2-5-67) 1.76p y

y

E
L r

F


 

(01-2-5-63) 1.95 2.36 1
y y x

r

y x

I J FE S d
L

F S E J

   
     

   

(01-2-5-69)  21.95
1cr y

b

E
M I J B B

L
  

 

pM=y xF Z=  مقطع پلاستيكلنگر 

yM=y xF S= متناظر با تسليم دورترين تار مقطع لنگر تسليم مقطع 

E  =فولاد ۀتيسيتمدول الاس 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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yF =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

yr محور عمود بر محور خمش حول= شعاع ژيراسيون مقطع 

yI محور عمود بر محور خمش حول= ممان اينرسي مقطع 

J = مقطع ثابت پيچشي 

xS محور محور خمش حول= اساس مقطع الاستيك(x) نسبت به دورترين تار مقطع 

d= عمق جان مقطع سپري يا پهناي بال نبشي جفت در كشش 

(01-2-5-71) 2.3
y

b

Id
B

L J

 
  

  
 :كششي باشدجفت نبشي مقطع سپري يا  بال كه يدرصورت (2-ب

 :bL مهارنشدهطول  تمام مقاديربراي 

 مقاطع سپري: در (0-2-ب

(01-2-5-70) n cr yM M M  

 مقاطع نبشي جفت: در (2-2-ب

(01-2-5-72) 

1.92 1.17 min(1.5 , ) : 1

0.17
0.92 : 1

y y

n y y p

cr cr

ycr
n cr

y cr

M M
M M M M

M M

MM
M M

M M

  
     

   


 
     

  

 

 .است 0-ب-9-5-2-01مطابق تعاريف بخش  crMءها به جز تمام كميت كه در آن

(01-2-5-78)  21.95
1cr y

b

E
M I J B B

L
   

 

 كمانش موضعی بال  پ(

مورد استفاده قرار  است، فشارتحت  ها آنكه بال  مقاطعيبراي  بالحالت حدي كمانش موضعي 

 .گيرد مي

 مقاطع سپري: براي (0-پ
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براي مقاطع با بال فشاري فشرده لزومي به در نظر گرفتن حالت حدي كمانش موضعي  (0-0-پ

 .يستنبال 

 غير فشرده:براي مقاطع با بال فشاري  (2-0-پ

(01-2-5-74)  0.7 1.6
f pf

n p p y xc y

rf pf

M M M F S M
  

        
 :لاغربراي مقاطع با بال فشاري  (3-0-پ

(01-2-5-75) 2

0.7 xc
n

f

ES
M 

 
 كه در آن:

pM=y xF Z=  مقطع پلاستيكلنگر 

yM=y xcF S= نسبت به بال فشاري لنگر تسليم مقطع 

E  =فولاد ۀتيسيتمدول الاس 

yF  =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

xcSاساس مقطع الاستيك نسبت به بال فشاري = 

2

f

f

f

b

t
  

pf=p=  8-2-2-01ول دبال فشرده مطابق جبراي حد لاغري  

rf=r= 8-2-2-01مطابق جدول  حد لاغري براي بال غيرفشرده 

fb = 2-2-01در بخش  كاررفته بهتعريف مطابق مقطع  بال پهناي 

ft ضخامت بال مقطع = 

 مقاطع نبشي جفت:  براي (2-پ

مقاطع  ساقپ )كمانش موضعي -01-5-2-01روابط بخش  براساس ،     مقاومت خمشي اسمي

 شود. نسبت به بال فشاري محاسبه مي cS ها آنشود كه در  نبشي تك( محاسبه مي

 كمانش موضعی جان ت(

مورد استفاده  تحت كشش است، ها آنهايي كه بال  حالت حدي كمانش موضعي جان براي سپري

 .گيرد قرار مي
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 مقاطع سپري: براي (0-ت

فشرده لزومي به در نظر گرفتن حالت حدي كمانش موضعي بال  جانبراي مقاطع با  (0-0-ت

 .يستن

 غير فشرده: جانبراي مقاطع با  (2-0-ت

(01-2-5-76)  0.35
w pw

n y y

rw pw

M M M
  

       
 :لاغر جانبراي مقاطع با  (3-0-ت

(01-2-5-77) 
2

1.52 x
n

w

ES
M 

 
 كه در آن:

yM=y xF S= مقطعمتناظر با تسليم دورترين تار  لنگر تسليم مقطع 

E  =فولاد ۀتيسيتمدول الاس 

yF  =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

xSمحور = اساس مقطع الاستيك حول محور خمش(xنسبت به دورترين تار مقطع ) 

w=
w

d

t
 

pw=p=  8-2-2-01ول دفشرده مطابق ج جانبراي حد لاغري  

rw=r=  8-2-2-01مطابق جدول  غيرفشرده جانحد لاغري براي 

d = 2-2-01در بخش  كاررفته بهتعريف مطابق مقطع  عمق كلي 

wt ضخامت بال مقطع = 

 مقاطع نبشي جفت:  براي (2-ت

مقاطع  ساقپ )كمانش موضعي -01-5-2-01روابط بخش  براساس ،     مقاومت خمشي اسمي

نسبت به  محور خمش حولاساس مقطع الاستيك  cSها آنشود كه در  نبشي تك( محاسبه مي

 .است دورترين تار فشاري

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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 مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع نبشی تك  01-2-5-01

الزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع نبشي تك كه تحت 

 خمشي قرار دارد.لنگر اثر 

 
 مهارشده پيچشي-جانبيپيوسته در مقابل كمانش  طور بههاي تك كه در تمام طول خود در نبشي

هايي كه در  اما در نبشي .استمجاز  yو xمشخصات هندسي محورهاي براساسطراحي  باشند،

مشخصات  براساسهستند بايد  پيچشي-جانبيتمام طول خود فاقد مهار كافي در مقابل كمانش 

 طراحي شوند. zو wهندسي محورهاي اصلي نبشي

 براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي

 .و كمانش موضعي ساق نبشي در نظر گرفته شود پيچشي-جانبيكمانش  هاي حدي تسليم، حالت

 

 تسلیم الف(

(01-2-5-73) 1.5n yM M
 

 كه در آن:

yM =yF S  =شمحور خم حولسليم مقطع لنگر ت 

S  = محور خمشحول اساس مقطع الاستيك 

 

 پیچشی -جانبیكمانش  ب(

( باشند يا ساير zخمش حول محور اصلي ضعيف مقطع )محور اثر تحتهايي كه  يبراي نبش

در تمام طول  پيچشي -جانبيداراي مهار جانبي كافي در مقابل كمانش حالاتي كه در آن مقطع 

 .يستن پيچشي -جانبيلزومي به در نظر گرفتن حالت حدي كمانش  خود هستند

w 

w 

z 

z 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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 :هاي فاقد مهار جانبي كافي بايد به شرح زير تعيين شود مقاومت خمشي اسمي نبشي

yكهبراي حالتي  - crM M :باشد 

(01-2-5-79) 1.92 1.17 1.5
y

n y y

cr

M
M M M

M

 
   
 
  

yبراي حالتي كه - crM M :باشد 

(01-2-5-31) 0.92 0.17 cr
n cr

y

M
M M

M

 
   
  

 :شود بوده و از روابط زير تعيين مي پيچشي -جانبيلنگر خمشي كمانش  crM،قر روابط فود

 ( باشد: wاصلي قوي نبشي )محور محورهرگاه خمش حول  (0-ب

(01-2-5-30) 
2

9
1 4.4 4.4

8

g z b w z w z
cr

b b b

EA r t C r r
M

L L t L t

 
        

 

 

 كه در آن:

bC = بيشتر از نبايد كه مقدار آن 0-5-2-01 ۀمطابق رابط پيچشي -جانبيضريب اصلاح كمانش 

 شود.  در نظر گرفته 1.5

Eفولاد ۀ= مدول الاستيسيت 

gAمساحت مقطع نبشي = 

zr =ضعيف شعاع ژيراسيون حول محور اصلي 

t =ضخامت ساق نبشي 

bL  عضو  ۀمهارنشد= طول 

w =براي حالتي كه  هاي نامساوي. هندسي مقطع نبشي براي در نظر گرفتن اثرات ساق ۀمشخص

كه ساق كوتاه   براي حالتيشود.  برابر صفر منظور مي wهر دو ساق نبشي برابر باشند مقدار

)شكل  استمنفي  wمثبت و براي حالتي كه ساق بلند در فشار است wدر فشار است

01-2-5-0).w زير محاسبه نمود: ۀرابط براساستوان  را مي 

(01-2-5-32)  2 21
2w o

w A

z w z dA z
I

    

ولیه
س ا

 نوی
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ناد)
 قابل است

غیر
)



 الزامات طراحی  01-2

005 

 كه در آن:

wI =حول محور اصلي قوي مقطع ممان اينرسي 

oz =تا مركز سطح نبشي در راستاي محور اصلي ضعيف مقطعمركز برش  ۀفاصل 

z وw 0-5-2-01شكل  براساسمحورهاي قوي و ضعيف  براساس= مختصات نقاط مقطع 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 wتك و علامت یمشخصات مقطع نبش :0-5-2-01 شكل

نبشي با دو ساق  (yيا x)محور يكي از محورهاي هندسي مقطع هرگاه خمش حول محور (2-ب

 : و نيروي محوري به آن اعمال نشود باشد مساوي

 در تمام طول خود باشد: پيچشي -جانبيفاقد مهار جانبي در مقابل كمانش اگر نبشي  (0-2-ب

 نبشي(: ۀ)پنج آزاد ساق نبشي ۀبراي حالت فشار حداكثر در لب -

(01-2-5-38) 
24

2 2

0.58
1 0.88 1b b

cr

b

E b t C L t
M

L b

 
     

  
 

 

 نبشي(: ۀ)پنج آزاد ساق نبشي ۀحداكثر در لببراي حالت كشش  -

(01-2-5-34) 
24

2 2

0.58
1 0.88 1b b

cr

b

E b t C L t
M

L b

 
     

  
 

 

 .مقطع منظور شود تسليممقدار لنگر  0.8برابر با بايد  yMدر اين حالت

 است. ساق نبشيكلي پهناي  b،روابط فوقدر 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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مهار جانبي در مقابل كمانش در محل لنگر خمشي حداكثر داراي  فقط اگر نبشي (2-2-ب

از روابط  آمده دست بهبرابر مقدار  1.25بايد  crMدر اين حالت، باشد پيچشي -جانبي

 مقطع منظور شود. تسليمبرابر با مقدار لنگر بايد  yMو 32يا  01-2-5-30

 كمانش موضعی ساق نبشی  پ(

 نبشي( ۀ)پنج آزاد ساق نبشي ۀحالت حدي كمانش موضعي ساق نبشي در حالتي كاربرد دارد كه لب

 در فشار باشد.

 .يستنبراي مقاطع فشرده لزومي به در نظر گرفتن حالت حدي كمانش موضعي ساق  (0-پ

 :فشردهغير ساق مقاطعي بابراي  (2-پ

(01-2-5-35) 2.43 1.72
y

n y c

Fb
M F S

t E

  
       

 لاغر: ساق مقاطعي بابراي  (3-پ

(01-2-5-36) 2

0.71 c
cr

E S
M

b

t


 
 
  

 كه در آن:

b =پهناي كلي ساق فشاري نبشي 

t =ضخامت ساق فشاري نبشي 

yF =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

E =فولاد ۀيتسمدول الاستي 

cS =راي و ب استتحت فشار نبشي  ۀاساس مقطع الاستيك حول محور خمش نسبت به پنج

در  و قرار دارند yو xهاي دو ساق مساوي كه تحت اثر خمش حول يكي از محورهاي نبشي

يمحورها حول ستيكاساس مقطع الا 0.8برابر  cS،هستندتمام طول خود فاقد مهار جانبي 

x وy  شود. در نظر گرفته مينسبت به دورترين تار فشاري مقطع 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)
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 توپر گوشاي و چهار مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع دایره  01-2-5-00

كه تحت توپر شي اسمي اعضاي با مقطع چهارگوش الزامات اين بند مربوط به تعيين مقاومت خم

 .استتوپر  اي و نيز اعضاي با مقطع دايره هاي اصلي قرار دارندخمش حول يكي از محوراثر 

 براساس شده محاسبهترين مقدار بايد برابر كوچك اعضااين نوع       يمقاومت خمشي اسم

 در نظر گرفته شود. پيچشي -جانبيحدي تسليم و كمانش  حالات

 
 تسلیم الف(

n براي مقاطع چهارگوش (01-2-5-37) p y xM M F Z  

1.6n اي براي مقاطع دايره (01-2-5-33) y xM F S 

 كه در آن،

pM =لنگر پلاستيك مقطع 

yF =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

xZ =محور خمش حول اساس مقطع پلاستيك 

xS محور خمش حول= اساس مقطع الاستيك 
 

 پیچشی  -جانبیكمانش ب( 

لزومي توپر اي  مقاطع دايرهو خمش حول محور ضعيف اثر  تحتتوپر براي مقاطع چهارگوش  (0-ب

 .يستن پيچشي -جانبينظر گرفتن حالت حدي كمانش  به در

 خمش حول محور قوي: اثر تحتتوپر براي مقاطع چهارگوش  (2-ب

 براي حالتي كه (0-2-ب
2

0.08b

y

L d E

Ft
 گرفتن حالت حدي كمانش  در نظرلزومي به  ،باشد

 .يستن پيچشي -جانبي

ولیه
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 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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 براي حالتي كه (2-2-ب
2

0.08 1.9b

y y

L dE E

F Ft
  :باشد 

(01-2-5-39) 
2

1.52 0.274
yb

n b y p

FL d
M C M M

Et

  
    

   
 براي حالتي كه (3-2-ب

2
1.9b

y

L d E

Ft
 :باشد 

(01-2-5-91) 
2

1.9 b x
n p

b

E C S
M M

L d

t

 

 
 كه در آن:

xS = محور خمش حولاساس مقطع الاستيك 

yM=y xF S= لنگر تسليم مقطع 

bL = عضو مهارنشدهطول 

d =عمود بر محور خمش عمق مقطع 

t =با محور خمش پهناي مقطع موازي 

bC = در تر بزرگ 1.5 كه نبايد از 0-5-2-01 ۀمطابق رابط پيچشي  -جانبيضريب اصلاح كمانش 

 نظر گرفته شود.

 

 مقاومت خمشی اسمی اعضاي با مقطع نامتقارن  01-2-5-02

مقاطع  جز بهالزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت خمشي اسمي اعضاي با مقطع نامتقارن 

بايد برابر  اعضااين نوع       مقاومت خمشي اسمي .كه تحت اثر خمش قرار داردنبشي 

و كمانش  پيچشي -جانبيحدي تسليم، كمانش  هاي براساس حالت شده محاسبهمقدار  ينتر كوچك

 نظر گرفته شود. موضعي در

(01-2-5-90) 
n n minM F S 

 كه در آن،

minS =محور خمش حولاساس مقطع الاستيك  ينتر كوچك 

nF =شود تعيين مي چنينقارن كه تنش اسمي مقطع نامت: 

ولیه
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 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
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 تسلیم الف(

(01-2-5-92) n yF F 

 پیچشی -جانبیكمانش  ب(

(01-2-5-98) n cr yF F F  

 كه در آن:

crF = آيد. دست مي مقطع كه از طريق تحليل به پيچشي -جانبيتنش نظير كمانش 

توان معادل نصف  را مي پيچشي -جانبينظير كمانش  crFشكل،Z  براي اعضاي با مقطع تبصره:

crF مقاطع ناوداني با مشخصات بال و جان مشابه در نظر گرفت. 

 كمانش موضعی پ(

(01-2-5-94) n cr yF F F  

crF =آيد. تنش نظير كمانش موضعي مقطع كه از طريق تحليل به دست مي 

 

 تناسبات ابعادي مقطع اعضاي خمشی  01-2-5-03

 دار اعضاي با مقاطع داراي بال كششی سوراخ الف(

داراي  ها آنشده از ورق كه مقطع   ربوط است به اعضاي با مقاطع نوردشده و ساختهاين بند م

 بر مبناي سطح مقطع كلي محاسبه شده است. ها آنسوراخ بوده و مقاومت خمشي اسمي 

 ،     اسميمقاومت خمشي  ۀها، در محاسب رت وجود سوراخ در بال يا بالدر صو اعضاگونه  در اين

 هاي گسيختگي بال كششي در نظر گرفته شود. سوراخ بايد محدوديت ۀدر محدود

1.2u كه يدرصورت (0-الف fn t y fgF A Y F A مقاومت خمشي  ۀگونه محدوديتي در محاسبهيچباشد،   

 شود. بال كششي در نظر گرفته نميخاطر وجود سوراخ در   اسمي به

1.2u كه يدرصورت (2-الف fn t y fgF A Y F A مقاومت خمشي ، سوراخ بال كششي ۀدر محدود باشد،  

 :در نظر گرفته شوداز مقدار زير  تر بزرگنبايد  اسمي

(01-2-5-95) u fn
n x

fg

F A
M S

A
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 كه در آن:

fgA =كلي بال كششي سطح مقطع 

fnA = شود. محاسبه مي 8-2-01الزامات بخش  براساسسطح مقطع خالص بال كششي كه 

uF =  فولاد مشخصۀ كششي نهاييتنش 

yF =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

tY = 0.8 حالتسوراخ كه براي  يرتأثضريبy uF F  در  1.1برابر بايد  ها براي ساير حالتو  1.0رابر ب

 .نظر گرفته شود

xS =نسبت به دورترين تار مقطع محور خمش حول اساس مقطع الاستيك 
 

 شكل I( اعضاي با مقطع ب

 .ندساز برآوردهشكل داراي يك محور تقارن بايد محدوديت زير را  Iاعضاي با مقطع ( 0-ب

(01-2-5-96) 0.1 0.9
yc

y

I

I
 

 
 كه در آن:

yI = مقطع حول محوركل ممان اينرسيy 

ycI = حالت  در تر كوچكممان اينرسي بال  و انحناي سادهفشاري در حالت ممان اينرسي بال

 yحول محور انحناي مضاعف

 هاي زير نيز رعايت شوند. شكل با جان لاغر بايد محدوديت Iدر اعضاي با مقطع ( 2-ب

1.5براي -
a

h
: 

(01-2-5-97) 12
w y

h E

t F
 

1.5براي -
a

h
: 

(01-2-5-93) 0.4
w y

h E

t F
 

 كه در آن:
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a =عرضي يها كننده سختآزاد بين  ۀفاصل 

h =شده هاي نورد رخبراي نيم ،جان به بال ۀبين شروع گردي ريش ۀفاصل 

 شده از ورق  براي مقاطع ساخته ،زاد بين دو بالآ ۀفاصل =    

wt =ضخامت جان 

E =فولاد ۀتسيمدول الاستي 

yF =فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

whهاي عرضي نسبت كننده در اعضاي بدون سخت( 3-ب t  دو برابرنسبت  و 260نبايد از 

 .بيشتر شود 10از نبايد بال فشاري  به مساحتجان تحت فشار  ناحيۀ مساحت

 در بال مقاطع اعضاي خمشی پوششیهاي  ملاحظات ورق پ(

 ها تقويت بال (0-پ

بال،  پوششي هاي توان به كمك ورق را مي شده از ورق شده و تيرهاي ساختهبال مقاطع تيرهاي نورد

 يا جوشي پيچيبال به بال مقاطع تيرها از نوع  پوششيكه اتصال ورق   موارديدر تقويت نمود. 

درصد سطح مقطع كل بال  70از  يدنبا پوششي يها ورق يها در هر بال مجموع سطح مقطعباشد، 

 .نمايد تجاوز( يتيتقو يها )شامل ورق

 هاي پوششي به بال ورق اتصال (2-پ

عملكرد با رمقاومت و پهاي  چپيبايد از نوع جوشي يا پيچي با تير پوششي به بال  يها ورقاتصال 

مبناي برش افقي ناشي از تغييرات لنگر خمشي تير طراحي شوند. توزيع  بر و باشدلغزش بحراني 

نبايد از  ها آن ۀبرش باشد، ليكن فاصل هاي منقطع بايد متناسب با شدت ها و جوش طولي پيچ

براي  2-6-4-2-01 بنددر  شده ارائهبراي بال كششي و مقادير  5-8-2-01 بنددر  شده ارائهمقادير 

بعد جوش نبايد از بعد حداقل  درهرحالدر صورت استفاده از جوش گوشه،  .بيشتر شودبال فشاري 

ها بايد براي انتقال هر نيرويي كه مستقيماً از طريق بال  جوشها يا  پيچاين  در ضمنآن كمتر شود. 

 مگر اينكه اين نيرو به طريقي ديگر به جان انتقال يابد. ؛شود، طراحي گردند يبه جان منتقل م
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 ها بال پوششيهاي  قطع ورق (3-پ

قطع محاسباتي به طول  ۀكه در تمام طول دهانه ادامه ندارند، بايد بعد از نقط پوششيهاي  ورق

يا جوش  يلغزش بحرانبا عملكرد رمقاومت پهاي  پيچ يلۀوس به مشخصي ادامه يافته و در اين طول

 .شود ناميده ميگوشه به بال متصل شوند. اين طول، طول گيرايي 

انتقال برش افقي قادر به طول اين در پوششي اتصال ورق اي باشد كه  طول گيرايي بايد به اندازه

قطع  ۀتير در نقطموردنياز از مقاومت خمشي  پوششيناشي از مقاومت خمشي سهم ورق 

مساحت ورق  ضرب حاصلانتقال برش افقي برابر  قادر بهكارانه  طور محافظه بهيا  محاسباتي ورق

 فولاد باشد.مشخصۀ تنش تسليم در  پوششي

شود، بايد به شرح زير در نظر گرفته  گيري مي اندازه پوششي ( كه از انتهاي ورقaحداقل طول گيرايي )

 :شود

، پيوسته و aبه تير در طول پوششياتصال ورق  كه جوش يدر حالت، پوششيپهناي ورق برابر ( 0)

ي ورق يانتها ۀلب وكناري  ۀو در دو لب بوده پوششيضخامت ورق  چهارم سهبعد ساق آن حداقل 

 اجرا شود. پوششي

 ۀدر دو لب aعد جوش پيوسته به طولب كه يحالت، در پوششينيم برابر پهناي ورق  و ( يك2)

 ضخامت ورق تقويتي باشد. چهارم سهو در انتهاي آن كمتر از  پوششيكناري ورق 

كناري ورق  ۀفقط در دو لب aجوش پيوسته به طول كه يحالت، در پوششي( دو برابر پهناي ورق 8)

 شود. نميي جوش اجرا يانتها ۀوجود دارد و در لب

 از چند نیمرخ اعضاي ساخته شده (ت

استفاده با عملكرد مشترک  خمشييك عضو براي ساخت مقطع  نيمرخاز دو يا چند  كه يهنگام

به  نيمرخانجام گيرد. براي انتقال بار از يك  9-2-01خش ضوابط ب براساسبايد  ها آنشود، اتصال 

در امتداد عمود بر محور هايي  ديافراگمبايد ها،  نيمرخديگر يا توزيع آن بين  هاي نيمرخ يا نيمرخ

  ها متصل شود. نيمرخبه  از طريق پيچ يا جوشبا سختي كافي طولي عضو 
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 اعضاي ساخته شده از ورقاتصال جان به بال  (ث

مبناي برش افقي ناشي از  بر اتصال جان به بال مقاطع ساخته شده از ورق بايد از نوع جوشي بوده و

هاي  در صورت استفاده از جوشبرش طراحي شوند.  متناسب با شدتو تغييرات لنگر خمشي تير 

نبايد از حداقل  ها آن ۀبرش باشد، ليكن فاصل بايد متناسب با شدت ها آنتوزيع طولي منقطع، 

براي  2-6-4-2-01ر بند د شده ارائهبراي بال كششي و مقادير  5-8-2-01در بند  شده ارائهمقادير 

در  گرفته شود. نظربعد جوش گوشه نبايد از بعد حداقل كمتر در  درهرحال بال فشاري بيشتر شود.

شود،  ها بايد براي انتقال هر نيرويي كه مستقيماً از طريق بال به جان منتقل مي اين جوشضمن 

 مگر اينكه اين نيرو به طريقي ديگر به جان انتقال يابد. ؛طراحي گردند

 

 رهایت و شاه رهایملاحظات مربوط به بازشو در جان ت  01-2-5-04

به بازشوهاي موجود در جان بايد تأثير ، اسمي اعضاي با مقطع فولادي خمشيدر تعيين مقاومت 

بازشوهاي متوالي در جان )تيرهاي  الزامات مربوط به تيرهاي دارايدر نظر گرفته شود. نحو مناسبي 

 .است ارائه شده 5زنبوري( در پيوست  لانه
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 یبرش نیروي براي اعضاالزامات طراحی   01-2-6

 ۀتحت اثر برش در صفحداراي يك يا دو محور تقارن اين بخش به الزامات طراحي اعضاي با مقطع 

 و (HSS) قوطي شكل ،توخاليشكل اي  دايرهجان، اعضاي با مقطع نبشي تك، اعضاي با مقطع 

 پردازد. اعضاي با مقطع تحت اثر برش در امتداد عمود بر محور ضعيف مي ،اي جعبه

 :گردد مقررات اين بخش تحت عناوين زير ارائه مي

 01-2-6-0 الزامات عمومي 

 01-2-6-2 مقطع با اعضاي اسمي برشي مقاومت I جان ۀشكل و ناوداني تحت اثر برش در صفح 

 01-2-6-8  تقارن و  ۀاعضاي با مقطع سپري تحت اثر برش در صفحاسمي مقاومت برشي

  نبشي تك                 

 01-2-6-4  شكل  قوطياعضاي با مقطع اسمي مقاومت برشي(HSS) و ساير مقاطع اي  ، جعبه

 داراي يك يا دو محور تقارن                

 01-2-6-5  اي شكل توخالي دايرهاعضاي با مقطع اسمي مقاومت برشي 

 01-2-6-6  كه تحت اثر برش در  داراي يك يا دو محور تقارن اعضاياسمي مقاومت برشي

 عمود بر محور ضعيف مقطع راستاي                 

 01-2-6-7 تيرها تيرها و شاهبازشو در جان  ملاحظات مربوط به 
 

 الزامات عمومی  01-2-6-0

  شي طراحي مساويبرمقاومت  LRFDروش در 
 
مقاومت برشي مجاز مساوي  ASDو در روش    

     
 :كه در آن است 

  
 

در  جز بهاست،  0.9الزامات اين بخش برابر  ۀو براي كلي بودهضريب كاهش مقاومت برشي = 

 در نظر گرفته شود. 1.0الف كه مقدار آن بايد برابر  -0-2-6-2-01مورد بند 

در  جز بهاست،  1.67الزامات اين بخش برابر  ۀو براي كلي بودهبرشي مقاومت  = ضريب اطمينان   

 در نظر گرفته شود. 1.5الف كه مقدار آن بايد برابر  -0-2-6-2-01مورد بند 

بايد  7-6-2-01تا  2-6-2-01مطابق الزامات بندهاي كه  بوده اعضامقاومت برشي اسمي =   

هاي تسليم برشي و كمانش برشي در نظر  حالت براساس شده محاسبهترين مقدار برابر كوچك

 گرفته شود.
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شكل و ناودانی تحت اثر برش در  Iاعضاي با مقطع اسمی مقاومت برشی   01-2-6-2

 جان ۀصفح

نوردشده يا شكل  Iاعضاي با مقطع اسمي الزامات اين بند مربوط است به تعيين مقاومت برشي 

جان قرار  ۀكه تحت اثر برش در صفح يو ناودانتقارن  محوريا دو داراي يك از ورق شده  ساخته

دو روش ارائه گرديده  اين نوع مقاطعاعضايي با  اسمي عيين مقاومت برشيتبراي  بنددر اين دارند. 

از  0-2-6-2-01مطابق الزامات بند  اعضا اسمي مقاومت برشي ۀاست. در روش اول براي محاسب

 اعضا اسمي اما در روش دوم براي تعيين مقاومت برشي ؛شود عمل ميدان كششي استفاده نمي

 شود. از عمل ميدان كششي استفاده مي 2-2-6-2-01مطابق الزامات بند 

 

 یعمل میدان كششدر نظر گرفتن بدون  مقاومت برشی اسمی  01-2-6-2-0

زير تعيين  ۀهاي حدي تسليم برشي و كمانش برشي از رابط حالت براساس ،     مقاومت برشي اسمي

 :شود مي

(01-2-6-0) 1
0.6n y w vV F A C 

 كه در آن:

yF =فولاد جان مشخصۀ تنش تسليم 

wA=wdt = در ضخامت جان عمق كلي مقطع  ضرب حاصلمساحت جان كه برابر است با 

1vC = برشي جان به شرح زير: مقاومت ضريب 

2.24 كهشكل نورد شده  Iبراي جان مقاطع  الف(
w y

h E

t F
 باشد:  

(01-2-6-2) 
1

1vC  

 و ناوداني:شكل  Iبراي جان ساير مقاطع  ب(

1.1 براي (0-ب v

w y

k Eh

t F
 : 

(01-2-6-8) 
1

1vC  
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1.1 براي (2-ب v

w y

k Eh

t F
 : 

(01-2-6-4) 1

1.1 v
v

y

w

k E
C

Fh

t


 
 
 

 

 :شود بوده و به شرح زير تعيين مي ضريب كمانش برشي ورق جان vk،در روابط فوق

 :كننده سختبراي جان مقاطع بدون  -

(01-2-6-5) 5.34vk  
3aو كننده سختبراي جان مقاطع داراي   - h : 

(01-2-6-6) 
 

2

5
5vk

a h
   

3aو كننده سختبراي جان مقاطع داراي   - h : 

(01-2-6-7) 5.34vk  
 در روابط فوق:

wt =ضخامت جان مقطع 

a =هاي عرضي جان  كننده آزاد بين سخت ۀفاصل 

h =شده براي تيرهاي نورد، آزاد بين دو بال منهاي گردي محل اتصال جان به بال ۀفاصل 

 جوش يلۀوس به ها اتصال جان به بال باشده از ورق  براي مقاطع ساخته، بال آزاد بين دو ۀفاصل=     

 پيچ يلۀوس به ها به بال اتصال جان بابراي مقاطع ساخته شده از ورق ، بين خطوط پيچ ۀ= فاصل    

 

 یبا توجه به عمل میدان كشش مقاومت برشی اسمی  01-2-6-2-2

3aبا كننده عرضي مواردي كه قطعات سخت در h   ،هاي  در چشمهدر جان تير تعبيه شود

از عمل ميدان كششي  اعضاتوان براي تعيين مقاومت برشي اسمي  ميفاقد بازشو در جان داخلي 

هاي حدي تسليم برشي و  حالت براساس ،     مقاومت برشي اسميدر اين حالت  .داستفاده نمو

 :شود زير تعيين مي روابطكمانش برشي از 
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1.1 براي الف( v

w y

k Eh

t F
 : 

(01-2-6-3) 0.6n y wV F A
 

1.1 براي ب( v

w y

k Eh

t F
 : 

2در صورت برقراري هر سه شرط  (0-ب
2.5w

fc ft

A

A A



6و  

fc

h

b
   6و

ft

h

b
: 

(01-2-6-9) 
 

2

2
2

1
0.6

1.15 1

v
n y w v

C
V F A C

a h

 
  

   

 

 در غير اين صورت: (2-ب

(01-2-6-01) 
   

2

2
2

1
0.6

1.15 1

v
n y w v

C
V F A C

a h a h

 
 

  
     
  

 

 :در روابط فوق

fcA =مساحت بال فشاري 

ftA =مساحت بال كششي 

fcb =پهناي بال فشاري 

ftb =پهناي بال كششي 

 آمده است. 0-2-6-2-01تعريف ساير پارامترها در بند 

2vC = برشي جان به شرح زير: كمانش ضريب 

1.1براي - v

w y

h k E

t F
: 

(01-2-6-00) 
2

1vC  

1.1براي - 1.37v v

y w y

k E h k E

F t F
 : 
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(01-2-6-02) 2

1.1 v
v

y

w

k E
C

Fh

t


 
 
 

 

1.37براي - v

w y

h k E

t F
 

(01-2-6-08) 
 

2 2

1.51 v
v

w y

k E
C

h t F
 

از  تر كوچكبا توجه به عمل ميدان كششي  آمده دست بهمقاومت برشي اسمي  كه يدرصورت تبصره:

توان بدون  مقاومت برشي اسمي را مي ،باشد 0-2-6-2-01 ۀمقاومت برشي حاصل از رابط

 توجه به عمل ميدان كششي محاسبه نمود.

 هاي عرضی  كننده سخت  01-2-6-2-3

2.54wكه يموارددر  v yh t k E F ضروري نيستهاي عرضي  كننده سخت ۀباشد، تعبي .

2.54w كه يدرصورت v yh t k E F  مقاومت برشي اسمي استفاده از  ينتأمبوده و براي

 :دنقرار گير موردتوجهبايد هاي زير  محدوديت مدنظر باشد،هاي عرضي  كننده سخت

كننده و بال تير، براي انتقال بارهاي  سخت هبه عمل تماسي مستقيم بين قطع كه يدرصورت (الف

عرضي را به بال كششي  ۀكنند توان سخت گاهي نياز نباشد، مي العمل تكيه متمركز يا عكس

. در صورت كننده را نرسيده به بال كششي قطع كرد سخت ۀتوان قطع ه يا حتي ميجوش نداد

كننده را به جان تير  سخت ۀهايي كه قطع كننده به بال كششي، جوش عدم جوشكاري سخت

از بر  برابر ضخامت جان 6برابر و نه بيشتر از  4اي نه كمتر از  كنند بايد در فاصله متصل مي

 جان و بال كششي ختم شوند.كننده به  سختجوش اتصال 

بال در اثر پيچش  بلند شدنهاي عرضي بايد به بال فشاري متصل گردند تا از  كننده سخت (ب

 جلوگيري به عمل آيد.

 300كنند، نبايد از  ها را به جان تير متصل مي كننده هايي كه سخت مركز پيچ تامركز  ۀفاصل (پ

هاي گوشه  ها به جان تير از جوش كننده . چنانچه براي اتصال سختبيشتر باشدمتر  ميلي

 250 وبرابر ضخامت جان  16هاي منقطع از  آزاد بين جوش ۀمنقطع استفاده شود، نبايد فاصل

 .دوشيشتر بمتر  ميلي
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 بايد كنترل شود: كننده سختقطعات  دهندۀ يلتشكهاي  ورقكمانش موضعي  (ت

(01-2-6-04) 0.56
st yst

b E

t F

 
 

 
 

 كه در آن: 

 
st

b t =كننده سختهاي  ورق نسبت پهنا به ضخامت 

E =فولاد ۀمدول الاستيسيت 

ystF =كننده سخت قطعات فولاد مشخصۀ تنش تسليم 

مشخصات هر دو  براساسايد محدوديت زير را ب كننده سخت( قطعات stI) ممان اينرسيث( 

 :تأمين نمايدجداگانه  صورت بهمجاور آن  ۀچشم

(01-2-6-05)  2 1 2st st st st wI I I I    

 فوق: ۀدر رابط

stI = جفت ۀكنند سختبراي قطعات  ،محور مركزي جان حول كننده سختممان اينرسي قطعات 

   =  براي قطعات با ورق جان كننده سخت سمحل تما حول كننده سختممان اينرسي قطعات ،

 تك ۀكنند سخت

 

31

3
stI b t   3 31

2
12

st w wI b t t t   

 عرضی يها كننده سختهاي  ورقمقطع  :0-6-2-01شكل 
 

w از صفر در نظر  تر كوچك نبايد زير كه ۀرابط براساسمجاور  ۀچشم در= نسبت نيروهاي برشي

 شود: گرفته 

(01-2-6-06) 2

1 2

0u c
w

c c

V V

V V


 
  

 
 

uV = موردنظر  ۀدر چشم ازيموردنمقاومت برشي 
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1cV= برابرv nV   درLRFD و /n vV از  موردنظردر چشمۀ  nVكه در آن مقدار است   ASDدر   

 گردد. تعيين مي 01-6-2-01يا و  9-6-2-01يا  0-6-2-01روابط 

2cV= برابرv nV   درLRFD و /n vV از  موردنظردر چشمۀ  nVكه در آن مقدار است  ASDدر   

 :گردد ابطۀ زير تعيين مير

(01-2-6-07) 20.6n y w vV F A C 

v  =0.9 

2vC =08تا  00-6-2-01مطابق روابط  برشي جان كمانش ضريب 

wA=wd t = عمق كلي مقطع در ضخامت جان  ضرب حاصلمساحت جان مقطع كه برابر است با 

(01-2-6-03) 
1.54 1.3

1
40

ywst
st

Fh
I

E

  
  

 
 

(01-2-6-09) 
 

3 3
2 2

2.5
2 0.5st p w p wI b t b t

a h

 
   
  

 

wt =ضخامت جان مقطع 

a =موردنظر ۀدر چشمعرضي جان  يها كننده سختآزاد بين  ۀفاصل 

h =شده براي تيرهاي نورد، آزاد بين دو بال منهاي گردي محل اتصال جان به بال ۀفاصل 

 جوش يلۀوس به ها اتصال جان به بال باشده از ورق  براي مقاطع ساخته، بال آزاد بين دو ۀفاصل=     

 پيچ يلۀوس به ها به بال اتصال جان بابراي مقاطع ساخته شده از ورق ، بين خطوط پيچ ۀ= فاصل    

pb =مقدار نيتر كوچكa وh 

st =رمقدا ينتر بزرگ yw ystF F  1و 

ywF =فولاد جان  مشخصۀ تنش تسليم 

 طور به 05-6-2-01 ۀرابط يجا به ،ها كننده حداقل ممان اينرسي لازم براي سخت ينتأم منظور  به :تبصره

 ۀتوان از رابط مي كارانه محافظه
1st stI I استفاده كرد. 
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و  تقارن ۀسپري تحت اثر برش در صفحاعضاي با مقطع  اسمی مقاومت برشی  01-2-6-3

 ها تحت اثر برش در امتداد یكی از ساق نبشی تك

زير تعيين  ۀهاي حدي تسليم برشي و كمانش برشي از رابط حالت براساس ،     مقاومت برشي اسمي

 :شود مي

(01-2-6-21) 2
0.6n y vV F b t C 

 كه در آن:

yF =فولاد  مشخصۀ تنش تسليم 

b =مقاوم در برابر نيروي برشيشي عمق مقطع سپري يا پهناي ساق نب 

t =يا نبشي مقاوم در برابر نيروي برشي ضخامت جان سپري 

2vC  =با فرض 08تا  00-6-2-01مطابق روابط  ضريب برشي جانwh t b t 1.2وvk  

 
و سایر مقاطع اي  ، جعبه(HSS)شكل قوطی مقاومت برشی اعضاي با مقطع   01-2-6-4

 محور تقارنداراي یك یا دو 

زير تعيين  ۀهاي حدي تسليم برشي و كمانش برشي از رابط حالت براساس ،     مقاومت برشي اسمي

 :شود مي

(01-2-6-20) 20.6n y w vV F A C 

 كه در آن:

yF =فولاد جان مشخصۀ تنش تسليم 

 يا جعبه و( HSS) براي مقاطع قوطي شكل الف(

wA=2h t  

t =اي ها در مقاطع جعبه جدارۀ مقطع قوطي شكل و ضخامت جانامت ضخ 

h =پهناي جان مقطع مقاوم در برابر نيروي برشي  

 شده نورد مقاطعبراي ، آزاد بين دو بال منهاي گردي محل اتصال جان به بال ۀفاصل=     

 شده از ورق   براي مقاطع ساخته، بال آزاد بين دو ۀفاصل=     

اتصال در صورت مشخص نبودن شعاع گردي  ،بعد بيروني )كلي( منهاي سه برابر ضخامت بال=     

 ها ها به بال جان
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2vC =با فرض 08-6-2-01تا  00-6-2-01مطابق روابط  ضريب برشي جانwh t h t و

5vk  

 :براي ساير مقاطع داراي يك يا دو محور تقارن (ب

wA =مقطع در برابر نيروي برشيمقاوم هاي  مساحت جان يا جان 

t = مقاوم در برابر نيروي برشي جانضخامت 

h =پهناي جان مقطع مقاوم در برابر نيروي برشي  

 جوش يلۀوس به ها اتصال جان به بال باشده از ورق   براي مقاطع ساخته، بال آزاد بين دو ۀفاصل=     

 پيچ يلۀوس به ها به بال اتصال جان بابراي مقاطع ساخته شده از ورق ، بين خطوط پيچ ۀ= فاصل    

2vC =با فرض 08تا  00-6-2-01مطابق روابط  ضريب برشي جانwh t h t 5وvk  

 بايد hو wA،tمقادير ،شكل عمود بر هم I در مقاطع صليبي متشكل از دو نيمرخ :تبصره

گرديده و از مقاومت برشي اسمي  تعيين يبرش با امتداد نيرويجان موازي فقط  براساس

 .نظر شودها صرف بال

 

 اي شكل توخالی دایرهمقاومت برشی اعضاي با مقطع    01-2-6-5

زير تعيين  ۀطتسليم برشي و كمانش برشي از راب هاي حدي حالت براساس ،     برشي اسميمقاومت 

 :شود مي

(01-2-6-22) 0.5n cr gV F A 

 كه در آن:

(01-2-6-28) 1.5

0.78
0.6) y

E
F

D

t


 
 
 

و
1.25

1.6
max(cr

v

E
F

L D

D t


 
 
 

 

 در روابط فوق:

yF = فولاد  مشخصۀ تسليمتنش 

E =فولاد ۀمدول الاستيسيت 

gA = سطح مقطع كلي مقطع 

D =قطر خارجي مقطع 
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t =برابر ضخامت اسمي مقطع براي مقاطع ساخته شده  0.93 اي معادل ضخامت طراحي مقطع لوله

با جوش قوس الكتريكي و معادل ضخامت اسمي مقطع براي مقاطع ساخته شده با جوش 

 زيرپودري

vL =ا محل نيروي برشي صفر در طول عضوبين محل نيروي برشي حداكثر ت ۀفاصل 

 

تحت اثر برش در  داراي یك یا دو محور تقارن اعضاياسمی مقاومت برشی   01-2-6-6

 ود بر محور ضعیف مقطع عم راستاي

هر يك       تحت اثر پيچش قرار نداشته باشند، مقاومت برشي اسمي اعضاكه اين نوع  در صورتي

 آيد: دست  هزير ب ۀرابطبرابر برش بايد از م در از اجزاي مقاو

(01-2-6-25) 20.6n y f f vV F b t C 

 كه در آن:

yF =فولاد  مشخصۀ تنش تسليم 

ft =مقاوم در مقابل برش ءضخامت جز 

fb =مقاوم در مقابل برش ءپهناي جز 

2vC  =2با فرض 08تا  00-6-2-01مطابق روابط  برشي جان كمانش ضريبw f f
h t b t 

شكل و سپري و Iبراي مقاطع 
w f f

h t b t 1.2براي مقطع ناوداني وvk  

  رهایملاحظات مربوط به بازشو در جان ت  01-2-6-7

بازشوهاي موجود در جان در تعيين مقاومت برشي اسمي اعضاي با مقطع فولادي و تأثير تمامي 

در محل  يازموردنمقاومت برشي  كه يموارداعضاي با مقطع مختلط بايد در نظر گرفته شود. در 

از طريق تقويت كافي  يازموردنبازشو از مقاومت برشي موجود بيشتر باشد، تأمين مقاومت برشي 

الزامات مربوط به مقاومت برشي موجود تيرهاي داراي بازشوهاي متوالي  از است.پيرامون بازشو مج

 .است ارائه شدهاين مبحث  5زنبوري( در پيوست  در جان )تيرهاي لانه
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الزامات طراحي اعضا براي تركیب نیروي محوري و لنگر خمشي و تركیب   01-2-7

 لنگر پیچشي با سایر نیروها

نيروي محوري و لنگر خمشي حول يكي از  زمان همتحت اثر  به الزامات طراحي اعضااين بخش 

 پردازد. نيز اعضاي تحت اثر پيچش خالص مي محورها يا هر دو محور با يا بدون لنگر پيچشي و

 :گردد اين بخش تحت عناوين زير ارائه مي الزامات

 41-2-7-4 الزامات عمومي 

 41-2-7-2  نيروي محوري و لنگر خمشي زمان هماعضاي با مقطع داراي يك يا دو محور تقارن تحت اثر 

 41-2-7-3  نيروي محوري و لنگر خمشي زمان هماعضاي با مقطع نامتقارن و ساير اعضا تحت اثر 

 41-2-7-1 اعضاي تحت اثر لنگر پيچشي و تركيب پيچش، خمش، برش با يا بدون نيروي محوري 

 41-2-7-5 نيروي محوري و لنگر خمشي زمان همهاي داراي سوراخ تحت اثر گسيختگي بال 

 

 الزامات عمومي  01-2-7-0

، يگرد عبارت بههاي قبلي اين فصل ارائه شد. اعضا بر اصولي استوار است كه در بخش گونهاين طراحي

هاي قبلي براي طراحي اعضا در برابر نيروي كششي، نيروي فشاري،  در بخش شده مطرحمباحث 

مين پايداري و الزامات كمانش و طراحي براي تألنگر خمشي و نيروي برشي و نيز الزامات تحليل 

 د گرفت.نخواه گونه اعضا مورد استفاده قرار در طراحي اين ،موضعي

 

نیروي محوري  زمان هماعضاي با مقطع داراي یك یا دو محور تقارن تحت اثر   01-2-7-2

 و لنگر خمشي

لنگر خمشي و  زمان هماعضاي با مقطع داراي یك یا دو محور تقارن تحت اثر  01-2-7-2-0

 نیروي محوري فشاري

كه م لنگر خمشي و نيروي محوري فشاري در اعضاي با مقطع داراي يك يا دو محور تقارن اثر توأ

به شرح زير تعيين  ،قرار دارند y و xمحور هر دو حول يا  yيا  xحول محور تحت اثر خمش 

 گردد: مي
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≥0.2 براي  الف(
  

  
  : 

(41-2-7-4) 1. 0≥ (
   

   
 

   

   
 )

 

 
  +

  

  
 

 0.2 براي ب(
  

  
  : 

(41-2-7-2) 1. 0≥ (
   

   
 

   

   
 + )

  

   
 

 : كه در آن

Pr  = يازموردنمقاومت فشاري (Pu  درLRFD  وPa  درASD) 

Pc =  مقاومت فشاري( موجودcPn  درLRFD در        و ASD) 

c  =در  0.9مساوي  يضريب كاهش مقاومت فشارLRFD 

 c = در  1.67مساوي  يضريب اطمينان مقاومت فشارASD 

Mrx  = نسبت به محور قوي  يازموردنمقاومت خمشيx (Mux  درLRFD  وMax  درASD) 

Mry  = نسبت به محور ضعيف  يازموردنمقاومت خمشيy (Muy  درLRFD  وMay  درASD) 

Mcx  = نسبت به محور قوي موجود مقاومت خمشيx (bMnx در LRFD و 
   

  
 (ASDدر   

Mcy  = نسبت به محور ضعيف موجود مقاومت خمشي y(bMny در LRFD و 
   

  
 (ASD در  

b  =در  0.9مساوي  يضريب كاهش مقاومت خمشLRFD 

 b = در  1.67مساوي  يضريب اطمينان مقاومت خمشASD 

 
لنگر خمشي و  زمان هماعضاي با مقطع داراي یك یا دو محور تقارن تحت اثر   01-2-7-2-2

 نیروي محوري كششي

 كهدر اعضاي با مقطع داراي يك يا دو محور تقارن ي م لنگر خمشي و نيروي محوري كششاثر توأ

به شرح زير تعيين  قرار دارند، yو  xيا هر دو محور  y يا xتحت اثر لنگر خمشي حول محور 

 :شود مي

≥0.2 براي  الف(
  

  
  : 

(41-2-7-3) 1.0≥ (
   

   
 

   

   
 )

 

 
  +
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 براي (ب
  

  
   0.2: 

(41-2-7-1) 1.0≥ (
   

   
 

   

   
 + )

  

   
 

 كه در آن:

Pr  = يازموردنمقاومت كششي (Pu  درLRFD  وPa  درASD) 

 Pt    = موجودمقاومت كششي (tPn در LRFD در         و ASD) 

 t = در  يمقاومت كششضريب كاهشLRFD  ( 3-2-41)مطابق الزامات بخش 

  t = در  يكششمقاومت  اطمينانضريبASD  ( 3-2-41)مطابق الزامات بخش 

Mrx  = نسبت به محور قوي  يازموردنمقاومت خمشيx (Mux  درLRFD  وMax  درASD) 

Mry  = نسبت به محور ضعيف  يازموردنمقاومت خمشيy (bMny در LRFD و 
   

  
 (ASD در  

Mcx  = نسبت به محور قوي  موجودمقاومت خمشيx (bMnx در LRFD و 
   

  
 (ASD در  

Mcy  = نسبت به محور ضعيف  موجودمقاومت خمشيy (bMny در LRFD و 
   

  
 (ASD در  

b  = در  0.9ضريب كاهش مقاومت براي خمش مساويLRFD 

 b =  در  1.67مقاومت براي خمش مساوي  اطمينانضريبASD 

لنگر خمشي و نيروي محوري كششي،  زمان همبراي اعضاي داراي دو محور تقارن تحت اثر  تبصره:

 تواند با ضريب ( ميCb) پيچشي -جانبيضريب اصلاح كمانش  5-2-41 در بخش

√   
   

   
 :شود ميزير تعيين  ۀاز رابط Peyافزايش يابد كه در آن  

(41-2-7-5)       
     

  
  

 كه در آن:

 E =فولاد ۀمدول الاستيسيت 

Iy  = ممان اينرسي حول محور ضعيفy 

Lb  =بين دو مقطع از طول عضو كه در آن مقاطع از تغييرمكان جانبي بال فشاري يا از  ۀفاصل

 .متوالي(گاه جانبي  تكيهدو  ۀفاصل) پيچش كل مقطع جلوگيري شده است

 ASDدر  1.6برابر و  LRFDدر  1.0برابر =   
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نیروي  زمان همفشرده داراي دو محور تقارن تحت اثر  ۀشداعضاي با مقطع نورد 01-2-7-2-3

 (Mry/Mcy <0.05) قوي حول محور زیادمحوري فشاري و لنگر خمشي 

 y(KL)در آن  كه z≤ (KL)y(KL)فشرده داراي دو محور تقارن با  دۀبراي اعضاي با مقطع نوردش

ثر براي كمانش پيچشي ؤطول م z(KL) و (y)حول محور ضعيف  خمشي ثر براي كمانشؤطول م

الزامات  يجا بهنيروي محوري فشاري و لنگر خمشي حول يك محور،  زمان همتحت اثر  ،است

خمش و كمانش خارج  ۀهاي حدي كمانش در صفحتوان حالت مي ،4-2-7-2-41در بند  شده ارائه

 :قرار داد بررسي موردجداگانه  طور بهرا به شرح زير  (پيچشي -جانبياز صفحه )كمانش 

روابط  كنترل مناسب بودن مقطع، براساس خمش، ۀحدي كمانش در صفح هاي حالتبراي  الف(

حالت حدي  براساس موجودمقاومت فشاري ) Pcx ۀبا فرض محاسب 2-7-2-41و  41-2-7-4

 .گيرد صورت ميخمش،  ۀدر صفحMcx  وx)،  Muxكمانش خمشي حول محور 

 :ۀ خمشخارج صفحدر حدي كمانش  هاي حالتبراي   ب(

(41-2-7-1)  1.0  =2(   

     
)+ 

  

   
1.5-0.5 

  

   
 

 كه در آن:

Pcy  = حالت حدي كمانش خمشي حول محور  براساس موجودمقاومت فشاريy  يا كمانش پيچشي

 .باشد تر كوچك هركدام ،حول محور طولي عضو

Cb  = 5-2-41مطابق الزامات بخش پيچشي -جانبيضريب اصلاح كمانش 

Mcx  = براي خمش حول محور  يشپيچ -كمانش جانبي حالت حدي نظير موجودمقاومت خمشي

 Cb = 1 با فرض 5-2-41الزامات بخش  مطابق (x)قوي 

    Mrx يازموردن= مقاومت خمشي (Mux  درLRFD  وMax  درASD) 

   Pr  يازموردن= مقاومت فشاري (Pu  درLRFD  وPa  درASD) 

 نیروي محوري و لنگر خمشي زمان هماعضاي با مقطع نامتقارن و سایر اعضا تحت اثر   01-2-7-3

كه مشمول الزامات  است الزامات اين بند مربوط به اثر توأم نيروي محوري و لنگر خمشي اعضايي

 شوند.  نمي 2-7-2-41بند 
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(41-2-7-7)  1.0   ≥  |
   

   
 

    

    
 

    

    
| 

 كه در آن:

fra  = موردنظر در نقطۀ يازموردنتنش محوري (fua  درLRFD  وfaa  درASD) 

Fca  =تنش محوري طراحي در موجودمحوري  تنش( LRFD مجاز در محوري و تنش ASD )مطابق 

 براي اعضاي فشاري 1-2-41بخش  و براي اعضاي كششي 3-2-41الزامات بخش 

frbw =ناشي از  موردنظر در نقطۀ يازموردنهاي خمشي  تنشMrw (fubw  درLRFD  وfabw  درASD) 

frbz  =ناشي از  موردنظردر نقطۀ  يازموردنهاي خمشي  تنشMrz (fubz  درLRFD  وfabz  درASD) 

Fcbw  =محور  حول محور اصلي قوي موجودهاي خمشي  تنش(w)  تحليل كمانشي يا  براساسكه

 برابر) آيددست مي به تر باشد،بحراني هركدامتسليم، 
    

  
 و LRFD در  

   

    
 .(ASDدر  

Fcbz  =محور ضعيف حول محور اصلي  موجودهاي خمشي  تنش(z)  تحليل كمانشي يا  براساسكه

 آيد )برابرتر باشد، به دست ميبحراني هركدامتسليم، 
    

 
 و LRFD در  

   

    
 .(ASDدر  

w  =زيرنويس مربوط به خمش حول محور اصلي قوي 

z  =زيرنويس مربوط به خمش حول محور اصلي ضعيف 

 

 اي ( و جعبهHSS) شکل قوطي ،شکل توخالي اي دایرهمقاومت پیچشي مقاطع   01-2-7-4

اي جعبه( و HSS) شكل قوطي ،يشكل توخال يا رهيدااعضاي با مقطع  موجودمقاومت پيچشي 

 يضريب كاهش مقاومت پيچش Tآن   كه در بوده ASD در Tn/ T وLRFD  در TTnمساوي 

كه  استمقاومت پيچشي اسمي Tn  و1.67 برابر  يضريب اطمينان مقاومت پيچشT   ،0.9برابر 

 :شود زير تعيين مي ۀهاي حدي تسليم پيچشي و كمانش پيچشي با استفاده از رابط حالت براساس

(41-2-7-1) Tn =FcrC 

 :شوند و به شرح زير تعيين مي هستندتنش كمانشي مقطع  Fcrثابت پيچشي مقطع و  C ،كه در آن

 :يشكل توخال يا رهيدامقاطع  الف(
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 :شود زير تعيين  ۀرابططريق از بايد  Fcrمقاطع، اين نوع براي 

(41-2-7-1) 1.5

0.6
0.6) y

E
F

D

t


 
 
 

 و 
1.25

1.23
max(cr

E
F

L D

D t


 
 
 

 

C  =ۀكارانه از رابط محافظه طور به يشكل توخال يا رهيداكه براي مقاطع  است ثابت پيچشي مقطع 

 :شود زير محاسبه مي

(41-2-7-1)    C = 
        

 
 

 در روابط فوق:

L  =طول عضو 

D  =قطر خارجي مقطع 

t  =ضخامت جدار لوله 

 
 :اي و جعبه( HSS) شكل مقاطع قوطي ب(

 :آيد مورد از روابط زير به دست مي حسب Fcr، اي ( و جعبهHSS) شكل قوطيبراي مقاطع 

   براي    √
 

  
 ≥ 

 

 
 : 

(41-2-7-41 )   Fcr = 0.6Fy 

  براي     √
 

  
     √

 

  
  h/t ≤ : 

(41-2-7-44)  Fcr = 
          √     

 
 

 
 

 

√    براي 
 

  
  h/t ≤260  : 

(41-2-7-42)   Fcr = 
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C = شكل  كه براي مقاطع قوطي است ثابت پيچشي مقطع(HSS )كارانه  محافظه طور بهاي و جعبه

 :شود زير محاسبه مي ۀاز رابط

(41-2-7-43)   t
3 (4- ) 4.5 - t(t-H)C = 2(B-t) 

 :در روابط فوق مطابق شكل زير است كاررفته بهپارامترهاي 

                             

 شکل مقطع قوطي :0-7-2-01شکل 

اي  دایرهاعضاي تحت اثر تركیب پیچش، خمش، برش و نیروي محوري با مقطع  01-2-7-5

 اي ( و جعبهHSS) شکل قوطي شکل توخالي،

( Tc) موجوددرصد مقاومت پيچشي  20( كمتر يا مساوي Tr) يازموردنهرگاه مقاومت پيچشي 

بوده و اثر  نظر صرف، در اين صورت پيچش در تركيب با خمش، برش و نيروي محوري قابل باشد

مقاومت  اگر. اما شود ميتعيين  2-7-2-41الزامات بند  براساستوأم خمش و نيروي محوري 

( باشد، در اين صورت اثر توأم Tc) موجوددرصد مقاومت پيچشي  20 بيش از( Tr) يازموردنپيچشي 

 :گردد ميزير تعيين  ۀخمش، برش و نيروي محوري از رابطپيچش، 

(41-2-7-41)  1.0  ≥ 
  

  
 

  

  
 2

 +
  

  
 

  

  
   

 كه در آن:

Pr  = مساوي يازموردنمقاومت محوري Pu  درLRFD  وPa  درASD 

Pc  = مساوي  موجودمقاومت محوريPn  در LRFD و
  

 
 ASD در  

H  = بزرگضلع 
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Mr  = مساوي  يازموردنمقاومت خمشيMu  درLRFD  وMa  درASD 

Mc  = مساوي  موجودمقاومت خمشيbMn در  LRFD و
  

  
 ASD در  

Vr  = مساوي يازموردنمقاومت برشي Vu  درLRFD  وVa  درASD 

Vc  = مساوي  موجودمقاومت برشيvVn رد LRFD و
  

  
 ASD در  

Tr  = مساوي يازموردنمقاومت پيچشي Tu  درLRFD  وTa  درASD 

Tc  = مساوي  موجودمقاومت پيچشيTTn در LRFD و
  

  
 ASD در  

 

 )مقاطع باز( سایر مقاطعدر  هاتركیب تنش  01-2-7-6

برابر  آيد، بايد مي دست بهتحليل كمانشي يا تسليم  براساساين نوع مقاطع كه  اسميتنش 

تسليم تحت ، نرمالهاي حدي تسليم تحت اثر تنش  حالت براساس شده محاسبهترين مقدار  كوچك

 كه در آن: ،ش برشي و كمانش در نظر گرفته شوداثر تن

 :نرمالتسليم تحت اثر تنش حدي   حالت الف(

(41-2-7-45 )              Fn=Fy 

 تسليم تحت اثر تنش برشي:حالت حدي  ب(

(41-2-7-41 )  Fn=0.6Fy 

 حالت حدي كمانش: پ(

(41-2-7-47) Fn=Fcr 

 كه در آن:

Fcr  = گردد. كمانشي كه از طريق تحليل كمانشي تعيين ميتنش 

 

 نیروي محوري و لنگر خمشي  زمان همهاي داراي سوراخ تحت اثر  گسیختگي بال  01-2-7-7

)كششي يا  تنش كششي ناشي از اثر توأم نيروي محوريهاي تحت اثر  ها در بال در محل سوراخ پيچ

زير كنترل  ۀبايد از طريق رابطكششي گسيختگي بال  ،خمشي حول محور قوي و لنگر فشاري(

 :گردد
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(41-2-7-41)   1.0≥
  

  
  

   

   
  

 كه در آن:

Pr  = يازموردنمقاومت محوري  (Pu  درLRFD  وPa  درASD) 

Pc  = مقطع ) يها بالبا توجه به وجود سوراخ در  موجودمقاومت محوريPn  در LRFD و
  

 
 در   

ASD) 

Mrx  = يازموردنمقاومت خمشي (Mux  درLRFD  وMax  درASD) 

Mcx  = برابر فال -43-5-2-41با رعايت الزامات بند  موجودمقاومت خمشي  bMnx در LRFD و 
   

  
 ASD در   

t  = در  0.75ضريب كاهش مقاومت گسيختگي كششي برابرLRFD 

   t در 2.0برابر كششي  مقاومت گسيختگي= ضريب اطمينان ASD 

b  =در  0.9مساوي  يضريب كاهش مقاومت خمشLRFD 

 b =  در 1.67مساوي  يمقاومت خمش اطمينانضريب ASD 
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 الشاهات عزاحی اػضاي هختلظ  01-2-8

ٔرتّظ ٔتطىُ اس ٥ٕ٘زخ فٛلاز٢ ٘ٛرزضسٜ ٤ب سبذتٝ ضسٜ اس  ا٤ٗ ثرص ثٝ اِشأبت عزاح٣ اػضب٢

 پززاسز٣ٔ ثب ثتٗ زضسٜپ ا٢ ٚ خؼجٝ (HSS) ضىُ لٛع٣ ضىُ تٛذب٣ِ، ا٢ ٤ب زا٤زٜ ٔحبط زر ثتٗ ٚرق

٤ىس٤ٍز  ثب عج٥ؼ٣چسجٙس٣ٌ  ١ٚاسغ ث٤ٝب ٞب٢ ٔتػُ ثٝ فٛلاز ٚ ٔسفٖٛ زر ثتٗ ثزض٥ٍز ١ٚاسغ ثٝوٝ 

ثب زاَ ذٕط٣ فٛلاز٢ ثٝ اِشأبت عزاح٣ ت٥زٞب٢  . ٕٞچ٥ٙٗوٙٙس ػُٕ ٣ٔزر تحُٕ ثبر تٛأْ  عٛر ثٝ

ػلاٜٚ ثز ٔٛارز ا٘س. ٞب٢ فٛلاز٢ ثٝ ٞٓ اتػبَ ٤بفتٝثزض٥ٍزتٛسظ  وٝ پززاسز٣ٔ آٖثز  ٔتى٣ ٣ثتٙ

 ٔتى٣ ٣ٞب٢ سبزٜ ٤ب پ٥ٛستٝ ثب زاَ ثتٙا٤ٗ ثرص ثٝ اِشأبت عزاح٣ ت٥زٞب٢ ذٕط٣ ثب زٞب٘ٝ فٛق،

 ثتٗ ثب٤ب پزضسٜ  ثتٗٞب٢ فٛلاز٢، ت٥زٞب٢ ذٕط٣ فٛلاز٢ ٔحبط زر ثزض٥ٍزثز آٖ ٕٞزاٜ ثب 

 ضٛ٘س.ٞب٢ ٔٛلت اخزا ٣ٔوٝ ثب ٤ب ثسٖٚ استفبزٜ اس پب٤ٝ پززاسز ٣ٔ

 :ٌززز س٤ز ارائٝ ٣ٔ ػٙب٤ٚٗٔمزرات ا٤ٗ ثرص تحت 

 31-2-8-3  اِشأبت ػ٣ٕٔٛ 

 31-2-8-2   ثب ٔمغغ ٔرتّظفطبر٢ ٚ وطط٣ اػضب٢ ٔحٛر٢ 

 31-2-8-1  اػضب٢ ذٕط٣ ثب ٔمغغ ٔرتّظ 

 31-2-8-4  عغ ٔرتّظبثزش زر ٔم 

 31-2-8-5   تحت اثز تزو٥ت ٥٘ز٢ٚ ٔحٛر٢ ٚ ٍِٙز ذٕط٣  ثب ٔمغغ ٔرتّظاػضب٢ 

 31-2-8-6   ٚ ٗزضسٜ ثب ثتٗ پا٘تمبَ ثبر زر اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثت 

 31-2-8-7  فٛلاز٢ ٚ زاَ ثت٣ٙ ٔتى٣ ثز آٖ ثب ٔمغغٔرتّظ زر ت٥زٞب٢  ٞبثزض٥ٍز  

 31-2-8-8  ٖٛ٢ ٔرتّظٚ سب٤ز اػضب ٞب ثزض٥ٍزٞب زر ست 

 
 الشاهات ػوَهی  01-2-8-0

وٝ زارا٢ اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٞستٙس، لاسْ است ٞب٣٤  زر تؼ٥٥ٗ آثبر ثبر زر اػضب ٚ اتػبلات سبسٜ

 ، زر ٞز ٔزحّٝ اس افشا٤ص ثبرٌذار٢ٛػضٞب٢ ٔرتّف ٔمغغ  ثٛزٖ ثرص ٔؤثز ٥شاٖتٛخٝ وبف٣ ثٝ ٔ

، ذٓ ٥ٍّٔززٞب، فٛاغُ ٥ٍّٔززٞب ١، ٚغ٥ٍّّٔززٞبٔجذَٚ ٌززز. اِشأبت ٔزثٛط ثٝ پٛضص ثتٗ ر٢ٚ 

 ٣ّٔثب٤س ثب تٛخٝ ثٝ اِشأبت ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات  ٥ٍّٔززٞب ٚ ٔمبٚٔت ثزض٣ اخشا٢ ثرص ثت٣ٙ

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دّنهثحج ًَیس پیص

344 

ثرص اِشأبت ا٤ٗ ٘ىٝ زر آ، ٍٔز س٘آرٔٝ( تؼ٥٥ٗ ٌزز ٞب٢ ثتٗ سبذتٕبٖ )عزح ٚ اخزا٢ سبذتٕبٖ

  ضسٜ ثبضس. ٔمزر ٞب آٖذبغ٣ ثزا٢ 

 هقاٍهت اسوی اػضاي تا هقغغ هختلظ  01-2-8-0-0

 :ٌززز ب٢ س٤ز تؼ٥٥ٗ ٣ٔٞ ٤ى٣ اس رٚش ثزاسبسٔمبٚٔت اس٣ٕ اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ 

   تٙص پلاست٥هرٚش تٛس٤غ 

  رٚش سبسٌبر٢ وز٘ص 

  رٚش تٛس٤غ تٙص الاست٥ه 

  وز٘ص ٔؤثز -رٚش تٙص 

 آثبر. ضٛز ٣ٔ ٘ظز غزفٔمبٚٔت وطط٣ ثتٗ اس ثب ٔمغغ ٔرتّظ،  اػضب٢ اس٣ٕ ٔمبٚٔت ١ٔحبسج زر

 ٔرتّظ ثب ٔمغغ فٛلاز٢ اػضب٢ اس٣ٕ ٔمبٚٔت ١ٔحبسج زراخشا٢ ثرص فٛلاز٢  ٔٛضؼ٣ وٕب٘ص

ثب ٔمغغ ٔرتّظ  ٔرتّظ اػضب٢ زر. ضٛز ٌزفتٝ ٘ظز زر ثرص ا٤ٗ ضٛاثظ ٔغبثكس ثب٤ ثتٗ ثب زضسٜپ

 .٥ست٘ ٔٛضؼ٣ وٕب٘ص آثبرٌزفتٗ  ٘ظز ِش٣ٔٚ ثٝ زر ،ثتٗ زر ٔحبط

 تٌص پلاستیکرٍش تَسیغ  الف(

 :ضٛز س٤ز ٔحبسجٝ ٣ٔ فزض٥بت ثزاسبسزر ا٤ٗ رٚش ٔمبٚٔت اس٣ٕ اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ 

وطط٣ ثٝ تٙص  ١فطبر٢ ٚ ٞٓ زر ٘بح٥ ١ٞٓ زر ٘بح٥ ،ٚ ٥ٍّٔززٞبفٛلاز٢ ثرص تٙص زر اخشا٢  -3

 .استتٙص تس٥ّٓ اخشا٢ ثرص فٛلاز٢ ٚ ٥ٍّٔززٞب  Fyوٝ زر آٖ  رسس ٣ٔ ٤Fyىٙٛاذت 

 f’c وٝ زر آٖ رسس ٣ٔ 0.85f’c فطبر٢ ثٝ تٙص ٤ىٙٛاذت ١٘بح٥اخشا٢ ثرص ثت٣ٙ زر تٙص زر  -2

ضىُ  ا٢. ثزا٢ اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ زا٤زٜاستثتٗ  ا٢ ١ ١ٕ٘ٛ٘ استٛا٘ٝٔطرػ فطبر٢ تٙص

تٛاٖ تٙص ثٝ ز٥ُِ ٔحػٛرضس٣ٌ ثتٗ تٛسظ ٔمغغ فٛلاز٢ ٣ٔ ،ثبضٙس پزضسٜوٝ ثب ثتٗ  تٛذب٣ِ

 ٌزفت. زر ٘ظز0.95f’c  فطبر٢ را ١ثتٗ زر ٘بح٥

 ب( رٍش ساسگاري كزًص

٥ٌزز وٝ تغ٥٥زات وز٘ص  زر ا٤ٗ رٚش ٔمبٚٔت اس٣ٕ اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ثب ا٤ٗ فزؼ غٛرت ٣ٔ

فطبر٢ اخشا٢  ١زر ٘بح٥ٔمسار حساوثز وز٘ص  وٝ ٢عٛر ثٝذغ٣ ثٛزٜ  غٛرت ثٝزر ٔمغغ ٔرتّظ 
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٘تب٤ح  ثزاسبسثب٤س  ٣ٚ ثتٙ ٥ٍّٔززٞب ٢،وز٘ص ٔػبِح فٛلاز -ثبضس. رٚاثظ تٙص 0.003ثت٣ٙ ثزاثز 

ٔؼتجز تٛسظ ٔسارن ثزا٢ ٔػبِح  ٔٙتطزضسٜ٘تب٤ح  ثٝ ٞب آٖآسٔب٤ص تؼ٥٥ٗ ٌززز ٤ب ثزا٢ تؼ٥٥ٗ 

زر تؼ٥٥ٗ ٔمبٚٔت اس٣ٕ اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٘بٔٙظٓ ٚ  ػٕٛٔبً ز٘صوسبسٌبر٢   رٚش .رخٛع ضٛز

استفبزٜ لزار پلاست٥ه ٥٘ستٙس، ٔٛرز  ٞب٣٤ وٝ اخشا٢ فٛلاز٢ ٔمغغ زارا٢ رفتبر الاستٛ ٥٘ش زر حبِت

 ٥ٌزز. ٣ٔ

 الاستیک تٌص تَسیغ رٍش( ج

 الاست٥ه ٞب٢تٙصخٕغ آثبر  ٌزفتٗ زر ٘ظز ثب ٔرتّظ ٔمغغ ثب اػضب٢ اس٣ٕ ٔمبٚٔت رٚش ا٤ٗ زر

  .ضٛز٣ٔ ٔحبسجٝ ثت٣ٙ اخشا٢ ذززضس٣ٌ ٤ب فٛلاز٢ اخشا٢ تس٥ّٓ ١آستب٘ حس٢ حبِت ثزا٢

 هؤحز كزًص -تٌص رٍش( ت

 ١راثغ ٚ وز٘ص سبسٌبر٢ ٌزفتٗ زر ٘ظزثب  ٔرتّظ ٔمغغ ثب اػضب٢ اس٣ٕ ٔمبٚٔت رٚش ا٤ٗ زر

 ٚ ا٘سروٙص تس٥ّٓ، ٔٛضؼ٣، وٕب٘ص آثبر اس ثزأٔت فٛلاز٢ ٚ ثت٣ٙ اخشا٢ثزا٢  ٔؤثز وز٘ص -تٙص

 .ضٛز٣ٔ ٔحبسجٝ ٔحػٛرضس٣ٌ

 

  ّاي هػالح در اػضاي تا هقغغ هختلظ هحذٍدیت  01-2-8-0-2

ثب٤س زارا٢ ضزا٤ظ س٤ز  ٔرتّظ ٔمغغ ثب اػضب٢فٛلاز٢  ثرص، ٥ٍّٔزز ٚ ٣ثتٙٔطرػبت ٔػبِح 

 :ثبضٙس

 ا٢ ١ٕ٘ٛ٘ استٛا٘ٝ ١فطبر٢ ٔطرػ تٙصٔمغغ ٔرتّظ،  اػضب٢ ثب ٔمبٚٔت ٔٛخٛز ١ثزا٢ ٔحبسج -3

 ٚ ث٥طتز MPa 70 اس ٚ وٕتز MPa 20 ٞب٢ ثب ٚسٖ ٔرػٛظ ٔؼ٣ِٕٛ ٘جب٤س اس ثزا٢ ثتٗ (f’c) ثتٗ

ٔػبِح  .ثبضس ث٥طتز MPa 40 اسٕتز ٚ و MPa 20 ٘جب٤س اس ثب ٚسٖ ٔرػٛظ سجه ٞب٢ ثتٗ ثزا٢

 زر٥ِىٗ  ،ثزز وبر ٝثسرت٣ اػضب  زر ٞب آٖ ٠استفبزتٛاٖ ثزا٢  ٣ٔثت٣ٙ ثب ٔمبٚٔت ث٥طتز را 

استفبزٜ اس ىٝ آ٘تٛاٖ ثٝ آٖ تى٥ٝ وزز، ٍٔز  ٔمبٚٔت اس٣ٕ اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٣ٕ٘ ١ٔحبسج

 .ثبضس زاضتٝتٛخ٥ٝ  آسٔب٤ص ٤ب تح٥ُّتٛسظ  ٞب آٖ

ثرص فٛلاز٢ ٚ  ١ٔطرػ تٙص تس٥ّٓ ،ٔمغغ ٔرتّظاػضب٢ ثب ٔمبٚٔت ٔٛخٛز  ١زر ٔحبسج -2

 س.٘٘ظز ٌزفتٝ ضٛ ٍٔبپبسىبَ زر 550 ٚ 460 اس ث٥طتز ٘جب٤سثٝ تزت٥ت ٥ٍّٔززٞب 
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 هَضؼی هٌظز كواًصزضذُ تا تتي اس پتٌذي هقاعغ هختلظ  عثقِ  01-2-8-0-3

ٔمبعغ  ،زضسٜ ثب ثتٗپٔمبعغ ٔرتّظ زر اػضب٢ ثب  ٣ذٕطٍِٙز ٚ  فطبر٢ ٔحٛر٥٘٢ز٢ٚ ثزا٢ 

 :ضٛ٘س ثٙس٢ ٣ٔ ثٝ سٝ ٌزٜٚ س٤ز عجمٝفٛلاز٢ 

  فطززٜثب اخشا٢ ٔمبعغ 

  غ٥زفطززٜثب اخشا٢ ٔمبعغ 

 ٔمبعغ ثب اخشا٢ لاغز 

٘سجت پٟٙب  ٞب آٖضٛ٘س وٝ زر  فطززٜ ثٝ ٔمبعؼ٣ ٌفتٝ ٣ٔثب اخشا٢ ، ٔمبعغ فطبر٢ ٔحٛر٢ ٥٘ز٢ٚثزا٢ 

ث٥طتز  3-8-2-31زر خسَٚ  ضسٜ ٔطرع pٔمغغ فٛلاز٢ اس  زٞٙس٠ ٥ُتطىاخشا٢  ١و٥ّثٝ ضربٔت 

٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔت ٤ه ٤ب  ٞب آٖس وٝ زر ٘ضٛ غ٥زفطززٜ ثٝ ٔمبعؼ٣ ٌفتٝ ٣ٔثب اخشا٢ . ٔمبعغ ٘جبضس

زر  ضسٜ ٔطرع rاس  ث٥طتز ثٛزٜ أب 3-8-2-31زر خسَٚ  ضسٜ ٔطرع pٔمغغ فٛلاز٢ اس  ءچٙس خش

٘سجت  ٞب آٖس وٝ زر ٘ضٛ ٔمبعغ ثب اخشا٢ لاغز ثٝ ٔمبعؼ٣ ٌفتٝ ٣ٔ. ثبضس تز وٛچه 3-8-2-31خسَٚ 

تز ثشري 3-8-2-31زر خسَٚ  ضسٜ ٔطرع  r اس اخشا٢ ٔمغغ فٛلاز٢ اس٤ى٣ حسالُ پٟٙب ثٝ ضربٔت 

زر  ضسٜ ٔطرعاس حساوثز ٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔت ٔدبس ٞب  ٤ه اس آٖ ٥ٞچ ٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔت ؛ أبثبضس

  جبضس.٘تز ثشري 3-8-2-31خسَٚ 

٘سجت پٟٙب ثٝ  ٞب آٖس وٝ زر ٘ضٛ فطززٜ ثٝ ٔمبعؼ٣ ٌفتٝ ٣ٔثب اخشا٢ ، ٔمبعغ ٣ذٕطٍِٙز ثزا٢ 

ث٥طتز  2-8-2-31زر خسَٚ  ضسٜ ٔطرع pٔمغغ فٛلاز٢ اس  فطبر٢ ثبَ ٚ خبٖضربٔت اخشا٢ 

٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔت ٤ه  ٞب آٖس وٝ زر ٘ضٛ غ٥زفطززٜ ثٝ ٔمبعؼ٣ ٌفتٝ ٣ٔثب اخشا٢ . ٔمبعغ ٘جبضس

ث٥طتز ثٛزٜ  2-8-2-31زر خسَٚ  ضسٜ ٔطرع pٔمغغ فٛلاز٢ اس  فطبر٢ ثبَ ٚ خبٖ ء٤ب چٙس خش

تز ثبضس. ٔمبعغ ثب اخشا٢ لاغز ثٝ ٔمبعؼ٣ ٌفتٝ وٛچه 2-8-2-31زر خسَٚ  ضسٜ ٔطرع rاس أب 

ٔمغغ فٛلاز٢  فطبر٢ ثبَ ٚ خبٖاخشا٢  اس ٤ى٣حسالُ ضربٔت ٘سجت پٟٙب ثٝ  ٞب آٖضٛ٘س وٝ زر  ٣ٔ

 ٞب ٤ه اس آٖ ٥ٞچ ٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔتأب  ؛تز ثبضسثشري 2-8-2-31 زر خسَٚ ضسٜ ٔطرع rاس 

ثزا٢  .تز ٘جبضس ثشري 2-8-2-31 خسَٚزر  ضسٜ ٔطرعٔدبس  ضربٔت ثٝ پٟٙب ٘سجتاس حساوثز  

 2-2-31ثٝ ثرص  2-8-2-31ٚ  3-8-2-31 ٞب٢ خسَٚ زر ضسٜ ٔطرع b، d، h  ٚtتؼبر٤ف 

 ٔزاخؼٝ ضٛز.
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 تا تتي زضذُپهقغغ هختلظ  فَلادي پٌْا تِ ضخاهت اجشاي ّايًسثت :0-8-2-01جذٍل 

 فطاري هحَريًیزٍي در اػضاي تحت احز 

ت
حال

 

 ءضزح اجشا
ًسثت 
پٌْا تِ 
 ضخاهت

حذاكخز  حذاكخز ًسثت پٌْا تِ ضخاهت
ًسثت 

 هجاس

هقاعغ فَلادي 

 p ًوًَِ
ُ/فطزدُ(  )غیزفطزد

r 
 )لاغز/غیزفطزدُ(

3 

ٞب٢  ٞب ٚ خبٖثبَ

عٔمبعغ  ضىُ  ٣لٛ

(HSSٝخؼج ٚ ثب  ٢ا ( 

اٛذت  ضربٔت ٤ىٙ

b/t 
ٚ 

h/t 

    √
 

  

  √
 

  

  √
 

  

 

 

2 
 ٔمبعغ 

     D/t  ا٢ ضىُ زا٤زٜ
 

  

     
 

  

     
 

  

 

 

 

 تا تتي زضذُپهقغغ هختلظ  فَلادي ّاي پٌْا تِ ضخاهت اجشايًسثت: 2-8-2-01جذٍل 

 یخوط لٌگز در اػضاي تحت احز

ت
حال

 

 ءضزح اجشا
ًسثت 
پٌْا تِ 
 ضخاهت

حذاكخز  حذاكخز ًسثت پٌْا تِ ضخاهت
ًسثت 

 هجاس

هقاعغ فَلادي 

 p ًوًَِ
ُ/فطزدُ(  )غیزفطزد

r 
 )لاغز/غیزفطزدُ(

3 

ٞب٢ ٔمبعغ ثبَ

ع ( HSSضىُ ) ٣لٛ

 ٢ا خؼجٝ ٚ

ثب ضربٔت 

 ٤ىٙٛاذت

b/t 
 

    √
 

  

  √
 

  

  √
 

  

 

 

2 

 ٞب٢ ٔمبعغ خبٖ

ع   (HSSضىُ ) ٣لٛ

  ٢ا ٚ خؼجٝ 

اٛذت ثب  ضربٔت ٤ىٙ

h/t  √
 

  

    √
 

  

    √
 

  

 

 

1 
ا٢  ٔمبعغ زا٤زٜ

     D/t  ضىُ
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ّاي ي ٍ هحاط در تتي ٍ تؼییي هقاٍهتتتا ت زضذُپسختی اػضاي تا هقغغ هختلظ   01-2-8-0-4

 یاسهَردً

زضسٜ ثب پاػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ  ٥بسٔٛرز٘ٞب٢ ٔمبٚٔت، پب٤سار٢ ٥ٗتأٔثزا٢ تح٥ُّ ٚ عزاح٣ زر 

 :ضٛ٘سٚ ٔٛارز س٤ز ٔحبسجٝ  3-2-31ثتٗ ٤ب ٔحبط زر ثتٗ، ثب٤س ثب تٛخٝ ثٝ اِشأبت ٔٙسرج زر ثرص 

وٝ زر          ثزاثزاػضب٢ تحت اثز ثبر ٔحٛر٢ فطبر٢ ذبِع ثب٤س  اس٣ٕ ذٕط٣ غّج٥ت -

 ٌزفتٝ ضٛز.  زر ٘ظزاست،  ارائٝ ضسٜ 2-8-2-31 ثٙس

سرت٣ ٔدٕٛع  ثزاثزاػضب٢ تحت اثز ثبر ٔحٛر٢ فطبر٢ ذبِع ثب٤س  اس٣ٕ سرت٣ ٔحٛر٢ -

 ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز.  ٔمغغ ٔرتّظ زر ٚ ثت٣ٙ فٛلاز٢ ٞب٢ثرصٔحٛر٢ 

 ثرصسرت٣ ٔحٛر٢  ثزاثزاػضب٢ تحت اثز ثبر ٔحٛر٢ وطط٣ ذبِع ثب٤س  سرت٣ ٔحٛر٢ -

 ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز.  فٛلاز٢ ٔمغغ ٔرتّظ زر

  ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز. زر 0.8 ثب٤س ثزاثز bٔمسارتح٥ُّ ٚ عزاح٣ ثٝ رٚش تح٥ُّ ٔستم٥ٓ زر  تثػزُ:

 تا هقغغ هختلظاػضاي هحَري   01-2-8-2

 ضٛ٘س:ثٙس٢ ٣ٔاػضب٢ ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ثٝ زٚ ٌزٜٚ س٤ز عجمٝ

اػضب٢ ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ وٝ زر آٖ ٔمغغ فٛلاز٢ ٘ٛرزضسٜ ٤ب سبذتٝ  الف(

 .اِف( -3-8-2-31)ضىُ  استا٢ ٔحبط ضسٜ اس ٚرق زر ثتٗ سبسٜ

ثب ثتٗ وٝ زر آٖ ٔمغغ فٛلاز٢ ٘ٛرزضسٜ ٤ب سبذتٝ ضسٜ  زضسٜپاػضب٢ ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ  ب(

است  زضسٜپا٢ ثب ثتٗ سبسٜ (HSS) ضىُ ٔمغغ لٛع٣ ٤ب تٛذب٣ِا٢ ضىُ  زا٤زٜٚرق ٚ ٔمغغ  اس

 .ة ٚ ح( -3-8-2-31)ضىُ 

 
 اي تا هقغغ دایزُ )ج( ػضَ هحَري هختلظ اي جؼثِ )ب( ػضَ هحَري هختلظ     هحاط در تتي )الف( ػضَ هحَري هختلظ

  اػضاي هحَري تا هقغغ هختلظ: 0–8–2–01ضکل 
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 اػضاي هحَري تا هقغغ هختلظ هحاط در تتي   01-2-8-2-0

 ّا الف( هحذٍدیت

 :ٞب٢ س٤ز را ثزآٚرزٜ ٕ٘ب٤ٙس اػضب٢ ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ثب٤س ٔحسٚز٤ت

 فٛلاز٢ ثب٤س حسالُ ٤ه زرغس ٔسبحت و٣ّ ٔمغغ ٔرتّظ ثبضس. ١سغح ٔمغغ ٞست -3

ٞب٢ ػزض٣ ٤ب ٔبرپ٥چ ٔسّح  فٛلاز٢ ثب٤س ثٝ وٕه ٥ٍّٔززٞب٢ ع٣ِٛ ٚ تًٙ ١پٛضص ثت٣ٙ ٞست -2

ٔتز  ٣ّ٥ٔ 10ثب لغز  ػزض٣ اس تًٙ چٙب٘چٝ .استٔتز  ٣ّ٥ٔ  10ػزض٣ ٞب٢تًٙ لغز حسالُ .ضٛ٘س

ٔتز ٣ّ٥ٔ 300ٞب زر راستب٢ ع٣ِٛ ػضٛ ٔحٛر٢ ٔزوش تًٙ تبٔزوش  ١استفبزٜ ضٛز، حساوثز فبغّ

ٔزوش تب  ١وثز فبغّأتز ٤ب ث٥طتز استفبزٜ ضٛز، حس٣ّ٥ٔ 12ٞب٢ ػزض٣ ثب لغز اس تًٙ چٙب٘چٝٚ 

 راستب٢ ع٣ِٛٞب٢ ػزض٣ زر  تًٙ ١فبغّحساوثز  زرٞزحبَ. استٔتز ٣ّ٥ٔ 400ٞب ٔزوش تًٙ

  .ث٥طتز ثبضستز ٔمغغ ٔرتّظ ؼس وٛچهث٘جب٤س اس ٘ػف 

 ثبضس. 0.004ثب٤س حسالُ  (ρs) ٔسبحت ٥ٍّٔززٞب٢ ع٣ِٛ ثٝ ٔسبحت وُ ٔمغغ ٔرتّظ٘سجت  -1

(31-2-8-3)    
   

  
        

 وٝ زر آٖ:

Ag  ;سغح ٔمغغ وُ ٔمغغ ٔرتّظ 

Asr  ; ٔدٕٛع سغح ٔمغغ آرٔبتٛرٞب٢ ع٣ِٛ 

 
 هَجَد ب( هقاٍهت فطاري

 LRFDزر رٚش ٔٛخٛز ٔمبٚٔت فطبر٢  ٚ زارا٢ زٚ ٔحٛر تمبرٖ،ثزا٢ ٔمبعغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ 

 ثزاثز
 
ثزاثز  ASDٚ زر رٚش     

  

  
ثب٤س  ٔمغغ ثٛزٜ ٚفطبر٢ اس٣ٕ ٔمبٚٔت    وٝ زر آٖ  است 

 :ضٛز ٣ ثب تٛخٝ ثٝ لاغز٢ ػضٛ ثٝ ضزح س٤ز تؼ٥٥ٗحبِت حس٢ وٕب٘ص ذٕط ثزاسبس

 c=0.75  (LRFD)     ٚ      c=2.0  (ASD) 

    2.25 ≥ثزا٢( 3)

  
 : 

(31-2-8-2)  Pn = Pno      
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     2.25 ثزا٢( 2)

  
 : 

(31-2-8-1) Pn=0.877Pe 

(31-2-8-4)    Pno=FyAs+FysrAsr+0.85   
 Ac 

(31-2-8-5)  Pe=
2        

     
 

 : وٝ زر آٖ 

Ac;  ٣ثتٙ ثرصسغح ٔمغغ 

As  ; ٢فٛلازثرص سغح ٔمغغ 

Ec ; َٚ0.043    ١تٛاٖ اس راثغ ٣ٔ ثرص ٤ٗزر ا. ثتٗ ١الاست٥س٥تٔس  
   √   

ٔحبسجٝ ٕ٘ٛز   

   ، و٥ٌّٛزْ ثز ٔتزٔىؼت ثزحستخزْ ٔرػٛظ ثتٗ  wcٖ وٝ زر آ
فطبر٢  ١ٔمبٚٔت ٔطرػ  

 .است ٍٔبپبسىبَ ثزحست Ec ٚ ٍٔبپبسىبَ ثزحستا٢ ثتٗ  استٛا٘ٝ ١ٕ٘ٛ٘

eff(EI) س٤ز: ١ٔؤثز ٔمغغ ٔرتّظ ٔغبثك راثغ ذٕط٣ ; غّج٥ت 

(31-2-8-6)  EsIs + Es Isr + C1EcIc ; (EI)eff 

ػضٛ فطبر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ  ٔؤثز سرت٣ج٣ است وٝ ثزا٢ تؼ٥٥ٗ ٤ضز  C1زر آٖ  وٝ

 :زضٛ س٤ز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ١اس راثغ

(31-2-8-7 )   0.3 ≥ [
      

  
] 3  +0.25  ;C1 

Es  ;فٛلاز ١ٔسَٚ الاست٥س٥ت 

Fy  ;ٓفٛلاز ٔطرػ١ تٙص تس٥ّ 

Fysr  ;ٓفٛلاز٢ ٥ٍّٔززٞب٢ ٔطرػ١ تٙص تس٥ّ 

Ic  ; ٔرتّظ الاست٥ه ٔمغغ ٣ذٙث ٔحٛر٘سجت ثٝ  ٣ثتٙ ثرصٕٔبٖ ا٤ٙزس٣ 

Isr  ; ذٙث٣ الاست٥ه ٔمغغ ٔرتّظ ٔحٛر٘سجت ثٝ  ٥ٍّٔززٞبٕٔبٖ ا٤ٙزس٣ 

K  ; َٛفطبر٢ ٔرتّظ ػضٛ ٔحٛر٢ ٔؤثزضز٤ت ع 

L   ;َٛفطبر٢ ٔرتّظ ٔحٛر٢ ػضٛ ٠٘طسٟٔبر ع 

Lc ; KL 
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wc  ; ثب ٔحسٚز٤ت: ٔتزٔىؼتخزْ ٔرػٛظ ثتٗ ثزحست و٥ٌّٛزْ ثز 

       wc ≤ 2500        2300>  ٞب٢ ثب ٚسٖ ٔرػٛظ ٔؼ٣ِٕٛ ثزا٢ ثتٗ -

 wc ≤ 2300       ≥       1400  ٞب٢ ثب ٚسٖ ٔرػٛظ سجه ثزا٢ ثتٗ -

ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ِش٣ٔٚ ٘سارز وٕتز اس ٔمبٚٔت فطبر٢  ٢اػضب ٔٛخٛز ٢فطبر ٔمبٚٔت تثػزُ:

 ٌزفتٝ ضٛز. زر ٘ظزٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب 

 هقاٍهت كططی ج(

  LRFDزر رٚشثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ وطط٣ اػضب٢ ٔحٛر٢  ٔٛخٛزٔمبٚٔت وطط٣ 

  ثزاثز  ASDٚ زر رٚش  tPn  ثزاثز

  
 ثزاسبسثب٤س  ٚ ثٛزٜٔمبٚٔت وطط٣ اس٣ٕ  Pnوٝ زر آٖ  است 

 :س٤ز تؼ٥٥ٗ ضٛز ١اس راثغوطط٣ حبِت حس٢ تس٥ّٓ 

(31-2-8-8) Pn = FyAs + Fysr Asr 

 .ا٘سة تؼز٤ف ضسٜ-3-8-2-31ثٙس  زر As، Asr، Fy ٚ Fysr ،وٝ زر آٖ

 ت( اًتقال تار

ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ثب٤س ثب تٛخٝ ثٝ اِشأبت ثٙس اِشأبت ا٘تمبَ ثبر ثزا٢ اػضب٢ 

 تؼ٥٥ٗ ٌززز. 31-2-8-6

 تٌذي اػضاي هحَري تا هقغغ هختلظ هحاط در تتي ث( جشئیات

ٚ ذٓ اس ٤ىس٤ٍز  ٞب٥ٍّٔززٞب، فٛاغُ ٥ٍّٔزز ١ٞب، ٚغ٥ٍّّٔززاِشأبت ٔزثٛط ثٝ پٛضص ثتٗ ر٢ٚ  -3

 سبذتٕبٖ تؼ٥٥ٗ ٌززز.  ٣ّٔثب٤س ثب تٛخٝ ثٝ اِشأبت ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات  ٞب٥ٍّٔزز

 ٔتز ٣ّ٥ٔ 40ع٣ِٛ ٚ  ٥ٍّٔززثزاثز لغز   1.5ٔمغغ فٛلاز٢ ثب٤س اس٥ٍّٔززٞب ٚ آساز ث٥ٗ  ١فبغّ -2

 ثبضس. تز ثشري

 اِشأبتٌزفتٗ  ٘ظز ثٝ زر ِش٣ٔٚ ثتٗ زر ٔحبط ٔرتّظ ٔمغغ ثب فطبر٢ اػضب٢زر  ٣عٛروّ ثٝ -1

ٔمغغ فٛلاز٢ اس زٚ ٤ب تؼساز  وٝ ٣زرغٛرت، ٥ِىٗ ٥ست٘ فٛلاز٢ ثزا٢ اخشا٢ وٕب٘ص ٔٛضؼ٣

تٛا٘س اس تسٕٝ،  ثست وٝ ٣ٔ تٛسظثب٤س ٔمبعغ فٛلاز٢ تطى٥ُ ضسٜ ثبضس، ٔمغغ فٛلاز٢ ث٥طتز٢ 

ٔمبعغ ، ثٝ ٤ىس٤ٍز ٔتػُ ضٛ٘س تب اس وٕب٘ص ٞز ٤ه اس ثبضس٘جط٣، ٘بٚزا٣٘ ٤ب ٔمبعغ ز٤ٍز 

 ضسٖ ثتٗ خ٥ٌّٛز٢ ثٝ ػُٕ آ٤س. لجُ اس سفت ٞب آٖثٝ تٟٙب٣٤ زر اثز ثبرٞب٢ ٚارز ثز  فٛلاز٢
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 زضذُ تا تتيپاػضاي هحَري تا هقغغ هختلظ   01-2-8-2-2

 ّا الف( هحذٍدیت

 :ٞب٢ س٤ز را ثزآٚرزٜ ٕ٘ب٤ٙس اػضب٢ ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ پزضسٜ ثب ثتٗ ثب٤س ٔحسٚز٤ت 

 فٛلاز٢ ثب٤س حسالُ ٤ه زرغس ٔسبحت وُ ٔمغغ ٔرتّظ ثبضس. ثرصٔسبحت  -3

 تؼ٥٥ٗ ضٛز. 1-3-8-2-31اِشأبت ثٙس  ٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔت زر اخشا٢ ٔمغغ فٛلاز٢ ثب٤س ٔغبثك ثب -2

٘جٛزٜ ٚ زر  ع٣ِٛ ٥ٍّٔزز حسالُ تأ٥ٔٗ ثٝ زر اػضب٢ ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ پزضسٜ ثب ثتٗ، ِش٣ٔٚ -1

 . ٥٘ست ٔمبٚٔت ٥ٗتأٔ ثزا٢ ٞب٢ ػزض٣ ثٝ تًٙ ٥٘بس٢ ع٣ِٛ ٥ٍّٔززٞب٢ اس ٜغٛرت استفبز

 هَجَد ب( هقاٍهت فطاري

 ثب٤س زارا٢ زٚ ٔحٛر تمبرٖ زضسٜ ثب ثتٗ پثب ٔمغغ ٔرتّظ  فطبر٢اػضب٢  ٔٛخٛزٔمبٚٔت فطبر٢ 

 :ة ٚ ثب اغلاحبت س٤ز تؼ٥٥ٗ ضٛز-3-2-8-2-31اِشأبت ثٙس  ثزاسبس

 فطززٜ:ثب اخشا٢ ثزا٢ ٔمبعغ  -3

(31-2-8-9)  Pno = Pp 

 وٝ زر آٖ:

(31-2-8-31)  Pp=FyAs+C2 f’c (Ac+Asr

  

  
) 

 C2 ;0.85  لٛع٣ثزا٢ ٔمبعغ ( ُضىHSS ٚ )ٝتٛذب٣ِضىُ  ا٢ زا٤زٜثزا٢ ٔمبعغ  0.95ٚ  ا٢ خؼج 

 غ٥زفطززٜ:ثب اخشا٢ ثزا٢ ٔمبعغ  -2

(31-2-8-33)        
(    )

 

(     )
 (     ) 

 وٝ زر آٖ: 

Pp  ;31-8-2-١31 ٔغبثك راثغ 

(31-2-8-32)  Py=FyAs+0.7 f’c Ac+Asr

  

  
 

 ;٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔت اخشا٢ ٔمغغ فٛلاز٢ 

p ; 3-8-2-31فطززٜ ٔغبثك خسَٚ  اخشا٢حس لاغز٢ ثزا٢ 

r ;3-8-2-31غ٥زفطززٜ ٔغبثك خسَٚ  اخشا٢ ثزا٢ حس لاغز٢ 
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 ثزا٢ ٔمبعغ ثب اخشا٢ لاغز: -1

(31-2-8-31)  Pno=FcrAs+0.7 f’c Ac+Asr

  

  
 

 وٝ زر آٖ:

(31-2-8-34)     

{
  
 

  
 

   

(
 
 
)
ثزا٢ ٔمبعغ  لٛع٣ ضىُ      ٚخؼجٝ ا٢             

      

[(
 
 
)
  
  

]
ثزا٢ ٔمبعغ زا٤زٜ ا٢ ضىُ                           

 

(31-2-8-35)  eff =EsIs+EsIsr+C3EcIc(EI) 

ثزا٢ تؼ٥٥ٗ سرت٣ ٔؤثز ػضٛ فطبر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ  ٔمسار آٖ ضز٤ج٣ است وٝ  C3 ،وٝ زر آٖ 

 ضٛز:س٤ز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ١ثب ثتٗ اس راثغ زضسٜپ

(31-2-8-36)   0.9 ≥ C3=      *
  

     
+ 

ثب ثتٗ ِش٣ٔٚ ٘سارز وٕتز اس ٔمبٚٔت  زضسٜپٔٛخٛز اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔمبٚٔت فطبر٢  تثػزُ:

 ٌزفتٝ ضٛز. زر ٘ظزفطبر٢ ٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب 

 هَجَد هقاٍهت كططی ج(

 LRFDزر رٚش ، ثب ٔمغغ ٔرتّظ پزضسٜ ثب ثتٗوطط٣ اػضب٢ ٔحٛر٢  ٔٛخٛزٔمبٚٔت وطط٣ 

  ثزاثز  ASDٚ زر رٚش  tPn ٔسب٢ٚ 

  
 ٔمسار آٖ ٚ ثٛزٜٔمبٚٔت وطط٣ اس٣ٕ  Pnوٝ زر آٖ است  

 :س٤ز تؼ٥٥ٗ ضٛز ١اس راثغوطط٣ حبِت حس٢ تس٥ّٓ  ثزاسبس ثب٤س

(31-2-8-37)  
 Pn = AsFy + AsrFysr   

 t=0.9       (LRFD) 

  =1.67   (ASD) 

 .ا٘ستؼز٤ف ضسٜة -3-2-8-2-31ثٙس  زر As ،Asr ،Fy ٚ Fysrوٝ زر آٖ: 

 ت( اًتقال تار

   ثٙس ضٛاثظ ثزاسبسا٘تمبَ ثبر ثب٤س  اِشأبت ،ثزا٢ اػضب٢ ٔحٛر٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ پزضسٜ ثب ثتٗ

 .ضٛزتؼ٥٥ٗ  31-2-8-6
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 اػضاي خوطی تا هقغغ هختلظ  01-2-8-3

 :ضٛ٘س ثٙس٢ ٣ٔ اػضب٢ ذٕط٣ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ثٝ سٝ ٌزٜٚ س٤ز عجمٝ

 ثزض٥ٍزثٝ ٕٞزاٜ   اػضب٢ ذٕط٣ ثب ٔمغغ فٛلاز٢ ٚ زاَ ثت٣ٙ ٔتى٣ ثز آٖاِف( 

 اػضب٢ ذٕط٣ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗة( 

 زضسٜ ثب ثتٗپاػضب٢ ذٕط٣ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ح( 

 ٍ حذاقل ضخاهت دال تتٌی هؤحز پٌْاي  01-2-8-3-0

  الف( پٌْاي هؤحز

ٚ ثب ت٥ز  ثٛزٜ عزف ٔحٛر ٔمغغ فٛلاز٢ زر ٞز ٞب٢ ٔؤثزپٟٙبثزاثز ثب ٔدٕٛع زاَ ثت٣ٙ  ٔؤثز پٟٙب٢

ٞز عزف ت٥ز  ٔؤثز زاَ ثت٣ٙ زر پٟٙب٢ٕ٘ب٤س. ٔرتّظ ػُٕ ٣ٔ غٛرت ثٝٞب ثزض٥ٍزفٛلاز٢ ثٝ وٕه 

 :زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز تز ثشريتز٤ٗ ٔمبز٤ز س٤ز ٘جب٤س اس وٛچه

 ٞب٢ ت٥ز( ٌبٜ ت٥ز )ٔزوش تب ٔزوش تى٥ٝ ١زٞب٘عَٛ  ٞطتٓ ٤ه -3

 ثزا٢ ت٥زٞب٢ ٔرتّظ ٥ٔب٣٘ ٔحٛر ت٥ز تب ٔحٛر ت٥ز ٔدبٚر ١٘ػف فبغّ -2

 ثزا٢ ت٥زٞب٢ ٔرتّظ وٙبر٢ زاَ ثت٣ٙآساز  ١ٔحٛر ت٥ز تب ِج ١فبغّ -1

  ب( حذاقل ضخاهت دال تتٌی

 غٛرت ثٝوٝ ثب ٔمغغ فٛلاز٢  ػزضٝ ٢ٞب ٚرقزر حبِت ثسٖٚ استفبزٜ اس حسالُ ضربٔت زاَ ثت٣ٙ 

 .استٔتز ٣ّ٥ٔ 80 ثزاثز ،ٕ٘ب٤سٔرتّظ ػُٕ ٣ٔ

 حیي اجزاتزاتز تارّاي هقاٍهت در   01-2-8-3-2

اس  زر س٤ز ت٥ز فٛلاز٢ ر٤ش٢ زاَ ثت٣ٙ زر اػضب٢ ذٕط٣ ثب ٔمغغ ٔرتّظ، زر ٍٞٙبْ ثتٗ وٝ ٣زرغٛرت

 ١ٔطرػ تٙص فطبر٢زرغس  75ٔٛلت استفبزٜ ٘طٛز، ػضٛ فٛلاز٢ تب لجُ اس رس٥سٖ ثتٗ ثٝ  ١پب٤

 ح٥ٗتز ٚ ثبرٞب٢   ثتِٗ ثٝ تٟٙب٣٤ زارا٢ ٔمبٚٔت وبف٣ ثزا٢ تحُٕ ٚسٖ ، ثب٤س(f’c) ا٢ ١ٕ٘ٛ٘ استٛا٘ٝ

ثبضس. ٔمبٚٔت ذٕط٣ ػضٛ فٛلاز٢ تٟٙب ثب٤س ٚ ٚسٖ ذٛز ثٙس٢(  ٘بض٣ اس لبِت ٞب٢)٘ظ٥ز ثبر اخزا

 .ضٛزتؼ٥٥ٗ  5-2-31اِشأبت ثرص  ثزاسبس
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 هتکی تز آى  تتٌی تا هقغغ فَلادي ٍ دالهختلظ  اػضاي هَجَد هقاٍهت خوطی  01-2-8-3-3

 هخثت در ًَاحی لٌگز خوطی الف( 

 ٔتى٣ ثت٣ٙ زاَ ٚ ٢ٔمغغ فٛلاز ثب ٔرتّظ اػضب٢ٔٛخٛز  ٔمبٚٔت ذٕط٣ ،ٔثجت ٣ٍِٙز ذٕط ٣زر ٘ٛاح

bMn  ثزاثز  LRFDرٚش زر ثب ػّٕىزز ٔرتّظ وبُٔ آٖ ثز
+

   ثزاثز  ASDرٚش ٚ زر 
 

  
وٝ ثب٤س است  

 :حبِت حس٢ تس٥ّٓ ثٝ ضزح س٤ز تؼ٥٥ٗ ضٛز ثزاسبس

 b=0.9    (LRFD)              ٚ   =1.67   (ASD) 

≤    √      وٝ ٣زرغٛرت (0-الف
 

  
Mn، ثبضس 

تٛس٤غ  ثزاسبسثب٤س  2-8-2-31  ضىُ ٔغبثك +

 تٙص پلاست٥ه ثز ر٢ٚ ٔمغغ ٔرتّظ تؼ٥٥ٗ ضٛز.

 وٝ زر آٖ:

tw ; خبٖ ت٥ز فٛلاز٢ ضربٔت 

h  ;ثبَ زٚ ث٥ٗ آساز فبغ١ّ ٚ ٘ٛرزضسٜ ٞب٢ ٥ٕ٘زخ ثزا٢ ثبَ ثٝ خبٖ ر٤ط١ ٌزز٢ ضزٚع ث٥ٗ فبغ١ّ 

  ٚرق اس ضسٜ سبذتٝ ٔمبعغ ثزا٢

  

 هقغغ قزار گزفتِ است خٌخی در تخص فَلادي هحَرب( )      هقغغ قزار گزفتِ است  خٌخی در تخص تتٌی هحَرالف( )

 كاهلدر حالت ػولکزد هختلظ  هختلظتَسیغ تٌص پلاستیک در هقغغ : 2-8-2-01ضکل 
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 حساوثز ٍِٙز حسفبغُزر  وبررفتٝ ث٥ٔٝد ٤ب ٘بٚزا٣٘ ٌُ غٛرت ثٝٞب٢ ثزض٥ٍزٔمبٚٔت  وٝ ٣زرغٛرت

وٕتز  AsFy ٚ 0.85f’cAc زٚ ٔمسار تز٤ٗ وٛچهاس  ،   ∑ غفز  ذٕط٣ ٔثجت ٚ ٍِٙز ذٕط٣

 ١ٔحبسج ثزا٢ ا٤ٗ حبِتذٛاٞس ثٛز. زر زر ا٤ٗ غٛرت ت٥ز زارا٢ ػّٕىزز ٔرتّظ ٘بلع  ،ثبضس

اس ثبلاتز٤ٗ تبر ٔمغغ  ٤aه ثّٛن فطبر٢ فزض٣ ثٝ ارتفبع  ثب٤س اثتسا ،ٔمبٚٔت ذٕط٣ اس٣ٕ ٔٛخٛز

         ∑ ١اس راثغ a ٔمسار، سپس ضٛزخب٤ٍش٤ٗ ثرص ثتٗ 
اس  اسآٖ پسٚ  ضسٜٔحبسجٝ       

 .(1-8-2-31 )ضىُ ضٛز ٔمسار ٍِٙز ذٕط٣ اس٣ٕ ت٥ز تؼ٥٥ٗ  ،عز٤ك تؼبزَ استبت٥ى٣

 

 در حالت ػولکزد هختلظ ًاقع تَسیغ تٌص پلاستیک در هقغغ هختلظ: 3-8-2-01ضکل 

  وٝ ٣زرغٛرت (2-الف

  
     √     ،  

 ٚ ٞب٢ الاست٥هٌذار٢ تٙصر٢ٚ ٞٓ ثزاسبسب٤س ث  

زٚرتز٤ٗ ضسٖ ثتٗ ر٢ٚ  ٞب٢ حبغُ اس ثبرٞب٢ لجُ اس سفتتٙص ثزاسبس ،٤بفتٝٔمغغ تجس٤ُ ثب فزؼ

 .تؼ٥٥ٗ ضٛز ٔمغغ ٔرتّظ ٞب٢تبر ٔمغغ فٛلاز٢ ٚ ثبرٞب٢ پس اس سفت ضسٖ ثتٗ زر زٚرتز٤ٗ تبر

  ٔمسار زر ا٤ٗ حبِت 
    اس ٠آٔس زست ثٝٔمسار  ٚز تز٤ٗوٛچهثزاثز   

   ٚ   
ٝ زر وذٛاٞس ثٛز   

   ، آٖ
   ٚ  ٔرتّظٔمغغ  تحتب٣٘زر زٚرتز٤ٗ تبر  Fyٍِٙز ذٕط٣ ٘ظ٥ز تٙص   

ٍِٙز ذٕط٣   

 ضٛ٘س: ثٝ ضزح س٤ز ٔحبسجٝ ٣ٔثٛزٜ ٚ  ٔرتّظٔمغغ فٛلب٣٘  زر زٚرتز٤ٗ تبر0.7f’c  تٙص ٘ظ٥ز

 :(4-8-2-31)ٔغبثك ضىُ  ٞب٢ ٔٛلتزر غٛرت استفبزٜ اس پب٤ٝ  ●

 (31-2-8-38)       

   
        

    

   
       

       
    

  
 = min (   

  ٚ     
 ) 
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 :(5-8-2-31 ٞب٢ )ٔغبثك ضىُ ٞب٢ ٔٛلتزر غٛرت ػسْ استفبزٜ اس پب٤ٝ  ●

 (31-2-8-39)           

   
       

       
   

     

   
     

   
    

   

  
                 

  

  
 = min (   

  ٚ     
 ) 

ثزاثز  LRFDوٝ ٔمسار آٖ زر رٚش  است ; ٍِٙز ٘بض٣ اس ثبرٞب٢ لجُ اس سفت ضسٖ ثتٗ    

  است.     ثزاثز  ASDٚ زر رٚش       

زر حسفبغُ  وبررفتٝ ث٥ٔٝد ٤ب ٘بٚزا٣٘ ٌُ غٛرت ثٝوٝ ٔمبٚٔت ثزض٥ٍزٞب٢  ٣زرغٛرت تثػزُ:

 AsFy ٚ 0.85f’cAc تز٤ٗ زٚ ٔمسار اس وٛچه ،   ∑ حساوثز ٍِٙز ٔثجت ٚ ٍِٙز غفز 
وٕتز ثبضس، زر ا٤ٗ حبِت ثزا٢ ٔحبسج١ ٔمبٚٔت ذٕط٣ اس٣ٕ ٔٛخٛز، اسبس ٔمغغ ٔؤثز 

    ثزاثز ثب٤س ٔمغغ ٔرتّظ ٔتٙبظز ثب تبر تحتب٣٘ 
      

    √(∑     )    
      

      ٚ

    ثزاثز ثب٤س  ٔتٙبظز ثب تبر فٛلب٣٘ ٔمغغ ٔرتّظ ٔؤثزاسبس ٔمغغ 
   

    
   

(    
     

  
   ) 

    وٝ زر آٖضٛز  زر ٘ظز ٌزفتٝ 
٤بفتٝ ٘سجت ثٝ  اسبس ٔمغغ الاست٥ه ٔمغغ تجس٤ُ    

   زٚرتز٤ٗ تبر تحتب٣٘ ٔمغغ، 
٤بفتٝ ٘سجت ثٝ  اسبس ٔمغغ الاست٥ه ٔمغغ تجس٤ُ    

  زٚرتز٤ٗ تبر فٛلب٣٘ ٔمغغ ٚ 
بس ٔمغغ الاست٥ه ٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب ٘سجت ثٝ اس    

 زٚرتز٤ٗ تبر تحتب٣٘ آٖ است.

 

 ّاي هَقتدر غَرت استفادُ اس پایِ یافتِ تَسیغ الاستیک تٌص در هقغغ هختلظ تثذیل: 4-8-2-01ضکل     

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دّنهثحج ًَیس پیص

358 

 

 

 
 ّاي هَقتاستفادُ اس پایِ ػذم در غَرت یافتِ تَسیغ الاستیک تٌص در هقغغ هختلظ تثذیل: 5-8-2-01ضکل

  هٌفی در ًَاحی لٌگز خوطیب( 

ب ػّٕىزز ٔتى٣ ثز آٖ ث ثت٣ٙ ٚ زأَرتّظ  اػضب٢ٔٛخٛز  ، ٔمبٚٔت ذٕط٣ٔٙف٣ذٕط٣  زر ٘ٛاح٣ ٍِٙز

bMn  ثزاثز  LRFDرٚش  زر ،ٔرتّظ وبُٔ
   ثزاثز  ASDرٚش ٚ زر -

 

  
 ،0.9ثزاثز  b زر آٖ وٝ  ثٛزٜ 

 b  1.67ثزاثز  ٚ  
ٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب  ٔٙف٣ ٔمبٚٔت ذٕط٣ اس٣ٕوبرا٘ٝ ثزاثز  ٔحبفظٝ عٛر ثٝتٛاٖ  را ٣ٔ  

 ٔٙف٣ زر غٛرت الٙبع ضزا٤ظ س٤ز ٔمبٚٔت ذٕط٣ اس٣ٕ .زر ٘ظز ٌزفت 5-2-31ثرص ضٛاثظ  ثزاسبس

 تٛس٤غ تٙص پلاست٥ه ٚ ثب ٔٙظٛر وززٖ ٥ٍّٔززٞب٢ ٔٛخٛز زر زاَ ثزاسبستٛاٖ  ٔمغغ ٔرتّظ را ٣ٔ

  :ت٥ز ٔحبسجٝ ٕ٘ٛز ٔؤثززر ٔحسٚز٠ پٟٙب٢  ثت٣ٙ

 ثبضس. 5-2-31ٔمغغ فٛلاز٢ فطززٜ ٚ زارا٢ اتىب٢ خب٘ج٣ وبف٣ ٔغبثك اِشأبت ثرص اخشا٢  -3

 ضسٜ ثبضس. وبف٣ ثٝ ت٥ز فٛلاز٢ ٚغُ ٞب٢ثزض٥ٍزوٕه  ثت٣ٙ ثٝ ٔٙف٣، زاَ ذٕط٣ ٍِٙز ١٘بح٥ زر -2

وبُٔ اِشأبت ٔزثٛط ثٝ  عٛر ثٝٞب٢ ٔٛاس٢ ثب ٔحٛر ت٥ز ٥ٍّٔزز  ػزؼ ٔؤثز زاَ ثت٣ٙ، ٠زر ٔحسٚز -1

 سبذتٕبٖ ثزآٚرزٜ ٕ٘ب٤ٙس. ٣ّٔچسجٙس٣ٌ ٚ عَٛ ٟٔبر٢ را ٔغبثك ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات 
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ػّٕىزز ٔرتّظ وبُٔ ثٛزٜ ٚ زر ٘بح١٥ ٍِٙز ذٕط٣ ٔٙف٣ ، ثبضس          ∑ وٝ ٣زرغٛرت

  ٔمسار 
أب  .ضٛزتؼ٥٥ٗ ثزاسبس تٛس٤غ تٙص پلاست٥ه  ،اِف-6-8-2-31تٛا٘س ٔغبثك ضىُ  ٣ٔ  

  ثبضس، زر ٘بح١٥ ٍِٙز ذٕط٣ ٔٙف٣ ػّٕىزز ٔرتّظ ٘بلع ثٛزٜ ٚ ٔمسار           ∑اٌز 
  

زر  زر ٘بح١٥ ٍِٙز ذٕط٣ ٔٙف٣ زرٞزحبَ، ٌززز. ة تؼ٥٥ٗ -6-8-2-31تٛا٘س ٔغبثك ضىُ  ٣ٔ

  ∑استفبزٜ وزز وٝ ػّٕىزز ٔرتّظ ٘بلعتٛاٖ اس  غٛرت٣ ٣ٔ

      
 .٘جبضس 0.25اس  وٕتز  

 

 

 ب( ػولکزد هختلظ ًاقع) الف( ػولکزد هختلظ كاهل)

تا هقغغ فَلادي ٍ دال تتٌی هتکی تز آىهختلظ  اػضاي : هقاٍهت خوطی هٌفی6-8-2-01ضکل  

تِ ّوزاُ تا هقغغ فَلادي ٍ دال تتٌی هتکی تز آى هختلظ  اػضاي هَجَد هقاٍهت خوطی ج(

  فَلادي ۀػزض

 ١ػزضثٝ ٕٞزاٜ ثب ٔمغغ فٛلاز٢ ٚ زاَ ثت٣ٙ ٔتى٣ ثز آٖ ٔرتّظ  اػضب٢ ٔٛخٛزٔمبٚٔت ذٕط٣ 

 ثزاسبسٔثجت ٚ  ٔٛخٛزاِف ثزا٢ ٔمبٚٔت ذٕط٣  -1-1-8-2-31ثٙس اِشأبت  ثزاسبسثب٤س  فٛلاز٢

 )ب(

 (الف)
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ٚ ثب رػب٤ت اِشأبت س٤ز تؼ٥٥ٗ  ٔٙف٣ ٔٛخٛزة ثزا٢ ٔمبٚٔت ذٕط٣ -1-1-8-2-31ثٙس  اِشأبت

 :ٌززز

  ٞب ٔلاحظبت ٚ ٔحسٚز٤ت (0-ج

ٔتز ث٥طتز ثبضس. پٟٙب٢ ٔتٛسظ  ٣ّ٥ٔ 75( ٘جب٤س اس hr) فٛلاز٢ ١ػزضارتفبع اس٣ٕ  -3

ٔتز ثبضس، ٥ِىٗ زر ٔحبسجبت ٘جب٤س  ٣ّ٥ٔ 50٘جب٤س وٕتز اس  ،(w) زضسٜ ثب ثتٗپٞب٢  وٍٙزٜ

زر ٘ظز ٌزفتٝ  فٛلاز٢ ١ػزضاس حسالُ پٟٙب٢ آساز )ذبِع( زر ٘شز٤ى٣ سغح فٛلب٣٘  تز ثشري

 ضٛز.

ٔتز ثٝ ٔمغغ  ٣ّ٥ٔ ٥ٔ20د ثب لغز حساوثز  ٌُ ٞب٢ اس ٘ٛعثزض٥ٍز ٥ّ١ٚس ثٝزاَ ثت٣ٙ ثب٤س  -2

ٔستم٥ٓ ثٝ ٔمغغ  عٛر ث٤ٝب  فٛلاز٢ ١ػزضٞب ثب٤س اس عز٤ك  ٥ٔد فٛلاز٢ ٔتػُ ضٛ٘س. ٌُ

٥ٌز٢  ا٘ساسٜ فٛلاز٢ ١ػزضٞب وٝ اس ثبلا٢  ٥ٔد فٛلاز٢ خٛش ضٛ٘س. پس اس ٘ػت، ارتفبع ٌُ

 تز ثبضس.  ٛچهوٚ ٘ػف ضربٔت زاَ ثت٣ٙ ر٢ٚ ػزضٝ ٔتز  ٣ّ٥ٔ 40ضٛز، ٘جب٤س اس  ٣ٔ

 ثبضس.وٕتز ٔتز  ٣ّ٥ٔ 15ٞب ٘جب٤س اس  ٥ٔد پٛضص ثتٗ ر٢ٚ ٌُ -1

 ٔتز ثبضس. ٣ّ٥ٔ 55٘جب٤س وٕتز اس  فٛلاز٢ ١ػزضضربٔت زاَ ثت٣ٙ زر لسٕت فٛلب٣٘  -4

ٔتز ثٝ ٔمغغ فٛلاز٢ ٚ سب٤ز اػضب٢  ٣ّ٥ٔ 450ثب٤س زر فٛاغ٣ّ حساوثز  فٛلاز٢ ١ػزض -5

ٞب  ٥ٔد ، تزو٥ج٣ اس ٥ٌُٔد ٌُ ٞب٢ اس ٘ٛعثزض٥ٍز تٛا٘ٙس ٌب٣ٞ ٟٔبر ضٛ٘س. ا٤ٗ ٟٔبرٞب ٣ٔ تى٥ٝ

  ثبضس. ف٣ٙ ز٤ٍزا٢ ٤ب ٞز راٞىبر  ٞب٢ ٘مغٝ ٚ خٛش

 

 

 هیخ در پٌْا تزاي حالت یک گل فَلادي ۀػزضّاي  هلاحظات ٍ هحذٍدیت: 7-8-2-01ضکل 

 هتزهیلی 75حذاكخز

 هتزهیلی 55حذاقل 

 هتزهیلی 75حذاكخز

 هتزهیلی 55حذاقل 

 هتزهیلی 41حذاقل 
 هتزهیلی 15حذاقل  هتزهیلی 05حذاقل 

 هتزهیلی 40حذاقل 
 هتزهیلی 55حذاقل 

  هتزهیلی 75حذاقل 

 هتزهیلی 55حذاقل 

 هتزهیلی 75حذاقل 
 هتزهیلی 40حذاقل 

 هتزهیلی 50حذاقل 

 هتزهیلی 50حذاقل  هتزهیلی 15حذاقل 
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 استػٕٛز ثز ٔحٛر ت٥ز  ٞب آٖٞب٢  وٝ وٍٙزٜ فٛلاز٢ ١ػزض (2-ج

ثب٤س اس ثتٗ ٔٛخٛز زر س٤ز سغح  Ac ١زر تؼ٥٥ٗ ٔطرػبت ٞٙسس٣ ٔمغغ ٔرتّظ ٚ ٥٘ش زر ٔحبسج

  (.8-8-2-31)ضىُ  ضٛز ٘ظز غزف فٛلاز٢ ١ػزضفٛلب٣٘ 

 
 

 استّا ػوَد تز هحَر تیز  ّاي آى كِ كٌگزُ فَلادي ۀػزض: 8-8-2-01ضکل 

 
 استٔٛاس٢ ثب ٔحٛر ت٥ز  ٞب آٖٞب٢         وٝ وٍٙزٜ فٛلاز٢ ١ػزض (3-ج

،  (Ac)سغح ٔمغغ ثرص ثت٣ٙ  ١زر تؼ٥٥ٗ ٔطرػبت ٞٙسس٣ ٔمغغ ٔرتّظ ٚ ٥٘ش زر ٔحبسج

را  فٛلاز٢ ١ػزض ٕٞچ٥ٙٗ استفبزٜ ٕ٘ٛز. فٛلاز٢ ١ػزض ٞب٢ زاذُ وٍٙزٜتٛاٖ اس ثتٗ ٔٛخٛز زر  ٣ٔ

زر ر٢ٚ ثبَ ٔمغغ فٛلاز٢ ٤ه  وٝ ٢عٛر ثٌٝب٣ٞ اس ٞٓ خسا وزز                           زر ر٢ٚ ت٥ز فٛلاز٢ تى٥ٝ ثب٤س

 ثت٣ٙ تطى٥ُ ضٛز. ١ٔب٥ٞچ

پٟٙب٢ ٔتٛسظ  ثبضس، تز ثشرئتز ٤ب   ٣ّ٥ٔ 40ثزاثز  (hr) فٛلاز٢ ١ػزضچٙب٘چٝ ارتفبع اس٣ٕ 

٥ٔد  ٔتز ثزا٢ حبِت ٤ه ٌُ ٣ّ٥ٔ 50ٌب٣ٞ ٘جب٤س وٕتز اس  ثب ثتٗ زر ر٢ٚ ت٥ز تى٥ٝ زضسٜپٞب٢  وٍٙزٜ

٥ٔد  ثزاثز لغز ٌُ 4 ٠ثٝ ا٘ساسثب٤س  ،زر پٟٙب ٥ٔد اضبف٣ ا٤ٗ پٟٙب٢ حسالُ ثزا٢ ٞز ٌُ زر پٟٙب ثبضس.

 افشا٤ص ٤بثس.

 
 

 استهَاسي تا هحَر تیز  ّا آىّاي  كِ كٌگزُ فَلادي ۀػزض: 9-8-2-01ضکل

Wr 

 800 mm 

اس ثتٗ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ 
ضٛز ٘ظز ٣ٔ غزف  
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 تیي تیز فَلادي ٍ دال تتٌی یاسهَردًهقاٍهت تزضی  ت(

 ًَاحی لٌگز خوطی هخثتدر  (0-ت

حساوثز ٍِٙز ذٕط٣  ١٘مغ ١زر فبغّث٥ٗ ت٥ز فٛلاز٢ ٚ زاَ ثت٣ٙ  (Vh) وُ ٥بسٔٛرز٘ثزش افم٣ 

 ٔمسارزٚ  ٤ٗتز وٛچهزر حبِت ػّٕىزز ٔرتّظ وبُٔ ثب٤س ثزاثز غفز  ذٕط٣ ٍِٙز ١ٔثجت ٚ ٘مغ

 :زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛزحس٢ س٤ز  ٞب٢ اس حبِت آٔسٜ زست ثٝ

 ٔغبثك راثغ١ س٤ز: ضس٣ٌ ثتٗ ذزز -3

      (31-2-8-39  )  Vh=0.85f’cAc 

 ٔغبثك راثغ١ س٤ز: تس٥ّٓ وطط٣ ٔمغغ فٛلاز٢ -2

       (31-2-8-21)  Vh=FyAs 

 ٍِٙز ١حساوثز ٍِٙز ذٕط٣ ٔثجت ٚ ٘مغ ١٘مغ ث٥ٗ ١ٍِٙز ذٕط٣ ٔثجت )فبغّ ١زر ٘بح٥ تثػزُ:

ثبضس ت٥ز زارا٢ ػّٕىزز ٔرتّظ  Vhٔسب٢ٚ ٤ب ث٥ص اس  Qn( چٙب٘چٝ ٔمسار غفز ذٕط٣

ثبضس ت٥ز زارا٢ ػّٕىزز ٔرتّظ ٘بلع ٚ  0.25Vhٚ ٔسب٢ٚ ٤ب ث٥طتز اس  Vhوبُٔ، وٕتز اس 

 ضٛز. ثبضس ت٥ز ثسٖٚ ػّٕىزز ٔرتّظ زر ٘ظز ٌزفتٝ ٣ٔ 0.25Vhوٕتز اس 

 زر رٚاثظ فٛق:

Ac; ٔؤثز پٟٙب٢ ٠سغح ٔمغغ زاَ ثت٣ٙ زر ٔحسٚز 

As; ٢1ٔسبحت ٔمغغ فٛلاز 

=Qn ثب  ١غفز ٚ ٘مغذٕط٣ ٍِٙز  ١ث٥ٗ ٘مغزر فبغ١ّ  ضسٜ ٥ٝتؼج ٢ٞب ثزض٥ٍز اس٣ٕ ٔمبٚٔت

 حساوثز ٍِٙز ذٕط٣ ٔثجت

 هٌفیًَاحی لٌگز خوطی در  (2-ت

 غٛرت ثٝٞب٢ ع٣ِٛ زر ٘ٛاح٣ ٍِٙز ذٕط٣ ٔٙف٣  وٝ زر آٖ ٥ٍّٔزز ٚ ذٕط٣ ٞب٢ پ٥ٛستٝ زر ت٥ز

  )وُ  ٔٛرز٥٘بس ثزش افم٣ ٕ٘ب٤ٙس، ٔرتّظ ثب ٔمغغ فٛلاز٢ ػُٕ ٣ٔ
ٚ ت٥ز فٛلاز٢  ٣ثتٙ ث٥ٗ زاَ   

حبِت حس٢  ثزاسبسحساوثز ٍِٙز ذٕط٣ ٔٙف٣ ٚ ٘مغ١ ٍِٙز ذٕط٣ غفز ثب٤س  ١زر فبغ١ّ ٘مغ

 ضٛز:اس راثغ١ س٤ز تؼ٥٥ٗ  ثت٣ٙ ٔؤثز زاَ پٟٙب٢تس٥ّٓ ٥ٍّٔززٞب٢ زاذُ ثتٗ زر 

(31-2-8-21)    
 =FyrAsr 
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 وٝ زر آٖ:

Asr; زاَ  ٔؤثززر ػزؼ  ضسٜ ٥ٝتؼجٞب٢ ع٣ِٛ  سغح ٔمغغ ٥ٍّٔزز 

Fyr; ٥ٍّٔززٞب ١ٔطرػتس٥ّٓ  تٙص 

 ٍِٙز ١ٚ ٘مغ ٔٙف٣حساوثز ٍِٙز ذٕط٣  ١٘مغ ث٥ٗ ١ٍِٙز ذٕط٣ ٔٙف٣ )فبغّ ١زر ٘بح٥ تثػزُ:

  ٔسب٢ٚ ٤ب ث٥ص اس  Qn( چٙب٘چٝ ٔمسار غفز ذٕط٣
ثبضس ت٥ز زارا٢ ػّٕىزز ٔرتّظ   

  وبُٔ، وٕتز اس 
  0.25ٚ ٔسب٢ٚ ٤ب ث٥ص اس   

ثبضس ت٥ز زارا٢ ػّٕىزز ٔرتّظ ٘بلع ٚ   

  0.25وٕتز اس 
 ضٛز. ثبضس ت٥ز ثسٖٚ ػّٕىزز ٔرتّظ زر ٘ظز ٌزفتٝ ٣ٔ  

  خوطی هختلظ ّاي جاًثی اػضاي ّاي قائن ٍ تغییزهکاى تغییزضکل  01-2-8-3-4

ٞب٢ ضبُٔ  زر تح٥ُّ الاست٥ه س٥ستٓ ٣خب٘ج ٢ٞب زٔىب٥٥ٖلبئٓ ٚ تغ ٢ٞب زضى٥٥ُتغثزا٢ ٔحبسج١ 

 راثغ١ س٤ز ثزاسبستٛا٘س  اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ، ٕٔبٖ ا٤ٙزس٣ ٔؤثز اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٣ٔ

 تؼ٥٥ٗ ضٛز: 

(31-2-8-38)                 (           ) 

 وٝ زر آٖ:

٤بفتٝ  ثزاسبس ٔمغغ تجس٤ُ ٔثجت ٣ذٕط ١زر ٘بح٥ػضٛ ذٕط٣ ٔرتّظ  ٔؤثزٕٔبٖ ا٤ٙزس٣ ;     

 زر حبِت ػّٕىزز ٔرتّظ وبُٔ
 ٤بفتٝ ٔمغغ تجس٤ُ ثزاسبسٔٙف٣  ٣ذٕط ١٥زر ٘بحػضٛ ذٕط٣ ٔرتّظ  ٔؤثزٕٔبٖ ا٤ٙزس٣ ;     

 زر حبِت ػّٕىزز ٔرتّظ وبُٔ

ػضٛ ذٕط٣ وٝ  ٔؤثز ٔمغغ ٔرتّظٕٔبٖ ا٤ٙزس٣  ١ٔٛرز استفبزٜ زر ٔحبسجٚس٣٘  ضزا٤ت ;   ٚ  

 ثب٤س ثٝ ضزح س٤ز زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز:

 ثزاثز غفز   ٔمسارٚ  1.0ثزاثز   ٔمسار  ،ثزا٢ ت٥زٞب٢ زٚ سز سبزٜ -

  0.4ثزاثز    ٔمسارٚ  0.6ثزاثز    ٔمسار  ،ثزا٢ ت٥زٞب٢ پ٥ٛستٝ تحت ثبرٞب٢ ثم٣ّ -

   ٔمسار ،ثبرٞب٢ ثم٣ّاثز تحت  ٞب٢ ذٕط٣ ٚالغ زر لبة ثزا٢ ت٥زٞب٢ ذٕط٣ ٔرتّظ -
 0.4ثزاثز    ٔمسارٚ  0.6ثزاثز 

ٔمسار  ،خب٘ج٣ ٞب٢ثبر تحت اثز ٞب٢ ذٕط٣ ٚالغ زر لبةثزا٢ ت٥زٞب٢ ذٕط٣ ٔرتّظ  -

 0.5ثزاثز   ٚ   زٚ ضز٤ت  ٞز
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٘بلع  غٛرت ثٝ ت-1-1-8-2-31ٔغبثك ثٙس  ػّٕىزز ٔرتّظ ث٥ٗ ثرص ثت٣ٙ ٚ فٛلاز٢چٙب٘چٝ 

 ٞب آٖٔؤثز  ٔمبز٤زاس  ٔغبثك رٚاثظ س٤ز ثب٤س، Ipos ٚ Inegٔمبز٤ز ثزا٢  38-8-2-31 ١زر راثغثبضس، 

 :استفبزٜ ضٛز

(31-2-8-39)  , 0.7 ( )pos eff s n f pos sI I Q C I I   

(31-2-8-21)  , 0.7 ( )neg eff s n sr yr neg sI I Q A F I I   
 وٝ زر آٖ:

nQ  زر  ضسٜ ٥ٝتؼج٥ٔد ٤ب ٘بٚزا٣٘ ٌُ غٛرت ثٝٞب٢ ثزض٥ٍزٔمسار ٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ

ٚ ٔمسار ٔمبٚٔت ثزض٣  39-8-2-31 ١حسفبغُ ٍِٙز حساوثز ٔثجت ٚ ٍِٙز غفز زر راثغ

ٍِٙز حساوثز ٔٙف٣  حسفبغُزر  ضسٜ ٥ٝتؼج٥ٔد ٤ب ٘بٚزا٣٘ ٌُ غٛرت ثٝٞب٢ ثزض٥ٍزاس٣ٕ 

 21-8-2-31 ١ٚ ٍِٙز غفز زر راثغ

  f’c Ac 0.85 ٚ      حسالُ زٚ ٔمسار ;   
 تٟٙبفٛلاز٢  ٔمغغ ت٥زٕٔبٖ ا٤ٙزس٣  ;   

 

 هقاعغ هختلظ هحاط در تتيهَجَد هقاٍهت خوطی   01-2-8-3-5

 ٔسب٢ٚٚ  LRFD زر رٚش  bMn ٔسب٢ٚ ،ٔمبعغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗٔٛخٛز ٔمبٚٔت ذٕط٣ 
  

  
 

 وٝ زر آٖ: است ASDزر رٚش 

 b=0.9  (LRFD)    ٚ     b=1.67  (ASD) 

  ٞب٢ س٤ز تؼ٥٥ٗ ضٛز: ٤ى٣ اس رٚش ثزاسبس، ثب٤س      اس٣ٕ ٔمبٚٔت ذٕط٣ٚ 

ٞب٢  ٤ى٣ اس رٚش ثزاسبس ،زر سزتبسز عَٛ ػضٛ ٔرتّظوبف٣ ٞب٢ ثزض٥ٍز ١زر غٛرت تؼج٥ -3

 ثز ر٢ٚ ٔمغغ ٔرتّظ ٞب  ٤ب سبسٌبر٢ وز٘ص (31-8-2-31)ضىُ  پلاست٥هتٙص تٛس٤غ 

٤بفتٝ ثزا٢ حبِت حس٢  ٞب٢ الاست٥ه ثب فزؼ ٔمغغ تجس٤ُ ٌذار٢ تٙص ٞٓثزاسبس ر٢ٚ -2

استفبزٜ اس ثسٖٚ زر حبِت  33-8-2-31ضىُ ٔغبثك ) ٔمغغ ٔرتّظزر  تس٥ّٓا٥ِٚٗ ٘مغ١ 

 (ٔٛلتٞب٢  زر حبِت استفبزٜ اس پب٤ٝ 32-8-2-31 ضىُٔغبثك  ٚٞب٢ ٔٛلت  پب٤ٝ

 (Mp) تٛس٤غ تٙص پلاست٥ه ثز ر٢ٚ ٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب ثزاسبس -1
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تَسیغ تٌص پلاستیک  تزاساس رٍش در تتي هحاطهختلظ  : هقاٍهت خوطی هقاعغ01-8-2-01ضکل  

 
 

 

 الاستیک ّاي تٌص يگذار ّن يرٍتزاساس  هحاط در تتيهختلظ  : هقاٍهت خوطی هقاعغ00-8-2-01ضکل

 هَقت ّاي پایِ در حالت تذٍى استفادُ اس یافتِ تثذیل هقغغ فزؼ تا
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 تا الاستیک ّاي تٌص يگذار ّن يرٍتزاساس  تتي هحاط درهختلظ  هقاٍهت خوطی هقاعغ: 02-8-2-01ضکل

  هَقت ّاي پایِ در حالت استفادُ اس یافتِ تثذیل هقغغ فزؼ

 تا تتي زضذُپهقاعغ هختلظ  هَجَد هقاٍهت خوطی  01-2-8-3-6

 ASDٚ زر رٚش  bMn  ثزاثز LRFDزر رٚش زضسٜ ثب ثتٗ پٔمبعغ ٔرتّظ  ٔٛخٛزٔمبٚٔت ذٕط٣ 

 ٔمبٚٔت ذٕط٣ اس٣ٕ Mn ٚثٛزٜ  1.67ثزاثز  b ٚ 0.9ثزاثز  b زر آٖ وٝ  است        ثزاثز 

ثٝ ضزح س٤ز  ،ٔمغغ اس ٔٙظز وٕب٘ص ٔٛضؼ٣اخشا٢ ضزا٤ظ وٝ ثب٤س ثب تٛخٝ ثٝ  است ٔمغغ ٔرتّظ

 :ضٛزتؼ٥٥ٗ 

 هقاعغ فطزدُتزاي  -0

 ضٛز: ، اس راثغ١ س٤ز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ    زر ا٤ٗ ٔمبعغ ٔمبٚٔت ذٕط٣ اس٣ٕ 

(31-2-8-25)  Mn=Mp 

 وٝ زر آٖ:

Mp; ٔتٙبظز ثب  ذٕط٣ ٍِٙز 31-8-2-31ٔغبثك ضىُ  .پلاست٥ه ٔمغغ ٔرتّظ ذٕط٣ ٍِٙز

زر ٚ تٙص ثٝ تس٥ّٓ وبُٔ رس٥سٜ ٔمغغ فٛلاز٢ زر وطص ٚ فطبر زر آٖ وٝ تٛس٤غ تٙط٣ 

 است. 0.85f’c  فطبر٢ ثتٗ ثزاثز ثب ٘بح١٥
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 هقاعغ غیزفطزدُتزاي  -2

 ضٛز: ، اس راثغ١ س٤ز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ    زر ا٤ٗ ٔمبعغ ٔمبٚٔت ذٕط٣ اس٣ٕ 

(31-2-8-26 )         (     ) (
    

     
)  

 وٝ زر آٖ:

 ;  تز٢ ا٤دبز ٕ٘ب٤س()ٞزوساْ ضزا٤ظ ثحزا٣٘ فٛلاز٢٘سجت پٟٙب ثٝ ضربٔت اخشا٢ ٔمغغ 

p ; َٚ2-8-2-31حس لاغز٢ ثزا٢ ثبَ ٚ خبٖ فطززٜ ٔغبثك خس 

r ; َٚ2-8-2-31حس لاغز٢ ثزا٢ ثبَ ٚ خبٖ غ٥زفطززٜ ٔغبثك خس 

Mp ; ٍِٙز پلاست٥ه ٔمغغ ٔرتّظ 

My ; ٔتٙبظز ثب تس٥ّٓ وبُٔ ثبَ وطط٣ ٍِٙز  34-8-2-31ٔغبثك ضىُ  .ٍِٙز تس٥ّٓ ٔمغغ ٔرتّظ

فٛلاز٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تٛس٤غ ذغ٣  ثرصفطبر٢  تبرتس٥ّٓ زر  ضزٚعٚ ثرط٣ اس خبٖ وطط٣ ٚ 

  .است ٣ثتٙثرص  ، زر ٘بح١٥ فطبر٢زٚرتز٤ٗ تبر فطبر٢زر   0.7f’cتٙص ثب حساوثز ٔمسار

 هقاعغ تا اجشاي لاغزتزاي   -3

ثز ر٢ٚ ٔمغغ ٔرتّظ ذغ٣ تٙص تٛس٤غ  ثزاسبسثب٤س  Mnٌٛ٘ٝ ٔمبعغ زر ا٤ٗ 35-8-2-31ٔغبثك ضىُ 

 Fy زر زٚرتز٤ٗ تبر فطبر٢ ثرص فٛلاز٢ ٚ تٙص 34-8-2-31 ١ٔغبثك راثغ Fcrتٙص  ثب حساوثز ٔمبز٤ز

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تٛس٤غ ذغ٣ تٙص ثب حساوثز  )ثب تٛس٤غ ذغ٣ تٙص( زر زٚرتز٤ٗ تبر وطط٣ ثرص فٛلاز٢

 تؼ٥٥ٗ ٌززز. ٚ ٔمسار غفز زر ٔحُ ٔحٛر ذٙث٣، ثت٣ٙزر زٚرتز٤ٗ تبر فطبر٢ ثرص   0.7f’cٔمسار

 
  تزاي هقاعغ فطزدُ پزضذُ تا تتي پلاستیک هقغغ هختلظخوطی لٌگز  ۀهحاسث :03-8-2-01ضکل 
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 تزاي هقاعغ غیزفطزدُ پزضذُ تا تتي تسلین هقغغ هختلظخوطی لٌگز  ۀهحاسث :04-8-2-01ضکل 

 
 .ضسٜ است ٘ظز غزف زٚ خبٖ حسفبغُزر  ثرص فٛلاز٢* اس تغ٥٥زات تٙص زر ضربٔت ثبَ فطبر٢ 

  هقغغ فَلادي داراي اجشاي لاغز تاضذ كِ یدرغَرتلٌگز خوطی هقغغ هختلظ  ۀهحاسث :05-8-2-01ضکل 

 هقاٍهت تزضی هَجَد اػضاي تا هقغغ هختلظ   01-2-8-4

 ٌززز: ٔمبٚٔت ثزض٣ ٔٛخٛز اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ثٝ ضزح س٤ز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

  آى تز هتکیتتٌی  دال ٍ فَلادي هقغغ تا هختلظ اػضايالف( 

 ٔمبٚٔت، ٞب٢ فٛلاز٢ػزضٝ ثسٖٚ ثب ٚ ،آٖ ثز ٔتى٣ ثت٣ٙ زاَ ٚ فٛلاز٢ ٔمغغ ثب ٔرتّظ اػضب٢زر 

ٔمبٚٔت  وٝ زر آٖ است ASDزر رٚش       ثزاثز  ٚ LRFDزر رٚش  vVn  ثزاثز ٔٛخٛز ثزض٣

  .ضٛزتؼ٥٥ٗ  6-2-31ٔغبثك اِشأبت ثرص  ٚ ٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب ثزاسبسثب٤س       ثزض٣ اس٣ٕ

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 الشاهات عزاحی  01-2

369 

 هحاط در تتي هختلظ  اػضاي ب(

      ثزاثز ٚ  LRFDزر رٚش  vVn  ثزاثز ٔٛخٛزٔمبٚٔت ثزض٣  زر اػضب٢ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ،

 ز:ضٛٞب٢ س٤ز ٔحبسجٝ رٚشثزاسبس ٤ى٣ اس  تٛا٘س٣ٔ ٚاست  ASDزر رٚش 

  6-2-31 صٔمبٚٔت ثزض٣ ٔٛخٛز ٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب ثز ٔجٙب٢ اِشأبت ثر ثزاسبس -3

ٔغبثك  ٔمبٚٔت ثزض٣ ٔٛخٛز ثرص ثت٣ٙ ٔمغغ ٔرتّظ )ثتٗ ٚ ٥ٍّٔززٞب٢ ػزض٣( ثزاسبس -2

   v = 0.75 ٚ  v = 2 ثب ٔٙظٛر ٕ٘ٛزٖ  اِشأبت ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات ٣ّٔ سبذتٕبٖ

ثؼلاٜٚ  6-2-31ٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ ٔمغغ فٛلاز٢ تٟٙب ثز ٔجٙب٢ اِشأبت ثرص  ثزاسبس -1

ثب ٔغبثك اِشأبت ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات ٣ّٔ سبذتٕبٖ  ٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ ٥ٍّٔززٞب٢ ػزض٣

  ثزا٢ ٞز زٚ ثرص ٔمغغ فٛلاز٢ ٚ ٥ٍّٔززٞب٢ ػزض٣  v = 0.75 ٚ  v = 2 ٔٙظٛر ٕ٘ٛزٖ 

 زضذُ تا تتي پهختلظ  اػضاي (ج

ثزاثز ٚ  LRFD زر رٚش vVn  ٔٛخٛز ثزاثزٔمبٚٔت ثزض٣ زضسٜ ثب ثتٗ، پ ٔرتّظ اػضب٢زر 

     زر رٚشASD  زر آٖ وٝ  است v  0.9ثزاثز  ٚ v  ثٛزٜ 1.67ثزاثز ٚ Vn س٤ز  اس راثغ١

 :زض٣ٔٛٔحبسجٝ 

(31-2-8-27)                     √    

 : وٝ زر آٖ 

 Av; ٔ ٔمبعغ  ثزا٢ٔمسار آٖ وٝ  پزضسٜ ثب ثتٗ ثزض٣ ثرص فٛلاز٢ ٔمغغ ٔرتّظ ثزؤسغح ٔمغغ

)ٔغبثك ثزاثز ٔدٕٛع ٔسبحت زٚ خبٖ  ثب٤س ضسٜ اس ٚرق  سبذتٝ ا٢ٚ خؼجٝ (HSS) ضىُلٛع٣

 زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز.       ثزاثز ثب٤س ضىُ ا٢ زا٤زٜ ٔمبعغ ثزا٢ٚ ( 6-2-31ثرص 

Ac ; ٔرتّظ ٔمغغ ٣ثتٙثرص  ٔسبحت 

As ; ٔرتّظ ٔمغغ ثرص فٛلاز٢ ٔسبحت 

Kc ;  ضىُ  ثزا٢ ٔمبعغ ٔرتّظ لٛع٣ ،٤هثبضس ثب٤س ثزاثز             و١٥ّ ٔمبعغ چٙب٘چٝثزا٢

(HSS) ٝثب٤س ثبضس            چٙب٘چٝ  ضسٜ اس ٚرق ثب ٔمغغ فطززٜ  ا٢ سبذتٝ ٚ خؼج

 ثبضس ثب٤س           چٙب٘چٝ  ضىُ ثب ٔمغغ فطززٜ  ا٢ زا٤زٜٔرتّظ ثزا٢ ٔمبعغ  ،10ثزاثز 

ثزا٢ ٔمبعغ فطززٜ ثب زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز. ٚ ثزا٢ ٔمبعغ غ٥زفطززٜ ٚ لاغز ثب٤س ثزاثز ٤ه  9ثزاثز 

 ٤بث٣ ذغ٣ استفبزٜ ٕ٘ٛز.  تٛاٖ اس زرٖٚ ٣ٔ               ضزا٤ظ 
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d  ;ػٕك و٣ّ ٔمغغ زر راستب٢ ثزش 

 ٔمبٚٔت ذٕط٣ ٔٛرز٥٘بس ستٖٛ;    

 ٔمبٚٔت ثزض٣ ٔٛرز٥٘بس ستٖٛ;    

   
  ٍٔبپبسىبَ ثزحستا٢ ثتٗ  استٛا٘ٝ ١ٕ٘ٛ٘ ١ٔطرػ تٙص فطبر٢;  

 تزكیة ًیزٍي هحَري ٍ لٌگز خوطی در اػضاي تا هقغغ هختلظ  01-2-8-5

ٞب٢ ذٕط٣ زر اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ثب٤س ثب رػب٤ت اِشأبت س٤ز  ٥٘ز٢ٚ ٔحٛر٢ ٚ ٍِٙز سٔبٖ ٞٓاثز 

 :زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز

٘ظز ٌزفتٗ  ٔرتّظ ثب٤س ثب زر ثب ٔمغغ اػضب٢ زر ذٕط٣ ٚ ٍِٙزٞب٢ ٔحٛر٢ ٥٘ز٢ٚ سٔبٖ ٞٓ اثز( 3)

 ٥ٌزز.غٛرت  3-2-31اِشأبت تح٥ُّ ٚ عزاح٣ ثزا٢ تأ٥ٔٗ پب٤سار٢ ٔغبثك اِشأبت ثرص 

 1-8-2-31 ٚ 2-8-2-31ثٙسٞب٢اِشأبت ٔجٙب٢  ثب٤س ثز ٔٛخٛزٔمبٚٔت ٔحٛر٢ ٚ ذٕط٣ ( 2)

 .ضٛ٘ستؼ٥٥ٗ 

 ،فطززٜ فٛلاز٢ثب اخشا٢ زضسٜ ثب ثتٗ پاػضب٢ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ٚ اػضب٢ ٔرتّظ  ثزا٢  (1)

٤ب  2-7-2-31ثرص  اِشأبت اسبسثزتٛا٘س ذٕط٣ ٣ٔ ٞب٥٘٢ز٢ٚ ٔحٛر٢ ٚ ٍِٙز سٔبٖ ٞٓ اثز

 زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز. 3-3-8-2-31 زر ثٙس ٥سضسٜلٞب٢  ٤ى٣ اس رٚش ثزاسبس

٥٘ز٢ٚ  سٔبٖ ٞٓ اثز ٤ب لاغز، فطززٜغ٥زفٛلاز٢ ثب اخشا٢ ثتٗ  ثب زضسٜپاػضب٢ ٔرتّظ  ثزا٢ (4)

 -رٚش تٙص ثزاسبس٤ب  2-7-2-31ثرص اِشأبت  ثزاسبسثب٤س  ٣ذٕط ٞب٢ٍِٙزٔحٛر٢ ٚ 

 :ضٛزرٚاثظ س٤ز تؼ٥٥ٗ اس عز٤ك ٚ ٤ب  ت-3-3-8-2-31ثٙس زر ضسٜ ٣ٔؼزفوز٘ص ٔؤثز 
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cP M

P c M

  
  

 
 

rچٙب٘چٝ   ●         
p

c

P
c

P
:                        1

1.0m r r

p c c

c P M

c P M

 
  

 
 

 وٝ زر آٖ: 

 ػضٛ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔٛرز٥٘بسٔحٛر٢  ٔمبٚٔت ;   

 ػضٛ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔٛخٛز ٔحٛر٢ ٔمبٚٔت ;   
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 ػضٛ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔٛرز٥٘بسذٕط٣  ٔمبٚٔت ;   

 ػضٛ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔٛخٛز ذٕط٣ ٔمبٚٔت ;   

. زر ا٤ٗ ضٛ٘ستؼ٥٥ٗ ٣ٔ    ٚ ٔمسار  1-8-2-31خسَٚ  ثزاسبسوٝ  ٞستٙس ضزا٤ج٣ ;    ٚ   

 :آ٤سزست ٣ٔ اس راثغ١ س٤ز ثٝ    ٔحبسجبت ٔمسار 

(31-2-8-28)                         
    

     ٍ   ضزایة : 3-8-2-01جذٍل 

ٔمغغ  ضىُ٘ٛع 

 زضسٜ ثب ثتٗپٔرتّظ 
   ضز٤ت 

   ضز٤ت 

0.5src   0.5src  

0.4 ضىُ ٔستغ٣ّ٥

0.17
p

sr

c
c
 

0.11

1.06
1.0m

sr

c
c
   

0.36

0.9
1.67m

sr

c
c
  

 ضىُ ا٢زا٤زٜ
0.4

0.27
p

sr

c
c
 

0.08

1.10
1.0m

sr

c
c
   

0.32

0.95
1.67m

sr

c
c
  

 تا تتي  زضذُپاًتقال تار در اػضاي تا هقغغ هختلظ هحاط در تتي ٍ   01-2-8-6

 ػوَهیلشاهات  ا  01-2-8-6-0

ذبرخ٣  زضسٜ ثب ثتٗ تحت اثز ٥٘ز٢ٚ ٔحٛر٢پ٤ب ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ  اػضب٢ ثب ٔمغغوٝ  ٍٞٙب٣ٔ

     ٥بسٔٛرز٘ثزش ع٣ِٛ  ،ٔزس ثرص ثت٣ٙ ٚ فٛلاز٢زر  ،٥ٌز٘س لزار ٣ٔ
ٔتٙبست ثب ٘ح٠ٛ ا٘تمبَ ثبر  ،  

ٔٛخٛز  ع٣ِٛ ٔمبٚٔت ثزشٌززز. تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 2-6-8-2-31بت ثٙس ثزاسبس اِشأ ،ثٝ ٔمغغ ٔرتّظ

است ٚ ثزاسبس ٘ٛع ٔىب٥٘شْ ا٘تمبَ ٥٘زٚ،   / Rn ثزاثز  ASDزر رٚشٚ  Rn ثزاثز  LRFDزر رٚش 

٤ب ٔسب٢ٚ  تز ثشريثب٤س ضٛز. ٔمبٚٔت ثزش ع٣ِٛ ٔٛخٛز ٣ٔ  تؼ٥٥ٗ 1-6-8-2-31 ٔغبثك اِشأبت ثٙس

    ٥بسٔٛرز٘ثزش عَٛ  ٔمبٚٔت
 ثبضس.   

