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 سازه های فولادی  بهسازی لرزه ای

 قابهای خمشی فولادی

 

 

 دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود

 بهرخ حسینی هاشمی

1396زمستان   
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     قابهای خمشی فولادی 

     قابهای فولادی مهاربندی شده 

     دیوارهای برشی فولادی 

     قابهای با اتصالات خورجینی 

     قابهای فولادی با میانقاب 

     دیافراگم ها در سازه های فولادی 

     پی های متشکل از شمع های فولادی 

 سیستم ها و اجزای سازه ای
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

         کلیات 

 

 

         قابهای با اتصالات صلب 

 

 

         قابهای با اتصالات نیمه صلب 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

         کلیات 

 

 

         قابهای با اتصالات صلب 

 

 

         قابهای با اتصالات نیمه صلب 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

         کلیات 

 

         قابهای با اتصالات صلب 

 

 

         قابهای با اتصالات نیمه صلب 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای با اتصالات صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 شرایط پذیرش اتصال صلب

 
 انواع اتصالات صلب
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 قابهای با اتصالات صلب
 کلیات

 :شرایط پذیرش اتصال صلب

 

 شونده متصل عضو دو ترین ضعیف مقاومت برابر حداقل اتصال مقاومت      -1

 .باشد ستون یا تیر          

 

 

  %10 از بیشتر اتصال چشمه شکل تغییر احتساب بدون اتصال شکل تغییر    -2 

 .ننماید دخالت قاب جانبی مکان تغییر کل در  
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 قابهای با اتصالات صلب
 کلیات

 :چند نمونه متداول از اتصالات صلب

 

       اتصال با جوش نفوذی کامل بین بالهای تیر و ستون به همراه اتصال 

 (. اتصال مستقیم)برشی پیچی یا جوشی بین جان تیر و بال ستون           

    

       اتصال بال تیر به بال ستون با استفاده از ورق اتصال بال 

  

       اتصال با ورق انتهایی 

 

        انواع اتصالات صلب یا نیمه صلب در جداول اسلاید های بعدی 
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 اتصال مستقیم 1
اتصال بین بال های تیر و ستون با  

 .باشدجوش نفوذی کامل می
  صلب

2 

اتصال مستقیم با  
ماهیچه تحتانی  

شده با دال جوش
 بتن مسلح

-شده اضافهی تحتانی جوشماهیچه

شده بهمراه اتصال مستقیم با دال 
 .کندبصورت مختلط عمل می

  صلب

3 

اتصال مستقیم با  
ماهیچه تحتانی  

شده بدون جوش
 دال بتن مسلح

ی تحتانی با جوش به اتصال ماهیچه
 .شده استمستقیم اضافه

  صلب

4 

اتصال مستقیم با  
ورق تقویتی بال  
تحتانی و فوقانی 

 شدهجوش

با جوش به اتصال  تقویتیورق 
 .شده استمستقیم اضافه 

  صلب
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5 
اتصال مستقیم  

شده با ورق اصلاح
 برشگیر پیچی

اتصال بین بال های تیر و ستون با  
 .باشدجوش نفوذی کامل می

  صلب

6 
اتصال مستقیم  

شده با ورق اصلاح
 برشگیر جوشی

اتصال بین بال های تیر و ستون با  
 .باشدجوش نفوذی کامل می

  صلب

7 
اتصال مستقیم با  

 بال جداشده از جان 

 بریده تیر انتهای در جان
  (ستون بال از جداکردن برای)شده

  و برش برابر در جان اتصال  و
 بریده از ناشی مرکزیت از خروج
 .کندمی مقاومت تیر انتهای شدن

  صلب
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8 
اتصال مستقیم تیر  

-با مقطع کاهش

 یافته 

اتصالی که در آن مقطع 
خالص بال تیر برای دور 
کردن مفصل پلاستیک از 

 .شودستون بریده می

  صلب

9 
اتصال با ورق بال  
تحتانی و فوقانی 

 شدهجوش

ورق بال با جوش نفوذی  
کامل به ستون و با جوش 
-گوشه به بال تیر متصل می

 .گردد

 صلب یا 
صلبنیمه  

10 

شده  اتصال ترمیم
با ماهیچه ی بال  

پایین تیر با جوش 
 نفوذی کامل

ای تنها در اتصال ماهیچه
 .بال پایینی وجود دارد

  صلب
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11 

شده  اتصال ترمیم
ماهیچه ای بال بالا و  

پایین با جوش نفوذی  
 کامل

ای در بال  اتصال ماهیچه
 .پایینی و بالایی وجود دارد

  صلب

12 

شده با ورق اتصال ترمیم
شده به  و بال تیر جوش

 بال ستون

و بال تیر به بال ستون  ورق
 .شده استجوش

  صلب

 نبشی بالا و پایین   13

نبشی بالا و پایین به تیر و  
ستون پیچ یا پرچ شده 

 .است
 نیمه صلب

 اتصال با سپری   14

سپری بالا و پایین به تیر و  
ستون پیچ یا پرچ شده 

 .است
 نیمه صلب
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15 
اتصال مختلط با  

 نبشی پایین

نبشی در پایین پیچ یا پرچ شده 
به تیر و ستون با دال بصورت 

 .کندمختلط عمل می
 نیمه صلب

16 
-ورق اتصال بال پیچ

 شده 

ورق بال با جوش نفوذی به ستون 
و با پیچ به بال تیر متصل شده 

 .است

صلب یا 
 نیمه صلب

17 
اتصال با ورق انتهایی  

 شدهپیچ

شده یا ورق انتهایی سخت
نشده با جوش به تیر و با  سخت

پیچ به بال ستون متصل شده 
 .است

صلب یا 
 نیمه صلب

18 
اتصال برشی با  

 (  با جوش یا پیچ)دال

اتصال ساده برشی با دال بصورت  
 .کندمختلط عمل می

 نیمه صلب

19 
اتصال برشی بدون 

 (با جوش یا پیچ)دال

اتصال با استفاده از نبشی ساده 
به ستون جوش یا پیچ شده 

 .است
 نیمه صلب
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 قاب خورجینی بدون سیستم در جهت عرضی
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قاب خورجینی بدون سیستم 

 در جهت عرضی
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 قاب خورجینی بدون سیستم در هر دو جهت



17 

 قاب ساده بدون سیستم در هر دو جهت
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 قاب خورجینی بدون سیستم در هر دو جهت
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 شکست اتصال تیر به ستون

 
 شکست اجزای اتصال                 

 

 شکست جوش          
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 شکست اجزای اتصال
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 شکست اجزای اتصال
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 شکست جوش
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 شکست جوش



24 

 شکست جوش
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 شکست جوش
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 شکست جوش
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 شکست جوش
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای با اتصالات صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای با اتصالات صلب
 سختی