 تا تتي زضذُپدر هقاعغ هختلظ هحاط در تتي ٍ  یاسهَردًتزش عَلی هقاٍهت   01-2-8-6-2

    ٥بسٔٛرز٘ع٣ِٛ  ٣ثزضٔمبٚٔت 
ثب ثتٗ ثٝ ضزح س٤ز  زضسٜپزر ٔمبعغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ٚ    

 :ضٛز٣ٔتؼ٥٥ٗ 
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 ضَد هی ٍاردكِ ًیزٍي خارجی هستقیواً تِ هقغغ فَلادي  ٌّگاهی الف(

    وٝ ثب٤س ثٝ ثرص ثت٣ٙ ا٘تمبَ ٤بثس ٥بسٔٛرز٘ثزش ع٣ِٛ ٔمبٚٔت  زر ا٤ٗ حبِت
اس راثغ١ ،   

 :ضٛز٣ٔ ٔحبسجٝ

(31-2-8-29)     
 (1-FyAs/Pno);  

  

 وٝ زر آٖ:

As ;  ٔرتّظ ٔمغغثرص فٛلاز٢ ٔسبحت 

 Fy ; ٓٔػبِح ٔمغغ فٛلاز٢ ٔطرػ١ تٙص تس٥ّ 

Pno ;  ٔغبثك  ،عَٛ ٔؤثز آثبرفطبر٢ اس٣ٕ ٔمغغ ٔرتّظ ثسٖٚ زر ٘ظز ٌزفتٗ ٔمبٚٔت ٔحٛر٢

 33-8-2-31ٚ  9-8-2-31 رٚاثظ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ٚ ٔمبعغثزا٢  4-8-2-31 راثغ١

 زارا٢ اخشا٢ فٛلاز٢ فطززٜ ٚ غ٥زفطزٜ )حست ٔٛرز( ٔرتّظ پزضسٜ ثب ثتٗ ٔمبعغثزا٢ 

   
 

 زر تزاس عجمبت LRFD ٚ ASD ثبرٌذار٢ بتثزاسبس تزو٥ج ،٥٘ز٢ٚ ذبرخ٣ ٚارز ثز ٔمغغ ; 

 ضَد هی ٍاردكِ ًیزٍي خارجی هستقیواً تِ تتي  ٌّگاهی ب(

    وٝ ثب٤س ثٝ ثرص فٛلاز٢ ٔٙتمُ ٌززز ٥بسٔٛرز٘ثزش ع٣ِٛ ٔمبٚٔت زر ا٤ٗ حبِت 
 رٚاثظاس  ،  

 :ٌززز٣ٔس٤ز تؼ٥٥ٗ 

فطززٜ ٚ  ٔمغغ، اخشا٢ فٛلاز٢ٔحبط زر ثتٗ ٚ ٔمبعغ پزضسٜ ثب ثت٣ٙ وٝ  ثزا٢ ٔمبعغ ٔرتّظ -3

 ٞستٙس: غ٥زفطززٜ

   (31-2-8-11)   
  (FyAs/Pno) ;  

  

 زضسٜ ثب ثتٗ ثب اخشا٢ فٛلاز٢ لاغزپثزا٢ ٔمبعغ ٔرتّظ  -2

  (31-2-8-13)   
  (FcrAs/Pno) ;  

  

 :وٝ زر آٖ

Fcr 34-8-2-31 ١: تٙص وٕب٘ط٣ ثحزا٣٘ اخشا٢ لاغز ثرص فٛلاز٢ زر ٔمغغ ٔرتّظ ٔغبثك راثغ   

Pno  ٗراثغ١ ٔغبثك  ،عَٛ ٔؤثز آثبر: ٔمبٚٔت ٔحٛر٢ فطبر٢ اس٣ٕ ٔمغغ ٔرتّظ ثسٖٚ زر ٘ظز ٌزفت

زضسٜ پٔرتّظ  ٔمبعغثزا٢  9-8-2-31راثغ١  ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ٚ ٔمبعغثزا٢  31-2-8-4

 ثب ثتٗ
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 ضَد  ٍارد یتتٌتخص فَلادي ٍ  تخصسهاى تِ ّن عَر تًِیزٍي خارجی كِ  ٌّگاهی (ج

    ٥بسٔٛرز٘ثزش ع٣ِٛ ٔمبٚٔت زر ا٤ٗ حبِت 
اس عز٤ك تؼبزَ ٥٘زٚٞب زر ٔمغغ ٔرتّظ تؼ٥٥ٗ  ،  

 .ٌززز٣ٔ

 زضذُ تا تتيپهقاٍهت تزش عَلی هَجَد در هقاعغ هختلظ هحاط در تتي ٍ   01-2-8-6-3

ٞب٢  ثزش ع٣ِٛ ٔٛخٛز اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ثزاسبس ٤ى٣ اس ٔىب٥٘شْٔمبٚٔت 

ثزش ع٣ِٛ ٔٛخٛز اػضب٢ ثب مبٚٔت ٚ ٢ٔ ٔستم٥ٓ ٚ اتىب ضسٜ ٢ تؼج٥ٝٞبثزض٥ٍزضبُٔ ا٘تمبَ ٥٘زٚ 

ضبُٔ چسجٙس٣ٌ ث٥ٗ ثتٗ ٚ ٞب٢ ا٘تمبَ ٥٘زٚ  ثزاسبس ٤ى٣ اس ٔىب٥٘شْزضسٜ ثب ثتٗ پٔمغغ ٔرتّظ 

وبر٥ٌز٢ ٌززز. ثٝتؼ٥٥ٗ ٣ٔ اِشأبت ا٤ٗ ثٙس ثزاسبس ،٢ ٔستم٥ٓٚ اتىب ضسٜ ٢ تؼج٥ٝٞبثزض٥ٍزفٛلاز، 

 ٥٘ست.ٞب٢ ا٘تمبَ ٥٘زٚ ٔدبس ٔىب٥٘شْ سٔبٖ ٞٓ

 فَلادچسثٌذگی تیي تتي ٍ  هکاًیشم تزاساسهقاٍهت تزش عَلی هَجَد ( الف

اس عز٤ك  زضسٜ ثب ثتٗ ٔمبٚٔت ثزش ع٣ِٛ ٔٛرز٥٘بسپ٤ب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ  زروٝ  ٍٞٙب٣ٔ

 ٔسب٢ٚ LRFDزر رٚش ٔمبٚٔت ثزش ع٣ِٛ ٔٛخٛز ٤بثس،  ا٘تمبَ ٣ٔ چسجٙس٣ٌ ث٥ٗ ثتٗ ٚ فٛلاز ٔىب٥٘شْ

 Rn ٚ  زر رٚشASD ٌززز:س٤ز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ غٛرت ثٝ ثٛزٜ ٚ       ٔسب٢ٚ  

  (31-2-8-12) 
n b in inR P L F 

                  ٚ               

 وٝ زر آٖ:

Fin =  است ثب:ٍٔبپبسىبَ وٝ ثزاثز  ثزحستتٙص اس٣ٕ پ٥ٛست٣ٍ 

                                   :                   ا٢ ٔستغ٣ّ٥ثزا٢ ٔمبعغ تٛذب٣ِ خؼجٝ

                                      :                                  ضىُ ٢ا ِِٛٝثزا٢ ٔمبعغ 

D = ِِٝٛ ٔتز ا٢ ثزحست ٣ّ٥ٔلغز ذبرخ٣ ٔمبعغ 

H =  ٔتز٣ّ٥ٔا٢ ثزحست خؼجٝحساوثز ثُؼس ػزض٣ ٔمغغ تٛذب٣ِ 

Lin = َٛضبُٔ ػٕك اتػبَ ت٥ز ثٝ ستٖٛ  ،٥ٌززوٝ ا٘تمبَ ثزش اس عز٤ك آٖ غٛرت ٣ٔٔمزر ثبر  ع

 ٔتز ثزحست ٣ّ٥ٔ ثزاثز حسالُ ثُؼس ستٖٛ زر پب٥٤ٗ ٚ ثبلا٢ ٘بح١٥ اتػبَ 2ثؼلاٜٚ 

Rn =  ٔمبٚٔت اس٣ٕ پ٥ٛست٣ٍ 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دّنهثحج ًَیس پیص

374 

Pb =  ٔتز٣ّ٥ٔ ثزحستٔح٥ظ فػُ ٔطتزن پ٥ٛست٣ٍ ثتٗ ٚ فٛلاز ٔمغغ ٔرتّظ 

t = ضربٔت ٔمغغ تٛذب٣ِ فٛلاز٢ 

 ضذُ یِتؼثهکاًیشم تزضگیزّاي  تزاساسهقاٍهت تزش عَلی هَجَد  ب(

اس عز٤ك  زضسٜ ثب ثتٗ ٔمبٚٔت ثزش ع٣ِٛ ٔٛرز٥٘بسپ٤ب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ  زروٝ  ٍٞٙب٣ٔ

ٔمبٚٔت ثزض٣  ٔمبٚٔت ثزش ع٣ِٛ ٔٛخٛز ٔسب٤٢ٚبثس،  ضسٜ ا٘تمبَ ٣ٔ ٔىب٥٘شْ ثزض٥ٍزٞب٢ تؼج٥ٝ

 آ٤س:٣ٔ ثٝ زستضىُ ثٛزٜ ٚ اس راثغ١ س٤ز  ٞب٢ فٛلاز٢ ٤ب ٘بٚزا٥ٔ٣٘دٔٛخٛز ٌُ

(31-2-8-11) Rc=Qcv 
 وٝ زر آٖ:

Qcv :  زر وٝ  ثبر ٔمزر٥ٔد ٤ب ٘بٚزا٣٘ زر عَٛ ٌُ غٛرت ثٝٞب٢ ثزض٥ٍزخٕغ ٔمبٚٔت ثزض٣ ٔٛخٛز

 ثٛزٜ ٚ ٔغبثك اِشأبت ثٙس  /Qcvثزاثز  ASDٚ زر رٚش   Qcvثزاثز  LRFDرٚش 

  .ٌززز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 31-2-8-9 

 هکاًیشم اتکاي هستقین تزاساسهقاٍهت تزش عَلی هَجَد  (ج

اس عز٤ك  ٔمبٚٔت ثزش ع٣ِٛ ٔٛرز٥٘بسزضسٜ ثب ثتٗ پ٤ب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ  زروٝ  ٍٞٙب٣ٔ

ا٘تمبَ زر ٔحسٚز٠ ػٕك اتػبَ ٤ب س٤ز آٖ ٚ زر زاذُ ٔحسٚز٠ عَٛ ٔمزر ثبر اتىب٢ ٔستم٥ٓ ٔىب٥٘شْ 

 LRFDثٛزٜ ٚ زر رٚش  ٔمبٚٔت اتىب٣٤ ٔٛخٛز ثتٗ ٔسب٢ٚٔمبٚٔت ثزش ع٣ِٛ ٔٛخٛز ، ٤بثس ٣ٔ

ثزاسبس حبِت حس٢ ذززضس٣ٌ ثتٗ اس است وٝ         ٔسب٢ٚ ASDزر رٚش  ٚ BRn  ٔسب٢ٚ

 آ٤س:٣ٔ ثٝ زستس٤ز  ١راثغ

(31-2-8-14) Rn=1.7f’cAl 

 
 

                  ٚ                    

 است. ضسٜ ثتٗ سغح ثبرٌذار٢ Al، وٝ زر آٖ

 تٌذي جشئیات  01-2-8-6-4

 اػضب٢ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ الف(

٥ٌزز، تٛس٤غ ٌززز. ا٢ وٝ ا٘تمبَ ثزش اس عز٤ك آٖ غٛرت ٣ٔٔىب٥٘شْ ا٘تمبَ ثبر ثب٤س زر عَٛ ٘بح٥ٝ

زٚ ثزاثز ارتفبع اتػبَ ت٥ز ثٝ ستٖٛ ثؼلاٜٚ اس ٘جب٤س ضسٜ ٚ  ٢ٌذار ٘بْعَٛ ٔمزر ثبر  ػٙٛاٖ ثٝا٤ٗ عَٛ 
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وٝ  ٣٤ٞبثزض٥ٍز. ٌزززث٥طتز  بَػتا ١٘بح٥ا٤ٗ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ زر ٔمغغ ٔحبط ضسٜ  ػزض٣ؼس ث حسالُ

زر زٚ ٚخٝ ٔمغغ فٛلاز٢ حسالُ ثب٤س  ،رٚ٘سثٝ وبر ٣ٔزر عَٛ ٔمزر ثبر ع٣ِٛ ثزش ا٘تمبَ ثزا٢ 

ٚ  ٞب زر ٔحسٚز٠ زاذُثزض٥ٍزفٛاغُ  ٘سجت ثٝ ٔحٛر ٔمغغ فٛلاز٢ تؼج٥ٝ ضٛ٘س. ٔتمبرٖ غٛرت ثٝ

 را ثزآٚرزٜ ٕ٘ب٤س. ج -9-8-2-31 ٙسثب٤س اِشأبت ثٔمزر ثبر عَٛ  ذبرج

 ثب ثتٗ زضسٜپاػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ  ب(

٥ٌزز، تٛس٤غ ٌززز. ا٢ وٝ ا٘تمبَ ثزش اس عز٤ك آٖ غٛرت ٣ٔٔىب٥٘شْ ا٘تمبَ ثبر ثب٤س زر عَٛ ٘بح٥ٝ

زٚ ثزاثز  ثٝ ستٖٛ ثؼلاٜٚارتفبع اتػبَ ت٥ز اس ٘جب٤س ضسٜ ٚ  ٢ٌذار ٘بْعَٛ ٔمزر ثبر  ػٙٛاٖ ثٝا٤ٗ عَٛ 

ا٢ ضىُ زر  زا٤زٜتٛذب٣ِ ٤ب زٚ ثزاثز لغز ٔمغغ فٛلاز٢ ٔستغ٣ّ٥ فٛلاز٢ ٔمغغ  ػزض٣ؼس ثُ حسالُ

فٛاغُ ثزض٥ٍزٞب زر ٔحسٚز٠ زاذُ ٚ ذبرج عَٛ ٔمزر ثبر ث٥طتز ٌززز.  ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ا٤ٗ ٘بح١٥ اتػبَ

 را ثزآٚرزٜ ٕ٘ب٤س. ج -9-8-2-31ثب٤س اِشأبت ثٙس 

 
  : ًاحیۀ اًتقال ٍ عَل هقزر تار06-8-2-01ضکل 
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 ّاي هختلظكٌٌذُ ٍ دیافزاگنتیزّاي جوغ  01-2-8-7

ٞب٢ وف ٚ اخشا٢ ٔزس٢ زر ثرص ذبرخ٣ آٖ ثب٤س ثزاسبس تزو٥جبت ثبرٌذار٢ ٔتؼبرف ز٤بفزآٌ

ٞب  و١٥ّ ز٤بفزإٌٓٞچ٥ٙٗ  ضٛ٘س.عزاح٣  سبذتٕبٖ ٣ّٔ ٔمزرات ضطٓ عزح ٔغبثك ٔجحث سِشِٝ ضبُٔ

 ٕ٘ب٤ٙس: ٥ٗتأٔثب٤س اِشأبت س٤ز را 

وٙٙسٜ ٚ اػضب٢ افم٣ س٥ستٓ ثبرثز  ٞب ٚ اػضب٢ ٔزس٢، اخشا٢ خٕغ ثزا٢ ا٘تمبَ ثبر ث٥ٗ ز٤بفزآٌ -3

 ث٣ٙ٥ خشئ٥بت ٔٙبست اِشا٣ٔ است.  خب٘ج٣، پ٥ص

ثزا٢ ، ٞب٢ ثت٣ٙ ٔتى٣ ثز ت٥ز فٛلاز٢، ٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ ز٤بفزآٌ زر زاذُ غفحٝ زر زاَ -2

وُ ضربٔت زاَ ثت٣ٙ ٚ ثزا٢ حبِت  ثزاسبسثب٤س  حبِت ثسٖٚ استفبزٜ اس ػزض١ فٛلاز٢

استفبزٜ اس ػزض١ فٛلاز٢ ثزاسبس ضربٔت زاَ ثت٣ٙ زر ر٢ٚ وٍٙز٠ ٚرق ػزضٝ )ثسٖٚ زر ٘ظز 

 ٞب( تؼ٥٥ٗ ضٛز.  ٌزفتٗ ثتٗ زاذُ وٍٙزٜ

 تتٌی هتکی تز آىفَلادي ٍ دال  تا هقغغهختلظ  در تیزّاي ّاتزضگیز  01-2-8-8

 الشاهات ػوَهی الف(

ٍِٙز حساوثز ٔثجت ٤ب ٔٙف٣ را  ٤١ه اس عزف٥ٗ ٘مغ زر ٞز ٥بسٔٛرز٘ٞب٢ ثزض٥ٍززر ت٥زٞب،  -3

 .ٕ٘ٛزعٛر ٤ىٙٛاذت تٛس٤غ  ثٝ  ٘مغٝ ٚ ٘مبط ٔدبٚر٢ وٝ زارا٢ ٍِٙز غفز ٞستٙس، آٖ ث٥ٗ تٛاٖ ٣ٔ

ثب٤س خٟت  زارا٢ ٍِٙز غفز، ١٘مغ تز٤ٗٔٛخٛز ث٥ٗ ٞز ثبر ٔتٕزوش ٚ ٘شز٤ه ثزض٥ٍز٥ِىٗ ٔمسار 

 اػٕبَ ثبر وبف٣ ثبضس. ١زر ٘مغ ٥بسٔٛرز٘حػَٛ ٍِٙز حساوثز 

ٔتز ٣ّ٥ٔ 20 اس تز وٛچهٔسب٢ٚ ٤ب ب٤س ث٥ٔد ٌُ اس ٘ٛعٞب٢ ثزض٥ٍزلغز زر ت٥زٞب٢ ٔرتّظ  -2

تٛاٖ اس ٣ٔٞب٣٤ اس ٘ٛع زاَ ثت٣ٙ تٛپز ثٝ ت٥ز  فمظ ثزا٢ ا٘تمبَ ٥٘زٚٞب٢ ثزض٣ ز٤بفزآٌبضس. ث

٘جب٤س اس  ٞب ٥دٔ ٌُلغز ٕٞچ٥ٙٗ ٔتز استفبزٜ ٕ٘ٛز. ٣ّ٥ٔ 25لغز  تب٥ٔد ٌُ اس ٘ٛعٞب٢ ثزض٥ٍز

٥ٔد  ٍٔز ا٤ٙىٝ ٌُ ز،ضٛ ث٥طتز ضٛز، ثٝ آٖ خٛش ٣ٔ ٥دٔ ٌُ وٝا٢ ثزاثز ضربٔت فّش پب٤ٝ 2.5

 ٥ٌزز.زرست زر أتساز خبٖ ٔمغغ فٛلاز٢ لزار 

 ثبضس. تز وٛچه آٖثزاثز لغز  ٥ٔد ٘جب٤س اس چٟبرٌُٞب٢ اس ٘ٛع ثزض٥ٍزعَٛ  -1

پٛضص ثتٗ ر٢ٚ ثزض٥ٍزٞب٢ اس  ،زر اػضب٢ ٔرتّظ ثب ٔمبعغ فٛلاز٢ ٚ زاَ ثت٣ٙ ٔتى٣ ثز آٖ -4

تز  وٛچهٔتز  ٣ّ٥ٔ 20ٔتز ٚ ر٢ٚ ثزض٥ٍزٞب٢ اس ٘ٛع ٘بٚزا٣٘ اس  ٣ّ٥ٔ ٥ٔ15د ٘جب٤س اس  ٘ٛع ٌُ

 ثبضس.
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٘جب٤س اس  ٥ٔد ٚ ٘بٚزا٣٘ اس ٘ٛع ٌُ ٞب٢ ثت٣ٙ تٛپز ٔتى٣ ثز ت٥ز فٛلاز٢ ارتفبع ثزض٥ٍزٞب٢ زر زاَ -5

 تز زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز.  ٘ػف ضربٔت زاَ ثت٣ٙ وٛچه

 دار كلاّک هیخ گلاس ًَع ّاي تزضگیزاسوی هقاٍهت تزضی  (ب

 :ضٛز ٣ٔس٤ز تؼ٥٥ٗ  ١راثغ اس ٥ٔد اس ٘ٛع ٌُٞب٢ ثزض٥ٍزٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ 

(31-2-8-15)   RgRpAsaFu ≥ Qn= 0.5Asa√  
    

 آٖ:وٝ زر 

Asa; ٌُ ٥ٔد سغح ٔمغغ 

Ec; ثتٗ ١ٔسَٚ الاست٥س٥ت 

f’c; ا٢ ثتٗاستٛا٘ٝ ١فطبر٢ ٔطرػ١ ٕ٘ٛ٘ تٙص  

Fu;  ٥ٔد ٌُٔػبِح تٙص وطط٣ ٟ٘ب٣٤ 

Rp ٚ  Rg;  4-8-2-31خسَٚ ٔغبثكضزا٤ت اغلاح٣ 

 Rg ٍ Rpهقادیز  :4-8-2-01جذٍل 

 Rg Rp حالت
 0.75 1 فٛلاز٢ ١ػزضٔمبعغ ٔرتّظ ثسٖٚ استفبزٜ اس   -3

ٔمبعغ ٔرتّظ  -2

 ١ػزضثب استفبزٜ اس 

 فٛلاز٢

ثب  ٞب ٔٛاس٢ وٍٙزٜ
 ٔحٛر ت٥ز فٛلاز٢

wr/hr≥1.5 1 0.75 

wr/hr1.5 0.85
** 0.75 

ٞب ػٕٛز ثز  وٍٙزٜ
 فٛلاز٢ ٔحٛر ت٥ز

٥ٔد زر ٤ه وٍٙزٜ زر ٔحُ  تؼساز ٌُ
0.6 1 1 ثزاثز ثبتمبعغ ثب ت٥ز 

* 

٥ٔد زر ٤ه وٍٙزٜ زر ٔحُ  تؼساز ٌُ
0.6 0.85 2ثزاثز ثب تمبعغ ثب ت٥ز 

* 

ٍٙزٜ زر ٔحُ و٥ٔد زر ٤ه  تؼساز ٌُ
0.6 0.7 3اس  تز ثشري ثزاثز ٤بتمبعغ ثب ت٥ز 

* 

 :زر خسَٚ فٛق 

rhػزضٝٚرق  ٠ارتفبع اس٣ٕ وٍٙز 

rwفٛلاز٢ ٠ٔتٛسظ ثتٗ زاذُ وٍٙز پٟٙب٢ 

ٔتز ٣ّ٥ٔ 50ث٥طتز اس  فٛلاز٢ ػزض١ارتفبع  ٘ػف٥ٔد تب ٌُ ١ثس٘ ١ث٥ٗ ِج ١فبغّ وٝ ٣زرغٛرت * 

 . افشا٤ص ٤بثس 0.75تٛا٘س تب ا٤ٗ ٔمسار ٣ٔ، ثبضس

 تى٣ ٥ٔدثزا٢ ٌُ * *  
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 ّاي اس ًَع ًاٍداًیتزضگیز(هقاٍهت تزضی اسوی ج

اس ٘ٛع ٘بٚزا٣٘ وٝ ثز ثبَ فٛلب٣٘ ت٥ز فٛلاز٢ ٔتػُ ضسٜ ٚ زر ٞب٢ ثزض٥ٍزٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ 

س٤ز  ١اس راثغ زر عَٛ ت٥ز ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ خٟت لزار٥ٌز٢ ٘بٚزا٣٘ ٥ٌز٘س، زاذُ زاَ ثت٣ٙ لزار ٣ٔ

 :ضٛز ٣ٔتؼ٥٥ٗ 

(31-2-8-16)           Qn = 0.3(tf+0.5tw) la√      

 وٝ زر آٖ:

tf; ضربٔت ٔتٛسظ ثبَ ٘بٚزا٣٘ 

tw; ضربٔت خبٖ ٘بٚزا٣٘ 

la; عَٛ ٘بٚزا٣٘ 

f’c; ا٢ ثتٗاستٛا٘ٝ ١فطبر٢ ٔطرػ١ ٕ٘ٛ٘ تٙص  

Ec ; ثتٗ ١ٔسَٚ الاست٥س٥ت 

  
  ّاي اس ًَع ًاٍداًیتزضگیز: 07-8-2-01ضکل 

ٌزفتٗ  ٘ظز اس عز٤ك خٛش ٘بٚزا٣٘ ثٝ ثبَ ت٥ز ثب زر 16-8-2-31 ١ٔمبٚٔت حبغُ اس راثغ

ٞب٢ س٤ز، عزاح٣ خٛش ٔحسٚز٤ت ٥ٔ١ٗ و٥ّأٌززز. زر غٛرت ت٣ٔ ٥ٗتأٔ٘بٚزا٣٘  ٢ٔحٛر ثزٖٚ

 :پذ٤زز٘بٚزا٣٘ ا٘دبْ  ٢ٔحٛر ثزٌٖٚزفتٗ اثز  زر ٘ظزتٛا٘س ثسٖٚ اتػبَ ٘بٚزا٣٘ ثٝ ثبَ ت٥ز ٣ٔ

  ثبضس.   5.5اس  تز وٛچهٚ  1اس  تز ثشري٘سجت ضربٔت ثبَ ثٝ خبٖ ٘بٚزا٣٘ 

  ثبضس.  تز ثشري 8٘سجت ارتفبع ٘بٚزا٣٘ ثٝ ضربٔت خبٖ اس 

  ثبضس.  تز ثشري 6٘سجت عَٛ ٘بٚزا٣٘ ثٝ ضربٔت ثبَ آٖ اس 

 0.5اس  تز ثشرياتػبَ ث٥ٗ ثبَ ٚ خبٖ ٘بٚزا٣٘ ثٝ ضربٔت خبٖ ٘بٚزا٣٘  ١٘سجت ضؼبع ٘بح٥  ٚ

 ثبضس.  1.6اس  تز وٛچه
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 یاسهَردًّاي تزضگیز( تؼذاد ت

ٔمغغ ثب ٍِٙز ذٕط٣ حساوثز ٔثجت ٤ب ٔٙف٣ ٚ ٔمغغ  حسفبغُزر  ٥بسٔٛرز٘ٞب٢ ثزض٥ٍزتؼساز 

     ٚ 3-ت-1-1-8-2-31ثٙسٞب٢  ١اس راثغ آٔسٜ زست ثٝٔدبٚر ثب ٍِٙز غفز، اس تمس٥ٓ ثزش افم٣ 

٤ب  15-8-2-31 رٚاثظاس  آٔسٜ زست ثٝ ثزض٥ٍزثز ٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ ٤ه  2-ت-31-2-8-1-1

ٔدبٚر ثب ٍِٙز  ١ٔتٕزوش ٚ ٘مغ فبغُ ٤ه ثبرسح ٌززز. زرٔحبسجٝ ٣ٔ )حست ٔٛرز( 31-2-8-16

تؼج٥ٝ ضٛز تب ظزف٥ت ذٕط٣ لاسْ ثزا٢ تحُٕ ذٕص  ثزض٥ٍزذٕط٣ غفز ثب٤س ثٝ تؼساز وبف٣ 

 ٔتٕزوش فزاٞٓ ٌززز.  حساوثز زر ٔحُ ثبر

 تٌذي ( جشئیاتث

 سثب ٍِٙز ذٕط٣ حساوثز ٔثجت ٤ب ٔٙف٣، ثب٤ ١عزف ٘مغ زر ٞز ٥بسٔٛرز٘ٞب٢ ثزض٥ٍزتؼساز   -3

تٛسظ ٍٔز ا٤ٙىٝ  ،ثب ٍِٙز ذٕط٣ غفز تٛس٤غ ضٛ٘س ٤١ىٙٛاذت ثب فٛاغُ ٔسب٢ٚ تب ٘مغ غٛرت ثٝ

 ز٤ٍز٢ ثب ٔستٙسات وبف٣ ارائٝ ضسٜ ثبضس.  ٟٔٙسس عزاح راٞىبر

ٔتز پٛضص خب٘ج٣ اس ثتٗ  ٣ّ٥ٔ 25ٞب ثب٤س حسالُ ثزض٥ٍزع٣ِٛ ت٥ز  ػٕٛز ثز ٔحٛر راستب٢زر  -2

 زاضتٝ ثبضٙس. 

ٞب٢ ثب ٚسٖ ٔرػٛظ ٔؼ٣ِٕٛ  ثتٗ ثزا٢ ثتٗ ١تب ِج ثزض٥ٍزٞب ١فبغّ ت٥ز،ٔحٛر ع٣ِٛ زر أتساز  -1

 ٔتز ثبضس. ٣ّ٥ٔ 250 تز اس وٛچه ٞب٢ سجه ٔتز ٚ ثزا٢ ثتٗ ٣ّ٥ٔ 200 تز اس وٛچه جب٤س٘

ثزاثز  6 تز اس ٘جب٤س وٛچهزر راستب٢ ع٣ِٛ ت٥ز ٥ٔد  اس ٘ٛع ٌُٞب٢ ثزض٥ٍزٔزوش تب ٔزوش  ١فبغّ -4

ثزاثز پٟٙب٢ ثبَ ٘بٚزا٣٘ زر ٘ظز ٌزفتٝ  4تز اس  اس ٘ٛع ٘بٚزا٣٘ وٛچهٚ زر ثزض٥ٍزٞب٢  ٞب آٖلغز 

ػٕٛز ثز ٔحٛر ٥ٔد زر أتساز  ٞب٢ اس ٘ٛع ٌُثزض٥ٍزٔزوش تب ٔزوش ث٥ٗ  ١فبغّٕٞچ٥ٙٗ  ضٛز.

 زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز.  ٞب آٖثزاثز لغز  4 تز اس ٘جب٤س وٛچه ع٣ِٛ ت٥ز

ٔتز  ٣ّ٥ٔ 900ثزاثز ضربٔت وُ زاَ ثت٣ٙ ٤ب  8ٞب ٘جب٤س اس ثزض٥ٍزٔزوش تب ٔزوش  ١حساوثز فبغّ -5

 .ث٥طتز ثبضس
 

 هختلظ ّا ٍ سایز اػضاي ستَىّا در تزضگیز  01-2-8-9
 الشاهات ػوَهی الف(

ثبر  عَٛ ٔمزرزر  وبررفتٝ ثٝٞب٢ ثزض٥ٍز اس٣ٕ ٔمبٚٔت ١اِشأبت ٔٙسرج زر ا٤ٗ ثٙس ثزا٢ ٔحبسج

ثب ٔمغغ ٔرتّظ، ت٥زٞب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔحبط زر ثتٗ ٤ب پزضسٜ ثب ثتٗ،  ٢ٞب ٥زستٖٛتٞب ٚ ستٖٛ
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اخشا٢ ثت٣ٙ ٚ  ٞب آٖوٝ زر  ثٛزٜثب ٔمغغ ٔرتّظ  ثزض٣ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٚ ز٤ٛارٞب٢ ٕٞجٙست٥زٞب٢ 

وٙٙس. ضٛاثظ ا٤ٗ ثٙس ثزا٢ ػّٕىزز ٔزوت زر عَٛ ػضٛ ثب ٤ىس٤ٍز وبر ٣ٔ ١ٚاسغ ثٝفٛلاز٢ 

وٙٙس، لبثُ ثتٗ ٚ فٛلاز ثب ٤ىس٤ٍز وبر ٣ٕ٘ ٞب آٖثت٣ٙ ٚ فٛلاز٢ وٝ زر  ٞب٢ ٔزوت اس اػضب٢ سبسٜ

 .٥ستوبرثزز ٘

فٛلاز٢  ػزض١زاَ ثت٣ٙ ٤ب زر زاَ ثت٣ٙ ٚالغ ثز  ٞب٢ ٔسفٖٛ زرثزض٥ٍزٔحبسجبت ٔزثٛط ثٝ ٔمبٚٔت  

ٚ ٌس٥رت٣ٍ  ثزض٥ٍز ٌس٥رت٣ٍحس٢ ٔزتجظ ثب  ٞب٢ تارائٝ ٌزز٤سٜ است. حبِ 8-8-2-31زر ثٙس 

ٞب٢ ٌذار٢ ٚ ٔحسٚز٤تٌززز. ػلاٜٚ ثز ا٤ٗ، ضٛاثظ ٔزتجظ ثب فبغّٝزر ا٤ٗ ثرص ارائٝ ٣ٔلبِج٣ ثتٗ 

ثبرٞب٢  اثز تحت ثزض٥ٍزوٗ ضسٖ ثتٗ زر تٕبس ثب ٞب ٔٙسرج زر ا٤ٗ ثرص، اس لّٜٛثزض٥ٍزٞٙسس٣ 

خ٥ٌّٛز٢  وطط٣ ٞب٢ثبر اثز تحت ثزض٥ٍزثزض٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٌس٥رت٣ٍ لبِج٣ ثتٗ زر تٕبس ثب 

  وٙٙس. ٣ٔ

ٔتز ٣ّ٥ٔ 20اس  تز وٛچه٥ٔد ثب٤س ٔسب٢ٚ ٤ب لغز ثزض٥ٍزٞب٢ اس ٘ٛع ٌُ ،زر اػضب٢ ثب ٔمغغ ٔرتّظ

ثٝ آٖ خٛش  ٥ٔد ٌُ وٝا٢ ثزاثز ضربٔت فّش پب٤ٝ 2.5٘جب٤س اس  ٞب ٥دٔ ٌُلغز ثبضس. ٕٞچ٥ٙٗ 

 ٥ٌزز.٥ٔد زرست زر أتساز خبٖ ٔمغغ فٛلاز٢ لزار  ٍٔز ا٤ٙىٝ ٌُ ز،ضٛ ث٥طتز ضٛز، ٣ٔ

٥ٌزز، لزار  ثزشاثز ٥ٔد تٟٙب تحت اس ٘ٛع ٌُ ثزض٥ٍزٔؼ٣ِٕٛ، چٙب٘چٝ  ٔرػٛظ ٞب٢ ثب ٚسٖزر ثتٗ

٥ٔد ٥ٔد وٕتز ثبضس. چٙب٘چٝ ٌُثزاثز لغز ٌُ ٥ٔ5د پس اس ٘ػت ٘جب٤س اس ٌُ اس ٘ٛع ثزض٥ٍزارتفبع 

آٖ ثزاثز لغز  8اس  ٥ٔد ٘جب٤س ٌُٚ ثزش لزار ٥ٌزز، ارتفبع  اس وطص٣ ٥ج٤ب تزو وطصاثز تحت 

٥ٌزز، لزار  ثزش اثز٥ٔد تٟٙب تحت سجه، چٙب٘چٝ ٌُٔرػٛظ ٞب٢ ثب ٚسٖ ز ثبضس. زر ثتٗت وٛچه

 لزار ٥ٌزز، اثز وطص٥ٔد تحت چٙب٘چٝ ٌُ آٖ ٚثزاثز لغز  ٥ٔ7د پس اس ٘ػت ٘جب٤س اس  ارتفبع ٌُ

 تز ثبضس.  آٖ وٛچهثزاثز لغز  10اس  ٘جب٤س٥ٔد  ارتفبع ٌُ

 اثز سجه وٝ تحتٔرػٛظ ٥ٔد ٔسفٖٛ زر ثتٗ ثب ٚسٖ ٌُ اس ٘ٛع ٞب٢ثزض٥ٍزٔمبٚٔت اس٣ٕ 

ضٛاثظ ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات ٣ّٔ  ثزاسبس ٥ٌز٘س، ثب٤س ثبرٞب٢ وطط٣ ٚ ثزض٣ لزار ٣ٔ ٣ استزو٥ج

٥٘ش  5-8-2-31ثزض٥ٍزٞب زر خسَٚ  ٞٙسس٣ ٔطرػبتزر ا٤ٗ ٘ٛع اػضب . ضٛ٘سسبذتٕبٖ تؼ٥٥ٗ 

٥ٔد وٝ تحت اثز وطص ٤ب تزو٥ج٣ اس وطص ٚ لغز ولاٞه ثزض٥ٍزٞب٢ اس ٘ٛع ٌُ .ارائٝ ضسٜ است

  ثبضس. تز ثشري٥ٔد ثزاثز لغز ثس١٘ ٌُ ٥ٌ1.6ز٘س، ثب٤س اس  ثزش لزار ٣ٔ
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 ّا ّا ٍ تیزستَى هیخ تِ قغز آى در ستَى حذاقل ًسثت ارتفاع گل: 5-8-2-01جذٍل 

 تتي سثک تتي تا ٍسى هخػَظ هؼوَلی هیخًَع تار ٍارد تز گل

 h/d≥5 h/d≥7 ثزش
 h/d≥8 h/d≥10 وطص

 وبرثزز ٘سارز h/d≥8 سٔبٖ ٞٓ عٛر ثٝثزش ٚ وطص 

h ٌُ ٥ٔد ; ارتفبع 
d ٌُ ٥ٔد ; لغز 

 

 دار كلاّک هیخ گلاس ًَع ّاي تزضگیزهَجَد هقاٍهت تزضی  (ب

٤ه حبِت حس٢ ٔحسٛة ٘طٛز، ٔمبٚٔت  ػٙٛاٖ ثٌٝس٥رت٣ٍ لبِج٣ ثتٗ زر ثزش  وٝ ٢ٔٛارززر 

 وٝ زر ثٛزٜ Qnv/Ωv ثزاثز ASDٚ زر رٚش  vQnv  زثزاث LRFDزر رٚش ٞب  ٥ٔد ٌُ ٔٛخٛزثزض٣ 

 :آٖ

(31-2-8-17) Qnv=FuAsa 

  
 
                    ٚ                      

Fu  ;ٌُ ٥ٔد تٙص وطط٣ ٟ٘ب٣٤ 

Asa  ;٥ٔد ٔمغغ ٌُ سغح 

٤ه حبِت حس٢ ٔحسٛة ضٛز، ٔمبٚٔت ثزض٣  ػٙٛاٖ ثٌٝس٥رت٣ٍ لبِج٣ ثتٗ زر ثزش  چٙب٘چٝ

 :ضٛز٤ى٣ اس حبلات س٤ز تؼ٥٥ٗ  ثزاسبسثب٤س  ٥ٔدٌُ ثزض٥ٍز٤ه عزاح٣ 

 ١اِشأبت ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات ٣ّٔ سبذتٕبٖ، ٥ٍّٔزز لاسْ زر زٚ عزف ٘بح٥ ثزاسبس( چٙب٘چٝ 3

ٚ  17-8-2-31 ١اس ٔؼبزِ آٔسٜ زست ثٝتز٤ٗ ٔمسار  وٛچه ،ضٛزٌس٥رت٣ٍ زر ثتٗ وبر ٌذاضتٝ 

  .ضٛزٔحسٛة  ،(Qnv) ٥دٔ ٌُ ٣اسٕ ٣ٔمبٚٔت ثزض ػٙٛاٖ ثٝ سثب٤ ،اس٣ٕ ٥ٍّٔزز ٔمبٚٔت

  ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات ٣ّٔ سبذتٕبٖاِشأبت  ثزاسبس( 2

 

 هیخ گلاس ًَع ّاي تزضگیز هَجَدهقاٍهت كططی  ج(

 1.5اس  تز ثشري٥ٔد  آساز ثتٗ زر أتساز ػٕٛز ثز ارتفبع ٌُ ٥ٔ١د تب ِج ٔزوش ٌُ ١فبغّ وٝ ٢ٔٛارززر 

٥ٔد ثبضس،  ثزاثز ارتفبع ٌُ ٤3ب ٔسب٢ٚ  تز ثشريٞب  ٥ٔد ٔزوش تب ٔزوش ٌُ ٥ٔ١د ٚ فبغّ ثزاثز ارتفبع ٌُ
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 Qnt/Ωt ثزاثز ASDٚ زر رٚش  tQnt ٔسب٢ٚ  LRFDزر رٚش ٞب  ٥ٔد ٌُ ٔٛخٛزٔمبٚٔت وطط٣ 

 :آٖ وٝ زر ،است

(31-2-8-18) Qnt=FuAsa 

 
 
                     ٚ                     

Fu  ٚAsa  ٞستٙس )ة( فٛقزر ثٙس  وبررفتٝ ثٕٝٞبٖ تؼبر٤ف. 

٥ٔد  آساز ثتٗ زر أتساز ػٕٛز ثز ارتفبع ٌُ ٥ٔ١د تب ِج ٔزوش ٌُ ١وٝ فبغّ  زر ٔٛارز٢ تثػزُ:

ثزاثز  3اس  تز وٛچهٞب  ٥ٔد ٔزوش تب ٔزوش ٌُ ٥ٔ١د ٤ب فبغّ ثزاثز ارتفبع ٌُ 1.5 اس تز وٛچه

٤ى٣ اس حبلات س٤ز  ثزاسبسٞب ثب٤س  ٥ٔد ٥ٔد ثبضس، ٔمبٚٔت وطط٣ عزاح٣ ٌُ ارتفبع ٌُ

  تؼ٥٥ٗ ٌززز:

اِشأبت ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمزرات ٣ّٔ سبذتٕبٖ، ٥ٍّٔزز لاسْ زر زٚ عزف  ثزاسبسچٙب٘چٝ ( 3

 ١ٔؼبزِ اس آٔسٜ زست ثٝتز٤ٗ ٔمسار  وٛچه ،ضٛز٘بح١٥ ٌس٥رت٣ٍ زر ثتٗ وبر ٌذاضتٝ 

 ،(Qnt) د٥ٔ ٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ ٌُ ػٙٛاٖ ثٝ سٚ ٔمبٚٔت اس٣ٕ ٥ٍّٔزز ثب٤ 31-2-8-18

  .ضٛزٔحسٛة 

 ٣ّٔ سبذتٕبٖ ا٤زاٖ جحث ٟ٘ٓ ٔمزراتٔاِشأبت  ثزاسبس( 2

 ّا هیخ تزش ٍ كطص در گل سهاى ّناحز  ت(

 ٤١ه حبِت حس٢ ٔحسٛة ٘طٛز ٚ ٥٘ش فبغّ ػٙٛاٖ ثٝوٝ ٌس٥رت٣ٍ لبِج٣ ثتٗ زر ثزش   زر ٔٛارز٢

٥ٔد ٚ  ثزاثز ارتفبع ٌُ 1.5اس  تز ثشري٥ٔد  آساز ثتٗ زر أتساز ػٕٛز ثز ارتفبع ٌُ ٥ٔ١د تب ِج ٔزوش ٌُ

٥ٔد ثبضس، اثز تٛأْ ثزش ٚ وطص  ٌُ  ثزاثز ارتفبع ٤3ب ٔسب٢ٚ  تز ثشريٞب  ٥ٔد ٔزوش تب ٔزوش ٌُ ١فبغّ

 ٥ٔد ثب٤س ثٝ ضزح س٤ز زر ٘ظز ٌزفتٝ ضٛز: زر ٌُ

(31-2-8-19)  1.0≥[
   

     
]

 

 
 +[

   

     
]

 

 
 

(31-2-8-41)  1.0≥*
   

      
+

 

  +*
   

      
+

 

  

 :رٚاثظ فٛقزر 

Qut  ; زر  ٥ٔد ٌُ ٥بسٔٛرز٘ٔمبٚٔت وطط٣LRFD 
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Qat  ; زر  ٥ٔد ٌُ ٥بسٔٛرز٘ٔمبٚٔت وطط٣ASD 

Quv  ; زر  ٥ٔد ٌُ ٥بسٔٛرز٘ٔمبٚٔت ثزض٣LRFD 

Qav  ; زر  ٥ٔد ٌُ ٥بسٔٛرز٘ٔمبٚٔت ثزض٣ASD 

Qnt  ;ٌُ ٥ٔد ٔمبٚٔت وطط٣ اس٣ٕ 

Qnv  ;ٌُ ٥ٔد ٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ 

 t  ;ٌُ ٥ٔ0.75د ٔسب٢ٚ  ضز٤ت وبٞص ٔمبٚٔت وطط٣ 

 v  ;ٌُ ٥ٔ0.65د ٔسب٢ٚ  ضز٤ت وبٞص ٔمبٚٔت ثزض٣ 

Ωt  ; ٥ٔ2.00د ٔسب٢ٚ  ٔمبٚٔت وطط٣ ٌُاع٥ٕٙبٖ ضز٤ت 

Ωv  ;ٌُ ٥ٔ2.31د ٔسب٢ٚ  ضز٤ت وبٞص ٔمبٚٔت ثزض٣ 

 ّاي اس ًَع ًاٍداًیتزضگیز هَجَدهقاٍهت تزضی  ث(

 ASDٚ زر رٚش  vQnv ٔسب٢ٚ  LRFDزر رٚش ٞب٢ اس ٘ٛع ٘بٚزا٣٘ ثزض٥ٍز ٔٛخٛزٔمبٚٔت ثزض٣ 

 :آٖ وٝ زر است، Qnv/Ωv ٔسب٢ٚ

 
 
                    ٚ                     

 ٚQnv  16-8-2-31 ١وٝ ثب٤س ثزاسبس راثغ ثٛزٜٞب٢ اس ٘ٛع ٘بٚزا٣٘ ثزض٥ٍزٔمبٚٔت ثزض٣ اس٣ٕ 

 .ضٛزتؼ٥٥ٗ 

 تٌذي  جشئیات د(

 ثبضٙس.ٔتز پٛضص خب٘ج٣ اس ثتٗ زاضتٝ  ٣ّ٥ٔ 25ٞب ثب٤س حسالُ ثزض٥ٍز -3

 .است٥ٔد  ثزاثز  لغز ٌُ 4زر ٞز أتساز  ٞب ٥ٔد ٔزوش تب ٔزوش ٌُ ١حسالُ فبغّ -2

 .است٥ٔد  ثزاثز  لغز ٌُ 32ٞب  ٥ٔد ٔزوش تب ٔزوش ٌُ ١حساوثز فبغّ -1

 .استٔتز  ٣ّ٥ٔ 600ٞب٢ اس ٘ٛع ٘بٚزا٣٘ ثزض٥ٍزٔزوش تب ٔزوش  ١حساوثز فبغّ -4

 ّاي خاظ حالت چ(

ٞب ٚ ثزض٥ٍزاس٣ٕ ثٙس ٘جبضس، ٔمبٚٔت ا٤ٗ وٝ ػضٛ ثب ٔمغغ ٔرتّظ ٔٙغجك ثز ٔمزرات  ٍٞٙب٣ٔ

 .ضٛزآسٔب٤ط٣ ٔٙبست تؼ٥٥ٗ  ٤١ه ثز٘بٔ ثزاسبس، ثب٤س ٞب آ٣ٖ ٤خشئ٥بت اخزا
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 كٌتزل فطار ّیذرٍاستاتیک در هقاعغ هستغیلی پزضذُ تا تتي   01-2-8-01

ضىُ فطبر ٥ٞسرٚاستبت٥ى٣ ثشر٣ٌ ثٝ  ٔستغ٣ّ٥ ٔمبعغزاذُ  ٍٞٙبْ ر٤رتٗ ثتٗ ثٝ وٝ زر  غٛرت٣ زر

ضىُ( ٚارز ضٛز، ٕٔىٗ است ز٤ٛار٠ ٔمغغ  ز٤ٛار٠ ٔمغغ فٛلاز٢ )ثٝ خسارٞب٢ ٔمغغ ٔستغ٣ّ٥

ٕٔىٗ است  ،ٔمغغ ػلاٜٚ ثز ا٤دبز ظبٞز ٘بٔٙبست زرزچبر تغ٥٥زضىُ ثشر٣ٌ ضٛز. ا٤ٗ ٔسئّٝ 

ثزا٢ ضٛز.  ضىُ  ٞب٢ ٔمغغ ٔستغ٣ّ٥ضسٖ ضزا٤غ٣ ثزا٢ ضزٚع وٕب٘ص ٔٛضؼ٣ خسار  ٔٛخت فزاٞٓ

 تٛاٖ اس رٚاثظ س٤ز استفبزٜ وزز: ٞب ٣ٔ ٌٛ٘ٝ تغ٥٥زضىُ وٙتزَ ا٤ٗ

(31-2-8-43)         

[
 
 
 
 
 (

   

      
)
   

 

   

 
 

 
(
       

      
)
   

 

   
 
]
 
 
 
 
 

        

(31-2-8-42)      
 

  
(
       

      
)

   
 

     
   

 

    
 

 رٚاثظ فٛق:زر 

 ضىُ ٘بض٣ اس فطبر ٥ٞسرٚاستبت٥ه تٙص ػٕٛز٢ حساوثز زر خسار ٔمغغ ٔستغ٣ّ٥      

 ضىُ ٘بض٣ اس فطبر ٥ٞسرٚاستبت٥ه تغ٥٥زضىُ حساوثز زر خسار ٔمغغ ٔستغ٣ّ٥      

         ضىُ ٚ ثؼس ثشري ٔمغغ ٔستغ٣ّ٥   

          ضىُ ٚ ثؼس وٛچه ٔمغغ ٔستغ٣ّ٥   

  ضىُ ز٤ٛار٠ ٔمغغ ٔستغ٣ّ٥ضربٔت    

  فطبر ٥ٞسرٚاستبت٥ه   

 عَٛ فطبر ٥ٞسرٚاستبت٥ه   

 ٔسَٚ الاست٥س٥ت١ فٛلاز    
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 الضاهات طشاحٖ اتصالات  01-2-9

ٞا٢  ٞا، لغؼاذ زم٤ٛس٣، ٚسق )ٚسق دٞٙذٜ ازلاَا٤ٗ تخؾ تٝ اِضأاذ عشاح٣ ازلالاذ، ؿأُ اخضا٢ 

ٞا٢ ازلاَ( ٚ ٚػا٤ُ ازلاَ  ٞا ٚ ِچى٣ تٝ ٤ىذ٤ٍش، ٘ثـ٣ اػضاوٙٙذٜ دس ٔحُ ازلالاذ  ػخر

  ٘اؿ٣ اص خؼس٣ٍ لشاس ٘ذاس٘ذ آثاسوٝ زحر  خشداصد ٣ٔ (ؿذٜ د٘ذا٘ٝ ٞا٢ ٥ّٔٝٚ  )خٛؽ، خ٥چ

 .خشداخسٝ ؿذٜ اػر ٣ ا٤ٗ فلُلثّ ٞا٢تخؾعشاح٣ ػضٛ دس تٝ اِضأاذ  .(1-9-2-10)ؿىُ

 

  اتصاله هختلف ّٗإ لسوتگزاسٕ  ًام: 0-9-2-01 ضىل

 

 :ٌشدد اسائٝ ٣ٔٔمشساذ ا٤ٗ تخؾ زحر ػٙا٤ٚٗ ص٤ش 

 10-2-9-1 اِضأاذ ػ٣ٕٔٛ 

 10-2-9-2 ٞا خٛؽ 

 10-2-9-3 ؿذٜ د٘ذا٘ٝ ٞا٢ ٥ّٔٝٞا ٚ  خ٥چ 

 10-2-9-4  اػضا ٥شخز٤شزأثٚ ٘ٛاح٣  دٞٙذٜ ازلأَماٚٔر ٔٛخٛد اخضا٢  

 10-2-9-5 ٞا( ٞا٢ خشوٙٙذٜ )ِمٕٝ ٚسق 

 10-2-9-6 ّٝٞا ٚك 

 10-2-9-7 ٓٞ ٝٔماٚٔر ازىا٣٤ ػغٛح ٔسى٣ ت 

 10-2-9-8 اِح تٙا٣٤لٞا ٚ فـاس ٔؼسم٥ٓ تش تسٗ ٚ ٔ ػسٖٛ وف 

 10-2-9-9 ُٟٔاسٞا ٚ اللاْ ٔذفٖٛ ٥ٔ 

 10-2-9-10 َٞا ٚ خاٖ ٔماعغ اػضا٢ زحر اثش تاسٞا٢ ٔسٕشوض اِضأاذ ٤ٚظٜ تا 
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 الضاهات ػوَهٖ  01-2-9-0

 هثاًٖ طشاحٖ  01-2-9-0-0

 ٔغاتكٚ  تٛدٜ Ω/Rn تشاتش ASDدس سٚؽ ٚ  Rn تشاتش LRFDدس سٚؽ  ازلا٤َه  ٔٛخٛدٔماٚٔر 

زؼ٥٥ٗ  ،ٔماٚٔر اخضا٢ ازلاَ ٚ ٚػا٤ُ ازلاَ زش٤ٗ ٔمذاس اص ت٥ٗ وٛچهتشاػاع ، اِضأاذ ا٤ٗ تخؾ

  .ؿٛد ٣ٔ

ٔسٙاظش تا ، تا٤ذ تش ٔثٙا٢ زح٥ُّ ػاصٜ تشا٢ زشو٥ثاذ تاسٌزاس٢ (Rr) ازلا٤َه  ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر 

چٙا٘چٝ دس ا٤ٗ  ،ؿذٜ اخضا٢ ٔسلُ )ٔماٚٔر ٔٛخٛد( ٔسٙاػة تا ظشف٥ر تاستش٢عشاح٣ ٤ا سٚؽ 

 زؼ٥٥ٗ ٌشدد. ،ٔـخق ؿذٜ تاؿذ ٔثحث

دس  اػضاش ٔشوض ثمُ ت اسٔٔحٛس٢ تا٤ذ ػؼ٣ ؿٛد وٝ ٔحٛسٞا٢  دس ازلاَ اػضا٢ تا ٥٘ش٢ٚ تثصشُ:

 ٞا٢ ٢ٔحٛس تشٖٚدس ازلالاذ خ٥چ٣ اص تا ٕٞذ٤ٍش زلال٣ وٙٙذ.  دس داخُ كفح١ ازلاَ ٤ه ٘مغٝ

زٛاٖ اص اثش ، چٙا٘چٝ تاس اػساز٥ى٣ تاؿذ، ٥٘٣ٔض ٘ظش وشد. دس ازلالاذ خٛؿ٣زٛاٖ كشف ٘اچ٥ض ٣ٔ

ٞا٢ ػ٥ى٣ّ ٚ دس تاسٌزاس٢ تٝ ٤ٚظٜ ،كٛسذ ٤ٗادس غ٥ش ٘ظش وشد. ٞا٢ وٛچه كشفٔحٛس٢ تشٖٚ

 .زح٥ُّ ٚ عشاح٣ ِحاػ ٌشدددس  تا٤ذداخُ كفح١ ازلاَ ٔحٛس٢ دس  ٘اؿ٣ اص تشٖٚ آثاسآٚس، خؼس٣ٍ

وٝ اص خٛؽ ٔسٛاصٖ  دٞذسا ٘ـاٖ ٣ٔ (ٌاػر ٚسق ازلاَ )ٚسق ازلاَ ٤ه ٘ثـ٣ تٝ 2-9-2-10ؿىُ

 اػسفادٜ ؿذٜ اػر. داخُ كفحٝ ٢ٔحٛس تشٖٚخٟر حزف 

 جَش هتَاصىػضَ تا همطغ ًثطٖ تِ ٍسق اتصال )ٍسق گاست( اص طشٗك اتصال : 2-9-2-01 ضىل
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 ت ساتتواًٖاًَاع اتصالا  01-2-9-0-2

ٚ  (FR) ٥ٌ2شداس(، S) 1تٝ ػٝ دػس١ ػادٜ ٞا٢ ػاخسٕا٣٘دس لاب ز٥ش تٝ ػسٖٛ ازلالاذ ٣عٛسوّ تٝ

خضئ٥اذ  تشاػاعتٙذ٢ ا٤ٗ زمؼ٥ٓ ،ؿٛ٘ذ. دس ازلالاذ ػاخسٕا٣٘تٙذ٢ ٣ٔزمؼ٥ٓ( PR) ٥٘3ٕٝ ٥ٌشداس

ٔغاتك )دٚساٖ ازلاَ  -ٔٙح٣ٙ ٍِٙش تا زٛخٝ تٝ ٚ ٞا آٖتش س٢ٚ  ٚ آصٔا٤ـاذ ف٥ض٤ى٣ ؿذٜ اػسا٘ذاسد

 خز٤شد.ا٘داْ ٣ٔ (3-9-2-10ؿىُ

 
  اتصالات تٌذٕدستٍِ دٍساى  -ًؤًَ هٌحٌٖ لٌگش: 3-9-2-01 ضىل

 
خز٤ش  ا٘ؼغاف اص ٘ظش دٚساٖ ذ وٝ٘ؿٛ تٝ ازلا٣ِ ٌفسٝ ٣ٔاػسا٘ذاسد  ازلالاذ ػاد٠ الف( اتصالات سادُ:

سا فمظ دس تشاتش تشؽ  ٞا آٖزٛاٖ  ٣ٔ ٥دٝدس٘سدٞٙذ ٚ ٌاٜ ا٘سماَ ٣ٕ٘تٝ زى٥ٍِٝٙش٢ تٛدٜ ٚ 

آثاس  ،دس كٛسذ ٚخٛد ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢٘اؿ٣ اص آٖ عشاح٣ ٕ٘ٛد.  آثاسٌاٜ( ٚ  اِؼُٕ زى٥ٝ )ػىغ

ػادٜ تا٤ذ ؿشا٤ظ آصاد٢ دٚساٖ دس ا٘سٟا٢  ذازلالاتا٤ذ دس عشاح٣ ازلاَ ِحاػ ؿٛد. ٥٘ض آٖ 

تشداس٢  تٟشٜ ٞا٢تاس زحر اثش ػادٜ ذازلالأؼٕٛلاً . زأ٥ٔٗ ٕ٘ا٤ٙذتا خضئ٥اذ ٔٙاػة سا  اػضا

 ز٥شػىا٘س٣ وٕسش اص دٚ تشاتش ػخس٣ خٕـ٣ ( 3-9-2-10 دس ؿىُ Ks) ػخس٣داسا٢ 

(2EI/L) دس ٤ه ازلاَ ٔمذاس  .ٙذٞؼسKs ٍِٙش خٕـ٣ زمؼ٥ٓ تش دٚساٖ ٔسٙاظشؽ زحر  تشاتش

 آَ ٔذَ وشد. ا٤ذٜ كٛسذ تٝزٛاٖ ازلالاذ ػادٜ سا ٣ٔ تشداس٢ اػر.اثش تاسٞا٢ تٟشٜ

                                                
1) Simple connections 
2)  Fully Restrained 
3) Partially Restrained 
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ذ وٝ دس آٖ چشخؾ ٘ؼث٣ ت٥ٗ ٘ؿٛ ٣ ٌفسٝ ٣ٔزتٝ ازلالا زلالاذ ٥ٌشداسا :تصالات گ٘شداساب( 

 ػخس٣داسا٢ تشداس٢ تٟشٜ ٞا٢تاس زحر اثش ٚ ٔؼٕٛلاً تٛدٜؿذٜ تٝ ٤ىذ٤ٍش ٘اچ٥ض  اػضا٢ ٔسلُ

زٛاٖ ازلالاذ ٥ٌشداس سا ٣ٔ .ٙذٞؼس (20EI/L) ز٥شػىا٘س٣ ػخس٣ خٕـ٣ ت٥ؾ اص ت٥ؼر تشاتش 

 آَ ٔذَ وشد. ا٤ذٜ كٛسذ تٝ

 ٞا آٖٔمذاس ػخس٣  ذ وٝ٘ؿٛ ٣ ٌفسٝ ٣ٔزتٝ ازلالا ٥شداسٌ ٥ٕٝ٘ازلالاذ  :٘شداسگ ٘وًِاتصالات ج( 

ػخس٣  ذ تا٤ذ اص٘ٛع ازلالا ػاص٢ ا٤ٗ ، تشا٢ ٔذَدس زح٥ُّ ػاصٜ. اػر ٣ت٥ٗ دٚ حاِر لثّ

 ٥ٕٝ٘ دٚساٖ ازلاَ -ٔٙح٣ٙ ٍِٙشؿٛد.  اػسفادٜ دٚساٖ ازلاَ -ٍِٙش آٔذٜ اص ٔٙح٣ٙ دػرٝ ت

 ٥ٕٝ٘. ازلالاذ ؿٛد٘سا٤ح آصٔا٤ـٍا٣ٞ ٔؼسثش زؼ٥٥ٗ  تشاػاعزح٣ّ٥ّ ٤ا  ٠تا٤ذ تٝ ؿ٥ٛ ٥شداسٌ

 ػخس٣ ٚ ظشف٥ر زغ٥٥شؿىُ واف٣ تشخٛسداس تاؿٙذ. تا٤ذ اص ٔماٚٔر، ٥شداسٌ

دٚساٖ  -تاػث زغ٥٥ش دس ٔٙح٣ٙ ٍِٙش خضئ٥اذ اػسا٘ذاسد ٞشٌٛ٘ٝ ٔغا٤شذ خضئ٥اذ ازلالاذ تا تثصشُ:

 ٥ٕٝ٘ حاِر ٕٔىٗ اػر ازلا٣ِ سا اص حاِر ػادٜ تٝتا ٤ه خٛؿىاس٢ اضاف٣  ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٙٛاٖ تٝؿذٜ ٚ 

ازلاَ او٥ذاً زٛك٥ٝ ٘ٛع اػسفادٜ اص خضئ٥اذ اػسا٘ذاسد تشا٢ ٞش  سٚ اصا٤ٗ٤ا ٥ٌشداس زثذ٤ُ وٙذ.  ٥شداسٌ

ؿىُ ٚ  ٔسؼاسف ٠ػادذ ازلالا ٕ٘ٛ٘ٝ اص خضئ٥اذ دٚ 5-9-2-10ٚ  4-9-2-10ٞا٢  ؿىُ .ؿٛد ٣ٔ

 ذ.ٙد٣ٔٞ اٖـ٥ٌشداس سا ٘خضئ٥اذ ٤ه ٘ٛع ازلاَ  10-2-9-6

 

  جضئ٘ات اتصال ًثطٖ ًط٘وي جَضٖ: 4-9-2-01 ضىل
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  جاىجفت دس ًثطٖ جَضٖ تا استفادُ اص  جضئ٘ات اتصال: 5-9-2-01 ضىل

 

 

 ضذُ تا ٍسق جَش گ٘شداس ت٘ش تِ ستَىاتصال  اص ًوًَِٗه  جضئ٘ات: 6-9-2-01 ضىل

 

 ٗىذٗگشتا دس تواس سطَح فطاسٕ   01-2-9-0-3

 ٞا آٖٚ دس  خز٤شدػغٛح فٛلاد٢ كٛسذ ٣ٔ اص عش٤ك ازىاء ٚ زٕاع ٞا آٖاَ تاس ا٘سم ٞا٣٤ وٝػسٖٛ

تا٤ذ داسا٢ ٚػا٤ُ ازلاَ ػاص٢ ػغٛح دس زٕاع تٝ ػُٕ آٔذٜ تاؿذ، ز٥ٟٕذاذ لاصْ اص عش٤ك آٔادٜ

  ٞا دس خا٢ خٛد تاؿٙذ.وُ لؼٕر داؿسٗ ٍ٘ٝواف٣ تشا٢ 
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ٚكّٝ ٚ ٥٘اص ٔماٚٔر ٔٛسد، ا٘سماَ ٥٘شٚ اص عش٤ك ازىاء ٔداص تاؿذ ٞا آ٢ٖ وٝ دس دس ػا٤ش اػضا٢ فـاس

 زش تاؿذ: ٛچهو عٛس ٔدضاٝت ص٤ش ٔٛسد٥٘اص ٞا٢ٚٔرٔماٞش ٤ه اص ٘ثا٤ذ اص  ٞا آٖ ٚػا٤ُ ازلاَ

 ػضٛ ٔٛسد٥٘اصدسكذ ٔماٚٔر فـاس٢  50تشاتش ٔٛسد٥٘اص ٔماٚٔر وــ٣ ٔحٛس٢  (1

دسكذ ٔماٚٔر  2تشاتش  تش اثش اػٕاَ ٤ه تاس ػشض٣ وٝ ٔٛسد٥٘اص ٣ٚ تشؿ ٔماٚٔر خٕـ٣ (2

تذٖٚ دس ٘ظش ٌشفسٗ تا٤ذ دس ٔحُ ٚكّٝ  ٣. تاس ػشضآ٤ذ تٝ دػر ػضٛ ٔٛسد٥٘اصفـاس٢ 

مذاس تشؽ ٚ تشا٢ زؼ٥٥ٗ ٔدس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد.  ،وٙٙذ٢ وٝ تش ػضٛ ػُٕ ٣ٔد٤ٍش تاسٞا٢

 ؿٛد.٣ٔدس ٘ظش ٌشفسٝ  ٣ٔفلّ  ،ػضٛا٘سٟا٢ ٚكّٝ، ٔحُ ٍِٙش دس 

 

 ّإ ت٘ش دس هحل اتصال ّإ دستشسٖ تشإ جَضىاسٕ ٍ تشش تال سَساخ  01-2-9-0-4

دادٖ  تشا٢ لشاس اِضا٣ٔ اػر، ٞا آٖدػسشػ٣ ٚ زؼ٥ُٟ خٛؿىاس٢ زؼث٥ٝ  ٔٙظٛس تٝٞا٣٤ وٝ  ػٛساخ ١و٥ّ

ٞا ٚ ٥٘ض  ذ. ا٤ٗ ػٛساخٙداؿسٝ تاؿ تشا٢ دػسشػ٣ ف٣فضا٢ وا، تا٤ذ ٔٛسد٘ظشخٛؽ دس ٔٛضغ ٔلاِح 

تا ا٘حٙا٢ ٔلا٤ٓ ٚ تذٖٚ  ٞا٢ تشؽ داد٠ تاَ دس ا٘سٟا٢ ز٥شٞا تا٤ذ تٝ كٛسز٣ وألاً ٤ىٙٛاخر، لؼٕر

 ذ.٘ٞا٢ ز٥ض، زؼث٥ٝ ؿٛ ٌٛؿٝ

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ ٝخٛؽ ٔشتٛع ١وٝ اص ٔحُ س٤ـ ٞا٣٤ خٛؿىاس٢تشا٢  (l1) ٞا٢ دػسشػ٣ عَٛ ػٛساخ

تشاتش ضخأر ٚسل٣ ٌشدد وٝ ػٛساخ دػسشػ٣  1.5اص وٕسش ٔسش ٚ  ٣ّ٥ٔ 40ذ، ٘ثا٤ذ وٕسش اص ٘ؿٛ ٣ٔ

ٔسش ٚ اص ضخأر ٚسل٣ وٝ  ٣ّ٥ٔ  20٘ثا٤ذ اص (h1) اسزفاع ػٛساخ دػسشػ٣ ؿٛد. دس آٖ ا٤داد ٣ٔ

زش دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد. ٔسش تضسي ٣ّ٥ٔ 50 زش ٚ اصوٛچهؿٛد  ػٛساخ دػسشػ٣ دس آٖ ا٤داد ٣ٔ

ٔسش  ٣ّ٥ٔ 10زش اص  ٛچهذ وٞا٢ ػٛساخ دػسشػ٣ خٛؽ ٘ثا٤ ؿؼاع لٛع، 7-9-2-10ٔغاتك ؿىُ 

  ؿٛد. ٘سخابا

ا٤داد ػٛساخ دػسشػ٣ خغ اص ازٕاْ  ٞا آٖؿذٜ اص ٚسق وٝ دس   ٚ ػاخسٝ ٘ٛسدؿذٜدس ٔماعغ 

ػٛساخ  ٣سفسٍ ز٥ٌٛشد، ِث١ خاٖ تا٤ذ اص ػغح تاَ زا ػغح  ٞا تٝ خاٖ كٛسذ ٣ٔ خٛؿىاس٢ تاَ

 ٞا٢ ز٥ض تاؿذ. وألاً ٤ىٙٛاخر ٚ تذٖٚ ٌٛؿٝ داس، ؿ٥ة كٛسذ تٝدػسشػ٣ 

ٞا تٝ  تاَ ا٤داد ػٛساخ دػسشػ٣ لثُ اص زى٥ُٕ خٛؿىاس٢ ٞا آٖؿذٜ اص ٚسق وٝ دس  دس ٔماعغ ػاخسٝ

ٔـشٚط تش آ٘ىٝ ا٘سٟا٢  ؛زٛا٘ذ ػٕٛد تش تاَ تاؿذ ٥ٌشد، ا٘سٟا٢ ػٛساخ دػسشػ٣ ٣ٔ خاٖ كٛسذ ٣ٔ

 تؼذ خٛؽ اص ػٛساخ دػسشػ٣ فاكّٝ داؿسٝ تاؿذ.  ٠خٛؽ تٝ ا٘ذاص
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ٔسش  ٣ّ٥ٔ 40ٞا٣٤ تٝ ضخأر ت٥ؾ اص  ؿذٜ اص ٚسق وٝ اص ٚسق ٞا٢ ػ٥ٍٙٗ ٚ ٔماعغ ػاخسٝ دس ٥ٕ٘شخ

تاؿٙذ سا   ؿذٜٞا٢ دػسشػ٣ وٝ زٛػظ ؿؼّٝ تش٤ذٜ ٞا٢ تشؽ داد٠ ز٥ش ٤ا ػٛساخ ِثٝؿٛ٘ذ،  ػاخسٝ ٣ٔ

دس ٔحُ  ؿذٜ ٤ذٜتشٞا٢ ٔٙح٣ٙ  د. اٌش لؼٕرٚسآ فّض كاف ٚ تشاق دس كٛسذ تٝصدٖ تا٤ذ تا ػًٙ

صدٖ ٚ  تٝ ػًٙ ٥٘اص٢ وشدٖ ٤ا تشلٛصدٖ كٛسذ ٌشفسٝ تاؿذ، ػٛساخ دػسشػ٣ زٛػظ ػُٕ ٔسٝ

 د.٘خٛاٞذ تٛوشدٖ  كاف

 
 ّا آىضذُ اص ٍسق وِ دس   ٍ ساتتِ ًَسدضذُالف( هماطغ 

ام جَضىاسٕ ًجاٗجاد سَساخ دستشسٖ پس اص ا
 گ٘شد. ّا تِ جاى صَست هٖ تال

اٗجاد سَساخ  ّا آىضذُ اص ٍسق وِ دس   هماطغ ساتتِ ب(
ّا تِ جاى  دستشسٖ لثل اص تىو٘ل جَضىاسٕ تال

 گ٘شد. صَست هٖ

ّإ ت٘ش دس هحل اتصال تشإ جَضىاسٕ ٍ تشش تال ّإ دستشسٖ سَساخ :7-9-2-01ضىل 

 

 ستَى وفٍسق اتصال ستَى تِ   01-2-9-0-5

تا٤ذ تشا٢ ا٘سماَ ٥٘شٚٞا٢  ٥ٌشداس(ٔسٙاػة تا ٘ٛع ازلاَ )ػادٜ ٤ا  ػسٖٛ وفٚسق ازلاَ ػسٖٛ تٝ 

، ٞشٌٛ٘ٝ ػسٖٛ وفدس ٘ٛع ٥ٌشداس ازلاَ اػر وٝ  روش ٤اٖؿأٛخٛد دس خا٢ ػسٖٛ عشاح٣ ٌشدد. 

 افم٣ ػاخسٕاٖ دس عثماذ ؿٛد.زٛا٘ذ ٔٛخة افضا٤ؾ چـ٥ٍٕش ٌش٤ض خغا دس ػاخر ٤ا ٔحاػثاذ ٣ٔ

اص ٘ٛع ٔذفٖٛ دس تسٗ تشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص  ػسٖٛ وفٕٔىٗ اػر  ،ا٢ٞا٢ ؿذ٤ذ ِشصٜدس تاسٌزاس٢

 دٚساٖ لاصْ تاؿذ.

تشا٢ ا٘سماَ ٥٘ش٢ٚ  ٥٘ض ػسٖٛ وفع ؿذٜ ٚ ػغح زٕا ٞا زشاصتا٤ذ ا٘سٟا٢ ػسٖٛدس ٍٞٙاْ ػاخر، 

وٝ ٥٘ش٢ٚ خا٢ ػسٖٛ فـاس٢ زٟٙا ٚ خا٢  دسكٛسز٣تش ا٤ٗ اػاع فـاس٢ كاف ٚ آٔادٜ ؿذٜ تاؿذ. 
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اص  3-1-9-2-10زٛا٘ذ تا سػا٤ر اِضأاذ تٙذ  ، عشاح٣ خا٢ ػسٖٛ ٣ٔػسٖٛ وألاً كاف ٚ ٥ٌ٘ٛا تاؿذ

عش٤ك فـاس ٔؼسم٥ٓ اص  ٘ثا٤ذ ماَ ٥٘شٚسا٘ٔحاػثاذ  كٛسذ ٤ٗادس غ٥ش عش٤ك ازىا كٛسذ خز٤شد. 

عش٤ك اخضاء ٚ ٚػا٤ُ ازلاَ  تا٤ذ اص  زٕا٣ٔ ٥٘شٚٞا تّىٝؿٛد،   ا٘داْ ػسٖٛ وف ت٥ٗ ػسٖٛ ٚ زٕاػ٣

  ٤اتذ.ا٘سماَ  ػسٖٛ تٝ وف

ٔماٚٔر  كٛسذ ٤ٗا. دس ؿٛد ٣ٔاص ٌشٚذ اػسفادٜ دس ص٤ش آٖ ٔؼٕٛلاً  ػسٖٛ وفتشا٢ زشاص ٕ٘ٛدٖ 

وٕسش  ٔسش ٥ٔ٣ّ 40 فـاس٢ ٌشٚذ تا٤ذ حذالُ دٚ تشاتش ٔماٚٔر فـاس٢ تسٗ خ٣ تاؿذ ٚ ضخأر آٖ اص

اػسفادٜ اص  ٔسش ٥ٔ٣ّ 500زش اص تضسي تا اتؼاد ٞا٢ ػسٖٛ وف. تشا٢ ٘ـٛدٔسش ت٥ـسش  ٥ٔ٣ّ 80اص  ٚ

 ٌشدد. ٣ٔٚسق تشا٢ زخ١٥ّ ٞٛا٢ ٌشٚذ زٛك٥ٝ  ٘ٛاح٣ ٚػظدس  ٔسش ٥ٔ٣ّ 50ػٛساخ٣ تٝ لغش حذالُ 

ا٤ٗ  .ؿٛد ٣ٔتٝ خ٣ زٛك٥ٝ  ػسٖٛ وفٟٔاس ٔٙاػة تشا٢ ازلاَ ٚسق  اػسفادٜ اص حذالُ چٟاس ٥ُٔ  

 تشاػاعدس تسٗ ٟٔاس  ٥ُٔ ٔٛخٛدٔماٚٔر ٥ُٔ ٟٔاسٞا تا٤ذ تٝ ٘حٛ ٔٙاػة دس تسٗ خ٣ ٟٔاس ؿٛ٘ذ. 

  ٌشدد. ٣ٔ ؼ٥٥ٗٔثحث ٟ٘ٓ ٔمشساذ ٣ّٔ ػاخسٕاٖ ز اِضأاذ

 تشو٘ة پ٘چ ٍ جَش  01-2-9-0-6

دس زحُٕ تاس  زٛاٖ ؿٛد خ٥چ سا ٣ٕ٘ اػسفادٜ ٣ٔ خ٥چدس ٤ه ازلاَ اص زشو٥ة خٛؽ ٚ   ٚلس٣ ٣عٛسوّ تٝ

ٔسـىُ اص  دا٘ؼر. أا دس كٛسذ سػا٤ر ؿشا٤ظ ص٤ش، دس زؼ٥٥ٗ ٔماٚٔر ٔٛخٛد ازلاَتا خٛؽ ػ٥ٟٓ 

ٔماٚٔر  ٔدٕٛعزٛاٖ تشاتش  ٣ٔ آٖ سا اػ٣ٕ ٔماٚٔر، ع٣ِٛ ١ٞا٢ ٌٛؿخٛؽٞا٢ خشٔماٚٔر ٚ  خ٥چ

 دس ٘ظش ٌشفر:ع٣ِٛ  ١ٞا٢ ٌٛؿخٛؽٚ ٔماٚٔر اػ٣ٕ  ٞا خ٥چ ِغضؿ٣ اػ٣ٕ

 ِغضؽ تحشا٣٘ عشاح٣ ؿذٜ تاؿٙذ. كٛسذ تٝٞا اص ٘ٛع خشٔماٚٔر تٛدٜ ٚ  خ٥چ الف(

 ASDٚ دس عشاح٣ تٝ سٚؽ  = 0.75 تشاتش ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر LRFDدس عشاح٣ تٝ سٚؽ  ب(

 .دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد Ω = 2.00تشاتش  ضش٤ة اع٥ٕٙاٖ

 4-10فلُ اِضأاذ  ٔغاتك ٞاا٘ذٖ اضاف٣ ٟٔشٜچشختا اػسفادٜ اص سٚؽ شٔماٚٔر خ٢ ٞا خ٥چ اٌش (ج 

ازلاَ  ٔٛسد٥٘اصدسكذ ٔماٚٔر  50ٞا٢ ٌٛؿٝ ع٣ِٛ اص  ؿٛ٘ذ، ٔماٚٔر ٔٛخٛد خٛؽ ز٥ٙذٜؾخ٥

 ثاؿذ.٘وٕسش 

 ٔغاتك ٞا ٟٔشٜ٘ذٖ اضاف٣ چشخاسٚؽ  خض تٝٞش سٚؿ٣  شٔماٚٔر تا اػسفادٜ اصخٞا٢  اٌش خ٥چ (ت

دسكذ  70اص ٞا٢ ٌٛؿٝ ع٣ِٛ ؿٛ٘ذ، ٔماٚٔر ٔٛخٛد خٛؽ ز٥ٙذٜؾخ٥ 4-10فلُ اِضأاذ 

 ثاؿذ.٘ازلاَ وٕسش  ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر 

 ثاؿذ.٘ازلاَ وٕسش  ٔٛسد٥٘اصدسكذ ٔماٚٔر  33شٔماٚٔر اص خ٢ ٞا خ٥چٔماٚٔر ٔٛخٛد  (ث
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ِض٣ٔٚ ٘ذاسد ازلاَ  ٔٛخٛد ٔماٚٔر (ٞا٢ ع٣ِٛٚ خٛؽ خ٥چزشو٥ة زشو٥ث٣ )دس ازلالاذ  :0 تثصشُ

 تٝ زٟٙا٣٤ دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد. ٞا خٛؽٔماٚٔر  ٚتٝ زٟٙا٣٤  ٞا خ٥چسش اص ٔماٚٔر وٕ

اص ازلاَ زم٤ٛر  ،اػراص ٘ٛع خ٥چ٣  ٞا آٖٔٛخٛد٢ وٝ ازلالاذ  ٢ٞا ػاخسٕاٖدس خلٛف  :2تثصشُ 

خشٔماٚٔر ٚ تا ػّٕىشد ٞا٢ ٔٛخٛد اص ٘ٛع  تٝ ؿشع٣ ٔداص اػر وٝ خ٥چ، عش٤ك خٛؽ

ٔاصاد تش ٥٘شٚٞا٢ خٛؽ تا٤ذ ٌٛ٘ٝ ٔٛاسد دس ا٤ٗ. تاؿٙذعشاح٣ ٚ اخشا ؿذٜ  ِغضؽ تحشا٣٘

دسكذ  25خٛؽ ٘ثا٤ذ اص  ٔماٚٔر ٔٛخٛدٚ  وٙذ سا ا٘سماَ دٞذ٣ٔ زحُٕ خ٥چ آ٘چٝ

 .ؿٛد ِحاػوٕسش  ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر 
 

 ّا جَش  01-2-9-2

 ّإ ض٘اسٕ جَش  01-2-9-2-0

 ضشب عَٛ  حاكُ ٞا٢ ؿ٥اس٢ ػثاسذ اػر اص دس خٛؽ ٔؤثشػغح ٔمغغ  :هؤحشالف( سطح همطغ 

خٛؽ  ٔؤثشؿذٜ ٚ ضخأر  خٛؽ تشاتش تا عَٛ خٛؽ ٔؤثشعَٛ  خٛؽ. ٔؤثشدس ضخأر  ٔؤثش

ؿذٜ  خٛؽ ١ٚ ضخأر لغؼ ِة تٝ ِةزش دس ازلاَ ٘اصن  ١ؿ٥اس٢ تا ٘فٛر وأُ تشاتش تا ضخأر لغؼ

تشاتش تا  دس خٛؽ ؿ٥اس٢ تا ٘فٛر ٘ؼث٣ ٔؤثشضخأر  ؿٛد. دس ازلاَ وٙح ٚ ػدش٢ دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ

 ؿٛد. اػسفادٜ اص خٛؽ ؿ٥اس٢ تا ٘فٛر ٘ؼث٣ ٔسش دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 3ػٕك ؿ٥اس خٛؽ ٟٔٙا٢ 

ضخأر  ٔداص ٥٘ؼر. ،دس ٚضؼ٥س٣ وٝ تاسٌزاس٢ ٔسٙاٚب )اثش خؼس٣ٍ( ٚخٛد داؿسٝ تاؿذ )٘الق(

زخر  ١ِثٌشد ٚ   ٤١ا ت٥ٗ ٤ه ِث ٌشد )ٔثُ ؿ٥اس ت٥ٗ دٚ ٥ٍّٔشد(  ١خٛؽ ؿ٥اس٢ وٝ ت٥ٗ دٚ ِث ٔؤثش

 .دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد 8-9-2-10ٔغاتك ؿىُ تا٤ذ  ؿٛد، )ٔثُ ٥ٍّٔشد دس ٔداٚسذ ٚسق( دادٜ ٣ٔ

 

 گشد لةّإ ض٘اسٕ  جَش هؤحشضخاهت  :8-9-2-01 ضىل

te = 0.3R te = 0.5R 
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ٔحاػثاز٣  ٔٛسد٥٘اصٔمذاس ٞا٢ ؿ٥اس٢ تا ٘فٛر ٘ؼث٣ ٘ثا٤ذ اص  دس خٛؽ ٔؤثشضخأر  هحذٍدٗت: ب(

تا زٛخٝ تٝ  ٔؤثشذ. حذالُ ضخأر تاؿش ز ٛچهو 1-9-2-10ٔماد٤ش ٔٙذسج دس خذَٚٚ ٕٞچ٥ٙٗ اص 

ضخأر خٛؽ ٘ثا٤ذ اص ضخأر لغؼاذ،  ِة تٝ ِة دس ازلاَؿٛد.  زش زؼ٥٥ٗ ٣ٔ٘اصن ١ضخأر لغؼ

 ذ.تاؿ زش تضسيؿٛ٘ذٜ  ٔسلُ  ١زش٤ٗ لغؼ٘اصن
 

 ػثَس تاسٗه  تا جَش ض٘اسٕ تا ًفَر ًسثٖ هؤحشحذالل ضخاهت : 0-9-2-01جذٍل 

 )تا ٗه تاس ػثَس( هؤحشحذالل ضخاهت  تشًاصن ٔضخاهت لطؼ

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 3 ٔسش ٣ّ٥ٔ 6زا 

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 5 ٔسش ٣ّ٥ٔ 12زا  6ت٥ؾ اص 

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 6 ٔسش ٣ّ٥ٔ 20زا  12ت٥ؾ اص 

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 8 ٔسش ٣ّ٥ٔ 40زا  20ت٥ؾ اص 

 ٌشٔا٤ؾ ٥ؾختا٤ذ اص  ،ٕ٘ٛد ٥ٗزأٔػثٛس تاس ٞا٢ حذالُ فٛق سا تا ٤ه  ٘سٛاٖ ضخأر وٝ دسكٛسز٣ 
 اػسفادٜ وشد. ٥ذسٚطٖوٓ ٤ٞٙذٞا٢ آ٤ا فش

  ٌشٔا٤ؾ ٚ دػسٛساِؼُٕ خٛؿىاس٢ تا٤ذ تا  خ٥ؾ ٔسش،٣ّ٥ٔ 40اص  زش تضسيتشا٢ لغؼاذ تا ضخأر
 لشاس ٥ٌشد. ٣ٔٛسدتشسػخاف   ١ٔغاِؼ

 ّإ گَضِ جَش  01-2-9-2-2

دس  ٔؤثشضشب عَٛ  ٞا٢ ٌٛؿٝ تشاتش تا حاكُ دس خٛؽ ٔؤثشػغح ٔمغغ  :هؤحشالف( سطح همطغ 

وٝ  ا٢ ٌٛؿٝ ٢ٞا خٛؽ خض تٝخٛؽ ٌٛؿٝ ) ٔؤثشعَٛ  ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ ٔؤثشضخأر ٌٌّٛاٜ 

 خٛسدٜ تشٌـرٞا٢  ٥ٌشد( تشاتش تا عَٛ و٣ّ ٘ٛاس خٛؽ ؿأُ لؼٕر دس ػٛساخ ٚ ؿىاف لشاس ٣ٔ

ٌاٜ  ضخأر ٌّٛ 9-9-2-10تك ؿىُاغٔ. اػرا٘ذاصٜ ػاق ٔمغغ خٛؽ تشاتش تؼذ خٛؽ ٌٛؿٝ  .اػر

ٔمغغ خٛؽ زا ػغح خاسخ٣ آٖ ٚ  ١ت٥ٗ س٤ـ  زش٤ٗ فاكّٝ( دس خٛؽ ٌٛؿٝ تشاتش وٛزاteٜ) ٔؤثش

 آ٤ذ. ٣ٔ حؼاب تٝتشاتش اسزفاع ٚاسد تش ٚزش ٔثّث ٔمغغ خٛؽ  ٤ٍشد ػثاسذ تٝ

 
 ّإ گَضِ جَش هؤحشضخاهت گلَگاُ ٍ  تؼذ: 9-9-2-01 ضىل
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وٝ اص ٔمغغ  زاس٢( )٥ٔاٖ تشاتش تا عَٛ ٔحٛس٢ ٔؤثشعَٛ  ،ٞا٢ ٌٛؿٝ دس ػٛساخ ٚ ؿىاف تشا٢ خٛؽ

 ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ ،ٌزسد ٌٌّٛاٜ خٛؽ ٣ٔ

 :ّا هحذٍدٗت ب(

ٞا٢  ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٔٛسد٥٘اص تشا٢ ا٘سماَ تاسٞا٢ ٔحاػثٝ تؼذٞا٢ ٌٛؿٝ ٘ثا٤ذ اص  خٛؽ تؼذحذالُ  -1

ػثٛس  تاستا ٤ه خٛؽ  تؼذزش ا٘سخاب ؿٛد. حذالُ وٛچه 2-9-2-10دس خذَٚ ؿذٜ ٘ـاٖ دادٜ

ت٥ـسش ؿٛ٘ذٜ  ٔسلُ زش٘اصنلغؼ١ اص ضخأر  ٘ثا٤ذ دسٞشحاَٚ  تٛدٜزش ٘اصن  ١زاتغ ضخأر لغؼ

 ذ.تاؿ

 6اص  زش وٛچهؿٛ٘ذٜ تشا٢ لغؼاذ تا ضخأر  ٞا٢ ٌٛؿٝ دس ِث١ لغؼاذ ٔسلُ خٛؽ تؼذحذاوثش  -2

ٔسش تشاتش ضخأر لغؼٝ  ٣ّ٥ٔ 6ٔسش تشاتش ضخأر لغؼٝ ٚ تشا٢ لغؼاذ تا ضخأر ت٥ؾ اص  ٣ّ٥ٔ

 .اػرٔسش  ٣ّ٥ٔ 2ٟٔٙا٢ 

 ػثَس تاستا ٗه  جَش گَضِ تؼذحذالل : 2-9-2-01جذٍل 

 جَش گَضِ )تا ٗه تاس ػثَس( تؼذحذالل  تشضخاهت لطؼِ ًاصن

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 3 ٔسش ٣ّ٥ٔ 6زا 

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 5 ٔسش ٣ّ٥ٔ 12ا ز 6ت٥ؾ اص 

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 6 ٔسش ٣ّ٥ٔ 20زا  12ت٥ؾ اص 

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 8 ٔسش ٣ّ٥ٔ 20ت٥ؾ اص 

 ٌشٔا٤ؾ ٥ؾخاص  تاس ػثٛس زأ٥ٔٗ ٕ٘ٛد، تا٤ذ ٞا٢ حذالُ فٛق سا تا ٤ه ٘سٛاٖ ضخأر وٝ دسكٛسز٣ 
 ٤ا فشآ٤ٙذٞا٢ وٓ ٥ٞذسٚطٖ اػسفادٜ وشد.

 اػرٔسش  ٣ّ٥ٔ 5 ٌٛؿٝ تشاتش خٛؽ تؼذزحر تاس د٤ٙا٥ٔى٣ حذالُ  ٞا٢ٜ دس ػاص. 
 

 ،٤ٍشد ػثاسذ تٝ تاؿذ.زش  ٛچهخٛؽ و تؼذتشاتش  4٘ثا٤ذ اص  از٣ٔحاػث  ١ٞا٢ ٌٛؿ خٛؽ ٔؤثشعَٛ  -3

 ذ.تاؿ زش تضسيعَٛ آٖ  چٟاسْ ٤ه خٛؽ ٘ثا٤ذ اص تؼذ

ع٣ِٛ تاسٌزاس٢ ؿذٜ  كٛسذ تٝٝ خٛؿ٣ وٞش خظ  ٔؤثشعَٛ  ،دس ازلاَ ا٘سٟا٣٤ اػضا٢ ٔحٛس٢ -4

تشاتش  100زداٚص ٕ٘ا٤ذ. دس كٛسذ ٥٘اص تٝ عَٛ خٛؽ ت٥ؾ اص  خٛؽ تؼذتشاتش  100٘ثا٤ذ اص  ،اػر

 :واٞؾ دادٜ ؿٛد  تا ضش٤ةتٝ ؿشح ص٤ش تا٤ذ  آٖ ٔؤثشخٛؽ، عَٛ  تؼذ

(10-2-9-1) 
Le = L 

0.6 ≤ =1.2-0.002(L/a) ≤ 1.0               
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 :1-9-2-10دس ساتغ١ 

Le ; َٛخٛؽٞش خظ  ٔؤثشع 

L;  كٛسذ ع٣ِٛ تاسٌزاس٢ ؿذٜ اػر. تٝ ازلاَلؼٕر ا٘سٟا٣٤  دسخٛؿ٣ وٝ ٞش خظ عَٛ ٚالؼ٣ 

a; ٌٛؿٝ خٛؽ تؼذ 

; خٛؽٞش خظ  ٣ضش٤ة واٞؾ عَٛ ٚالؼ 

ز٥شٞا٢ ػاخسٝ ؿذٜ  تاَ تٝدس ازلاَ خاٖ  ٥٘شٚٞأٙمغغ تشا٢ ا٘سماَ  ١ٞا٢ ٌٛؿ خٛؽاػسفادٜ اص  -5

ٚ  ٥شٚسقزتٝ خاٖ  وٙٙذٜ ػخرٞا٢ زم٤ٛس٣ تاَ، ازلاَ لغؼاذ  ، ازلاَ ٚسق(ٞا ٥شٚسقزاص ٚسق )

لغؼاذ خٛؽ ٔٙمغغ ٘ثا٤ذ  ٔؤثشٔداص اػر. عَٛ ؿذٜ اص ٚسق   تشا٢ ازلاَ اخضا٢ اػضا٢ ػاخسٝ

ت٥ٗ ٘ٛاسٞا٢ خٛؽ ٔٙمغغ ٘ثا٤ذ اص  آصاد ١ٔسش وٕسش تاؿذ. فاكّ ٣ّ٥ٔ 40خٛؽ ٚ اص  تؼذتشاتش  4اص 

 :ٔماد٤ش ص٤ش ت٥ـسش ؿٛد

  صد٣ٌ ٚ خٛسد٣ٌ ٘ذاس٘ذ، ؿٛ٘ذ ٣ِٚ احسٕاَ صً٘ ٚ لغؼاز٣ وٝ سً٘ ٣ٕ٘ ؿذٜ سً٘دس لغؼاذ

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 300زش٤ٗ ٚسق ٤ا تشاتش ضخأر ٘اصن 24

 ً٘صد٣ٌ ٚ خٛسد٣ٌ )حاكُ اص ػٛأُ خ٢ٛ( لشاس ٥ٌش٘ذ، ٘ـذٜ وٝ زحر اثش صً٘ دس لغؼاذ س

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 180زش٤ٗ ٚسق ٤ا تشاتش ضخأر ٘اصن 14

اٌش فمظ اص  ،لشاس داس٘ذ ٞا٢ ٔحٛس٢ زحر اثش زٙؾوٝ  لغؼٝٞٓ( دٚ دس ازلالاذ خٛؿـ٣ )س٢ٚ -6

 ا٘سٟا٢ ٞش دٚ لغؼٝ تٝ ٤ىذ٤ٍش خٛؽ ؿٛد ٚ ٔغاتك ، تا٤ذخٛؽ ٌٛؿ١ ػشض٣ اػسفادٜ ؿذٜ تاؿذ

 25ٚ زش تشاتش ضخأر لغؼ١ ٘اصن 5٘ثا٤ذ اص دٚ لغؼٝ خٛؿا٣٘  عَٛ ٞٓاِف  -10-9-2-10ؿىُ

 . زش تاؿذ ٛچهؤسش  ٣ّ٥ٔ

اص عش٤ك حذالُ دٚ سد٤ف ع٣ِٛ خٛؽ ازلاَ تٝ ا٘ذاصٜ واف٣ ٔم٥ذ ؿذٜ تاؿذ ٤ا وٝ   س٣ٚضؼ٥ دس

 ٥دٝدس٘سخٛؿا٣٘ ٚ  زغ٥٥شؿىُ ٘اح١٥ ٞٓاص  خٛؽ ٌٛؿ١ ع٣ِٛاٍ٘ـسا٘ٝ ٤ا واْ ٚ ٤ا دٚ ٤ا چٙذ خظ 

اص  ج -10-9-2-10 ؿىُٔغاتك  زٛاٖ ٣ٔ ،خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد ٔحٛس٢تاص ؿذٖ ازلاَ زحر اثش تاس اص 

٥٘اص٢ تٝ زأ٥ٔٗ حذالُ حاِر  ا٤ٗ ٚ دس اػسفادٜ وشد ازلاَ عشف ٤هفمظ اص ػشض٣ ٌٛؿ١ خٛؽ 

 خٛؿا٣٘ ٥٘ؼر. عَٛ ٞٓ
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ا٘سماَ تشؽ ٤ا  ٔٙظٛس تٝ، ٞٓ ٢سٚاػسفادٜ اص خٛؽ ٌٛؿٝ دس ِث١ ػٛساخ ٚ ؿىاف دس ازلالاذ  -7

٢ ٌٛؿٝ دس ٞا . خٛؽاػرٞا٢ ٔسلُ ؿٛ٘ذٜ ٔداص  خ٥ٌّٛش٢ اص وٕا٘ؾ ٤ا خذا٣٤ لؼٕر

 .ؿٛ٘ذ ٣ٕ٘زّم٣ خٛؽ واْ ٤ا اٍ٘ـسا٘ٝ  ػٙٛاٖ تٝٞا  ٞا ٚ ؿىاف ػٛساخ

 
 عشفٝ( )خٛؽ دٚ عَٛ ٕٞدٛؿا٣٘ دس ازلالاذ خٛؿـ٣ (اِف)

 
 ٥ذ ٚ ٔداصمٔ عشفٝ ٤هخٛؽ  (ج)                          ٥شٔداصغ٥ذ ٚ مغ٥ش ٔ عشفٝ ٤هخٛؽ  (ب)

 

 دٍ لطؼِ ّن()سٍٕ اتصال پَضطٖ: 01-9-2-01 ضىل

 ١ازلاَ ٔٙس٣ٟ ؿذٜ ٤ا لثُ اص سػ٥ذٖ تٝ ا٘سٟا٢ ٘اح٥ ١زٛا٘ٙذ تٝ ا٘سٟا٢ ٘اح٥ ٞا٢ ٌٛؿٝ ٣ٔ خٛؽ -8

سا عٛس٢ خٛؽ داد زا تٝ ؿىُ لٛع٣ ٤ا ٘اٚدا٣٘ دس  ٞا آٖزٛاٖ  ازلاَ لغغ ؿٛ٘ذ ٚ ٤ا حس٣ ٣ٔ

 :ٚضغ ؿذٜ اػر ٞا آٍٖٔش دس ٔٛاسد٢ تٝ ؿشح ص٤ش وٝ ٔحذٚد٤س٣ تشا٢  ت٥ا٤ذ.

 لغؼٝ ازلا٣ِ د٤ٍش وٝ  ١خـر ِثٞا٢ ازلا٣ِ زا  ٞٓ( وٝ ٤ى٣ اص لغؼٝدس ازلالاذ خٛؿـ٣ )س٢ٚ

ا٢ ت٥ـسش ٤ا  زحر اثش زٙؾ وــ٣ لشاس داسد أسذاد ٤افسٝ تاؿذ، خٛؽ ٌٛؿٝ تا٤ذ دس فاكّٝ

 .(11-9-2-10خٛؽ زٕاْ ؿٛد )ؿىُ  تؼذٔؼا٢ٚ تا 

  َدس ازلالاذ ٔفل٣ّ تا ٘ثـ٣ ٘ـ٥ٕٗ عَٛ تشٌـر خٛؽ ٌٛؿٝ دس لؼٕر فٛلا٣٘ ازلا

 .زش تاؿذ ؿٝ وٛچهخٛؽ ٌٛ تؼذ٘ثـ٣ ٘ثا٤ذ اص دٚ تشاتش 

 خز٤ش٢ ازلاَ تٝ ٔمذاس ص٤اد٢ زاتغ  ٞا٢ خاٖ وٝ ا٘ؼغاف دس ازلالاذ ٔفل٣ّ تا ٘ثـ٣

ازلاَ ٘ثـ٣  دس لؼٕر فٛلا٣٘ تشٌـر خٛؽ ٌٛؿٝعَٛ ، اػرٞا  خز٤ش٢ تاَ ٘ثـ٣ ا٘ؼغاف
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خٛؽ ٚ ٥٘ض ٘لف  تؼذتشاتش  ٚ اص چٟاس زش خٛؽ ٌٛؿٝ وٛچه تؼذدٚ تشاتش  ٘ثا٤ذ اص ٌاٜ تٝ زى٥ٝ

ٞا ٚ  خٛؽ ٌٛؿٝ تا٤ذ دس ٘مـٝ تشٌـردس ا٤ٗ ٘ٛع ازلالاذ  زش تاؿذ. ضسيخٟٙا٢ تاَ ٘ثـ٣ ت

 .(12-9-2-10)ؿىُ خضئ٥اذ اخشا٣٤ ل٥ذ ؿٛد

 دس ٔٛاسد٢ وٝ دس ازلاَ، وٙسشَ  د.ٛخٛؽ ؿز٥ش  ٞا٢ تٝ تاَتا٤ذ ػشض٣  ٠وٙٙذ ػخر ٞا٢ ٚسق

ٞا٢ تا  ػشض٣ تٝ خاٖ ز٥ش ٠ٙذوٙ ٞا٢ ػخر ٚسق ١ٌٛؿ  خٛؽا٘سٟا٢ خؼس٣ٍ ٔذ٘ظش تاؿذ 

تشاتش ضخأر حذاوثش ؿؾ تشاتش ٚ  چٟاس حذالُتا٤ذ  ،ٔسش ٣ّ٥ٔ  20زش اص ٛچهضخأر خاٖ و

  .فاكّٝ داؿسٝ تاؿذ ،٘ـذٜ تاسٌزاس٢ وــ٣خاٖ تٝ تاَ ٌٛؿ١ خٛؽ  ١خاٖ اص خٙد

  وٝ ٣دسكٛسزذ، ٘ؿٛ ٔـسشن ا٤داد ٣ٔ ١ا٢ وٝ دس دٚ ٚخٝ ٔخاِف ٤ه كفح ٞا٢ ٌٛؿٝ خٛؽ 

زش اص تؼذ  فاك١ّ ا٘سٟا٢ خٛؽ ٌٛؿ١ ػشض٣ زا ِث١ لغؼٝ، وٛچه 13-9-2-10ؿىُٔغاتك 

 .ٔـسشن ت٥ٗ دٚ ٘ٛاس خٛؽ لغغ ؿٛ٘ذ ١تا٤ذ دس ٌٛؿخٛؽ تاؿذ، 

  ( س٢ٚازلالاذ دس ازلالاذ خٛؿـ٣ )ٓٞ ،تشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص ٚلس٣ ػضٛ ص٤ش٢ دس وـؾ اػر

 ٔٛسد، ا٘سخاب ٔحُ ؿشٚع ٚ خا٤اٖ ٔؼ٥ش خٛؿىاس٢ تا٤ذ ؿى٣ٙ دس خٛؽ ٚ زشد صخٓ دس ِثٝ

 .(14-9-2-10)ؿىُ  لشاس ٥ٌشد زٛخٝ

 
  جَش گَضِ دس اًتْإ اػضإ هحَسٕ: 00-9-2-01 ضىل
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  جاى  اتصالات هفصلٖ تا ًثطٖ :02-9-2-01ضىل 

 
  هطتشن ٔهخالف ٗه صفح ٍجِّإ گَضِ دس دٍ  َشج :03-9-2-01 ضىل

 
 تشإ جلَگ٘شٕ اص صتن دس لثِ هٌاسة هس٘ش  :04-9-2-01 ضىل
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 ّإ اًگطتاًِ ٍ وام جَش  01-2-9-2-3

ػغح ٔمغغ ٔؤثش دس تشؽ ٔؼا٢ٚ ػغح ٔمغغ  ،تشا٢ خٛؽ اٍ٘ـسا٘ٝ ٚ واْ الف( سطح همطغ هؤحش:

 ؿٛد. تشؽ دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ ١دس كفح اػ٣ٕ ػٛساخ ٚ ؿىاف

 ّا ب( هحذٍدٗت

ٞا٢ خٛؿـ٣ ٤ا خ٥ٌّٛش٢ اص  اػسفادٜ اص خٛؽ اٍ٘ـسا٘ٝ ٚ واْ تشا٢ ا٘سماَ تشؽ دس ازلاَ -1

 .اػرؿذٜ، ٔداص  آٔذٜ دس اػضا٢ ػاخسٝ ٞٓ  ٢سٚوٕا٘ؾ دس ػٙاكش 

ٔسش وٕسش  ٣ّ٥ٔ 8 ١اضاف تٝؿذٜ   ػٛساخ ١لغش ػٛساخ دس خٛؽ اٍ٘ـسا٘ٝ ٘ثا٤ذ اص ضخأر لغؼ -2

تشاتش ضخأر  2.25ٔسش ٤ا  ٣ّ٥ٔ 3 اضافٝ تٝ٘ثا٤ذ اص لغش حذالُ اؿاسٜ  ٔٛسدتاؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ لغش 

 زش ؿٛد.خٛؽ تضسي

 .اػرتشاتش لغش ػٛساخ  4ٞا٢ اٍ٘ـسا٘ٝ  ٞا٢ خٛؽ ٔشوض ػٛساخ زأشوض  ١حذالُ فاكّ -3

 زش تاؿذ. ضسيتشاتش ضخأر خٛؽ ت 10٘ثا٤ذ اص  عَٛ ؿىاف، دس خٛؽ واْ -4

زش ٚ  ٛچهٔسش و ٣ّ٥ٔ 8 اضافٝ تٝؿذٜ  تش٤ذٜ ١خٟٙا٢ ؿىاف ٘ثا٤ذ اص ضخأر لغؼ ،دس خٛؽ واْ -5

 زش تاؿذ. تضسيتشاتش ضخأر خٛؽ  2.25 اص

ٞا٢ آٖ زثذ٤ُ تٝ ستؼ٣ اص  وٝ ٌٛؿٝ تاؿذ ا٢ ٤ا خغ٣ ٔؼسم٥ٓ دا٤شٜ ا٘سٟا٢ ؿىاف ٤ا تا٤ذ ٥٘ٓ -6

ٍٔش ا٤ٙىٝ ا٘سٟا٢ ؿىاف تٝ  ؛ؿٛد حا٢ٚ ؿىاف( ٣ٔ ١زش اص ضخأر لغؼدا٤شٜ )تا ؿؼاػ٣ تضسي

 لغؼٝ ٔٙس٣ٟ ؿذٜ تاؿذ. ١ِث

تشاتش خٟٙا٢ ؿىاف ٚ  چٟاسٞا دس أسذاد ػٕٛد تش عَٛ،  ٔشوض ؿىاف زأشوض  ١حذالُ فاكّ -7

 .اػرتشاتش عَٛ ؿىاف  دٚٞا دس أسذاد عَٛ،  ٔشوض ؿىاف زأشوض  ١حذالُ فاكّ

 ٔسش ٣ّ٥ٔ 16زش ٤ا ٔؼا٢ٚ  وٛچه ٞا آٖضخأر خٛؽ اٍ٘ـسا٘ٝ ٚ واْ دس لغؼاز٣ وٝ ضخأر  -8

ٔسش اػر، ٣ّ٥ٔ 16ت٥ؾ اص  ٞا آٖدس لغؼاز٣ وٝ ضخأر  ٚ تا٤ذ تشاتش تا ضخأر لغؼٝ ،اػر

 .دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛدٔسش  ٣ّ٥ٔ 16 ٚخأر لغؼٝ ض زش٤ٗ دٚ ٔمذاس ٘لف تشاتش تا تضسيتا٤ذ 

 

 ّا  جَشهَجَد هماٍهت   01-2-9-2-4

 ASDدس عشاح٣ تٝ سٚؽ ٚ  Rnٔؼا٢ٚ  LRFDدس عشاح٣ تٝ سٚؽ   خٛؽ ٔٛخٛدٔماٚٔر 

 Rn  ؿٛ٘ذ ٚ زؼ٥٥ٗ ٣ٔ 3-9-2-10خذَٚ  ٔغاتك  ٚ Ω ٔماد٤ش وٝ دس آٖ تٛدٜ Rn/Ω ٔؼا٢ٚ

 تشاػاع ؿذٜ ٔحاػثٝزش٤ٗ ٔمذاس تا٤ذ تٝ ؿشح ص٤ش تشاتش وٛچه اػر ٚخٛؽ  ٔماٚٔر اػ٣ٕ
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فّض خٛؽ دس ٘ظش ٌشفسٝ  ٔشتٛط تٝحذ٢  ٞا٢ ٔلاِح فّض خا٤ٝ ٚ حاِر ٔشتٛط تٝٞا٢ حذ٢  حاِر

 :ؿٛد

  هصالح فلض پاِٗ  تشاساسالف( 

(10-2-9-2)  Rn=FnBMABM 
 هصالح فلض جَش  تشاساسب( 

(10-2-9-3) Rn=FnwAwe                             

  وٝ دس آٖ:

FnBm  ;ٝ3-9-2-10خذَٚ  ٔغاتك زٙؾ اػ٣ٕ فّض خا٤ 

Fnw  ;3-9-2-10خذَٚ  ٔغاتك زٙؾ اػ٣ٕ فّض خٛؽ 

ABM  ;ٝػغح ٔمغغ فّض خا٤ 

Awe  ;ػغح ٔمغغ ٔؤثش خٛؽ 

ٞا٢ وٝ زحر اثش ٥٘شٚٞا٢ ٔحٛس٢ وــ٣ ٤ا فـاس٢ ٔٛاص٢ تا  خٛؽ ٥شاصغ تٝٞا٢ ٌٛؿٝ  دس خٛؽ

كٛسذ تشؿ٣ تش س٢ٚ ػغح ٔمغغ ٔؤثش خٛؽ دس  زٛا٘ذ تٝ ٞا ٣ٔ ٔحٛس خٛؽ لشاس داس٘ذ، و١٥ّ زٙؾ

خٛؽ زحر اثش زشو٥ث٣ اص ٍِٙش خٕـ٣، خ٥چـ٣، ٥٘ش٢ٚ تشؿ٣ ٚ  وٝ ٣دسكٛسز٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد. 

ٞا٢ ٘اؿ٣ اص  كٛسذ تشداس٢( زٙؾ تشآ٤ٙذ )تٝ ٔٛسداؿاسٜٞا٢  ٥٘ش٢ٚ ٔحٛس٢ لشاس داؿسٝ تاؿذ، زٙؾ

 تاؿذ. 3-9-2-10ٔغاتك خذَٚ  ؽا٤ٗ ٥٘شٚٞا خٛاٞذ تٛد وٝ تا٤ذ وٕسش اص ٔماٚٔر ٔٛخٛد خٛ

 **ّاجَش هَجَد هماٍهت: 3-9-2-01 جذٍل

 ًَع جَش
 ًَع تاس ٍ جْت آى 

 ًسثت تِ هحَس جَش

ع فلض حاون تش   ًَ

هٍت جَش ٘٘ي هما  تؼ

 ضشٗة واّص 

ٗا  (هماٍهت )

افضاٗص هماٍهت 

 (Ω) هجاص

 تٌص اسوٖ

(Fnw  ٗاFnBm) 

خٛؽ ؿ٥اس٢ 

تا ٘فٛر وأُ ٚ 

  آٔادٜ ؿذٜ ١ِث

 وــ٣ ػٕٛد 
 تش ٔحٛس خٛؽ

 ٌشدد ٣ٔزؼ٥٥ٗ  فّض خا٤ٝ تشاػاعٔماٚٔر ازلاَ 

 فـاس٢ ػٕٛد 
 تش ٔحٛس خٛؽ

  ٌشدد ٣ٔزؼ٥٥ٗ  فّض خا٤ٝ تشاػاعٔماٚٔر ازلاَ 

 وــ٣ ٚ ٤ا فـاس٢ 
 ٔٛاص٢ تا ٔحٛس خٛؽ

 عشاح٣ ٘ذاسد

 ٌشدد ٣ٔزؼ٥٥ٗ  فّض خا٤ٝ تشاػاعٔماٚٔر ازلاَ  تشؿ٣
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 **ّاجَش هَجَد هماٍهت: 3-9-2-01 جذٍلاداهٔ 

 ًَع جَش
 ًَع تاس ٍ جْت آى 

 ًسثت تِ هحَس جَش

ع فلض حاون تش   ًَ

هٍت جَش ٘٘ي هما  تؼ

 ضشٗة واّص 

ٗا  (هماٍهت )

افضاٗص هماٍهت 

 (Ω) هجاص

 تٌص اسوٖ

(Fnw  ٗاFnBm) 

خٛؽ ؿ٥اس٢ 

 تا ٘فٛر ٘ؼث٣

 وــ٣ دس أسذاد ػٕٛد

 تش ٔحٛس خٛؽ 

 فّض خا٤ٝ تشاػاع
0.75 ; 

Ω ; 2.0 FnBM=Fu       
*

 

 فّض خٛؽ تشاػاع

 )اِىسشٚد ٔلشف٣(

0.8 ; 

Ω ; 1.88 Fnw=0.6Fue      

*
 

ػسٖٛ وفػسٖٛ تش  -فـاس٢

 ٞا٢ ػسٖٛ ٔغاتك ٚ ٚكّٝ

  اِف -3-1-9-2-10تٙذ

   عشاح٣ ٘ذاسد

دس اػضا٢ تا  –فـاس٢

 ػغٛح دس زٕاع تا ٞٓ

ذ ػسٖٛ شاص٥غ تٝ) غاتك تٙ ٞا ٚٔ 

 ب( -10-2-9-1-3

 فّض خا٤ٝ تشاػاع
 0.9 ; 

Ω ; 1.67     FnBM=Fy          

*
 

 فّض خٛؽ تشاػاع

 )اِىسشٚد ٔلشف٣(

0.8 ; 

Ω ; 1.88 
Fnw=0.6Fue 

ازلالاذ اػضا٢  –فـاس٢

 تذٖٚ ػغٛح 

 دس زٕاع تا ٞٓ

 فّض خا٤ٝ تشاػاع
 0.9 ; 

Ω ; 1.67 
FnBM=Fy 

 فّض خٛؽ تشاػاع

 )اِىسشٚد ٔلشف٣(

0.8 ; 

Ω ; 1.88 
Fnw=0.9Fue 

وــ٣ ٤ا فـاس٢ ٔٛاص٢ تا 

 ٔحٛس خٛؽ
 عشاح٣ ٘ذاسد

 تشؿ٣

ذ  فّض خا٤ٝ تشاػاع 4-9-2-10ٔغاتك تٙ  

فّض خٛؽ  تشاػاع

 )اِىسشٚد ٔلشف٣(

0.75 ; 

Ω ; 2.0 
Fnw=0.6Fue 

 خٛؽ ٌٛؿٝ

 تشؿ٣

 4-9-2-10ٔغاتك تٙذ  4-9-2-10ٔغاتك تٙذ  فّض خا٤ٝ تشاػاع

فّض خٛؽ  تشاػاع

 )اِىسشٚد ٔلشف٣(

0.75 ; 

Ω ; 2.0 
Fnw= 0.6Fue 

 وــ٣ ٤ا فـاس٢، 

 ٔٛاص٢ تا ٔحٛس خٛؽ
 عشاح٣ ٘ذاسد

خٛؽ اٍ٘ـسا٘ٝ 

 ٚ واْ

تشؿ٣، ٔٛاص٢ ػغح تشؽ 

 ؿٛ٘ذٜ )س٢ٚ ٔمغغ ٔؤثش(

 4-9-2-10ٔغاتك تٙذ  فّض خا٤ٝ تشاػاع

فّض خٛؽ  تشاػاع

 )اِىسشٚد ٔلشف٣(

0.75 ; 

Ω ; 2.0 
Fnw=0.6Fue 
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 :3-9-2-01ّإ جذٍل ٗادداضت

*  Fy ٝزٙؾ زؼ٥ّٓ فّض خا٤ ;،  Fu;  خا٤ٝ،ٟ٘ا٣٤ فّض وــ٣ زٙؾ  Fue;  ٟ٘ا٣٤ فّض خٛؽوــ٣ زٙؾ 

 ػاصٌاس تا ٔلاِح فّض خا٤ٝ تاؿذ 6-2-9-2-10خٛؽ تا٤ذ ٔغاتك تٙذ  فّض  **

تٛدٜ ٚ ٥٘ش٢ٚ ٞا زٕا٣ٔ خغٛط خٛؽ ٔٛاص٢ ٤ىذ٤ٍش  وٝ دس آٖ ا٢ ٞا٢ ٌٛؿٝٛؽختشا٢  :0تثصشُ 

٤ه  ػٙٛاٖ تٝتاؿذ،  ٞا ٘ؼثر تٝ خغٛط ع٣ِٛ خٛؽ داسا٢ صا١٤ٚ  ٚاسد تش ٔشوض ثمُ آٖ

زٛاٖ اص عش٤ك ساتغ١ ص٤ش ٥٘ض  ٌض١ٙ٤ د٤ٍش عشاح٣، ٔماٚٔر اػ٣ٕ فّض خٛؽ ٌٛؿٝ سا ٣ٔ

 :زؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛد

(10-2-9-4)    =        

 وٝ دس آٖ:

(10-2-9-5)      = 0.60     .0  0.50     .    

 وٝ دس آٖ :

 = 0.75  (LRFD)        ٚ   Ω = 2.0  (ASD) 

θ ;ٞا ٞا ٘ؼثر تٝ خغٛط ع٣ِٛ خٛؽ ٥٘ش٢ٚ ٚاسد تش ٔشوض ثمُ خٛؽا١٤ٚ ت٥ٗ أسذاد ص 

 ٔحٛس ٞا٢ ٌٛؿ١ ع٣ِٛ ٚ ػشض٣ )ػٕٛد تش شٜٚ خٛؽ ٌٛؿٝ وٝ ٔسـىُ اص خٛؽتشا٢ ٌ :2تثصشُ 

 ٞا٢ ٞا دس أسذاد خٛؽ ثمُ ٌشٜٚ خٛؽ ٔشوض ٚ ٥٘ش٢ٚ ٚاسد تش ع٣ِٛ( تٛدٜ ٌٛؿ١ ٞا٢ خٛؽ

ٌض١ٙ٤ د٤ٍش عشاح٣، ٔماٚٔر اػ٣ٕ ٌشٜٚ خٛؽ ٌٛؿٝ سا  ٤ه ػٙٛاٖ تٝتاؿذ،  ع٣ِٛ ٌٛؿ١

 دس ٘ظش ٌشفر:    ٚ     زش٤ٗ دٚ ٔمذاس  تضسي ٔغاتك سٚاتظ ص٤ش، زٛاٖ ٣ٔ

(10-2-9-6)    =           

(10-2-9-7)    = 0. 5      .5     

 وٝ دس آٖ:

Rnwl ،ٝع٣ِٛ وٝ تا زٛخٝ تٝ خذَٚ  كٛسذ تٝ ؿذٜ تاسٌزاس٢; ٔماٚٔر اػ٣ٕ وُ تشا٢ خٛؽ ٌٛؿ

 ؿٛد.زؼ٥٥ٗ ٣ٔ 10-2-9-3

Rnwt ،ٝػشض٣ وٝ تا زٛخٝ تٝ خذَٚ  كٛسذ تٝ ؿذٜ تاسٌزاس٢; ٔماٚٔر اػ٣ٕ وُ تشا٢ خٛؽ ٌٛؿ

  .ؿٛدتالا زؼ٥٥ٗ ٣ٔ (1زثلش٠ ) افضا٤ؾ ٌشفسٗ ٘ظش تذٖٚ دس ٚ 10-2-9-3
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تشؽ ٚ خ٥چؾ لشاس  صٔاٖ ٣٤ٓٞ وٝ زحر اثش ٞادٚساٖ تشا٢ ٌشٜٚ خٛؽ آ٣٘ٔشوض سٚؽ  :3 تثصشُ

تشا٢  لثَٛ لات٤ُه سٚؽ  ػٙٛاٖ تٝزٛا٘ذ  ٞا ٣ٔ دس كٛسذ سػا٤ر ػاصٌاس٢ وش٘ؾ داس٘ذ،

 د.ٛسد اػسفادٜ لشاس ٥ٌشٔ ٞأماٚٔر ٔٛسد٥٘اص ٌشٜٚ خٛؽزؼ٥٥ٗ 

 ّا جَش اًَاع تشو٘ة  01-2-9-2-5

، ٔدٕٛػٝ )خٛؽ ؿ٥اس٢، خٛؽ ٌٛؿٝ كٛسذ تٝدٚ ٤ا چٙذ ٘ٛع خٛؽ زشو٥ة اص دس ٤ه ازلاَ اٌش 

 ٔٛخٛدتا٤ذ ٔماٚٔر  ازلاَ ٔٛخٛداػسفادٜ ؿٛد، تشا٢ زؼ٥٥ٗ ٔماٚٔر خٛؽ اٍ٘ـسا٘ٝ ٚ خٛؽ واْ( 

 ٔٛخٛدخٛؽ ٔحاػثٝ ٚ ػدغ ٔماٚٔر  ١سا خذاٌا٘ٝ ٘ؼثر تٝ ٔحٛس ٔدٕٛػٞا  اص خٛؽ٤ه ٞش

 ٞا زؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛد. خٛؽ زه زه ٔٛخٛد ٞا٢ ٔدٕٛػٝ سا اص ٔدٕٛع ٔماٚٔر
 
 ساصگاس تا فلض پاِٗ الىتشٍد )فلض پشوٌٌذٓ(  01-2-9-2-6

 ؿٛد: اِىسشٚد )فّض خشوٙٙذ٠ خٛؽ( ػاصٌاس تا فّض خا٤ٝ ٔغاتك خذَٚ ص٤ش زؼش٤ف ٣ٔ

  الىتشٍدّإ ساصگاس تا فلض پاِٗ: 4-9-2-01جذٍل 

 ًَع الىتشٍد ساصگاس (Fyهصالح فلض پاِٗ ) هطخصٔ تٌص تسل٘ن

 MPa  ٚ  t ≤20 mm 300  زا

 (t ٝضخأر فّض خا٤ ;) 

E60 ٖ٤ا ٔؼادَ آ 

E70 ٖ٤ا ٔؼادَ آ 

 ٤ا ٔؼادَ آٖ MPa  ٚ  t 20 mm  E70 300  زا

 ٤ا ٔؼادَ آٖ MPa E70 380    از  MPa 300 اص 

 ٤ا ٔؼادَ آٖ MPa E80 460    از  MPa 380  اص
    

ٛاع ٔخسّف خٛؽ )٘ٛع اِىسشٚد ٔلشف٣( فّض خشوٙٙذ٠ خٛؽ اذ ص٤ش سا زأ٥ٔٗ ٕ٘ا٤ذ: تشا٢ ا٘  ٞا تا٤ذ اِضأ

٤ا زحر اثش  ٔحٛس خٛؽ وـؾ دس ساػسا٢ ػٕٛد تش اثش ٘فٛر وأُ زحرتا ٞا٢ ؿ٥اس٢ تشا٢ خٛؽ -1

 خٕـ٣(ٞا٢ ازلاَ تاَ تٝ خاٖ ٔماعغ اػضا٢  خٛؽ ٥شاصغ تٝتشؽ دس ساػسا٢ ٔحٛس ع٣ِٛ خٛؽ )

ػاصٌاس ٤ا حذاوثش ٤ه سدٜ تالازش اص فّض خشوٙٙذ٠ ػاصٌاس  اص فّض خشوٙٙذ٠ 4-9-2-10خذَٚتا٤ذ ٔغاتك 

 اػسفادٜ ؿٛد. 

ٞا٢ ؿ٥اس٢ تا ٚ ٥٘ض تشا٢ خٛؽ تاسٌزاس٢ٞا٢  ػا٤ش ٚضؼ٥ر تا ٘فٛر وأُ دس ٢ ؿ٥اس٢ٞاتشا٢ خٛؽ -2

ٔماٚٔر فّض خشوٙٙذ٠  اصزش  داسا٢ ٔماٚٔس٣ حذاوثش ٤ه سدٜ خا٥٤ٗ ٜاػسفادٜ اص فّض خشوٙٙذ ٘فٛر ٘ؼث٣

  ػاصٌاس ٔداص اػر.
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ٍـسا٘ٝ ٚ واْٞا٢ ٌٛؿٝ تشا٢ خٛؽ -3 ٣ ٘ثٛدٜ، ٥ِىٗ  ، ا٘  دسٞشحاَسػا٤ر فّض خشوٙٙذ٠ ػاصٌاس اِضأ

 ٔداصٔماٚٔر فّض خشوٙٙذ٠ ػاصٌاس  اص٤ه سدٜ تالازش  ت٥ؾ اصداسا٢ ٔماٚٔس٣ فّض خشوٙٙذٜ اػسفادٜ اص 

 .٥ؼر٘
 

 فلض جَش هختلط  01-2-9-2-7

ؿشع٣ تشا٢ ٔلاِح خٛؽ زؼ٥٥ٗ ؿذٜ تاؿذ،  ػٙٛاٖ تٝ)آصٔا٤ؾ ؿاسخ٣(  داس ٞشٌاٜ عالر ٕ٘ٛ٘ٝ صخٓ

، ػثٛس خٛؽ دس ػٕك ٚ س٤ـٝ خٛؽ خاَٞا اػٓ اص  ٔلاِح ٚ سٚؽ خٛؿىاس٢ تشا٢ فّض زٕاْ خٛؽ

وٙذ، تا٤ذ ػاصٌاس٢ لاصْ سا داؿسٝ  ٣ٔازلاَ ٤ا ػثٛسٞا٢ تؼذ٢ وٝ خٛؽ زى٣ّ٥ٕ سا دس ازلاَ ا٤داد 

 داس تشا٢ فّض خٛؽ ٔخسّظ ٔحشص ؿٛد. تاؿذ زا عالر ٕ٘ٛ٘ٝ صخٓ
 

 ضذُ دًذاًِ ّإ ه٘لِ ّا ٍ پ٘چ  01-2-9-3

 ّا اًَاع پ٘چ  01-2-9-3-0

ٞا٢  خ٥چتشا٢  فٛلاد٢ ٞا٢ػاصٜٞا٢ ٔٛسد اػسفادٜ دس  ا٘ٛاع ٔسذاَٚ خ٥چسد٠ ٔىا٥٘ى٣ ٚ ٔـخلاذ 

اػسفادٜ اص و١٥ّ  ؿذٜ د٘ذا٘ٝ ٞا٢ ٥ّٔٝتشا٢ اسائٝ ؿذٜ اػر.  5-1-10 دس خذَٚ خشٔماٚٔرٔؼ٣ِٕٛ ٚ 

 ٠تشا٢ ٞش خ٥چ تا٤ذ ٚاؿش ٚ ٟٔش. اػرتلأا٘غ  1-10دس تخؾ ؿذٜ ٣ٔؼشففٛلادٞا٢ ٔداص ػاخسٕا٣٘ 

  ػاصٌاس ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٥ٌشد.

تٝ ؿشح ص٤ش  ٞا آٖٚ ٔماٚٔر ٔٛخٛد  (ٞا آٖ )ػفر وشدٖ ٞا خ٥چ ٢٘ح٠ٛ اخشا اص ِحاػ ٣خ٥چازلالاذ 

 :ؿٛ٘ذ تٙذ٢ ٣ٔزمؼ٥ٓ "ِغضؽ تحشا٣٘"ٚ  "ز٥ٙذٜخ٥ؾ" ،"ازىا٣٤"  دػس١ ػٝتٝ 

دس حذ  ٞا آٖٞؼسٙذ وٝ ػفر وشدٖ  ازلالاز٣ ازلالاذ خ٥چ٣ ازىا٣٤ :اتىاٖٗاتصالات پ٘چٖ  (الف

 ٝخ٥چ ت ازىا٢ ز١ٙٞا ٥٘ش٢ٚ تشؿ٣ سا اص عش٤ك  خ٥چ تشؿ٣، ِحاػ ٔماٚٔر تٝٚ  تٛدٜ "وأُػفس٣ "

٘ظش كشف ازلاَزٕاع ػغٛح ت٥ٗ  ٔٛخٛد ٔماٚٔر ِغضؿ٣ دٞٙذ ٚ اص  ٠ ػٛساخ ا٘سماَ ٣ٔخذاس

  ؿٛد. ٣ٔ

ػفس٣ وأُ ٘ح٠ٛ ػفر وشد٣٘ اػر وٝ تا ٤ه آچاس ػادٜ ٚ حذاوثش زٛاٖ ٤ه واسٌش ٔؼ٣ِٕٛ ٤ا چٙذ 

ػغٛح ازلاَ تا٤ذ دس ؿٛد. دس ا٤ٗ حاِر  دٚس آچاسٞا٢ تاد٢ ٚ اِىسش٤ى٣ لاتُ حلَٛ فشم ٣ٔ

تذٖٚ آچاس  ٞا آٖٞا تا٤ذ تٝ حذ٢ ػفر تاؿٙذ وٝ تاص ؿذٖ  زٕاع وأُ لشاس ٥ٌش٘ذ ٚ زٕا٣ٔ خ٥چ

ٕٔىٗ ٘ثاؿذ. ٕٔىٗ اػر دس ٤ه ازلاَ تا زؼذاد خ٥چ ص٤اد، ػُٕ ػفر وشدٖ ٞش خ٥چ چٙذ تاس ا٘داْ 
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زش ؿشٚع تٝ  ؼٕر ػخرٞا٢ ٤ه ازلاَ تا٤ذ اص ل ؿٛد زا حلَٛ ا٤ٗ أش احشاص ٌشدد. دس تؼسٗ خ٥چ

 ٞا٢ د٤ٍش ٘ـٛد.  ػفر وشدٖ وشد زا ا٤ٗ ػُٕ ٔٛخة خذا٤ؾ لغؼاذ دس لؼٕر

 ؿذٜ ػاخسٝٔٛاسد٢ وٝ دس تخؾ )ب( ٚ )ج( ٥ٕٞٗ تٙذ ٚ ٥٘ض دس ازلالاذ اػضا٢ فـاس٢  خض تٝ

ٞا٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٤ا  ل٥ذ ؿذٜ اػر، اػسفادٜ اص ازلالاذ ازىا٣٤ تا خ٥چ 2-6-4-2-10ٔغاتك تٙذ 

 ٚ 3-3-9-2-10 ٞا٢ ازىا٣٤ تشاػاع تٙذ ازلالاذ دس ٞا خ٥چ ٔٛخٛدٔماٚٔر شٔماٚٔر ٔداص اػر. خ

تا٤ذ ٔٛخٛد ازىا٣٤ ٚ خاس٣ٌ ، ٔماٚٔر آ٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ تٝ دػر 9-9-2-10 ٚ خذَٚ 10-2-9-3-4

  ٌشدد. وٙسشَ 8-3-9-2-10ٚ  7-3-9-2-10ٞا٢تك تٙذاغٔ

 خٙغ فٛلاد ٞا٢ آٖ اص خ٥چ اٚلاًٞؼسٙذ وٝ  ازلالاز٣ز٥ٙذٜ ازلالاذ خ٥ؾ :تٌ٘ذُپ٘ص اتصالات (ب

ٞا  خ٥چ ِثاًتاؿٙذ ٚ ثاداؿسٝ ز٥ٙذ٣ٌ  خ٥ؾ ٥رلاتّ تٝ ِحاػ ٔـخلاذ ٞٙذػ٣ اًتاؿذ ٚ ثا٥٘ٔماٚٔر شخ

. ؿٛ٘ذز٥ٙذٜ  تٝ سٚؽ ٔٙاػث٣ خ٥ؾ ،دس ٍٞٙاْ ػفر وشدٖ خغ اص حلَٛ حاِر ػفس٣ وأُ

 اػسفادٜ اص ،«ٟٔشٜ اضاف٣ػفر وشدٖ » سٚؽز٥ٙذٜ وشدٖ ٤ه خ٥چ ؿأُ  ٞا٢ ٔٙاػة خ٥ؾ سٚؽ

اص د٤ٍش اتضاسٞا٢  ٜٚ اػسفاد «ٞا٢ وـؾ وٙسشَ خ٥چ»، «وا٥ِثشٜ ؿذٜ آچاس ٔذسج» ،«٥شٚػٙح٘ ٚاؿش»

حذالُ ٥٘ش٢ٚ . اسائٝ ؿذٜ اػر ٢ت٥ـسشزٛض٥حاذ ٞا  ا٤ٗ سٚؽدس ٔٛسد  4-10دس فلُ . ٞؼسٙذ٤ٚظٜ 

ٔماٚٔر تشؿ٣ ٚ ازىا٣٤  تاؿذ.  5-9-2-10 خذَٚٔغاتك ٔماد٤ش تا٤ذ  ٞا ا٤ٗ خ٥چز٥ٙذ٣ٌ دس  خ٥ؾ

ٔماٚٔر ِغضؿ٣ ٔٛخٛد اص ٞا  دس آٖٚ ٌشدد  زؼ٥٥ٗ ٣ٔازىا٣٤  ازلالاذٔغاتك ٘ٛع ازلالاذ ٔٛخٛد ا٤ٗ 

ازلالاز٣ وٝ ٔلان عشاح٣  ٥شاصغ تٝز٥ٙذٜ  دس ازلالاذ خ٥ؾ. ؿٛد ٣ٔ ٘ظشكشف ػغٛح زٕاع ازلاَ

ٞا  ا٤ٗ ٔثحث تشا٢ ػغٛح زٕاع آٖ 3-10 فلُتٛدٜ ٚ تا٤ذ اِضأاذ ٥٘شٚٞا٢ ٘اؿ٣ اص صِضِٝ  ٞا آٖ

ػلاٜٚ تش ٔٛاسد٢ وٝ دس  ٘ٛع ازلالاذاػسفادٜ اص ا٤ٗ . ِضا٣ٔ ٥٘ؼرااضاف٣ ؿشا٤ظ سػا٤ر ، ؿٛد ٥ٗزأٔ

 دس ؿشا٤ظ ص٤ش اِضا٣ٔ اػر: ،روش ؿذٜ ٔثحثا٤ٗ 

 4-2-10 اِضأاذ تخؾٔغاتك  ؿذٜ ػاخسٝدس ازلالاذ اػضا٢ فـاس٢  -

 ٞا ٚخٛد داؿسٝ تاؿذ. دس ازلالاز٣ وٝ زحر اثش اسزؼاؽ احسٕاَ ؿُُ ؿذ٣ٌ خ٥چ -

 لشاس داسد. ٣ٍخؼستذٖٚ اثش  ٔلاحظٝ لاتُ تشٌـس٣ ٥٘شٚٞا٢ سفر ٚاثش دس ٔٛالؼ٣ وٝ ازلاَ زحر  -

 لشاس داسد. آٚس ٣خؼس٢ٍ اثش ٥٘شٚٞادس ٔٛالؼ٣ وٝ ازلاَ زحر  -

 EN ٔغاتك اػسا٘ذاسدٞا٢ ASTM ٚ 10.9 اػسا٘ذاسد ٔغاتك A490 دس سدٜ ٔماٚٔس٣ ٞا خ٥چو١٥ّ  -

ٚ ISIRI ٝلشاس داس٘ذ ٥٘ش٢ٚ وــ٣ ٕٞشاٜ تا ٥٘ش٢ٚ تشؿ٣ ٤ا تذٖٚ آٖ اثش زحر ٚ تالازش و. 
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ٔا٘ٙذ  ٞا خ٥چ ٞا آٖدس  ٞؼسٙذ وٝ ازلالاز٣ازلالاذ ِغضؽ تحشا٣٘  :لغضش تحشاًٖ اتصالات (ج

 ،دس ازلاَ ٥ِىٗ ا٘سماَ ٥٘ش٢ٚ تشؿ٣ ؛ؿٛ٘ذػفر ٣ٔ ٞا٢ ٔداصتٝ ٤ى٣ اص سٚؽ ز٥ٙذٜخ٥ؾ ٢ٞا خ٥چ

ِغضؽ  ذدس ازلالاخز٤شد. ا٘داْ ٣ٔ ازلاَ ػغٛح دس زٕاعت٥ٗ  ٔماٚٔر دس تشاتش ِغضؽزٛػظ 

 تاؿٙذ. 5-3-9-2-10ٔغاتك تٙذ  ٤Bا  Aٚضؼ٥ر ػغح٣ ولاع  تا٤ذ داسا٢ تحشا٣٘، ػغٛح زٕاع

 ٤اتذ.ػٛساخ ازىاء ٣ٕ٘ خذاس٠ٞذ ٚ خ٥چ تٝ ٘ثا٤ذ ِغضؽ سخ دازلالاذ ٘ٛع ا٤ٗ ػغٛح دس زٕاع دس 

 8-3-9-2-10ٚ  7-3-9-2-10 ٞا٢ٔغاتك تٙذتا٤ذ  ٔٛخٛدازىا٣٤ ٚ خاس٣ٌ ٔماٚٔر  ،ٚخٛد ٤ٗتاا

 خز٤شد.ا٘داْ ٣ٔ 6-3-9-2-10ٚ 5-3-9-2-10ٔغاتك تٙذ ٞا خ٥چا٤ٗ  ٔٛخٛدٔماٚٔر  .وٙسشَ ؿٛد

روش ؿذٜ دس  ٔثحث ٞا٢ ا٤ٗ ػا٤ش تخؾػلاٜٚ تش ٔٛاسد٢ وٝ دس ازلالاذ ِغضؽ تحشا٣٘ اػسفادٜ اص 

  ؿشا٤ظ ص٤ش اِضا٣ٔ اػر:

 ؿٛد. دس و١٥ّ ٔٛاسد٢ وٝ ِغضؽ دس ازلاَ ٔٛخة ٘اخا٤ذاس٢ ٤ا واٞؾ ٔماٚٔر ٔٛخٛد ػاصٜ ٣ٔ -

تاس تاد  لشاس داسد. ٣ٍخؼسزٛأْ تا اثش  تشٌـس٣ ٥٘شٚٞا٢ سفر ٚاثش دس ٔٛالؼ٣ وٝ ازلاَ زحر  -

 آٚس ٥٘ؼر.خؼس٣ٍ تاس ٔلذاق

ٚ  تاؿذؿذٜ اػسفادٜ دس أسذاد ٥٘شٚ ٤ا ِٛت٥ا٣٤  ؿذٜ تضسيازلاَ اص ػٛساخ دس سد٢ وٝ دس ٔٛا -

 .ٞا دس ا٤ٗ ٔثحث ٔداص ؿٕشدٜ ؿذٜ تاؿذ آٖاػسفادٜ اص 

 .13-5-2-٢10 ز٥ش ٔغاتك تٙذ اٞ تاَٞا٢ خٛؿـ٣ ٚسق ا٘سٟا٢ ازلاَ دس -
 

  ٖلغضش تحشاًتٌ٘ذُ ٍ  پ٘صدس اتصالات  (Tb)تٌ٘ذگٖ  حذالل ً٘شٍٕ پ٘ص: 5-9-2-01جذٍل 

 لطش اسوٖ پ٘چ 

 هتش( ه٘لٖ تشحسة)

ٔغاتك  A325 ٞا٢ ٘ٛع خ٥چ

ٔغاتك  ASTM  ٚ8.8اػسا٘ذاسد 

 EN  ٚISIRIاػسا٘ذاسدٞا٢ 

ٔغاتك  A490 ٞا٢ ٘ٛع خ٥چ

ٔغاتك  ASTM  ٚ10.9اػسا٘ذاسد 

 EN  ٚISIRIاػسا٘ذاسدٞا٢ 

M16 91 kN 114 kN 

M20 142 kN 179 kN 

M22 176 kN 221 kN 

M24 205 kN 257 kN 

M27 267 kN 334 kN 

M30 326 kN 408 kN 

M36 475 kN 595 kN 
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تاؿذ، حذالُ  5-9-2-10دس خذَٚ روشؿذٜلغش اػ٣ٕ خ٥چ غ٥ش اص اػذاد  وٝ ٢ٔٛاسددس  تثصشُ:

دس ٘ظش  ،اػر(0.7AebFu  ٔؼادَ)وٝ  0.55AnbFu تشاتشزٛاٖ  ز٥ٙذ٣ٌ سا ٣ٔ ٥٘ش٢ٚ خ٥ؾ

ٞا ٚ  د٘ذا٘ٝ خ٥چ دس ٔحُػغح ٔمغغ  Aebػغح ٔمغغ اػ٣ٕ خ٥چ، Anb  ٌشفر، وٝ دس آٖ

Fu .زٙؾ وــ٣ ٟ٘ا٣٤ ٔلاِح خ٥چ اػر 

 ّا دس اتصالات پ٘چٖ هطخصات ٍ فَاصل سَساخ  01-2-9-3-2

 .ؿٛ٘ذ  ػٛساخدس ازلالاذ خ٥چ٣ لاصْ اػر لغؼاذ فٛلاد٢ تٝ ٘حٛ كح٥ح ٚ ٔسٙاػة تا لغش خ٥چ 

لغؼٝ ٚ ٥٘ض اص  ١ٞا اص ِث ػٛساخ ٚ سػا٤ر فٛاكُ ػٛساخ ٠خذاسواس٢ ٚ ػآِ تٛدٖ  لر دس ػٛساخد

تٝ ؿشح ص٤ش تا٤ذ ، سٚ وٙذ اصا٤ٗ الاذ خ٥چ٣ ا٤فا ٤٣ٔىذ٤ٍش ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ٥ٔضاٖ ٔماٚٔر ٚ تاستش٢ ازل

 ٘ذ.ددس عشاح٣ ٚ ٔحاػثٝ سػا٤ر ٌش (ج)زا  (اِف)اِضأاذ تٙذٞا٢ 

 ّا دس اتصالات پ٘چٖ اًَاع سَساخالف( 

 :ذٙتاؿ تا٤ذ ٤ى٣ اص ا٘ٛاع ص٤ش ٞا  ػٛساخدس ازلالاذ خ٥چ٣  15-9-2-10ٔغاتك ؿىُ 

 ػٛساخ اػسا٘ذاسد  -1

 ؿذٜ ػٛساخ تضسي  -2

 وٛزاٜ ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤  -3

  تّٙذ ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤  -4

 ّا آىواستشد  ّٔا ٍ داهٌ ب( هحذٍدٗت اتؼاد اسوٖ سَساخ

 تاؿٙذ. 6-9-2-10ٞا تا٤ذ ٔغاتك خذَٚ خ٥چاتؼاد حذاوثش ػٛساخ   -1

 ٔداص اػر. ِغضؽ تحشا٣٘فمظ دس ازلالاذ   ؿذٜ تضسيٞا٢  ػٛساخ  -2

دس ازلالاذ  أا اػرٔداص  ِغضؽ تحشا٣٘ ذػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ وٛزاٜ دس زٕاْ أسذادٞا دس ازلالا  -3

أسذاد ع٣ِٛ ػٛساخ ػٕٛد تش أسذاد  ٞا صٔا٣٘ ٔداص اػر وٝ اػسفادٜ اص آٖ ز٥ٙذٜ ٚ خ٥ؾ ازىا٣٤

 ٥٘شٚ تاؿذ.

دس ازلالاذ  أا اػرٔداص  ِغضؽ تحشا٣٘ ذدس زٕاْ أسذادٞا دس ازلالا تّٙذػٛساخ ِٛت٥ا٣٤   -4

أسذاد ع٣ِٛ ػٛساخ ػٕٛد تش أسذاد  ٞا صٔا٣٘ ٔداص اػر وٝ ز٥ٙذٜ اػسفادٜ اص آٖ ٚ خ٥ؾ ازىا٣٤

ٞا٢ ازلاَ  تا٤ذ فمظ دس ٤ى٣ اص ٚسق تّٙذػٛساخ ِٛت٥ا٣٤  ،ػٝ ٘ٛع ازلاَدس ٞش  ٥ِىٗ ٥٘شٚ تاؿذ.

 .زؼث٥ٝ ؿٛد
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ٚاؿش اػسفادٜ اص اػسفادٜ اص ػٛساخ اػسا٘ذاسد تذٖٚ ، ٟٔاسٞاتشا٢ ػثٛس ٥ُٔ ٞا ػسٖٛ فدس ٚسق و -5

تشا٢ ٘لة  وٝ ٣دسكٛسزٔداص اػر.  ،ػسٖٛ دس ٔحُ ػٛساخ وف ٚسق وٙٙذ٠ اضاف٣ دس س٢ٚ زٙظ٥ٓ

ٞا٢ اػسا٘ذاسد تاؿذ، دس ا٤ٗ كٛسذ لاصْ  زش اص ػٛساخ ٞا٢ تا لغش تضسي ػاصٜ ٥٘اص تٝ زؼث١٥ ػٛساخ

زش اص  تا اتؼاد٢ تضسي وٙٙذ٠ اضاف٣ اص ٚاؿش زٙظ٥ٓ ،ػسٖٛ دس ٔحُ ػٛساخ وف ٚسق اػر تش س٢ٚ

ػسٖٛ خٛؽ  وٝ تٝ ٘حٛ ٔٙاػث٣ تٝ ٚسق وف ٚ داسا٢ ػٛساخ اػسا٘ذاسد ػسٖٛ اتؼاد ػٛساخ وف

تٝ ٚسق ٚ ازلاَ آٖ  ا٤ٗ ٚاؿش تا٤ذ داسا٢ ٔماٚٔر ٔٛخٛد واف٣ دس تشاتش ازىاٛد. اػسفادٜ ؿ ،ؿٛد ٣ٔ

لغش  دسٞشحأَٟاس تاؿذ.  دس تشاتش تشؽ ٥ُٔواف٣ ٔٛخٛد داسا٢ ٔماٚٔر تشؿ٣ ػسٖٛ  وف

ٔسش  دٚ ٣ّ٥ٔ ١اضاف تٝؿذٜ  ٞا٢ تضسي ػسٖٛ ٘ثا٤ذ اص لغش ػٛساخ دس ٚسق وف ؿذٜ ٥ٝزؼثٞا٢  ػٛساخ

 زش تاؿذ.  تضسي

اتؼاد  ،آٔذٜ اػر 6-9-2-10آ٘چٝ دس خذَٚ ٥شاصغ تٝ لغش اػ٣ٕ ا٣٤ تٞا خ٥چاػسفادٜ اص س كٛسذ د -6

 تٝ دػر٤ات٣ ٔماد٤ش ٔٙذسج دس ا٤ٗ خذَٚ ٞا اص عش٤ك دسٖٚ ٔسٙاظش تا آٖٞا٢ اػ٣ٕ ػٛساخ

 آ٤ذ.  ٣ٔ

 هتش ه٘لٖ تشحسةاتؼاد اسوٖ سَساخ پ٘چ : 6-9-2-01جذٍل 

لطش پ٘چ 

(mm) 

 (mm)اتؼاد اسوٖ سَساخ 

 سَساخ 

 استاًذاسد

سَساخ 

 ضذُ تضسي

سَساخ لَت٘اٖٗ وَتاُ 

 ػشض(×)طَل

سَساخ لَت٘اٖٗ تلٌذ 

 ػشض(×)طَل

M16 18 20 18×22 18×40 

M20 22 24 22×26 22×50 

M22 24 28 24×30 24×55 

M24 27 30 27×32 27×60 

M27 30 35 30×37 30×67 

M30 33 38 33×40 33×75 

≥M36 db+3 db+8 (db+10 )× (db+3) ×2.5db (db+3) 

db لغش اػ٣ٕ خ٥چ ; 
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 ّا ج( حذالل فَاصل سَساخ

 ػٝٞا٢ ِٛت٥ا٣٤ ٘ثا٤ذ اص  ؿذٜ ٚ ػٛساخ ٞا٢ تضسي ٞا٢ اػسا٘ذاسد، ػٛساخ فاكّٝ ٔشوض زا ٔشوض ػٛساخ

فاك١ّ خاِق دٚ ػٛساخ ٔسٛا٣ِ  دسٞشحاَ تاؿذ.زش  وٛچه ؿذٜ د٘ذا٘ٝ ١ّ٥ٔاػ٣ٕ خ٥چ ٤ا تشاتش لغش 

 وٕسش تاؿذ.  db٘ثا٤ذ اص

 
  ّا دس اتصالات پ٘چٖ اًَاع سَساخ پ٘چ: 05-9-2-01ضىل 

 
 ّا تا لثِ  سَساخ ٔت( حذالل فاصل

 دس خذَٚ ؿذٜ دادٜؿٛ٘ذٜ ٘ثا٤ذ اص ٔماد٤ش  ٔسلُ ١لغؼ ١ٞا٢ اػسا٘ذاسد زا ِث ٔشوض ػٛساخ ١فاكّ

ٔشوض ػٛساخ زا ِثٝ ٘ثا٤ذ اص  ١ؿذٜ ٚ ِٛت٥ا٣٤ فاكّ ٞا٢ تضسي ػٛساخزش تاؿذ. تشا٢ ٛچهو 10-2-9-7

 ذ.تاؿزش ٛچهو ،8-9-2-10خذَٚ  ٔغاتك  Cٔمذاس اضافٝ تٝا٘ذاسد زؼ٥٥ٗ ؿذٜ تشا٢ ػٛساخ اػس آ٘چٝ

 هشوض سَساخ استاًذاسد تا لثِ دس ّش ساستا ٔحذالل فاصل :7-9-2-01جذٍل 

 تا ل٥چ٣ )٥ٌٛز٥ٗ( ؿذٜ ذ٤ٜتش ١ِث

(db لغش اػ٣ٕ خ٥چ ;) 
 ٥ٕ٘شخ، زؼٕٝ  -ٚسق ٠٘ٛسد ؿذ ١ِث

 تا ؿؼّٝ ازٛٔاز٥ه ٤ا اسٜ ؿذٜ ذ٤ٜتشٚ ٥٘ض ِثٝ 

2db  1.5db 

 (Cسَساخ تا لثِ ) ٔهمادٗش افضاٗص حذالل فاصل: 8-9-2-01جذٍل 

 ؿذٜ تضسيػٛساخ 

(mm) 

 (mmػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ )

 ػٕٛد تش أسذاد ِثٝ
 ٔٛاص٢ تا ِثٝ

 ِٛت٥ا٣٤ تّٙذ ِٛت٥ا٣٤ وٛزاٜ

3 mm 5 mm 0.75db 0 
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 هشوض سَساخ تا لثِ  ٔث( حذاوخش فاصل

 :لغؼٝ دس ٞش ساػسا تٝ ؿشح ص٤ش اػر ١زش٤ٗ ِثزا ٘ضد٤هػٛساخ ٔشوض اوثش فاكّٝ حذ

، صد٣ٌ ٚ خٛسد٣ٌ ٘ذاس٘ذؿٛ٘ذ ٣ِٚ احسٕاَ صً٘ لغؼاز٣ وٝ سً٘ ٣ٕ٘ؿذٜ ٚ  سً٘ تشا٢ لغؼاذ -1

تشاتش ضخأر  12لغؼٝ دس ٞش ساػسا ٘ثا٤ذ اص  ١زش٤ٗ ِث٘ضد٤هزا ٞش ػٛساخ فاكّٝ اص ٔشوض 

 .ت٥ـسش ؿٛدٔسش  ٣ّ٥ٔ 150زش٤ٗ لغؼٝ ٚ  ٘اصن

٢ وٝ زحر اثش خٛسد٣ٌ ٘اؿ٣ اص ػٛأُ خ٢ٛ لشاس داؿسٝ تاؿٙذ، ا ٘ـذٜ سً٘ تشا٢ لغؼاذ -2

تشاتش ضخأر  ٞـردس ٞش ساػسا ٘ثا٤ذ اص  ١زش٤ٗ ِثٝ لغؼزا ٘ضد٤هػٛساخ فاكّٝ اص ٔشوض ٞش 

 .ت٥ـسش ؿٛدٔسش  ٣ّ٥ٔ 125زش٤ٗ لغؼٝ ٚ ٘اصن

 ّا دس اتصالات پ٘چٖ هشوض تا هشوض سَساخ ٔد( حذاوخش فاصل

 :ٞا دس ازلالاذ خ٥چ٣ دس ٞش ساػسا تٝ ؿشح ص٤ش اػر ٔشوض زا ٔشوض ػٛساخ ١حذاوثش فاكّ

صد٣ٌ ٚ خٛسد٣ٌ ٘ذاس٘ذ، ؿٛ٘ذ ٣ِٚ احسٕاَ صً٘ ؿذٜ ٚ لغؼاز٣ وٝ سً٘ ٣ٕ٘دس لغؼاذ سً٘ -1

 300ٔسلُ ؿٛ٘ذٜ ٚ  ١زش٤ٗ لغؼتشاتش ضخأر ٘اصن 24ٞا ٘ثا٤ذ اص  ت٥ٗ ٔشوض ػٛساخ ١فاكّ

 .ت٥ـسش ؿٛدٔسش  ٣ّ٥ٔ

 ١فاكّ، ٢ وٝ زحر اثش خٛسد٣ٌ ٘اؿ٣ اص ػٛأُ خ٢ٛ لشاس داؿسٝ تاؿٙذا سً٘ ٘ـذٜ لغؼاذدس  -2

ٔسش  ٣ّ٥ٔ 180ٔسلُ ؿٛ٘ذٜ ٚ  ١زش٤ٗ لغؼتشاتش ضخأر ٘اصن 14ٞا ٘ثا٤ذ اص  ت٥ٗ ٔشوض ػٛساخ

 .ت٥ـسش ؿٛد

 دس اتصالات اتىاٖٗ ضذُ دًذاًِ ّإ ه٘لٍِ  ّا پ٘چ هَجَدتشضٖ ٍ  ٖهماٍهت وطط  01-2-9-3-3

 تٌ٘ذُ ٍ پ٘ص

خاسج اص ) ٞا، ػغح ٔمغغ اػ٣ٕ خ٥چؿذٜ د٘ذا٘ٝ ٞا٢ ٥ّٔٝٚ  ٞا خ٥چ ٞا٢ ٔٛخٛد دس زؼ٥٥ٗ ٔماٚٔر

. ٕٞچ٥ٙٗ دس اػرٔلان ( ٜؿذ د٘ذا٘ٝ خاسج اص ٘اح١٥)ؿذٜ  د٘ذا٘ٝ ٞا٢ ٥ّٔٝ( ٚ ٜؿذ د٘ذا٘ٝ ٘اح١٥

 ٢ ٔٛخٛدٞا ؿٛ٘ذ، دس زؼ٥٥ٗ ٔماٚٔر ػاخسٝ ٣ٔ داس آج ٥ٍّٔشداص  ؿذٜ ٞا٢ د٘ذا٘ٝ ٥ّٔٝ وٝ ٢ٔٛاسد

زش اص لغش وٝ ػٕٛٔاً وٛچهٜ(، ؿذ د٘ذا٘ٝ )خاسج اص ٘اح١٥ ؿذٜ زشاؿىاس٢ ١ػغح ٔمغغ ٘اح٥ ،ٞا آٖ

 ٔلان ٔحاػثٝ خٛاٞذ تٛد.، اػر ٥ٍّٔشد ص١ٙ٥ٔ
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عشاح٣ ٚ تشؿ٣ ٔماٚٔر وــ٣  LRFDز٥ٙذٜ، دس عشاح٣ تٝ سٚؽ دس ازلالاذ ازىا٣٤ ٚ خ٥ؾ

تٛدٜ وٝ دس  Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ٔداصتشؿ٣  وــ٣ ٚ ٔماٚٔر ASDدس عشاح٣ تٝ سٚؽ ٚ  Rnٔؼا٢ٚ 

 تشاػاعتا٤ذ  ؿذٜ  د٘ذا٘ٝ ٞا٢ ٥ّٔٝ ٚ شٔماٚٔرخ٢ ٞا خ٥چ، ٢ ٔؼ٣ِٕٛٞا خ٥چتشا٢  Rnآٖ ٔمذاس 

 :دؿٛ ص٤ش زؼ٥٥ٗ  ساتغ١اص ــ٣ ٚ تشؿ٣ ٌؼ٥خس٣ٍ وحذ٢  ٞا٢ حاِر

(10-2-9-8) Rn = FnAb       

 = 0.75  (LRFD)     ٚ      Ω = 2.00  (ASD) 

 دس سٚاتظ فٛق:

Ab  ; ؿذٜ د٘ذا٘ٝ ١ّ٥ٔػغح ٔمغغ اػ٣ٕ خ٥چ ٤ا 

Fn  ;زٙؾ وــ٣ اػ٣ٕ (Fnt) ٤ا زٙؾ تشؿ٣ اػ٣ٕ (Fnv)،  َٚ9-9-2-10ٔغاتك ٔماد٤ش خذ 

 ضذُ دًذاًِ ّإ ه٘لِپ٘چ ٍ تٌص اسوٖ : 9 -9-2-01جذٍل 

 ًَع ٍس٘لِ اتصال
 ]1[ تٌص وططٖ اسوٖ

(Fnt) 

 ( Fnvتٌص تشضٖ اسوٖ )

ٍ  دس اتصالات اتىاٖٗ

 ]2[ تٌ٘ذُ پ٘ص

 ػغح تشؽ وٝ ٣حاِس دس ٞا٢ ٔؼ٣ِٕٛ خ٥چ

 لشاس داسدؿذٜ  د٘ذا٘ٝدس داخُ ٤ا خاسج ٘اح١٥ 
0.75Fu

 =3<  0.45Fu
4 

 ػغح تشؽ وٝ ٣حاِسٞا٢ خشٔماٚٔر دس  خ٥چ

 لشاس داسدؿذٜ  د٘ذا٘ٝدس داخُ ٘اح١٥ 
0.75Fu 0.45Fu

4 

 ػغح تشؽ وٝ ٣حاِسٞا٢ خشٔماٚٔر دس  خ٥چ

 لشاس داسدؿذٜ  د٘ذا٘ٝخاسج ٘اح١٥ 
0.75Fu 0.55Fu

4 

دس داخُ  ػغح تشؽ وٝ ٣حاِسدس  ؿذٜ د٘ذا٘ٝ ١ّ٥ٔ

 لشاس داسدؿذٜ  د٘ذا٘ٝ٘اح١٥ 
0.75Fu 0.45Fu 

خاسج ػغح تشؽ  وٝ ٣حاِسدس  ؿذٜ د٘ذا٘ٝ ٥ٔ١ّ

 لشاس داسدؿذٜ  د٘ذا٘ٝ٘اح١٥ 
0.75Fu 0.55Fu 

 ٞا: ٤ادداؿر

ٞا٢  ٘أٝ اثش زٙؾ وــ٣ ٘اؿ٣ اص خؼس٣ٍ تٝ آئ٥ٗ  زحر خشٔماٚٔرٞا٢  زٙؾ وــ٣ اػ٣ٕ خ٥چتشا٢  ]1[

 ا٣ِّّٕ سخٛع ؿٛد. سثش ت٥ٗؼٔ

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 الضاهات طشاحٖ  01-2

213 

 

 ذ اِضا٣ٔ اػر.-5-9-2-10تٙذ  ضٛاتظسػا٤ر  ،ؿٛداػسفادٜ  خشوٙٙذٜ  ٚسق اص ازلاَ ٔحُ دس وٝ ٣دسكٛسز ]2[

 2 تشاتش لغشؿاٖ ت٥ـسش اػر، ٔماد٤ش فٛق تا٤ذ تٝ اصا٢ ٞش خٙحٞا اص  ٞا٢ ٔؼ٣ِٕٛ وٝ عَٛ ٥ٌش٠ آٖ دس خ٥چ ]3[

 عَٛ اضاف٣ ٥ٌشٜ، ٤ه دسكذ واٞؾ دادٜ ؿٛد.ٔسش  ٣ّ٥ٔ

 950ا٥ِٚٗ ٚ آخش٤ٗ خ٥چ دس أسذاد ٥٘شٚ اص  ١فاكّ وٝ ٣ٚلسدس ازلالاذ ا٘سٟا٣٤ اػضا٢ تا تاس ٔحٛس٢،  ]4[

 واٞؾ داد.دسكذ   16.7ا٤ٗ ٔماد٤ش سا تا٤ذ ،ٔسش زداٚص وٙذ ٣ّ٥ٔ

 خ٥چ اػر.  ٟ٘ا٣٤ زٙؾ وــ٣ Fu خذَٚ فٛقدس  ]5[

ِث١ لغؼ١  وٝ ٣ٍٞٙأزحر اثش وـؾ خاِق ٤ا وـؾ ٘اؿ٣ اص خٕؾ،  دس ازلالاذ خ٥چ٣ تثصشُ:

ٞا تا٤ذ آثاس ٘اؿ٣ اص  دس زؼ٥٥ٗ ٔماٚٔر ٔٛسد٥٘اص خ٥چ وٙذ، ؿذٜ تٝ ِث١ لغؼ١ د٤ٍش ازىا ٣ٔ خ٥چ

 ػُٕ اٞش٣ٔ ٥٘ض دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد. 

 تٌ٘ذُ ٍ پ٘ص احش هطتشن وطص ٍ تشش دس اتصالات اتىاٖٗ  01-2-9-3-4

دسكذ  30وٝ زٙؾ وــ٣ ٤ا تشؿ٣ ٔٛسد٥٘اص وٕسش اص  دس ٔٛاسد٢ ز٥ٙذٜ، ٚ خ٥ؾ دس ازلالاذ ازىا٣٤

  ا٤ٗ غ٥شدس  ٥٘ؼر.اثش ٔـسشن وـؾ ٚ تشؽ  ِض٣ٔٚ تٝ دس ٘ظش ٌشفسٗ ،ٔسٙاظش تاؿذ ٔٛخٛدزٙؾ 

ٞا٢  حاِر تشاػاعاثش زٛأْ وـؾ ٚ تشؽ تا٤ذ  ٘اؿ٣ اص ٞا خ٥چاػ٣ٕ تشؿ٣ ٚ  ٔماٚٔر وــ٣كٛسذ 

 :ذ٘ص٤ش زؼ٥٥ٗ ؿٛتٝ ؿشح    ٚΩضشا٤ة  ٚ ٥٘ض ٔماد٤ش وــ٣ ٚ تشؿ٣حذ٢ ٌؼ٥خس٣ٍ 

(10-2-9-9) Rnv=F'nvAb       ٚ      Rnt=F'ntAb  

                   = 0.75  (LRFD)      ٚ     Ω = 2.0  (ASD) 

-F'nv = Fnv1.3       (LRFD)  (اِف-10-2-9-10) 
   

   
    ٚ    F'nt = Fnt1.3-

   

   
 

-F'nv = Fnv1.3      (ASD)     (ب-10-2-9-10)
    

   
    ٚ     F'nt = Fnt1.3-

    

   
   

F'nt زٙؾ تشؿ٣ آثاسؿأُ  ؿذٜ اكلاح; ٔماٚٔر وــ٣ 

F'nvـ٣وـزٙؾ  آثاسؿأُ  ؿذٜ اكلاحؿ٣ ; ٔماٚٔر تش 

Fnt  ;َٚ9-9-2-10ٔماٚٔر وــ٣ اػ٣ٕ ٔغاتك خذ  

Fnv  ; 9-9-2-10تشؿ٣ اػ٣ٕ ٔغاتك خذَٚٔماٚٔر  

fut  ; دس عشاح٣ تٝ سٚؽ ـ٣ ٔٛسد٥٘اص وـزٙؾLRFD  
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fuv  ;دس عشاح٣ تٝ سٚؽ  زٙؾ تشؿ٣ ٔٛسد٥٘اصLRFD  

fat  ; دس عشاح٣ تٝ سٚؽ ـ٣ ٔٛسد٥٘اص وـزٙؾASD  

fav  ;دس عشاح٣ تٝ سٚؽ  زٙؾ تشؿ٣ ٔٛسد٥٘اصASD  

Ab  ;ػغح ٔمغغ اػ٣ٕ خ٥چ 
 

 لغضش تحشاًٖدس اتصالات  هَجَد ٍ تشضٖ هماٍهت وططٖ  01-2-9-3-5

ٔـاتٝ ٔماٚٔر وــ٣  ػ٥ٙاً ِغضؽ تحشا٣٘ دس ازلالاذ خشٔماٚٔرٞا٢  خ٥چ ٔٛخٛدٔماٚٔر وــ٣ 

زؼ٥٥ٗ  3-3-9-2-10تٙذ اِضأاذ تشاػاعتٛدٜ ٚ  ز٥ٙذٜ ٚ خ٥ؾ دس ازلالاذ ازىا٣٤ ٞا آٖ ٔٛخٛد

 د.ؿٛ ٣ٔ

 ِغضؽ حاِر حذ٢ تشاػاع ِغضؽ تحشا٣٘ دس ازلالاذ خشٔماٚٔرٞا٢  خ٥چ ٔٛخٛد تشؿ٣ٔماٚٔر 

وٝ دس  تٛدٜ ASD دس عشاح٣ تٝ سٚؽ Rnv/Ω ٚ ٔؼا٢ٚ LRFD دس عشاح٣ تٝ سٚؽ Rnv ٔؼا٢ٚ

تٝ ؿشح ص٤ش  (ٔماٚٔر تشؿ٣ اػ٣ٕ) Rnvٚ  (ع٥ٕٙاٖاضش٤ة ) Ω، (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) ، آٖ

 :ذ٘ؿٛ زؼ٥٥ٗ ٣ٔ

(10-2-9-11) Rnv=DuhfTbns 

 ٞا٢ اػسا٘ذاسد ٚ ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ وٛزاٜ دس أسذاد ػٕٛد تش ساػسا٢ ٥٘شٚ  تشا٢ ػٛساخ 

 = 1.0 (LRFD)            ٚ   Ω = 1.50 (ASD) 

 ؿذٜ ٚ ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ وٛزاٜ دس أسذاد ٔٛاص٢ تا ساػسا٢ ٥٘شٚ ٞا٢ تضسي تشا٢ ػٛساخ 

 = 0.85 (LRFD)   ٚ         Ω = 1.76 (ASD) 

 ٞا٢ ِٛت٥ا٣٤ تّٙذ  تشا٢ ػٛساخ 

 = 0.70 (LRFD)     ٚ       Ω = 2.14 (ASD) 

 ;:ضش٤ة اكغىان تٝ ؿشح ص٤ش 

  تشا٢ ٚضؼ٥ر ػغح٣ ولاعA: 0.3; 

 ا٤ٗ ٚضؼ٥ر ػغح٣ تا٤ذ داسا٢ ٤ى٣ اص ؿشا٤ظ ص٤ش تاؿذ:

٠ وألاً ـذ٘ ٚ سً٘ 4-10ٔغاتك فلُ  St 2حذالُ تا دسخ١ داس  فّغ ٠ؿذز٥ٕضػغح  -1

  ؿذٜ ٔحافظر
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تا  4-10ٔغاتك فلُ  Sa 1حذالُ تا دسخ١ داس  فّغ ٠ؿذ خاؿ٣ ٔاػٝ ز٥ٕضؿذٜ ٚ ػغح -2

 ٔغاتك اػسا٘ذاسدٞا٢ ٔؼسثش ؿذ٠ ا٤ٗ ولاعخٛؿؾ زا٥٤ذ

 ؿذٜ تٝ سٚؽ حٛضچ١ داؽ ٚ صتش ؿذٜ ح ٌاِٛا٥٘ضٜػغ -3

  ٚضؼ٥ر ػغح٣ ولاع تشا٢B :0.5; 

 ا٤ٗ ٚضؼ٥ر ػغح٣ تا٤ذ داسا٢ ٤ى٣ اص ؿشا٤ظ ص٤ش تاؿذ:

٠ ٘ـذ ٚ سً٘ 4-10ٔغاتك فلُ  Sa 2.5حذالُ تا دسخ١ ؿذٜ  خاؿ٣ ٔاػٝ ٚ ؿذٜز٥ٕضػغح  -1

  ؿذٜ وألاً ٔحافظر

 ؿذ٠ ا٤ٗ ولاعتا خٛؿؾ زا٥٤ذ Sa 2.5حذالُ تا دسخ١  ؿذٜ خاؿ٣ ٔاػٝ ٚ ػغح ز٥ٕضؿذٜ -2

 ٔغاتك اػسا٘ذاسدٞا٢ ٔؼسثش

Du ;1.13  اػرٞا  خ٥چاػ٣ٕ ز٥ٙذ٣ٌ حذالُ ٞا تٝ خ٥ؾ ز٥ٙذ٣ٌ ٔسٛػظ خ٥چ٘ؼثر خ٥ؾوٝ ٔؼشف  

hf  ; ٔسلُ تٝ ٤ىذ٤ٍش تٝ ؿشح ص٤ش: لغؼاذدس ت٥ٗ  خشوٙٙذٜٞا٢ ٚخٛد ٚسق تٝ خاعشضش٤ة واٞؾ 

 1وٙٙذٜ دس ت٥ٗ لغؼاذ ٔسلُ تٝ ٤ىذ٤ٍش ٔؼا٢ٚ شٞا٢ خ دس كٛسذ ػذْ ٥٘اص تٝ ٚسق 

 1وٙٙذٜ دس ت٥ٗ لغؼاذ ٔسلُ تٝ ٤ىذ٤ٍش ٔؼا٢ٚ شدس كٛسذ اػسفادٜ فمظ اص ٤ه ٚسق خ 

 دس ت٥ٗ لغؼاذ ٔسلُ تٝ  خشوٙٙذٜٞا٢  دس كٛسذ اػسفادٜ اص دٚ ٤ا زؼذاد ت٥ـسش٢ اص ٚسق

 ٤0.85ىذ٤ٍش ٔؼا٢ٚ 

Tb  ;5-9-2-10خذَٚٔماد٤ش تك اغٔز٥ٙذ٣ٌ خ٥چ حذالُ ٥٘ش٢ٚ خ٥ؾ 

ns  ;زؼذاد كفحاذ ِغضؽ 
 
  لغضش تحشاًٖاحش هطتشن وطص ٍ تشش دس اتصالات   01-2-9-3-6

٥٘ش٢ٚ وــ٣ ٚ تشؿ٣، ٔماٚٔر تشؿ٣ اػ٣ٕ صٔاٖ  حضٛس ٞٓ، دس كٛسذ ِغضؽ تحشا٣٘دس ازلالاذ 

فـشد٣ٌ ازلاَ  تاػث واٞؾ خ٥ؾ ٚاسدؿذ٢ٜٚ وــ٣ )دس حاِس٣ وٝ ٥٘ش وٙسشَ ِغضؽ تشاػاع

 :ضشب ٌشدد kscتا٤ذ تٝ ؿشح ص٤ش دس ضش٤ة واٞؾ  11-9-2-١10تك ساتغاغٔ ؿٛد( ٣ٔ

=     (LRFD)    (اِف -10-2-9-12)    
  

      
 0  

=    (ASD)        (ب -10-2-9-12)    
 .   

      
 0 
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 وٝ دس آٖ:

Tu  ; ٌزاس٢تا اػسفادٜ اص زشو٥ثاذ تاس وُ ازلاَ ٔٛسد٥٘اص٥٘ش٢ٚ وــ٣ LRFD 

Ta  ; ٌزاس٢زشو٥ثاذ تاس اصوُ ازلاَ تا اػسفادٜ  ٔٛسد٥٘اص٥٘ش٢ٚ وــ٣ ASD 

Du  ;1.13ٞا ٚ ٔؼا٢ٚ  ز٥ٙذ٣ٌ حذالُ خ٥چٞا تٝ خ٥ؾ ز٥ٙذ٣ٌ ٔسٛػظ خ٥چ٘ؼثر خ٥ؾ 

Tb  ;5-9-2-10خذَٚ ٔماد٤ش تك اغٔز٥ٙذ٣ٌ خ٥چ ؾحذالُ ٥٘ش٢ٚ خ٥ 

nb  ;وٙٙذ. زحُٕ ٣ٔ سا ٚاسدؿذٜ ٞا٣٤ وٝ ٥٘ش٢ٚ وــ٣ زؼذاد خ٥چ 

 

  ّادس جذاس سَساخهَجَد ت اتىاٖٗ هماٍه  01-2-9-3-7

ِغضؽ تحشا٣٘ دس سٚؽ ٚ  ز٥ٙذٜ ، خ٥ؾازىا٣٤دس ازلالاذ  دس خذاس ػٛساخ خ٥چٔٛخٛد ٔماٚٔر ازىا٣٤ 

LRFD  ٔؼا٢ٚRn  دس سٚؽ ٚASD ٔؼا٢ٚ Rn/Ω ٜوٝ دس آٖ  تٛد (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر،) 

Ω (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)  ٚRn (ٔماٚٔر ازىا٣٤ اػ٣ٕ) ٞا٢  حاِر دس ،حذ٢ ازىا٣٤ ٞا٢ تشاػاع حاِر

 ذ:٘ؿٛ ٣ٔٔخسّف تٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ 

 = 0.75  (LRFD)     ٚ       Ω = 2.00  (ASD) 

ٚ )ٔؼسمُ اص ساػسا٢ ٥٘شٚ( ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ وٛزاٜ  ،ؿذٜ تضسيتشا٢ ػٛساخ اػسا٘ذاسد، ػٛساخ  -1

 : (تاؿذػٛساخ ٥٘شٚ دس أسذاد ع٣ِٛ  وٝ ٣حاِسدس )ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ تّٙذ 

      (10-2-9-13)  Rn = 2.4dbtFu 

٥٘شٚ دس أسذاد ػشض٣ تاؿذ )ٔحٛس ؿىاف ػٕٛد تش أسذاد  وٝ ٣حاِستشا٢ ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ تّٙذ دس  -2

 : ٥٘شٚ تاؿذ(

      (10-2-9-14)  Rn = 2.0dbtFu 

ا٢  ٚ ٔماعغ خؼثٝ (HSS) ؿىُ عغ لٛع٣أم ١دس تذ٘ ٞا خ٥چ ٣ وٝ تا ػثٛس وأُازلالاز تشا٢ -3

 د.ؿ٣ٔٛ زؼ٥٥ٗ 23-9-2-10 ١ساتغ اص Rn ٔمذاس ا٘ذ،ػاخسٝ ؿذٜ

 دس سٚاتظ فٛق:

db  ;لغش اػ٣ٕ خ٥چ 

Fu  ;َزٙؾ وــ٣ ٟ٘ا٣٤ ٔلاِح ٚسق ازلا 

t ; ازلاَ ١ضخأر لغؼ 
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ّا تا سَساخ ت٘ي ٍ ً٘ض دس فاصلٔ  ّاسَساخ حذفاصل ت٘يدس هَجَد  پاسگٖهماٍهت   01-2-9-3-8

 لثٔ لطؼات

ازلالاذ  دس ٞا زا ِث١ لغؼاذػٛساخ ت٥ٗ ٞا ٚ ٥٘ض دس فاك١ّ ػٛساخ حذفاكُ ت٥ٗدس ٔٛخٛد  س٣ٌخأماٚٔر 

 Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ  Rnٔؼا٢ٚ  LRFDِغضؽ تحشا٣٘ دس سٚؽ ٚ  ز٥ٙذٜ ، خ٥ؾازىا٣٤

 (اػ٣ٕ خاس٣ٌٔماٚٔر ) Rnٚ ( ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا) Ω (،ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) وٝ دس آٖ  تٛدٜ 

 ذ:٘ؿٛ ٣ٔٞا٢ ٔخسّف تٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ  حاِر دس ،خاس٣ٌحذ٢  ٞا٢ تشاػاع حاِر

 = 0.75  (LRFD)     ٚ       Ω = 2.00  (ASD) 

ٚ ػٛساخ )ٔؼسمُ اص ساػسا٢ ٥٘شٚ( ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ وٛزاٜ  ،ؿذٜ تضسيتشا٢ ػٛساخ اػسا٘ذاسد، ػٛساخ  -1

 (:٥٘شٚ دس أسذاد ع٣ِٛ تاؿذ وٝ ٣حاِسدس )ِٛت٥ا٣٤ تّٙذ 

(10-2-9-15)  Rn = 1.2 lc tFu 

٥٘شٚ دس أسذاد ػشض٣ تاؿذ )ٔحٛس ؿىاف ػٕٛد تش أسذاد  وٝ ٣حاِستشا٢ ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ تّٙذ دس  -2

 :٥٘شٚ تاؿذ(

(10-2-9-16) Rn = 1.0 lc tFu     

 دس سٚاتظ فٛق:

Fu  ;َزٙؾ وــ٣ ٟ٘ا٣٤ ٔلاِح ٚسق ازلا 

t; َضخأر لغؼ١ ازلا 

lc  ;دس  فاك١ّ خاِقٚ تشاتش  ٞا٢ ٥ٔا٣٘خٞا تشا٢ ػٛسا فاك١ّ خاِق دس ساػسا٢ ٥٘شٚ، ت٥ٗ ِث١ ػٛساخ

دس زؼ٥٥ٗ  .ا٘سٟا٣٤ٞا٢ ختشا٢ ػٛسا زا ِثٝ آصاد ٚسق ازلاَ ا٘سٟا٣٤ ساػسا٢ ٥٘شٚ، ت٥ٗ ِث١ ػٛساخ

 اػسفادٜ وشد.  6-9-2-10ٞا ٔغاتك خذَٚ  زٛاٖ اص لغش اػ٣ٕ ػٛساخ ٣ٔ lcٔمذاس 

 اػضاپزٗش تأح٘شٍ ًَاحٖ  دٌّذُ اجضإ اتصالهَجَد  ّإ هماٍهت  01-2-9-4

ٞا( ٚ ٞا ٚ تشاورٌاػر ،ٞاوٙٙذٜ ػخر ،ٞا)٘ظ٥ش ٚسق دٞٙذٜ اخضا٢ ازلاَاِضأاذ ا٤ٗ تٙذ تٝ وٙسشَ 

دس  ٞاٞا ٚ خٛؽ، اثش ػٛساخ خ٥چز٥شٞادس ؿذٜ  صتا٘ٝخاٖ  ٘ظ٥ش) دس ٘اح١٥ ازلاَ اػضا زأث٥شخز٤ش٘ٛاح٣ 

 .ؿٛد ٔشتٛط ٣ٔ (اػضا

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دّنهثحج ًَٗس پ٘ص

218 

 پزٗش اػضاتأح٘شٍ ًَاحٖ  دٌّذُ ٕ اتصالجضاا هَجَد هماٍهت وططٖ  01-2-9-4-0

 Rnٔؼا٢ٚ  LRFDدس سٚؽ  خز٤ش اػضازأث٥شٚ ٘ٛاح٣  دٞٙذٜ ازلاَ ٢ٔماٚٔر وــ٣ ٔٛخٛد اخضا

ٚ  (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا) Ω، (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) وٝ دس آٖ  تٛدٜ  Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ 

Rn ( خز٤ش اػضازأث٥شٚ ٘ٛاح٣  دٞٙذٜ ازلاَ ٢اخضا اػ٣ٕٔماٚٔر وــ٣)  زش٤ٗ  وٛچهتشاػاع

  :ذ٘ؿٛ ٣ٔزؼ٥٥ٗ تٝ ؿشح ص٤ش حذ٢ زؼ٥ّٓ ٚ ٌؼ٥خس٣ٍ وــ٣  ٞا٢ حاِرآٔذٜ اص  دػر ٔمذاس تٝ

 دس همطغ ولٖ وططٖ حالت حذٕ تسل٘ن (الف

(10-2-9-17)            Rn = FyAg 

 = 0.9  (LRFD)     ٚ       Ω = 1.67  (ASD) 

 هؤحشدس همطغ تالص  گس٘ختگٖ وططٖحالت حذٕ  (ب

(10-2-9-18)                            Rn = FuAe 

 = 0.75 (LRFD)     ٚ      Ω = 2.00 (ASD) 

 وٝ دس آٖ:

Ag  ٚAe  (3-2-10)ٔغاتك ضٛاتظ تخؾ ٔؤثش ػغح ٔمغغ خاِقٚ  وُػغح ٔمغغ ; تٝ زشز٥ة 

Fy ٚ Fu  فٛلاد ٔـخل١ وــ٣ ٟ٘ا٣٤زٙؾ ٚ  ٔـخلٝ زؼ٥ّٓزٙؾ ; تٝ زشز٥ة 

ٔغاتك خٟٙا٢ ٔمغغ خضء ازلاَ ٘ثا٤ذ اص خٟٙا٢ ٤ٚسٕٛس  ،فٛق ٞا٢ ػغح ٔمغغدس زؼ٥٥ٗ  تثصشُ:

خاسج اص خٟٙا٢ ٚسق  ٤ٚسٕٛساٌش خٟٙا٢ ٌشفسٝ ؿٛد. دس ٘ظش زش تضسي 16-9-2-10ؿىُ 

 ازلاَ لشاس ٥ٌشد، خٟٙا٢ ٚسق ازلاَ ٔلان ٔحاػثٝ خٛاٞذ تٛد. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ب( اتصال پ٘چٖ)                 الف( اتصال جَضٖ)          

 : پٌْإ ٍٗتوَس دس هحل اتصال اػضا تِ ٍسق اتصال )ٍسق گاست(06-9-2-01ضىل 
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 پزٗش اػضاتأح٘شٍ ًَاحٖ  دٌّذُ ٕ اتصالجضاا هَجَد هماٍهت تشضٖ  01-2-9-4-2

ٚ  Rnٔؼا٢ٚ  LRFDدس سٚؽ  خز٤ش اػضازأث٥شٚ ٘ٛاح٣  دٞٙذٜ ازلاَ ٢ؿ٣ ٔٛخٛد اخضاتشٔماٚٔر 

ٚ  (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا) Ω، (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) وٝ دس آٖ  تٛدٜ  Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ASDدس سٚؽ 

Rn ( خز٤ش اػضازأث٥شٚ ٘ٛاح٣  دٞٙذٜ ازلاَ ٢اخضا اػ٣ٕؿ٣ تشٔماٚٔر) زش٤ٗ ٔمذاس  تشاػاع وٛچه

  :ذ٘ؿٛ ٣ٔزؼ٥٥ٗ تٝ ؿشح ص٤ش  ،ؿ٣تشحذ٢ زؼ٥ّٓ ٚ ٌؼ٥خس٣ٍ  ٞا٢ حاِرآٔذٜ اص  دػر تٝ

 همطغ ولٖ دستسل٘ن تشضٖ حالت حذٕ الف( 

(10-2-9-19) Rn=0.6FyAgv 

 = 1.00 (LRFD)     ٚ       Ω = 1.50 (ASD) 

 همطغ تالص دسگس٘ختگٖ تشضٖ  حالت حذٕب( 

(10-2-9-20)  Rn= 0.6FuAnv   

 = 0.75 (LRFD)     ٚ       Ω = 2.00 (ASD) 

 دس سٚاتظ فٛق:
Agv  ; تشؽاثش ػغح ٔمغغ و٣ّ زحر 

Anv  ; تشا٢ ازلالاذ خ٥چ٣ ٚ  3-3-2-10 تٙذتشؽ ٔغاتك ضٛاتظ اثش ػغح ٔمغغ خاِق زحر

 خٛؿ٣ػغح ٔمغغ و٣ّ زحر اثش تشؽ تشا٢ ازلالاذ 

Fy ٚ Fu  فٛلاد ٔـخل١ وــ٣ ٟ٘ا٣٤ٚ زٙؾ  ٔـخلٝ زؼ٥ّٓزٙؾ ; تٝ زشز٥ة 

 هَجَد هماٍهت تشش لالثٖ  01-2-9-4-3

زلاَ ا٘سٟا٢ ٘ظ٥ش ا ،اػضا زأث٥شخز٤ش٘ٛاح٣  ٚ دٞٙذٜ ازلاَاخضا٢ دس  ٔٛخٛد ٔماٚٔر تشؽ لاِث٣

ٞا٢ وٝ ٕٔىٗ اػر تٝ ػّر تشؽ  ٤ا دس حاِر ز٥شٞا٣٤ وٝ لؼٕس٣ اص تاَ فٛلا٣٘ ز٥ش صتا٘ٝ ؿذٜ اػر،

 اِف -17-9-2-10 ؿىُٔغاتك ٤ا ٚ ٌزسد  ٣ٔ خز٤ش اػضازأث٥ش٘اح١٥ ٤ا  ازلاَ ا٢خضادس ػغح٣ وٝ اص 

دس سٚؽ  ،خشات٣ ازفاق افسذ ٞا آٖٚ وـؾ دس دٚ ػغح ٔسؼأذ دس  تٝ ػّر اثش زشو٥ث٣ تشؽ ٚ ب

LRFD  ٔؼا٢ٚRn  دس سٚؽ ٚASD ٔؼا٢ٚ Rn/Ω  ٜوٝ دس آٖ  تٛد (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) ،

Ω (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)  ٚRn ( تشؽ لاِث٣ٔماٚٔر  )ؿٛ٘ذ ٣ٔتٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ اػ٣ٕ: 

   (10-2-9-21) Rn = min (0.6FyAgv ٚ 0.6FuAnv) + UbsFuAnt 
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 = 0.75  (LRFD)   ٚ        Ω = 2.00  (ASD) 

 وٝ دس آٖ:

Agv  ; دس ساػسا٢ ٥٘ش٢ٚ ٚاسدٜ تشؽاثش ػغح ٔمغغ و٣ّ زحر 

Ant  ; ٥٘ش٢ٚ ٚاسدٜػٕٛد تش دس ساػسا٢  وـؾاثش ػغح ٔمغغ خاِق زحر 

Anv  ; دس ساػسا٢ ٥٘ش٢ٚ ٚاسدٜ تشؽاثش زحر ػغح ٔمغغ خاِق 

Fy  ;ٓفٛلاد ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

Fu  ;فٛلاد ٔـخل١ زٙؾ وــ٣ ٟ٘ا٣٤ 

Ubs  ; ضش٤ة زٛص٤غ زٙؾ وٝ تشا٢ زٛص٤غ ٤ىٙٛاخر زٙؾ وــ٣ دس ا٘سٟا٢ ػضٛ ٔمذاس آٖ ٔؼا٢ٚ

دس ٘ظش  ٣0.5 دس ا٘سٟا٢ ػضٛ ٔمذاس آٖ ٔؼا٢ٚ زٙؾ وــ ٥ش٤ىٙٛاخرغ٤ه ٚ تشا٢ زٛص٤غ 

 (.18-9-2-10ؿٛد )ؿىُ  ٌشفسٝ ٣ٔ

 

 سطَح گس٘ختگٖ دس تشش لالثٖ (الف)

     

 ّإ گس٘ختگٖ تشش لالثٖ)ب( تشتٖ دٗگش اص حالت

 ّإ هختلف گس٘ختگٖ تشش لالثٖحالت: 07-9-2-01ضىل 
 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 الضاهات طشاحٖ  01-2

221 

 

 

 

 ّإ هختلفدس حالت Ubsضشٗة  :08-9-2-01ضىل 

  دٌّذُ ٕ اتصالجضاا هَجَد فطاسٕهماٍهت   01-2-9-4-4

 ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ  Rnٔؼا٢ٚ  LRFDدس سٚؽ  دٞٙذٜ ازلاَ ٢ٔٛخٛد اخضا فـاس٢ٔماٚٔر 

Rn/Ω  ٜوٝ دس آٖ  تٛد (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) ،Ω (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)  ٚRn ( فـاس٢ٔماٚٔر 

حذ٢ زؼ٥ّٓ ٚ  ٞا٢ حاِرآٔذٜ اص  دػر زش٤ٗ ٔمذاس تٝ تشاػاع وٛچه (دٞٙذٜ ازلاَ ٢اخضا اػ٣ٕ

  :ذ٘ؿٛ ٣ٔزؼ٥٥ٗ تٝ ؿشح ص٤ش  وٕا٘ؾ

 تاؿذ:  KL/r ≤ 25وٝ دسكٛسز٣ الف(

(10-2-9-22) Pn=FyAg                                                                                             

 = 0.9  (LRFD)  ٚ       Ω = 1.67  (ASD) 

 وٝ دس آٖ:

Ag  ; دٞٙذٜ اخضا٢ ازلاَػغح ٔمغغ و٣ّ 

Fy  ;ٓفٛلاد ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

K  َٛؿٛد. وٝ ػٕٛٔاً ٔمذاس آٖ تشاتش ٚاحذ دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ دٞٙذٜ اخضا٢ ازلأَؤثش ; ضش٤ة ع 

L ػضٛ تٝ  اص ا٘سٟا٢ ازلاَتٛدٜ وٝ خضء ازلاَ تشاتش تا ع٣ِٛ اص  دٞٙذٜ اخضا٢ ازلاَ ٘ـذ٠; عَٛ ٟٔاس

 ٌاٜ زا ٔحُ ازلاَ ٚسق ٌاػر تٝ زى٥ٝ ٔشوض ػغح ػضٛتش  ٔحٛس ع٣ِٛ ٔاسدس ساػسا٢  ٌاػر

 ؿٛد. ٣ٔ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ
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اِضأاذ  تشاػاعتا٤ذ  دٞٙذٜ اخضا٢ ازلاَ، ٔماٚٔر فـاس٢ اػر KL/r25تشا٢ حاِس٣ وٝ  ب(

 زؼ٥٥ٗ ؿٛد. 4-2-10 تخؾ

 خٟٙا٢ تشاػاع 16-9-2-10ٔغاتك ؿىُ تا٤ذ دٞٙذٜ،  اخضا٢ ازلاَػغح ٔمغغ و٣ّ  تثصشُ:

 .دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد ٤ٚسٕٛس

 پزٗش اػضاتأح٘شٍ ًَاحٖ  دٌّذُ ٕ اتصالجضاا هَجَد توطٖهماٍهت   01-2-9-4-5

زش٤ٗ ٔمذاس  وٛچه تشاػاعتا٤ذ  دٞٙذٜ ٚ ٘ٛاح٣ زأث٥شخز٤ش اػضا اخضا٢ ازلأَٛخٛد  ٔماٚٔر خٕـ٣

وٕا٘ؾ  ٚ وٕا٘ؾ ٔٛضؼ٣ ،ٌؼ٥خس٣ٍ خٕـ٣ٞا٢ حذ٢ زؼ٥ّٓ خٕـ٣،  حاِر آٔذٜ اص دػر تٝ

 زؼ٥٥ٗ ؿٛد. 5-2-10ٔغاتك اِضأاذ تخؾ ،خ٥چـ٣ -خا٘ث٣

 

  پشوٌٌذُّإ  ٍسق  01-2-9-5

 سا زأ٥ٔٗ ٕ٘ا٤ٙذ:ص٤ش اِضأاذ ػ٣ٕٔٛ تا٤ذ  خشوٙٙذٜٞا٢  ٚسق ،اػضادس ٔحُ ٚك١ّ 

داخ٣ّ ٚسق ٚكّٝ  ت٥ٗ ٚخٝ ١فاكّ 19-9-2-10ؿىُٔغاتك  وٝ دسكٛسز٣دس ازلالاذ خٛؿ٣،  الف(

 ١تٝ زؼث٥ٔسش تاؿذ، ٥٘اص٢  ٣ّ٥ٔ 2زش، ٔؼا٢ٚ ٤ا وٕسش اص  وٛچهتا اتؼاد  ١ٚ ٚخٝ خاسخ٣ لغؼ

 خا٣ِ افضا٤ؾ ٤اتذ. ا٘ذاص٠ فاك١ّٝ خٛؽ تا٤ذ تٔحاػثاز٣ ٥ِىٗ تؼذ  ٘ثٛدٜ، خشوٙٙذٜٞا٢  ٚسق

ٞا٢  ٤ا ٚسق اػرٔسش  ٣ّ٥ٔ 6وٕسش اص  ٞا آٖا٢ وٝ ضخأر  خشوٙٙذٜٞا٢  دس ازلالاذ خٛؿ٣، ٚسق ب(

ٔسش وٝ زٛا٘ا٣٤ ا٘سماَ ٥٘ش٢ٚ ٚسق ٚكّٝ سا تٝ  ٣ّ٥ٔ 6زش اص ا٢ تا ضخأر ٔؼا٢ٚ ٤ا تضسي خشوٙٙذٜ

خٛؽ تا٤ذ  تؼذٞا٢ ٚسق ٚكّٝ زٕاْ ؿٛد ٚ  ِثٝ ٕٞثادٞا٤ـاٖ تا٤ذ  ػسٖٛ فٛلا٣٘ ٘ذاس٘ذ، ِثٝ

دس  خشوٙٙذٜضخأر ٚسق  اضافٝ تٝخٛؽ خٟر ا٘سماَ ٥٘ش٢ٚ ٚكّٝ  تؼذٔؼا٢ٚ ٔدٕٛع حذالُ 

 ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد.

ٔسش تٛدٜ ٚ زٛا٘ا٣٤  ٣ّ٥ٔ 6ت٥ؾ اص  ٞا ا٢ وٝ ضخأر آٖ خشوٙٙذٜٞا٢  دس ازلالاذ خٛؿ٣، ٚسق ج(

واف٣ ادأٝ ٤اتٙذ ٚ تٝ  ٠ٞا٢ ٚسق ٚكّٝ تٝ ا٘ذاص لاصْ خٟر ا٘سماَ ٥٘ش٢ٚ ٚكّٝ سا داس٘ذ، تا٤ذ اص ِثٝ

 ٢ا٢ وٝ سٚ تٝ لغؼٝ خشوٙٙذٜٞا٢  خٛؽ ؿٛ٘ذ. خٛؽ ٚسق ،٥ٌش٘ذ وٝ س٢ٚ آٖ لشاس ٣ٔ  ا٢لغؼٝ

ٞا٣٤ وٝ  خٛؽ تؼذ ٕٞچ٥ٙٗ، ذ تشا٢ ا٘سماَ ٥٘شٚٞا٢ ٚسق ٚكّٝ واف٣ تاؿذ.٥ٌش٘ذ، تا٤ آٖ لشاس ٣ٔ

 خشوٙٙذٜوٙٙذ، تا٤ذ ٔسٙاػة تا ضخأر ٚسق  ٔسلُ ٣ٔ خشوٙٙذٜ ٞا٢ ٚكّٝ سا تٝ ٚسق ٞا٢ ٚسق

 ٞا٢ خشوٙٙذٜ تا٤ذ داسا٢ سقٚدس ضٕٗ  .ذٙتٛدٜ ٚ تشا٢ ا٘سماَ ٥٘شٚٞا٢ ٚسق ٚكّٝ واف٣ تاؿ

 .ذٙتاؿزؼ٥ّٓ تشؿ٣، ٌؼ٥خس٣ٍ تشؿ٣ ٚ تشؽ لاِث٣ دس تشاتش  ٔٛخٛد واف٣ٔماٚٔر 
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 دس اتصالات جَضٖ پشوٌٌذًُ٘اص تِ ٍسق  :09-9-2-01ضىل

ٔؼا٢ٚ ٤ا  خشوٙٙذٜٞا٢  ٚسق وٝ ضخأر دسكٛسز٣ ،ز٥ٙذٜ ازىا٣٤ ٚ خ٥ؾ دس ازلالاذ خ٥چ٣ ت(

 دس ٘ظشٞا  خ٥چٔٛخٛد ٌٛ٘ٝ واٞـ٣ تش س٢ٚ ٔماٚٔر تشؿ٣  ٥ٞچ تاؿذ،ٔسش  ٣ّ٥ٔ 6زش اص  ٛچهو

 :تٝ واس ٌشفسٝ ؿٛد٤ى٣ اص اِضأاذ ص٤ش  ، تا٤ذكٛسذ ٤ٗادس غ٥ش ؿٛد.  ٣ٕ٘ ٌشفسٝ

وٝ دس  ،ؿٛددادٜ واٞؾ  1-0.0154(t-6) ≥ 0.85ضش٤ة  تاٞا  خ٥چ ٔٛخٛدٔماٚٔر تشؿ٣  -1

 ٔسش اػر. تٝ ٣ّ٥ٔ خشوٙٙذٜ ٞا٢ ضخأر وُ ٚسق tآٖ 

زٛص٤غ ٤ىٙٛاخر ٥٘ش٢ٚ و٣ّ دس  ٔٙظٛس تٝواف٣ ادأٝ ٤افسٝ ٚ  ٠ٜ تٝ ا٘ذاصخشوٙٙذٞا٢ ٚسق  ِثٝ -2

د. دس ا٤ٗ حاِر، خ٥چ ؿٛذ، ٥ٌ٘ش ا٢ وٝ س٢ٚ آٖ لشاس ٣ٔ تٝ لغؼٝ اضاف٣ ٞا٢ ٔحُ ٚكّٝ، تا خ٥چ

ذاص  ٞا افضا٤ؾ ٤اتذ. ػاصٌاس٢ تا زؼذاد وُ خ٥چ ٔٙظٛس تٝٔحُ ازلاَ تا٤ذ  ٠ا٘

 ؿٛ٘ذٜ زش ٚكّٝ تٝ لغؼ١ تا اتؼاد وٛچهاص عش٤ك خٛؽ ٌٛؿٝ  خشوٙٙذٜٞا٢  ٞا٢ ٚسق ِثٝ -3

ٞا٢ ٔشتٛط تٝ تؼذ حذالُ ٚ  ٞا سػا٤ر ٔحذٚد٤ر تشا٢ ا٤ٗ خٛؽ دسٞشحاَؿٛد.  ٔسلُ

 حذاوثش خٛؽ ٌٛؿٝ اِضا٣ٔ اػر.

تش  ٞا٢ خشوٙٙذٜ دس ٔحُ ٚكّٝ، ػلاٜٚ ٚسق ٚخٛد دس كٛسذِغضؽ تحشا٣٘  دس ازلالاذ خ٥چ٣ (ث

 د٤ٍش٢ اِضا٣ٔ ٥٘ؼر. اضاف٣ ١تغاسػا٤ر ض ،5-3-9-2-10اِضأاذ تٙذ 

ٔحُ ٚكّٝ دس داؿسٝ ٚ  ٢ا ٔلاحظٝ لاتُؿٛ٘ذٜ اخسلاف  اتؼاد ٔماعغ ٚكّٝ وٝ ٣دسكٛسز تثصشُ:

ٕٞا٘ٙذ  كٛسذ ٤ٗاا٢ تا ضخأر تضسي تاؿٙذ، دس  ٞا٢ خشوٙٙذٜ ٥٘اصٔٙذ زؼث١٥ ٚسق

 ٚك١ّ واسٌا٣ٞ، دس واسخا٘ٝٞا لثُ اص ٔحُ  سٖٛؿٛد ػ زٛك٥ٝ ٣ٔ 20-9-2-10ؿىُ

دس ٍٞٙاْ  زا ٤ىذ٤ٍش ٔسلُ ؿٛ٘ذتٝ  ؿذٜ ٚ اص عش٤ك خٛؽ ؿ٥اس٢ تا ٘فٛر وأُ ا٘ذاصٜ ٞٓ

 ٘ثاؿذ. خشوٙٙذٜٞا٢  ٚسق ١٘لة ٥٘اص٢ تٝ زؼث٥

> 2 mm 
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 همطغ ٔهلاحظ لاتل دس هحل تغ٘٘شّا  ستَى ٍٔصل پ٘طٌْادٕ جضئ٘ات :21-9-2-01ضىل 

 

 ّا ٍصلِ  01-2-9-6

 :تا٤ذ اِضأاذ ص٤ش سا زأ٥ٔٗ وٙٙذ ٞاٝٚكّ

 سش اصٕوثا٤ذ ٘ٚكّٝ ٔٛسد٥٘اص  ٔماٚٔر، ؿ٥اس٢خٛؽ ٔؼسم٥ٓ تا  ١كٛسذ اػسفادٜ اص ٚكّ دس -1

 .دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛدذٜ ٛ٘ؿ زش ٚكّٝٔمغغ وٛچهٔماٚٔر ٔٛخٛد 

٥٘شٚٞا٢ حاكُ اص زشو٥ثاذ  اص وٕسش ثا٤ذ٘ٚكّٝ  ٔٛسد٥٘اص، ٔماٚٔر ٞا تشا٢ ا٘ٛاع د٤ٍش ٚكّٝ -2

ٔماٚٔر ٔٛخٛد ػضٛ تا دسكذ  50ٚ دس ٔحُ ٚكّٝ )ٔسٙاظش تا سٚؽ عشاح٣( ٔخسّف تاسٌزاس٢ 

 .دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛد ،ذٜٛ٘ؿ زش ٚكّٝٔمغغ وٛچه

 

 سطَح هتىٖ تِ ّن هَجَد هماٍهت اتىاٖٗ  01-2-9-7

 ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ  Rnٔؼا٢ٚ  LRFDدس سٚؽ  ػغٛح ٔسى٣ تٝ ٞٓٔٛخٛد  ازىا٣٤ٔماٚٔر 

Rn/Ω  ٜوٝ دس آٖ  تٛد (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر،) Ω (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)  ٚRn ( ٔماٚٔر ازىا٣٤

)زؼ٥ّٓ فـاس٢ ٔٛضؼ٣( تٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ  تشاػاع حاِر حذ٢ ازىا٣٤ (اػ٣ٕ ػغٛح ٔسى٣ تٝ ٞٓ

 :ذ٘ؿٛ ٣ٔ

 = 0.75  (LRFD)   ٚ        Ω = 2.00  (ASD) 
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ٞا٢  وٙٙذٜ ا٘سٟا٢ ػخر ٚ ٞاخ٥ٗ تشا٢ ؿذٜا٤داد ٞا٢ ػٛساخ خذاس ؿذٜ، آٔادٜ ٚ ػغٛح كاف تشا٢ الف(

 :دس زٕاع تا خضء فٛلاد٢ ؿذٜ وألاً خفر

(10-2-9-23) Rn = 1.8FyApb 

 وٝ دس آٖ: 

 Fy; ٓفٛلاد ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

Apb  ; ءػغح ازىازل٤ٛش 

 ٌا٣ٞ: ٞا٢ زى٥ٝ تشا٢ وفـه ب(

 تاؿذ d ≤ 630 mm وٝ ٣دسكٛسز -1

     (10-2-9-24)   =
 .2(    0)   

20
 

 تاؿذ:d > 630 mm  وٝ ٣دسكٛسز -2

    (10-2-9-25)   =
30.2     0   √ 

20
  

 دس سٚاتظ فٛق:

Fy  ;ٍٓٔاخاػىاَ تشحؼةفٛلاد  ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

d  ; ٔسش ٣ّ٥ٔ تشحؼةلغش وفـه 

lb  ;ٔسش ٣ّ٥ٔ تشحؼة ءعَٛ ازىا 

 Rn;  ٥٘ٛزٗ تشحؼةٔماٚٔر ازىا٣٤ اػ٣ٕ 
 

 

 گاّٖ ّإ تىِ٘ وفطه :20-9-2-01ضىل 
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 ٍ فطاس هستم٘ن تش تتي ٍ هصالح تٌاٖٗ ّإ ًط٘وي ، ٍسقّا ستَى وف  01-2-9-8

ٚ دس سٚؽ  cPpٔؼا٢ٚ  LRFDدس سٚؽ  ٌا٣ٞ تشا٢ ٔلاِح ٔخسّف زى٥ٝٔٛخٛد  ازىا٣٤ٔماٚٔر 

ASD ٔؼا٢ٚ Pp /Ωc ٜوٝ دس آٖ  تٛدc (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر،) Ωc (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)  ٚPp 

ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ  ٌا٣ٞ تٝ تشاػاع حاِر حذ٢ خشدؿذ٣ٌ ٔلاِح زى٥ٝ (ٔماٚٔر ازىا٣٤ اػ٣ٕ)

 :ذ٘ؿٛ ٣ٔ

c = 0.65  (LRFD)     ٚ      Ωc = 2.31  (ASD) 

 ػ٥ٕاٖ: ٔاػٝػًٙ ٔسشاوٓ ٚ  آٞى٣ ٤ا ٔاػٝ ػًٙ ٤اٌاٜ ٔلاِح تٙا٣٤  فـاس ٔؼسم٥ٓ تش س٢ٚ زى٥ٝ الف(

(10-2-9-26)    Pp = FpAp 
 وٝ دس آٖ:

Ap  ;ٔشتغ ٔسش٣ّ٥ٔ تشحؼة ٌاٜ زى٥ٝدس زٕاع تا  ءػغح ازىا 

Fp  ; ٍٔاخاػىاَ 6زٙؾ ازىا٣٤ اػ٣ٕ ٚ ٔؼا٢ٚ 

 ػ٥ٕاٖ: ٌاٜ ٔلاِح تٙا٣٤ تا آخش فـاس٢ ٚ ٔلاذ ٔاػٝ فـاس ٔؼسم٥ٓ تش س٢ٚ زى٥ٝ (ب

(10-2-9-27)                 Pp = FpAp 
 وٝ دس آٖ:

Ap  ;ٔشتغ ٔسش ٣ّ٥ٔ تشحؼة ٌاٜ زى٥ٝدس زٕاع تا  ءػغح ازىا 

Fp  ;ٍٔاخاػىاَ 4ا٢ٚ زٙؾ ازىا٣٤ اػ٣ٕ ٚ ٔؼ 

 ٌاٜ تس٣ٙ:فـاس ٔؼسم٥ٓ تش س٢ٚ زى٥ٝ ج(

(10-2-9-28)       Pp = 0.85fc′A1√
    

  
 ≤ 1.7fc′A1 

 وٝ دس آٖ:

fc′; تس٢ٗ ا ٘ٝااػسٛ ١ٕ٘ٛ٘ ١ٔـخل زٙؾ فـاس٢ 

A1;  ٌاٜ تس٤٣ٙا ٚسق ٘ـ٥ٕٗ دس زٕاع تا زى٥ٝ ػسٖٛ وفػغح ٚسق  

A2 ; وٝ دس خلاٖ ٚ ػٕك ٤ا ٚسق ٘ـ٥ٕٗ ػسٖٛ  ٔشوض تا ٚسق وف ٌٞٓاٜ تس٣ٙ  زى٥ٝحذاوثش ػغح٣ اص

ا٤ٗ ػغح لاػذ٠ زحسا٣٘ ٤ه ٞشْ  ؿٛد. ٔحذٚد ٣ٔ 22-9-2-10 ٔغاتك ؿىٌُاٜ تس٣ٙ  زى٥ٝ

ٚ ٤اَ  تٛد٤ٜا ٚسق ٘ـ٥ٕٗ  ػسٖٛ وفٚسق ٕٞاٖ  آٖدٞذ وٝ لاػذ٠ فٛلا٣٘ زـى٥ُ ٣ٔ سا ٘الق

 .ٞشْ داسا٢ ؿ٥ة ٤ه تٝ دٚ دس كفح١ لائٓ اػر
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  تتٌٖ گاُ تىِ٘سطح اتىا دس تواس تا  :22-9-2-01 ضىل

 ٍ اللام هذفَى ستَى ٕ وفهْاسّاه٘ل  01-2-9-9

 ستَى ٕ وفهْاسّا الف( ه٘ل

داسا٢ ٔماٚٔر ٔٛخٛد واف٣ دس تشاتش ٥٘شٚٞا٢ تا٤ذ  ٞا آٖزٛأْ  آثاساص ٘ظش وـؾ، تشؽ ٚ  ٟٔاسٞا ٥ُٔ

ٔماٚٔر وــ٣ ٚ تشؿ٣ تاؿٙذ.  )ٔسٙاظش تا سٚؽ عشاح٣(تاسٌزاس٢ ٔخسّف زشو٥ثاذ حاكُ اص 

ؿٛد.  ٣ٔٗ ٥زؼ٥( 3-3-9-2-10)اِضأاذ تٙذ ؿذٜ  د٘ذا٘ٝ ٞا٢ ٥ّٔٝتك ضٛاتظ اغٟٔٔاسٞا  ٥ُٔ ٔٛخٛد

ٍٔش  كٛسذ ٥ٌشد،ػفس٣ وأُ  ٚ تا ؿشا٤ظكٛسذ ازىا٣٤ ٝ تزٛا٘ذ  ٟٔاسٞا تشا٢ تشؽ ٣ٔ عشاح٣ ٥ُٔ

تا٤ذ  ٞأٟاس ٥ُٔعشاح٣ ٚ اخشا٢  ٞا آٖٚ ادٚاذ زحر ِشصؽ ٚ خؼس٣ٍ وٝ دس  آلاذ ٥ٗٔاؿدس ٔٛسد 

 . ِغضؽ تحشا٣٘ ا٘داْ خز٤شدكٛسذ ٝ ت

٢ ٞا ؿٛ٘ذ، دس زؼ٥٥ٗ ٔماٚٔر ػاخسٝ  داس آج ٞا٥ٔ٢ٍّشدٞا اص  ػسٖٛ ٟٔاسٞا٢ وف وٝ ٥ُٔ ٣كٛسزدس

زش وٝ ػٕٛٔاً وٛچهٜ(، ؿذ د٘ذا٘ٝ )خاسج اص ٘اح١٥ ؿذٜ زشاؿىاس٢ػغح ٔمغغ ٘اح١٥  تا٤ذ ٞا ٔٛخٛد آٖ

 د.٥ٌش لشاس، ٔلان ٔحاػثٝ اػر داس آج ٥ٍّٔشد ص١ٙ٥ٔاص لغش 
 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دّنهثحج ًَٗس پ٘ص

228 

 ب( اللام هذفَى

ا٤ٕٗ ٥٘شٚٞا٢ حاكُ اص اللاْ ٔذفٖٛ سا تا  عٛس تٝتا٤ذ عٛس٢ عشاح٣ ؿٛد وٝ  اخضا٢ تس٣ٙ ػاصٜ

اع٥ٕٙاٖ  وٝ ٢٘حٛ تٝ ؛زحُٕ ٕ٘ا٤ذ ٚ تا سػا٤ر خضئ٥اذ خاف ٚ ٔلاِح ٔٙاػة اع٥ٕٙاٖ واف٣حاؿ١٥ 

  تس٣ٙ واٞؾ خ٥ذا ٘ىٙذ. ٠ػاصدس  ٞا ٥خس٣ٌٍؼحاكُ ٌشدد وٝ ٔماٚٔر اللاْ ٔذفٖٛ دس اثش 

ٚ  ػاخسٕاٖ ٣ّٔٔثحث ٟ٘ٓ ٔمشساذ ٞا٢ ٔٛخٛد اخضا٢ تس٣ٙ ػاصٜ تا٤ذ تشاػاع اِضأاذ  ٔماٚٔر

 ٗ ؿٛد. ٥ا٤ٗ ٔثحث زؼ٥ تا٤ذ تشاػاع اِضأاذفٛلاد٢  اخضا٢خٛد ٔٛ ٞا٢ ٔماٚٔر

 

 ّا ٍ جاى هماطغ اػضإ تحت احش تاسّإ هتوشوض تال ٓالضاهات ٍٗژ  01-2-9-01

ٞا٢( ٔماعغ اػضا٣٤ وٝ تٝ ٤ه ٤ا ٞش دٚ  )٤ا تاَ اِضأاذ ا٤ٗ تٙذ ٔشتٛط اػر تٝ تشسػ٣ خاٖ ٚ تاَ 

وٙذ.  ٔسماسٖ ٘ؼثر تٝ خاٖ اثش ٣ٔ عٛس تٝتاَ ٚ  ٥٘١شٚٞا٢ ٔسٕشوض دس أسذاد ػٕٛد تش كفح ٞا آٖتاَ 

 ٍِٙش٢ ٘اؿ٣ اص صٚج ٥٘شٚكٛسذ  ت٤ٝا  (فـاس٢ ٤ا وــ٣)زى٣ كٛسذ  زٛا٘ٙذ تٝ ٥٘شٚٞا٢ ٔسٕشوض ٣ٔ

 ذ. ٙتاؿ (٤ى٣ وــ٣ ٚ د٤ٍش٢ فـاس٢خٕـ٣ )

تاَ لشاس  ٚاسد تشٔسٕشوض  ٞا٢زحر اثش تاس ٞا( ٚ خاٖ اػضا٣٤ وٝ )٤ا تاَ تاَ ٔٛخٛد ٞا٢ ٔماٚٔر

 ؿٛ٘ذ: زؼ٥٥ٗص٤ش  ٞا٢ حذ٢ حاِرتشاػاع تا٤ذ ٥ٌش٘ذ،  ٣ٔ

 (1-10-9-2-10ٔغاتك تٙذ  خٕؾ ٔٛضؼ٣ تاَ دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣ ) -1

 ( 2-10-9-2-10ٔغاتك تٙذ  فـاس٢ ) ٤ازؼ٥ّٓ ٔٛضؼ٣ خاٖ دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣  -2

 (3-10-9-2-10ٔغاتك تٙذ ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢ ) خاٖ دسٔٛضؼ٣  چشٚو٥ذ٣ٌ -3

 (4-10-9-2-10ٔغاتك تٙذ)وٕا٘ؾ خا٘ث٣ خاٖ دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢  -4

وٕا٘ؾ فـاس٢ خاٖ دس ٔماتُ ٤ه خفر ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض ٔسماتُ فـاس٢، وٝ تٝ ٞش دٚ تاَ  -5

 (5-10-9-2-10)ٔغاتك تٙذ وٙذ ػضٛ اثش ٣ٔ

 (6-10-9-2-10ازلاَ )ٔغاتك تٙذ ١تشؽ دس چـٕ -6

دس ا٘سٟا٢ ز٥شٞا  ٢ ػشض٣ٞا وٙٙذٜ ػخرزى٣ّ٥ٕ تشا٢  اِضأاذسػا٤ر فٛق،  ٞا٢ حذ٢ حاِرػلاٜٚ تش 

دس ٔماتُ  ٢ ػشض٣ٞا وٙٙذٜ ػخرزى٣ّ٥ٕ تشا٢  اِضأاذ، (7-10-9-2-10)ٔغاتك تٙذز٥شٞا  ٚ ؿاٜ

)ٚسق  ٞا٢ زم٤ٛس٣ خاٖ زى٣ّ٥ٕ تشا٢ ٚسق اِضأاذ ٚ (8-10-9-2-10 ٥٘شٚٞا٢ ٔسٕشوض )ٔغاتك تٙذ

 .اِضا٣ٔ اػر٥٘ض  (9-10-9-2-10)ٔغاتك تٙذٞا٢ لغش٢ دس چـ١ٕ ازلاَ  وٙٙذٜ ػخر ٚٔضاػف( 
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 توص هَضؼٖ تال دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض وططٖ  01-2-9-01-0

 ٘اؿ٣ اصوــ٣ صٚج ٥٘ش٢ٚ  ١ٔؤِفوــ٣ زى٣ ٚ ٔسٕشوض اِضأاذ ا٤ٗ تٙذ تشا٢ ٞش دٚ حاِر ٥٘ش٢ٚ 

 ؿذٜ دس أسذاد خٟٙا٢ تاَ وٝ عَٛ تاسٌزاس٢ دسكٛسز٣ (.23-9-2-10واستشد داسد )ؿىُ ٍِٙش خٕـ٣

(b1)0.15زش اص ، وٛچهbf  ،ٔماتُ ِض٣ٔٚ تٝ دس ٘ظش ٌشفسٗ حاِر حذ٢ خٕؾ ٔٛضؼ٣ تاَ تاؿذ

 ٢ش٥ٚدس ٔماتُ ٘وٙسشَ خٕؾ ٔٛضؼ٣ تاَ  كٛسذ ٤ٗادس غ٥ش  .خٛاٞذ تٛد٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣ ٘

 ضشٚس٢ اػر. ٣ ٔسٕشوض وــ

 
 توص هَضؼٖ تال دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض وططٖ :23-9-2-01ضىل

 
 LRFDدس سٚؽ  ،٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣ ٘اؿ٣ اص خٕؾ ٔٛضؼ٣دس تشاتش تاَ ٔٛخٛد ٔماٚٔر 

 Ω (،ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) وٝ دس آٖ  تٛدٜ  Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ  Rnٔؼا٢ٚ 

٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض  ٘اؿ٣ اصخٕؾ ٔٛضؼ٣ دس تشاتش تاَ ٔماٚٔر اػ٣ٕ ) Rn ٚ( ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)

 :ذ٘ؿٛ زؼ٥٥ٗ ٣ٔ تٝ ؿشح ص٤ش (وــ٣

(10-2-9-29) Rn = 6.25Fyftf
2 

 = 0.9  (LRFD)   ٚ        Ω = 1.67  (ASD) 

 وٝ دس آٖ:

tf ;ضخأر تاَ زحر ٥٘ش٢ٚ وــ٣ 

Fyf; ٓتاَ ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

 اص ا٘سٟا٢ ػضٛ اثش ٕ٘ا٤ذ 10tfا٢ وٕسش اص  وــ٣ دس فاكّٝٔسٕشوض ٥٘ش٢ٚ  وٝ دسكٛسز٣ تثصشُ:

(e10tf) ٔمذاس ،Rn دسكذ واٞؾ ٤اتذ. 50تا٤ذ  29-9-2-10 ١حاكُ اص ساتغ 
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٥ـسش تاؿذ، تخٕؾ ٔٛضؼ٣ دس تشاتش تاَ ٔٛخٛد ٔماٚٔر ص اوــ٣ ٔسٕشوض ٥٘ش٢ٚ  وٝ دسكٛسز٣

 .ضشٚس٢ اػر 8-10-9-2-10 تٙذ ٔغاتك تا اِضأاذ ٠ ػشض٣وٙٙذ ٤ه خفر ػخر ١زؼث٥

 
 فطاسٕ ٗاتسل٘ن هَضؼٖ جاى دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض وططٖ   01-2-9-01-2

 ١ٔؤِففـاس٢ زى٣ ٚ ٞش دٚ ٔسٕشوض وــ٣ زى٣، ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض اِضأاذ ا٤ٗ تٙذ تشا٢ ٥٘ش٢ٚ 

 (.24-9-2-10واستشد داسد )ؿىُ ٘اؿ٣ اص ٍِٙش خٕـ٣فـاس٢ ٚ وــ٣ صٚج ٥٘ش٢ٚ 

 LRFDدس سٚؽ فـاس٢  ٤ازؼ٥ّٓ ٔٛضؼ٣ خاٖ دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣ ٔٛخٛد ٔماٚٔر 

 Ω، (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) وٝ دس آٖ  تٛدٜ  Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ  Rnٔؼا٢ٚ 

 ٤أماٚٔر اػ٣ٕ زؼ٥ّٓ ٔٛضؼ٣ خاٖ دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣ ) Rn ٚ (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)

 :ذ٘ؿٛ تٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ ٣ٔ (فـاس٢

 = 1.00  (LRFD)   ٚ        Ω = 1.50  (ASD) 

 ؿٛد: اص ا٘سٟا٢ ػضٛ ٚاسد ٣ٔ dزش اص ا٢ تضسي تاس ٔسٕشوض، دس فاكّٝ وٝ ٣حاِسدس  -1

(10-2-9-30) Rn = Fywtw(5k+lb) 

 ؿٛد: اص ا٘سٟا٢ ػضٛ ٚاسد ٣ٔ dاص  زش وٛچها٢ ٔؼا٢ٚ ٤ا  تاس ٔسٕشوض، دس فاكّٝ وٝ ٣حاِسدس  -2

(10-2-9-31) Rn = Fywtw(2.5k+lb) 

 دس سٚاتظ فٛق:

Fyw  ;ٓفٛلاد خاٖ ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

tw; ٖضخأر خا 

d  ;ز٥ش ٔمغغ اسزفاع و٣ّ 

k; فاكّٝ اص ٚخٝ  ٘ٛسدؿذٜخاٖ ٚ تاَ دس ٔماعغ  ١فاكّٝ اص ٚخٝ ت٥ش٣٘ٚ تاَ زا ا٘سٟا٢ دٚ ٔا٥ٞچ ٚ

 ؿذٜ اص ٚسق. ت٥ش٣٘ٚ تاَ زا ا٘سٟا٢ خٛؽ ٌٛؿٝ ازلاَ تاَ ٚ خاٖ دس ٔماعغ ػاخسٝ

lb ;ٌا٣ٞ ٔمذاس  ٞا٢ زى٥ٝ اِؼُٕ عَٛ ازىا٢ تاس ٔسٕشوض )تشا٢ ػىغlb  ٘ثا٤ذ وٕسش اصk دس ٘ظش 

 .(ٌشفسٝ ؿٛد

٥ـسش تاؿذ، تزؼ٥ّٓ ٔٛضؼ٣ خاٖ ٔٛخٛد ص ٔماٚٔر ا٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣ ٤ا فـاس٢  وٝ دسكٛسز٣

 .ضشٚس٢ اػر 8-10-9-2-10تٙذ  ٔغاتك تا اِضأاذ ٠ ػشض٣وٙٙذ زؼث١٥ ٤ه خفر ػخر
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 تسل٘ن هَضؼٖ جاى دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض وططٖ ٍ فطاسٕ :24-9-2-01ضىل 

 

 جاى دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض فطاسٕهَضؼٖ  چشٍو٘ذگٖ  01-2-9-01-3

 ٘اؿ٣ اص ٍِٙش خٕـ٢٣ صٚج ٥٘ش٢ٚ فـاس ١ٔؤِففـاس٢ زى٣ ٚ ٔسٕشوض اِضأاذ ا٤ٗ تٙذ تشا٢ ٥٘ش٢ٚ 

 .(25-9-2-10)ؿىُ  واستشد داسد

ٔؼا٢ٚ  LRFDدس سٚؽ  ٔسٕشوض فـاس٢ خاٖ دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔٛضؼ٣ چشٚو٥ذ٣ٌٔٛخٛد ٔماٚٔر 

Rn  دس سٚؽ ٚASD ٔؼا٢ٚ Rn/Ω ٜوٝ دس آٖ  تٛد (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) ،Ω ( ضش٤ة

lb 

lb 

lb 

lb 
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تٝ ؿشح  (ٔسٕشوض فـاس٢ خاٖ دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔٛضؼ٣ چشٚو٥ذ٣ٌٔماٚٔر اػ٣ٕ ) Rn ٚ (ع٥ٕٙاٖا

 :ذ٘ؿٛ ٣ٔص٤ش زؼ٥٥ٗ 

 = 0.75  (LRFD)   ٚ        Ω = 2.00  (ASD) 

 ؿٛد: اص ا٘سٟا٢ ػضٛ ٚاسد ٣ٔ d/2اص  زش تضسيا٢ ٔؼا٢ٚ ٤ا  تاس ٔسٕشوض، دس فاكّٝ وٝ ٣حاِسدس  -1

(10-2-9-32)        Rn = 0.80t 
 1+3(

  

 
)(

  

  
)
 . 

√
      

  
 

 ؿٛد: اص ا٘سٟا٢ ػضٛ ٚاسد ٣ٔ d/2اص  زش وٛچها٢  دس حاِس٣ وٝ تاس ٔسٕشوض، دس فاكّٝ -2

 تاؿذ:lb/d ≤ 0.2  وٝ ٣دسكٛسز -

    (10-2-9-33)                           R = 0.40   
2   3 

  

 
 (

t 
t 
)
 .5

√
      

  
 

 تاؿذ:lb/d  0.2   وٝ ٣دسكٛسز -

   (10-2-9-34) Rn = 0.40tw21+(
   

 
 0.2)(

  

  
)

1.5
√

      

  
 

 دس سٚاتظ فٛق:

d; اسزفاع و٣ّ ٔمغغ 

tw  ;ٖضخأر خا 

tf  ;ضخأر تاَ زحر تاس 

lb  ;( ٌا٣ٞ ٔمذاس  ٞا٢ زى٥ٝ اِؼُٕ تشا٢ ػىغ عَٛ ازىا٣٤ تاس ٔسٕشوضlb  ٘ثا٤ذ وٕسش اصk  دس ٘ظش

 .ٌشفسٝ ؿٛد(

k;  فاكّٝ اص ٚخٝ  ٘ٛسدؿذٜفاكّٝ اص ٚخٝ ت٥ش٣٘ٚ تاَ زا ا٘سٟا٢ دٚ ٔا٥ٞچ١ خاٖ ٚ تاَ دس ٔماعغ ٚ

 ؿذٜ اص ٚسق. ت٥ش٣٘ٚ تاَ زا ا٘سٟا٢ خٛؽ ٌٛؿٝ ازلاَ تاَ ٚ خاٖ دس ٔماعغ ػاخسٝ

Fyw ;ٓفٛلاد خاٖ ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

E; فٛلاد ١ٔذَٚ الاػس٥ؼ٥س 

٥ـسش تاؿذ، زؼث١٥ تخاٖ  ٔٛضؼ٣ چشٚو٥ذ٣ٌٔٛخٛد ص ٔماٚٔر ا٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢  وٝ دسكٛسز٣

 .ضشٚس٢ اػر 8-10-9-2-10تٙذ  تا اِضأاذٔغاتك  ٠ ػشض٣وٙٙذ ٤ه خفر ػخر
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 جاى دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض فطاسٕ هَضؼٖ ٖچشٍو٘ذگ :25-9-2-01 ضىل

 
 وواًص جاًثٖ جاى دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض فطاسٕ  01-2-9-01-4

تٝ  فـاس٢ٔسٕشوض ٤ه ٥٘ش٢ٚ  26-9-2-10ؿىُٔغاتك  وٝ اػر ٣حاِساِضأاذ ا٤ٗ تٙذ ٔشتٛط تٝ 

ش ٥٘ش٢ٚ ثاس٢ زحر تاس ٚ تاَ وــ٣، دس ٔحُ ؿٛد وٝ اص حشور خا٘ث٣ ت٥ٗ تاَ فـا ٣ٔ ٚاسدػض٢ٛ 

 .خ٥ٌّٛش٢ ٘ـذٜ اػر زٛػظ ٟٔاس خا٘ث٣ ،ٔسٕشوض

 LRFDدس سٚؽ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢ ٘اؿ٣ اص وٕا٘ؾ خا٘ث٣  تشاتشخاٖ دس ٔٛخٛد ٔماٚٔر 

 Ω، (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) وٝ دس آٖ  تٛدٜ Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ  Rnٔؼا٢ٚ 

٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض ٘اؿ٣ اص وٕا٘ؾ خا٘ث٣  تشاتشٔماٚٔر اػ٣ٕ خاٖ دس ) Rn ٚ (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا)

 :ذ٘ؿٛ تٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ ٣ٔ (فـاس٢

 = 0.85  (LRFD)     ٚ      Ω = 1.76  (ASD) 

ا٢  ؿذٜ( دس ٔماتُ دٚساٖ صا٤ٚٝ اِف تاَ فـاس٢ )تاَ تاسٌزاس٢ -26-9-2-10ؿىُ ٔغاتك اٌش  (الف

 :  ٍٟ٘ذاس٢ ؿذٜ تاؿذ

lb 

lb 

lb 

lb 

 چشٍو٘ذگٖ هَضؼٖ جاى

 چشٍو٘ذگٖ هَضؼٖ جاى
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 .٣ تٝ وٙسشَ وٕا٘ؾ خا٘ث٣ خاٖ ٥٘ؼرتاؿذ، ِضٚٔ  2.3 (Lb/bf(/)h/tw)وٝ  ٣دسكٛسز -1

 تاؿذ: (Lb/bf(/)h/tw) ≤ 2.3 وٝ دسكٛسز٣ -2

(10-2-9-35)    =
    

   

  
[  0.4 

    
     

  ] 

ت٥ـسش تاؿذ، تا٤ذ وٕا٘ؾ خا٘ث٣ دس تشاتش  خأٖٛخٛد ٔماٚٔر اص ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢  وٝ دسكٛسز٣

اص ٤ه خفر  فـاس٢ دس ص٤ش تاس ٔسٕشوض زٛاٖ خا٢ ٟٔاس تاَ وــ٣ ٣ٔ . تٝتاَ وــ٣ سا ٟٔاس ٕ٘ٛد

 تٙذٔغاتك ٤ا اص ٚسق زم٤ٛس٣ خاٖ )ٚسق ٔضاػف(  8-10-9-2-٠10 ػشض٣ ٔغاتك تٙذ وٙٙذ ػخر

 اػسفادٜ ٕ٘ٛد. 10-2-9-10-9

ا٢  ( دس ٔماتُ دٚساٖ صا٤ٚٝؿذٜ تاسٌزاس٢ب تاَ فـاس٢ )تاَ  -26-9-2-10ؿىُ ٔغاتك اٌش  (ب

 ٍٟ٘ذاس٢ ٘ـذٜ تاؿذ: 

 ( تاؿذ، ِض٣ٔٚ تٝ وٙسشَ وٕا٘ؾ خا٘ث٣ خاٖ ٥٘ؼر.Lb/bf(/)h/tw)  1.7 وٝ سكٛسز٣د -1

 ( تاؿذ:Lb/bf(/)h/tw) ≤1.7  وٝ دسكٛسز٣ -2

(10-2-9-36)    =
    

   

  
[0.4 

    
     

  ] 

٥ـسش تاؿذ، توٕا٘ؾ خا٘ث٣ دس تشاتش  خأٖٛخٛد ص ٔماٚٔر ا٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢ وٝ  دسكٛسز٣ 

 .ضشٚس٢ اػر 8-10-9-2-10تٙذ  ٔغاتك تا اِضأاذ ٠ ػشض٣وٙٙذ زؼث١٥ ٤ه خفر ػخر

 دس سٚاتظ فٛق:

bf ;َوــ٣  خٟٙا٢ تا 

tf ;َضخأر تا 

tw ;خاٖ ضخأر 

Lb ;٤ٗ عَٛ تذٖٚ ٟٔاس خا٘ث٣ ٞش دٚ تاَ دس ٔحذٚد٠ اػٕاَ تاس ٔسٕشوضزش تضسي 

h;  ٘ٛسدؿذٜاسزفاع آصاد خاٖ )فاكّٝ ت٥ٗ ا٘سٟا٢ دٚ ٔا٥ٞچ١ خاٖ ٚ تاَ دس س٢ٚ خاٖ دس ٔماعغ  ٚ

 ؿذٜ اص ٚسق(  ت٥ٗ دٚ تاَ دس ٔماعغ ػاخسٝ ١فاكّ

Cr ;ؿٛد: ضش٤ث٣ اػر وٝ تٝ ؿشح ص٤ش دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ 

 تاؿذ: ASDدس سٚؽ  LRFD  ٚ1.5MaMyدس سٚؽ   MuMyاٌش دس ٔحُ اػٕاَ تاس ٔسٕشوض -
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(10-2-9-37)                Cr = 6.6×10
6 MPa 

 تاؿذ: ASDدس سٚؽ  LRFD  ٚ1.5MaMyدس سٚؽ   MuMy اٌش دس ٔحُ اػٕاَ تاس ٔسٕشوض -

(10-2-9-38 )                     Cr = 3.3×10
6 MPa 

 آٖ:وٝ دس 
Mu ; ٌزاس٢ دس سٚؽتاسٔخسّف زشو٥ثاذ  اثش زحر ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر خٕـ٣ LRFD 

Ma ; ٌزاس٢ دس سٚؽتاسٔخسّف زشو٥ثاذ  اثشزحر  ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر خٕـ٣ ASD 

My ;ٍِٓٙش زؼ٥ّ 

 
 جاًثٖ جاى دس هماتل ً٘شٍٕ هتوشوض فطاسٕ وواًص :26-9-2-01ضىل 

 

 جفت ً٘شٍٕ هتوشوض فطاسٕ وواًص فطاسٕ جاى دس هماتل ٗه  01-2-9-01-5

فـاس٢ ٔسٕشوض ٤ه خفر ٥٘ش٢ٚ  27-9-2-10ؿىُٔغاتك وٝ اػر  اِضأاذ ا٤ٗ تٙذ ٔشتٛط تٝ حاِس٣

دس ٤ه ٔمغغ دس خٟر ٔخاِف تٝ  ٢ ٘اؿ٣ اص ٍِٙش خٕـ٣فـاس٢ صٚج ٥٘شٚ ١ٔؤِفزٟٙا ٤ا ٤ه خفر 

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٚاسدٞا٢ ػضٛ  تاَ
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 وواًص فطاسٕ جاى دس هماتل ٗه جفت ً٘شٍٕ هتوشوض فطاسٕ :27-9-2-01ضىل 

 

دس سٚؽ ٤ه خفر ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢  ٘اؿ٣ اصفـاس٢ وٕا٘ؾ دس تشاتش خاٖ ٔٛخٛد ٔماٚٔر 

LRFD  ٔؼا٢ٚRn  دس سٚؽ ٚASD ٔؼا٢ٚ Rn/Ω  ٜوٝ دس آٖ  تٛد (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) ،

Ω (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا) ٚ Rn ( ٤ه خفر ٥٘ش٢ٚ  ٘اؿ٣ اصفـاس٢ وٕا٘ؾ دس تشاتش خاٖ ٔماٚٔر اػ٣ٕ

 :ذ٘ؿٛ تٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ ٣ٔ حاِر حذ٢ وٕا٘ؾ ٔٛضؼ٣ خاٖ تشاػاع (ٔسٕشوض فـاس٢

 = 0.90  (LRFD)     ٚ      Ω = 1.67  (ASD) 

(10-2-9-39)    =
24  

 √    

 
 

 وٝ دس آٖ:

tw  ;ٖضخأر خا 

h; ٘ٛسدؿذٜخاٖ ٚ تاَ دس س٢ٚ خاٖ دس ٔماعغ  ١اسزفاع آصاد خاٖ )فاكّٝ ت٥ٗ ا٘سٟا٢ دٚ ٔا٥ٞچ  ٚ

 ؿذٜ اص ٚسق( ت٥ٗ دٚ تاَ دس ٔماعغ ػاخسٝ ١فاكّ

Fyw ;ٓفٛلاد خاٖ ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

E  ;فٛلاد ١ٔذَٚ الاػس٥ؼ٥س  

  اص ا٘سٟا٢ ػضٛ اثش ٕ٘ا٤ذ، d/2ا٢ وٕسش اص فـاس٢ دس فاكّٝٔسٕشوض  ٥٘ش٢ٚخفر  وٝ دسكٛسز٣ تثصشُ:

 دسكذ واٞؾ ٤اتذ. 50تا٤ذ  39-9-2-١10حاكُ اص ساتغ Rnٔمذاس 
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وٕا٘ؾ فـاس٢ دس تشاتش خاٖ ٔٛخٛد ص ٔماٚٔر افـاس٢ ٔسٕشوض  ٢ٞا٥٘شٚٞش٤ه اص  وٝ دسكٛسز٣

ضشٚس٢  8-10-9-2-10تٙذ  ٔغاتك تا اِضأاذ ٠ ػشض٣وٙٙذ ٥ـسش تاؿذ، زؼث١٥ ٤ه خفر ػخرت

 .اػر
 
  اتصال ٔچطو تشش دس  01-2-9-01-6

٤ه صٚج ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض دس ٤ه  28-9-2-10ؿىُ وٝ ٔغاتك اػر  حاِس٣ اِضأاذ ا٤ٗ تٙذ ٔشتٛط تٝ

 .وٙذ اَ ػضٛ اثش ٤٣ٔا ٞش دٚ ت

 
 اتصال ٔتشش دس چطو :28-9-2-01ضىل 

 
 Rn/Ω ٔؼا٢ٚ ASDٚ دس سٚؽ  Rnٔؼا٢ٚ  LRFDدس سٚؽ چـ١ٕ ازلاَ ٔٛخٛد تشؿ٣ ٔماٚٔر 

اػ٣ٕ  تشؿ٣ ٔماٚٔر) Rn ٚ (ع٥ٕٙاٖضش٤ة ا) Ω، (ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔر) وٝ دس آٖ  تٛدٜ 

 :ذ٘ؿٛ تٝ ؿشح ص٤ش زؼ٥٥ٗ ٣ٔاػاع حاِر حذ٢ زؼ٥ّٓ تشؿ٣ تش (چـ١ٕ ازلاَ

 = 0.90  (LRFD)   ٚ        Ω = 1.67  (ASD) 

 :١ ازلاَ دس زح٥ُّ ػاصٜ ٔٙظٛس ٘ـٛدچـٕ ٥هالاػس ٥شغ زغ٥٥شؿىُ آثاس وٝ ٣حاِسدس  (الف

 تاؿذ:αPr ≤ 0.4Py  وٝ ٣حاِستشا٢  -1

    (10-2-9-40)                    Rn = 0.6Fydctw 

 تاؿذ:αPr  0.4Py  وٝ ٣حاِستشا٢  -2
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(10-2-9-41)      Rn = 0.6Fydctw (1.4 - 
   

  
) 

 ازلاَ دس زح٥ُّ ػاصٜ ٔٙظٛس ؿٛد: ١چـٕ ٥هالاػس ٥شغ زغ٥٥شؿىُ آثاس وٝ ٣حاِسدس  (ب

 تاؿذ:αPr ≤ 0.75Py  تشا٢ حاِس٣ وٝ -1

    (10-2-9-42)  Rn = 0.6Fydctw   
       

 

      
                                                                    

 تاؿذ:αPr  0.75Py  وٝ ٣حاِستشا٢  -2

    (10-2-9-43)                   ( .  
 .    

  
) Rn = 0.6 Fydctw   

       
 

      
  

 دس سٚاتظ فٛق:

bcf  ; َػسٖٛٔمغغ خٟٙا٢ تا 

tcf  ; َػسٖٛٔمغغ ضخأر تا 

dc  ;ٖٛاسزفاع و٣ّ ٔمغغ ػس 

db  ;اسزفاع و٣ّ ٔمغغ ز٥ش 

tw  ;ٖٛضخأر خاٖ ٔمغغ ػس 

Fy  ;ٓفٛلاد  ٔـخل١ زٙؾ زؼ٥ّ 

Pr  ; وٝ  ٔسٙاظش تا سٚؽ عشاح٣ ٌزاس٢تاسٔخسّف زشو٥ثاذ  ٘اؿ٣ اصػسٖٛ  ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر ٔحٛس٢

 .ؿٛد ٘ـاٖ دادٜ ٣ٔ Pa تا ASD ٚ دس سٚؽ Pu تا LRFDدس سٚؽ 

Py ;ٓػسٖٛ ٔحٛس٢ ٔماٚٔر زؼ٥ّ (Py= AgFy) 

Ag  ;ٖٛػغح ٔمغغ و٣ّ ػس 

α  ; ضش٤ث٣ وٝ ٔمذاس آٖ دس سٚؽLRFD  دس سٚؽ  1.0تشاتش ٚASD  اػر.  1.6تشاتش 

ص٤ش ٔحاػثٝ  ١اص ساتغ (Vrp) ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر تشؿ٣ ازلاَ  ١دس چـٕ، 28-9-2-10ٔغاتك ؿىُ 

 :ؿٛد٣ٔ

(10-2-9-44)    =
   

   
 

   

   
    

 وٝ دس آٖ:

db1  ٚdb2  ;ٞا٢ وُ ٔماعغ ز٥شٞا٢ ػٕر چح ٚ ساػر چـ١ٕ ازلاَ تٝ زشز٥ة اسزفاع 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 الضاهات طشاحٖ  01-2

239 

 

Mr1  ٚMr2  ;ٕتا سػا٤ر ازلا ١تٝ زشز٥ة ٍِٙشٞا٢ خٕـ٣ ا٘سٟا٣٤ ز٥شٞا٢ ػٕر چح ٚ ساػر چـ َ

ٌزاس٢ ٔسٙاظش تا سٚؽ عشاح٣ وٝ دس تاسٔخسّف زشو٥ثاذ  ٘اؿ٣ اص ٍِٙشٞا٢ ٚاسدٜ خٟر

 .ذ٘ؿٛ ٘ـاٖ دادٜ ٣ٔ Ma1 ٚ Ma2 تا ASD ٚ دس سٚؽ Mu1 ٚ Mu2 تا LRFDسٚؽ 

Vr  ;ٌٕزاس٢ ٔسٙاظش تا سٚؽ تاسٔخسّف زشو٥ثاذ  ٘اؿ٣ اص ازلاَ ٥٘١ش٢ٚ تشؿ٣ ػسٖٛ دس تالا٢ چـ

 .ؿٛد ٘ـاٖ دادٜ ٣ٔ Va تا ASD سٚؽ ٚ دس Vu تا LRFDعشاح٣ وٝ دس سٚؽ 

دس ت٥ـسش تاؿذ،  ٔٛخٛد آٖازلاَ اص ٔماٚٔر تشؿ٣  ١چـٕ ٔٛسد٥٘اصٔماٚٔر تشؿ٣  وٝ دسكٛسز٣ 

لغش٢ داسا٢  ٠وٙٙذ ٤ه خفر ػخرزؼث١٥ ٚسق زم٤ٛس٣ خاٖ )ٚسق ٔضاػف( ٤ا  زؼث١٥چـ١ٕ ازلاَ، 

ازلاَ  ١چـٕ ٔٛخٛدٚ ٔماٚٔر  ٔٛسد٥٘اصحذالُ تشاتش تا اخسلاف ٔماٚٔر  ٣واف ٔٛخٛد ٔماٚٔر

 سا زأ٥ٔٗ ٕ٘ا٤ٙذ. 9-10-9-2-10ٞا٢ ٔضاػف تا٤ذ اِضأاذ تٙذ اػر. ٚسق اِضا٣ٔ

ؿذٜ اص ٚسق تا٤ذ   ا٢ ػاخسٝ ٚ خؼثٝ (HSS)ؿىُ  تا ٔمغغ لٛع٣ ٞا٢ػسٖٛ عشاح٣ :0تثصشُ 

زؼث١٥ ٚسق زم٤ٛس٣ خاٖ )ٚسق ٔضاػف( ٤ا  ا٢ تاؿذ وٝ دس چـ١ٕ ازلاَ ٥٘اص٢ تٝ ٌٛ٘ٝ تٝ

  ٘ثاؿذ. لغش٢ ٠وٙٙذ زؼث١٥ ػخر

ٔماٚٔر تشؿ٣ ٔٛخٛد  ،ك٥ّث٣تا ٔمغغ ٞا٢ ػسٖٛ چـ١ٕ ازلاَوٙسشَ تشؽ دس دس  :2 تثصشُ

ٔحاػثٝ ؿٛد. چٙا٘چٝ  ٔمغغ خاٖ ٔٛاص٢ تا ٥٘ش٢ٚ ٚاسدٜ تشاػاعازلاَ تا٤ذ  ١چـٕ

ٞا٢ دس تالا ٚ خا٥٤ٗ ز٥ش تا ٚسق ٔسش 300٣ّ٥ٔ  ٞا٢ تاَ دس ع٣ِٛ حذالُ تشاتش ٚسق

ٔٛاص٢ ٞا٢ زٛاٖ اص ٔؼاحر تا٣َٔ كٛسذ ا٤ٗدس  ،آ٤ذضّؼ٣ دس وٕشتٙذ٢ تٝ ؿىُ ٞـر

 .اػسفادٜ وشد٥٘ض  ٔمغغ ٠تا ٥٘ش٢ٚ ٚاسد

 ت٘شّا ّا دس اًتْإ ت٘شّا ٍ ضاُ وٌٌذُ همشسات تىو٘لٖ تشإ سخت  01-2-9-01-7

، تا٤ذ ٤ه ٘ذا٘ـذٜدس ٔماتُ دٚساٖ حَٛ ٔحٛس ع٣ِٛ ٍٟ٘ذاس٢  وٝ ٣٤ز٥شٞا دس ا٘سٟا٢ ز٥شٞا ٚ ؿاٜ

 ػشض٣ وٝ دس زٕاْ اسزفاع خاٖ ادأٝ داسد، زؼث٥ٝ ٌشدد. ٠وٙٙذ خفر ػخر

 ّا دس هماتل ً٘شٍّإ هتوشوض  وٌٌذُ تىو٘لٖ تشإ سخت الضاهات  01-2-9-01-8

سػا٤ر اِضأاذ زى٣ّ٥ٕ ص٤ش  ،دس خاٖ ػضٛ ٢ ػشض٣ ٤ا لغش٢ٞا وٙٙذٜ ػخرزؼث١٥ دس كٛسذ ٥٘اص تٝ 

 ضشٚس٢ اػر. 
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٠ وٙٙذ ػخرزؼث١٥ ٥٘اص تٝ  5-10-9-2-10ا٣ِ  1-10-9-2-10 ٔغاتك تٙذٞا٢ وٝ دسكٛسز٣ الف(

٠ ػشض٣ وٙٙذ ٢ ٔسٕشوض وــ٣ تاؿذ، لاصْ اػر ٤ه خفر ػخرٞادس ٔماتُ ٥٘شٚ ػشض٣

تٝ تاَ تا٤ذ ٞا٢ ػشض٣ ٜ وٙٙذ ػخر .دس ٔماتُ ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض زؼث٥ٝ ؿٛد ػٕك زٕاْ

زٛا٘ٙذ تٝ تاَ  ٞا٢ ػشض٣ ٣ٔ وٙٙذٜ ا٤ٗ ػخر ؿٛ٘ذ.خاٖ ػضٛ خٛؽ ٚ ؿذٜ  تاسٌزاس٢

 .خٛؽ ٘ـٛد 8-ب-2-2-9-2-10اِضأاذ تٙذ  ٤رسػا٘ـذٜ ٥٘ض خٛؽ ؿٛد ٤ا تا  تاسٌزاس٢

ٚ  ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣حذالُ تشاتش تا اخسلاف  ٔٛخٛد واف٣ٞا تا٤ذ داسا٢ ٔماٚٔر  وٙٙذٜ خرػ

 (1-4-9-2-10اِضأاذ تخؾٔغاتك )ٔحُ تاسٞا٢ ٔسٕشوض  دسٔسٙاظش تا آٖ، ٔٛخٛد ٔماٚٔر 

حذالُ تشاتش تا اخسلاف  ٔٛخٛد واف٣ داسا٢ ٔماٚٔر تا٤ذ٥٘ض   ٞا تٝ تاَ وٙٙذٜ ٛؽ ػخرخ تاؿذ.

ٞا تٝ خاٖ تا٤ذ  وٙٙذٜ خٛؽ ػخر تاؿذ.ٔسٙاظش تا آٖ ٔٛخٛد ٚ ٔماٚٔر  ٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض وــ٣

دٚ ا٘سٟا٢ دس حذالُ تشاتش تا اخسلاف خثش٢ ٥٘شٚٞا٢ وــ٣  ٔٛخٛد واف٣ ٔماٚٔرداسا٢ 

 وٙٙذٜ تاؿذ. ػخر

ٞا٢  وٙٙذٜ ػخرزؼث١٥ ٥٘اص تٝ  5-10-9-2-10 ا٣ِ 2-10-9-2-10 تٙذٞا٢ٔغاتك  وٝ دسكٛسز٣ ب(

 ػٕك ٠ ػشض٣ زٕاْوٙٙذ ػخرفـاس٢ تاؿذ، لاصْ اػر ٤ه خفر  ٔسٕشوض ٥٘ش٢ٚ ٔماتُ دس ػشض٣

ٞا  وٙٙذٜ . ا٤ٗ ػخرؿٛ٘ذػضٛ خٛؽ  ٥٘ض تٝ خاٖتاَ ٚ ٞش دٚ تٝ تا٤ذ وٝ  ؿٛد زؼث٥ٝ آٖ ٔماتُ دس

عشاح٣ ؿٛ٘ذ. اسزفاع ٔؤثش  ،ٔحٛس٢ فـاس٢ دس تشاتش وُ ٥٘ش٤٢ٚه ػسٖٛ فشض٣  كٛسذ تٝتا٤ذ 

ت٥ٗ دٚ  ١اسزفاع آصاد خاٖ دس فاكّ hوٝ دس آٖ ؿٛد  دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ 0.75hػسٖٛ فشض٣ تشاتش 

٘ٛاس٢ اص خاٖ  ١اضاف وٙٙذٜ تٝ سذ اػر اص ٔمغغ خفر ػخرٔمغغ ػسٖٛ فشض٣ ػثا تاَ اػر.

 ٞا٢ ا٘سٟا٣٤ تشاتش وٙٙذٜ ٚ تشا٢ ػخر 25twٞا٢ ٥ٔا٣٘ تشاتش  وٙٙذٜ وٝ خٟٙا٢ آٖ تشا٢ ػخر

12tw دس ٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ ( ؿٛدtw .)ٞا(  ٞا تٝ تاَ )٤ا تاَ وٙٙذٜ خٛؽ ػخر ضخأر خاٖ اػر

 ٚ ٔماٚٔر٥٘ش٢ٚ ٔسٕشوض فـاس٢ حذالُ تشاتش تا اخسلاف  ٔٛخٛد واف٣ تا٤ذ داسا٢ ٔماٚٔر

 ٔٛخٛد واف٣ ٞا تٝ خاٖ تا٤ذ داسا٢ ٔماٚٔر وٙٙذٜ خٛؽ ػخر ذ.ٙتاؿ ٔسٙاظش تا آٖ ٔٛخٛد

دس  ٕٞچ٥ٙٗ وٙٙذٜ تاؿذ. دٚ ا٘سٟا٢ ػخردس  فـاس٢حذالُ تشاتش تا اخسلاف خثش٢ ٥٘شٚٞا٢ 

 .اػر اِضا٣ٔزٙؾ ازىا٣٤ وٙسشَ  ،ػضٛ تا تاَ ٔمغغ ٞا وٙٙذٜ ػغٛح زٕاع ػخر

 ػْٛ ٤ه٘لف ضخأر خاٖ ػسٖٛ ٘ثا٤ذ اص  اضافٝ تٝ ٚ لغش٢ ٞا٢ ػشض٣ وٙٙذٜ ػخرخٟٙا٢  ج(

 وٕسش تاؿذ. وٙذ( )وٝ تاس ٔسٕشوض سا ٚاسد ٣ٔ خٟٙا٢ تاَ ز٥ش ٤ا ٚسق ازلاَ
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٘ثا٤ذ اص ٘لف ضخأر تاَ ز٥ش ٤ا ٚسق ازلاَ )وٝ تاس  ٞا٢ ػشض٣ ٚ لغش٢ وٙٙذٜ ػخرضخأر  ت(

 ٞا ٘ثا٤ذ اص وٙٙذٜ خرضخأر ػ ٘ؼثر ػشم تٝوٙذ( وٕسش تاؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ  ٔسٕشوض سا ٚاسد ٣ٔ

 وٕسش تاؿذ.      √0.56

ٞا٢  وٙٙذٜ ػخراسزفاع ٚسق ، ٤ٍشد ػثاسذ تٝػٕك تاؿٙذ.  تا٤ذ زٕاْ ػشض٣ ٠وٙٙذ ػخر ٞا٢ ٚسق ث(

 ت٥ٗ دٚ تاَ( تاؿذ. ١تا٤ذ ٔؼا٢ٚ اسزفاع آصاد خاٖ )فاكّػشض٣ 

 

ّإ  وٌٌذُ ٍ سخت هضاػف(ّإ تمَٗتٖ جاى )ٍسق تىو٘لٖ تشإ ٍسق الضاهات  01-2-9-01-9

 چطؤ اتصالدس  لطشٕ

 ٞا٢ لغش٢ وٙٙذٜ ػخر٤ا ٞا٢ ٔضاػف(  ٞا٢ زم٤ٛس٣ خاٖ )ٚسق ٚسق چـ١ٕ ازلاَ ٥٘اص تٝدس وٝ  كٛسز٣ دس

 تاؿذ، سػا٤ر اِضأاذ ص٤ش ضشٚس٢ اػر:

ٚ  ٞا ، ا٤ٗ ٚسقچـ١ٕ ازلاَدس  ٞا٢ ٔضاػف( ٞا٢ زم٤ٛس٣ خاٖ )ٚسق ٚسقدس كٛسذ اػسفادٜ اص  الف(

حذالُ تشاتش تا اخسلاف ٔماٚٔر تشؿ٣ ٔٛسد٥٘اص  داسا٢ ٔماٚٔر ٔٛخٛد واف٣ تا٤ذٞا  ازلالاذ آٖ

ذ. خٛؽ تاؿ 6-10-9-2-10چـ١ٕ ازلاَ ٚ ٔماٚٔر تشؿ٣ ٔٛخٛد آٖ ٔغاتك اِضأاذ تٙذ 

داسا٢ ٔماٚٔر ٔٛخٛد تا٤ذ  ٞا٢ خ٥ٛػس٣ٍ، ٚ ٥٘ض تٝ ٚسق ػضٛخاٖ تاَ ٚ ٞا٢ ٔضاػف تٝ  ٚسق

 ٥٘ش٢ٚ ػٟٓ ٚسق ٔضاػف تاؿذ.واف٣ حذالُ تشاتش تا 

دس ٞش دٚ  تا٤ذٞا  وٙٙذٜ ا٤ٗ ػخر چـ١ٕ ازلاَدس  ٞا٢ لغش٢ وٙٙذٜ ػخردس كٛسذ اػسفادٜ اص  ب(

 ٚ (3-2-10ٔماٚٔر وــ٣ ٔٛخٛد واف٣ )ٔغاتك اِضأاذ تخؾ  داسا٢ عشف خاٖ زؼث٥ٝ ؿذٜ ٚ

سلاف اخزل٤ٛش حذالُ تشاتش تا  (4-2-10)ٔغاتك اِضأاذ تخؾ  ٔٛخٛد واف٣ فـاس٢ ٔماٚٔر

ذ. تاؿٞا٢ لغش٢  وٙٙذٜ دس أسذاد ػخرٔماٚٔر ٔٛسد٥٘اص چـ١ٕ ازلاَ ٚ ٔماٚٔر ٔٛخٛد آٖ 

داسا٢ تا٤ذ ٞا٢ خ٥ٛػس٣ٍ،  ٚ تٝ ٚسقػضٛ خاٖ تاَ ٚ تٝ لغش٢  ٞا٢ٜ وٙٙذ ػخر  ٚسقخٛؽ 

 ٚسق ٔضاػف تاؿذ. ٟٓػ٥٘ش٢ٚ ٔماٚٔر ٔٛخٛد واف٣ حذالُ تشاتش تا 

زٛا٘ٙذ دس ٔحُ  ٞا٢ ٔضاػف ٣ٔ ٞا٢ خ٥ٛػس٣ٍ دس خاٖ ٔمغغ ػضٛ، ٚسق دس كٛسذ زؼث١٥ ٚسق ج(

ٞا٢  ٚسق ،خا٢ آٖ خٛؽ ؿٛ٘ذ. تٝٞا٢ ػسٖٛ  ٚ تاَلغغ ؿذٜ ٚ تٝ آٖ  ٞا٢ خ٥ٛػس٣ٍ ٚسق

ادأٝ  تؼذاصآٖٔسش  ٣ّ٥ٔ 150ٞا٢ خ٥ٛػس٣ٍ ػثٛس وشدٜ ٚ حذالُ  زٛا٘ٙذ اص ص٤ش ٚسق ٔضاػف ٣ٔ

  ٤افسٝ ٚ خ٥شأٖٛ آٖ تٝ خاٖ ٚ تاَ ػسٖٛ خٛؽ ؿٛ٘ذ. 
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حذالُ ٞا٢ ٔضاػف تا٤ذ  ٞا٢ خ٥ٛػس٣ٍ دس خاٖ ٔمغغ ػضٛ، ٚسق دس كٛسذ ػذْ زؼث١٥ ٚسق ت(

٤افسٝ ٚ خ٥شأٖٛ ٚسق ٔضاػف تٝ خاٖ ٚ دس تالا ٚ خا٥٤ٗ ٘اح١٥ چـ١ٕ ازلاَ ادأٝ ٔسش  ٣ّ٥ٔ 150

  تاَ ػسٖٛ خٛؽ ؿٛ٘ذ.

 

 
  ّإ لطشٕ دس چطؤ اتصال وٌٌذُ ّإ هضاػف ٍ سخت ٍسق  :29-9-2-01ضىل 
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  برداری  های حدی بهره الزامات حالت   01-2-01

برداری در طرح و  شرایط بهرهاقناع که از نظر  اختصاص دارد وضوعاتیمالزامات این بخش به 

مجموعۀ  ،برداری بهره یحد یها حالت مربوط به الزاماتبا رعایت . مطرح هستند ها سازه ۀمحاسب

، برابر بارهای خارجیدر دارا بودن مقاومت موجود کافی و اتصالات آن ضمن  اعضاسازه، شامل 

 ،، دوامیظاهر شکل حفظ، اتارتعاش نترلکها،  ها و تغییرمکان تغییرشکل یتمحدودشرایطی نظیر 

 کند. می ینتأم موردنظربا توجه به کاربری را  غیرهو  آسایش ساکنین

در مبحث  شده ارائهترکیبات بارگذاری از برداری باید  های حدی بهره حالت الزاماتکنترل  ایبر

 شود. استفادهساختمان  ملیششم مقررات 

 :دشو خش تحت عناوین زیر ارائه میاین ب الزامات

 01-3-01-0  خیز ملاحظات پیش 

 01-3-01-3  ها   تغییرشکل 

 01-3-01-2  های جانبیتغییرمکان 

 01-3-01-4  )ارتعاش )لرزش 

 01-3-01-5  ملاحظات آثار ناشی از حرکت باد 

 01-3-01-6  ی رنشخودکتغییر دما و  آثار  

 01-3-01-7  پیچی لغزش اتصالات 

 01-3-01-8   خوردگی 

 خیز ملاحظات پیش  01-2-01-0

سطح م یک تراز یابی به دست منظور بهبزرگ  ۀبا دهانافقی معمولاً در تیرها و خرپاهای خیز  پیش

شود. چنانچه برای حفظ شرایط ظاهری و موقعیت بارهای دائمی در نظر گرفته میاثر ، تحت نسبی

های قائم و  های مربوط به تغییرشکل ضمن رعایت محدودیت هندسی بعضی از اعضای خمشی

، باید اندازه، آیندپس از بارگذاری به شکل مقرری در اعضاخیز معینی لازم باشد، تا ، پیشجانبی

 مشخص شود. یروشن به جرائیاهای و در نقشه فنیخیز در مدارک  جهت و موقعیت پیش
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های آن آگاهی خیز و محدودیتهای اجرای پیشاز روش براساس مشخصات فنی عمومی بایدطراح 

 نماید.را مشخص  نآاجرای مناسب روش  ،خصوصی های اجرائی و مشخصات فنیدر نقشه ایداشته 

 ی قائمها تغییرشکل   01-2-01-2

 کنترلهای قائم  تغییرشکلباید  ،کنند های ساختمانی را تحمل می ها و سقف تیرهایی که کفدر 

 های نظیر حالتبارگذاری مختلف ترکیبات  اثر ای تحت اعضای سازه های قائمتغییرشکل شوند.

این  شود.حفظ سازه مناسب برداری بهرهقابلیت د که نباش یا اندازه بهبرداری، باید  بهره یحد

 شوند:ناشی می عامل زیراً از دو معمو هاشکلرتغیی

  ف(بار بر وبار زنده  ،بار مرده )بارهای ثقلی 

 ( غیرهو تغییرات دما، خزش، افت اثرات خود کرنشی)  

موقت استفاده های  ریزی دال از پایه ها هنگام بتن ی فولادی و تیرهای مختلطی که در آنتیرهاکلیۀ 

باید طوری محاسبه و طراحی شوند که تغییرشکل حداکثر ناشی از مجموع بار مرده و  شده باشد،

  زنده از

   
 طول دهانه و تغییرشکل حداکثر ناشی از بار زنده به تنهایی از  

   
طول دهانه بیشتر  

 .دباشداشته  نظرمدرا  یا سازه یرغحفظ انسجام اجزای  همواره بایدطراح نشود. 

کنترل ، باشد های موقت استفاده نشدهریزی دال از پایهدر تیرهای مختلط که در هنگام بتن

 :شامل مراحل زیر باشدباید  این نوع تیرها ی قائمهاتغییرشکل

ی و بارهای حین ساخت، براساس مقطع ناشی از وزن تیر فولادی، دال بتن قائم تغییرشکل -0

 د.شومحاسبه می فولادی تنها

شوند، نظیر وزن ای که بعد از گرفتن دال بتنی وارد میناشی از بارهای مرده قائم تغییرشکل -3

 د.شومحاسبه میبراساس مقطع مختلط ها و موارد مشابه سازی تیغهکف

 د.شومحاسبه میبراساس مقطع مختلط  ناشی از بارهای زنده قائم تغییرشکل -2

 نباید از  0مرحلۀ  شده در محاسبه تغییرشکل -4

   
 . دباشطول دهانه بیشتر  

 نباید از  2و  3 ،0 مراحلدر  شده محاسبههای مجموع تغییرشکل -5

   
 د.باشطول دهانه بیشتر  

 نباید از  2مرحلۀ  شده در محاسبه تغییرشکل -6

   
 .دباشطول دهانه بیشتر  
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های اضافی ناشی از  تغییرشکل در صورت لزومدر محاسبه و کنترل تغییرشکل قائم،  :0 تبصره

 در نظر گرفته شود. شدگی بتن نیز باید  خزش و جمع

تواند  ، میبرحسب طول دهانه های قائم مجاز تغییرشکلحداکثر مقدار  ،ای در تیرهای طره :2 تبصره

 . اده شوددبه دو برابر افزایش 
 

 های جانبی تغییرمکان  01-2-01-3

گذاری نظیر ترکیبات باراثر تحت باید برداری های حدی بهرهدر حالتهای جانبی  تغییرمکان

، است مشخص شدهساختمان برداری که در مبحث ششم مقررات ملی بهره های حدی حالت

 د.نمحاسبه شو

های جانبی مکانتغییر ،نماهای در معرض نیروی باد دارندهنگه و مختلط فولادی اعضایدر مورد 

بسته به جزئیات )ها ها یا شکست شیشهکاریخوردگی نازککه از ترک شوندباید به نحوی محدود 

 فولادی ی جانبی اعضایهامکانتغییر درهرحالجلوگیری به عمل آید.  (،ها آندر ساخت  کاررفته به

 نباید از تحت اثر نیروی باد  نما ۀدارندنگه و مختلط

   
های نما(  گاه بین تکیه طول دهانه )حدفاصل 

 د. بیشتر باش

کنترل  برای های قیدشده در مبحث ششم مقررات ملی ساختمانمحدودیتسایر  رعایتهمچنین 

 .طبقات در برابر بارهای باد و زلزله الزامی استهای جانبی کلی و نسبی مکانتغییر

 

  )لرزش( ارتعاش   01-2-01-4

 کاه  یگار ید عناصار  از یخاال  ای) سقف تا ممتد یها یبند غهیت از یخال سطوح که ییرهایت و ها کف

 ارتعااش  و لارزش  باه  خااص  توجه با دیبا کنند، یم تحمل را( دارند را ارتعاش یکنندگ یرام تیخاص

 توقاف  و حرکات  آلات، نیماش کارکرد افراد، حرکت از یناش یبارها ری)نظ یجنبش یبارها از حاصل

 و هاا  دال هاا،  رچاه ی)ت هاا کاف  ینوسان فرکانس منظور نیبد. شوند یطراح( هاآن رینظا و آسانسورها

 .دینما را ارضا قائم ارتعاش برابر در افراد تیحساس حداقل که باشد یا اندازه به دیبا( رهایت

 در شاده  مشاخص  ریمقاد از دینبا مختلف یها یکاربر یبرا ها کف (یا دوره)نوسانی  فرکانس حداقل

                               .باشد کمتر 0-01-3-01 جدول
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  هاکف (یادورهنوسانی )حداقل فرکانس  :0-01-2-01 جدول

) هاکف وسانینحداقل فرکانس     ( یکاربر نوع  

        یادار و یمسکون یهاساختمان

        هافروشگاه -یتجار یهاساختمان

        ثابت یهایصندل با اجتماعات یهاسالن

          ثابت یهایصندل بدون اجتماعات یهاسالن

          یورزش و کیمناستیژ یها سالن ها،رگاهیتعم

        هانگیپارک

 :نمود استفاده (0-01-3-01) ۀاز رابط توانیم ،( ) وسانین فرکانس ۀاسبحم یبرا

      √
 

   
                      01-3-01-0) ) 

 :در آن که

 هرتز برحسبارتعاش  وسانینفرکانس    =

اثر بار مرده و بخشی از بار زنده تحت  متر قائم حداکثر کف برحسب میلی نسبیمکان رییتغ=    

 شود. که دائمی فرض می

mm/s 9810= شتاب ثقل برابر  
2 

سازی  مدل توان از ها نیاز باشد، می تر برای ارتعاش کف به مطالعات جامع که یدرصورت :0تبصره 

  استفاده نمود. 0-01-3-01 و جدول 0-01-3-01 ۀرابط جای هب دیگرمعتبر  مراجع یا دینامیکی

و آن را  تعیینهای دینامیکی به روشتوان  میشتاب لرزش کف را  ،تردر محاسبات دقیق :2تبصره 

معرفی  ISO 10137های معیار آسایش انسان بر مبنای کاربری کف که در استاندارد با شتاب

  .مقایسه نمود ،اند شده

 

 ملاحظات آثار ناشی از حرکت باد   01-2-01-5

های  ثری در محاسبه و طراحی سازهؤنحو م آسایش ساکنین، آثار ناشی از حرکت باد باید به منظور به

مقررات  ششمضوابط مبحث  رعایت قرار گیرد. برای این منظور موردتوجههای نما و پوشش بلند

 .الزامی است ملی ساختمان
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 رنشی خود کتغییرات دما و  آثار   01-2-01-6

تغییرات دما به نحو  آثاربرداری مناسب، در محاسبه و طراحی سازه باید  برای تأمین شرایط بهره

 شده ونفوذ آب  عامل تواند های نمای ساختمان می قرار گیرد. خرابی پوشش موردتوجه مناسبی

، ضریب انبساط و انقباض حرارتی های دمائی تغییرشکل زدگی شود. در محاسبات منجر به زنگ

10×12فولاد برابر
-6

شدگی در خزش و جمع شود. در نظر گرفته می سلسیوس هر درجۀ یبه ازا  

مشابه وقوع  آثاریتواند  ای می در عناصر سازه ،یفولاد اجزای در موضعی و تسلیم یبتناجزای 

و طراحی مناسب  رکتیحردگی و باز شدن درزها داشته باشد. با جانمایی مناسب درزهای وخترک

 برداری را فراهم کرد.توان شرایط مناسب بهرهمی ،برای هر درز

 

 پیچی لغزش اتصالات   01-2-01-7

برداری مناسب را  شود که شرایط بهره هایی می باعث تغییرشکل یچیپکه لغزش اتصالات   در مواردی

 5-2-9-3-01 بندمطابق الزامات لغزش بحرانی  صورت بهاندازد، طراحی اتصال باید  به مخاطره می

 د.گیرصورت 

 

 خوردگی    01-2-01-8

های تواند موجب ایجاد لکهمیو  آید یمشمار  بهبرداری یک حالت حدی بهره عنوان بهخوردگی 

 . زده شودها در اثر افزایش حجم فولاد زنگکارینازک خوردن ترک و زنگاب

شدن خشکامل مسبب آن خصوصاً رطوبت و ترودر طراحی باید به جلوگیری از خوردگی و عو

و اتصالات باید به نحوی طراحی شوند که امکان  اعضامتوالی توجه ویژه معطوف گردد. جزئیات 

 ،شدن آب مستعد جمع هایباشد. در محل وجود نداشته در تماس با سازۀ فولادی شدن آبجمع

های مقاوم . همچنین اجرای پوششاستآب ضروری  های تخلیۀمناسب و سوراخ های شیب تعبیۀ

 الزامی است. 4-01مطابق الزامات فصل های مستعد خوردگی در برابر خوردگی در محل
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 ای الزامات طراحی لرزه  01-3

 
عمدتاً معطوف توجه  پرداخته شد، طراحی اعضا و اتصالات که به الزاماتاين مبحث  9-10در فصل 

معيار  ،معيارهاي مذکوربه کنترل معيارهاي پايداري، سختی و مقاومت بود. در اين فصل علاوه بر 

مراتب عملكردي  سلسله ته است. هدف اساسی اين فصل تعيينقرار گرف توجه موردپذيري  شكل

ساختمان  ۀبه نحوي که ساز است ها آن اعضا و اتصالات بندي جزئيات تناسباعضا،  هاي نيرويیلفهؤم

 نمايد.  مينأرا ت موردنظرعملكرد   ،ضمن حفظ ايستايی کلی خود در برابر زلزله

 فراهاي  اي بسته به آنكه چه اندازه بتوانند در مقاطع خاصی از خود تغييرشكل هاي باربر لرزه سازه

هاي رفت و برگشتی حفظ کرده و با کاهش  را پذيرا باشند و اين ويژگی را در بارگذاري ارتجاعی

سه حد در اين مبحث  گردند. پذير تلقی می روبرو نشوند، شكل ملاحظه قابلمقاومت و سختی 

و محدود  ارتجاعی فرابا قابليت رفتار  ، متوسطحداقل ارتجاعی فرابا قابليت رفتار  پذيري کم شكل

 گيرد.  مورد استفاده قرار می ملاحظه قابل ارتجاعی فرابا قابليت رفتار زياد 

 :شود میصل تحت عناوين زير ارائه مقررات اين ف

 دامنۀ کاربرد  10-3-1

 عمومیاي  الزامات لرزه  10-3-9

 فولاديهاي خمشی  قاب اي لرزهالزامات   10-3-3

 (OMF) هاي خمشی معمولی قاباي  لرزهالزامات   10-3-3-1

 (IMF) هاي خمشی متوسط قاباي  لرزهالزامات   10-3-3-9

 (SMF) ژهيو یخمش يها قاباي  لرزهالزامات   10-3-3-3

 (STMF) ژهيو يیخمشی خرپاهاي  قاباي  لرزهالزامات   10-3-3-4

 (SCCS) ژهيو يفولاد یکنسول ستميساي  لرزهالزامات   10-3-3-5
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  برشی فولادي هايفولادي و ديوار ۀشد هاي مهاربندي قاباي  لرزهالزامات   10-3-4

  (OCBF) همگراي معمولی ۀشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات لرزه  10-3-4-1

  (SCBF) همگراي ويژه ۀشد هاي مهاربندي قاباي  الزامات لرزه  10-3-4-9

  (EBF) واگرا ۀشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات لرزه  10-3-4-3

 (BRBF) تاب کمانش ياي مهاربندها الزامات لرزه  10-3-4-4

 (SPSW) ژهيو يفولاد یبرش يوارهايداي  الزامات لرزه  10-3-4-5

  (C-SMF) ويژه مختلطهاي خمشی  اي قاب الزامات لرزه  10-3-5

 برشی مختلط  مختلط و ديوار ۀشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات لرزه  10-3-6

 (C-SCBF) ويژه مختلط همگراي ۀشد مهاربندي هايقاباي  الزامات لرزه  10-3-6-1

 (C-EBF) مختلط يواگرا ۀشد ديمهاربن هاياي قاب الزامات لرزه  10-3-6-9

 (C-SSW) ويژه مختلط برشی هايديواراي  الزامات لرزه  10-3-6-3

  تأييدشده پيشگيردار اتصالات   10-3-7

  گيردار ييد اتصالاتأهاي تروش  10-3-8

 تابمهاربندهاي کمانشهاي تأييد روش  10-3-2

 

 دامنۀ كاربرد  01-3-0

مراحل طراحی، ساخت و نصب اعضاي  ۀبايد در کلي هاي فولادي و مختلطاي براي سازهالزامات لرزه

هاي  هر يک از اعضا و اتصال پاي ستون سيستم ۀفولادي و مختلط و اتصالات اعضا به يكديگر، وصل

 جانبی باربر غير اعضايپاي ستون اتصال ها و ستون وصلۀ ها،ستون چنيناي و هملرزه یبر جانبربا

آن دسته  اي لرزه نظور از بخش غير باربر جانبیگرفته شوند. م کار بهفولادي و مختلط سازه  ايلرزه

و به لحاظ  ناچيز بوده ها آناي در و اتصالاتی هستند که سهم باربري جانبی لرزه ، اجزاءاز اعضا

هاي  و اتصالات سيستم ، اجزاءهستند. اعضااي لرزههاي باربر جانبی بقاپايداري جانبی متكی بر 

اين  هاي لبايد الزامات ساير فص ،گيرندقرار می موردتوجهکه در اين فصل اي لرزهجانبی  باربر

 را برآورده نمايند. مقررات ملی ساختمان مبحث و ساير مباحث
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هاي بتنی و متشكل از اعضاي داراي بخش هايسيستممختلط اي لرزهجانبی  باربرهاي سيستم

م در برابر أکه با مشارکت تو هستند و اعضاي فولادي آرمه بتنفولادي با عملكرد مختلط يا اعضاي 

هاي مختلط، علاوه بر سازهاي لرزهجانبی باربر هاي سيستمکنند. در مقاومت میاي لرزهنيروهاي 

بحث مضوابط  رعايت بتنی ، اجزاء و اتصالاتاعضا براي، اين مبحث 8-9-10ضوابط بخش رعايت 

 .الزامی است آرمه( هاي بتن ساختمان )طرح و اجرايمقررات ملی ساختمان  همن

 ای عمومیالزامات لرزه  01-3-2

 مصالح ایلرزهالزامات   01-3-2-0

 ای فولاد سازه  01-3-2-0-0

، 4-1-10بخش  ، علاوه بر رعايت ضوابطايلرزهباربر جانبی هاي سيستمدر  مورد استفادهفولاد 

 ها آندر اعضايی که در فولاد  ۀمشخصتسليم  تنشاي اين بند نيز ضروري است.  رعايت ضوابط لرزه

اي  باربر جانبی لرزه هايسيستمرود و جزئی از  می ملاحظه قابلمحدود يا ارتجاعی  انتظار رفتار فرا

هاي باربر جانبی  در اين نوع سيستم پاسكال تجاوز نمايد.مگا 355نبايد از  متوسط يا ويژه هستند،

  تر باشد. بزرگ 0.8بايد از کششی نهايی فولاد نتنش تنش تسليم به اي نسبت  لرزه

رود و جزئی ارتجاعی حداقل می انتظار رفتار فرا ها آنتنش تسليم مشخصۀ فولاد در اعضايی که در 

. در اين نوع بيشتر باشدمگاپاسكال  460اي معمولی هستند، نبايد از  هاي باربر جانبی لرزهاز سيستم

 0.85اي نسبت تنش تسليم به تنش کششی نهايی فولاد نبايد از  هاي باربر جانبی لرزه سيستم

 تر باشد. بزرگ

 هاي اي قابهاي باربر جانبی لرزهسيستم هافولاد براي ستون ۀتسليم مشخص تنش :0تبصره 

خمشی مختلط ويژه،  هاي قابخرپايی ويژه، خمشی  هاي خمشی فولادي ويژه، قاب

 مختلط و يواگرا ۀشد مهاربندي هاي قابو  ويژه همگراي مختلط ۀشد مهاربندي يها قاب

)موضوع  يفولاد یبرش يوارهايو د يفولاد ۀشد هاي مهاربندي قابکليۀ  يهاستون نيز

 460نبايد از  درهرحال اما ؛تر باشد مگاپاسكال بزرگ 355تواند از  می (4-3-10بخش 

 نمايد. زپاسكال تجاومگا
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 9-1-10شده در جدول  ي معرفیا لرزه طيشرا يبرا بهبوديافته یساختمان يفولادهابراي  :2تبصره 

 مطابقبايد کششی نهايی  تسليم به تنش حداکثر نسبت تنش ، محدوديت4-1-10 بخش

  .در نظر گرفته شود مورداشاره جدول هاي موجود در زير يادداشت

بايد مشابه مصالح  ها و وصلۀ ستون ها ستون  پاي اتصالاتدر  استفاده مورداي فولاد سازه :3تبصره 

 .ستون باشد

 میلگردهامهارها و  یلم  01-3-2-0-2

مهارها از نوع  باشد. چنانچه ميل 4-4-1-10مهارهاي مصرفی بايد مطابق الزامات بند  مشخصات ميل

اي مبحث نهم مقررات ملی ساختمان الزامی است.  دار باشند، رعايت ضوابط لرزه ميلگردهاي آج

ضوابط  مطابقمختلط بايد  اعضاي با مقطع و آرمه بتن عضايمصرفی در اميلگردهاي مشخصات 

  .ملی ساختمان باشدمبحث نهم مقررات اي  لرزه

 ای سازه بتن  01-3-2-0-3

اجزاء  در نيزو  فولادي ايلرزهباربر جانبی  هاي آرمه سيستم و اعضاي بتن ءبتن مورد استفاده در اجزا

بايد الزامات مبحث نهم مقررات ملی  ،اي مختلط جانبی لرزههاي باربر  سيستم اعضاي مختلطو 

 ساختمان را برآورده نمايد.

 انتظار مصالح مورد تنش  01-3-2-0-4

 Fyبوده که در آن  RyFyتنش تسليم مورد انتظار فولاد برابر  انتظار فولاد: الف( تنش تسلیم مورد

تنش تسليم مورد انتظار به تنش تسليم مشخصۀ  برابر نسبت Ryتنش تسليم مشخصۀ فولاد و 

براي انواع توليدات فولاد متفاوت بوده و به عوامل متعددي نظير شكل مقاطع، فولاد است که 

 مطابقبايد  مقدار آن و بستگی دارد ها کارخانهرفته در طی روند توليد فولاد در  کار  هاي به افزودنی

 در نظر گرفته شود. 1-9-3-10جدول 

بوده  RtFuتنش کششی نهايی مورد انتظار فولاد برابر  انتظار فولاد: مورد كششی نهایی( تنش ب

انتظار به  تنش کششی نهايی مورد برابر نسبت Rtفولاد و  مشخصۀ تنش کششی نهايی Fuآن  در که

 شود. گرفته نظر در 1-9-3-10 جدول مطابق بايدمقدار آن  و است فولاد مشخصۀ نهايی کششی تنش
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  Rcبرابر  مورد انتظار بتن يفشارتنش  :بتنانتظار  مورد فشاری( تنش پ
  بوده که در آن   

تنش   

 يفشاربه تنش مورد انتظار  يفشارتنش  برابر نسبت Rcو  بتن اي نمونۀ استوانه مشخصۀ يفشار

 در نظر گرفته شود. 1-9-3-10جدول  مطابقبايد  مقدار آن واست  بتن مشخصۀ

 بتن  Rcفولاد و  Rtو  Ryمقادیر   :0-2-3-01 جدول

 
يک جزء، عضو  موردنيازهاي اين فصل مشخص گرديده است، مقاومت که در بخش در مواردي ت(

( عضو يا عضو مجاور )هرکدام کاربرد RyFy)مورد انتظار  تسليم تنش براساسيا اتصال بايد 

 .محاسبه شود ،داشته باشند(

 اي نمونۀ استوانه در اعضاي مختلط هرگاه مقاومت اسمی عضو تابعی از تنش فشاري مشخصۀ ث(

  بتن )
  جاي  عضو به انتظار مورد( باشد، در محاسبۀ مقاومت  

     بايد از  
 استفاده شود.  

هاي موردنياز نواحی تأثيرپذير  عضو يا مقاومت يها مؤلفههاي موردنياز برخی از  هرگاه مقاومت ج(

 Rnآمده باشد، در محاسبۀ  دست بهپذير همين عضو  شكل يها مؤلفه مورد انتظارآن از مقاومت 

استفاده کرد. اين ضابطه براي اجزاي  RtFuاز  Fuجاي  و به RyFyتوان از  می Fyجاي  به اه آن

تواند شامل فوق می موارد جمله ازکاربرد نيست.  اتصال همين عضو و اعضاي مجاور آن قابل

 فولاد  Rtو  Ryمقادیر 

 Ry Rt نوع مصالح

 1.1 1.25 شكل نوردشده اي و قوطیمقاطع لوله

 1.1 1.2 ناودانی و سپري و نبشی شكل و Hشكل و  Iساير مقاطع نوردشده 

 1.1 1.15 هاها و تسمهورق ،مقاطع ساخته شده از ورق

 1.2 1.2 ميلگردها

 بتن Rcمقادیر 

 Rc فشاري مشخصۀ بتن تنش

  
         1.4 

  
         1.2 
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يا فولادي  يگراوا شدۀ يمهاربندهاي تير در خارج از ناحيه تير پيوند در قاب موردنيازمقاومت 

در عضو مهاربندي  مؤثردر مقطع خالص  کششی گسيختگی وهاي حدي برش قالبی حالت

 فولادي همگراي ويژه باشد. شدۀ يمهاربندهاي قاب

استفاده از رود، می ملاحظه محدود يا قابل یفرا ارتجاعانتظار رفتار  ها آندر اعضايی که از  چ(

 ها آندر اعضايی که از  .يستشده در طرح مجاز ن مشخص ۀجاي رد هبالاتر ب ۀفولادهاي با رد

استفاده از فولادهاي با ردۀ بالاتر  ،رودملاحظه نمی محدود يا قابل یفرا ارتجاعانتظار رفتار 

 ها آن که طراحی وصله و اتصالات ستامجاز  یبه شرطشده در طرح  جاي ردۀ مشخص به

 . رده صورت گيردبراساس همين 

 مقاطع سنگین  01-3-2-0-5

هاي  در بال کاررفته بهاي فولاد سازهاي، در مقاطع گرم نوردشده، در اعضاي سيستم باربر جانبی لرزه

 27شارپی  ۀشد دادهۀ شيار حداقل طاقت نمونمتر بايد داراي  ميلی 40 مساوي يا بيشتر ازبا ضخامت 

 باشد.سلسيوس درجه  21ژول در دماي 

هاي با در ورق کاررفته بهاي فولاد سازهاي، در ساير مقاطع، در اعضاي سيستم باربر جانبی لرزه

در هر موقعيتی که از سوي شود،  متر و بيشتر که در موارد زير استفاده میميلی 50ضخامت 

شارپی  ۀشد شيار داده ۀبايد داراي حداقل طاقت نمونهاي استاندارد مجاز دانسته شده است،  روش

 :باشد لسيوسدرجه س 21ژول در دماي  27

 اعضاي ساخته شده از ورق -1

 ارتجاعی غيرهاي ، کرنشايلرزهدر اثر بارهاي  ها آنرود در هاي اتصالی که انتظار میورق -9

 ايجاد گردد.

 ابت فولادي مهاربندهاي کمانش ۀهست -3

 شجو مصالح  01-3-2-0-6

  ایلرزهباربر جانبی های سیستمدر  كاررفته بهالف( جوش 

فلز مشخصات  ،ايلرزهباربر جانبی هاي سيستمدر اعضا و اتصالات  کاررفته بههاي جوش ۀدر کلي

 د.باش 9-9-3-10جدول مشخصات مطابق با بايد پرکننده 
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 ایهای باربر جانبی لرزهدر سیستم كاررفته بهجوش  ۀمشخصات فلز پركنند :2-2-3-01جدول 

 مشخصات
 )فلز پرکنندۀ جوش( الكترود ۀرد

E70  E80  

 MPa 470حداقل MPa 400حداقل تنش تسليم

 MPa 550حداقل MPa 490حداقل تنش کششی نهايی

 درصد 19حداقل  درصد 22حداقل  تغيير طول نسبی

شيار  ۀطاقت نمون

 شدۀ شارپی داده

ژول در دماي منفی  27حداقل 

 درجه سلسيوس 18

ژول در دماي منفی  27حداقل 

 درجه سلسيوس 18

 

 ایلرزههای بحرانی جوشب( 

اند، فلز مشخص شدهاي لرزههاي بحرانی جوش صورت بهها در مواردي که در اين فصل جوش

، بايد مشخصات مطابق 9-9-3-10جوش بايد علاوه بر برآورده نمودن مشخصات جدول  پرکننده

 را نيز برآورده نمايد. 3-9-3-10جدول 

 ایهای بحرانی لرزهدر جوش پركنندهمشخصات فلز  :3-2-3-01جدول 

 مشخصات
 )فلز پرکنندۀ جوش( الكترود ۀرد

E70  E80  

 MPa 470حداقل MPa 400حداقل تنش تسليم

 MPa 550حداقل MPa 490حداقل تنش کشش نهايی

 درصد 19حداقل  درصد 22حداقل  تغيير طول نسبی

 اريش ۀطاقت نمون

 یشارپ ۀشد داده

 20ژول در دماي  54حداقل 

 درجه سلسيوس

 20ژول در دماي  54حداقل 

 درجه سلسيوس

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نویس پیش

956 

 ( و مشخصات فنیی طراح هاینقشه ،ی)مدارک طراح یمدارک فن  01-3-2-2

هاي فصل مواردي که درعلاوه بر ( یو مشخصات فن یطراح هاي نقشه ،ی)مدارک طراح فنیمدارک 

 :دنباشنيز موارد زير  دربرگيرندۀبايد الزام شده است،  4-10و  10-9 ،10-1

 ايلرزهمشخص نمودن سيستم باربر جانبی  (الف

 .هستنداي لرزهو اتصالاتی که بخشی از سيستم باربر جانبی  مشخص نمودن اعضا (ب

 شده تعيين موقعيت و ابعاد هندسی نواحی حفاظت (پ

 ايلرزهجزئيات اتصال بين ديافراگم کف و اعضاي فولادي سيستم باربر جانبی  (ت

ها اشاره  به آن 4-10 فصلدر  کههاي کارگاهی ساخت و نصب نقشه تهيۀ الزامات مربوط به (ث

 نشده است.

 در مدارک فنی ایلرزهالزامات اجرایی   01-3-2-3

 های فولادیاجرای سازهای لرزهالزامات   01-3-2-3-0

هاي فولادي، بايد هاي طراحی سازه و الزامات ساخت سازه، نقشه9-9-3-10 بندعلاوه بر الزامات 

 موارد زير را نيز شامل شوند:

 پيكربندي اتصالات (الف

 مصالح و ابعاد اتصالات نوع (ب

 ايلرزههاي بحرانی موقعيت جوش (پ

اتصال امكان  ۀ)ورق گاست( به گر مهاربنديهاي اتصال ورق یحادر طرهايی که موقعيت (ت

 منظور شده باشد. ارتجاعی فراهاي رخشچايجاد 

را داشته ی شارپ ۀشد داده اريش ۀطاقت نمونبايد الزامات آزمايش  اتصالی کههاي ورق موقعيت (ث

 باشند.

معرض شرايط  فولادي که در هايسازه براي شده بينی پيشسرويس  شرايطدماي  حداقل (ج

 جوي قرار دارند.

 بند برداشته شود.ورق پشتبايد  ،جوشكاريانجام پس از هايی که موقعيت (چ

اضافی الزامی  ۀبند، اجراي جوش گوشهايی که در شرايط حذف ننمودن ورق پشتموقعيت (ح

 است.
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جوش گوشه براي تقويت جوش شياري با نفوذ کامل يا بهبود هندسه هاي که اجراي موقعيت (خ

 اتصال الزامی است.

بايد  اي جوش )ناودان انتهاي جوش( گوشواره هايورقپس از جوشكاري هايی که موقعيت (د

 برداشته شوند.

 تغيير تدريجی مقطع الزامی است. ها آنهاي وصله که در موقعيت (ذ

لازم است داراي که سرهم کردن اجزاي اتصال  ۀمشخصات درزهاي اتصال جوش يا نحو (ر

باشد  اي شده تعيينمراحل جوشكاري خاص، تكنيک جوشكاري خاص يا هر شرايط از پيش 

 يد برساند.أيکه قرار است مجري به اطلاع مهندس طراح جهت ت

 های مختلطی سازهاجرا ایلرزهالزامات   01-3-2-3-2

در  بايد نيزمختلط، موارد زير  اعضايبا  هاي هاي سازهدر نقشه ،1-3-9-3-10بند علاوه بر الزامات 

 د:ننظر گرفته شو

هاي پوششی و مكانيكی و مهارهاي مكانيكی، قطع ميلگردها، وصله ميلگردها، محل موقعيت (الف

 یها و ساير آرماتورهاي عرضتنگ موقعيت

 شدهو ميلگردهاي مهاري جوش يا ناودانی( ميخگلبرشگيرها )از نوع موقعيت  (ب

 ایلرزهمبانی طراحی   01-3-2-4

  اتكلی  01-3-2-4-0

هاي خيزي منطقه و محدوديتاي، سطوح خطر و لرزهو ساير الزامات طراحی لرزه موردنيازمقاومت 

و  مبحث ششم مقررات ملی ساختمان براساسارتفاعی و نامنظمی براي انواع کاربردهاي سازه بايد 

هاي  مكان جانبی نسبی طرح طبقه و محدوديتتغيير همچنيننظر گرفته شوند.  در 9800 استاندارد

 باشند. 9800و استاندارد  در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان الزامات مقررشده براساسآن بايد 

 بارها و تركیبات بارگذاری  01-3-2-4-2

( E) طرح ۀو اتصالات سازه بايد براي ترکيبات بارگذاري متعارف شامل زلزل ءاجزا، اعضا ۀکلي الف(

( که ناشی از اثر Eh) نيروهاي جانبی ،شامل دو دسته( Eطرح ) ۀزلزلنيروهاي  پاسخگو باشند.
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قائم  مؤلفۀ( که ناشی از اثر Evافقی شتاب زلزله در ساختمان است و نيروي قائم ) هاي مؤلفه

 . شوند ، میشتاب زلزله در ساختمان است

مقاومت موردنياز، مطابق الزامات اين مبحث حاصل از بار زلزله افقی محدود به  که درصورتی ب(

مطابق الزامات اين مبحث محاسبه و بايد (Ecl) اي محدود به ظرفيتظرفيت باشد، آثار بار لرزه

  زلزله گردد.در ترکيبات بارگذاري شامل  Ehجايگزين 

 ،باشد (Emh) مطابق اين مبحث حاصل از بار زلزله افقی تشديديافته موردنيازمقاومت  چنانچه پ(

چنانچه شود. گرفته می به کاردر ترکيبات شامل زلزله  Ehجايگزين  Emh=Ω0Ehآثار حاصل از 

 محدود نمود. Eclتوان مقادير آن را به می ،بيشتر باشد Eclاز  Emhآثار بارگذاري حاصل از 

ترکيبات بارگذاري نظير  براساسبايد  آرمه بتن مقاومت موردنياز اعضاي ،هاي مختلطدر سازه ت(

 د.تعيين شو LRFDروش 

 ایهای باربر جانبی لرزهانواع سیستم  01-3-2-4-3

 اي لرزه باربر جانبی هايسيستممورد استفاده در اين مبحث بايد از  ايلرزهباربر جانبی  هايسيستم

هاي کاربري و محدوديتR، Ω0،Cdمشخصات  ها آنکه براي باشد  9800در استاندارد  شده یمعرف

 .است خيزي مختلف داده شدهبراي مناطق لرزهو ارتفاعی 

 موردنیاز های مقاومت  01-3-2-4-4

از موارد  آمده دست بهترين مقدار  بزرگ براي و اتصالات بايد برااعضاي سازه موردنياز هاي مقاومت

 در نظر گرفته شوند: در اين مبحث مقرر شود، که یدرصورت، زير

مبحث  در شده دادهکه از تحليل سازه تحت اثر ترکيبات بارگذاري  موردنيازهاي مقاومت (الف

 محاسبه شود.ششم مقررات ملی ساختمانی 

 هاي سيستميک از  هر براي 6-3-10 تا 9-3-10 هايبخش براساسکه  موردنيازهاي  مقاومت (ب

 باربر جانبی مقرر شده است، محاسبه گردند.

 موجود های مقاومت  01-3-2-4-5

در طراحی به و  (Rn) برابر با مقاومت طراحی LRFDدر طراحی به روش مقاومت موجود،  الف(

باربر جانبی  هايسيستممقاومت موجود  ( است.    ) برابر با مقاومت مجاز ASDروش 
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آنكه  ، مگرتعيين شوند 9-10 و 1-10 هاي فصلضوابط  براساساتصالات بايد  و ، اعضاايلرزه

 شده باشد. ضابطۀ ديگري الزام (3-10 فصل) اين فصل در

 ۀترکيبات بارگذاري شامل زلزل براساساعضا، اجزاء و اتصالات  موردنيازدر مواردي که مقاومت  ب(

و  () شود، مقدار ضريب کاهش مقاومتتعيين می (Emh) تشديديافته ۀ، يا زلزل(E) طرح

در مواردي  اماتعيين شود.  9-10در فصل  شده دادهمقادير  براساسبايد  )Ω( مينانضريب اط

محدود به  ۀترکيب بارگذاري شامل زلزل براساساجزاء و اتصالات  ،اعضاموردنياز که مقاومت 

هاي  حالت براي)Ω(ميناناط ضريب و() مقاومت کاهش ضريب شود،می تعيين (Ecl) ظرفيت

و  1.5و  1.0 برابر بايد به ترتيب  1.67و 0.9جاي  بهپذير( شكل هاي حديحالتحدي تسليم )

  2.00و 0.75جاي  به و ترد( ريپذ شكل ريغهاي حدي حالتهاي حدي گسيختگی )براي حالت

  در نظر گرفته شود.  1.67و 0.9 برابر بايد به ترتيب

 ها، اجزای مرزی دیافراگم و جمع كننده دیافراگم  01-3-2-5

ترکيبات بارگذاري متعارف  براساسکف و اجزاي مرزي در بخش خارجی آن بايد  هايديافراگمالف( 

شوند. طراحی  9800ساختمان و استاندارد طرح مطابق مبحث ششم مقررات ملی  ۀشامل زلزل

ترکيبات  براساسبايد  اي لرزه جانبیکننده شامل اتصال ديافراگم به سيستم باربر  ي جمعجزاا

 تشديد يافته طراحی شوند. ۀبارگذاري شامل زلزل

بايد  ها آنخرپا و اتصالات  ياعضا ۀديافراگم کف استفاده شود، کلي عنوان بهچنانچه از يک خرپا  ب(

هاي خرپايی، يافته طراحی شوند. در ديافراگم تشديد ۀترکيبات بارگذاري شامل زلزل براساس

 ويژه طراحی شوند. فولادي همگراي ۀشد يمهاربند هايقاب يهاستونمشابه  خرپا بايد هاي يال

 نمايند: نيتأمبايد الزامات زير را  اي( لرزه باربر ريغ)باربر يا  ها کليۀ ديافراگم پ(

سيستم افقی  اعضايکننده و  ها و اعضاي مرزي، اجزاي جمع براي انتقال بار بين ديافراگم -1

 بينی جزئيات مناسب الزامی است.  ، پيشجانبیباربر 

مقاومت  ،، براي حالت بدون استفاده از عرشۀ فولاديهاي بتنی متكی بر تير فولادي در دال -9

و براي حالت ضخامت دال بتنی کل  براساسبرشی اسمی ديافراگم در داخل صفحه بايد 

)بدون ورق عرشه  کنگرۀدر روي استفاده از عرشۀ فولادي بايد براساس ضخامت دال بتنی 

 تعيين شود. ها(  در نظر گرفتن بتن داخل کنگره

ولیه
س ا

 نوی
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 الزامات تحلیل   01-3-2-6

 الزامات كلی تحلیل   01-3-2-6-0

ات مبحث ششم مقررات ملی براي طراحی سازه بايد منطبق بر الزام شده گرفته کار  بهتحليل 

 باشد.  1-10در فصل  مقررشدهو الزامات  ساختمان

 های تکمیلیتحلیل  01-3-2-6-2

 براساسهاي تكميلی بايد الزام شده باشد، تحليل ايلرزهباربر جانبی  هايسيستمدر مواردي که در 

صورت  ، که در اين مبحث مشخص شده است،پذيرشكل يمحدود به ظرفيت اعضا نظير مقاومت

 گيرد.

 پذیرینظر شکلمبندی مقاطع از طبقه  01-3-2-7

الزامات بايد  ايلرزهباربر جانبی  هايسيستمدر  استفاده قابل زيادپذيري متوسط و شكلاعضاي با 

 د.اين بخش را برآورده نماين

 ی متوسط و زیادپذیرشکل با الزامات مقطع اعضای  01-3-2-7-0

هاي اعضاي مختلط با فولادي و مقاطع اعضاي مختلط پرشده با بتن و بال يهاي مقاطع اعضابال

 هاي مقطع متصل باشد.طور پيوسته به جان يا جان همتكی بر آن بايد ب بتنیا دال بمقطع فولادي 

 با به ضخامت مقاطع اعضای فولادی و مختلط پهناهای نسبت محدودیت 01-3-2-7-2

 ی متوسط و زیادپذیرشکل

هاي فرا ارتجاعی  انتظار تحمل تغييرشكلها  پذيري متوسط و زياد که از آن براي اعضاي با شكل

ها، ضوابط  ها و جان يا جان رود، در رابطه با کمانش موضعی بال اي می ملاحظه محدود و قابل

پذيري متوسط و براي اعضاي با شكلتري در نظر گرفته شده است. به همين منظور  گيرانه سخت

با  پرشدهمختلط اجزاي فولادي مقاطع پهنا به ضخامت اجزاي فشاري مقطع فولادي و  نسبت، زياد

 بيشتر شود.  4-3-10 در جدول شده ارائه hdو  mdبتن نبايد به ترتيب از مقادير 
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 پیش
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 پذیریمحدودیت نسبت پهنا به ضخامت در اجزای فشاری اعضای با شکل :4-2-3-01جدول 

 متوسط و زیاد 

 لب
ک

ا ي
ي ب

جزا
ا

 ه
ی

تك
م

 

ت
حال

 

 شرح اجزاء

ه 
ا ب

هن
ت پ

سب
ن

ت
خام

ض
 

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

mdλ هاي نمونهمثال

اعضاي با 

پذيري  شكل

 متوسط

hdλ

اعضاي با 

 پذيري شكل

 زياد

1 

 

 

 

، شكل Iهاي مقاطعبال

ها، ها، سپريناودانی

هاي تک و  ساق نبشی

هاي دوبل با نبشی

 ۀفاصله و ساق برجست

هم  هاي دوبل بهنبشی

نوردشده و  چسبيده

 ساخته شده از ورق

 

 

 

b/t     √
 

    
    √

 

    
 

 

9 

 

هاي مقاطع بال

 هاي شمع

 H  شكل 

 

b/t     √
 

    
 کاربرد ندارد 

 

3 

 
 

 تيغه )جان(

 مقاطع سپري 

 
 

b/t 

 

    √
 

    
 

[1] 

   √
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 پذیریضخامت در اجزای فشاری اعضای با شکل : محدودیت نسبت پهنا به4-2-3-01ادامۀ جدول 

 متوسط و زیاد 

 لب
دو

با 
ي 

جزا
ا

 ه
ی

تك
م

 

ت
حال

 

 شرح اجزاء

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
ن

 

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

mdλ هاي نمونهمثال

اعضاي با 
پذيري  شكل

 متوسط

hdλ

اعضاي با 
 پذيري شكل

 زياد

4 

ي ها و جان ها بال

 مقاطع 

 (HSS)شكل  قوطی

مهاربند  عنوان بهوقتی 

  رودکار می  به

 

 

شكل Iهاي مقاطع بال

 شده  اي جعبه

 

 

هاي کناري مقاطع ورق

Iشده و  اي شكل جعبه
ي ها و جان ها بال

 مقاطع 

 عنوان بهوقتی اي  جعبه
 رودکار می  مهاربند به

 

 

 ي مقاطع ها بال
 عنوان بهوقتی اي  جعبه

 رودکار می  به تير پيوند

 

b/t

h/t











b/t













h/t













b/t 

    √
 

    
     √
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 پذیری : محدودیت نسبت پهنا به ضخامت در اجزای فشاری اعضای با شکل4-2-3-01جدول ادامۀ 

 متوسط و زیاد

 لب
دو

با 
ي 

جزا
ا

 ه
ی

تك
م

 

ت
حال

 

 شرح اجزاء

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
ن

 

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

mdλ نمونههاي مثال

اعضاي با 

پذيري  شكل

 متوسط

hdλ

اعضاي با 

 پذيري شكل

 زياد

5 

 

و  شكل Iجان مقاطع

نوردشده و  ناودانی

ق رساخته شده از و

مهاربند  عنوان بهوقتی 

 روند.می کار  به

 

h/tw 

 
    √

 

    
     √

 

    
 

 

6 

رفته در تير  کار بهجزء 
صورت بال  ها ستون بي

تنش فشاري  با
يكنواخت در اثر 

محوري يا  خمش، بار
ترکيب بار محوري و 

 خمش:

هاي  ها و جان ( بال1

شكل  مقاطع قوطی

(HSS)

ها، جان و  ( بال9

هاي کناري  ورق
شكل Iمقاطع 

 شده اي جعبه
هاي  ها و جان ( بال3

 اي جعبه مقاطع

 
 

b/t

h/t 

 

 

b/t

h/t 

 



b/t

h/t 

 

    √
 

    
     √
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 پذیری : محدودیت نسبت پهنا به ضخامت در اجزای فشاری اعضای با شکل4-2-3-01جدول ادامۀ 

 متوسط و زیاد

با 
ي 

جزا
ا

 هلب دو
ی

تك
م

 

ت
حال

 

 شرح اجزاء

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
ن

 

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

mdλ هاي نمونهمثال

اعضاي با 

پذيري  شكل

 متوسط

hdλ

اعضاي با 

 پذيري شكل

 زياد

7 

کار  هاي به  يا جانجان 
رفته در تيرها ، 

ها و تيرهاي  ستون
پيوند تحت اثر خمش 

يا ترکيب خمش و 
 فشار :

شكل  I مقاطع( جان 1

نوردشده و و ناودانی 
 شده از ورق  ساخته

هاي کناري ورق( 9
شكل  Iمقاطع 
 شده اي جعبه

جان مقاطع ( 3

رفته در  کار اي به جعبه

 ها ستونتيرها و 



 













h/tw 

 



h/t 

و 

d/t 

 

h/t 

 

[9]  [9]  

 

 
  
  

 
 
 
  

  
√

 

 
 
  

 

 
  
  

 
 
 
  

  
√

 

 
 
  

 

8 
 اي جعبهجان مقاطع 

 رفته در کار به

 تيرهاي پيوند 
h/t     √

 

    
     √

 

    
 

 

2 
 جان مقاطع

 شكل  Hهاي شمع 
h/tw     √

 

    
 نداردکاربرد  
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 پذیری محدودیت نسبت پهنا به ضخامت در اجزای فشاری اعضای با شکل :4-2-3-01جدول ادامۀ 

 متوسط و زیاد

با 
ي 

جزا
ا

 هلب دو
ی

تك
م

 

ت
حال

 

 شرح اجزاء

ت
خام

 ض
 به

هنا
ت پ

سب
ن

 

 حداکثر نسبت پهنا به ضخامت

mdλ هاي نمونهمثال

اعضاي با 

پذيري  شكل
 متوسط

hdλ

اعضاي با 

 پذيري شكل
 زياد

10 
 مقاطع  جدارۀ

 اي توخالی دايره
D/t 

[3] 

     
 

    
 

 

     
 

    
 

 

11 

هاي ها و جانبال

شكل  مقاطع قوطی

(HSS) شده با بتنپر 

هاي ها و جانبال

 اي  مقاطع جعبه

 شده با بتنپر

b/t    √
 

    
     √

 

    
 

 

19 
 مقاطع جدارۀ

 اي شكلدايره 

 شده با بتنپر 
D/t    

 

    
      

 

    
 

 

  :هایادداشت

تواند پذيري زياد میاي مقاطع سپري محدوديت نسبت پهنا به ضخامت براي اعضاي با شكلبر [1]

√     تا
 

  
در  ياعضو فشاري حول صفحه جان سپري باشد  اينكه کمانش بر افزايش يابد مشروط 

 اتصال انتهاي عضو، انتقال بار محوري فقط از طريق وجه بيرونی بال سپري صورت گرفته باشد.

 شود: از رابطۀ زير تعيين می   مقدار  [9]

   
    

      

 

ولیه
س ا

 نوی
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 که در آن:

 است. 1.5برابر ASDو در  1.0برابر   LRFDضريبی که مقدار آن در  =  

  موردنيازمقاومت محوري  =  

 تنش تسليم مورد انتظار به تنش تسليم مشخصۀ فولاد نسبت =  

 فولاد مشخصۀ تنش تسليم =  

 سطح مقطع کل =  

تير يا ستون مورد استفاده قرار گيرند، نسبت قطر  عنوان بهاي توخالی که مقاطع دايره صورتیدر [3]

 .محدود شود               تواند بهپذيري متوسط میبه ضخامت در اعضاي با شكل

 مهار جانبی تیرها  01-3-2-8

 3-3-10هاي  )مطابق بخش فولادي يا مختلطاي لرزهباربر جانبی هاي سيستمدر مواردي که در 

، شكل Hشكل و  Iتيرهاي  پيچشی -براي جلوگيري از کمانش جانبی( الزام شده باشد، 6-3-10الی 

 مهارهاي جانبی تأمين شوند. 3-8-9-3-10 و 9-8-9-3-10 ،1-8-9-3-10 بندهاي الزاماتبايد 

ي با تيرها مهارهاي جانبیبايد الزامات ، ويژهفولادي سيستم کنسولی شكل  Hو  شكل I يها ستون

 .را تأمين نمايندپذيري متوسط شكل

 پذیری متوسطبا شکلاعضای مهارهای جانبی در    01-3-2-8-0

 تیرهای فولادی تنها (الف

 :نمايندپذيري متوسط بايد الزامات زير را برآورده فولادي با شكل تيرهاي 

 د.شومهار  ،ايپيچشی نقطه از طريق مهار جانبی يا مقطع تير صورت بههر دو بال تير بايد  -0

 = Lb ازبايد نيا پيچشی مهارهاي جانبی  ۀفاصل ،در طول تير -2
       

    
شعاع   ry.بيشتر باشد 

 ژيراسيون مقطع تير حول محور ضعيف است.

برابر  فشاري موجودمقاومت داراي در هر دو بال تير بايد حداقل  کاررفته بهمهارهاي جانبی  -3
      

  
 برابر سختیداراي حداقل بايد  مهارهاي جانبید. همچنين نباش 

 



    

    
در طراحی به   

 برابر وLRFDروش 
    

    
 Ω در طراحی به روشASDاي مهارهاي پيچشی نقطهد.نباش
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سختی داراي و  0.02Mrبرابر  حداقل موجود مقاومت خمشیداراي در مقطع تير بايد  کاررفته به

 برابر حداقل دورانی

  

  
  

    

 :که در آن ،دنباش 

βT = 
  



    

       
(
  

  
)
 

                           (10-3-9-1)     و    

βT =  
    

       
(
  

  
)
 
(9-9-3-10)                                              و       

βsec = 
    

  
(
       

 

  
 

       
 

  
)          (10-3-9-3)  

E  = فولاد ۀسيتل الاستيدوم 

Iyeff  = Iyc + (
 

 
) Iyt            (10-3-9-4)  

Iyc   =مقطع ممان اينرسی بال فشاري نسبت به محور ضعيف 

Iyt   =مقطع ممان اينرسی بال کششی نسبت به محور ضعيف 

c   =مقطعمحور خنثی تا دورترين تار فشاري  ۀفاصل 

t   =مقطع محور خنثی تا دورترين تار کششی ۀفاصل 

n   = تير دهانۀ تعداد مهارهاي پيچشی در طول 

tw   = تيرمقطع ضخامت جان 

tst   = تير جاندر  یعرض هاي کننده سختضخامت 

bs =  و در يک طرف جان تكی هاي عرضی  کننده سختجان براي  یعرض هاي کننده سختپهناي

 طرف جان  جفت در دوهاي عرضی  کننده سختدو برابر آن براي 

L =  تيردهانۀ طول 

 Mu  در روش تير  موردنياز= لنگر خمشی LRFDمنظور شود.       که بايد برابر 

Ma  در روش تير  موردنياز= لنگر خمشی ASD بايد برابر که
     

   
 منظور شود.  

Mr   = برابر بايد تير که  موردنيازخمشی لنگر
     

  
 شود. منظور  

 ASD  در روش     برابر وLRFD در روش      برابر =    

 Cb =5-9-10 بخشپيچشی مطابق  -ضريب اصلاح کمانش جانبی 

ho  =هاي فوقانی و تحتانیمرکز سطح بالبين  ۀفاصل 
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 تیرهای فولادی با دال بتنی متکی بر آن ( ب

برشگير موردنياز تعبيه شود، بال فولادي و تير  بتنی اي که بين دال در محدوده ،اين نوع تيرهادر 

در صورت  فوقانی آن در ساير نواحی. بال تحتانی تير و بال دوش میمهارشده محسوب تير، فوقانی 

 د. ننماي تأمينرا اين بند  (الف)حالت الزامات مهارهاي جانبی  بايدنياز 

 زیادپذیری اعضای با شکلمهارهای جانبی در   01-3-2-8-2 

 تیرهای فولادی تنها (الف

تنها با مهارهاي جانبی تيرهاي فولادي پذيري زياد بايد الزامات  با شكل تنها يفولاد يرهايت

مهارهاي جانبی يا  ۀفاصلدر طول تير با اين تفاوت که ، نمايندبرآورده پذيري متوسط را  شكل

 = Lb نبايد ازپيچشی 
        

    
تير نسبت به شعاع ژيراسيون مقطع   ryکه در آن ،باشدبيشتر  

 محور ضعيف است. 

 بتنی متکی بر آن تیرهای فولادی با دالب( 

شود، بال  هيتعب ازيموردن ريبرشگ يفولاد ريو ت یدال بتن نيکه ب يا در محدوده رها،ينوع ت نيدر ا

در صورت  ینواح ريآن در سا یو بال فوقان ريت ی. بال تحتانشود یمهارشده محسوب م ر،يت یفوقان

  .ندينما تأمينبند را  نيا (الف)حالت  یجانب يالزامات مهارها ديبا ازين

 تیرهای مختلط محاط در بتن (پ

 :نماينديد الزامات زير را برآورده با زيادپذيري تيرهاي مختلط محاط در بتن با شكل

 اي، مهار شود.جانبی يا مقطع تير از طريق مهار پيچشی نقطه صورت بههر دو بال تير بايد  -0

 = Lb ازبايد نفاصلۀ مهارهاي جانبی يا پيچشی  ،در طول تير -2
        

    
که در  بيشتر باشد 

 مختلط است.يافته حول محور کمانش تير  شعاع ژيراسيون مقطع تبديل  ry،آن

در مقطع  کاررفته بهاي در هر دو بال تير و مهارهاي پيچشی نقطه کاررفته بهمهارهاي جانبی  -3

مهارهاي جانبی و  نظيرو سختی  موجود تير مختلط محاط در بتن بايد داراي حداقل مقاومت

که در آن باشد  Mr=Mp,expبا منظور نمودن  تنهادر تيرهاي فولادي  کاررفته بهپيچشی 
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Mp,exp  مورد انتظار تير مختلط محاط در بتن با منظور کردن خمشی برابر با مقاومتRy  براي

 .است مقطع مختلطبراي بخش بتنی  Rcبخش فولادي و 

 در نواحی مفصل پلاستیک اضافیمهار جانبی   01-3-2-8-3

تعبيۀ مهارهاي جانبی اضافی مقرر شده  اي،لرزهباربر جانبی  هايسيستمدر مواردي که در الزامات 

تشكيل مفصل پلاستيک  مورد انتظارنواحی محل  تبايد در مجاور یاضافمهارهاي جانبی اين  ،باشد

 الزامات زير بايد رعايت شوند: ،در صورت نياز به اين نوع مهارهاي جانبی اضافی تعبيه شود.تير 

 تیرهای فولادی (الف

 نمايند: تأمينبايد الزامات زير را اضافی در تيرهاي فولادي، مهارهاي جانبی 

 اي، مهار شود.جانبی يا مقطع تير از طريق مهار پيچشی نقطه صورت بههر دو بال تير بايد  -0

فشاري موجودمقاومت داراي بايد حداقل اضافی مهارهاي جانبی  -2
         

     
مهارهاي  و  

 موجود برابرمقاومت خمشی داراي بايد حداقل  اضافیاي نقطهپيچشی 
         

  
 د.نباش 

نياز مهارهاي و حداقل سختی دورانی مورد اضافینياز مهارهاي جانبی موردحداقل سختی  -3

 = Mr براساسبايد  اضافی اينقطه پيچشی
        

  
 .شودمين أت 1-8-9-3-10مطابق بند و  

 تیرهای مختلط محاط در بتن (ب

 نمايد: ءبايد الزامات زير را ارضااضافی در تيرهاي مختلط محاط در بتن، مهارهاي 

 اي، مهار شود.جانبی يا مقطع تير از طريق مهار پيچشی نقطه صورت بههر دو بال تير بايد  -0

مهارهاي جانبی اضافی بايد حداقل داراي مقاومت فشاري موجود -2
           

    
و مهارهاي   

 اي اضافی بايد حداقل داراي مقاومت خمشی موجود برابرپيچشی نقطه
           

  
که باشند  

براي بخش  Ryبتن با منظور کردن مقاومت مورد انتظار تير مختلط محاط در  Mp,expدر آن 

 .استبراي بخش بتنی  Rcفولادي و 

نياز مهارهاي ی اضافی و حداقل سختی دورانی موردنياز مهارهاي جانبموردحداقل سختی -3

 .شودمين أت 1-8-9-3-10مطابق بند  و Mr= Mp,exp براساسبايد  اضافی ايپيچشی نقطه

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نویس پیش

970 

 ها ای ستون لرزهالزامات طراحی   01-3-2-9

و  1-10هاي  ، علاوه بر تأمين الزامات فصلاي هستند هايی که جزئی از سيستم باربر لرزه ستون کليۀ

 .نمايندبرآورده نيز بايد الزامات اين بخش را  ،10-9

 موردنیاز و محوری مقاومت خمشی  01-3-2-9-0

ترين  بحرانی ازبايد نها  ستون موردنيازمقاومت خمشی و محوري  ،اي هاي باربر لرزه سيستم ۀدر کلي

 :کمتر در نظر گرفته شوداز دو حالت زير  آمده دست بهآثار 

اي مطابق با  هاي باربر لرزه در هر يک از سيستم مقررشده« الزامات تحليل»آثار حاصل از  الف(

 هاي بعدي اين فصل بخش

بارگذاري  تترکيبا براي تحليل سازه از آمده دست بهاز موردنيمقاومت فشاري و کششی محوري  ب(

نظر نمود، ها صرف توان از آثار هرگونه لنگر در ستون در اين حالت می .تشديديافته ۀشامل زلزل

 باشند. ناشی شده بين دو انتهاي ستون در که لنگرها از بارهاي وارده  مگر آن

در مواردي که مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، ترکيب نيروي زلزلۀ راستاهاي  :0تبصره 

ها بايد براي ترکيب نيروهاي  اي ستون متعامد ضرورت داشته باشد، الزامات طراحی لرزه

 زلزلۀ راستاهاي متعامد نيز مورد کنترل قرار گيرد.

راي نيروي محوري ناشی از ترکيبات کنترل برش دوطرفه )برش پانچ( شالودۀ ساختمان ب :2تبصره 

بارگذاري شامل زلزلۀ تشديديافته، بدون در نظر گرفتن نيروهاي برشی و لنگرهاي 

 خمشی، الزامی است.

 موردنیازمقاومت برشی   01-3-2-9-2

الزامات »حاصل از  برشبايد از نها  ستون موردنيازمقاومت برشی  ،اي هاي باربر لرزه سيستم ۀدر کلي

در اثر  هاي بعدي اين فصل اي مطابق با بخش هاي باربر لرزه مقررشده در هر يک از سيستم« تحليل

 هرحالرد کمتر در نظر گرفته شود. مقررشدههاي  تشكيل مفاصل پلاستيک در محلمكانيزم 

∑نبايد از  اي لرزهي باربر ها ستون موردنيازبرشی مقاومت 
   

   
. همچنين در نظر گرفته شودکمتر  

  ازبايد ن ،اي نيستند باربر لرزه  هايی که بخشی از سيستم ستون موردنيازبرشی  مقاومت

 
∑
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برابر    ارتفاع طبقه و  H لنگر پلاستيک مقطع ستون،     :که در آندر نظر گرفته شود. تر مک

 است. ASDدر روش     برابر  و LRFD در روش    

 محاط در بتنمختلط با مقطع های  الزامات ستون  01-3-2-9-3

الزامات اضافی بايد  8-9-10فصل علاوه بر الزامات  با مقطع مختلط محاط در بتن يها ستون

يا زياد در  )در صورت کاربرد( پذيري متوسطاعضاي با شكل عنوان بهرا وقتی  زيردر  مقررشده

 ارضاء نمايند.روند، می به کار مختلط هاي سيستم

 پذیری متوسطاعضای با شکل الف(

بر اتصال تير به بايد از ( که l0)بالا و پايين ستون نواحی بحرانی ميلگردهاي عرضی در  ۀفاصل -1

 گرفته شود: در نظرتر د، نبايد از مقادير زير بزرگن به داخل ستون امتداد داشته باشستو

 مقطع ستون  تر کوچکنصف بعد  -

 ستون دهاي طولیربرابر قطر ميلگ 8 -

 ستون برابر قطر ميلگردهاي عرضی 24 -

 متریميل 300 -

تر در نظر  ( نبايد از مقادير زير کوچکl0ن ستون، ناحيۀ بحرانی )يبالا و پاي نواحی بحرانی در -9

 گرفته شود:

 ستون آزادارتفاع  ششم يک -

 مقطع ستون تر  بزرگبعد  -

 متر یميل 450 -

 اصلوميلگردهاي عرضی نبايد از دو برابر ف ۀفاصل( l0)خارج از ناحيۀ  ستوندر ساير نواحی  -3

 .بيشتر در نظر گرفته شود (1)در حالت  شده يينتع

 بايد مطابق با الزاماتمربوط به ميلگردها  ميلگردها و ساير مقررات ۀالزامات مربوط به وصل -4

 باشد.ساختمان اي مبحث نهم مقررات ملی  لرزه

 .نيستميلگردهاي عرضی مجاز  عنوان به شده داده جوشهاي استفاده از مفتول -5
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 پذیری زیاداعضای با شکل ب(

هاي پذيري زياد در سيستمعضو با شكل عنوان بهکه  با مقطع مختلط محاط در بتن يها ستون

الزامات زير را نيز پذيري متوسط، بايد الزامات اعضاي با شكلتأمين بر علاوه  ،روندمی به کارمختلط 

 برآورده نمايند:

 را برآورده نمايند. ساختماناي مبحث نهم مقررات ملی ميلگردهاي طولی باربر بايد الزامات لرزه -1

ملی ساختمان دورگير مطابق با الزامات مبحث نهم مقررات  صورت بهميلگردهاي عرضی بايد  –9

 نيز برآورده نمايند:را  بوده و الزامات زير

  مساحت ميلگردهاي( دورگيرAshن )آمده از رابطۀ زير کمتر در نظر  دست از مقدار به بايد

 :گرفته شود

   =         [   
    

  
] [

  
 

    
]
 

                       (10-3-9-5)  

 که در آن: 

As فولادي ۀهست ع= مساحت مقط 

Fy فولادي ۀهست ۀ= تنش تسليم مشخص 

 Fysr ميلگردهاي عرضی ۀتسليم مشخص= تنش 

Pn  مقطع مختلطاسمی = مقاومت فشاري 

hcc  دورگيرمقطع که از مرکز تا مرکز ميلگردهاي عرضی  ۀمحصورشد ۀهستتر  بزرگ= بعد 

 شود. گيري می اندازه

s ی عضوميلگردهاي عرضی بسته مقطع در راستاي طول ۀ= فاصل 

  
 بتن اي نمونۀ استوانه مشخصۀفشاري  تنش=  

در بتن به تنهايی از نيروي فشاري حاصل  محاطفولادي  ۀاگر مقاومت فشاري اسمی هست تبصره:

 .نيستالزامی  5-9-3-10 رابطۀرعايت  ،باشد تر بزرگ D+0.5Lاز ترکيب بار 

  ،ستون  یميلگردهاي عرضی در راستاي طول ۀفاصلدر خارج از نواحی بحرانی طول ستون

 نظر گرفته شود. متر بيشتر دریميل 150 وبرابر قطر ميلگرد طولی  ششنبايد از 
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  در نواحی بحرانی طول ستون، فاصلۀ ميلگردهاي عرضی در راستاي طولی ستون نبايد از

 متر بيشتر در نظر گرفته شود.ميلی 100 و تر مقطع ستون بعد کوچک چهارم يک

  350در هر مقطع ستون، فاصلۀ مرکز تا مرکز هر دو ساق مجاور ميلگردهاي عرضی نبايد از 

  متر بيشتر در نظر گرفته شود. ميلی

که مقاومت ی با مقطع مختلط محاط در بتن يها ستون ،مختلط شدۀ يمهاربند يها در قاب –3

مقاومت اسمی و  باشد 0.2Pnتشديديافته بيشتر از  ۀگرفتن زلزل در نظربدون  ها آن موردنياز

هسته فولادي مدفون در ستون به تنهايی از نيروهاي فشاري حاصل از ترکيب بارگذاري 

D+0.5L فاصلۀ  ، فاصلۀ آرماتورهاي عرضی در سرتاسر طول ستون بايد همانندتر باشد کوچک

 آرماتورهاي عرضی در ناحيۀ بحرانی باشد.

را تحمل  شده قطعکه بارهاي حاصل از ديوارهاي برشی يا مهاربندي  یهاي مختلطستون–4 

بيش تشديديافته  ۀگرفتن زلزل در نظربدون  ها آن موردنيازکه مقاومت  درصورتی ،نمايند می

فاصلۀ آرماتورهاي  فاصلۀ آرماتورهاي عرضی در سرتاسر طول ستون بايد همانندباشد،   0.1Pnاز

به  محاط در بتنفولادي  ۀمقاومت اسمی هستکه  درصورتی عرضی در ناحيۀ بحرانی باشد.

رعايت اين  ،باشد تر بزرگ D+0.5Lتنهايی از نيروهاي فشاري حاصل از ترکيب بارگذاري 

 .ضابطه الزامی نيست

ايد حداقل ناحيۀ ويژه بشده در ، ميلگردهاي عرضی مقرردشومیمنتهی ستون به پی  که یهنگام –5

منتهی که ستون به يک ديوار  در موارديهمچنين داشته باشد.  ادامهدر پی  متریميل 300

ميلگردهاي عرضی بايد مطابق سرتاسر طول ستون عرضی  يگذار يلگردمدر آن طبقه  ،شود می

ول گيرايی ميلگردهاي ط ۀانداز بهقل حدا ،و با همين آرايش دشباناحيۀ بحرانی شده در مقرر

 در ديوار ادامه يابد.طولی 

 های مختلط پرشده با بتنستون  01-3-2-9-4

از ميلگردهاي طولی استفاده شده باشد،  مختلط پرشده با بتن هايستوندر  که یدرصورت

بندي آرماتورهاي طولی و عرضی بايد مطابق با الزامات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  جزئيات

 باشد. 
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 شده ساختهای اعضای فولادی طراحی لرزهالزامات   01-3-2-01

اتصال  هاي موردنياز تعيين مقاومت تاييدشده ضوابطی براي در بخش اتصالات پيش که یدرصورت

در اين صورت رعايت ضوابط زير  ارائه نشده باشد، يكديگر اب شده اجزاي مقاطع فولادي ساخته

 الزامی است:

 هستند، یفرا ارتجاعرفتار داراي که  ۀ فولادي و مختلطشد اتصالات بين اجزاي اعضاي ساخته الف(

را  ،شود ناشی می ها آن یفرا ارتجاعکه از رفتار  يمورد انتظارروهاي حداکثر نيبتوانند  بايد

 تحمل نمايند. 

ارتجاعی  رفتار فراانتظار  ها آناز که شدۀ فولادي و مختلط  ساختهاتصالات بين اجزاي اعضاي  ب(

ۀ تشديديافته طراحی زلزل ترکيبات مختلف بارگذاري شامل بايد براي آثار ناشی از ،رودنمی

  ند.شو

اين  ،شده قرار داشته باشند حفاظت ۀشده در ناحي اتصالات بين اجزاي اعضاي ساخته چنانچه پ(

            حداقل برابر بايد داراي مقاومت موجودشده  در طول ناحيۀ حفاظتاتصالات 

 .استتر شوندۀ نازک متصلجزء ضخامت    باشند که در آن 

 اتصالاتای لرزه عمومی الزامات 01-3-2-00

   الزامات كلی اتصالات  01-3-2-00-0

هاي باربر جانبی که بخشی از سيستم اي دهنده اتصالوسايل اتصال و اجزاي  شامل اتصالات، الف(

در اين بخش را  شده داده تكميلیالزامات بايد  ،2-9-10علاوه بر رعايت الزامات بخش  ،باشند

 برآورده نمايند.نيز 

هاي نيروهاي ناشی از بارهاي در تحمل هر يک از مؤلفه زمان هم طور بهها نبايد ها و جوشپيچ ب(

 د.نگرفته شو به کارزلزله در يک سمت اتصال 

 اتصالات پیچی  01-3-2-00-2

)با رعايت الزامات فصل  تنيدهپيش تواند از نوع اي می کليۀ اعضاي باربر جانبی لرزهاتصالات پيچی 

نيز بايد الزامات زير  9-10اتصالات علاوه بر الزامات فصل  گونه ينايا لغزش بحرانی باشد. در  (10-9

 :رعايت شوند
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وتاه لوبيايی ک استاندارد يا از نوع تواند می ها پيچ سوراخزلزله، تحت اثر برش ناشی از نيروهاي  (الف

به  شده بزرگهاي سوراخاستفاده از  در اين نوع اتصالات د.با شيار عمود بر جهت نيرو باش

 شرطی مجاز است که: 

 ؛اتصال مربوط به عضو مهاربندي باشد -1

 ؛هاي اتصال تعبيه شده باشد فقط در يكی از ورق شده بزرگهاي  سوراخ -9

 لغزش بحرانی طراحی شود.  صورت بهاتصال  -3

 استاندارد يا از نوع تواند می ها پيچ سوراخ زلزله،ناشی از نيروهاي  خالص کششتحت اثر  (ب

 د.باشوتاه لوبيايی کو يا  شده بزرگ

 باشند.  A حداقل کلاسشرايط سطحی  دارايبايد  اتصالاتکليۀ سطوح تماس  (پ

 :باشند A داراي شرايط سطحی کمتر از کلاستواند سطوح تماس میزير  هاي تدر حال استثناء:

  ؛هاي خمشیدر قاب ييدشدهتأ  پيش فلنجیگيردار  اتصالات -1

زلزله از طريق کشش يا فشار و نه از طريق  ناشی از يهانيروانتقال  ها آنی که در اتصالات -9

 . صورت گيردها  برش در پيچ

 اتصالات جوشی  01-3-2-00-3

در فصل هاي بعدي اين فصل و نيز  تكميلی که در بخش علاوه بر رعايت الزاماتاتصالات جوشی  در

 .اي اضافی ديگري الزامی نيست ها اشاره شده است، رعايت ضوابط لرزه چهارم اين مبحث به آن

 ها كننده یتتقوهای پیوستگی و ورق  01-3-2-00-4

براي اعضاي با  2-4-10 هاي جان رعايت ضوابط بخش کننده سختهاي پيوستگی و ورق طراحیدر 

 .مقاطع نوردشده الزامی است

 هاستون ۀوصل  01-3-2-02

 ی كارگاهیهاموقعیت وصله  01-3-2-02-0

 هوصلدرز  فاصلۀ محل، جانبی باربر يرغهاي باربر و ها، شامل ستونهاي ساختمانستون ۀکليبراي 

 . تر باشد کصل به ستون کوچمتتير بال ترين  نزديکمتر به  ميلی 1200نبايد از 
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 استثناء: 

متر باشد، محل وصله بايد در وسط ارتفاع آزاد  2.4که ارتفاع آزاد ستون کمتر از  جايی در  (1)

 ستون در نظر گرفته شود. 

وصله  ،هاي شياري با نفوذ کاملتوسط جوش کارخانهها در  هاي آنها و جانهايی که بالستون  (9)

 آنكهمشروط بر  ،ندتر به اتصال بال تير به ستون قرار گير تواند در موقعيتی نزديکمی ،شوندمی

 تر نباشند.  تر ستون کوچک بعد بزرگ ۀاز انداز اين فاصله

هاي پيوستگی از طريق بعد چهارم  اي ساخته شده از ورق، اگر اجراي ورق هاي جعبه ستوندر   (3)

تر از  تواند کوچک صورت گيرد، محل درز وصلۀ ورق بعد چهارم ستون می کارخانهستون و در 

تر  شونده باشد، اما درهرحال نبايد از نصف بعد بزرگ تر وصله ستون کوچک تر بزرگاندازۀ بعد 

 شونده، کمتر باشد. تر وصله ستون کوچک

اي  يا جعبه      شكل  هاي قوطی هاي بال يا جان ستون لب ورق به که درز لب يدر موارد  (4)

نيز استفاده از و  شود نفوذ کامل انجام  شياري با صورت در کارخانه و به شده از ورق  ساخته

مطابق شكل  تواند محل درز وصله می ،باشد مدنظر پيوستگی( هاي )ورق داخلی ديافراگم هاي ورق

درست در وسط چشمۀ اتصال و در امتداد محور طولی تير باشد. در اين حالت در  10-3-9-1

 اجباري است.بند  هاي پشت استفاده از ورق کامل نفوذ شياري با انجام جوش وصله براي درز محل

 
 ها ستون ای كارخانهوصلۀ گزینۀ دیگر موقعیت  :0-2-3-01 شکل
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 وصلۀ ستون موردنیازمقاومت   01-3-2-02-2

 9-10 علاوه بر تأمين ضوابط فصلاي هاي باربر جانبی لرزهدر سيستم کاررفته بههاي وصلۀ ستون

 طور بهکه بايد  باشند زير موردنيازهاي  مقاومت حداقل برابر ،موجود کافی  داراي مقاومت بايد

 زمان در نظر گرفته شوند: هم

 مقاومت محوری و خمشی موردنیازالف( 

در  6-2-9-10بايد مطابق بند اي لرزه باربر يرغهاي وصلۀ ستون موردنيازخمشی و  مقاومت محوري

هاي باربر در سيستم کاررفته بههاي وصلۀ ستون موردنيازخمشی و  مقاومت محوريگرفته شود.  نظر

ين مقدار تر بزرگ براساسبايد در هر يک از امتدادهاي اصلی مقطع ستون اي جانبی لرزه

 زير در نظر گرفته شود: هاي آمده از حالت دست به

 مقاومت محوري و خمشی موردنياز ستون ناشی از ترکيبات متعارف بارگذاري شامل زلزلۀ طرح -1

ناشی از ترکيبات بارگذاري در محل وصله  آمده دست به موردنيازخمشی و  مقاومت محوري -9

 .تشديديافته ۀزلزل شامل

-3-10 هاي بخششده در مقرر ستون مطابق الزامات تحليل موردنياز خمشی و محوري مقاومت -3

 .6-3-10و  10-3-5 ،10-3-4، 3

، 3-3-10 هاي در بخشموردنياز وصلۀ ستون مطابق الزامات مقررشده  محوري و خمشی مقاومت -4

 ها براي وصلۀ ستون 6-3-10و  10-3-5، 10-3-4

 موردنیازمقاومت برشی  ب(

در هر يک از امتدادهاي اصلی اي لرزه باربر يرغو باربر هاي  کليۀ ستونوصلۀ  موردنياز برشیمقاومت 

 شود: هاي زير در نظر گرفته آمده از حالت دست ين مقدار بهتر بزرگ براساسبايد مقطع ستون 

 ؛مقاومت برشی موردنياز ستون ناشی از ترکيبات متعارف بارگذاري شامل زلزلۀ طرح -1

در محل وصله ناشی از ترکيبات بارگذاري شامل زلزلۀ  آمده دست بهمقاومت برشی موردنياز  -9

 ؛تشديديافته

، 4-3-10، 3-3-10هاي  بخششده در مقرر موردنياز ستون مطابق الزامات تحليل برشی مقاومت -3

 ؛6-3-10 و 10-3-5

، 4-3-10، 3-3-10 هاي برشی موردنياز وصلۀ ستون مطابق الزامات مقررشده در بخش مقاومت -4

 .ها براي وصلۀ ستون 6-3-10و  10-3-5
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 های وصلۀ ستونبند جزئیات  01-3-2-02-3

اتصال،  ۀشونده بايد با يک نوع وسيل ستون وصله ۀاتصال وصلۀ ستون به هر يک از دو قطع (الف

جوش يا پيچ پرمقاومت، انجام شود و در مقطع عدم تقارن ايجاد نكند. اتصال وصله به يكی از 

 پيچی نيز مجاز است.تماماً جوشی و به ديگري تماماً قطعات ستون 

 به کارا جان ستون هاي با پهنا يا ضخامت متفاوت که در بال ي لب بين ورق به در وصلۀ لب (ب

تر، بايد با شيب  تر به ورق کوچک روند، تغيير تدريجی در پهنا يا ضخامت، از ورق بزرگ می

 صورت گيرد. 2.5به  1حداکثر 

هاي  هاي پرکننده با ضخامت استفاده از ورق يجا بهبا ابعاد و مقطع متفاوت،  يها ستون ۀوصل در (پ

تر تبديل شده و به مقطع کوچک 6به  1تر با شيب حداکثر زياد، ارجح است ابتدا مقطع بزرگ

 سپس اتصال وصله صورت گيرد.

شونده در  هاي وصله هاي متشكل از چند نيمرخ لازم است هر يک از ستون در محل وصلۀ ستون (ت

و سپس وصله  ينددرآيكپارچه  صورت بهتر مقطع ستون  بعد بزرگ ۀارتفاعی حداقل به انداز

 شوند.

 بندي جزئياتنيز و  با مقطع مختلط محاط در بتن يها ستونوصلۀ بخش بتنی  بندي جزئيات (ث

بايد  ،اي مختلط کاربرد داشته باشد هاي لرزه که ممكن است در سيستم آرمه هاي بتن ستون

 (3-2-9-3-10 مطابق بند) با مقطع مختلط محاط در بتن يها ستونعمومی مربوط به  الزامات

را  ملی ساختمان( مطابق مبحث نهم مقررات) آرمه بتنهاي اي ستونالزامات لرزهو همچنين 

 نمايد.  برآورده

هاي وصله در راستاي محور طولی ستون نبايد از نصف  طول ورقدر هر طرف محل درز وصله،  (ج

 تر در نظر گرفته شود.  شونده کوچک پهناي جزء وصله

اي )ناودان جوش( پس از تكميل  هاي گوشواره از ورقهاي جوشی، در صورت استفاده  در وصله (چ

هاي شياري با نفوذ  بند جوش هاي پشت ها بايد برداشته شوند. برداشتن ورق اين ورق ،جوشكاري

 کامل الزامی نيست. 

، 4-3-10، 3-3-10 هاي مقررشده در بخشها بايد الزامات تكميلی  بندي وصلۀ ستون جزئيات (ح

 ها را تأمين نمايند. وصلۀ ستونبراي  6-3-10 و 10-3-5
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 تیرها ۀوصل  01-3-2-03

 :ير را تأمين کنندزالزامات بايد ، 9-10اي علاوه بر الزامات فصل  لرزهوصلۀ تيرهاي باربر جانبی 

 شدۀ دو انتهاي تير قرار گيرد. وصلۀ تيرها بايد خارج از ناحيۀ حفاظت (الف

 به کاربال يا جان تيرها هاي با پهنا يا ضخامت متفاوت که در  در وصلۀ مستقيم بين ورق (ب

تر، بايد با شيب  تر به ورق کوچک تغيير تدريجی در پهنا يا ضخامت، از ورق بزرگ ،روند می

 صورت گيرد. 2.5به  1 حداکثر

تعيين  6-3-10تا  3-3-10هاي  تيرها بايد براساس الزامات بخش وصلۀهاي موردنياز  مقاومت (پ

هاي موردنياز وصلۀ تيرها الزام خاصی  براي مقاومت ي مورداشارهها بخش در که یدرصورتشود. 

هاي موردنياز وصلۀ تيرها در  نبايد از مقاومت ۀ تيرهاهاي موردنياز وصل ارائه نشده باشد، مقاومت

  تر در نظر گرفته شود. هاي خمشی معمولی کوچک قاب

 ها ستون كفای  لرزهالزامات   01-3-2-04

هاي  مهارها، ورق ميل ،ستون مل ورق کفها )شا ستون کف ،ايلرزه باربر يرغو  باربرهاي کليۀ ستون در

 موجود کافی، حداقل برابر  داراي مقاومت بايد 9-10علاوه بر تأمين ضوابط فصل  ...(تقويتی و 

  .باشندزمان در نظر گرفته شوند،  هم طور بهکه بايد زير  هاي موردنياز مقاومت

  موردنیازمقاومت محوری الف( 

هستند، نبايد اي هاي باربر لرزهکه بخشی از سيستم هايی ستون ستون کف موردنيازمحوري مقاومت 

 گرفته شود: در نظرتر  دو مقدار زير کوچکترين  بزرگاز 

 ناشی از ترکيبات بارگذاري شامل زلزلۀ ستون يپا اتصال در محل گره شده محاسبهبار محوري  -1

 ؛تشديديافته

ناشی از زلزله محدود به ظرفيت  ستون يپا اتصال در محل گره شده محاسبهبار محوري  -9

  .)در صورت کاربرد( در الزامات تحليل هر سيستم مقررشده

اي لرزههاي باربر که بخشی از سيستم هايی ستون ستون کف موردنيازمقاومت محوري  تبصره:

 براساس ترکيبات متعارف بارگذاري تعيين شود. تواند مینيستند، 
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 موردنیازمقاومت خمشی  ب(

ستون  کف موردنيازخمشی هستند، مقاومت  شالودهکه داراي اتصال خمشی به هايی در ستون

 موردنيازمقاومت  مجموعاز به شرح زير بايد  ،ندهستاي هايی که بخشی از سيستم باربر لرزه ستون

 :گرفته شود در نظرستون  فولادي منتهی به کف خمشی اتصالات اعضاي

در صورت عدم  ستون به کف يمهاربندعضو اتصال  موردنيازخمشی مهاربندها، مقاومت  براي -1

  ؛سازگاري ورق اتصال با کمانش خارج از صفحه رعايت جزئيات

              رابطۀستون مطابق  مورد انتظارحداکثر مقاومت خمشی ها، ستون براي -9

 موردنیازمقاومت برشی پ( 

از زير  شرح  بهاي بايد لرزه باربر يرغو باربر  هايستون ۀهاي کليستون کف موردنيازمقاومت برشی 

 به دستستون  اعضاي فولادي منتهی به ورق کف اتصالات مؤلفه افقی موردنيازمقاومت  مجموع

برابر    و ارتفاع طبقه H که در آن  ستون کمتر باشد          نبايد از  درهرحالولی  ؛آيد

  :است ASDدر روش     برابر  و LRFDدر روش    

 .يمهاربندعضو اتصال  موردنيازافقی مقاومت محوري  ۀبراي مهاربندها، مؤلف -1

تحت شده  محاسبه یبرشو نيروي              مقدار دو ترين  وچکها، کبراي ستون -9

 تشديد يافته. ۀشامل زلزل گذاريبار اتترکيب اثر

در  ،ستون مفصلی باشد اتصال ستون به کف که یدرصورت ،هاي يک طبقه ساختمانبراي  استثناء:

برابر مؤلفۀ بايد ، برش افقی متناظر با مهاربندها ستون مقاومت برشی موردنياز کفمحاسبۀ 

برابر  موردنياز اتصال عضو مهاربندي و برش افقی متناظر با ستونافقی مقاومت محوري 

در تحت اثر ترکيبات بارگذاري شامل زلزلۀ تشديديافته  سازهاز تحليل شده  مقدار محاسبه

 .شود  گرفته نظر

 ای مختلطزههای باربر لر در سیستماتصالات   01-3-2-05

 را تأمين نمايند:ضوابط زير  بايد مختلط ايباربر لرزه يها ستمياتصالات س

 مجاز نبوده و چسبندگی بين فولاد و بتناز طريق  آرمه بتنبين بخش فولادي و  نيروانتقال  الف(

  :هاي زير صورت گيرد يكی از روش از طريقبايد 
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 هاي مختلفمستقيم بين بخش اتكاي -1

 هاي مختلفاتصال برشی بين بخش -9

 برش اصطكاک  -3

 هاي مختلف برقرار باشد.كه همسازي کافی بين مكانيزمبه شرط آن فوق روش سهترکيبی از  -4

تعيين  ملی ساختمان و برش اصطكاک بايد براساس ضوابط مبحث نهم مقررات اتكايیمقاومت  ب(

همگراي مختلط ويژه،  ۀشد هاي قاب خمشی مختلط ويژه، قاب مهاربندي. براي سيستمشود

اسمی و برش  اتكايی مقاومتمختلط و ديوار برشی مختلط ويژه،  واگراي ۀشد قاب مهاربندي

 .درصد کاهش داده شود 25بايد اصطكاک 

هاي عرضی  کننده سخت آرمه، تعبيۀ ها يا ديوارهاي بتن ستوندر محل اتصال تيرهاي فولادي به  (پ

  در بين دو بال تير الزامی است.

ع وجمبايد براساس ماتصال  ۀاسمی چشم مقاومت برشیهاي مختلط محاط در بتن،  در ستون (ت

 .تعيين شود محصورشدهبتن مقاومت برشی اسمی ورق فولادي و مقاومت برشی اسمی 

از ميلگردهاي  نيروهاي کششی بايدکل جهت تحمل اتصالات  در محل آرمه بتنبخش  در (ث

نهم مقررات د. کليۀ ميلگردها بايد مطابق مبحث شو ، استفادهميلگردهاي عرضیبا  شدهمحصور

 ی کافی باشند.ايرملی ساختمان داراي طول گي

نيروهاي کششی  ۀبه تحمل کلي هاي کف، ميلگردهاي ديافراگم بايد قادرت ديافراگملااتصا در (ج

کننده،  به اعضاي جمع ديافراگم مقاطع بحرانی کف شامل اتصال ۀکلي در يا درون صفحه

 مهاربندها و ديوارها باشند. ،هاستون

از بايد بتن،  در محاطمختلط  يا آرمه بتنبين تير فولادي يا مختلط و ستون اتصال  ۀناحي در چ(

 شود. )دورگير( استفادهميلگردهاي عرضی بسته 

 ایالزامات همسازی اعضای غیر باربر لرزه  01-3-2-06

از  امااي نيستند، لرزهبخشی از اعضا و اتصالات جزئی از سيستم باربر  ها آنهايی که در ساختماندر 

بايد  اياي مرتبط هستند، اعضا و اتصالات غير باربر لرزههاي کف با سيستم باربر لرزهطريق ديافراگم

 رادر حضور تغييرمكان جانبی نسبی غيرخطی طرح ها  ناشی از آن P- و آثاربتوانند بارهاي ثقلی 

ها مفصلی باشد، در اين بخش از ساختمان اتصالات تيرها به ستون که یدرصورتتحمل نمايند. 
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 چنانچهاما اين مبحث آمده است، الزامی نيست.  9-10 در فصل آنچهديگري غير از  ۀرعايت ضابط

هاي خمشی د، اين اتصالات بايد الزامات مربوط به قابنها گيردار باشاتصالات تيرها به ستون

 د. ننماي ينتأممعمولی را 

 اعضا شدۀ حفاظت ۀناحی  01-3-2-07

به  پذير و نواحی مجاور آن است،شكل ۀشامل ناحي که در يک عضو از سازهشده  ناحيۀ حفاظت

 ايجاد ارتجاعی فراهاي رود در اين ناحيه تغييرشكلشود که انتظار میاي از عضو اطلاق میناحيه

سازه، اين و رفتار حساس آن در حرکات رفت و برگشتی  شده ناحيۀ حفاظتشود. نظر به اهميت 

پذير عضو در اين  که موجب مخدوش شدن عملكرد شكل باشد گونه عملياتیناحيه بايد عاري از هر

شده  موقعيت و طول ناحيۀ حفاظت ،ايهاي باربر جانبی لرزهشود. در هر يک از سيستمناحيه می

به منظور جلوگيري از مخدوش شدن همچنين  .شود تعيينهاي بعدي اين فصل بخشبايد مطابق 

 :رعايت شود نيز زيرشدۀ اعضا بايد الزامات عمومی  ، در ناحيۀ حفاظتپذير عضوعملكرد شكل

 ۀبردن وصل کار به ،اي متوسط و ويژهجانبی لرزه هاي باربرسيستم اعضايشدۀ  حفاظت ناحيۀ در الف(

 عضو ممنوع است. دهندۀ تشكيلهاي ها يا ورق مستقيم يا غيرمستقيم جوشی يا پيچی نيمرخ

کاري هرگونه ناپيوستگی ناشی از عمليات اجرائی اضافی در ساخت و نصب مانند سوراخ ب(

هاي  هاي ناشی از برش جوش، وسايل کمكی براي نصب، ناصافی ۀهاي موضعی، تخلي جوش

اعضا ممنوع بوده و در صورت وجود بايد به نحو مناسبی برطرف  شدۀ حفاظت ناحيۀحرارتی در 

 شده و تعمير گردد.

 ير فولادي در بال تيرهاهاي فولادي يا هر نوع برشگميخگيري گلکار بهشده  ناحيۀ حفاظتدر   پ(

 .ه باشددمجاز دانسته ش تأييدشده پيشکه در اتصالات  مگر آن ،ممنوع است

در اين  که درصورتیشده  ناحيۀ حفاظتتيرهاي مختلط در  فولادي رشۀعجوش کردن  خال ت(

 مجاز است. ،بال تير را دچار آسيب ننمايدناحيه 

اتصال جوشی يا پيچی براي اتصالات اجزاي نما، ديوارهاي داخلی و خارجی،  هرگونهگيري کار به ث(

پذير شكل ۀمحدود درسيساتی أت هاي دارنده نگهدرگاهی، تيرهاي فرعی سقف،  نعلتيرهاي 

 اي ممنوع است.اعضاي سيستم باربر جانبی لرزه ۀشد ناحيۀ حفاظت
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 فولادیهای خمشی  ای قاب الزامات لرزه  01-3-3
 

 (OMF) های خمشی معمولی قاب ای لرزهالزامات   01-3-3-0

فرا های  انتظار تغييرشكل ها نشوند كه از آ اطلاق مي يهای به قاب (OMF) خمشي معمولي  های قاب

حي اعضا و اتصالات علت برای طرا این رود و به در برابر نيروی جانبي زلزله مي يحداقل يارتجاع

، ها و اتصالات این نوع قاباعضا حي در نظر گرفته شده است. در طرا يحداقلها مقررات تكميلي  آن

 و 0-01ی ها متعارف فصلعلاوه بر الزامات سازه باشند، ای  لرزهبر بارچنانچه بخشي از سيستم 

 ي این بخش نيز رعایت شود.تكميل باید الزامات 3-2-01  بخش عمومي ای الزامات لرزه يزو ن 01-3

 الزامات تحلیل  01-3-3-0-0

 .الزامي نيست ،اضافي ۀهای خمشي رعایت ضابطليل این نوع قابدر تح

 ها محدوديت تیرها و ستون  01-3-3-0-2

 :دارای شرایط زیر باشند ها باید تيرها و ستونهای خمشي معمولي  در قاب

بوده و جان فشرده این مبحث،   3-3-01ضوابط بخش  مطابقها باید  تيرها و ستون هایبال الف(

 .دباش لاغر يرغ ها آن

، مشروط بر آنكه دار مجاز است های با مقطع متشكل از چند نيمرخ بست استفاده از ستون ب(

 .باشد های مقاطع()عمود بر جان خمش در ستون حول محور با مصالح

اعضای باربر  عنوان به( یزنبور لانهمتوالي )های  و با سوراخدار  استفاده از تيرهای با جان سوراخ پ(

ایجاد سوراخ دسترسي در جان تير، این سوراخ باید در  به جانبي مجاز نيست. در صورت لزوم

تير قرار گيرد. اطراف سوراخ باید به نحوی تقویت شود كه مقاومت  ۀدهان مياني طول سوم یک

 كامل فراهم گردد. طور بهانویه با احتساب آثار ناشي از خمش ثبرشي و خمشي تير 

گونه تغيير در پهنای بال یا ضخامت بال ، ایجاد هردر طولي برابر عمق تير دو انتهای تير در ت(

تر به ورق  تغيير تدریجي در پهنا یا ضخامت از ورق بزرگدر سایر نواحي تير، . نيستمجاز 

 صورت گيرد. 2.5به  1.0 تر، باید با شيب حداكثر كوچک

  شود.در نظر گرفته نمي شده حفاظت عنوان بهای ناحيه ،تيرهای این نوع قابدر  ث(
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 تیر موجودو  موردنیازهای  مقاومت  01-3-3-0-3

با ضرایب بار )ثقلي تعادل استاتيكي بارهای از با استفاده  یداب( Vr) يرت موردنياز يمقاومت برش الف(

 (VEclخمش در دو انتهای تير ) ۀمؤلفد به ظرفيت ۀ محدونيروی زلزلناشي از  اثر برشكه با  (مربوطه

تعيين از رابطۀ زیر  VEclمقدار  ،0-0-2-2-01با توجه به شكل  .تعيين شود ،شوند تركيب مي

 :شودمي

(01-2-2-0-0)               VEcl=2[1.1RyMp]/(sLcf) 

 رابطۀ فوق:در 

Lcf  =آزاد تير  ۀطول دهان 

Ry  =جدول  مقادیر تير مطابق مصالح مشخصۀ تسليم تنش ار بهانتظ نسبت تنش تسليم مورد

01-2-3-0 

 Mp =لنگر پلاستيک مقطع تير در محل اتصال تير به ستون 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

مقاومت  ،موردنيازمقاومت برشي  ينتأمبرای  های نوردشدهدر كنترل كفایت مقطع تير تبصره:

 Ry در توان يمشود،  محاسبه مي 6-3-01كه براساس ضوابط بخش را آن جودمو برشي

 .دكرضرب 

 اًتير صرف موردنيازبين دو ستون ثابت باشد، مقاومت خمشي  ۀمقطع تير در فاصل كه يدرصورت (ب

 یناو نيازی به كنترل اضافي نيست. در غير  شود تعيين مي متعارفتركيبات بارگذاری  براساس

نگر ل براساسطول آن  در يرت موردنياز مقاومت خمشيآن محاسبات،  بر ، علاوهصورت

با ) يثقلتعادل استاتيكي بارهای از استفاده  با ،پلاستيک مقطع تير در محل اتصال تير به ستون

 (الف)به ترتيبي كه در بند  ۀ محدود به ظرفيتنيروی زلزلاثر برش ناشي از كه با  (بار مربوطه یباضر

 ينتأمكنترل كفایت مقطع تير برای این حالت در در  گردد.مي تعيين ،شوند ب ميتركيذكر شد، 

 5-3-01ضوابط بخش كه براساس را  يرت موجود خمشيمقاومت  ،موردنيازمقاومت خمشي 

 .ضرب كرد Ry در توان يمشود، مبحث محاسبه مي این

ت بارگذاری متعارف تعيين وجود( باید براساس تركيبا در صورتمقاومت محوری موردنياز تير ) (پ

 شود.
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 خمشی معمولی های در قاب یا لرزه نمودار پیکرۀ آزاد تیرهای باربر :0-0-3-3-01شکل 

 تیر به ستون  اتصال  01-3-3-0-4

محل تشكيل مفصل  ،های خمشي در طراحي اتصالات تير به ستون و نيز وصلۀ تيرهای این نوع قاب

های روسری جوش بال تير یا ورق تير به ستون در نظر گرفت. در محل اتصالتوان  ميپلاستيک را 

این جوش، بحراني  ضمناً .دوشياری با نفوذ كامل انجام ش صورت بهو زیرسری بال تير به ستون باید 

 در مورد آن رعایت شود.ب -6-0-3-2-01 ضوابط بندباید قلمداد شده و  یا لرزه

 شود: از اتصال تير به ستون به شرح زیر تعيين ميهای موردني مقاومتهای خمشي معمولي  در قاب

 : زیر تعيين شود ۀبطااتصال تير به ستون باید از ر يازموردنمقاومت خمشي  (الف

(01-2-2-0-3)                      Mr=1.1RyMp/s 

 ( اتصال تير به ستون باید با استفاده از تعادل استاتيكي بارهایVr) يازموردنمقاومت برشي  (ب

ۀ محدود به ظرفيت مؤلفۀ خمش نيروی زلزل از ناشي برش اثركه با  (با ضرایب بار مربوطه)ثقلي 

توان از ضوابط بند يمنظور م ینا برایتعيين شود.  ،شوند تركيب مي (VEclدر دو انتهای تير )

  نمود. استفاده 01-2-2-0-2

باید براساس تركيبات بارگذاری  وجود( در صورتمحوری موردنياز اتصال تير به ستون ) مقاومت (پ

 متعارف تعيين شود.
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 چشمۀ اتصال  در برش  01-3-3-0-5

 يمقاومت برش كه در آن اقناع نمایدرا  01-9-3-01 ندالزامات ب بایددر برابر برش اتصال  ۀچشم

 گذاری متعارفبار يباتكتحت اثر تر تير انتهای خمشي لنگر تواند براساس ميچشمه  ینا موردنياز

  شود. ينيعت

  های پیوستگی ورق  01-3-3-0-6

 يپوشش یها ورق یا يرت یها ( در مقابل باليعرض یها كننده )سخت يوستگيپ یها خصوص ورق در

 توجه با یدبا 01-9-3-01خش بالزامات  ،شونده به ستون متصل يرهایت یينيو پا یياتصال بال بالا

 يينتع 2-0-2-2-01بند  محاسبات اساسبركه  ستون به يرت تصالا موردنياز خمشي مقاومت به

 جوش شياری با نفوذ كامل یا جوشهای پيوستگي باید با استفاده از ورق .شود رعایتشود، يم

 به بال ستون متصل شوند. دوطرفهۀ گوش

های  تعبيۀ ورقشده از ورق،  ای ساخته و جعبه (HSS)شكل  های با مقطع قوطيدر ستون تبصره:

روسری و زیرسری های  های تير یا ورق در مقابل بالهای عرضي(  كننده پيوستگي )سخت

 يازموردنبراساس كل مقاومت باید ها  متصل به بال ستون، همواره الزامي بوده و ضخامت آن

  شود. ها، تعيين  های موجود ستون در برابر آن در وجه ستون و بدون توجه به مقاومت

  ها وصلۀ ستون  01-3-3-0-7

با استفاده باید  ها ستونمستقيم وصلۀ  را تأمين نمایند. 03-3-2-01باید الزامات بند ها  وصلۀ ستون

تواند از نوع جوشي یا پيچي ها مي وصلۀ غيرمستقيم ستون. انجام شودشياری با نفوذ كامل  جوش از

 و مقاومت           ازباید نهای غيرمستقيم  مقاومت خمشي موردنياز وصلهدرهرحال باشد. 