 سختی به توجه با تواند می صلب قاب مدلسازی :خطی روشهای

 رسیدن برای .گیرد انجام مرکز تا مرکز اندازه با و ستونها و تیرها

 استفاده مدل در اتصال چشمه سختی از توان می تر واقعی نتایج به

 انتظار مورد برشی مقاومت با متناظر لنگر که هنگامی به .نمود

 و نماید تجاوز اتصال محل تیردر خمشی مقاومت از اتصال چشمه

 تیربیشتر خمشی سختی برابر ده از حداقل اتصال چشمه سختی

 مبنای دراینحالت .نیست اتصال چشمه مدلسازی به نیاز باشد

 می ستون بر از صلبی المان تعریف با تیر برش و لنگر محاسبه

 .باشد
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 قابهای با اتصالات صلب
 سختی

 توجه با اعضاء ارتجاعی محدوده خواص :خطی غیر روشهای

 خواص بیان برای .باشد می محاسبه قابل خطی روشهای به

 با تغییرشکل -نیرو منحنی از توان می ارتجاعی غیر محدوده

 به .نمود استفاده دستورالعمل دراین شده داده c و b و a مقادیر

 چشمه انتظار مورد برشی مقاومت با متناظر لنگر که هنگامی

 سختی و نماید تجاوز اتصال محل تیردر خمشی مقاومت از اتصال

 نیاز باشد تیربیشتر خمشی سختی برابر ده از حداقل اتصال چشمه

 و لنگر محاسبه مبنای دراینحالت .نیست اتصال چشمه مدلسازی به

 .باشد می ستون بر از صلبی المان تعریف با تیر برش
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 پارامترهای مدلسازی در روش های غیرخطی

 پارامترهای مدلسازی

 زاویه چرخش خمیری، رادیان نسبت تنش پس ماند تلاش/جزء

c b a 

خمشی -تیرها   

0.6 11qy 9qy الف: 

0.2 6qy 4qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

 خمشی حول محور با مصالح –ستونها 

 برای 

0.6 11qy 9qy الف: 

0.2 6qy 4qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

 برای 

0.2 15(1-1.7P/PCL)qy 10(1-1.7P/PCL)qy الف: 

0.2 1.5qy qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

1.0 12qy 12qy چشمه اتصال 

 اتصالات صلب

0.2 0.043-0.00024d 0.051-0.00051d اتصال مستقیم 

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم با دال 0.026 0.036 0.2

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم بدون دال 0.018 0.023 0.2

20.0P/PCL 

yeffyew F545//2tb یا F5365/h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F3850/h/t 

ffw /2tb یا h/t

0.50P/P0.20 CL 

yeffyew F/204/2tb و F/1853h/t 

yeffyew F/204/2tb و F2500/h/t 

yeffyew F/204/2tb و F/2170h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F/1853h/t 
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0.2 0.056-0.00043d 0.056-0.00043d ورق جوش شده به اتصال مستقیم 

0.2 0.050-0.00024d 0.021-0.00012d اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان پیچ شده 

 اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان جوش شده 0.041 0.054 0.2

0.2 0.093-0.00063d 0.067-0.00047d بال جدا شده از جان 

0.2 0.07-0.00012d 0.05-0.00012d تیر با مقطع کاهش یافته 

 ورق اتصال بال جوش شده

 در مقطع خالص ورق: الف 0.03 0.06 0.2

 دیگر حالات حدی: ب رفتار نیرو کنترل

 اتصال ماهیچه ای بال پایین 0.027 0.047 0.2

 اتصال ماهیچه ای بال بالا و پایین  0.028  0.048  0.2

 اتصال با ورق بال جوش شده به بال ستون 0.031 0.031 0.2

 نبشی بالایی و پایینی

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: الف 0.036 0.048 0.2

 شکست کششی بال افقی نبشی: ب 0.012 0.018 0.8

 شکست کششی پیچ یا پرچ: پ 0.016 0.025 1

 شکست خمشی نبشی: ت 0.042 0.084 0.2

 اتصال با سپری

 شکست برشی وسایل اتصال: الف

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: 1    0.036 0.048 0.2

 شکست در جوش: 2    0.012 0.018 0.8

 پارامترهای مدلسازی در روش های غیرخطی

 اتصالات نیمه صلب
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 شکست کششی پیچ یا پرچ: ب 0.016 0.024 0.8

 شکست کششی در جان سپری: پ 0.012 0.018 0.8

 شکست خمشی بالهای سپری: ت 0.042 0.084 0.2

 ورق اتصال بال پیچ شده

 شکست در مقطع مؤثر ورق یا برش در پیچ یا پرچ: الف 0.030 0.030 0.8

 شکست جوش یا شکست ورق در مقطع کل: ب 0.12 0.18 0.8

 ورق انتهایی پیچ شده

 تسلیم ورق انتهایی: الف 0.042 0.042 0.8

 تسلیم پیچها: ب 0.018 0.024 0.8

 تسلیم جوش: پ 0.012 0.018 0.8

 تیر مختلط در بالا و نبشی در پایین

 شکست دال مسلح: الف 0.018 0.035 0.8

 تسلیم موضعی بال و لهیدگی جان ستون: ب 0.036 0.042 0.4

 تسلیم بال پایینی نبشی: پ 0.036 0.042 0.2

 تسلیم کششی پیچ و پرچ در بال ستون: ت 0.015 0.022 0.8

 تسلیم برشی اتصالات بال تیر: ث 0.022 0.027 0.2

0.4 0.15-0.00014dbg 0.029-0.00008dbg اتصال برشی با دال 

0.4 0.15-0.00014dbg 0.15-0.00014dbg اتصال برشی بدون دال 

 پارامترهای مدلسازی در روش های غیرخطی
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای با اتصالات صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی



35 

 قابهای با اتصالات صلب
 مقاومت

 روشهای خطی

       تیر 

 

       ستون 

 

      چشمه اتصال 

 

      اتصال صلب تیر به ستون 

 

     اتصال بین صفحه کف ستون و پی بتنی 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 تیرها

 تلاش .باشد می ناچیز آنها در محوری نیروی و داشته قرار خمش اثر تحت که هستند اعضایی تیرها

 یکی کوچکترین اعضاء این در انتظار مورد مقاومت و بوده کنترل تغییرشکل اعضاء این در موجود

 تسلیم یا مقطع اجزای موضعی کمانش ،پیچشی جانبی کمانش مقطع، خمشی تسلیم حدی حالات از

 .بود خواهد تیر جان برشی

 

      مقطع فشرده و کفایت مهارجانبی حاصل است و یا تیر مدفون در بتن با تسلیح کافی است. 