     د كه در آن:وشگرفته  در نظركمتر  (    ) (  ∑) ازباید نها  برشي موردنياز آن

 شوندۀ ستون ترین مقطع وصله لنگر پلاستيک كوچک=        

 مجموع لنگرهای پلاستيک دو انتهای ستون در طبقۀ موردنظر=    ∑

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

Hc  = ارتفاع خالص ستون )فاصلۀ خالص بين بال تحتاني تير فوقاني و روی دال بتني تير تحتاني در

ای، فاصلۀ خالص بين بال تحتاني تير  وجود دال بتني سازه عدم در صورتطبقۀ موردنظر و 

 فوقاني و بال فوقاني تير تحتاني در طبقۀ موردنظر(
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)بدون در نظر گرفتن آثار  موجود وصلۀ هر جزء مقطع ستون مقاومت محوری درهرحال تبصره:

 كمتر در نظر گرفته شود كه در آن:          نباید از  لنگر خمشي(،

Fy ستون فولاد ۀ= تنش تسليم مشخص 

bi  =شونده  تر وصله ستون كوچک پهنای جزء 

ti  شونده تر وصله ستون كوچک جزء= ضخامت 

  وصلۀ تیرها  01-3-3-0-8

ها باید با استفاده از وصلۀ مستقيم تيررا تأمين نمایند.  02-3-2-01ها باید الزامات بند وصلۀ تير

تواند از نوع جوشي یا پيچي ها مي جوش شياری با نفوذ كامل انجام شود. وصلۀ غيرمستقيم تير

گرفته  در نظرید به شرح زیر های موردنياز وصلۀ تيرها با مقاومت ،های خمشي باشد. در این نوع قاب

 شود:

 الف( مقاومت خمشی موردنیاز

از پيكرۀ آزاد شكل  آمده دست بهها باید براساس لنگر خمشي وصلۀ تير مقاومت خمشي موردنياز

       درهرحال مقاومت خمشي موردنياز نباید از تعيين شود. در محل وصله  01-2-2-0-0

     آن:گرفته شود، كه در  در نظركمتر 

 تيرشوندۀ  ترین مقطع وصله لنگر پلاستيک كوچک=    

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

 شی موردنیازمقاومت بر (ب

از نمودار پيكرۀ آزاد  آمده دست بهنيروی برشي ها باید براساس تير وصلۀ شي موردنيازمقاومت بر

يين شود. درهرحال این مقاومت برشي موردنياز نباید از در محل وصله تع 0-0-2-2-01شكل 

  گرفته شود. در نظركمتر                  

 ی موردنیازمقاومت محور (پ

ها )در صورت وجود( باید براساس تحليل سازه در برابر تركيبات تير وصلۀ ی موردنيازمقاومت محور

 بارگذاری متعارف تعيين شود.
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 (IMF) های خمشی متوسط قاب ای لرزهالزامات   01-3-3-2

ند ند كه در برابر نيروی جانبي زلزله بتوانشو ي اطلاق ميهای به قاب (IMF) خمشي متوسط های قاب

 د. نتحمل كن ارتجاعي محدودی را  های فرا تغييرشكل

باید  ه باشند،سازای  لرزهبر ، چنانچه بخشي از سيستم بارها در طراحي اعضا و اتصالات این نوع قاب

همين منظور های خمشي معمولي منظور شود. به  تری نسبت به قاب گيرانه الزامات تكميلي سخت

 و نيز 3-01و  0-01های  فصلها علاوه بر الزامات متعارف  در طراحي اعضا و اتصالات این نوع قاب

 یت شود.د الزامات تكميلي این بخش نيز رعابای ،3-2-01  بخش عمومي ای رزهلالزامات 

 الزامات تحلیل   01-3-3-2-0

 الزامي نيست. ،اضافي ۀهای خمشي رعایت ضابطحليل این نوع قابتدر 

 ها محدوديت تیرها و ستون  01-3-3-2-2

 :ها باید دارای شرایط زیر باشند تيرها و ستون ،های خمشي متوسط در قاب

ای با محدودیت حداكثر نسبت پهنا به  لرزه ۀها باید از نوع فشرد مقاطع تيرها و ستون اجزای الف(

 باشند. 2-3-2-01مطابق مقادیر جدول  mdضخامت برابر 

 . نيستدار مجاز  های با مقطع متشكل از چند نيمرخ بست استفاده از ستون ب(

اعضای باربر  عنوان به( یزنبور لانهمتوالي )های  با سوراخدار  استفاده از تيرهای با جان سوراخ پ(

ایجاد سوراخ دسترسي در جان تير، این سوراخ باید  به ز نيست. در صورت لزومجانبي مجا

تير قرار گيرد. اطراف  ۀدهانطول مياني  سوم یک شده دو انتهای تير و در حفاظت ۀخارج از ناحي

 آثارحتساب ابا  ،برشي و خمشي تير های موجود سوراخ باید به نحوی تقویت شود كه مقاومت

 فراهم گردد. طور كامل به ،ناشي از خمش ثانویه

 ،رعایت گردد 02-3-2-01بندها ضوابط  كه باید در آن ،دو انتهای تير شده حفاظت يۀناح طول (ت

مندرج در شده تایيد پيشآید. در خصوص اتصالات مي به دست یيدشدهتأ های آزمایش براساس

 تعيين شود.شده در آن بخش  مقادیر ارائه مطابقناحيه باید طول این  ،2-2-01بخش 

از ورق تير تغيير تدریجي در پهنا یا ضخامت دو انتهای تير،  ۀشد حفاظت در نواحي غير از ناحيۀ (ث

، هشد در ناحيۀ حفاظت .صورت گيرد 2.5به  1 ، باید با شيب حداكثرتر كوچکبه ورق  تر بزرگ
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در  و أیيدشدهت های آزمایش براساسكاری باید سوراخ و ضخامت بال یا تغيير در پهنا هرگونه

 ضوابط آن بخش باشد. براساس ،2-2-01در بخش مندرج  ۀشدأیيدت پيشخصوص اتصالات 

  ایبحرانی لرزههای جوش  01-3-3-2-3

ها باید  در مورد آنو  شوند محسوب مي ایلرزه بحراني ،های زیرجوش ی خمشي متوسط،هادر قاب

 :رعایت شود ب-6-0-3-2-01ضوابط بند 

  ؛هادر محل وصله ستون ياریی شهاجوش الف(

جان شياری و نيز جوش  های روسری و زیرسری بال تير به ستونبال تير یا ورق شياری جوش (ب

 ؛تير به ستون

 .ستون های اتصال ستون به كفجوش پ(

ها نشان دهند كه امكان تشكيل مفاصل پلاستيک در پای ها یا تحليلآزمایشكه  درصورتي :استثناء

در یافته گذاری شامل زلزلۀ تشدیدتركيبات باراثر تحت  نزدیكي آن وجود ندارد و ضمناًدر ستون یا 

 .نشوند محسوبای  لرزه بحرانيتوانند های این اتصال ميمحتمل نيست، جوشبركنش پای ستون 

 ای مهار جانبی تیرها  الزامات لرزه  01-3-3-2-4

باید ، 0-8-3-2-01 عمومي بندالزامات  وه بر، علاای لرزهبا مهار جانبي تيرهای باربر در ارتباط 

 :تأمين شوندنيز زیر الزامات 

در تعيين مقاومت  كه یطور بهجانبي كافي باشند،  دارای مهارای باید  تيرهای باربر لرزه ۀكلي الف(

. مهار جانبي كننده نباشد تعيين پيچشي -كمانش جانبي، حالت حدی (Mn)خمشي اسمي تير 

ها به تير از تغييرمكان جانبي هر دو بال  تعبيه شوند كه در محل اتصال آن یا نهگو بهتيرها باید 

 ثری جلوگيری به عمل آید.ؤتير یا از پيچش كل مقطع به نحو م

در محل اعمال بارهای متمركز خارجي در طول تير، در محل تغيير  اضافي تعبيۀ مهار جانبي ب(

در  تشكيل مفصل پلاستيک است یااحتمال گر نانش تحليلهایي كه نتایج در محل ،مقطع تير

 الزامي است. است، شده بيني پيش شدهتأیيد پيش برای اتصالات 2-2-01 بخشهایي كه در  محل

 مقاومت دارایباید  ای لرزه مهارهای جانبي تيرهای باربر يکمفاصل پلاست يلدر محل تشك پ(

  .دنباش 2-8-3-2-01 بند ضوابط مطابق كافي
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 تیر موجودو  موردنیازهای  مقاومت  01-3-3-2-5

با ضرایب بار )ثقلي تعادل استاتيكي بارهای از با استفاده  یداب( Vr) يرت موردنياز يمقاومت برش (الف

تشكيل مفاصل  در محلۀ محدود به ظرفيت مؤلفۀ خمش نيروی زلزلاثر برش ناشي از كه با  (مربوطه

 ،0-3-2-2-01 شكلبا توجه به  .يين شودتع ،شوند تركيب مي (VEclپلاستيک در طول تير )

 :شودميتعيين  ۀ زیررابطاز  VEclمقدار 

(01-2-2-3-0)                VEcl=2[1.1RyMp]/(sLh) 

 ابطۀ فوق:ردر 

Lh  =محل تشكيل مفاصل پلاستيک . در طول تير استبين محل تشكيل مفاصل پلاستيک  ۀفاصل

ارائه شده است. در خصوص اتصالاتي كه با  2-2-01 بخششده در یيدأت پيشبرای اتصالات 

موقعيت محل تشكيل مفاصل پلاستيک باید ، شوندمياستفاده  شدهیيدأانجام آزمایش ت

  نتایج آزمایش تعيين شود. براساس

Ry = تير فولاد مشخصۀبه تنش تسليم  مورد انتظارنسبت تنش تسليم 

Mp= يکلنگر پلاستيک مقطع تير در محل تشكيل مفصل پلاست 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

مقاومت  ،موردنيازمقاومت برشي  ينتأمبرای  های نوردشدهدر كنترل كفایت مقطع تير تبصره:

 Ry در توان يمشود،  محاسبه مي 6-3-01كه براساس ضوابط بخش را ها آن موجود برشي

 .دكرضرب 

بين دو ستون ثابت باشد، مقاومت خمشي موردنياز تير صرفاً  ۀمقطع تير در فاصل كه يدرصورت ب(

شود و نيازی به كنترل اضافي نيست. در غير این  براساس تركيبات بارگذاری متعارف تعيين مي

مفصل پلاستيک  بين دو ۀدر فاصل يرت موردنيازمقاومت خمشي صورت، علاوه بر آن محاسبات، 

نيروی اثر برش ناشي از كه با  (با ضرایب بار مربوطه)ثقلي تعادل استاتيكي بارهای از استفاده  با

در  گردد.مي تعيين ،شوند تركيب ميذكر شد،  (الف)به ترتيبي كه در بند  ۀ محدود به ظرفيتزلزل

 خمشيمقاومت  ،موردنياز أمين مقاومت خمشيكنترل كفایت مقطع تير برای تاین حالت در 

 .ضرب كرد Ry در توان يمشود، محاسبه مي 5-3-01ضوابط بخش  براساسكه را  يرت موجود
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 خمشی متوسط های در قاب ای لرزه نمودار پیکرۀ آزاد تیرهای باربر : 0-2-3-3-01شکل 

 یدبا ،موردنياز يمقاومت خمشنيز  يرت یدر دو انتها ،یافته كاهشبا مقطع  يربا اتصالات ت يرهایدر ت

 )با ضرایب بار مربوطه( يثقل یبارها يكيادل استاتبا در نظر گرفتن تع ،0-3-2-2-01شكل مطابق 

خمش در محل تشكيل مفاصل پلاستيک در طول تير  ۀ محدود به ظرفيت مؤلفۀزلزل يروین آثاركه با 

(Ecl )را  يرت موجود يمقاومت خمش ير،ت یدو انتها در این حالت در. تعيين شود ،شوند يم يبترك

 است.  لنگر پلاستيک مقطع در انتهای تير Mpo ه در آنك در نظر گرفت RyMpo/sبرابر  توان يم

وجود( باید براساس تركيبات بارگذاری متعارف تعيين  در صورتمقاومت محوری موردنياز تير ) (پ

 شود.

 اتصال تیر به ستون  01-3-3-2-6

 0.02های دوراني حداقل به ميزان  اتصالات خمشي تير به ستون باید توانایي تحمل تغييرشكل

خود دارا باشند. برای احراز این شرط لازم است  موجود در مقاومت توجه قابلدیان را بدون كاهش را

 بخش در شده های تعيين شآزمای از طریقهای خمشي متوسط  در قاب كاررفته بهاتصالات خمشي 

 ۀشدتأیيد استفاده از اتصالات پيش، آزمایش انجامصورت عدم  . درقرار گيرندیيد أتمورد  01-2-8

  .استبلامانع  2-2-01در بخش شده  ارائه

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نويس پیش

393 

 شود: های موردنياز اتصال تير به ستون به شرح زیر تعيين مي مقاومت متوسطهای خمشي  در قاب

گرفتن باید با در نظر  ( اتصالVr) موردنياز( و مقاومت برشي Mr) موردنيازمقاومت خمشي  الف(

 ۀ محدود به ظرفيت مؤلفۀزلزلنيروی  آثاركه با  (طهبا ضرایب بار مربو)ثقلي تعادل استاتيكي بارهای 

برای  .تعيين شود ،شوند تركيب مي (Eclخمش در محل تشكيل مفاصل پلاستيک در طول تير )

الزامات مندرج در بند  ۀكلي .استفاده نمود 5-3-2-2-01بند توان از ضوابط این منظور مي

از مبنای مقاومتي كه  اید بردر خصوص بال و جان ستون در محل اتصال ب 01-3-9-01

  رعایت شود. ،آیدبه دست مي محاسبات مذكور

وجود( باید براساس تركيبات بارگذاری  در صورتمقاومت محوری موردنياز اتصال تير به ستون ) ب(

 متعارف تعيين شود.

 اتصال  ۀچشم در برش  01-3-3-2-7

را اقناع  01-9-3-01الزامات بخش در برابر برش باید  ۀ اتصالچشممتوسط، های خمشي  در قاب

 انتهای لنگرهای خمشي به توجه با باید ۀ اتصالموردنياز چشم يمقاومت برشنماید كه در آن 

 شود. يينعید، تآيبه دست م الف -6-3-2-2-01ضوابط بند  براساسكه تيرهای طرفين گره اتصال 

در  چشمۀ اتصالمشابه الزامات  ،ۀ اتصالای چشم الزامات لرزه، سایر های خمشي قاباین نوع در 

   است. 9-2-2-2-01 بند مطابق ویژههای خمشي  قاب

 های پیوستگی ورق  01-3-3-2-8

های  در قاب مذكورمشابه الزامات متوسط های خمشي  های پيوستگي در قاب ورقای  لرزهالزامات 

تيرهای  تهایان با این تفاوت كه لنگرهای خمشي است؛ 01-2-2-2-01بند  مطابق ویژهخمشي 

 گرفته شود. در نظر الف -6-3-2-2-01ضوابط بند  طرفين اتصال باید براساس

  ها وصلۀ ستون  01-3-3-2-9

های خمشي متوسط، الزامات  را تأمين نمایند. در قاب 03-3-2-01ها باید الزامات بند  وصلۀ ستون

 00-2-2-2-01ه مطابق بند های خمشي ویژ ها باید مشابه این الزامات در قاب تكميلي وصلۀ ستون

 گرفته شود. در نظر
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  وصلۀ تیرها  01-3-3-2-01

ها باید با استفاده از وصلۀ مستقيم تيررا تأمين نمایند.  02-3-2-01ها باید الزامات بند وصلۀ تير

تواند از نوع جوشي یا پيچي ها مي جوش شياری با نفوذ كامل انجام شود. وصلۀ غيرمستقيم تير

 باشد.

 گرفته شود: در نظرهای موردنياز وصلۀ تيرها باید به شرح زیر  مقاومت ،های خمشي نوع قاب در این

 الف( مقاومت خمشی موردنیاز

از پيكرۀ آزاد شكل  آمده دست بهها باید براساس لنگر خمشي وصلۀ تير مقاومت خمشي موردنياز

         نباید از  در محل وصله تعيين شود. درهرحال مقاومت خمشي موردنياز 01-2-2-3-0

     گرفته شود، كه در آن: در نظركمتر 

 شوندۀ تير ترین مقطع وصله لنگر پلاستيک كوچک=    

Ry ستون فولاد= نسبت تنش تسليم مورد انتظار به تنش تسليم مشخصۀ 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

 شی موردنیازمقاومت بر (ب

از نمودار پيكرۀ آزاد  آمده دست بهها باید براساس نيروی برشي تير وصلۀ شي موردنيازمقاومت بر

در محل وصله تعيين شود. درهرحال این مقاومت برشي موردنياز نباید از  0-3-2-2-01شكل 

  گرفته شود. در نظركمتر                      

 ی موردنیازمقاومت محور (پ

ها )در صورت وجود( باید براساس تحليل سازه در برابر تركيبات تير وصلۀ ی موردنيازمت محورمقاو

 بارگذاری متعارف تعيين شود.
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 (SMF) های خمشی ويژه قاب ای لرزهالزامات   01-3-3-3

بتوانند د كه در برابر نيروی جانبي زلزله نشو ي اطلاق ميهای به قاب (SMF) خمشي ویژه های قاب

 د. مایننرا تحمل  یا ملاحظه قابلارتجاعي  های فرا شكلتغيير

سازه باشند،  ای لرزهبر بارچنانچه بخشي از سيستم ، ها برای طراحي اعضا و اتصالات این نوع قاب 

های خمشي متوسط در نظر گرفته شده است. به  تری نسبت به قاب گيرانه سخت  ای لرزهالزامات 

و  0-01های  ها علاوه بر الزامات متعارف فصل الات این نوع قابهمين منظور در طراحي اعضا و اتص

 د.ناین بخش نيز رعایت شو یا لرزه باید الزامات 3-2-01  بخش عمومي ای لرزهو نيز الزامات  01-3

 الزامات تحلیل   01-3-3-3-0

رار ای مجزا مورد استفاده قهای خمشي صفحهقاب صورت به اگر، ویژه های خمشيحليل قابتدر 

كه در محل تقاطع دو  هااز این قاب هایيدر مورد ستون اضافي الزامي نيست. ۀرعایت ضابط گيرند،

باید با  01-2-2-2-01 و 9-2-2-2-01 ،6-2-2-2-01، ضوابط بندهای گيرندميقرار  قاب خمشي

 اقناع گردد.  ،در امتداد متعامد خمشي لنگر آثارتوجه به 

 ها  ستون محدوديت تیرها و  01-3-3-3-2

 :های خمشي ویژه باید دارای شرایط زیر باشند ها در قاب تيرها و ستون

ای با محدودیت حداكثر نسبت پهنا به  لرزه ۀها باید از نوع فشرد مقاطع تيرها و ستوناجزا  الف(

 باشند. 2-3-2-01مطابق مقادیر جدول  hdλضخامت برابر 

دار مجاز نيست. اجزای مقطع ستون  نيمرخ بست ها استفاده از مقطع متشكل از چند در ستون ب(

 پيوسته به یكدیگر متصل شوند. صورت بهباید در تمامي طول آن 

اعضای باربر  عنوان به( یزنبور لانهمتوالي )های  و با سوراخدار  استفاده از تيرهای با جان سوراخ پ(

ین سوراخ باید خارج از جانبي مجاز نيست. در صورت لزوم ایجاد سوراخ دسترسي در جان تير، ا

تير قرار گيرد. اطراف سوراخ  ۀدهانطول مياني  سوم یکدو انتهای تير و در  ۀشد حفاظت ۀناحي

ناشي از  آثار، با احتساب برشي و خمشي تير های موجود باید به نحوی تقویت شود كه مقاومت

 كامل فراهم گردد. طور به ،خمش ثانویه
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 ،رعایت گردد 02-3-2-01ها ضوابط بند آنكه باید در  ،ای تيردو انته ۀشد حفاظت يۀناح طول (ت

مندرج در شده یيدأت پيشدر خصوص اتصالات  .به دست آید شدهیيدأت های آزمایش براساسباید 

 شود. در آن بخش تعيين شده ارائهدیر مقا مطابقطول این ناحيه باید  ،2-2-01بخش 

از ورق تير تغيير تدریجي در پهنا یا ضخامت ی تير، دو انتها ۀشد حفاظت ۀدر نواحي غير از ناحي (ث

دو  ۀشد در ناحيۀ حفاظت .صورت گيرد 2.5به  1 ، باید با شيب حداكثرتر كوچکبه ورق  تر بزرگ

 های آزمایش براساسكاری باید سوراخ و ضخامت بال یا تغيير در پهنا هرگونهانتهای تير، 

ضوابط آن  براساس ،2-2-01در بخش ندرج م ۀشدیيدأت پيشدر خصوص اتصالات  و یيدشدهأت

 بخش باشد.

 ایبحرانی لرزههای جوش 01-3-3-3-3

 ها باید در مورد آن و شوند محسوب ميای لرزه بحراني ،های زیرجوش ،های خمشي ویژهدر قاب

 :رعایت شود ب-6-0-3-2-01 بند ضوابط

 ؛هاستون ۀدر محل وصل های شياریجوش الف(

  ؛تير به ستونو جان جوش بال  (ب

 .ستون های اتصال ستون به كف جوش پ(

ها نشان دهند كه امكان تشكيل مفاصل پلاستيک در پای ها یا تحليلكه آزمایش درصورتي استثناء:

یافته در گذاری شامل زلزلۀ تشدیدتركيبات باراثر تحت  نزدیكي آن وجود ندارد و ضمناًدر ستون یا 

 .نشوند ای محسوب لرزهتوانند بحراني های این اتصال ميپای ستون بركنش محتمل نيست، جوش

 ای مهار جانبی تیرها  الزامات لرزه  01-3-3-3-4

باید ، 3-8-3-2-01عمومي بند الزامات  ، علاوه برای در ارتباط با مهار جانبي تيرهای باربر لرزه

 :تأمين شوندنيز زیر الزامات 

مقاومت  در تعيين كه یطور بهجانبي كافي باشند،  ای مهاردارای باید  تيرهای باربر لرزه ۀكلي الف(

. مهار جانبي كننده نباشد عيينت پيچشي -كمانش جانبي ت حدیلحا ،(Mn)خمشي اسمي تير 

ها به تير از تغييرمكان جانبي هر دو بال  تعبيه شوند كه در محل اتصال آن یا گونه بهتيرها باید 

 عمل آید. به ثری جلوگيریؤتير یا از پيچش كل مقطع به نحو م
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در محل اعمال بارهای متمركز خارجي در طول تير، در محل تغيير اضافي تعبيۀ مهار جانبي  ب(

در  نشانگر احتمال تشكيل مفصل پلاستيک است یا تحليلهایي كه نتایج در محل ،مقطع تير

بيني شده است، الزامي  شده پيشتأیيد برای اتصالات پيش 2-2-01بخش هایي كه در  محل

 ت.اس

 مقاومت دارایای باید  مهارهای جانبي تيرهای باربر لرزه ،يکمفاصل پلاست يلدر محل تشك پ(

  .دنباش 2-8-3-2-01 بند ضوابط مطابق كافي

 تیر به ستون اتصالات محل درپايداری الزامات مهار   01-3-3-3-5

 مهارشده اتصالاتالف( 

تير دیگری در امتداد عمود بر محور تير  چنانچه در محل اتصال تير به ستون،های خمشي در قاب

شود. در ناميده مي مهارشدهاتصال اقناع شود،  نيز این بند ضوابطو  به ستون متصل شود موردنظر

ها نشان ي كه جان تيرها و ستون در یک صفحه قرار گرفته و تحليلهای در حالتاین نوع اتصال 

های ستون در محل بالمهار  ماند،باقي مي اعياتصال ارتج ۀچشم حيۀدهند كه ستون در خارج از نا

ماندن   ارتجاعي باقي نشان دادناست. برای  الزامياتصال تير به ستون فقط در تراز بال بالایي تير 

  باشد. 2.0تر از  بزرگ 0-2-2-2-01 ۀشده توسط رابط ستون كافي است نسبت محاسبه

الزامات زیر  ،نتوان نشان دادرا چشمۀ اتصال  در خارج از ناحيۀماندن ستون  اعي باقيجارت چنانچه

 د:نباید رعایت شو

 د.نهای بالا و پایين تير باید دارای مهار جانبي باشهای ستون در تراز بالبال -0

 .مقاومت موجود بال تير طراحي شود 2%برابر  موردنيازهر مهار جانبي باید برای مقاومت  -3

 ، كه در آن:است Fybf tbf /s بامقاومت موجود بال تير برابر 

Fy ستون فولاد ۀ= تنش تسليم مشخص 

bf  =پهنای بال تير  

tbf  بال تير= ضخامت 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    
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مهار  مين گردد.أت يرمستقيمغمستقيم یا  طور بهتواند های ستون ميمهار جانبي بال تبصره:

است. مهار به بال ستون  ها آنو اتصال  دال عرشه یا یک عضو ازمستقيم شامل استفاده 

شود، نمي ينتأمعبارت است از مهاری كه از طریق اتصال عضو به بال ستون مستقيم غير

در  به جان ستون تير متعامد اتصال ورق برش جان تگي وهای پيوساز طریق ورق بلكه

 گردد.مين ميتأ های پيوستگي،حدفاصل ورق

 مهارنشده لاتاتصا( ب

چنانچه در محل اتصال تير به ستون، تير دیگری در امتداد عمود بر محور تير های خمشي در قاب

در  شود.شده ناميده ميناتصال مهاراقناع نشود، ( الف)یا ضوابط بند به ستون متصل نشود  موردنظر

اثر زلزله با طولي برابر باید برای كمانش جانبي در امتداد عمود بر راستای  ستون ،این نوع اتصال

  :دنباید رعایت شونيز الزامات زیر  . ضمناًبين نقاط مهار ستون طراحي شود ۀفاصل

 محاسبه شود. یافته ۀ تشدیدزلزل شامل گذاریبار اتتركيب براساسستون باید  موردنيازمقاومت  -0

 .بيشتر باشد 60لاغری ستون نباید از  نسبت -3

تون حول محور عمود بر امتداد اثر زلزله باید با در نظر گرفتن اثر س موردنيازخمشي مقاومت  -2

مرتبه دوم نيروهایي كه  آثار معين شده است، علاوه بر 3-الف–5-2-2-2-01نيرویي كه در بند 

  شود، محاسبه شود.های تير ميباعث تغييرمكان جانبي بال

 نسبت لنگر خمشی ستون به لنگر خمشی تیر  01-3-3-3-6

یک قاب خمشي های اتصالات خمشي تير به ستون  گره ۀدر كليهای خمشي ویژه،  در قاب

 :الزامي استزیر  ۀرابطرعایت  ،ای صفحه

(01-2-2-2-0)  
*

*
1.0

pc

pb

M

M





  

 كه در آن:

= 
*

pcM شامل ) های بالا و پایين گره اتصال های خمشي ستونمقاومتمقادیر اسمي ع مجمو

با در نظر گرفتن اثر  در محور تيركه  ،موردنظردر امتداد  ها در صورت وجود(ماهيچه

در  زیر ۀمطابق با رابطتوان . این مقدار را ميشودمحاسبه مي نيروی محوری ستون

 :نظر گرفت
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(01-2-2-2-3)     * ( / )pc c yc s r gM Z F P A    

*

pbM = به راستای نسبت تيرها در گره اتصال  مورد انتظارلنگرهای خمشي  مقادیرمجموع

شكل مطابق . این لنگرهای خمشي شود، كه در محور ستون محاسبه ميموردنظر

بار  با ضرایب)با در نظر گرفتن تعادل استاتيكي بارهای ثقلي  باید 01-2-2-2-0

محدود به ظرفيت مؤلفۀ خمش در محل تشكيل ۀ نيروی زلزل آثاركه با  (مربوطه

این مقدار را  .تعيين شوند ،شوند تركيب مي (Ecl)مفاصل پلاستيک در طول تير 

 :در نظر گرفت زیر ۀمطابق با رابطتوان  مي

(01-2-2-2-2) * ( )pb pr s vM M M    

 در روابط فوق:

=Zc لاستيک ستوناساس مقطع پ 

=Ag سطح مقطع ستون 

=Fyc فولاد ستون مشخصۀ تنش تسليم 

=Pr  زلزلۀ  گذاری راستای موردنظر شاملبار اتستون حاصل از تركيب موردنياز محوریمقاومت

 تشدیدیافته

=Mpr برابر باید كه  در تير در محل تشكيل مفصل پلاستيکمحتمل لنگر خمشي  حداكثر

Mpr=CprRybMpb  دوشه در نظر گرفت. 

=Ryb مصالح تير مطابق مقادیر جدول  ۀمشخصتنش تسليم به  مورد انتظارتسليم  تنش نسبت

01-2-0 

Mpb= لنگر پلاستيک مقطع تير در محل تشكيل مفصل پلاستيک 

=Mv  محل تشكيل مفصل تير در ناشي از برش محور ستون كه نسبت به تير اضافي لنگر خمشي

 .استروی تير  (بار مربوطه با ضرایب)ثقلي  بارهایو  پلاستيک

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    
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Cpr =و ملحقات  يموضع يدهایق ي،شدگ سخت يلاز قب يآثار عوامل يرندۀاست كه دربرگ یبيضر

در اعضا و  یجادشدها يرویحداكثر ن ۀمحاسب یبه ستون است و برا يرموجود در اتصال ت

 9-2-2-01و  6-2-2-01مطابق بندهای كه  یردامو جز در  . بهشود يم ادهاستفاتصال  یلوسا

 :شود يينتع یرز ۀاز رابط یدشده است، مقدار آن با بيني يشپ يعدد خاص Cpr یبرا

(01-2-2-2-2) 1.1 ≤ Cpr =
( )

2

Y u

y

F F

F


 ≤ 1.2 

 كه در آن:

=Fy ريفولاد ت مشخصۀ ميتنش تسل 

=Fu ريفولاد ت مشخصۀ ينهائ يتنش كشش 

ستون در محل تقاطع دو قاب خمشي قرار گرفته باشد،  موردنظر ۀدر گر كه يدرصورت :0 تبصره

كنترل یک از محورهای اصلي ستون  هر حولانه گداج طور بهباید  0-2-2-2-01 ۀرابط

)در برابر مقاومت  xحول محور ستون اسمي مقاومت خمشي . در این محاسبات شود

و باید به شرح زیر برای اثر نيروی محوری ستون ( yظار تيرهای راستای خمشي مورد انت

  شود:اصلاح  ،ستون y حول محورلنگر خمشي 

(01-2-2-2-5)     
     [      (

  
  
 
   

   
)] 

 :ۀ فوقدر رابط

=Mry  حول محور  موردنيازلنگر خمشيy  موردنظر امتداد متعارف در گذاریباردر تركيب ستون 

=Zcx حول محور اساس مقطع پلاستيک ستون x 

=Zcy حول محور اساس مقطع پلاستيک ستون y 

 صورت به دی، با  yستون در امتداد ي، مقاومت خمشزين گریمحاسبات امتداد د یحالت برا نیا در

 .اصلاح شود  x دامتدا يستون و لنگر خمش یمحور یروياثر ن یمشابه برا

 :الزامي نيست 0-2-2-2-01 ۀهای زیر برقرار باشد، رعایت رابط كه یكي از حالت درصورتي :2 تبصره

مقاومت  Prc)كه در آن  Prc<0.3Pcمتعارف دارای  گذاریتركيبات بار ۀهایي كه در كلي ستون الف(

سطح مقطع  Ag فولاد ستون و مشخصۀ تسليم تنش Pc=FycAg/αs ،Fyc ،موردنيازفشاری 

 :ستون است( بوده و دارای شرایط زیر باشند
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 چندطبقههای  آخر ساختمان ۀطبقهای  طبقه و ستون یکهای  های ساختمان ستون -0

درصد  20 كمتر از ها آنموجود های هر طبقه كه مجموع مقاومت برشي  تعدادی از ستون -3

كه  یيها آن موجودشي های آن طبقه و مجموع مقاومت بر ستون موجودكل مقاومت برشي 

آن محور باشد.  موجوددرصد كل مقاومت برشي  33بر روی یک محور قرار دارند كمتر از 

كمتر از  ۀشود كه در فاصل در این بند محور ستون به محور یا محورهای موازی اطلاق مي

 درصد بعد پلان طبقه، در جهت عمود بر محور، از یكدیگر قرار گرفته باشند. 10

ها به مجموع مقاومت  ستون موجودای كه در آن نسبت مجموع مقاومت برشي  های طبقه ستون ب(

 فوقاني آن باشد. ۀدرصد بيشتر از این نسبت در طبق 50 ،در آن طبقه ها ستون ازيموردنبرشي 

 تیر  موجودو  ازیموردنهای  مقاومت  01-3-3-3-7

با ضرایب بار )ثقلي تعادل استاتيكي بارهای از با استفاده  یداب( Vr) يرت موردنياز يمقاومت برش (الف

تشكيل مفاصل  در محلۀ محدود به ظرفيت مؤلفۀ خمش نيروی زلزلاثر برش ناشي از كه با  (مربوطه

 ،0-2-2-2-01شكل با توجه به  .تعيين شود ،شوند تركيب مي (VEclپلاستيک در طول تير )

 :شودتعيين مي ۀ زیراز رابط VEclمقدار 

(01-2-2-2-6)          VEcl=2Mpr/(sLh) 

 ابطۀ فوق:ر رد

Lh  =محل تشكيل مفاصل پلاستيک . در طول تير استبين محل تشكيل مفاصل پلاستيک  ۀفاصل

ارائه شده است. در خصوص اتصالاتي كه با  2-2-01 بخششده در أیيدت پيشبرای اتصالات 

ل مفاصل پلاستيک باید موقعيت محل تشكي، شونداستفاده مي شدهیيدأانجام آزمایش ت

 نتایج آزمایش تعيين شود. براساس

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

 گرفته شود.   در نظر 6-2-2-2-01بند   باید مطابق تعاریف ،ارامترهای این رابطهسایر پ

مقاومت  ،ردنيازمومقاومت برشي  ينتأمبرای  های نوردشدهدر كنترل كفایت مقطع تير تبصره:

 Ry در توان يمشود،  محاسبه مي 6-3-01كه براساس ضوابط بخش آن را موجود برشي

 .دكرضرب 
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بين دو ستون ثابت باشد، مقاومت خمشي موردنياز تير صرفاً  ۀمقطع تير در فاصل كه يدرصورت ب(

ر غير این شود و نيازی به كنترل اضافي نيست. د تعيين مي متعارف براساس تركيبات بارگذاری

 کيپلاست مفصل دو نيب ۀفاصل در ريت موردنياز يخمش مقاومتعلاوه بر آن محاسبات،  صورت،

ۀ زلزل یروياز ن يبرش ناش اثركه با  (با ضرایب بار مربوطه) يثقل یبارها يكيتعادل استات ازاستفاده  با

این در  گردد.مي نييتع ،شوند يم بيذكر شد، ترك( الف)كه در بند  يبيترت به (Ecl) به ظرفيت محدود

 موجود خمشيمقاومت  ،موردنياز أمين مقاومت خمشيكنترل كفایت مقطع تير برای تدر  حالت

   .ضرب كرد  Ry در توان يمشود، محاسبه مي 5-3-01ط بخش كه براساس ضوابرا  يرت

 یدبا دنيازمور يمقاومت خمش يرت یدر دو انتها ،یافته كاهشبا مقطع  يربا اتصالات ت يرهایدر ت

بار  یباضربا ) يثقل یبارها يكيبا در نظر گرفتن تعادل استات 0-2-2-2-01شكل مطابق 

. در این حالت تعيين شود ،شوند يم يبترك (Ecl)ۀ محدود به ظرفيت زلزل يروین آثاركه با  (مربوطه

كه در  تدر نظر گرف RyMpo/sبرابر  توان يرا م يرت موجود يمقاومت خمش ير،ت یدو انتها در

 است. در انتهای تير ،لنگر پلاستيک مقطع Mpoآن 

وجود( باید براساس تركيبات بارگذاری متعارف تعيين  در صورتمقاومت محوری موردنياز تير ) (پ

 شود.

 

 خمشی ويژه های ای در قابلرزهنمودار پیکرۀ آزاد تیرهای باربر  :0-3-3-3-01شکل 
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 اتصال تیر به ستون  01-3-3-3-8

 0.04های دوراني حداقل به ميزان  لات خمشي تير به ستون باید توانایي تحمل تغييرشكلاتصا

خود دارا باشند. برای احراز این شرط لازم است  موجود در مقاومت توجه قابلرادیان را بدون كاهش 

 بخش در شده های تعيين شآزمای از طریق ویژه های خمشي در قاب كاررفته بهخمشي  اتصالات

 شدۀتأیيد استفاده از اتصالات پيش، آزمایش انجامصورت عدم  . درقرار گيرندتأیيد مورد  01-2-8

 .استبلامانع  2-2-01در بخش شده  ارائه

 شود: های موردنياز اتصال تير به ستون به شرح زیر تعيين مي مقاومت ویژههای خمشي  در قاب

( اتصال باید با در نظر گرفتن Vrز )( و مقاومت برشي موردنياMrمقاومت خمشي موردنياز ) الف( 

ۀ محدود به ظرفيت زلزلنيروی آثار كه با  (با ضرایب بار مربوطه)ثقلي تعادل استاتيكي بارهای 

 .تعيين شود ،شوند تركيب مي (Eclخمش در محل تشكيل مفاصل پلاستيک در طول تير ) مؤلفۀ

نمود. كليۀ الزامات مندرج در استفاده  2-2-2-2-01بند توان از ضوابط برای این منظور مي

در خصوص بال و جان ستون در محل اتصال باید بر مبنای مقاومتي كه از  01-9-3-01بند 

  آید، رعایت شود.محاسبات مذكور به دست مي

وجود( باید براساس تركيبات بارگذاری  در صورتمقاومت محوری موردنياز اتصال تير به ستون ) ب(

 متعارف تعيين شود.

 اتصال  ۀچشمدر  برش  01-3-3-3-9

مقاومت  را اقناع نماید كه در آن 01-9-3-01الزامات بخش  چشمۀ اتصال در برابر برش باید الف(

كه تيرهای طرفين اتصال  انتهای لنگرهای خمشي به توجه با بایدچشمه  ینموردنياز ا يبرش

مقاومت  كه يصورتدر شود. يينعید، تآيبه دست م الف -8-2-2-2-01ضوابط بند  براساس

برشي موردنياز چشمۀ اتصال بيش از مقاومت برشي موجود آن باشد، در چشمۀ اتصال تعبيۀ 

ها براساس اختلاف مقاومت برشي  های مضاعف الزامي بوده و ضخامت آن یا آن ورق یا ورق

  آید. مي به دستموردنياز و مقاومت برشي موجود 

های  شده از ورق، استفاده از ورق ای ساخته جعبه و (HSS) شكل قوطي های در ستون :0تبصره 

های مقطع ستون باید بتوانند مقاومت برشي موردنياز چشمۀ  مضاعف مجاز نبوده و جان

 اتصال را تأمين نمایند.
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در گره  كه يدرصورت ،شده از ورق ای ساخته و جعبه (HSS) شكل قوطيهای در ستون :2تبصره 

مقاومت قاب خمشي قرار گرفته باشد، در محاسبات موردنظر ستون در محل تقاطع دو 

لنگر خمشي  آثارباید  6-01-9-3-01الزامات بخش  مطابقبرشي موجود چشمه اتصال 

توان برای محاسبۀ وارد بر ستون از امتداد دیگر نيز در نظر گرفته شود. برای این منظور مي

 يال 21-9-3-01 روابط جای وارد به ستون به xاتصال برای تير امتداد  ۀمقاومت چشم

 از روابط زیر استفاده نمود: 01-3-9-22

 چشمۀ اتصال در تحليل سازه منظور نشود: يکالاست يرغتغييرشكل  آثار كه يحالتدر  (0

)  كه يحالتبرای  ●
   

   
 
    

    
)  باشد:     

(01-2-2-2-2)              

)  كه يحالتبرای  ●
   

   
 
    

    
)  باشد:     

(01-2-2-2-8)             [     (
   
   

 
    
    

)] 

 ور شود:اتصال در تحليل سازه منظ ۀچشم يکالاست يرغتغييرشكل  آثار كه يحالتدر  (2

)  كه يحالتبرای  ●
   

   
 
    

    
)  باشد:      

(01-2-2-2-9)             (  
       

 

      
) 

)  كه يحالتبرای  ●
   

   
 
    

    
)  باشد:      

(01-2-2-2-01)             (  
       

 

      
)[        (

   
   

 
    
    

)] 

 در روابط فوق:

Pyc  =ستون  مقاومت محوری تسليم(Pyc= AgFy) 

Prc  = ركيب بار راستای در تمقاومت محوری موردنياز ستونx 

Mrby  = تير امتداد  موردنيازلنگر خمشيy در تركيب بار راستای  وارد به ستونx  

Mpcx  =پلاستيک ستون حول محور  لنگر خمشيx كه در آن  Mpcx=FycZcx .است 

 .اندمعرفي شده 6-01-9-3-01های ی این روابط در بخشپارامترهاسایر 
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وارد  yبرای تير امتداد  اتصال ۀچشم مقاومت زين گریت امتداد دمحاسبا یبراها نوع ستون نیا در 

وارد به  x امتدادتير  يستون و لنگر خمش یمحور یروياثر ن یمشابه برا صورت به دیبا به ستون

 .اصلاح شود ستون،

های  های( ستون و ورق ناهای واقع در چشمۀ اتصال، شامل جان )یا ج ضخامت هر یک از ورق ب(

 :زیر را برآورده نمایند ۀباید رابطورت وجود( )در صمضاعف 

(01-2-2-2-00) 
 

tz ≥ 
(     )

  
 

 كه در آن:

tz  =اتصال  ۀهای تقویتي چشم های( ستون یا هر یک از ورق ناضخامت جان )یا هر یک از ج

 های مضاعف( )ورق

dz  =استهای پيوستگي  آزاد بين ورق ۀعمق چشمۀ اتصال كه فاصل. 

wz  =استهای ستون  پهنای چشمۀ اتصال كه فاصلۀ آزاد بين بال. 

های مضاعف با جوش انگشتانۀ كافي به جان ستون متصل شده باشند،  كه ورق درصورتي تبصره:

 گردد. منظور مي tz عنوان بههای تقویت چشمۀ اتصال  مجموع ضخامت جان ستون و ورق

طور  های انگشتانه به فاصلۀ بين جوشدر  00-2-2-2-01گونه موارد كنترل رابطۀ  در این

  های مضاعف و جان ستون الزامي است. مجزا برای ورق

در محل اتصال تير  های مضاعف ورق ۀنياز به تعبي در صورتشكل و صليبي،  Hهای  ستوندر  پ(

الزامات  ينتأمعلاوه بر متر ضخامت داشته و ميلي 6باید حداقل های مضاعف  ستون، ورقبه 

 :دارای شرایط زیر نيز باشند ،01-9-3-01بخش 

فاصلۀ  كه يدرصورتتوانند در تماس با جان یا با فاصله از آن اجرا شوند. مي های مضاعف ورق -0

مضاعف در تماس   متر باشد، ورقميلي 2تر یا مساوی  مضاعف و جان ستون كوچک  بين ورق

دو طرف جان  یک یا هر د درنتوان ميهای مضاعف  ورق یا ورقو  شود ميبا جان قلمداد 

دو  هرمتقارن و در  صورت بهباید  های مضاعف ورقصورت   اینغير  ستون تعبيه شود. در

 .كار روند بهستون جان  طرف
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كار  بهستون جان  دو طرف هردر های مضاعف  ورق كه یموارددر  ،شكل Hهای  در ستون -3

بين مركز  ۀمياني فاصل سوم کی ۀمحدودصورت متقارن و در  ها باید به این ورق، روند مي

 تعبيه شود.بال فوقاني و تحتاني تير های اتصال یا ورقجان ستون و نوک بال تير  ۀصفح

ناقص یا تواند از نوع جوش شياری با نفوذ كامل یا  های مضاعف به بال ستون مي اتصال ورق -2

شه باید برابر ناقص یا جوش گو نفوذشياری با   مقاومت موردنياز جوش .جوش گوشه باشد

 گرفته شود. در نظرمقاومت برشي موجود ورق مضاعف 

 150باید حداقل  مضاعفهای  های پيوستگي نباشد، ورق نياز به تعبيۀ ورق كه یموارددر  -2

یافته و از طریق جوش گوشه به  ادامهفوقاني و تحتاني تير  هایمتر از بالا و پایين بال ميلي

 ند.جان ستون جوش شو

های پيوستگي قطع  در محل ورق بایدهای مضاعف  های پيوستگي، ورق رت وجود ورقدر صو -5

های پيوستگي  جوش گوشه به ورق ناقص یا شده و از طریق جوش شياری با نفوذ كامل یا

ناقص یا جوش گوشه باید حداقل برابر  نفوذشياری با   مقاومت موردنياز جوش جوش شوند.

 گرفته شود. در نظرعف مقاومت برشي موجود ورق مضا 0.75

 های پیوستگی ورق  01-3-3-3-01

های پوششي اتصال بال  های تير یا ورق در مقابل بال های پيوستگي ورقزیر لازم است  های تدر حال

  تعبيه شود: شونده به ستون بالایي و پایيني تيرهای متصل

گونه مقاطع ابعاد  ایندر  .شكل متصل شده باشد قوطي  ستون اتصالاتي كه تير به وجه یکدر  (الف

)مطابق بند ت( و بدون  در وجه ستون يازموردنهای پيوستگي باید براساس كل مقاومت  ورق

 شود. و با رعایت بند )ث( تعيين  های موجود ستون در برابر آن توجه به مقاومت

 كمتر از ضخامت بال ستون  متصل شده وشكل  H  ستون اتصالاتي كه تير به بال یکدر  ب(

بند  الزاماتهای پيوستگي باید  ورق مواردگونه  ایندر  .باشد عرض بال یا ورق اتصال ششم یک

 .را تأمين نمایند)ث( 

، متصل شده باشدIPB  یا I  ای ساخته شده از مقطعجعبه ستون اتصالاتي كه تير به بال یکدر  (پ

 مواردگونه  ایندر . شدبا یک دوازدهم عرض بال یا ورق اتصال  از  كمترضخامت بال ستون  و

 .را تأمين نمایندبند )ث(  الزاماتهای پيوستگي باید  ورق
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مقدار مقاومت  ،های روسری یا زیرسری به بال ستوندر محل اتصال بال تير یا ورق كه يدرصورت (ت

شود، تجاوز محاسبه مي 01-9-3-01موردنياز از مقادیر مقاومت موجود كه براساس ضوابط بند 

این مقاومت موردنياز لازم است مقدار مقاومت خمشي موردنياز در محل  ۀای محاسبنماید. بر

شود، ملاک عمل محاسبه ميالف  -8-2-2-2-01بند اتصال تير به ستون كه براساس ضوابط 

 های پيوستگي باید الزامات بند )ث( را تأمين نمایند. گونه موارد ورق قرار گيرد. در این

شود، های اتصال به ستون متصل ميه تير از طریق جوش بال یا ورقدر اتصالاتي ك يادداشت:

 (Pf)موردنياز مقدار مقاومت  ،های روسری یا زیرسری به ستوندر محل اتصال بال تير یا ورق

 : زیر تعيين شود ۀاز رابطتواند  مي

 (01-2-2-2-03)           *

f
f

s

M
P

d
 

مقدار مقاومت خمشي موردنياز در محل اتصال تير به ستون  Mf، 03-2-2-2-01در رابطۀ 

dشود.محاسبه ميالف  -8-2-2-2-01است كه براساس ضوابط بند 
بين مراكز سطح  ۀفاصل *

در     برابر  و LRFDدر روش     برابر    و  های روسری و زیرسری بودههای تير یا ورقبال

 است. ASDروش 

های تير یا  های پيوستگي در مقابل بال ورق جه به ضوابط فوق تعبيۀهایي كه با تو تدر حال (ث

این  ،الزامي باشد شونده به ستونهای پوششي اتصال بال بالایي و پایيني تيرهای متصل ورق

 :باید دارای شرایط زیر نيز باشند ،01-9-3-01مين الزامات بخش أعلاوه بر ت هاورق

 با فاصلۀ خالص دو بال ستون باشد.های پيوستگي باید برابر  طول ورق -0

شكل باید برابر فاصلۀ خالص دو  های با مقطع قوطي های پيوستگي در ستون پهنای ورق -2

های پيوستگي  شكل مجموع پهنای ورق Hهای با مقطع  جان مقطع ستون بوده و در ستون

ل كمتر در هر طرف جان مقطع ستون نباید از پهنای بال تير یا پهنای ورق پوششي اتصا

 باشد.

های پوششي  ضخامت بال تير یا ضخامت ورق %50های پيوستگي نباید از  ضخامت ورق -3

فقط به  موردنظرهای روسری و زیرسری( در اتصالات گيرداری كه در امتداد  اتصال )ورق

تر تيرها یا ضخامت ورق ضخامت بال ضخيم %75یک وجه ستون متصل هستند و از 
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های روسری و زیرسری( در اتصالات گيرداری كه در امتداد  ورقتر پوششي اتصال )ضخيم

 موردنظر به هر دو وجه ستون متصل هستند، كمتر در نظر گرفته شود. 

های پيوستگي به بال ستون باید از نوع جوش شياری با نفوذ كامل باشد.  جوش ورق -4

، استفاده از متر باشد ميلي 20یا مساوی  تر كوچکضخامت ورق پيوستگي  كه يدرصورت

در صورت استفاده از جوش گوشۀ دوطرفه، در هر  نيز مجاز است. دوطرفهجوش گوشۀ 

  تر در نظر گرفته شود. ضخامت ورق پيوستگي كوچک 0.75طرف بعد آن نباید از 

باید از نوع های تقویتي جان )ورق مضاعف( یا ورقهای پيوستگي به جان ستون  جوش ورق -5

در صورت استفاده از جوش گوشۀ دوطرفه،  باشد. ۀ دوطرفهگوشجوش  یاجوش شياری 

تواند برابر مقاومت برشي موجود ورق پيوستگي در  ها مي مقاومت موردنياز این جوش

 تماس با جان ستون یا ورق مضاعف در نظر گرفته شود.

های پيوستگي  ورقبا یک لبۀ متكي، نظير  های پيوستگي ورقنسبت پهنا به ضخامت در  -6

با دو لبۀ متكي،  های پيوستگي و در ورق (    )  √     شكل، نباید از H های ستون

 (    )  √    شكل، نباید از  های با مقطع قوطي های پيوستگي ستون ورقنظير 

 باشد. تر بزرگ

  ها وصلۀ ستون  01-3-3-3-00

ها باید با استفاده  ين نمایند. وصلۀ مستقيم ستونرا تأم 03-3-2-01ها باید الزامات بند  وصلۀ ستون

تواند از نوع جوشي یا پيچي ها مي از جوش شياری با نفوذ كامل انجام شود. وصلۀ غيرمستقيم ستون

و مقاومت             های غيرمستقيم نباید از  باشد. درهرحال مقاومت خمشي موردنياز وصله

     گرفته شود كه در آن: در نظركمتر  (    ) (    ∑)از  ها نباید برشي موردنياز آن

 شوندۀ ستون ترین مقطع وصله لنگر پلاستيک كوچک=        

 مجموع لنگرهای پلاستيک دو انتهای ستون در طبقۀ موردنظر=    ∑

Ry ستون فولاد= نسبت تنش تسليم مورد انتظار به تنش تسليم مشخصۀ 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

Hc  = ارتفاع خالص ستون )فاصلۀ خالص بين بال تحتاني تير فوقاني و روی دال بتني تير تحتاني در

ای، فاصلۀ خالص بين بال تحتاني تير  وجود دال بتني سازه عدم در صورتطبقۀ موردنظر و 

 طبقۀ موردنظر( فوقاني و بال فوقاني تير تحتاني در
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)بدون در نظر گرفتن آثار  مقاومت محوری موجود وصلۀ هر جزء مقطع ستون درهرحال تبصره:

 كمتر در نظر گرفته شود كه در آن:            نباید از  لنگر خمشي(،

Fy ستون فولاد ۀ= تنش تسليم مشخص 

bi  =شونده  تر وصله ستون كوچک پهنای جزء 

ti  شونده تر وصله ستون كوچک جزء= ضخامت 

  وصلۀ تیرها  01-3-3-3-02

ها باید با استفاده از وصلۀ مستقيم تيررا تأمين نمایند.  02-3-2-01ها باید الزامات بند وصلۀ تير

تواند از نوع جوشي یا پيچي باشد. ها مي با نفوذ كامل انجام شود. وصلۀ غيرمستقيم تير شياری جوش

 گرفته شود: در نظرهای موردنياز وصلۀ تيرها باید به شرح زیر  های خمشي مقاومت وع قابدر این ن

 الف( مقاومت خمشی موردنیاز

از پيكرۀ آزاد شكل  آمده دست بهها باید براساس لنگر خمشي وصلۀ تير مقاومت خمشي موردنياز

         اید از در محل وصله تعيين شود. درهرحال مقاومت خمشي موردنياز نب 01-2-2-2-0

     گرفته شود، كه در آن: در نظركمتر 

 شوندۀ تير ترین مقطع وصله لنگر پلاستيک كوچک=    

Ry تير فولاد= نسبت تنش تسليم مورد انتظار به تنش تسليم مشخصۀ 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

 شی موردنیازمقاومت بر (ب

از نمودار پيكرۀ آزاد  آمده دست بهها باید براساس نيروی برشي وصلۀ تيرومت برشي موردنياز مقا

در محل وصله تعيين شود. درهرحال این مقاومت برشي موردنياز نباید از  0-2-2-2-01 شكل

شده  ئهمطابق تعریف ارا Cprكه در آن  ،گرفته شود در نظركمتر                      

 است.  6-2-2-2-01در بند 

 ی موردنیازمقاومت محور (پ

ها )در صورت وجود( باید براساس تحليل سازه در برابر تركيبات تير وصلۀ ی موردنيازمقاومت محور

  بارگذاری متعارف تعيين شود.
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 (STMF) ويژه خرپايیهای خمشی  قاب ای لرزهالزامات   01-3-3-4

به جای تير از خرپا استفاده در آن شود كه  به قابي اطلاق مي (STMF) ویژه خرپایيب خمشي قا

 های  تغييرشكلی از خرپا اویژه در بخش بتواندباید در برابر نيروی جانبي زلزله شده باشد. این قاب 

 ارتجاعي باقي ها باید عمدتاًهای خرپا و ستونسایر بخشرا تحمل كند.  ایملاحظه قابل يفرا ارتجاع

 نو با در نظر گرفت ویژههایي كه با توجه به ظرفيت تسليم كامل بخش در به تحمل تلاشمانده و قا

 (.0-2-2-2-01شود، باشند )شكل ایجاد مي ها آنكرنش در  يشوندگ سخت

 
 های خرپا خرپا و رفتار ارتجاعی در ساير بخش ۀويژتسلیم در بخش  سازوکار: 0-4-3-3-01شکل 

  و ستون قاب

 امات عمومیالز  01-3-3-4-0

 متر بيشتر باشد.  1.8از  ها آنو ارتفاع كلي  متر 20از  نباید هاخرپا در این قاب ۀطول دهان الف(

مياني طول آن  ۀی در نيماویژهرای بخش اهر خرپای واقع در بين دو ستون این سيستم باید د ب(

نسبت طول به ارتفاع باشد. خرپا دهانۀ برابر طول  0.5تا  0.1باید  ویژهباشد. طول این بخش 

 باشد. تر  كوچک 0.67از  وتر  بزرگ 1.5نباید از در این بخش خرپا  هر چشمۀ

های در چشمههمچنين ها باید از نوع ویراندل یا ضربدری باشند.  چشمه ویژۀ خرپا،در بخش  پ(

 ست. مجاز ني ییا استفاده از انواع دیگر پيكربند پيكربندی نوع تركيب این دو ،خشب این مختلف
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با مقطع یكسان های نوردشده در پيكربندی ضربدری باید تسمه شده استفادهاعضای قطری  (ت

این اتصال باید  موردنيازمقاومت متصل شده باشند.  یكدیگر به عبور از روی همدر محل  بوده و

ظرفيت اسمي كششي عضو قطری در نظر گرفته شود. استفاده از اتصالات پيچي در  0.25

گذاری ثقلي ناشي از بارهای تركيبات باراثر  تحت خرپا مجاز نيست. ی این بخش ازاعضای قطر

خرپا،  ۀویژمحوری اعضای قطری بخش  موردنيازمقاومت  ،(با ضرایب بار مربوطه) مرده و زنده

برابر  وLRFD در روش     برابر    باشد كه در آن مقدار  تر بزرگ             نباید از

  است.ASD در روش     

های یال ۀوصل های بالایي و پایيني باید یكسان باشند. همچنينویژۀ خرپا، مقاطع یالدر بخش  ث(

بخش های مجاور این چشمهعلاوۀ نصف طول  بهخرپا  ویژۀبخش  محدودۀ در بالایي و پایيني

 مجاز نيست.

 الزامات تحلیل   01-3-3-4-2

 ای، الزامات تكميلي زیر باید رعایت شود: های باربر جانبي لرزه مگونه سيست در تحليل و طراحي این

 الف( بخش ويژۀ خرپا

 محاسبه شود. متعارف گذاریبا استفاده از تركيبات بارخرپا باید  ۀویژبخش  موردنيازمقاومت برشي 

 .شودمحاسبه مي 6-2-2-2-01ضوابط بند  براساس موجود این بخشبرشي مقاومت 

  سیستمی ها ب( ساير بخش

تعادل  براساسباید  (هاستون)شامل  ی سيستمها بخش ریسا اعضا و اتصالات موردنيازمقاومت 

ۀ افقي محدود به ظرفيت مورد انتظار برش قائم كه با اثر زلزل )با ضرایب بار مربوطه( ثقلي یبارها

رش قائم ظرفيت مورد انتظار بد. تعيين شوشوند،  تركيب مي (Ecl)خرپا  ویژۀخش بوسط دهانۀ 

 شود.محاسبه مي 2-2-2-2-01ضوابط بند  براساس خرپا ویژۀخش بوسط دهانۀ 

 اعضا  01-3-3-4-3

ای با محدودیت حداكثر نسبت پهنا به ضخامت  لرزه ۀها باید از نوع فشرد ستون طعمق اجزای الف(

از  های با مقطع متشكل استفاده از ستون باشند. 2-3-2-01مطابق مقادیر جدول  hdبرابر 

 .نيستدار مجاز  چند نيمرخ بست
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ای با محدودیت  لرزه ۀباید از نوع فشردو اعضای قائم خرپا  ها یالمقاطع  اجزای ،ویژهدر بخش  ب(

در این بخش  باشند. 2-3-2-01مطابق مقادیر جدول  hdحداكثر نسبت پهنا به ضخامت برابر 

 .دبيشتر باش 2.5 از دینبا شدهنورد یهاتسمهاعضای قطری با  ضخامت به عرض نسبتهمچنين 

 ۀفاصل ،هابرای یال شده از چند نيمرخ ساختهدر صورت استفاده از مقاطع خرپا،  ۀویژدر بخش  (پ

 شعاع    بيشتر باشد. (    )         نباید ازها(  )فاصلۀ لقمه ءهای اجزا دهنده اتصال

  .است وندهش متصلحداقل هر یک از اجزای  ونيراسیژ

از هر طرف اتصال عضو  الی عمق ابربردو  معادل يطول ،خرپا ۀویژ بخش یهاالی یانتها در دو (ت

 بند ضوابط ها آندر  دیبا كه شوديم گرفته نظر در شده حفاظت ۀيناح عنوان بهیال  به قائم

 ۀيناح زيخرپا ن ۀویژبخش  یقائم و قطر یطول اعضا تمام . همچنينگردد تیرعا 01-2-3-02

  .شونديم محسوب شده حفاظت

 ای های بحرانی لرزهجوش  01-3-3-4-4

 ها آندر مورد و  شوند محسوب ميای لرزه بحراني ،های زیرجوش ،ژهیو یيهای خمشي خرپا قابدر 

 :رعایت شود ب-6-0-3-2-01ضوابط بند باید 

 ها ستون ۀدر محل وصل ی شياریهاجوش الف(

 ستون به كفهای اتصال ستون جوش (ب

ها نشان دهند كه امكان تشكيل مفاصل پلاستيک در پای ها یا تحليلكه آزمایش درصورتي استثناء:

یافته در گذاری شامل زلزلۀ تشدیدتركيبات باراثر تحت  نزدیكي آن وجود ندارد و ضمناًدر ستون یا 

 .نشوند ای محسوب لرزهتوانند بحراني های این اتصال ميپای ستون بركنش محتمل نيست، جوش

 الزامات  مهار جانبی  01-3-3-4-5

 مهارهای جانبي باید الزامات زیر را تأمين نمایند:

های بالایي و پایيني باید در مقابل تغييرمكان بال یالخرپا هر دو  ۀدر دو انتهای بخش ویژ الف(

  :گرفته شود باید برابر مقدار زیر در نظر هااین مهار موردنيازجانبي مهار شود. مقاومت 

(01-2-2-2-0) 0.06 /r y y f sP R F A  

 مساحت بال یال خرپا است.   Af ۀ فوق،ر رابطد
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 حركتباید در مقابل های این سيستم ستون ،های بالایي و پایيني خرپادر محل اتصال یال ب(

 شود: رابر مقدار زیر در نظر گرفتهاین مهار باید ب موردنيازد. مقاومت نجانبي مهار شو

(01-2-2-2-3) 0.02 /r y nc sP R P  

 است.در دو انتها یال خرپا اسمي  مقاومت فشاری  Pncۀ فوق،در رابط

مقاومت موردنياز خرپا باید برابر مقدار زیر  ،هاخرپا جانبي مهاردر تأمين حداقل سختي موردنياز  ت(

 گرفته شود: در نظر

(01-2-2-2-2) /r y nc sP R P  

 خرپا ۀويژبخش  موجود برشی  مقاومت  01-3-3-4-6

 ASDدر روش  Vn/ برابر و LRFDدر روش   Vnبرابر خرپا ۀویژ بخشي موجود برشمقاومت 

 خرپا ۀویژ بخش اسمي قائم برش  مقاومت Vn بوده و 1.67 برابر  و 0.90برابر   كه در آن است

 : گرفته شود در نظربرابر مجموع مقادیر زیر باید است كه 

 برابر آن رامقدار توان ميها كه  ظرفيت خمشي آن براساسهای خرپا یالاسمي مقاومت برشي  الف(

4Mnc/Ls  در نظر گرفت. 

اعضای  اسمي مقاومت فشاری 0.3و  اسمي متناظر با مقاومت كششياسمي مقاومت برشي  ب(

 .در نظر گرفت sinα(Pnt+0.3Pnc)برابر  توانميمقدار آن را كه  وجود( در صورتقطری )

مقاومت  %25 نباید ازهای بالا و پایين یالدر بخش ویژۀ خرپا، مقاومت برشي موردنياز  تبصره:

ي شدر بخش ویژۀ خرپا، مقاومت كشهمچنين  د.كمتر در نظر گرفته شوین بخش ا نيازدربرشي مو

برابر  t و در آن دهبو ASDدر روش  Pn/t و LRFDدر روش   tPnموجود اعضای قطری كه برابر

0.90، t  و 1.67برابر Pn برابر FyAg  برابر مقاومت كششي موردنياز این  2.2است، نباید كمتر از

 بارگذاری متعارف باشد.اثر تركيبات اعضا تحت 

 خرپا ۀويژانتظار بخش مورد   برشی مقاومت  01-3-3-4-7 

  :شودزیر محاسبه مي ۀآن از رابطدر وسط  خرپا ۀویژ بخش قائم انتظارمورد  يبرش  مقاومت

(01-2-2-2-2)     [
        

  
        

 

  
 
   (          )    ]     
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 :2-2-2-2-01ر رابطۀ د

E =  فولاد الاستيسيتۀمدول  

I =  خرپا  ۀویژممان اینرسي مقطع یال در بخش 

L = خرپا ۀدهانول ط 

Ls =  خرپا ۀویژطول بخش 

Mnc =  خرپا ۀویژمقطع یال در بخش اسمي مقاومت خمشي 

Pnc =  خرپا ۀویژمقطع عضو قطری در بخش اسمي مقاومت فشاری 

Pnt =  خرپا ۀویژمقطع عضو قطری در بخش اسمي مقاومت كششي 

α = خرپا ۀویژعضو قطری با افق در بخش  ۀیزاو 

Ry = فولاد ۀمشخصتنش تسليم م مورد انتظار به نسبت تنش تسلي  

αs =  در روش     برابر LRFDدر روش     برابر  و ASD 

  اتصال اعضای قطری در بخش ويژۀ خرپا  01-3-3-4-8

 كمتر           مقاومت موردنياز اتصالات انتهایي اعضای قطری نباید از ،خرپا ۀژیبخش ودر 

 شود.گرفته  در نظر

  ها وصلۀ ستون  01-3-3-4-9

 را تأمين نمایند. در 03-3-2-01ها باید الزامات بند  وصلۀ ستون، ژهیو یيهای خمشي خرپا قابدر 

های خمشي  ها باید مشابه این الزامات در قاب های خمشي، الزامات تكميلي وصلۀ ستون قاب این نوع

 گرفته شود.  در نظرویژه 
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 (SCCS) کنسولی فولادی ويژه سیستم  ای هلرزالزامات   01-3-3-5

در برابر رود ميانتظار  است، ایبا رفتار طره های كنسوليدر این نوع سيستم كه متشكل از ستون

. ها ایجاد شودنستوپای در  در اثر خمش محدودی يفرا ارتجاعهای  تغييرشكلنيروی جانبي زلزله 

و نيز  3-01و  0-01های  صلوه بر الزامات متعارف فعلاسيستم، و اتصالات این نوع اعضا در طراحي 

 رعایت شود.باید امات تكميلي این بخش نيز الز، 3-2-01بخش عمومي ای  الزامات لرزه

 الزامات تحلیل   01-3-3-5-0

 الزامي نيست. ،اضافي ای رعایت ضابطۀ باربر جانبي لرزه حليل این نوع سيستمتدر 

 هاستونمحدوديت   01-3-3-5-2

 :دارای شرایط زیر باشند بایدای  سازه این سيستم یها تونس 

ای با محدودیت حداكثر نسبت پهنا به ضخامت  لرزه ۀها باید از نوع فشرد مقاطع ستون اجزای الف(

  .باشند 0-2-01مطابق مقادیر جدول  hdبرابر 

ابعاد و ونه تغيير در ، ایجاد هرگمقطع بعد ینتر بزرگبرابر دو  ۀبه اندازدر طولي ستون  پایدر  (ب

محسوب  شده حفاظت ۀناحي عنوان بهاین طول از ستون  .نيستمجاز  ضخامت اجزای مقطع

  رعایت شود. در آنباید  02-3-2-01ضوابط بند و  گردد مي

 ها ستون  مقاومت  01-3-3-5-3

 ها باید الزامات زیر را تأمين نمایند:  در این نوع سيستم باربر جانبي، كليۀ ستون

شامل زلزلۀ ی ات بارگذاربرای تركيبباید متعارف،  گذاریعلاوه بر تركيبات بارمقطع ستون  لف(ا

 طراحي شود.  نيز یافتهتشدید

ه ب (Pr) ستون موردنيازمحوری نسبت مقاومت ، شامل زلزلۀ تشدیدیافتهی بارگذار اتدر تركيب ب(

 كه در آن: اشدبيشتر ب 0.15نباید از  (Pyc) ستونموجود  محوری تسليممقاومت 

Pr  = متناسب با روش طراحي موردنظر ستون موردنيازمقاومت محوری 

Pyc  = مطابق رابطۀ ستونموجود محوری  تسليممقاومت  Pyc=AgFy/    

Ag  =ستون  سطح مقطع 
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Fy ستون فولاد ۀ= تنش تسليم مشخص 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

  ها مهار جانبی ستون  01-3-3-5-4

 ها، الزامات زیر باید تأمين شوند: ندر ارتباط با مهار جانبي ستو

 كه طوری بهدارای مهار جانبي باشند  خود طولها باید در انتها و در صورت لزوم در كليۀ ستون الف(

قطع به این مهارهای جانبي بتوانند از تغييرمكان جانبي هر دو بال ستون یا از پيچش كل م

 ،(Mn) تونسمقاومت خمشي اسمي  در تعييننحو مؤثری جلوگيری نمایند تا از این طریق 

 . كننده نباشد عيينت پيچشي -كمانش جانبي ت حدیلحا

های الزامات مهارهای جانبي در قاب 0-8-3-2-01مطابق بند  باید هاستون مهارهای جانبي ب(

 .ا تامين نمایندرخمشي متوسط 

محور تقارن، فاصلۀ مهارهای جانبي نباید از مقدار زیر  شكل دارای دو Hهای با مقطع در ستون پ(

 :بيشتر باشد

(01-2-2-5-0)     [          (
  
  
)]
   

    
 

 كه در آن:

M1 لنگر در محل مهار جانبي = 

M2  گاه تكيه= لنگر در  

ry شعاع ژیراسيون مقطع ستون حول محور ضعيف = 

Ry مشخصۀ فولادت تنش تسليم مورد انتظار به تنش تسليم = نسب  

E يسيتۀ فولادت= مدول الاس 

Fy فولاد مشخصۀ = تنش تسليم 

باید برای انحنای ساده مثبت و برای انحنای       نسبت  0-5-2-2-01در رابطۀ  :0تبصره 

 گرفته شود. نظر منفي درمضاعف 

 ستون باشد، در طول و انتهای ستون تعبيۀ  خمش حول محور ضعيف كه درصورتي :2تبصره 

 مهار جانبي الزامي نيست.
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نصف یا مساوی  تر كوچکطول ستون  كه درصورتي ،شكل Hهای با مقاطع در ستون :3تبصره 

 جانبي مهارباشد، در انتهای ستون تعبيۀ  0-5-2-2-01از رابطۀ  آمده دست بهمقدار 

 الزامي نيست.

فاصلۀ مهارهای  ،ای ساخته شده از ورقو جعبه (HSS) وردشدهن شكل های قوطيدر ستون ت(

 :ي نباید از مقدار زیر بيشتر باشدجانب

(01-2-2-5-3)     [        (
  
  
)]
   

    
    

   

    
 

 كه در آن:

Lbc ي= فاصلۀ مهارهای جانب 

M1 ار جانبي= لنگر در محل مه 

M2  گاه تكيه= لنگر در 

ry شعاع ژیراسيون مقطع ستون حول محور ضعيف = 

Ry  مشخصۀ فولاد= نسبت تنش تسليم مورد انتظار به تنش تسليم  

E تۀ فولاد ييست= مدول الاس 

Fy فولاد  مشخصۀ = تنش تسليم 

مثبت و برای انحنای باید برای انحنای ساده       نسبت  ،3-5-2-2-01در رابطۀ  :0تبصرۀ 

 نظر گرفته شود. مضاعف منفي در

 كه درصورتيساخته شده از ورق،  ای جعبهو  (HSS) نوردشده شكل در مقاطع قوطي :2تبصرۀ 

الزامي تعبيۀ مهار جانبي  ،ل و انتهای ستونمربع شكل باشد، در طو صورت بهمقطع 

 نيست.

 الزامي نيست. جانبي مهارتعبيۀ  ،ستونشكل، در طول و انتهای  ایدر مقاطع دایره :3تبصرۀ 

 كه درصورتيای ساخته شده از ورق، و جعبه (HSS) نوردشده شكل در مقاطع قوطي :4تبصرۀ 

باشد،  3-5-2-2-01از رابطۀ  آمده دست بهیا مساوی نصف مقدار  تر كوچکطول ستون 

 الزامي نيست. جانبي مهارتعبيۀ  ،در انتهای ستون
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  ای بحرانی لرزههای  جوش  01-3-3-5-5

باید  ها آنو در مورد  شوند محسوب ميای لرزه بحراني ،های زیرای، جوش در این نوع سيستم سازه

 :دنب رعایت شو-6-0-3-2-01ضوابط بند 

 ها ستونی شياری در محل وصلۀ هاجوش الف(

 ستون های اتصال ستون به كفجوش ب(

  ها ستون کف  01-3-3-5-6

را تأمين نماید. همچنين در  02-3-2-01 بند الزامات ها بایدستون ای كف زهدر این نوع سيستم سا

 ستال و ...(استون، شالوده، پد ها، كليۀ عناصر مقاوم در مقابل واژگوني )از قبيل كف گاه ستون تكيه

 .بندی شوند باید در برابر تركيبات بارگذاری شامل زلزلۀ تشدیدیافته طراحي و جزئيات

  ها لۀ ستونوص  01-3-3-5-7

ها باید با استفاده  را تأمين نمایند. وصلۀ مستقيم ستون 03-3-2-01ها باید الزامات بند  وصلۀ ستون

ها غيرمستقيم باشد، باید الزامات زیر نيز  از جوش شياری با نفوذ كامل انجام شود. اگر وصلۀ ستون

 تأمين شوند:

تحت اثر تركيبات بارگذاری  ستونوردنياز های م های موجود وصله نباید از مقاومت مقاومت الف(

 شامل زلزلۀ تشدیدیافته كمتر باشد. 

كمتر در نظر گرفته شود، كه در             مقاومت محوری موجود هر جزء وصله نباید از  ب(

 آن:

Fy ستون فولاد ۀ= تنش تسليم مشخص 

Ryستون فولادسليم مشخصۀ = نسبت تنش تسليم مورد انتظار به تنش ت 

bi  =شونده  تر وصله ستون كوچک پهنای جزء 

ti  شونده تر وصله ستون كوچک جزء= ضخامت 

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    
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 ه و دیوارهاي برضی فولاديضذ هاي مهاربنذي اي قاب السامات لرزه  01-3-4

  (OCBF) همگراي معمولی ۀضذ هاي مهاربنذي اي قاب السامات لرزه  01-3-4-0

 السامات عمومی  01-3-4-0-0

لاب(OCBF)هؼوَلّٖوگشإٓؿذّإهْاستٌذٕلاب اصًؿَهّٖاٖٗگفتِتِ اًتظاسّاآىذكِ

ّا،هلاحظِدسهماٍهتاػضاٍاتصالاتآىاستجاػٖهحذٍدٕ،تذٍىكاّؾلاتلّإفشاتغ٘٘شؿكل

صلضل هٖٔتحتاحش عشح لابپ٘كشتٌذٕهْاستٌذسٍد. ًَع اٗي دس هْاستٌذّإهجاص ؿاهل ّإّا

ًذ.َؿهٍٖهْاستٌذّإچٌذسدٗفٖدسٗکعثم8ِٗا7ّإتِؿكلهْاستٌذ،لغشٕ،ضشتذسٕ

جاىت٘شّإدّاًِتؼث٘ٔػَساخّوچٌ٘ي ًَعهْاستٌذّٕإهْاستٌذّٕإهتَالٖدس ّش تا ؿذُ

ػَساخدػتشػٖدسٔصَستلضٍمتِتؼث٘(هجاصً٘ؼت.دسٍچٌذسدٗف8ٖٗا7)لغشٕ،ضشتذسٕ،

 تاٗذ آى اعشاف ت٘ش، هماٍهتًٕحَتِجاى كِ تمَٗتگشدد ػَساخهَجَدّإ همغغ اصدس داس

هماٍهت هَجَد ّإ ت٘ش كاهل ًثاؿذ.تشكَچکهمغغ ؿكل اص1-1-4-3-11دس ًوًَِ چٌذ

پ٘كشتٌذٕاٗيًَعهْاستٌذّاًـاىدادُؿذُاػت.











 ترکیبی 7و  8مهاربنذ      7مهاربنذ              8مهاربنذ                 ضربذري                  قطري                چنذردیفی        

 از پیکربنذي مهاربنذهاي همگرا مجاز: چنذ نمونۀ 0-0-4-3-01ضکل 

 مبانی طراحی  01-3-4-0-2

ّإالضاهاتهتؼاسففصلػلاٍُتشّإهْاستٌذّٕإداسإدّاًِدسعشاحٖاػضاٍاتصالاتلاب

اٗيتخؾً٘ضسػاٗتؿَد.إلشصُتاٗذالضاهات2-3-11إتخؾًٍ٘ضالضاهاتلشص11-1ٍ11-2ُ

ٌٗكِتشا اصهشكضٗتكوتشاصػوكت٘شهجاصاػتهـشٍطخشٍد،ؿذُّإهْاستٌذٕگًَِلابدساٗي
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لٌگشّإًاؿٖاصخشٍد تشاػاعتدسعشاحٖاػضا تـذٗذٗافتِٔشك٘ثاتتاسگزاسٕصلضلاصهشكضٗت،

(oE)گشفتِؿًَذ.دسًظش

لاب:تبصره هْاستٌذٕدس هؼوَلٖٓؿذّإ ضشتذسٕ،ّوگشإ ٍ لغشٕ هْاستٌذّإ عشاحٖ

صَستكــٖتٌْاهجاصاػت.تِ

 تحلیلالسامات   01-3-4-0-3

ّإؿذُتاهْاستٌذّإهْاستٌذٕت٘شّإدّاًِغ٘شاص)تِؿذُّإهْاستٌذٕدستحل٘لاٗيًَعلاب

ٓؿذّإهْاستٌذّٕإهْاستٌذٕدسلابّإدّاًٍِت٘شّإتشاصعثماتٍػتَى8ٗا7تِؿكل

الضاهًٖ٘ؼت.،اضافٖٔضاتغسػاٗت(سدٗفٖچٌذ

 السامات سیستم  01-3-4-0-4

 8یا  7هاي به ضکل  مهاربنذ  01-3-4-0-4-0

:داسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذتاٗذ8ٗا7ّإاصًَعؿذُّوگشإهؼوَلٖتاهْاستٌذّإهْاستٌذٕلاب

.تاؿٌذدسحذفاصلت٘يدٍػتَىپَ٘ػتِؿذُتاٗذّإهْاستٌذٕت٘شّإدّاًِ(الف

ّإهْاستٌذٕت٘شّإدّاًِ(ب اتصالاتآىؿذُ تِػتَىٍ تِتحولً٘شٍّإلائنّا تاٗذلادس

ّاتاؿٌذ.حملٖتذٍىحضَسهْاستٌذگزاسٕتاساتحاصلاصتشك٘ث

دّاًِ(پ هْاستٌذٕت٘شّإ آىّإ اتصالات ٍ ً٘شٍّإؿذُ تحول تِ لادس تاٗذ ػتَى تِ ّا

احشتَصٗغًاهتؼادلهٌظَسكشدىًاهتؼادلًاؿٖاصصلضلِدستشك٘ةتاتاسّإحملٖتاؿٌذ.تشإ

ّإت٘شّإدّاًِّإهَسدً٘اصهماٍهتفـاسًٕاؿٖاصصلضلِ،ّإكــًٍٖ٘شٍّإهْاستٌذ

دسهْاستٌذٕ تاٗذتا گشفتي ؿذُ حضَستؼادلاػتات٘كٖتاسّإحملًٖظش دس ضشاٗةتاس )تا

دس،إلشصُآحاس،تؼ٘٘يؿًَذ.ؿًَذتشك٘ةهٖ)تاضشاٗةتاسهشتَعِ(إلشصُآحاسكِتاصلضلِ(

ً٘شٍٕكــًٖاؿٖاصتشك٘ثاتٍ/ αsRyFyAgتشاتشكوتشٗيدٍهمذاستاٗذهْاستٌذكــٖ

گشفتِدسًظش        تشاتشدسهْاستٌذفـاسٍٕ(oE)تـذٗذٗافتِٔصلضلتاسگزاسٕؿاهل

تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsهمذاسٍاػوٖهْاستٌذفـاسٕٕهماٍهتفـاسPn،ِدسآىكؿَد

.اػتASDدس1.5
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دّاًِ(ت هْاستٌذٕت٘شّإ ّإ داسإ تاٗذ جاًثؿذُ كواًؾٖهْاس اص جلَگ٘شٕ تشإ كافٖ

پ٘چـٖ-جاًثٖ هحلاتصالهْاستٌذتشإاٗيهٌظَستاؿٌذ. ت٘شدس تِ جاًثٖهْاستؼثّ٘ٔا

ه٘يپاٗذاسٕدسأ،هگشآًكِت٘شداسإهماٍهتخاسداصصفحٍِػختٖكافٖتشإتالضاهٖاػت

.تاؿذ،اًتْإهْاسؿذُت٘يدٍ

 Kهاي به ضکل  مهاربنذ  01-3-4-0-4-2

.٘ؼتهجاصKًّإتِؿكلاػتفادُاصهْاستٌذؿذُٕهْاستٌذّٕادساٗيًَعلاب

 (MT-OCBF) مهاربنذهاي چنذ ردیفی در یک طبقه  01-3-4-0-4-3

سدٗفٖدسهْاستٌذّإچٌذؿذُتاّإهْاستٌذٕهتذاٍلاصلابٔچٌذًو2ًَ-1-4-3-11دسؿكل

چٌذٗک اػت.ٗا هْاستٌذّإّوگشإهؼوَلٖٓؿذّإهْاستٌذٕلابعثمًِـاىدادُؿذُ تا

چٌذسدٗفٖدسٗکعثمِتاٗذداسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذ:

فـاسٕ)لشٌِٗ-صَستٗکجفتكــّٖإهْاستٌذٕ،هْاستٌذّاتاٗذتِدسّشٗکاصسدٗفالف(

هشكضٕهجوَػٔهْاستٌذّا(هَسداػتفادُلشاسگ٘شًذ.ًؼثتتِهحَس

ّإهْاستٌذٕتاٗذػضَافمٖ)هْاسافمٖ(ٍجَدداؿتِتاؿذ.دستشاصّشٗکاصسدٗفب(

ّاتاٗذدستشاتشپ٘چؾهْاسؿًَذ.،ػتَىّإهْاستٌذٕدستشاصّشٗکاصسدٗف پ(

تشاػاعت( تاٗذ هْاستٌذٕ اػضإ اتصال ت٘يكَچکهماٍهتهَسدً٘اص اص همذاس تشك٘ثاتتشٗي

.تؼ٘٘يؿَد/ αsRyFyAgٍ(1.5oE)تشاتشصلضلٔتـذٗذٗافت1.5ِؿاهلتاسگزاسٕ αsهمذاس

اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتش

اػضإافمٖدستشاصسدٗفهَسدً٘اصهحَسٕهماٍهتث( تاٗذتشاػاعتشك٘ثاتتاسگزاسٕؿاهلّا

-دسهْاستٌذّإضشتذسٍٕتاسفتاسكــٖ.تؼ٘٘يؿَد(1.5oE)تـذٗذٗافتِٔتشاتشصلضل1.5

گشفتِؿًَذ.دسًظشفـاسٕاٗيً٘شٍّاتاٗذدسغ٘ابهْاستٌذّإفـاسٕ

تشك٘ثاتتاسگزاسٕتاٗذتشاػاعّإهْاستٌذّٕإًظ٘شدّاًِػتَىهَسدً٘اصهحَسٕهماٍهتد(

.تؼ٘٘يؿَد(1.5oE)تـذٗذٗافتِٔتشاتشصلضل1.5ؿاهل
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ػمفػمفػمف

هْاستٌذ

هْاسافمٖ

ػتَى



ردیفی ضربذري             مهاربنذ چنذ      مهاربنذ دو ردیفی ضربذري           8ردیفی از نوع  مهاربنذ چنذ           

ػمفػمفػمف



ت٘شتاًذ

٘لجشحم



 7ردیفی از نوع  مهاربنذ چنذ            ردیفی دو دهانه مهاربنذ چنذ          ردیفی ضربذري مهاربنذ چنذ                 

ػمفػمفػمف




عثمِ





  هرمی چنذ ردیفی مهاربنذ         طبقهمهاربنذ چنذ ردیفی دو     هاي حقلیهمراه با ستون ردیفی مهاربنذ چنذ        

  در یک یا چنذ طبقه چنذ نمونۀ متذاول از پیکربنذي مهاربنذهاي چنذ ردیفی :2-0-4-3-01ضکل 

ّاٖٗكِتحتاحشتاسهحَسٕفـاسٕلشاسداسًذ،دسعشاحٖػتَىتشك٘ثاتتاسگزاسٕٔدسكل٘چ(

ػٌَاىتِتاٗذآحاسهشتثِدٍمًٍ٘ضآحاسًاؿٖاصًَالصٌّذػٖاٍلِ٘لحاػؿَد.تشإاٗيهٌظَس

هْاستٌذٕٗکٔصفحاهتذادػوَدتشّإهْاستٌذٕدسٗکاصسدٗفٗکحذاللتاٗذدستشاصّش

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحج نویس پیص

322 

لائنً٘شٍٕفـاسٕهْاستٌذدسگشُهَسدًظشاػوالٔهؤلفتشاتش0.006تاسجاًثٖفشضٖتِه٘ضاى

ؿَد.

7صَستتِهْاستٌذّاكِٖدسصَستح( تاؿٌذصَستتًِثاؿٌذ8ٍٗا عشاحٖؿذُ ،كــٖتٌْا

 صَستآًگاُ الضاهٖأتدس فَق دس )د( ٍ )ث( سػاٗتالضاهاتتٌذّإ)ت(، ه٘يؿشاٗظصٗش،

:ًخَاّذتَد

تاؿذ.200تشٗاهؼإًٍؼثتلاغشٕاػضإهْاستٌذٕتضسگ-1

 تشاػاعتشك٘ثاتتاسگزاسٕحملٍٖاحشً٘شٍٕصلضلِتشاتشؿذُّإهْاستٌذّٕإدّاًِػتَى-2

ذ.ٌدسهْاستٌذّإكــٖعشاحٖؿذُتاؿ         

كِدسآى:

Ry;هْاستٌذفَلادهـخصٔاًتظاستِتٌؾتؼل٘نًؼثتتٌؾتؼل٘نهَسد

Fy;فَلادهْاستٌذهـخصٔتٌؾتؼل٘ن

Ag;ػغحهمغغكلٖػضَهْاستٌذ

 ASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتش;  

تشٗيتضسگ%5ّإهْاستٌذٕ،ً٘شٍٕجاًثًٖاهتؼادلًثاٗذكوتشاصتشاصّشٗکاصسدٗفدستبصره:

گشفتِؿَد.ًظشدسافمٖهْاستٌذّإتالاٍپاٗ٘ياٗيتشاصّأهؤلف

 السامات اعضا  01-3-4-0-5

 السامات عمومی  01-3-4-0-5-0

mdإتاهحذٍدٗتًؼثتپٌْاتِضخاهتتشاتشلشصُٓتاٗذاصًَعفـشدٕهماعغاػضإهْاستٌذ

تاؿٌذ.4-2-3-11جذٍلهغاتكهمادٗش

لاب :تبصره هْاستٌذٕدس ًؼثتلاغشٕٓؿذّإ تا ٍ تٌْا كــٖ سفتاس تا ٍ هؼوَلٖ ّوگشإ

گًَِهحذٍدٗتٖتشإًؼثتپٌْاتِضخاهتاجضإهماعغهْاستٌذّٕ٘چ200تشاصتضسگ

ٍجَدًذاسد.

 محذودیت نسبت لاغري اعضاي مهاربنذي  01-3-4-0-5-2

.تشتاؿذتضسگ    √ ًثاٗذاص8ٗا7ّإاصًَعهْاستٌذ(KL/r)لاغشًٕؼثتهمذاس
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 ها ها به ستون آناتصالات تیرها و   01-3-4-0-5-3

ّإهماٍهت دّاًِت٘شّاهَسدً٘اص دس ٍالغ هْاستٌذٕٕ آىؿذُّإ اتصالات ػتَىّاٍ تاٗذتِ

.ذًتؼ٘٘يؿَ(oE)تـذٗذٗافتِٔتشاػاعتشك٘ثاتتاسگزاسٕؿاهلصلضل

 يمهاربنذ اعضاي اتصالات  01-3-4-0-6

داسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذ:تاٗذّوگشإهؼوَلٖٓؿذّإهْاستٌذٕدسلاباػضااتصالات

َسدً٘اصاتصالاػضإهْاستٌذٕتاٗذتشاػاعتشك٘ثاتدسهْاستٌذّإچٌذسدٗفٖهماٍهتهالف(

.تؼ٘٘يؿَد(1.5oE)تـذٗذٗافتِٔتشاتشصلضل1.5تاسگزاسٕؿاهل

هماٍهتهَسدً٘اصاتصالاػضإهْاستٌذٕتاٗذتشاػاعتشك٘ثاتتاسگزاسٕ،دسػاٗشهْاستٌذّاب(

ٔصلضلؿاهل ؿَد(oE)تـذٗذٗافتِ اٗي.تؼ٘٘ي دس هْاستٌذّا اتصالگًَِ هَسدً٘اص هماٍهت

تشدسًظشگشفتِؿَد:لاصمً٘ؼتاصهمادٗشصٗشتضسگٕاػضإهْاستٌذ

1-αsRyFyAg /،ٖكِدسآىهمذاسدسهْاستٌذّإكــαsدس1.0تشاتشLRFD1.5ٍتشاتش

اػت.ASDدس

ت٘ي-2 اص / αsRyFyAgكوتشٗيهمذاس ٍαs1.1FcreAg /آى كِدس هْاستٌذّإفـاسٕ، دس

هَسداًتظاستٌؾفـاسFcreٍٕتَدASDُدس1.5ٍتشاتشLRFDدس1.0تشاتشαsهمذاس

اصFyجإِتااٗيؿشطكِدسآىتاػت4-2-11هغاتكضَاتظتخؾ،ًاؿٖاصكواًؾ

RyFyُؿَدهٖاػتفاد.

ػَساخ-3 اص اػتفادُ صَست تضسگدس تشك٘ثاتّإ اص حاصل هحَسٕ ً٘شٍٕ تا تشاتش ؿذُ،

تاسگزاسٕهتؼاسف

 ها وصلۀ ستون  01-3-4-0-7

الضاهاتتٌذٍصلٔػتَى تاٗذ تأه٘ي12-2-3-11ّا دسصَستٖسا ًَعكٍِصلِػتَىًواٌٗذ. اص ّا

ّاتاٗذاصًَعؿ٘اسٕتاًفَركاهلتاؿذ.هماٍهتخوـٖجَؽٍصلِصَستٗيا هؼتم٘نتاؿٌذ،دس

تاٗذٍهماٍهتتشؿٖهَسدً٘اصآى         ّإغ٘شهؼتم٘نتاٗذحذاللتشاتشهَسدً٘اصٍصلِ ّا

تاؿذ،كِدسآى:   (     ∑)حذاللتشاتش
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ؿًَذٓػتَىتشٗيهمغغٍصلِلٌگشپلاػت٘کكَچک;      

هجوَعلٌگشّإپلاػت٘کدٍاًتْإػتَىدسعثمٔهَسدًظش;  ∑

Hc;استفاعخالصػتَى)فاصلٔخالصت٘يتالتحتاًٖت٘شفَلاًٍٖسٍٕدالتتٌٖت٘شتحتاًٖدس

خالصت٘يتالتحتاًٖت٘شإ،فاصلٔػذمٍجَددالتتٌٖػاصُدسصَستعثمٔهَسدًظشٍ

فَلاًٍٖتالفَلاًٖت٘شتحتاًٖدسعثمٔهَسدًظش(

ASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتش;  

همغغػتَىدسّشحالتبصره: ًظشگشفتيآحاسهماٍهتهحَسٕهَجَدٍصلّٔشجضء )تذٍىدس

كوتشدسًظشگشفتِؿَدكِدسآى:         ًثاٗذاصلٌگشخوـٖ(،

Fyٔػتَىفَلاد;تٌؾتؼل٘نهـخص

biؿًَذُتشٍصلِ;پٌْإجضءػتَىكَچک

tiؿًَذُتشٍصلِ;ضخاهتجضءػتَىكَچک  
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 (SCBF) همگراي ویژه ۀضذ هاي مهاربنذي اي قاب السامات لرزه  01-3-4-2

 السامات عمومی  01-3-4-2-0

ّاّااصهْاستٌذؿًَذكِدسآىّاٖٗگفتِهٖتِلاب(SCBF)ّوگشإٍٗظُٓؿذهْاستٌذّٕإلاب

هٖ صلضلاًتظاس جاًثٖ تاس تحتاحش تغ٘٘شؿكلٔسٍد لاتلّإفشاعشح إتحولهلاحظِاستجاػٖ

ٔهشحلهَسدًظشهوكياػتتِاستجاػّٖاكاّؾهماٍهتچٌذاًٖسخًذّذ.سفتاسفشاكٌٌذٍدسآى

لاتآىتاٗذچٌاىّاٍاتصاتٌذٍٕعشاحٖهْاستٌذپ٘كشسٍٗياصاتؼذاصكواًؾهْاستٌذتَػؼِٗاتذ.

ػْذ اص كِ تغ٘٘شؿكلٓتاؿذ تشآٌٗذاٗي لابتٌذٕهْاستٌذپ٘كش.ّا ًَع اٗي دس ؿاهلّإهجاص ّا

چٌذسدٗفٖدسٗکعثمٍِهْاستٌذّا8ٕٗا7ّإتِؿكلهْاستٌذ،ّإلغشٕ،ضشتذسٕهْاستٌذ

ت٘شّإدّاًِػَساخٔتؼثّ٘وچٌ٘ي.تاؿٌذهٖ جاى ًَعّإهْاستٌذّٕإهتَالٖدس ّش تا ؿذُ

ػَساخدػتشػٖدسجاىٔ(هجاصً٘ؼت.دسصَستلضٍمتِتؼث8٘ٗا7هْاستٌذٕ)لغشٕ،ضشتذسٕ،

ّإداساصهماٍهتدسهمغغػَساخهَجَدّإًحَٕتمَٗتگشددكِهماٍهتت٘ش،اعشافآىتاٗذتِ

همغغكاهلت٘شكوتشًثاؿذ.هَجَد

 مبانی طراحی  01-3-4-2-2

ّإالضاهاتهتؼاسففصلػلاٍُتشؿذُّوگشإٍٗظُّإهْاستٌذٕدسعشاحٖاػضاٍاتصالاتلاب

11-1 الضاهاتلشص11-2ٍُ ً٘ض الضاهات2-3-11تخؾػوَهٖإٍ اٗيتخؾً٘ضإلشصُتاٗذ

اٌٗكِتشاصهشكضٗتكوتشاصػوكت٘شهجاصاػتهـشٍطگًَِهْاستٌذّاخشٍددساٗيسػاٗتؿَد.

٘شغظشف٘تتغ٘٘شؿكلهَسداًتظاسٍهٌثغؿًَذلحاػدسعشاحٖتشآٌٗذً٘شٍّإاػضاٍاتصالات

.تغ٘٘شًكٌذ٘کالاػت

 تحلیلالسامات   01-3-4-2-3

تاٗذّاّاٍاتصالاتآىت٘شّا،ػتَىهَسدً٘اصّإهماٍهتؿذُّوگشإٍٗظُّإهْاستٌذٕدسلاب

ّإهَسدً٘اصهٌظَساٗيهماٍهتاٗيتشإتؼ٘٘يؿًَذ.(Ecl)ظشف٘تتِهحذٍدٔصلضلً٘شٍٕتشاػاع

:تشدسًظشگشفتِؿًَذّإصٗشكَچکًثاٗذاصً٘شٍّإًاؿٖاصتحل٘ل

آىفشضهٖالف( ً٘شٍٕهْاستٌذٕتحل٘لٖكِدس ؿَد ً٘شٍٕ         ّإكــٖتشاتش ٍ

اػت.               ّإفـاسٕتشاتشهْاستٌذٕ
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فشضهٖب( آى دس ً٘شٍٕهْاستٌذٕتحل٘لٖكِ ؿَد تشاتش ً٘شٍٕ         ّإكــٖ ٍ

.اػت                 ّإفـاسٕتشاتشهْاستٌذٕ

كِدسآى:

Ry;ٕهْاستٌذاػضإفَلادهـخصٔتِتٌؾتؼل٘نهَسداًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘ن

Fy;ٕهْاستٌذاػضإفَلادهـخصٔتٌؾتؼل٘ن

Ag;ٕػغحهمغغكلٖػضَهْاستٌذ

Fcre;ٕكِدستااٗيؿشط4-2-11ًاؿٖاصكواًؾهغاتكضَاتظتخؾهَسداًتظاستٌؾفـاس

ؿذُتاؿذ.اػتفادRyFyُاصFyجإِآىت

ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  

اػضإساهم٘ذًوَد.ػپغحشكتجاًثٖلاباتتذاتَاىهّٖإفَقتشإاًجامتحل٘ل:0 تبصره

هذلتحل٘لٖحزفساهْاستٌذٕ اتصالًوَدُاص دس اًتْإٍ هغاتكتٌذآىدٍ ّإّا

ً٘شًٍٕظ٘ش فَق، ٍ)ب( تِهذلتحل٘لٖاػوالّآى)الف( دسحضَساصآىپغٍكشدا

.دٍعشاحٖلشاسگ٘شتحل٘لهَسدػاصُ،تاسهشتَعِضشاٗةتاتاسّإحملٖ

تؼل٘نٍكواًؾدستشگ٘شًذُدسهْاستٌذّإچٌذسدٗفٖدسٗکعثمِاٗيتحل٘لتاٗذ:2 تبصره

.تاؿذضؼ٘فتِلَّٕإسدٗفسًٍذُاصپ٘ؾصَستتِهْاستٌذّا

 السامات سیستم  01-3-4-2-4

 توزیع نیروي جانبی  01-3-4-2-4-0

دسّشعثمِ اهتذادّشهحَسٍ تاٗذعَسٕدسًظشگشفتِؿًَذكِدسّشساػتإهْاستٌذ،دس ّا

دسصذً٘شٍٕجاًثٖػْنآىهحَسدسكـؾتحولؿَد،70دسصذٍحذاكخش30تاسگزاسٕحذالل

ؿاهلّإفـاسٕداسإهماٍهتٖت٘ـتشاصآًچِتحل٘لػاصُتشإتشك٘ثاتتاسكِهْاستٌذهگشآى

ٗکٗاچٌذهحَسهٖتـذٗذٗافتًِـاىٔصلضل اٗيتٌذ، اصهحَسهْاستٌذٕدس هٌظَس تاؿٌذ. دّذ،

دسصذتُؼذػاختواىدسپلاى،دس10إكوتشاصؿذُهؼتم٘نهَاصٕاػتكِتِفاصلِهْاستٌذٕ

جْتػوَدتشهحَس،اصٗكذٗگشلشاسگشفتِتاؿٌذ.

هْاستٌذٕكِٖهَالؼدس ٗکهحَس هماٍهتهْاستٌذّ،دس ًثاؿٌذ، ٗکدّاًِ دس لغشٕ ّإإ

گشفتِؿًَذدسًظشػ٘ؼتنكفتاٗذعَسٕٓدٌّذّاٍاجضإتـك٘لكٌٌذُهَسدً٘اصدٗافشاگن،جوغ
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 هغاتكالضاهاتتٌذ 3-2-4-3-11كِ سفتاس كواًـً٘شٍّإًاؿٖاص ت٘يٖفشا تتَاًٌذ هْاستٌذّا

هْاستٌذٕدّاًِ هماٍهتّإ ؿًَذ. هٌتمل جوغؿذُ هَسدً٘اص هماٍهتّإ اص ً٘ؼت لاصم كٌٌذُ

هْاستٌذّإٔكِدسآىكل٘(oE)تـذٗذٗافتِٔاصتحل٘لؿاهلً٘شٍٕصلضلآهذُدػتتِهَسدً٘اص

ّاكٌٌذُگشفتِؿَد.ّوچٌ٘يهماٍهتهَسدً٘اصجوغدسًظشتشاًذ،تضسگفـاسٕاصهذلحزفؿذُ

گشفتِؿَد.دسًظشاصتشك٘ثاتتاسگزاسٕهتؼاسفكوتشآهذُدػتتًِثاٗذاصهمذاس

 8یا  7هاي به ضکل  مهاربنذ  01-3-4-2-4-2

:داسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذتاٗذ8ٗا7ّإاصًَعتاهْاستٌذٍٗظُؿذُّوگشإّإهْاستٌذٕلاب

.تاؿٌذپَ٘ػتِدسحذفاصلت٘يدٍػتَىؿذُتاٗذهْاستٌذّٕإت٘شّإٍالغدسدّاًِالف(

إتاهحذٍدٗتًؼثتلشصُٓتاٗذاصًَعفـشدؿذُهْاستٌذّٕإت٘شّإٍالغدسدّاًِهماعغ (ب

تاؿٌذ.4-2-3-11جذٍلهغاتكهمادٗشmdپٌْاتِضخاهتتشاتش

دّاًِ(پ هْاستٌذٕت٘شّإ ّإ داسإ تاٗذ جاًثؿذُ كواًؾٖهْاس اص جلَگ٘شٕ تشإ كافٖ

پ٘چـٖ-جاًثٖ هٌظَستاؿٌذ. اٗي هْاستٌذتشإ اتصال هحل ت٘شدس تِ جاًثتؼثّ٘ٔا ٖهْاس

ه٘يپاٗذاسٕدسأ،هگشآًكِت٘شداسإهماٍهتخاسداصصفحٍِػختٖكافٖتشإتالضاهٖاػت

.ت٘يدٍاًتْإهْاسؿذُتاؿذ

 Kهاي به ضکل  مهاربنذ  01-3-4-2-4-3

.٘ؼتهجاصKًّإتِؿكلاػتفادُاصهْاستٌذؿذُٕهْاستٌذّٕادساٗيًَعلاب

 داري رفتار کططی تنهاهاي  مهاربنذ  01-3-4-2-4-4

.ً٘ؼتكــٖتٌْاهجاصصَستتِّإؿذُّوگشإٍٗظُعشاحٖهْاستٌذّإهْاستٌذٕدسلاب

 (MT-SCBF) مهاربنذهاي چنذ ردیفی در یک طبقه  01-3-4-2-4-5

هْاستٌذّإچٌذسدٗفٖدسٗکعثمِتاٗذداسإؿشاٗظّوگشإٓؿذّإهْاستٌذٕلاب تا ٍٗظُ

صٗشتاؿٌذ:

)لشٌِٗفـاسٕ-كــٖصَستٗکجفتّإهْاستٌذٕ،هْاستٌذّاتاٗذتِدسّشٗکاصسدٗفالف( 

ًؼثتتِهحَسهشكضٕدّاًِهْاستٌذٕ(هَسداػتفادُلشاسگ٘شًذ.
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ه٘يًواٌٗذ:أّإهْاستٌذٕتاٗذالضاهاتصٗشساتصسدٗفٍالغدستشاصّشٗکااػضإافمٖب(

ٍجَدداؿتِتاؿذ.ػضَافمّٖإهْاستٌذٕتاٗذدستشاصّشٗکاصسدٗف-1

افمٖ-2 هْاػضإ تَػظ اكِ ؿكل تِ 7ستٌذّإ ه8ٖٗا تخؾذتاٗ،ؿًَذلغغ  الضاهات

ت11-3-4-2-4-2 لابدسصَستٖه٘يًواٌٗذ.أسا صفحِ اص خاسد دس كواًؾهْاستٌذّا كِ

ػذملضٍمتِت دستشسػٖلضٍمٗا لٌگشّإػضَافمٖه٘يهْاسّإجاًثٖدسعَلأتاؿذ، ،

گشفتِؿَد.همذاسلٌگشپ٘چـًٖاؿٖاصكواًؾدسًظشپ٘چـًٖاؿٖاصكواًؾهْاستٌذتاٗذ

عشٗكساتغ اص تؼ٘٘يهٖ          ٔهْاستٌذ آىؿَد دس پلاػت٘کMpكِ لٌگش تشاتش

ٍلٖلاصم،اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsهمذاستٌذٍٕسهمغغػضَهْا

گشفتِؿَد.دسًظشتشً٘ؼتاصهماٍهتخوـٖهَجَداتصالػضَهْاستٌذٕتضسگ

ه٘يًواٌٗذ:أّإهْاستٌذٕتاٗذالضاهاتصٗشساتٍالغدسدّاًِّإػتَىپ(

.ّاتاٗذدستشاتشپ٘چؾهْاسؿًَذّإهْاستٌذٕ،ػتَىدستشاصّشٗکاصسدٗف-1

ّاتاٗذداسإهماٍهتهَجَدكافٖدستشاتشً٘شٍّإًاؿٖاصكواًؾهْاستٌذّاتاؿٌذ.ػتَى-2

Mpكِدسآى          تشإتؼ٘٘ياٗيً٘شٍّا،لٌگشخوـٖػضَهْاستٌذٕتاٗذتشاتش

LRFDدس1.0تشاتش  ٍهمذاسكواًؾًؼثتتِهحَستٌذٕسلٌگشپلاػت٘کهمغغػضَهْا

 1.5تشاتشٍ ًظش،اػتASDدس هماٍهتٍلٖلاصم؛گشفتِؿَددس خوـٖهَجَدً٘ؼتاص

گشفتِؿَد.دسًظشتشتضسگًؼثتتِهحَسكواًؾػضَهْاستٌذٕاتصالػضَهْاستٌذٕ

كل٘-3 عشاحٖػتَىٔدس هحَسٕفـاسٕلشاستشك٘ثاتتاسگزاسٕدس تاس تحتاحش ّاٖٗكِ

تشإاٗي لحاػؿَد. ًَالصٌّذػٖاٍلِ٘ ًاؿٖاص آحاس ً٘ض ٍ هشتثِدٍم تاٗذآحاس داسًذ،

ّٔإهْاستٌذٍٕدسخاسداصصفحٗکحذاللتاٗذدستشاصّشٗکاصسدٗفػٌَاىتِهٌظَس

لائنً٘شٍٕفـاسٕهْاستٌذدسٔهؤلفتشاتش0.006شضٖتِه٘ضاىفجاًثٖهْاستٌذٕٗکتاس

دسكل٘ همذاسضشٗةحالتٔگشُهَسدًظشاػوالؿَد. ضشٗةتـذٗذتشإدسًظش)B1ّا

گشفتِؿَد.دسًظشتشتضسگ2(لاصمً٘ؼتاصP-گشفتياحش

سدٗفت( ّشٗکاص تشاص تغ٘٘شهكاىجاًثًٖؼثٖدس ضويسػاٗتالضاهاتّإهْاستٌذٕهمذاس

.ت٘ـتشتاؿذاستفاعسدٗفهْاستٌذٕ%2ًثاٗذاص،هثحجؿـنهمشساتهلٖػاختواى
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 اعضاالسامات   01-3-4-2-5

 السامات عمومی  01-3-4-2-5-0

ٍػتَىهماعغ ت٘شّا ًَعفـشدٕاػضإهْاستٌذّا، تِلشصُٓتاٗذاص هحذٍدٗتًؼثتپٌْا إتا

سدٗفٖدسّوچٌ٘يدسهْاستٌذّإچٌذتاؿٌذ.4-2-3-11همادٗشجذٍلهغاتكhdضخاهتتشاتش

إتاهحذٍدٗتلشصُٓتاٗذاصًَعفـشدّإهْاستٌذٕٗکعثمِ،هماعغت٘شّإٍالغدستشاصسدٗف

.تاؿٌذ4-2-3-11هغاتكهمادٗشجذٍلmdًؼثتپٌْاتِضخاهتتشاتش

 مهاربنذياعضاي   01-3-4-2-5-2

اػضإهْاستٌذٕتاٗذداسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذ:،ٍٗظُّوگشإٓؿذهْاستٌذّٕإلابدس

تشتاؿذ.تضسگ200ًثاٗذاصػضَهْاستٌذٕ(KL/r)همذاسًؼثتلاغشٕالف(

ّادٌّذُاتصالٔ،دسعَلػضَهْاستٌذٕفاصلدٍٗاچٌذً٘وشخدسهْاستٌذّإػاختِؿذُاصب(

لموِ)تؼت ٗا تاٗذّا ًؼثتلاغشٕتاؿذعَسّٕا( كِ دٌّذُتـك٘لاجضإ      حذالل

كِدسآى:.ت٘ـتشًثاؿذؿذُػاختِػضَٓكٌٌذًؼثتلاغشٕتؼ٘٘ي0.4همغغهْاستٌذٕاص

ّا(ّاٗالموِّا)تؼتدٌّذُاتصالهشكضتاهشكضفاصلِ; 

هْاستٌذٕدٌّذُهمغغػضَتـك٘لّإّشٗکاصً٘وشخؿؼاعطٗشاػَ٘ىحذالل;  

تشاصهماٍهتتاٗذهؼإٍٗاتضسگدسعَلػضَّادٌّذُهَجَداتصالّإتشؿٖهجوَعهماٍهت

ٍلغشٕعَل8ٗا7دساٗيهحاػثِدسهْاستٌذّإتاؿذ.ّاٗکاصً٘وشخكــٖهَجَدّش

ػضَهْاستٌذٕتشاتشعَلكلهْاستٌذٍدسهْاستٌذّإضشتذسٕتشاتشًصفعَلكلهْاستٌذٕ

هٖ گشفتِ ًظش آىدٌّذُاتصالٔفاصلؿَد.دس تؼذاد ٍ ٗكٌَاختتَدُ تاٗذ عَلػضَّا دس ّا

 حذالل ػذدهْاستٌذٕ اتصالدٍ ٗکدٌّذُتاؿذ. داخل دس ًثاٗذ خالصػّا عَل ضَچْاسم

كواًؾػضَهْاستٌذٕعَسٕتاؿذكِاگشتاؿذ.گ٘شد،هْاستٌذٕكِدسٍػظهْاستٌذلشاسهٖ

تَاىاٗيّاهٖدٌّذُّاًـَد،دساٗيصَستدسعشاحٖاتصالدٌّذُهَجةاٗجادتشؽدساتصال

الضاهاتساًادٗذُگشفت.

ػغحهمغغكلٖآىكوتشتاؿذ.دس0.9شػضَهْاستٌذًٕثاٗذاصحهمذاسػغحهمغغخالصهؤپ(

ً٘وشخ(اػتفادُهٖكِدسػضَهْاستٌذهَالؼٖ الضاهاتصٗشٕاصلغؼاتتمَٗتٖ)ٍسقٗا ؿَد،

تاٗذتأه٘يؿًَذ:
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تاؿذ.تؼل٘نػضَهْاستٌذٕتٌؾتاٗذحذاللتشاتشتؼل٘نلغؼاتتمَٗتٖتٌؾ-1

كافٖتشإتَػؼ-2 داسإهماٍهتهَجَد هْاستٌذٕتاٗذ ػضَ ٔاتصالاتلغؼاتتمَٗتٖتِ

 ٗافتِتاؿذ.لغؼاتتمَٗتٖدسّشعشفهمغغكاّؾهَسداًتظاسهماٍهت

 ضذهنواحی حفاظت  01-3-4-2-5-3

ؿذُكِتاٗذًَاحٖحفاظت،1-2-4-3-11،هغاتكؿكلٍٗظُّوگشإٓؿذّإهْاستٌذٕلابدس

:ه٘يًواٌٗذ،ؿاهلهَاسدصٗشاػتأسات17-2-3-11تخؾالضاهات

إتِعَلػوكػضٍَدسدٍاًتْافاصلِدسلؼوته٘اًٖچْاسمعَلتشإهْاستٌذّاٗکالف(

اصتشاتصالػضَهْاستٌذٕتِػوتداخلػضَدسصفحٔكواًؾػضَهمغغ

ّاتِت٘شّاٍػتَىااجضإاتصالهْاستٌذّب(

لث٘لتؼت٘شٕكاسگتِتبصره: عشاحٖ)اص لموِاجضإهَسدً٘اص ٍسقّا، ٍػاٗلّا، ّإتمَٗتٍٖ

تلاهاًغاػت.17-2-3-11ؿذُتاسػاٗتالضاهاتتخؾّا(دسًَاحٖحفاظتاتصالآى















 ضذه نواحی حفاظت                   ضذه                     نواحی حفاظت                                         

 در مهاربنذهاي همگراي ویژه ضذه : نواحی حفاظت0-2-4-3-01ضکل 

 اتصالات  01-3-4-2-6

 ايلرزه هاي بحرانیجوش  01-3-4-2-6-0

 جَؽّوگشإٓؿذّإهْاستٌذٕلابدس تٍِٗظُ هحؼَبإلشصُػٌَاىجَؽتحشاًّٖإصٗش

:بساتشآٍسدًُواٌٗذ-6-1-2-3-11تٌذٍتاٗذالضاهاتؿًَذهٖ

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 ايالسامات طراحی لرزه  01-3

331 

ّاػتَىجَؽؿ٘اسٕدسٍصلِالف(

ػتَى.ّإاتصالػتَىتِكفجَؽب(

ّاًـاىدٌّذكِاهكاىتـك٘لهفاصلپلاػت٘کدسپإّاٗاتحل٘لكِآصهاٗؾدسصَستٖاستخناء:

ٗافتِدسگزاسٕؿاهلصلضلٔتـذٗذتشك٘ثاتتاساحشتحتضوٌاًًضدٗكٖآىٍجَدًذاسدٍدسػتَىٗا

.ًـًَذإهحؼَبلشصُتَاًٌذتحشاًّٖإاٗياتصالهٖپإػتَىتشكٌؾهحتولً٘ؼت،جَؽ

ج-2-6-2-4-3-11ٌذالضاهاتتتاؿشاٗظهغاتكّإاتصالت٘شتِػتَىجَؽپ(

 اتصال تیر به ستون  01-3-4-2-6-2

 اگشاتصالٍسقگاػت)ٍسقاتصال(ّنتِت٘شٍّنتٍِٗظُّوگشإٓؿذهْاستٌذّٕإلابدس

ّإصٗشتاؿذ:ػتَىصَستگ٘شد،دساٗيصَستاتصالت٘شتِػتَىتاٗذهغاتكٗكٖاصحالت

ٗکاتصالػادُ)هفصلٖ(صَستتِالف-2-1-9-2-11ضَاتظتٌذپ٘كشتٌذٕاتصالهغاتكالف(

 كًِٕحَتِتاؿذ 0.025حذالل تاؿذ. داؿتِ لاتل٘تدٍساى ؿكلسادٗاى 2-2-4-3-11دس

الضاملاتل٘تدٍساىسااٗيكِّإهتذاٍلاتصالهفصلٖت٘شتِػتَىچٌذًوًَِاصپ٘كشتٌذٕ

ًـاىدادُؿذُاػتًواٌٗذ،هٖ٘يتأه

كِتاٗذاتصالگ٘شداستاؿذٍهماٍهتخوـٖهَسدً٘اصٗکاتصالصَستتِپ٘كشتٌذٕاتصالب(

تشٗيدٍحذاللتشاتشكَچکّإهَسدً٘اصاتصالهْاستٌذّادسًظشگشفتِؿَد،ّوشاُتاهماٍهت

همذاسصٗشتاؿذ:

لٌگشپلاػت٘کMpكِدسآى          تشاتشت٘شهَسداًتظاسهماٍهتخوـٖحذاكخش-1

ت٘شهمغغ ،Ryاًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘نتشاتش تٌؾتؼل٘نهَسد هـخصٔتِ ٍت٘شفَلاد

.اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsهمذاس

2- هجوَع حذاكخش خوـٖ اًتظاسهماٍهت اتصالػتَىهَسد پاٗ٘ي ٍ تالا  تشاتشّإ

ًؼثتتشاتشRy،ػتَىپلاػت٘کهمغغاػاعهمغغتشاتشZكِدسآى   (     ∑)   

 اًتظاستٌؾتؼل٘ن تٌؾتؼل٘نهَسد هـخصٔتِ تٌؾتؼل٘نتشاتشFyٍػتَىفَلاد

.اػتػتَىفَلادهـخصٔ

ػتَىاتصالپ( تِ اتصالصَستتِت٘ش صلةٗک دسخوـٖ گ٘شداس اتصالات الضاهات هغاتك

عشاحٖؿَد.ّإخوـٖهؼوَلٖلاب
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 پیچی به بال ستون-ستون          ب( اتصال مفصلی جوضی جانپیچی به  تماماًالف( اتصال مفصلی 


















 ستون     ت( اتصال مفصلی در فاصله دورتر از اتصال تیر به ستون بالپیچی به -پ( اتصال مفصلی جوضی

با ضذه  هاي مهاربنذي اتصال مفصلی تیر به ستون در قاب قبول قابلهاي  پیکربنذي : 2-2-4-3-01ضکل 

 مهاربنذهاي همگراي ویژه

 مهاربنذياتصال اعضاي   01-3-4-2-6-3

فـاسٍٕخوـٖاتصالاػضإهْاستٌذٕكِتاٗذهماٍهت دسعَستِّإهَسدً٘اصكــٖ، هجضا

ًظشگشفتِؿًَذ،تِؿشحصٗشّؼتٌذ:

ًثـٖدٍتلتا
 اتصالتواهاًپ٘چٖ

 ؿكلHػتَىتاهمغغ

 ًثـٖدٍتل
 

ت٘شتاهمغغ
Iؿكل 

 

ًثـٖدٍتلتااتصالجَؿٖ
 تِت٘شٍپ٘چٖتِػتَى

 

ًثـٖدٍتل
تااااتصااال
 تواهاًپ٘چٖ

 ػتَى

 هْاستٌذ

 ت٘ش

ٍسقاًتْائٖ
 ٗاًثـٖ

 

 إجَؽكاسخاًِ
 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 ايالسامات طراحی لرزه  01-3

333 

هماٍهتكــٖهَسدً٘اصالف(

گشفتِدسًظش         تاٗذحذاللتشاتشٕهْاستٌذاػضإهماٍهتكــٖهَسدً٘اصاتصالات

ؿَد،كِدسآى:

Ry;ٕهْاستٌذاػضإفَلادهـخصٔتِتٌؾتؼل٘نهَسداًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘ن

Fy;ٕهْاستٌذاػضإفَلادهـخصٔتٌؾتؼل٘ن

Ag;ٕػغحهمغغكلٖػضَهْاستٌذ

ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  

اتصالاتپ٘چٖهغاتكالضاهاتػوَهٖتبصره: دسدس دسؿذُّإتضسگاصػَساخصَستاػتفادُ

حذٕهماٍهتهَسدً٘اصًظ٘شحالتاتصالتاٗذاصًَعلغضؽتحشاًٖتاؿذٍ،ٗکلاِٗاصاجضا

تِلغضؽ هماٍهتهَسدً٘اص تشك٘ثاتهختلفتاسگزاسٕدػتتحشاًٖلاصمً٘ؼتاص اص آهذُ

گشفتِؿَد.دسًظشتشتضسگ(oE)تـذٗذٗافتِٔؿاهلً٘شٍٕصلضل

هماٍهتفـاسٕهَسدً٘اصب(

 فـاسٕهماٍهت اتصالات هَسدً٘اص تشاتشٕهْاستٌذاػضإ حذالل ت٘يكَچکتاٗذ اص همذاس تشٗي

 كِدسآى:گشفتِؿَددسًظش             ٍ         

Ry;تِتٌؾتؼل٘نهـخصٔفَلاداػضإهْاستٌذٕهَسداًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘ن

Fy;فَلاداػضإهْاستٌذٕهـخصٔتٌؾتؼل٘ن

Ag;ٕػغحهمغغكلٖػضَهْاستٌذ

Fcre;ٕتااٗيؿشطكِدس4-2-11ًاؿٖاصكواًؾهغاتكضَاتظتخؾهَسداًتظاستٌؾفـاس

اػتفادُؿذُتاؿذ.RyFyاصFyٕجاتِآى

 هماٍهتخوـٖهَسدً٘اصپ(

تاؿذكِ          حذاللتشاتشاتصالاػضإهْاستٌذٕتاٗذداسإهماٍهتخوـٖهَسدً٘اص

اػت.كواًؾتحشاًٖهمغغلٌگشخوـٖپلاػت٘کهمغغػضَهْاستٌذٕحَلهحَسMpدسآى،

صَستحاكن دس هْاستٌذٍٕ صفحِ اص ؿشاٗظهٌاػةػاصگاسٍٕسق٘يتأهتَدىكواًؾخاسد

ت٘ياًتْا3ٕ-2-4-3-11ؿكلهغاتك2t حذاللفاصلِ٘يتأهًظ٘ش،صفحِاصخاسدكواًؾتااتصال

 هْاستٌذتاخظآصادخوؾ،لضٍهٖتِدسًظشگشفتيهماٍهتخوـٖهَسدً٘اصً٘ؼت.

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحج نویس پیص

334 

 خارد از صفحه عضو مهاربنذيسازگاري ورق اتصال )ورق گاست( با کمانص :  3-2-4-3-01کل ض

هْاستٌذٍٕسقاتصال(ت

ّإهتصلتِت٘شٍػتَىٍسقاتصالتاٗذاػضإهْاستٌذٕ،جَؽٔتشإكواًؾخاسداصصفح

تاؿٌذكِدسآى:             داسإهماٍهتتشؿٖهَجَدحذاللتشاتش

Ry;اتصالٍسقفَلادهـخصٔتِتٌؾتؼل٘نهَسداًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘ن

Fy;ٍسقاتصالفَلادهـخصٔتٌؾتؼل٘ن

tp;ضخاهتٍسقاتصال

L;عَلهتصلتِت٘شٍسقاتصالتشإجَؽهتصلتِت٘شٍعَلهتصلتِػتَىتشإجَؽ

هتصلتِػتَىٍسقاتصال

ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  

اٗياػتفادُاصالضامفَقٕجاتِ(،3-2-4-3-11)هغاتكؿكل2tه٘يفاصلِدسصَستتأتبصره:

ّإصٗشعشاحٖؿًَذ:اصحالتآهذُدػتتِتشٗيهمذاستضسگتَاًٌذتشاػاعّاهٖجَؽ

ّإٍسقاتصالًاؿٖاصهماٍهتفـاسٕهَسدً٘اصاتصالػضَدسلثِٗجادؿذُاً٘شٍّإ-1

هْاستٌذٕ)هغاتكتٌذب(

هماٍهتفـاسٕهَسدً٘اصاتصال0.3ّإٍسقاتصالًاؿٖاصدسلثِٗجادؿذُاً٘شٍّإ-2

داًتظاسٍسقاتصالًؼثتتِهحَسػضَهْاستٌذٕدستشك٘ةتااحشهماٍهتخوـٖهَس

ضؼ٘فآىدسهحلخظآصادخوؾ
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 ها وصلۀ ستون  01-3-4-2-7

ّاتاٗذتااػتفادٍُصلٔهؼتم٘نػتَىساتأه٘يًواٌٗذ.12-2-3-11ّاتاٗذالضاهاتتٌذٍصلٔػتَى

تَاًذاصًَعجَؿٖٗاپ٘چّٖاهٖاصجَؽؿ٘اسٕتاًفَركاهلاًجامؿَد.ٍصلٔغ٘شهؼتم٘نػتَى

ٍصلِ هماٍهتخوـٖهَسدً٘اص دسّشحال تاؿذ. اص ًثاٗذ هماٍهت         ّإغ٘شهؼتم٘ن ٍ

گشفتِؿَد،كِدسآى:دسًظشكوتش       (  ∑)ّاًثاٗذاصتشؿٖهَسدً٘اصآى

ؿًَذٓػتَىتشٗيهمغغٍصلِلٌگشپلاػت٘کكَچک;      

هجوَعلٌگشّإپلاػت٘کدٍاًتْإػتَىدسعثمٔهَسدًظش;  ∑

ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  

Hc;استفاعخالصػتَى)فاصلٔخالصت٘يتالتحتاًٖت٘شفَلاًٍٖسٍٕدالتتٌٖت٘شتحتاًٖدس

فاصلٔخالصت٘يتالتحتاًٖت٘شٍجَددالتتٌٖػاصُػذمدسصَستعثمٔهَسدًظشٍ إ،

 فَلاًٍٖتالفَلاًٖت٘شتحتاًٖدسعثمٔهَسدًظش(

همغغػتَىهماٍهتهحَسٕهَجَدٍصلّٔشجضدسّشحالتبصره: ًظشگشفتيآحاسء )تذٍىدس

 كوتشدسًظشگشفتِؿَدكِدسآى:           ًثاٗذاصلٌگشخوـٖ(،

Ryٔػتَىفَلاد;ًؼثتتٌؾتؼل٘نهَسداًتظاستِتٌؾتؼل٘نهـخص

Fyٔػتَىفَلاد;تٌؾتؼل٘نهـخص

biؿًَذُتشٍصلِ;پٌْإجضءػتَىكَچک

tiؿًَذُتشٍصلِ;ضخاهتجضءػتَىكَچک
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  (EBF) واگرا ۀضذ هاي مهاربنذي اي قاب السامات لرزه  01-3-4-3

 السامات عمومی  01-3-4-3-0

ٗکاًتْإدسدّاًِهْاستٌذّٕاّاّٖٗؼتٌذكِدسآىلاب(EBF)ٍٓاگشاؿذّإهْاستٌذٕلاب

اتصالٓكوٖاصگشًؼثتأًكوٖاصٗكذٗگشسٍٕهحَسعَلٖت٘شٗاتافاصلًؼثتأًّاتافاصلهْاستٌذ

تِت٘شهتصلهٖ ٍهَجةتـك٘لت٘شپًَ٘ذكِتحتاحشتشؽٍخوؾلشاسؿًَذت٘شتِػتَى،

هٖهٖ ؿَدگ٘شد، تِ لغشٕهْاستٌذًاحِ٘. ػضَ ت٘يًماطتلالٖهحَسّإدٍ سٍٕت٘شٕإكِ

تـك٘لهٖ ت٘ش فاصلِؿَد تِ گشُٔت٘يًمغإكِپًَ٘ذه٘اًٍٖ هْاستٌذٕتا تلالٖهحَسػضَ

ظشف٘تتغ٘٘شؿكلّاؿَد.دساٗيًَعلابگفتِهٖكٌاسٕاتصالت٘شتِػتَىلشاسداسد،ت٘شپًَ٘ذ

.ؿَدػ٘ؼتنهْاستٌذٕػوذتاًاصعشٗكتؼل٘نتشؿٖٗاخوـٖت٘شپًَ٘ذتأه٘يهٖ٘کالاػت٘شغ

تَصِّ٘وچٌ٘يهجاصً٘ؼت.پًَ٘ذدسجاىت٘شّإػَساخٔتؼث٘ؿذُّإهْاستٌذٕلابدساٗيًَع

ػَساخٔدسصَستلضٍمتِتؼث٘پًَ٘ذػَساخٖتؼثًِ٘ـَد.ت٘شؿَددسجاىت٘شخاسداصًاح٘ٔهٖ

ت٘ش جاى دس ًاح٘ٔدػتشػٖ اص كِپًَ٘ذت٘شخاسد گشدد تمَٗت ًحَٕ تِ تاٗذ آى اعشاف ،

هماٍهت )هماٍهتّإ هَجَد دس عشاحٖ هماٍهتLRFDّإ ٍ دس هجاص ASDّإ همغغ( دس

همغغكاهلت٘شكوتشًثاؿذ.هَجَدّإداساصهماٍهتػَساخ

دٌّذٓتـك٘لؿذٍٓاگشاٍاجضإكل٘ذّٕإهْاستٌذٕچٌذًوًَِاصلاب1-3-4-3-11دسؿكل

آىًـاىدادُؿذُاػت.











aت٘شپًَ٘ذ;ٍbٔ٘پًَ٘ذت٘ش;ت٘شخاسداصًاح

cٕػضَهْاستٌذ;ٍdػتَى;

 واگرا ۀضذ هاي مهاربنذي قابمتذاول از  ۀچنذ نمون :0-3-4-3-01ضکل 
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 مبانی طراحی  01-3-4-3-2

1ٍ-11ّإالضاهاتهتؼاسففصلػلاٍُتشٍاگشاؿذُّإهْاستٌذٕدسعشاحٖاػضاٍاتصالاتلاب

اٗيتخؾً٘ضسػاٗتؿَد.إلشصُتاٗذالضاهات2-3-11تخؾػوَهٖإًٍ٘ضالضاهاتلشص11-2ُ

اٗي خشٍددس اتصالهْاستٌذگًَِهْاستٌذّا دس ػوكت٘ش اص ت٘شاصهشكضٗتكوتش تِ دس خاسداصٍ

اػضاٍاتصالاتاٗيخشٍداصهشكضٗتدسعشاحٖآحاساٌٗكِتشت٘شپًَ٘ذهجاصاػت،هـشٍطًاح٘ٔ

ل اًتظاسهٌثغهشكضٗتاصاٗيخشٍدحاػؿًَذٍ ساػ٘ؼتناستجاػٖفشاظشف٘تتغ٘٘شؿكلهَسد

.ًذّذتغ٘٘ش

 تحلیلالسامات   01-3-4-3-3

لاب ّإهْاستٌذٕدس ؿذُ اػضإهماٍهتٍاگشا اتصالاتآىهْاستٌذٕهَسدً٘اص ػتَىّاٍ ٍّا،

كِدست٘شّإ(Ecl)هحذٍدتِظشف٘تٔتاٗذتشاػاعً٘شٍٕصلضلپًَ٘ذت٘شت٘شّإخاسداصًاح٘ٔ

تحل٘لٖتشاػاعتاٗذّإهَسدً٘اصتؼ٘٘يؿًَذ.تشإاٗيهٌظَساٗيهماٍهتگشدد،پًَ٘ذاٗجادهٖ

گ٘شًذ(ٍاحشاتهٖضشاٗثٖكِدسحضَسً٘شٍٕصلضلِهَسداػتفادُلشاستاتاسّإحملٖ)تحتاحشكِ

تشاتشلشصُ تشؿٖ اٗجاد هَجة كِ            إ همغغ تا پًَ٘ذ ت٘شّإ Iٍدس ؿكل

ّادسدٍاًتْإت٘شپًَ٘ذؿكلًٍ٘شٍّإًظ٘شآىپًَ٘ذتاهمغغلَعٖ٘شّإدست          

هماٍهتتشؿٖاػوٖت٘شپًَ٘ذهغاتكVnؿَد؛كِدسآىتؼ٘٘يؿَد،تاسػاٗتاػتخٌاّإصٗش،هٖ

اًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘نRy،ب-2-5-3-4-3-11تخؾضَاتظ هـخصٔتِتٌؾتؼل٘نهَسد

.اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتش  ٍفَلادت٘شپًَ٘ذ

  ا:هاستخنا

ٍلٌگشإًاؿٖاصً٘شٍٕتشؿٖتَاىاحشاتلشصُپًَ٘ذهٖت٘شٔدسعشاحٖت٘شّإخاسداصًاح٘(1)

.دادكاّؾ0.88ضشٗةتاهزكَسساخوـٖ

ًظشتَاىاصلٌگشّإخوـًٖاؿٖاصتغ٘٘شهكاىجاًثًٖؼثٖعثمِصشفدستحل٘لهزكَسهٖ(2)

دست٘يدٍاًتْإخَدتحتاحشً٘شٍٕجاًثٖلشاستگ٘شد،ٔكِػتَىدسفاصلدسصَستًٖوَد.

تؼ٘٘يهماٍهت تاٗذآحاس هزكَس ّإهَسدً٘اص ًظشاٗيً٘شٍٕجاًثٖلٌگشخوـًٖاؿٖاص دس

 گشفتِؿَد.
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 السامات سیستم  01-3-4-3-4

 دوران تیر پیونذ  01-3-4-3-4-0

تغ٘٘شهكاىجاًثٖتشاػاعكِتاٗذ(p)ت٘شپًَ٘ذًؼثتتًِاح٘ٔخاسداصآى٘کالاػت٘شغدٍساى

:ت٘ـتشتاؿذؿَد،ًثاٗذاصهمادٗشصٗشهحاػثِ(M)عثمِ٘شخغٖغًؼثٖ

تاؿذ.1.6Mp/Vpعَلت٘شپًَ٘ذهؼإٍٗاكوتشاصكِٖحالتسادٗاىتشا0.08ٕالف(

تاؿذ.2.6Mp/Vpتشاصعَلت٘شپًَ٘ذهؼإٍٗاتضسگكِٖحالتادٗاىتشإس0.02ب(

:كِدسآى

Vp;تشؽپلاػت٘کهمغغت٘شپًَ٘ذ

Mp;لٌگشپلاػت٘کهمغغت٘شپًَ٘ذ

ت٘شتشإهمادٗشعَل :0 تبصره همذاس 1.6Mp/Vpپًَ٘ذت٘يدٍ ٍ2.6Mp/Vpتشإتؼ٘٘يهمذاس

ٗاتٖخغٖتْشُتشد.تَاىاصدسٍىهٖهجاصدٍساىغ٘شالاػت٘کت٘شپًَ٘ذ

تغ٘٘شهكاىكِٖحالت(دسpγت٘شپًَ٘ذًؼثتتًِاح٘ٔخاسداصآى)٘کالاػت٘شغدٍساى:2 تبصره

تَاىاصسٍاتظؿَدساهٖجاًثًٖؼثٖعثمِتشاتشتغ٘٘شهكاىجاًثًٖؼثٖعشحفشضهٖ

 تؼ٘٘يًوَد.2-3-4-3-11هٌذسددسؿكل

تشإهحاػثٔ.ت٘شپًَ٘ذًؼثتتًِاح٘ٔخاسداصآى٘کالاػت٘شغدٍساىحذاكخشتؼ٘٘يدس :3 تبصره

تَاىّوَاسُضشٗةاّو٘تػاختواىساهٖ(M)عثمِ٘شخغٖغتغ٘٘شهكاىجاًثًٖؼثٖ

تشاتشٍاحذدسًظشگشفت

 

 

 

 

 

   (
 

  
)                                        (

 

  
)                                   

 

   
   

  (pγخارد از آن ) ۀتیر پیونذ نسبت به ناحی یکالاست یرغدوران  :2-3-4-3-01ضکل 
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 تیر پیونذ مهار جانبی  01-3-4-3-4-2

پًَ٘ذ اًتْإت٘ش دٍ پًَ٘ذكٌاسٕدس ت٘ش هْاستٌذ اًتْإهٌتْٖتِ همغغه٘اًٍٖ دسؿكلIتا

ؿَد.تال تؼثِ٘ جاًثٖ هْاسّإ تاٗذ تحتاًٖ ٍ فَلاًٖ هماٍهتّإ داسإ تاٗذ جاًثٖ هْاسّإ

هفصلهَسداًتظاسّإهكاىتشا3ٕ-8-2-3-11تٌذهغاتكضَاتغٖكِدسهَجَدٍػختٖكافٖ

پلاػت٘کالضامؿذُاػت،تاؿٌذ.

 السامات اعضا  01-3-4-3-5

 السامات عمومی  01-3-4-3-5-0

(الف هماعغ لشصُٕهْاستٌذاػضإ فـشدٓ ًَع اص تِتاٗذ پٌْا ًؼثت حذاكخش هحذٍدٗت تا إ

تاؿٌذ.4-2-3-11جذٍلهغاتكهمادٗشmdضخاهتتشاتش

دّاًِهماعغػتَى (ب ًَعفـشدّإًظ٘ش اص هحذٍدٗتحذاكخشلشصُّٓإهْاستٌذٕتاٗذ إتا

.تاؿٌذ4-2-3-11جذٍلهغاتكهمادٗشhdًؼثتپٌْاتِضخاهتتشاتش

اگشداسإهمغغهتفاٍتتاهمغغت٘شپًَ٘ذتاؿٌذ،ت٘شت٘ش)ٗات٘شّإ(خاسداصًاح٘ٔ(پ پًَ٘ذ،

md إتاهحذٍدٗتحذاكخشًؼثتپٌْاتِضخاهتتشاتشتاٗذداسإهمغغاصًَعفـشدُلشصُ

تاؿٌذ.4-2-3-11جذٍلهغاتكهمادٗش

ت٘شخاسداصًاح٘ٔپًَ٘ذداسإهمغغٗكؼاىتاهمغغت٘شپًَ٘ذتاؿذ،دساٗيصَستاگش تبصره:

هماٍهتهماٍهت تشاتش تاٗذ آى هَجَد ّإ اًتظاسؽّإ ًظشهَسد ؿَد.دس گشفتِ

تَاىاصهٖ  جإپًَ٘ذتِّٔإهَجَدت٘شخاسداصًاح٘دٗگش،دستؼ٘٘يهماٍهتػثاستتِ

     كِ كشد اػتفادُ آى، اًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘نتشاتشRyدس تٌؾتؼل٘نهَسد تِ

ت٘شاػت.فَلادهـخصٔتٌؾتؼل٘نتشاتشFyت٘شٍفَلادهـخصٔ

 تیر پیونذالسامات   01-3-4-3-5-2

 ها محذودیتالف( 

0- ًَع اص تاٗذ پًَ٘ذ ت٘ش ػاختIِهمغغ ٗا لَعٖؿكل)ًَسدؿذُ ًَع اص ٗا ٍسق( اص ؿكلؿذُ

ؿكلًَسدؿذُتشإت٘شپًَ٘ذهجاصً٘ؼت.اػتفادُاصهماعغلَعٖؿذُاصٍسقتاؿذ.ػاختِ
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لشصُ-2 فـشدٓ ًَع اص همغغ داسإ تاٗذ پًَ٘ذ تِت٘شّإ پٌْا ًؼثت هحذٍدٗتحذاكخش تا إ

تاؿٌذ.4-2-3-11جذٍلهغاتكهمادٗشhdضخاهتتشاتش

تشإت٘شّإاستخنا: داسإهمغغ ٍؿكلIپًَ٘ذ عَل ّإهمغغتال          تا

تِضخاهتتشاتشلشصُتَاًٌذاصًَعفـشدٓهٖ هغاتكmdإتاهحذٍدٗتحذاكخشًؼثتپٌْا

 داسإهمغغلَعّٖوچٌ٘يتاؿٌذ.4-2-3-11جذٍلهمادٗش تاؿكلٍتشإت٘شّإپًَ٘ذ

ّإهمغغهٖجاى          عَل فـشدٓ ًَع اص هحذٍدٗتحذاكخشلشصُتَاًٌذ إتا

.تاؿٌذ4-2-3-11جذٍلهغاتكهمادٗشmdًؼثتپٌْاتِضخاهتتشاتش

دسًظشگشفتِهتصلتِآىٍسقهضاػفّشگًَِّا(تاٗذاصٗکٍسقتکتذٍىجاىٗاجاى)-3

اٗجادؿَد.ٖٗگًَِتاصؿَّ٘چًثاٗذدسآىؿَدٍ

ّا(تِتالت٘شتاٗذاصًَعجَؽؿ٘اسٕاتصالجاى)ٗاجاىؿذُاصٍسق،دست٘شّإپًَ٘ذػاختِ-4

تاًفَركاهلتاؿذ.

ذٌتاؿ         ؿذُاصٍسقتاٗذداسإؿشاٗظؿكلػاختِلَعٖپًَ٘ذتاهمغغت٘شّإ-5

Ixّإهمغغٍهواىاٌٗشػٖهمغغت٘شپًَ٘ذحَلهحَسهشكضٕدساهتذادجاىIy كِدسآى

.اػتّإهمغغهواىاٌٗشػٖهمغغت٘شپًَ٘ذحَلهحَسهشكضٕػوَدتشاهتذادجاى

 یر پیونذت اسمی( مقاومت برضی ب

  هماٍهتتشؿٖعشاحٖ[ت٘شپًَ٘ذهَجَدهماٍهتتشؿٖ
 
ٍهماٍهتتشؿٖهجاصLRFDدس   

      دس[ASDكَچک تشاتش هحاػثِتاٗذ تشاػاعحالتتشٗيهمذاس حذٕتؼل٘نّإؿذُ

كِدسًظشگشفتِؿَددسدٍاًتْإت٘شپًَ٘ذدسهمغغكلٍٖتؼل٘نخوـٖدسجاىهمغغ تشؿٖ

0.9ضشٗةكاّؾهماٍهتتشاتشv دسآى، ، 1.67ٍتشاتشاعوٌ٘اىضشٗةVnٖهماٍهتتشؿ

:گشفتِؿَددسًظشتِؿشحصٗشكِتاٗذاػتت٘شپًَ٘ذاػوٖ

دسجاىهمغغتؼل٘نتشؿٖتشاػاع-1

(11-3-4-3-1)Vn = Vp

دسهمغغكلٖتؼل٘نخوـٖتشاػاع-2

(11-3-4-3-2)Vn = 
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دسسٍاتظفَق:

(11-3-4-3-3)  0.15αsPr / Py ≤               0.6FyAlw

 0.15αsPr / Py   √             
 0.6FyAlw 



(11-3-4-3-4) 0.15αsPr / Py ≤            FyZ

   0.15αsPr / Py (
         

    
)FyZ

Pr;هٌظَساصدسٍالغ.هتؼاسفگزاسٕتشك٘ثاتتاستشاػاعهماٍهتهحَسٕهَسدً٘اصت٘شپًَ٘ذPr

اػت.ASDدسعشاحٖتِسٍؽLRFDٍPaدسعشاحٖتِسٍؽ Pu ّواى

Py;هماٍهتتؼل٘نهحَسٕت٘شپًَ٘ذتشاتشFyAg 

Alw;هؼاحتجاىهمغغت٘شپًَ٘ذتشاتشtw(d-2tf)تشإهماعغIؿذُ)ًَسدؿذُٗاػاختِؿكل

ضخاهتtfاصٍسق،كِدسآىؿذُػاختِ ؿكلهماعغلَعٖتشاtw(d-2tf)2ٕتشاتشٍاصٍسق(

اػت.ؿكلIػوككلٖهمغغdضخاهتجاىtwٍتال،

Fy;فَلادت٘شپًَ٘ذهـخصٔتٌؾتؼل٘ن

Z;اػاعهمغغپلاػت٘کت٘شپًَ٘ذ

e;ٔت٘ياتصالدٍاًتْإهْاستٌذدسسٍٕتالت٘شٗافاصلٔعَلت٘شپًَ٘ذكِتشاتشاػتتافاصل

دسسٍٕتالت٘شتاتشػتَىٕت٘ياتصالاًتْإهْاستٌذ

ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  

 ( طول تیر پیونذپ

:ّؼتٌذ،تاٗذهحذٍدٗتصٗشساتشآٍسدًُواٌٗذ< 0.15αsPr / Pyكِداسإؿشطت٘شّإپًَ٘ذٕ

تاؿذ:ρ' ≤0.5 كِٖدسصَست-0

(11-3-4-3-5)                      
     

  
 ≥ e

تاؿذ:0.5ρ < 'كِٖدسصَست-2

(11-3-4-3-6)            ('ρ0.3-0.15)
     

  
 ≥ e

دسسٍاتظفَق:

Vp = 

Mp = 
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(11-3-4-3-7)          
     

     
 ;'ρ

Vp;ٔ3-3-4-3-11تشؽپلاػت٘کهمغغت٘شپًَ٘ذهغاتكساتغ

Mp;ٔ4-3-4-3-11لٌگشپلاػت٘کهمغغت٘شپًَ٘ذهغاتكساتغ

Vr ت٘شپًَ٘ذتشؿٖهماٍهت; هتؼاسفگزاسٕتشك٘ثاتتاستشاػاعهَسدً٘اص اصدسٍالغ. Vrهٌظَس

اػت.ASDدسعشاحٖتِسٍؽLRFDٍVaدسعشاحٖتِسٍؽ Vu ّواى

Vy;0.6هماٍهتتؼل٘نتشؿٖت٘شپًَ٘ذتشاتشFyAlw 

Alw;هؼاحتجاىهمغغت٘شپًَ٘ذتشاتشtw(d-2tf)تشإهماعغIؿذُاص)ًَسدؿذُٗاػاختِؿكل

ضخاهتtfؿذُاصٍسق،كِدسآىػاختِ ؿكلتشإهماعغلَعtw(d-2tf)2ٍٖتشاتشٍسق(

اػت.ؿكلIػوككلٖهمغغdضخاهتجاىtwٍتال،

Pr;هٌظَساصدسٍالغ.هتؼاسفگزاسٕتشك٘ثاتتاستشاػاعهماٍهتهحَسٕهَسدً٘اصت٘شپًَ٘ذPr

ٗکتشاػاعكِاػتASDدسعشاحٖتِسٍؽLRFDٍPaدسعشاحٖتِسٍؽ Pu ّواى

.آٗذهٖتِدػتهذلتحل٘لٍٖالؼٖ

Py;هماٍهتتؼل٘نهحَسٕت٘شپًَ٘ذتشاتشFyAg 

 = Agكلٖهمغغت٘شپًَ٘ذػغحهمغغ

Fy;فَلادت٘شپًَ٘ذهـخصٔتٌؾتؼل٘ن

e;ٔت٘ياتصالدٍاًتْإهْاستٌذدسسٍٕتالت٘شٗافاصلٔعَلت٘شپًَ٘ذكِتشاتشاػتتافاصل

دسسٍٕتالت٘شتاتشػتَىٕت٘ياتصالاًتْإهْاستٌذ

ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  

داسإؿشاٗظتبصره: ّ٘چهحذٍدٗتٖتشاαsPr / Py ≤ 0.15ٕتشإت٘شّإپًَ٘ذٕكِ ّؼتٌذ،

هوكياػتت5ِ-13-3-11تأه٘يالضاهاتتٌذهٌظَستِل٘كي،عَلت٘شپًَ٘ذٍجَدًذاسد

تشً٘اصتاؿذ.ت٘شّإپًَ٘ذٕتاعَلكَتاُ

 هاي تیر پیونذ کننذه ( سختت

كٌٌذُػختًٍٕ٘ضتؼذاداًتْإهْاستٌذتِت٘شكٌٌذُدسهحلاتصالت٘شّإپًَ٘ذتاٗذتاػخت

ّاتاٗذتشاػاعضَاتظتٌذّإكٌٌذُه٘اًٖدسعَلت٘شپًَ٘ذتمَٗتؿًَذ.هـخصاتاٗيػخت

:صٗشدسًظشگشفتِؿًَذ
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 ضکل I با مقطع هاي تیرهاي پیونذ کننذه سخت (0-ت

 تاٗذ پًَ٘ذ ؿًَذػختتات٘شّإ تمَٗت ت٘ش تِ هْاستٌذ اًتْإ اتصال هحل دس اٗي.كٌٌذُ

ٗکجفتدسدٍعشفجاىٍدستواماستفاعآىتؼثِ٘گشدًذ.پٌْإصَستتِّاتاٗذكٌٌذُػخت

اٗيػخت ًثاٗذاصكٌٌذُّشٗکاص bf -tw)ّا
 

 
ًثاٗذاص(ٍضخاهتآى 0.75twّا هتشه٘ل10ٖٗا

ضخاهتجاىtwپٌْإتالت٘شپًَ٘ذbfٍؿَدكِدسآى،اًتخاب،كوتش(تاؿذتشتضسگّشكذام)

همغغت٘شپًَ٘ذاػت.

ً٘ضتاؿذ:ّإه٘اًٖكٌٌذُػختدسؿشاٗظصٗشت٘شپًَ٘ذتاٗذداسإ

ٔفاصلگًَِهَاسددساٗي.تاؿذ1.6Mp / Vpتشٗاهؼإٍكَچکعَلت٘شپًَ٘ذكِٕهَاسددس-1

سادٗاى0.08دٍساىٔتشإت٘شّإپًَ٘ذتاصا30tw-d/5ٍّٗإه٘اًًٖثاٗذت٘ـتشاصكٌٌذُػخت

 ٍ52tw-d/5ٍٗصا تشا0.02ٕدٍساىٔتشإت٘شّإپًَ٘ذتا تؼ٘٘يسادٗاىدسًظشگشفتِؿَد.

ػخت كٌٌذُفاصلِ دس ه٘اًٖ صاٍّٗإ تا پًَ٘ذ ٔت٘شّإ همذاس دٍ ت٘ي 0.02دٍساى ٍ0.08

خغٖاػتفادًُوَد.تٖٗاتَاىاصدسٍىسادٗاىهٖ

كٌٌذُٗکػختٔتاؿذ،تؼثe ≤ 5Mp / Vp≥2.6Mp / Vp٘ عَلت٘شپًَ٘ذدسهحذٍدٓكِٕهَاسددس-2

عَلت٘شكِٕهَاسددسٗکاصدٍاًتْإت٘شپًَ٘ذالضاهٖاػت.دسّش1.5bfتِفاصلِه٘اًٖ

ّإه٘اًٖدسعَلت٘شپًَ٘ذالضاهًٖ٘ؼت.كٌٌذُتاؿذ،تؼث٘ٔػخت5Mp / Vpتشاصپًَ٘ذتضسگ

ت٘شپًَ٘ذتاٗذداسإتاؿذ،e ≤ 2.6Mp / Vp ≥ 1.6Mp / Vp كِعَلت٘شپًَ٘ذدسهحذٍدٓهَاسدٕدس-3

تاٗذالضاهاتّشدٍؿشطّإه٘اًٖكٌٌذُػختگًَِهَاسدتاؿذ.دساٗيّإه٘اًٖكٌٌذُػخت

(دسفَقساتأه٘يًواٌٗذ.2(ٍ)1)

(دسفَق،تاٗذدستواماستفاعت٘شپًَ٘ذتؼث3ِ٘(تا)1ؿشاٗظ)تشإّإهَسدً٘اصكٌٌذُػخت-4

دسدٍجفتٍصَستتِتاٗذٍت٘ـتشهتشه٘ل650ٖتااستفاعّادست٘شّإكٌٌذُػختاٗيؿًَذ.

ّاكٌٌذُتَاىاٗيػختهتشهٖه٘ل650ٖػوتجاىتؼثِ٘ؿًَذ.دست٘شّإتااستفاعكوتشاص

ّٕاكٌٌذُپٌْإّشٗکاصػختتكٍٖدسٗکػوتجاىت٘شپًَ٘ذتؼثًِ٘وَد.صَستتِسا

bf - twًثاٗذاصه٘اًٖ
 

 
twّاًثاٗذاصٍضخاهتآى تشتاؿذ(،تضسگّشكذام)هتشه٘ل10ٖٗا

ؿَد.اًتخابكوتش
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جَؽگَؿِاصعشٗكّإت٘شپًَ٘ذّإاًتْاٍٖٗه٘اًٖتِجاىٍتالكٌٌذُاتصالػختچٌاًچِ

گشدد دستشلشاس اتصالػختصَستاٗي، تِجاىكٌٌذُهماٍهتهَسدً٘اص پًَ٘ذّا تاٗذحذاللت٘ش

ّإت٘شپًَ٘ذتاٗذحذاللٗکاصتالّاتِّشكٌٌذُهَسدً٘اصاتصالػختٍهماٍهت        تشاتش

 تشاتشتا
 

 
Ast،ّاكٌٌذُػختفَلادهـخصٔتٌؾتؼل٘نFyآىدسگشفتِؿَدكِدسًظش        

.اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsٍّاكٌٌذُػغحهمغغػشضّٖشٗکاصػخت

1) 











 

 

 e> x الف(                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 e< x ( ب                                                                            

موردنیازهاي  کننذه سخت  و ضکل I با مقطعتیر پیونذ  :3-3-4-3-01ضکل 

ّإه٘اًٖدستواماستفاعت٘شكٌٌذُػخت
تشإت٘شّإٍدسّشدٍػوتجاىپًَ٘ذ

 هتشه٘ل635ٖتشاصتااستفاعهؼإٍٗاتضسگ

دستواماستفاعاًتْائّٖإكٌٌذُػخت
 ٍدسّشدٍػوتجاىت٘شپًَ٘ذ

ّإه٘اًٖدستواماستفاعت٘شكٌٌذُػخت
تشإت٘شّإٍدسّشدٍػوتجاىپًَ٘ذ

 هتشه٘ل635ٖتشاصتااستفاعهؼإٍٗاتضسگ

دستواماستفاعاًتْائّٖإكٌٌذُػخت
 ٍدسّشدٍػوتجاىت٘شپًَ٘ذ
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 ضکلقوطی با مقطع هاي تیرهاي پیونذ کننذه سخت (2-ت

همغغت٘شّإپًَ٘ذ لَعٖتا تاٗذ ؿكل اًتْإهْاستٌذكٌٌذُػختتا اتصال هحل ت٘شٕدس تِ

تاٗذدسٗکػوتّشٗکاصجاىُكٌٌذػختاٗي.تمَٗتؿًَذ دستوامّا ٍ استفاعآىتؼثِّ٘ا

اتصالآىگشدًذ تٍِ خاسدهمغغلَعٖجاىّشٗکاصّا داخلٗا اص اػتهجاصؿكلّا پٌْإ.

ّشكذام)هتشه٘ل12ٖٗا0.75twّاًثاٗذاصٍضخاهتآىb/2ّاًثاٗذاصكٌٌذُّشٗکاصاٗيػخت

اًتخاب،كوتشتاؿذ(تشتضسگ bؿَدكِدسآى، ضخاهتtwپٌْإداخلٖتالهمغغت٘شپًَ٘ذٍ

ّإهمغغت٘شپًَ٘ذاػت.ّشٗکاصجاى

ً٘ضتاؿذ:ّإه٘اًٖكٌٌذُػختتاٗذداسإؿكللَعٖتاهمغغدسؿشاٗظصٗشت٘شپًَ٘ذ

ّاداسإًؼثتاستفاعتَدٍُجاى1.6Mp/Vpٗاهؼإٍتشعَلت٘شپًَ٘ذكَچکكِٕهَاسددس-1

ضخاهت تضسگ(h/tw)تِ ، هؼإٍ ٗا اٗي.تاؿٌذ      √0.67تش هَاسددس فاصلٔگًَِ

 - 20twّإه٘اًًٖثاٗذت٘ـتشاصكٌٌذُػخت
  

 
 (d-2tf)گشفتِؿَد.دسًظش 

ّاداسإًؼثتاستفاعتَدٍُجاى1.6Mp/Vpٗاهؼإٍتشعَلت٘شپًَ٘ذكَچکكِٕهَاسددس-2

ّإه٘اًٖدسعَلكٌٌذُ،تؼث٘ٔػختتاؿٌذ      √0.67تشاصكَچک،(h/tw)تِضخاهت

ت٘شپًَ٘ذالضاهًٖ٘ؼت.

3- عَلت٘شپًَ٘ذتضسگكِٕهَاسددس تؼث٘ٔػخت1.6Mp/Vpتشاص ّإه٘اًٖدسكٌٌذُتاؿذ،

عَلت٘شپًَ٘ذالضاهًٖ٘ؼت.

تِپًَ٘ذتؼثِ٘ؿًَذٍاتصالآىّإه٘اًٖتاٗذدستواماستفاعجاىت٘شكٌٌذُػخت ّشٗکاصّا

لَعٖجاى همغغ خاسد ٗا داخل اص ّا ه٘اًٖكٌٌذُاتصالػختاػت.هجاصؿكل اًتْاٍٖٗ ّإ

ّإهمغغت٘شپًَ٘ذتاٗذاصعشٗكجَؽتِجاىًثَدٍُؿكلالضاهّٖإهمغغلَعٖتِتالداخلٖ

ؿكلالضاهّٖإهمغغلَعٍٖه٘اًٖخاسجٖتِتالّإاًتْاٖٗكٌٌذٍُلٖاتصالػختاًجامؿَد

اػت ه٘اًٖتِجاىكٌٌذُاتصالػختاگش. جَؽگَؿِتشلشاساصعشٗكپًَ٘ذت٘شّإاًتْاٍٖٗ

تاٗذحذاللت٘شپًَ٘ذّاتِجاىكٌٌذُػختّشٗکاصهماٍهتهَسدً٘اصاتصالصَستاٗي،دسگشدد

ّإاًتْاٍٖٗه٘اًٖخاسجٖكٌٌذُّوچٌ٘ياگشاتصالػخت.گشفتِؿَددسًظش        تشاتش

هماٍهتهَسدً٘اصؿكلاصعشٗكجَؽگَؿِتشلشاسگشدد،دساٗيصَستّإهمغغلَعٖتِتال

اصاتصال ٗک خاسجّٖاكٌٌذُػختّش ّشٕ تالتِ اص تشاتشٗک حذالل تاٗذ پًَ٘ذ ت٘ش ّإ
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ًظش         گشفتِؿَددس آى، ػختهـخصٔتٌؾتؼل٘نFyكِدس Ast،ّاكٌٌذُفَلاد

.اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsٍّاكٌٌذُػغحهمغغػشضّٖشٗکاصػخت

 ضذه نواحی حفاظت  01-3-4-3-5-3

 هْاستٌذٕلابدس تِٓؿذّإ پًَ٘ذ ت٘ش عَل ػشتاػش ًاحٍ٘اگشا هحؼَبحفاظتٔػٌَاى ؿذُ

ه٘يًواٗذ.أسات17-2-3-11تٌذٍتاٗذالضاهاتؿَدهٖ

 اتصالات  01-3-4-3-6

 إلرزه هاي بحرانیجوش  01-3-4-3-6-0

ٍؿًَذهحؼَبهٖإلشصُػٌَاىجَؽتحشاًّٖإصٗشتِجَؽٍاگشآؿذّإهْاستٌذٕلابدس

:بساتشآٍسدًُواٌٗذ-6-1-2-3-11تٌذتاٗذالضاهات

ّإػتَىجَؽؿ٘اسٕدسٍصلِالف(

ػتَى.ّإاتصالػتَىتِكفجَؽب(

ّاًـاىدٌّذكِاهكاىتـك٘لهفاصلپلاػت٘کدسّاٗاتحل٘لكِآصهاٗؾدسصَستٖاستخناء:

 ٗا پإػتَى ضوٌاًدس ٍ ًذاسد ٍجَد تحتًضدٗكٖآى صلضلٔتشك٘ثاتتاساحش گزاسٕؿاهل

تشكٌؾتـذٗذ ػتَى پإ دس جَؽٗافتِ ً٘ؼت، هٖهحتول اتصال اٗي تحشاًّٖإ تَاًٌذ

.ًـًَذإهحؼَبلشصُ

كٌٌذ.ه٘يهٖأتٌذ)ج(سات2-6-3-4-3-11ّإاتصالت٘شتِػتَىكِالضاهاتتخؾجَؽپ(

ّاٍجاىت٘شپًَ٘ذتِػتَىتشإت٘شّإپًَ٘ذهتصلتِػتَىّإاتصالتالجَؽت(

ّاپًَ٘ذػاختِؿذُاصٍسقتِتالّإاتصالجاىت٘شجَؽث(

 اتصالات تیرهاي خارد از ناحیۀ پیونذ به ستون  01-3-4-3-6-2

پًَ٘ذتِػتَىتاٗذداسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذ.ت٘شاتصالاتت٘شّإخاسداصًاح٘ٔ

 ػتَىٓؿذّإهْاستٌذٕلابدس تِ ّن ٍ ت٘ش تِ ّن اتصالٍسقگاػت)ٍسقاتصال( اگش ٍاگشا

ّإصٗشتاؿذ:گ٘شد،دساٗيصَستاتصالت٘شتِػتَىتاٗذهغاتكٗكٖاصحالتصَست
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ٗکاتصالػادُ)هفصلٖ(تاؿذصَستت2ِ-1-9-2-11ضَاتظتٌذپ٘كشتٌذٕاتصالهغاتكالف(

سادٗاىلاتل٘تدٍساىداؿتِتاؿذ.0.025حذاللكًِٕحَتِ

ٍهماٍهتخوـٖهَسدً٘اصاتصالكِتاٗذگ٘شداستاؿذٗکاتصالصَستتِپ٘كشتٌذٕاتصالب(

تشٗيّإهَسدً٘اصاتصالهْاستٌذّادسًظشگشفتِؿَد،حذاللتشاتشكَچکّوشاُتاهماٍهت

دٍهمذاسصٗشتاؿذ:

تشاتشلٌگشMpكِدسآىاػت،          تشاتشت٘شهَسداًتظاسهماٍهتخوـٖحذاكخش-1

فَلادهـخصٔتِتٌؾتؼل٘نهَسداًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘نتشاتشRyت٘ش،پلاػت٘کهمغغ

.اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsهمذاسٍت٘ش

2- حذاكخش هجوَع خوـٖ اًتظاسهماٍهت اتصالػتَىهَسد پاٗ٘ي ٍ تالا  تشاتشّإ

تشاتشRyػتَى،پلاػت٘کهمغغاػاعهمغغتشاتشZكِدسآىاػت   (     ∑)   

تٌؾتؼل٘نتشاتشFyػتَى،فَلادهـخصٔتِتٌؾتؼل٘نهَسداًتظاسًؼثتتٌؾتؼل٘ن

.اػتASDدس1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsهمذاسٍػتَىفَلادهـخصٔ

پ( ػتَى تِ ت٘ش دسصَستتِاتصال گ٘شداس اتصالات الضاهات هغاتك خوـٖ صلة اتصال ٗک

ّإخوـٖهؼوَلٖعشاحٖؿَد.لاب

 اتصال اعضاي مهاربنذي  01-3-4-3-6-3

:تاٗذداسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذٕهْاستٌذاػضإاتصالاتؿذٍُاگشاّإهْاستٌذٕدسلاب

صَستتِتَاًٌذهٖهْاستٌذٕاػضإاتصالاتت٘شپًَ٘ذتِػتَىهتصلًثاؿذ،كِٖدسصَست-1

 هفصلٖٗاگ٘شداسعشاحٖؿًَذ.