 .بدست می آیدتسلیم خمشی بر اساس حالت حدی  QCEمقدار          

 

 

     مقدار . شرایط فشردگی مقطع یا کفایت مهار حاصل نمی گرددQCE  بر اساس حالت حدی 

 .به دست می آیدکمانش جانبی پیچشی و یا  کمانش موضعی بال         

 

 

      مقدار . مقاومت برشی جان حاکم بر رفتار عضو استQCE  تسلیم برشیبر اساس حالت  حدی 

 .بدست می آیدجان تیر          

yePCECECE ZFMMQ 

nCECE MMQ 

nCECE VVQ 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 ستونها

 تلاش محوری. ستونها اعضایی هستنند که در آنها نیروی محوری قابل صرفنظر کردن نمی باشد

 ناشی از مقاومت QCLدر این نوع اعضاء نیرو کنترل بوده و کرانه پایین مقاومت 

 .فشاری عضو برای مقاطع فشرده یا غیرفشرده با توجه به رابطه زیر محاسبه می گردد

 

 

 

 

 تلاش کششی از نوع تغییرشکل کنترل. در صورتیکه عضو تحت کشش قرار گیرد

 .بوده  و مقاومت مورد انتظار عضو از رابطه زیر محاسبه می گردد

nCLCL PPQ 

yeCECE AFTQ 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 چشمه اتصال

 مقاومت مورد انتظار چشمه اتصال بر اساس تلاش برشی حاکم بر رفتار

 تلاش برشی در چشمه اتصال کنترل. ارزیابی می گردد چشمه اتصال

  .شونده توسط تغییرشکل بوده و با توجه به رابطه زیر محاسبه می گردد
 

 

 

QCE=VCE=0.55 Fye dc tp                                                                                                        
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصالات

 ممکنه شکست مودهای بر حاکم حدی حالات کلیه :ستون به تیر صلب اتصالات

 .گردد بررسی باید

 

 مقدار کوچکترین پایه بر باید اتصال نوع این مقاومت :پی و ستون کف اتصالات

 مهاری های پیچ مقاومت و ستون کف صفحه مقاومت حدی، حالات از حاصله

 .گردد محاسبه

 حالات از حاصله مقدار کوچکترین مبنای بر خود ستون کف صفحه مقاومت

 و ستون کف زیر بتن لهیدگی تنش جوش، یا پیچ انتظار مورد مقاومت حدی،

   .شود می محاسبه ستون کف صفحه تسلیم انتظار مورد مقاومت

 حدی حالات از حاصله مقدار کوچکترین مبنای بر نیز مهاری های پیچ مقاومت

 اساس بر یا و مهاری طول کاهش ویا مهار کشش یا برش شدن جاری مقاومت

 .گردد می محاسبه بتن شدگی اهرم یا پکیدگی کنی، قلوه
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای صلب
 مقاومت

 روشهای غیر خطی

 a مقادیر با جزء هر شکل تغییر-نیرو دیاگرام خطی غیر استاتیکی روش در

 و مقاومت کننده بیان دستورالعمل این 5 فصل درجداول شده داده c و b و

 مقاومت .بود خواهد کنترل تغییرشکل  تلاش با جزء هر شکل تغییر  ظرفیت

 روشهای مطابق تلاش نوع به توجه با جزء هر برای ،QCE انتظار، مورد

 .باشد می محاسبه قابل خطی

 

 پایین کرانه باشد می کنترل نیرو آنها در موجود تلاش نوع که دراعضایی 

 .گردد می محاسبه خطی روشهای مطابق نیز QCL مقاومت
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 ملزومات و فرضیات طراحی
 

 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

     تلاشها در اعضای اصلی و غیر اصلی تغییرشکل کنترل :تغییرشکل کنترل 

 .باید رابطه زیر را ارضاء نمایند           

 

            

 

 

 

    تلاشها در اعضای  اصلی  و غیر اصلی نیرو کنترل باید رابطه زیر :نیرو کنترل 

 .را ارضاء نمایند         

UDCE QQm 

UFCL QQ 



44 

 قابهای صلب
 معیارهای پذیرش

 روشهای خطی

       تیر 

 

       ستون 

 

      چشمه اتصال 

 

      اتصال صلب تیر به ستون 

 

     اتصال بین صفحه کف ستون و پی بتنی 
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 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 تیرها

  مهار جانبی کافی است؟ 1.
 

 از جدول mمقدار        

 
 

 فواصل مهار در رابطه روبرو صدق می کند؟2.
 

 جدول استفاده شود mبا مقادیر  meاز  mبه جای       
 
 
 
 

 فواصل مهار زیاد است؟3.
 

 برابر یک انتخاب می شود mمقدار        

yeypb E/Fr76.1LL 

rbp LLL 

 
rp

np
e

MM

MM
1mmm






rb LL 
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 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 ستونها

0.20 هر گاه 1.
P

P

CL

UF 

1.0
κMm

M

κMm

M

2κ

P

CEyy

UDy

CExx

UDx

CL

UF 
P
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 و اگر2.

 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 ستونها

0.50
P

P
2.0

CL

UF 

1.0
κMm

M

κMm

M

9

8

κP

P

CEyy

UDy

CExx

UDx

CL

UF 














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 واگر3.

 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 ستونها

0.5
P

P

CL

UF 

1.0
κM

M

κM

M

9

8

κP

P

CLy

UFy

CLx

UFx
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
















49 

 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 ستونها

 در ستونها تحت اثر کشش و خمش4.

1.0
κMm

M

κMm

M

κTm

T

CEyy

UDy

CExx

UDx

CEt

UD 
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 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 ستونها

 در ستونهای مرکب با بست افقی یا مورب5.

-می خميده مصالح بدون محور  حول که مورب يا افقی بست با مرکب هایستون برای m مقادیر

 را (حدی روش)ساختمان ملی مقررات دهم مبحث ضوابط کليه ها ستون اين صورتيکه در شوند،

 مبحث ضوابط ها ستون اين صورتيکه در .شوند می تعيين (2-5) جدول مطابق باشند، نموده رعايت

سيب باشند، نکرده رعايت را (حدی روش)ساختمان ملی مقررات دهم
 
   .شد خواهند تلقی پذيرا
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 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 چشمه اتصال

 تلاشهای پذیرش معیار به توجه با اتصال چشمه پذیرش معیار

 برش با مقابله برای که طراحی تلاشهای به توجه با و کنترل تغییرشکل

  فصل جداول m مقدار با و گردد می محاسبه تیر لنگرخمشی از ناشی

 .گردد می ارزیابی دستورالعمل 5
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 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 اتصالات

 با ستون به تیر صلب اتصال حدی حالات از بعضی :ستون به تیر صلب اتصال

 این برای جداول در شده داده m مقدار و بوده کنترل تغییرشکل رفتار

 رعایت عدم .است شده داده خاصی  ضوابط رعایت به توجه با حدی حالات

 در شده بیان ضوابط مطابق  mمقدار کاهش به منجر ضوابط این

 کاهش به منجر آنها رعایت عدم که ضوابطی  .شد خواهد دستورالعمل

 :از عبارتند گردد می m مقدار

 جزییات ورقهای پیوستگی•

 مقاومت چشمه اتصال•

 نسبت دهانه به عمق تیر•

 لاغری بال و جان تیر•

 

 در پلاستیک مفصل گیری شکل هدف با طراحی که صلبی اتصالات در 

 کنترل نیرو اتصال حدی حالات کلیه باشد، می ستون بر از بدور تیر

 .بود خواهد
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 معیارهای پذیرش
 روشهای خطی

 اتصالات

 

 پی به ستون کف صفحه اتصال :پی و ستون کف اتصالات

 و پیچ تسلیم ستون، کف صفحه تسلیم تلاشهای برای

 در .شود می محسوب کنترل تغییرشکل جوش شکست

 رفتار بر حاکم مهار میل شکست مود صورتیکه

 برای .است کنترل نیرو حدی حالت این گردد اتصال

 برای جدول از m مقدار کنترل تغییرشکل تلاشهای

 می تعیین حدی حالت به بسته انتهایی ورق با اتصالات

 .گردد
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 معیار پذیرش در روش های خطی

 در روشهای خطی   mضریب 

 کلیه اعضاء اعضای اصلی اعضای غیر اصلی تلاش/جزء

CP LS CP LS IO 

 :الف 2 6 8 10 12

 :ب 1.25 2 3 3 4

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

 :الف 2 6 8 10 12

 :ب 1.25 1.25 2 2 3

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

16(1-1.7P/PCL) 40/3(1-1.7P/PCL) 32/3(1-1.7P/PCL) 8(1-1.7P/PCL) 1.2 الف: 

 :ب 1.2 1.2 1.4 1.8 1.8

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

12 12 11 8 1.5 

5.5-0.025d 4.3-0.02d 3.9-0.017d 4.3-0.033d 1 اتصال مستقیم 

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم با دال 1.6 2.7 3.4 3.8 4.7

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم بدون دال 1.3 2.1 2.5 2.8 3.3

20.0/PP CLUF 

yeffyew F545//2tb ا F5365/h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F3850/h/t 

ffw /2tb یا h/t

0.50/PP0.20 CLUF 

yeffyew F/204/2tb و F/1853h/t 

yeffyew F/204/2tb و F2500/h/t 

yeffyew F/204/2tb و F/2170h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F/1853h/t 

 چشمه اتصال - برش

 تیرها - خمشی

 خمشی حول محور با مصالح –ستونها 

 اتصالات صلب

 برای

 برای
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6.9-0.046d 5.4-0.035d 5.4-0.035d 4.3-0.026d 2.4-0.012d ورق جوش شده به اتصال مستقیم 

6.2-0.026d 4.9-0.019d 3.1-0.013d 2.3-0.008d 1.4-0.003d اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان پیچ شده 

 اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان جوش شده 2 4.2 5.3 5.3 6.7

11-0.068d 8.4-0.051d 8.1-0.051d 6.3-0.039d 2.7-0.013d بال جدا شده از جان 

8.4-0.013d 6.5-0.01d 6.3-0.013d 4.9-0.01d 2.2-0.003d تیر با مقطع کاهش یافته 

 ورق اتصال بال جوش شده

 در مقطع خالص ورق: الف 1.7 3.3 4.1 5.7 7.3

 دیگر حالات حدی: ب رفتار نیرو کنترل

 اتصال ماهیچه ای بال پایین 1.6 3.1 3.8 4.6 5.9

 اتصال ماهیچه ای بال بالا و پایین 1.6 3.1 3.9 4.7 6

 اتصال با ورق بال جوش شده به بال ستون 1.7 2.8 3.4 3.4 4.2

 اتصالات نیمه صلب

 نبشی بالایی و پایینی

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: الف 1.5 4 6 6 8

 شکست کششی بال افقی نبشی: ب 1.25 1.5 2 1.5 2

 شکست کششی پیچ یا پرچ: پ 1.25 1.5 2.5 4 4

 شکست خمشی نبشی: ت 2 5 7 7 14

 اتصال با سپری

 شکست برشی وسایل اتصال: الف

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: 1    1.5 4 6 6 8

 شکست در جوش: 2    1.25 1.5 2 1.5 2

 معیار پذیرش در روش های خطی
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 شکست کششی پیچ یا پرچ: ب 1.25 1.5 2.5 4 4

 شکست کششی در جان سپری: پ 1.25 1.5 2 1.5 2

 شکست خمشی بالهای سپری: ت 2 5 7 7 14

 ورق اتصال بال پیچ شده

5 4 5 4 1.5 
شکست در مقطع مؤثر ورق یا برش در پیچ یا : الف

 پرچ

 شکست جوش یا شکست ورق در مقطع کل: ب 1.25 1.5 2 1.5 2

 تسلیم ورق انتهایی: الف 2 5.5 7 7 7

 تسلیم پیچها: ب 1.5 2 3 4 4

 تسلیم جوش: پ 1.25 1.5 2 3 3

 تیر مختلط در بالا و نبشی در پایین

 شکست دال مسلح: الف 1.25 2 3 4 6

 تسلیم موضعی بال و لهیدگی جان ستون: ب 1.5 4 6 5 7

 تسلیم بال پایینی نبشی: پ 1.5 4 6 6 7

 تسلیم کششی پیچ و پرچ در بال ستون: ت 1.25 1.5 2.5 2.5 3.5

 تسلیم برشی اتصالات بال تیر: ث 1.25 2.5 3.5 3.5 4.5

17-0.152dbg 13-0.114dbg ------- ------ 1.6-.002dbg اتصال برشی با دال 

17-0.152dbg 13-0.114dbg ------- ------ 4.9-.038dbg اتصال برشی بدون دال 

 معیار پذیرش در روش های خطی

 ورق انتهایی پیچ شده
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 معیار پذیرش در روش های خطی

 در روشهای خطی   mضریب 

 کلیه اعضاء اعضای اصلی اعضای غیر اصلی تلاش/جزء

CP LS CP LS IO 

 :الف 1.25 2.8 3.3 3.6 5.2

 :ب رفتار نیرو کنترل

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی بین عدد یک و اعداد ردیف الف 

6.7(1-1.3P/PCL) 5.4(1-1.3P/PCL) 4.5(1-1.3P/PCL) 3.5(1-1.3P/PCL) 1.1 الف: 

 :ب رفتار نیرو کنترل

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی بین عدد یک و اعداد ردیف الف 

20.0/PP CLUF 

yeffyew F545//2tb یا F3850/h/t 

ffw /2tb یا h/t

0.50/PP0.15 CLUF 

yeffyew F/204/2tb و F2500/h/t 

yeffyew F/204/2tb و F/2170h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F/1853h/t 

 خمش حول محور بدون مصالح –ستونهای مرکب با بست افقی 

 برای

 برای

 :الف 1.4 3.5 4.3 4.7 6

 :ب رفتار نیرو کنترل

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی بین عدد یک و اعداد ردیف الف 

7.7(1-1.3P/PCL) 6.7(1-1.3P/PCL) 6(1-1.3P/PCL) 4.6(1-1.3P/PCL) 1.1 الف: 

 :ب رفتار نیرو کنترل

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی بین عدد یک و اعداد ردیف الف 