صلةصَستتِتاٗذهْاستٌذٕاػضإاتصالاتت٘شپًَ٘ذتِػتَىهتصلتاؿذ،كِٖدسصَست-2

 ذ.ً)گ٘شداسكاهل(عشاحٖؿَ

تشٗيتشاػاعتضسگتَاًذهٖٕهْاستٌذاػضإّإهَسدً٘اصاتصالاتهماٍهتدٍحالتفَقدسّش

ت٘ي اص تاسهمذاس تشك٘ثات اص حاصل تٌذهتؼاسفگزاسًٕ٘شٍّإ الضاهات اص حاصل ً٘شٍّإ ٍ 

ًظش11-3-4-3-3 ػَساخؿَد.گشفتِدس تا ٍ پ٘چٖ ًَع اص هْاستٌذٕ اػضإ اتصال ّإاگش
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دستضسگ تاؿذ، اصاٗيؿذُ ًثاٗذ حالتحذٕلغضؽتحشاًٖ هشتَطتِ صَستهماٍهتهَسدً٘اص

 گشفتِؿَد.دسًظشكوتش(oE)تـذٗذٗافتًِٔ٘شٍّإًاؿٖاصتشك٘ثاتتاسگزاسٕؿاهلصلضل

 اتصالات تیرهاي پیونذ به ستون  01-3-4-3-6-4

:اتصالاتت٘شّإپًَ٘ذتِػتَىتاٗذداسإؿشاٗظصٗشتاؿٌذ

صلة)گ٘شداسكاهل(عشاحٖؿًَذ.صَستتِاتصالاتت٘شّإپًَ٘ذتِػتَىتاٗذالف(

تاٗذب( ػتَى تِ پًَ٘ذ ت٘شّإ اتصالات تٌذ الضاهات دٍساى1-4-3-4-3-11هغاتك تَاًاٖٗ

ت٘شپًَ٘ذساتذٍىكاّؾهماٍهتداساتاؿٌذ.٘کالاػت٘شغ

تاؿذكِدسآى،       هماٍهتتشؿٖهَسدً٘اصاتصالت٘شپًَ٘ذتِػتَىتاٗذحذاللتشاتشپ(

Vnًَ٘ب،-2-5-3-4-3-11ذهغاتكالضاهاتتٌذهماٍهتتشؿٖاػوٖت٘شپRyًؼثتتٌؾ

تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsٍپًَ٘ذفَلادت٘شهـخصٔتِتٌؾتؼل٘ناًتظاسهَسدتؼل٘ن

.اػتASDدس1.5

ٍ     دٍهمذاسٗيتشكَچکهماٍهتخوـٖهَسدً٘اصاتصالت٘شپًَ٘ذتِػتَىتاٗذتشاتشت(
 

 
هماٍهتتشؿVnٖ،لٌگشپلاػت٘کهمغغت٘شپًَ٘ذMpدسًظشگشفتِؿَدكِدسآى      

1.5تشتشاLRFDٍدس1.0تشاتشαsهمذاس3ٍ-3-4-3-11اػوٖت٘شپًَ٘ذهغاتكالضاهاتتٌذ

.اػتASDدس

 وصلۀ ستون  01-3-4-3-7

ّاتاٗذتااػتفادُساتأه٘يًواٌٗذ.ٍصلٔهؼتم٘نػتَى12-2-3-11ّاتاٗذالضاهاتتٌذٍصلٔػتَى

تَاًذاصًَعجَؿٖٗاپ٘چّٖاهٖؿَد.ٍصلٔغ٘شهؼتم٘نػتَىاصجَؽؿ٘اسٕتاًفَركاهلاًجام

ٍصلِ هماٍهتخوـٖهَسدً٘اص دسّشحال تاؿذ. اص ًثاٗذ هماٍهت         ّإغ٘شهؼتم٘ن ٍ

گشفتِؿَد،كِدسآى:دسًظشكوتش       (  ∑)ّاًثاٗذاصتشؿٖهَسدً٘اصآى

ؿًَذٓػتَىٍصلِتشٗيهمغغلٌگشپلاػت٘کكَچک;      

 هجوَعلٌگشّإپلاػت٘کدٍاًتْإػتَىدسعثمٔهَسدًظش;  ∑

 ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  
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Hc;استفاعخالصػتَى)فاصلٔخالصت٘يتالتحتاًٖت٘شفَلاًٍٖسٍٕدالتتٌٖت٘شتحتاًٖدس

فاصلٔخالصت٘يتالتحتاًٖت٘شػاصٍُجَددالتتٌٖػذمدسصَستعثمٔهَسدًظشٍ إ،

فَلاًٍٖتالفَلاًٖت٘شتحتاًٖدسعثمٔهَسدًظش(

همغغػتَىدسّشحالتبصره: ًظشگشفتيآحاسهماٍهتهحَسٕهَجَدٍصلّٔشجضء )تذٍىدس

كوتشدسًظشگشفتِؿَدكِدسآى:           ًثاٗذاصلٌگشخوـٖ(،

Ryٔػتَىفَلاد;ًؼثتتٌؾتؼل٘نهَسداًتظاستِتٌؾتؼل٘نهـخص 

Fyٔػتَىفَلاد;تٌؾتؼل٘نهـخص

biؿًَذُتشٍصلِ;پٌْإجضءػتَىكَچک

tiؿًَذُتشٍصلِ;ضخاهتجضءػتَىكَچک

 ASD دسسٍؽ   تشاتش LRFDٍ دسسٍؽ    ;تشاتش  
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 (BRBF) تاب کمانشمهاربندهای ای  الزامات لرزه  01-3-4-4

 الزامات عمومی  01-3-4-4-0

هاشوندکهازآنهاییگفتهمیبهقاب(BRBF)تابکمانشیبامهاربندهاشدهیمهاربندیهاقاب

سلیمهستۀفولادیدرکششش فششارتازطریقیاملاحظهقابلیارتجاعفراهایانتظارتغییرشکل

یمهاربنشدهشامتششکلازاعیشایایننشو قشابر د.تحتاثرنیر یجانبیناشیاززلزلۀطرحمی

فقش هشا ایشننشو قشابدرگیرنشد.صورتهمگرامورداستفادهقشرارمشیکهبههستندتابکمانش

هستند.مجاز8یا7قطری بهشکلهایپیکربندی

نشاندادهشدهاست.مطشابقتابکمانشهاربندمدهندۀیکاجزایتشکیل0-4-4-0-03شکلدر

ششوندهششونده انتقشالی مت شلازسهبخششجشاریتابکمانشمهاربندهستۀفولادی اینشکل

درنظرگرفتهشوندکهمطشابقتابکمانشمهاربندعنوانبهتوانندمهاربندهاییمیشود.تشکیلمی

 هاتأییدشدهباشد.عملکردآنصحت موردآزمایشقرارگرفته9-0-03الزاماتبخش



  تاب کمانشاجزای یک مهاربند ای از  نمونه :0-4-4-3-01شکل 
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 مبانی طراحی  01-3-4-4-2

و  0-01هاي  الزامات متعارف فصل علاوه بر ،تاب کمانش ۀشد هاي مهاربندي در طراحي اعضا و اتصالات قاب

در  اير  بخرش نيرز رعايرد شرود       اي لررزه بايد الزامات  ،2-3-01بخش عمومي اي  و نيز الزامات لرزه 01-2

برآينرد نيروهراي اعضرا و     نکره يبرر ا   ازمرکزيد کمتر از عمق تير مجاز اسد مشروط گونه مهاربندها خروج اي 

 تغيير نکند  کيالاست ريغظرفيد تغييرشکل  مورد انتظاراتصالات در طراحي لحاظ شوند و منبع 

هایمشوردشکلیدبهنحویانجامپذیردکهتغییربایمهاربندعیویبندطراحی آزمایش جزئیات

ازبشینتغییرمکشانآمشدهدستبههایموردانتظار بیشترینمقدارنماید.تغییرشکلتأمینانتظاررا

غیرخطشیجشانبینسشبیتغییرمکشانبرابشرد  ارتفشا طبقشهدرصشد2جانبینسبیطبقهمعادل

درصشورت)بارهشایثقلشیاثشرشکلمهاربندتحشتیرکهتغیاست(2M)شدهبرایطبقهمحاسبه

هایالاستیکاینتغییرشکلبایدازطریقمجمو تغییرشکلبهمقدارفوقاضافهگردد.باید جود(

 غیرالاستیکعیومهاربندتأمینگردد.

 مهاربندشدۀ  اصلاحمقاومت   01-3-4-4-2-0

ایشنمطشابقببایدبرمبنایالزاماتاینبخشتعیشینششود.تامهاربندکمانشۀشداصلاحمقا مت

متنشارربشابایدقادربشهتحمشلنیر هشاییمهاربندشوندۀعیوهایانتقالی مت لبخش ضواب 

مهاربنددرفشاربرابرۀشدمهاربندباشند.مقا متاصلاحۀشدمقا متاصلاح
yscy PRمقا مت 

نددرکششبرابرمهاربشدۀاصلاح
yscyPRآنکهدراست:

=ضریباصلاحمقا متفشاری

=شدگیکرنشضریباصلاحسخت

yscP=فولادیمهاربندۀهستشوندۀبخشجاریمقا متجاریشدنمحوری

کهدرصورتی تبصره:
yscPبشرر یفشولادهسشتۀآزمشایشکشششاسشتانداردتسشلیمتنشبراساس

باشد نیازیبهاعمالضریبشدهمهاربندتعیین
yR.نیست

 و   ضرایب اصلاحی  01-3-4-4-2-2

براساسنسبتحداکثرنیر یفششاریبشهحشداکثرنیشر یباید( β )ضریباصلاحمقا متفشاری

دهدربخشششمعرفیتابمهاربندهایکمانشآزمونتأییدنتایجمطابق شدهشیآزماۀکششینمون
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تظارمهاربندبایشدموردانشکلتغییرمحاسبهشود.مهاربندموردانتظاریهاشکلرییتغدر03-0-9

بشرایمشخصشده درنظرگرفتشهششود.3-4-4-0-03دشکلنسبیطبقهکهدربنبراساستغییر

ازایشند آزمشونآمدهدستبهترینمقدار بزرگشودانجامآزموند حداقلبایدتعیینمقدار

در1.0تشرازوچشککنبایشددرهرحشالشود.مقدارگرفتهدرنظرمقدارضریباصلاحیعنوانبه

نظرگرفتهشود.

ۀاسشاسنسشبتمقا مشتکشششیحشداکثرنمونشبربایشد()دگیکرنشونشضریباصلاحسخت

در9-0-03دربخششششدهیمعرفشتشابمهاربنشدهایکمشانشآزمشونتأییشدمطشابقشدهآزمایش

)آزمایشیۀنمونۀشدگیریاندازهتسلیمهایموردانتظار بهمقا متتغییرشکل
yscP).محاسبهشود

ازایشند آمشدهدسشتبهترینمقدار بزرگشودانجامد آزمونحداقلبایدبرایتعیینمقدار

ۀفولادهسشتۀمرکشزینمونشکهیدرصورتشود.گرفتهدرنظرمقدارضریباصلاحیعنوانبهآزمون

آزمشایشکشششیبراسشاسبایشداصشلاحیباششد ضشریبنسازگاراربنداصلیشدهبامهآزمایش

مهاربنددرنظرگرفتهشود.هستۀم الحبرر یاستاندارد

 تحلیلالزامات   01-3-4-4-3

ۀزلزلشنیشر یبراسشاسبایشد تشابکمانش ات الاتمهاربندهایها تیرهاستونازیموردنمقا مت

.عیینشودت(Ecl)بهررفیتهستۀمهاربندمحد د

مهاربندیاعیایسپس؛رامقیدنمودقابجانبیحرکتابتداتوانمیتحلیلاینانجامبرایتبصره:

ات النمودهازمدلتحلیلیحذفرا در انتهای  آند  اینهایاصلاحمقا متها شدۀ

درحیورازآنپس کردتحلیلیاعمالبهمدلرا اندشدهتقسیم  کهبرضریباعیا

برابر  مقدار.داد طراحیقرارتحلیلموردراسازه (بارمربوطهضرایببا)بارهایثقلی

.استASDدر1.5 برابرLRFDدر1.0

 الزامات سیستم  01-3-4-4-4

 8 یا 7مهاربندهای   01-3-4-4-4-0

:دارایشرای زیرباشندباید8یا7ازنو تاب کمانشهایشدهبامهاربندهایمهاربندیقاب

.باشندپیوستههادرحدفاصلستونشدهبایدمهاربندیهایتیرهای اقعدردهانهالف(
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ایبامحد دیتنسبتلرزهۀبایدازنو فشردشدهمهاربندیهایتیرهای اقعدردهانهمقاطع (ب

باشند.4-0-03دیرجد لمطابقمقاmdپهنابهضخامتبرابر

هشابایشدآننگهدارنشدهشده ات الات اعیشایهایمهاربندیتیرهایدهانهازیموردنمقا متپ(

تعیینشود.0-4-4-0-03براساسالزاماتبند

کشافیبشرایجلشوگیریازکمشانشیمهشارجشانبششدهبایشددارایهایمهاربندیتیرهایدهانه(ت

یمهشارجشانبتعبیشۀهابشهتیشردرمحلات المهاربندایاینمنظوربرباشند.پیچشی-جانبی

دارایمقا متخارجازصفحه سختیکافیبرایبد نمهارجانبی مگرآنکهتیرالزامیاست

.باشد تأمینپایداریدربیند انتهایمهارشده

 Kهای به شکل  مهاربند  01-3-4-4-4-2

.یستمجازنKهایبهشکلاستفادهازمهاربند تابۀکمانششدیمهاربندیهادرقاب

 توزیع نیروی جانبی   01-3-4-4-4-3

ضریباصشلاحمقا مشتفششاریمهاربندیمقدارخ درهرازساختمان ایدرطبقهکهیدرصورت

(β) بشهششکلیبایدیآنطبقههامهاربند بیشترباشد1.3 از0-3-4-4-0-03بنددرشدهیمعرف

درصشدنیشر یجشانبی70درصد حداکثر30شوندکهدرهرراستایبارگذاریحداقلبندیپیکر

هایفششاریمهاربنددرآنطبقهکهمگرآن؛تحملشودیکششتوس مهاربندهای سهمآنمحور

تششدیدیافتهشاملزلزلۀگذاریبیشازآنچهتحلیلسازهبرایترکیباتبارموجودیدارایمقا مت

مستقیمۀشدمهاربندی یکیاچندمحورمهاربندیخ منظورازدراینبنددهد باشند.مینشان

 ازیکشدیگرهشاعدساختماندرپلان درجهشتعمشودبشرمحوربدرصد 10موازیاستکهکمتراز

باشند.فاصلهداشته

 اعضا  01-3-4-4-5

 ها و ستون یرهاتالزامات   01-3-4-4-5-0

ایبامحشد دیتنسشبتلرزهۀبایدازنو فشردشدهمهاربندیهایدردهانهقعهای اتیرها ستون

 باشند.4-0-03مطابقمقادیرجد ل md ضخامتبرابر پهنابه

ولیه
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 مهاربندی اعضای الزامات عمومی   01-3-4-4-5-2

تششکیلششوند.کمشانشمحد دکننشدۀسیسشتمفشولادی تاببایشدازهسشتۀمهاربندهایکمانش

صورتغلافدرپیرامشونهسشتۀبخشیازعیومهاربندیاستکهبهکمانشحد دکنندۀمسیستم

همچنینایننو مهاربندهابایدالزاماتزیرراتأمیننمایند:شود.فولادیتعبیهمی

متریشابیششترمیلی50ضخامتدارایکهیدرصورتفولادیۀهایمورداستفادهدرهست رق -0

مینکنند.أرات5-0-3-0-03طاقتشیاریمطابقبندبایدضواب حداقل باشند

استفادهاز صلهممنو است. فولادیۀدرهست -3

هباششد.درانتقالنیر یمحشوریداششتیمؤثرمشارکتنبایدکمانشمحد دکنندۀسیستم -0

 شود.مشخصمی9-0-03تأییدمطابقبخشهایونآزماینالزامازطریقبرآ ردهشدن

ازکمششانشکلششی موضششعیهسششتۀفششولادیدربایششدکمششانشکننششدۀمحد دسیسششتم -4

هشایونآزمشاینالزامنیزازطریقبرآ ردهشدن.نمایدهایموردانتظارجلوگیریتغییرشکل

 شود.مشخصمی9-0-03تأییدمطابقبخش

 اعضای مهاربندی  یمحورمقاومت   01-3-4-4-5-3

 ی اعضای مهاربندموردنیاز یمحور الف( مقاومت

بایدبراساسترکیباتبارگذاریمتعشارفتعیشینششود.یمهاربندیاعیایازموردنمحوریمقا مت

وعیشیشازموردنمحشوریمقا مشتدارایمقا مشتموجشودکشافیحشداقلبرابشرفولادیبایدۀهست

باشد.یمهاربند

 اعضای مهاربندی ی موجودمحور ب( مقاومت

برابردرکشش فشارLRFDطراحیبهر شدریمهاربندیموجوداعیامقا متمحوری
yscP

شود:بوده بهشرحزیرتعیینمی/scPبرابرASDدرطراحیبهر ش 

(03-0-4-4-0)yscscysc FAP 

  = 0.90  (LRFD)      و      Ω = 1.67  (ASD) 

فوق:ابطۀدرر

Asc=فولادیۀهستۀشوندخشجاریسطحمقطعب

Fysc=آزمشایشکشششبراسشاسقعشیهسشتهتسشلیم افولادهستهیاتنشۀمشخ تسلیمتنش

استاندارد
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 اعضای مهاربندی انطباقآزمایش   01-3-4-4-5-4

ر ش ضواب پشذیرشمطابقایارزیابیکفایتهایچرخهآزمایشبراساسدطراحیمهاربندهابای

کشهششودمشیانجشامموفقایچرخهآزمایشد مبنایبرحداقلارزیابی پذیرد.مانجا9-0-03بخش

ضواب بخشمطابقمهاربندات الموردنیازد رانرعایت باشدهیمهاربندقاببرر یآزمایشیک

بخششمطشابقششدهمهاربنشدیصورتقشاببهبازیامهاربندتنهار یربآزمایشدیگر 03-0-9

آید:بهدستتواندبراساسیکیازد ر شزیرمیارزیابینتایجموردگیرد.صورتمی03-0-9

مشد ننبشرر یصشورتبشهیشا هایمعتبرانجشام گشزارشششدههاییکهدرپژ هشآزمایشالف(

اند.هایدیگریانجام گزارششدهمهاربندهایپر ژه

شوند.اممیخاصبرایپر ژهحاضرانجطوربههاییکهآزمایشب(

هشایمنطقشیقیشا تبراسشاسباید هایمختلفاعیاتایجآزمایشبرایاندازهنیابیدر نتبصره:

آزمشایشنتشایجهایداخلیباهابایدتوزیعتنش مقادیرکرنشدراینقیا ت.انجامشود

شدهباشند.ظهحلامخ وصیاتم الحنامطلوبتغییر آثارسازگاربوده

 شده نواحی حفاظت  01-3-4-4-5-5

  سایلدهندهفولادیمهاربند اجزایات الۀهستشاملتابکمانشمهاربندۀشدحفارتینواح

رابرآ ردهنماید.07-3-0-03بخشالزاماتکهبایداستهابهتیرها ستونآنات ال

 شده های مهاربندی اعضای واقع در دهانه اتصالات  01-3-4-4-6

 ای لرزهبحرانی  های شجو  01-3-4-4-6-0

د بایشدضشواب ونششمشیتلقشیایلرزهبحرانی هایزیرجوششده هایمهاربندیدرایننو قاب

:نمایندرابرآ ردهب-6-0-3-0-03بخش

هاستونۀ صلشیاریجوشالف(

پلاسشتیکبتواننشاندادازتشکیلمف شلکهیدرصورت.ها ستونکفبهها جوشات الستونب(

هشایبتنشیستونیانزدیکآنباتوجهبهشرای ستون)مثلاًدرگیرشدنآنبشادیواردرپای

ایتششدیدیافتهممانعتشدهیادرپشایسشتوندرحیشوربشارلشرزهحائلخاکدرزیرزمین(

درنظرنگرفت.ایلرزهتواناینجوشرابحرانی میشودکششخالصایجادنمی

کنند.رابرآ ردهمیپ-3-6-4-4-0-03ندبهضواب ات الاتتیربهستونکهاي جوشج(
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 شده  های مهاربندی در دهانه اتصالات تیر به ستون  01-3-4-4-6-2

(همبهمهاربند رقگاست) رقات التاب اگرهبامهاربندهایکمانششدهایمهاربندیقابدر

هایمطابقیکیازحالت دراینصورتات التیربهستونبایدت لگرددمتیر همبهستون

زیرباشد:

(باشدمف لیساده)یکات الصورتبه3-0-9-3-03ضواب بندمطابقپیکربندیات الالف(

داشتهباشد.د رانقابلیترادیان0.025حداقلکهینحوبه

مقا متخمشیموردنیازات الکهباید گیردارباشدیکات الصورتبهپیکربندیات الب(

تریند هایموردنیازات المهاربندهادرنظرگرفتهشود حداقلبرابرکوچکمراهبامقا مته

مقدارزیرباشد:

لنگرپلاستیکMpکهدرآن          برابرتیرموردانتظارمقا متخمشیحداکثر-0

مقطع انتظارنسبتتنشتسلیمبرابرRyتیر   تیرفولادمشخ ۀبهتنشتسلیممورد

.استASDدر1.5بربرا LRFDدر1.0برابرαsمقدار

 برابرتیربهستونهایبالا پایینات الستونموردانتظارمقا متخمشیمجمو حداکثر-3

نسبتبرابرRyستون پلاستیکمقطعاساسمقطعبرابرZکهدرآن   (     ∑)   

مشخ ۀتنشتسلیمبرابرFyستون فولادمشخ ۀبهتنشتسلیمتظارموردانتنشتسلیم

.استASDدر1.5بربرا LRFDدر1.0برابرαsمقدار ستونفولاد

هایالزاماتات الاتگیرداردرقابخمشیمطابقصلبات الیکصورتبهستونبهتیرات الپ(

خمشیمعمولیطراحیشود.

  یمهاربنداعضای  اتصالات  01-3-4-4-6-3

 ازیموردن( مقاومت الف

مهاربندتقسیمبرۀشداصلاحبرابرمقا متدبایات الاتمهاربنددرکشش فشارازیموردنمقا مت

sمحاسشبه0-0-4-4-0-03بخششمطشابقمهاربنشدۀشداصلاحدرنظرگرفتهشودکهمقا مت

مقا مشت اسشتفادهششدهباششدششدهبزرگهایازسوراخیات الهابرایپیچکهیدرصورتشود.می

تواندبرابرمیهاحالتحدیلغزشپیچنظیرازیموردن
syscP /.درنظرگرفتهشود
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 ( الزامات ورق اتصالب

تابدرمحلات شالعیشومهاربنشدیازمهشارجشانبیدرآزمایشمهاربندهایکمانشکهیدرصورت

کشهازعرضشینیشر یمهشاربندی رقات البایشدستفادهشدهباشد درطراحی جزئیاتعرضیا

کنندهیاسختتواندازطریقتعبیۀاینالزاممینیتأمآید درنظرگرفتهشود.میبهدستآزمایش

عرضیصورتگیرد.مهار

 هاستون ۀوصل  01-3-4-4-6-4

هابایدبااستفادهراتأمیننمایند. صلۀمستقیمستون03-3-0-03هابایدالزاماتبند صلۀستون

تواندازنو جوشییاپیچیهامیازجوششیاریبانفوذکاملانجامشود. صلۀغیرمستقیمستون

 صله موردنیاز مقا متخمشی درهرحال ازباشد. نباید غیرمستقیم مقا مت         های  

گرفتهشودکهدرآن:درنظرکمتر(    ) (  ∑)دازهانبایبرشیموردنیازآن

شوندۀستونترینمقطع صلهلنگرپلاستیککوچک=      

مجمو لنگرهایپلاستیکد انتهایستوندرطبقۀموردنظر=  ∑

ASD درر ش   برابر  LRFD درر ش    =برابر   

Hc= خالصستون)فاصلۀخالصبینبالتحتانیتیرفوقانی ر یدالبتنیتیرتحتانیدرارتفا

فاصلۀخالصبینبالتحتانیتیر جوددالبتنیسازهعدمدرصورتطبقۀموردنظر  ای 

 فوقانی بالفوقانیتیرتحتانیدرطبقۀموردنظر(

مقطعدرهرحالتبصره: نظرگرفتنآثارستونمقا متمحوریموجود صلۀهرجزء )بد ندر

 کمتردرنظرگرفتهشودکهدرآن:           نبایدازلنگرخمشی( 

Ryستونفولاد=نسبتتنشتسلیمموردانتظاربهتنشتسلیممشخ ۀ 

Fyستونفولاد=تنشتسلیممشخ ۀ

biشوندهتر صله=پهنایجزءستونکوچک

ti=شوندهتر صلهضخامتجزءستونکوچک
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 (SPSW) ای دیوارهای برشی فولادی ویژه الزامات لرزه  01-3-4-5

 الزامات عمومی  01-3-4-5-0

ازپردازد.دیواربرشیفولادی یشژهمی(SPSW)برشیفولادی یژههایدیواراینبخشبهالزامات

مشرزیقشائم افقشیپیرامشونخشوداجزایبهکهدیوار(ۀنشده)صفحسختهایفولادینازک رق

مرزیکلیۀاجزای 0-5-4-0-03شکلمطابق.شود تشکیلمیگردندها(مت لمی)تیرها ستون

اجزایپلاستیکافقی)تیرهایبالا پایینصفحاتدیوار(باات الاتگیردارکهقادربهتحمللنگر

.نددیوار(مت لشوۀهاید کنارصفحستونمرزیقائم)اجزایبهبایدمرزیافقیهستند 


 دیوار برشی فولادی ویژه : پیکربندی0-5-4-3-01شکل 

 مبانی طراحی  01-3-4-5-2

جاریششدنۀ اسطبهشوند میاینبخشطراحیاساسالزاماتدیوارهایبرشیفولادی یژهکهبر

فشراششکلزیافقشی ازررفیشتتغییرمشراجشزایدرانتهشایپلاسشتیک رقجان تشکیلمفاصل

تحشتاثشرششدنانتظشارجشاریمرزیقائماجزایاز.خواهندبودبرخورداریاملاحظهقابلیارتجاع

.درخمشش جشودداردهشاآنانتظارجاریشدنکههاجزدرپایستونبهر د نمی خمشبرش
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درجشهنسشبتبشه45اًایحشد دمیدانکشششیدرزا یشهعملدیوارباتشکیلجاریشدنصفحۀ

مشرزیقشائم اجشزایتعیینابعشاد.طراحی استهمراهرق ۀامتدادقائم کمانشخارجازصفح

سازد.پذیرامکانرادیوارۀدرصفحمیدانکششتشکیلبایدبهنحویصورتپذیردکهافقی

 تحلیل الزامات  01-3-4-5-3

جانبی رعایتضواب زیرالزامیاست:هایباربردرتحلیلایننو سیستم

ثردرنظرگرفتهشود.ؤدیواربرشیفولادی یژهنبایددرباربریثقلیم رقالف(

ایکهدارایدیواربرشیفشولادی یشژهاسشت بایشدبشرمبنشایایسازهبارگذاری تحلیللرزه(ب

دیشواربایشد رقرششیموردنیشازمقا متبدراینتحلیل انجامپذیرد.3833ضواب استاندارد

نیازقشابدرنظرگرفتهشود.مقا متموردسهمدیوار قابپیرامونآندرصدبرش100برابر

کمترباشد.مذکوردرصدبرش25 نبایداز افقیبهتنهاییقائممرزیاجزایشدهازتشکیل

ۀزلزلشنیشر یبایشدبشااسشتفادهازهشا ات شالاتآنافقی قائممرزیاجزایازیموردنمقا مت(پ

 رقدیشوارۀمحد دبهررفیشتزلزلنیر یآثارتعیینشود.(Ecl) رقدیوارمحد دبهررفیت

(Ecl)هشایدیشوارنیر یشینظیشرمقا مشتتحلیلیکهدرآنفرضشدهتمام رقۀلی سبهباید

)کهتعریفآندربنشدۀبایکزا ی(RyFytw/s)در احدطولکششیموردانتظارخودرا

مرزیافقیلنگرهایخمشیمعادلاجزایآمدهاست( 03-0-4-5-5
spyMR /1.1رادر

شودکهدرآن:کنند تعیینهرانتهایدیوارتحملمی

Ry=موردنظرفولادمشخ ۀبهتنشتسلیمموردانتظارنسبتتنشتسلیم

Mp=پلاستیکمقطعجزءمرزیافقیلنگر 

tw=ضخامت رقدیوار 

 ASD درر ش   برابر  LRFD درر ش    برابر=  

ششود.تأثیربارهایثقلیدرنظرگرفتهنمیدرتحلیل)پ( درتعییننیر یکششی رقدیوار

نشکشششیمشؤثرتش RyFyبرابربایدتنشجاریشدنموردانتظار رقدیواردراینتحلیل

درت-0-7-5-4-0-03باضشواب بنشدبایدمطابقدارهایبرشیسوراخموردانتظاربرایدیوار

مشدنظربایشد0-0-0-0-03رابطشۀازآمدهدستبهنیر یبرشیدراینتحلیلشود.نظرگرفته
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راسشاسبازتحلیشلآمشدهدستبهنیر هایممکناستدربعییازمواردشودتوجهقرارگیرد.

د ششوچنشینتوجشهد.هشمنوشحاکممرزیافقیاجزایبرطراحی ترکیباتمتعارفبارگذاری

 جاریشدندربرشبایدبودندخواههااحتمالاًزیادنیر هایبرشیدرتیرها ستونمقادیر

موردارزیابیقرارگیرد.

  سیستم الزامات  01-3-4-5-4

 مرزی  اجزایسختی   01-3-4-5-4-0

جشانبیدرمقشادیرتغییرمکشاندیواربایدچنانباشدکهتمام رققائم افقیمرزیاجزاییسخت

بایشدمشرزیافقشی قشائماجشزایعشلا هبشرآن طبقه بهحدجاریشدنخودبرسند.طرحنسبی

:ندینماتأمینزیرراالزامات

رنبایششدازدیششواۀحششولمحششورعمششودبششرصششفح(Ic)قششائممششرزیاجششزایاینرسششیممششان -

L/ht0031.0 4
w.کمترباشد

دیششوارنبایششدازۀحششولمحششورعمششودبششرصششفح(Ib)مششرزیافقششیاجششزایاینرسششیممششان -
4

2 10.0031( ) /w wt t L h .کمترباشد 

 :درر اب فوق

Lمرزیقائماجزایمرکزتامرکزۀ=فاصل

hمرزیافقیاجزایمرکزتامرکزۀ=فاصل

1wtدرپایینجزءمرزیافقی=ضخامت رقدیوار

2wtدربالایجزءمرزیافقی=ضخامت رقدیوار

Ic=دیوارۀمرزیقائمحولمحوراصلیعمودبرصفحجزءاینرسیممان

Ib=دیوارۀمرزیافقیحولمحوراصلیعمودبرصفحجزءاینرسیممان

 در محل اتصالمرزی قائم به افقی  اجزایخمشی نسبت لنگر   01-3-4-5-4-2

ضشابطۀنسشبت،6-3-3-3-01هایات الاتاجزایمرزیافقیبهقائمبایدمطابقبنشددرکلیۀگره

 رقهایخمشی یژهرعایتشود.درکنترلاینضشابطهبایشدازلنگرخمشیستونبهتیردرقاب

.شودنظرصرفدیوار
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 نوی
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 مهار جانبی   01-3-4-5-4-3

هشایتیرهشادرقشابضشواب مهارهشایجشانبی 0-8-3-0-03نشدمطشابقبمرزیافقیبایداجزای

برآ ردهنمایند.رامتوس خمشی

 اعضاالزامات   01-3-4-5-5

 عمومیالزامات   01-3-4-5-5-0

نشموضشعیبشرایالزامشاتمربشوببشهکمشا 7-3-0-03مطابقبندبایدمرزیافقی قائماجزای

پذیریزیادرارعایتنمایند.اعیایباشکل

 های دیوارورق  01-3-4-5-5-2

برابشرLRFDدرر شدیشوار رقۀهشرچششمموجودمقا متبرشی
v nV درر شASDبرابشر

شود:تعیینمیزیرشرحدربرشبهتسلیمحالتحدیبراساسبوده      

(03-0-4-5-0)
2sin42.0 cfwyn LtFV 

v = 0.90  (LRFD)      Ω v = 1.67  (ASD) 

آن:کهدر

cfL=هایاجزایمرزیقائمآزادبینبالۀفاصلپهنای رقدیواربرابر

wt=ضخامت رقدیوار

=یاآندرجهدرنظرگرفت45تواناینزا یهرامی. رقدیوارنسبتبهمحورقائمتسلیمۀزا ی

:زیربهدستآ ردۀراازرابط

4

2

1
2

tan
1

1
360

w

c

w

b c

t L

A

h
t h

A I L






 

  
 



hمرزیافقی=فاصلۀمرکزتامرکزاجزای

Lقائممرزی=فاصلۀمرکزتامرکزاجزای

bAمرزیافقیجزء=سطحمقطع

ولیه
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 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است
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cAمرزیقائم=سطحمقطعجزء

Icحولمحوراصلیعمودبرصفحۀدیوارجزءمرزیقائم=مماناینرسی

تشوانازدررابطشۀفشوقمشیمرزیقائممششابهنباششند اجزایدریکچشمهکهدرصورتی تبصره:

یشکچششمهدرکشه نیزدرصورتیاجزایمرزیقائماینرسیممانمتوس سطحمقطع 

متوسش سشطحمقطشعاجشزایتشوانازدررابطۀفوقمیمشابهنباشند افقیاجزایمرزی

.استفادهکردافقیمرزی

  مرزی افقی  اجزای  01-3-4-5-5-3

نزدیشکنواحیجزدربهها آنخمشیتسلیممرزیافقیبایدبهنحویطراحیشوندکهمانعاجزای

بایدتأمینشود:یرزازشرای ییکوربرایاینمنظات التیربهستونشوند.

اثشرکهتحشتباشدایتیرسادهخمشیمرزیافقیبیشازد برابرلنگرجزءمقا متموجود(الف

مقشدار.استرارگرفتهق(Fy/s)دیوار رق جاریشدن(باضرایببارمربوطه)یثقلیهابار

sدر  1.0 برابرLRFD در  1.5 و برابرASD اسد 

مقشدارابشیافتشهمقطشعکشاهشبافرضات الآنازنو تیربامرزیافقیجزءمقا متموجود(ب

fbc 25.0اثشرکشهتحشتباششدایتیرسشادهخمشیبیشازلنگر3-7-0-03 مطابقبند

.استرارگرفتهق(Fy/s)دیوار رق جاریشدن(باضرایببارمربوطه)یثقلیهابار

 شده حفاظت ۀناحی  01-3-4-5-5-4

تشأمینرا07-3-0-03ضشواب بخششبایشددیوارهایبرشیفولادی یشژهکشهۀشدحفارتواحین

:استشاملمواردزیر نماید

دیوارۀ رقصفحالف(

مرزیقائم افقیاجزایدیواربهۀصفحۀکننداجزایمت لب(

ازبرستونششر  طولآنمرزیافقیکهاجزاییدرد انتهاپلاستیکنواحیتشکیلمف ل(پ

هایخمششیقابتوانازطولیکهدرطولفوقمییجابهیابد.ارتفا تیر امتدادمیۀاندازبه 

استفادهکرد. مشخصشدهاست یژه

ولیه
س ا

 نوی
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 قابل است
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 اتصالات  01-3-4-5-6

 ای های بحرانی لرزهجوش  01-3-4-5-6-0

 بایشدشوندبمیمحسوایلرزه هایبحرانیجوش هایزیرجوشفولادی یژهدیوارهایبرشیدر

ند:رابرآ ردهنمایب-6-0-3-0-03بندالزامات

)اجزایمرزیقائم(هاستونۀیاری صلشهایجوشالف(

ستونکفهایات الستونبهجوشب(

ها نشان دهند که امکان تشرکيل مااصرل سلاسرتيک در سراي     ها يا تحليلکه آزمايش درصورتي استثناء:

يافته در سراي  گذاري شامل زلزلۀ تشرديد ترکيبات باراثر حد ت نزديکي آن وجود ندارد و ضمناًدر ستون يا 

 نشوند اي محسوب لرزهتوانند بحراني هاي اي  اتصال ميستون برکنش محتمل نيسد، جوش

مرزیافقیبهقائماجزایهایات الجوشپ(

 مرزی افقی به قائم  اجزایاتصالات   01-3-4-5-6-2

بنشدهشایخمششیمعمشولیموضشو ات الاتقشابدالزاماتمرزیافقیبهقائمبایاجزایات الات

ضمناًالزاماتزیرنیزبایدتأمینشوند:نمایند.تأمینرا03-0-0-0-4

 ازیموردنمقاومت  الف(

ناشیاززلزلۀمحد دآثارمرزیافقیبهقائمبایدبااستفادهازاجزایموردنیازات البرشیمقا مت

ششدهمعادلبرشمحاسشبه(Ecl)ناشیاززلزلۀمحد دبهررفیتآثار.دشوتعیین(Ecl)بهررفیت

جشاریبرشحاصلازمقا متکششیتسشلیممشوردانتظشاردراثشرعلا هبه0-0-0-0-03ۀازرابط

کهدرآن:استبازا یۀ(RyFytw/s)شدن رقدیوار

Ry=موردنظرفولادمشخ ۀتسلیمبهتنشموردانتظارنسبتتنشتسلیم

Fy=فولادمشخ ۀتنشتسلیم 

tw=ضخامت رقدیوار 

 ASD درر ش   برابر  LRFD درر ش    برابر=  

 اتصال  ۀچشم ب(

دیواربرشی بایشدۀمرزیافقیبالا پایینصفحاجزایمرزیقائمدرمجا رتاجزایات الۀچشم

د.راتأمیننمای(9-0-0-0-03بندهایخمشی یژه)موضو ت القاببرشدرچشمۀاالزامات
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 مرزی اجزایاتصال ورق دیوار به   01-3-4-5-6-3

مرزیقائم افقشیپیرامشونآنبایشدبرابشرمقا مشتاجزایات الات رقدیواربهازیموردنمقا مت

د.باشαۀبازا ی(RyFytw/s)موردانتظار رقدیواردرکششتسلیم

 هاستون ۀوصل  01-3-4-5-6-3

هابایدبااستفادهراتأمیننمایند. صلۀمستقیمستون03-3-0-03هابایدالزاماتبند صلۀستون

تواندازنو جوشییاپیچیهامیازجوششیاریبانفوذکاملانجامشود. صلۀغیرمستقیمستون

 صله موردنیاز مقا متخمشی درهرحال باشد. ازهای نباید مقا مت         غیرمستقیم  

گرفتهشود کهدرآن:درنظرکمتر(    ) (  ∑)هانبایدازبرشیموردنیازآن

شوندۀستونترینمقطع صلهلنگرپلاستیککوچک=      

 مجمو لنگرهایپلاستیکد انتهایستوندرطبقۀموردنظر=  ∑

 ASD درر ش   برابر  LRFD درر ش    برابر=  

Hc=بینبالتحتانیتیرفوقانی ر یدالبتنیتیرتحتانیدرطبقۀارتفا خالصستون)فاصلۀ

فاصلۀ جوددالبتنیسازهعدمدرصورتموردنظر  بینبالتحتانیتیرفوقانی بالای 

درطبقۀموردنظر(فوقانیتیرتحتانی

نظرگرفتنآثارمقا متمحوریموجود صلۀهرجزءمقطعستوندرهرحالتبصره: )بد ندر

کمتردرنظرگرفتهشودکهدرآن:           نبایدازلنگرخمشی( 

Ryستونفولاد=نسبتتنشتسلیمموردانتظاربهتنشتسلیممشخ ۀ 

Fyستونفولادۀتسلیممشخ =تنش

bi=شوندهتر صلهستونکوچکپهنایجزء

tiشوندهتر صلهستونکوچکجزء=ضخامت

 دار سوراخ های برشی فولادی ویژۀدیوار  01-3-4-5-7

 ای دایرههای سوراخ آرایش  01-3-4-5-7-0

.مجازاسشتبندباشرای اینمطابقدارهایسوراخاز رقاستفادهبرشیفولادی یژه هایدیواردر

بشافواصشلبرابشر قطشر بشودهکشاریمشنظمداردیواربایدداراییکالگویسوراخصفحاتسوراخ

ولیه
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ناد)
 قابل است

غیر
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ششکلبایشدمطشابقآرایششششدهباششند.ایشنآرایشیکسانسوراخبرر یسطحکامل رقدیوار

دردیوارهشای.همچنیناشدنسبتبهامتدادقائمبساناییکقطریبازا یهصورتبه03-0-4-5-4

ردیشفقشائمسشوراخاسشتفادهچهارردیفافقی چهشارداربایدازحداقلبرشیفولادی یژهسوراخ

میکر ن(باشند.13متر)میلی0.013هایسوراخبایددارایزبریسطحیحداکثرشود.لبه

امکشانعبشورنشور دننموبرایفراهمممکناستاینشکلخاصازدیوارهایبرشیفولادی یژه

ازهشاآنیاکشاربردنباشنددسترسهاینازکبرایساختدیواردر رقدرمواردیکهیاساتیتأس

ازنظشرطراحشی قبولقابلکاهشمقا مت سختیدیوارتاحد بهمنظورباشدنعملینظراجرائی

 یشژهبشرایفشولادییامکشاناسشتفادهازدیوارهشایبرشش بیشترتنیشابشه.مورداستفادهقرارگیرند

گیرینیر هایطراحیبشزرگگردد ازشکلهایباتعدادطبقاتکم متوس فراهممیساختمان

د.شوجلوگیریمی مرزیقائم افقیبرمبنایررفیت رقدیواراجزایبرای

 

 دار سوراخ های برشی فولادی ویژۀدیواردر  ها آرایش سوراخ :4-5-4-3-01شکل 

 ورق موجود مقاومتالف( 

برابشرLRFDدرر شداربرشیفشولادیسشوراخدیوارۀهرچشمموجودمقا متبرشی
v nV در

شود:تعیینمیزیرشرحدربرشبهتسلیمحالتحدیبراساسبوده      برابرASDر ش

(03-0-4-5-0)












diag

cfwyn
S

D
LtFV

7.0
142.0

 
v = 0.90  (LRFD)   و        Ω v = 1.67  (ASD) 
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درآن:که

Dها=قطرسوراخ diagSدرجه45هادرامتدادمرکزتامرکزبینسوراخۀ=کمترینفاصل

 ها سوراخ فواصل ب(

ا لشینسشوراخ ات شالاتمرکشزبشینۀباشد.فاصشل4D حداکثر1.67DبایدحداقلdiagSۀفاصل

.باشدdiagSD+0.7ازبیشتر Dازکمترائم افقینبایدقمرزیاجزایدیواربهۀحصف

 ورق سختی پ(

ضشخامتبایشدبراسشاسند اسوراخشدهمنظمیآرایشبادارکهسوراخبرشیدیوارهای رقسختی

:شودمیعیینتزیرۀازرابط(teff) رقثرؤمحاسبهشود.ضخامتم(teff) رقثرؤم


(03-0-4-5-4)

1 ( )
4

1 ( )(1 )
4

diag

eff w
r

diag c

D

S
t t

D N DSin

S H



 





 

 

کهدرآن:

Hcهایتیرها=ارتفا آزادستون  رقدیواربینبال

rNکاریهایافقیسوراخ=تعدادردیف

wtضخامت رقدیوار=

درجه(هاباامتدادقائممرکزردیفقطریسوراخاتمرکزۀکنندمت لخ ترینکوتاهبینۀ=زا ی(

 کششی مؤثر مورد انتظار نیرویت( 

هایموردنیازاجزایمرزیبایددرتعیینمقا متکهدر احدطولثرموردانتظارؤکششیمنیر ی

برابشربشاگیشرد هقشرارمشورداسشتفاد(   )محشد دبشهررفیشتۀفقی قائمدربرابرنیر یزلزلشا

.است  (            )    

 شده بریدن گوشۀ تقویت  01-3-4-5-7-2

هشای رقلبشهدایرهمجازاستبشهششربآنکشههایربعدیوار استفادهازبرشۀهایصفحدرگوشه

طوریطراحیششوندبریدهبایدۀهایگوششد. رقشکلیمت لباشدهبه رقتقویتیقوسیبریده

دراثششرهررا د مقا مششتآننششرسششیدنبششهمقا مششتکامششل رقدیششواریکپارچششهرابدهۀکششهاجششاز
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ششرای زیشرایشنهشدفعایتهایمتأثرازتغییرمکاننسبیطرحطبقهحفظگردد.بار تغییرشکل

د:شوتأمینمی

حاصلازکشش رق کششدر رققوسیازمقا متمحوریموردنی: طراحی برای کشش الف(

:شودازرابطۀزیرتعیینمی دیواردرغیابسایرنیر ها

(03-0-4-5-5)
e

RtFR
P

swyy

r
4

/2 
  

کهدرآن:

Fyفولاد رقجانمشخ ۀ=تنشتسلیم

Ryرقفولاد=نسبتتنشتسلیمموردانتظاربهتنشتسلیممشخ ۀ  

Rشعا بریدنگوشه=

e=1)پارامتریاستکهمقدارآنازرابطۀ 2 / 2)e R شود.تعیینمی

قائم افقیبایدبهنحویطراحیشوندکهنیر هایکشششیمحشوریانتهشایتقویشتمرزیاجزای

قوسیراتحملنمایند.

توأماثرتحت رققوسیمقا متموردنیاز: و لنگر خمشی ی محوریب( طراحی برای اثر توأم نیرو

از ازتغییرشکلات الدرغیابسایرنیر هایاشندیوارۀدرصفحخمشیلنگر محورینیر ی

:شودر اب زیرتعیینمی

(03-0-4-5-6))(
)16(

15
2

H

EI
P

es

y

r





 

(03-0-4-5-7)ePM rr 

درآن:که 

E=مد لالاستیسیتۀفولاد

Hارتفا طبقه=

Iy=سی رقحولمحوراینرممانy

طبقهنسبیطرحجانبی=تغییرمکان 

ثربرانتهایتقویشتؤخمشیملنگرمرزیقائم افقیبایدبرایتحملتوأمنیر یمحوری اجزای

 قوسیطراحیشوند.
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 (C-SMF) ویژه های خمشی مختلطای قابالزامات لرزه  01-3-5

 الزامات عمومی  01-3-5-0

الزامات این  باید براساستیر به ستون  گیردارا اتصال ب (C-SMF) های خمشی مختلط ویژهقاب

آرمه یا مختلط و تیرها  ها از نوع بتن های خمشی مختلط، ستون . در این نوع قابشوند  بخش طراحی

در  محاط مختلط یابا عملکرد مختلط کامل و متکی بر آن بتنی دال  بافولادی  نوع فولادی تنها، از

 .دشون تشکیل میبا عملکرد مختلط کامل و بتن 

 مبانی طراحی   01-3-5-3

های خمشی مختلط  در قابرود که شده در این بخش انتظار می گرفته نظر درالزامات  کارگیری بهبا 

های تیرها و تسلیم محدودی در توجهی در محدودۀ دو انت قابل ارتجاعی فرا هایتغییرشکلویژه، 

به طریقی صورت گیرد  ها بایدطراحی ستونها،  در این نوع قاب. شود ها ایجاداتصال ستون چشمۀ

 (ستون قوی - تیر ضعیف)ضابطۀ  خمشی ستون به لنگر خمشی تیر لنگر نسبت گره ضابطۀ هر در که

 .استدر پای ستون مجاز  تسلیم خمشی ی خمشیها در این نوع قابرعایت گردد. 

  تحلیلالزامات   01-3-5-4

ای مجزا مورد استفاده های خمشی صفحهقاب صورت بهویژه، اگر  خمشی مختلطهای حلیل قابتدر 

که در محل  هااز این قاب هاییدر مورد ستون الزامی نیست. ،اضافی ۀرعایت ضابط قرار گیرند،

 د. قرار گیر موردتوجهنیز باید لنگر در امتداد متعامد  آثار، گیرندمیقرار  تقاطع دو قاب خمشی

 الزامات سیستم  01-3-5-5

 نسبت لنگر خمشی ستون به لنگر خمشی تیر  01-3-5-5-0

 زیر ضابطۀرعایت  ،تیر به ستون گیردارلات تصاهای ا رهدر کلیۀ گویژه،  خمشی مختلطهای  در قاب 

 الزامی است: (ستون قوی - تیر ضعیفضابطۀ )

(01-8-5-0) 
∑  

   

∑  
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 آن:  که در

∑  
در امتداد  های بالا و پایین گره اتصال خمشی ستون مقادیر اسمی مقاومتمجموع  =    

تیر مرکزی محور محل ر نیروی محوری ستون در اثبا در نظر گرفتن آکه  موردنظر

      اسمی خمشی مقاومت مختلط، هایبرای ستونشود. می محاسبه
 براساسباید    

حاصل  محوری ستون ویراثر نیمنظور نمودن با  این مبحث و 3-2-01 الزامات بخش

آرمه  های بتنآید. برای ستون دست به یافتهتشدید ۀاز ترکیبات بارگذاری شامل زلزل

      اسمی خمشی مقاومت
 ساختماننهم مقررات ملی  مبحث الزامات براساس باید   

 از ترکیبات متعارف بارگذاریحاصل محوری ستون  اثر نیرویمنظور نمودن با و 

 د. شوتعیین 

در صفحۀ تلاقی دو قاب خمشی قرار گرفته باشد،  محل در موردنظرگره که  درصورتی تبصره:

     ۀمحاسب برای موردنظر
نیاز لنگر خمشی مورداثر باید نیروی محوری، علاوه بر اثر   

 لحاظ شود.به نحو مقتضی نیز  هامتداد عمود بر صفح

∑  
نسبت به مقادیر لنگرهای خمشی تیرها در گره اتصال و در امتداد موردنظر که وع جمم =    

. محاسبۀ مقدار این لنگرها باید براساس آثار حداکثر شود میمحاسبه  محور ستون

و آثار بارهای ثقلی با  محل تشکیل مفصل پلاستیکتیر در  انتظار موردشی لنگر خم

  ∑، ضرایب بار مربوطه
       ، صورت گیرد. (               )∑     

توزیع تنش  روش براساستواند  مقطع مختلط بوده که می انتظار موردلنگر پلاستیک 

در این  با این تفاوت که ؛محاسبه شوداری کرنش گپلاستیک در مقطع یا ساز

   جای بهو        از      جای به ،    از     جای بهمحاسبات 
 

   از  
 
 

استفاده  

 :شود که در آن می

= Fy یفولادمقطع  مشخصۀ تنش تسلیم 

= fyr آرماتورهای طولی مشخصۀ تنش تسلیم 

= f’c بتن ای نمونۀ استوانه فشاری مشخصۀ تنش 

= Ry 0-2-8-01 جدول مطابق به تنش تسلیم مشخصۀ فولاد انتظار موردتنش تسلیم  نسبت 

= Rc  0-2-8-01 جدول مطابق بتن مشخصۀ یفشاربه تنش  مورد انتظار یفشارتنش  نسبت 
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محل تشکیل تیر در ظرفیتی اضافی تیر نسبت به محور ستون ناشی از برش لنگر خمشی  =    

  است.روی تیر  (مربوطهبا ضرایب بار )ثقلی  بارهایو  مفصل پلاستیک

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     برابر  =    

مورد استفاده قرار  دتوانمی 6-8-8-8-01بند  2تبصره های خمشی مختلط ویژه،  در قاب :تبصره

 صورت به این تبصره (الفهای خمشی، حالت ) در این نوع قاب کهفاوت ت این با گیرد
 .خواهد          

 مهار جانبی تیرها  01-3-5-5-2

مشابه این الزامات در تیرها باید  ای مهار جانبی لرزه های خمشی مختلط ویژه، الزامات در قاب

  های خمشی فولادی ویژه در نظر گرفته شود. قاب

 اتصالات تیر به ستون محل پایداری درالزامات مهار   01-3-5-5-3

باید  به ستون ریدر محل اتصالات ت یداریمهار پاای  لرزه الزاماتهای خمشی مختلط ویژه،  در قاب

 های خمشی فولادی ویژه در نظر گرفته شود. مشابه این الزامات در قاب

  اعضاالزامات   01-3-5-6 

  ها تیرها و ستون الزامات کمانش موضعی  01-3-5-6-0

های مقطع طور پیوسته به جان یا جان های مقاطع اعضا باید بهبال های خمشی مختلط ویژه، در قاب

با اعضای  محدودیت مقاطع اعضای آن، به ضخامت اجزای فولادی پهنانسبت متصل بوده و 

 ۀفاصل در بتن محاطتیرهای با مقطع مختلط همچنین در پذیری زیاد را برآورده سازند.  شکل

 :زیر بیشتر شودع نباید از مقدار خنثی پلاستیک مقط محوردورترین تار فشاری بتن تا 

(01-8-5-2)      
      

   (
       

 
)
 

 که در آن:

 فولادی تیر ۀیسیتتمدول الاس =  

 تیر فولادی ۀمشخصتنش تسلیم  =   
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 بال تیر فولادی تا بالای بتن ۀفاصل =     

 عمق کلی تیر مختلط =  

پوشش بتن و  متر میلی 50 حداقل وجود صورت در ،در بتن محاط مختلط با مقطع اعضای استثناء:

محصورشدگی میلگردهای طولی در نواحی محتمل تشکیل مفصل پلاستیک با میلگردهای 

پذیری الزامات اعضای با شکل ندتوانمی ملی ساختمان(مطابق مبحث نهم مقررات )بسته 

 متوسط را برآورده نمایند. 

 های تیربال  01-3-5-6-2

کاری با مته در بال . سوراخنیستتغییر ناگهانی در مساحت بال تیر مجاز مفصل پلاستیک  ۀدر ناحی

کیفیت نشان دهد که مفاصل  که آزمایش یا تأییدمجاز است  صورتی دربال تیر  پهنایو بریدن 

 .توسعه یابد ،طبقهنیاز موردتغییرمکان نسبی  تواند تا تأمین زاویۀ میپلاستیک پایدار 

 شده اظتفنواحی ح  01-3-5-6-3

نواحی  عنوان به، باید گیرندقرار می ارتجاعی فراهای کرنشثر که تحت ا  هایی ناحیهدر دو انتهای تیر 

 بایداین ناحیه  د.شونرعایت  07-2-8-01بند الزامات  ها در آنو  شدهگرفته  نظر درشده  حفاظت

 نظر درمحل تشکیل مفصل پلاستیک عمق تیر پس از  دوم یکمختلط تا با مقطع از بر ستون فاصله 

 .شودگرفته 

 اتصالات  01-3-5-7

در نظر گرفته  گیردار صورت بهستون که باید  ۀستون و وصل ستون به کفاتصال  ،تیر به ستون اتصال

 باید الزامات این بخش را برآورده سازند. ،شوند

 ایهای بحرانی لرزهجوش  01-3-5-7-0

و  شوند ای محسوب می عنوان جوش بحرانی لرزه های زیر به جوشخمشی مختلط ویژه های  قابدر 

 :ب را تأمین نمایند-6-0-2-8-01 بندباید الزامات 

 ها ستون  جوش شیاری در وصلۀ الف(

 ستون  های اتصال ستون به کف جوش ب(
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ها نشان دهند که امکان تشکیل مفاصل پلاستیک در پای ها یا تحلیلکه آزمایش درصورتی استثناء:

گذاری شامل زلزلۀ ترکیبات باراثر تحت  نزدیکی آن وجود ندارد و ضمناًدر ستون یا 

توانند بحرانی های این اتصال مییافته در پای ستون برکنش محتمل نیست، جوشتشدید

 .نشوند ای محسوب لرزه

های جوش و به ستونتیر جان های شیاری جوش، ونبه ست های تیرهای شیاری بالجوش (پ

  در اتصالات گیردار به ستونتیر های اتصال جان شیاری ورق

 های پیوستگیهای شیاری ورقجوش ت(

 اتصالات تیر به ستون  01-3-5-7-2

 :دمایننتأمین های مختلط باید شرایط زیر را اتصالات تیر به ستونخمشی مختلط ویژه، های  قابدر 

 0.04های دورانی حداقل به میزان  اتصالات خمشی تیر به ستون باید توانایی تحمل تغییرشکل الف(

 خود دارا باشند موجود در مقاومت توجه قابلرادیان را بدون کاهش 

 تیر باشد.      گیری شده اتصال در وجه ستون باید حداقل مقاومت خمشی اندازه ب(

یا عملکرد بوده ه تأییدشد پیش تکاررفته در اتصالا هباید از انواع ب اتصال تیر به ستونپیکربندی  پ(

  .گیرد قرارتأیید  مایش موردآن از طریق آز

 پ کاربرد ندارد. -0-7-8-01مطابق بند  2و  0های  در تیرهای با مقطع مختلط محدودیت استثنا:

 موردنیازمقاومت برشی   01-3-5-7-3

باید براساس آثار نیروی زلزلۀ محدود به ظرفیت       اتصال تیر به ستون موردنیازمقاومت برشی 

 از رابطۀ زیر تعیین شود: ،خمشی تیر در محل مفصل پلاستیک

(01-8-5-8)       
   ∑       

    
      

 که در آن: 

 مقاومت خمشی مورد انتظار تیر  =        

 تیر  طولدر  مفصل پلاستیک محل تشکیل دوبین  ۀفاصل =   

 بار مربوطه یباضربا برش حاصل از بارهای ثقلی  =     

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     برابر  =   
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 های پیوستگی اتصالورق  01-3-5-7-4

های های پیوستگی باید حداقل برابر ضخامت بالضخامت ورق با بتن پرشدههای مختلط در ستون

یا جوش جوش شیاری با نفوذ کامل  صورت بهباید  ستونبه  ی پیوستگیاه ورقتیر باشند. اتصال 

ر ای شکل با قطهای دایرهسوراخ تعبیۀبا بتن  پرشدههای مختلط باشند. در ستون دوطرفه ۀگوش

 .الزامی استها کافی برای عبور بتن از این دیافراگم

  هاوصلۀ ستون  01-3-5-8

ها باید با استفاده  را تأمین نمایند. وصلۀ مستقیم ستون 02-2-8-01ها باید الزامات بند  ستونوصلۀ 

تواند از نوع جوشی یا پیچی ها می از جوش شیاری با نفوذ کامل انجام شود. وصلۀ غیرمستقیم ستون

و مقاومت             های غیرمستقیم نباید از  باشد. درهرحال مقاومت خمشی موردنیاز وصله

     گرفته شود که در آن: در نظرکمتر         (    ∑)ها نباید از  برشی موردنیاز آن

 شوندۀ ستون ترین مقطع وصله لنگر پلاستیک کوچک =         

 مجموع لنگرهای پلاستیک دو انتهای ستون در طبقۀ موردنظر =     ∑

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     برابر  =   

Hc =  ارتفاع خالص ستون )فاصلۀ خالص بین بال تحتانی تیر فوقانی و روی دال بتنی تیر تحتانی در

خالص بین بال تحتانی تیر ای، فاصلۀ  وجود دال بتنی سازه عدم در صورتطبقۀ موردنظر و 

 فوقانی و بال فوقانی تیر تحتانی در طبقۀ موردنظر(

)بدون در نظر گرفتن  مقاومت محوری موجود وصلۀ هر جزء فولادی مقطع ستون درهرحال تبصره:

 کمتر در نظر گرفته شود که در آن:            نباید از  آثار لنگر خمشی(،

Ry =  ستون ولادفنسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصۀ 

Fy = ستون ولادف ۀتنش تسلیم مشخص 

bi = شونده  تر وصله ستون کوچک پهنای جزء 

ti =  شونده تر وصله ستون کوچک جزءضخامت 
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 مختلط  یبرش واریشده و د هاي مهاربندي اي قاب لرزه الزامات  01-3-6

 .شود ارائه ميمختلط  يبرش واريشده و د های مهاربندی قابای  لرزه ، ضوابط طراحيبخشدر اين 

 از: اند عبارت در اين بخش يموردبررسای  های سازه سیستم

 ويژه مختلط همگرای  شدۀ مهاربندیهای قاب 

 مختلط یواگرا شدۀ مهاربندیهای قاب 

 برشي مختلط ويژه هایديوار 

 (C-SCBF) ویژه همگراي مختلط ۀشد هاي مهاربنديقاباي  الزامات لرزه  01-3-6-0

 الزامات عمومی  01-3-6-0-0

الزامات اين بخش طراحي  براساسبايد  (C-SCBF) ويژههمگرای مختلط  شدۀ یمهاربندهای قاب

، تیرها بتن با پرشدهيا  بايد دارای مقطع مختلط محاط در بتن هاستونها،  در اين نوع قابشوند. 

 در نظر با بتن پرشدهختلط يا مصورت فولادی  و اعضای مهاربندی به صورت فولادی يا مختلط به

  .گرفته شوند

 مبانی طراحی  01-3-6-0-2

در باشند. کاربرد مييژه قابل و مختلط شدۀ همگرای مهاربندیهای الزامات اين بخش برای قاب

 یروهاین نديبرآ ينکهبر ا  مجاز است مشروط ریکمتر از عمق ت تيازمرکز مهاربندها خروج گونه نيا

 رییتغ یکالاست یرغ رشکلییتغ تیظرف مورد انتظارلحاظ شوند و منبع  ياعضا و اتصالات در طراح

رود  شوند، انتظار ميضوابط اين بخش طراحي مي براساسکه  ای ويژه شدۀ مهاربندیهای قاب نکند.

کمانش اعضای مهاربندی تحت فشار و تسلیم اعضای مهاربندی تحت کشش دارای  ۀواسط به

 باشند.  یا ملاحظه قابلپذيری  شکل

 تحلیلالزامات   01-3-6-0-3

های تحلیل قابشدۀ همگرای مختلط ويژه بايد منطبق بر الزامات  های مهاربندیالزامات تحلیل قاب

مختلط باشد  موردنظر عضو اگر باشد. (4-2-3-4-01 بند )مطابق ويژه فولادی همگرای شدۀ مهاربندی

 آن در کشش و فشار بايد براساس مشخصات مقطع مختلط محاسبه شود.  مورد انتظارهای  مقاومت
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 الزامات سیستم   01-3-6-0-4

 سیستمبر الزامات  مختلط ويژه بايد منطبقشدۀ همگرای  های مهاربندیالزامات سیستم قاب

 ( باشد. 3-2-3-4-01شدۀ همگرای فولادی ويژه )مطابق بند  های مهاربندی قاب

 اعضاالزامات   01-3-6-0-5

 الزامات عمومی  01-3-6-0-5-0

 hdای با محدوديت نسبت پهنا به ضخامت برابر  لرزه ۀبايد از نوع فشرد هامهاربند ها و  ستون مقاطع

ای با محدوديت نسبت  لرزه ۀبايد از نوع فشرد ها  تیر مقاطع باشند. 3-2-4-01مطابق مقادير جدول 

 باشند. 3-2-4-01مطابق مقادير جدول  mdپهنا به ضخامت برابر 

 اعضاي مهاربندي  01-3-6-0-5-2

الزامات  شدۀ همگرای مختلط ويژه، الزامات اعضای مهاربندی بايد منطبق بر های مهاربندیدر قاب

( 2-3-2-3-4-01شدۀ همگرای فولادی ويژه )مطابق بند  های مهاربندی اعضای مهاربندی در قاب

باشد، با اين تفاوت که در محاسبات اين بخش بايد از شعاع ژيراسیون مقطع فولادی تنها استفاده 

 شود.

  شده حفاظتنواحی   01-3-6-0-5-3

 07-2-4-01 ندکه بايد الزامات ب ويژه همگرای مختلط شدۀ مهاربندیهای قاب ۀشد حفاظتنواحي 

 موارد زير است:شامل  ،برآورده سازندرا 

ای به چهارم میاني طول عضو مهاربندی و در دو انتها فاصله يک ۀدر اعضای مهاربندی، ناحی -0

 به سمت داخل عضو  یاز بر اتصال عضو مهاربنددر صفحۀ کمانش عمق مقطع مهاربند  طول

 ها و ستون هابه تیر هااجزای اتصال مهاربند -2

 اتصالات  01-3-6-0-6

 00-2-4-01شدۀ همگرای مختلط ويژه، اتصالات علاوه بر تأمین الزامات بند  های مهاربندیدر قاب

 . نمايندرا نیز برآورده الزامات اين بخش بايد 
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 ايهاي بحرانی لرزهجوش  01-3-6-0-6-0

ای  لرزههای بحراني جوش عنوان بهزير های جوششدۀ همگرای مختلط ويژه،  های مهاربندیدر قاب

 نمايند: تأمینرا  ب-3-0-2-4-01الزامات بند  دو بايشوند  محسوب مي

 ها ستون  جوش شیاری در وصله الف(

 ستون های اتصال ستون به کف جوش ب(

ها نشان دهند که امکان تشکیل مفاصل پلاستیک در پای ها يا تحلیلکه آزمايش درصورتي استثناء:

يافته در گذاری شامل زلزلۀ تشديدترکیبات باراثر تحت  نزديکي آن وجود ندارد و ضمناًدر ستون يا 

 .نشوند ای محسوب لرزهتوانند بحراني های اين اتصال ميپای ستون برکنش محتمل نیست، جوش

 ب-2-3-0-3-4-01الزامات بند شرايط های اتصال تیر به ستون مطابق با جوش پ(

 تیر به ستون اتصال  01-3-6-0-6-2

اگر اتصال ورق گاست هم به تیر و هم به ستون  ،مختلط ويژههمگرای  ۀشد های مهاربندی قابدر 

 باشد:های زير  صورت گیرد، در اين صورت اتصال تیر به ستون بايد مطابق يکي از حالت

 ،يک اتصال ساده )مفصلي( باشد صورت به 2-0-9-2-01 ضوابط بندپیکربندی اتصال مطابق  الف(

  راديان قابلیت دوران داشته باشد. 0.025حداقل  که ینحو به

، 00-2-4-01بندهای الزامات  که ینحو بهگرفته شود  در نظرگیردار  اتصاليک  صورت به اتصال ب(

اتصال تیر  یازموردنمقاومت خمشي همچنین نمايد.  را تأمین 3-7-3-4-01و  01-4-3-7-4

 مهاربندی و اتصال یازموردنترکیب با مقاومت خمشي  نتايج تحلیل در براساسبايد به ستون 

ديافراگمي حاصل از ترکیبات بارگذاری شامل  ۀکنند ای جمعنمودن نیروه لحاظاتصال تیر با 

  د.گرفته شو در نظريافته شديدزلزلۀ ت

 مهاربندي اعضاي اتصال  01-3-6-0-6-3

اگر  که تفاوتبا اين  ،را برآورده نمايد 4-3-2-3-4-01الزامات بند  دمهاربندی باي اعضای اتصال

مقاومت  براساس دباي در کشش و فشار مقاومت موردنیاز اتصال عضو مهاربندی از نوع مختلط باشد،

عضو  مورد انتظارمحوری مورد انتظار عضو مهاربندی مختلط محاسبه شود. در تعیین مقاومت 

 ،. در صورت لزوماستفاده شودمقطع مختلط  ءجز متناسب با هر yR ضرايبمهاربندی بايد از 

مقطع  انتظار موردلنگر پلاستیک ( برابر       ) مقاومت خمشي مورد انتظار عضو مهاربندی
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تواند براساس روش توزيع تنش پلاستیک در مقطع يا سازگاری  مي خواهد بود و مقدار آنمختلط 

       از      جای به،     از     جای بهبا اين تفاوت که در اين محاسبات  ،کرنش محاسبه شود

   جای بهو 
 

   از  
 
 

 که در آن:شود  استفاده مي 

= Fy یفولادمقطع  مشخصۀ تنش تسلیم 

= fyr آرماتورهای طولي مشخصۀ تنش تسلیم 

= f’c بتن ای نمونۀ استوانه تنش فشاری مشخصۀ 

= Ry 0-2-4-01جدول  مطابق به تنش تسلیم مشخصۀ فولاد مورد انتظارتنش تسلیم  نسبت 

= Rc 0-2-4-01جدول  مطابق بتن مشخصۀ یفشاربه تنش  مورد انتظار یفشارتنش  نسبت 

 ها وصلۀ ستون  01-3-6-0-7

ها بايد با استفاده  را تأمین نمايند. وصلۀ مستقیم ستون 02-2-4-01ها بايد الزامات بند  وصلۀ ستون

تواند از نوع جوشي يا پیچي ها مي از جوش شیاری با نفوذ کامل انجام شود. وصلۀ غیرمستقیم ستون

و مقاومت             يد از های غیرمستقیم نبا باشد. درهرحال مقاومت خمشي موردنیاز وصله

     گرفته شود، که در آن: در نظرکمتر  (    ) (    ∑)ها نبايد از  برشي موردنیاز آن

 شوندۀ ستون ترين مقطع وصله لنگر پلاستیک کوچک =         

 مجموع لنگرهای پلاستیک دو انتهای ستون در طبقۀ موردنظر =     ∑

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     برابر  =   

Hc =  ارتفاع خالص ستون )فاصلۀ خالص بین بال تحتاني تیر فوقاني و روی دال بتني تیر تحتاني در

خالص بین بال تحتاني تیر ای، فاصلۀ  وجود دال بتني سازه عدم در صورتطبقۀ موردنظر و 

 فوقاني و بال فوقاني تیر تحتاني در طبقۀ موردنظر(

)بدون در نظر گرفتن  مقاومت محوری موجود وصلۀ هر جزء فولادی مقطع ستون درهرحال تبصره:

 کمتر در نظر گرفته شود که در آن:            نبايد از  آثار لنگر خمشي(،

Ry =  ستون ولادفنسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصۀ 

Fy = ستون ولادف ۀتنش تسلیم مشخص 

bi = شونده  تر وصله ستون کوچک پهنای جزء 

ti =  شونده تر وصله ستون کوچک جزءضخامت 
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 (C-EBF) واگراي مختلط شدۀ مهاربنديهاي  قاباي  الزامات لرزه  01-3-6-2

 الزامات عمومی  01-3-6-2-0

بايد براساس الزامات اين بخش طراحي شوند.  (C-EBF) گرای مختلطوا شدۀ یمهاربندهای قاب

 يک انتهای مهاربندی ۀدر دهان ها هايي هستند که در آن قابمختلط ی شدۀ واگرا های مهاربندی قاب

کمي از گرۀ اتصال نسبتاً کمي از يکديگر روی محور طولي تیر يا با فاصلۀ  نسبتاً ها با فاصلۀ مهاربند

که تحت اثر برش و خمش  شود مي و موجب تشکیل تیر پیوند شوند تیر به ستون، به تیر متصل مي

تشکیل  روی تیر یای که بین نقاط تلاقي محورهای دو عضو قطری مهاربند . به ناحیهگیرد قرار مي

بین نقطۀ تلاقي محور عضو مهاربندی تا گره اتصال تیر به  ای که شود تیر پیوند میاني و به فاصله مي

  شود. گفته مي کناری ستون قرار دارد، تیر پیوند

سیستم مهاربندی عمدتاً از طريق تسلیم برشي  یکالاست یرغظرفیت تغییرشکل ها  در اين نوع قاب

 .شود يا خمشي تیر پیوند تأمین مي

صورت  با بتن، تیرها به پرشدهها بايد دارای مقطع مختلط محاط در بتن يا ها، ستون در اين نوع قاب

صورت فولادی يا مختلط  فولادی يا مختلط، تیرهای پیوند از نوع فولادی و اعضای مهاربندی به

 گرفته شوند.  در نظربا بتن  پرشده

 بانی طراحیم  01-3-6-2-2

گرفتن اصلاحات  نظر در را با 2-4-3-4-01الزامات بند  واگرای مختلط بايد شدۀ مهاربندیهای قاب

 در اين بخش برآورده نمايند. موردنظر

تسلیم  ۀواسط بهشوند، شدۀ واگرای مختلط که با ضوابط اين بخش طراحي مي های مهاربندیقاب

 باشند. یا ملاحظه قابلپذيری رود دارای شکلانتظار مي ،برشي يا خمشي تیر پیوند

 تحلیلالزامات   01-3-6-2-3

های  تحلیل قابمنطبق بر الزامات  دمختلط باي واگرای شدۀ مهاربندیهای تحلیل قابالزامات 

 باشد.  (4-4-3-4-01بند شدۀ واگرای فولادی )مطابق  مهاربندی
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 الزامات سیستم   01-3-6-2-4

های  سیستم قابشدۀ واگرای مختلط بايد منطبق بر الزامات  های مهاربندیالزامات سیستم قاب

 ( باشد. 3-4-3-4-01شدۀ واگرای فولادی )مطابق بند  مهاربندی

 اعضاالزامات   01-3-6-2-5

های  شدۀ واگرای مختلط بايد منطبق بر الزامات اعضای قاب های مهاربندیالزامات اعضای قاب

 ( باشد. 3-4-3-4-01شدۀ واگرای فولادی )مطابق بند  مهاربندی

 اتصالات  01-3-6-2-6

های  شدۀ واگرای مختلط بايد منطبق بر الزامات اتصالات قاب های مهاربندیالزامات اتصالات قاب

 ها با اين استثنا که در اين نوع قاب ؛باشد (3-4-3-4-01شدۀ واگرای فولادی )مطابق بند  مهاربندی

اتصال ورق گاست )ورق اتصال( هم به تیر و هم به ستون صورت گیرد، در اين صورت اتصال تیر  اگر

 های زير باشد: به ستون بايد مطابق يکي از حالت

مطابق  تواند ميتیر به ستون  پیکربندی اتصالکه تیر پیوند از نوع میاني باشد،  درصورتي الف(

 0.025حداقل  که ینحو بهيک اتصال ساده )مفصلي( باشد  صورت به 2-0-9-2-01ضوابط بند 

  راديان قابلیت دوران داشته باشد.

يک اتصال  صورت بهتواند  مي تیر به ستون اتصالتیر پیوند میاني و کناری، در هر دو حالت  ب(

و  4-7-3-4-01، 00-2-4-01الزامات بندهای  با اين شرط که ،گرفته شود در نظرگیردار 

اتصال تیر به ستون بايد  یازموردنرا تأمین نمايد. همچنین مقاومت خمشي  01-4-3-7-3

اتصال مهاربندی و اتصال تیر با  یازموردنبراساس نتايج تحلیل در ترکیب با مقاومت خمشي 

ديافراگمي حاصل از ترکیبات بارگذاری شامل زلزلۀ  ۀکنند نمودن نیروهای جمع لحاظ

  گرفته شود. در نظرته تشديدياف

 ها وصلۀ ستون  01-3-6-2-7

ها بايد با استفاده  را تأمین نمايند. وصلۀ مستقیم ستون 02-2-4-01ها بايد الزامات بند  وصلۀ ستون

تواند از نوع جوشي يا پیچي ها مي از جوش شیاری با نفوذ کامل انجام شود. وصلۀ غیرمستقیم ستون
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و مقاومت             های غیرمستقیم نبايد از  باشد. درهرحال مقاومت خمشي موردنیاز وصله

     گرفته شود، که در آن: در نظرکمتر  (    ) (    ∑)ها نبايد از  برشي موردنیاز آن

 شوندۀ ستون ترين مقطع وصله لنگر پلاستیک کوچک =         

 ستون در طبقۀ موردنظرمجموع لنگرهای پلاستیک دو انتهای  =     ∑

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     برابر  =   

Hc =  ارتفاع خالص ستون )فاصلۀ خالص بین بال تحتاني تیر فوقاني و روی دال بتني تیر تحتاني در

ای، فاصلۀ خالص بین بال تحتاني تیر  دال بتني سازه وجود عدم در صورتطبقۀ موردنظر و 

 فوقاني و بال فوقاني تیر تحتاني در طبقۀ موردنظر(

)بدون در نظر گرفتن  مقاومت محوری موجود وصلۀ هر جزء فولادی مقطع ستون درهرحال تبصره:

 که در آن: کمتر در نظر گرفته شود            نبايد از  آثار لنگر خمشي(،

Ry =  ستون ولادفنسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصۀ 

Fy = ستون ولادف ۀتنش تسلیم مشخص 

bi = شونده  تر وصله ستون کوچک پهنای جزء 

ti =  شونده تر وصله ستون کوچک جزءضخامت 
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  (C-SSW) برشی مختلط ویژه ياي دیوارها الزامات لرزه  01-3-6-3

 الزامات عمومی  01-3-6-3-0

بايد براساس الزامات اين بخش طراحي شوند. اين نوع  (C-SSW) برشي مختلط ويژه یديوارها

که از  بودهيا مختلط  فولادی با اجزای مرزی آرمه شامل دو يا چند ديوار برشي بتنای  سیستم سازه

 شده باشد.  بسته همبا يکديگر طريق تیر فولادی يا مختلط 

 بانی طراحیم  01-3-6-3-2

شوند، انتظار ضوابط اين بخش طراحي مي براساسکه  ويژه مختلط ۀآرم بتناز ديوارهای برشي 

 فولادی همبندا تسلیم برشي يا خمشي تیرهای يآرمه  برشي بتن تسلیم کلي ديوار ۀواسط بهرود  مي

پذيری  تسلیم کششي يا فشاری اجزای مرزی فولادی يا مختلط، دارای شکليا يا مختلط 

 باشند. یا ملاحظه قابل

تیرهای  مورد انتظارنیز طراحي ديوار برشي بايد براساس مقاومت ند و ي اتصال تیرهای همبحاطر

 د.صورت گیرشوندگي مصالح فولادی  آثار سختظ نمودن لحابا  همبند

 براساسرا  آرمه بتن برشيهای الزامات طراحي ديوار بايد آرمه مختلط ويژه برشي بتن هایديوار 

 اين بخش برآورده نمايند.  ای لرزهمبحث نهم مقررات ملي ساختمان، به همراه الزامات 

ها توسط برش  د که رفتار آننبندی شوجزئیاتطراحي و  یا گونه بهد نتوانفولادی مي همبند هایتیر

1.6کمتر از  همبندد. چنانچه طول تیر يا خمش کنترل شو /P pM V  برش همبندباشد، تیر-

2.6کنترل و چنانچه طول آن بیش از  /P pM V طول تیر  که يدرصورتکنترل و -باشد خمش

گردد که در توسط برش و خمش کنترل مي زمان هم طور هپیوند بین اين دو مقدار باشد، رفتار تیر ب

 .استفولادی يا مختلط  همبندمقاومت خمشي و برشي موجود تیر     و   آن 

 تحلیلالزامات   01-3-6-3-3

 تأمین شوند:بايد ويژه الزامات زير مختلط  ۀآرم بتن برشيهای ديوارتحلیل در 

های الاستیک بايد تحلیل درثر مورد استفاده ؤ، مقادير سختي مآرمه برای ديوارهای برشي بتن الف(

 شوند.  گرفته نظردر الزامات مبحث نهم مقررات ملي ساختمان  براساس
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 مؤثر ، سختيtrans(EI)(g/h)0.07تیرهای همبند مختلط سختي مؤثر خمشي بايد برابر برای  ب(

 گرفته شود که در آن: در نظر trans(EA)و سختي مؤثر محوری برابر  GAwبرشي برابر 

(EI)trans = خورده يافتۀ ترک صلبیت خمشي مقطع تبديل 

(EA)trans = يافته تبديلمحوری مقطع  صلبیت 

g = دهانۀ آزاد تیر همبند 

h = عمق کلي مقطع مختلط 

Aw =  فولادی مقطعمساحت جان 

G = مدول الاستیسیتۀ برشي فولاد 

تحلیل بايد  ،مقطع مختلط محاط در بتن باشد صورت بهزماني که اجزای مرزی ديوار برشي  پ(

 د.يافته صورت گیر راساس مشخصات مقطع بتني تبديلب

 نظر گرفته شوند.  فولادی در همبندهای برشي تیر ناشي از تغییرشکلدر تحلیل بايد آثار  ت(

 الزامات سیستم   01-3-6-3-4

های مجاور بازتوزيع  صورت قائم بین کف هتواند ب بسته، نیروهای تیر پیوند مي رشي همی بهادر ديوار

نسبت به مقادير الاستیک  %20از  نبايد بیشند همبيک از تیرهای  برشي هر نیروی درهرحال د.شو

د مساوی يا ند در ارتفاع ساختمان بايشد. مجموع مقاومت برشي تیرهای همبداشته با کاهش

 :علاوه بر اين موارد الزامات زير نیز بايد رعايت شوند مجموع مقادير الاستیک باشد. از تر بزرگ

ند در سرتاسر ارتفاع تسلیم تیرهای همببسته، جذب انرژی ابتدا بايد توسط در ديوارهای هم (الف

  ديوار صورت گیرد.پای از تسلیم خمشي  پیشسازه و 

مساوی يا  دباي( Pbc) ديوار در نقطه متوازن موجودبسته، مقاومت محوری در ديوارهای هم (ب

ديوار باشد. مقاومت محوری فشاری  پايۀفشاری موردنیاز در محوری کل مقاومت  ازتر  بزرگ

های موردنیاز ديوارها حاصل از بخش ثقلي ترکیب ع مقاومتوجمم براساسبايد موردنیاز 

 در نظر منظور به انتظار تیرهای پیوند که های برشي موردای با مجموع مقاومتبارهای لرزه

 ،افزايش داده شده است 1.1 با ضريبشوندگي مصالح فولادی تیرهای همبند  سخت گرفتن آثار

 .  شودمحاسبه 
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 الزامات اعضا  01-3-6-3-5

 پذیراعضاي شکل  01-3-6-3-5-0

 ت،-2-3-4-3-4-01بند  الزاماتمطابق  شکل بايد Iبا مقطع  همبندتیرهای طول  در

 يد براساسبا همبند به تیر ها کننده شود. جوشکاری اين سخت های عرضي تعبیه کننده سخت

 .صورت گیرد 0-ت -2-3-4-3-4-01ضوابط بند 

 اجزاي مرزي  01-3-6-3-5-2

 7-2-4-01الزامات بند  بايد، دارای مقطع فولادی محاط در بتن نیستندکه  های مختلطيستون

مقاومت  ،در اين نوع ديوارهای برشيهمچنین زياد را تأمین نمايند. پذيری برای اعضای با شکل

تحمل  آرمه بتنمحوری موردنیاز اجزای مرزی بايد با فرض اينکه نیروهای برشي توسط ديوار برشي 

تحمل شوند،  آرمه بتنشده و کل نیروهای ثقلي و واژگوني توسط اجزای مرزی به همراه ديوار برشي 

  تعیین گردد.

 :شوند زير بايد تأمینالزامات  ،طراحي ديوارهای با اجزای مرزی فولادی محاط در بتندر 

جزء مرزی قائم مورد استفاده قرار  عنوان بهمحاط در بتن  مختلطيک مقطع  که يزمان (الف

اين  3-2-01بخش  مطابقالزامات ستون با مقطع مختلط جزء مرزی بايد براساس گیرد،  مي

 ود. مبحث طراحي ش

را مطابق  پذيری زيادالزامات اعضای با شکل بايدمحاط در بتن مختلط اجزای مرزی با مقطع  (ب

  برآورده نمايند.ب -4-9-2-4-01موارد بند 

ه ای بدر فاصله ار اجزای مرزی با مقطع مختلط بايدمیلگردهای عرضي مورد استفاده برای مه (پ

 . است ديوار ۀصفح در مرزی بعد جزء کل با برابر h آن در که يابند ادامه ديوار داخل در 2h طول

میخ يا از برشگیرهای از نوع گل بايد انتقال نیروهای برشي ديوار در اجزای مرزی منظور به (ت

 د. ناوداني استفاده شو

که الزامات مبحث  شوند محصور یا گونه بهمیلگردهای قائم ديوار بايد توسط میلگردهای عرضي  (ث

اجزای مرزی را برآورده نمايند. همچنین میلگردهای افقي  یارنهم مقررات ملي ساختمان ب

 ثری به جزء مرزی ديوار مهار گردد.ؤبايد به نحو منیز ديوار 
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 فولادي همبندتیرهاي   01-3-6-3-5-3

 :ندشوزير بايد رعايت الزامات  باشند،فولادی از نوع  همبندتیرهای که  درصورتي

 ۀمتر از طريق رابطمیلي برحسب (  )در داخل ديوار برشي  همبندطول مدفون تیر حداقل  الف(

میلگردهای  ۀاز اولین لاي 0-4-3-4-01مطابق شکل آيد. اين طول دست ميه زير ب

  شود.ديوار محاسبه مي ۀمجاور لب ۀمحصورکنند

(01-4-3-0)         √  
 (

  

  

)

    

      [
           

     
 

   

] 

 که در آن: 

wb متر میلي برحسبضخامت جان ديوار  

fb متر میلي برحسب همبندتیر مقطع پهنای بال 

cf  مگاپاسکال  برحسببتن ای  نمونۀ استوانه ۀتنش فشاری مشخص 

1محور خنثي تا دورترين تار  ۀنسبت ارتفاع بلوک مستطیلي تنش فشاری معادل به فاصل

 فشاری مقطع 

Vbe =  نیوتن: برحسبزير  ۀمطابق رابط همبندمقاومت برشي مورد انتظار تیر 

(01-4-3-2)      
 (     )   

 
         

g =  متر میلي برحسب پوشش بتن در لبۀ ديوار در هر دو انتهای تیر ۀعلاو بهطول آزاد تیر همبند 

 (0-4-3-4-01)مطابق شکل 

Mp =  لنگر پلاستیک تیر همبند فولادی(      )  

Vp =  مقاومت برشي اسمي تیر همبند فولادی(           ) 

Z = نسبت به محور خمش تیر همبند فولادی اساس مقطع پلاستیک 

Atw = تیر همبند فولادی مساحت جان 

Fy = تنش تسلیم مشخصۀ تیر همبند فولادی 
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  : طول آزاد و طول مدفون تیر همبند0-3-6-3-01شکل 

شدۀ واگرا را مطابق بند  های مهاربندی تیرهای همبند فولادی بايد الزامات تیرهای پیوند در قاب ب(

شده از ورق، اتصال  با اين تفاوت که در تیرهای همبند ساخته ؛تأمین نمايند 01-4-3-4-3-2

تواند از نوع جوش شیاری با  جای جوش شیاری با نفوذ کامل مي ها( به بال تیر به جان )يا جان

که دارای مقاومت موجود مشروط بر آننفوذ نسبي )ناقص( يا جوش گوشۀ دوطرفه نیز باشد، 

 تیر همبند باشند.  انتظارمورد کافي جهت توسعۀ کامل مقاومت 

های  ه کنند در محل لبۀ ديوارهای برشي )در دو انتهای طول آزاد تیر همبند( تعبیۀ سخت پ(

عمق و در دو طرف تیر  ها بايد تمام کننده عرضي در داخل تیر همبند الزامي است. اين سخت

ر تیر همبند د 0-ت-2-3-4-3-4-01همبند تعبیه شوند. همچنین در مواردی که مطابق بند 

 0.08عرضي میاني الزامي باشد، دوران تیر همبند بايد برابر های  کننده علاوه بر تعبیۀ سخت

 راديان در نظر گرفته شود. 

 .تشديد شود [(  ) (   )]  مقاومت خمشي موردنیاز تیر همبند بايد با ضريب  ت(

نبايد از میلگردهای قائم ديوار  2-4-3-4-01در محدودۀ طول مدفون تیر همبند، مطابق شکل  ث(

تیر همبند  مورد انتظاربا مقاومت محوری اسمي برابر با مقاومت برشي میلگردهای قائمي 

(Vbe) کمتر باشد: ،شود که با ضريب زير تشديد مي 

(01-4-3-4) 
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، قرار دارندطول اين و انتهای  انتقال طول مدفون تیر همبند که در ابتدادر هر دو ناحیۀ  ج(

بال تحتاني و فوقاني تیر همبند متصل  که به هر دوموردنیاز مساحت آرماتورهای انتقال 

. طول گرفته شود در نظرکمتر  3-3-4-01شده در رابطۀ  ارائهشوند، نبايد از مقدار  مي

ي گیرايهای تیر همبند طول  آرماتورهای انتقال بايد به نحوی باشد که در بالا و پايین بال

ناحیۀ انتقال ابتدايي طول مدفون تیر همبند ، 2-4-3-4-01مطابق شکل کششي تأمین شود. 

و ناحیۀ انتقال انتهايي طول مدفون تیر همبند لبۀ ديوار میلگردهای قائم مجاور بايد محدودۀ 

 ون تیر باشد. نصف عمق مقطع تیر همبند از انتهای طول مدف حداقل برابربايد در فاصلۀ 

(01-4-3-3)          
 
           

 که در آن: 

مساحت آرماتورهای انتقال موردنیاز در هر دو ناحیۀ انتقال طول مدفون تیر همبند که بايد      

 بال تحتاني و فوقاني تیر همبند متصل شوند به هر دو

 ل مدفون تیر همبند در داخل ديوار برشيطو    

fb پهنای بال مقطع تیر همبند 

cf بتن ای نمونۀ استوانه تنش فشاری مشخصۀ 

 میلگردهای انتقال تنش تسلیم مشخصۀ      

 

 طول مدفون تیر همبند  در محدودۀدیوار و میلگردهاي انتقال میلگردهاي قائم  :2-3-6-3-01شکل 
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میلگردهای قائم ديوار برشي و  مساحت مدفون تیر همبند، مجموعدر محدودۀ طول  :0تبصره 

 بیشتر باشد.  (    )مساحت اين ناحیۀ ديوار  %8میلگردهای انتقال نبايد از 

مستقیم يا از طريق  طور بهدر دو ناحیۀ انتقال ابتدايي و انتهايي، میلگردهای انتقال بايد  :2تبصره 

يک  عنوان بههای فوقاني و تحتاني تیر همبند جوش شوند.  های مکانیکي به بال وصله

استفاده از آرماتورهای  4-4-3-4-01مطابق شکل  ،راهکار ديگر، در اين دو ناحیۀ انتقال

U عنوان بهگیرند،  بالا و پايین قرار مي درمیان يک ها آنهای  که ساق )رکابي( شکل 

 میلگردهای انتقال مجاز است. 

 

 انتقال يلگردهایم عنوان بهشکل  U ياستفاده از آرماتورها :3-3-6-3-01شکل 

 مختلط همبندتیرهاي   01-3-6-3-5-4

الزام بند  یرازغ بهمحاط در بتن بايد کلیۀ الزامات تیرهای همبند فولادی  همبند مختلطتیرهای 

از         جای  به 2-3-4-01را برآورده نمايند، با اين تفاوت که در الزام بند )الف( در رابطۀ  )ب(

 استفاده شود که در آن:     از         جای  و به    

تواند براساس توزيع  در بتن است و مي محاط همبند مختلطتیر  مورد انتظارلنگر خمشي       

 Fyجای  تنش پلاستیک در مقطع يا سازگاری کرنش محاسبه شود. در اين محاسبات به

  جای  و به Ryfyrبايد از  fyrجای  به، RyFyبايد از 
  Rcبايد از   

 استفاده شود.   

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نویس پیش

433 

در بتن است و مقدار آن از رابطۀ زير  محاط همبند مختلطتیر  مورد انتظارمقاومت برشي      

 شود: تعیین مي

(01-4-3-3)                      √    
  

                 

 
 

 که در آن:

srA مساحت آرماتورهای عرضي  

ysrFتنش تسلیم مشخصۀ آرماتورهای عرضي 

 0-2-4-01مطابق جدول  بتن مشخصۀ یفشاربه تنش مورد انتظار  یفشارتنش  نسبت    

مطابق جدول  آرماتورهای عرضي مشخصۀ به تنش تسلیممورد انتظار  تنش تسلیم نسبت     

01-4-2-0 

 (          )مقاومت برشي اسمي تیر فولادی     

wA مساحت جان تیر فولادی 

wcb  تیر مختلط محاط در بتنمقطع پهنای  

cd  بتن مقطع تیر مختلط محاط در مؤثرعمق 

s بین میلگردهای عرضي ۀفاصل 

 شده اظتفحنواحی   01-3-6-3-5-5

 07-2-4-01شود و بايد الزامات بند  شده محسوب مي ناحیۀ حفاظت عنوان بهطول آزاد تیر همبند 

نیاز های عرضي در دو انتهای آزاد طول تیر همبند و در صورت  کننده را تأمین نمايد. تعبیۀ سخت

  در طول آن مجاز است.

 اي لرزه حرانیهاي بجوش  01-3-6-3-6

ای محسوب  های بحراني لرزهجوش عنوان بههای زير جوش ۀ مختلط ويژه،آرم بتن برشي در ديوارهای

 را تأمین نمايند: ب -3-0-2-4-01شوند و بايد الزامات بند  مي

 ها  ستون  ۀجوش شیاری در وصل -0

 ستون ستون به کفهای اتصال  جوش -2
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يافته گذاری شامل زلزلۀ تشديدترکیبات باراثر تحت  د کهها نشان دهکه تحلیل درصورتي استثناء:

ای  لرزهند بحراني توامي ستون ستون به کف های اتصالحتمل نیست، جوشمبرکنش 

 .دمحسوب نشو

 ها وصلۀ ستون  01-3-6-3-7

ها بايد با استفاده  تأمین نمايند. وصلۀ مستقیم ستونرا  02-2-4-01ها بايد الزامات بند  وصلۀ ستون

تواند از نوع جوشي يا پیچي ها مي از جوش شیاری با نفوذ کامل انجام شود. وصلۀ غیرمستقیم ستون

و مقاومت             های غیرمستقیم نبايد از  باشد. درهرحال مقاومت خمشي موردنیاز وصله

     گرفته شود، که در آن: در نظرکمتر  (    ) (    ∑)ها نبايد از  برشي موردنیاز آن

 شوندۀ ستون ترين مقطع وصله لنگر پلاستیک کوچک=          

 مجموع لنگرهای پلاستیک دو انتهای ستون در طبقۀ موردنظر=      ∑

 ASD در روش     برابر  وLRFD در روش     = برابر    

Hc  = ارتفاع خالص ستون )فاصلۀ خالص بین بال تحتاني تیر فوقاني و روی دال بتني تیر تحتاني در

ای، فاصلۀ خالص بین بال تحتاني تیر  وجود دال بتني سازه عدم در صورتطبقۀ موردنظر و 

 فوقاني و بال فوقاني تیر تحتاني در طبقۀ موردنظر(

)بدون در نظر گرفتن  مقاومت محوری موجود وصلۀ هر جزء فولادی مقطع ستون درهرحال تبصره:

 که در آن: کمتر در نظر گرفته شود            نبايد از  آثار لنگر خمشي(،

Ry ستون ولادف= نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصۀ 

Fy ستون ولادف ۀ= تنش تسلیم مشخص 

bi  =شونده  تر وصله ستون کوچک پهنای جزء 

ti  شونده تر وصله ستون کوچک جزء= ضخامت 
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 ذشذٌٕٔتأشٕپ ردارٕاتصالات گ  01-3-7 

ٔشتٛط تٝ  اِضأات خافٔثحج ٚ  ٤ٗا 2-0-03تخؾدس  ٞا ا٢ ػاصٜ ٛاتظ ػ٣ٕٔٛ عشاح٣ ِشصٜض

اػت.  ؿذٜسائٝ ا 0-0-03دس تخؾ  ،ا٢ ِشصٜصٞا٢ ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ تشا٢ الٙاع ٥٘ا لاب

دس ٔحُ تماعغ  اتلالات٣ ،ٞا لاب ٘ٛع ا٤ٗ دس 8-0-0-0-03 ٚ 6-2-0-0-03 تٙذٞا٢ ضٛاتظ ٔغاتك

 دس ؿذٜ ٔمشس آصٔا٤ـاتٚ  الذأات ا٘جاْ عش٤ك اصوٝ  ٥ش٘ذٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌ تا٤ذػتٖٛ  ٝت٥ش ت

 .ؿٛ٘ذ ٥ذتائ 8-0-03 تخؾ

تخؾ  ٤ٗا ٞا٢ ٤تاِضأات ٚ ٔحذٚد ٥ٗٔدس كٛست تأ 0-7-0-03جذَٚ ؿذٜ دس  اسائٝ ٥شداساتلالات ٌ

تٝ ا٘جاْ  ٥اص٢ٞا ٘ آٖ تشا٢ اػتفادٜ اصٚ  ؿٛ٘ذ ٣ؿذٜ ٔحؼٛب ٥٤ٔذتأ ٥ؾپ ٥شداساتلالات ٌ ػٙٛاٖ تٝ

 . ٥ؼت٘ 8-0-03تخؾدس  ؿذٜ ٔمشس آصٔا٤ـاتالذأات ٚ  
 

 شذٌ تإٔٔذ اتصالات گٕردار پٕشاوًاع  :0-7-3-01 جذيل

 بخش مربًطٍ کاربرد اْ قابل سٕستم سازٌ مخفف وًع اتصال ردٔف

 2-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب RBS ٤افتٝ اتلاَ ت٥ش تا ٔمغغ واٞؾ 0

2 
اتلاَ فّٙج٣ چٟاس پ٥چ٣ تذٖٚ 

 اػتفادٜ اص ٚسق ِچى٣
BUEEP 0-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب 

0 
اتلاَ فّٙج٣ چٟاس ٤ا ٞـت 
 پ٥چ٣ تا اػتفادٜ اص ٚسق ِچى٣

BSEEP 0-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب 

4 
ٞا٢  اتلاَ پ٥چ٣ تٝ وٕه ٚسق

 ٚ ص٤شػش٢ سٚػش٢
BFP 4-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب 

5 
ٞا٢  اتلاَ جٛؿ٣ تٝ وٕه ٚسق

 سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢
WFP 5-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ لاب 

 6-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب WUF-W جٛؿ٣ ٠٘ـذ اتلاَ ٔؼتم٥ٓ تم٤ٛت 6

 7-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب DT ػپش٢اتلاَ پ٥چ٣ تا جفت  7

8 
٤افتٝ ٚ  اتلاَ ت٥ش تا ٔمغغ واٞؾ

 د٤افشآٌ ػثٛس٢ اص ػتٖٛ
TD-RBS 8-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب 

9 
 ات٘ـذ٠ جٛؿ٣  اتلاَ تم٤ٛت

 د٤افشآٌ ػثٛس٢ اص ػتٖٛ
TD-WUFW 9-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب 

03 
ؿذٜ ٚ  اتلاَ ت٥ش تا تاَ پٟٗ

 د٤افشآٌ ػثٛس٢ اص ػتٖٛ
TD-Widened 03-7-0-03 ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ ٚ ٤ٚظٜ لاب 
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 السامات ػمًمٓ   01-3-7-0

ا٢  ٚ اِضأات ِشصٜ 2-03ٚ  0-03 ٢ٞا ؿذٜ، ػلاٜٚ تش اِضأات فلُذ٥٤تأ   ؾ٥اتلالات پ ٣دس عشاح

 ض٥٘، حؼة ٔٛسد، 0-0-0-03 ٤ا 2-0-0-03 ٢ٞا ٔثحج، اِضأات تخؾ ٤ٗا 2-0-03ػ٣ٕٔٛ تخؾ 

و١٥ّ  ضٕٙاً كٛست ٥ٌشداس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. اتلالات تا٤ذ تٝا٤ٗ  دس تح٥ُّ ػاصٜ، ؿٛد. ت٤سػا ذ٤تا

 :ؿذٜ تا٤ذ داسا٢ ؿشا٤ظ ص٤ش تاؿٙذ تأ٥٤ذ اتلالات پ٥ؾ

 مصالح (الف 

 سا سػا٤ت ٕ٘ا٤ذ. 0-0-2-0-03فٛلاد ٔٛسد اػتفادٜ تا٤ذ ضٛاتظ تٙذ  -0 

 ت٥ش اتلاَ ٔحذٚد٠دس ؿٛد،  ػتٖٛ جٛؽ ٣ٔ ٚاػغٝ تٝ تاَ تاَ ت٥ش ٔؼتم٥ٕاً ٤ا تا وٝ ٢ٔٛاسددس  -2

ٔتش ٞؼتٙذ،  ٣ّ٥ٔ 30وٝ داسا٢ ضخأت ٔؼا٢ٚ ٤ا ت٥ؾ اص  ػتٖٛ ٢ٞا ٚسق تاَ ػتٖٛ، ٔلاِح تٝ

ؿذ٠ ؿاسپ٣،  اص ٘ظش عالت ١ٕ٘ٛ٘ ؿ٥اس دادٜتا٤ذ داسا٢ خٛاف تا٥٤ذؿذٜ دس أتذاد ضخأت تٛدٜ ٚ 

 تاؿٙذ.  J0حذالُ اص سد٠ 

ؿذ٠ ؿاسپ٣ آٖ  ؿٛد وٝ عالت ١ٕ٘ٛ٘ ؿ٥اس دادٜ اص ٔلاِح فٛلاد٢ ٌفتٝ ٣ٔا٢  تٝ سدٜ J0سد٠  تبصرٌ:

  طَٚ دس دٔا٢ كفش دسجٝ ػّؼ٥ٛع تاؿذ. 27حذالُ 

 اػضا (ب

 ٤ه اص ا٤ٗ د٤ت اػتفادٜ اص ٞش. ٔحذٚٞا تا٤ذ ٤ى٣ اص ا٘ٛاع ص٤ش تاؿٙذ ت٥شٞا ٚ ػتٖٛٔماعغ عٛسو٣ّ ٝ ت

  دس تخؾ ٔشتٛعٝ آٔذٜ اػت. ،ؿذٜذتا٥٤ ٔماعغ دس ا٘ٛاع اتلالات پ٥ؾ

  ؿىُ ٤Hا   I ٠٘ٛسدؿذ ٔماعغ -0

  ٞا تشا٢ ػتٖٛ (HSSؿىُ ) ٣لٛع ٔماعغ -2

 ؿذٜ ٔماعغ ػاختٝ -0

)٘ٛسدؿذٜ ٤ا  ؿىُ ٤Hا   Iتٛا٘ٙذ داسا٢ ٔمغغ ت٥شٞا ٣ٔداسا٢ دٚ ٔحٛس تماسٖ تاؿٙذ.  تا٤ذ فٛق ٔماعغ

)٘ٛسدؿذٜ ٤ا ػاختٝ  ؿىُ Hٔمغغ  ،(HSSؿىُ ) ٣لٛع ٔمغغ ٞا داسا٢ ٚ ػتٖٛ ػاختٝ ؿذٜ اص ٚسق(

ٞا٢  ٕٞشاٜ تا ٚسق ؿىُ Hؿذٜ اص ٔماعغ   ٤ا ػاختٝ ؿذٜ اص ٚسق  ػاختٝ ا٢    جؼثٝٔمغغ ، ؿذٜ اص ٚسق(

اص  ؿذٜ  ػاختٝ ٤ا ؿذٜ اص ٚسق  ػاختٝ ؿىُ ك٥ّث٣ٔمغغ  ٚ ؿذٜ(  ا٢ جؼثٝ ؿىُ H)ٔماعغ  وٙاس٢

 تاؿذ. ٞا٢ ٘ٛسدؿذٜ ٥ٕ٘شخ
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 ،ٔؼتثش ٔذاسنضٛاتظ تٝ ؿشع٣ ٔجاص اػت وٝ تشاػاع ( HSSؿىُ ) ٣لٛع عغأماػتفادٜ اص 

 ػاخت ٚ عشاح٣ ؿذٜ تاؿٙذ.

 :ٔتلُ تاؿذ ٞا تا سػا٤ت ضٛاتظ ص٤ش تاَ آٖپ٥ٛػتٝ تٝ  عٛس تٝتا٤ذ  ؿذٜ ػاختٝجاٖ ٔماعغ  

  دس دٚ ا٘تٟا٢ ت٥شٞا٢I  ٚ H  ُحذالُ عَٛتٝ ، ؿذٜ اص ٚسق  ػاختٝؿى Sh+db ٝاتلاَ جاٖ ت ،

٤ت٣ دس ٞش دٚ عشف جاٖ تا جٛؽ ٌٛؿ١ تمٕٛٞشاٜ تا ٘فٛر وأُ ؿ٥اس٢ تاَ تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ 

تش٤ٗ دٚ ٔمذاس ضخأت  وٛچه ٘ثا٤ذ اص ٥شت تم٤ٛت٣ دس ٞش عشف جاٖ ١ٞا٢ ٌٛؿ جٛؽ تؼذتاؿذ. 

اػت فاك١ّ ت٥ٗ ٔفلُ پلاػت٥ه دس داخُ ت٥ش تا تش ػتٖٛ  Sh. تاؿذوٕتش ، ٔتش ٣ّ٥ٔ 8جاٖ ٚ 

ػٕك  db ٚ ٞا٢ ٔشتٛعٝ اسائٝ ؿذٜ اػت دس تخؾ تا٥٤ذؿذٜ پ٥ؾ تشا٢ ا٘ٛاع ٔختّف اتلالات وٝ

 ت٥ش اػت. 

 ٢ٍش٤خلٛف اِضاْ د ٤ٗدس ا 03-7-0-03 ٣اِ 2-7-0-03 ٢ٞا دس تخؾ وٝ ٢ٔٛاسددس  تبصرٌ:

ٞا٢ ٔزوٛس  ٢ آٖ تا٤ذ اِضاْ تخؾجا تٝفٛق اِضا٣ٔ ٘ثٛدٜ ٚ  ظ٤ؿشا ٥ٗٚضغ ؿذٜ تاؿذ، تأٔ

 .تأ٥ٔٗ ؿٛ٘ذ

   ٞا٢  ػتٖٛدس Hٝا٢ ؿأُ ػٕك  ؿذٜ اص ٚسق، دس ٔحُ اتلاَ ت٥ش تٝ ػتٖٛ تٝ فاكّٝ  ؿىُ ػاخت

 ٘ا٥ٔذٜتحشا٣٘ ػتٖٛ  ٘ٛاح٣ ػٙٛاٖ تٝوٝ ٞا٢ ت٥ش  ٔتش تالا ٚ پا٥٤ٗ تاَ ٣ّ٥ٔ 300 ٠ػلاٚ تٝت٥ش 

تا ٘فٛر وأُ تا جٛؽ  ؿ٥اس٢ٞا٢ ٔمغغ ػتٖٛ تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ  اتلاَ جاٖ تٝ تاَذ، ٘ؿٛ ٣ٔ

 ػتٖٛ تم٤ٛت٣ دس ٞش عشف جاٖ ١ٞا٢ ٌٛؿ جٛؽ تؼذٌٛؿ١ تم٤ٛت٣ دس ٞش دٚ عشف جاٖ تاؿذ. 

 .تاؿذوٕتش ، ٔتش ٣ّ٥ٔ 8تش٤ٗ دٚ ٔمذاس ضخأت جاٖ ٚ  وٛچه ٘ثا٤ذ اص

   ؿذٜ اص ٔماعغ   ػاختٝ ٤ا ؿذٜ اص ٚسق  ػاختٝ ا٢ جؼثٝٞا٢  ػتٖٛدسH ُٞا٢  ٕٞشاٜ تا ٚسق ؿى

ا٢ ؿأُ ػٕك ت٥ش  دس ٔحُ اتلاَ ت٥ش تٝ ػتٖٛ تٝ فاكّٝ ،ؿذٜ( ا٢  جؼثٝ ؿىُ H)ٔماعغ  وٙاس٢

 ،ذ٘ؿٛ ٣ٔ ٘ا٥ٔذٜػتٖٛ  تحشا٣٘ ٘ٛاح٣ ػٙٛاٖ تٝوٝ  ش٥تاَ ت ٥٤ٗٔتش تالا ٚ پا ٣ّ٥ٔ 300 ٠ػلاٚ تٝ

ٕٞشاٜ تا ٚسق  تا ٘فٛر وأُ ٢اس٥ؿاص ٘ٛع جٛؽ  ذ٤ٔمغغ ػتٖٛ تا ٢ٞا ٞا تٝ تاَ اتلاَ جاٖ

 ٔمغغ ػتٖٛ ٢ٞا ٞا تٝ تاَ جاٖ اتلاَ ،ػتٖٛ عَٛ خاسد اص ٘ٛاح٣ تحشا٣٘ دس تاؿذ. تٙذ پـت

. شد٤پز ا٘جاْ (تٙذ پـت ٚسق اص اػتفادٜ)تذٖٚ  ٘الق ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ جٛؽ اص اػتفادٜ تا تٛا٘ذ ٣ٔ

ضخأت  تااص ٚسق  ؿذٜ ػاختٝ ٢اجؼثٝ ٢ٞا ػتٖٛ دس وأُ ٘فٛرتا  ٢اس٥ؿ جٛؽ اتلاَ ات٥ئجض
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 ٢ٚ تشا ب -0-7-0-03 ا٤ اِف -0-7-0-03 ؿىُ ٔغاتك ذ٤تا ٔتش ٥ّ٣ٔ 25 ٢ٔؼاٚ ا٤ وٕتش

 .تاؿذ ج -0-7-0-03 ؿىُ ٔغاتك ٔتش ٥ّ٣ٔ 25تش اص  تضسي ٢ٞا ٚسق

 
 از يرق شذٌ  ساختٍ  اْجؼبٍ َاْستًن ساخت وحًِ :0-7-3-01شکل 

   ٞا٢ ٘ٛسدؿذٜ، ٥ٕ٘شخ ؿذٜ اص  ػاختٝ ٤ا ؿذٜ اص ٚسق  ػاختٝ ؿىُ ك٥ّث٣تا ٔمغغ ٞا٢  ػتٖٛدس 

ٔتش تالا ٚ پا٥٤ٗ تاَ  ٣ّ٥ٔ 300 ٠ػلاٚ تٝا٢ ؿأُ ػٕك ت٥ش  دس ٔحُ اتلاَ ت٥ش تٝ ػتٖٛ تٝ فاكّٝ

ٞا تا٤ذ  تاَتٝ ٤ىذ٤ٍش ٚ ٞا تٝ  اتلاَ جاٖذ، ٘ؿٛ ٣ٔ ٘ا٥ٔذٜتحشا٣٘ ػتٖٛ  ٘ٛاح٣ ػٙٛاٖ تٝوٝ ت٥ش، 

 تؼذتم٤ٛت٣ دس ٞش دٚ عشف جاٖ تاؿذ.  ١ٌٛؿتا ٘فٛر وأُ تا جٛؽ  ؿ٥اس٢اص ٘ٛع جٛؽ 

 تش٤ٗ دٚ ٔمذاس ضخأت جاٖ ٚ وٛچه ٘ثا٤ذ اص ػتٖٛ تم٤ٛت٣ دس ٞش عشف جاٖ ١ٞا٢ ٌٛؿ جٛؽ

 .تاؿذوٕتش ، ٔتش ٣ّ٥ٔ 8

 تٕرَا  ٓاجرأملاحظات  (پ

 تخؾ، آٖ اِضأات تش ػلاٜٚ. تاؿٙذ جا٘ث٣ ٟٔاس داسا٢ 8-2-0-03 تخؾ اِضأات ٔغاتك تا٤ذ ت٥شٞا

 ت٥ٗ ا٢ فاكّٝ دس ت٥ش ا٘تٟا٢ دٚ دس اضاف٣ جا٘ث٣ ٟٔاس تؼث١٥تأ٥٤ذؿذٜ،  اتلالات فّٙج٣ پ٥ؾ جض دس تٝ

 تشا٢ ؿذٜ حفاظت ٘اح١٥ عَٛ. اػت اِضا٣ٔ ،آٖ اص تؼذ ت٥ش ػٕك ٘لف تا ؿذٜ حفاظت ٘اح١٥ ا٘تٟا٢

 تا خٕـ٣ ٞا٢ لاب دس .اػت ؿذٜ اسائٝ ٔشتٛعٝ ٞا٢ تخؾ دس ،تا٥٤ذؿذٜ پ٥ؾ اتلالات ٔختّف ا٘ٛاع

 تشؿ٥ٍشٞا٢ داسا٢ ؿذٜ حفاظت ٘اح١٥ دٚ ت٥ٗ ٥ٔا٣٘ فاك١ّ دس ت٥شٞا وٝ ٣دسكٛست ا٢، ػاصٜ تت٣ٙ داَ

 دس اضاف٣ جا٘ث٣ ٟٔاسٞا٢ ١تؼث٥ تاؿٙذ، ٔتش ٣ّ٥ٔ 300 تشاتش حذاوخش فاك١ّ تٝ تتٗ دس ٔذفٖٛ فٛلاد٢

 :٥ٕٗٞچٙ .ؼت٥٘ ٣ٔزوٛس اِضأ ٞا٢ ٔحُ
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٘ٛاح٣ دس  تأ٥٤ذؿذ٠ فّٙج٣، دس اتلالات پ٥ؾجض  تٝ ،٢اػاصٜ ٣تا داَ تتٙ ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب (0)

 تأ٥٤ذؿذ٠ پ٥ؾ دس اتلاَ. ؼت٥٘ٔجاص  ش٥ت ٣تاَ فٛلا٘ ٢دس سٚ ش٥تشؿٍ ١٥تؼث ؿذ٠ ت٥ش حفاظت

فّٙج٣ چٟاس ٤ا تأ٥٤ذؿذ٠  پ٥ؾتذٖٚ اػتفادٜ اص ٚسق ِچى٣ ٚ ٥٘ض دس اتلاَ  ٥چ٣چٟاس پفّٙج٣ 

 ش٥تشؿٍ ١٥، تؼثتشاتش ػٕك ت٥ش اص تش ػتٖٛ 1.5تا اػتفادٜ اص ٚسق ِچى٣، دس فاك١ّ  ٥چ٣ٞـت پ

 .ؼت٥٘ٔجاص  ش٥ت ٣تاَ فٛلا٘ ٢دس سٚ

ٔلاِح  ك٤اص عش ٔتش ٥ّ٣ٔ 25حذالُ تشاتش  ١دس فاك٢ّ، ا ػاصٜ ٣تا داَ تتٙ ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب (2)

 تٝ ٚجٜٛ ػتٖٛ اجتٙاب ؿٛد. ٣اص اتلاَ داَ تتٙ ذ٤( تات٤ِٛ٘ٛ٥ ش٥)٘ظ ش٤پز  ا٘ؼغاف

ٔتش تٛدٜ ٣ّ٥ٔ 75ا٢ اػت وٝ ضخأت آٖ ت٥ؾ اص آسٔٝا٢، داَ تتٗٔٙظٛس اص داَ تت٣ٙ ػاصٜ تبصرٌ:

دس داَ تت٣ٙ  ٍٔاپاػىاَ تاؿذ. 14ت٥ؾ اص  ،تتٗ ا٢فـاس٢ ٔـخل١ ١ٕ٘ٛ٘ اػتٛا٘ٝ تٙؾٚ 

  ٕٞشاٜ تا ػشؿ١ فٛلاد٢، ضخأت س٢ٚ ػشؿٝ ٔذ٘ظش اػت.

 ْجًشکار (ت

ٞا٢  تا٤ذ اص عش٤ك آصٔا٤ؾ ت٥ش تٝ ػتٖٛ اتلاَ ١٘اح٥واسسفتٝ دس  ٝ ت ؿ٥اس٢ٞا٢  جٛؽ كذ دسكذ (0)

 .(2-4-4-03)ٔغاتك تٙذ  ٥٘ٛه )فشاكٛت٣( تأ٥٤ذ ؿٛ٘ذػِتشاٚا ٤ا ٘ظ٥ش ساد٤ٌٛشاف٣  ٔخشب ٥شغ

ٞا٢(  ٞا ٚ جاٖ )٤ا جاٖ ٞا٢ پ٥ٛػت٣ٍ تٝ تاَ تٙذٞا٢ ٔٛسد اػتفادٜ دس اتلاَ ٚسق تشداؿتٗ پـت (2)

تٝ وٝ دس ٔحُ اتلاَ  ٣٤تٙذٞا  پـت ػ٥ّٕات جٛؿىاس٢ اِضا٣ٔ ٥٘ؼت.ٔمغغ ػتٖٛ، پغ اص اتٕاْ 

ص٤ش٤ٗ ِث١ ٔتش٢ تش   ٣ّ٥ٔ 8 ١پ٥ٛػت ١ٔا٘ٙذ تا٤ذ تا اػتفادٜ اص ٤ه جٛؽ ٌٛؿ  تاَ ػتٖٛ تال٣ ٣ٔ

ؿٛد، پاع س٤ـٝ تا٤ذ تا   تٙذ تشداؿتٝ ٣ٔ  پـت وٝ ٣ٍٞٙأ تاَ ػتٖٛ ٔتلُ ؿٛد.تٝ جٛؽ ؿ٥اس٢ 

ٌٛؿ١ جٛؽ  ٚ تا ٤ه جٛؽ ٌٛؿٝ تم٤ٛت ؿٛد.سػ٥ذٖ تٝ فّض جٛؽ ػآِ ؿ٥اسص٣٘ ؿٛد 

 ٔتش تاؿذ.  ٣ّ٥ٔ 8 حذالُ اػش٢ تٛدٜ ٚ تؼذ آٖتتم٤ٛت٣ تا٤ذ ػش

اص ٘ٛع جٛؽ  ذ٤تا تاَ ػتٖٛتٝ  ش٥ت ٢ٞا اتلاَ تاَ ػتٖٛ، تٝ ش٥ت ٥ٓٔؼتم شداس٥دس اتلالات ٌ (0)

 ٢تشا ٣دػتشػ ٢ٞا ػٛساخ ١٥تؼث ش،٥ت ٢ٔٙظٛس دس دٚ ا٘تٟا ٤ٗا ٢. تشاتاؿذتا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥ؿ

، ٔغاتك تٙذ ٞا٢ پـت ٕٞشاٜ تا ٚسق تاَ ػتٖٛتٝ  ش٥تا ٘فٛر وأُ تاَ ت ٢اس٥ا٘جاْ جٛؽ ؿ

 ٔجاص ش٥ت ٢ٞاتاَ تٝ تٙذپـت ٢ٞاٚسق اتلاَاػت.  ٣اِضأ ا٤ٗ ٔثحج 2-03اِضأات فلُ 

 تٛا٣ٖٔا٘جاْ ؿٛد،  واسخا٘ٝدس  تاَ ػتٖٛتٝ  ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ىاس٢جٛؿ وٝ ٣دسكٛست. ؼت٥٘
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 تاَ ٢ٞاٚسق تشؽ اٚلاً آ٘ىٝ تش ٔـشٚط ؛ٕ٘ٛد حزف سا تٙذپـت ٚسق ٞٓ ٚ ٣دػتشػ ػٛساخ ٞٓ

 ا٥ًصدٜ تاؿذ، حا٘ ش٥ٖٚت ش٥تاَ ت ٢ٞاٚسق اص ٔتش٥ّ٣ٔ 2 حذالُ ٠ا٘ذاص  تٝ ش٥ت جاٖ وٝ تاؿذ ٢٘حٛ تٝ

دس ا٤ٗ حاِت ٚ تا فّض جٛؽ پش ؿٛد.  ذٜؿ ٣اسص٥٘تٝ فّض ػآِ اص پـت ؿ ذ٥ٖجٛؽ تا سػ ١ـ٤س

 ضخأت جاٖ ضشٚس٢ ٥٘ؼت. ٠ٔحذٚدٞا٢ ت٥ش دس   جٛؽ تاَس٤ـ١ ؿ٥اسص٣٘ 

 اص اػتفادٜتاَ ػتٖٛ، ٞا٢ ت٥ش تٝ  اتلاَ تاَتشا٢  ػتٖٛ، تٝ ش٥ت ٥ٓٔؼتم شداس٥دس اتلالات ٌ (4)

 حذالُ ذ٤تا ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق. اػت ٣اِضأ (ؿ٥اس٢ )٘اٚداٖ ا٘تٟا٢ جٛؽ ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞا ٚسق

 ٣ِٚ ؛تاؿذ داؿتٝ أتذاد دسص ١ِث اص(، تٛد تشتضسي ٞشوذاْ) لغؼٝ ضخأت ا٤ ٔتش٥ّ٣ٔ 25 ٠ا٘ذاص تٝ

ا٢ تا٤ذ  ٞا٢ ٌٛؿٛاسٜ پغ اص تى٥ُٕ جٛؿىاس٢، ٚسق .تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 50 اص تّٙذتش ؼت٥٘ ٢اص٥٘

 تشداؿتٝ ؿٛ٘ذ.

)دس  ش٥ت ٣ٔٛسد اػتفادٜ دس تاَ تحتا٘ ٢تٙذٞاپـت ػتٖٛ، تٝ ش٥ت ٥ٓٔؼتم شداس٥دس اتلالات ٌ (5)

 فّض تٝ ذ٥ٖسػ تا ذ٤تا ـ٤ٝس پاعتٙذ، تشداؿتٝ ؿٛ٘ذ ٚ پغ اص تشداؿتٗ پـت ذ٤تا كٛست ٚجٛد(

 ضخأت ٌشدد. ت٤تمٛ ٔتش ٥ّ٣ٔ 8تا جٛؽ ٌٛؿٝ تٝ ضخأت حذالُ  ٚ ؿٛد ٣اسص٥٘ؿ ػآِ جٛؽ

 .شد٥لشاس ٌ ش٥ت ٤ٝفّض پا ٢جٛؽ ٌٛؿٝ سٚ ١پٙجتاؿذ وٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝ تٝ ذ٤تا ٣ت٤تمٛ ١ٌٛؿجٛؽ 

ؿٛ٘ذ،  ٣ص٘  ػًٙ ىٙٛاخت٤ كٛست تٝجٛؽ  ١ـ٤سٚ  ٤ٝتٙذ، فّض پا  پغ اص حزف پـت چٙا٘چٝ

 .٥٘ؼت ٤ٝپا فّض ٢سٚ ٣ت٤تمٛ ١ٌٛؿجٛؽ  ادأٝ دادٖتٝ  ٢اص٥٘

 ٣ٔٛسد اػتفادٜ دس تاَ فٛلا٘ ٢تٙذٞاپـت تشداؿتٗ ػتٖٛ، تٝ ش٥ت ٥ٓٔؼتم شداس٥دس اتلالات ٌ (6)

 ٞاتٙذپـت ٤ٗتشداؿتٝ ٘ـٛ٘ذ، ا ٞاتٙذپـت وٝ ٣دسكٛست. ؼت٥٘ ٣اِضأ( ٚجٛد كٛست)دس  ش٥ت

 جٛؿىاس٢ .ؿٛ٘ذ دادٜ جٛؽ ػتٖٛ تاَ تٝ ٔتش ٥ّ٣ٔ 8 حذالُ ضخأت تٝ ٌٛؿٝ جٛؽ تا ذ٤تا

 .ؼت٥٘ ٔجاص ش٥ت ٢ٞا تٝ تاَ تٙذٞا  پـت ا٤ٗ

 ١ت٥ش تا٤ذ خاسد اص ٘اح٥ ١دسخت٣، ٔحُ ٚكّ كٛست تٝ ٥ٌشداس كٛست اجشا٢ اتلالاتدس  (7)

 تاؿذ.  ،ؿذٜ ظتافح
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 (RBS)ٔافتٍ  اتصال گٕردار تٕر با مقطغ کاَش  01-3-7-2

 ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ اِضأات ػ٣ٕٔٛ تخؾ (،2-7-0-03 ٤افتٝ )ؿىُ اتلاَ ٥ٌشداس ت٥ش تا ٔمغغ واٞؾ

 ذ.تاؿٔٙذسد دس ا٤ٗ تخؾ تا٤ذ داسا٢ ؿشا٤ظ  ،03-0-7-0

ٞا٢ ا٤ٗ  ٔحذٚد٤ت تشاػاعدس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ لؼٕت٣ اص تاَ ت٥ش دس ٔجاٚست اتلاَ آٖ تٝ ػتٖٛ 

 عٛس تٝٗ اػت وٝ تؼ٥ّٓ ٚ تـى٥ُ ٔفاكُ پلاػت٥ه ا٤ الذاْاص ا٤ٗ  ٞذف٤اتذ.  تخؾ واٞؾ ٣ٔ

واف٣ دس ٔٛجٛد تا٤ذ داسا٢ ٔماٚٔت  ت٥ش ٤١افت واٞؾ٘اح١٥ دس ا٤ٗ لؼٕت اص ت٥ش اتفاق ت٥فتذ.  ٜػٕذ

 تاؿٙذ.  ٔتؼاسفتشاتش و١٥ّ تشو٥ثات تاسٌزاس٢ 

 
  (RBSٔافتٍ ) اتصال گٕردار تٕر با مقطغ کاَش :2-7-3-01 شکل

 آحاس تا٤ذ دس وٙتشَ تغ٥٥شٔىاٖ جا٘ث٣ ٘ؼث٣ عثمٝٞا٢ داسا٢ ا٤ٗ ٘ٛع اتلالات،  دس لاب تبصرٌ:

تٛاٖ  ٣ٔ ،٤افتٝ واٞؾ ١ػاص٢ ٘اح٥ ٔذَ ٢جا وٙتشَ تٝا٤ٗ ٤افتٝ ِحاػ ؿٛد. دس  ٔمغغ واٞؾ

 1.1تا ضش٤ة  ،٘ـذٜ اػت ٔذ٤َافتٝ  واٞؾ ١تغ٥٥شٔىاٖ جا٘ث٣ ٘ؼث٣ سا دس حاِت٣ وٝ ٘اح٥

٤ات٣ خغ٣  ٖ اص دسٖٚتٛا ٣ٔ cتـذ٤ذ ٕ٘ٛد. تشا٢ ػا٤ش ٔماد٤ش   c = 0.25bbfتشا٢ حاِت ٘ظ٥ش 

  دادٜ٘ـاٖ  2-7-0-03پاسأتش٢ اػت وٝ دس ؿىُ  c تٟشٜ تشد. c =0.25bbf ٞا ٚ ت٥ٗ آٖ

 ت٥اٖ ؿذٜ اػت. 0-2-7-0-03ٞا٢ آٖ دس تخؾ  ٚ ٔحذٚد٤ت ؿذٜ

db 
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  َاتٕر  01-3-7-2-0

ٔمغغ  ٢داسا اص ٚسق ٔماعغ ػاختٝ ؿذٜٚ  ؿىُ ٤Hا  I ٠ٔماعغ ٘ٛسدؿذاػتفادٜ اص دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ 

I  ٤اH  ،ُٕٞچ٥ٙٗ .ت٥ش ٔجاص اػت شا٢تؿى: 

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 1000( ػٕك ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص 0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش تش و٥ٌّٛشْ  450٘ثا٤ذ اص ت٥ش ( جشْ 2)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 50( ضخأت تاَ ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص 0)

ٞا٢  دس لاب 5ٞا٢ خٕـ٣ ٤ٚظٜ ٚ اص  دس لاب 7( ٘ؼثت دٞا١٘ آصاد ت٥ش تٝ ػٕك ٔمغغ آٖ ٘ثا٤ذ اص 4)

 خٕـ٣ ٔتٛػظ وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.

سا،  2-0-0-0-03 ٤ا 2-2-0-0-03 ٞا٢٘ؼثت پٟٙا تٝ ضخأت تاَ ٚ جاٖ ت٥ش تا٤ذ ضٛاتظ تٙذ( 5)

تشاتش ػشم تاَ دس  تٛاٖ ٣ٔ سا تاَ ٢ٟٙاپ٘ؼثت،  ٤ٗا ١دس ٔحاػث .ذ٤حؼة ٔٛسد، الٙاع ٕ٘ا

 .تاَ دس ٘ظش ٌشفت ١افت٤ واٞؾ ٥١٘اح ٣ا٥٘ٔ دٚػْٛ ٢ا٘تٟا

 اص٥كٛست ٘ دستٝ تاَ ػتٖٛ،  ش٥تاَ ت وأُ ٘فٛرتا  ٢اس٥ؿا٘جاْ جٛؽ  ٢تشا ش،٥ت ٢دس دٚ ا٘تٟا( 6)

 .تاؿذ 2-03ٔغاتك اِضأات فلُ  ذ٤تا ٞا آٖ ١ٞٙذػ  ،٣دػتشػ ٢ٞا تٝ ػٛساخ

 دس ؿىُ a  ٚbدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.  a+bتا٤ذ تشاتش  ؿذٜ حفاظت ١( دس دٚ ا٘تٟا٢ ت٥ش، ٘اح7٥)

 .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 03-0-7-2 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. Sh = a + b/2تا٤ذ تشاتش  ،اص تش ػتٖٛ ٔحُ تـى٥ُ ٔفلُ پلاػت٥هفاك١ّ ( 8)

a  ٚb  ُ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2-7-0-03دس ؿى 

ا٘تخاب ٟ٘ا٣٤ ٔماد٤ش ا٤ٗ  ٞا٢ ص٤ش تا٤ذ تأ٥ٔٗ ؿٛ٘ذ. ت٥ش ٔحذٚد٤ت ٤١افت واٞؾ ١٘اح٥( دس 9)

٤افتٝ  اِضأات ٔشتٛط تٝ ٔماٚٔت ٔٛجٛد لاصْ ت٥ش دس ٔمغغ واٞؾ ٥ٔ١ٗ و٥ّأت تشاػاعپاسأتشٞا 

 ٥ٌشد. ٚ ا٘تٟا٢ ت٥ش كٛست ٣ٔ

       (03-0-7-0)                                     R = (4c
2
+b

2
)/8c 

       (03-0-7-2)                                0.5bbf ≤ a ≤ 0.75bbf    

       (03-0-7-0)                                 0.65db ≤ b ≤ 0.85db 

       (03-0-7-4)                    0.1bbf  ≤ c ≤ 0.25bbf 

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2-7-0-03دس ؿىُ  a ،b، c ، b   ٚdbدس سٚاتظ فٛق       
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  َا ستًن  01-3-7-2-2 

ؿىُ،   Hٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا ٔماعغ ػاختٝ ،ؿىُ Hٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ اػتفادٜ اص دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ 

 H)ٔماعغ  ٢وٙاس ٢ٞا ؿىُ ٕٞشاٜ تا ٚسق Hؿذٜ اص ٔماعغ   ػاختٝ ا٤ؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ٢ا جؼثٝ

ؿذٜ ٘ٛسد ٢ٞا ٕشخ٥٘اص  ؿذٜ  ػاختٝ ا٤ؿذٜ اص ٚسق   ؿىُ ػاختٝ ٣ث٥عغ كّأمٚ  ؿذٜ(  ا٢ جؼثٝ ؿىُ

 ٕٞچ٥ٙٗ: .ػتٖٛ ٔجاص اػت شا٢ت

 ٚ ٔتش ٚ ػٕك ٣ّ٥ٔ 1000٘ثا٤ذ اص  ؿىُ ك٥ّث٣ػٕك ٚ پٟٙا٢ ٔماعغ ؿىُ ٚ  Hعغ إك ٔمػ( 0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 700٘ثا٤ذ اص  ؿذٜ  ا٢ جؼثٝ ؿىُ H ٚ ؿىُ ا٢ جؼثٝ عغاپٟٙا٢ ٔم

 اص٥اتلاَ ٘ ١چـٕ ١٘اح٥تاؿذ وٝ دس  ٢تٝ ٘حٛ ذ٤ضخأت ٔمغغ ػتٖٛ تاا٢  ٞا٢ جؼثٝ دس ػتٖٛ (2)

 ٔضاػف ٘ثاؿذ. ٢ٞا تٝ ٚسق

 الساماتسأر   01-3-7-2-3

ٔغاتك اِضأات ػ٣ٕٔٛ  تا ٘فٛر وأُ ؿ٥اس٢ٞا٢ ت٥ش تٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ اص عش٤ك جٛؽ  ( اتلاَ تا0َ)

 كٛست ٥ٌشد.  ت( -0-7-0-03 تا٥٤ذؿذٜ )تٙذ اتلالات پ٥ؾ

جٛؽ تٝ تاَ ػتٖٛ تا ٘فٛر وأُ  ؿ٥اس٢جاٖ ت٥ش تا٤ذ اص عش٤ك جٛؽ  ،٤ٚظٜٞا٢ خٕـ٣  دس لاب( 2)

 ٛدؿ ٥ٝتؼث ٣دٚ ػٛساخ دػتشػ ٥ٗت ١دس فاكّجاٖ  ٜٚ تش آٖ لاصْ اػت ٤ه ٚسق تى٣ػلا. ؿٛد

تٙذ جٛؽ ؿ٥اس٢ جاٖ ت٥ش تٝ تاَ  پـت ػٙٛاٖ تٝ(. اػتفادٜ اص ٚسق تى٣ جاٖ 2-7-0-03 ؿىُ)

اتلاَ ٚسق ٔتش تاؿذ.  ٣ّ٥ٔ 10ػتٖٛ ٥٘ض ٔجاص اػت. ضخأت ٚسق تى٣ جاٖ تا٤ذ حذالُ تشاتش 

عشفٝ تا ضخأت حذالُ  ٤ه ١اص ٘ٛع جٛؽ ٌٛؿتٛا٘ذ  ٚ جاٖ ت٥ش ٣ٔتٝ تاَ ػتٖٛ  ٣تى

ٞا٢  دس ا٘تٟا٢ جٛؽ ؿ٥اس٢ جاٖ ت٥ش تٝ تاَ ػتٖٛ اػتفادٜ اص ٚسق تاؿذ.ا٢  ٘أٝ آ٥٤ٗ

 ٔٛ٘تاط دس ا٤ٗ اتلالات ٔجاص اػت. ٔٙظٛس تٝػٛساخ دس جاٖ ت٥ش  ١٥تؼث ا٢ اِضا٣ٔ ٥٘ؼت. ٌٛؿٛاسٜ

ػٛساخ دػتشػ٣ تشا٢ اتلاَ تاَ ت٥ش تٝ تاَ ت  -0-7-0-03 تا سػا٤ت اِضأات تٙذ وٝ ٣دسكٛست

تؼث٥ٝ ٚسق تى٣ جاٖ اِضا٣ٔ ٥٘ؼت. دس ا٤ٗ حاِت جاٖ ت٥ش تا٤ذ دس ػتٖٛ ضشٚست ٘ذاؿتٝ تاؿذ، 

 تٝ تاَ ػتٖٛ ٔتلُ ؿٛد. تا ٘فٛر وأُ ؿ٥اس٢جٛؽ ت٥ٗ دٚ تاَ ت٥ش تا  ١تٕاْ فاكّ

اص عش٤ك سػا٤ت ضٛاتظ تٙذ  تٛا٘ذ ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ، اتلاَ جاٖ ت٥ش تٝ تاَ ػتٖٛ ٣ٔ دس لاب (0)

اتلاَ جاٖ ت٥ش تٝ تاَ ػتٖٛ سػا٤ت ا٤ٗ ضٛاتظ،  ٢جا تٝفٛق ا٘جاْ پز٤شد. دس ا٤ٗ ٘ٛع لاب  2

اتلاَ ٚسق  حاِت  كٛست ٥ٌشد. دس ا٤ٗ ٥٘ض ؿذٜ تٝ جاٖ ت٥ش پ٥چ ٣اص عش٤ك ٤ه ٚسق تى تٛا٘ذ ٣ٔ
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تا ػٛساخ اػتا٘ذاسد، ٤ا ػٛساخ اػتا٘ذاسد دس ٤ى٣ ٚ ِغضؽ تحشا٣٘ تٝ جاٖ ت٥ش تا٤ذ اص ٘ٛع  ٣تى

تٝ تاَ  ٣ٚسق تىاتلاَ  تاؿذ. ٔٛاص٢ تا ٔحٛس ت٥ش دس د٤ٍش٢ػٛساخ ِٛت٥ا٣٤ وٛتاٜ دس أتذاد 

دٚعشفٝ تاؿذ. ٔماٚٔت تشؿ٣ ٔٛسد٥٘اص  ٤١ا جٛؽ ٌٛؿ وأُ ٘فٛرؿ٥اس٢ تا اص ٘ٛع تا٤ذ ػتٖٛ 

عشف٥ٗ  ١ٞا٢ ٌٛؿ تؼ٥٥ٗ ؿٛد. ضخأت جٛؽ 5-2-0-0-03 اتلاَ تا٤ذ تشاػاع اِضأات تٙذ

تا٤ذ  ٣ٚ ضخأت ٚسق تى ٣ضخأت ٚسق تى 0.75 تٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ حذالُ تشاتش ٣ٚسق تى

تٛا٘ٙذ لثُ ٤ا تؼذ اص جٛؿىاس٢ ٚسق تٝ تاَ ػتٖٛ،  ٞا ٣ٔ پ٥چ ٔتش تاؿذ. ٣ّ٥ٔ 10حذالُ تشاتش 

 ت٥ٙذٜ ؿٛ٘ذ. پ٥ؾ

 رٕت بال ْبرشکار  4- 01-3-7-2 

 تشؿىاس٢ تاَ ت٥ش تا٤ذ تٛػظ دػتٍاٜ تشؽ حشاست٣ ا٘جاْ ؿٛد تا ٤ه ،ت٥ش ٤١افت واٞؾ ١دس ٘اح٥( 0)

٤افتٝ تٝ  تشؿىاس٢ تاَ ت٥ش، تثذ٤ُ ٔمغغ واٞؾ ١ٚجٛد آ٤ذ. دس ٔحُ خاتٕٝ ا٘حٙا٢ ٕٞٛاس ت

ٞا٢ ت٥ض ا٘جاْ ؿٛد. سٚاداس٢  ص٣٘ ٌٛؿٝ ٕٞٛاس ٚ اص عش٤ك ػًٙ كٛست ت٥٘ٝافتٝ تا٤ذ  ٔمغغ واٞؾ

، تٝ 4-7-0-03 ا٣ِ 0-7-0-03 سٚاتظ ٔغاتكٔجاص اجشا٢ تشؽ حشاست٣ اص ٔماد٤ش ٔٛسد٘ظش، 

  ٔتش اػت. ٣ّ٥ٔ ٥ٔ6ضاٖ 

ٔتش داؿتٝ تاؿٙذ،  ٣ّ٥ٔ 6ؿٛ٘ذ، اٌش ػٕم٣ وٕتش اص  ؿ٥اسٞا٣٤ وٝ دس احش تشؽ حشاست٣ ا٤جاد ٣ٔ( 2)

 كٛست تٝ MTص٣٘، ا٤ٗ ٘اح٥ٝ تا٤ذ تٛػظ سٚؽ  ص٣٘ تشداؿتٝ ؿٛ٘ذ. تؼذ اص ػًٙ تٛا٘ٙذ تا ػًٙ ٣ٔ

ص٣٘ ٘ثا٤ذ  وأُ ؿ٥اس اع٥ٕٙاٖ حاكُ ؿٛد. ػًٙ تشداؿتٝ ؿذٖتاصسػ٣ ؿٛد تا اص  ٔخشب ٥شغ

 سٚاتظ ٔغاتكٔتش اص ٔمذاس ٔٛسد٘ظش،  ٣ّ٥ٔ 6ت٥ؾ اص  ٢ا ا٘ذاصٜ تٝٔٙجش تٝ واٞؾ ٔمغغ تاَ ت٥ش 

  ؿٛد. 4-7-0-03 ا٣ِ 03-0-7-0

ٔتش ٣ِٚ وٕتش اص  ٣ّ٥ٔ 6ؿٛ٘ذ، ت٥ـتش اص  اٌش ػٕك ؿ٥اسٞا٣٤ وٝ دس احش تشؽ حشاست٣ ا٤جاد ٣ٔ( 0)

ص٣٘،  ٔتش تاؿذ، ؿ٥اس تا٤ذ تٛػظ جٛؿىاس٢ تؼ٥ٕش ؿٛد. دس ا٤ٗ حاِت اتتذا تا٤ذ تا ػًٙ ٣ّ٥ٔ 13

جٛؿىاس٢ ا٘جاْ ؿٛد ٚ  ػّؼ٥ٛعدسجٝ  66ٌشٔا٤ؾ حذالُ  ؿ٥اس تشداؿتٝ ؿذٜ ٚ ػپغ تا پ٥ؾ

تٛاٖ  ص٣٘ ا٘حٙا٢ ٕٞٛاس ٔٛسد٘ظش تا سػا٤ت سٚاداس٢ ٔشتٛعٝ ا٤جاد ٌشدد. ا٤ٗ سٚؽ سا ٣ٔ تا ػًٙ

ٞا ٔٙجش تٝ واٞؾ  ص٣٘ آٖ ٔتش داس٘ذ، ٣ِٚ ػًٙ ٣ّ٥ٔ 6ٞا٣٤ وٝ ػٕم٣ وٕتش اص دس ٔٛسد ؿ٥اس

 ا٣ِ 0-7-0-03 سٚاتظ ٔغاتكٔتش اص ٔمذاس ٔٛسد٘ظش،  ٣ّ٥ٔ 6ت٥ؾ اص  ٢ا ا٘ذاصٜ تٝٔمغغ تاَ ت٥ش 

 واس ٌشفت.ٝ ٥٘ض ت ،ؿٛد ٣ٔ 03-0-7-4
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ي  (BUEEPبذين استفادٌ از يرق لچکٓ)چُار پٕچٓ  اتصال گٕردار فلىجٓ  01-3-7-3

 (BSEEP) استفادٌ از يرق لچکٓ پٕچٓ با ٔا َشت گٕردار فلىجٓ چُار لاتصا

تا٤ذ  ،0-7-0-03 ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ اِضأات ػ٣ٕٔٛ تخؾ (،0-7-0-03 )ؿىُ اتلالات ٥ٌشداس فّٙج٣

 تاؿٙذ.ٔٙذسد دس ا٤ٗ تخؾ داسا٢ ؿشا٤ظ 

دس  ا٤ٗ ٚسق تٝ تاَ ػتٖٛ وشدٖ ٥چپٚ  دس واسخا٘ٝ ت٥ش تٝ ٚسق ا٘تٟا٣٤ جٛؽ دادٖا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ تا 

 تؼ٥ّٓ لث٥ُ اص ٔختّف٣ حذ٢ ٞا٢ حاِت تٛػظاتلالات  ٘ٛع ٤ٗا سفتاسؿٛد.  ػاختٝ ٣ٔ واسٌاٜ

تشؿ٣ ٚ ٌؼ٥خت٣ٍ  ،اتلاَ ػتٖٛ ١تؼ٥ّٓ چـٕ ،ٚسق ا٘تٟا٣٤ ٣خٕـ ٥ٓتؼّ ،ت٥ش ٔمغغ خٕـ٣

.  عشاح٣ ؿٛد ٣ٔٞا٢ ٚسق ا٘تٟا٣٤ ٤ا ٌؼ٥خت٣ٍ دس اجضا٢ اتلالات جٛؿ٣ آٖ وٙتشَ  وــ٣ پ٥چ

 الاػت٥ه ٥شغتغ٥٥شؿىُ  ،واف٣ دس اجضا٢ آٖٔٛجٛد ٔماٚٔت تأ٥ٔٗ وٝ تا  تاؿذ ٢ا ٌٛ٘ٝ تٝاتلاَ تا٤ذ 

 اص عش٤ك تؼ٥ّٓ ٔمغغ ت٥ش ا٤جاد ؿٛد.

ٞا٢ اتلاَ ٚسق ا٘تٟا٣٤ تٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ  اتؼاد ٚ ضخأت ٚسق ا٘تٟا٣٤ ٚ ٥٘ض ٔـخلات ٚ تؼذاد پ٥چ

 6-2-0-0-03 تٝ ػتٖٛ )ٔغاتك اِضأات تٙذ ت٥ش اتلاَ ٔٛسد٥٘اص تشؿ٣ ٚ خٕـ٣ ٞا٢ ٔماٚٔت تشاػاع

ضش٤ة  ،ٚػا٤ُ اتلاَعشاح٣ ٞا٢  ( تؼ٥٥ٗ ؿٛد. دس تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت، حؼة ٔٛسد8-0-0-0-٤03ا 

ٚ تشا٢  0.9 تشاتش 0.75 ٢جا تٝ، ٤شپز ؿىُ ٥شغٞا٢ حذ٢  حاِتتشا٢  تٛاٖ ٣ٔ( سا واٞؾ ٔماٚٔت )

ٔجاص ٞا٢  دس تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔتٕٞچ٥ٙٗ  .دس ٘ظش ٌشفت 1تشاتش  0.9 ٢جا تٝپز٤ش  ٞا٢ حذ٢ ؿىُ حاِت

 تشاتش 2 ٢جا تٝ، ٤شپز ؿىُ ٥شغٞا٢ حذ٢  حاِتتشا٢ تٛاٖ  ٣ٔ( سا Ω) اع٥ٕٙاٖضش٤ة  ،ٚػا٤ُ اتلاَ

 .دس ٘ظش ٌشفت 1.5 تشاتش 1.67 ٢جا تٝپز٤ش  ٞا٢ حذ٢ ؿىُ حاِتٚ تشا٢  1.67

  

 کىىذٌ با يرق سخت ٕچَٓشت پکىىذٌ   پ(  با يرق سخت ٕچٓچُار پکىىذٌ   ب(  بذين يرق سخت ٕچٓچُار پ( الف
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  استفادٌ از يرق لچکٓ ذينپٕچٓ ب چُار ت( َىذسّ اتصال فلىجٓ 

 

 استفادٌ از يرق لچکٓ باپٕچٓ  چُار ( َىذسّ اتصال فلىجٓ ث
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 استفادٌ از يرق لچکٓ باپٕچٓ  َشت ( َىذسّ اتصال فلىجٓ ج

ي اتصال گٕردار  (BUEEPاتصال گٕردار فلىجٓ چُار پٕچٓ بذين استفادٌ از يرق لچکٓ) :3-7-3-01 شکل

 (BSEEP) فلىجٓ چُار ٔا َشت پٕچٓ با استفادٌ از يرق لچکٓ

 

 َارٕت  01-3-7-3-0

ٔمغغ  ٢داسا ؿذٜ ػاختٝٔماعغ ٚ  ؿىُ ٤Hا  I ٠ٔماعغ ٘ٛسدؿذاػتفادٜ اص  ٥ٌشداس، دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ

I  ٤اH ُٕٞچ٥ٙٗ .اػت ٔجاص ت٥ش تشا٢، ؿى: 

 ٢ٞا دس لاب 5ٚ اص  ظ٤ٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب 7اص  ذ٤تٝ ػٕك ٔمغغ آٖ ٘ثا ش٥آصاد ت ١( ٘ؼثت دٞا0٘)

 ٔتٛػظ وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٣خٕـ

 تٝ ش٥ت تاَ وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ جٛؽ ا٘جاْ ٢تشا ٣دػتشػ ٢ٞا ػٛساخ ١٥تؼث ش،٥ت ٢( دس دٚ ا٘تٟا2)

 .٥٘ؼت ٔجاص ،٣٤ا٘تٟا ٚسق
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 :ؿٛد ٌشفتٝ ٘ظش دس ش٤ص ؿشح تٝ ذ٤تا ؿذٜ حفاظت ١٥٘اح ش،٥ت ٢( دس دٚ ا٘تٟا0)

 تشاتش ػٝ ٚ ش٥ت ػٕك ٔمذاس دٚ ٤ٗتش تشاتش وٛچه ،٣تذٖٚ اػتفادٜ اص ٚسق ِچى ٣دس اتلاَ فّٙج 

 ؛تش ػتٖٛ اص ش٥ت تاَ ٢پٟٙا

 ٣ِچى ٚسق عَٛدٚ ٔمذاس  ٤ٗتش تشاتش وٛچه ،٣تا اػتفادٜ اص ٚسق ِچى ٣دس اتلاَ فّٙج 

 .ػتٖٛ تش اص ش٥ت تاَ ٢پٟٙا تشاتش ػٝ ٚ ش٥٘لف ػٕك ت ػلاٜٚ تٝ

ٚ  db /2دٚ ٔمذاس  ٤ٗتشوٛچه تشاتش ذ٤تا ،(Sh)اص تش ػتٖٛ  ه٥ٔفلُ پلاػت ٥ُٔحُ تـى ١فاكّ (4)

3bbf  تشاتش  ٣ِچى ٢ٞا تذٖٚ اػتفادٜ اص ٚسق ٣اتلالات فّٙج ٢تشا ٚLst+tp ٣اتلالات فّٙج ٢تشا 

 Lst ،ش٥تاَ ت ٢پٟٙا bbf ش،٥ػٕك ت dbوٝ دس آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد  ٣ِچى ٢ٞا ص ٚسقتا اػتفادٜ ا

 اػت. ٣٤ا٘تٟا ضخأت ٚسق tpٚ  ش٥تاَ ت ٢دس سٚ ٣عَٛ ٚسق ِچى

 ش٥ت ػٕك ٔمذاس دٚ ٤ٗتشوٛچه تشاتش حذالُ ١فاكّ تٝ ٚسق، اص ؿذٜ  ػاختٝ ٢ٞا ش٥ت ٢دس دٚ ا٘تٟا (5)

جٛؽ  ا٤تا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥ؿ جٛؽ ٘ٛع اص ذ٤تا تاَ تٝ جاٖ اتلاَ ش،٥ت تاَ ٢پٟٙا تشاتش ػٝ ٚ

ضخأت جاٖ ٔمغغ  0.75tw  (twاص ذ٤٘ثا دٚعشفٝ ١ٌٛؿ ٢ٞا تاؿذ. ضخأت جٛؽ دٚعشفٝ ١ٌٛؿ

 وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٔتش ٥ّ٣ٔ 6اػت( ٚ  ش٥ت

 َا ستًن  01-3-7-3-2

ٔمغغ ٚ ؿىُ  H ٠ؿذ ٔماعغ ػاختٝ، ؿىُ H ٠ٔماعغ ٘ٛسدؿذاػتفادٜ اص  ٥ٌشداس، دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ

 .ػتٖٛ ٔجاص اػت شا٢ؿذٜ ت٘ٛسد ٢ٞا ٕشخ٥٘اص  ؿذٜ  ػاختٝ ا٤ؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ؿىُ ٥ث٣كّ

  ٕٞچ٥ٙٗ:

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 1000٘ثا٤ذ اص   ػٕك ٔمغغ ػتٖٛ( 0)

 الساماتسأر   01-3-7-3-3

 ٕ٘ا٤ٙذ. تأ٥ٔٗسا  2-7-0-03 ٞا٢ اتؼاد٢ جذَٚ ( اتلالات فّٙج٣ تا٤ذ ٔحذٚد٤ت0)

، ش٥ت عَٛ ػشتاػش دس ٢ٚ ٔمغغ فٛلاد ٣داَ تتٙ تٛأْ ػّٕىشدتا  ظ٤ٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب :تبصرٌ 

 .تاؿذوٕتش  ٔتش ٥ّ٣ٔ 600اص  ذ٤٘ثا ش٥ت ػٕك ٔمغغ
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 ٥ٗتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٕٞچٙ ؿٛ٘ذٜ تٝ آٖ وٛچه ٔتلُ ش٥ت تاَ اص ذ٤٘ثا ٣٤ٚسق ا٘تٟا ٢( پٟٙا2)

 ػلاٜٚ تٝؿٛ٘ذٜ  ٔتلُ ش٥اص تاَ ت ذ٤٘ثا ؿٛد، ٣وٝ دس ٔحاػثات ٔٙظٛس ٔ ٣٤حش ٚسق ا٘تٟاؤٔ ٢پٟٙا

 تش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. تضسي ٔتش ٥ّ٣ٔ 25

تاَ  ٣تا ٘فٛر وأُ تٛدٜ ٚ دس ٚجٝ داخّ ٢اس٥ؿاص ٘ٛع جٛؽ  ذ٤تا ٣٤سق ا٘تٟاٚ تٝ ش٥اتلاَ تاَ ت (0)

 ٌشدد.  ت٤تمٛ ٔتش ٥ّ٣ٔ 8تا جٛؽ ٌٛؿٝ تٝ ضخأت حذالُ  ش٥ت

لشاس  ش٥جاٖ ت ٥٤ٗپا ا٤تالا  ٕا٥ًٔؼتم وٝ ٣لؼٕت دس ٣٤ا٘تٟا ٚسق تٝ ش٥ت تاَ جٛؽ ١ـ٤س ٣اسص٥٘ؿ (4)

 .ذ٤ٕ٘ا ٣ٔ ت٤وفا وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥لؼٕت جٛؽ ؿ ٤ٗا دس. ؼت٥٘ ٢ضشٚس ،٥ٌشد ٣ٔ

 َاْ ابؼادْ اتصالات گٕردار فلىجٓ محذيدٔت :2-7-3-01 جذيل

 :فٛقدس جذَٚ 

bbf  ;تاَ ت٥ش  پٟٙا٢ 

 bp; پٟٙا٢ ٚسق ا٘تٟا٣٤     

 db ; ُؿٛ٘ذٜ تٝ ٚسق ا٘تٟا٣٤ ػٕك ت٥ش ٔتل 

g  ;ٚسد٤ف لائٓ پ٥چ فاك١ّ افم٣ ت٥ٗ د 

 BUEEP 

BSEEP 

 َشت پٕچٓ چُار پٕچٓ

 حذالُ پاسأتش
(mm) 

 حذاوخش
(mm) 

 حذالُ

(mm) 

 حذاوخش

(mm) 

  حذالُ

(mm) 

 حذاوخش

(mm) 

tbf 10 25 10 25 15 30 

bbf 150 250 150 250 200 350 

db 340 1400 340 700 440 1000 

tp 12 60 12 50 20 70 

bp 180 300 180 300 240 400 

g 100 160 80 160 120 160 

pfi , pfo 35 120 50 150 40 50 

pb - - - - 90 100 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 اْالسامات طراحٓ لرزٌ  01-3

435 

 pb;  ٗپ٥چ دس ٞش دٚ عشف تاَ ت٥ش دس اتلاَ فّٙج٣ ٞـت پ٥چ٣ دٚ سد٤ف فاك١ّ لائٓ ت٥ 

 pfi ;تش٤ٗ سد٤ف پ٥چ داخ٣ّ تا تش تاَ وــ٣ ت٥ش فاك١ّ لائٓ ت٥ٗ ٘ضد٤ه 

 pfo; ت٥ش٣٘ٚ تا تش تاَ وــ٣ ت٥شتش٤ٗ سد٤ف پ٥چ  فاك١ّ لائٓ ت٥ٗ ٘ضد٤ه 

 tbf; ضخأت تاَ ٔمغغ ت٥ش 

 tp ;ضخأت ٚسق ا٘تٟا٣٤ 

تا ٘فٛر وأُ تاؿذ. چٙا٘چٝ ضخأت  ٢اس٥ؿاص ٘ٛع جٛؽ  ذ٤تا ٣٤سق ا٘تٟاٚ تٝ ش٥اتلاَ جاٖ ت (5)

ٔجاص  ض٥دٚعشفٝ ٘ ١تاؿذ، اػتفادٜ اص جٛؽ ٌٛؿ ٔتش ٥ّ٣ٔ 10 ٢ٔؼاٚ ا٤تش  وٛچه ش٥جاٖ ٔمغغ ت

 ذ٤تاضخأت آٖ اتلالات،  ٣اِضأات ٔتؼاسف عشاح ػلاٜٚ تش ٌٛؿٝ، جٛؽ اص اػتفادٜ كٛست دساػت. 

 چ٥پ ف٤سد ٥ٗاِٚ اص تؼذ ٔتش ٥ّ٣ٔ 150 تا ش٥ت تاَ ٣داخّ ٚجٝ ٥ٗت ١فاكّ دس وٝ ؿٛد ٥٥ٗتؼ ٢ا ٌٛ٘ٝ تٝ

 تشاتش ٞا آٖ ٔماٚٔت ٔجٕٛع ،٣چ٥دس اتلالات ٞـت پ چ٥پ ف٤سد ٥ٗٚ دٚٔ ٣چ٥پ دس اتلالات چٟاس

 0.8twاص  ذ٤ٌٛؿٝ ٘ثا ٢ٞا ضخأت جٛؽ دسٞشحاَ. تاؿذ جاٖ تخؾ ٥ٕٗٞ ٔٛجٛد ٣وــ ٔماٚٔت

 وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. ٔتش ٥ّ٣ٔ 8ٚ 

 اص ذ٤٘ثا د، ٚ ثت، -0 -7-0-03 ٢ٞا ؿىُدس  ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ ،(g) چ٥پ ٢ٞا ػٛساخ ١فاكّ (6)

 ٢تشا  pfi ،  pfo ،  psi  ٚ  pso ٠ا٘ذاص حذالُ ٞا، ؿىُ ٤ٗا دس ٥ٕٗٞچٙ .تاؿذ تش تضسي ش٥ت تاَ پٟٙا٢

 تش تا لغش تضسي ٢ٞا چ٥پ ٢تشا ٚ ٔتش ٥ّ٣ٔ 13 ػلاٜٚٝ ت چ٥پ لغش تشاتش ٔتش ٥ّ٣ٔ 25 لغش تا ٢ٞا چ٥پ

 ٘ـاٖ،   ٠pbا٘ذاصحذالُ  ٣چ٥پ اػت. دس اتلالات ٞـت ٔتش ٥ّ٣ٔ 19 ػلاٜٚٝ ت چ٥پ لغش تشاتش

 .اػت چ٥پ لغش تشاتش 2.7 د، -2-7-0-03 ؿىُ  دس ؿذٜ دادٜ

 ٥ٝتؼث ٣٤ا٘تٟا ٚسق ٚػظ دس ٚ ش٥ت جاٖ أتذاد دس ذ٤تا)دس كٛست اػتفادٜ(  ٣ِچى ٢ٞا ( ٚسق7)

استفاع  hst تش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد وٝ دس آٖ وٛچه  1.75hstاص ذ٤٘ثا ٣ِچى ٢ٞا ٚسق عَٛ. ؿٛ٘ذ

 د، ٚث -0-7-0-03 ٢ٞا ؿىُ ٔغاتك ٣ِچى ٢ٞا . ٚسقاػتدس أتذاد ٔحٛس ػتٖٛ  ٞا ٣ِچى

داؿتٝ ٚ ػپغ  ٣ٚ افم ٢ػٕٛد ٢ٞا تشؽ ٔتش ٥ّ٣ٔ 25 اًحذٚد ٣عِٛ خٛد ٢ا٘تٟا دٚ دس ذ٤تا

وٕتش اص ضخأت جاٖ ٔمغغ  ذ٤٘ثا ،(ts) ٣ِچى ٢ٞا ضخأت ٚسق ؿٛ٘ذ. ذ٤ٜٔٛسب تش كٛست تٝ

ا٢ ا٘تخاب ؿٛ٘ذ وٝ سٚاتظ  ٌٛ٘ٝ ٞا٢ ِچى٣ تا٤ذ تٝ ٕٞچ٥ٙٗ ضخأت ٚسق دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ش٥ت

 الٙاع ؿٛ٘ذ. 03-0-7-6 ٚ 03-0-7-5
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(03-0-7-5)       b (
  b

   
) 

(03-0-7-6) 
  

  
       √

 

   
 

 دس سٚاتظ فٛق:

= hst ٣ِچىٚسق  استفاع 

= Fys ٣ِچى ٚسق ٔـخل١ ٥ٓتؼّ تٙؾ 

= Fyb ش٥ت فٛلاد ٔـخل١ ٥ٓتؼّ تٙؾ 

= tbw ٖش٥ت ٔمغغ ضخأت جا 

تا ٘فٛر  ؿ٥اس٢تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ ٚ تاَ ت٥ش سق ا٘تٟا٣٤ ٞا )دس كٛست اػتفادٜ( تٝ ٚ اتلاَ ِچى٣ (8)

ٔتش تاؿذ، اػتفادٜ اص جٛؽ  ٣ّ٥ٔ 10تش ٤ا ٔؼا٢ٚ  ٞا وٛچه وأُ تاؿذ. چٙا٘چٝ ضخأت ِچى٣

ضخأت ٚسق ِچى٣  0.8ts (tsٞا٢ ٌٛؿٝ ٘ثا٤ذ اص  دٚعشفٝ ٥٘ض ٔجاص اػت. ضخأت جٛؽ ١ٌٛؿ

ٚسق ِچى٣ دس ٔحُ تماعغ آٖ تا تاَ ت٥ش ٚ ٚسق ا٘تٟا٣٤ ٌٛؿ١ . تاؿذٔتش وٕتش  ٣ّ٥ٔ 6اػت( ٚ 

 آصاد تا جٛؽ تاَ ت٥ش ٚ ٚسق ا٘تٟا٣٤ فشاٞٓ ؿٛد.فاك١ّ ٔخّخ٣ تش٤ذٜ ؿٛد تا  كٛست تٝتا٤ذ 

 4-7-0-03 ؿىُٔغاتك ٞا٢ پشوٙٙذ٠ اٍ٘ـت٣ دس تالا ٚ پا٥٤ٗ ٚسق ا٘تٟا٣٤  تشدٖ ٚسق واس ٝت (9)

 ٔجاص اػت.

 
 پرکىىذِ اوگشتٓ در بالا ي پإٔه يرق اوتُأَٓاْ  يرق :4-7-3-01 شکل
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  (BFP) ْرسرٔي ز ْريسر َْايرق کمک بٍ ٓچٕپ ردارٕاتصال گ  01-3-7-4

ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ ( 5-7-0-03 ٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢ )ؿىُ اتلالات ٥ٌشداس پ٥چ٣ تٝ وٕه ٚسق

 تاؿٙذ. ٔٙذسد دس ا٤ٗ تخؾتا٤ذ داسا٢ ؿشا٤ظ  ،0-7-0-03 اِضأات ػ٣ٕٔٛ تخؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (BFP)ْ رسرٔي ز ْريسر َْا بٍ کمک يرق ٓچٕپ ردارٕاتصال گ :5-7-3-01شکل 

تٝ ٞا  آٖ وشدٖ ٥چپٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢ تٝ تاَ ػتٖٛ ٚ  ٚسق جٛؽ دادٖ ٤كاص عشا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ 

 دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ جاٖ ت٥ش ٥٘ض اص ضٕٙا٤ًىؼاٖ تاؿٙذ.  وألاًٞا تا٤ذ  ؿٛد. ا٤ٗ ٚسق تاَ ت٥ش ػاختٝ ٣ٔ

ؿذٜ دس ا٤ٗ تخؾ ا٤ٗ اػت  ٔٙظٛس اص ضٛاتظ اسائٝ ؿٛد. عش٤ك ٤ه ٚسق تى٣ تٝ تاَ ػتٖٛ ٔتلُ ٣ٔ

ٞا٢ سٚػش٢ ٚ  ا٢ اص ت٥ش دس ا٘تٟا٢ ٚسق تـى٥ُ ٔفلُ پلاػت٥ه دس ٘اح٥ٝؿشٚع تؼ٥ّٓ ٚ ٚلٛع وٝ 

ٞا٢  ٚ ٥٘ض ٔـخلات ٚ تؼذاد پ٥چٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢  اتؼاد ٚ ضخأت ٚسق ص٤شػش٢ س٢ٚ دٞذ.

ٔغاتك ) ػتٖٛ تٝ ش٥ت اتلاَ اص٥ٞا تٝ تاَ ت٥ش تا٤ذ تشاػاع ٔماٚٔت خٕـ٣ ٔٛسد٘ اتلاَ ا٤ٗ ٚسق

 تى٣ ٚسق ضخأت ٚ اتؼاد .ؿٛد ٥٥ٗ( تؼ، حؼة ٔٛسد8-0-0-0-03 ا٤ 6-2-0-0-03 اِضأات تٙذ

 تشؿ٣ ٔماٚٔت تشاػاع تا٤ذ ت٥ش جاٖ تٝ ٚسق ا٤ٗ اتلاَ ٞا٢ پ٥چ تؼذاد ٚ ٔـخلات ٥٘ض ٚ جاٖ

( ٔٛسد حؼة ،8-0-0-0-03 ا٤ 6-2-0-0-03 ٔغاتك اِضأات تٙذ) ػتٖٛ تٝ ت٥ش اتلاَ ٔٛسد٥٘اص
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ٚػا٤ُ ٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢، ٚسق تى٣ جاٖ ٚ  ٚسقعشاح٣ ٞا٢  دس تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت. ؿٛد تؼ٥٥ٗ

 0.75جا٢  تٝ، ٤شپز ؿىُ ٥شغٞا٢ حذ٢  حاِتتشا٢ تٛاٖ      ٣ٔ( سا ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔت ) ،اتلاَ

دس تؼ٥٥ٗ ٕٞچ٥ٙٗ  .دس ٘ظش ٌشفت 1تشاتش  0.9جا٢  پز٤ش تٝ ٞا٢ حذ٢ ؿىُ حاِتٚ تشا٢  0.9 تشاتش

، ٤شپز ؿىُ ٥شغٞا٢ حذ٢  حاِتتشا٢ تٛاٖ  ٣ٔ( سا Ω) اع٥ٕٙاٖضش٤ة  ٞا آٖٔجاص ٞا٢  ٔماٚٔت

 دس ٘ظش ٌشفت. 1.5 تشاتش 1.67جا٢  پز٤ش تٝ ٞا٢ حذ٢ ؿىُ حاِتٚ تشا٢  1.67 تشاتش 2جا٢  تٝ

  َاتٕر  01-3-7-4-0

ٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا ٔماعغ ػاختٝٚ  ؿىُ ٤Hا  Iٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ اػتفادٜ اص  ٥ٌشداس، دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ

I  ٤اH ُٕٞچ٥ٙٗ .ت٥ش ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝ، ؿى: 

دس س٢ٚ  پ٥چتا٤ذ تشاتش فاكّٝ اص تش ػتٖٛ تا دٚستش٤ٗ سد٤ف  ؿذٜ حفاظت ١٘اح٥ دس دٚ ا٘تٟا٢ ت٥ش، (0)

 ػٕك ت٥ش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٠ػلاٚ تٝتاَ ت٥ش ٘ؼثت تٝ تش ػتٖٛ 

دس س٢ٚ ت٥ش تا٤ذ دس ٔحُ دٚستش٤ٗ سد٤ف پ٥چ دس س٢ٚ تاَ  (Sh) ٔحُ تـى٥ُ ٔفلُ پلاػت٥ه (2)

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ت٥ش ٘ؼثت تٝ تش ػتٖٛ،

 .ت٥ـتش تاؿذتش ٔتش ٌشْ  و٥ّٛ 250ت٥ش ٘ثا٤ذ اص  جشْ (0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 1000ػٕك ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص  (4)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 30ضخأت تاَ ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص  (5)

ٞا٢  دس لاب 7ٞا٢ خٕـ٣ ٤ٚظٜ ٚ اص  دس لاب 9آصاد ت٥ش تٝ ػٕك ٔمغغ آٖ ٘ثا٤ذ اص  ١٘ؼثت دٞا٘ (6)

 خٕـ٣ ٔتٛػظ وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.