 خمش حول محور بدون مصالح –ستونهای مرکب با بست مورب 

20.0/PP CLUF   برای

yeffyew F/204/2tb و F2500/h/t 

yeffyew F545//2tb یا F3850/h/t 

ffw /2tb یا h/t

0.50/PP0.15 CLUF   برای

yeffyew F/204/2tb و F/2170h/t 

yeffyew F545//2tb یا F/1853h/t 

ffw /2tb یا h/t
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای صلب
 معیارهای پذیرش

 روشهای غیر خطی

 مقادیر تغییرشکلها و نیروهای اجزا با رفتار تغییرشکل کنترل و نیرو از

 در اجزاء با رفتار نیرو کنترل،. آنالیز غیر خطی محاسبه می گردد

 .نیروهای حاصل از تحلیل باید از کرانه پایین مقاومت تلاش مورد نظر کمتر باشد

 در اجزاء با رفتار تغییرشکل کنترل، تغییرشکلهای حاصل از تحلیل از

 .  برای سطح عملکرد انتخابی کمتر باشد جدولتغییرشکل مجاز داده شده در 

O 

A B 

C D 

 آستانه فروریزش

 ایمنی جانی

 قابلیت استفاده بی وقفه

P,S 

P 

P 
S 

S S 

رو
نی
ت 

سب
ن

 

 نسبت تغییر شکل

 معیار پذیرش تغییر شکل
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 معیارهای پذیرش در روش های غیرخطی

 معیارهای پذیرش

 تلاش/جزء
 زاویه چرخش خمیری، رادیان

 کلیه اعضاء اعضای اصلی اعضای غیر اصلی

CP LS CP LS IO 

11qy 9qy 8qy 6qy qy الف: 

4qy 3qy 3qy 2qy 0.25qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

 برای 

11qy 9qy 8qy 6qy qy الف: 

4qy 3qy 3qy 2qy 0.25qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

 برای 

15(1-1.7P/PCL)qy 12(1-1.7P/PCL)qy 10(1-1.7P/PCL)qy 7(1-1.7P/PCL)qy 0.25qy الف: 

1.2qy 1.2qy 0.8qy 0.5qy 0.25qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

12qy 12qy 11qy 8qy qy 

0.043-0.00024d 0.0323-0.0002d 0.0284-0.00016d 0.0337-0.00035d 0.0128-0.00012d اتصال مستقیم 

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم با دال 0.0065 0.0172 0.0238 0.027 0.036

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم بدون دال 0.0045 0.0119 0.0152 0.018 0.023

15.0P/PCL 

yeffyew F545//2tb یا F5365/h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F3850/h/t 

ffw /2tb یا h/t

0.50P/P0.15 CL 

yeffyew F/204/2tb و F/1853h/t 

yeffyew F/204/2tb و F2500/h/t 

yeffyew F/204/2tb و F/2170h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F/1853h/t 

خمشی -تیرها   

 خمشی -ستونها 

 چشمه اتصال

 اتصالات صلب
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 معیارهای پذیرش در روش های غیرخطی

0.056-0.00043d 0.042-0.00031d 0.0426-0.00031d 0.0319-0.00024d 0.014-0.00012d ورق جوش شده به اتصال مستقیم 

0.050-0.00024d 0.0375-0.0002d 0.021-0.00012d 0.0139-0.00008d 0.0053-0.00004d اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان پیچ شده 

 اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان جوش شده 0.0103 0.0312 0.041 0.041 0.054

0.094-0.00063d 0.0705-0.00047d 0.067-0.00047d 0.0509-0.00035d 0.0168-0.00012d بال جدا شده از جان 

0.07-0.00012d 0.0525-0.00008d 0.05-0.00012d 0.038-0.00008d 0.0125-0.00004d تیر با مقطع کاهش یافته 

 ورق اتصال بال جوش شده

 در مقطع خالص ورق: الف 0.0075 0.0228 0.03 0.045 0.06

 دیگر حالات حدی: ب رفتار نیرو کنترل

 اتصال ماهیچه ای بال پایین 0.0068 0.0205 0.027 0.0353 0.047

 اتصال ماهیچه ای بال بالا و پایین 0.007 0.0213 0.028 0.036 0.048

 اتصال با ورق بال جوش شده به بال ستون 0.0078 0.0177 0.0236 0.0233 0.031

 اتصالات نیمه صلب

 نبشی بالایی و پایینی

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: الف 0.008 0.02 0.03 0.03 0.04

 شکست کششی بال افقی نبشی: ب 0.003 0.008 0.01 0.01 0.015

 شکست کششی پیچ یا پرچ: پ 0.005 0.008 0.013 0.02 0.02

 شکست خمشی نبشی: ت 0.01 0.025 0.035 0.035 0.07

 اتصال با سپری

 شکست برشی وسایل اتصال: الف

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: 1    0.008 0.02 0.03 0.03 0.04

 شکست در جوش: 2    0.003 0.008 0.01 0.01 0.015
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 معیارهای پذیرش در روش های غیرخطی

 شکست کششی پیچ یا پرچ: ب 0.005 0.008 0.013 0.02 0.02

 شکست کششی در جان سپری: پ 0.003 0.008 0.01 0.01 0.015

 شکست خمشی بالهای سپری: ت 0.01 0.025 0.035 0.035 0.07

 ورق اتصال بال پیچ شده

0.025 0.02 0.025 0.02 0.008 
شکست در مقطع مؤثر ورق یا برش در پیچ یا : الف

 پرچ

 شکست جوش یا شکست ورق در مقطع کل: ب 0.003 0.008 0.010 0.010 0.015

 ورق انتهایی پیچ شده

 تسلیم ورق انتهایی: الف 0.01 0.028 0.035 0.035 0.035

 تسلیم پیچها: ب 0.008 0.01 0.015 0.02 0.02

 تسلیم جوش: پ 0.003 0.008 0.01 0.015 0.015

 تیر مختلط در بالا و نبشی در پایین

 شکست دال مسلح: الف 0.005 0.01 0.015 0.02 0.03

 تسلیم موضعی بال و لهیدگی جان ستون: ب 0.008 0.02 0.03 0.025 0.035

 تسلیم بال پایینی نبشی: پ 0.008 0.02 0.03 0.025 0.035

 تسلیم کششی پیچ و پرچ در بال ستون: ت 0.005 0.008 0.013 0.013 0.018

 تسلیم برشی اتصالات بال تیر: ث 0.005 0.013 0.018 0.018 0.023

0.15-0.00014dbg .1125-.00011dbg ------- ------ 0.0073-.00004dbg اتصال برشی با دال 

0.15-0.00014dbg .1125-.00011dbg ------- ------ 0.0375-.00035dbg اتصال برشی بدون دال 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 
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 قابهای صلب
 راهکارهای بهسازی

 را پذیرش معیارهای فولادی سازه اجزای صورتیکه در

 بهسازی باید ننمایند ارضاء انتخابی عملکرد سطح برای

 .شوند
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

         کلیات 

 

 

         قابهای با اتصالات صلب 

 

 

         قابهای با اتصالات نیمه صلب 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای با اتصالات نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 
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 قابهای با اتصالات نیمه صلب
 کلیات

 را نداشته باشدپذیرش اتصال صلب در صورتیکه اتصال شرایط 

 دو نوع اتصال. به عنوان اتصال نیمه صلب محسوب می گردد

 :رایج نیمه صلب عبارتند از

 

 اتصال با نبشی های بالایی و پایینی   1.

 

 اتصال با سپری بالایی و پایینی   2.

 

 در اتصال با استفاده از ورق اتصال بال یا اتصال با ورق انتهایی

 صورتیکه ضعیف یا انعطاف پذیر باشند به عنوان اتصال نیمه

 در یک اتصال نیمه صلب ضعیف ترین. صلب محسوب می گردند

 .مکانیزم شکست حاکم بر رفتار گره اتصال خواهد بود
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای با اتصالات  نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای با اتصالات نیمه صلب
 سختی

 روشهای خطی

 نیمه قابهای در .گردد می تعیین صلب قابهای با مشابه اتصال چشمه و ستونها و تیرها سختی 

 اتصال هر برای Kq سختی مقدار .گیرد قرار نظر مد باید تحلیل در اتصال گره سختی صلب

 قابهای تحلیلی  مدل در.گردد تعیین مناسب تحلیل یک یا و آزمایش اساس بر تواند می صلب نیمه

 Kq سختی توان می تقریبی روش یک عنوان به .گردد منظور اتصال گره سختی باید صلب نیمه

 .نمود محاسبه زیر تقریبی رابطه از را

 

 

 استفاده فوق رابطه از توان می صورتی در اند شده محصور بتن در که صلبی نیمه دراتصالات

 نیمه اتصالات در .گردد محاسبه مختلط عملکرد به توجه با اتصال انتظار مورد مقاومت که نمود

 .باشد نمی مختلط عملکرد  گرفتن نظر در به نیاز بنایی مصالح در محاط صلب

0.005

M
K CE

θ 
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 قابهای با اتصالات نیمه صلب
 سختی

 روشهای خطی

 در صورتیکه اتصال نیمه صلب در بتن محصور باشد محاسبه عملکرد مختلط قدری مشکل خواهد 

 در این حالت می توان عملکرد مختلط را در محاسبه مقاومت مورد انتظار اتصال منظور. بود

 .نکرده اما مقدار سختی اتصال را طبق رابطه زیر افزایش داد

 

 

 

 بجای استفاده از مدل تحلیلی دقیق، به عنوان یک روش تقریبی می توان در مدلسازی قاب را

 .صلب فرض نموده ولی در عوض سختی تیر را با توجه به رابطه زیر اصلاح نمود

 

 

 

 

0.003

M
K CE

θ 

bθb

b

EI

1

KL

6

1
EI)  شده اصلاح (




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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای با اتصالات نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای با اتصالات نیمه صلب
 سختی

 روشهای غیر خطی

 خواص محدوده ارتجاعی اعضاء با توجه به روشهای: روشهای غیر خطی

 برای بیان خواص محدوده غیر ارتجاعی تیرها، ستونها. خطی قابل محاسبه می باشد

 داده شده در cو  bو  aتغییرشکل با مقادیر  -و چشمه اتصال می توان از منحنی نیرو

 .این دستورالعمل استفاده نمود

 .برای منحنی لنگر دوران اتصالات نیمه صلب می توان از نتایج آزمایش استفاده نمود

 در صورت نبود این نتایج می توان از منحنی لنگر دوران این دستورالعمل با مقادیر 

a  وb  وc در اتصالات نیمه صلبی که رابطه. از جدول استفاده کرد 

 و برای دیگر اتصالات 0.005در مورد آنها صادق است مقدار زاویه چرخش خمیری 

 انتخاب می شود 0.003 

005.0/MK CEθ 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای با اتصالات نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای با اتصالات نیمه صلب
 مقاومت

 روشهای خطی

 مقاومت تیرها و ستونهای فولادی که بر اساس روشهای خطی محاسبه: اعضاء

 .شده اند در قابهای نیمه صلب نیز مشابه با قابهای صلب محاسبه می گردند

 

 در . مقاومت اتصالات نیمه صلب باید بر پایه آزمایش تعیین گردد: اتصالات

 صورت فقدان نتایج آزمایش مقدار مقاومت مورد انتظار اتصالات نیمه صلب

 در این. را  می توان  برای هر حالت حدی  با تحلیلی  منطقی  محاسبه  نمود

 دستورالعمل برای نمونه این تحلیل در مورد چهار نوع  اتصال نیمه صلب 

 اتصال با نبشی بالایی و پایینی     1.

 اتصال تیر به ستون با استفاده از سپری     2.

 اتصال با ورق بال     3.

 اتصال با ورق انتهایی     4.

 .انجام شده است
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصالات نیمه صلب

 نبشی بالایی و پایینی در این اتصال توسط پیچ یا :اتصال با نبشی بالایی و پایینی 

 ، کوچکترین مقدار QCEمقاومت مورد انتظار، . پرچ به تیر یا ستون متصل می گردند

 .حاصل از چهار حالت حدی بیان شده خواهد بود
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با نبشی بالایی و پایینی

 پرچ یا پیچ در برشی شکست :1 حدی حالت

 

 

 افقی وساق تیر بال بین اتصال وسایل برش 

 .باشد اتصال مقاومت کننده کنترل نبشی

 

 

 

 
)NA(FdMQ bbvebCECE 

ba 

db 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با نبشی بالایی و پایینی

 شکست کششی بال افقی نبشی :2حالت حدی 

 ظرفیت کششی بال افقی نبشی کنترل کننده ظرفیت اتصال است

 

 

 :در اینحالت داریم

 

 

 :کوچکترین مقدار حاصل از دو رابطه زیر است PCEکه در آن 

 

 بر روی سطح مقطع کل

 

 بر روی سطح مقطع موثر

ba 

db 

)t(dPMQ abCECECE 

gyeCE AFP 

eueCE AFP 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با نبشی بالایی و پایینی

 پرچ یا پیچ کششی شکست :3 حدی حالت

 بال به را نبشی قائم ساق که پرچ یا پیچ کششی ظرفیت 

 .است اتصال ظرفیت کننده کنترل کند می متصل ستون

 

 

 

 :داریم اینحالت در

ba 

db 

)NA)(Fb(dMQ bbteabCECE 
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 

4

wt

2

t
b

bdF
MQ

2

a

a

a

abye

CECE 














 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با نبشی بالایی و پایینی

 شکست خمشی نبشی  :4حالت حدی 

 .تسلیم خمشی ساق قائم نبشی کنترل کننده ظرفیت اتصال است

 

 

 

 :در اینحالت داریم

ba 

db 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصالات نیمه صلب

 در این اتصال سپری بالایی و پایینی :اتصال تیر به ستون با استفاده از سپری 

 به بال ستون پیچ یا پرچ شده و بال تیر نیز به وسیله پیچ یا پرچ و یا جوش به جان سپری