 َا ستًن  01-3-7-4-2

  ػاختٝ ٢ا جؼثٝ، ؿىُ H ٔمغغ ٢ؿذٜ داسا ػاخت٤ٝا  ٘ٛسدؿذٜٔماعغ اػتفادٜ اص دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ 

 ؿىُ ػاختٝ ٣ث٥ٔمغغ ك٢ّ ٚ وٙاس ٢ٞا ؿىُ ٕٞشاٜ تا ٚسق Hػاختٝ ؿذٜ اص ٔماعغ  ا٤ؿذٜ اص ٚسق 

 ٕٞچ٥ٙٗ: .ػتٖٛ ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝؿذٜ ٘ٛسد ٢ٞا ٕشخ٥٘اص  ؿذٜ  ػاختٝ ا٤ؿذٜ اص ٚسق  

ا٢ ٚ داسا٢  ٞا٢ خٕـ٣ تا داَ تت٣ٙ ػاصٜ دس لاب ؿىُ ك٥ّث٣ ؿىُ ٚ H ٞا٢ ػٕك ٔمغغ ػتٖٛ( 0)

٘ثا٤ذ اص  دٚ ا٘تٟا٢ ت٥ش،ؿذ٠  ٔحافظتت٥ٗ ٘ٛاح٣ فاك١ّ دس  تشؿ٥ٍش فٛلاد٢ ٔذفٖٛ دس تتٗ

  .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 400 اص ا٢ ػاصٜ تت٣ٙ داَ ٥ابٚ دس غٔتش  ٣ّ٥ٔ 1000
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 ا٢ جؼثٝ ٞا٢ ٚ ػتٖٛؿىُ  Hؿذٜ اص ٔمغغ   ا٢ ػاختٝ جؼثٝ ٞا٢ پٟٙا٢ ٔمغغ ػتٖٛ ػٕك ٚ( 2)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 700ؿذٜ اص ٚسق ٘ثا٤ذ اص   ػاختٝ

 الساماتسأر   01-3-7-4-3

ٞا٢ اتلاَ ٚ تاَ ت٥ش  ٔتش ت٥ٗ ٚسق ٣ّ٥ٔ 6 تا ٞا٢ پشوٙٙذٜ تٝ ضخأت ٔجٕٛػاً اػتفادٜ اص ٚسق (0)

 ؿذٜ تاؿٙذ. ٞا٢ ػٛساخ اٍ٘ـت٣ ٤ا ٚسق كٛست تٝتٛا٘ٙذ  ٣ٔ ٞا پشوٙٙذٜا٤ٗ  ٔجاص اػت.

تاؿٙذ.  تا ٘فٛر وأُ ؿ٥اس٢ٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ ٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢ ت اتلاَ ٚسق (2)

تشا٢ تٙذ   پـت ١تؼٕدس كٛست اػتفادٜ اص  .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذا٢  تحشا٣٘ ِشصٜ تا٤ذ ٞا جٛؽا٤ٗ 

پغ  تا٤ذ پغ اص ا٘جاْ جٛؿىاس٢ تشداؿتٝ ؿٛ٘ذ. ٞاتٙذ پـت ،تا ٘فٛر وأُ ؿ٥اس٢جٛؽ  اجشا٢

تٙذ، پاع س٤ـٝ تا٤ذ تا سػ٥ذٖ تٝ فّض جٛؽ ػآِ ؿ٥اسص٣٘ ؿٛد ٚ تا جٛؽ  اص تشداؿتٗ پـت

 تم٤ٛت ؿٛد.

دٚعشفٝ  ١تا ٘فٛر وأُ ٤ا جٛؽ ٌٛؿ ؿ٥اس٢ذ اص ٘ٛع اتلاَ ٚسق تى٣ جاٖ تٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ (0)

 ػتٖٛ تٝ ش٥ت اتلاَ اص٥ٔٛسد٘ ٣تشؿ ٔماٚٔت تشاػاع ذ٤تاٞا٢ ٌٛؿٝ  تاؿذ. ضخأت جٛؽ

دس ٞش دٚ  دسٞشحاَٚ  ؿٛد ٥٥ٗتؼ( ٔٛسد حؼة ،8-9-0-03 ا٤ 6-7-0-03 ٔغاتك اِضأات تٙذ)

ٔتش وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ  ٣ّ٥ٔ 8 ضخأت ٚسق تى٣ جاٖ اػت0.8tws (tws ٚ )عشف ٘ثا٤ذ اص 

 ؿٛد.

اص ٘ٛع پ٥چ٣ تا لغش پ٥چ حذاوخش تشاتش  تا٤ذ ٞا٢ ت٥ش ٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢ تٝ تاَ اتلاَ ٚسق (4)

ٔتماسٖ دس عشف٥ٗ ٔحٛس ت٥ش  كٛست تٝٞا تا٤ذ دس ٞش سد٤ف دٚ ػذد ٚ  پ٥چ ٔتش تاؿذ. ٣ّ٥ٔ 27

ٞا٢  . ػٛساخت٥ـتش تاؿذٞا دس أتذاد ٔحٛس ت٥ش ٘ثا٤ذ اص ػٕك ت٥ش  عَٛ ٌشٜٚ پ٥چ تؼث٥ٝ ؿٛ٘ذ.

تٛا٘ٙذ اػتا٘ذاسد ٤ا  سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢ ٣ٔٞا٢  ٞا٢ ٚسق خاتاَ ت٥ش تا٤ذ اػتا٘ذاسد تاؿٙذ. ػٛس

 ٔجاص ٢واس ػٛساخ تشا٢ پا٘چ اصؿٛ٘ذ. اػتفادٜ  ٤جادتا ٔتٝ ا تا٤ذ ٞا خاػٛسؿذٜ تاؿٙذ.  تضسي

  .٥٘ؼت

اص اجضا،  ٣ى٤ؿذٜ دس جاد٤ا ٢ٞا تٛدٜ ٚ ػٛساخ ٣چ٥اص ٘ٛع پ ذ٤تا ش٥تٝ جاٖ ت ٣اتلاَ ٚسق تى (5)

 .تاؿذ ٣وٛتاٜ افم ٣٤ا٥ِٛت  كٛست تٝتٛا٘ذ  ٣ٔ ش،٥جاٖ ت ا٤ ٣ٚسق تى ٣ؼ٤ٙ
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  (WFP) ْرسرٔز ي ْريسر َْا يرق کمک بٍ ٓجًش ردارٕاتصال گ  01-3-7-5

ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ  (،6-7-0-03)ؿىُ ٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢ اتلالات ٥ٌشداس جٛؿ٣ تٝ وٕه ٚسق

 تاؿٙذ. ٔٙذسد دس ا٤ٗ تخؾتا٤ذ داسا٢ ؿشا٤ظ  ،0-7-0-03 اِضأات ػ٣ٕٔٛ تخؾ

 

  (WFP) َاْ ريسرْ ي زٔرسرْ اتصال گٕردار جًشٓ بٍ کمک يرق: 6-7-3-01شکل 

 ػاختٝ ش٥ت تاَ ٚ ػتٖٛ تاَ تٝ ٢شػش٤ص ٚ ٢سٚػش ٢ٞاٚسق جٛؽ دادٖ ٤كاص عش اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا

 تاَ تٝ ٣جفت ٘ثـ ا٤جاٖ  ٢ٞاٚسق ا٤ٚسق  ك٤عش اص ض٥٘ ش٥٘ٛع اتلاَ جاٖ ت ٤ٗدس ا ضٕٙاً .ؿٛد ٣ٔ

ؿٛد ٚ تا  ٔحذٚد ٣ٔ ٔتٛػظ ٣خٕـ ٢ٞا فمظ تٝ لاباتلالات  ٘ٛع ٤ٗا واستشد. ؿٛد٣ٔ ٔتلُ ػتٖٛ

اص تشاص پا٤ٝ  ٔتش 20استفاع حذاوخش  تا ٞا٢ ، دس ػاختٕا2833ٖصٔاٖ ا٘تـاس ٤ٚشا٤ؾ پٙجٓ اػتا٘ذاسد 

 ٥ُتـى ؿشٚعٚ  ٥ٓتؼّ ٚلٛعاػت وٝ  ٤ٗتخؾ ا ٤ٗدس ا ؿذٜ اص ضٛاتظ اسائٝ ٞذف .اػت اػتفادٜ لاتُ

 .دٞذ ٢سٚ ٢شػش٤ص ٚ ٢سٚػش ٢ٞا ٚسق ٢ا٘تٟا دس ش٥ت اص ٢اٝ ٥٘اح دس ه٥پلاػت ٔفلُ

 ذ٤تا ش٥ت ٢ٞا ٞا تٝ تاَ آٖ ٢ٞا ٔـخلات جٛؽ ض٥ٚ ٘ ٢شػش٤ٚ ص ٢سٚػش ٢ٞا اتؼاد ٚ ضخأت ٚسق

 ٥٥ٗتؼ (6-2-0-0-03 تٙذتٝ ػتٖٛ )ٔغاتك اِضأات  ش٥اتلاَ ت اص٥ٔٛسد٘ ٣تشاػاع ٔماٚٔت خٕـ

 جاٖ ٚ ػتٖٛ تاَ تٝ ٞا آٖ جٛؽ ض٥٘ ٚ( ٣جفت ٘ثـ ا٤ جاٖ ٢ٞا ٚسق ا٤) ٚسق ضخأت ٚ اتؼادؿٛد. 

( 6-2-0-0-03 تٙذ اِضأات ٔغاتك) ػتٖٛ تٝ ش٥ت اتلاَ اص٥ٔٛسد٘ ٣تشؿ ٔماٚٔت تشاػاع ذ٤تا ش٥ت
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 ٢ٞا ٚسق ا٤) جاٖ ٣تى ٚسق ،٢شػش٤ص ٚ ٢سٚػش ٢ٞا ٚسق ٣عشاح ٢ٞا ٔماٚٔت ٥٥ٗتؼ دس. ؿٛد ٥٥ٗتؼ

 ٢حذ ٢ٞا حاِت ٢تشا تٛاٖ ٣ٔ سا( ) ٔماٚٔت واٞؾ ة٤ضش اتلاَ، ٤ُٚػا ٚ (٣جفت ٘ثـ ا٤ جاٖ

دس ٘ظش  1تشاتش  0.9 ٢جا تٝ ش٤پز ؿىُ ٢حذ ٢ٞا حاِت ٢تشا ٚ 0.9 تشاتش 0.75 ٢جا تٝ ،٤شپز ؿىُ ٥شغ

 ٢ٞا حاِت ٢تشا تٛاٖ ٣ٔ سا( Ω) ٙا٥ٖاعٕ ة٤ضش ٞا آٖ ٔجاص ٢ٞا ٔماٚٔت ٥٥ٗتؼ دس ٥ٕٗٞچٙ. ٌشفت

 1.5 تشاتش 1.67 ٢جا تٝ ش٤پز ؿىُ ٢حذ ٢ٞا حاِت ٢تشا ٚ 1.67 تشاتش 2 ٢جا تٝ ،٤شپز ؿىُ ٥شغ ٢حذ

  .تدس ٘ظش ٌشف

 َارٕت  0- 01-3-7-5

ٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا ٔماعغ ػاختٝٚ  ؿىُ ٤Hا  Iٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ اػتفادٜ اص  ٥ٌشداس، دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ

I  ٤اH ُٕٞچ٥ٙٗ .ت٥ش ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝ، ؿى: 

 ٚ ٢سٚػش ٢ٞا ٚسق ٢ا٘تٟا تا ػتٖٛ تش اص فاكّٝ تشاتش ذ٤تا ؿذٜ حفاظت ٥١٘اح ،ش٥ت ٢دس دٚ ا٘تٟا (0)

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ،تؼذاصآٖ ش٥تؼلاٜٚ ٘لف ػٕك ت ٢شػش٤ص

 ٚ ٢سٚػش ٢ٞا ٚسق ٢ا٘تٟا ٔحُ دس ذ٤تا ش٥ت ٢دس سٚ (sh) ه٥پلاػت ٔفلُ ٥ُٔحُ تـى (2)

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ،٢شػش٤ص

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٥ّ٣ٔ 900 اص ذ٤٘ثا ش٥ػٕك ٔمغغ ت (0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  تش ٌشْ ٥ّٛو 250اص  ذ٤٘ثا ش٥جشْ ت (4)

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٥ّ٣ٔ 30 اص ذ٤٘ثا ش٥ضخأت تاَ ٔمغغ ت (5)

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. وٕتش 5اص  ذ٤تٝ ػٕك ٔمغغ آٖ ٘ثا ش٥آصاد ت ١٘ؼثت دٞا٘ (6)

 َا ستًن   01-3-7-5-2

 ػاختٝ ٢ا ؿىُ، جؼثٝ H ٠ؿذ ٔماعغ ػاختٝ ،ؿىُ Hٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ اص  اػتفادٜ اتلاَ ٘ٛع ا٤ٗ دس

ؿذٜ   ػاختٝ  ٣ث٥ٚ ٔمغغ كّ ٢وٙاس ٢ٞا ؿىُ ٕٞشاٜ تا ٚسق Hؿذٜ اص ٔماعغ   ػاختٝ ا٤ؿذٜ اص ٚسق  

 ٕٞچ٥ٙٗ: .اػت ٔجاص ػتٖٛ ػٙٛاٖ تٝ ؿذٜ٘ٛسد ٢ٞا ٕشخ٥٘ اص ؿذٜ  ػاختٝ ا٤اص ٚسق 

 ٢ٚ داسا ٢ا ػاصٜ ٣تتٙ تا داَ ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب ؿىُ ٣ث٥ُ ٚ كّؿى H ٢ٞا ػٕك ٔمغغ ػتٖٛ (0)

اص  ذ٤٘ثا ،ش٥ت ٢ا٘تٟا دٚ ٠ؿذ ٔحافظت ٣٘ٛاح ٥ٗت ١فاكّدس  ٔذفٖٛ دس تتٗ ٢فٛلاد ٢ٞا ش٥تشؿٍ

  .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٥ّ٣ٔ 400اص  ٢ا ػاصٜ ٣تتٙ داَ اب٥ٚ دس غ ٔتش ٥ّ٣ٔ 900
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ؿذٜ اص  ػاختٝ ٢ا جؼثٝ ٢ٞاػتٖٛ ٚ Hاص ٔمغغ  ؿذٜ  ػاختٝ ٢ا جؼثٝ ٢ٞا ػتٖٛ ٢ػٕك ٚ پٟٙا (2)

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٥ّ٣ٔ 700اص  ذ٤ٚسق ٘ثا

 الساماتسأر   01-3-7-5-3

 دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلالات ٥ٌشداس، اِضأات ص٤ش ٥٘ض تا٤ذ سػا٤ت ؿٛ٘ذ:

 .تا٤ذ تشاتش تاؿذٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢  ٚسق عَٛ (0)

حاتت تاؿذ. دس كٛست اػتفادٜ اص ٚسق  ٤ا داسا٢ پٟٙا٢ ؿذٜ پٟٗ كٛست تٝتٛا٘ذ  ٚسق سٚػش٢ ٣ٔ (2)

. دس كٛست اػتفادٜ اِضا٣ٔ اػت 6-7-0-03 ؿذٜ دس ؿىُ ؿذٜ، سػا٤ت تٙاػثات ٘ـاٖ دادٜ پٟٗ

اص  ٘ثا٤ذ )٘اٚداٖ ا٘تٟا٢ جٛؽ( ٞا٢ ٌٛؿٛاسٜ تا ِحاػ ػشم ٚسق اص ٚسق تا پٟٙا٢ حاتت، ا٤ٗ پٟٙا

تٝ تاَ ت٥ش تا٤ذ تا سٚػش٢ َ ٚسق اتلاٌٛؿ١ تاَ ػتٖٛ ت٥ـتش تاؿذ. دس ا٤ٗ حاِت جٛؽ  پٟٙا٢

  ادأٝ ٤اتذ. ا٘تٟا٢ ت٥ش

تا ٘فٛر وأُ ٚ تٝ  ؿ٥اس٢ٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ ٞا٢ سٚػش٢ ٚ ص٤شػش٢ ت اتلاَ ٚسق (0)

ٞا٢  تٝ ٕٞشاٜ جٛؽاػتفادٜ اص جٛؽ واْ ٚ اٍ٘ـتا٘ٝ ٞا٢ ت٥ش اص ٘ٛع جٛؽ ٌٛؿٝ تاؿذ.  تاَ

  ٔجاص اػت. ٞا تٝ تاَ ت٥ش ٥٘ض دس اتلاَ ا٤ٗ ٚسقٌٛؿٝ 

 تاَ تٝ ص٤شػش٢ ٚ سٚػش٢ ٞا٢ ٚسق ٢ٞا تٙذ دس جٛؽ پـت ٢ٞا دس كٛست اػتفادٜ اص تؼٕٝ (4)

دس ا٤ٗ حاِت پغ  تشداؿتٝ ؿٛ٘ذ. ٢پغ اص ا٘جاْ جٛؿىاس تٛا٘ٙذ ٣ٔتٙذ  پـت ٢ٞا ، تؼٕٝػتٖٛ

تا جٛؽ   ٚ ؿٛد ٣اسص٥٘ؿ ػآِ جٛؽ فّض تٝ ذ٥ٖسػ تا ذ٤تا ـ٤ٝس پاعتٙذ، تشداؿتٗ پـتاص 

 تٝ ٌٛؿٝ جٛؽ تا تا٤ذ  تٙذٞاپـت ا٤ٗ ٘ـٛ٘ذ، تشداؿتٝ تٙذٞاپـت وٝ ٣دسكٛستٌشدد.  ت٤تمٛ

 .ؿٛ٘ذ دادٜ جٛؽ ػتٖٛ تاَ تٝ ٔتش ٣ّ٥ٔ 8 حذالُ ضخأت

تا ٘فٛر وأُ ٤ا جٛؽ  ؿ٥اس٢ٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ ت ت٥ش ٞا٢( جاٖ اتلاَ ٚسق )٤ا ٚسق (5)

 كٛست تٝ، ا٤ٗ جٛؽ تا٤ذ جٛؽ ٌٛؿٝٚ ٌٛؿٝ تاؿذ. دس كٛست اػتفادٜ اص ٚسق تى٣ جاٖ 

، ا٤ٗ تٝ تاَ ػتٖٛت٥ش جاٖ  دس كٛست اػتفادٜ اص جفت ٘ثـ٣ تشا٢ اتلاَ .اجشا ؿٛددٚعشفٝ 

 تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ ٌٛؿٝ تاؿذ.  اتلاَ

 ( تٝ جاٖ ت٥ش تا٤ذ اص ٘ٛع جٛؽ ٌٛؿٝ تاؿذ.ٞا ٤ا ٘ثـ٣ ٞا )٤ا ٚسق جاٖ اتلاَ ٚسق (6)
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  (WUF-W) ٓجًش ِوشذ تٔتقً ردارٕاتصال گ  01-3-7-6

 ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ اِضأات ػ٣ٕٔٛ تخؾ (7-7-0-03ؿىُاتلاَ جٛؿ٣ ) ٠٘ـذ اتلالات ٥ٌشداس تم٤ٛت

 .ٔٙذسد دس ا٤ٗ تخؾ تاؿٙذتا٤ذ داسا٢ ؿشا٤ظ  ،03-0-7-0

 

   (WUF-W) جًشٓ ِاتصال گٕردار تقًٔت وشذ :7-7-3-01 شکل

ا٢ ٘ضد٤ه تٝ تش ػتٖٛ  تؼ٥ّٓ ت٥ش دس ٘اح٥ٝ٥ه اص عش٤ك الاػت ٥شغدس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ ٥ٌشداس، چشخؾ 

وٙتشَ ؿٛد. ٘ح٠ٛ تؼ٥ّٓ دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ اص عش٤ك اػٕاَ ضٛاتظ خاف ا٤ٗ تخؾ  تأ٥ٔٗ ٣ٔ

 ف٤ٔغاتك تؼش ظ٤ٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا لاب ٢ا ِشصٜ ٣وٝ دس عشاح Cprضش٤ة  ٔمذاس اتلاَ  دس ا٤ٗؿٛد.  ٣ٔ

ا٤ٗ ضش٤ة دس  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. 1.4تشاتش  ذ٤، تا٥ٌشد ٣ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔ 6-0-0-0-03تٙذ 

ٞا٢  ٔحاػث١ ٔماٚٔت تشؿ٣ ٔٛسد٥٘اص جاٖ ت٥ش )تذٖٚ تٛجٝ تٝ ٚجٛد ٚسق تى٣ جاٖ(، ٔماٚٔت

ػتٖٛ ل٢ٛ، ٔٛسد اػتفادٜ  -ٔٛسد٥٘اص دس ٘اح١٥ چـ١ٕ اتلاَ ت٥ش تٝ ػتٖٛ ٚ وٙتشَ ضاتغ١ ت٥ش ضؼ٥ف

 ٥ٌشد. لشاس ٣ٔ
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 َارٕت  3-7-6-0- 01

ٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا ٔماعغ ػاختٝٚ  ؿىُ ٤Hا  Iٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ اػتفادٜ اص  ٥ٌشداس، اتلاَدس ا٤ٗ ٘ٛع 

I  ٤اH ُٕٞچ٥ٙٗ .ت٥ش ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝ، ؿى: 

 اص٥كٛست ٘ دستٝ تاَ ػتٖٛ،  ش٥تا ٘فٛر وأُ تاَ ت ٢اس٥ؿا٘جاْ جٛؽ  ٢تشا ش،٥ت ٢دس دٚ ا٘تٟا( 0)

 تاؿذ. 2-03ٔغاتك اِضأات فلُ  ذ٤تا ٞا   آٖ ٞٙذػٝ ،٣دػتشػ ٢ٞا تٝ ػٛساخ

 دس ش٥ت ٔمغغ ػٕك تشاتش ه٤ تا ػتٖٛ تش اص فاكّٝ تشاتش ذ٤ؿذٜ تا ظتافح ٥١٘اح ش،٥ت ٢دس دٚ ا٘تٟا( 2)

 .ؿٛد ٌشفتٝ ٘ظش

 .ؿٛد   ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس Sh=0 اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا دس( 0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 1000 ت٥ش ٘ثا٤ذ اصػٕك ٔمغغ  (4)

 .ت٥ـتش تاؿذتش ٔتش و٥ٌّٛشْ  250جشْ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص ( 5)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 30ضخأت تاَ ٔمغغ ت٥شٞا ٘ثا٤ذ اص   (6)

ٞا٢  تشا٢ لاب 5ٞا٢ خٕـ٣ ٤ٚظٜ ٚ اص  تشا٢ لاب 7آصاد ت٥ش تٝ ػٕك آٖ ٘ثا٤ذ اص  ١٘ؼثت دٞا٘ (7)

 خٕـ٣ ٔتٛػظ وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.

 َا ستًن  01-3-7-6-2

 Hٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا    ٔماعغ ػاختٝ، ؿىُ Hٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ اػتفادٜ اص دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ ٥ٌشداس، 

٢ ٚ وٙاس ٢ٞا   ؿىُ ٕٞشاٜ تا ٚسق Hؿذٜ اص ٔماعغ     ػاختٝ ا٤ؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ٢ا   ؿىُ، جؼثٝ

 .ػتٖٛ ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝؿذٜ ٘ٛسد ٢ٞا   ٕشخ٥٘اص  ؿذٜ    ػاختٝ ا٤ؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ٣ث٥ٔمغغ كّ

 ٕٞچ٥ٙٗ:

 1000٘ثا٤ذ اص  ؿىُ ٞا٢ تا ٔمغغ ك٥ّث٣ پٟٙا٢ ػتٖٛٚ ؿىُ ٚ ػٕك  Hٞا٢  ػٕك ٔمغغ ػتٖٛ( 0)

  .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ

ت٥ـتش ٔتش  ٣ّ٥ٔ 700٘ثا٤ذ اص  ٤ا ٚسق Hا٢ ػاختٝ ؿذٜ اص ٔمغغ    جؼثٝ ٞا٢ ػتٖٛػٕك ٚ پٟٙا٢ ( 2)

 .تاؿذ

 السامات سأر  01-3-7-6-3

 تا ٘فٛر وأُ كٛست ٥ٌشد.  ؿ٥اس٢ٞا٢ ت٥ش تٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ اص عش٤ك جٛؽ  ( اتلاَ تا0َ)
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تش ػلاٜٚ . اتلاَ دادٜ ؿٛدتا ٘فٛر وأُ  ؿ٥اس٢جٛؽ  تا اػتفادٜ اصتٝ تاَ ػتٖٛ تا٤ذ جاٖ ت٥ش  (2)

 .٥ش ٥٘ض اِضا٣ٔ اػتضخأت حذالُ تشاتش ضخأت جاٖ ٔمغغ ت٤ه ٚسق تى٣ جاٖ تٝ تؼث١٥  آٖ

تا ٘فٛر وأُ ٤ا جٛؽ  ؿ٥اس٢تٛا٘ذ اص عش٤ك جٛؽ  ػتٖٛ ٣ٔ ٚسق تى٣ جاٖ تٝ تاَ اتلاَ

 ٤ذجاٖ تٝ تاَ ػتٖٛ تا ٣ٚسق تى جٛؿ٣ اتلاَ ٔٛجٛد ٣ٔماٚٔت تشؿ ٌٛؿٝ كٛست ٥ٌشد.

 :آٖ تاؿذ وٝ دس αs hptp/(0.6RyFyp)حذالُ تشاتش 

= hp جاٖ ٣استفاع ٚسق تى 

= tp جاٖ ٣ٚسق تى ضخأت 

= Fyp ٓجاٖ ٣ٚسق تى ٔـخل١ تٙؾ تؼ٥ّ 

Ry  ;جاٖ ٣فٛلاد ٚسق تىٔـخل١ ا٘تظاس تٝ تٙؾ تؼ٥ّٓ  ٘ؼثت تٙؾ تؼ٥ّٓ ٔٛسد 

  ASDدس  1.5تش تشا ٚ LRFDدس  1.0 تشاتش;    

جٛؽ ٌٛؿٝ تٝ ضخأت تشاتش ضخأت ٚسق  ٤كاص عش ٤ذتا ٥شجاٖ تٝ جاٖ ت ٣اتلاَ ٚسق تى (0) 

 . ٤شدا٘جاْ پز ٔتش ٣ّ٥ٔ 2 ٢جاٖ ٟٔٙا ٣تى

 . ٤ذٕ٘ا ٥ٗسا تأٔ 0-7-0-03 جذَٚ ٢اتؼاد ٞا٢ ٤تٔحذٚد ٤ذجاٖ تا ٣ٚسق تى (4) 

 (WUF-Wوشذِ جًشٓ ) َاْ ابؼادْ يرق تکٓ جان در اتصال گٕردار تقًٔت محذيدٔت :3-7-3-01 جذيل

 محذيدٔت شرح ردٔف
*

 

 mm ≤ a ≤12 mm 6 ٞا٢ دػتشػ٣ پٛؿا٣٘ ٚسق جاٖ تا ػٛساخ ٞٓ 0

 20º ≤ c ≤ 40º ؿ٥ة پٟٙا٢ ٚسق جاٖ 2

 mm ≤ e ≤ 25 mm 12 لائٓ ا٘تٟا٢ جٛؽ ٚسق جاٖ تٝ جاٖ ت٥ش تا ػٛساخ دػتشػ٣ ١فاكّ 0

 b ≥ 25 mm تشٌـت ػٕٛد٢ ا٘تٟا٢ ٚسق جاٖ 4

 d ≥ 50 mm ٞا٢ دػتشػ٣ ا٘تٟا٢ پٟٙا٢ ٚسق جاٖ تٝ ا٘تٟا٢ ػٛساخ 5

 ا٘ذ. ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 7-7-0-03دس ؿىُ  a ،b ،c ،d  ٚe* پاسأتشٞا٢  
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406 

  (DT) سپرْبا جفت  ٓچٕپاتصال گٕردار   01-3-7-7

 (، ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ اِضأات ػ٣ٕٔٛ تخؾ8-7-0-03 )ؿىُ ٢تا جفت ػپش ٣چ٥پاتلالات ٥ٌشداس 

 تاؿٙذ. ٔٙذسد دس ا٤ٗ تخؾتا٤ذ داسا٢ ؿشا٤ظ  ،03-0-7-0
 

 

 (DT) ْجفت سپرپٕچٓ با اتصال گٕردار  :8-7-3-01شکل 

٘ٛسدؿذٜ ٤ا ٔماعغ  ؿىُ ٤Hا  Iؿذٜ اص ٔماعغ  ػپش٢ تش٤ذٜاػتفادٜ اص ٔماعغ ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ تا 

 ػپش٢ٔماعغ  ؿٛد. ٞا٢ ت٥ش ٚ ػتٖٛ اجشا ٣ٔ تٝ تاَ ٞا آٖ وشدٖ ٥چپٚ  ٚسق اص ؿذٜ  ػاختٝ ػپش٢

پ٥چ تٝ تاَ ػتٖٛ  ٞـتپ٥چ ٤ا  چٟاس تٛدٜ ٚ اص عش٤ك ٞا٢ تالا ٚ پا٥٤ٗ ت٥ش تا٤ذ ٤ىؼاٖ ٔتلُ تٝ تاَ

ؿٛد.  ٔتلُ ٣ٔجٛؽ ؿذٜ، تٝ تاَ ػتٖٛ تى٣ وٝ ٚسق  تٝ ٞا٣٤ پ٥چ تاجاٖ ت٥ش ٥٘ض ٔتلُ ؿٛ٘ذ. 

ٞا٢  آخش٤ٗ سد٤ف پ٥چدس ٘ضد٤ى٣  ت٥ش ٔمغغ خٕؾ٘اؿ٣ اص  تؼ٥ّٓ تٛػظاتلالات  ٘ٛع ٤ٗا سفتاس

اتؼاد ا٤ٗ  ٠وٙٙذ   ٔـخقپاسأتشٞا٢  9-7-0-03 ؿىُؿٛد.  وٙتشَ ٣ٔ ػپش٢ اتلاَ تاَ ت٥ش تٝ جاٖ

  .ذٙدٞ  اتلاَ سا ٘ـاٖ ٣ٔ
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 (DT) ْجفت سپرپٕچٓ با اتصال پارامترَاْ ابؼاد ستًن ي يرق اتصال برشٓ در  :9-7-3-01 شکل

 َارٕت  0- 01-3-7-7

، ت٥ش ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝ، ؿىُ ٤Hا  I ؿذ٠ ٤ا ػاختٝ ٔماعغ ٘ٛسدؿذٜاػتفادٜ اص دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ، 

 :ٕٞچ٥ٙٗٔجاص ٥٘ؼت.  INPاص ٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ تا تاَ داسا٢ ضخأت ٔتغ٥ش ٘ظ٥ش اػتفادٜ  أا

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 700( ػٕك ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص 0)

 .ت٥ـتش تاؿذ تش ٔتش و٥ٌّٛشْ 1200( جشْ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص 2)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 20( ضخأت تاَ ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص 0)

تشا٢  7ٞا٢ خٕـ٣ ٤ٚظٜ ٚ اص  تشا٢ لاب 9( ٘ؼثت دٞا١٘ آصاد ت٥ش تٝ ػٕك ٔمغغ آٖ ٘ثا٤ذ اص 4)

  وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.ٞا٢ خٕـ٣ ٔتٛػظ  لاب

دس س٢ٚ تاَ پ٥چ  ٤ٗ سد٤فدٚستش تا تش ػتٖٛ فاك١ّتشاتش  ؿذٜ حفاظت ١٘اح٥ دس دٚ ا٘تٟا٢ ت٥ش، (5)

 .ؿٛد ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔدس ، ػٕك ت٥ش ػلاٜٚ تٝ تش ػتٖٛت٥ش ٘ؼثت تٝ 

دس س٢ٚ ت٥ش تا٤ذ دس ٔحُ دٚستش٤ٗ سد٤ف پ٥چ دس س٢ٚ تاَ  (Sh)ٔحُ تـى٥ُ ٔفلُ پلاػت٥ه ( 6)

 ت٥ش ٘ؼثت تٝ تش ػتٖٛ، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دَممبحج ؤًس پٕش
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 َا ستًن  2- 01-3-7-7

ٚ ؿىُ  Hٔمغغ  ٢داسا ؿذٜ ػاختٝٔماعغ ، ؿىُ H ٠ٔماعغ ٘ٛسدؿذاػتفادٜ اص دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ، 

 ٕٞچ٥ٙٗ: .ػتٖٛ ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝ ،ؿذٜ٘ٛسد ٢ٞا ٕشخ٥٘اص  ا٤ؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ٣ث٥ٔمغغ كّ

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 1000 اص ٘ثا٤ذ ٥ث٣ؿىُ ٚ كّ Hتا ٔمغغ  ٢ٞا ٔمغغ ػتٖٛ پٟٙا٢ ٚ ػٕك( 0)

 الساماتسأر   3- 01-3-7-7

 .تاؿذ تش وٛچه ػپش٢ جاٖ ٚ ت٥ش تاَ ضخأت اص ٘ثا٤ذ اتلاَ ٔحُ دس پ٥ٛػت٣ٍ ٚسق ضخأت (0)

٘ٛع  اصؿذٜ اص ٚسق، اتلاَ جاٖ تٝ تاَ ػپش٢ تا٤ذ   ٞا٢ ػاختٝ دس كٛست اػتفادٜ اص ػپش٢ (2)

 ؿٛد. ا٢ ٔحؼٛب ٣ٔ   ٛر وأُ تاؿذ. ا٤ٗ جٛؽ تحشا٣٘ ِشصٜجٛؽ ؿ٥اس٢ تا ٘ف

ص ٘ٛع ؿ٥اس٢ تا ٘فٛر وأُ ٤ا تٛا٘ذ ا جٛؽ ؿٛد. ا٤ٗ جٛؽ ٣ٔ تٝ تاَ ػتٖٛجاٖ تا٤ذ  ٣تى ( ٚسق0)

 دٚعشفٝ تاؿذ.ٌٛؿ١ ٘الق دٚعشفٝ ٚ ٤ا  ٘فٛر

 اتلالات پ٥چ٣ تا٤ذ ؿشا٤ظ ص٤ش سا الٙاع ٕ٘ا٤ٙذ:( 4)

  ؿٛ٘ذ اجشا ػتٖٛ ٚ ش٥ت ٢ٔحٛسٞا عشف دٚ دس ٤ٝٙلش كٛست تٝ ذ٤تا ٞاچ٥پ. 

  اتلاَ ٣وــ ٢ٞاچ٥پتاؿٙذ.  ف٤سددٚ ػذد دس ٞش  ذ٤تا ٢ػپشٚ  ش٥اتلاَ تاَ ت ٣تشؿ ٢ٞاچ٥پ 

 .تاؿٙذ ف٤سد ٞش دسچٟاس ػذد  ا٤دٚ  ذ٤تا ٢ػپشٚ  ػتٖٛ تاَ

  تاؿٙذ اػتا٘ذاسد ذ٤تا ػتٖٛ ٚ ش٥ت ٢ٞا تاَ ٢ٞا خاػٛس. 

  تاؿذ ؿذٜ تضسي ا٤ اػتا٘ذاسد كٛست تٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٢ػپش جاٖ ٢سٚ جادؿذ٤ٜا ٢ٞا خاػٛس. 

  ٣٤ا٥ِٛت ا٤ ؿذٜ تضسي ا٤ اػتا٘ذاسد كٛست تٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٢ػپشتاَ  ٢سٚ جادؿذ٤ٜا ٢ٞا خاػٛس 

 .تاؿذٔحٛس ػتٖٛ  ٢ٔٛاصوٛتاٜ 

  دس  ٣ِٚ ،تاؿذ اػتا٘ذاسد كٛست تٝ ذ٤تا جاٖ تى٣ ٚسق ٚ ش٥ت جاٖ ٢سٚ جادؿذ٤ٜا ٢ٞا خاػٛس

 تٛا٘ذ ٣ٔ ٢ٍش٤د ٢ٞا خاػٛس ،جاٖ ٣تى ٚسق ا٤ جاٖ ٢سٚ تش اػتا٘ذاسد خاػٛس ١٥تؼث كٛست

 ؿٛد.   اجشا ش٥ٔحٛس ت ٢ٔٛاصوٛتاٜ  ٣٤ا٥ِٛت كٛست تٝ

  ٘ؼثت gtb/tft تاؿذ تش تضسي 7 اص ذ٤٘ثا. tft ٚ ٜضخأت تاَ ػپش٢ تٛد gtb 9-7-0-03 ؿىُ دس 

  .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ

ٚ  ٢ػپش جاٖتٛا٘ذ دس ٔحُ تٕاع ٣ٔ ٔتش٥ّ٣ٔ 6ضخأت حذاوخش  ٔجٕٛعتا  پشوٙٙذٜ ٢ٞاٚسق(  5)

ٚ تاَ  ٢ػپش تاَتٕاع  ٔحُٔزوٛس دس  ٠پشوٙٙذ ٢ٞااص ٚسق اػتفادٜاػتفادٜ ؿٛد.  ش٥تاَ ت

 ٔجاص اػت. ض٥ػتٖٛ ٘
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 ستًن  از ْػبًر افراگمٔد ي افتٍٔ با مقطغ کاَش رٕت ردارٕاتصال گ  01-3-7-8

(TD-RBS) 

 (،03-7-0-03 اص ػتٖٛ )ؿىُ ٢ػثٛس افشا٤ٌٓد ٤ٚافتٝ  اتلاَ ٥ٌشداس ٔؼتم٥ٓ ت٥ش تا ٔمغغ واٞؾ

 تاؿذ. ٔٙذسد دس ا٤ٗ تخؾ، تا٤ذ داسا٢ ؿشا٤ظ 0-7-0-03 ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ اِضأات ػ٣ٕٔٛ تخؾ

 

 (TD-RBSاز ستًن ) ْػبًر ٔافراگمد ي ٔافتٍبا مقطغ کاَش ٕرت ٕردار: اتصال گ01-7-3-01شکل 
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ٞا٢ ا٤ٗ  ٔحذٚد٤ت تشاػاعدس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ لؼٕت٣ اص تاَ ت٥ش دس ٔجاٚست اتلاَ آٖ تٝ ػتٖٛ 

 عٛس ت٤ٝاتذ. ٞذف اص ا٤ٗ الذاْ ا٤ٗ اػت وٝ تؼ٥ّٓ ٚ تـى٥ُ ٔفاكُ پلاػت٥ه  تخؾ واٞؾ ٣ٔ

٤افتٝ ت٥شٞا تا٤ذ داسا٢  ٘اح١٥ واٞؾػٕذٜ دس ا٤ٗ لؼٕت اص ت٥ش اتفاق ت٥فتذ. دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلالات 

 تاؿٙذ.  ٔتؼاسفواف٣ دس تشاتش و١٥ّ تشو٥ثات تاسٌزاس٢ ٔٛجٛد ٔماٚٔت 

 آحاس تا٤ذ ٞا٢ داسا٢ ا٤ٗ ٘ٛع اتلالات، دس لاب دس وٙتشَ تغ٥٥شٔىاٖ جا٘ث٣ ٘ؼث٣ عثمٝ :تبصرٌ

تٛاٖ  ٤افتٝ ٣ٔ واٞؾ ١ػاص٢ ٘اح٥ ٔذَ ٢جا تٝوٙتشَ ا٤ٗ ٤افتٝ ِحاػ ؿٛد. دس  ٔمغغ واٞؾ

 1.1٘ـذٜ اػت تا ضش٤ة  ٔذ٤َافتٝ  واٞؾ ١تغ٥٥شٔىاٖ جا٘ث٣ ٘ؼث٣ سا دس حاِت٣ وٝ ٘اح٥

خغ٣  ٤ات٣ دسٖٚاص  تٛاٖ ٣ٔ cتـذ٤ذ ٕ٘ٛد. تشا٢ ػا٤ش ٔماد٤ش  c=0.25bbfتشا٢ حاِت ٘ظ٥ش 

( ٘ـاٖ دادٜ 03-7-0-03وٝ دس ؿىُ ) پاسأتش٢ اػت c تٟشٜ تشد. c=0.25bbfٞا ٚ  ت٥ٗ آٖ

 ت٥اٖ ؿذٜ اػت. 0-8-7-0-03 ٞا٢ آٖ دس تخؾ ؿذٜ ٚ ٔحذٚد٤ت

  َاتٕر  01-3-7-8-0

 ٤Hا  Iٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا ٔماعغ ػاختٝٚ  ؿىُ ٤Hا  Iٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ اػتفادٜ اص 
 ٕٞچ٥ٙٗ: .ت٥ش ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝؿىُ، 

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 1000( ػٕك ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص 0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش تش و٥ٌّٛشْ  450٘ثا٤ذ اص ت٥ش ( جشْ 2)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  ٣ّ٥ٔ 50( ضخأت تاَ ٔمغغ ت٥ش ٘ثا٤ذ اص 0)

ٞا٢  دس لاب 5ٞا٢ خٕـ٣ ٤ٚظٜ ٚ اص  دس لاب 7( ٘ؼثت دٞا١٘ آصاد ت٥ش تٝ ػٕك ٔمغغ آٖ ٘ثا٤ذ اص 4)

 خٕـ٣ ٔتٛػظ وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.

سا،  2-0-0-0-٤03ا  2-2-0-0-03 ٘ؼثت پٟٙا تٝ ضخأت تاَ ٚ جاٖ ت٥ش تا٤ذ ضٛاتظ تٙذٞا٢( 5)

 ٢تٛاٖ تشاتش ػشم تاَ دس ا٘تٟا ٣ٔسا  تاَ ٢ٟٙاپ ١ ا٤ٗ ٘ؼثت،دس ٔحاػث حؼة ٔٛسد، الٙاع ٕ٘ا٤ذ.

 تاَ دس ٘ظش ٌشفت. ٤افت١ واٞؾ ١٥٘اح ٣ا٥٘ٔ دٚػْٛ

دس  a ٚ b پاسأتشٞا٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. a+bتا٤ذ تشاتش  ؿذٜ حفاظت ١( دس دٚ ا٘تٟا٢ ت٥ش، ٘اح6٥)

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (03-7-0-03)ؿىُ 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.اص تش ػتٖٛ  Sh=a+b/2( ٔحُ تـى٥ُ ٔفلُ پلاػت٥ه تا٤ذ تشاتش 7)
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ا٘تخاب ٟ٘ا٣٤ ٔماد٤ش ا٤ٗ  ٞا٢ ص٤ش تا٤ذ تأ٥ٔٗ ؿٛ٘ذ. ٔحذٚد٤ت ،ت٥ش ٤١افت واٞؾ ١( دس ٘اح8٥)

٤افتٝ  پاسأتشٞا تشاػاع تأ٥ٔٗ و١٥ّ اِضأات ٔشتٛط تٝ ٔماٚٔت ٔٛجٛد لاصْ ت٥ش دس ٔمغغ  واٞؾ

 ٥ٌشد. ٚ ا٘تٟا٢ ت٥ش كٛست ٣ٔ

R = (4c                                    (تىشاس٢ 03-0-7-0)     
2
+b

2
)/8c 

    0.5bbf ≤ a ≤ 0.75bbf                               (تىشاس٢ 03-0-7-2)     

 0.65db ≤ b ≤ 0.85db                                 (تىشاس٢ 03-0-7-0)     

 0.1bbf  ≤ c ≤ 0.25bbf                    (تىشاس٢ 03-0-7-4)     

 :دس سٚاتظ فٛق     

 ت٥ش ٤افت١  واٞؾ ٔمغغ تشؽ اتتذا٢ تا د٤افشآٌ ٞا٢  ٚسق ١ِث اص ٣افم ١فاكّ   =

 ت٥ش ٤افت١  واٞؾ ٔمغغ تشؽ عَٛ   =

 ت٥ش ٤افت١واٞؾ ٔمغغ ٔشوض دس تشؽ ػٕك   =

=  b ت٥ش تاَ ٥٘افت١واٞؾ پٟٙا٢ 

= db ت٥ش ٔمغغ ػٕك 

  َا ستًن  01-3-7-8-2

 (HSS) ؿىُ  ٣لٛع ٔماعغ ا٤ؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ٢ا  جؼثٝ غٔماعدس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ اػتفادٜ اص 

 :٥ٕٗٞچٙ .ػتٖٛ ٔجاص اػت ػٙٛاٖ تٝ

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٥ّ٣ٔ 700اص  ذ٤٘ثا  ػتٖٛ ٢ػٕك ٚ پٟٙا  (0)

تٝ  ٢اص٥٘ اتلاَ ١چـٕ٘اح١٥ دس  تاؿذ وٝ ٢تٝ ٘حٛ ذ٤ٔمغغ ػتٖٛ تاٞا٢  ٞا ٚ جاٖ تاَضخأت   (2)

 ٔضاػف ٘ثاؿذ. ٢ٞا ٚسق

 َاْ دٔافراگم يرق  01-3-7-8-3

ٔتش ٞؼتٙذ، تا٤ذ داسا٢  ٣ّ٥ٔ 30وٝ داسا٢ ضخأت ٔؼا٢ٚ ٤ا ت٥ؾ اص  افشا٤ٌٓد ٢ٞا  ٚسق ٔلاِح (0)

حذالُ اص ؿذ٠ ؿاسپ٣،  اص ٘ظش عالت ١ٕ٘ٛ٘ ؿ٥اس دادٜخٛاف تا٥٤ذؿذٜ دس أتذاد ضخأت تٛدٜ ٚ 

 تاؿٙذ. J0سد٠ 

 ٔتش  ٥ّ٣ٔ 3 حذالُ ٚ ش٥ت ٢ٞاتاَ ضخأت اص ٔتش  ٥ّ٣ٔ 5حذالُ  ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق ضخأت( 2)

 ٢٘حٛ تٝ ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞا ضخأت ٚسق ٥ٗتاؿذ. ٕٞچٙ تشتضسي ػتٖٛ ٞا٢ٚسق ضخأت اص
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422 

 سا ، حؼة ٔٛسد،03-0-0-0-03 ٤ا 8-2-0-0-03 ٢ٞاتٙذ ٣ٛػت٥ٍپ ٢ٞااِضأات ٚسق وٝ تاؿذ

دس تأ٥ٔٗ ا٤ٗ اِضأات ػلاٜٚ تش وٙتشَ حاِت حذ٢ تؼ٥ّٓ ٚسق د٤افشآٌ دس پٟٙا٢  .ٙذ٤ٕ٘ا ٥ٗتأٔ

٥٘ض  ت٥ش تٝ ٚسق د٤افشآٌ جٛؽ ؿذٜ اػتپٟٙا٣٤ وٝ تاَ حاِت حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ دس و٣ّ، تا٤ذ 

، حذ٢ تؼ٥ّٓ  حاِتتشا٢ تٛاٖ      ٣ٔ( سا ضش٤ة واٞؾ ٔماٚٔت )وٙتشَ ٌشدد. دس ا٤ٗ ٔحاػثات 

 .دس ٘ظش ٌشفت 0.9تشاتش  0.75جا٢  حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ، تٝ  حاِتٚ تشا٢  1.0 تشاتش 0.9جا٢  تٝ

ٚ  1.5 تشاتش 1.67جا٢  تٝ، حذ٢ تؼ٥ّٓ  حاِتتشا٢ تٛاٖ  ٣ٔ( سا Ω) اع٥ٕٙاٖضش٤ة ٕٞچ٥ٙٗ 

 دس ٘ظش ٌشفت. 1.67 تشاتش 2.0جا٢  حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ، تٝ  حاِتتشا٢ 

 ٢ٞاٚسق تا ٕٞشاٜ وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ جٛؽ ٘ٛع اص ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ػتٖٛ اتلاَ( 0)

ٔحؼٛب ؿذٜ ٚ ضٛاتظ  ٢ا  ِشصٜ ٣تحشا٘ جٛؽ ٤ٗا. ٌشدد اجشا واسخا٘ٝ ٔحُ دس ٚ تٛدٜ تٙذپـت

 ٞاجٛؽ ٤ٗدسكذ ا كذ ت٥ف٥و ٥ٌٗشدد. ٕٞچٙ ت٤دس ٔٛسد آٖ سػا ذ٤تا )ب( 6-0-2-0-03تٙذ 

 .ؿٛد ذ٥٤تأ( ٣)فشاكٛت ه٥اِتشاػٛ٘ ا٤ ٣ٌٛشاف٤ساد ش٥٘ظ ٔخشب ٥شغ ٢ٞاؾ٤آصٔا ك٤عش اص ذ٤تا

 حذاوخش ذ٤تا ش٥ت ٣فٛلا٘ تاَ ٣ش٥٘ٚت ػغح اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا دس، 03-7-0-03 ؿىُ ات٥جضئ ٔغاتك( 4)

 .تاؿذ افشا٤ٌٓد ٚسق ٣فٛلا٘ ػغح اص تش٥٤ٗپا ٔتش٥ّ٣ٔ 3

 سأر السامات  01-3-7-8-4

 .ذ٤ٕ٘ا الٙاع سا 4-2-7-0-03 تٙذ اِضأات ذ٤تا ش٥ت ١افت٤واٞؾ ٔمغغ ٢تشؿىاس( 0)

 ٤ٗا ٢. تشاتاؿذتا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥اص ٘ٛع جٛؽ ؿ ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسقتٝ  ش٥ت ٢ٞا ( اتلاَ تا2َ)

تا ٘فٛر وأُ تاَ  ٢اس٥ا٘جاْ جٛؽ ؿ ٢تشا ٣دػتشػ ٢ٞا ػٛساخ ١٥تؼث ش،٥ت ٢ٔٙظٛس دس دٚ ا٘تٟا

 ٞا٢َ تا اتلاَ ٢تشااػت.  ٣اِضأ، دٞٓ ٔثحج 2-03، ٔغاتك اِضأات فلُ افشا٤ٌٓد ٚسقتٝ  ش٥ت

 اتلاَ(. 00-7-0-03 )ؿىُ اػت ٣اِضأ تٙذپـت ٚسق اص اػتفادٜ افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت

 تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ىاس٢جٛؿ وٝ ٣دسكٛست. ؼت٥٘ ٔجاص ش٥ت ٢ٞاتاَ تٝ تٙذپـت ٢ٞاٚسق

 ٞٓ ٚ ٣دػتشػ ػٛساخ ٞٓ تٛا٣ٖٔ ،)اتلاَ دسخت٣( ا٘جاْ ؿٛد واسخا٘ٝ دس افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق

 ش٥ت جاٖ وٝ تاؿذ ٢٘حٛ تٝ تاَ ٢ٞاٚسق تشؽ اٚلاً آ٘ىٝ تش ٔـشٚط ٕ٘ٛد، حزف سا تٙذپـت ٚسق

 تٝ ذ٥ٖسػ تا جٛؽ ١ـ٤س ا٥ًحا٘ تاؿذ، صدٜ ش٥ٖٚت ش٥ت تاَ ٢ٞاٚسق اص ٔتش٥ّ٣ٔ 2 حذالُ ٠ا٘ذاص تٝ

 (. 02-7-0-03 )ؿىُ ؿٛد پش جٛؽ فّض تا ٚ ؿٛد ٣ص٘ اس٥ؿ پـت اص ػآِ فّض
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  بىذپشت َْايرق ي ٓدسترس سًراخ از استفادٌ با افراگمٔد يرق بٍ رٕت بال اتصال: 00-7-3-01 کلش

 
  بىذپشت َْايرق ي ٓدسترس سًراخ از استفادٌ بذين افراگمٔد يرق بٍ رٕت بال اتصال: 02-7-3-01 شکل

 ٢ٞاٚسق. اػت ٣اِضأ ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق اص اػتفادٜ افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ٢تشا( 0)

دسص  ١تٛد(، اص ِث تشتضسي ٞشوذاْ) لغؼٝ ضخأت ا٤ ٔتش٥ّ٣ٔ 25 ٠ا٘ذاص تٝ حذالُ ذ٤تا ٌٛؿٛاسٜ

 اِضاْ ٤ٗا ٥ٗتأٔ ٢تشا. تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 50 اص تّٙذتش وٝ ؼت٥٘ ٢اص٥٘ ٣ِٚ ؛تاؿذ داؿتٝ أتذاد

 :تاؿذ تشلشاس ش٤ص ١ساتغ وٝ ؿٛد ا٘تخاب ٢٘حٛ تٝ ذ٤تا ش٥ت تاَ ٢پٟٙا

(03-0-7-7)    [ b         b   ٚ        ] 

 وٝ دس آٖ:

 افشا٤ٌٓد ٚسق ٢پٟٙا    =

=  b  ش٥ت تاَ ضخأت 

=  b  ش٥ت تاَ ٢پٟٙا 
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 اص پغ. ؿٛ٘ذ جاد٤ا جٛؽ دسص داخُ ذ٤تا ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق ٠وٙٙذٔتلُ ٢ٞاجٛؽخاَ ٥ٕٗٞچٙ

 .اػت ىش٥ٖٚٔ 13 تشاتش ػغح ٔجاص ٢٘إٞٛاس حذاوخش ٌٛؿٛاسٜ، ٢ٞا  ٚسق تشداؿتٗ

 ٚسق ٚ ش٥ت ٥٤ٙ٣پا تاَ ٥ٗت وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ ٢ٞاجٛؽ ٢تشا ٢فٛلاد تٙذپـت و٣ٍٝٞٙأ( 4)

 تٙذپـت تشداؿتٗ اص پغ. ؿٛد تشداؿتٝ ٢جٛؿىاس اص تؼذ ذ٤تا تٙذپـت ؿٛد، اػتفادٜ افشا٤ٌٓد

 ١ٌٛؿ جٛؽ تا ٚ ؿٛد ٣اسص٥٘ؿ پـت اص ػآِ، جٛؽ فّض تٝ ذ٥ٖسػ تا ذ٤تا ـ٤ٝس پاع ،٢فٛلاد

 .تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 8 حذالُ ذ٤تا ٣ت٤تمٛ ١ٌٛؿ جٛؽ ضخأت. ؿٛد جٛؽ پـت اص ،٣ت٤تمٛ

 ٚسق ٚ ش٥ت ٣٤تالا تاَ ٥ٗت وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ ٢ٞاجٛؽ ٢تشا ٢فٛلاد تٙذپـت و٣ٍٝٞٙأ (5)

 تٝ ٢ػشاػش ١ٌٛؿ جٛؽ تا ذ٤تا تٙذپـت. ٘ـٛد تشداؿتٝ تٙذپـت ٚ ؿٛد، اػتفادٜ افشا٤ٌٓد

 .ؿٛد ٔتلُ افشا٤ٌٓد ٚسق تٝ ٢اس٥ؿ جٛؽ ٤ٗش٤ص ١ِث تش ٔتش٥ّ٣ٔ 8 حذالُ ضخأت

تا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥ؿجٛؽ  ك٤اص عش ذ٤ػتٖٛ تا تاَتٝ  ش٥اتلاَ جاٖ ت ظ٤ٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب (6)

 ٣دٚ ػٛساخ دػتشػ ٥ٗتشؽ جاٖ دس فاكّٝ ت ٣ٚسق تى ه٤تش آٖ لاصْ اػت  ػلاٜٚ. شد٥كٛست ٌ

 ػٙٛاٖ تٝجاٖ  ٣(. اػتفادٜ اص ٚسق تى03-7-0-03 ؿذٜ ٚ تٝ ػتٖٛ جٛؽ ؿٛد )ؿىُ ٥ٝتؼث

 ذ٤تا جاٖ ٣تى ٚسق ضخأت. اػت ٔجاص ض٥٘ ػتٖٛ تاَ تٝ ش٥ت جاٖ ٢اس٥ؿ جٛؽ تٙذپـت

 اص اػتفادٜ ػتٖٛ تاَ تٝ ش٥ت جاٖ ٢اس٥ؿ جٛؽ ٢ا٘تٟا دس. تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 10 تشاتش حذالُ

 ٢تشا ٣فٛق ػٛساخ دػتشػ 2تٙذ  ت٤تا سػا وٝ ٣دسكٛست. ؼت٥٘ ٣اِضأ ٢اٌٛؿٛاسٜ ٢ٞا ٚسق

. دس ؼت٥٘ ٣جاٖ اِضأ ٣تى ٚسق ١٥تؼثضشٚست ٘ذاؿتٝ تاؿذ ،  افشا٤ٌٓتٝ ٚسق د ش٥اتلاَ تاَ ت

تا ٘فٛر وأُ تٝ  ٢اس٥ؿتا جٛؽ  ،افشا٤ٌٓدٚ ٚسق د ٥ٗت ١دس تٕاْ فاكّ ذ٤تا ش٥حاِت جاٖ ت ٤ٗا

 .ؿٛد ٔتلُ ػتٖٛ تاَ

ضٛاتظ تٙذ  ت٤سػا ك٤اص عش تٛا٘ذ ٣تٝ تاَ ػتٖٛ ٔ ش٥ٔتٛػظ، اتلاَ جاٖ ت ٣خٕـ ٢ٞا ( دس لاب7)

تٝ تاَ ػتٖٛ  ش٥ضٛاتظ، اتلاَ جاٖ ت ٤ٗا ت٤سػا ٢جا تٝ٘ٛع لاب  ٤ٗ. دس اشد٤فٛق ا٘جاْ پز 6

(. دس 00-7-0-03 )ؿىُ شد٥كٛست ٌ ض٥٘ ش٥تٝ جاٖ ت ؿذٜ چ٥پ ٣ٚسق تى ه٤ ك٤اص عش تٛا٘ذ ٣ٔ

ػٛساخ  ا٤تا ػٛساخ اػتا٘ذاسد  ٣تحشا٘ ِغضؽاص ٘ٛع  ذ٤تا ش٥تٝ جاٖ ت ٣اتلاَ ٚسق تى حاِت ٤ٗا

ٚ اتلاَ آٖ تٝ  ٢ٍش٤دس د ش٥تا ٔحٛس ت ٢وٛتاٜ دس أتذاد ٔٛاص ٣٤ا٥ٚ ػٛساخ ِٛت ٣ى٤اػتا٘ذاسد دس 

حاِت  ٤ٗدٚعشفٝ تاؿذ. دس ا ١جٛؽ ٌٛؿ ا٤ وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ جٛؽتاَ ػتٖٛ اص ٘ٛع 

ؿٛد. ضخأت  ٥٥ٗتؼ 5-2-0-0-03 تشاػاع اِضأات تٙذ ذ٤اتلاَ تا اص٥ٔٛسد٘ ٣ٔماٚٔت تشؿ
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ٚ  ٣ضخأت ٚسق تى 0.75 حذالُ تشاتش ذ٤تٝ تاَ ػتٖٛ تا ٣ٚسق تى ٥ٗعشف ١ٌٛؿ ٢ٞا جٛؽ

 تاؿذ. ٔتش ٥ّ٣ٔ 10حذالُ تشاتش  ذ٤تا ٣ضخأت ٚسق تى

 وٛتاٜ ٣٤ا٥ِٛت ٢ٞاػٛساخ ا٤ اػتا٘ذاسد ٢ٞاػٛساخ تا ٘لة ٢ٞاچ٥پ اص اػتفادٜ اص،٥٘ كٛست دس( 8)

 .اػت ٔجاص ش٥ت جاٖ دس ٣افم

 

 ٓخمش َْا از ستًن در قاب ْػبًر افراگمٔد ي افتٍٔ با مقطغ کاَش رٕت ردارٕ: اتصال گ03-7-3-01 شکل

 متًسط
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 از ستًن ْػبًر افراگمٔد اب ٓجًش ِوشذ تٔتقً ردارٕاتصال گ   01-3-7-9

(TD-WUFW) 
 ٥ٗ( ػلاٜٚ تش تأ04ٔ-7-0-03 ػتٖٛ )ؿىُ اص ٢ػثٛس افشا٤ٌٓد تا ٣جٛؿ ٠٘ـذ ت٤تمٛ شداس٥اتلاَ ٌ

 تخؾ  تاؿذ.  ٤ٗدس ا ٔٙذسد ظ٤ؿشا ٢داسا ذ٤، تا0-7-0-03 تخؾ ٣اِضأات ػٕٛٔ
 

 

 (TD-WUFW) از ستًن ْػبًر افراگمٔد با ٓجًش ِوشذ تٔتقً ردارٕ: اتصال گ04-7-3-01شکل 

 ٢ٞاٚسق تش تٝ ه٤٘ضد ٢ا٥ٝ٘اح دس ش٥ت ٥ٓتؼّ ك٤عش اص ٥هالاػت ٥شغ چشخؾ اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا دس

 دس تخؾ ٤ٗا خاف ضٛاتظ اػٕاَ ١ٚاػغ تٝ  اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا دس ٥ٓتؼّ ٠٘حٛ. ؿٛد٣ٔ ٥ٗتأٔ افشا٤ٌٓد

 تٝ ٣تى ٚسق ٚ ش٥ت جاٖ اتلاَ ات٥جضئ ٚ افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت تاَ ٢ٞاجٛؽ ات٥جضئ خلٛف
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 ظ٤ٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا لاب ٢ا ِشصٜ ٣وٝ دس عشاح Cprضش٤ة  ٔمذاسٕٞچ٥ٙٗ  .ؿٛد٣ٔ وٙتشَ ػتٖٛ تاَ

ا٤ٗ ضش٤ة دس ٔحاػث١ ٔماٚٔت تشؿ٣  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. 1.4تشاتش  ذ٤، تا٥ٌشد ٣ٔٔٛسد اػتفادٜ لشاس 

ٔٛسد٥٘اص دس ٘اح١٥ چـ١ٕ  ٢ٞا ٔماٚٔتٔٛسد٥٘اص جاٖ ت٥ش )تذٖٚ تٛجٝ تٝ ٚجٛد ٚسق تى٣ جاٖ(، 

 ٥ٌشد. ػتٖٛ ل٢ٛ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٣ٔ -ٚ وٙتشَ ضاتغ١ ت٥ش ضؼ٥ف اتلاَ

  َاتٕر  01-3-7-9-0

 H ٤ا Iٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا ؿىُ ٚ ٔماعغ ػاختٝ H ٤ا Iاػتفادٜ اص ٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ  ،٘ٛع اتلاَ ٤ٗدس ا

 ٥ٗ:ٔجاص اػت. ٕٞچٙ ٥شت ػٙٛاٖ تٝؿىُ، 

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 1000 اص ٘ثا٤ذ ت٥شػٕك ٔمغغ   (0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  تش ٥ٌّٛشْو 250اص  ٤ذ٘ثا ٥شجشْ ت  (2)

 ت٥ـتش تاؿذ. ٔتش ٣ّ٥ٔ 30اص  ٤ذ٘ثا ٥شٞاضخأت تاَ ٔمغغ ت  (0)

تشاتش ػٕك  ه٤تا  افشا٤ٌٓد ٚسقتشاتش فاكّٝ اص تش  ٤ذتا ؿذٜ حفاظت ١٥٘اح ٥ش،ت ٢دس دٚ ا٘تٟا  (4)

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ش٥ٔمغغ ت

ع ا٤ٗ دس  (5)  .ؿٛد ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس Sh=0 اتلاَ ٛ٘

 ٢ٞا لاب ٢تشا 5ٚ اص  ٤ظٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا لاب ٢تشا 7اص  ٤ذتٝ ػٕك آٖ ٘ثا ٥شآصاد ت ١( ٘ؼثت دٞا6٘)

 ٔتٛػظ وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٣خٕـ

 َا ستًن  01-3-7-9-2

 (HSS)ؿىُ  ٣لٛع ٔماعغ ٤اؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ٢ا جؼثٝ غاص ٔماع اػتفادٜ دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ،

 :٥ٕٗٞچٙ .اػت ٔجاصػتٖٛ  ػٙٛاٖ تٝ

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 700اص  ٤ذ٘ثا  ػتٖٛ ٢ػٕك ٚ پٟٙا  (0)

تٝ  ٢اص٥٘ اتلاَ ١چـٕ٘اح١٥ دس  تاؿذ وٝ ٢تٝ ٘حٛ ذ٤ٔمغغ ػتٖٛ تاٞا٢  ٞا ٚ جاٖ تاَضخأت   (2)

 .ٔضاػف ٘ثاؿذ ٢ٞا ٚسق

 َاْ دٔافراگم يرق  01-3-7-9-3 

ٔتش ٞؼتٙذ، تا٤ذ داسا٢  ٣ّ٥ٔ 30وٝ داسا٢ ضخأت ٔؼا٢ٚ ٤ا ت٥ؾ اص  افشا٤ٌٓد ٢ٞا  ٚسق ٔلاِح (0)

حذالُ ؿذ٠ ؿاسپ٣،  اص ٘ظش عالت ١ٕ٘ٛ٘ ؿ٥اس دادٜخٛاف تا٥٤ذؿذٜ دس أتذاد ضخأت تٛدٜ ٚ 

  تاؿٙذ. J0اص سد٠ 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دَممبحج ؤًس پٕش
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 ٔتش ٥ّ٣ٔ 3 حذالُ ٚ ش٥ت ٢ٞاتاَ ضخأت اص ٔتش ٥ّ٣ٔ 5حذالُ  ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق ضخأت ( 2)

 ٢تٝ ٘حٛ تا٤ذ د٤افشآٌ ٢ٞا ضخأت ٚسق ٥ٗتاؿذ. ٕٞچٙ تشتضسي ػتٖٛ ٞا٢ ٚسقاص ضخأت 

 ٔٛسد، حؼة ،03-0-0-0-03 ٤ا 8-2-0-0-03 ٢تٙذٞا پ٥ٛػت٣ٍ ٞا٢اِضأات ٚسق وٝ تاؿذ

دس  ٤افشآٌٚسق د ٥ٓتؼّ ٢ػلاٜٚ تش وٙتشَ حاِت حذ اِضأات ا٤ٗ تأ٥ٔٗ. دس ٕ٘ا٤ٙذ تأ٥ٔٗ سا

جٛؽ ؿذٜ  د٤افشآٌ ٚسق تٝ ت٥ش تاَوٝ  ٣٤پٟٙا دس ٥خت٣ٌٍؼ ٢حاِت حذ ٤ذتا ٣،وّ پٟٙا٢

 حاِت ٢تشا تٛاٖ     ٣ٔ( سا واٞؾ ٔماٚٔت ) ٤ةضش ٔحاػثات ٤ٗا دسوٙتشَ ٌشدد.  ٥ض٘ ،اػت

دس  0.9تشاتش  0.75جا٢  حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ، تٝ  حاِتٚ تشا٢  1.0 تشاتش 0.9جا٢  تٝ، تؼ٥ّٓ ٢حذ

 1.67جا٢  تٝ، حذ٢ تؼ٥ّٓ  حاِتتشا٢ تٛاٖ  ٣ٔ( سا Ω) اع٥ٕٙاٖضش٤ة ٕٞچ٥ٙٗ  .٘ظش ٌشفت

 دس ٘ظش ٌشفت. 1.67 تشاتش 2.0جا٢  حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ، تٝ  حاِتٚ تشا٢  1.5 تشاتش

 ٢ٞاٚسق تا ٕٞشاٜ وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ جٛؽ ٘ٛع اص ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ػتٖٛ اتلاَ( 0) 

ٔحؼٛب ؿذٜ ٚ ضٛاتظ  ٢ا ِشصٜ ٣تحشا٘ جٛؽ ٤ٗا. ٌشدد اجشا واسخا٘ٝ ٔحُ دس ٚ تٛدٜ تٙذپـت

 ٞاجٛؽ ٤ٗا كذ دسكذ ت٥ف٥و ٥ٌٗشدد. ٕٞچٙ ت٤دس ٔٛسد آٖ سػا ذ٤تا )ب(6-0-2-0-03تٙذ 

 .ؿٛد ذ٥٤تأ( ٣)فشاكٛت ه٥اِتشاػٛ٘ ا٤ ٣ٌٛشاف٤ساد ش٥٘ظ ٔخشب ٥شغ ٢ٞاؾ٤آصٔا ك٤عش اص ذ٤تا

 حذاوخش ذ٤تا ش٥ت ٣فٛلا٘ تاَ ٣ش٥٘ٚت ػغح اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا دس ،04-7-0-03 ؿىُ ات٥جضئ ٔغاتك( 4)

 .تاؿذ افشا٤ٌٓد ٚسق ٣فٛلا٘ ػغح اص تش٥٤ٗپا ٔتش٥ّ٣ٔ 3

 سأر السامات  01-3-7-9-4

 ٤ٗا ٢. تشاتاؿذتا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥اص ٘ٛع جٛؽ ؿ ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسقتٝ  ش٥ت ٢ٞا ( اتلاَ تا0َ)

تا ٘فٛر وأُ تاَ  ٢اس٥ا٘جاْ جٛؽ ؿ ٢تشا ٣دػتشػ ٢ٞا ػٛساخ ١٥تؼث ش،٥ت ٢ٔٙظٛس دس دٚ ا٘تٟا

 ٢ٞاتاَ اتلاَ ٢تشااػت.  ٣، اِضأٔثحجا٤ٗ  2-03، ٔغاتك اِضأات فلُ افشا٤ٌٓد ٚسقتٝ  ش٥ت

 اتلاَ(. 00-7-0-03 )ؿىُ اػت ٣اِضأ تٙذپـت ٚسق اص اػتفادٜ افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت

 تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ىاس٢جٛؿ وٝ ٣دسكٛست. ؼت٥٘ ٔجاص ش٥ت ٢ٞاتاَ تٝ تٙذپـت ٢ٞا ٚسق

 ٚسق ٚ ٣دػتشػ ػٛساخ تٛا٣ٖٔ ،)اتلاَ دسخت٣( ا٘جاْ ؿٛد واسخا٘ٝ دس افشا٤ٌٓد ٢ٞا ٚسق

 ش٥ت جاٖ وٝ تاؿذ ٢٘حٛ تٝ تاَ ٢ٞاتشؽ ٚسق ٔـشٚط تش آ٘ىٝ اٚلاً ،ٕ٘ٛد حزف سا تٙذ پـت

 تٝ ذ٥ٖسػ تا جٛؽ ١ـ٤س ا٥ًحا٘ تاؿذ، صدٜ ش٥ٖٚت ش٥ت تاَ ٢ٞاٚسق اص ٔتش٥ّ٣ٔ 2 حذالُ ٠ا٘ذاص تٝ

  (.02-7-0-03 )ؿىُ ؿٛد پش جٛؽ فّض تا ٚ ؿٛد ٣ص٘ اس٥ؿ پـت اص ػآِ فّض
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 ٢ٞاٚسق. اػت ٣اِضأ ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق اص اػتفادٜ افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ٢تشا( 2)

 دسص ١ِث اص(، تٛد تشتضسي ٞشوذاْ) لغؼٝ ضخأت ا٤ ٔتش٥ّ٣ٔ 25 ٠ا٘ذاص تٝ حذالُ ذ٤تا ٌٛؿٛاسٜ

 ٢پٟٙا اِضاْ ٤ٗا ٥ٗتأٔ ٢تشا. تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 50 اص تّٙذتش ؼت٥٘ ٢اص٥٘ ٣ِٚ ؛تاؿذ داؿتٝ أتذاد

 :تاؿذ تشلشاس ش٤ص ١ساتغ وٝ ؿٛد ا٘تخاب ٢٘حٛ تٝ ذ٤تا ش٥ت تاَ

(03-0-7-8)  b  [          b   ٚ       ]  

 پغ. ؿٛ٘ذ جاد٤ا جٛؽ دسص داخُ ذ٤تا ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق ٠وٙٙذٔتلُ ٢ٞاجٛؽخاَ ٥ٕٗٞچٙ

 .اػت ىش٥ٖٚٔ 13 تشاتش ػغح ٔجاص ٢٘إٞٛاس حذاوخش ٌٛؿٛاسٜ، ٢ٞا  ٚسق تشداؿتٗ اص

 ٚسق ٚ ش٥ت ٥٤ٙ٣پا تاَ ٥ٗت وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ ٢ٞاجٛؽ ٢تشا ٢فٛلاد تٙذپـت و٣ٍٝٞٙأ( 0)

 تٙذپـت تشداؿتٗ اص پغ. ؿٛد تشداؿتٝ ٢جٛؿىاس اص تؼذ ذ٤تا تٙذپـت ؿٛد، اػتفادٜ افشا٤ٌٓد

 ١ٌٛؿ جٛؽ تا ٚ ؿٛد ٣اسص٥٘ؿ پـت اص ػآِ، جٛؽ فّض تٝ ذ٥ٖسػ تا ذ٤تا ـ٤ٝس پاع ،٢فٛلاد

 .تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 8 حذالُ ذ٤تا ٣ت٤تمٛ ١ٌٛؿ جٛؽ ضخأت. ؿٛد جٛؽ پـت اص ،٣ت٤تمٛ

 ٚسق ٚ ش٥ت ٣٤تالا تاَ ٥ٗت وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ ٢ٞاجٛؽ ٢تشا ٢فٛلاد تٙذپـت و٣ٍٝٞٙأ( 4)

 تٝ ٢ػشاػش ١ٌٛؿ جٛؽ تا ذ٤تا تٙذپـت ،٘ـٛد تشداؿتٝ تٙذپـت ٚ ؿٛد، اػتفادٜ افشا٤ٌٓد

 .ؿٛد ٔتلُ افشا٤ٌٓد ٚسق تٝ ٢اس٥ؿ جٛؽ ٤ٗش٤ص ١ِث تش ٔتش٥ّ٣ٔ 8 حذالُ ضخأت

تٝ تاَ  ش٥جاٖ ت ٥ٓاتلاَ ٔؼتم ٣ى٤دٚ ػأُ،  ك٤اص عش ذ٤٘ٛع اتلالات، ا٘تماَ تشؽ تا ٤ٗ( دس ا5)

 ػتٖٛ تاَ تٝ ش٥ت جاٖ اتلاَ. شد٥جاٖ تٝ تاَ ػتٖٛ كٛست ٌ ٣اتلاَ ٚسق تى ٢ٍش٤ػتٖٛ ٚ د

اص  تٛا٘ذ ٣جاٖ تٝ تاَ ػتٖٛ ٔ ٣تا ٘فٛر وأُ تاؿذ. اتلاَ ٚسق تى ٢اس٥ؿ جٛؽ ٘ٛع اص ذ٤تا

 اتلاَ ٣عشاح ٣تشؿ ٔماٚٔت. شد٥جٛؽ ٌٛؿٝ كٛست ٌ ا٤تا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥جٛؽ ؿ ك٤عش

استفاع hp  دس آٖوٝ  تاؿذ αs hptp/(0.6RyFyp)  تشاتش حذالُ ذ٤تا ػتٖٛ تاَ تٝ جاٖ ٣تى ٚسق

اتلاَ . اػت ASDدس  1.5ٚ تشاتش  LRFDدس  1.0تشاتش  αs ٚضخأت آٖ  tp جاٖ ٚ ٣ٚسق تى

جاٖ  ٣جٛؽ ٌٛؿٝ تٝ ضخأت تشاتش ضخأت ٚسق تى ك٤اص عش ذ٤تا ش٥جاٖ تٝ جاٖ ت ٣ٚسق تى

 ٔمغغ جاٖ ضخأت تشاتش حذالُ ذ٤تا جاٖ ٣تى ٚسق ضخأت. شد٤ا٘جاْ پز ٔتش ٥ّ٣ٔ 2 ٢ٟٔٙا

 .ذ٤ٕ٘ا ٥ٗسا تأٔ 0-7-0-03جذَٚ  ٢اتؼاد ٢ٞا ت٤ٔحذٚد ذ٤جاٖ تا ٣ٚسق تى. تاؿذ ش٥ت

 وٛتاٜ ٣٤ا٥ِٛت ٢ٞاػٛساخ ا٤ اػتا٘ذاسد ٢ٞاػٛساخ تا ٘لة ٢ٞاچ٥پ اص اػتفادٜ اص،٥٘ كٛست دس( 6)

  .اػت ٔجاص ش٥ت جاٖ دس ٣افم
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 از ستًن ْػبًر افراگمٔد ي شذٌ پُه بال با رٕت ردارٕاتصال گ  01-3-7-01

(TD-Widened) 

 ٥ٗ( ػلاٜٚ تش تأ05ٔ-7-0-03 ػتٖٛ )ؿىُ اص ٢ػثٛس افشا٤ٌٓؿذٜ ٚ د تا تاَ پٟٗ ش٥ت شداس٥اتلاَ ٌ

 تاؿذ.  تخؾ ٤ٗا دس ٔٙذسد ظ٤ؿشا ٢داسا ذ٤، تا0-7-0-03 تخؾ ٣اِضأات ػٕٛٔ

 

 (TD-WIDENED) از ستًن ْػبًر افراگمٔشذٌ ي د با بال پُه رٕت ردارٕ: اتصال گ05-7-3-01شکل 
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 ٢ٞاٚسق تٝ آٖ اتلاَ ٔجاٚست دس ش٥ت ٢ٞاتاَ اص ٣لؼٕت ش٥ت ٢ا٘تٟا دٚ دس اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا دس

 وٝ اػت ٤ٗا الذاْ ٤ٗا اص ٞذف. ؿٛد٣ٔ پٟٗ تخؾ ٤ٗا ٢ٞات٤ٔحذٚد ٚ اِضأات تشاػاع افشا٤ٌٓد

 ٢)دس دٚ ا٘تٟا ش٥ت ٠ؿذپٟٗ ٣٘ٛاح ٢اتتذا دس ػٕذٜ عٛس تٝ ه٥پلاػت ٢ٞأفلُ ٥ُتـى ٚ ٥ٓتؼّ

پٟٗ ١٥ؿأُ ٘اح شٞا٥ٞا ٚ ت ػتٖٛ شداس،٥٘ٛع اتلاَ ٌ ٤ٗ. دس افتذ٥( اتفاق تش٥تا ٔمغغ حاتت ت ١٥٘اح

 تاؿٙذ.  ٔتؼاسف ٢تاسٌزاس ثات٥تشو ١٥دس تشاتش وّ ٣واف ٔٛجٛد ٔماٚٔت ٢داسا ذ٤تا ٘ـذٜپٟٗ ٚ ؿذٜ

 ض٥٘ سا ش٥ت ٠ؿذپٟٗ ١٥٘اح تٝ ٔشتٛط احشات تٛا٣ٖٔعثمٝ  ٣٘ؼث ٣جا٘ث شٔىا٥٥ٖدس وٙتشَ تغ :تبصرٌ

 .ٕ٘ٛد ٔٙظٛس

  َاتٕر  01-3-7-01-0

 H ٤ا Iٔمغغ  ٢ؿذٜ داسا ؿىُ ٚ ٔماعغ ػاختٝ H ٤ا I٘ٛع اتلاَ اػتفادٜ اص ٔماعغ ٘ٛسدؿذٜ  ٤ٗدس ا

 ٥ٗ:ٔجاص اػت. ٕٞچٙ ٥شت ػٙٛاٖ تٝؿىُ، 

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 1200 اص ٘ثا٤ذ ت٥شػٕك ٔمغغ  (0)

 .ت٥ـتش تاؿذٔتش  تش ٥ٌّٛشْو 600اص  ٤ذ٘ثا ٥شجشْ ت (2)

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 50اص  ٤ذ٘ثا ٥شٞاضخأت تاَ ٔمغغ ت (0)

(، تاؿذ تش  تضسي ٞشوذاْ)  db  ٚ b    اص  ذ٤٘ثا      ش٥ٔتغ ٢تاَ تا پٟٙا ١٥٘اح عَٛ  (4)

 ١٥دس ٘اح ش٥تاَ ت ٢پٟٙا  b ٚ  ش٥ٔمغغ ت ٣ػٕك وّ dbدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد وٝ دس آٖ  تش  وٛچه

 30اص  ذ٤٘ثا ش٥تاَ ٔتغ ١٥٘اح ٢پٟٙا ة٥ؿ ٥ٗ(. ٕٞچ05ٙ-7-0-03 )ؿىُ اػت ىٙٛاخت٤تاَ 

اِضأات ٔشتٛط تٝ ٔماٚٔت  ١٥وّ ٥ٗتأٔتشاػاع  ش٤ٔماد ٤ٗا ٣٤تاؿذ. ا٘تخاب ٟ٘ا ـتش٥دسجٝ ت

 9-7-0-03 ١ساتغوٙتشَ  ض٥٘ ٚ ش٥ت ٢ٚ ا٘تٟا تاَ ؿذٖ پٟٗ ؿشٚعدس ٔمغغ  ش٥ٔٛجٛد لاصْ ت

تٛاٖ پٟٙا٢ تاَ سا ٔغاتك ؿىُ   ٤ه ٌض١ٙ٤ د٤ٍش ٣ٔ ػٙٛاٖ تٝدس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ،  .شد٥ٌ ٣كٛست ٔ

 افضا٤ؾ داد. 03-0-7-06

ػٕك ٔمغغ  ٘لفتا  افشا٤ٌٓد ٚسقتشاتش فاكّٝ اص تش  ذ٤ؿذٜ تا حفاظت ١٥٘اح ش،٥ت ٢دس دٚ ا٘تٟا (5)

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.  ش٥تٝ ػٕت ٚػظ ت ش٥ٔتغ ٢تاَ تا پٟٙا ١٥تؼذ اص ٔحُ ؿشٚع ٘اح ش٥ت

دس ٘ظش  ش٥ٔتغ ٢تاَ تا پٟٙا ١٥ٔحُ ؿشٚع ٘اح دس ش٥ت ٢دس سٚ  (  ) ه٥ٔفلُ پلاػت ٥ُٔحُ تـى  (6)

 ؿٛد.  ٣ٌٔشفتٝ 
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402 

 ٢ٞا لاب ٢تشا 5ٚ اص  ٤ظٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا لاب ٢تشا 7اص  ٤ذتٝ ػٕك آٖ ٘ثا ٥شآصاد ت ١٘ؼثت دٞا٘  (7)

 ٔتٛػظ وٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٣خٕـ

 

  از ستًن ْػبًر ٔافراگمي د شذٌ پُهبا بال  ٕرت ٕرداراتصال گ ْبرا ٔگرد گسٔىّ: 06-7-3-01 شکل

 آٖ، ؿذٖ پٟٗ ؿشٚع ٔحُ دس وأُ ٘فٛر تا ؿ٥اس٢ جٛؽ تا ت٥ش تاَ ٚسق ِة تٝ ِة ١ٚكّ  (8)

 فاكّٝ تاَ ٚك١ّاص  ت٥ش ٥ٔا١٘تٝ ػٕت  ٥شت ػٕك ٠ا٘ذاص تٝحذالُ  ٥شت جاٖ ٚك١ّ اٚلاً وٝ ٣دسكٛست

 .  اػت ٔجاص ٌشدد، وٙتشَ ٔخشب ٥شغ آصٔا٤ـات كذ دسكذدس واسخا٘ٝ تا  حا٥٘اً ٚ تاؿذ داؿتٝ
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 َا ستًن  01-3-7-01-2

 (HSS)ؿىُ  ٣لٛع ٔماعغ ٤اؿذٜ اص ٚسق   ػاختٝ ٢ا  جؼثٝ غاص ٔماع اػتفادٜ دس ا٤ٗ ٘ٛع اتلاَ،

 ٥ٗ:ٕٞچٙ .اػت ٔجاصػتٖٛ  ػٙٛاٖ تٝ

 .ت٥ـتش تاؿذ ٔتش ٣ّ٥ٔ 800اص  ٤ذ٘ثا  ػتٖٛ ٢ػٕك ٚ پٟٙا  (0)

تٝ  ٢اص٥٘ اتلاَ ١چـٕ٘اح١٥ دس  تاؿذ وٝ ٢تٝ ٘حٛ ذ٤ٔمغغ ػتٖٛ تاٞا٢  ٞا ٚ جاٖ تاَضخأت   (2)

 .ٔضاػف ٘ثاؿذ ٢ٞا ٚسق

 َاْ دٔافراگم يرق  01-3-7-01-3

ٔتش ٞؼتٙذ، تا٤ذ داسا٢  ٣ّ٥ٔ 30وٝ داسا٢ ضخأت ٔؼا٢ٚ ٤ا ت٥ؾ اص  افشا٤ٌٓد ٢ٞا  ٚسق ٔلاِح (0)

حذالُ ؿذ٠ ؿاسپ٣،  ٘ظش عالت ١ٕ٘ٛ٘ ؿ٥اس دادٜاص خٛاف تا٥٤ذؿذٜ دس أتذاد ضخأت تٛدٜ ٚ 

  .تاؿٙذ J0اص سد٠ 

 ٔتش  ٥ّ٣ٔ 3 حذالُ ٚ ش٥ت ٢ٞاتاَ ضخأت اص ٔتش  ٥ّ٣ٔ 5حذالُ  ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق ضخأت ( 2)

 ٢تٝ ٘حٛ ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞا ضخأت ٚسق ٥ٕٗٞچٙ تاؿذ. تشتضسي ػتٖٛ ٞا٢  ٚسقاص ضخأت 

 سا ، حؼة ٔٛسد،03-0-0-0-03 ٤ا 8-2-0-0-03 ٢ٞاتٙذ ٣ٛػت٥ٍپ ٢ٞااِضأات ٚسق وٝ تاؿذ

دس تأ٥ٔٗ ا٤ٗ اِضأات ػلاٜٚ تش وٙتشَ حاِت حذ٢ تؼ٥ّٓ ٚسق د٤افشآٌ دس پٟٙا٢  .ٙذ٤ٕ٘ا ٥ٗتأٔ

٥٘ض  ،و٣ّ، تا٤ذ حاِت حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ دس پٟٙا٣٤ وٝ تاَ ت٥ش تٝ ٚسق د٤افشآٌ جٛؽ ؿذٜ اػت

، حذ٢ تؼ٥ّٓ  حاِتتشا٢ تٛاٖ      ٣ٔ( سا واٞؾ ٔماٚٔت )ضش٤ة وٙتشَ ٌشدد. دس ا٤ٗ ٔحاػثات 

 .دس ٘ظش ٌشفت 0.9تشاتش  0.75جا٢  حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ، تٝ  حاِتٚ تشا٢  1.0 تشاتش 0.9جا٢  تٝ

ٚ  1.5 تشاتش 1.67جا٢  تٝ، حذ٢ تؼ٥ّٓ  حاِتتشا٢ تٛاٖ  ٣ٔ( سا Ω) اع٥ٕٙاٖضش٤ة ٕٞچ٥ٙٗ 

 دس ٘ظش ٌشفت. 1.67 تشاتش 2.0جا٢  حذ٢ ٌؼ٥خت٣ٍ، تٝ  حاِتتشا٢ 

 ٢ٞاٚسق تا ٕٞشاٜ وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ جٛؽ ٘ٛع اص ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ػتٖٛ اتلاَ (0)

ٔحؼٛب ؿذٜ ٚ ضٛاتظ  ٢اِشصٜ ٣جٛؽ تحشا٘ ٤ٗتٛدٜ ٚ دس ٔحُ واسخا٘ٝ اجشا ٌشدد. ا تٙذپـت

 ٞاجٛؽ ٤ٗا كذ دسكذ ت٥ف٥و ٥ٌٗشدد. ٕٞچٙ ت٤دس ٔٛسد آٖ سػا ذ٤تا ب - 6-0-2-0-03تٙذ 

 .ؿٛد ذ٥٤تأ( ٣)فشاكٛت ه٥اِتشاػٛ٘ ا٤ ٣ٌٛشاف٤ساد ش٥٘ظ ٔخشب ٥شغ ٢ٞاؾ٤آصٔا ك٤عش اص ذ٤تا

 تٝ ذ٤تا ش٥ت ٣فٛلا٘ تاَ ٣ش٥٘ٚت ػغح اتلاَ ٘ٛع ٤ٗا دس ،05-7-0-03 ؿىُ ات٥جضئ ٔغاتك( 4)

 .تاؿذ افشا٤ٌٓد ٚسق ٣فٛلا٘ ػغح اص تش٥٤ٗپا ٔتش٥ّ٣ٔ 3 حذاوخش
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 السامات سأر  01-3-7-01-4

 ٤ٗا ٢. تشاتاؿذتا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥اص ٘ٛع جٛؽ ؿ ذ٤تا افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسقتٝ  ش٥ت ٢ٞا اتلاَ تاَ (0)

تا ٘فٛر وأُ تاَ  ٢اس٥ا٘جاْ جٛؽ ؿ ٢تشا ٣دػتشػ ٢ٞا ػٛساخ ١٥تؼث ش،٥ت ٢ٔٙظٛس دس دٚ ا٘تٟا

 ٢ٞاتاَ اتلاَ ٢تشااػت.  ٣، اِضأٔثحجا٤ٗ  2-03، ٔغاتك اِضأات فلُ افشا٤ٌٓد ٚسقتٝ  ش٥ت

 اتلاَ(. 00-7-0-03 )ؿىُ اػت ٣اِضأ تٙذپـت ٚسق اص اػتفادٜ افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت

 . ؼت٥٘ ٔجاص ش٥ت ٢ٞاتاَ تٝ تٙذپـت ٢ٞا ٚسق

 )اتلاَ ا٘جاْ ؿٛد واسخا٘ٝ دس افشا٤ٌٓد ٢ٞا ٚسق تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ىاس٢جٛؿ وٝ ٣دسكٛست

ٔـشٚط تش  ؛ٕ٘ٛد حزف سا تٙذ پـت ٚسق ٚ ٣دػتشػ ػٛساخ تٛا٣ٖٔ، (تاؿذ دسخت٣ كٛست تٝ

 ٢ٞاٚسق اص ٔتش٥ّ٣ٔ 2 حذالُ ٠ا٘ذاص تٝ ش٥ت جاٖ وٝ تاؿذ ٢٘حٛ تٝ تاَ ٢ٞاتشؽ ٚسق آ٘ىٝ اٚلاً

 تا ٚ ؿٛد ٣ص٘ اس٥ؿ پـت اص ػآِ فّض تٝ ذ٥ٖسػ تا جٛؽ ١ـ٤س ا٥ًحا٘ تاؿذ، صدٜ ش٥ٖٚت ش٥ت تاَ

  (.02-7-0-03 )ؿىُ ؿٛد پش جٛؽ فّض

)٘اٚداٖ ا٘تٟا٢ جٛؽ  ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق اص اػتفادٜ افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ٢تشا (2)

 لغؼٝ ضخأت ا٤ ٔتش٥ّ٣ٔ 25 ٠ا٘ذاص تٝ حذالُ ذ٤تا ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق. اػت ٣اِضأ ؿ٥اس٢(

 ٔتش٥ّ٣ٔ 50 اص تّٙذتش ؼت٥٘ ٢اص٥٘ ٣ِٚ ؛تاؿذ داؿتٝ أتذاد دسص ١ِث اص(، تٛد تشتضسي ٞشوذاْ)

 افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ٔحُ دس ش٥ت تاَ ٢پٟٙا اِضاْ، ٤ٗا ٥ٗتأٔ ٢تشا. تاؿذ

 :تاؿذ تشلشاس ش٤ص ١ساتغ وٝ ؿٛد ا٘تخاب ٢٘حٛ تٝ ذ٤تا

 (03-0-7-9)  b  [          b     d       ]  

 دس ساتغ١ فٛق:

 افشا٤ٌٓد ٚسق ٢پٟٙا    =

=  b  ش٥ت تاَ ضخأت 

=  b  افشا٤ٌٓد ٢ٞاٚسق تٝ ش٥ت ٢ٞاتاَ اتلاَ ٔحُ دس ش٥ت تاَ ٢پٟٙا 

 اص پغ. ؿٛ٘ذ جاد٤ا جٛؽ دسص داخُ ذ٤تا ٌٛؿٛاسٜ ٢ٞاٚسق ٠وٙٙذٔتلُ ٢ٞاجٛؽخاَ (0)

 .اػت ىش٥ٖٚٔ 13 تشاتش ػغح ٔجاص ٢٘إٞٛاس حذاوخش ٌٛؿٛاسٜ، ٢ٞا  ٚسق تشداؿتٗ
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 ٚسق ٚ ش٥ت ٥٤ٙ٣پا تاَ ٥ٗت وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ ٢ٞاجٛؽ ٢تشا ٢فٛلاد تٙذپـت و٣ٍٝٞٙأ (4)

 تٙذپـت تشداؿتٗ اص پغ. ؿٛد تشداؿتٝ ٢جٛؿىاس اص تؼذ ذ٤تا تٙذپـت ؿٛد، اػتفادٜ افشا٤ٌٓد

 ١ٌٛؿ جٛؽ تا ٚ ؿٛد ٣اسص٥٘ؿ پـت اص ػآِ، جٛؽ فّض تٝ ذ٥ٖسػ تا ذ٤تا ـ٤ٝس پاع ،٢فٛلاد

 .تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 8 حذالُ ذ٤تا ٣ت٤تمٛ ١ٌٛؿ جٛؽ ضخأت. ؿٛد جٛؽ پـت اص ،٣ت٤تمٛ

 ٚسق ٚ ش٥ت ٣٤تالا تاَ ٥ٗت وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ ٢ٞاجٛؽ ٢تشا ٢فٛلاد تٙذپـت و٣ٍٝٞٙأ (5)

 تٝ ٢ػشاػش ١ٌٛؿ جٛؽ تا ذ٤تا تٙذپـت. ٘ـٛد تشداؿتٝ تٙذپـت ٚ ؿٛد اػتفادٜ افشا٤ٌٓد

 .ؿٛد ٔتلُ افشا٤ٌٓد ٚسق تٝ ٢اس٥ؿ جٛؽ ٤ٗش٤ص ١ِث تش ٔتش٥ّ٣ٔ 8 حذالُ ضخأت

تا ٘فٛر وأُ  ٢اس٥ؿجٛؽ  ك٤اص عش ذ٤ػتٖٛ تا تاَتٝ  ش٥اتلاَ جاٖ ت ظ٤ٜٚ ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب (6)

 ٣دٚ ػٛساخ دػتشػ ٥ٗتشؽ جاٖ دس فاكّٝ ت ٣ٚسق تى ه٤تش آٖ لاصْ اػت  ػلاٜٚ. شد٥كٛست ٌ

 ػٙٛاٖ تٝجاٖ  ٣ٚسق تى ٤ٗ(. اػتفادٜ اص ا05-7-0-03 ؿذٜ ٚ تٝ ػتٖٛ جٛؽ ؿٛد )ؿىُ ٥ٝتؼث

 ذ٤تا جاٖ ٣تى ٚسق ضخأت. اػت ٔجاص ض٥٘ ػتٖٛ تاَ تٝ ش٥ت جاٖ ٢اس٥ؿ جٛؽ تٙذپـت

ٚسق اص اػتفادٜ ػتٖٛ تاَ تٝ ش٥ت جاٖ ٢اس٥ؿ جٛؽ ٢ا٘تٟا دس. تاؿذ ٔتش٥ّ٣ٔ 10 تشاتش حذالُ

اتلاَ  ٢تشا ٣فٛق ػٛساخ دػتشػ 0 تٙذ ت٤تا سػا وٝ ٣دسكٛست. ؼت٥٘ ٣اِضأ ٢اٌٛؿٛاسٜ ٢ٞا

 ٤ٗ. دس اؼت٥٘ ٣تشؽ جاٖ اِضأ ٣ضشٚست ٘ذاؿتٝ تاؿذ، ٚجٛد ٚسق تى افشا٤ٌٓتٝ ٚسق د ش٥تاَ ت

تا ٘فٛر وأُ تٝ ٚجٝ  ٢اس٥ؿتا جٛؽ  افشا٤ٌٓدٚ ٚسق د ٥ٗدس تٕاْ فاكّٝ ت ذ٤تا ش٥حاِت جاٖ ت

 ػتٖٛ ٔتلُ ؿٛد.

ضٛاتظ تٙذ  ت٤سػا ك٤اص عش تٛا٘ذ ٣تٝ تاَ ػتٖٛ ٔ ش٥ٔتٛػظ، اتلاَ جاٖ ت ٣خٕـ ٢ٞا دس لاب (7)

تٝ تاَ ػتٖٛ  ش٥ضٛاتظ، اتلاَ جاٖ ت ٤ٗا ت٤سػا ٢جا ٝ٘ٛع لاب ت ٤ٗ. دس اشد٤فٛق ا٘جاْ پز 6

(. دس 07-7-0-03 )ؿىُ شد٥كٛست ٌ ض٥٘ ش٥تٝ جاٖ ت ؿذٜ چ٥پ ٣ٚسق تى ه٤ ك٤اص عش تٛا٘ذ ٣ٔ

ػٛساخ  ا٤تا ػٛساخ اػتا٘ذاسد  ٣تحشا٘ ِغضؽاص ٘ٛع  ذ٤تا ش٥تٝ جاٖ ت ٣اتلاَ ٚسق تى حاِت ٤ٗا

ٚ اتلاَ آٖ تٝ  ٢ٍش٤دس د ش٥تا ٔحٛس ت ٢وٛتاٜ دس أتذاد ٔٛاص ٣٤ا٥ٚ ػٛساخ ِٛت ٣ى٤اػتا٘ذاسد دس 

حاِت  ٤ٗتاؿذ. دس ا دٚعشفٝ ١جٛؽ ٌٛؿ ا٤ وأُ ٘فٛر تا ٢اس٥ؿ جٛؽتاَ ػتٖٛ اص ٘ٛع 

ؿٛد. ضخأت  ٥٥ٗ، تؼ5-2-0-0-03 تشاػاع اِضأات تٙذ ذ٤اتلاَ تا ٥اصٔٛسد٘ ٣ٔماٚٔت تشؿ

ٚ  ٣ضخأت ٚسق تى 0.75حذالُ تشاتش  ذ٤تٝ تاَ ػتٖٛ تا ٣ٚسق تى ٥ٌٗٛؿٝ عشف ٢ٞا جٛؽ

 تاؿذ. ٔتش ٥ّ٣ٔ 10حذالُ تشاتش  ذ٤تا ٣ضخأت ٚسق تى
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 وٛتاٜ ٣٤ا٥ِٛت ٢ٞاػٛساخ ا٤ اػتا٘ذاسد ٢ٞاػٛساخ تا ٘لة ٢ٞاچ٥پ اص اػتفادٜ اص،٥٘ كٛست دس (8)

 .اػت ٔجاص ش٥ت جاٖ دس ٣افم

 

 (TD-WIDENED) از ستًن ْػبًر افراگمٔي د شذٌ پُهبا بال  رٕت ردارٕ: اتصال گ07-7-3-01 شکل

  متًسط ٓخمش َْا در قاب 
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 اتصالات گیردار  تأیید روش  01-3-8

 قبلاًباید  شوند، های خمشی متوسط و ویژه پیشنهاد می اتصالات گیرداری که برای استفاده در قاب

تأمین الزامات و  در صورت 4-3-01 بخششده در  گیردار معرفیاتصالات . قرار گیرندتأیید مورد 

و نیازی به  شوند شده محسوب می تأیید اتصالات گیردار پیش عنوان به ،بخش آنهای  محدودیت

تاییدشده در خارج از  یا اتصالات پیش استفاده از سایر انواع اتصالات .ها نیست آن مجدد یدتائ

های خمشی متوسط و  در قاب، 01-4-3-01الی  2-4-3-01های مجاز بر طبق بندهای  همحدود

 .مطابق الزامات این بخش است یدتائبه طی مراحل  شروطم ،ویژه

 یعموم الزامات  01-3-8-0

های   روشارائۀ ها، مطالعات تحلیلی پشتیبان و  انجام آزمایشبا اتصالات گیردار پیشنهادی باید 

های  این مدارک باید نشان دهد که اتصال قادر به تحمل تغییرشکلمجموعۀ شوند.  یدتائطراحی 

 6-2-3-3-01طبقه به میزانی حداقل برابر مقادیر موردنظر بند  دورانی متناظر با تغییرمکان نسبی

های خمشی  برای استفاده در قاب 8-3-3-3-01خمشی متوسط یا بند های  قاببرای استفاده در 

 یرتأثپذیری اتصال  حدی که بر سختی، مقاومت و شکلهای  حالت. تمام استویژه، حسب مورد، 

 قرار گیرد. موردتوجهها  آن متغیرهای طراحی برگذارند، باید شناسایی شده و اثر  می

 اتصال یدتائ مرجع  01-3-8-2 

 3 حداقل از متشکل یا تهیکم توسط دیبا یشنهادیپ اتصال دأییت یبرا شده هیته مدارک مجموعه

گزارش مکتوب  کی یو ط هشد یبررس مبحث دهمتخصصی  ۀتیکمبه انتخاب  متخصصنفر 

  .شود یدتائمبحث دهم  ۀتیکمو سپس توسط  ردیقرار گ موردقبول

 یطراح یرهایمتغ 01-3-8-3

های مربوط به متغیرهای طراحی به شرح زیر در  اتصال پیشنهادی لازم است محدودیتتأیید برای 

 :مدارک تعیین شود

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 دهممبحث نویس پیش

738 

 ستون و ریت یها تیمحدود (الف

  مقطع نوع ( IایH  یقوط ایو  یا جعبه ای) 

  (شده جوش ای شده)نورد مقطع ساخت روش 

  بال ضخامت و مقطع عمق 

  ریت عمق به دهانه نسبت 

  ریت به نسبت ستون مقطع یریقرارگ جهت 

  ستون و ریت یجانب مهار 

 و مضاعف یوستگیپ یهاورق (ب

  ها ورق نیا ازیمربوط به ن طیشرا نییتع 

  ،ورق عمق و عرض ضخامت 

  اتصال ۀنحو 

 چیپ و جوش (پ

  تیفیک کنترل ۀنحوو  یسوراخ دسترس بند، پشت الکترود، جوش، نوع 

  یدگیتن شیپ و چیپ نصب و یکار سوراخ ۀنحونوع سوراخ و  چ،یو نوع پ قطر 

 یشنهادیپ اتصال خاص نوع به مربوط یپارامترها ریسا (ت

 یطراح روش  01-3-8-4

 برای طراحی اتصال پیشنهاد شود. دستورالعملیاتصال گیردار پیشنهادی لازم است  یدتائبرای 

 لازم مستندات  01-3-8-5

 از: اند عبارتاتصال پیشنهادی  یدتائمستندات لازم برای 

  لازم اتیئجز ۀیکل یاتصال حاو یها نقشه 

  لیتشک مورد انتظار نقاط ،الاستیک یرغ و الاستیک ۀیناحاتصال در  مورد انتظار رفتار فیتوص 

 .کند یم کنترل را اتصال یریپذ شکل و مقاومت که یحد های حالتو  کیمفصل پلاست

  یعدد یها مدل یها لیتحل جینتا 

  (ژهیو ای متوسط یخمش)قاب  است استفاده قابل آن در اتصال که یستمیس نوع 
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  3-8-3-01 بند در مذکور یها تیمحدود ۀیکل فهرست 

  یا لرزه یبحران یها جوش ۀیکل نییتع 

  اتصال شدهتفظحام ۀیناح نییتع 

  اتصال یدتائ یبرا شده انجام یها شیآزما گزارش 

  یفیک کنترل یها هیرو 

  اتصال یطراح یها دستورالعمل 

 معتبر یها شگاهیآزما  01-3-8-6

های معتبر دارای تجهیزات مناسب و  اتصال باید در آزمایشگاه یدتائهای مورد استفاده برای  آزمایش

در بند  شده عرفیمکمیتۀ  یدتائها باید به  نفرات مجرب انجام شود. آزمایشگاه و روش انجام آزمایش

 رسیده باشد. 01-3-8-2

 شیآزما مورد های نمونه  01-3-8-7

اتصال در هنگام اثر زلزله ایجاد  در الامکان شرایطی را که باید حتی یشمورد آزماسازۀ های زیر نمونه

 ، بازسازی کند. در این زیرسازه شرایط زیر باید رعایت شود:شود یم

  ستون به طرف دو هر از ای طرف کی از که باشد یریتستون و  کیحداقل شامل  دیبا رسازهیز 

 است متصل

  باشد داشته تطابق یاصلبا نقاط مذکور در قاب  دیبا رسازهیز در یخمش رشکلییتغ عطف نقاط. 

  یاضاف یمهارها ۀیتعب یباشد ول یاصل ۀساز یمشابه مهارها دیبا رسازهیز در یجانب یمهارها 

 است مجاز گاه یهتک و بار اعمال نقاط در

 شیآزما یاساس یرهایمتغ  01-3-8-8

 سازی شود: آزمایش شبیه های مورد  متغیرهای زیر باید در نمونه

 یارتجاع یرغ یهاندورا منابع (الف

های نمونه محاسبه شود. منابع این  های تغییرشکل نمونه باید با تحلیل داده یارتجاع یرغهای  دوران

شامل تسلیم اعضا، تسلیم اجزا و ادوات اتصال و لغزش بین اعضا و اجزای  یارتجاع یرغهای  دوران

 .استاتصال 
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 اعضا (ب

 زیر باشد:محدودۀ آزمایش باید در نمونۀ تیر مورد استفاده در 

  باشد یاصل ۀسازدر  ریعمق ت %90کمتر از  دینبا ریت عمق. 

  باشد یاصل ۀسازوزن مربوطه در  %75کمتر از  دینبا ریواحد طول ت وزن. 

  باشد تر بزرگ یاصل ۀسازنسبت در  نیا 0.9از  دیبه عمق آن نبا ریطول ت نسبت. 

 باشد: ریز ۀمحدوددر  دیبا شیآزما ۀنمونمورد استفاده در  ستون

  باشد یاصل ۀسازدر  ستونعمق  %90کمتر از  دینبا ستون عمق. 

  باشد یاصل ۀنموننسبت در  نیاز ا کمتر دینبا ریمقاومت ستون به ت نسبت. 

 اتصال اتئیجز (پ

 اصلی باشد.سازۀ آزمایش باید مشابه نمونۀ اتصال در جزئیات 

 یوستگیپ ورق (ت

 اصلی باشد.سازۀ آزمایش باید مشابه نمونۀ در و اتصال آن به ستون جزییات ورق پیوستگی 

 فولاد میتسل تنش (ث

 یرغهای  ها دوران های آزمایش که با تسلیم آن در نمونه اتصال عناصر و اعضا تمام تسلیم تنش

تولید مشخصۀ شود، باید با انجام آزمایش تعیین شود. استفاده از مقادیر  اتصال حاصل می یارتجاع

شده با انجام آزمایش باید  شرایط زیر در مورد مقادیر تعیین ایز نیست.جفولاد برای این منظور 

 رعایت شود:

  0.85کمتر از  دینبا ریبال ت میتسل تنشRyFy یاصل ۀساز ریکه قرار است در ت یفولاد 

 .باشد شود، استفاده

  0.85از  دیستون و عناصر اتصال نبا میتسل تنشRyFy  یاجزا نیکه قرار است در هم یفولاد 

 .باشد شتریب 1.15RyFyکمتر و از  شود استفاده یاصل ۀساز

 که در آن:

 تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصۀ فولاد نسبت =  

 فولاد مشخصۀ تنش تسلیم =  
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 یجوش اتصالات (ج

 مورد آزمایش باید دارای شرایط زیر باشد:نمونۀ های  جوش

  یجوشکار دستورالعمل کی براساس دیبا یجوشکار (WPSمع )که مشابه  انجام شود نی

 یشارپ ارداریش ۀنمونو طاقت  یباشد. مقاومت کشش یاصل ۀسازمذکور در  دستورالعمل

(CVN )مندرج در  ریشود. استفاده از مقاد نییتع شیبا انجام آزما دیبا یاریش یها جوش

 .ستین یکافمنظور  نیا یالکترود برا ۀکننددیتول یها گزارش

  با مقاومت  دیبا شود یم استفاده شیآزما ۀنمونکه در  یالکترود ۀمشخص یکشش مقاومت

 .باشد داشته مطابقت یاصل ۀسازمذکور در 

  یشارپ ارداریش ۀنمونطاقت  حداقل ۀمشخص مقدار (CVNالکترود )شیآزما ۀنمونکه در  ی 

 انجام با که یمقدار اًضمنباشد.  شتریب یاصل ۀسازاز مقدار مذکور در  دینبا شود، یم استفاده

در  مربوطه ۀمشخص مقدار %50از  شیب دینبا د،یآ یم دست به پارامتر نیا یبرا شیآزما

 باشد. تر بزرگ یاصل ۀسازدر  مذکوراز مقدار  ،باشد( شتریب هرکدام)  J 34 ای یاصل ۀساز

  یاصل ۀسازدر  تیوضع نیبا ا دیبا شود یم استفاده شیآزما ۀنمونکه در  یجوشکار تیوضع 

 .باشد مشابه

  نیبا ا دیبا رهیغ و یدسترس سوراخ بند، پشت شامل شیآزما ۀنموندر  یجوشکار اتیئجز 

 .باشد داشته تطابق یاصل ۀساز در اتیئجز

  شیآزما ۀنمونجوش در  رشیو ضوابط پذ مخرب یرغ یها شیآزما انجام ،یبازرس یها روش 

 .باشد یاصل ۀسازمشابه  دیبا

 یچیپ اتصالات (چ

اصلی باشد. الزامات زیر در سازۀ در اتصالات مورد آزمایش باید مشابه همین نمونۀ پیچی ت اتصالا

 این خصوص باید رعایت شود:

  باشد یاصل ۀسازمشابه  دیبا شیمورد استفاده در آزما چیپو مقاومت  نوع. 

  سطوح  تیوضع ها، سوراخ شیآرا ،یکار سوراخ شامل شیآزما ۀنموندر  یچکاریپ یها روش

 .باشد یاصل ۀسازمشابه  دیبا چیپ کردن سفت ۀنحوتماس و 
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 یبارگذار ۀخچیتار  01-3-8-9

که در این بخش بیان  قرار گیرد ای بارگذاری چرخهتاریخچۀ مورد آزمایش باید تحت اثر نمونۀ 

،    ای  تغییرمکان نسبی طبقهزاویۀ  برحسبآزمایش نمونۀ بارگذاری اعمالی به  ۀشود. تاریخچ می

 باید به شرح زیر باشد:

  6 در بار چرخه                

   6 چرخه بار در                

   6 چرخه بار در               

   4 چرخه بار در                

   2 چرخه بار در               

   2 چرخه بار در               

   2 چرخه بار در               

   2 چرخه بار در               

رادیان و اعمال دو چرخه بار در هر گام ادامه  0.01های  در گامتواند  میبارگذاری  ،پس از این چرخه

 یابد.

 ها شیآزما گزارش   01-3-8-01

های  دقیق تمام ویژگی صورت بهبرای هر آزمایش باید گزارش مکتوبی تهیه شود. گزارش باید 

 کلیدی و نتایج آزمایش را مستند نماید. این گزارش باید حداقل شامل اطلاعات زیر باشد:

  یجانب مهار و گاه هیتک ،یبارگذار نقاط ابعاد، شامل شیآزما شیبرپا ۀنقش 

  اتیئجز ،یاعضا و اجزا و مشخصات مصالح مصرف ابعاد ۀیکلشامل  شیمورد آزما  ۀنمون ۀنقش 

  یچکاریو پ یجوشکار

  8-8-3-01به شرح مذکور در بند  شیآزما یاساس یرهایمتغ ۀیکل فهرست 

  نمونه به یاعمال یبارگذار ۀخچیتار نمودار 

  یا لرزه یبحران یها جوش فهرست 

  شدهفظتاحم ۀیناح  
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  ییجابجا برحسب نمونه به یاعمال بار نمودار 

  نمودار مقدار لنگر و  نی. در اطبقه ینسب رمکانییتغ ۀیزاو برحسب ریت به یاعمال لنگر نمودار

 .شود محاسبه ستون محور به نسبت دیبا ینسب رمکانییتغ ۀیزاو

  ۀمحاسبدر نمونه. روش  یجادشدها یارتجاع یرغ دوران ۀیزاوطبقه و  ینسب رمکانییتغ ۀیزاو 

 .شود انیب شفاف طور به دیبا یارتجاع یرغ دوران ۀیزاو

  و اعضا در شکست و یخوردگ ترک ،یداریناپا لغزش، م،یتسل شامل شیآزما مشاهدات ۀیکل 

 اجزا

  شیآزما ۀنمونرفتار  کننده کنترل یخراب حالت 

  مواد مشخصات و خواص نییتع یها شیآزما جینتا 

  یجوشکار دستورالعمل (WPS) جوش یبازرس یها گزارش و 

 رشیپذ اریمع  01-3-8-00 

 طابقمهای خمشی متوسط یا ویژه را  مورد الزامات اتصالات قاب آزمایش باید حسب مورد های نمونه

تمام اقناع کند. برای این منظور نمونه باید  8-3-3-3-01یا  6-2-3-3-01ضوابط بندهای 

یرمکان نسبی تغیزاویۀ حداقل دو چرخه کامل بار در شامل  4-8-3-01های بارگذاری بند  چرخه

برای  تحمل نماید.حداکثر مقاومت کاهش یابد،  %15بدون آنکه مقاومت بیشتر از  ،راموردنظر 

، آزمایش دو 8-8-3-01های معین ابعادی مطابق ضوابط بند  تاییدشدن هر نوع اتصال با محدودیت

 نمونه ضروری است.
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 تابمهارتنذهای کمانصییذ أت روش  01-3-9

 کارتزد ۀدامن  01-3-9-0

َاأٓگزددآسمأصتابارائٍمٓٔتمُارتىذَاْکماوصکفإٔذأتريشضًاتطحذاللدرأهتخص

آسماًنمُارتىاذيتابتىُااضًد،ضاملآسمأصمُارتىذکماوصاضارٌمَٓاآنکٍدرأهتخصتٍ

.استدرلابضذٌوصةتابکماوص

زٕاغمٕهممايماتيتیٕٕزضا لأتابتىُا،حصاً اممٕىااناستاَذفاسآسمأصمُارتىذکماوص

أهمثحثاست.أهآسمأصَمچىٕهحاذاکرز5-4-3-01ضًاتطتخصمطاتكمُارتىذکٕالاست

کىذ.مزاحٓاجشاْمجايرمطخصمٓمىظًرتٍوٕزيْمُارتىذرا

درلااب،حصاً اممٕىااناسمزاحآمُارتىاذدرضذٌوصةتابَذفاسآسمأصمُارتىذکماوص

ٍَااچىٕهأهآسماأص.َماستَاْمزاحٓيچزخصاسٕمًردومٕهتیٕٕزض لأت طاانومىظاًرتا

.استيتىُاضذٌوصةاْمُارتىذدادنٔ ساوٓرفتارچزخٍ

 در قاب ضذه نصةتاب  مهارتنذ کمانص ۀنمون  01-3-9-2

:ومأذدرلابتأذضًاتطسٔزراتزآيردٌضذٌوصةتابمُارتىذکماوصّومًو

آسماأصيمُارتىاذایایٓٔ ساانتاضاذ.ّدرومًوآزخطإغَااْمٕهچازخصأتاساسيکار -0

اسمُارتىاذایایٓتازتاشر آسمأصتأذمسائْااّحصً درومًوتیٕٕزض لچزخطٓلاتل

 تاضذ.

آسماأصوثأاذکمتازاسّ،درومًوا(Pysc)فًلادْمُارتىذّممايمتجارْضذنمحًرَْست -2

ٍضازبحایلمُارتىذاییٓتاضذ،کٍأهممايمتاس ،درممايمات(Asc)ساط ممطاهَسات

 آٔذ.جارْضذنآن،حایلاسآسمأصکطصاستاوذاردتٍدستمٓ

 آسمأصيمُارتىذاییٓٔ سانتاضذ.ّومًودرفًلادّْسط ممطهييضعٕتلزارگٕزَْست -3

آسمأطٓيمُارتىذایایٓاساتفادٌّم تًبٔ ساوٓتزاْمزاحٓومًومذينياسريشمزاحٓ -4

َاْچزخطٓأاهومًواٍيمُارتىاذایایٓفازاَمام انممأسٍتیٕٕزض لةٕتزتهٔاتٍضًد.

تخطٓاسذتأَزکذام،َاْاتصا مُارتىذَاييرقضًد.درمحاسثاتخأذارْ،تٕزَا،ستًنمٓ

 أهسٕستمدروظزگزفتٍضًوذ.
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فًلادْ،کماوصکیآيخزاتآّتزاْمزاحٓاتصا ،خأذارَْستضذٌمحاسثٍحاضٍٕأمىٓ -5

،تأاذمساايْدرمُارتىذاییٓسأزجشئٕاتمزتثطاجزأٓمُارتىذغٕزاسيرقاتصا مُارتىذ

 آسمأصتاضذ.ّٔاتٕطتزاسومًو

 آسمأصٔ سانتاضذ.ّيضعٕتمُارجاوثٓمُارتىذاییٓيومًو -6

 فٕتساختٍضًوذ.َاَْمسانکىتز کٕآسمأصيمُارتىذاییٓتارئٍّومًو -7

 مهارتنذ تنها ۀنمون  01-3-9-3

درجشئٕات،ساختيمطخصاتمصال تاحذام انمطااتٍمُارتىاذایایٓذومًوٍمُارتىذتىُاتأ

َمچىٕه:تاضذ.

 مهارتنذ تنها ۀطزاحی نمون (الف

آسمأصيمُارتىذایایٓاساتفادٌضاًد.ّم تًبٔ ساوٓدرمزاحٓومًومذينياسريشمزاحٓ

حذاللمًاردسٔزراوطاندَىذ:ذمحاسثاتمزاحٓتأ

ّتزاْخأذارْکماوصکیٓمُارتىذاییٓمسائْاتٕطاتزاسومًواضذٌمحاسثٍحاضٍٕأمىٓ -0

 آسمأصتاضذ.

درتىذفًقتأذتفايتمطخصااتمصاال ضااملساختٓ،تاىصمًرداضارٌَاْأمىٓحاضٍٕ -2

 جارْضذن،تىصوُأٓيکزوصوُأٓراجثزانومأىذ.

 آسمایص  ۀساخت نمون (ب

َاَْمسانکىتز کٕفٕتساختٍضًوذ.آسمأصيمُارتىذاییٓتارئٍّومًو

آسماایص تایاذ ااواتی سیاز را      ۀآسمایص و مهارتنذ اصلی، نمون ۀتزای همسان تودن نمون (ج

 :نمایذتزآورده 

 تامُارتىذاییٓٔ سانتاضذ.آنفًلادّْلزارگٕزَْستسط ممطهيجُت -0

%120ٔااتٕطاتزاس%50کمتزاس،(Pysc)فًلادْمُارتىذّممايمتجارْضذنمحًرَْست -2

جاارْضاذنتاىصدر(Asc)سط ممطهَستٍضزبمُارتىذاییٓوثاضذکٍأهممايمتاس

 آٔذ.،حایلاسآسمأصکطصاستاوذاردتٍدستمٓ(Fy)آن
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آسماأصيّکمااوصدرومًواسٕستممحذيدکىىاذِفًلادْاسَّستجذاساسْيريشمصال  -3

 مُارتىذاییٓٔ سانتاضذ.

 جشئیات اتصال (ت

جشئٕاتاتصا مُارتىذاییٓتاضذ.ِتاحذام انومأىذذآسمأصتأّجشئٕاتاتصا ومًو

 مصالح (ث

آسمأصتأذتزآيردٌضًد:ّفًلادْومًوّضزأطسٔزتزاَْست:فًلادَّْست -0

اییٓتأذٔ سانتاضىذّآسمأصيومًوّفًلادْومًوّتىصمطخصٍجارْضذنَست●

مُارتىذاییّٓتىصجارْضذنَست%90فًلادْحذاللّتىصجارْضذنمصال َست  ●

اسآسمأصکطصاستاوذاردتاضذ.آمذٌدستتٍ

آسمأصاسمُارتىذاییٓتٕطتزوثاضذ.ّومًوّوُأٓمطخصحذاللتىصيکزوص  ●

ّکمااوصدرومًواسٕساتممحذيدکىىاذِمصازفٓدرمصاال :سٕستممحذيدکىىاذِکمااوص-2

آسمأصيمُارتىذاییٓٔ سانتاضىذ.

 اتصالات (ج

 الام انماوىذمُارتىذاییٓتاضذ.آسمأصحتّٓاتصالاتجًضٓ،خٕچٓيخٕىٓومًو

 تاریخچه تارگذاری  01-3-9-4

 اواتی عمومی (الف

ج-4-9-3-01بي-4-9-3-01مطاتكضًاتطتىذَاْاْچزخٍتارگذارْتحتتأذآسمأصّومًو

مجاساسات.َازچزخاٍتأاذج-4-9-3-01تىذَاْتارگذارْافشينتزْخیٍزٕکارگتٍلزارگٕزد.

تجًٔشْتاضىذ.َاْتیٕٕزض لضاملکطصکامليفطارکاملتزاْحصً 

 کنتزل آسمایص  (ب

ٓمٕشانآسمأصتأذَمزاٌتاکىتز  درومًواّ)bΔ (تیٕٕزضا لمحاًرْٔااتیٕٕزضا لچزخطا

ٓٔکعىًانتٍ،یًرتگٕزد.آسمأطٓ تاارعأاتتاًانجأگشٔه،تیٕٕزض لچزخطٓحذاکرزراما

.کارگزفتدرمً آسمأصتٍمحًرْ،َاْتزاْتیٕٕزض لضذٌٓمعزفخزيت ل
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 توالی تارگذاری  (ج

اعما ضًدکاٍدرآنتیٕٕزضا ل،َماانتزومًوٍَاْسٔزأجادتیٕٕزض لمىظًرتٍذتارگذارْتأ

ّآسمأصومًومًردوٕاستزاْآسمأصيتیٕٕزض لچزخطٓومًوّفًلادّْتیٕٕزض لمحًرَْست

:استدرلابضذٌوصةمُارتىذ

b=ΔbyΔمتىاظزتادرتیٕٕزض لچزخٍتارگذار2ْ (0

 b=0.5ΔbmΔمتىاظزتادرتیٕٕزض لچزخٍتارگذار2ْ (2

 b=ΔbmΔمتىاظزتادرتیٕٕزض لچزخٍتارگذار2ْ (3

 b=1.5ΔbyΔمتىاظزتادرتیٕٕزض لچزخٍتارگذار2ْ (4

 b=2.0ΔbmΔمتىاظزتادرتیٕٕزض لچزخٍتارگذار2ْ (5

کٕالاساتزٕغتیٕٕزض لمحًرْکٍْوحًتb=1.5ΔbmΔٍَاْکاملاضافٓمتىاظزتاچزخٍ (6

أهمزحیٍتزاْ.تزسذآنتزاتزتیٕٕزض لجارْضذن200مُارتىذتٍحذاللّتجمعٓومًو

 .وٕستاسٕمًردودرلابضذٌوصةّومًو

کٍدرآن:

Δbm;مزاحٓمثمٍم انجاوثٓتیٕٕزض لمتىاظزتاتیٕٕزمٕشان

Δby;تیٕٕزض لدرايلٕهجارْضذنومًوٍمٕشان

وثأذکمتزاسٔکدریذارتفاا مثماΔbmٍمزاحٓمثمٍتزاْمحاسثٍم انجاوثٓتیٕٕزتثصزه:

ْممادٔزحذاکرزيمماذارتجمعآتیٕٕزضا لکٍٓيلتمىظًرضًد. غٕازارتجااعٓدرَاا

ذٕتائتًانتزاْآسمأصمٓ،مسائْاتٕطتزاستًالٓفًقتاضذٓاثثاتلاتل،تٍوحًآسمأص

فًقاستفادٌکزد،.ِضذٍٕتًیاستًالٓتارگذارْمتفايتتاممادٔزٔتکفا

 اتشار  01-3-9-5

تأذ7-9-3-01درتىذضذٌخًاستٍَاْآسمأصگٕزْٔامحاسثٍخزيجٓاوذاسٌمىظًرتٍاتشارکافٓ

 تٕىٓضًد.خٕص
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 تی آسمایص مصالحااو  01-3-9-6

 اواتی آسمایص کطص (الف

ّتازاْسااختَساتماًرداساتفادٌفاًلاداسَمااناخذضذٌَاْآسمأصکطصتأذريْومًوٍ

ٓذضاذٌٕٔتأوتأجآسمأصکطصاسفًلادْاوجامضًد. َااْآسماأصمصاال درگاشارشتاًان،ما

.وتاأجأاهتخاصوماًداسٕمًردوَاْکطصتًانجأگشٔهآسمأصَاراومٓاستفادٌکزد،يلٓآن

بتاضىذ.-6-9-3-01ضًاتطتىذمطاتكآسمأصکطصتأذ

 های آسمایص کطصروش (ب

استرىائاتتادروظزگزفتهASTM E8يASTM A6،ASTM A370مطاتكذآسمأصکطصتأ

 سٔزاوجامضًد:

ASTM A370ٓدرضذٌفٔتعزجارْضذنتىصتزاساستىصجارْضذن،● ضاًدگشارشما

 .گزددمٓاستفاد0.002ٌدرکزوصکزدنکٍدرآناسريشتصًٔز

 آسمأصمُارتىذتاضذ.ّتارگذارْومًووزخام انماوىذکطصتاحذآسمأصوزختارگذارْدر  ●

ماًاسْ،آنآسمأصکطصتأذتٍوحًْاوجامضًدکٍمحًرماًلّٓساسْومًومادٌتزشيآ  ●

 فًلادْمُارتىذتاضذ.ّمحًرمًلَٓست


 اواتی ارائه گشارش آسمایص  01-3-9-7

تُٕاٍضاًد.ذتأا،آسمأص،ٔکگشارشم تًبکٍضزأطأهتخصراتزآيردٌکىذّتزاَْزومًو

گٕزديضاملاملاعاتسٔزتاضذ:تمامٓمطخصاتومًوٍيوتأجآسمأصرادرتزذأهگشارشتأ

آسمأص،ضاملاتعاداییٓ،ضزأطمزسْدروماا تارگاذارْيوماا ّٔاضزحکاملومًوومطٍ -0

گآَيمًلعٕتمُارَاْجاوثٓ،دریًرتيجًد.ت ٍٕ

اسجشئٕاتاتصا کٍدرآناوذاسٌاعضا،وً فًلاد،اتعادتمامٓاجشاْاتصا ،مطخصاتاْومطٍ -2

خإ ٔااخإه،اواذاسٌيواً َاْجًض ارْضاملوً ال تزيدمصزفٓ،اوذاسٌيمًلعٕتسًراخ

 مطخصضذٌتاضذ.،يسأزجشئٕاتاتصا َادَىذٌاتصا 
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در3-9-3-01ي2-9-3-01َْااتخاصدرضاذٌٓمعزفامتیٕزَاْضزيرْسأزفُزستٓاس -3

 یًرتاملاق.

 تارگذارْٔاتیٕٕزض لاعمالٓراوطاندَذ.ّفُزستٔاومًدارْکٍتارٔخچ -4

وطاندَذ.ريشتعٕٕه،)bΔ (َاْحاییٍرادرتزاتزتیٕٕزض لضذٌَاْاعما ومًدارْکٍتار -5

ٍوماامٓکاٍتارگاذارْيتیٕٕزضا ليمعزفآضاًدٓريضاىتٍتیٕٕزض لتأذ تازريْومًوا

 ضًد.معزفٓٓريضىتٍاوذگٕزْضذٌاوذاسٌ

آسماأص،ضااملمطااَذٌجاارْضاذن،حٕهمطاَذاتحائشاَمٕتٓفُزستٓاستزتٕةسماو -6

َايض ستَزٔاکاسلیشش،واخأذارْ،جاتجأٓجاوثٓوسثتتٍمحًراثزوٕزيدرمً ومًوٍ

 اجشاْومًوٍياتصالاتآن،دریًرتيلً .

 6-9-3-01مًردَاْمصال مطاتكَاْومًوٍوتأجآسمأص -7

درسااختضاذٌاستفادٌ(QAتضمٕهکٕفٕت)ّ(يتزوامQCَاْکىتز کٕفٕتساخت)رئٍ -8

َااْ(يگشارشWPSَاْجًض ارْ)ضاملمطخصاترئٍذَاْآسمأص.أهمًاردتأومًوٍ

 تاسرسٓجًشتاضذ.

ٍْراجهتٍومًواتٕطتزَاياملاعاتت مٕیٓيتحثومطٍتثصزه: آسماأصٔااوتاأجآسماأصَاا

 ارائٍگزدد.آسمأصگشارشتخطٓاستًاوذدرمٓ

 معیار پذیزش  01-3-9-8

تأذتازاْ،ومأذراتزآيرد2ٌ-9-3-01ىذدرلابکٍضًاتطتضذٌوصةّحذاللٔکآسمأصومًو

َزتٕحمُارتىذاوجامخذٔزد.

تزاَْزتٕح،ومأذراتزآيرد3ٌ-9-3-01مُارتىذتىُاکٍضًاتطتخصّحذاللٔکآسمأصومًو

مُارتىذتأذاوجامضًد.

َاتأذضًاتطسٔزراتزآيردٌکىىذ:ومًوٍّخزيت لآسمأص،َمِدرتاس

يلاتالت ازارخأاذاردَىذِرفتاروطانوٕزيْاعمالٓوسثتتٍتیٕٕزم انتأذّومًدارتارٔخچ -0

َمزاٌتاسختٓافشأىذٌمرثتتاضذ.
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آسمأطآّومًواضاًوذِاوتُاأٓدرمتصلدرتخصٔاخزاتٓمُارتىذواخأذارْيوثأذض ست -2

 مُارتىذرخدَذ.

،حاذاکرزوٕازيbyΔْتىُا،درَزچزخٍتااتیٕٕزضا لتإصاسمُارتىذَاْدرآسمأصومًوٍ -3

 تاضذ.ّمُارتىذکططٓيفطارْوثأذکمتزاسممايمتاسمَٓست

،وساثتحاذاکرزbyΔتىُا،درَزچزخٍتااتیٕٕزضا لتإصاسمُارتىذَاْدرآسمأصومًوٍ -4

 .تٕطتزتاضذ1.3وٕزيْفطارْتٍحذاکرزوٕزيْکططٓوثأذاس
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 سبخت، ًصت ٍ وٌتشلالضاهبت   01-4
 

 ول٘بت  01-4-0

٘هت،  ٔهبِح، ثطقىبض٢، ٔٛ٘شبغ، خٛقىبض٢، حُٕ، د٥ف ١س٥ٟٔكرهبر ف٣ٙ ٚ يٛاثٍ  ١اضائ  ا٤ٗ فهُ ثٝ

آ٥ٔع٢ ٚ  ؾبظ٢ ؾُٛح ٚ ضً٘  ، آٔبزٜٞب ثطدبزاقشٗ، ٘هت، وبضٞب٢ سى٣ّ٥ٕ خٛقىبض٢ ٚ ٔحىٓ وطزٖ د٥چ

 زاضز.اذشهبل  ٞب ضٚازاض٢

 اسىلت فَلادٕ ٍظبٗف سبصًذٓ الف(

وٙشطَ ا٘دبْ   ْٔٛف ثٝ فٛلاز٢ اؾىّز ٠ٞب ٚ ٔساضن ف٣ٙ، ؾبظ٘س َجك ٘مكٝ ٔفبز ا٤ٗ فهُ ٚ ثطاؾبؼ

 :اؾزٔٛاضز ظ٤ط  زض( QCو٥ف٥ز )

 ، سد٥ٟعار ٚ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ لاظ1ْٔهبِح ١ـ س٥ٟ

 ٥ٟعار ٚ أىب٘بر اخطا٣٤، سدٔحبؾجبس٣ ن ف٣ٙٞب ٚ ٔساض ٞب٢ اخطا٣٤ زض ٕٞب٣ٍٙٞ ثب ٘مكٝ ٘مكٝ ١ـ س٥ٟ

 ٚ ٔٛ٘شبغ لُٗبر ٢وبض ؾٛضاخقىبض٢، ـ ثط

 ـ خٛقىبض٢ لُٗبر ٔٛ٘شبغقسٜ

 آ٥ٔع٢ لُٗبر س٥ٕعوبض٢ ٚ ضً٘ؾبظ٢ ؾُٛح،  آٔبزٜـ 

 ٔحُ ٘هت  ثٝ قسٜ ؾبذشٝحُٕ لُٗبر  ـ

 ـ ا٤دبز أىب٘بر لاظْ ثطا٢ ا٘جبض وطزٖ لُٗبر فٛلاز٢

 ز زض نٛضر ٥٘بظٞب٢ وبض زض ٔحُ وبضٌبٜ ؾبذ ٘هت لؿٕز ـ د٥ف

 وبضٞب٢ سى٣ّ٥ٕ ٚٞب  ٞب، ٔٛ٘شبغ لُٗبر َجك ٘مكـٝ ـ ثطدبزاقشٗ ٚ سى٥ُٕ خٛقىبض٢ ٤ب ٔحىٓ وطزٖ د٥چ

                                                 
 ٥ٌطز. ٖٟسٜ ٣ٔ ضا وبضفطٔب ثطزض ث٣ًٗ ٔٛاضز ا٤ٗ وبض  -1
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 همبم لبًًَٖ هسئَلوبسفشهب ٗب  ٓة( ٍظبٗف ًوبٌٗذ

٥ّٕٖبر اخطا٣٤ ثٙس  و١٥ّ( QA)ٞب ٚ ٔساضن ف٣ٙ، س٥ًٕٗ و٥ف٥ز  ٔفبز ا٤ٗ فهُ ٚ َجك ٘مكٝ ثطاؾبؼ

 .اؾز ٔمبْ لب٣٘ٛ٘ ٔؿئَٛوبضفطٔب ٤ب  ٤ٙس٠ٕ٘ب ٠ٖٟس )اِف( ثط
 

 إ سبصُفَلاد  هصبلح هطخصبت  01-4-2

زض  ٔٛضزاقبضٜآٖ اظ ٚضق، س٥طآٞٗ، ٘بٚزا٣٘، ٘جك٣، سؿٕٝ ٚ غ٥طٜ ثب٤س اظ ا٘ٛأ  ا٢ ؾبظٜفٛلازٞب٢ ١ و٥ّ

  ثبقس. 3-10سب  1-10ٞب٢  فهُ

 و١٥ّٖبض٢ ثبقٙس.  ،ظ٘س ُِٕٝ ٣ٔ ٔمبٚٔز ٤ب قىُ ْبٞط٢ آٖ  لُٗبر فٛلاز٢ ثب٤س اظ ٔٗب٤ج٣ وٝ ثٝ

وطزٖ لُٗبر وٛسبٜ ذٛززاض٢  ٚ اظ ٚنّٝ ثبقسالأىبٖ ٤ىذبضچٝ  ثب٤س حش٣ ؾبذشٕبٖ ٠ؾبظفٛلاز٢  لُٗبر

ٞب٢ اخطا٣٤ ٔكرم قسٜ ثبقس ٤ب ٔٛافمز ٟٔٙسؼ  ٚنّٝ زض ٘مكٝ زضظ خٛق٣ ٤ب ، ٍٔط آ٘ىٝ ٔحٌُطزز

 خّت ٌطزز. ٔٛضز٘ٓط ٚن١َّطاح ثطا٢ 

 ٠ٕ٘ب٤ٙس٥٘بظ ثٝ س٥٥ٗٗ ٔكرهبر ٚ اُ٘جبق ٔهبِح فٛلاز٢ ثبقس،  4-1-10ثٙس  ُٔبثك ٔفبزٞطٌبٜ 

 ٤ب ٔكبثٝ وبضذب٘ٝ ثٝ ٚاضزقسٜ (ثرف ا٤ٗ ا٘شٟب٢ سٗط٤ف )ُٔبثك فٛلاز٢ ٔهبِح ٔحِٕٛٝ اظ ٞطثب٤س  وبضفطٔب

زض  ٣2إِّّ ث٣ّٔٗ٥ ٤ب   اؾشب٘ساضزٞب٢ ظ٤ط ضا ُٔبثك ٞب٢ ا٘شربة ٚ آظٔب٤ف اسفبل٣ ١ٕ٘ٛ٘ 2سٗساز   ثٝ آٖ

 :ا٘دبْ زٞس ٞب آٖٔٛضز 

 آ٥ِبغ٢ فٛلازآظٔب٤ف س٥٥ٗٗ سطو٥ت ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ١ٕٞ   -

  ٥ٌط٢ سغ٥٥طقىُ ٘ؿج٣ ٔمبٚٔز وكك٣ ثب ا٘ساظٜ س٥٥ٗٗ آظٔب٤ف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ١ٕٞ   -

  يطثٝآظٔب٤ف  ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٕٞثطا٢    -

يربٔز  ٔحسٚز٠ ٚ ٔكبثٝ ٔمبٚٔش٣ ٠ضز ثب ٔكبثٝ ٔمب٥ٌَٕط٢ قبُٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔهبِح فٛلاز٢ خٟز ١ٔحِٕٛ

 :اؾزقطح ظ٤ط  ٝ ث ،قسٜ اظ ٤ه ٔٙجٕ  س٥ٟٝ ٔكبثٝ

 ٔمبَٕ  ١سٗ ٚ وؿط آٖ ثطا٢ ٕٞ 40ثٝ اظا٢ ٞط   -

 و٥ٌّٛطْ ثط ٔشط 100سٗ ٚ وؿط آٖ ثطا٢ ٔمبَٕ ؾ٥ٍٙٗ ثب ٚظٖ ٚاحس ََٛ ث٥ف اظ  60ثٝ اظا٢ ٞط   -

ثطاؾبؼ ثطچؿت ٔحهَٛ  شٚة ٤ىؿبٖ ٠ثب قٕبضٔمبَٕ  ١سٗ ٚ وؿط آٖ ثطا٢ ٕٞ 80ثٝ اظا٢ ٞط   -

 ٤ب ٌٛا٣ٞ وبضذب٘ٝ

                                                 
 ASTM A370 ٙسٔب٘ -2
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 لغعبت فَلادٍٕ ًصت سبخت   01-4-3

 ول٘بت  01-4-3-0

  ضا س٥ٟٝ ٚ ثٝ 3وبضٌب٣ٞ ٞب٢ اخطا٣٤ اثشسا ٘مكٝ ٔحبؾجبس٣ٞب٢  ٘مكٝ ثطاؾبؼْٔٛف اؾز  ؾبظ٘سٜ الف(

بر ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ٚ ٔكره اُ٘جبق ثب ٘مكٝ حس َطاح زض ثطؾب٘س. وٙشطَ ٟٔٙسؼ ؾبظٜ َطاح سه٤ٛت

 اؾىّز اؾز. ٠ؾبظ٘س ٠ٖٟس ثط ٞب  ٞب ٚ ظا١٤ٚ دد  لُٗبر، فٛانُ ؾٛضاخ ١ف٣ٙ ثٛزٜ ٚ ٔؿئ٥ِٛز ٞٙسؾ

اظ  ٚ ؾـبذز لُٗبر اٖـٓ وبض٢ اَلاٖبر ٚ خع٥٤بر لاظْ ثطا٢ ثـطـ ١ٞب٢ اخطا٣٤ ثب٤س و٥ّ ٘مكٝ ة(

 ضا قبُٔ قٛز.وبض٢  ٞب ٚ ؾٛضاخ د٥چ ٞب، ا٘ساظ٠  خٛـ ا٘ساظ٠ٞب،  ؾبظ٢ ِجٝ ٞب، آٔبزٜ اثٗبز ٚ ا٘ساظٜ

٘ٛٔ اسهبَ ، ٞب٢ وبضٌب٣ٞ ٔشٕب٤ع وـطزٜ ا٢ ضا اظ خٛـ ٞب٢ وبضذب٘ـٝ ٞب٢ اخطا٣٤، ثب٤ـس خٛـ ٘مكٝ ح(

ٚ ٘ٛٔ  ٞب  د٥چؾفز وطزٖ  ٚ ضٚـ ٚ ٥٘ع حس ٚ ِغعـ ثحطا٣٘( ضا ٔكرم ٕ٘ٛزٜ س٥ٜسٙ ف٥د)اسىب٣٤، 

 .ٕ٘ب٤سٚيٛح ٥ٗٔٗ  ضا ثٝؾُٛح سٕبؼ 

سُج٥ك وبُٔ ٚ  ٔٙٓٛض ثٝٞب  ٞب٢ ٔٙسضج زض ٘مكٝ ٘هت لُٗبر ثب٤ـس ا٘ساظٜؾبذشٗ ٚ   لجُ اظ قطٚٔ ثٝ ت(

 زلز وٙشطَ ٌطزز.  ثٝ ؾبظ٘سٜخ٥ٌّٛط٢ اظ ثطٚظ ٞطٌٛ٘ٝ اقىبَ زض ٔٛلٕ ؾبذز ٚ ٘هت سٛؾٍ 

 ؾبذشٝ قس، ثب٤س ٢ اخطا٣٤ وبضٌب٣ٞٞب زض ٘مكٝ قسٜ ٔكرما٘ساظٜ ٚ قىُ  ثبوٝ  آٖ اظ  دؽٞط لُٗٝ  ث(

 ٌصاض٢ قٛز. ٖلأز زض ٘مكٝ،قسٜ   ٠ ٔكرمقٕبض ثب

وبضٌب٣ٞ  ٞب٢ اسهبلار ٚنّٝ ٢اؾشثٙب  ث٤ٝىس٤ٍط   ثطـ، ٔٛ٘شبغ، خٛقىبض٢ ٚ ٔشهُ وطزٖ لُٗبر ثٝ (ج

ٞب٢ فٛلاز٢ سٛؾٍ اؾشبزوبضاٖ ٚ  ٚ ٔدٟع ؾبذز اؾىّز ؾطدٛق٥سٜ ١ثب٤س زض وبضذب٘، (زض ٔحُ)

 وبضٌطاٖ ٔبٞط ٚ ظ٤ط ٘ٓط ٔشرهم فٗ ا٘دبْ ٌطزز.

 ٣٤قٙبؾب لبثُفٛلاز٢، ثب٤س  اخعا٢ثٝ اظ ٞب٢ ٔكب س٥ِٛس، ٞط لُٗٝ ٤ب ٞط ثؿشٝ اظ لُٗٝ حُاسٕبْ ٔط زض (چ

خعء ٤ب ثب اؾشفبزٜ اظ  ٠قىُ ٚ ا٘ساظ ٥ّ١ٚؾ ثٝثٙس٢ ٤ب  زؾشٝ ٥ّ١ٚؾ ثٝسٛا٘س  قٙبؾب٣٤ ٣ٔ ثبقٙس.

دبز وٝ ثبٖث ا٤ ثبقس نٛضس٣ ثٝ ٌصاض٢ ثب٤س  . ٖلأززٚاْ ا٘دبْ ٥ٌطز ٚ ثب م٥سكر لبثُ ٞب٢ ٖلأز

 ٘كٛز. لُٗٝآؾ٥ت ثٝ 

ثب٤س  زض ؾب٤ط ٔٛاضز ٚ ٥٘ؿزٔدبظ  S355 ثبلاسط اظ ضز٠ثطا٢ فٛلازٞب٢  ؾرز ٟٔطٞب٢  ثب ٌصاض٢ ٖلأز (ح

 سأث٥ط٢ ٘ساقشٝ ثبقس. ٔحهَٛ دص٤ط٢ ٔمبٚٔز ٚ قىُوبض ضٚز وٝ ثط  ٔكره٣ ثٝ ٘ٛاح٣زض فمٍ 
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 بسٕو ثشٗذى ٍ سَساخ  01-4-3-2

ٞب٢ لاظْ ؾٛضاخ ٌطز٘س. ثطـ  زلز ثط٤سٜ قسٜ ٚ زض ٔحُ  ٞب٢ لاظْ ثٝ ىُاثٗبز ٚ ق  ثبلُٗبر ثب٤س  الف(

ض٣ّ٤ ٤ب  حطاضس٣ٌطزز ثب٤س سٛؾٍ زؾشٍبٜ ثطـ  ٣ٞب٣٤ وٝ زض ؾبذشٗ لُٗبر فٛلاز٢ ٔهطف ٔ ٚضق

ٔشط،  ٣ّ٥ٔ 15ثب يربٔز ٔؿب٢ٚ ٤ب وٕشط اظ  ٢ٞب ا٘دبْ ٥ٌطز. ثطا٢ ٚضق ذٛزوبض فطا٤ٙسٞب٢

٤ىٙٛاذز ٚ  لاًوبٔثب٤س  ٢ ثطـٞب ِجٝزض ا٤ٗ حبِز  .اؾزٔدبظ  سٛؾٍ زؾشٍبٜ ٥ٌٛس٥ٗ وبض٢ ثطـ

 اظحس ف٥ثٞب٢  ٞب ٚ ظذٓ س. ٘بٕٞٛاض٢ٙٔشط ثبق ٣ّ٥ٔ 0.5ث٥ف اظ  ؾُح٣ ٞب٢ ذب٣ِ اظ ٘بٕٞٛاض٢

 ِعْٚ س٥ٕٗطوبض٢ سٛؾٍ خٛـ، ٕٞٛاض وطز. نٛضر ٚ زض ظزٖ ؾًٙضا ثب٤س ثب  ٔدبظ

ٔشط، ثب٤س لجُ اظ  ٣ّ٥ٔ 40ث٥ف اظ  زٞٙسٜ  سكى٥ُ اخعا٢ يربٔز ب ثٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ  ٥ٕ٘طخ لُٗبر ٚ زض ة(

 ؾّؿ٥ٛؼ ا٘دبْ قٛز. ٝزضخ 65ٌطٔب٤ف سب زٔب٢ حسالُ  د٥ف، حطاضس٣ثطـ 

 ٞب آٖ رٚ اسهبلا ٞب ؾشٖٛ ٞب، س٥طٞب، ثٙسٞب٢ فٛلاز٢ وٝ ثطا٢ ؾبذز ٟٔبض ٥ٕ٘طخا٘شٟب٣٤  ثـطـ ح(

زؾش٣  نٛضر  ثٝ حطاضس٣ ثطـ سٛا٘س ثب اضٜ ٤ب قٛ٘س، زض نٛضر ٔٛافمز ٟٔٙسؼ ٘بْط ٣ٔ ٔهطف ٣ٔ

 ظزٖ ؾًٙثب٤س ثب  ،آ٤س ٣ٔ ثٝ ٚخٛز وبض٢  ٞب٣٤ وٝ ثط اثط ثطـ ٘بنبف٣ ١و٥ّ زضٞطنٛضرا٘دبْ ٥ٌطز. 

 س.٘ثطَطف قٛ

زٚاض ا٘دبْ  ١وٕه ٔش  ثب٤س ثٝ ٔشط ٣ّ٥ٔ 15ٞب ثب يربٔز ث٥ف اظ  ٚ ٥ٕ٘طخ ٞب ٟ٘ب٤ـ٣ ٚضق وبض٢ ؾٛضاخ ت(

 )دب٘چ( سٛؾٍ ٍٔٙٙٝ سط وٛچهثب لُط  ؾٛضاذ٣ا سٛاٖ اثشس بز ٣ٔظ٤ ٞب٢ ثب لُـط دص٤طز. ثـطا٢ ؾٛضاخ

ٔشهُ  ثٝ ٞٓلُط زِرٛاٜ ضؾب٘س. لُٗبس٣ وٝ ثب د٥چ   ؾٛضاخ ضا ثٝ ،ثب ٔشٝ ؾذؽا٤دبز ٕ٘ٛز ٚ 

وبض٢  ؾٛضاخ وبض٢ قٛ٘س. خٛـ قسٜ ٚ ثب ٞٓ ؾٛضاخ ٞٓ ذبَ  ٌطز٘س زض نٛضر أىبٖ ثب٤س ٕٞٝ ثٝ ٣ٔ

 .٥٘ؿزٔدبظ  ٔشط ٣ّ٥ٔ 15 ٞب٢ ث٥ف اظ ٙٝ ثطا٢ يربٔزثٝ وٕه ٍٔٙ ٞب ٞب ٚ ٥ٕ٘طخ ٚضق

٤بفشٝ ثب٤س ثب اؾشفبزٜ اظ ثطـ حطاضس٣ ثطا٢ ا٤دبز لٛؾ٣ ٔلا٤ٓ ؾبذشٝ قٛ٘س.  س٥طٞب٢ ثب ٔمُٕ وبٞف ث(

٥ٔىطٖٚ ثبقس. سٕبْ ٘ٛاح٣ ا٘شمب٣ِ ث٥ٗ س٥ط  13ثب ثطـ حطاضس٣ ثب٤س حساوثط  قسٜ س٤ٜثطظثط٢ ؾُح 

٘رٛضزٜ ثب٤س زض خٟز ََٛ ثبَ س٥ط ثطا٢ وبٞف آثبض ٘بُّٔٛة  ؾزٚ ٔمُٕ ز بفش٤ٝ وبٞفثب ٔمُٕ 

٤بفشٝ ٚ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ  ٞب٢ ث٥ٗ ؾُح ٔمُٕ وبٞف ٘بق٣ اظ سغ٥٥ط ٘بٌٟب٣٘ ٔمُٕ ٌطز قٛ٘س. ٌٛقٝ

ٞب٢ س٥ع ثب٤س ؾًٙ ظزٜ قٛ٘س، ٣ِٚ ضٖب٤ز حسالُ قٗبٔ ٌطز٢ ٤ب  ٗ ِجٝٞب٢ س٥ط خٟز ثطزاقش ثبَ

 .ؿز٥٘در٣ ٥٘بظ  ١ظا٤ٚ
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 ٔؤثطحساوثط ضٚازاض٢ ٖطو  .اؾزٔشط  ٣ّ٥ٔ ±6ضٚازاض٢ ثطـ حطاضس٣ اظ ذٍ ثطـ سئٛض٢  حساوثط ج(

 .اؾزٔشط  ٣ّ٥ٔ ±10زض ٞط ٔمُٕ  ٞب  ٚضق

 ٤6بفشٝ ثب حساوثط ٖٕك  ٞب٢ ا٤دبزقسٜ زض اثط ثطـ حطاضس٣ زض ؾُح ثطـ وبٞف ٞب ٚ ظذٓ سٛضفش٣ٍ چ(

 ؾًٙ ظزٜزاضا٢ سٛضفش٣ٍ ٚ ظذٓ وٝ انلاح ٕ٘ٛز. ََٛ ٘بح١٥  ؾًٙ ظزٖسٛاٖ ثب  ٔشط ضا ٣ٔ ٣ّ٥ٔ

سٛاٖ ثطا٢ انلاح  اظ خٛقىبض٢ ٣ٔ ثطاثط ٖٕك سٛضفش٣ٍ زض ٞط َطف وٕشط ثبقس. 5٘جب٤س اظ  ،قٛز ٣ٔ

ٔشط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٣ّ٥ٔ 13حساوثط ٔشط ٚ  ٣ّ٥ٔ 6ثب ٖٕك حسالُ  دبزقس٤ٜاٞب٢  ٞب ٚ ظذٓ سٛضفش٣ٍ

ٞب٢  اظ ضٚازاض٢ بفش٤ٝ وبٞفثطـ ٘بح١٥  ؤثطٖٕٔك  ؾًٙ ظزٖانلاح ٘ٛاح٣ وٝ ثط اثط  ثطا٢ چ٥ٙٗ ٞٓ

ٞب ثب٤س ثطزاقشٝ قسٜ  ٞب ٚ ظذٓ . سٛضفش٣ٍٕ٘ٛزاظ خٛـ اؾشفبزٜ  سٛاٖ ٣ٔ ٥٘ع ،ٔدبظ ث٥كشط قسٜ اؾز

ا٤دبز قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ٘بح١٥  ؾًٙ ظزٖٔشط ثب  ٣ّ٥ٔ 6حسالُ  ٖٕكثب  ٞب ٌٛز٢  زض ٔحُ آٖٚ 

ٞب٢ ثب  ٞب ٚ ظذٓ سٛضفش٣ٍ ا٘دبْ قٛز. ٌطاز ٣٘شؾبزضخ١  66ٌطٔب٤ف ثب زٔب٢ حسالُ  ٔٛضز٘ٓط د٥ف

 انلاح قٛ٘س. ٕ٘ب٤ٙس٠ وبضفطٔب ضؾ٥سٜ اؾز، سأ٥٤س وٝ ثٝ ٔشط ثب٤س سٛؾٍ ضٚق٣ ٣ّ٥ٔ 13اظ  ٖٕك ث٥ف
  

 سبخت ٍ آهبدُ وشدى لغعبت لجل اص هًَتبط  01-4-3-3

٤ط ضٚازاض٢ ٖلاٜٚ ثط ٔمبزلُٗبر فٛلاز٢ ثب٤س َٛض٢ ؾبذشٝ قٛ٘س وٝ ٥ٞچ ٘ٛٔ سغ٥٥طقى٣ّ  الف(

ٞب٣٤ وٝ  ٥٘ب٤س. ا٘حٙب ٚ سغ٥٥طقىُ ثٝ ٚخٛز ٞب آٖزض  ،غ٥ط اظ آ٘چٝ زض ٘مكٝ ٔكرم قسٜؾبذز، 

 قٛز. ٍٞٙبْ ؾبذشٗ لُٗبر ا٤دبز ثب٤س  ،لاظْ ثبقس َطاحَجك ٘مكٝ ٤ب زؾشٛض ٟٔٙسؼ 

ؾط   ٝث زازٖ ، ثـب ظا٤ٚٝحطاضس٣ٍٞٙبْ ثطـ وطزٖ ِج١ لُٗبر ثطا٢ خٛقىبض٢ ثب٤س  ظ٣٘ ٚ آٔبزٜ دد ة(

 ٤ب ٔىب٥٘ى٣ ا٢ ظٖ يطثٝ ٞب٢ دد ٞب٢ ثٗس٢ ا٘دبْ دص٤طز. اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ظ٣٘ ثب ؾًٙ ٚٔكُٗ 

ٞب  ظ٣٘ ٚ آٔبزٜ وطزٖ ِجٝ . ددؿز٥٘ٔشط ٔدبظ  ٣ّ٥ٔ 15ٞب٢ ثب يربٔز ث٥ف اظ  ثطا٢ لُٗبر ٚ ٚضق

 ثبقس. (WPS)زؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ ثب٤س ُٔبثك خع٥٤بر اخطا٣٤ 

 ثب٤س دؽ اظ سى٥ُٕ ٔٛ٘شبغ، وٙشطَ قٛ٘س. لُٗبرس٥ٓٙٓ زض  ذ٥ع ٚ د٥ف د٥فٔطثٌٛ ثٝ  براِعأ ح(

 ٕ٘ب٤ٙس٠ ٥٤سأوطزٖ لُٗبر ثب س نبف ٞب٢ ٌطْ وطزٖ ٔٛي٣ٗ ثطا٢ ا٤دـبز ا٘حٙب ٤ـب وبض٥ٌط٢ ضٚـ ثٝ ت(

 565ؾّؿ٥ٛؼ ثطا٢ فٛلاز ٣ِٕٛٗٔ ٚ  ١زضخ ٢650 ٔٛيٕ ٌطْ قسٜ ٘جب٤س اظ زٔب .اؾزٔدبظ  وبضفطٔب

٣ ٞب٢ ضٍ٘ ٌچ ثٝ وٕهٚ آ٥ِبغ٢ ث٥كشط قٛز. ا٤ٗ زٔب ثب٤س  دطٔمبٚٔزا٢ فٛلاز زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ثط

ٞب٢  اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زٞٙس، ٔٛضز وٙشطَ لطاض ٥ٌطز. سغ٥٥ط ضً٘ ٣ٔ ظ٤بزٔرهٛل وٝ زض زٔب٢ 

 اؾز. لجَٛ لبثُٞب٢ ٔدبظ،  ٔىب٥٘ى٣ ثطا٢ نبف وطزٖ سب ؾٝ ثطاثط ٔمبز٤ط ضٚازاض٢
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 ًصت پ٘ص  01-4-3-4

ٞب٢ فٛلاز٢  ، د٥ٕب٘ىبض ْٔٛف اؾز س٥طٞب ٚ ؾشٖٛزض اؾٙبز د٥ٕبٖ ٔكرم قسٜ ثبقس وٝ ٣زضنٛضس الف(

حهَٛ ا٥َٕٙبٖ  لُٗبر فٛلاز٢٘هت  ٘هت ٕ٘ب٤س. ٞسف اظ د٥ف د٥ف وبض ٢دبضا زض ٔحُ وبضذب٘ٝ ٤ب 

 . اؾزقسٖ لُٗبر زض ٍٞٙبْ ٘هت  ٚخٛض خفزاظ زلز ؾبذز ٚ و٥ف٥ز 

٘جبقس، ثؿشٝ  ٞب٢ ٞط اسهبَ وٝ وٕشط اظ زٚ د٥چ نس اظ د٥چزض 25٘هت ثب٤س حسالُ  د٥ف ثٝ ٍٞٙبْ ة( 

 .قٛ٘سٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ ا٘شربة  س اظ ٘ٛٔ د٥چٙسٛا٘ ٘هت ٣ٔ ٞب٢ د٥ف قٛ٘س. د٥چ
 

 ًصت لغعبت فَلادٕ  5 -01-4-3

 ثب٤س ُٔبثك يٛاثٍ ظ٤ط اخطا قٛ٘س: ٞب( ؾشٖٛ )وف ٞب ؾشٖٛ ٢دبنفحبر الف( 

 ٞب( ؾشٖٛ )وف ٞب ؾشٖٛ ٞب٢ اسىب٣٤ ٚ نفحٝ ٚضقاؾشفبزٜ اظ ، 3ٚ  2زض ثٙسٞب٢  قسٜ اقبضٜٔٛاضز  خع ثٝ -1

، ٔكطٌٚ ثٝ ا٤دبز ؾُح اسىب٣٤ نبف ٚ ثسٖٚ نفحٝ سطاق٣ثسٖٚ  ٔشط ٣ّ٥ٔ 50يربٔز حساوثط  سب

وطزٖ نبف ٕ٘ٛز. اٌط  سٛاٖ ثب دطؼ ٔشط ضا ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 100سب  50ٞب٢ ثب يربٔز  . ٚضقاؾزٔدبظ ظذٓ 

اؾشفبزٜ ظذٓ ح نبف ٚ ثسٖٚ ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ؾُ نفحٝ سطاق٣سٛاٖ اظ  دطؼ زض زؾشطؼ ٘جٛز، ٣ٔ

 .ٔشط ثب٤س اظ فطظوبض٢ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ٣ّ٥ٔ 100ٞب٢ ثب يربٔز ث٥ف اظ  وطز. ثطا٢ ٚضق

سٕبؼ اسىب٣٤ وبُٔ  ٢ع٤ض زٚغبةوٝ ثب  ٞب( ؾشٖٛ )وف ٞب ؾشٖٛ ٞب٢ اسىب٣٤ ٚ نفحٝ ؾُح ظ٤ط٤ٗ ٚضق -2

 ٘ساضز. فحٝ سطاق٣نوٙس، ٥٘بظ٢ ثٝ  ثطلطاض ٣ٔ قبِٛزٜثب 

ؾشٖٛ اظ خٛـ ق٥بض٢ ثب ٘فٛش وبُٔ اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس،  ثطا٢ اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ نفحٝ وٝ ٣زضنٛضس -3

 .ؿز٥٘ؾُح فٛلب٣٘ ٚضق اسىب٣٤  نفحٝ سطاق٥٘٣بظ٢ ثٝ 

ا٤دبز  2-3-4-10يٛاثٍ ثرف  ثطاؾبؼسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ثطـ حطاضس٣  ٟٔبضٞب ضا ٣ٔ ؾٛضاخ ٥ُٔ -4

 وطز.

قىُ زض ظٔبٖ ؾبذز ٤ب زض ََٛ ٔسر  ٔمُٕ ل٣َٛاًٖب٢ ثب زض  سٛا٘س وٝ آة ٣ٔ ٢ٔٛاضز زض -5

قٛز ٤ب اظ ًٖٛ  ظٞىك٣ ؾشٖٛ ٢دب ١ثب٤س ثب ا٤دبز ؾٛضاخ ظٞىف زض نفحثطزاض٢ خٕٕ قٛز،  ثٟطٜ

 ٘فٛش آة ٔحبفٓز ٌطزز. زض ثطاثط

وبُٔ ثب ثشٗ ٤ب نح٥ح سطاظ قسٜ ٚ سٕبؼ اسىب٣٤ ثب٤س زض ضلْٛ اضسفب٣ٖ   ؾشٖٛ( )وف ؾشٖٛ نفحٝ -6

ٞب٢ ثب  ثطا٢ ٘هت ؾبظٜ ٥٘بظ ثٝ سٗج١٥ ؾٛضاخ وٝ ٣زضنٛضس زاقشٝ ثبقس. ثٝ وٕه ٌطٚر ٔهبِح ثٙب٣٤

 قٛز. سأ٥ٔٗ 2-3-9-2-10اظ ثٙس  5-ٔٛضز ة اِعاْ اؾشب٘ساضز ثبقس، ثب٤س  سط اظ ؾٛضاخ لُط ثعضي
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 ٥ط٘س:ٔس٘ٓط لطاض ٌثب٤س ٞب٢ فٛلاز٢ ٔٛاضز ظ٤ط  زض ٘هت لبةة( 

 زض قسٜ اضائٝٞب٢  ٞب ٚ ضٚازاض٢ ثطدب قسٜ ٚ ُٔبثك ٔحسٚز٤ز ٣زضؾش ثٝ ثب٤سٞب٢ فٛلاز٢  ب٢ ؾبظٜٞ لبة -1

زض ح٥ٗ ٘هت، ؾبظٜ ثب٤س ثطا٢ سحُٕ ثبضٞب٢ ٔطزٜ ٚ ؾب٤ط ثبضٞب٢ قٛ٘س.  ٘هت 8-4-10 ثرف

ٞب٣٤ وٝ ؾبظٜ سحز ثبضٞب٢ ٘بق٣ اظ  ٞب٢ ٔٛلز ثب٤س زض ٔحُ ح٥ٗ ٘هت ا٤ٕٗ ثبقس. ٟٔبضثٙس

ا٣ٕٙ٤  ٥ٗسأٔٞب سب ظٔب٣٘ وٝ ثطا٢  ا٤ٗ ٟٔبضثٙسقٛز.  ٥ٗسأ٥ٌٔطز،  ٥ّٕٖبر اخطا٣٤ لطاض ٣ٔ سد٥ٟعار ٚ

 ٥٘بظ ثبقس، ثب٤س زض خب٢ ذٛز ثبل٣ ثٕب٘ٙس.