 ، کوچکترین مقدار حاصل از چهار حالت QCEمقاومت مورد انتظار، . متصل می گردد

 .حدی بیان شده خواهد بود
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال تیر به ستون با استفاده از سپری

 شکست برشی وسایل اتصال  :1حالت حدی 

برش وسایل اتصال بین بال تیر وجان سپری کنترل 

 .کننده مقاومت اتصال باشد

 

 

 دراتصالات پرچی و یا پیچی       •

        

 

 

 

 :در اتصالات جوشی     •

)NA(FdMQ bbvebCECE 

bt 

db 

ebCECE RdMQ 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال تیر به ستون با استفاده از سپری

 شکست کششی پیچ یا پرچ :2حالت حدی 

ظرفیت کششی پیچ یا پرچ که بال سپری را به بال ستون 

 .متصل می کند کنترل کننده ظرفیت اتصال است

 

 

 

 :در اینحالت چه در اتصال پیچی، پرچی و یا جوشی داریم

bt 

db 

)NA)(Ft2b(dMQ bbtestbCECE 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال تیر به ستون با استفاده از سپری

 شکست کششی در جان سپری :3حالت حدی 

 .ظرفیت کششی جان سپری، کنترل کننده ظرفیت اتصال است 

 

 

 :در اینحالت چه در اتصال پیچی، پرچی و یا جوشی داریم

 

 

 :کوچکترین مقدار حاصل از دو رابطه زیر است PCEکه در آن 

 

 بر روی سطح مقطع کل

 

 بر روی سطح مقطع موثر

gyeCE AFP 

eueCE AFP 

bt 

db 

)t(dPMQ sbCECECE 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال تیر به ستون با استفاده از سپری

 شکست خمشی بال های سپری :4حالت حدی 

 .تسلیم خمشی بال سپری کنترل کننده ظرفیت اتصال است

 

 

 

 

 :در اینحالت چه در اتصال پیچی، پرچی و یا جوشی داریم

bt 

db 

 

  4

wt

kb

tdF
2MQ

2

f

1t

sbye

CECE 




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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصالات نیمه صلب

 در این اتصال ورق با استفاده از جوش نفوذی کامل به بال ستون :اتصال با ورق بال 

 مقاومت مورد. متصل شده و به وسیله پیچ یا پرچ و یا جوش به بال تیر متصل می گردد

 .، کوچکترین مقدار حاصل ازسه حالت حدی بیان شده خواهد بودQCEانتظار،  
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با ورق بال

 شکست برشی وسایل اتصال  :1حالت حدی 

 اتصال ورق و تیر بال بین اتصال وسایل برش

 .باشد اتصال مقاومت کننده کنترل

 

 دراتصالات پرچی و یا پیچی      •

 

    

 

 :در اتصالات جوشی     •

)NA(FdMQ bbvebCECE 

ebCECE RdMQ 

db 
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 ظرفیت کششی ورق اتصال، کنترل :2حالت حدی 

 .کننده ظرفیت اتصال است

 

 

 :در اینحالت چه در اتصال پیچی، پرچی و یا جوشی داریم

 

 

 :کوچکترین مقدار حاصل از دو رابطه زیر است PCEکه در آن 

 

 بر روی سطح مقطع کل

 

 بر روی سطح مقطع موثر

yeCE FP 

eueCE AFP 

 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با ورق بال

)t(dPMQ pbCECECE 
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 جوش نفوذی که ورق اتصال را :3حالت حدی 

 به بال ستون متصل می کند کنترل کننده ظرفیت 

 .اتصال است

 

 

 

 :در اینحالت داریم

 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با ورق بال

))(Rt(dMQ epbCECE 
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصالات نیمه صلب

 در این اتصال ورق با استفاده از جوش نفوذی کامل و یا :اتصال با ورق انتهایی 

 جوش گوشه به مقطع تیر متصل شده و سپس ورق به وسیله پیچ به بال ستون متصل

 مقاومت این اتصال کوچکترین مقدار حاصل از سه حالت حدی تسلیم ورق. می گردد 

هرگاه مقاومت کرانه پایین یا مورد . انتهایی، تسلیم پیچها و تسلیم جوش خواهد بود

انتظار اتصال برابر یا بیشتر از مقاومت مورد انتظار تیر شود این اتصال صلب 

 .منظور می شود
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با ورق انتهایی

 کنترل برای اتصال مقاومت محاسبه در پیچها حدی حالت اتصال این در

 اساس بر مقاومت این پایین کرانه و بوده کنترل نیرو صلب، اتصال

   .شود می محاسبه برش و کشش مشترک اثر حدی حالت
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 مقاومت
 روشهای خطی

 اتصال با ورق انتهایی

 در این اتصال خمش در ورق و تسلیم جوش تغییرشکل کنترل بوده و مقاومت مورد

 .، ناشی ازاین حالت حدی می تواند با یک تحلیل منطقی محاسبه گرددQCEانتظار،  

 .استفاده نمود AISC 358به عنوان نمونه می توان از 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای نیمه صلب
 مقاومت

 روشهای غیر خطی

 مقادیر با جزء هر شکل تغییر-نیرو دیاگرام خطی غیر استاتیکی روش در

 a و b و c مقاومت کننده بیان دستورالعمل این 5 فصل درجداول شده داده 

 کنترل تغییرشکل  تلاش با جزء هر شکل تغییر  ظرفیت و

 نوع به توجه با جزء هر برای ،QCE انتظار، مورد مقاومت .بود خواهد

 .باشد می محاسبه قابل خطی روشهای مطابق تلاش 

 

 باشد می کنترل نیرو آنها در موجود تلاش نوع که دراعضایی 

 .گردد می محاسبه خطی روشهای مطابق نیز QCL مقاومت پایین کرانه



94 

 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای نیمه صلب
 معیارهای پذیرش

 روشهای خطی

 معیارهای پذیرش تیرها و ستونهای فولادی که بر اساس روشهای: اعضاء

 خطی محاسبه شده اند در قابهای نیمه صلب نیز مشابه به قابهای صلب محاسبه

 .می گردند 

 

 برای mمعیارهای پذیرش اتصالات نیمه صلب با توجه به مقدار : اتصالات

 هر یک از حالات حدی اتصالات نیمه صلب از جدول و با توجه به ظرفیت

 اتصال که در بخش مقاومت برای چند نمونه از اتصالات نیمه صلب بیان

 .گردید قابل ارزیابی می باشد



96 

 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 

     معیارهای پذیرش 

     راهکارهای بهسازی 

 روشهای خطی

 

 روشهای غیر خطی
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 قابهای نیمه صلب
 معیارهای پذیرش

 روشهای غیر خطی

 مقادیر تغییرشکلها و نیروهای اجزا با رفتار تغییرشکل کنترل و نیرو از

 در اجزاء با رفتار نیرو کنترل،. تحلیل غیر خطی محاسبه می گردد

 .نیروهای حاصل از تحلیل باید از کرانه پایین مقاومت تلاش مورد نظر کمتر باشد

 در اجزاء با رفتار تغییرشکل کنترل، تغییرشکلهای حاصل از تحلیل باید

 .  برای سطح عملکرد انتخابی کمتر باشد جدولاز تغییرشکل مجاز داده شده در 

O 

A B 

C D 

 آستانه فروریزش

 ایمنی جانی

 قابلیت استفاده بی وقفه

P,S 

P 

P 
S 

S S 

رو
نی
ت 

سب
ن

 

 نسبت تغییر شکل

 معیار پذیرش تغییر شکل
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 معیارهای پذیرش در روش های غیرخطی

 معیارهای پذیرش

 تلاش/جزء
 زاویه چرخش خمیری، رادیان

 کلیه اعضاء اعضای اصلی اعضای غیر اصلی

CP LS CP LS IO 

11qy 9qy 8qy 6qy qy الف: 

4qy 3qy 3qy 2qy 0.25qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

 برای 

11qy 9qy 8qy 6qy qy الف: 

4qy 3qy 3qy 2qy 0.25qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

 برای 

15(1-1.7P/PCL)qy 12(1-1.7P/PCL)qy 10(1-1.7P/PCL)qy 7(1-1.7P/PCL)qy 0.25qy الف: 

1.2qy 1.2qy 0.8qy 0.5qy 0.25qy ب: 

 مقادیر دیگر:                 ج درون یابی خطی ردیف الف و ب

12qy 12qy 11qy 8qy qy 

0.043-0.00024d 0.0323-0.0002d 0.0284-0.00016d 0.0337-0.00035d 0.0128-0.00012d اتصال مستقیم 

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم با دال 0.0065 0.0172 0.0238 0.027 0.036

 ماهیچه جوش شده به اتصال مستفیم بدون دال 0.0045 0.0119 0.0152 0.018 0.023

20.0P/PCL 

yeffyew F545//2tb یا F5365/h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F3850/h/t 

ffw /2tb یا h/t

0.50P/P0.20 CL 

yeffyew F/204/2tb و F/1853h/t 

yeffyew F/204/2tb و F2500/h/t 

yeffyew F/204/2tb و F/2170h/t 

ffw /2tb یا h/t

yeffyew F545//2tb یا F/1853h/t 

 تیرها - خمشی

 خمشی -ستونها 

 چشمه اتصال

 اتصالات صلب
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 معیارهای پذیرش در روش های غیرخطی

0.056-0.00043d 0.042-0.00031d 0.0426-0.00031d 0.0319-0.00024d 0.014-0.00012d ورق جوش شده به اتصال مستقیم 

0.050-0.00024d 0.0375-0.0002d 0.021-0.00012d 0.0139-0.00008d 0.0053-0.00004d اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان پیچ شده 

 اتصال مستقیم اصلاح شده به همراه جان جوش شده 0.0103 0.0312 0.041 0.041 0.054

0.094-0.00063d 0.0705-0.00047d 0.067-0.00047d 0.0509-0.00035d 0.0168-0.00012d بال جدا شده از جان 

0.07-0.00012d 0.0525-0.00008d 0.05-0.00012d 0.038-0.00008d 0.0125-0.00004d تیر با مقطع کاهش یافته 

 ورق اتصال بال جوش شده

 در مقطع خالص ورق: الف 0.0075 0.0228 0.03 0.045 0.06

 دیگر حالات حدی: ب رفتار نیرو کنترل

 اتصال ماهیچه ای بال پایین 0.0068 0.0205 0.027 0.0353 0.047

 اتصال ماهیچه ای بال بالا و پایین 0.007 0.0213 0.028 0.036 0.048

 اتصال با ورق بال جوش شده به بال ستون 0.0078 0.0177 0.0236 0.0233 0.031

 نبشی بالایی و پایینی

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: الف 0.008 0.02 0.03 0.03 0.04

 شکست کششی بال افقی نبشی: ب 0.003 0.008 0.01 0.01 0.015

 شکست کششی پیچ یا پرچ: پ 0.005 0.008 0.013 0.02 0.02

 شکست خمشی نبشی: ت 0.01 0.025 0.035 0.035 0.07

 اتصال با سپری

 شکست برشی وسایل اتصال: الف

 شکست برشی در پیچ یا پرچ: 1    0.008 0.02 0.03 0.03 0.04

 شکست در جوش: 2    0.003 0.008 0.01 0.01 0.015

 اتصالات نیمه صلب
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 معیارهای پذیرش در روش های غیرخطی

 شکست کششی پیچ یا پرچ: ب 0.005 0.008 0.013 0.02 0.02

 شکست کششی در جان سپری: پ 0.003 0.008 0.01 0.01 0.015

 شکست خمشی بالهای سپری: ت 0.01 0.025 0.035 0.035 0.07

 ورق اتصال بال پیچ شده یا جوش شده

0.025 0.02 0.025 0.02 0.008 
شکست در مقطع مؤثر ورق یا برش در پیچ یا : الف

 پرچ

 شکست جوش یا شکست ورق در مقطع کل: ب 0.003 0.008 0.010 0.010 0.015

 ورق انتهایی پیچ شده

 تسلیم ورق انتهایی: الف 0.01 0.028 0.035 0.035 0.035

 تسلیم پیچها: ب 0.008 0.01 0.015 0.02 0.02

 تسلیم جوش: پ 0.003 0.008 0.01 0.015 0.015

 تیر مختلط در بالا و نبشی در پایین

 شکست دال مسلح: الف 0.005 0.01 0.015 0.02 0.03

 تسلیم موضعی بال و لهیدگی جان ستون: ب 0.008 0.02 0.03 0.025 0.035

 تسلیم بال پایینی نبشی: پ 0.008 0.02 0.03 0.025 0.035

 تسلیم کششی پیچ و پرچ در بال ستون: ت 0.005 0.008 0.013 0.013 0.018

 تسلیم برشی اتصالات بال تیر: ث 0.005 0.013 0.018 0.018 0.023

0.15-0.00014dbg .1125-.00011dbg ------- ------ 0.0073-.00004dbg اتصال برشی با دال 

0.15-0.00014dbg .1125-.00011dbg ------- ------ 0.0375-.00035dbg اتصال برشی بدون دال 
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 سیستم ها و اجزای سازه ای

 قابهای خمشی فولادی

 قابهای نیمه صلب

      کلیات 

      سختی 

      مقاومت 
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 قابهای صلب
 راهکارهای بهسازی

 در صورتیکه اجزای سازه فولادی معیارهای پذیرش 

 را برای سطح عملکرد انتخابی ارضاء ننمایند باید

 راهکارهای بهسازی برای ساختمانهای. بهسازی شوند 

 .فولادی قبلا بیان گردید 
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     قابهای خمشی فولادی 

     قابهای فولادی مهاربندی شده 

     دیوارهای برشی فولادی 

     قابهای با اتصالات خورجینی 

     قابهای فولادی با میانقاب 

     دیافراگم ها در سازه های فولادی 

     پی های متشکل از شمع های فولادی 

 سیستم ها و اجزای سازه ای

 پایان