ُٔبثك ٔساضن ؾبذز قبلَٛ ٘كسٜ ثبقٙس، ٘جب٤س  قسٜ ٠ ٘هتؾبظ ٔرشّفٞب٢  ثرف وٝ ٣ظٔب٘سب  -2

ٞب٢ فٛلاز٢ )زض  ٞب قبُٔ اسهبلار ٖطقٝ آٖ ٚ ٥٘ع ؾمف اظ اسهبلار خٛق٣ ٤ب د٥چ٣ زائ٣ٕ ه٤ چ٥ٞ

 اخطا قٛز.نٛضر وبضثطز( 

٘ٓط اظ ٘ٛٔ اسهبَ )خٛـ  ٔشط، نطف ٣ّ٥ٔ 2وٕشط اظ  ١ث٥ٗ ؾُٛح ثب فبنّ وبُٔ ٘جٛز ؾُح سٕبؼ -3

 ٔشط ثبقس ٚ ثطضؾ٣ ٣ّ٥ٔ 6سب  2ٔدبظ اؾز. اٌط ا٤ٗ فبنّٝ ث٥ٗ  ،ق٥بض٢ ثب ٘فٛش ٘ؿج٣ ٤ب د٥چ٣(

فٛلاز٢ ٔٙبؾت  ٠ثب دطوٙٙس فٛانُ ذب٣ِ ٘ساضز، ثب٤س ٕبؼ وبف٣ ٚخٛزس وٝ ؾُح زٞس ٘كبٖ ٟٔٙسؾ٣

 ثبقس. ١ ؾبذشٕب٣٘اظ خٙؽ فٛلاز ٘طٔ٘س سٛا ٣ٔان٣ّ،  ١٘ٓط اظ ٘ٛٔ لُٗ س. فٛلاز دطوٙٙسٜ نطف٘قٛ دط

 

 وٌتشل و٘ف٘ت ٍ تضو٘ي و٘ف٘ت  6 -01-4-3

ؾبظٜ  وٙٙس٠ ٚ ٘هت ثب٤س سٛؾٍ ؾبظ٘سٜ ،اؾزُٔطح ( QC)ٞب٣٤ وٝ زض ذهٛل وٙشطَ و٥ف٥ز  فٗب٥ِز

ثٝ زضذٛاؾز  ثب٤س اؾزُٔطح ( QA)و٥ف٥ز  ذهٛل س٥ًٕٗ وٝ زض ٞب٣٤ ا٘دبْ دص٤طز. فٗب٥ِز فٛلاز٢

 ا٘دبْ دص٤طز. ش٤هلاح  ٘ٓبضر ٔمبْ لب٣٘ٛ٘ ٔؿئَٛ ٤ب وبضفطٔب سٛؾٍ زؾشٍبٜ

 وٌٌذُ وٌتشل و٘ف٘ت سبصًذُ ٍ ًصت ٔثشًبه  01-4-3-6-0

 اِعأبر ثطاؾبؼطَ و٥ف٥ز ضا ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ اخطا٢ وبض ٞب٢ وٙش وٙٙسٜ ثب٤س ضٚـ ؾبظ٘سٜ ٚ ٘هت

 ض٤ع٢ ٚ اخطا وٙٙس.  ٚ ٔساضن ؾبذز دب٤ٝ ٔجحثا٤ٗ 

 ضٌبسبٖٗ هصبلح   01-4-3-6-0-0

ا٣ِّّٕ ثطا٢  ثط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ٤ب ث٥ٗ ُٔٙجك ٣ٚ ٔىشٛث ، ٔسٖٚؾبظ٘سٜ ثب٤س ضٚـ وبضثطز٢

وٙشطَ و٥ف٥ز  ٔؿئَٛسٛؾٍ  ثب٤س . ا٤ٗ ضٚـئٝ زٞسقٙبؾب٣٤ ٔهبِح زض ظٔبٖ اخطا سب لجُ اظ ٘هت اضا

 قٛز. ٥سسبئٚ  ثطضؾ٣ ،ؾبظ٘سٜ
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 وٌتشل و٘ف٘ت سبصًذُ  ٔٗسٍ  01-4-3-6-0-2

  :زقٛ  ٔٛاضز ظ٤ط ضا قبُٔ ٞب٢ ثبظضؾ٣ وٙشطَ و٥ف٥ز ؾبظ٘سٜ ثب٤س حسالُ

 2-3-4-10ٙس ُٔبثك يٛاثٍ ث قسٜ سٕبْٚ ؾُٛح  ٞب زض وبضذب٘ٝ ثطـاخطا٢  (الف

 8-5-4-10ٚ  1-4-4-10 ٞب٢ٙسُٔبثك يٛاثٍ ث ٞب آٖ ٚ خعئ٥برزض وبضذب٘ٝ ٛـ خاخطا٢  (ة

 2-3-4-10 ثٙسزازٖ، ا٘حٙب زازٖ ٚ نبف وطزٖ اظ َط٤ك ٌطٔب ُٔبثك يٛاثٍ  ذ٥ع ح(

 8-4-10يٛاثٍ ثرف ٞب٢ ؾبذز ُٔبثك  ضٚازاض٢ ت(

 وٌتشل و٘ف٘ت ًصت وٌٌذُ ٔٗسٍ  01-4-3-6-0-3

 ز: ُ ثبظضؾ٣ ٔٛاضز ظ٤ط ضا قبُٔ قٛالوٙٙسٜ ثب٤س حس وٙشطَ و٥ف٥ز ٘هت

 8-5-4-10 ٚ 1-4-4-10 ٞب٢ ٙسث يٛاثٍُٔبثك  ٞب آٖ خعئ٥بر ٔحُ، د٥چ دطٔمبٚٔز ٚ زض خٛـ الف(

 4ا٣ِّّٕ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ٤ب ث٥ٗٞب٢ فٛلاز٢ ُٔبثك يٛاثٍ  ٖطقٝاخطا٢  ة(

 1-4-4-10 ثٙسٞب٢ فٛلاز٢ ُٔبثك يٛاثٍ  ٥ٔدخبٌصاض٢ ٚ اسهبَ ٌُ ح(

 2-3-4-10 ثٙس٤بفشٝ زض ٔحُ ُٔبثك يٛاثٍ  ح ثطـؾُٛ ت(

  2-3-4-10 ثٙسوطزٖ اظ َط٤ك ٌطٔب زض ٔحُ ُٔبثك يٛاثٍ  نبف ث(

 8-4-10ثرف ٞب٢ ٘هت زض ٔحُ ُٔبثك يٛاثٍ  ضٚازاض٢ ج(

 ًصبةهذاسن سبصًذُ ٍ   01-4-3-6-2

 ضائٝ وٙس: لجُ اظ ؾبذز ٤ب ٘هت ا ،س٥سبئْٔٛف اؾز ٔساضن ظ٤ط ضا خٟز  ٘هبةؾبظ٘سٜ ٤ب  الف(

 ٞب٢ وبضٌب٣ٞ ؾبذز  ٘مكٝ -1

 ٘هت  وبضٌب٣ٞ ٞب٢ ٘مكٝ -2

 (ITP) آظٔب٤فثبظضؾ٣ ٚ  ثط٘ب١ٔ و٣ّ -3

 ( WPSخٛقىبض٢ ) ٞب٢ ض٤ٚٝ زؾشٛضإُِٗ -4

ؾ٥ٓ ، اِىشطٚز خٛـثطا٢ وٙٙسٜ  ٌٛا٣ٞ اُ٘جبق ثب اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔطثَٛٝ ٚ ٌٛا٣ٞ نلاح٥ز س٥ِٛس -5

 4-1-10ُٔبثك ثرف ٚ ٌبظ ٔحبفّ  دٛزض خٛقىبض٢خٛـ، 

                                                 
4

 ١SDI ٘بٔٗ ٥٤آٚ  ٣ّٔ21973 ا٤طاٖ قٕبضٜ  ؾشب٘ساضزا 
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ا٤ٗ  ثطا٢ فّع دطوٙٙسٜ خٛـ ٚ ضٚوف آٖ.ٔحهَٛ  ٠وٙٙس ٣ٔٗطف٢ ٞب ثطٌٝوبسبِٛي اَلاٖبر ٤ب  -6

ٞب٢ اؾشفبزٜ، دبضأشطٞب٢ خٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب  ٞب٢ اَلاٖبر قبُٔ قطح ٔحهَٛ، ٔحسٚز٤ز ثطٌٝ

 خّٕٝ اظٞب٢ ا٘جبض وطزٖ ٚ اِعأبر لطاض٥ٌط٢ زض ٔٗطو قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥  د٥كٟٙبز٢، ضٚـ

 . اؾزٌطٔب٤ف ٚ ...  د٥ف

وبضضفشٝ زض اسهبلار ٚ  خٛـ ثٝ ٔهبِح ثطا٢قبضد٣  قسٜ زازٜ ق٥بض َبلز ١ٕ٘ٛ٘ وفب٤زٌٛا٣ٞ  -7

. ا٤ٗ ٌٛا٣ٞ زض نٛضس٣ ٔٛضز سأ٥٤س اؾز وٝ َبلز ١ٕ٘ٛ٘ ق٥بض ا٢ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ثبضثط خب٘ج٣ ِطظٜ ٚنّٝ

نٛضر اضائٝ  زض. ثبقس غَٚ 27ؾّؿ٥ٛؼ، حسالُ  زضخ١ -18زض زٔب٢ فّع خٛـ قس٠ قبضد٣  زازٜ

ثٝ  ٞب٢ لاظْ ضا ثب٤س آظٔب٤ف ٘هبة، ؾبظ٘سٜ ٤ب ٔهبِح خٛـ ٠ىطزٖ ا٤ٗ ٌٛا٣ٞ سٛؾٍ س٥ِٛسوٙٙس٘

ٞب خٟز ٔؿشٙسؾبظ٢ وفب٤ز ٔهبِح  وبضثطز٢ اظ ٘شب٤ح آظٔب٤فا٘دبْ زازٜ ٚ ٌعاضـ  ٞع١ٙ٤ ذٛز

 س٥ٟٝ وٙس. ٔهطف٣

 زؾشٛضإُِٗ د٥چىبض٢ -8

 قسٜٗ ٥٥سٗذبل  اخطائ٣ؾب٤ط ٔٛاضز  ٚ خٛقىبض٢اخطا٢  سطس٥ت ٚ ، ضٚـاسهبلار ٔٛ٘شبغ سطس٥ت س٥٥ٗٗ -9

  ٞب، ٔكرهبر ف٣ٙ ٚ اؾشب٘ساضزٞب زض ٘مكٝ

 ٞب٢ ٔطثَٛٝ ثطا٢ اًٖب٢ ٔرشٍّ َطح اذشلاٌ ثشٗ ٚ ٘شب٤ح آظٔب٤ف -10

 ٞب٢ وبضٌب٣ٞ ٥ٍّٔطزٞب٢ اًٖب٢ ٔرشٍّ ٘مكٝ -11

 زض اًٖب٢ ٔرشٍّ ٞب٢ آٖ ٞب ٚ ٔحسٚز٤ز ض٤ع٢ ٚ ضٚـ سٛا٣ِ ثشٗ -12

فب٤ُ  نٛضر ثٝلجُ اظ ؾبذز ٤ب ٘هت وبضفطٔب  ٕ٘ب٤ٙس٠ؾٍ سٛ ث٣ٙ٥ٔساضن ظ٤ط ثب٤س خٟز ثبظ ة(

 :٥ى٣ ٤ب ٘ؿرٝ وبغص٢ زض زؾشطؼ ثبقساِىشطٚ٘

 4-1-10ثرف ُٔبثك يٛاثٍ  ،ثطا٢ اًٖب٢ ان٣ّ فٛلاز٢ ؾبذشٕبٖٞب٢ ٔهبِح  ٘شب٤ح آظٔب٤ف -1

 4-1-10 ثرفُٔبثك يٛاثٍ  ،قسٜ ٌط٢ ثطا٢ فٛلاز ض٤رشٝٞب٢ ٔهبِح  ٘شب٤ح آظٔب٤ف -2

 4-1-10ُٔبثك يٛاثٍ ثرف  ،ٞب ثطا٢ ثؿز٥ِسوٙٙسٜ ٌٛا٣ٞ نلاح٥ز سٛ -3

 4-1-10قسٜ، ُٔبثك يٛاثٍ ثرف  ظٜٚٞب٢ ض ٚ ٥ّٔٝ ٞب ؾشٖٛ وف ٟٔبض ٥ُٔٞب٢  ٘شب٤ح آظٔب٤ف -4

 4-1-10ٞب، ُٔبثك يٛاثٍ ثرف ٥ٔد ثطا٢ ٌٌُٛا٣ٞ نلاح٥ز س٥ِٛسوٙٙسٜ  -5
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ٞب٣٤ وٝ  ـاظ خٛ آٖ زؾشٝثطا٢  ،(PQRخٛقىبض٢ ) ٞب٢ ض٤ٚٝ  ٔساضن نلاح٥ز زؾشٛضإُِٗ -6

  دص٤طفشٝ ٥٘ؿشٙس. ٞب٢ د٥ف ُٔٙجك ثط خٛـ

 ( WPQٔساضن نلاح٥ز اخطا٣٤ دطؾُٙ خٛقىبض٢ ) -7

 سٜ وٝ ثب٤س حسالُ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط ثبقس: ٙوٙ وٙشطَ و٥ف٥ز ؾبظ٘سٜ ٤ب ٘هتٔىشٛة زؾشٛضإُِٗ  -8

    ٞب٢ وٙشطَ ٔهبِح ضٚـ  ●

  ٞب٢ ثبظضؾ٣  ضٚـ  ●

 ٞب٢ ثطضؾ٣ ٖسْ اُ٘جبق ضٚـ  ●

 وٙٙسٜ  نلاح٥ز ثبظضؼ وٙشطَ و٥ف٥ز ؾبظ٘سٜ ٤ب ٘هت ٔساضن  ●

 ( ؾبظ٘سNDTٜٔرطة ) ٞب٢ غ٥ط ٔساضن نلاح٥ز دطؾُٙ آظٔب٤ف  ●

 اسصٗبثٖ صلاح٘ت ثبصسس٘ي   01-4-3-6-3

٤ب ضز ٔهبِح ٚ اخطا ثب٤س ٔٛضز اضظ٤بث٣ ٚ سكر٥م نلاح٥ز لطاض ٥ٌط٘س.  سأ٥٤سثبظضؾ٥ٗ ٔؿئَٛ  الف(

 شٙس ٌطزز.ٔجب٣٘ اضظ٤بث٣ ثبظضؾ٥ٗ ثب٤س ٔؿ

٘ب١ٔ آ٥٤ٗ ٘جٛزا٘دبْ ٌطزز. زض  «٘ب١ٔ ٣ّٔ اضظ٤بث٣ ثبظضؾ٥ٗآ٥٤ٗ»اضظ٤بث٣ ثبظضؾ٥ٗ ثب٤س ثط ٔجٙب٢  ة(

  .5اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزا٣ِّّٕ ٤ب ٔٗشجط ث٥ٗ ٞب٢٘بٔٝسٛاٖ اظ آ٥٤ٗ ٣ّٔ، ٣ٔ

بظضؾ٣ سٕط٤ٗ ٤ب سدطثٝ ٚ ٤ب سطو٥ج٣ اظ آٖ زٚ، زض ظ١ٙ٥ٔ ث ١ٚاؾُ ثٝوٝ  ٞب٣٤ ٤ب سىٙؿ٥ٗ ٥ٟٗٔٙسؾ ح(

ثب سأ٥٤س ٕ٘ب٤ٙس٠ وبضفطٔب ٤ب س، ٙٞب٢ اضظ٤بث٣، زاضا٢ نلاح٥ز ثبقؾبذز ٚ ا٘دبْ ٚ سفؿ٥ط آظٔب٤ف

 س. ٕٙ٘ب٤ ف٥ْٝٚ  ا٘دبْثبظضؼ خٛـ  ٖٙٛاٖ ثٝس ٙسٛا٣ٔ٘ٔمبْ لب٣٘ٛ٘ ٔؿئَٛ، 

س چٙس وٕه زاقشٝ ثبقس وٝ سحز ٘ٓبضر ٢ٚ زض أط ثبظضؾ٣ ُٖٕ ٙسٛا٘خٛـ ٣ٔ ٥ٗثبظضؾ (ت

قٛز، ٞب ٔحَٛ ٣ٔ سدطثٝ زض أٛض٢ وٝ ثٝ آٖ وؿت ه ثبظضؾ٥ٗ ثب٤س ثب سٕط٤ٗ ٕٚ٘ب٤ٙس. وٕ ٣ٔ

ٔٙٓٓ ٔٛضز  َٛض ثٝوؿت ٕ٘ب٤ٙس. ّٖٕىطز وٕه ثبظضؾ٥ٗ ثب٤س سٛؾٍ ثبظضؼ  ٣ّٕٖ نلاح٥ز

 اضظ٤بث٣ لطاض ٥ٌطز. 

                                                 
  ثٝ قطح ظ٤ط ٞؿشٙس: لجَٛ لبثُاضظ٤بث٣  ٞب٥ٗٔ٢بض 5

- AWS QC1: Standard for AWS Certification of Welding Inspectors  

- Standard W178.2: Certification of Welding Inspectors-Canadian Standard Association 
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ثب ٤ب ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ  وٝ ٢َٛض ثٝثبظضؼ ٚ وٕه ثبظضؼ ثب٤س سحز ٔٗب١ٙ٤ چكٓ لطاض ٥ٌط٘س،  (ث

ضا زاضا ثبقٙس.  40/20لسضر ز٤س زٚض زض حس ٚ  ٔشط ٣ّ٥ٔ 300لسضر ز٤س ٘عز٤ه زض فبن١ّ ، ٥ٖٙه

( سٛؾٍ ٕ٘ب٤ٙس٠ وبضفطٔب ٥٘بظ اٖلاْ نٛضر زض )٤ب وٕشط ثبض ه٤ ؾبَ ؾٝ چكٓ ثب٤س ٞط ٔٗب١ٙ٤ٌٛا٣ٞ 

 . ثبقس اضائٝ لبثُٚ زض نٛضر زضذٛاؾز  سىطاض ٌطزز

 ٍظبٗف ثبصسس  01-4-3-6-4

 ضا ٞب ضا ثبظضؾ٣ وطزٜ ٚ سُبثك آٖ قسٜ ؾبذشَٝ و٥ف٥ز ؾبظ٘سٜ ثب٤س اًٖب٢ فٛلاز٢ ثبظضؼ وٙشط الف(

 وبضٌب٣ٞ ثطضؾ٣ وٙس. ٢ٞب ٘مكٝزض  قسٜ اضائٝثب خعئ٥بر 

ثب  ضا ٞب ضا ثبظضؾ٣ وطزٜ ٚ سُبثك آٖ قسٜ ٘هتفٛلاز٢  لُٗبرثب٤س  ٘هبةثبظضؼ وٙشطَ و٥ف٥ز  ة(

 وٙس.ٞب٢ وبضٌب٣ٞ ثطضؾ٣  زض ٘مكٝ قسٜ اضائٝخعئ٥بر 

اًٖب٢  ضٞب ٚ ؾب٤ط اللاْ ٔسفٖٛ ٍٟ٘ساض٘س٠ثبظضؼ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ثب٤س ٍٞٙبْ خبٌصاض٢ ٥ُٔ ٟٔب ح(

لُط، ضزٜ، ٘ٛٔ ٚ  حسالُ ثب٤سفٛلاز٢ خٟز سُبثك ثب ٔساضن ؾبذز زض ٔحُ حًٛض زاقشٝ ثبقس. 

 قسٜ ٚ ثٝٗ ثطضؾ٣ ٚ ثجز ََٛ ٔسفٖٛ زض ثشٗ لجُ اظ ض٤رشٗ ثشٔسفٖٛ ٚ  ١ٟٔبض ٤ب لُٗ ََٛ ٥ُٔ

 .ٕ٘ب٤ٙس٠ وبضفطٔب ٌعاضـ قٛز

ضا خٟز سُبثك ثب خعئ٥بر ٔٛخٛز زض  قسٜ ٘هتثبظضؼ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ثب٤س لبة فٛلاز٢ ؾبذشٝ ٚ  ت(

دص٤طـ ٤ب ٖسْ دص٤طـ خعئ٥بر اسهبلار ثب٤س ثجز ٚ ٔؿشٙسؾبظ٢  ٔساضن ؾبذز ثبظضؾ٣ وٙس.

  ٌطزز.

 شةهخ ّبٕ غ٘ش پشسٌل آصهبٗصاسصٗبثٖ ٍ تع٘٘ي صلاح٘ت   01-4-3-6-5

ٞب٢ ٣ٙ٥ٖ، ثب٤س ُٔٙجك  آظٔب٤ف طاظ٥غ ثٝٔرطة،  ٞب٢ غ٥ط اضظ٤بث٣ دطؾُٙ ٔؿئَٛ ا٘دبْ آظٔب٤ف الف(

ا٣ِّّٕ ٞب٢ ث٥ٗ ٘بٔٝسٛاٖ اظ آ٥٤ٗٞب٢ ٣ّٔ، ٣ٔ٘بٔٝآ٥٤ٗ ٘جٛز٘ب١ٔ ٣ّٔ ثبقس. زض ثط ٔفبز آ٥٤ٗ

 . 6ٔٗشجط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز
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 - Personnel Qualification and Certification Nondestructive Testing (ASNT SNT-TC-1A) 

- Standard for the Qualification and Certification of Nondestructive Testing Personnel 

(ANSI/ASNT CP-189) 

- ISO 9712-Non-destructive testing-Qualification and certification of NDT personnel 
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سٛؾٍ ٤ه ٔٛؾؿ١ ٔٗشجط ا٤طا٣٘ ٤ب  ٝٞؿشٙس و ٔرطة ط٥غٞب٢  اقربن٣ ٔدبظ ثٝ ا٘دبْ آظٔب٤ف ة(

 ٚ س٥٥ٗٗ نلاح٥ز ، اضظ٤بث٣ٞب٢ غ٥ط ٔرطة نلاح٥ز آظٖٔٛ زٚزض دب١٤  زاضا٢ ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ زض ا٤طاٖ،

 وبضقٙبؼسٛا٘ٙس ظ٤ط ٘ٓط ٤ه اضظ٤بث٣ قسٜ ثبقٙس، فمٍ ٣ٔ ٤هقسٜ ثبقٙس. اقربن٣ وٝ زض دب١٤ 

سٛؾٍ ثب٤س  زٚٚ  ٤هث٣ افطاز زض دب٤ٝ اضظ٤بزض ٔٛؾؿ١ ٔٛضزاقبضٜ، ثٝ آظٔب٤ف  ثذطزاظ٘س.  زٚدب٤ٝ 

اضظ٤بث٣  ٔرطة ط٥غٞب٢  ثب٤س سحز ٘ٓط ا٘دٕٗ آظٔب٤ف ؾٝقٛز. افطاز دب٤ٝ  ا٘دبْ  ؾٝفطز٢ اظ دب٤ٝ 

 قٛ٘س ٤ب زاضا٢ سحه٥لار ٖب٥ِٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثبقٙس. 
 

 اتصبل ثب جَش   01-4-4

 7قىبض٢ ؾبذشٕب٣٘ ا٤طاٖ٘ب١ٔ خٛثطا٢ ثطلطاض٢ اسهبلار خٛق٣ ضٖب٤ز ٔكرهبر ٔٙسضج زض آ٥٤ٗ

 . اؾز يطٚض٢ظ٤ط  اِعأبر ثٙسٞب٢، ضٖب٤ز ٔٛضزاقبضٜ٘ب١ٔ لاظْ اؾز. ٖلاٜٚ ثط ٔفبز آ٥٤ٗ

 جَش وٌتشل و٘ف٘ت ٍ تضو٘ي و٘ف٘ت  01-4-4-0

زض لبِت دٙح  سٛاٖ ٞب٢ فٛلاز٢ ضا ٣ٔ ؾبظٜخٛقىبض٢ ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ وٙشطَ ٚ ثبظضؾ٣  ضئٛؼ ثط٘بٔٝ

 :ٔٛضز ظ٤ط ث٥بٖ ٕ٘ٛز

 (Personnel)ضاٖ خٛقىب -1

  (Process)فطا٤ٙس خٛقىبض٢ -2

  (Preparation)ؾبظ٢ زضظ خٛـ آٔبزٜ -3

  (Procedure) زؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ -4

   (Prove) سأ٥٤سثبظضؾ٣ ٚ  -5

ٞب٢ ثبظضؾ٣ خٛـ قبُٔ وٙشطَ و٥ف٥ز ٚ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز زض ؾٝ ٔطحّٝ لجُ، ح٥ٗ ٚ دؽ اظ  فٗب٥ِز

 اضائٝ قسٜ اؾز. 3-4-10سب  1-4-10َٚ زض خسا ا٤ٗ ؾٝ ٔطحّٝ قٛز وٝ ٣ٔ ا٘دبْخٛقىبض٢ 

 سٛا٘س ٞب٣٤ وٝ ثب٤س سٛؾٍ ٞط زٚ ثرف وٙشطَ و٥ف٥ز ٚ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ا٘دبْ دص٤طز، ٣ٔ فٗب٥ِز

ا٘دبْ  حم٥م٣ ٤ب حمٛل٣ ثبِث ش٤هلاح ثب ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ َطف٥ٗ سٛؾٍ ٤ه قرم ظٔبٖ ٞٓ نٛضر ثٝ

 :اؾزِز ظ٤ط ٤ى٣ اظ زٚ حب ٔكَٕٛ ٞب٢ ثبظضؾ٣ دص٤طز. زض ا٤ٗ خساَٚ فٗب٥ِز
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 ض٤ع٢ وكٛض ، ؾبظٔبٖ ٔس٤ط٤ز ٚ ثط٘بٔٝٚ سس٤ٚٗ ٥ٗٔبضٞب ٣أٛض فٙزفشط  228 ١٘كط٤ 
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   ٜٔكبٞس(O)َٝٛا٤ٗ ثطضؾ٣ ٚ ا٤ٗ ٔٛاضز ضا ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾ٣ ٕ٘ب٤س.  ثب٤س : ثبظضؼ ٔطث

سٗساز  ٞطحبَ ثٝغ٥طٔٙٓٓ ا٘دبْ قٛز.  نٛضر ثٝسٛا٘س  ٚ ٣ٔ كسٜ٘قبُٔ سٕب٣ٔ ٔٛاضز ٔكبٞسٜ 

ؾبذز ٔٛوَٛ ثٝ ا٘دبْ  ١زض ا٤ٗ حبِز ازأ. ٥ؿز٘ ٥ِQC  ٚQAز ضافٕ ٔؿئٛ ،ٞب ثبظث٣ٙ٥

 ٥٘ؿز. ثبظضؾ٣

   ْا٘دب(P)ثٗس٢ ٌٔٙٛ ثٝ نسٚض  ١٘دبْ دص٤طز ٚ ا٘دبْ ٔطحّا ٔٛضزٞب ثب٤س ثطا٢ ٞط : ا٤ٗ فٗب٥ِز

 قٛز. لجُ ٣ٔ ٤١ٝ ٔطحّسأ٥٤س

 ثبصسسٖ لجل اص جَضىبسٕ :0-4-01جذٍل 

 QC QA ضشح فعبل٘ت سدٗف

 *نلاح٥ز خٛقىبضاٖ ١ثطضؾ٣ ٌٛا٥ٞٙبٔ 1
P O 

 P P ٞب٢ خٛقىبض٢ ثطضؾ٣ زؾشٛضإُِٗ 2

 P P ٔٛاز ٔهطف٣ خٛـ ١ثطضؾ٣ ٌٛا٥ٞٙبٔ 3

 O O (ضزٜثٛزٖ ٔٛاز ٚ ٔهبِح )٘ٛٔ ٚ  ٣٤قٙبؾب لبثُ 4

 O O ثٙس خٛـ( ٢ٌصاض ٖلأزؾ٥ؿشٓ قٙبؾب٣٤ خٛقىبضاٖ ) 5

 O O وٙشطَ سد٥ٟعار خٛقىبض٢ 6

 P O وٙشطَ قىُ ٚ دطزاذز ؾٛضاخ زؾشطؾ٣ 7

8 

 :ؾبظ٢ زضظ خٛـ ق٥بض٢ وٙشطَ آٔبزٜ

 ٜؾبظ٢ اسهبَ آٔبز 

  ٝض٤كٝ، ٖٕك ض٤كٝ، دد( ١ضاؾشب٣٤، فبنّ )ٞٓ ٞٙسؾ 

  س٥ٕع٢ زضظ خٛـ 

  َ(خٛـ ذبَوبض٢ )و٥ف٥ز ٚ ٔحُ  خٛـ ٚي٥ٗز ذب 

   ٔٛ٘ٔٛ٘شبغ آٖ  ثٙس دكز ٚ 

P O 

9 

 :ؾبظ٢ زضظ خٛـ ٌٛقٝ وٙشطَ آٔبزٜ

  ٝض٤كٝ، ضاؾشب، ...( ١)فبنّ ٞٙسؾ 

   س٥ٕع٢ زضظ خٛـ 

  َ(خٛـ ذبَوبض٢ )و٥ف٥ز ٚ ٔحُ  خٛـ ٚي٥ٗز ذب 

O O 

سٛؾٍ ٔطاوع ش٤هلاح  ٞب آٖثٝ  ٞب٢ نلاح٥ز ٞب٢ آٔٛظق٣ خٛقىبضاٖ ٚ نسٚض ٌٛا٥ٞٙبٔٝ * ثطٌعاض٢ زٚضٜ 

 .ٌطفشٝ ثبقس ا٘دبْ
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 ثبصسسٖ ح٘ي جَضىبسٕ :2-4-01جذٍل 

 QC QA ضشح فعبل٘ت سدٗف

1 
 :وٙشطَ قطا٤ٍ ٍٟ٘ساض٢ ٚ خبثدب٣٤ اِىشطٚز

  ٝثٙس٢ثؿش 

  ٖظٔبٖ زض ٔٗطو ٞٛا ثٛز 
O O 

 O O خٛـ ٞب٢ ذبَ خٛقىبض٢ ض٢ٚ سطن ٖسْ 2

3 

 :قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥
  ؾطٖز ثبز 

  ٚ زٔب ثبضـ 
O O 

4 

 :WPS د٥ط٢ٚ اظ
  س٥ٓٙٓ سد٥ٟعار خٛقىبض٢ 

  ؾطٖز خٛقىبض٢ 

  ا٘شربة اِىشطٚز ٚ ؾ٥ٓ خٛـ 

  ّزث٣ ٌبظ ٔحبف ٚ ٔٛ٘ 

  زٚ ٖجٛضٚ زٔب٢ ث٥ٗ  ب٤فٌطٔ د٥ف 

  ٚي٥ٗز خٛقىبض٢ (OH , V ,H ,F  ُ1-4-10ُٔبثك قى) 

O O 

5 

 :وٙشطَ سى٥ٙه خٛقىبض٢
   ٟٗ٘ب٣٤ ٖجٛضٚ  زٚ ٖجٛضس٥ٕعوبض٢ ث٥ 

  خٛـ ٞط ٖجٛض ١ٞٙسؾ 

  ثبظضؾ٣ و٥ف٥ز چك٣ٕ ٞط ٖجٛض 

O O 

 P O ٞب ٥ٔد لطاض٥ٌط٢ ٚ ٘هت ٌُ 6

     
 

 

 

 

 

 

 
 

 (F) اِف( ٚي٥ٗز سرز)     (H) ة( ٚي٥ٗز افم٣)           (V) ح( ٚي٥ٗز لبئٓ)        (OH) ر( ٚي٥ٗز ؾمف٣)

 گَضِاصلٖ جَضىبسٕ ثشإ جَضىبسٕ ثب جَش  تٍ٘ضعچْبس : 0-4-01ضىل 
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 ثبصسسٖ پس اص جَضىبسٕ :3-4-01جذٍل 

 QC QA ضشح فعبل٘ت سدٗف

 O O وٙشطَ س٥ٕعوبض٢ خٛـ 1

 P P وٙشطَ اثٗبز خٛـ )ثٗس، ََٛ ٚ ٔحُ خٛـ( 2

3 

 :ثبظضؾ٣ چك٣ٕ خٛـ
  ٖسْ ٚلٛٔ سطن 

   لجُأشعاج خٛـ ثب فّع دب٤ٝ ٚ ٖجٛضٞب٢ 

  خٛـ چب١ِ 

  ٞٙسؾ١ ٔمُٕ خٛـ 

  خٛـ ٠ثط٤س٣ٌ وٙبض 

  ُسرّر 

  لٛؼ ِى١ 

P P 

 P P ٔرطة  ٞب٢ غ٥ط ثبظضؾ٣ 4

5 
ٖسْ ٔمبَٕ ؾ٥ٍٙٗ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ  وٙشطَ ؾٛضاخ زؾشطؾ٣ خٛـ

 P P ذٛضز٣ٌ سطن

 P P زض نٛضر ِعْٚ خٛـ( ٘بٚزاٖٚضق ٌٛقٛاضٜ )ٚ  ثٙس دكزوٙشطَ ثطزاقشٗ  6

 P P ٢ وٙشطَ خٛـ س٥ٕٗط 7

 P P قسٜ ٤ب ضز و٥ف٥ز لُٗبر خٛقىبض٢ سأ٥٤سٔؿشٙسار  ١س٥ٟ 8

 O O غ٥طٔدبظ ٘ٛاح٣وٙشطَ ٖسْ خٛقىبض٢ زض  9

 k * P P٘بح١٥  10

ٞب، ثبظضؾ٣ چك٣ٕ ثطا٢  وٙٙسٜٞب٢ د٥ٛؾش٣ٍ ٚ ؾرز ٞب٢ ًٔبٖف، ٚضق ٍٞٙبْ خٛقىبض٢ ٚضق  *

 k٘بح١٥   ٚ دب٥٤ٗ خٛـ ا٘دبْ قٛز.ٔشط ثبلا ٣ّ٥ٔ 75 ١ٚضق خبٖ سب فبنّ k ١وكف سطن زض ٘بح٥

ٔشط  ٣ّ٥ٔ 38سب  ، ثٝ حسفبنُ ٘م١ُ قطٚٔ ٌطز٢ ض٤ك١ اسهبَ ثبَ ثٝ خب2ٖ-4-10ُٔبثك قىُ 

 قٛز. اَلاق ٣ٔ ثٗساظآٖ

 

 kًبح٘ٔ  :2-4-01ضىل 

38 mm 
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 هخشة جَش ّبٕ غ٘ش آصهبٗص  01-4-4-2

 آظٔب٤ف( ٚ PT) (، آظٔب٤ف ٔٛاز ٘بفصMT(، آظٔب٤ف شضار ٔغٙب٥َؿ٣ )UTفطانٛر )  آظٔب٤ف

 ٥ّ١ٚؾ ثٝ ٘ب١ٔ خٛقىبض٢ ؾبذشٕب٣٘ ا٤طاٖآ٥٤ٗ( زض نٛضر ٥٘بظ ثب٤س ُٔٙجك ثب يٛاثٍ RTدطسٍٛ٘بض٢ )

قسٜ  اضائٝخٛـ  ٔرطة ط٥غٞب٢ ٥ٔعاٖ آظٔب٤ف 4-4-10زض خسَٚ  ٚاحس س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ا٘دبْ قٛز.

 زض اذش٥بض ٘بْط سفؿ٥طثب  ٞب٢ ٔرهٛل ثجز قسٜ ٚثب٤س زض دطٚ٘سٜ ٞبآظٔب٤فاؾز. ٘ش٥دٝ سٕبْ ا٤ٗ 

 ٌطزز. ٣ٔ سّم٣لطاض ٥ٌط٘س. سفؿ٥ط ٘بْط اظ ٘شب٤ح آظٔب٤ف ل٣ُٗ  وبضفطٔب
 

 هخشة جَش ٌّگبم تَل٘ذ ٍ ًصت ّبٕ غ٘شه٘ضاى آصهبٗص :4-4-01جذٍل 

 ًَع آصهبٗص ًَع جَش هَسد آصهبٗص

ّب ثشإ دسصذ آصهبٗص
 سبختوبى اّو٘تٕ ثٌذ گشٍُ

 2811هغبثك استبًذاسد 

 0  ٍ 2 3 4 

 100 100 100 (VIثبظضؾ٣ چك٣ٕ ) ٞبو١٥ّ خٛـ -1

ٞب٢ وكك٣، ٖطي٣ ثبَ ِت ثٝ ِت ٢ٞبخٛـ -2
ٖٕك خبٖ  قكٓ ٤ه اًٖب٢ وكك٣ ذطدبٞب،

ٚ خٛـ  س٥طٞب زض ٔدبٚضر ثبَ وكك٣
ق٥بض٢ ٚضق ضٚؾط٢ ٚ ظ٤طؾط٢ ثٝ ؾشٖٛ زض 

 اسهبَ نّت س٥ط ثٝ ؾشٖٛ

 دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب فطانٛر

 (RT  ٤بUT) 
100 20 _ 

ٞب٢ وكك٣ ٚ ٣َِٛ ثبَ ِت ثٝ ِتٞب٢ خٛـ -3
 اًٖب٢ وكك٣ ذطدبٞب 

 دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب فطانٛر

(RT  ٤بUT) 
10 5 _ 

ٖطي٣ ٚ ٣َِٛ زض  ِت ثٝ ِتٞب٢ خٛـ -4
ٞب٢ فكبض٢ ٚ اًٖب٢ فكبض٢ ذطدبٞب ٚ  ثبَ

 ٞب ؾشٖٛ

دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب فطانٛر 

(RT  ٤بUT) 
20 10 _ 

ٖطي٣ خبٖ س٥طٞب وٝ  ِت ثٝ ِتٞب٢ خٛـ -5
ٞب٢ ٚ خٛـ ؿز٥٘فٛق  2قبُٔ ثٙس 

 ٣َِٛ خبٖ س٥طٞب  ِت ثٝ ِت

 دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب فطانٛر

(RT  ٤بUT) 
20 10 _ 

  ٞب وٙٙسٜ ؾرزثبَ ثٝ خبٖ ٚ  ١خٛـ ٌٛق -6
( ٤ب شضار PTضً٘ ٘بفص )

 10 10 5 (MTٔغٙب٥َؿ٣ )

ٞب ٚ اسهبلار ٟٔبضثٙس ١ٞب٢ ٌٛقخٛـ -7
 اسهبلار س٥ط ثٝ ؾشٖٛ

ر ( ٤ب شضاPTضً٘ ٘بفص )
 100 20 10 (MTٔغٙب٥َؿ٣ )
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 :اؾز ثٝ قطح ظ٤ط 4-4-10 سى٣ّ٥ٕ خسَٚ اِعأبر

( ٤ب فطانٛر RTٔشط ٥٘بظ ثٝ آظٔب٤ف دطسٍٛ٘بض٢ ) ٣ّ٥ٔ 8ٞب٢ ثب يربٔز وٕشط ٤ب ٔؿب٢ٚ  ٚضق (0

(UT٘ساض٘س ) . 

اضظ٤بث٣  2ٚ  1ٞب٢  َجمٝ ٤ب ث٥كشط ض٢ٚ ؾُح ظ٥ٔٗ، ُٔبثك ٌطٜٚ 7زاضا٢  3ٞب٢ ٌطٜٚ  ؾبذشٕبٖ (2

 .قٛ٘س ٣ٔ
 
  8فشاصَت پشتًَگبسٕ ٗب ًشخ هشدٍدٕ آصهبٗص  01-4-4-2-0

ٞب٢ وبُٔ  ٞب٢ ٥ٗٔٛة ثٝ خٛـ فطانٛر اظ سمؿ٥ٓ سٗساز خٛـ ٘طخ ٔطزٚز٢ آظٔب٤ف دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب 

ٞؿشٙس، زض ٍٞٙبْ س٥٥ٗٗ ٘طخ  لجَٛ لبثُٞب٣٤ وٝ زاضا٢ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض حس  آ٤س. خٛـ زؾز ٣ٔ ثٝ

ٞب٢ د٥ٛؾشٝ ثب  ٥ٗٔٛة حؿبة قٛ٘س. ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٘طخ ٔطزٚز٢ خٛـٞب٢  ٔطزٚز٢ ٘جب٤س خعٚ خٛـ

٤ه  ٖٙٛاٖ ثٝٔشط  ٣ّ٥ٔ 300ٞط  ٔشط، ٣ّ٥ٔ 25ٔشط ٚ ٢ٌّٛ ٔؤثط خٛـ حساوثط  ٤هََٛ ث٥ف اظ 

ٔشط ٤ه ََٛ ث٥ف اظ  ٞب٢ د٥ٛؾشٝ ثب اضظ٤بث٣ ٘طخ ٔطزٚز٢ خٛـ قٛز. ثطا٢ ـ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔخٛ

 قٛز.  ٤ه خٛـ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ ٖٙٛاٖ ثٝٔشط  ٣ّ٥ٔ 150ٔشط، ٞط  ٣ّ٥ٔ ٢ٌّٛ25 ٔؤثط ث٥ف اظ  َ َٚٛ
 
 فشاصَت  پشتًَگبسٕ ٗب وبّص تعذاد آصهبٗص  01-4-4-2-2

 ٞب٢ عاٖ آظٔب٤فوبٞك٣ زض ٥ٔ ، ٘جب٤س ٥ٞچخٛـ زاقشٝ ثبقٙس 40ثط ٞب٣٤ وٝ سٗساز حساو زض دطٚغٜ

 ٞب زضنس خٛـ 100سٜ ثبقس وٝ مطض ق. زض حبِش٣ وٝ زض اثشسا ٔفطانٛر نٛضر ٥ٌطز دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب

ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ضا سب  سٛاٖ ثطا٢ ٤ه خٛقىبض ٔكرم ٣ٔ ،انٛر لطاض ٥ٌط٘سفطدطسٍٛ٘بض٢ ٤ب سحز آظٔب٤ف 

ثط وسٛؾٍ آٖ خٛقىبض حسا اخطاقسٜٞب٢  ٘طخ ٔطزٚز٢ خٛـ ٔكطٌٚ ثط آ٘ىٝزضنس وبٞف زاز،  25

سب ا٤ٗ اضظ٤بث٣ ثطا٢  قسٜ ثبقس اخطا خٛـ وبُٔ 40سٗساز حسالُ ثٝ ثب٤س زض ٞط دطٚغٜ زضنس ثبقس.  5

 ٞب نٛضر ٥ٌطز. وبٞف سٗساز آظٔب٤ف

 
 فشاصَت  پشتًَگبسٕ ٗب افضاٗص تعذاد آصهبٗص  01-4-4-2-3

فطانٛر  دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب ٞب سحز آظٔب٤فزضنس اظ خٛـ 10زض حبِش٣ وٝ اظ اثشسا ٔمطض قسٜ ثبقس وٝ 

 5ؾٍ ٤ه خٛقىبض ٔكرم ث٥ف اظ سٛ اخطاقسٜٞب٢  ٘طخ ٔطزٚز٢ خٛـ وٝ ٣زضنٛضس ،لطاض ٥ٌط٘س

                                                 
8

 Ultrasonic testing rejection rate 
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خٛـ وبُٔ لجُ اظ  20زضنس افعا٤ف ٤بثس. ثب٤س سٗساز حسالُ  100ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثب٤س ثٝ  ،زضنس ثبقس

سٛؾٍ خٛقىبض٢  اخطاقسٜٞب٢  اخطا قسٜ ثبقس. اٌط ٘طخ ٔطزٚز٢ ثطا٢ خٛـ ٞب اٖٕبَ ا٤ٗ افعا٤ف

 دطسٍٛ٘بض٢ ٤ب ٞب٢ ٥ٔعاٖ آظٔب٤فزضنس ٤ب وٕشط وبٞف ٤بثس،  5خٛـ وبُٔ ثٝ  40ثطا٢ سٗساز حسالُ 

 زضنس وبٞف زاز.  10ثٝ  سٛاٖ ٣ٔٔدسزاً  فطانٛر ضا

 

 هستٌذسبصٕ   01-4-4-2-4

آظٔب٤ف  ثب٤س ٔؿشٙسؾبظ٢ قٛ٘س. ثطا٢ وبضٌبٜ ؾبذز، ٌعاضـ اخطاقسٜٔرطة  ٞب٢ غ٥ط سٕبْ آظٔب٤ف

ٔحُ ٙس. ثطا٢ ٔٗطف٣ و خٛـضا ثب اؾٓ لُٗٝ ٚ ٔٛل٥ٗز  قسٜ ف٤آظٔبثب٤س خٛـ  (NDT) ٔرطة غ٥ط

ٔٛل٥ٗز آٖ زض ؾبظٜ، اؾٓ لُٗٝ ٚ ٔٛل٥ٗز  ثطحؿتضا  قسٜ ف٤آظٔبثب٤س خٛـ  آظٔب٤فٌعاضـ  ٘هت

 آظٔب٤ف غ٥طٔطزٚز قسٜ ثبقس، ٌعاضـ  ٔرطة غ٥طآظٔب٤ف  ثطاؾبؼاٌط خٛق٣  ٔٗطف٣ وٙس. خٛـ

 ز٢ ضا ث٥بٖ وٙس. ثب٤س ٔٛل٥ٗز ٥ٖت ٚ ّٖز ٔطزٚ ٔرطة

 

 ضَاثظ اجشاٖٗ  01-4-4-3

 ضشاٗظ غ٘شهجبص جَضىبسٕ  01-4-4-3-0

  :ؿز٥٘خٛقىبض٢ زض قطا٤ٍ ظ٤ط ٔدبظ 

 اؾز. ؾّؿ٥ٛؼزضخ١  10-زٔب٢ ٔح٥ٍ وبض وٕشط اظ  وٝ ٣ظٔب٘ الف(

 اؾز.  5-4-10زض خسَٚ شوطقسٜزٔب٢ فّع دب٤ٝ وٕشط اظ ٔمبز٤ط  وٝ ٣ظٔب٘ ة(

 ؾُح وبض ٔطَٛة ٤ب زض ٔٗطو ثبضـ ثبضاٖ ٚ ثطف اؾز.  وٝ ٣ظٔب٘ ح(

 و٥ّٛٔشط ثط ؾبٖز اؾز.  10زض ٔٗطو ٚظـ ثبز ثب ؾطٖز ث٥ف اظ  ٔحُ خٛقىبض٢ وٝ ٣ظٔب٘ ت(

 ٞؿشٙس.  ٘بٔشٗبزَٚ  ٤ٕٗا ط٥غدطؾُٙ خٛقىبض٢ سحز قطا٤ٍ  وٝ ٣ظٔب٘ ث(
 
 سبصٕ فلض پبِٗ آهبدُ  01-4-4-3-2

، سطن، دٛؾشٝوٙس، ثب٤س نبف، ٤ىٙٛاذز ٚ ٖبض٢ اظ ٞطٌٛ٘ٝ ؾُح٣ وٝ فّع خٛـ ض٢ٚ آٖ ضؾٛة ٣ٔ

ٌصاضز، ثبقس. ؾُٛح٣ وٝ ثب٤س ٤ب ٔمبٚٔز خٛـ ٣ٔ ز٥ف٥ثط وٞطٌٛ٘ٝ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ وٝ اثط ؾٛء  ظائسٜ ٚ

 خٛـ قٛ٘س ٚ ؾُٛح ٔدبٚض ٘ٛاض خٛـ، ثب٤س ٖبض٢ اظ ٞطٌٛ٘ٝ فّؽ ير٥ٓ ٤ب قُ، ٌُ خٛقىبض٢،

٥ٌّٛط٢ وطزٜ ٚ ثبٖث ٚ ؾب٤ط ٔٛاز وٝ اظ اخطا٢ نح٥ح ٚ وبُٔ خٛـ خ چطث٣ظً٘، ضَٛثز،  ضً٘،

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 سبخت، ًصت ٍ وٌتشل  01-4

469 

٘بظن ذبل قٛز، دٛقف ٥٘ع ظزٚزٜ ٣ٕ٘ ؾ٣ٕ٥ٌطزز، ثبقٙس. فّؿ٣ وٝ ثب ثطؼ ٣ًٔٔط  ثربضٞب٢

زض اًٖب٢  سٛا٘ٙس زض خب٢ ذٛز ثبل٣ ثٕب٘ٙس.٣ٔ خٛـ ٣س٥ٌيس دبق٥ٔىطٖٚ ٚ ٔٛاز  30سب  يسظً٘

ا٢ وٝ سحز ثبض ز٤ٙب٥ٔى٣ لطاض زاض٘س، فّؽ ٔٛخٛز زض ٘بح١٥ ٘ٛاض خٛـ وٝ ثب خٛـ لٛؾ٣  ؾبظٜ

 قٛز، ثب٤س ثطزاقشٝ قٛز. وٓ ٥ٞسضٚغٖ ا٘دبْ ٣ٔ زاض ضٚوفثب اِىشطٚز  ظ٤طدٛزض٢ ٤ب خٛـ لٛؾ٣

 ، ثب خٛـ س٥ٕٗط ٕ٘ٛز. ثبظضؼسٛاٖ ثب اخبظ٠ ٞب٢ اسفبل٣ ٚ دطاوٙسٜ ضا ٣ٔ افشبز٣ٌ ٞب ٚ ٌٛز ظذٓ

 ٔطاحُ س٥ٕٗط ثب٤س ثٝ قطح ظ٤ط ثبقس:  

 ٔٙبؾت  َٛض ثٝؾبظ٢ ُٔٙم١ س٥ٕٗط آٔبزٜ -1

 وٓ ٥ٞسضٚغٖ  خٛقىبض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ اِىشطٚز -2

 سطاظ ثب ؾُٛح ٔدبٚض ٌطزز. ؾُح آٖ نبف قسٜ ٚ ٞٓ وٝ ٢َٛض ثٝؾًٙ ظزٖ ٔحُ س٥ٕٗط  -3

 

  ّب جَش خبل  01-4-4-3-3

 ٛاثٍ و٥ف٥ش٣ خٛـ ان٣ّ اخطا قٛ٘س:ٞب ثب٤س ثب ٕٞبٖ ي خٛـ زض ظ٤ط، ذبَ شوطقسٜٔٛاضز  ٢اؾشثٙب  ثٝ

 ٌطٔب٤ف اخجبض٢ ٥٘ؿز. فقٛ٘س، د٥ٞب٣٤ وٝ زض ٘ٛاض خٛـ ان٣ّ شٚة ٣ٔ خٛـ ثطا٢ ذبَ -1

سرّرُ، لاظْ ٥٘ؿز لجُ اظ ٘ٛاض  ثط٤س٣ٌ ِج١ خٛـ، چب١ِ ا٘شٟب٢ خٛـ ٥ٓ٘ٚط؛  ٞب ٘بد٥ٛؾش٣ٍ -2

 خٛـ ٟ٘ب٣٤، س٥ٕٗط ٌطز٘س. 

 ٥ٗسأٔاظ خٛـ ان٣ّ ٞؿشٙس، ثب٤س ثب اِىشطٚز٢ وٝ قطا٤ٍ خٛـ ان٣ّ ضا  ٣خعئوٝ  ٣٤ٞب خٛـ ذبَ

 ٢اؾشثٙب ثٝ ا٢ ثبقٙس.ثب٤س زاضا٢ ا٘شٟب٢ دّٝ چٙس ٖجٛضٜ ٢ٞب خٛـ ذبَٕ٘ب٤س، خٛـ ٌطز٘س. ٣ٔ

اظ خٛـ ان٣ّ ٥٘ؿشٙس، ثب٤س ثطزاقشٝ قٛ٘س.  ٣خعئوٝ  ٣٤ٞب خٛـ ذبَٞب٢ سحز ثبض اؾشبس٥ى٣،  ؾبظٜ

ا٤ٗ وبض ضا  ثبظضؼٍٔط ا٤ٙىٝ  ،٥٘ؿز ٞب خٛـ ذبَسحز ثبض اؾشبس٥ى٣ ٥٘بظ٢ ثٝ حصف  ٢ٞبزض ؾبظٜ

 اِعاْ ٕ٘ب٤س.

 

 تعو٘ش   01-4-4-3-4

ظ٣٘ ظ٣٘، ِجٝاظ سطاقىبض٢، ؾًٙ سٛا٣ٖٔ يبف٣ خٛـ ٤ب لؿٕش٣ اظ ٔهبِح دب٤ٝطزاقشٗ ٔهبِح اثطا٢ ث

٤ب ق٥بضظ٣٘ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. اٖٕبَ ٔصوٛض ٘جب٤س ثبٖث وبٞف يربٔز زض فّع ٤ب خٛـ ٔدبٚض قٛ٘س. زض 

 ٞب٢ ٔطزٚز ق٥بضظ٣٘ سٛؾٍ ثطـ ٞٛاٌبظ ٔدبظ ٥٘ؿز. زض ٍٞٙبْ ثطزاقشٗ خٛـ قسٜ انلاحفٛلازٞب٢ 
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حفّ ٌطزز. لجُ اظ  ٕٔىٗ اظ فّع دب٤ٝ ثب٤س زض حسالُ قسٜ ثطزاقشٝ(، ٔمبز٤ط طـ٤دص طلبث٥ُغ)

 دبن قٛز. زض خٛقىبض٢ س٥ٕٗط٢، و١٥ّ وبٔلاً دبزقس٤ٜا، ثب٤س ؾُح ق٥بض خٛقىبض٢ ٔحُ س٥ٕٗط٢

 دط قٛ٘س.  وبٔلاًقسٜ، ثب٤س  ظزٜزض ٔحُ ؾًٙ دبزقس٤ٜاٞب٢  وبٞف يربٔز

وبُٔ خٛـ زٞس،  َٛض ثٝ ٤ب سٕبْ آٖ ضا ثطزاقشٝ ٚ ٔدسزاًزٚز ضا س٥ٕٗط ٕ٘ب٤س خٛـ ٔط سٛا٘س ٣ٔؾبظ٘سٜ 

ثٝ ٘حٛ ز٤ٍط٢ ٔكرم قسٜ ثبقس. ٥ٗٔبض دص٤طـ خٛـ  ٔكرهبر ذهٛن٣ وبضٍٔط ا٤ٙىٝ زض 

ٞب٢ ان٣ّ ثٛزٜ ٚ ثب ٕٞبٖ ضٚـ ثب٤س ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٥ٌطز. اٌط ؾبظ٘سٜ  س٥ٕٗطقسٜ، ُٔبثك خٛـ

 ، ضٚـ وبض ثٝ قطح ظ٤ط اؾز: سه٥ٕٓ ثٝ س٥ٕٗط خٛـ ث٥ٍطز

 ايبف٣ ثب٤س ثٝ ضٚـ ٔٙبؾج٣ ثطزاقشٝ قٛز.  ٔهبِح خٛـ :اظحس ف٥ثسحسة  (،٣ظزٌ ط٥ٖٚث) ِٛچٝ الف(

حٛيچ١ ا٘شٟب٣٤، وٕجٛز زض ا٘ساظ٠ خٛـ، ثط٤س٣ٌ دب٢ خٛـ: ؾُح خٛـ ثب٤س  اظحس ف٥ثسمٗط  ة(

 ب خجطاٖ قٛز. ٞ ؾبظ٢ قسٜ ٚ ؾذؽ ثب ا٘دبْ ٖجٛضٞب٢ ٔشٛا٣ِ، وٕجٛز يربٔزآٔبزٜ

 ، ٘فٛش ٌُ: ٔٙبَك ٔكىٛن ثب٤س ثطزاقشٝ قسٜ ٚ خٛـ ٌطزز. اظحس ف٥ثأشعاج ٘بلم، سرّرُ  ح(

ٞب٢ ٔٙبؾت  سطن زض خٛـ ٤ب فّع دب٤ٝ: زض ا٤ٗ حبِز ٖٕك ٘فٛش سطن ثب٤س ثٝ وٕه آظٔب٤ف ت(

شط ٔ ٣ّ٥ٔ 50( س٥٥ٗٗ قسٜ ٚ سب ٔؤثطٞب٢  ٚ ؾب٤ط ضٚـ ، فطانٛر)شضار ٔغٙب٥َؿ٣، ضً٘ ٘بفص

  ثب خٛـ دط قٛز. ثطزاقشٝ قسٜ ٚ ٔدسزاً فطاسط اظ ض٤ك١ سطن، ٔهبِح ثب٤س وبٔلاً

 

 ّبٕ اضبفٖ ثب جَش  پشوشدى سَساخ  01-4-4-3-5

ٚ ٔشٝ ضا  وطزٖسٛؾٍ ٍٔٙٙٝ دبزقس٤ٜاٞب٢ اقشجبٜ  ثطحؿت ٔٛضز ٚ َجك ٘ٓط ٟٔٙسؼ َطاح، ؾٛضاخ

ب خٛـ دط وطز. زض نٛضر سه٥ٕٓ ثٝ دط وطزٖ ضا سٛؾٍ د٥چ ٤ ٞب آٖثبظ ضٞب ٕ٘ٛز ٤ب  نٛضر ثٝسٛاٖ  ٣ٔ

 ٞب٢ اقشجبٜ ثب خٛـ، ثب٤س ٔٛاضز ظ٤ط ٔطاٖبر ٌطزز:  ؾٛضاخ

سٛاٖ ثب ٞب ضا ٣ٔ ٞب٢ وكك٣ ز٤ٙب٥ٔى٣ لطاض ٘ساقشٝ ثبقس، آٖفّع دب٤ٝ سحز سٙف وٝ ٣زضنٛضس (1)

ثٝ  خٛـ دط ٕ٘ٛز، ٔكطٌٚ ثط ا٤ٙىٝ ؾبظ٘سٜ ثطا٢ اخطا٢ خٛـ اظ ٔكرهبر ف٣ٙ ٔطثٌٛ

ٔرطة، ثٝ  ٞب٢ غ٥ط ر خٛـ سج٥ٗز ٕ٘ب٤س. ؾلأز خٛـ ثب٤س ثٝ وٕه ٤ى٣ اظ ضٚـس٥ٕٗطا

 ٞب٢ ق٥بض٢ اؾز.  دص٤طـ چ٥ٙٗ خٛق٣ زض حس خٛـ ٥ٗٔبضٞب٢ثطؾس.  سأ٥٤س

سٛاٖ ؾٛضاخ ضا ٞب٢ وكك٣ ز٤ٙب٥ٔى٣ لطاض زاقشٝ ثبقس، ٣ٔ فّع دب٤ٝ سحز سٙف وٝ ٣زضنٛضس (2)

وبضفطٔب س٥ٕٗط ثب خٛـ ٚ زؾشٛضإُِٗ  س٠ٕ٘ب٤ٙاٚلاً  سٛؾٍ خٛـ دط ٕ٘ٛز، ٔكطٌٚ ثط ا٤ٙىٝ
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ٔرطة ٚ زض ضز٠  ٞب٢ غ٥ط ؾلأز خٛـ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ، ثب٥٘بً وطزٜ ثبقس سأ٥٤سخٛقىبض٢ ضا 

 ثطؾس.   سأ٥٤سٞب٢ ق٥بض٢ وكك٣ ثٝ دص٤طـ خٛـ
 

 ٍ حشاست عجَسّبٕ ه٘بًٖ  صٗگشهب ص٘پ  01-4-4-3-6

ف ٚ حطاضر ٖجٛضٞب٢ ٥ٔب٣٘ ثب٤س وبف٣ ثبقس. ٌطٔب٤خ٥ٌّٛط٢ اظ ٚلٛٔ سطن، ٔمساض د٥ف ٔٙٓٛض ثٝ

زض اوثط حبلار ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٚلٛٔ سطن وبف٣  5-4-10 زض خسَٚ ٔمطضقسٜزٔبٞب٢ حسالُ 

ٞب٣٤ قبُٔ ٥ٌطزاض٢ ظ٤بز، ٥ٞسضٚغٖ ظ٤بز، حطاضر اِمب٣٤ خٛقىبض٢ وٓ ٚ  . ٥ِىٗ زض ٚي٥ٗزٞؿشٙس

افعا٤ف  ف٤ٌطٔب ف٥د٣، لاظْ اؾز زٔب٢ ٔكرهبر فٙ حساوثط٢ قطا٤ٍ زض فٛلاز سطو٥جبر ٌطفشٗ لطاض

 ٌطٔب٤ف ضا وبٞف زاز. سٛاٖ زٔب٢ د٥ف٤بثس ٚ ثبِٗىؽ زض قطا٤ٍ ٔٗىٛؼ حبلار فٛق، ٣ٔ

 گشهبٗص ٍ دسجٔ حشاست عجَسّبٕ ه٘بًٖحذالل پ٘ص :5-4-01جذٍل 

 هطخصبت ٍسق

حذالل دسجٔ  عجمِ ًَع فَلاد سٍش جَضىبسٕ
حشاست ٍسق 

 (گشادٖ سبًت)

 ضخبهت ٍسق

 هتش( لٖ)ه٘

20 

65 

110 

150 

≥ 20 

20>t≥40 

40>t≥65 

t < 65 

 زاض خٛـ زؾش٣ ثب اِىشطٚز ضٚوف

 )غ٥ط اظ اِىشطٚزٞب٢ وٓ ٥ٞسضٚغٖ(

St37 

St52 
A 

10 

20 

65 

110 

≥ 20 

20>t≥40 

40>t≥65 

t < 65 

 ٥ٞسضٚغٖ  زاض وٓخٛـ زؾش٣ ثب اِىشطٚز ضٚوف
 خٛـ ظ٤طدٛزض٢ 

 ٤ب سٍٙؿشٗ(فّع٢  خٛـ سحز حفبِ ٌبظ )اِىشطٚز
 خٛـ ثب اِىشطٚز سٛدٛزض٢

St37 

St52 
B 

10 

65 

110 

150 

≥ 20 

20>t≥40 

40>t≥65 

t < 65 

 ٥ٞسضٚغٖ   زاض وٓخٛـ زؾش٣ ثب اِىشطٚز ضٚوف
 خٛـ ظ٤طدٛزض٢ 

 فّع٢ ٤ب سٍٙؿشٗ( )اِىشطٚز سحز حفبِ ٌبظ خٛـ
 خٛـ ثب اِىشطٚز سٛدٛزض٢

Fy ≥ 400 MPa   C 

ٔشط وٝ سحز ثبضٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ لطاض زاض٘س، فمٍ  ٣ّ٥ٔ 25اظ  سط عضيثٞب ثب يربٔز  زض خٛقىبض٢ ٚضق -1

 ثب٤س اظ اِىشطٚزٞب٢ وٓ ٥ٞسضٚغٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. 

 ٌطٔب٤ف ثب٤س افعا٤ف ٤بثس. ٥ٌطزاض٢ ل١ُٗ ٔٛضز خٛـ ث٥كشط ثبقس، زٔب٢ د٥ف ٞطلسض -2

 ثبقس. ث٥كشط  ؾّؿ٥ٛؼزضخ١  230ظْ ٥٘ؿز اظ ٌطٔب٤ف لازٔب٢ د٥ف -3
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 (WPS)جَضىبسٕ  سٍٗٔ العولدستَس  01-4-4-3-7

ضٚـ ، ؾبظ٢ زضظ خٛـ خٟز آٔبزٜ لاظْ اَلاٖبر و١٥ّ حب٢ٚ ثب٤س خٛقىبض٢ ض١٤ٚ ؾشٛضإُِٗز

ثبقس. زؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ ثب٤س َجك فطْ  زض ٔكرهبر خٛـ ٔؤثطٞب٢  ٚ ؾب٤ط ٤ٚػ٣ٌ خٛقىبض٢

 ثطؾس. ٕ٘ب٤ٙس٠ وبضفطٔب سأ٥٤سس٥ٟٝ ٚ ثٝ  آٖ اؾشب٘ساضز

 
  ذضذُٗ٘تأ َسالعول جَضىبسٕ پ٘صدست  01-4-4-3-7-0

)٘كط١٤  ا٤طاٖ ٘بٔٝ خٛقىبض٢ ثط يٛاثٍ آ٥٤ٗ ٞب٢ خٛقىبض٢ وٝ اظ ٕٞٝ ِحبِ ُٔٙجك زؾشٛضإُِٗ

ٞب٢  سٛاٖ اظ آظٔب٤فٞب ضا ٣ٔ فطو قٛ٘س. ا٤ٗ خٛـ سقس٥٤ٜسأ ف٥د ٖٙٛاٖ ثٝسٛا٘ٙس ( ثبقٙس، 228٣ٔ

حهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ ؾلأز ٚ  ٓٛضٔٙ ثٝ ٔكرهبر ف٣ٙ ذهٛن٣زض ٞط حبِز  .ٔٗبف وطزاضظ٤بث٣ 

 سٛا٘س آظٔب٤ف اضظ٤بث٣ زؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ ضا اِعاْ ٕ٘ب٤س. و٥ف٥ز خٛـ، ٣ٔ

 
 ضذُ تأٗ٘ذ هتغ٘شّبٕ پبِٗ دس دستَسالعول جَضىبسٕ پ٘ص  01-4-4-3-7-2

وشج٣ س٥ٟٝ قسٜ ٚ ثطا٢ ٔطاخٗٝ  نٛضر ثٝثب٤س سٛؾٍ ؾبظ٘سٜ  قسٜسأ٥٤س د٥فزؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ 

٘ب١ٔ  آ٥٤ٗفطٔز  ُٔبثكسٛا٘س قسٜ ٣ٔسأ٥٤س ٞب٢ خٛقىبض٢ د٥ف ؼ ثبقٙس. زؾشٛضإُِٗزض زؾشط

 :س٥ٟٝ ٌطزز، ٥ِىٗ زضج اَلاٖبر ظ٤ط زض آٖ اِعا٣ٔ اؾز خٛقىبض٢

 قسر خط٤بٖ )آٔذطاغ(  -1

 اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ )ِٚشبغ(  -2

 ؾطٖز حطوز اِىشطٚز -3

 زث٣ ٌبظ ٔحبفّ  -4

 ٘ٛٔ اِىشطٚز -5

 ٌطٔب٤ف زٔب٢ د٥ف -6

 ٚي٥ٗز خٛقىبض٢ -7

 ثبظضؾ٣٘ٛٔ  -8

 ،ثٛزٜ ٚ زض نٛضر سغ٥٥ط دص٤ط أىبٖ وبضفطٔب ٕ٘ب٤ٙس٠ سأ٥٤سٔشطٞب٢ فٛق ثب٤س ثب سغ٥٥ط زض ٞط ٤ه اظ دبضا

ٞب٢  سٛاٖ اظ سطو٥ج٣ اظ زؾشٛضا٣ُِٕٕٔٗٞچ٥ٙٗ ٥٘بظ ثٝ سس٤ٚٗ زؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ خس٤س اؾز. 

اؾبؾ٣ ٞط زٚ  ٞب٢ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز، ٔكطٌٚ ثط ا٤ٙىٝ ٔحسٚز٤ززض وبض قسٜ ٚ ٘كسٜ سأ٥٤س د٥ف

  لطاض ٥ٌطز. ٔٛضزسٛخٝزؾشٛضإُِٗ 
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 اتصبل ثب پ٘چ  01-4-5

 ذبِم فبن١ّ ،٥ٌط د٥چََٛ زٞس.  اخعا٢ ٔرشّف ٔدٕٖٛٝ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 3-4-10قىُ 

وٝ قبُٔ يربٔز  اؾز )زض نٛضر ٚخٛز( ٟٔطٜ ٚاقط سب )زض نٛضر ٚخٛز( د٥چ و٣ٍّ ٚاقطٔبث٥ٗ 

 . ٌطزز ٣ٔلُٗبر اسهبَ  و١٥ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 اجضإ هختلف پ٘چ ٍ هْشُ :3-4-01ضىل                                    
 

 زض اسهبلار د٥چ٣ اِعأبر ظ٤ط ثب٤س ضٖب٤ز قٛ٘س:

ٞب٢ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ٚ ٚاقط اظ ِحبِ ذهٛن٥بر ٞٙسؾ٣، ٔىب٥٘ى٣، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ آظٔب٤ف ٔد١ٖٕٛ الف(

 يطٚض٢ ثب٤س ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾج٣ ا٘شربة قٛز.

ََٛ د٥چ ثب٤س ٔمبٚٔش٣ ٔرشّف دط٥ٞع قٛز.  ٞب٢ٞب٢ ثب ضزٜ اظ وبضثطز د٥چ ه ؾبظٜ سطخ٥حبًزض ٤ ة(

وبُٔ د٥چ اظ ٞط َطف ٟٔطٜ  ١ز٘سا٤٘ه ثبقس وٝ دؽ اظ ٔحىٓ وطزٖ آٖ، حسالُ  ٢ا ا٘ساظٜ ثٝ

 ث٥طٖٚ ثٕب٘س.

، دبؾىبٍَٔب 900سؿ٥ّٓ  سٙفٞب٢ ثب  ثب اؾشفبزٜ اظ د٥چ ٚ ِغعـ ثحطا٣٘ س٥ٙسٜ د٥فزض اسهبلار  ح(

 ٍٔبدبؾىبَ 280ٔهبِح فٛلاز٢ اًٖب٢ ٔشهُ قٛ٘سٜ زاضا٢ حس سؿ٥ّٓ وٕشط اظ  وٝ ٣زضنٛضس

 د٥چ اِعا٣ٔ اؾز.ٟٔطٜ ٚ و١ّ ظ٤ط  زض سرز ثبقٙس، اؾشفبزٜ اظ ٚاقط ؾرز

ٔٙٓٛض  ثبقٙس، لاظْ اؾز ثٝ ذبضخ٣زض ؾُٛح اٌط اًٖب٢ ٔشهُ قٛ٘سٜ زاضا٢ دٛقف حفبْش٣  ت(

 اؾشفبزٜ قٛز. ٟٔطٜ ٚ ٚاقط ظ٤ط و٣ٍّ د٥چاظ ٚاقط ظ٤ط  دٛقف، خ٥ٌّٛط٢ اظ آؾ٥ت چطذف ض٢ٚ

قٛز، لاظْ اؾز اظ ٚاقط ٔٙبؾت ٘هت ٣ٔ قسٜ ثعضيد٥چ زض ؾٛضاخ ِٛث٥ب٣٤ ٤ب ؾٛضاخ  وٝ ٣زضنٛضس ث(

 د٥چ ٚ ٟٔطٜ اؾشفبزٜ قٛز. ٣ٍوّظ٤ط 

*ٞب٢ اسىب٣٤ زض د٥چ

سٜ، فمٍ س٥ٙغ٥طد٥ف

 ٚاقط ٟٔطٜ لاظْ اؾز.

= d لُط اؾ٣ٕ د٥چ  
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ؿجز ثٝ زضخٝ ٘ 3ا٢ ث٥ف اظ زاضا٢ ظا٤ٚٝ ٤ب ٟٔطٜ د٥چو١ّ ؾُح فٛلاز ٕٔبؼ ثب  وٝ ٣زضنٛضس ج(

 ا٢ زض ظ٤ط د٥چ ٤ب ٟٔطٜ اؾشفبزٜ قٛز.ٖٕٛز ثط ٔحٛض د٥چ ثبقس، ثب٤س اظ ٚاقط ؾرز ٌٜٛ ١نفح

ثٙس٢ ٘جب٤س زض ٤ب ٔٛاز ٖب٤ك٤ب فٙط٢ ٥ٞچ ٘ٛٔ ٔهبِح لبثُ سطاوٓ ٔب٘ٙس ٚاقطٞب٢ لاؾش٥ى٣  چ(

 ٞب٢ اسهبَ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. لا٤ٝ

 ٞب٢ ٔحىٓ فّؽ خع ثٝفّؽ خ٣ ٤ب آِٛز٣ٌ ٚ اسهبَ ثب٤س اظ ٞطٌٛ٘ٝ ٔٛاز ذبضسٕبؼ سٕب٣ٔ ؾُٛح  ح(

 َج٣ٗ٥ فٛلاز، دبن ثبقٙس.

ٛح سٕبؼ ثب ٞط سطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ زض ؾُ ظز٣ٌ ٔحبفّ ظً٘ ٣، ٚخٛز دٛقفزض اسهبلار اسىب٤ خ(

 ٔدبٚض ؾٛضاخ د٥چ ٔدبظ اؾز.

 ثب٤س قطا٤ٍ ظ٤ط ضا ثطآٚضزٜ وٙٙس: ٣ِغعـ ثحطا٘ٔدبٚض ؾٛضاخ د٥چ زض اسهبلار  سٕبؼ ؾُٛح د(

ا٢ آِٛز٣ٌ ؾُح٣ زض ٔحسٚزٜ ٤ب دٛقفٞطٌٛ٘ٝ  ، ثب٤س٤ٚ9ػٜ دٛقف ثسٖٚض اسهبلار ز -1

 ٔشط اظ ِجٝ ؾٛضاخ دبن قٛز. ٣ّ٥ٔ 25سط اظ ٤ه لُط د٥چ ٚ حسالُ  ٘عز٤ه

ظ٣٘  دبق٣ ٤ب ؾبچٕٝٔبؾٝ ٥١ّٚؾ ثٝ اسهبَ ٔدبٚض ؾُٛح ثب٤س ،قسٜ سأ٥٤س دٛقف زاضا٢ اسهبلار زض -2

ضا سأ٥ٔٗ ٕ٘ب٤س،  0.33وٝ حسالُ يط٤ت انُىبن  قسٜسسأ٥٤دٛقف ؾبظ٢ قسٜ ٚ ثب  آٔبزٜ

 قٛز.  دٛق٥سٜ

 زاض قٛ٘س. ذف زؾش٣ لجُ اظ ٘هت ثب٤س سٛؾٍ ثطؼ ٔدبظ ثٛزٜ ٚ قسٜ ؾُٛح ٌبِٛا٥٘عٜ -3
 
 اًَاع پ٘چ  01-4-5-0

 ّبٕ هعوَلٖ پ٘چ (الف

زز، اظ فٛلاز ثب ٌط اؾشفبزٜ ٣ٔ (س٥ٙسٜ غ٥ط د٥ف) ٞب فمٍ زض اسهبلار اسىب٣٤ ٣ِٕٛٗٔ وٝ اظ آٖ ٞب٢ د٥چ

 س٥ٙس٣ٌ ٥٘ؿشٙس. س ٚ لبثُ د٥ف٘قٛ ٣ٔؾبذشٝ ٍٔبدبؾىبَ  600سب  400اظ  (Fu)ٟ٘ب٣٤  وكك٣ سٙف
 

 ّبٕ پشهمبٍهت  پ٘چ (ة

 ثحطا٣٘  س٥ٙسٜ ٚ ِغعـ د٥ف ،زض اسهبلار اسىب٣٤ ٞب آٖاظ  ٞب٢ فٛلاز٢  زض ؾبظٜ وٝٞب٢ دطٔمبٚٔز  د٥چ

ؾبذشٝ  ٍٔبدبؾىبَ 1200سب  800 ٟ٘ب٣٤ وكك٣  ٙفسقٛز، اظ فٛلازٞب٢ دطٔمبٚٔز ثب  اؾشفبزٜ ٣ٔ

                                                 
ٞب ا٘دبْ قٛز، حسالُ  ، آظٔب٤ف ِغعـ ض٢ٚ آASTMٖٞب٢ ذبن٣ ٞؿشٙس وٝ چٙب٘چٝ ُٔبثك  دٛقف -٤ٚػٜدٛقف  9

 ٕ٘ب٤ٙس. ٥ٗسأٔضا  ٤Bب  Aىبن ولاؼ يط٤ت انُ
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ا٤ٗ ٘ٛٔ  EN 14399ُٔبثك اؾشب٘ساضز  ،٣ِغعـ ثحطا٘س٥ٙسٜ ٚ  زض اسهبلار د٥فثطا٢ اؾشفبزٜ قٛ٘س.  ٣ٔ

 ٚ 10.9 ، 8.8د٥چ ٚ ٟٔطٜ  ١قبُٔ ٔدٕٖٛ  HRزؾش١س. ٘قٛ ٣ٔ س٥ِٛس ١HR   ٚHVزض زٚ زؾش ٞب چ٥د

 ٚ 10.9 ٟٔطٜ ٚ د٥چ ١ٔدٕٖٛ قبُٔ HV زؾش١. ٞؿشٙس EN 14399-3 ثٛزٜ ٚ ُٔٙجك ثط اؾشب٘ساضز 12.9

ٞب  ا٤ٗ د٥چ ASTM F3125ُٔبثك اؾشب٘ساضز  .ٞؿشٙس EN 14399-4ثٛزٜ ٚ ُٔٙجك ثط اؾشب٘ساضز  12.9

  قٛ٘س. ٣ٔ A325  ٚA490ٞب٢  قبُٔ ضزٜ

وطز سٛاٖ اؾشفبزٜ  ٞب٢ دطٔمبٚٔش٣ ٣ٔ س٥ٙسٜ ٚ ِغعـ ثحطا٣٘ فمٍ اظ د٥چ زض اسهبلار د٥ف زضٞطحبَ

 س٥ٙس٣ٌ ثبقٙس. وٝ زاضا٢ لبث٥ّز د٥ف
 

 هْبسّب ه٘لح( 

ثبقس ٤ب اظ فٛلاز ٌطْ ٘ٛضزقسٜ   ISO 898-1ثب٤س ُٔٙجك ثط اؾشب٘ساضزٟٔبضٞب  ٥ُٔٔكرهبر ٔىب٥٘ى٣ 

زاض  ؾبزٜ ٚ آجاؾشفبزٜ قٛز. اؾشفبزٜ اظ ٥ٍّٔطزٞب٢ EN 10025-4 سب   EN 10025-2ُٔبثك اؾشب٘ساضز

زض  وٝ ٣زضنٛضس٥٘ع ثطاثط لُط ٥ٍّٔطز  10زضنس ٚ ثب ََٛ ٘كب٘ٝ  12الُ ثب وط٘ف ٟ٘ب٣٤ حس ؾبذشٕب٣٘

قس، ٔدبظ اؾز. زض ا٤ٗ نٛضر فٛلاز ٔهطف٣ ثب٤س ُٔبثك اؾشب٘ساضز ٣ّٔ رم قسٜ ثبٔكٔساضن َطح 

٢ ٞب ضزٜسٛاٖ اظ  ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ آٖ ٔكرم قسٜ ثبقس. ٠ضزثٛزٜ ٚ  ٤EN 10080ب اؾشب٘ساضز  3132

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.٥٘ع  ASTM F1554ٔرشّف اؾشب٘ساضز 

ٞب٢ اؾ٣ٕ، ؾُح  قٛ٘س، زض س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز زاض ؾبذشٝ ٣ٔ ٟٔبضٞب اظ ٥ٍّٔطزٞب٢ آج زض ٔٛاضز٢ وٝ ٥ُٔ

اظ لُط ظ١ٙ٥ٔ ٥ٍّٔطز اؾز(،  سط وٛچهزاض )وٝ ٖٕٛٔبً  قسٜ ٥ٍّٔطز آج ٔمُٕ اؾ٣ٕ ٘بح١٥ سطاقىبض٢

 ٔلان ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز.
 
  ضشپ٘چ، هْشُ ٍ ٍا ّبٕ آصهبٗص  01-4-5-2

ُٔبثمز  ISO 898 اؾشب٘ساضز ٤ب 2874ثب٤س ثب اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ   ٤ٚػ٣ٌ ا٘ٛأ د٥چ ٚ ٟٔطٜ

 ،٤1ب ٔٙسضج زض د٥ٛؾز  5-1-10خسَٚ  ٞب ُٔٙجك ثط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٞب ٚ ٟٔطٜ زاقشٝ ثبقس. د٥چ

 . ٞؿشٙسسحز ٔفبز ا٤ٗ ٔجحث  اؾشفبزٜ لبثُ

وٝ  اؾز 6-4-10ُٔبثك خسَٚ  ISO 898اؾشب٘ساضز  ؼثطاؾبد٥چ، ٟٔطٜ ٚ ٚاقط  ٞب٢ ٥ِؿز آظٔب٤ف

ثب٤س سٛؾٍ آظٔب٤كٍبٜ ش٤هلاح ٚ ثب سٛخٝ ثٝ قطا٤ٍ اؾشب٘ساضز ا٘دبْ دص٤طز. زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ د٥چ ٚ 

 ٞب٢ ٔطثَٛٝ زض آٖ اؾشب٘ساضز ا٘دبْ دص٤طز.  ثب٤س ُٔبثك زؾشٛضإُِٗ ASTM ٠زضٞب٢ ثب  ٟٔطٜ
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 ISO 898پ٘چ ٍ هْشُ ٍ ٍاضش هغبثك  هَسدً٘بص ّبٕ آصهبٗص :6-4-01جذٍل 

 ٞب )اِف( د٥چ

 اؾشب٘ساضز ٔكرهبر 

 EN 14399-3 ,4 ٞب اثٗبز ٚ ضٚازاض٢

 EN ISO 898-1 سطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤

 EN ISO 898-1 زضنس اظز٤بز ََٛ ٌؿ٥رش٣ٍ

 EN ISO 898-1 حسالُ ٔمبٚٔز وكك٣

 EN ISO 898-1 %0.2سٙف ٥ٓ٘ط اظز٤بز ََٛ 

 EN ISO 898-1 سٙف سحز ثبض ٌٛاٜ

 EN ISO 898-1 ا٢ ٔمبٚٔز سحز ثبض ٌٜٛ

 EN ISO 898-1 ؾرش٣

 EN 14399-3 , 4 ٔمبٚٔز زض ثطاثط يطثٝ

 EN ISO 898-1 ؾبِٓ ثٛزٖ و٣ٍّ

 EN ISO 898-1 حساوثط ؾرش٣ ؾُح

 EN ISO 898-1 آظٔب٤ف درز ٔدسز

 EN ISO 898-1 ٤ىذبضچ٣ٍ ؾُح

 EN ISO 898-1 ز٣ٞ ٤ب زوطث٥ٙعٜ قسٖ س٥٥ٗٗ ٖٕك وطثٗ

 ٞب )ة( ٟٔطٜ

 اؾشب٘ساضز ٔكرهبر 

 EN 14399-3 ,4 ٞب اثٗبز ٚ ضٚازاض٢

 EN ISO 898-2 سطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤

 سٙف سحز ثبض ٌٛاٜ
EN 14399-3   ٓثطا٢ ؾ٥ؿشHR 
EN 20898-2  ٓثطا٢ ؾ٥ؿشHV 

 ؾرش٣
EN 14399-3   ٓثطا٢ ؾ٥ؿشHR  
EN 20898-2  ٓثطا٢ ؾ٥ؿشHV 

 )ح( ٚاقطٞب 

 ساضزاؾشب٘ ٔكرهبر 

 EN 14399-5 ,6 ٞب اثٗبز ٚ ضٚازاض٢

 EN ISO 898-3 سطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤

 EN 14399-5   ٚ EN 14399-6 ؾرش٣
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ٔٛضز اضظ٤بث٣ ٞب٢  ٞب، ثطحؿت سٗساز د٥چ د٥چ ٞب٢ ثبظضؾ٣ ٚ آظٔب٤فا٘دبْ ٞب٢ لاظْ ثطا٢  سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ

٠ د٥چ ٚ ٟٔط سٗسازضز٢ وٝ . زض ٔٛااؾز 7-4-10، ُٔبثك خسَٚا٘س سأ٥ٔٗ قسٜ اظ ٤ه ٔٙجٕ ٔكبثٝ وٝ

سٛاٖ اظ اؾشب٘ساضز ٔطثٌٛ ثٝ  ٣ٔ ،ظ٤بز قٛز ٞب آظٔب٤ف ١ٞع٤ٙ د٥ٝزض٘شظ٤بز ثبقس ٚ  ٔٛضز اضظ٤بث٣

اضائ١ ٌٛا٣ٞ اُ٘جبق سٛؾٍ ؾبظ٘س٠ ٔٗشجط ثٝ  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ISO 2859-1 ثطزاض٢ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔٛخٛز ثٛزٖ اؾٙبز آٖ خٟز ثطضؾ٣  ٞب٢ اضظ٤بث٣ ثٝ سٗساز وبف٣ زض وبضذب٘ٝ ٣ٙٗٔ ا٘دبْ آظٔب٤ف

 ؾبظز. ٔٗبف ٣ٔ 6-4-10ٞب٢ وبُٔ خسَٚ  وٙٙسٜ ضا اظ ا٘دبْ آظٖٔٛ ثٛزٜ ٚ اؾشفبزٜ

 حذالل تعذاد پ٘چ جْت ثبصسسٖ :7-4-01جذٍل 

 ٞب سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سٗساز د٥چ

 1 ٚ وٕشط 150

 2 200 سب 151

 3 500 سب 201

 5 1200 سب 501

 8 3200 سب 1201

 13 10000 سب 3201

 20 ٚ ث٥كشط 10001

 

 ّب پ٘چ ٍ هْشُ ٍ پَضص آى هصبلح هطخصبت  01-4-5-3

ٔكرهبر  ز٤زضٟ٘ب٘ح٢ٛ ا٘دبْ قٛز وٝ   ثٝثب٤س  ٚ ٚاقط ؾبذز د٥چ ٚ ٟٔطٜ خٟزٔهبِح ا٘شربة 

 زض اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔطثَٛٝ ثطآٚضزٜ قٛز. بظ٥ٔٛضز٘ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ى٣ 

 ٥ٞسضٚغ٣٘ سطز٢ ٘ح٢ٛ سحز وٙشطَ ثبقس وٝ احشٕبَ  ٝث ثب٤س 10.9 ٠ضز اظ ٟٔطٜ ٚ د٥چ س٥ِٛس فطآ٤ٙس

ثٝ ضٚـ ٘ٛضز  ثب٤س 10.9 ٠ضز د٥چ ٠ضظٚ .ثٝ حسالُ ثطؾس يسظً٘ دٛقف فطآ٤ٙس اثط زض ذهٛل ثٝ

 ٔكبثٝ ذٛضز٣ٌ ثطاثط زض ٔمبٚٔز ثب٤س ٚ ثبقس ؾبظٌبض ثب٤س د٥چ ٚ ٟٔطٜ اخعا٢ ١ٕٞ دٛقف .ا٘دبْ قٛز

ثبقس اظ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ثب دٛقف ٌبِٛا٥٘عٜ ٌطْ اؾشفبزٜ قٛز، ثب٤س  لاظْ وٝ ٣زضنٛضس .سٙثبق زاقشٝ

٠ سوٙٙس٥سِٛ وٙشطَ ٞب ثب٤س سحز د٥چ ٚ ٟٔطٜ ٌطْ ٠ٌطزز. ٌبِٛا٥٘ع ضٖب٤ز ISO 10684اؾشب٘ساضز  اِعأبر

 قٛز. ٚ ثبلاسط سٛن٥ٝ ٣ٕ٘ 10.9 ٠ضز ٞب٢ ثب ٌطْ ثطا٢ د٥چ ٠ٌبِٛا٥٘ع دٛقفاؾشفبزٜ اظ  .ثبقس ٟٔطٜ ٚ د٥چ
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 ثحشاًٖ  تٌ٘ذُ ٍ لغضش دس اتصبلات پ٘ص ّبتٌ٘ذگٖ پ٘چً٘شٍٕ پ٘ص  01-4-5-4

س٥ٙس٣ٌ  ٞب٢ دطٔمبٚٔز ٚ زاضا٢ لبث٥ّز د٥فاظ د٥چ لاظْ اؾزثحطا٣٘،   س٥ٙسٜ ٚ ِغعـ د٥ف اسهبلار زض

س٥ٙس٣ٌ حسٚز  حسالُ ٥٘ط٢ٚ د٥ف س٥ٙس٣ٌ ا٤دبز ٌطزز.حسالُ ٥٘ط٢ٚ د٥فٞب اؾشفبزٜ قٛز ٚ زض د٥چ

. زض 11قٛززض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ 10د٥چ ٔؤثطٔمبٚٔز وكك٣ ٟ٘ب٣٤ د٥چ زض ؾُح  زضنس حسالُ 70

ٞب٢ س٥ٙس٣ٌ ٚ حسالُ ثبض وكك٣ د٥چ، ٥٘ط٢ٚ د٥ف12ٔمبز٤ط ثبض ٌٛاٜ اِف ٚ ة-8-4-10 خسَٚ

 قسٜ اؾز.  اضائٝ ASTM ٚ ISOدطٔمبٚٔز ضا٤ح 

 
 ASTM استبًذاسد عجك هتپشهمبٍ ّبٕگَاُ دس پ٘چ تٌ٘ذگٖ ٍ ثبسپ٘ص ً٘شٍٕ حذالل :الف -8-4-01 جذٍل

 پ٘چ اسوٖ لغش

(mm) 

 هؤحشسغح 

(mm
2
) 

 حذالل ثبس وططٖ

(kN) 

 ثبس گَاُ

 (kN) 

تٌ٘ذگٖ ً٘شٍٕ پ٘ص
(kN) 

A325 A490 A325 A490 A325 A490 

M12 84.3 70 87.7 50.6 70 49 61.4 

M16 157 130 163 94.2 130 91 114.1 

M20 245 203 255 147 203 142.1 178.5 

M22 303 251 315 182 251 175.7 220.5 

M24 353 293 367 212 293 205.1 256.9 

M27 459 381 477 275 381 266.7 333.9 

M30 561 466 583 337 466 326.2 408.1 

M36 817 678 850 490 678 474.6 595 

 

                                                 
  :قٛز اظ ؾُح ٔمُٕ د٥چ ثسٖٚ احشؿبة اضسفبٔ ز٘سٜ وٝ اظ فطَٔٛ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٖجبضر اؾزؾُح سٙف  10

Stress Area (mm
2
) = 0.7854(db - 0.9382P)

2 

db = لُط اؾ٣ٕ د٥چ   (mm) 

P = ٌٜٚبْ ضظ (mm) 

زضنس ٥٘ط٢ٚ وكك٣ ٟ٘ب٣٤ زض ؾُح ٔمُٕ  55ٔحبؾجبر اظ  ٢ؾبظ ؾبزٜاسهبلار ا٤طاٖ( خٟز  ١٘بٔٗ ٥٤آ) 264 ١زض ٘كط٤

 اؾ٣ٕ د٥چ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.
 ISO 1090-2ٚ اؾشب٘ساضز  RCSC ٘ب١ٔ ٥٤ٗآُٔبثك  11
 ثٝ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ثسٖٚ ا٤دبز سغ٥٥طقىُ زائ٣ٕ اٖٕبَ وطز. سٛاٖ ٣ٔؾز اظ حساوثط ثبض ا٤ٕٗ وٝ ا ثبض ٌٛاٜ ٖجبضر 12
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 ISO تبًذاسداس عجك ّبٕ پشهمبٍهتتٌ٘ذگٖ ٍ ثبس گَاُ دس پ٘چً٘شٍٕ پ٘صحذالل  :ة -8-4-01جذٍل 

 پ٘چ اسوٖ لغش

(mm) 

 هؤحشسغح 

(mm
2
) 

 حذالل ثبس وططٖ

(kN) 

 ثبس گَاُ

 (kN) 

تٌ٘ذگٖ ً٘شٍٕ پ٘ص
(kN) 

8.8 10.9 8.8 10.9 8.8 10.9 

M12 84.3 67.4 87.7 48.9 70 47.2 61.4 

M16 157 125 163 91 130 87.5 114.1 

M20 245 203 255 147 203 142.1 178.5 

M22 303 252 315 182 252 176.4 220.5 

M24 353 293 367 212 293 205.1 256.9 

M27 459 381 477 275 381 266.7 333.9 

M30 561 466 583 337 466 326.2 408.1 

M36 817 678 850 490 678 474.6 595 

 

 تٌ٘ذگٖسٍش تع٘٘ي لٌگش پ٘چطٖ هتٌبظش ثب ً٘شٍٕ پ٘ص  01-4-5-5

سٛؾٍ آچبضٞب٢  قسٜ اٖٕبَ، ثب ٔمساض ٍِٙط د٥چك٣ ٜس٥ٙسٞب٢ د٥فس٥ٙس٣ٌ د٥چزض ُٖٕ ٥٘ط٢ٚ د٥ف

 (  ) ٍِٙط د٥چك٣ ٌطز٘س.٣ٔ ٚ وٙشطَ ٥ٌط٢قٛ٘س، ا٘ساظٜ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٔشطسطن انُلاحبًٔسضج وٝ 

 :ظ٤ط س٥٥ٗٗ ٕ٘ٛز ١اظ ضاثُ سمط٤ج٣ َٛض ثٝ سٛاٖضا ٣ٔ (  ) س٥ٙس٣ٌٔشٙبْط ثب ٥٘ط٢ٚ د٥ف

(10-4-5-1)          

 وٝ زض آٖ:

 اِف ٚ ة 8-4-10 ٞب٢ س٥ٙس٣ٌ لاظْ ُٔبثك خسَٚ; ٥٘ط٢ٚ د٥ف  

 د٥چ اؾ٣ٕ ; لُط  

٥ٌط٢ قسٜ ٚ زض  ُٔبثك اؾشب٘ساضز ا٘ساظٜ  . يط٤ت ٟٔطٜ ثب٤س سٛؾٍ ؾبظ٘سٜثٗس()ث٣ ; يط٤ت ٟٔطٜ 

 ٢ضإٞٙب ٖٙٛاٖٝ ثسٛا٘ٙس  ٣ٔ 9-4-10خسَٚ  ٚ ٟٔطٜ اضائٝ ٌطزز. اٖساز ٔٙسضج زض چ٥د ١ٌٛا٥ٞٙبٔ

  لطاض ٥ٌط٘س. اؾشفبزٜ ٔٛضز حسٚز٢

 نٛضر ثٍِٝٙط ثبظضؾ٣ ٞط لُط ٚ ٘ٛٔ د٥چ ثب٤س  ٖٙٛاٖ ثٝس٥ٙس٣ٌ  ٍِٙط د٥چك٣ ٔشٙبْط ثب ٥٘ط٢ٚ د٥ف

ٔشط  سطن ؾذؽ ٚ قٛز ٥ٌط٢ ( زض قطا٤ٍ وبضٌب٣ٞ ثب زؾشٍبٜ ٔرهٛل ا٘ساظٜچٙسضٚظٜازٚاض٢ )٤ه ٤ب 

 ثطاؾبؼ آٖ ٍِٙط وب٥ِجطٜ قٛز.
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 ضشٗت هْشُ :9-4-01جذٍل 

 ضشٗت هْشُ هتَسظ ّبٕ پ٘چ ٍ هْشٍُضع٘ت سغحٖ دًذُ

 0.246-0.194 ٚضق وبز٥ٔٓ

 0.332 ٚضق ض٢ٚ

 0.194-0.163 اوؿ٥س ؾ٥بٜ

 0.155 ذ٥ٕط ٥ِٛٔجس٤ٗ ؾِٛفب٤س

 0.21 ضٚغٗ ٔبق٥ٗ

 0.148 ٚاوؽ وبض٘بدب

 0.22 ضٚغٗ اؾذ٥ٙسَ

 0.20 ٚ ثسٖٚ دٛقف د٥چ ٘ٛ

 0.137 ف٥زٌط٤ؽ ٥ِٛٔجس٤ٗ ؾِٛ

 0.19 فؿفبر ٚ ضٚغٗ

 0.12 ٌط٤ؽ

 

   ثحشاًٖ  تٌ٘ذُ ٍ لغضش دس اتصبلات پ٘ص ّب ثستي ٍ هحىن وشدى پ٘چ  01-4-5-6

ٞب سب حس ؾفش٣  د٥چ زض ٔطح١ّ ا٥ٌَٚطز.  ٞب٢ ٞط اسهبَ زض زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ ٣ٔ ٔحىٓ وطزٖ د٥چ

 ١ا٘س. زض ٔطحّ ثٝ ٞٓ چؿج٥سٜ ٙبٖ حبنُ قٛز وٝ ؾُٛح سٕبؼ وبٔلاًقٛ٘س، سب ا٥َٕ ٔحىٓ ٣ٔ وبُٔ

 ،ٞب ٌطز٘س. زض ٞط ٤ه اظ ٔطاحُ ٔحىٓ وطزٖ د٥چ س٥ٙسٜ ٣ٔ ٞب د٥ف زْٚ، ثب چطذب٘سٖ ايبف٣ ٟٔطٜ، د٥چ

ٞب  قطٚٔ ثٝ ثؿشٗ د٥چ ،زٞٙس سط اؾز ٚ نفحبر سغ٥٥طقىُ وٕشط٢ ٣ٔ ثب٤س اظ لؿٕش٣ وٝ اسهبَ نّت

ٞب٢ ٚؾٍ ثب  ثٗس اظ ٔحىٓ وطزٖ د٥چ. اؾز ٚنّٝٞب، لؿٕز نّت اسهبَ، ٚؾٍ ٚضق  وطز. زض ٚنّٝ

سٛاٖ ثٝ  قٛ٘س. ؾذؽ ٣ٔ ٞب٢ وٙبض٢ سب ِجٝ آظاز ٚضق اسهبَ ٔحىٓ ٣ٔ حفّ سمبضٖ ٚ سطس٥ت، د٥چ

 وبٔلاًضا اظ حبِز  ٞب آٖٞب٢ وٙبض٢،  ٞب٢ ٚؾٍ دطزاذز سب ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز ؾفز وطزٖ د٥چ د٥چ

٤س زلز وطز اظ چطذ٥سٖ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ٞب ثب ؾفز ذبضج ٘ىطزٜ اؾز. زض سٕبْ ٔطاحُ ٔحىٓ وطزٖ د٥چ

  ثب ٞٓ خ٥ٌّٛط٢ ثٝ ُٖٕ آ٤س.

٤ٌٛٙس وٝ وبضٌط ٔبٞط ثب آچبض ٣ِٕٛٗٔ ثسٖٚ آ٘ىٝ ثب ٚظٖ ذٛز  ضا ثٝ حبِش٣ ٣ٔ 13وبُٔؾفش٣ زض د٥چ 

ثطا٢ سط ٕ٘ب٤س. ٓ آذط٤ٗ سٛاٖ ذٛز ٘شٛا٘س د٥چ ضا اظ آٖ ٔحى ٢ط٥وبضٌ ثٝثٝ زؾشٝ آچبض ٥٘طٚ ٚاضز وٙس، ثب 

 10-4-10ٔمساض٢ وٝ زض خسَٚ  ا٘ساظٜ ثٝآٖ ضا  ٠ٟٔط و١ّ د٥چ ٤ب طزٖ چ٥ٙٗ د٥چ٣ ثب٤سس٥ٙسٜ و د٥ف

سٛاٖ ثٝ وٕه آچبض زؾشٝ ثّٙس، ٤ب ثب آچبض  ٔكرم قسٜ ايبفٝ چطذب٘س. ا٤ٗ چطذف ايبف٣ ضا ٣ٔ
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س٥ٙس٣ٌ ثب٤س سٛؾٍ  ٕ٘ٛز. حهَٛ د٥ف ٥ٗسأٔآچبض ثبز٢  ٥ّٝٚؾ ث٣ِٕٛٗٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ وبضٌط ٤ب 

 ٌطزز.  سأ٥٤س 7-5-4-10ُٔبثك ثٙس سضج آچبض ٔ

 (است  پ٘چ اسوٖ لغش    ) ٕ وبهلاً سفتّب تٌ٘ذُ وشدى پ٘چ چشخص اضبفٖ لاصم ثشإ پ٘ص :01-4-01جذٍل 

 (L)عَل پ٘چ 

دٍ سغح اتصبل 

عوَد ثش هحَس 

 پ٘چ

ٗه سغح اتصبل عوَد ثش 

هحَس پ٘چ ٍ سغح دٗگش 

 0:21ثب ض٘ت ووتش اص  داس ت٘ض

 داس ت٘ضدٍ سغح اتصبل 

 0:21ثب ض٘ت ووتش اص 

 ًسجت ثِ هحَس پ٘چ

 زٚض        
 

 
 زٚض 

 

 
 زٚض 

 

 
 

 زٚض            
 

 
 زٚض 

 

 
 زٚض 

 

 
 

 زٚض             
 

 
 زٚض 

 

 
   زٚض 

  

ٛض٢ س٥ٓٙٓ وطز وٝ زض َثب٤س ٞب اظ آچبضٞب٢ ثبز٢ اؾشفبزٜ قٛز، فكبض ثبز ضا  چطذب٘سٖ د٥چ ثطا٢اٌط 

ثٗس ثب اظز٤بز  ١ثطؾب٘س ٚ زض ٔطحّ ا٥ِٚٝؾفش٣  ١ٞب ضا ثسٖٚ چطذ٥سٖ د٥چ سب ٔطحّ ٤ه ٔطحّٝ، ٟٔطٜ

س٥ٙسٜ وطز. س٥ٓٙٓ ثبز وٕذطؾٛض  ٞب ضا د٥ف د٥چ ،فكبض ثبز ٤ب ثب زؾز ثٝ ضٚق٣ وٝ زض ثبلا ٌفشٝ قس

ٚ ثب٤س زض آٖ زلز  اؾزبٞب٢ ٔشٛا٣ِ ذُ ٚ آظٖٔٛ قسٜ ٚ ا٘دبْ وب٥ِجطٜ ٔشًٕٗ اؾشفبزٜ اظ آچبض ٔسضج

 ُٖٕ آ٤س.  وبُٔ ثٝ
 
 تٌ٘ذگٖ ّبٕ وٌتشل پ٘صسٍش  01-4-5-7

 س٥ٙسٜ وطزٖ ٞب ٚ ٥٘ع د٥ف ٞب ٚ ٟٔطٜ د٥چ ْٔٛف اؾز وٙشطَ و٥ف٥ز زل٥م٣ ثط ٥ّٕٖبر ثؿشٗ ؾبظ٘سٜ

 سأ٥٤سٚ ٞب ضا خٟز ثطضؾ٣  ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ وٙشطَ ٌعاضـزض وبضٌبٜ ٘هت اٖٕبَ زاقشٝ ٚ   ٞب د٥چ

ط٤ك آظٔب٤كٍبٜ ثب ٤ب اظ َ ٔؿشمُ َٛض ثٝسٛا٘س  وبضفطٔب ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس٠ ٕ٘ب٤س. ضائٝا وبضفطٔب ٕ٘ب٤ٙس٠

س٥ٙس٣ٌ  زض ٔٛضز وفب٤ز د٥ف وبضفطٔب ٕ٘ب٤ٙس٠ٞب ضا وٙشطَ ٕ٘ب٤س. سه٥ٕٓ  س٥ٙس٣ٌ د٥چ د٥فنلاح٥ز، 

 ٞب ل٣ُٗ ذٛاٞس ثٛز.  د٥چ

س٥ٙس٣ٌ  ، ٥٘ط٢ٚ د٥فثحطا٣٘  س٥ٙسٜ ٚ ِغعـ د٥فسهبلار زض ا قسٜ ٌطفشٝ  وبض ثٝ دطٔمبٚٔز ٞب٢ د٥چ ثطا٢

قٛز.  ا٘شربة اِف ٚ ة-8-4-10 ٞب٢ ٞب ثب٤س ُٔبثك ٔمبز٤ط خسَٚ وطزٖ د٥چلاظْ ثطا٢ ؾفز

 ٞب٢ ظ٤ط ا٘دبْ قٛز: سٛا٘س ثٝ ٤ى٣ اظ ضٚـ س٥ٙس٣ٌ ٣ٔ د٥ف
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 ّب هْشُ چشخبًذى اضبفٖالف( 

، ؾفز قس٘س وبٔلاًٞب  د٥چ ثٗساظآ٘ىٝقٛ٘س،  ٥سٜ ٣ٔسٙ چطذب٘سٖ ايبف٣ ٟٔطٜ د٥ف ٥ّ١ٚؾ ثٝوٝ  ٞب٣٤ د٥چ

ٌصاض٢ وطزٜ ؾذؽ  ٘كب٘ٝض٢ٚ ٞٓ لطاض زاض٘س، ٝ ا٢ اظ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ضا وٝ ضٚث ٘مُٝ 4-4-10ُٔبثك قىُ 

ثٝ ٥ٔعاٖ وبف٣ ا٘دبْ قسٜ ثبقس. ثطا٢  10-4-10ٌطزز وٝ چطذف ايبف٣ ُٔبثك خسَٚ  وٙشطَ ٣ٔ

وب٥ِجطٜ قسٜ  5-5-4-10ُٔبثك ثٙس  لجلأًسضج ٔٙبؾت وٝ آچبض ٞب ثب٤س اظ  س٥ٙس٣ٌ د٥چ وٙشطَ د٥ف

 . قٛزاؾز، اؾشفبزٜ 

 

 چشخص هْشُ دستَسالعول :4-4-01ضىل 
 

 هذسجآچبس  ة(

اؾشفبزٜ  5-5-4-10قسٜ ُٔبثك ثٙس وب٥ِجطٜ ٔسضجسٛاٖ اظ آچبض ٞب ٣ٔد٥چ س٥ٙسٜ وطزٖد٥فثطا٢ 

 ..قٛز حز چطذف اؾشفبزٜس زض ظ٤ط د٥چ ٚ ٟٔطٜاظ ٚاقط  . زض ا٤ٗ حبِز ثب٤سٕ٘ٛز

 (TC Bolt)وٌتشل  -ّبٕ وطصپ٘چ ح(

ا٘شٟب٢ ثس٘ٝ سٛؾٍ قبذم ٔشهُ ثٝ  ١لُٗ، س٥ٙس٣ٌ د٥فوٝ ثب ضؾ٥سٖ ثٝ ٥٘ط٢ٚ  ٞؿشٙسٞب٣٤  د٥چ

قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ ثب٤س ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ ٥٘ط٢ٚ د٥چك٣ وٙسٜ ٣ٔ نٛضر ثٝ آچبض ٔرهٛل

  َٚاس٥ٙس٣ٌ د٥چ ثطاؾبؼ خس ٥٘ط٢ٚ د٥فٔمساض ٕبٖ ٞ، ٔٛضزاقبضٜ ١لُٗقسٖ  وٙسٜ ١وكك٣ زض ِحٓ
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نٛضر ٔشمبضٖ اظ ٝ ٔحىٓ وطزٖ ا٤ٗ د٥چ ٥٘ع ثب٤س ث سطس٥ت. ٤ب ث٥كشط اظ آٖ اؾز)اِف ٤ب ة(  10-4-8

ا٘دبْ قٛز وٝ ٥ٔعاٖ وبٞف زض ٥٘ط٢ٚ  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝٞب٢ نّت اسهبَ قطٚٔ قٛز ٚ ثب٤س  ثرف

ا٘جبضزاض٢ ٚ س٥ٕعوبض٢  اثٍ ٔطثٌٛ ثٝ ٍٟ٘ساض٢،قسٜ ثٝ حسالُ ثطؾس. يٛ ٞب٢ ؾفز س٥ٙس٣ٌ د٥چ د٥ف

ٚ زض نٛضر اظ ث٥ٗ ضفشٗ  د٥چ ٚ ٟٔطٜ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ٠س٥ِٛسوٙٙس ١ُٔبثك ٔكرهبر ف٣ٙ وبضذب٘

 س٥ٙس٣ٌ ثٝ وبضذب٘ٝ اضؾبَ قٛز. دٛقف، ثطا٢ دٛقف ٔدسز ٚ س٥ٓٙٓ ٥٘ط٢ٚ د٥ف قسٖ  آِٛزٜٚ 

 ٗٔطحّٝ، لجُ اظ ثؿشٗ د٥چ، ح٥ٗ ثؿشوٙشطَ زض ؾٝ  -ٞب٢ وكفخعئ٥بر د٥چ 5-4-10 زض قىُ

 د٥چ ٚ ثٗس اظ ثؿشٗ د٥چ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 (TC Bolt) وٌتشل-وطص پ٘چ :5-4-01ضىل 

 

(DTI)تٌ٘ذگٖ  پ٘ص ٗبًگشًوبٍاضشّبٕ  ت(
04

 

د٥چ ٤ب ٟٔطٜ  ظ٤ط و٣ٍّ زض ٞؿشٙس وٝ س٥ٙس٣ٌسحز ٖٙٛاٖ ٚاقطٞب٢ ٕ٘ب٤بٍ٘ط د٥ف ا٢ٚاقطٞب٢ ٤ٚػٜ

 وكك٣ ضؾ٥سٖ ٥٘ط٢ٚ ٠زٞٙس حس ٣ٙ٥ٗٔ ٘كبٖ ٞب٢ ٚاقط سبثطآٔس٣ٌ قسٖسرز س ٚ٘قٛاؾشفبزٜ ٣ٔ

اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ ثب٤س ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ ٥٘ط٢ٚ ٔشٙبْط ثب  ٔٛضز٘ٓطٔحٛض٢ د٥چ ثٝ حس 

)اِف  8-4-10َٚ اس٥ٙس٣ٌ د٥چ ثطاؾبؼ خس ٞب٢ ض٢ٚ ؾُح، ٕٞبٖ ٥٘ط٢ٚ د٥ف قسٖ ثطخؿش٣ٍ سرز

 فٛق اؾز. ( زضح)ٞب ٥٘ع ٔب٘ٙس ثٙس . ٔطاحُ ٔحىٓ وطزٖ ا٤ٗ د٥چ٤ب ث٥كشط اظ آٖ اؾز٤ب ة( 

ثطا٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ  DTIٔحُ لطاض ٌطفشٗ ٚاقط زض ضٚـ  6-4-10 زض قىُ

ٞب٢ ٔرهٛل  ؾٙح اظ فبنّٝ 7-4-10، لاظْ اؾز ُٔبثك قىُ DTIقسٖ ٚاقطٞب٢  ا٥َٕٙبٖ اظ سرز

 .زقٛا٤ٗ اثعاض اؾشفبزٜ  ٠س٥ِٛسوٙٙس ١وبضذب٘
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 DTIهحل لشاس گشفتي ٍاضش دس سٍش  :6-4-01ضىل 

 

 

  تٌ٘ذُ وشدى پس اص پ٘ص DTIدس سٍش  هطبّذُ لبثل ٔفبصل: 7-4-01ضىل  
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س٥ٙس٣ٌ،  لاظْ اؾز لجُ اظ آغبظ ٥ّٕٖبر د٥ف س٥ٙس٣ٌ ثطا٢ وٙشطَ د٥ف ٞب٢ فٛق ضٚـ اخطا٢زض 

ثٙس  ُٔبثك د٥چ ٢ ٚاؾٙد٣ وكفاظ َط٤ك فطآ٤ٙسٞب ٚ ٔهبِح ٚ اثعاض ٤ٚػ٠ آٖ ٔٛضز٘ٓط ضٚـوفب٤ز 

 لطاض ٥ٌطز. سأ٥٤سٔٛضز آظٔب٤ف ٚ  QC  ٚQA ثبظضؾبٖسٛؾٍ  10-4-5-9
 
 ّبٕ پشهمبٍهتاتصبلات ثب پ٘چ  ثبصسسٖ  01-4-5-8

 12-4-10 ،11-4-10 َٚاخس زض ٚ ٟٔطٜ د٥چ دؽ اظ ٘هت ح٥ٗ ٚ لجُ، QC ٚ QAثبظضؼ  ْٚب٤ف

٤ى٣ اظ زٚ حبِز ظ٤ط  ٔكَٕٛ ٞب٢ ثبظضؾ٣ ب٥ِزفٗ ٞبخسَٚزض ا٤ٗ اؾز. اضائٝ قسٜ  10-4-13ٚ 

 :اؾز

  ٜ15ٔكبٞس (O)َٝٛا٤ٗ ثطضؾ٣ ٚ ٔكبٞسٜ ا٤ٗ ٔٛاضز ضا ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾ٣ ٕ٘ب٤س.  ثب٤س : ثبظضؼ ٔطث

ٞب  سٗساز ثبظث٣ٙ٥ ٞطحبَ ثٝا٘دبْ قٛز.  ٔؿشٕطغ٥ط نٛضر ثٝسٛا٘س  قبُٔ سٕب٣ٔ ٔٛاضز قسٜ ٚ ٣ٔ

 ثبظضؾ٣ ٥٘ؿز. ؾبذز ٔٛوَٛ ثٝ ا٘دبْ ١ازأ . زض ا٤ٗ حبِز٥ؿز٘ QC  ٚQAضافٕ ٔؿئ٥ِٛز 

  ْ16ا٘دب (P)ثٗس٢ ٌٔٙٛ ثٝ نسٚض  ١٘دبْ دص٤طز ٚ ا٘دبْ ٔطحّا ٔٛضزٞب ثب٤س ثطا٢ ٞط : ا٤ٗ فٗب٥ِز

 قٛز. لجُ ٣ٔ ١ٔطحّ ٤١سأ٥٤س

 اظ: ا٘س ٖجبضرؾب٤ط اِعأبر 

   خسَٚ 3ٚ  2ٞب٢  ضز٤فٚ  11-4-10خسَٚ  6س٥ٙسٜ، ضز٤ف  اسىب٣٤ غ٥طد٥فثطا٢ اسهبلار  الف(

ح٥ٗ ثؿشٗ ا٤ٗ ٘ٛٔ  QC  ٚQAاِعا٣ٔ ثٝ حًٛض ثبظضؼ چ٥ٙٗ  ٞٓ. يطٚض٢ ٥٘ؿز 10-4-12

 .ٚخٛز ٘ساضزٞب  د٥چ

٘هبة اظ ضٚـ چطذف ٟٔطٜ ثب  وٝ ٣ظٔب٘، ثحطا٣٘ س٥ٙسٜ ٚ ِغعـ ثطا٢ اسهبلار د٥ف ة(

س، وٙ اؾشفبزٜ ٣ٔس٥ٙس٣ٌ  ٤ب ٚاقطٞب٢ ٕ٘ب٤بٍ٘ط د٥فٚ وٙشطَ -ٞب٢ وكف د٥چ ٤ب ٌصاض٢ ٖلأز

ح٥ٗ  QC  ٚQAثب٤س ا٘دبْ دص٤طز. اِعا٣ٔ ثٝ حًٛض ثبظضؼ  12-4-10خسَٚ ٞب٢  ضز٤ف و١٥ّ

 ٞب ٥٘ؿز. ثؿشٗ ا٤ٗ ٘ٛٔ د٥چ

٘هبة اظ ضٚـ آچبض ٔسضج ٤ب ضٚـ چطذف  وٝ ٣ظٔب٘، ِغعـ ثحطا٣٘س٥ٙسٜ ٚ  ثطا٢ اسهبلار د٥ف ح(

ثب٤س ا٘دبْ دص٤طز.  12-4-10خسَٚ  ٞب٢ ضز٤ف و١٥ّوٙس،  ٣ٌٔصاض٢ اؾشفبزٜ  ٟٔطٜ ثسٖٚ ٖلأز

 ٞب اِعا٣ٔ اؾز. زض ح٥ٗ ثؿشٗ ا٤ٗ ٘ٛٔ د٥چ QC  ٚQAحًٛض ثبظضؼ 
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 ىبسٕثبصسسٖ لجل اص پ٘چ :00-4-01جذٍل 

 QC QA ضشح فعبل٘ت سدٗف

 P P ٟٔطٜ ٚ ٚاقط ،س٥ِٛس ٔهبِح د٥چ ١ثطضؾ٣ ٌٛا٥ٞٙبٔ 1

 ٤ASTM O Oب  ISO ثطاؾبؼد٥چ ٚ ٟٔطٜ  ض٢ٚ وبضذب١٘ ؾبظ٘سٜ ثط ٌصاض٢ ثطضؾ٣ ٘كب٘ٝ 2

 O O ، ٘ٛٔ، ََٛ ٚ ...(ضزٜاسهبَ )َطح خع٥٤بر  ثطاؾبؼد٥چ ٚ ٟٔطٜ  سُبثك ثطضؾ٣ 3

 O O ٥بر اسهبَ ئا٘شربث٣ ثطا٢ خع د٥چىبض٢ثطضؾ٣ ضٚـ ٚ زؾشٛضإُِٗ  4

 O O ؾبظ٢ ؾٛضاخ ٚ ... آٔبزٜ ٠اسهبَ ٚ ٘حٛ ؾُٛح سٕبؼاسهبَ قبُٔ  خعا٢ثطضؾ٣ ا 5

6 
قٛز  ٘فطار ٘هبة ا٘دبْ ٣ٔ ١ٚؾ٥ّ ٘هت وٝ ثٝ ؾٙد٣ د٥ف نحزٞب٢  ا٘دبْ آظٖٔٛ

 ٞب س٥ٙس٣ٌ د٥چ وبضضفشٝ ثطا٢ ٘هت ٚ د٥ف ٞب٢ ثٝ ٚ ٔكبٞسٜ ٚ ٔؿشٙسؾبظ٢ ضٚـ
P O 

 O O ٞب ٚ ٚاقطٞب ٚ ؾب٤ط اخعا٢ اسهبَ ٞب، ٟٔطٜ ٍٟ٘ساض٢ د٥چ ٠ثبظضؾ٣ ٔحُ ا٘جبض ٚ ٘حٛ 7

 بسٕثبصسسٖ ح٘ي پ٘چى :02-4-01جذٍل 

 QC QA ضشح فعبل٘ت سدٗف

 O O ٞب ٚاقط ٚ ٟٔطٜ ١ٞب ٚ سٗج٥ ؾٛضاخ حهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ ٚخٛز د٥چ زض و١٥ّ 1

 O O وطزٖس٥ٙسٜ  لجُ اظ د٥فحهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ قطا٤ٍ ؾفش٣ ا٥ِٚٝ  2

 O O ٖسْ چطذف د٥چ ٚ ٟٔطٜ ثب ٞٓ حهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ  3

4 
، ٞب ٚ ضٖب٤ز سطس٥ت د٥چ س٥ٙسٜ وطزٖ و١٥ّ وطزٖ ٚ د٥ف ظ ؾفزحهَٛ ا٥َٕٙبٖ ا

 قٛز. وطزٖس٥ٙسٜ  ثٝ ؾٕز ٘مبٌ آظازسط قطٚٔ ثٝ د٥ف سط نّتاظ ٘مبٌ  وٝ ٘ح٢ٛ ثٝ
P O 

 بسٕ ثبصسسٖ پس اص پ٘چى :03-4-01جذٍل 

 QC QA ضشح فعبل٘ت سدٗف

 P P اسهبَ د٥چ٣ سأ٥٤سٌعاضـ ضز ٤ب  ١س٥ٟ 1
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 وطص  ٍاسٌجٖ  01-4-5-9

٥ٌط٢ ٚ  ا٘ساظٜٔؿشم٥ٓ  ٛضَ ثٝضا  ٞب س٥ٙس٣ٌ د٥چ اؾز وٝ ٥ٔعاٖ د٥ف فطآ٤ٙس٢وكف،  ٚاؾٙد٣

ٞب٢  خٟز ا٥َٕٙبٖ اظ ضٚـ ضٚ٘س، ثٝ وبض ٣ٔس٥ٙسٜ  د٥ف ٢ٞب ٢ وٝ د٥چٔٛاضزٕ٘ب٤س. زض  ٔكرم ٣ٔ

اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ  زض. ا٘دبْ قٛززض وبضٌبٜ ثب٤س  فطآ٤ٙسا٤ٗ ، 7-5-4-10س٥ٙس٣ٌ ُٔبثك ثٙس  وٙشطَ د٥ف

  :س٘ٔٛاضز ظ٤ط وٙشطَ قٛثب٤س زض وبضٌبٜ  ،فطآ٤ٙس

 ؛س٥ٙس٣ٌ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ٚ اخعا٢ آٖ ثطا٢ ٥ّٕٖبر د٥ف ١ٔٙبؾت ثٛزٖ ٔدٕٖٛ أ٥٤سسثطضؾ٣ ٚ  -1

  وٙشطَ وفب٤ز دٛقف ضٚا٘ىبض٢ د٥چ ٚ ٟٔطٜ؛ -2

 ٔكغَٛ زض وبضٌبٜ ٘هت.  د٥چىبضضٚـ ٚ نحز ّٖٕىطز دطؾُٙ  سأ٥٤سثطضؾ٣ ٚ  -3

 ضزٜ ٚ ،ٕ٘ٛ٘ٝ وبُٔ اظ د٥چ ٚ ٟٔطٜ ثطا٢ ٞط سطو٥ج٣ اظ لُط، ََٛ 3حسالُ سٗساز  ثب٤س ،د٥ف اظ ٘هت

ٞب ٚ يٛاثٍ اخطا٣٤ وٙشطَ قٛز.  ضٚـ سأ٥٤س ٔٙٓٛض ثٝزض دطٚغٜ  ٔٛضزاؾشفبزٜد٥چ  ١ٔحِٕٛ قٕبض٠

 زض دطٚغٜ ثبقس.  ٔٛضزاؾشفبزٜزض ا٤ٗ ٔطحّٝ ثب٤س ُٔٙجك ثط ٚاقطٞب٢ ان٣ّ  ٔٛضزاؾشفبزٜٚاقطٞب٢ 

سٛؾٍ  قسٜ كرمٔس٥ٙس٣ٌ، وٕشط اظ ٔمساض  زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ٘شب٤ح ٔطثٌٛ ثٝ ٥٘طٚٞب٢ د٥ف وٝ ٣زضنٛضس

 ٌطزز.  انلاح ثبقس، ثب٤س ّٖز آٖ ٔكرم ٚ )اِف ٚ ة، حؿت ٔٛضز( 8-4-10خساَٚ 
 

 ّباصلاح سَساخ  01-4-5-01

ٞب٢  قسٜ ثط ض٢ٚ ذطن چ٥سٜ قس٘س ٚ ٚضق ٌصاض٢ لُٗبر ٖلأز ثٗساظآ٘ىٝا٢ ٔٛ٘شبغ ٟ٘ب٣٤ لُٗبر، ثط

ٌصض٘س،  ٞب٢ اسهبَ ٣ٔ ٣٤ وٝ اظ ؾٛضاخٞب ؾٙجٝ ٥ّ١ٚؾ ثٝٞب لطاض ٌطفشٙس، لُٗبر  ؾٛضاخ ٢ثط ضٚاسهبَ 

ٞب٢ ٤ه اسهبَ اؾز.  زضنس سٗساز ؾٛضاخ 15قٛ٘س. حساوثط ٖسْ اُ٘جبق ثطاثط  زض خب٢ ذٛز ثبثز ٣ٔ

 ٞب آٖثطلٛظ٣٘  ٥چ أشحب٣٘ د٥سا وطزٜ، ثٝ ٚؾ١ّ٥ٞب ضا ثب ٌصضا٘سٖ ٤ه د زض چ٥ٙٗ حبِش٣ ثب٤س ا٤ٗ ؾٛضاخ

ٚ ثطلٛظ٣٘ ٘جب٤س لُط  اؾزاظ لُط د٥چ  سط ثعضئشط  ٣ّ٥ٔ 3ضا انلاح ٕ٘ٛز. حساوثط لُط ثطل٢ٛ ٔهطف٣ 

ٞب ٔدبظ  ٔشط افعا٤ف زٞس. اؾشفبزٜ اظ ثطـ قّٗٝ ثطا٢ ٌكبز وطزٖ ؾٛضاخ ٣ّ٥ٔ 5ؾٛضاخ ضا ث٥ف اظ 

 ٥٘ؿز.

 
 ضذُ تٌ٘ذُ  ٕ پ٘صّبهجذد اص پ٘چ استفبدٓ  01-4-5-00

ٔدسز اظ  ثلأبٕ٘ اؾز. اؾشفبز٠ ا٘س،قسٜ ٞب٣٤ وٝ سب حس ؾفش٣ ا٥ِٚٝ ٔحىٓ ٔدسز اظ د٥چ اؾشفبز٠

 ٞب ٔدبظ ٥٘ؿز. ٞب٢ آٖ قسٜ ٚ ٟٔطٜ س٥ٙسٜ ٞب٢ د٥ف د٥چ
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  ّب پ٘چ ٓرخ٘ش ٍ اًجبسداسٕ  01-4-5-02

 ٔحُ زض ٚ قٛز سح٤ُٛ وبضذب٘ٝ ٚ زض ْطف زضثؿشٝ ثٝ ذط٤ساضثٙس٢ زض ثؿشٝ ثب٤س اسهبَٚؾب٤ُ  ١ٕٞ

 زض وٝ ٞب٣٤ د٥چ فمٍ. قٛ٘س ساض٢ٍٟ٘ ضَٛثز ٚ آِٛز٣ٌ ،ٌطزٚغجبض ثطاثط زض فٛق   ثٙس٢ ثؿشٝ زض وبضٌبٜ

. ٞؿشٙس فٛق ٞب٢ ثٙس٢ ثؿشٝ اظ قسٖ ذبضج ثٝ ٔدبظ قٛ٘س، ٣ٔ ٘هت ؾبظٜ زض ٢وبض ٘ٛثز ٞط

 ٞب٢ ثٙس٢ ثؿشٝ ثٝ ٔدسزاً ثب٤س ٘كٛز، اؾشفبزٜ ٚؾب٤ُ اسهبَ اظ ٢وبض ٘ٛثز ا٘شٟب٢ زض وٝ ٣زضنٛضس

 آغكشٝوبضذب٘ٝ ض٢ٚ ؾُح ٚؾب٤ُ اسهبَ وٝ زض ضا ضٚغٗ ٔرهٛن٣  قٛ٘س. ثطٌطزا٘سٜ قسٜ حفبْز

، ثب٤س اظ ثحطا٣٘ ِغعـ س٥ٙسٜ ٚ د٥فثطا٢ اسهبلار  ٔٛضز٘ٓطدبن ٕ٘ٛز. ٚؾب٤ُ اسهبَ  ٘جب٤س قسٜ اؾز،

 .ثبقٙسآِٛز٣ٌ ٘بق٣ اظ ٔح٥ٍ وبضٌبٜ دبن 

 

 ضذُ لغعبت سبختِ اًجبس وشدى، حول ٍ سفع هعبٗت  01-4-6

نٛضر ٥ٌطز وٝ  ٢ثٝ ٘حٛؾبذز ٚ ٔحُ ٘هت ثب٤س ٖ ٚ حُٕ لُٗبر فٛلاز٢ زض وبضٌبٜ وطزا٘جبض 

ٚاضز ٥٘ب٤س.  ٞب آٖ  ا٤دبز ٘كٛز ٚ ٥ٞچ آؾ٥ج٣ ثٝ ٞب آٖزض  اظحس ف٥ث٢ ٞب قىُ ٘سازٜ ٚ سٙف لُٗبر سغ٥٥ط

ثرك٣  ضيب٤ز ثٝ ٘ح٥ٌٛط٢  وبض ا٘س، ثب٤س لجُ اظ ثٝ ٞط ّٖش٣ سغ٥٥طقىُ زازٜ ٤ب آؾ٥ت ز٤سٜ  لُٗبس٣ وٝ ثٝ

وبٞف ٞب٢ ٥ٗٔٛة ثسٖٚ  س٥ٕٗط لؿٕز وٝ ٣زضنٛضسنلاح ٚ ٔطٔز ٌطز٘س. ا ،وبضفطٔب ٥٤س ٘بْطأثب س

 ٞب س٤ٛٗى ٌطز٘س. ثب٤س آٖ لؿٕز ،٥ٔؿط ٘جبقسٚ سغ٥٥ط ٔكرهبر ٔٙسضج زض َطح ٔمبٚٔز 

ا٘جبض وطزٖ . زض لطاض ٥ٌطز ٔٛضزسٛخ٢ٝ، ٔحبفٓز زض ٔمبثُ ضَٛثز ثب٤س لُٗبر فٛلاززض ا٘جبض وطزٖ 

 ١فبنّٝ زاقشٝ ثبقس. سٗساز ٚ فبنّ ٙبؾج٣ لطاض زاز سب لُٗٝ ثب ظ٥ٔٗ، ثب٤س ظ٤ط لُٗبر ؾىٛٞب٢ ٔلُٗبر

 ٍ٘طز٘س. اظحس ف٥ثا٘شربة ٌطزز وٝ لُٗبر زچبض سٙف ٤ب سغ٥٥طقىُ  ٢ثٝ ٘حٛؾىٛٞب ثب٤س 

ا٘دبْ ٥ٌطز وٝ  ٢ثٝ ٘حٛخبثدب وـطزٖ لُٗبر ثب٤س ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ يٛاثٍ ا٣ٕٙ٤ ثب ٚؾب٤ُ ٔٙبؾـت ٚ 

بر ا٤دبز ٘كٛز. لُٗبر ؾ٥ٍٙٗ ثب قىُ ٚ فطْ ذبل ثب٤س ثب للاة ٕ٘ٛزٖ ٞب٢ ايبف٣ زض ا٤ٗ لُٗ سٙف

خب  ثّٙس قٛ٘س سب ٍٞٙبْ خبثٝ ،ٌصاض٢ قسٜ اؾز س٥٥ٗٗ ٚ ٖلأز لجلاً زض ٘مبٌ ٔٙبؾت ٚ ٤ب ٘مب٣َ وٝ

ٞب٢  اسهبلار ٚ ؾٛضاخ  زض ٥ٞچ لؿٕش٣ ا٤دبز ٘كسٜ ٚ ثٝ اظحس ف٥ثوطزٖ ٚ ٘هت، سٙف ٚ سغ٥٥طقىُ 

 ٚاضز ٍ٘طزز.ٞب ٥٘ع آؾ٥ج٣  د٥چ

 ٔهساقزض نٛضر  وطزٖ ثطا٢ خبثدب٣٤ ٚ ا٘جبض 14-4-10خسَٚ  زض قسٜٗ ٥٥سٗ ١د٥ك٥ٍطا٘ ٞب٢ الساْ

 ثب٤س اٖٕبَ قٛ٘س.
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 لغعبت فَلادٕ ًٍمل حولوشدى، حفبظت ٍ  اًجبس، ّبٕ پ٘طگ٘شاًِ ثشإ جبثجبٖٗ ذامهَاسد ال :04-4-01جذٍل 

 ثبلاثشٕ

 ٢ ثبلاثط٢ ٞبٝ آؾ٥ت زض ٘مُ زض ثطاثطحفبْز اظ اخعا  1

 (قب٥ٞٗ ٤ب 17وٙٙسٜ اؾشفبزٜ اظ س٥طٞب٢ درف)ثّٙس ا٢ ثطا٢ اخعا٢  ٘مُٝ دط٥ٞع اظ ثبلاثط٢ سه 2

3 

ٔٙفطز حُٕ قٛ٘س ٔؿشٗس آؾ٥ت  نٛضر ثٝاخعا٣٤ وٝ اٌط ذهٛل  ثؿشٗ اخعا٢ ؾجه ثٝ ٤ىس٤ٍط، ثٝ

ٞب٣٤ وٝ  ٔحُ زض ذهٛل ثٝزض ِجٝ، د٥چف ٚ اٖٛخبج ٞؿشٙس. ثب٤س زلز قٛز سب اظ آؾ٥ت ٔٛي٣ٗ 

ز٤ٍط٢  ١ٞب٢ ثبلاثط٢ ٤ب ٞط ٘بح٥ ٘كسٜ زض ٘مُٝ ٞب٢ سم٤ٛز وٙٙس ٚ ِجٝ اخعا ثب ٤ىس٤ٍط سٕبؼ د٥سا ٣ٔ

قٛز، خ٥ٌّٛط٢  سم٤ٛز ٘كسٜ اٖٕبَ ٣ٔ ج١ا٢ اظ ٚظٖ ٤ه زؾشٝ ثط ض٢ٚ ٤ه ِ ٔلاحٓٝ وٝ ثرف لبثُ

 قٛز.

 وشدى اًجبس

4 
ا٘جبض قٛ٘س وٝ اظ سٕبؼ ثب  ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝقٛ٘س،  ٣قسٜ وٝ لجُ اظ حُٕ ٤ب ثطدب٣٤ ا٘جبض ٔ اخعا٢ ؾبذشٝ

 ظ٥ٔٗ ٔحفِٛ ٚ س٥ٕع ثبل٣ ثٕب٘ٙس.

 ٞب٢ زائ٣ٕ قىُ ٞب٢ يطٚض٢ ٚ وبف٣ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ سغ٥٥ط ٌبٜ سى٥ٝ ٥ٗسأٔ 5

6 
قسٜ،  دطزاذز د٥ف ثب ؾُٛح سعئ٣ٙ٥ قسٜٗ ٥سأٔؾطز ٚ ز٤ٍط ٔهبِح  قس٠ زازٜ قىُ ٞب٢ ٚضق وطزٖ ٘جبضا

 اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔطثَٛٝ نٛضر دص٤طز. ُٔبثك ثب اِعأبر

 حفبظت

 قس٣ٌ آة خ٥ٌّٛط٢ اظ خٕٕ 7

8 

 ٞب٢ فّع٢ دٛقف ٞب٢ ٔمبَٕ زاضا٢ د٥ف دط٥ٞع اظ ٘فٛش ضَٛثز ثٝ ثؿشٝ ٔٙٓٛض ثٝٞب٢ لاظْ  د٥ك٥ٍط٢

ثٙس٢ ٔمبَٕ ثب٤س ثبظ ٚ اظ  زض ٔحُ دطٚغٜ، ثؿشٝ ٔسر ٣َٛلا٘بظ ٚ ٤بزآٚض٢: زض نٛضر ا٘جبض وطزٖ ضٚث

 ظز٣ٌ خ٥ٌّٛط٢ قٛز. ا قٛ٘س سب اظ ٚلٛٔ ظ٤ً٘ىس٤ٍط خس

9 

حفبْز زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ اخعا٢  ٔٙٓٛض ثٝلاظْ  قسٜ، سساث٥ط ٤ٚػ٠ بَ وبضٞب٢ ؾبذشٝد٥ف اظ اضؾ

زض ثطاثط ٖٛأُ  وٝ ٣نٛضسٔشط ا٘دبْ قٛز، ثٝ  ٣ّ٥ٔ 4ؾطز ثب يربٔز وٕشط اظ  قس٠ زازٜ قىُفٛلاز٢ 

 ٣٤ ا٥ِٚٝ ٔمبٚٔز ٕ٘ب٤ٙس.، ا٘جبض وطزٖ ٚ ثطدبٚ٘مُ حُٕخ٢ٛ زض ح٥ٗ 

 ًٍمل حول

 ٚ٘مُ حُٕزض ح٥ٗ  سقس٥ٜسِٛثطا٢ حفبْز اخعا٢  بظ٥ٔٛضز٘ سساث٥ط ٤ٚػ٠ 10

                                                 
17

 Spreader Beam 
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 فَلادٕ غعبتآه٘ضٕ ٍ گبلَاً٘ضُ وشدى ل سًگ  01-4-7

 ، ٍٔط ثطا٢:آ٥ٔع٢ قٛ٘س ؾُٛح ضً٘ ١ٞب٢ فٛلاز٢ زض ٔمبثُ ذٛضز٣ٌ ثب٤س و٥ّ ثطا٢ حفبْز ؾبظٜ

 قٛ٘س. ٔسفٖٛ ٣ٔؾُٛح فٛلاز٢ وٝ زض ثشٗ  -1

 قٛز.  اٖٕبَ ٣ٔ ٞب آٖحط٤ك ثط  ٞب٢ يس ؾُٛح فٛلاز٢ وٝ دٛقف -2

 نفحبس٣ وٝ لطاض اؾز زض اسهبلار ِغعـ ثحطا٣٘ ض٢ٚ ٞٓ لطاض ٥ٌط٘س. -3

حسالُ  ؾُٛح فٛلاز٢ وٝ 15-4-10سٗط٤ف خسَٚ  ُٔبثكٔلا٤ٓ ثب قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ زض ٔٙبَك  -4

 ا٘س. ٔشط سٛؾٍ ٔهبِح ثٙب٣٤ دٛقف قسٜ ٣ّ٥ٔ 20

٥ٌط٘س، ثب٤س س٥ٟٕسار حفبْش٣  بَم٣ وٝ ؾُٛح فٛلاز٢ زض ٔدبٚضر ذبن ٤ب ضَٛثز ظ٤بز لطاض ٣ٔزض ٔٙ

 زض ٘ٓط ٌطفز. ٞب آٖا٢ ثطا٢  ٤ٚػٜ
 
 هَسداستفبدُهَاد   01-4-7-0

ٚ ٔٙبؾت ثب قطا٤ٍ آة ٚ  ٠ ٔهطفٞب٢ فٛلاز٢ ثب٤س اظ ٘ٛٔ آٔبز ثطا٢ لؿٕز ٔٛضزاؾشفبزٜٞب٢  ضً٘

  ٌٔٙٛ ثٝ ٞب آٖ ٠س٥ِٛسوٙٙس ١ٞب دؽ اظ ٔكرم قسٖ وبضذب٘ اظ ضً٘اؾشفبزٜ  .ٞٛا٣٤ ُٔٙمٝ ثبقٙس

 .اؾز ٕ٘ب٤ٙس٠ وبضفطٔبسه٤ٛت 

 ثب اؾشب٘ساضزٞب٢ آ٥ٔع٢ آٖ ثب٤س ُٔبثمز وبُٔ ؾبظ٢ ؾُح ٚ ضً٘ خٟز آٔبزٜ اؾشفبزٜ ٔٛضزز سٕبْ ٔٛا

 ز٥ف٥ثٝ وحهَٛ  زضٞطنٛضرلطاض ٥ٌط٘س.  وبضفطٔبٕ٘ب٤ٙس٠ زاقشٝ ٚ ٔٛضز سه٤ٛت  دٛقف ضً٘ ٔٗشجط

 ذٛاٞس ثٛز. ؾبظ٘سٜ ٠ٖٟس ثط ضً٘ ب٣٤ ُّٔٛةٟ٘

 
 سبصٕ سغَح آهبدُ  01-4-7-2

ٞب٢  ً٘، اوؿ٥سٞب٢ حبنُ اظ ٘ٛضز ٚ ضً٘ظس٥ٕعوبض٢ ثب ٔٛاز ؾب٤ٙسٜ ثٟشط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ 

ثٝ وٕه  ؾبظ٢ ؾُح ثب دبقف ٔٛاز ؾب٤ٙسٜ زض ٔٛضز آٔبزٜ ٣َٛضوّ ثٝ. اؾزلس٣ٕ٤ ثب چؿجٙس٣ٌ وٓ 

 :ٞؿشٙسا٥ٕٞز  حبئعٔٛاضز ظ٤ط  ،فكبض ٞٛا

. ثٗس اؾز MPa 0.7 جب٤ًسمطٔٛاز ؾب٤ٙسٜ، دبقف ثب  ؾُٛح ؾبظ٢ بزٜزض آٔ ٞٛافكبض  ٔٙبؾتٔمساض  الف(

 آؾشط٢ ٔٙبؾت دٛقف زاز.ضً٘ ؾُح ثب ٔٛاز ؾب٤ٙسٜ، ثب٤ـس ثلافبنّٝ ؾُح ضا ثـب  ؾبظ٢ اظ آٔبزٜ

ثط ض٢ٚ ؾُح ضا ثب  ذطز قسٖ ٔٛاز دبقك٣ ٔب٘سٜ اظ ثبل٣ ٌطزٚذبنآؾشط٢ ثب٤س  ضً٘ لجُ اظ اٖٕبَ

 س٥ٕع وطز. وبٔلاًآة ٚ ضٚغٗ( ٤ب خبض٢ٚ ثطل٣ نٙٗش٣  ٖبض٢ اظٞٛا٢ فكطزٜ )
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ثب چؿجٙس٣ٌ وٓ ثط ض٢ٚ ؾُح ظ٤بز ثبقس، ثٟشط اؾز اثشسا ثب سطاق٥سٖ، ٢ ٞب اٌط ٔمساض ظً٘ ٚ ضً٘ ة(

 ؾب٤ٙسٜ ضا آغبظ ٕ٘ٛز. ؾبظ٢ ثب دبقف ٔٛاز ضا وٓ وطزٜ ٚ ؾذؽ ٥ّٕٖبر آٔبزٜ ظائسحدٓ ٔٛاز 
 

 08سبصٕ سغَح دسجبت هختلف و٘ف٘ت آهبدُ  01-4-7-3

  تو٘ضوبسٕ ثب پبضص هَاد سبٌٗذُ  01-4-7-3-0

، ث٥بٍ٘ط س٥ٕع٢ ؾُح فٛلاز س٘قٛ آٚضزٜ ٣ٔ ISO 8501 اؾشب٘ساضز ُٔبثك ثب ؾبظ٢ وٝ زض ظ٤ط زضخبر آٔبزٜ

ً اظ ض٢ٚ ؾُح آٖ ثطزاقشٝ ٞب٢ ير٥ٓ ظ٘ ٞب دبن قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لا٤ٝ وٝ ثب٤س اظ وثبفبر ٚ چطث٣ اؾز

 س.قسٜ ثبق

1 Sa  پبضٖ خف٘ف هبسِ ثب: تو٘ض وشدى  

 ١لا٤، ثب٤س ٖبض٢ اظ ضٚغٗ، چطث٣، وث٥ف٣ ث٥ٗ، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ شضٜ ،ذف٥ف دبق٣ ؾُح فٛلاز دؽ اظ ٔبؾٝ

 ٞب٢ ض٣ٍ٘ ٚ ٔٛاز ذبضخ٣ ثبقس. دٛقف، ظً٘(، اؾزوٝ چؿجٙس٣ٌ آٖ وٓ )اوؿ٥س حبنُ اظ ٘ٛضز 

2  Saِهتَسظپبضٖ  صَست هبسِ : تو٘ض وشدى ث 

ث٥ٗ ثب٤س ٖبض٢ اظ ضٚغٗ، چطث٣ ٚ وث٥ف٣ ثبقس ٚ ٥٘ع  ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ شضٜ دبق٣، ؾُح فٛلاز دؽ اظ ٔبؾٝ

زٜ ٞب٢ ض٣ٍ٘ ٚ ٔٛاز ذبضخ٣ اظ ض٢ٚ ؾُح ظزٚ اوؿ٥س حبنُ اظ ٘ٛضز، ظً٘ ٚ دٛقف ١ٔمساض لا٤ ٖٕس٠

 چؿج٥سٜ ثبقٙس. ثٝ ؾُحؾرش٣   ٕب٘سٜ ثب٤س ثٝثبل٥ ٠قسٜ ثبقس. ٞطٌٛ٘ٝ ٔٛاز آلا٤ٙس

2.5 Sa  پبضٖ عو٘ك هبسِ ثب: تو٘ض وشدى  

طث٣ ٚ وث٥ف٣ ثبقس ٚ ٥٘ع ث٥ٗ ثب٤س ٖبض٢ اظ ضٚغٗ، چ دبق٣، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ شضٜ ؾُح فٛلاز دؽ اظ ٔبؾٝ

ٙس. ٞطٌٛ٘ٝ ظزٚزٜ قسٜ ثبق وبٔلاًٞب٢ ض٣ٍ٘ ٚ ٔٛاز ذبضخ٣   فاوؿ٥س حبنُ اظ ٘ٛضز، ظً٘، دٛق ١ثب٤س لا٤

 ث٥ب٤س. ثٝ ٘ٓطٞب ٚ ٘ٛاضٞب  ذبَ ثٝ قىُ ٣خعئٞب٢  نٛضر ِىٝ اظ ٔٛاز آلا٤ٙسٜ، فمٍ ثٝ خبٔب٘سٜ ثٝاثط 

3 Sa إ پبضٖ ثب حصَل سغح ًمشُ هبسِثب  : تو٘ض وشدى 

طث٣ ٚ وث٥ف٣ ثبقس ٚ ٥٘ع ث٥ٗ ثب٤س ٖبض٢ اظ ضٚغٗ، چ دبق٣، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ شضٜ ؾُح فٛلاز دؽ اظ ٔبؾٝ

چ٥ٙٗ  ظزٚزٜ قسٜ ثبقٙس. وبٔلاًٞب٢ ض٣ٍ٘ ٚ ٔٛاز ذبضخ٣  ٛقفاوؿ٥س حبنُ اظ ٘ٛضز، ظً٘، د ٤١ثب٤س لا

 ا٢ ثبقس. ؾُح٣ ثب٤س زاضا٢ ٕ٘ب٢ فّع٢ ٤ىٙٛاذز ٘مطٜ

                                                 
18

 ISO 8501ُٔبثك  

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 هجحج دّن سًَٗص٘پ

492 

 تو٘ضوبسٕ ثب ثشس س٘وٖ  01-4-7-3-2

ٞب٢ زٚاض ثطل٣ ٤ب  ، ثب ثطؼ زؾش٣ ٤ب ثطؼؾبظ٢ ؾُٛح زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ثطؼ ؾ٣ٕ٥ زضخبر آٔبزٜ

 ثٝ قطح ظ٤ط اؾز: ،ثبز٢

2 St  ثشس س٘وٖ هتَسظ ثب: تو٘ض وشدى 

، ثب٤س ٖبض٢ اظ ضٚغٗ، چطث٣، وث٥ف٣ ث٥ٗ، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ شضٜاؾشفبزٜ اظ ثطؼ ؾ٣ٕ٥، ؾُح فٛلاز دؽ اظ 

 ٞب٢ ض٣ٍ٘ ٚ ٔٛاز ذبضخ٣ ثبقس. دٛقف، ظً٘، اؾزاوؿ٥س حبنُ اظ ٘ٛضز وٝ چؿجٙس٣ٌ آٖ وٓ  ١لا٤

3 St  عو٘ك٘وٖ ثشس س ثب: تو٘ض وشدى 

ثطؼ ظزٜ  ٞب٢ زٚاض ثطل٣ ٤ب ثبز٢، ٚ ثٝ وٕه ثطؼ سط ثب٤س ٥ٕٖكفٛلاز ، ٣ِٚ ؾُح St2ٕٞب٘ٙس ؾُح 

 ؾُح فّع زضذكبٖ ٌطزز.وٝ  َٛض٢ ثٝ ،قٛز
  

 آه٘ضٕ سًگ  01-4-7-4

وٝ  َٛض٢ٝ س٥ٕع، ذكه ٚ آٔبزٜ ٕ٘ٛز ث وبٔلاًح ضا آ٥ٔع٢ ثب٤س سٕبْ ؾُٛ لجُ اظ قطٚٔ ٥ّٕٖبر ضً٘ الف(

 قطا٤ٍ ٔٙبؾج٣ زاقشٝ ثبقٙس.  آ٥ٔع٢ ضً٘ثطا٢ 

اظ ٤ه  ثب٤س ٞب٢ آؾشط ٚ ض٤ٚٝ ضً٘ زٞس.ضا دٛقف  ٔٛضز٘ٓطؾُح  وبٔلاًضً٘ ٔهطف٣ ثب٤س ٞط لا٤ٝ اظ  ة(

اؾشفبزٜ اظ ٞٛا نٛضر ٥ٌطز.  آ٥ٔع٢ ؾُٛح ثعضي ثب٤س ثب اؾذط٢ ث٣ س٥ٟٝ قٛ٘س. ضً٘ وبضذب١٘ ؾبظ٘سٜ

 ٛح ٔحسٚز ٔدبظ اؾز.٥ٌط٢ ٚ ؾُ آ٥ٔع٢ ثطا٢ ِىٝ ٞب٢ ضً٘ ؾب٤ط ضٚـ

 ثب٤س زض ٔح٥ٍ ٔٙبؾت ٚ ؾطثؿشٝ ا٘دبْ قٛز.ٞٛا  ثب اؾذط٢ ث٣آ٥ٔع٢  ضً٘ ح(

 قٛ٘س.ٔحبفٓز  ٌطزٚذبنثب٤س اظ  ذكه قسٖ، سب ظٔبٖ ا٘س لُٗبس٣ وٝ سبظٜ ضً٘ قسٜ ت(

ض٘ـً  ٠ؾبظ٘ـس ١وبضذب٘ـ ٔكرهبر ف٣ُٙٔٙجك ثـب  ٣آ٥ٔع٢ ثب٤ـس زض قطا٤ٍ آة ٚ ٞـٛا٤ ض٘ـً ث(

 .نٛضر ٥ٌطز

ؾبٖز  24ٚ  لا٤ٓثطا٢ قطا٤ٍ ٔ ؾبٖز 48حساوثط سـب آ٥ٔع٢ ضا  ْٔٛف اؾز ٥ّٕٖبر ضً٘ ؾبظ٘سٜ ج(

 .ؾُٛح ا٘دبْ زٞسوبض٢ اظ س٥ٕع ثٗس ثطا٢ ؾب٤ط قطا٤ٍ

 ٚ ٔدسزاً قسٜ ع٥سٕثب٤س  ،اؾـز ٕ٘ب٤بٖؾُح فّـع  ٤ب آؾ٥ت ز٤سٜ ٚسٕبْ ٘مب٣َ وٝ ضً٘ لُٕ قسٜ  (چ

ؾُٛح ٔدبٚض  دٛق٥سٜ قسٜ ٚ ٤ىذبضچ٣ٍ ضً٘ ثب ٔلاًؾُح وب وٝ ٢َٛض ثٝآ٥ٔع٢ قٛ٘س  ضً٘

 ٥ٔٗ ٌطزز.أقسٜ س ضً٘

ا٤ٗ اؾز حبو٣ اظ  ٖلائٓضً٘ ٚ ؾب٤ط  قسٖ دٛؾشٝٞب ٚ  وطزٖ، ٚخـٛز سطن زض سٕبْ ؾُٛح٣ وٝ َجّٝ (ح
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 ت٥سطس ٤ٗثس ا٘دبْ ٥ٌطز. ضً٘ ٥ٓسطٔ بر٥ّٖٕ٘كسٜ اؾز، ثب٤س  ٥ٗسأٔ ثٝ ؾُحوٝ چؿجٙس٣ٌ ضً٘ 

آٔبزٜ ٕ٘ٛزٖ ؾُٛح ٚ   ٥ّٕٖبر ٔطثٌٛ ثٝ َٛض وبُٔ ثطزاقشٝ قٛز ٚ ٔدسزاً ثٝوٝ ضً٘ ؾُٛح فٛق 

 آ٥ٔع٢ نٛضر ٥ٌطز. ضً٘

ز ٚخٛضً٘، ٖسْ  ٤ىٙٛاذز ، ٔبس٣ ٚ قفبف٥ز٤ىٙٛاذزْبٞط٢ ثب٤س زاضا٢  ،ضً٘ ٠قس ؾُٛح سٕبْ (خ

 ١اُ٘جبق لا٤ ٚ ٤دبز دٛقف وبُٔ ٚ ثسٖٚ قطٜا ضً٘، ١درف ٘كسٖ دٛؾش چطٚن ٚ ٚ ؾب٤ٝ ،ٔٛج

 ثبقس. ثب ٔكرهبر، سٜاخطاق

٘جب٤س زض ٞٛا٢ ؾطز ٤ب سبض٤ه ٚ ٤ب ظٔب٣٘ وٝ زضنس ضَٛثز ٞٛا ثبلا ثبقس ا٘دبْ ٥ٌطز. زض  آ٥ٔع٢ً ض٘ (د

 ١زضخ 5اذشلاف زٔب٢ ٔح٥ٍ ٚ ٘م١ُ قجٙٓ وٕشط اظ  وٝ ٣حبِشزضنس ٚ زض  80ضَٛثز ث٥ف اظ 

 .اؾزآ٥ٔع٢ ٕٔٙٛٔ  ثبقس، ضً٘ؾّؿ٥ٛؼ 

ؾطٞٓ ٘رٛاٞس ثٛز ثب٤س لجُ اظ  زؾشطؼ لبث٣ُ وٝ ثٗس اظ ؾبذز، ثم٥ٝ ؾُٛح ،سٕبؼ خع ؾُٛح ثٝ (ر

 .ثٙس ثبقٙس ٍٔط آ٘ىٝ ا٤ٗ ؾُٛح آة، آ٥ٔع٢ قٛز ، س٥ٕع ٚ ضً٘وطزٖ لُٗبر

ِغعـ  ٚ س٥ٙسٜ د٥ف رزض اسهبلأدبظ اؾز.  ٣َٛضوّ ثٝضً٘ وطزٖ ؾُٛح سٕبؼ ، زض اسهبلار اسىب٣٤ (س

 دٛقف ٔمطضار زض نٛضر ٥٘بظ ثٝ دٛقف، سثب٤ ٔدبظ ٘جٛزٜ ٚ ؾُٛح سٕبؼ آ٥ٔع٢ ، ض٣ً٘ثحطا٘

 ضٖب٤ز قٛز. ٣ِغعـ ثحطا٘ ٢ٞب چ٥ثٝ دٔطثٌٛ 

 ٤ٗثسثب٤س زض ٔمبثُ ذٛضز٣ٌ ٔحبفٓز قٛ٘س. ، ٞب س٥ٙسٜ وطزٖ د٥چ سٕبؼ لجُ اظ ٘هت ٚ د٥فؾُٛح  (ص

ٔٛاز ٤ب آؾب٣٘ ثطَطف وطز ٤ب  اظ ٤ه لا٤ٝ ٔهبِح يسظً٘ وٝ ثشٛاٖ آٖ ضا لجُ اظ ٘هت ثٝ ٔٙٓٛض

 سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. ثبقس، ٣ٔ ثطَطف وطزٖ ٘ساقشٝ  ٔرهٛن٣ وٝ احش٥بج ثٝ ٞب٢ ضٚـ

 ١قطٌ ذبل ل٥س قسٜ ثبقس، و٥ّ ٖٙٛاٖ ثٝ ٔكرهبر ف٣ٙ ذهٛن٣ٞب٣٤ وٝ زض  خع حبِز ثٝ (ط

٥ٌط٘س، ثب٤س اظ ٔٛاز٢ وٝ  خٛـ وبضٌب٣ٞ لطاض ٣ٔ اظ ٔحُ ٞط ٔشط٢ ٣ّ٥ٔ 50 ١نّؾُٛح٣ وٝ زض فب

دبن  وبٔلاًوٙس،  ٢ ؾ٣ٕ ٚ ًٔط س٥ِٛس ٣ٔخٛقىبض٢ ٌبظٞب ٥ٗزض ح ظ٘س ٤ب نسٔٝ ٣ٔ ٢ثٝ خٛقىبض

٥ٌطز، سٛؾٍ ثطؼ  بْ ٣ٔا٢ اظ ض٢ٚ ؾُٛح٣ وٝ خٛـ ا٘د خٛقىبض٢ ثب٤س ضً٘ وبضذب٘ٝ قٛز. لجُ اظ

 ثطَطف ٚ دبن ٌطزز. وبٔلاًؾ٣ٕ٥ 

ثٝ  آؾشط٢ لا١٤، ظ٤طا چؿجٙس٣ٌ ٞؿشٙسآ٥ٔع٢  ، ؾُٛح ٔكى٣ّ ثطا٢ ضً٘قسٜ ؾُٛح ٌبِٛا٥٘عٜ (س

 وبٔلاًس ؾُح ضا ثـب ٤ه حلاَ لـ٢ٛ . زض ا٤ٗ قطا٤ٍ اثشسا ثب٤ـاؾزفٛق ثؿ٥بض وٓ  ٛحؾُ

ٕبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ آٍ٘بٜ ؾ٥ؿشٓ ضً٘ ؾذؽ ٤ه لا٤ـٝ ٚاـ دطا٤ٕط ثط ض٢ٚ ؾُح اٖ ،ظزا٣٤ وطز چطث٣

 .وطزقسٜ ضا ثط ض٢ٚ آٖ اٖٕبَ ٝ ئاضا
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 ضخبهت سًگ   01-4-7-5

 ضً٘ ا٘دبْ ٥ٌطز. ٠سٛؾٍ ؾبظ٘س قسٜٗ ٥٥سٗ عا٥ٖثٝ ٔ آ٥ٔع٢ ثب٤س ثب سٛخٝ ضً٘ ١ٞط لا٤حساوثط يربٔز 

ثب٤س  آٖ لا٤ٝ آ٥ٔع٢ وٙس، ضً٘ ٥ٗضً٘ ٘شٛا٘س يربٔز لاظْ ضا سأٔ لا٤ٝزض ٤ه  قسٜٗ ٥٥چٙب٘چٝ ٥ٔعاٖ سٗ

  .لا٤ٝ سى٥ُٕ قٛز چٙس نٛضر ثٝسب حهَٛ حسالُ يربٔز لاظْ، 

 س.٘ضً٘ قٛ 15-4-10ٔكرهبر خسَٚ  ُٔبثكثب٤س  ٢لُٗبر فٛلاز ١و٥ّ

 (4) آه٘ضٕ لغعبت فَلادٕ دس ضشاٗظ هح٘غٖ هختلف حذالل ضخبهت سًگ :05-4-01ذٍل ج

 ضشاٗظ

 هح٘غٖ

سبصٕ  آهبدُ

 سغح فَلاد

 ًَع ٍ ضخبهت سًگ

زض زاذُ  ٢فٛلاز ١لُٗ
 وبض٢ ز٤ٛاض ٚ ٘بظن

ثٚبظ  ثٝ ٢فٛلاز ١لُٗ نٛضر ض
 ٥ِىٗ زضٖٚ ٔح٥ٍ ثؿشٝ

زض ٔٗطو  فٛلاز٢ ١لُٗ
 قطا٤ٍ خ٢ٛ

(1)لا٤ٓٔ
 2 Sa

 
٥ٔىطٖٚ يسظً٘  40

 (5) اِى٥س٢

 ٥ٔىطٖٚ يسظً٘ اِى٥س٢ 40

 اِى٥س٢ ٥ٔ١ىطٖٚ ض٤ٚ 40

 ٥ٔىطٖٚ يسظً٘ اِى٥س٢ 40
 ٥ٔب٣٘ اِى٥س٢  لا٤ٝ  ٥ٔىطٖٚ 40
 اِى٥س٢ ٥ٔ١ىطٖٚ ض٤ٚ 40

(2)ؾرز
 2.5 Sa 

٥ٔىطٖٚ  40

غ٣ٙ  ادٛوؿ٣  آؾشط

 اظ ض٢ٚ

٥ٔىطٖٚ آؾشط ادٛوؿ٣  40
 غ٣ٙ اظ ض٢ٚ

٥ٔب٣٘  ٥ٔ١ىطٖٚ لا٤ 40
  MIO ادٛوؿ٣

 ٤ٛضسبٖ د٣ّ ٥ٔ١ىطٖٚ ض٤ٚ 40

٥ٔىطٖٚ آؾشط ادٛوؿ٣ غ٣ٙ  60
 اظ ض٢ٚ

٥ٔىطٖٚ آؾشط ٥ٔب٣٘  60
 MIO ادٛوؿ٣

 ٤ٛضسبٖ د٣ّ ٥ٔ١ىطٖٚ ض٤ٚ 60

 ثؿ٥بض

 ؾرز ٚ

(3)ؾبح٣ّ
 

3 Sa 

٥ٔىطٖٚ آؾشط  40

 ض٢ٚ اظ غ٣ٙ ادٛوؿ٣

 ٥ٔ١ىطٖٚ ض٤ٚ 40

 MIO ادٛوؿ٣

٥ٔىطٖٚ آؾشط ادٛوؿ٣  60
 غ٣ٙ اظ ض٢ٚ

٥ب٣٘ ٔ ٥ٔ١ىطٖٚ لا٤ 60
 MIO ادٛوؿ٣

 ٤ٛضسبٖ د٣ّ ٥ٔ١ىطٖٚ ض٤ٚ 60

س٘ٛاح٣  خعض ٚ ٔس٢  ١٘بح٥ ٔبٙ٘
. ذبل زاضز ١ُٔبِٗ  وٝ ٥٘بظ ثٝ

حسالُ ؾٝ لا٤ٝ زض ؾب٤ط ٔٛاضز 
 400 ادٛوؿ٣ ثب يربٔز وُ

 ٥ٔىطٖٚ

 %50وٕشط اظ ٔؿب٢ٚ ٤ب ٔشٛؾٍ ، قطا٤ٍ آة ٚ ٞٛا٣٤ ثب ضَٛثز ٘ؿج٣ لا٤ٓ( قطا٤ٍ 1ٔ)

 %80ٚ ٔؿب٢ٚ ٤ب وٕشط اظ  %50 ٚ ٞٛا٣٤ ثب ضَٛثز ٘ؿج٣ ث٥ف اظ ( قطا٤ٍ ؾرز، قطا٤ٍ آة2)

 %80( قطا٤ٍ ثؿ٥بض ؾرز، قطا٤ٍ آة ٚ ٞٛا٣٤ ثب ضَٛثز ٘ؿج٣ ٔشٛؾٍ ث٥ف اظ 3)

آ٥ٔع٢ ٤ب ٔحبفٓز زض ٔمبثُ ذٛضز٣ٌ، ٔكرهبر ف٣ٙ ٔطثَٛٝ ثب٤س  ٞب٢ ضً٘ اؾشفبزٜ اظ ؾب٤ط ؾ٥ؿشٓ نٛضر ( زض4)

 .سٛؾٍ وبضقٙبؼ ش٤هلاح س٥ٟٝ قٛز

 اؾز. ٔٛضزلج٥َ٘ٛع  St 2ٚ ٤ب  Sa 1ؾبظ٢  زض ا٤ٗ حبِز آٔبزٜ( 5)

 اؾز. سط٤ٗ ٔبٜ ؾبَ  زض ٔطَٛة ( ٔٙٓٛض اظ ضَٛثز ٘ؿج٣ ٔشٛؾٍ، ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ضَٛثز ٘ؿج٣ ٔشٛؾٍ ٔبٞب6ٝ٘)
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 اًجبسداسٕ سًگ  01-4-7-6

ٍٟساض٢ زض زٔب٢ ا٢ ثطا٢ ٘ ٞب ثب٤س ُٔبثك زؾشٛضإُِٗ ؾبظ٘سٜ ا٘جبض قٛ٘س. زض نٛضر ٘جٛزٖ يبثُٝ ضً٘

ا٘جبض ؾّؿ٥ٛؼ  ١زضخ 35ٚ حساوثط  18ط زٔب٢ ٔح٥ٍ حسالُ ثطاث ٞب ثب٤س زض ٔىب٣٘ ثب ذهٛل، ضً٘ ثٝ

ُٔبثك ٔكرهبر  قٛ٘س. ٔسر ٍٟ٘ساض٢ ضً٘ زض ا٘جبض ثب٤س ثب سبض٤د ا٘مًب٢ ذٛال ُّٔٛة ضً٘

 ُٔبثمز زاقشٝ ثبقس. س٥ِٛسوٙٙسٜ،

 گبلَاً٘ضُ وشدى  01-4-7-7

  اؾشب٘ساضز زضنس ُٔبثك 98ض٢ٚ ثب ذّٛل  زض ٔرعٖٚض٢ زا٘  س ثب ق٥ٜٛ غَٛٝوطزٖ ثب٥ّٕٖ٤بر ٌبِٛا٥٘عٜ 

A123 ASTM  .س٥ٕع ٚ ٖبض٢ اظ ٞطٌٛ٘ٝ  ثب٤س وبٔلاً لجُ اظ ٥ّٕٖبر ٌبِٛا٥٘عٜ وطزٖ ؾُح فّع ا٘دبْ قٛز

  ذبضخ٣ ٌطزز. ٞب٢ آِٛز٣ٌ

 ثٝ ٔحُٔشط  ٣ّ٥ٔ 50اظ  سط ه٤٘عز٘جب٤س  ،ٌطفز ٞب٣٤ وـٝ ٔٛضز ٥ّٕٖبر خٛقىبض٢ لطاض ذٛاٞٙس ٔحُ

 ،ا٘س ٞب٣٤ وٝ ٌبِٛا٥٘عٜ ٘كسٜ لؿٕز ٞب ظزٚزٜ قٛز. ٤ب لا١٤ ٌبِٛا٥٘عٜ اظ ؾُح آٖ خٛـ ٌبِٛا٥٘عٜ قٛ٘س

لطاض  حفبْز زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ  بر٥ّٖٕآ٥ٔع٢ آٚضزٜ قسٜ اؾز، ثب٤س ٔٛضز  ُٔبثك آ٘چٝ زض ثرف ضً٘

 ٥ٌط٘س.

 ّب سٍاداسٕ  01-4-8

 َشّبٕ ج سٍاداسٕ  01-4-8-0

خٛـ قٛ٘س، ثب٤س سب حس أىبٖ زض  ٍط٤ىس٤ثٝ ٚؾ١ّ٥ خٛـ ٌٛقٝ  لُٗبس٣ وٝ ثب٤س ثٝ  01-4-8-0-0

اٌط فبن١ّ  .ٌطزز سط ثعضئشط  ٣ّ٥ٔ 5 زضظ( ٘جب٤س اظ . فبن١ّ ض٤كٝ )ثبظقس٣ٌثبقٙسسٕبؼ ٘عز٤ه ثب ٤ىس٤ٍط 

ا٘ساظ٠ آٖ  كٝ، ثب٤س ثٝخٛـ ٔٙسضج زض ٘م ٞب٢ قٛز، ا٘ساظ٠ ؾبق سط ثعضئشط  ٣ّ٥ٔ 2اظ  ١ خٛـ ٌٛقٝض٤ك

حبنُ قسٜ  َطاح٣ ٔٛضز٘ٓطٕ٘ب٤س وٝ يربٔز ٔؤثط ٢ٌّٛ  ثب٤س سأ٥٤س ٟٔٙسؼ َطاح٤ب  ،افعا٤ف ٤بثس

 .(8-4-10 )قىُ اؾز

ثٙس ثب ٚضق  دكز ٞب٢ اٍ٘كشب٘ٝ ٚ وبْ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فبن١ّ ث٥ٗ سؿ١ٕ ثبظقس٣ٌ ث٥ٗ ؾُٛح زض سٕبؼ خٛـ

ٍٔط  ،ٌطزز. اؾشفبزٜ اظ ٔهبِح دطوٙٙسٜ ٔدبظ ٥٘ؿز سط ثعضئشط  ٣ّ٥ٔ 2٘جب٤س اظ  ِت ثٝ ِتزض زضظٞب٢ 

 ٟٔٙسؼ َطاح ثطؾس. س٥سبئ  ٞب سهط٤ح قسٜ ثبقس ٤ب ثٝ ا٤ٙىٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ زض ٘مكٝ

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 هجحج دّن سًَٗص٘پ

496 

 
 ثبصضذگٖ سٗطِ :8-4-01ضىل 

 

 قٛ٘س، ثب٤س ثب زلز ٔشهُ ٣ٔ ٍط٤ىس٤ثٝ  ِت ثٝ ِتنٛضر  لُٗبس٣ وٝ ثب خٛـ ق٥بض٢ ثٝ  01-4-8-0-2

  زضنس يربٔز ل١ُٗ 10ٚ سطاظ قٛ٘س. حساوثط ٘بٕٞشطاظ٢ ث٥ٗ زٚ لُٗٝ، ٔؿب٢ٚ  زٕٞجبثب ٤ىس٤ٍط 

ثٝ  زض خٛـ زضنس 4اظ  سط ثعضي. ثطا٢ انلاح ٘بٕٞشطاظ٢ ٘جب٤س ق٥ج٣ اؾزٔشط  ٣ّ٥ٔ 3حساوثط  ٚ سط ٘بظن

ٔكرهبر ف٣ٙ قٛز، ٍٔط ا٤ٙىٝ زض  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٔجٙب٢ ٥ٔب٘شبض لُٗبر  آٚضز. ٘بٕٞشطاظ٢ ثب٤س ثط ٚخٛز

 (.9-4-10)قىُ  قسٜ ثبقسز٤ٍط٢ ٔكرم  ثٝ ٘حٛ ٛن٣ذه

 

 ًبّوتشاصٕ ٍ اصلاح آى :9-4-01ضىل 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 سبخت، ًصت ٍ وٌتشل  01-4

497 

ٔشهُ  ٍط٤ىس٤ثٝ لُٗبس٣ وٝ سٛؾٍ خٛـ ق٥بض٢ ثب ٘فٛش ٘ؿج٣ زض أشساز ٣َِٛ   01-4-8-0-3

 5قٛ٘س، ثب٤س سب حس أىبٖ زض سٕبؼ ثب ٤ىس٤ٍط لطاض ٥ٌط٘س. فبن١ّ ض٤كٝ ث٥ٗ زٚ لُٗٝ ٘جب٤س اظ  ٣ٔ

 ٌطزز. سط ثعضيشط ٔ ٣ّ٥ٔ

خسَٚ  زض (f) ك٤ٝيربٔز ضٚ  (R) ض٤كٝ  ظا١٤ٚ ق٥بض، فبن١ّ  ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ضٚازاض٢  01-4-8-0-4

اثٗبز ٚ ا٘ساظ٠ ٔمُٕ خٛـ اذشلاف٣  وٝ ٣زضنٛضس٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  10-4-10 ُقى ٚ 10-4-16

قشٝ ثبقس، زضظ ثب قطا٤ٍ ظ٤ط ٞب زا قسٜ زض ٘مكٝ ا٘ساظ٠ ٘كبٖ زازٜ زض قىُ ثب قسٜ اضائٝث٥ف اظ ٔمبز٤ط 

اظ ضٚازاض٢ ٔدبظ ٔصوٛض زض  سط ثعضياذشلاف فبن١ّ ض٤كٝ ثب ٔمساض ٘مكٝ  وٝ ٣زضنٛضسدص٤طـ اؾز. لبثُ

 سط وٛچهوٝ  ٞطوسأْشط ) ٣ّ٥ٔ ٤20ب  سط ٘بظنثبقس ٣ِٚ اظ زٚ ثطاثط يربٔز ٚضق  10-4-10 قىُ

 خٛقىبض٢ زضظ اسهبَ( لبثُ انلاح اؾز.٘جبقس، ثب اؾشفبزٜ اظ خٛقىبض٢ )لجُ اظ  سط ثعضيثبقٙس( 

 
 ّبٕ هًَتبط دس دسصّب ثب جَش ض٘بسٕ سٍاداسٕ :01-4-01ضىل 
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 ّبٕ هًَتبط دس دسصّب ثب جَش ض٘بسٕ سٍاداسٕ :06-4-01 جذٍل

 ثذٍى جَش پطت جَش پطتثب  

 2 mm ٘بٔحسٚز (fيربٔز ض٤كٝ ) -1

فبن١ّ  -2

 (R) ض٤كٝ

 ثٙس دكزاؾشفبزٜ اظ اِف ـ ثسٖٚ 
+2 mm 
-3 mm 

2 mm 

 - ثٙس دكز اؾشفبزٜ اظ ثب -ة
+6 mm 
-20 mm 

 10+° ظا١٤ٚ ق٥بض -3
°-5 

°+10 
°-5 

 
سب اسٕبْ  قٛ٘س، ثب٤س ٕٞجبز ٤ىس٤ٍط لطاض ٌطفشٝ ٚ خٛـ ٣ٔ ٍط٤ىس٤ثٝ لُٗبس٣ وٝ   01-4-8-0-5

ضر أىبٖ خٛـ زض ٚي٥ٗز ذٛز سثج٥ز قٛ٘س. زض نٛ ٚؾ١ّ٥ د٥چ، ٥ٌطٜ، ٌٜٛ، ل٥س ٤ب ذبَ ثٝ ،خٛقىبض٢

 حطوش٣ ٢ٞب آظاز٢ زض ل٥سٞب قٛز. لاظْ اؾز ، سٛن٥ٝ ٣ٔوٙٙسٜ ٞب٢ سثج٥ز ٚ لبِت ٞباؾشفبزٜ اظ ل٥س

ٞب٢  قس٣ٌ ٚ سبث٥س٣ٌ ٕٔٗٛلاً ثب سغ٥٥طقىُ خٕٕ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. ٚ سبث٥س٣ٌ قس٣ٌ خٕٕ ثطا٢ ٔٙبؾت

 قٛز. ا٥ِٚٝ ٖٕس٢ زض ذلاف خٟز ا٤ٗ آثبض خجطاٖ ٣ٔ
 
 ضذگٖ ٍ جوع گٖتبث٘ذوٌتشل   01-4-8-2

اظ ٚضق ٤ب ٥ٕ٘طخ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  قسٜ ؾبذشٝزض ٔٛ٘شبغ ٚ ا٘دبْ خٛـ زضظٞب٢ اًٖب٢  01-4-8-2-0

ٚ  سبث٥س٣ٌٞب، زؾشٛضإُِٗ ٚ سٛا٣ِ خٛقىبض٢ ثب٤س َٛض٢ ا٘شربة قٛز وٝ ٔمبز٤ط  سم٤ٛز ٥ٕ٘طخ

 قس٣ٌ حسالُ ٌطزز. خٕٕ

ٛز وٝ حطاضر خٛقىبض٢ زض ح٥ٗ ٞب ثب٤س َٛض٢ ا٘شربة ق سب حس أىبٖ، سٛا٣ِ خٛـ  01-4-8-2-2

 د٥كطفز خٛقىبض٢، ٔشٗبزَ ٌطزز.

ؾبظ٘سٜ ثب٤س ضٚـ ٔٛ٘شبغ، زؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ ٚ سٛا٣ِ خٛقىبض٢ ضا َٛض٢ ا٘شربة   01-4-8-2-3

ُٔٙجك ثط يٛاثٍ وٙشطَ و٥ف٣ لُٗٝ ثبقس. لجُ اظ قطٚٔ خٛقىبض٢، سٛا٣ِ  آٔسٜ زؾز ثٕٝ٘ب٤س وٝ ل١ُٗ 

 سؿ٥ّٓ ٌطزز. ٕ٘ب٤ٙس٠ وبضفطٔب  ثٝ اْٟبض٘ٓطثب٤س خٟز اَلأ ٚ  بث٥س٣ٌسخٛقىبض٢ ٚ ثط٘ب١ٔ وٙشطَ 

٘مُٝ ثب  ثٝ ؾٕزٔؿ٥ط د٥كطفز خٛقىبض٢ ٤ه ًٖٛ، ثب٤س اظ ٘مُٝ ثب ٥ٌطزاض٢ ث٥كشط   01-4-8-2-4

 آظاز٢ ث٥كشط ثبقس.

ُ ثب٤س لج ،ضٚز ٣ٔ ٢سط ثعضي قس٣ٌ خٕٕا٘شٓبض  ٞب آٖ اظٔٛ٘شبغ، زضظٞب٣٤ وٝ  زض ٍٞٙبْ 01-4-8-2-5
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خٛـ قٛ٘س. خٛقىبض٢ ا٤ٗ زضظٞب ثب٤س سب حس  ،زاض٤ٓ ٞب آٖوٕشط٢ اظ  قس٣ٌ خٕٕوٝ ا٘شٓبض  اظ زضظٞب٣٤

 و٣ٕ ا٘دبْ قٛز. وٕشط٤ٗ ل٥سٞب٢ حطوش٣ ٢ط٥وبضٌ ثٝ أىبٖ ثب

ؾبظ٢ ثب٤س لجُ اظ ٔٛ٘شبغ ا٘دبْ  اظ ٚضق ٚ ٥ٕ٘طخ، لُٗٝ قسٜ  ؾبذشٝزض ؾبذز اًٖب٢   01-4-8-2-6

ٞب ؾطٞٓ ٌطز٘س ٚ ؾذؽ ٔٛ٘شبغ ٚ خٛـ  ٘مكٝ قسٜ زض اثٗبز زازٜ ُٔبثكٞب  س ٚضقٌطزز. ٣ٙٗ٤ اثشسا ثب٤

وطزٖ لُٗبر  لُٗٝ سمؿ٥ٓ ٕ٘ٛز. زض ٍٞٙبْ ٚنّٝ ثٝ چٙسسٛاٖ  ًٖٛ ا٘دبْ قٛز. اًٖب ثب ََٛ ثّٙس ضا ٣ٔ

ٔمُٕ،  ي٥ٗف ٚ ل٢ٛ ٢ثٝ ٔحٛضٞبٞب ٚ خبٖ ثب٤س ٘ؿجز  ثبَ ىبض٢فٛق زض وبضٌبٜ ٤ب وبضذب٘ٝ، خٛق

 بقس.ٔشٗبزَ ث

قس٣ٌ، خٛقىبض٢ ثب٤س  خٕٕ وٙٙسٜ اظ ثب ٚخٛز ل٥سٞب٢ ذبضخ٣ ٕٔب٘ٗززض خٛقىبض٢   01-4-8-2-7

اؾز. زض ح٥ٗ  حطوزوٝ زاضا٢ آظاز٢  ا٘دبْ ٤بثس ا٢ ٘مُٝ ضؾ٥سٖ ثٝ َٛض د٥ٛؾشٝ سب اسٕبْ وُ وبض ٤ب ثٝ

ث٥ٗ زفٗبر زٔب٢ ٌطٔب٤ف ٤ب  خٛقىبض٢ ٘جب٤س اخبظٜ زازٜ قٛز زٔب٢ زضظ وٕشط اظ زٔب٢ ٔمطض ثطا٢ د٥ف

 ٌطزز. ٖجٛض
 
 ّبٕ اثعبدٕ سٍاداسٕ  01-4-8-3

 قٛ٘س، ثسٖٚ ٞب ٚ اًٖب٢ ان٣ّ ذطدب وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ خٛـ ؾبذشٝ ٣ٔ ثطا٢ ؾشٖٛ  01-4-8-3-0

ًٖٛ )ا٘حطاف ٔحٛض ًٖٛ اظ ذٍ ضاؾز( ضاؾشب٣٤  ٞٓ، ٥ٔعاٖ ا٘حطاف ٔدبظ زض ًٖٛ ٔمُٕ ثٝ ؾُحسٛخٝ 

 :ثطاثط اؾز ثب

 ٔشط: 9ب ََٛ وٕشط اظ ثطا٢ اًٖب٢ ث  ●

      
ََٛ ًٖٛ ثط حؿت ٔشط

 
 

 .ٔشط ٣ّ٥ٔ 9ٔشط ٔؿب٢ٚ  14سب  9ثطا٢ اًٖب٢ ثب ََٛ   ●

 ٔشط: 14اظ  سط ثعضيثطا٢ اًٖب٢ ثب ََٛ   ●

           
ََٛ ًٖٛ ثط حؿت ٔشط)    )

 
 

ٝ ٘كسٜ ذ٥ع٢ زض ٘ٓط ٌطفش د٥ف ٞب آٖس٥طٞب٢ خٛـ قسٜ وٝ زض  ثطا٢ س٥طٞب ٚ قبٜ  01-4-8-3-2

 ثطاثط اؾز ثب: ضاؾشب٢ ٔؿشم٥ٔٓ٥عاٖ ا٘حطاف ٔدبظ اظ  ،ٔمُٕٚ اثٗبز  ثٝ قىُثسٖٚ سٛخٝ  ،ثبقس

      
ََٛ ًٖٛ ثط حؿت ٔشط
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ٔمُٕ، قىُ ٚ اثٗبز   ٔرشٍّ(، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ س٥طٞب، )ٔرشٍّ ٚ غ٥ط ثطا٢ س٥طٞب ٚ قبٜ  01-4-8-3-3

قسٜ ثطا٢  ٌطفشٝ ٘ٓط زضذ٥ع  ٔدبظ اظ ا٘حٙب٢ د٥ف ٥ٔعاٖ ا٘حطاف ،٘هت لُٗبر ًٖٛ زض وبضذب٘ٝ زض د٥ف

 ( ثطاثط اؾز ثب:11-4-10)ُٔبثك قىُ  ًٖٛ

 
 خ٘ض ت٘شّب گ٘شٕ پ٘ص سٍش اًذاصُ :00-4-01ضىل 

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. 17-4-10زض ٚؾٍ زٞب٘ٝ ٥ٔعاٖ ا٘حطاف ٔدبظ ثب٤س ُٔبثك خسَٚ  دس ٍسظ دّبًِ:

 دّبًِ: ه٘ضاى اًحشاف هجبص دس ٍسظ 07-4-01  جذٍل

 اًحشاف هجبص عَل دّبًِ

 m 20 > mm +20  0-سب 

m 20 ≤   ٚm 30 ≥ mm  +30  0-سب 

m  30< mm +40  0-سب 

 ٥ٔعاٖ ا٘حطاف ٔدبظ ثب٤س ثٝ قطح ظ٤ط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س:ٞب  ٌبٜ زض سى٥ٝ :ّب گبُ دس تىِ٘

mm 0 ٝٞب٢ ا٘شٟب٣٤ ٌبٜ ثطا٢ سى٥ 

mm 3 ٝ٥ٔب٣٘ٞب٢  ٌبٜ ثطا٢ سى٥ 

 ٥ٔعاٖ ا٘حطاف ٔدبظ ثب٤س ثٝ قطح ظ٤ط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س: ٘مبٌ ٥ٔب٣٘زض  ط ه٘بًٖ:ًمب دس

a( a / s)
+ b

s




4 1  ٚ-0 

 وٝ زض آٖ:

a  ٌبٜ )ٔشط( سى٥ٝ ٤ٗسط ه٤٘عزسب  ٔٛضز٘ٓطفبن١ّ ٘م١ُ 

s )زٞب٘ٝ )ٔشط ََٛ 
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b 20 ٔشط، 20اظ  سط وٛچهٞب٢  ٔشط ثطا٢ زٞب٘ٝ ٥ٔ٣ّ 

 ٔشط، 30اظ  سط وٛچهٔشط ٚ  20اظ  سط ثعضيٞب٢ ٔؿب٢ٚ ٤ب  ٔشط ثطا٢ زٞب٘ٝ ٣ّ٥ٔ 30

 ٔشط 30اظ  سط ثعضيٞب٢ ٔؿب٢ٚ ٤ب  ٔشط ثطا٢ زٞب٘ٝ ٣ّ٥ٔ 40

٣ٙ زٞٙس٠ ثبلا٢ ٔٙح ٞب، ٖلأـز )+( ٘كبٖ ذ٥ع زض ٘مكٝ ٕ٘ب٤ف د٥ف ٣ثٝ چٍٍٛ٘ثسٖٚ سٛخٝ  ٗبدآٍسٕ:

 .اؾزٔٙح٣ٙ  ا٤ٗ زٞٙس٠ دب٥٤ٗ ( ٘كبٖ-ذ٥ع ٚ ٖلأز ) د٥ف

 ذ٥ع ثب٤س زض حبِز ثسٖٚ ثبض ا٘دبْ قٛز. ٞب٢ د٥ف ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 زض ٚؾٍ زٞب٘ٝ ثطاثط اؾز ثب: ٔمطض ثطا٢ س٥طٞب ثب ا٘حٙب٢ افم٣، ا٘حطاف ٔدبظ اظ ٔٙح٣ٙ  01-4-8-3-4

±      
ََٛ ًٖٛ ثط حؿت ٔشط

 
 

 ٚاضز ٕ٘ٛزٖ ثسٖٖٚطي٣  ٟٔبضثٙس٢ثطا٢ اسهبَ وبف٣  خب٘ج٣ دص٤ط٢ ا٢ اُ٘ٗبفزاض س٥طٔكطٌٚ ثط ا٤ٙىٝ 

 ا٢ ثبقس. ؾبظٜ ٢ثٝ اًٖبآؾ٥ت 

(، حساوثط اذشلاف ث٥ٗ H  ٚI   ٚT ٥ٓ٘ط ٔمبَٕ ) قسٜ اظ ٚضق ؾبذشٝثطا٢ اًٖب٢   01-4-8-3-5

 اؾزٔشط  ٥ٔ٣ّ ٤6ب  0.01bf حسالُ ٞب٢ سٕبؼ، ٔؿب٢ٚ ٔحٛض ٔطوع٢ خبٖ ٚ ٔحٛض ٔطوع٢ ثبَ زض ٔحُ

 (.12-4-10)قىُ 

 

 ثِ ثبلسٍاداسٕ هحل اتصبل جبى  :02-4-01ضىل 

 

ا٢ ثٛزٖ خبٖ س٥ط ٔؿب٢ٚ  ثـطا٢ س٥طٞب، ا٘حطاف ٔدبظ اظ نفحٝ  01-4-8-3-6
 

   
   زض آٖ وٝ ثٛزٜ 

   .اؾزاضسفبٔ س٥ط 
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 اظ ٚضق قسٜ ؾبذشٝٚ اٖٛخبج ٔمُٕ زض ٔمبَٕ  ثبَ فشبز٥ٔ٣ٌعاٖ ضٚازاض٢ چطذك٣ ٚ ا  01-4-8-3-7

 :اؾز 13-4-10ُٔبثك قىُ 

 

 ّبٕ اًحشاف ثبل سٍاداسٕ :03-4-01ضىل 
 
ٔشط  ٣ّ٥ٔ  ±، ضٚازاض٢ ٔدبظ دٟٙب٢ ثـبَ ٔؿب٢ٚ ؾبذشٝ قسٜ اظ ٚضقٞب٢  ثطا٢ س٥طٚضق 01-4-8-3-8

. ضٚازاض٢ ٔدبظ اؾز سط ثعضئشط ثطا٢ دٟٙب٢  ٣ّ٥ٔ  ±ٔشط ٚ  ٣ّ٥ٔ ٤300ب ٔؿب٢ٚ  سط وٛچهثطا٢ دٟٙب٢ 

 .اؾز 18-4-10قٛز، ُٔبثك خسَٚ  ٥ٌط٢ ٣ٔ ضسفبٔ وُ س٥ط وٝ زض نفح١ ٔطوع٢ خبٖ ا٘ساظٜزض ا
 

 ت٘شٍسقول سٍاداسٕ هجبص استفبع  :08-4-01جذٍل 

 هتش( )ه٘لٖ سٍاداسٕ هجبص هتش( ت٘ش )ه٘لٖول استفبع 

 900≥d  3 

1800 ≥ 900 < d   5 

d >1800  +8  ٚ-5 
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 بّٖ دس هحل ثبسّبٕ هتوشوضگ وٌٌذٓ تىِ٘ سختسٍاداسٕ   01-4-8-4

زضنس  ٥ٌ٘ٛ75ب ٚ زض سٕبؼ ثب ثبَ ثبقس. حسالُ  ثٝ خبٌٖب٣ٞ ثب٤س ٘ؿجز  وٙٙس٠ سى٥ٝ ا٘شٟب٢ ؾرز

 زض سٕبؼ ثب ثبَ ثبقس. ثب٤س وٙٙسٜ  ٔؿبحز وُ ؾرز

زضنس ؾُح سه٤ٛط خبٖ ٚ  75وٙس، زض  وٝ ثط نفح١ ٘ك٥ٕٗ فٛلاز٢ سى٥ٝ ٣ٔ س٥ط ؾُح ذبضخ٣ ثبَ

زضنس  25ثبقس. زض  خسا٣٤ٔشط  ٣ّ٥ٔ 0.25س زض سٕبؼ ثب نفح١ ٘ك٥ٕٗ ثب حساوثط ٞب ثب٤ وٙٙسٜ ؾرز

وٙٙس٠ ا٘شٟب٣٤ ٔٛخٛز ٘جبقس، حساوثط  ؾرز وٝ ٣زضنٛضسٔشط اؾز.  ٣ّ٥ٔ 1 خسا٣٤ٔب٘سٜ حساوثط  ثبل٣

زضنس ؾُح  25ٔشط زض  ٣ّ٥ٔ 1ٔؿب٢ٚ ٔشط ٚ  ٣ّ٥ٔ 0.25زضنس ؾُح سه٤ٛط خبٖ،  75زض  خسا٣٤

 ثب٤س (7-3-8-4-10)ثب حفّ ضٚازاض٢ ثٙس  ٚ خبٖ ٣سحشب٘زض ا٤ٗ حبِز ظا١٤ٚ ث٥ٗ ثبَ . اؾزٔب٘سٜ  ثبل٣

 .زٞٙس ٞب٢ فٛق ضا ٘كبٖ ٣ٔ ضٚازاض٢ 15-4-10ٚ  14-4-10ٞب٢  قىُ .ثبقس زضخٝ 90

 
 گبّٖ وٌٌذٓ تىِ٘ ت٘ش ثب سخت - گبُ سٍاداسٕ دس هحل توبس ت٘ش ثب تىِ٘ :04-4-01ضىل 

 
 گبّٖ وٌٌذٓ تىِ٘ ت٘ش ثذٍى سخت - گبُ حل توبس ت٘ش ثب تىِ٘سٍاداسٕ دس ه :05-4-01ضىل 
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ضاؾشب ثٛزٖ  حساوثط ضٚازاض٢ غ٥ط ٞٓ :ٕ اتىبٖٗ جفتّب وٌٌذُ سختّن اهتذاد ثَدى  01-4-8-4-0

 ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔؿب٢ٚ  وٝ زض َطف٥ٗ خبٖ ًٖٛ لطاض زاض٘س، ٞب٢ اسىب٣٤ خفز وٙٙسٜ ؾرز
  
 

اؾز.  

 اؾز.يربٔز خبٖ ًٖٛ    

 :گبّٖ ٍ جبًوبٖٗ آى ّـبٕ تىِ٘ وٌٌـذُ اًحٌبٕ داخل ٍ خبسج اص صفحٔ لجٔ سخت  01-4-8-4-2

 اؾز: 19-4-10خسَٚ  ُٔبثكٌب٣ٞ  ٞب٢ سى٥ٝ وٙٙسٜ ؾرز ا٘حٙب٥ٔ٢عاٖ حساوثط ضٚازاض٢ زض 

 گبّٖ ّبٕ تىِ٘ وٌٌذُ اًحٌبٕ سخت  :09-4-01جذٍل 

 هتش( استفبع ت٘شٍسق )ه٘لٖ هتش( سٍاداسٕ )ه٘لٖ

6  1800≥ 

13  > 1800 
 

  ٔؿب٢ٚ ٔمطض آٖوٙٙسٜ اظ ٔحـٛض ٔطوع٢  ٔحٛض ٔطوع٢ ٚالٗـ٣ ؾرز ا٘حطاف حساوثط ضٚازاض٢
 
 

   

 وٙٙسٜ اؾز. يربٔز ؾرز t اؾز.
 
 ٕ ه٘بًّٖب وٌٌذُ سٍاداسٕ سخت  01-4-8-5

ضٚازاض٢ زض ٥ٔعاٖ حساوثط  :ّبٕ ه٘بًٖ وٌٌذُ اًحٌبٕ داخل ٍ خبسج اص صفحٔ لجٔ سخت  01-4-8-5-0

 اؾز: 20-4-10خسَٚ  ُٔبثك وٙٙس٠ ٥ٔب٣٘ ؾرز ا٘حٙب٢

 ه٘بًٖوٌٌذٓ  اًحٌبٕ سخت :21-4-01جذٍل 

 هتش( استفبع ت٘ش )ه٘لٖ هتش( سٍاداسٕ )ه٘لٖ

13  1800≥ 

20  > 1800 

  
ّب ًبضبلَلٖ ستَى  01-4-8-6

 :ٞب ضٖب٤ز اِعأبر ظ٤ط يطٚض٢ اؾز وٙشطَ ٘بقبل٣ِٛ ؾشٖٛ زض ذهٛل

 .اؾزٔشط  ٣ّ٥ٔ    ٔؿب٢ٚ ٞب ٔمطض زض ٘مكٝخب٣٤ ٔحٛض ؾشٖٛ اظ ٔحُ  وثط خبثٝحسا الف(

 ٞب ثٝ ؾٕز زاذُ ؾبذشٕبٖ، ٞب٢ ذبضخ٣ ثٝ ؾٕز ٕ٘ب ٚ سٕبْ ؾشٖٛ ضٚازاض٢ ٘بقبل٣ِٛ ؾشٖٛ (ة

ٞب٢  ؾشٖٛٞب٢ ٔدبٚض قفز آؾب٘ؿٛض ٔثُ  ؾشٖٛ ضٚازاض٢ ٘بقبل٣ِٛ. اؾز 16-4-10ُٔبثك قىُ 

 .اؾز ذبضخ٣ ثٝ ؾٕز ٕ٘ب

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 سبخت، ًصت ٍ وٌتشل  01-4

505 

 

 

 ضبلَلٖ ستَىًبپَش  :06-4-01ضىل 

 

ٞب٢ ٔحٛض ٕ٘ب٢ ؾبذشٕبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  ٣ ؾشٖٛاؾشب٤٘بض ضٚازاض٢ دٛـ 17-4-10زض قىُ  ت(

 .(18-4-10)قىُ  اؾزقبل٣ِٛ ٔدبظ ٘بٞب٢ زاذ٣ّ، ٘بضاؾشب٣٤ زض ٔحسٚز٠ دٛـ  زض ٔٛضز ؾشٖٛ

 .اؾزشط ٔ ٣ّ٥ٔ    ٔؿب٢ٚ ضٚازاض٢ اثٗبز٢ ٖطو ٚ اضسفبٔ ٔمُٕ ؾشٖٛ ث(
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 ّبٕ هحَس خبسجٖ ٖ ستَىاستبًٗبس :07-4-01ضىل 
 

 

 ّبٕ داخلٖ ستَى استبًٖٗبس :08-4-01ضىل 
 
 ّب سَساخ پ٘چهشوض سٍاداسٕ   01-4-8-7

 :ضٖب٤ز اِعأبر ظ٤ط يطٚض٢ اؾز ،ٞب ؾٛضاخ د٥چٔطوع ضٚازاض٢  زض ذهٛل

 19-4-10ُٔبثك قىُ  قٛ٘سٜ ل١ُٗ ٔشهُٞب زض زٚ  ؾٛضاخ د٥چٔطوع ثٛزٖ  ٔحٛض ٞٓ ضٚازاض٢ الف(

 :اؾز

 

 

 

 

 ضًَذُ دس دٍ لغعٔ هتصل ّب سَساخ پ٘چهشوض هحَس ثَدى  ّن: 09-4-01ضىل 
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 :اؾز 20-4-10ُٔبثك قىُ  ٞب ٘ؿجز ثٝ فٛانُ ٔمطض زض ٘مكٝ ٞب ؾٛضاخ د٥چٔطوع  فٛانُ ضٚازاض٢ (ة

 

 ّب ًمطِ ّب ًسجت ثِ فَاصل همشس دس پ٘چ  سَساخهشوض  فَاصل سٍاداسٕ :21-4-01ضىل 

 

 21-4-10ُٔبثك قىُ  ٞب ٘ؿجز ثٝ ٔرشهبر ٔمطض زض ٘مكٝ ٞب ؾٛضاخ د٥چٔطوع  ٔرشهبرضٚازاض٢  ح(

 :اؾز

 

 

 

 

 

 ّب ًسجت ثِ هختصبت همشس دس ًمطِ ّب سٍاداسٕ هختصبت سَساخ پ٘چ :20-4-01ضىل 
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 ٕا لشصٍُ الضاهبت اجشاٖٗ  و٘ف٘ت، تضو٘ي و٘ف٘توٌتشل   01-4-9

 ول٘بت  01-4-9-0

 قٛز، ثب٤س ٖلاٜٚ ثط اِعأبر ٣ٕٖٔٛ ا٢ اضائٝ ٣ٔ أبر ا٤ٗ ثرف وٝ سحز ٖٙٛاٖ اِعأبر اخطا٣٤ ِطظٜاِع

ٚ  ، اخعازض اخطا٢ اًٖب (،8-4-10سب  1-4-10 ٞب٢ ثرف)اِعأبر ٣ٕٖٔٛ  ؾبذز، ٘هت ٚ وٙشطَ

  ا٢ ؾبذشٕبٖ ضٖب٤ز قٛز. ِطظٜ خب٘ج٣ ؾ٥ؿشٓ ثبضثط اسهبلار

 

  (QA) و٘ف٘ت تضو٘ي هذاسن  01-4-9-2

 وبضفطٔب اضائٝ ٕ٘ب٤س: وبضفطٔب، ٔمبْ لب٣٘ٛ٘ ٔؿئَٛ ٚ ٔساضن ظ٤ط ضا ثٝ ٕ٘ب٤ٙس٠زؾشٍبٜ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ثب٤س 

  ا٘دبْ ثبظضؾ٣ ٔؿشٕط ٚ وٙشطَ ٥ّٕٖبر زؾشٍبٜ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط: ٞب٢ٝ ض٤ٚ الف(

 بظ٥ٔٛضز٘ٞب٢ ٖ قبُٔ ٘حٜٛ آٔٛظـ، وؿت سدطثٝ ٚ آظٔٛ٘فطار ثبظضؾ٣،  ا٘شربة ٚ ٔس٤ط٤ز ١ض٤ٚ -1

 ثبظضؾ٣  ٘فطارنلاح٥ز  سأ٥٤س ٔٙٓٛض ثٝ

ثبظضؾ٣ زؾشٍبٜ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز قبُٔ ثبظضؾ٣ ٣ٕٖٔٛ، وٙشطَ ٔهبِح ٚ ثبظضؾ٣ چك٣ٕ  ١ض٤ٚ -2

 خٛـ 

زؾشٍبٜ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز وٝ ثطا٢ دطٚغٜ ثٝ وبض ٌطفشٝ  ٘فطارٔس٤ط٤ز ٚ  ا٢ حطفٝ نلاح٥ز ٔساضن ة(

 قٛ٘س. ٣ٔ

وٝ زض دطٚغٜ ثٝ وبض ٌطفشٝ ( NDTٔرطة ) ٞب٢ غ٥ط آظٔب٤ف ٞب٢ٗ ؾٛاثك ثبظضؾبٖ ٚ سىٙؿ٥ ٔساضن ح(

  قٛ٘س. ٣ٔ

 ٥ٌطز. لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜ NDTسد٥ٟعاس٣ وٝ ثطا٢  ٚاؾٙد٣ٚ ؾٛاثك  NDTاخطا٣٤  ١ض٤ٚ (ت

  ٔرشٍّ ٚؾبظ ؾبذزاخطا٣٤ ٚ سد٥ٟعار آظٔب٤ف ثشٗ ثطا٢  ١ض٤ٚ (ث

 
 هخشة  غ٘ش ّبٕ ثبصسسٖ ٍ آصهبٗص ًفشات  01-4-9-3

چك٣ٕ ثب٤س سٛؾٍ  ، ثبظضؾ5٣-6-3-4-10ٚ  3-6-3-4-10 ثٙسٞب٢زض  قسٜ اضائٝيٛاثٍ ٜٚ ثط ٖلا

وٝ زض  ٞؿشٙسٔرطة  ٞب٢ غ٥ط نٛضر ٥ٌطز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اقربن٣ ٔدبظ ثٝ ا٘دبْ آظٔب٤ف ثبظضؼ اضقس

 اضظ٤بث٣ قسٜ ثبقٙس. ٞب٢ غ٥ط ٔرطة آظٖٔٛ ٤ب ثبلاسط 2دب١٤ 
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 ٍظبٗف ثبصسس   01-4-9-4

( ثطا٢ QA( ٚ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز )QCٞب٢ وٙشطَ و٥ف٥ز ) ْٚب٤ف ثبظضؼ زض زؾشٍبٜ ٘حٜٛ ٔؿشٙسؾبظ٢ ٚ

ثبقس. زض ا٤ٗ  30-4-10سب  21-4-10 ٞب٢َ ُٚٔبثك خس ا٢ ثب٤س ٚ اخعا٢ ؾ٥ؿشٓ ثبضثط ِطظٜ ءاًٖب

 ثٝ قطح ظ٤ط اؾز: O، P  ٚDٞب٢  ٞب، ٖلأز خسَٚ

 (Oهطبّذُ )الف( 

قبُٔ سٕب٣ٔ ٔٛاضز ضؾ٣ ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ ثطضؾ٣ ٚ ٔكبٞسٜ ثبظضؼ ٔطثَٛٝ ثب٤س ا٤ٗ ٔٛاضز ضا ٔكبٞسٜ ٚ ثط

ٞب ضافٕ ٔؿئ٥ِٛز  سٗساز ثبظضؾ٣ ٞطحبَ ثٝغ٥طٔٙٓٓ ٣ِٚ ضٚظا٘ٝ ا٘دبْ قٛز.  نٛضر ثٝسٛا٘س ٚ ٣ٔ ٘كسٜ

QA  ٚQC ٘ؾبذز ٔٛوَٛ ثٝ ا٘دبْ ثبظضؾ٣ ٥٘ؿز.  ١. زض ا٤ٗ حبِز ازأؿز٥ 

 ( Pاًجبم )ة( 

لجُ  ١ٔطحّ ٤١سأ٥٤سثٗس٢ ٌٔٙٛ ثٝ نسٚض  ١دص٤طز ٚ ا٘دبْ ٔطحّ ٞب ثب٤س ثطا٢ ٞط ٔٛضز ا٘دبْ ٤ٗ فٗب٥ِزا

 . اؾز

 ( Dهستٌذسبصٕ )ح( 

قٛز.  ٔؿشٙسار لطاضزاز ا٘دبْ ٣ٔ ثطاؾبؼوٝ وبض  زٞسٞب٣٤ س٥ٟٝ ٕ٘ب٤س وٝ ٘كبٖ  ثبظضؼ ثب٤س ٌعاضـ

ٌبٜ، ثطا٢ وبض زض وبض ثبقس.لُٗٝ ثبظضؾ٣ قسٜ  زضثطزاض٘س٠ قٕبض٠ثطا٢ ؾبذز زض وبضذب٘ٝ ٌعاضـ ثب٤س 

وبضٞب٣٤ وٝ ُٔبثك لطاضزاز اخطا ٘كسٜ ٌعاضـ ثب٤س قبُٔ ٔحٛض، َجمٝ ٚ سطاظ اضسفب٣ٖ ثبظضؾ٣ قسٜ ثبقس. 

ثب٤س زض ٌعاضـ ثبظضؾ٣ ل٥س  ،ضيب٤ز ثرك٣ س٥ٕٗط قسٜ اؾز نٛضر ثٝ ٣ُِٔبثك لطاضزاز ٘جٛزٜ ٚ ٤ب

 س. ٘قٛ
 
 هخشة  غ٘شّبٕ  ثبصسسٖ جَش ٍ آصهبٗص  01-4-9-5

  ٕ٘ب٤س.ضا فطاٞٓ  ٤ٗ ثرفٞب٢ ا ٢ ٔرطة ثب٤س ٥٘بظٔٙس ٞب٢ غ٥ط ثبظضؾ٣ خٛـ ٚ آظٔب٤ف

 :ثبظضؾ٣ چك٣ٕ خٛـ (0

( QA( ٚ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز )QCزض زؾشٍبٜ وٙشطَ و٥ف٥ز ) ٘فطارثبظضؾ٣ چك٣ٕ خٛـ ثب٤س سٛؾٍ 

 قسٜ اؾز.  اضائٝ 23-4-10سب  21-4-10ا٘دبْ قٛز. حسالُ ْٚب٤ف ا٤ٗ زٚ زؾشٍبٜ زض خساَٚ 

 :هبلار خٛق٣اس ٔرطة ٞب٢ غ٥ط آظٔب٤ف (2

 قٛز. ا٘دبْ ثرف ا٤ٗ يٛاثٍ ُٔبثك ثب٤س خٛـ ٔرطة غ٥ط ٞب٢ ، آظٔب٤فٞب٢ لجُ ٖلاٜٚ ثط اِعأبر ثرف
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 :ٞب٢ ق٥بض٢ ثب ٘فٛش وبُٔ ٔرطة خٛـ ٞب٢ غ٥ط آظٔب٤ف الف( -2

ثب٤س  ،ٔشط ثبقس ٣ّ٥ٔ 8 ث٥ف اظآٖ  ١٘فٛش وبُٔ وٝ يربٔز فّع دب٤ ق٥بض٢ ثب ٞب٢ خٛـ زضنس 100

يٛاثٍ  ُٔبثكٞب٢ خٛـ،  يٛاثٍ دص٤طـ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ قٛز. (UT) فطانٛر ٤ب (RT)ٍبض٢ دطسٛ٘ آظٔب٤ف

اظ زضنس  25ٖلاٜٚ ثط آٖ ثطا٢  .اؾز( 228٘ب١ٔ خٛقىبض٢ ؾبذشٕب٣٘ ا٤طاٖ )٘كط٤ٝ  ٔٙسضج زض آ٥٤ٗ

ا٘دبْ قٛز.  (MTثب٤س آظٔب٤ف شضار ٔغٙب٥َؿ٣ ) ٘فٛش وبُٔ اسهبَ س٥ط ثٝ ؾشٖٛ ق٥بض٢ ثب ٞب٢ خٛـ

 ٔدبظ اؾز. 2-4-4-10 ثٙسيٛاثٍ  ثطاؾبؼفطانٛر ٚ شضار ٔغٙب٥َؿ٣ ٞب٢  آظٔب٤ف وبٞف زضنس

 :ا٢ قسٖ ا٢ ٚ لا٤ٝ فّع دب٤ٝ ثطا٢ دبض٣ٌ ٚضلٝٔرطة  ٞب٢ غ٥ط آظٔب٤ف ة( -2

 يربٔز فّع دب٤ٝ وٝ ٣زضنٛضس، 22-4-10قىُ( ُٔبثك قىُ  L) ٚ ٌٛقٝ (قىُ Tؾذط٢ ) اسهبلار زض

 ٤بٔؿب٢ٚ  ُٔبخٛـ ق٥بض٢ ثب ٘فٛش وٖ ثب ٔشهُ ثٝ آ ١بٔز لُٗٚ ير ٔشط ٣ّ٥ٔ 40ث٥ف اظ  ٤بٔؿب٢ٚ 

، زض دكز ٚ ا٢ قسٖ فّع دب٤ٝ ٔشط ثبقس، ثب٤س آظٔب٤ف فطانٛر خٟز سكر٥م لا٤ٝ ٣ّ٥ٔ 20ث٥ف اظ 

  ١٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثٝ فبنّ ٞطٌٛ٘ٝٔدبٚضر ذٍ أشعاج خٛـ ا٘دبْ قٛز. 
 

اظ ؾُح فٛلاز ثب٤س ُٔبثك  

 t .( دص٤طفشٝ ٤ب ٔطزٚز ٌطزز228 ١قىبض٢ ؾبذشٕب٣٘ ا٤طاٖ )٘كط٤٘ب١ٔ خٛ يٛاثٍ ٔٙسضج زض آ٥٤ٗ

 .اؾزيربٔز فّع دب٤ٝ 

 

 ضذى  إ إ ٍ لاِٗ پبسگٖ ٍسلِ :22-4-01ضىل 
 

 :س٥ط زض ٔحُ اسهبَ ٠زاز ٞب٢ ثطـ ٞب٢ زؾشطؾ٣ ٚ ِجٝ ؾٛضاخٔرطة  ٞب٢ غ٥ط آظٔب٤فح(  -2

 اظ ٚضق قسٜ ؾبذشٝٔمُٕ زض ٔمبَٕ ٔمبَٕ ٘ٛضزقسٜ ٚ يربٔز خبٖ يربٔز ثبَ ٔمُٕ زض  وٝ ٣ظٔب٘

ٞب٢ زؾشطؾ٣ زض ٔحُ اسهبَ  زازٜ قسٜ س٥طٞب ٚ ؾٛضاخ ٞب٢ ثطـ ِجٝقٛز،  ٤ب ث٥كشط ٔشط ٣ّ٥ٔ 40ٔؿب٢ٚ 

 ( لطاض ٥ٌط٘س.PT( ٤ب ٔٛاز ٘بفص )MTشضار ٔغٙب٥َؿ٣ )  ، ثب٤س سحز آظٔب٤ف ثب ثطـ حطاضس٣ دبزقس٤ٜا

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 سبخت، ًصت ٍ وٌتشل  01-4

511 

 ثبصسسٖ لجل اص جَضىبسٕ :20-4-01جذٍل 

 ح فعبل٘تضش سدٗف

QC QA 

هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

 O - O - ثٛزٖ ٔٛاز ٚ ٔهبِح )٘ٛٔ ٚ ضزٜ(  ٣٤قٙبؾب لبثُ 1

 O - O - ٌصاض٢ ثٙس خٛـ( ؾ٥ؿشٓ قٙبؾب٣٤ خٛقىبضاٖ )ٖلأز 2

3 

  :ؾبظ٢ زضظ خٛـ ق٥بض٢ وٙشطَ آٔبزٜ

  ٜؾبظ٢ اسهبَ آٔبز 

  ٓٞ( ٝض٤كٝ، ٖٕ ١ضاؾشب٣٤، فبنّٞٙسؾ )ك ض٤كٝ، دد 

   س٥ٕع٢ زضظ خٛـ 

  َ(خٛـ ذبَوبض٢ )و٥ف٥ز ٚ ٔحُ  خٛـٚي٥ٗز ذب 

  ثٙس ٚ ٔٛ٘شبغ آٖ ٘ٛٔ دكز 

- P - P/O
* 

 P - O - وٙشطَ قىُ ٚ دطزاذز ؾٛضاخ زؾشطؾ٣ 4

5 

  :ؾبظ٢ زضظ خٛـ ٌٛقٝ وٙشطَ آٔبزٜ

  ّض٤كٝ، ضاؾشب، ...(  ١ٞٙسؾٝ )فبن 

  س٥ٕع٢ زضظ خٛـ 

  َ( خٛـ ذبَو٥ف٥ز ٚ ٔحُ وبض٢ ) خٛـٚي٥ٗز ذب 

- P/O
*

 - P/O
*

 

 زٞسخٛقىبض ٘كبٖ ٣َ آٖ ٔكرم، وٝ سٛؾٍ ٤ه خٛقىبض  اخطاقسٜخٛـ  10دؽ اظ ا٘دبْ ثبظضؾ٣ ثطا٢  *

ثٝ  فٗب٥ِز ثبظضؼ ،اؾزٔٛاضز ضا زاضا  ثطضؾ٣ ا٤ٗا٢ ٞب ٚ اثعاض لاظْ ثط وٝ اِعأبر ضا زضن وطزٜ ٚ سٛا٘ب٣٤

نٛضر ٥ٌطز. اٌط ثبظضؼ سكر٥م زٞس وٝ ا٤ٗ ٔٛاضز ثب٤س سٛؾٍ خٛقىبض  ا٘دبْ ثبظضؾ٣ٔكبٞسٜ سم٥ُّ ٤بفشٝ ٚ 

ْٚب٤ف ا٤ٗ ثبظضؼ اظ ا٘دبْ  وٝ ظٔب٣٘خٛقىبض ا٘دبْ ا٤ٗ ْٚب٤ف ضا ٔشٛلف وطزٜ اؾز، فٗب٥ِز ثبظضؾ٣ سب 

 سٛؾٍ خٛقىبض ا٥َٕٙبٖ ٤بثس، ثب٤س سٛؾٍ ذٛز ثبظضؼ ا٘دبْ قٛز.

  

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 هجحج دّن سًَٗص٘پ

512 

 ثبصسسٖ ح٘ي جَضىبسٕ :22-4-01جذٍل 

 فعبل٘ت ضشح  سدٗف

QC QA 

هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

1 

 :(WPSخٛقىبض٢ ) ض١٤ٚ د٥ط٢ٚ اظ زؾشٛضإُِٗ

  س٥ٓٙٓ سد٥ٟعار خٛقىبض٢ 

  ؾطٖز خٛقىبض٢ 

  ا٘شربة اِىشطٚز ٚ ؾ٥ٓ خٛـ 

  ّزث٣ ٌبظ ٔحبف ٚ ٔٛ٘ 

  زٚ ٖجٛض  ٌطٔب٤ف ٚ زٔب٢ ث٥ٗ د٥ف 

  ( ٚي٥ٗز خٛقىبض٢F ،OH ,V ,H) 

   ٜاظ اِىشطٚزٞب٢ ثب خٙؽ ٔشفبٚر زض ٖسْ اؾشفبز
زض ٔكرهبر ف٣ٙ ذهٛن٣  ٤ه زضظ، ٍٔط ا٤ٙىٝ

 اخبظٜ زازٜ قسٜ ثبقس. َطح

- O - O
 

 O - O - زاض اؾشفبزٜ اظ خٛقىبضٞب٢ نلاح٥ز 2

3 

 :وٙشطَ قطا٤ٍ ٍٟ٘ساض٢ ٚ خبثدب٣٤ اِىشطٚز

  ٝثٙس٢ ثؿش 

  ٖظٔبٖ زض ٔٗطو ٞٛا ثٛز 
- O - O 

4 

  :قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥

  طٖز ثبز ٔحسٚز٤ز ؾ 

  ثبضـ ٚ زٔب 
- O - O 

5 

  :ٞب٢ خٛقىبض٢ سى٥ٙه

   س٥ٕعوبض٢ ث٥ٗ زٚ ٖجٛض ٚ ٖجٛض ٟ٘ب٣٤ 

  ٞٙسؾٝ خٛـ ٞط ٖجٛض 

  ثبظضؾ٣ و٥ف٥ز چك٣ٕ ٞط ٖجٛض 

- O - O 

 O - O - خٛـ ٞب٢ ذبَ ٖسْ خٛقىبض٢ ض٢ٚ سطن 6

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 سبخت، ًصت ٍ وٌتشل  01-4

513 

 ثبصسسٖ ثعذ اص جَضىبسٕ  :23-4-01جذٍل

 ضشح فعبل٘ت سدٗف

QC QA 

هستٌذ  

 بصٕس
 فعبل٘ت

هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

 O - O - وٙشطَ س٥ٕعوبض٢ خٛـ 1

 P - P - وٙشطَ ٞٙسؾٝ خٛـ )ثٗس، ََٛ ٚ ٔحُ خٛـ( 2

3 

 ثبظضؾ٣ چك٣ٕ خٛـ 

   ٕٔب٘ٗز اظ سطن 

   ثب فّع دب٤ٝ ٚ ٖجٛضٞب٢ لجُأشعاج خٛـ 

   چبِٝ خٛـ 

  ٞٙسؾٝ ٔمُٕ خٛـ 

   ثط٤س٣ٌ وٙبض خٛـ 

  ُسرّر 

D P D P 

 k * D P D P٘بح١٥  4

5 
اخطا٢ خٛـ سم٤ٛش٣ ٤ب ٔحسة ٤ب ٔؿُح وطزٖ ؾُح خٛـ 

 ٌٛقٝ )زض نٛضر ٥٘بظ(
D P D P 

6 
اخطا٢ خٛـ ٘بٚزاٖ خٛـ ٚ ٚ ثٙس  وٙشطَ ثطزاقشٗ دكز

 ٌٛقٝ )زض نٛضر ٥٘بظ(
D P D P 

 P D P - وٙشطَ خٛـ س٥ٕٗط٢ 7

 ثطا٢ وكف سطن زضظضؾ٣ چك٣ٕ ، ثبٞب وٙٙسٜٞب٢ د٥ٛؾش٣ٍ ٚ ؾرز ٚضق ٞب٢ ًٔبٖف، ٍٞٙبْ خٛقىبض٢ ٚضق *

 48. ثبظضؾـ٣ چكـ٣ٕ ٘جب٤ـس ظٚزسـط اظ     ثبلا ٚ دب٥٤ٗ خٛـ ا٘دبْ قـٛز ٔشط  ٥٣ّٔ 75 ٚضق خبٖ سب فبنّٝ k٘بح٥ٝ 

 ؾبٖز ثٗس اظ سى٥ُٕ ٥ّٕٖبر خٛقىبض٢ ا٘دبْ قٛز. 

 
 ّبٕ پشهمبٍهتثبصسسٖ پ٘چ  01-4-9-6

 ( ا٘دبْ قٛز. QAٚ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ) (QCزٚ زؾشٍبٜ وٙشطَ و٥ف٥ز ) ٘فطارثبظضؾ٣ د٥چ ثب٤س سٛؾٍ  

  اضائٝ قسٜ اؾز. 26-4-10سب  24-4-10 ٞب٢َ ٚٞب زض خس قطح حسالُ فٗب٥ِز
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 ثبصسسٖ لجل اص پ٘چىبسٕ :24-4-01جذٍل 

 ضشح فعبل٘ت سدٗف
QC QA 

هستٌذ  
 سبصٕ

 فعبل٘ت
هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

 O - O - اسهبَ بر٥خعئ ثبٚ ٟٔطٜ  چ٥سُبثك د ٣ثطضؾ 1

2 
 ٢ثطا ٣ا٘شربث ٢چىبض٥ضٚـ ٚ زؾشٛضإُِٗ د ٣ثطضؾ
 اسهبَ بر٥خعئ

- O - O 

3 
اسهبَ ٚ ٘حٜٛ  سٕبؼاسهبَ قبُٔ ؾُٛح  ٢اخعا ٣ثطضؾ
 ٞب ٚ ... ؾٛضاخ ٢ؾبظآٔبزٜ

- O - O 

4 
 ١ٚؾ٥ّ ٘هت وٝ ثٝ ؾٙد٣ د٥ف ٞب٢ نحز ا٘دبْ آظٖٔٛ

قٛز ٚ ٔكبٞسٜ ٚ ٔؿشٙسؾبظ٢  ٘فطار ٘هبة ا٘دبْ ٣ٔ
 ٞب س٥ٙس٣ٌ د٥چ ا٢ ٘هت ٚ د٥فوبضضفشٝ ثط ٞب٢ ثٝ ضٚـ

D P D O 

5 
ٞب ٚ  ٟٔطٜ ٞب، چ٥د ٢ٍٟ٘ساض ٠ٔحُ ا٘جبض ٚ ٘حٛ ٣ثبظضؾ

 اسهبَ ٢اخعا ط٤ٚاقطٞب ٚ ؾب
- O - O 

 ثبصسسٖ ح٘ي پ٘چىبسٕ  :25-4-01جذٍل 

 ضشح فعبل٘ت سدٗف
QC QA 

هستٌذ  
 سبصٕ

 فعبل٘ت
هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

 O - O - ٚاقطٞب ٥ٝٞب ٚ سٗج ضاخؾٛ ٥١زض وّ ٞب چ٥اظ ٚخٛز د ٙب٥ٖإَ 1

 O - O - ٢ؾبظ  س٥ٜسٙ ف٥لجُ اظ د ٥ٝاِٚ ٣ؾفش ٤ٍاظ قطا ٙب٥ٖإَ 2

 O - O - ٚ ٟٔطٜ ثب ٞٓ چ٥داظ ٖسْ چطذف  ٙب٥ٖإَ 3

4 
ٚ  ٞب چ٥د ٥١وطزٖ وّ س٥ٜسٙف٥اظ ؾفز وطزٖ ٚ د ٙب٥ٖإَ
سط ثٝ ؾٕز ٘مبٌ  اظ ٘مبٌ نّت وٝ ٘ح٢ٛ ، ثٝت٥سطس ز٤ضٖب

 .قٛز ٢ؾبظ س٥ٜسٙف٥دثٝ ٔ آظازسط قطٚ
D P D O 

 ثبصسسٖ پس اص پ٘چىبسٕ  :26-4-01جذٍل 

 ضشح فعبل٘ت سدٗف
QC QA 

هستٌذ  
 سبصٕ

 فعبل٘ت
هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

 D P D P ٣چ٥اسهبَ د سأ٥٤س ب٤ٌعاضـ ضز  ٥١سٟ 1
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   ّبٕ تىو٘لٖ ثبصسسٖ 01-4-9-7

( ا٘دـبْ قـٛز. قـطح    QAسًـ٥ٕٗ و٥ف٥ـز )  ( ٚ QCثب٤س سٛؾٍ زؾـشٍبٜ وٙشـطَ و٥فـ٣ )    ٞب ضؾ٣ظا٤ٗ ثب

 قسٜ اؾز.   اضائٝ 27-4-10زض خسَٚ  ٞب فٗب٥ِز

ت ز٤ٛاضٞـب٢  ٘ه ـٔىـب٥٘ى٣، اِىشط٤ىـ٣،    ؿـبر ٥سأؾ ٞـب٢  وبضٌطٜٚثب٤س ثٗس اظ سى٥ُٕ  قسٜ حفبْز ٘ٛاح٣

 س.  ٘ثبظضؾ٣ قٛ زاذ٣ّ ٚ ٕ٘ب ٔدسزاً

 
 ّبٕ تىو٘لٖ ثبصسسٖ :27-4-01جذٍل 

 ضشح فعبل٘ت سدٗف

QC QA 

  هستٌذ

 سبصٕ
 فعبل٘ت

هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

1 

 :(RBS) ٤بفشٝ س٥ط ثب ٔمُٕ وبٞف اِعأبر اسهبَ 

   قسٜ سٕبْثبظضؾ٣ ْبٞط ث٥ط٣٘ٚ ٚ ؾُح 

  ٞب٢ اثٗبز٢ ضٚازاض٢ 

D P D P 

2 

 :قسٜ حفبْز ١٘بح٥ 

   غ٥ط ٔٛخٛز زض وٙشطَ ٖسْ ٚخٛز ؾٛضاخ ٚ ّٔحمبر

 َطح
D P D P 

 

   تلظإ هخ اعضبٕ سبصُثبصسسٖ   01-4-9-8

 ٘فـطار ٞـب ثب٤ـس سٛؾـٍ     ثبظضؾـ٣  ٕ٘ب٤ـس. ثب٤س اِعأبر ا٤ٗ ثرف ضا فطاٞٓ  ٔرشٍّ ا٢ اًٖب٢ ؾبظٜثبظضؾ٣ 

 ( ا٘دبْ قٛز.  QA( ٚ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز )QCزؾشٍبٜ وٙشطَ و٥ف٥ز )

زض ا٤ـٗ ثرـف ثبقـس ٚ     قسٜ ُٔطحثب٤س ُٔبثك ثب اِعأبر  ا٢ ٔرشٍّ اًٖب٢ ؾبظٜلؿٕز فٛلاز٢  ٣ثبظضؾ

ٖ ٥٘ع ثب٤س ثب اِعأبر  ٣ٝ لؿٕز ثشٙٞب٢ ٔطثٌٛ ث ثبظضؾ٣ ُٔبثمـز زازٜ   ٔجحث ٟ٘ٓ ٔمطضار ٣ّٔ ؾـبذشٕب

 قٛز.  
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 سٗضٕ لجل اص ثتيهختلظ  إ سبصُاعضبٕ ثبصسسٖ  :28-4-01جذٍل 

 ضشح فعبل٘ت سدٗف
QC QA 

هستٌذ  
 سبصٕ

 فعبل٘ت
هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

 O - O - ثبظضؾ٣ ا٘شربة ٘ٛٔ ٚ ضز٠ ٥ٍّٔطز 1

 O - O - بر دص٤طـ ٥ٍّٔطزٞبثبظضؾ٣ اِعأ 2

 O - O - ثبظضؾ٣ ا٘شربة ا٘ساظٜ ٚ فبن١ّ ٥ٍّٔطزٞب 3

 O - O - وٙشطَ ٖسْ ذٓ ٔدسز ٥ٍّٔطزٞب 4

 O - O - وٙشطَ اؾشحىبْ، دب٤ساض٢ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٥ٍّٔطزٞب 5

 O - O - فٛانُ آظاز ٥ٍّٔطزٞب ٚ دٛقف لاظْ ٥ٗسأٔوٙشطَ  6

 O - O - وٙشطَ اثٗبز٢ اًٖب٢ ٔرشٍّ 7

 
 سٗضٕ  ح٘ي ثتي إ هختلظ اعضبٕ سبصُثبصسسٖ  :29-4-01جذٍل 

 ضشح فعبل٘ت سدٗف
QC QA 

هستٌذ  
 سبصٕ

 فعبل٘ت
هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

1 
ٔهبِح ثشٗ )َطح اذشلاٌ، ٔمبٚٔز  ٔكرهبر قٙبؾب٣٤

 ، حساوثط اؾلأخ(ٞب زا٘ٝ ؾًٙفكبض٢، حساوثط ا٘ساظٜ 
D O D O 

2 
ٚ ٔحُ اذشلاٌ  وٙٙسٜ ضٚاٖٞب٢  افعٚز٣٘ثبظضؾ٣ ٔحسٚز٤ز 

  (وٗ ٤ب دٕخ ٔرٌّٛٞب ) آٖ
D O D O 

3 
خ٥ٌّٛط٢ اظ  ٔٙٓٛض ثٝض٤ع٢  ثبظضؾ٣ ٔحسٚز٤ز اضسفبٔ ثشٗ

 خساقس٣ٌ
- O - O 

 
 سٗضٕ  ثعذ اص ثتي هختلظإ  اعضبٕ سبصُثبصسسٖ  :31-4-01جذٍل

 ضشح فعبل٘ت سدٗف
QC QA 

هستٌذ  
 سبصٕ

 فعبل٘ت
هستٌذ  

 سبصٕ
 فعبل٘ت

1 
ٞب٢  ؾ٣ ضؾ٥سٖ ثٝ حسالُ ٔمبٚٔز فكبض٢ زض ؾٗثبظض

 قسٜ   ٔكرم
D - D - 
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 إ ّبٕ ثحشاًٖ لشصُ جَشالضاهبت اجشاٖٗ   01-4-9-9

ا٢ ثٝ قطح ظ٤ط  ٞب٢ ثحطا٣٘ ِطظٜ اِعأبر ايبف٣ اخطا٣٤ خٛـ ،4-4-10 ثٙسٞب٢ اِعأبرٖلاٜٚ ثط 

 .ٞؿشٙس

 (WPSجَضىبسٕ ) سٍٗٔ ّبٕ الضاهبت هشثَط ثِ دستَسالعول  01-4-9-9-0

 ٔكرم ثبقس. اِىشطٚز ٚ ٘بْ سدبض٢ آٖ ٔكرهبر ؾبظ٘س٠ لف(ا

 19ٔٗشجط ٞب٢ ٘بٔٝ ُٔبثك آ٥٤ٗا٢  ِطظٜحطا٣٘ ٞب٢ ثطا٢ خٛـٞب٢ حطاضر ٚضٚز٢ ث ٔحسٚز٤ز ة(

 ضٖب٤ز قٛز.

 . اؾز GMAWٚ ضٚـ  FCAW ,SAW ,SMAW قبُٔ ٞب٢ ٔدبظ خٛقىبض٢ضٚـ ح(

ذٛال ثبقٙس.  E70 ،E80  ٚE90ثب٤س اظ ضز٠ ا٢  ٢ ثحطا٣٘ ِطظٜٞب زض خٛـ ٔٛضزاؾشفبزٜاِىشطٚز  ت(

 ثبقس. 31-4-10ثب٤س ُٔبثك خسَٚ  ٞب خٛـا٤ٗ ٘ٛٔ  زض ٔٛضزاؾشفبزٜاِىشطٚزٞب٢  ٔىب٥٘ى٣

 إ ّبٕ ثحشاًٖ لشصُ جَشالىتشٍد خَاظ هىبً٘ىٖ : 30-4-01ذٍلج

 هطخصبت هصبلح
 ًَع الىتشٍد

E70 E80 E90 

 MPa  400 470 540 ثطحؿت (Fy)ٔكرهٝ  سٙف سؿ٥ّٓ

 MPa 490 550 620 ثطحؿت (Fu) ٟ٘ب٣٤ وكك٣ سٙف حسالُ

 17 19 22 (%اظز٤بز ََٛ )

قسٜ قبضد٣ اؾشب٘ساضز فّع   َبلز ١ٕ٘ٛ٘ ق٥بضزازٜ

 CVN -خٛـ

غَٚ  54حسالُ 

 C 20°زض زٔب٢ 

غَٚ  54حسالُ 

 C 20°زض زٔب٢ 

غَٚ  54حسالُ 

 C 10°زض زٔب٢ 

 
ُٔبثك ٚ  H16حسالُ  اِىشطٚز ثب٤س  -دٛزض ؾُح ٥ٞسضٚغٖ اِىشطٚزٞب٢ خٛقىبض٢ ٚ سطو٥ت ث(

  .ثبقس طٔٗشجٞب٢  ٘بٔٝ آ٥٤ٗاِعأبر 

زض وٝ ثب٤س  اؾززضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ   300 ٞب٢ اِىشطٚز اظ ٤ه ٘مُٝ ٔؿب٢ٖٚجٛضحساوثط زٔب٢ ث٥ٗ  ج(

 ٥ٌط٢ قٛز.  ا٘ساظٜ خٛـ ٔشط٢ زضظ ٣ّ٥ٔ 75سب  25 فبن١ّ

                                                 
19

 ١AWS D1.8/D1.8M ٘بٔ ٔثبَ آ٥٤ٗ َٛض  ثٝ 
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 الضاهبت اجشاٖٗ ٍ ثبصسسٖ  01-4-9-9-0

س٥ط  دب٥٤ٗ وٝ خٟز خٛقىبض٢ ثبَ ا٢ ِطظٜ ثحطا٣٘ ٞب٢ خٛـ بضاٖ ثطا٢خٛقى نلاح٥ز سكر٥م الف(

 ا٘دبْ دص٤طز.  ٞب٢ ٔٗشجط ٘بٔٝ آ٥٤ٗقٛز ثب٤س ُٔبثك ثٝ ؾشٖٛ اظ َط٤ك ؾٛضاخ زؾشطؾ٣ ا٘دبْ ٣ٔ

 خٛقىبضاٖ ثب٤س زاضا٢ وسٞب٢ قٙبؾب٣٤ ثبقٙس.  و١٥ّ ة(

ؾبٖز ا٘دبْ   ثط  و٥ّٛٔشط 5 ثبز ثب ؾطٖز ث٥ف اظ خٛقىبض٢ سحز حفبْز ٌبظ ٘جب٤س زض ٔٗطو ح(

 دص٤طز. 

خٛـ سب فّع  ١ثٙس، ثب٤س ض٤كدكز ٖسْ اؾشفبزٜ اظنٛضر  ٞب٢ ق٥بض٢ ثب ٘فٛش وبُٔ زضخٛـ زض ت(

 س. ٘ٞب٢ ٘بق٣ اظ خٛقىبض٢ ثب٤س انلاح قٛؾبِٓ اظ دكز ق٥بضظ٣٘ ٚ ثب فّع خٛـ دط قٛز. ثط٤س٣ٌ

 8ثٙس، حسالُ ثٗس آٖ ثب٤س اقشٗ دكزٞب٢ ٌٛقٝ سم٤ٛش٣ زض ٔحُ ثطزنٛضر ٥٘بظ ثٝ خٛـ زض ث(

ٝ خٛـ ثط ض٢ٚ فّع دب٤ٝ لطاض ثبقس. ؾبق ٔدبٚض ثبَ س٥ط ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ ثبقس وٝ دٙد ٔشط ٣ّ٥ٔ

، ظزٖ نبف قسٜ ثبقسؾًٙ ٥ّٝٚؾ ثٝؾُح خٛـ ٌٛقٝ سم٤ٛش٣ ٚ فّع دب٤ٝ  وٝ ٣زضنٛضس٥ٌطز. 

 .(23-4-10) قىُ  ٥٘ؿز٥٘بظ٢ ثٝ أشساز زازٖ خٛـ ٌٛقٝ سب فّع دب٤ٝ 

 

 جَش گَضِ تمَٗتٖ پزٗشش جضئ٘بت :23-4-01ضىل 
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 ثبقس.  ٔشط ٣ّ٥ٔ 8ٌٛقٝ ثب٤س  خٛـ ، حسالُ ثٗسؾشٖٛ ثٝ زائ٣ٕ فٛلاز٢ ثٙسدكز خٛقىبض٢ خٟز ج(

ثٙس فٛلاز٢ زائ٣ٕ زض زضظٞب٢ ث٥ٗ ثبَ س٥ط ٚ ثبَ ؾشٖٛ، ٘جب٤س ثٝ ثبَ س٥ط خٛـ ٤ب دكز چ(

 قٛز.  خٛـ ذبَ

٤ب يربٔز ٔشط  ٣ّ٥ٔ 25 ٠ا٘ساظ ثٝثب٤س حسالُ  (ٞب٢ ا٘شٟب٢ خٛـبٚزاٖ٘) ا٢ٞب٢ ٌٛقٛاضٜٚضق ح(

 ٥٘50بظ٢ ٥٘ؿز وٝ ثّٙسسط اظ ٚ  سٙزضظ أشساز زاقشٝ ثبق ١ثٛز(، اظ ِج سط ثعضي ٞطوساْلُٗٝ )

 س. ٙثبق ٔشط ٣ّ٥ٔ

ثب٤س  (ا٘شٟب٢ خٛـ ٖ٘بٚزا) ا٢ٚضق ٌٛقٛاضٜ ٠وٙٙس ٔشهُٞب٢ خٛـذبَ ،قسٜ زض ٘بح١٥ حفبْز خ(

 س. ٘قٛ اخطاُ زضظ خٛـ زاذ

ثبَ اًٖب٢  ، حساوثط ٘بٕٞٛاض٢ ؾُح(ا٘شٟب٢ خٛـ ٖ٘بٚزا) ا٢ٚضق ٌٛقٛاضٜ دؽ اظ ثطزاقشٗ د(

 .(24-4-10)قىُ  اؾز لجَٛ لبث٥ُٔىطٚٔشط  13 قٛ٘سٜ سبٔشهُ

 

 (ًبٍداى اًتْبٕ جَش) إ ٍسق گَضَاسُ ثشداضتي لجَل لبثلّبٕ  ٍضع٘ت :24-4-01ضىل 
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ٔؿشم٥ٓ زض ا٘شٟب٢ زضظ خٛـ  نٛضر ثٝ٘جب٤س  25-4-10ُٔبثك قىُ  ٣20ب٤ا٘شٟو٣ٍّ  ل١ُٗ ر(

٘هت قسٜ ٚ زض دب٤بٖ  (٘بٚزاٖ خٛـا٢ ) ٚضق ٌٛقٛاضٜدؽ اظ  ٍٔط ا٤ٙىٝ ؛ق٥بض٢ لطاض ٥ٌطز

 ثطزاقشٝ قٛز. ا٢ ٚضق ٌٛقٛاضٜ ثٝ ٕٞطاٜ خٛقىبض٢

 
 ضشاٗظ پزٗشش لغعٔ ولگٖ :25-4-01ضىل 

 

ٗ س٥ط ثٝ ثبَ ؾشٖٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٛضاخ ب ٘فٛش وبُٔ اسهبَ ثبَ دب٥٤خٛـ ق٥بض٢ ثزض خٛقىبض٢  س(

 زؾشطؾ٣ خٛـ، ثب٤س ٔٛاضز ظ٤ط ضٖب٤ز ٌطزز: 

 خٛقىبض٢ زضؾز زض ظ٤ط خبٖ س٥ط اسفبق ٥٘فشس.  سٛلف (1

 لجُ اظ قطٚٔ ٖجٛضٞب٢ ثٗس٢، خٛقىبض٢ ٞط ٖجٛض ثب٤س زض وُ ٖطو ثبَ سى٥ُٕ قسٜ ثبقس.  (2

ٞب٢ ٖجٛض لجُ اظ آٖ ثب٤س زض ؾٕز ض زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٚلفٝٞب٢ خٛقىبض٢ ٞط ٖجٛٔحُ ٚلفٝ (3

 ٔربِف ٘ؿجز ثٝ خبٖ س٥ط ثبقس. 

ا٘شٟب٢  ٖ٘بٚزا) ا٢ٚضق ٌٛقٛاضٜزض ذهٛل ثطزاقشٗ  32-4-10زض خسَٚ  قسٜ ٖٙٛاٖاِعأبر  ص(

 ضٖب٤ز ٌطزز.  ثب٤س ثٙس ٚ دكز (خٛـ

                                                 
20

 End Dam 

 ل١ُٗ و٣ٍّ

 ل١ُٗ و٣ٍّ ل١ُٗ و٣ٍّ

 ا٢  ٚضق ٌٛقٛاضٜ

 ا٢  ٚضق ٌٛقٛاضٜ

)ٔكطٌٚ ثٝ ثطزاقشٗ ٚضق 
 ا٢ زض ا٘شٟب٢ خٛقىبض٢( ٌٛقٛاضٜ
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 (ى اًتْبٕ جَشًبٍداإ ) ٍسق گَضَاسُثٌذ ٍ  الضاهبت ثشداضتي پطت: 32-4-01جذٍل

 ثٌذ پطت ًبٍداى اًتْبٕ جَش 

 ّبٕ خوطٖ لبة

 ثطزاقشٝ قٛز ثبَ فٛلب٣٘ س٥ط ثٝ ثبَ ؾشٖٛاسهبَ 
ثبل٣ ثٕب٘س ٚ ثب خٛـ ٌٛقٝ ثٝ 

 س٥ط( خٛـ زازٜ قٛزثٝ ؾشٖٛ )٘ٝ 

 ثطزاقشٝ قٛز ثطزاقشٝ قٛز ثبَ سحشب٣٘ س٥ط ثٝ ثبَ ؾشٖٛاسهبَ 

 ٞب٢ د٥ٛؾش٣ٍ ٚضق

سهبَ ثبَ قٛز زض ٌٛق١ ا سٛن٥ٝ ٣ٔ

( kثٝ خبٖ ؾشٖٛ )٘عز٤ه ٘بح١٥ 

 اؾشفبزٜ ٘كٛز. 

 زض نٛضر اؾشفبزٜ ثبل٣ ثٕب٘س

ثبل٣ ثٕب٘س ٚ ثب خٛـ ٌٛقٝ ثٝ 

 ؾشٖٛ خٛـ زازٜ قٛز

  ٘عز٤ه ِج١ ثبَ ؾشٖٛ ثطزاقشٝ قٛز

 ّوگشا ٓضذٕ هْبسثٌذّبٕ  لبة

 ثبل٣ ثٕب٘س ثبل٣ ثٕب٘س ٞب و١٥ّ اسهبلار ٟٔبضثٙس

 ٍاگشاضذٓ  هْبسثٌذّٕبٕ  لبة

 ٞب٢ ذٕك٣ ٔب٘ٙس لبة ثطزاقشٝ قٛز اسهبَ س٥ط د٥ٛ٘س ثٝ ؾشٖٛ

 ثطزاقشٝ قٛز ثطزاقشٝ قٛز اسهبَ ٟٔبضثٙسٞب ثٝ س٥ط د٥ٛ٘س

 ثبل٣ ثٕب٘س ثبل٣ ثٕب٘س ؾب٤ط اسهبلار ٟٔبضثٙسٞب

 ضذٓ ّوگشا ٍ ٍاگشا( ّبٕ خوطٖ ٍ هْبسثٌذٕ ّب )دس لبة ٍصلِ ستَى

 ب٘سثبل٣ ثٕ ثطزاقشٝ قٛز ٞب ٚنّٝ ؾشٖٛ

ز زض ٘بح١٥ ضٞب٢ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚ ؾب٤ط ٔٛاٞب ٚ ثؿز٥ٔدخٛـ ٌُ خّٕٝ اظا٤دبز ّٔحمبر خٛق٣  ط(

 ٕٔٙٛٔ اؾز.  قسٜ حفبْز

 1زض أشساز ٔٛاظ٢ ٔحٛض ًٖٛ ٚ  5ثٝ  1ثب٤س ثب ق٥ت  قسٜ حفبْزٞب زض ٘بح١٥ ٞب ٚ ظذ٤ٓس٣ٌثط س(

 ظ٣٘ ٚ انلاح قٛز. ًزض أشساز ٖٕٛز ثط آٖ ؾٙ 2.5ثٝ 

 ثبقس.  (WPSزؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ )ٞب ثب٤س ُٔبثك ثطا٢ سٕبْ ذبَ خٛقىبض٢ ٌطٔب٤ف ف٥د ش(

 ٢ٞب خٛـ ذبَذبضج اظ زضظ خٛـ ٔدبظ ٥٘ؿز ٚ  خٛـ ذبَ ٌٛ٘ٝ ٥چٞ قسٜ حفبْززض ٘بح١٥  ظ(

 س. ٘ظ٣٘ ثطزاقشٝ قٛاقشجبٜ ثب٤س ثب ؾًٙ
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ٛقىبض٢ ايبف٣ انلاح قسٜ ثب خ (٘بٚزاٖ ا٘شٟب٢ خٛـا٢ ) ٚضق ٌٛقٛاضٜقسٖ  اٌط ٔحُ ثطزاقشٝ ض(

 قٛز. وٙشطَ  MT آظٔب٤ف ثب ٚ ٔدبٚضر آٖ ثب٤س قسٜ انلاح٘بح١٥ ؾلأز ثبقس، 

 ٞب٢ زض ٔحُ اسهبَ ٚضق د٥ٛؾش٣ٍ ثٝ خبٖ ؾشٖٛ ثب٤س ُٔبثك قىُ K٘بح١٥  ذبضج خٛقىبض٢ ط(

 75ؾبٖز اظ اسٕبْ خٛقىبض٢ سب ٔحسٚز٠  48ا٘دبْ دص٤طز ٚ دؽ اظ اِف ٚ ة  -10-4-24

 قٛز.  MTآظٔب٤ف  ،٢ٔشط ٣ّ٥ٔ

 

 دس هحل اتصبل ٍسق پَ٘ستگٖ kخبسج ًبح٘ٔ  جَضىبسٕ :26-4-01ضىل 
 

ٚ خــسَٚ  27-4-10ُ ـقى اظخعئ٥بر اسهبَ ٚضق ًٔبٖف خبٖ ثٝ ٔمبَٕ ٘ٛضزقسٜ ثب٤س ثطا٢  ػ(

 زض زؾشٛضإُِٗ خٛقىبض٢ اؾشفبزٜ قٛز. 10-4-33

 
 ًَسدضذُ جضئ٘بت اتصبل ٍسق هضبعف جبى ثِ همبعع :27-4-01ضىل 
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 جضئ٘بت اتصبل ٍسق هضبعف جبى ثِ همبعع ًَسدضذُ :33-4-01 جذٍل

فشآٌٗذ 
 جَضىبسٕ

هطخصٔ 
 اتصبل

ضخبهت فلض پبِٗ 
 (U) ًبهحذٍد ; 

 سبصٕ دسصآهبدُ

ٍضع٘ت 
هجبص 

 جَضىبسٕ
T1 T2 T3 

 ضىبف سٗطِ 
 ضعبع ًَسد
 صاٍٗٔ ض٘بس

 ّب سٍاداسٕ

 دس هًَتبط دس عشاحٖ

SMAW Dblr U U U 

R=0 

 rُٔبثك ٘ٛضز ٔمُٕ ; 

◦
α=20 

+1.5 mm ,-0 

- 

+10
◦
 , -0

◦
 

±6 mm 

 ُٔبثك ٘ٛضز

+10
◦

 , -5
◦

 

F 

GMAW 

FCAW 
Dblr-GF U U U 

R=0 

 rُٔبثك ٘ٛضز ٔمُٕ ; 

◦
 α=30 

+1.5 mm ,-0 

- 

+10
◦
 , -0

◦
 

±6 mm 

 ُٔبثك ٘ٛضز

+10
◦

 , -5
◦

 

F 

SAW Dblr-S U U U 

R=0 

 rُٔبثك ٘ٛضز ٔمُٕ ; 

◦
 α=30 

+1.5 mm ,-0 

- 

+10
◦
 , -0

◦
 

±6 mm 

 ُٔبثك ٘ٛضز

+10
◦

 , -5
◦

 

F 

= F ٚي٥ٗز سرز 

= SMAW زاض خٛـ زؾش٣ ثب اِىشطٚز ضٚوف 

= SAW دٛزض٢ خٛـ ظ٤ط 

= GMAW خٛـ سحز حفبْز ٌبظ 

= FCAW ٛدٛزض٢ خٛـ سحز حفبْز ٌبظ ثب اِىشطٚز س 
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 0 پیًست

 فُرست استاوداردَای معتبر 

 تائیدمًرد َای فًلادی مصالح سازٌ

 ایه مبحج

 

ّا، الکتطٍزّا، ّا، پ٘چ ٍ هْطُّا، ٍضقّإ فَلازٕ ضاهل ً٘وطخکاضگ٘طٕ زض ساظُِهػالح قاتل ت

 اًطثاق زاضتِ تاضٌس. پَ٘ستاٗي تا استاًساضزّإ هؼتثط ّا ٍ هػالح هػطفٖ جَضکاضٕ تاٗس ه٘د گل

 هػالح ساظًسُ ٗا فطٍضٌسُ ضسوٖ ٔاًطثاق تا استاًساضز، تَسط کاضذاً هؼتثط ًٔاهغسٍض گَاّٖ

اٗي  زض ضسُ هؼطفٖاًطثاق هحػَل ًِ تا ٗکٖ اظ استاًساضزّإ  ٔگَاٌّ٘اه غَضتٖ زض است. ضطٍضٕ

آى  ،ساظّٕإ هؼازلتَاى تا اًجام آظهَى استاًساضزّإ هؼتثط غازض گطزز، هٖ ساٗط، تلکِ تا ستپَ٘

زض ساظٕ هؼازل ًٓحَ اًطثاق زاز. پَ٘ستاٗي  زض ضسُ هؼطفٖهحػَل ضا تا ٗکٖ اظ استاًساضزّإ 

 هؼطفٖ ضسُ است. 2-4-10ترص 
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 ییدأت ای معتبر مًرداستاوداردَای فًلاد سازٌ  0-0پ-01

 ایران مًسسۀ استاودارد ي تحقیقات صىعتی استاوداردَای  الف-0-0پ-01

 اغَل کلٖ -: فَلازّإ ساذتواًٖ 0511( 0261)

 ضطاٗط ػوَهٖ فٌٖ تحَٗل -1قسوت  -إ گطم ًَضزٗسُ: فَلازّإ ساظُ 0-03151( 0280)

إ فَلازّإ ساظُضطاٗط فٌٖ تحَٗل  -2قسوت  -إ گطم ًَضزٗسُ: فَلازّإ ساظُ 1-03151( 0280)

 غ٘ط آل٘اغٕ 

إ ضطاٗط فٌٖ تحَٗل فَلازّإ ساظُ -3قسوت  -إ گطم ًَضزٗسُ: فَلازّإ ساظُ 2-03151( 0280)

 پصٗط ضٗعزاًًِطهالِ جَش

إ ضطاٗط تحَٗل فَلازّإ ساظُ -4قسوت  -إ گطم ًَضزٗسُ: فَلازّإ ساظُ 3-03151( 0280)

 زٌٗاه٘کٖ  پصٗط/ ًَضز تطهَضٗعزاًِ جَش

ضطاٗط ػوَهٖ تحَٗل فَلازّإ  -5قسوت  -إ گطم ًَضزٗسُ: فَلازّإ ساظُ 4-03151( 0280)

  تْثَزٗافتِإ تا هقاٍهت تِ ذَضزگٖ اتوسفط ساظُ

إ ترت ضطاٗط ػوَهٖ تحَٗل فَلازّإ ساظُ -إ گطم ًَضزٗسُ: فَلازّإ ساظُ 5-03151( 0280)

 زاضإ استحکام تسل٘ن تالا 

غفحات تا ضراهت  -ضٍازاضٕ اتؼاز ٍ ضکل -إ گطم ًَضزٗسُ ترت: فَلازّإ ساظُ 03164( 0281)

 هتطه٘لٖ 3 ت٘ص اظ

 ضٍازاضٕ اتؼاز ٍ ضکل -إ گطم ًَضزٗسُ ترت ػطٗض: فَلازّإ ساظُ 03165( 0281)

 آظهَىّا ٍ ضٍش ّإ تال هسإٍ، ٍٗػگًٖثطٖ –ّإ گطم ًَضزٗسُ : ًثطٖ 0-02857( 0278)

 ّا ٍ ضٍش آظهَىّإ تال ًاهسإٍ، ٍٗػگًٖثطٖ –ّإ گطم ًَضزٗسُ : ًثطٖ 1-02857( 0278)

 ّا ٍ ضٍش آظهَىٍٗػگٖ -I2: ت٘طآّي ًَضزٗسُ تال ً٘ن پْي هَاظٕ  0680(0283)

 ّا ٍ ضٍش آظهَى ٍٗػگٖ -I1زاض : ت٘طآّي ًَضزٗسُ تال تاضٗک ض٘ة 2166(0283)

 تا ک٘ف٘ت ساذتواًٖ  ًَضزٗسُ: ٍضق فَلازٕ گطم  2583( 0283)

 : اًَاع ٍضق فَلازٕ سطز ًَضزٗسُ تا ک٘ف٘ت ساذتواًٖ  4611( 0283)

 ّا ٍ ضٍش آظهَىٍٗػگٖ -: ه٘لگطزّإ گطم ًَضزٗسُ تطإ تسل٘ح تتي 2021( 0281)

فَلازّإ ساذتواًٖ تطإ ساذتواى تا هقاٍهت تِ ظلعلِ  –: فَلازّإ ساذتواًٖ  01154( 0277)

 ضطاٗط فٌٖ تحَٗل – تْثَزٗافتِ

 ّإ زض اهتساز ضراهت هحػَلات فَلازٕ هطرػِ  11331( 0285)
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 ( ENاستاوداردَای اتحادیٍ اريپا )  ب-0-0پ-01

(2006 )EN 10021 ٕضطاٗط ػوَهٖ تحَٗل هحػَلات فَلاز : 

(2011 )EN 10025-1  :ُضطاٗط ػوَهٖ تحَٗل فٌٖ -إهحػَلات گطم ًَضزٗسُ اظ فَلاز ساظ 

(2011 )EN 10025-2 ُإ ضطاٗط تحَٗل فٌیٖ فیَلاز سیاظُ    -إ: هحػَلات گطم ًَضزٗسُ اظ فَلاز ساظ

 غ٘ط آل٘اغٕ

(2011 )EN 10025-3 ُضطاٗط تحَٗل فٌیٖ فیَلاز ًطهیال٘عُ     -إ: هحػَلات گطم ًَضزٗسُ اظ فَلاز ساظ

 پصٗط إ ضٗعزاًِ جَشساظُ

(2011 )EN 10025-4 ُضطاٗط تحَٗل فٌیٖ فیَلاز ًَضزٗیسُ     -إ: هحػَلات گطم ًَضزٗسُ اظ فَلاز ساظ

 پصٗط هکاً٘کٖ ضٗعزاًِ جَش ضسُ تطهَ

(2011 )EN 10025-5 ُإ تیا  ضطاٗط تحَٗل فٌٖ فَلاز ساظُ -إ: هحػَلات گطم ًَضزٗسُ اظ فَلاز ساظ

 زض تطاتط ذَضزگٖ اتوسفطٕ  ٗافتِتْثَزهقاٍهت 

(2011 )EN 10025-6 ُضطاٗط تحَٗل فٌٖ تحیت فَلازّیإ    -إ: هحػَلات گطم ًَضزٗسُ اظ فَلاز ساظ

 زٗسُ ًطم ضسُ إ پط هقاٍهت آبساظُ

(2005 )EN 10027-1 گصاضٕ فَلازّا ضَُ٘ ًام 1ترص  -: هطرػات ساظُ فَلازّا 

(1991 )EN 10029 3ّإ فیَلازٕ گیطم ًَضزٗیسُ تیا ضیراهت هسیإٍ ت٘طیتط اظ        : ٍضق  ٖ هتیط  ه٘لی

 اتؼازٕ ٍ ضکلٖ ّإ  ضٍازاضٕ

(1993 )EN 10034  هقاطغ :I  ٍH ُّإ اتؼازٕ ٍ ضکلٖ إ، ضٍازاضٕساظ 

(1993 )EN 10056-2 ٖاتؼاز  -إّإ تا تال هسإٍ ٍ ًاهسإٍ اظ فَلاز ساظُ: ًثط 

(1995 )EN 10024  هقاطغ :I زاض ّإ ض٘ةگطم ًَضزٗسُ، تا تال 

(2003 )EN 10060 ّٖیإ اتؼیازٕ ٍ   اتؼاز ٍ ضٍازاضٕ -: ه٘لگطزّإ گطم ًَضزٗسُ تطإ هػاضف ػوَه

 ضکلٖ 

(2005 )EN 10080 ػوَهٖ  -پصٗطآضهاتَضّإ جَش -: فَلاز تطإ تسل٘ح تتي 

(2005 )EN 10017 ِّا اتؼاز ٍ ضٍازاضٕ -ّإ فَلازٕ تطإ کط٘سى ٍ ًَضز سطز: ه٘ل 

(2006 )EN 10219  ضسُ زازُ: هقاطغ تَذالٖ فَلازٕ سطز ضکل     ِ  -اظ فیَلاز غ٘یط آل٘یاغٕ ٍ ضٗعزاًی

 ضطاٗط فٌٖ تحَٗل  

(2006 )EN 10219-2    ِ  -: هقاطغ تَذالٖ فَلازٕ سطز ضکل زازُ ًطسُ اظ فَلاز غ٘یط آل٘یاغٕ ٍ ضٗعزاًی

 ّا اتؼاز ٍ هطرػات هقطغضٍازاضٕ
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 ( ISO) سازمان جُاوی استاودارد استاوداردَای پ -0-0پ-01

(2011 )ISO 630-1 ًٖضیطاٗط تحَٗیل فٌیٖ هحػیَلات گیطم       -1تریص   -: فَلازّإ ساذتوا

 ًَضزٗسُ  

(2011 )ISO 630-2 ًٖضطاٗط تحَٗل فٌٖ فَلازّإ سیاذتواًٖ   -2ترص  -: فَلازّإ ساذتوا

 تطإ کاضتطزّإ ػوَهٖ   

(2012 )ISO 630-3 إ ضطاٗط تحَٗیل فٌیٖ فَلازّیإ سیاظُ     -3ترص  -ٕ ساذتواًٖ: فَلازّا

 ضٗعزاًِ 

(2012 )ISO 630-4 ًٖضطاٗط تحَٗل فٌٖ فَلازّإ تا هقاٍهیت   -4ترص  -: فَلازّإ ساذتوا

 زٗسُ ًطم ضسُتسل٘ن تالا آب

(2014 )ISO 630-5 ًٖضطاٗط تحَٗل فٌٖ فَلازّإ  -5ترص  -: فَلازّإ ساذتوا ِ  تْثَزٗافتی

 اظ ًظط ذَضزگٖ اتوسفطٕ 

(2014 )ISO 630-6 ًٖضطاٗط تحَٗل فٌٖ فَلازّإ  -6ترص  -: فَلازّإ ساذتوا ِ  تْثَزٗافتی

 هقاٍم زض تطاتط ظلعلِ تطإ کاضتطزّإ ساذتواًٖ  

 ISO 24314 (2006)  :ًٖهقیاٍم زض   تْثَزٗافتِضطاٗط تحَٗل فٌٖ فَلازّإ  -فَلازّإ ساذتوا

 تطاتط ظلعلِ تطإ کاضتطزّإ ساذتواًٖ

(2003 )ISO 4950-1  العاهات ػوَهٖ   1: هحػَلات فَلازٕ ترت تا هقاٍهت تسل٘ن تالا ترص 

(2003 )ISO 4950-2         هحػیَلات   2: هحػَلات فیَلازٕ تریت تیا هقاٍهیت تسیل٘ن تیالا تریص

  ضسُ کٌتطلزض ضطاٗط ًطهال٘عُ تا ًَضز  ضسُ ػطضِ

(2003 )ISO 4950-3         هحػیَلات   3: هحػَلات فیَلازٕ تریت تیا هقاٍهیت تسیل٘ن تیالا تریص

 ًطم ضسُ(   -زض ضطاٗط اغلاح حطاضتٖ )آتسٗسُ ضسُ ػطضِ

(2013 )ISO 7452 ّإ اًساظُ ٍ ضکل  ضٍازاضٕ -ّإ ًَضز گطم ضسُ: ٍضق 

2014) )ISO 7778  هػالح تطإ هحػَلات فَلازٕزض اهتساز ضراهت هطرػات 

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 مصالحفُرست استاوداردَای معتبر   0پ-01

529 

 (ASTMآزمایش مصالح آمریکا ) اوجمهاستاوداردَای  ت -0-0پ-01

ASTM A6/6M-14 ِّیا ٍ  ّا، ً٘وطخّا، ٍضق: هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ العاهات ػوَهٖ ه٘ل

 إاظ فَلاز ساظُ ضسُ ساذتِسپطّإ، ًَضز ضسُ ٍ 

ASTM A36/36M-14 ُإ: هطرػات فٌٖ استاًساضز فَلاز کطتٌٖ ساظ 

ASTM A53/53M-12 ِّإ فَلازٕ تسٍى پَضص ٍ تیا پَضیص   هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ لَل

 گالَاً٘عُ گطم، تسٍى زضظ ٍ تا زضظ

ASTM A242/242M-13 ُطهقاٍهت کن آل٘اغ پإ : هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ فَلازّإ ساظ 

ASTM A 283/283M-13  ّإ فَلازٕ کطتٌٖ تیا هقاٍهیت کین ٍ    فٌٖ استاًساضز تطإ ٍضق: هطرػات

 هتَسط 

ASTM A500/500M-13 :     إ سیطز  سیاظُ  ٔهطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ لَلِ ٍ سیاٗط هقیاطغ تسیت

 اظ فَلاز کطتٌٖ ضسُ ساذتِ تسٍى زضظ ٍ تا زضظ  ضسُ زازُضکل 

ASTM A501/501M-14 :  ُإ گطم ضکل هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ لَلِ ٍ ساٗط هقاطغ تستِ ساظ

 تسٍى زضظ ٍ تا زضظ ساذتِ ضسُ اظ فَلاز کطتٌٖ ضسُ زازُ

ASTM A514/514M-14       ٕهطرػات فٌٖ اسیتاًساضز ٍضق فیَلازٕ هٌاسیة تیطإ جَضیکاضٕ، زاضا :

 هقاٍهت تسل٘ن تالا، آتسٗسُ ًطم ضسُ

ASTM A529/529M-14  :ک٘ف٘یت  هٌگٌعٕ تیا   -طهقاٍهت کطتيهطرػات فٌٖ استاًساضز فَلازّإ پ

 إساظُ

ASTM A572/572M-15 ُطهقاٍهت کن آل٘اغ زاضإ إ پ: هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ فَلازّإ ساظ

 ٍاًازَٗم  -کلوثَ٘م

ASTM A588/588M-15 طهقاٍهیت کین آل٘یاغ تیا     إ پفٌٖ استاًساضز تطإ فَلازّإ ساظُ : هطرػات

تا هقاٍهت زض تطاتیط   ksi (345 MPa) 50هقاٍهت جاضٕ ضسى حساقل تا 

  اتوسفطٕذَضزگٖ 

ASTM A606/606M-15 طهقاٍهت کن آل٘اغ، ٍضق إ پتاًساضز تطإ فَلازّإ ساظُفٌٖ اس : هطرػات

ٍ تسوِ گطم ًَضزٗسُ ٍ سطز ًَضزٗسُ تا تْثَز هقاٍهت زض تطاتیط ذیَضزگٖ   

  اتوسفطٕ
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ASTM A618/618M-15 :  ِضیسُ  زازُإ گطم ضیکل  ساظُهطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ هقاطغ تست 

 طهقاٍهت کن آل٘اغپ تسٍى زضظ ٍ تا زضظ ساذتِ ضسُ اظ فَلاز

ASTM A668/668M-04 :     ُهطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ فَلازّإ کطتٌٖ ٍ آل٘یاغٕ آٌّگیطٕ ضیس

 ّإ ػوَهٖ غٌؼتٖتطإ استفازُ

ASTM A709/709M-13 :  ُّاإ پلهطرػات فٌٖ تطإ فَلاز ساظ 

ASTM A847/847M-14 : ُضیسُ  زازُسطز ضیکل   إهطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ هقاطغ تستِ ساظ 

طهقاٍهیت کین آل٘یاغ تیا تْثیَز      پ تسٍى زضظ ٍ تا زضظ ساذتِ ضسُ اظ فیَلاز 

 اتوسفطٕهقاٍهت زض تطاتط ذَضزگٖ 

ASTM A913/913M-15 طهقاٍهت کین آل٘یاغ تیا   ّإ فَلازٕ پتاًساضز تطإ ً٘وطخ: هطرػات فٌٖ اس 

( QSTفطآٌٗس آب زازى ٍ ذیَز ًیطم ضیسى )    ٍس٘لِ تِإ کِ ک٘ف٘ت ساظُ

 اًستَل٘س ضسُ

ASTM A992/992M-11 إ ّإ ساذتِ ضسُ اظ فَلاز ساظُ: هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ ً٘وطخ 

 (JISث  استاوداردَای صىعتی ژاپه )-0-0پ-01

JIS G 3136-2012 ُساذتواًّٖإ : فَلاز ًَضز ضسُ تطإ ساظ 

JIS G 3192  :ٕگطم ًَضزٗسُ هقاطغ فَلازٕ ّإ اتؼازٕ ٍ ضکلٖ ضٍازاض 

JIS G 3193  :ٕگطم ًَضزٗسُ  ّإ فَلازٕ ٍضق ّإ اتؼازٕ ٍ ضکلٖ ضٍازاض 

JIS G 3194  :ٕترت ٓإ گطم ًَضزٗسفَلازّإ ساظُ ّإ اتؼازٕ ٍ ضکلٖ ضٍازاض 

JIS G 3199 ّٕإ فَلازٕ هقاطغ ٍ ٍضق : هطرػات زض اهتساز ضراهت تطا 

 تائیدمًرد ای معتبر استاوداردَای پیچ ي مُرٌ سازٌ  1-0پ-01

 استاوداردَای ایران   الف-1-0پ-01

 ّا ٍ ضٍش آظهَىٍٗػگٖ -ّإ زًسُ زضضت: ذَاظ هکاً٘کٖ هْطُ 4543( 0267)

 آظهَىّإ هکاً٘کٖ ٍ ضٍش ٍٗػگٖ -زًسُ ّإ زٍ سطّا ٍ ه٘لِ: پ٘چ 1763( 0255)
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 ( ISO) استاودارد جُاویسازمان ( ي ENاستاوداردَای اتحادیٍ اريپا )  ب-1-0پ-01 

(2013 )EN-ISO 898-1  ٕهطرػات هکاً٘کٖ ٍساٗل اتػال ساذتِ ضسُ اظ فَلاز کطتٌٖ ٍ آل٘اغ :

  ّا پ٘چ -1ترص 

(2012 )EN-ISO 898-2 ٌٖآل٘اغٕ  : هطرػات هکاً٘کٖ ٍساٗل اتػال ساذتِ ضسُ اظ فَلاز کطت ٍ

 زًساًِ زضضت. -ضسُ هطرعّإ تا تاض هؼ٘اض هْطُ -2ترص 

(2007 )EN 15048 العاهات ػوَهٖ  -1تٌ٘سُ ترص ّإ غ٘ط پ٘ص: پ٘چ 

(2015  )EN 14399-1  ُالعاهات ػوَهٖ  -1تٌ٘سگٖ ترص طهقاٍهت قاتل پ٘صپ: پ٘چ ٍ هْط 

(2015 )EN 14399-3  ُگَش ضصپ٘چ ٍ هْطُ  -3تٌ٘سگٖ ترص طهقاٍهت قاتل پ٘صپ: پ٘چ ٍ هْط 

 HRس٘ستن 

(2015 )EN 14399-4  ُگَش ضصپ٘چ ٍ هْطُ  -4تٌ٘سگٖ ترص طهقاٍهت قاتل پ٘صپ: پ٘چ ٍ هْط 

 HVس٘ستن 

(2015 )EN 14399-5  ٍُاضطّإ ترت  -5تٌ٘سگٖ ترص طهقاٍهت قاتل پ٘صپ: پ٘چ ٍ هْط 

(2015 )EN 14399-6  ٍُاضطّإ ترت تا لثِ  -6تٌ٘سگٖ ترص پ٘صطهقاٍهت قاتل پ: پ٘چ ٍ هْط

 زاض پد

(2009 )EN 14399-9  ُّإ پ٘چ ٍ هْطُ س٘ستن -9تٌ٘سگٖ ترص طهقاٍهت قاتل پ٘صپ: پ٘چ ٍ هْط

HR  ٍHV  تا ٍاضطDTI  )ًواٗطگط هستق٘ن کطص( 

(2009 )EN 14399-10  ُپ٘چ ٍ هْطُ تا  -10تٌ٘سگٖ ترصطهقاٍهت قاتل پ٘صپ: پ٘چ ٍ هْط

 HRCتٌ٘سگٖ کال٘ثطُ ضسُ س٘ستن  پ٘ص

( ي مًسسٍ ASTMآزمایش مصالح آمریکا ) اوجمهاستاوداردَای  پ -1-0پ-01

 (ANSIآمریکا )  ملی استاودارد

ANSI B18.2.6-10 ُإ : ٌّسسِ پ٘چ ٍ هْطُ تطإ کاضتطزّإ ساظ 

ASTM A193/193M-15 : فَلازّإ  ّإ ساذتِ ضسُ اظهطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ هػالح پ٘چ

تطزاضٕ زض زهإ تالا، فطاض تالا ٍ ًعى تطإ تْطُآل٘اغٕ ٍ فَلازّإ ظًگ

 ساٗط کاضتطزّإ ذاظ
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ASTM A194-15 ُّإ ساذتِ ضسُ اظ فَلازّإ کطتٌٖ، : هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ هْط

 فطاض تالا  ٗا تطزاضٕ زض زهاّإ هَضز تْطًُعى تطإ پ٘چآل٘اغٕ ٍ ظًگ

ASTM A307-14 ّإ زًساًِ ضسُ ساذتِ ضیسُ  ّا ٍ ه٘لِ: هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ پ٘چ

   ksi 60 اظ فَلاز کطتٌٖ تا هقاٍهت کططٖ

ASTM A354-11     هطرػات فٌیٖ اسیتاًساضز تیطإ پی٘چ :   ِ ّیإ زٍ سیط   ّیإ فیَلازٕ، ه٘لی

ّإ ذاضجٖ، ساذتِ ضسُ اظ ٍ ساٗط ٍساٗل اتػال زاضإ زًساًِ ضسُ زًساًِ

 فَلاز آتسٗسُ ًطم ضسُ

ASTM A449-14 گیَش  ضیص ّیإ فیَلازٕ تیا سیط     فٌٖ استاًساضز تطإ پی٘چ  : هطرػات  ٍ

ّإ توام زًساًِ، اغلاح حطاضتٖ ضسُ، تیا هقاٍهیت کططیٖ حیساقل      ه٘لِ

120/105 ksi ( تا کاضتطز ػوَهٖ 8.8 ٓ)ضز 

ASTM A563-15 ُّإ ساذتِ ضسُ اظ فَلازّإ کطتٌیٖ  : هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ هْط

 ٍ آل٘اغٕ  

ASTM F436-11 ُهطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ ٍاضطّإ فَلازٕ سرت ضس : 

ASTM 436M-11     هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ ٍاضطّإ فَلازٕ سرت ضیسُ تیا س٘سیتن :

 اتؼازٕ هتطٗک

ASTM F844-07a  ٕهسطح سرت ًطسُ تطإ : هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ ٍاضطّإ فَلاز

 ّإ ػوَهٖاستفازُ

ASTM F959-15   زٌّیسُ  ًطیاى : هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ ٍاضطّإ قاتل فططزُ ضیسى 

 إ ( تطإ کاضتطز تِ ّوطاُ پ٘چ ٍ هْطُ ساظDTIُهستق٘ن کطص )

ASTM F959-13   زٌّیسُ  ًطیاى : هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ ٍاضطّإ قاتل فططزُ ضیسى 

إ تیا  ( تطإ کاضتطز تِ ّویطاُ پی٘چ ٍ هْیطُ سیاظُ    DTIهستق٘ن کطص )

 س٘ستن اتؼازٕ هتطٗک

ASTM F1554-15 ّإ هْاضٕ فَلازٕ تا هقاٍهت تسیل٘ن  فٌٖ استاًساضز تطإ پ٘چ : هطرػات

36 ،55  ٍ105 ksi 

ASTM F3125 / 

 F3125M-15 

إ ساذتِ ضسُ اظ طهقاٍهت ساظُپّإ هطرػات فٌٖ استاًساضز تطإ پ٘چ : 

 کططٖ فَلاز کطتٌٖ ٍ آل٘اغٕ، ػول٘ات حطاضتٖ ضسُ تا حساقل هقاٍهت

زض زٍ س٘ستن   ksi (830 MPa) ٍ150 ksi (1040 MPa) 120ًْاٖٗ 

 اتؼازٕ اٌٗچٖ ٍ هتطٗک.
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 یدتائمعتبر مًرد استاوداردَای مصالح مصرفی جًشکاری   2-0پ-01

 (  ISIRI) مًسسۀ استاودارد ي تحقیقات صىعتی ایراناستاوداردَای   الف-2-0پ-01

 زاض جَضکاضٕ تا قَؼ الکتطٗکٖ ّإ الکتطٍزّإ ضٍپَش: ٍٗػگٖ 760( 0272)

 (  ISO) سازمان جُاوی استاودارد( ي ENاستاوداردَای اتحادیٍ اريپا ) ب -2-0پ-01

(2004 )EN 756 ٕجَضیکاضٕ ٍ  ّیإ جَضیکاضٕ، پیَزض    سی٘ن  -: هػالح هػطفٖ زض جَضکاض

ِ   تطک٘ة إ ٍ پیَزض تیطإ جَضیکاضٕ ظٗیط پیَزضٕ      ّیإ الکتطٍزّیإ لَلی

 تٌسٕ  طثقِ –فَلازّإ غ٘ط آل٘اغٕ ٍ ضٗعزاًِ

(1997 )EN 757 ٕزاض تیطإ جیَش قیَؼ    الکتطٍزّإ ضٍکیص  -: هػالح هػطفٖ زض جَضکاض

 تٌسٕ طثقِ –طهقاٍهتپالکتطٗکٖ زستٖ فَلازّإ 

(1996 )EN 760  تٌسٕ پَزضّإ جَضکاضٕ ظٗط پَزضٕ طثقِ -هػطفٖ زض جَضکاضٕ: هػالح 

(2009 )EN-ISO 2560 ٕزاض تیطإ جیَش قیَؼ    الکتطٍزّإ ضٍکیص  -: هػالح هػطفٖ زض جَضکاض

 تٌسٕطثقِ -الکتطٗکٖ زستٖ فَلازّإ غ٘ط آل٘اغٕ ٍ ضٗعزاًِ

(2008 )EN-ISO 13918 ه٘د جَش گلّإ سطاه٘کٖ تطإ ّا ٍ حلقِه٘د: جَضکاضٕ، گل 

(2008 )EN-ISO 13918 کیاضٕ  ّیإ گیاظٕ تیطإ جیَش    : هػالح هػطفٖ جَضکاضٕ، گاظّا ٍ هرلَط

 تٌسٕ طثقِ -فَلازّإ غ٘ط آل٘اغٕ ٍ ضٗعزاًِ

 (  AWSجًشکاری آمریکا ) اوجمهاستاوداردَای  پ -2-0پ-01

(2012 )AWS A5.1/A5.1M  ٕتطإ جَش قَؼ الکتطٗکٖ  هَضزاستفازُ: هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا

 زاض فَلاز کطتٌٖتا الکتطٍز ضٍکص

(2014 )AWS A5.5/A5.5M  ٕتطإ جَش قَؼ الکتطٗکٖ  هَضزاستفازُ: هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا

 زاض فَلاز کن آل٘اغتا الکتطٍز ضٍکص

(1997 )AWS A5.17/A5.17M  ٕتطإ جَش قَؼ  هَضزاستفازُ: هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا ٍ پَزضّا

 الکتطٗکٖ ظٗط پَزضٕ فَلاز کطتٌٖ
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(2005 )AWS A5.17/A5.18M ِتطإ جَش قَؼ  هَضزاستفازُّإ : هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا ٍ ه٘ل

 الکتطٗکٖ تا گاظ هحافظ فَلاز کطتٌٖ

(2005 )AWS A5.20/A5.20M  ٕتطإ جَش قَؼ الکتطٗکٖ  هَضزاستفازُ: هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا

 تا الکتطٍز تَپَزضٕ فَلاز کطتٌٖ

(2011 )AWS A5.23/A5.23M  ٕتطإ جَش قَؼ  هَضزاستفازُ: هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا ٍ پَزضّا

 الکتطٗکٖ ظٗطپَزضٕ فَلاز کن آل٘اغ

(1997 )AWS A5.25/A5.25M  ٕتیطإ جَضیکاضٕ    هَضزاستفازُ: هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا ٍ پَزضّا

 سطتاضُ الکتطٗکٖ فَلازّإ کطتٌٖ ٍ کن آل٘اغ

(2005 )AWS A5.28/A5.28M ِتطإ جَش قَؼ  هَضزاستفازُّإ : هطرػات فٌٖ الکتطٍزّا ٍ ه٘ل

 الکتطٗکٖ تا گاظ هحافظ فَلاز کن آل٘اغ

(2010 )AWS A5.29/A5.29M  : ٕٗکٖ تطإ جَش قَؼ الکتط هَضزاستفازُهطرػات فٌٖ الکتطٍزّا

 تا الکتطٍز تَپَزضٕ فَلاز کن آل٘اغ

(2011 )AWS A5.32/A5.32M  :    ٕ گاظّیا ٍ هرلیَط    -هطرػات فٌٖ تیطإ هیَاز هػیطفٖ جَضیکاض

 تستِ.شٍتٖ ٍ فطآٌٗسّإ ّن گاظّإ جَضکاضٕ تطإ جَش
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 ثر اعضای فشاریؤضریب طول م  2 پيوست

 
برای تأمین الزامات تحلیل و طراحی برای تأمین پایداری از روش طول مؤثر استفاده  که یدرصورت

( Kضریب طول مؤثر ) براساسباید بار محوری فشاری  یدارا یاعضا ۀمقاومت موجود کلیشود، 

 وستیپاین باید براساس  باربر( متناسب با نوع سیستم Kتعیین شود. ضریب طول مؤثر اعضا )

 باربرهای  یستمس ،ثر اعضای فشاریؤطول مضریب برای محاسبۀ در روش طول مؤثر، گردد.  نییتع

 :شوند می یبند دستهبه شرح زیر 

 های مهارشده قاب 

 های مهارنشده قاب 

 ی های باربر جانب  به قاب یمتک های¬ستون 

 آلگاهی ایدههای با شرایط تکیهستون 

 

 ءثر كمانشی اعضاؤهای مهارشده و طول م قاب  0-2پ-01

پایداری جانبی و مقاومت در برابر بارهای  ها آنشود که در  هایی گفته می به قاب مهارشدههای  قاب

کردن بر  حرکت جانبی قاب با تکیه ها آنها وابسته نبوده و در  جانبی به سختی خمشی ستون

ها، ضریب  گونه قاباینشود. در  های مشابه مقید می یا به شیوه های مورب، دیوارهای برشی اربندمه

 . شود در نظر گرفته 1.0باید برابر  کارانهمحافظه طور به ( برای اعضای فشاریK) مؤثرطول 

 

 ءكمانشی اعضا مؤثرهای مهارنشده و طول  قاب  2-2پ-01

در پایداری  هاجانبی قابسختی  ها فقطدر آن شود که هایی گفته می به قاب مهارنشدههای  قاب

ضریب طول  ها در این نوع قاب .مهاربندی متکی نیست یاو قاب به دیوار برشی  هستند ثرؤم جانبی

گاه نباید  و هیچ شود تعیین 0-0-2-01و الزامات بند  باید با استفاده از تحلیل کمانشی (K) مؤثر

  در نظر گرفته شود. 1.0تر از کوچك

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 مبحث دهمنویس پيش

535 

     ۀرا از رابط مهارنشدههای  ( اعضای فشاری قابKثر )ؤتوان مقدار ضریب طول م میهمچنین 

 نیز محاسبه نمود. 0-2پ-01نموگراف شکل و یا  2-2پ-01 ۀرابط یا 0-2پ-01

                                (0-2پ-01) 
[    (   )

    ]

 (     )
 

   

   (   )
   

√               (2-2پ-01) 
         (     )    

         
     

 

 GBو  GAهای مهارنشده برحسب  ( اعضای فشاری قابKثر )ؤضریب طول م  :0-2پ-01 شكل

 پارامترهای مبین GBو  GA ،0-2پ-01نموگراف شکل نیز در و  2-2پ-01و  0-2پ-01ابط ودر ر

 ند از:ا عضو فشاری بوده و عبارت Bو  Aدو انتهای  سختی
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    (3-2پ-01)
∑(

  

 
)
 
های ستون متصل به گره     

∑(
  

 
)
 
تیرهای متصل به گره     

 

    (4-2پ-01)
∑(

  

 
)
 
های ستون متصل به گره     

∑(
  

 
)
 
تیرهای متصل به گره     

 

=E مدول الاستیسیته فولاد 

=I کمانش  ۀها حول محور عمود بر صفح ممان اینرسی تیرها و ستون 

=L ءطول اعضا 

 :مورد توجه قرار گیرندباید ملاحظات زیر فوق از روابط  GB و GAبرای محاسبه  یادداشت:

 نظری صفر است، برابر یك فرض شود. صورت به  Gبرای انتهای گیردار ستون که ضریب (0)

 فرض شود. 10نهایت است، برابر  نظری بی صورت به Gبرای انتهای مفصلی ستون که ضریب  (2)

 آن تیر مساوی صفر در نظر گرفته شود. EI/Lای باشد،  طره ،هرگاه تیر متصل به عضو فشاری (3)

 آن تیر مساوی صفر در نظر گرفته شود. EI/Lمفصلی باشد،  ،هرگاه انتهای نزدیك تیر (4)

 ضرب شود. 0.5آن تیر باید در ضریب  EI/Lمفصلی باشد،  ،هرگاه انتهای دور تیر (5)

 ضرب شود.    آن تیر باید در ضریب  EI/L، باشد کاملاً مقید ،انتهای دور تیردوران هرگاه  (5)

 تغییرمکاندوم به  ۀ: هرگاه نسبت تغییرمکان جانبی نسبی حداکثر حاصل از تحلیل مرتبتبصره

در تحلیل  B2تقریب مقدار ضریب  طور به یااول  ۀجانبی نسبی حداکثر ناشی از تحلیل مرتب

 1.1ای کمتر یا مساوی  یافته، برای تمام طبقات هر نوع سیستم سازه اول تشدید ۀالاستیك مرتب

و درنتیجه  تلقی نمود مهارشدههای  قاب عنوان بهتوان  ای را می های آن سیستم سازه قاب ۀباشد، کلی

های این نوع  قاب ۀ( برای اعضای فشاری کلیKثر )ؤضریب طول م 0-2پ-01مطابق بند 

 ای را برابر یك در نظر گرفت. های سازه سیستم

 باربر جانبیهای   قابهای متكی به ستون  3-2پ-01

ها در شود که سختی جانبی آن گفته می هاییبه ستون ،های متکیستوندر یك قاب ساختمانی 

مقایسه با سختی جانبی سیستم مقاوم در برابر بارهای جانبی بسیار ناچیز بوده و فقط برای بارهای 

( طراحی شوند. پایداری K=1باید براساس طول واقعی ستون ) ها ستوناین شوند.  ثقلی طراحی می
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سایر  یابرشی  شده، دیوارهای های مهاربندی های خمشی، قاب باید از طریق قاب هااین ستونجانبی 

 متکیهای  ناشی از بار وارده بر ستون P-Δ های مقاوم در برابر بار جانبی، تأمین شود. آثار سیستم

و  موردنیازهای  های مقاوم در برابر بارهای جانبی منتقل شده و در تعیین مقاومت باید به سیستم

ناشی از بار وارده بر  P-Δ آثار های باربر جانبی مورد توجه قرار گیرند.طراحی اعضای سیستم

های مقاوم در برابر بار جانبی منتقل شده و در  های ثقلی باید به اعضای سیستم های قاب ستون

در  های باربر جانبی مورد توجه قرار گیرند. های طراحی اعضای فشاری سیستم محاسبات مقاومت

های دارای دیوار  قاب یا شده یمهاربندهای  )نظیر قاب مهارشدههای  ای دارای قاب های سازه سیستم

توان از آن  می مهارشدههای  نبوده و در طراحی اعضاء فشاری قاب توجه قابلبرشی( این آثار 

ها فقط  ای از نوع قاب خمشی که در آن برخی از قاب های سازه پوشی کرد. لیکن در سیستم چشم

های ثقلی  های قاب ناشی از بارهای وارده بر ستون P-Δ دارای عملکرد ثقلی هستند، تأثیر انتقال آثار

های خمشی  بوده و باید در طراحی اعضاء فشاری قاب ملاحظه قابلهای خمشی  های قاب به ستون

های  های ثقلی به اعضاء فشاری قاب قاب P-Δآثار   لحاظ شوند. برای در نظر گرفتن تأثیر انتقال

 :محاسبه شودهای خمشی به شرح زیر  قاب اعضاء فشاری مؤثرخمشی کافی است ضریب طول 

√    (5-2پ-01)   

    

  

  
[
      

∑
    

(    )
 

]  (√
 

 
  (  و     

 که در آن:

K2  های متکیستون یرتأثستون قاب خمشی با لحاظ  مؤثرضریب طول 

Kn2 0-2پ-01از نمودار  مدنظرباربر جانبی ستون  ثرؤضریب طول م   

         ها در آن  ای که این ستون طبقه و ثقلی های باربر جانبی ستونکلیۀ مجموع بارهای قائم

طبقه بوده که باید براساس    ∑همان        منظور از   LRFDقرار دارند. در روش

همان        منظور از   ASDدر روشترکیبات بارگذاری نظیر این روش محاسبه شود. 

 طبقه بوده که باید براساس ترکیبات بارگذاری نظیر این روش محاسبه شود.   ∑

    در روشباربر جانبیدر سیستم  موردنظر  بار قائم ستون .LRFD   ستون   همان    منظور از  

در بوده که باید براساس ترکیبات بارگذاری نظیر این روش محاسبه شود.  موردنظر

بوده که باید براساس ترکیبات بارگذاری  موردنظر  ستون   همان    منظور از  ASDروش

 نظیر این روش محاسبه شود.

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 اعضای فشاریضریب طول مؤثر   2پ-01

 535 

 آل  گاهی ایده هایی با شرایط تكيه ثر ستونؤضریب طول م  4-2پ-01

 0-2پ-01عضو فشاری است. در جدول  ۀبین نقاط عطف شکل کمانش یافت ۀفاصل درواقعثر ؤطول م

داده شده  نشان ها آنثر نظری ؤآل همراه با ضرایب طول م گاهی ایده تعدادی ستون با شرایط تکیه

در این  رو ازاینپذیر نیست،  آل در عمل امکان گاهی ایده که ایجاد شرایط تکیهاست. با توجه به این

 . دوشاستفاده  ی این جدولمقادیر پیشنهاد باید از ها ستونگونه ثر اینؤبرای ضرایب طول م بخش

 آل گاهی ایده ( اعضای فشاری با شرایط تكيهKثر )ؤضریب طول م :0-2پ-01جدول 

 توضيحات آل گاهی ایده انواع مختلف اعضای فشاری با شرایط تكيه

 

 شکل

یافته   کمانش

فشاری  عضو

 صورت به

 نشانچین  خط

داده شده 

 است.

2.0 2.0 1.0 1.0 0.7 0.5 
مقادیر نظری 

K 

2.0 2.1 1.0 1.2 0.8 0.65 

مقادیر 
 Kپیشنهادی 

 برای طراحی

 = انتقال و دوران مقید           

 = انتقال مقید، دوران آزاد            

 = انتقال آزاد، دوران مقید            

  = انتقال و دوران آزاد            

 نماد

 شرایط مرزی
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  3پیوست 

 تشدیدیافتهتحلیل مرتبه دوم از طریق تحلیل الاستیک مرتبه اول 

 
کند.  را بیان می تشدیدیافتهمرتبه اول تحلیل این پیوست الزامات روش تحلیل مرتبه دوم از طریق 

روش  جایگزین عنوان به تشدیدیافتهمطابق این مبحث استفاده از روش تحلیل الاستیک مرتبه اول 

تحلیل مرتبه دوم مجاز است. مطابق الزامات این پیوست، نیروهای محوری فشاری و لنگرهای 

اجزاء اعضا، مبنای طراحی سپس د و ونتشدید شابتدا باید آمده از تحلیل مرتبه اول،  دست هخمشی ب

 قرار گیرند.و اتصالات 

 :گرددمیمطالب این پیوست تحت عناوین زیر ارائه 

 51-محدودیت تحلیل 5-3پ 

 51-یازموردنهای  مقاومت ۀمحاسب ۀنحو 2-3پ 

 

 محدودیت تحلیل  0-3پ-01

ها بارهای ثقلی هایی که در آن سازه فقط به P-برای لحاظ نمودن آثار استفاده از این روش تحلیل 

 اماگردد.  شوند، محدود می های قائم تحمل می یا قاب ی قائم، دیوارهای قائمها عمدتاً توسط ستون

 مجاز است.ها برای انواع مختلف سازه P-استفاده از این روش تحلیل برای لحاظ نمودن آثار 

 

 یازموردنهای مقاومت ۀمحاسب ۀنحو  2-3پ-01

های محوری مرتبه  ( و مقاومتMr) یازموردنهای خمشی مرتبه دوم  در این روش تحلیل، مقاومت

 :ای باید از طریق روابط زیر تعیین گردند سازه ی( برای تمامی اعضاPr) یازموردندوم 

                (5-3پ-51)

              (2-3پ-51)
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 در روابط فوق:

=B1  ضریب تشدید برای در نظر گرفتن اثرP-. م أتوتحت اثر که  یاین ضریب باید برای هر عضو

 در هر راستای خمشی عضو مطابق بخش  ،است نیروی محوری فشاری و لنگر خمشی

جداگانه محاسبه گردد. برای اعضایی که در معرض نیروی محوری  طور به 5-2-3پ-51

 فشاری قرار ندارند، این ضریب باید برابر یک منظور گردد.

=B2  ضریب تشدید برای در نظر گرفتن اثر.P-Δ  این ضریب باید برای هر طبقه ساختمان و در هر

. جداگانه محاسبه گرددطور  هب 2-2-3پ-51جانبی طبقه مطابق بخش  تغییرمکانراستای 

کلیۀ اعضای باربر جانبی طبقه باید با این ضریب موردنیاز های محوری و خمشی  مقاومت

 تشدید گردد. 

=Mr که در روش  مرتبه دوم یازموردن مقاومت خمشیLRFD  بیانگرMu  و در روشASD  بیانگر

Ma است. 

=Mnt  لنگر خمشی مرتبه اول( متناسب با نوع روش طراحیLRFD  یاASD ) برای حالتی که از

 .گردد تعیین می 3-2-3پ-51 ندبو براساس  انتقال جانبی قاب جلوگیری شده باشد

=Mlt مرتبه اول  لنگر خمشی( متناسب با نوع روش طراحیLRFD  یاASD ) فقط به علت انتقال

 د.شو تعیین می 3-2-3پ-51 ندبکه براساس جانبی 

=Pr  که در روش  مرتبه دوم یازموردنمحوری مقاومتLRFD  بیانگرPu  و در روشASD  بیانگرPa 

 .است

=Pnt مرتبه اول  نیروی محوری( متناسب با نوع روش طراحیLRFD  یاASD ) برای حالتی که از

 گردد. تعیین می 3-2-3پ-51 ندبو براساس  انتقال جانبی قاب جلوگیری شده باشد

=Plt  متناسب با مرتبه اول نیروی محوری( نوع روش طراحیLRFD  یاASD ) فقط به علت انتقال

 د.شو تعیین می 3-2-3پ-51 ندبکه مقدار آن براساس جانبی 

 

 B1ضریب تشدید   0-2-3پ-01

زیر  ۀاز رابط B1ضریب تشدید مقدار یروی محوری فشاری قرار دارند، ن تحت اثربرای اعضایی که 

 د:شومیتعیین 
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     (3-3پ-51)
  

  (       )
  

 که در آن:

=Cm  گردد یینتع ،دوش میاز انتقال جانبی قاب جلوگیری  که یحالت باید براساسضریبی است که. 

 مقدار این ضریب باید به شرح زیر در نظر گرفته شود:

 خمش: ۀدر صفح عضوفاقد هر نوع بار جانبی در بین دو انتهای  اعضایبرای  (5

            (4-3پ-51)  
   

   
  

 (ASDیا  LRFD)متناسب با نوع روش طراحی،  لنگرهای خمشی مرتبه اول Mr2و  Mr1که در آن 

|   |خمش بوده و ۀ در صفح موردنظرعضو  ۀنشدمهار ۀدو انتهای ناحی  ۀ. در رابطاست |   | 

    نسبت ،ساده باشد ،Mr2و  Mr1که انحنای عضو به علت لنگرهای  درصورتی 4-3پ-51

   
منفی و  

    مضاعف باشد، نسبت، Mr2و  Mr1که انحنای عضو به علت لنگرهای  صورتیدر

   
 مثبت است. 

 ،خمش قرار دارند ۀدر صفح عضوبار جانبی در بین دو انتهای  تحت اثرکه در اعضایی برای  (2

حلیل دقیق مقدار تکه  مگر آن ،کارانه برابر یک فرض نمودمحافظه طور بهتوان  را می Cmمقدار 

 د.نشان دهکمتری را 

=Pe1  در صفحه خمش بوده و با فرض عدم انتقال  موردنظرمقاومت کمانش بحرانی الاستیک عضو

 :گردد زیر تعیین می ۀرابط از جانبی قاب

      (1-3پ-51)  
  (  ) 

(   )
   

 که در آن:

=(EI)
برای تأمین الزامات طراحی از روش تحلیل  که حالتییافتۀ عضو موردنظر برای  صلبیت خمشی کاهش *

برای  که حالتینیافته برای  صلبیت خمشی کاهشو  (           ) شود میمستقیم استفاده 

 .(  )شود  تأمین الزامات طراحی از روش طول مؤثر استفاده می

=E فولاد ۀسیتیمدول الاست 

=I  خمش ۀدر صفحموردنظر ممان اینرسی مقطع عضو 

=L موردنظر طول عضو 
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=K1 های سیستم ۀکلی موردنظر خمش و مقدار آن برای اعضای ۀدر صفحعضو ثر ؤضریب طول م

 ای باید برابر یک در نظر گرفته شود. سازه

=Pr  که در روش  مرتبه دوم یازموردنمحوری مقاومتLRFD  بیانگرPu  و در روشASD  بیانگرPa 

از  توان را می Prمقدار  یهتخمین اول براساس B1 ۀبرای محاسب 3-3پ-51 ۀدر رابط .است

 .تعیین نمود            رابطۀ

 که مقدار آن در روش ی= ضریب LRFD  برابر با در روش  وASD است 1.6 برابر. 

 

 B2ضریب تشدید   2-2-3پ-01

و  شود محاسبه می برای هر طبقه ساختمان و در هر راستای جابجایی جانبی B2ضریب تشدید 

های محوری و خمشی موردنیاز کلیۀ اعضای باربر جانبی طبقه باید با این ضریب تشدید  مقاومت

 گردد:زیر تعیین می ۀاز رابط شوند. مقدار این ضریب

     (6-3پ-51)
 

[  
       
        

]

       

 که در آن:

= Pstory  طبقه. در  های متکی( )ستون و ثقلی های باربر جانبی ستونکلیۀ مجموع بارهای قائم

طبقه بوده که باید براساس ترکیبات بارگذاری    ∑همان        منظور از   LRFDروش

طبقه بوده که باید    ∑همان        منظور از   ASDدر روشنظیر این روش محاسبه شود. 

 براساس ترکیبات بارگذاری نظیر این روش محاسبه شود.

= Pe story از  و بررسی بودهمت کمانش بحرانی الاستیک طبقه در راستای جابجایی جانبی موردومقا

 :آیدمی دست ه بزیر  ۀرابط

            (7-3پ-51)
  

  
 

          (8-3پ-51)
   
      

 

و با رعایت ضرایب بار های قاب خمشی در امتداد موردنظر  ستون  مجموع نیروی قائم کلیۀ     

 گرفته شود: نظر شرح زیر در کاررفته در ترکیب بارگذاری موردنظر که باید به به
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ساده توأم با  ساختمانی قاب نوع از جانبی باربر سیستم ،موردمطالعه امتداد در ( چنانچه5

 گرفته شود.  نظر باید برابر صفر در     صورت  این مهاربندی یا دیوار برشی باشد، در

          و         

 جانبی از نوع قاب خمشی یا دوگانه )ترکیبی از قاب سیستم باربر ،موردمطالعه( چنانچه در امتداد 2

صورت   این در گیردار باشند، اتصالات  کلیۀ آن برشی( بوده و در دیوار یا مهاربندی و خمشی

 گرفته شود. نظر های طبقه در ستون  باید برابر با مجموع نیروی قائم کلیۀ    

           و             

جانبی از نوع قاب خمشی یا دوگانه )ترکیبی از قاب  سیستم باربر ،موردمطالعه( چنانچه در امتداد 3

 صورت بهها(  ها )یا ستون لیکن در آن برخی از قاب ،خمشی و مهاربندی یا دیوار برشی( بوده

های  مجموع نیروی قائم ستون با برابر باید     صورت  این ثقلی طراحی شده باشند، در

 گرفته شود.  نظر های خمشی در قاب

                و                       

=ΔH تحلیل مرتبه اول  ۀنیروهای جانبی بر پای تحت اثر یموردبررس ۀجانبی نسبی طبق تغییرمکان

(EI) و صلبیت خمشی
* .(EI)

. در تعریف شده است 1-3پ-51 ۀپارامتری است که در رابط *

های مختلف در پلان طبقه متفاوت باشد، این مقدار باید برابر  برای قاب ΔHکه مقدار    مواردی

های های مختلف )که نسبت به بارهای قائم قابجانبی نسبی قاب تغییرمکانمتوسط وزنی 

جانبی حداکثر طبقه در  تغییرمکانکارانه برابر  محافظه طور بهشود( یا مختلف سنجیده می

 نظر گرفته شود.

H =مقدار برش طبقه ناشی از بارهای جانبی که ΔH است.شده ه ها محاسب براساس آن 

L =ارتفاع طبقه 

 :نیز تعیین نمودزیر  توان از رابطۀمیرا  Pe storyمقدار  6-3پ-51در رابطۀ  تبصره:

∑           (8-3پ-51) 
    

(    ) 
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از طریق  های متکی، های خمشی بدون ستون برای قاب K2 مقدار ،2مطابق پیوست  که در آن

توأم با های خمشی  اببرای قو  5-2پ-51و یا از طریق نموگراف  2-2پ-51یا  5-2پ-51روابط 

 شود.  تعیین می 1-2پ-51های متکی از طریق رابطۀ  ستون
 

 Mlt و Pnt  ،Mnt  ،Plt ۀمحاسب  3-2-3پ-01

توان از تحلیل مرتبه اول  را می Mnt و Pntهای نسبتاً متقارن و با بارگذاری نسبتاً متقارن،  در قاب

از را  Mlt و Pltو )متناسب با ضرایب بار روش طراحی موردنظر(  دارقاب در اثر بارهای ثقلی ضریب

 به دست)متناسب با ضرایب بار روش طراحی موردنظر( تحلیل مرتبه اول قاب در اثر بارهای جانبی 

در ترکیب  کاررفته بهضرایب بار باید متناسب با ضرایب  ،آورد. باید توجه داشت که در هر دو مرحله

 شود. بخانتا ،یموردبررسجانبی  تغییرمکانبارگذاری نظیر راستای 

چون در هنگام تحلیل برای بارهای قائم امکان انتقال  ،یا با بارگذاری نامتقارن های با هندسه در قاب

تحلیل باید به شرح زیر در دو مرحله  ،هاگونه قابدر این رو این ازجانبی برای قاب وجود دارد، 

 :صورت گیرد

 تحلیل قاب برای بارهای قائم با فرض عدم انتقال جانبی در قاب الف -5-3پ-51شکل مطابق ( 5

گاهی  های تکیه به همراه واکنش جانبیتحلیل قاب برای بارهای  ب-5-3پ-51شکل مطابق ( 2

 بالا ( 5) ۀاز مرحل آمده دست به

         
 Mltو  Plt ب( محاسبۀ                                                 Mnt و Pnt الف( محاسبۀ        

   Mlt و Plt  :)ب( و Mnt و Pnt :)الف( ۀمراحل مختلف تحلیل مرتبه اول قاب برای محاسب :0-3پ-01شکل 
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  4 پیوست

تسمة  اتصال لولایی با استفاده از اعضای کششی با الزامات 

  سرپهن ةیا تسم لولاشده با خار مغزی

 

 

 اعضای کششی با تسمة لولاشده با خار مغزی الزامات  0-4پ-01

 موجود مقاومت کششی  0-0-4پ-01

نشان داده     با  LRFDبه روش  طراحيموجود این نوع اعضای كششي در مقاومت كششي 

موجود این نوع مقاومت كششي شود. همچنین  شود و به آن مقاومت كششي طراحي گفته مي مي

شود و به آن مقاومت كششي  نشان داده مي⁄    با  ASDبه روش  طراحياعضای كششي در 

ترین مقدار كوچک براساس باید   و   ،  مقادیر اعضای كششي شود. در این نوع  مجاز گفته مي

 :نظر گرفته شود های حدی زیر در براساس حالت شده محاسبه

 :ثرؤم گسیختگي كششي در سطح مقطع خالص الف(

                (0-4پ-01)

                t     و                       

 ثر:ؤگسیختگي برشي در سطح مقطع م ب(

             (2-4پ-01)

                sf     و                      
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 5-3-9-2-01بند : برای كنترل مقاومت اتکایي به خار مغزیمقاومت اتکایي در سطح تصویرشدة  پ(

 مراجعه شود.

 تسلیم در سطح مقطع كلي: ت(

               (3-4پ-01)

                                 t       و                         

 (:0-4پ-01 در روابط فوق )با توجه به شکل

Ag ي= سطح مقطع كل 

Fy فولاد مشخصۀ = تنش تسلیم 

Fu  فولاد مشخصۀ كششي نهایي= تنش 

Pn مقاومت كششي اسمي = 

a نیرو  راستایترین فاصله بین لبۀ سوراخ تا لبۀ عضو در = كوتاه 

dp ( خار مغزی= قطر پین) 

tw ضخامت تسمه در ناحیۀ دور از سوراخ = 

w پهنای تسمه = 

tp ضخامت تسمه در ناحیۀ سوراخ = 

beff تر از فاصلۀ واقعي لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در ثر مطابق رابطۀ زیر كه نباید بزرگؤ= پهنای م

 :امتداد عمود بر راستای نیرو باشد

                  (4-4پ-01)

Asf بق رابطۀ زیر:اطم برشي ثر در مسیر گسیختگيؤ= سطح مقطع م 

           (7-4پ-01)
  

 
  

b  نیروراستای = فاصلۀ بین لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در امتداد عمود بر 

 

 شده با خار مغزیهای لولا تسمههای ابعادی  محدودیت  2-0-4پ-01

  گیرد ودر اعضایي كه دارای اتصال لولایي هستند، مركز سوراخ باید در وسط پهنای عضو قرار 

 تر باشد.متر از قطر قلم بزرگ قطر سوراخ نباید بیش از یک میلي
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   2پهنای تسمه در محدودة سوراخ نباید ازbeff+dp ر باشد.ت وچکك 

 نیرو در محدودة لهیدگي انتهای پین راستایترین فاصله بین لبۀ سوراخ تا لبۀ عضو در كوتاه (a )

 نباید از 

 
 باشد.تر كوچک     

 خ زددرجه نسبت به محور طولي عضو، پَ 45زاویۀ  باتوان  های بعد از محور سوراخ را مي گوشه ،

تر از  وچکشده، ك عمود بر خط بریدهاز سوراخ در امتداد  مانده بعدمقطع باقي كه بر آنمشروط 

 نیروی وارده نباشد. راستایسطح مقطع عمود بر 

  است نشان داده شده 0-4پ-01 های لولاشده در شکل های ابعادی تسمه كلیۀ محدودیت. 

           
 

 
     

                    

             

                           

                     

                

 

 
 

  شده با خار مغزیلولا ةهای ابعادی تسم محدودیت :0-4پ-01شکل 
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 اعضای کششی با تسمة سرپهن الزامات  2-4پ-01

 موجود مقاومت کششی  0-2-4پ-01

نشان داده     با  LRFDبه روش  طراحيموجود این نوع اعضای كششي در مقاومت كششي 

موجود این نوع مقاومت كششي شود. همچنین  مقاومت كششي طراحي گفته ميشود و به آن  مي

شود و به آن مقاومت كششي  نشان داده مي⁄    با  ASDبه روش  طراحياعضای كششي در 

ترین مقدار كوچک براساس باید   و   ،  مقادیر اعضای كششي شود. در این نوع  مجاز گفته مي

 :نظر گرفته شود های حدی زیر در براساس حالت شده محاسبه

 : مؤثر گسیختگي كششي در سطح مقطع خالص الف(

                (6-4پ-01)

                  t     و                        

 گسیختگي برشي در سطح مقطع مؤثر: ب(

             (5-4پ-01)

                                 sf     و                       

 5-3-9-2-01مقاومت اتکایي در سطح تصویرشدة لولا: برای كنترل مقاومت اتکایي به بند  پ(

 مراجعه شود.

 تسلیم در سطح مقطع كلي:  ت(

                (5-4پ-01)

                                          t       و                             

 (: 2-4پ-01در روابط فوق )با توجه به شکل 

 Agي= سطح مقطع كل 

 Fyفولاد مشخصۀ = تنش تسلیم 

 Fu فولاد مشخصۀ كششي نهایي= تنش 

 Pnمقاومت كششي اسمي = 

 aنیرو راستای  = فاصله بین لبۀ سوراخ تا لبۀ بیروني تسمه در 
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 dp)قطر پین )قلم لولا = 

 t پهنسر ۀتسم= ضخامت 

 wای دور از سوراخ پهن در ناحیهسر ۀ= پهنای تسم 

 beff =تر از فاصلۀ واقعي لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در مطابق رابطۀ زیر كه نباید بزرگثر ؤپهنای م

 .امتداد عمود بر راستای نیرو باشد

                 (9-4پ-01 )

Asfبق رابطۀ زیر:اطمبرشي ثر در مسیر گسیختگي ؤ= سطح مقطع م 

          (01-4پ-01)
  

 
  

b نیروراستای = فاصلۀ بین لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در امتداد عمود بر 

 های ابعادی تسمة سرپهن محدودیت  01-2-3-7-2

 های سرپهن باید ثابت باشد و در ناحیۀ سوراخ نباید افزایش یابد و كاملاً  ضخامت تسمه

 با سوراخ پین باشد. مركز همای و  ها باید دایره پهن این تسمههمچنین سرای باشد.  صفحه

 نباید از قطر ای شکل كه در لبۀ اتصال قسمت پهن به تسمه وجود دارد،  شعاع قسمت ماهیچه

 تر باشد. وچکای شکل ك سر دایره

    قطر پین نباید از 

 
 تر باشد. وچکپهنای تسمه ك 

    باشد. )خار مغزی( تر از قطر پین متر بزرگ یليم یکقطر سوراخ نباید بیش از 

  پنجمگاپاسکال(، قطر سوراخ نباید از  485برای فولادهای پرمقاومت )با تنش تسلیم بیش از 

 كاهش داده شود. با آن و پهنای تسمه باید متناسب بیشتر باشدبرابر ضخامت تسمه 

  برابر ضخامت آن در نظر گرفته شود. ضخامت  هشتدر محاسبات، پهنای تسمه نباید بیشتر از

قلم اتصال دارای مهره باشد  كه يحالتمتر در نظر گرفت، مگر  میلي 12نباید كمتر از را تسمه 

بین لبۀ سوراخ تا لبۀ تسمه در  ۀها قطعات جمع و فشرده شوند. فاصل كه با سفت كردن آن

 نیروی وارده نباید كمتر از  راستای امتداد عمود بر

 
 و بیشتر از  

 
پهنای تسمه در نظر گرفته  

 (.استفقط برای منظور طراحي  b شود )حد بالای
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  است. داده شده نشان 2-4پ-01های ابعادی تسمۀ سرپهن در شکل  محدودیت ۀكلی 

 

 
 ضخامت در طول تسمه یکنواخت باشد و تسمه در ناحیۀ سوراخ تقویت نشود       
               

            

          
 

 
 w 

                  

           

           

       
 

 
     

 

 
   

             

های سرپهن های ابعادی تسمه دیتمحدو :2-4پ-01 شکل  
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  لانه زنبوریطراحی تیرهای  الزامات  5پ-01

555 

 

 

 

  5پیوست 

 با  زنبوری لانهالزامات طراحی تیرهای 

 ضلعی شش یها سوراخ

 دامنۀ کاربرد   0-5پ-01

کاربرد این نوع تیرها  .پردازدمی یضلع ششهای با سوراخ زنبوری لانهاین پیوست به الزامات طراحی تیرهای 

جانبی کافی  بوده که در سرتاسر طول خود دارای مهار محدود به تیرهای باربر ثقلی و عموماً دو سر مفصل

قرار گیرد.  استفاده موردمختلط  صورت بهفولادی تنها و هم  صورت بهتواند باشد. این نوع تیرها هم می

های ، در دهانه)فولادی و مختلط( ی از نوع قاب خمشیاستفاده از این نوع تیرها در سیستم باربر جانب

 همگرا و واگرا و در جزء افقی دیوارهای برشی فولادی مجاز نیست. شدۀ یمهاربند

  نحوۀ ساخت   2-5پ-01

شده تولید شوند، مطابق شکل که باید از تیرهای نورد زنبوری لانهمراحل ساخت این نوع تیرهای 

 .است 0-5پ-01

 زنبوری لانهالزامات طراحی تیرهای   3-5پ-01

 الزامات تحلیل  0-3-5پ-01

 های متوالی دراخرآثار حضور سو نظر گرفتن ، برای درزنبوری لانهتیرهای  یساز مدلدر تحلیل و 

 درصد 90های برشی، مشخصات هندسی مقطع تیر باید براساس طول تیر و نیز آثار تغییر شکل

 گرفته شود. در نظردار مشخصات مقطع سوراخ
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 یضلع ششی ها سوراخزنبوری با  مراحل ساخت تیرهای لانه :0-5پ-01شکل 

 موردنیازهای مقاومت  2-3-5پ-01

 موردنیازالف( مقاومت محوری 

و  1در مقاطع بحرانی (    و   ) موردنیازمقاومت  ها در هر یک از سوراخ ،2-5-پ-01مطابق شکل 

آن مقاطع به یک زوج نیروی کششی و فشاری که باید در باید از طریق تبدیل لنگر خمشی تیر  2

 شود.تعیین می ،قرار گیرد یشکل فوقانی و تحتانT در محل محور خنثی الاستیک دو بخش

 موردنیازب( مقاومت برشی 

( در   تحتانی )شکل فوقانی و  Tهریک از مقاطع  موردنیازها مقاومت برشی در هر یک از سوراخ

 موردنیاز( برابر نصف مقاومت برشی 2-5-پ-01در شکل  2و  1بحرانی وسط سوراخ )وسط مقاطع 

 کل در این مقطع خواهد بود.

 
 هامقاطع بحرانی در محل سوراخ :2-5پ-01شکل 
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شکل فوقانی و تحتانی دارای عمق متفاوتی باشند، مقاومت برشی  Tمقاطع  که یدرصورت تبصره:

 تعیین شود. ها آنشکل باید متناسب با سختی  Tیک از مقاطع  هر موردنیاز
 

 موردنیاز ۀپ( مقاومت خمشی ثانوی

 از طریق 2و  1حرانی بموردنیاز در مقاطع  ۀها، مقاومت خمشی ثانویدر هر یک از سوراخ

 گرددتعیین می 2و  1 شکل در نصف فاصلۀ بین Tمقاطع  موردنیازضرب مقاومت برشی  حاصل 

(      
 

 
). 

 ( 3-3در مقطع  موردنیازدر جان )مقاومت برشی  موردنیازت( مقاومت برشی افقی 

از طریق تفاضل  3-3افقی در مقطع  موردنیازها، مقاومت برشی در حدفاصل هر یک از سوراخ

 آید.می به دستدو سوراخ متوالی  موردنیازمقاومت محوری 

 ( 4-4در مقطع  موردنیازدر جان )مقاومت خمشی  موردنیازث( مقاومت خمشی 

 3-3مقطع در  موردنیازمقاومت برشی افقی  ضرب حاصلاز طریق  ،در جان موردنیازمقاومت خمشی 

 شود.تعیین می 4-4 و 3-3در فاصلۀ عمودی مقاطع 

 3-3مقطع در  موردنیازج( مقاومت محوری 

شکل در دو  Tباید برابر تفاضل نیروی برشی قائم مقاطع  3-3مقطع در  موردنیازمقاومت محوری 

 گرفته شود. در نظرسوراخ متوالی 

باید  موردنیازهای ای شکل باشند، مقاومتدایره صورت بههای متوالی چنانچه سوراخ :0تبصره 

های موجود ترین مقدار در فاصلۀ بین مرکز سوراخ تا انتهای آن در حضور مقاومتبراساس بحرانی

 گرفته شود. در نظر

با  توأمدی از نوع مختلط با دال بتنی متکی بر تیر فولا زنبوری لانهمقطع تیر  چنانچه :2تبصره 

باید از  2و  1)موضوع بند الف( در مقاطع بحرانی  موردنیازمقاومت محوری  برشگیرهای کافی باشد،

فشاری که باید در محل طریق تبدیل لنگر خمشی تیر در آن مقاطع به یک زوج نیروی کششی و 

شکل تحتانی قرار  Tیافتۀ فوقانی و محور خنثی الاستیک مقطع محور خنثی الاستیک مقطع تبدیل

 )ث( خواهد بود. مشابه بندهای )ب( تا موردنیازهای شود. سایر مقاومتگیرد، تعیین می
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 های موجودمقاومت  3-3-5پ-01

 الف( مقاومت محوری موجود

 هایشکل به ترتیب باید براساس الزامات بخش Tکششی موجود هر یک از قطعات مقاومت 

 تعیین شود. 5-2-01و  01-2-5

 ب( مقاومت برشی موجود

تیرهای برای  5-2-01شکل باید براساس الزامات بخش  Tمقاومت برشی موجود هر یک از قطعات 

با مقطع مختلط  زنبوری لانهبرای تیرهای  8-2-01با مقطع فولادی تنها و براساس الزامات بخش  زنبوری لانه

 با دال بتنی متکی بر مقطع فولادی تعیین شود. 

 پ( مقاومت خمشی ثانویۀ موجود

تعیین  5-2-01شکل باید براساس الزامات بخش  Tمقاومت خمشی موجود در هر یک از قطعات 

 شود.

 ( 3-3مقطع مقاومت برشی موجود در برشی افقی موجود در جان )ت( مقاومت 

 تعیین شود. 5-2-01د در جان باید مطابق الزامات بخشمقاومت برشی افقی موجو

 (4-4مقطع در  موجودث( مقاومت خمشی موجود در جان )مقاومت خمشی 

در  تعیین شود. 5-2-01در این مقطع مقاومت خمشی موجود در جان باید براساس الزامات بخش 

این مبحث، رعایت الزامات  2-01موجود این بخش علاوه بر تأمین الزامات فصل  یها مقاومتتعیین 

AISC  ۀنام یینآ 31تکمیلی راهنمای شمارۀ 
 نیز ضروری است. *

 اثر بار متمرکز  4-3-5پ-01

های موجود در جان، این سوراخ باید از در صورت وجود بار متمرکز در محدودۀ هر یک از سوراخ

نظیر  ،های مربوط به این بارتمرکز کلیۀ کنترلمطریق ورق پوشانده شود. همچنین در محل بار 

خمش موضعی بال، تسلیم موضعی جان، چروکیدگی موضعی جان و کمانش جانبی جان مطابق 

 این مبحث الزامی است. 2-01الزامات فصل 

                                                
*
 AISC Design Guide 31: Castellated and Cellular Beam Design 

 

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 حفاظت در برابر آتش  6پ-01

 

555 

 

 

 

 

 6پیوست 

 حفاظت در برابر آتش

 

 کلیات  0-6پ-01

صورت ساختمان  یمقررات مل مبحث سوم الزاماتمطابق با باید  برابر آتشها در  حفاظت ساختمان

و نوع عضو  برحسب نوع ساختار برابر آتشدر  های فولادی هساز یمقاومت اعضا بندی درجه. گیرد

که در  گردد یم نییتع مذکور مقررات مبحث با توجه به تصرفو  از مساحت، ارتفاع یتابعای  سازه

 .استساعت  3تا  1 محدودۀ

 

 های فولادی جزئیات حفاظت ستون  2-6پ-01

ستون  یدر باربر ینقش گونه چیه دیمقاوم در برابر آتش نبا یمواد پوشش ،یحفاظت یها روش ۀیدر کل

 داشته باشد.

ضخامت پوشش  براساسآتش مقاومت ستون در برابر  بندی درجهبخش،  نیدر ا یحفاظت یها روشدر 

گردد  یارائه م (D) ستون یدر معرض گرما طیو مح( M) ستونواحد طول  جرممقاوم در برابر آتش، 

پوشش مقاوم  یداخل طی، مح(D)در معرض گرما  طیمحمنظور از  0-6پ-01مطابق شکل که در آن 

  است.در برابر آتش 
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 (Dبا مقاطع مختلف ) یها ط در معرض گرمای ستونمحی :0-6پ-01 شکل

 ها برگ حفاظت با استفاده از گچ  0-2-6پ-01

به ، شوندمیمحافظت  آتشضد های برگ های فولادی که با استفاده از گچ مقاومت در برابر آتش ستون

 :گردد زیر تعیین می شرح

M برای الف(
0.215

D
: 

              (0-6پ-01)

0.75
M

h
D

R 1.6
2

  
  
  

 
 
 

 

 که در آن:

R =مقاومت در برابر آتش )ساعت(  بندی درجه 

hمتر(  گچی )میلی = ضخامت قطعۀ 

Dمتر(  = محیط در معرض گرمای ستون فولادی )میلی 
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M' = مطابق رابطۀ زیر: کیلوگرم بر متر(برحسب ) برگ واحد طول ستون و گچ جرممجموع  

M             (2-6پ-01) M 0.0008hD   

Mواحد طول ستون )کیلوگرم بر متر(  = جرم 

Mبرای  ب(
0.215

D
: 

 :شود تعیین می با فرض مقادیر زیربندی مقاومت در برابر آتش  درجهدر این حالت 

 (3-6پ-01)
 

 
                      و          

 
 ها برگ های فولادی با استفاده از گچ حفاظت ستون :2-6پ-01شکل 

 

  حفاظت با استفاده از مواد حفاظتی پاششی  0-2-6پ-01

شوند، به میهای فولادی که با استفاده از مواد حفاظتی پاششی محافظت  مقاومت در برابر آتش ستون

 : گردد شرح زیر تعیین می

1         (4-6پ-01) 2
M

R 0.672C 0.039C h
D

  
   

  
 

R  =مقاومت در برابر آتش )ساعت( بندی  درجه 

h متر(  حفاظتی پاشیده شده )میلی = ضخامت لایۀ 
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D متر(  = محیط در معرض گرمای ستون )میلی 

M  =متر(  واحد طول ستون )کیلوگرم بر جرم 

C1  وC2 ارد های استاند ایش. این ضرایب از طریق آزمته به نوع پوششی حفاظتی استهای وابس = ثابت

شود. در صورت عدم انجام  حسب نوع پوشش تعیین میمطابق مراجع علمی معتبر و بر

 توان از مقادیر زیر استفاده نمود: آزمایش می

  کیلوگرم بر متر 240تا  200مخصوص  جرماگر مواد حفاظتی پاششی از نوع سیمانی سبک با 

 ود.ش نظر گرفتهدر  C2=0.52 و C1=1.15 د،نمکعب باش

  کیلوگرم بر متر 240تا  200مخصوص  جرماگر مواد حفاظتی پاششی از نوع معدنی سبک با 

 شود. نظر گرفتهدر  C2=0.7 و C1=1.05 د،نمکعب باش

  800تا  300مخصوص  جرماگر مواد حفاظتی پاششی از نوع معدنی، پرلیت یا ورمیکولیت با 

 شود. تعیین می 5-6پ-01 ۀمطابق رابط C1و  C2=0.5 د،نکیلوگرم بر مترمکعب باش

  کیلوگرم بر  800تا  300مخصوص  جرماگر مواد حفاظتی پاششی از نوع سیمانی یا گچی با

 شود. تعیین می 5-6پ-01 رابطۀمطابق  C1و  C2=1.2 ،دنمکعب باش متر

1                              (5-6پ-01) 
320

C
r

 

r  =(مکعب بر مترگرم مخصوص مصالح )کیلو جرم  

 
 های فولادی با استفاده از مواد حفاظتی پاششی حفاظت ستون :3-6پ-01شکل

ولیه
س ا

 نوی
 پیش

ناد)
 قابل است

غیر
)



 حفاظت در برابر آتش  6پ-01

 

560 

 

 حفاظت با استفاده از بتن   0-2-6پ-01

 آید:  زیر به دست می وابطر از ،اند های فولادی که با بتن محافظت شده مقاومت در برابر آتش ستون
 

 (6-6پ-01)

 (5-6پ-01)
 

0.80.7 1.6

o 0.2
c cc

M h H
R 1.22 0.00177 1 31000

D c h L hk
   

 

       
     

 

 در روابط فوق:

 R =مقاومت در برابر آتش )ساعت(  بندی درجه 

Ro= برای بتن بدون رطوبتمقاومت در برابر آتش )ساعت(  بندی درجه 

m = )0-6پ-01جدول مطابق میزان رطوبت بتن )درصد از حجم  

M =متر(  احد طول ستون )کیلوگرم برو جرم 

D =متر(  محیط در معرض گرمای ستون )میلی 

h =ضخامت پوشش بتنی  که یهنگام 4-6پ-01مطابق شکل متر(.  بتن حفاظتی )میلی ضخامت لایۀ

  .داستفاده شو h2و  h1در تمام نواحی ثابت نباشد، از میانگین مقادیر 

kcضریب انتشار حرارت بتن در دمای محیط = (W/m-K)  0-6پ-01جدول مطابق  

c 0-6پ-01جدول  مطابق( مکعب بر متر= چگالی بتن )کیلوگرم 

cc0-6پ-01جدول مطابق بتن در دمای محیط  ۀ= گرمای ویژ 

L= ابعاد وجوه  که یهنگام، 4-6پ-01مطابق شکل متر(.  محافظ بتنی )میلی ۀوجه داخلی لای ۀانداز

 د.در نظر گرفته شو L2و  L1برابر میانگین دو مقدار  Lداخلی پوشش بتنی برابر نباشد، 

H= ظرفیت حرارتی ستون در دمای محیط (kJ/m.K) زیر:  مطابق رابطۀ 

H                  (5-6پ-01) 0.46M 

و باشد شده  های بال و جان ستون با بتن پر فضای بین لبهپ -4-6پ-01مطابق شکل  که یهنگام

  شود: باید مطابق رابطۀ زیر افزایش داده ظرفیت حرارتی ستون  ،لاً در بتن محصور شده باشدستون کام

          (5-6پ-01)  6
c c f sH 0.46M c b d A 10    

 oR R 1 0.03 m 
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bfمتر( ض بال ستون )میلی= عر 

dمتر( = ارتفاع ستون )میلی 

Asمتر مربع( = سطح مقطع ستون )میلی 

 
 های فولادی با استفاده از بتن حفاظت ستون :4-6پ-01شکل 

 مشخصات بتن :0-6پ-01جدول 

 بتن سبک بتن معمولی 

 1.64 W/m.K 0.61 W/m.K (kc)حرارت بتن ضریب انتشار 

  0.84 kJ/kg.K 0.84 kJ/kg.K (cc)بتن  ۀگرمای ویژ

 2323 kg/m3 1762 kg/m3 (c)چگالی بتن 

 4 5 (m)درصد از حجم  -میزان رطوبت بتن

 

 با بتن  پرشده  حفاظت مقاطع توخالی  0-2-6پ-01

تعیین زیر  ۀشده با بتن غیرمسلح، از رابطالی پرهای فولادی با مقاطع توخ نمقاومت در برابر آتش ستو

 : شودمی

       (01-6پ-01)
 
 

0.5
c 2f 20 D

R a D
60 KL 1000 C
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R= مقاومت در برابر آتش )ساعت(  بندی درجه 

a = شود:  به شرح زیر تعیین میضریبی است که مقدار آن 

 0.07سیلیکاتی = شکل پرشده با بتن با سنگدانه ای های با مقطع توخالی دایره برای ستون  

 0.08شکل پرشده با بتن با سنگدانه کربناتی = ای های با مقطع توخالی دایره برای ستون 

 0.06شکل پرشده با بتن با سنگدانه سیلیکاتی = های با مقاطع توخالی قوطی برای ستون  

 0.07شکل پرشده با بتن با سنگدانه کربناتی = های با مقاطع توخالی قوطی برای ستون 

fc =بتن )مگاپاسکال(  ای مشخصۀ نمونۀ استوانه فشاری تنش 

D =شودتعیین می به شرح زیر : 

 متر(  شکل )میلیای های با مقطع دایره قطر خارجی برای ستون 

 متر(  های با مقطع مربع )میلی بعد خارجی برای ستون 

 متر(  های با مقطع مستطیل )میلی بعد خارجی برای ستون نیتر کوچک 

C= نیوتن(  وی فشاری ناشی از بارهای مرده و زنده بدون ضریب )کیلونیر 

KL متر( )میلی ستون مؤثر= طول 

 های زیر برآورده شوند:  در صورتی مجاز است که تمامی محدودیت 01-6پ-01 استفاده از رابطۀ

 ساعت باشد.  2مقاومت در برابر آتش حداکثر برابر  زمان مدت  (0

 باشد.  MPa 40 برابر و حداکثر MPa 20 برابر بتن حداقل مشخصۀ تنش فشاری  (2

 متر باشد.  4متر و حداکثر  2ثر ستون حداقل ارتفاع مؤ  (3

بعد همچنین باشد. متر  میلی 140 برابر حداقل برای تمامی مقاطع ،(D)بعد خارجی مقطع   (4

ل شک ای مقاطع دایره بعدمتر و  میلی 305 برابر حداکثر)مربع یا مستطیل(  شکل مقاطع قوطی

 . باشدمتر  میلی 410 حداکثر برابر

 باشد. نبتنی بیشتر  ۀهست موجوداز مقاومت  (C)نیروی محوری فشاری  (5

 حفاظت با استفاده از مصالح بنایی   0-2-6پ-01

 آید:  می به دستزیر  شده با مصالح بنایی از رابطۀهای فولادی محافظت مقاومت در برابر آتش ستون
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      (00-6پ-01)
0.80.7 1.6

e s

0.2
m e e

T AM
R 1.22 0.00179 1 392

D d T (0.25p T )K
   



       
     

 

R =مقاومت در برابر آتش )ساعت(  بندی درجه 

M =متر(  واحد طول ستون )کیلوگرم بر جرم 

D5-6پ-01 شکلمطابق متر(  = محیط در معرض گرمای ستون )میلی  

K 2-6پ-01جدول مطابق = ضریب انتشار حرارت واحد بنایی بتنی یا سفالی  

Asمربع(  متر = سطح مقطع ستون فولادی )میلی 

dmمکعب(  متر = چگالی واحد بنایی بتنی یا سفالی )کیلوگرم بر 

pمتر(  = محیط داخلی مصالح بنایی بتنی یا سفالی محافظ )میلی 

Teشود:  زیر تعیین می ر( که از رابطۀمت = ضخامت معادل واحد بنایی بتنی یا سفالی )میلی 

                 (12-6پ-01)

n
eT

V

LH
 

Vnمکعب(  متر = حجم خالص واحد بنایی )میلی 

L =متر(  واحد بنایی )میلی طول مشخصۀ 

H= متر( واحد بنایی )میلی ارتفاع مشخصۀ 

 
 های فولادی با استفاده از مصالح بنایی ونحفاظت ست :5-6پ-01 شکل
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 ضریب انتشار حرارت واحدهای بنایی :2-6پ-01جدول 

 نوع واحد بنایی
چگالی واحد بنایی 

(kg/m
3) 

) - ضریب انتشار حرارت
 

   
) 

 واحد بنایی

 بتنی 

1280 0.36 

1360 0.39 

1440 0.44 

1520 0.48 

1600 0.53 

1680 0.59 

1760 0.65 

1840 0.72 

1920 0.79 

2000 0.88 

2080 0.97 

2160 1.07 

2240 1.19 

2320 1.31 

2400 1.45 

 واحد بنایی

 سفالی 

1920 2.16 

2080 3.89 
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 جزئیات حفاظت تیرهای فولادی   3-6پ-01

واحد طول  جرم براساسآتش در این بخش ضخامت پوشش حفاظتی برای تیرهای فولادی در معرض 

(M)  و محیط در معرض گرمای تیر(D)  محیط در معرض گرما منظور از . شودمیارائه(D) محیط ،

 شود.  تعیین می 6-6پ-01شکل  و مطابقبوده داخلی پوشش مقاوم در برابر آتش تیرهای فولادی 

 
 (Dها با مقاطع مختلف ) تیرمحیط در معرض گرمای  :6-6پ-01شکل 

 استفاده قابلشده با مواد حفاظتی پاششی شده در این بخش، برای تیرهای فولادی محافظتروش ارائه

 براساس. ضخامت پوشش برای تیرهای با مقاطع مختلف به تنهایی یا در مجموعه با سیستم کف، است

 .0شود مشابه تعیین می شدۀییدأایشی تهای آزم نمونه

 آید:  می به دستزیر  ضخامت لایۀ حفاظتی از رابطۀ

         (13-6پ-01)

1

1
2 1

2

2

M
0.036

D
h h

M
0.036

D

 
 

 
  
 

 

                                                

 
 UL Fire Resistance های مختلف در پیکربندی هایی با ی نمونهبر روای از نتایج آزمایشگاهی  مجموعه - 1

Directory  ی است.دسترس قابل 
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h =متر(  شده )میلی حفاظتی پاشیده ۀضخامت لای 

M =واحد طول تیر )کیلوگرم بر متر(  جرم 

D= متر(  محیط در معرض گرمای تیر )میلی 

مشابه و زیرنویس  شدهییدأآزمایشی ت مربوط به مشخصات نمونۀ 0زیرنویس  ،03-6-پ-01 در رابطۀ

  .است موردنظرمربوط به مشخصات تیر  2

 : استهای زیر مجاز  ، در صورت برآورده شدن محدودیتمذکور استفاده از رابطۀ

نسبت  (0
  

  
 باشد.  0.022تیر موردنظر حداقل  

 باشد. نمتر  میلی 9.5شده، کمتر از  محاسبه (h2)حفاظتی  ۀضخامت لای (2

 شده، مقطع تیر شرایط فشردگی را دارا باشد.برای تیرهای مهار (3

   

 جزئیات حفاظت خرپاهای فولادی   4-6پ-01

مقدار آید.  به دست می 0-2-6پ-01بخش ضخامت پوشش محافظ اعضای خرپاهای فولادی مطابق 

نسبت 
 

 
  شود: اعضای خرپا به شرح زیر تعیین می  

نسبت برای اعضای خرپا که از تمام وجوه در معرض آتش قرار دارند،  ●
 

  
ها تعیین  مشابه ستون

 گردد.  می

 نسبتدارنده کف یا سقف هستند،  اعضای خرپا که نگهبرای  ●
 

 
 شود. مشابه تیرها تعیین می 

  

 روابط محاسباتی باربری اعضای فولادی در معرض آتش و افزایش دما   5-6پ-01

های محاسباتی جهت تعیین مقاومت اعضای  ین بخش به مشخصات مصالح در دماهای بالا و روشا

 پردازد. فولادی در معرض آتش می

 

 مورد استفاده  بارگذاری اتترکیب  0-5-6پ-01

مندرج  گذاریبار اتاند، تحت ترکیب مقاومت اعضای سازه که در معرض آتش و افزایش دما قرار گرفته

 .تعیین شودمبحث ششم مقررات ملی ساختمان  یرعادیدر بخش حوادث غ
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 مشخصات مصالح در دماهای بالا    2-5-6پ-01

 انبساط حرارتی    0-2-5-6پ-01

 شود:  زیر تعیین میضریب انبساط حرارتی در دماهای بالا به شرح مقدار 

سلسیوس درجه  66 فولاد ساختمانی و میلگردها: ضریب انبساط حرارتی در دماهای بالاتر از (0

51.4-برابر  10 / C   .در نظر گرفته شود 

برابر سلسیوس  درجه 66 بتن معمولی: ضریب انبساط حرارتی در دماهای بالاتر از (2
-51.8 10 / C   .در نظر گرفته شود 

برابر سلسیوس درجه  66بتن سبک: ضریب انبساط حرارتی در دماهای بالاتر از  (3
-50.79 10 / C   .در نظر گرفته شود 

 مشخصات مکانیکی مصالح در دماهای بالا    2-2-5-6پ-01

به  یابد که این تغییرات باید در تحلیل اعضای سازه مقاومت و سختی مصالح با افزایش دما کاهش می

 زیر در نظر گرفته شود:  شرح

 صورت به در دماهای بالا Fu (T) و E (T) ،G (T)، Fp (T) ،Fy (T) برای اعضای فولادی مقادیر (0

ها در دمای محیط  نسبتی از مقادیر آن 20 C ارائه شده است.  3-6پ-01جدول  درFp 

(T)  فولاد مشخصۀتسلیم  تنشنسبتی از  براساسکه  هبودحد خطی فولاد در دماهای بالا 

(Fy) ان شده است. بی 

نسبتی از مقادیر  صورت بهدر دماهای بالا  cu (T)و  fc (T) ،Ec (T)برای مصالح بتنی مقادیر  (2

ها در دمای محیط  آن 20 C  ارائه شده است. برای بتن سبک مقدار  4-6پ-01جدول در

cu (T) ه به نتایج آزمایشگاهی تعیین شود. باید با توج 

ها در  نسبی از مقادیر آن صورت بهدر دماهای بالا  Fnv (T)و  Fnt (T)های مقادیر  برای پیچ (3

دمای محیط  20 C ارائه شده است.  5-6پ-01جدول  در 
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 مشخصات فولاد در دماهای بالا :3-6پ-01جدول 

  دمای فولاد

( C) 

KE = E(T)/E 

      = G(T)/G 
Kp = Fp(T)/Fy Ky = Fy(T)/Fy Ku = Fu(T)/Fy 

20 1 1 * * 

93 1 1 * * 

200 0.9 0.8 * * 

320 0.78 0.58 * * 

400 0.7 0.42 1 1 

430 0.67 0.4 0.94 0.94 

540 0.49 0.29 0.66 0.66 

650 0.22 0.13 0.35 0.35 

760 0.11 0.06 0.16 0.16 

870 0.07 0.04 0.07 0.07 

980 0.05 0.03 0.04 0.04 

1100 0.02 0.01 0.02 0.02 

1200 0 0 0 0 

 از مشخصات دمای متعارف محیط استفاده شود.  *

 مشخصات بتن در دماهای بالا :4-6پ-01جدول 

 دمای بتن 

( C) 

c c ck f (T) / f  
Ec(T) / Ec 

cu (T),% 

 بتن معمولی بتن سبک بتن معمولی

20 1 1 1 0.25 

93 0.95 1 0.93 0.34 

200 0.9 1 0.75 0.46 

290 0.86 1 0.61 0.58 

320 0.83 0.98 0.57 0.62 

430 0.71 0.85 0.38 0.8 

540 0.54 0.71 0.2 1.06 

650 0.38 0.58 0.092 1.32 

760 0.21 0.45 0.073 1.43 

870 0.1 0.31 0.055 1.49 

980 0.05 0.18 0.036 1.5 

1100 0.01 0.05 0.018 1.5 

1200 0 0 0 0 
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 های پرمقاومت در دماهای بالا مشخصات پیچ :5-6پ-01جدول 

)، دمای پیچ C) Fnv(T) / Fnv  یا  Fnt(T) / Fnt 

20 1 

93 0.97 

150 0.95 

200 0.93 

320 0.88 

430 0.71 

480 0.59 

540 0.42 

650 0.16 

760 0.08 

870 0.04 

980 0.01 

1100 0 

 

  مکانیکی( -)تحلیل حرارتی آتش ی سازه در برابرطراح و تحلیل یلیصتف روش  3-5-6پ-01

گیرد. تحلیل سازه شامل  در این روش عملکرد کل اعضای سازه در معرض آتش مورد تحلیل قرار می

تغییرات دمایی اعضای سازه  بیانگر. پاسخ حرارتی سازه استپاسخ حرارتی و مکانیکی اعضای سازه 

نیروها و بیانگر تغییرات  ،اسخ مکانیکی سازه. پاست موردنظر یسوز آتشسناریوی اثر تحت 

  است.شده در اعضا ناشی از پاسخ حرارتی و بارهای موجود های ایجاد تغییرشکل

اثرات ناشی از کاهش مقاومت و سختی در اثر افزایش دما، انبساط حرارتی، رفتار غیرخطی و بازتوزیع 

خزش و تغییر مشخصات مصالح با افزایش دما های بزرگ و تغییرات تابع زمان نظیر  نیروها، تغییرشکل

 دیده شود.  ءباید در تحلیل سازه و پاسخ مکانیکی اعضا

های بزرگ،  حدی ممکن از قبیل تغییرشکل هایتحال نتایج تحلیل باید امکان ارزیابی تمامی

 فراهم نماید.های کلی و موضعی را  گسیختگی اتصالات و کمانش
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 لیل و طراحی سازه در برابر آتشتح شدۀ  روش ساده   4-5-6پ-01

  ای منفرد در معرض  شده در این بخش، برای ارزیابی عملکرد یک عضو سازههای ارائه روش

 رود. کار میبهآتش 

  شده در عضو( در دماهای بالا همانند گاهی و نیروهای ایجاد شرایط مرزی )شامل شرایط تکیه

 شرایط عادی و بدون تغییر فرض گردد. 

  بعدی انتقال حرارت یک توان با استفاده از معادلۀ را می ارتی اعضای فولادی و مختلطپاسخ حر

 دمای فولاد باید به بال پایینی اعمال گردد.  ،تعیین کرد. برای اعضای خمشی

  برای دماهای کمتر از C ˚200  بدون در نظر گرفتن اثرات باید اعضا و اتصالات  موجود، مقاومت

 د. تغییرات دما تعیین شو

در حضور  موردنظرعضو اسمی های کششی، فشاری، خمشی و برشی  پس از انجام تحلیل فوق، مقاومت

 حرارت باید به شرح زیر تعیین گردد:

 اسمی الف( مقاومت کششی

و با فرض مصالح با  3-2-01الزامات بخش  براساسباید مقاومت کششی اسمی عضو در دماهای بالا 

شود که دما در تمام سطح عضو  می. فرض شودتعیین  2-5-6پ-01بخش شده در مشخصات ارائه

  یکنواخت به میزان حداکثر رسیده است. صورت به

 فشاری اسمی( مقاومت ب

و با فرض مصالح با  4-2-01الزامات بخش  براساسباید مقاومت فشاری اسمی عضو در دماهای بالا 

 :شودزیر تعیین  ۀو رابط 2-5-6پ-101 بخش شده در مشخصات ارائه

 آید:  زیر به دست می رابطۀتنش فشاری ناشی از کمانش خمشی در دماهای بالا از 

 (04-6پ-01)

y

e

F (T)

F (T)
cr yF (T) 0.42 F (T)

 
 

  
 
  

 

Fy (T) = نظر فولاد در دمای مورد مشخصۀ تنش تسلیم 
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Fe (T)  = و با فرض استفاده از  4-4-2-01 بطۀراتنش کمانشی الاستیک با استفاده ازE(T)  در

  نظردمای مورد

 خمشی اسمی( مقاومت پ
شده برای بال توان ثابت و برابر با دمای محاسبه برای تیرهای فولادی دما را در تمام عمق مقطع می

مقاومت خمشی اسمی مقاطع با دو محور تقارن براساس حالت حدی کمانش گرفت.  در نظرپایین 

و با فرض مصالح با مشخصات  5-2-01الزامات بخش  براساسدر دماهای بالا پیچشی،  -جانبی

  :گردد زیر تعیین می به شرح ،2-5-6پ-101 بخش در  شده ارائه

b( برای 0 rL L (T) : 

 (05-6پ-01)
xC

b
n b r p r p

r

L
M (T) C M (T) M (T) M (T) 1 M (T)

L (T)
    

   
    

   

 

b ( برای2 rL L (T) : 

n        (06-6پ-01) cr x pM (T) F (T)S M (T)  

 : در آنکه 

 (05-6پ-01)

22
b b

cr 2
x o ts

b

ts

C E(T) LJc
F (T) 1 0.078

S h rL

r

 
   

  
 
 

 

 (05-6پ-01)
2 2

L
r ts

L x o x o

E(T) Jc Jc F (T)
L (T) 1.95r 6.76

F (T) S h S h E(T)

   
     

  
 

r (05-6پ-01) L xM (T) F (T)S 

L (21-6پ-01) y p yF (T) F (K 0.3K )  

p (20-6پ-01) y xM (T) F (T)Z 
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x (22-6پ-01)
T

C 0.6 3
250

   

T( سلسیوسدرجه در معرض آتش ) قرار گرفتنبه علت  = دمای فولاد 

 اعضای مختلطاسمی خمشی ( مقاومت ت

صورت ثابت در نظر گرفته در تیرهای مختلط فولادی، دما از بال پایین تا وسط ارتفاع جان مقطع به

درصد کاهش یابد. مقاومت خمشی  25صورت خطی و به میزان حداکثر به فوقانیجا تا بال شده و از آن

و با فرض مصالح با مشخصات  5-2-01اسمی اعضای مختلط در دماهای بالا با استفاده از روابط بخش 

همچنین مقاومت خمشی اسمی تیرهای مختلط  گردد. تعیین می 2-5-6پ-01بخش در  شده ارائه

  .استدمای بال پایینی عضو  Tآورد.  به دست زیر نیز توان از رابطۀ ماهای بالا را مید فولادی در

n (23-6پ-01) nM (T) r(T)M 

nM مقاومت خمشی اسمی عضو مختلط در دمای محیط = 

r(T)عضو اساس دمای بال پایینی = ضریب حفظ مقاومت بر(T) 6-6پ-01جدول  مطابق 

 r(T) -ضریب حفظ مقاومت برای مقاطع مختلط :6-6پ-01جدول 

) دمای بال پایینی تیر C) r(T) 

201 

150 0.98 

320 0.95 

4300.89 

5400.71 

6500.49 

7600.26 

8700.12 

980 0.05 

11000 
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 برشی اسمی( مقاومت ث

و با فرض مصالح با  6-2-01الزامات بخش  اساسبرباید مقاومت برشی اسمی عضو در دماهای بالا 

ما در کل مقطع شود که د . فرض میشودتعیین  2-5-6پ-101 بخش شده در مشخصات ارائه

  باشد. ثابت  صورت به

 مقاومت اسمی عضو برای ترکیب نیروی محوری و لنگر خمشیج( 

، با یا بدون محورمقاومت اسمی اعضا برای ترکیب نیروی محوری و لنگر خمشی حول یک یا دو 

شده در ارائهو با مقاومت محوری و خمشی  5-2-01 الزامات بخش اساسبرباید لنگر پیچشی 

 اساس الزامات بخشبرباید . مقاومت پیچشی اسمی عضو تعیین شود ای )الف( تا )ت( این بخشبنده

. دما در کل تعیین شود 2-5-6پ-01بخش شده در الح با مشخصات ارائهو با فرض مص 01-2-5

  شود. صورت ثابت در نظر گرفته میمقطع به
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