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7بالایزلزلهیكسال5هروریشتر6بالایزلزلهیكسالهرمتوسططوربه
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:جوش
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1000psiضریبدستیالکترودبا جوشکاری
0.07دركهاست
مقاومتوشدهضرب

kg/cm2حسببر

.آیدمیبدست
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(تيتانيومی)
ازهایگتوليدوسوزدمیسریعكهاستفراروپذیراحتراقایمادهسلولز*

.كندمیكربناكسيددیوكربنمنوكسيدهيدروژن،چونمختلفی

.قوس كوتاه لازم است E7018برای الکترود . پاشش خيلی كم و سرعت جوشکاری زیاد است( به داخل فلز مبنا) جوش صاف ، قوس آرام، نفوذ كم  E7018ویژگی الکترودهای 

ضوابط لرزه ای



دستیالکترودبا جوشکاری
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(قليایي)کم هيدروژن روتيليسلولوزینوع الکترود و خاصيت

231نرمي و ازدیاد طول

132نفوذ جوش

332عدم بریدگي کناره جوش

332عدم پاشش جرقه و راندمان رسوب

331بدون عيب بودن جوش

332راحتي استفاده

333راحتي روشن کردن قوس الکتریکي

331مقاومت در مقابل ترک جوش

332سرعت ایجاد فلز جوش

331چقرمگي جوش

.رده آخر است3متوسط و 2، نماینده بهترین1عدد . صورت گرفته استدر جدول زیر مقایسه نسبي بين انواع الکترود های جوشکاری 

:نکته
جوشکاریمخصوصالکترودهایتمامی

زیمغیكازآلياژِكموكربنیفولادهای
این.اندشدهساختهیکسانفولادی
كربنكمفولادیكجنسازمغزی

راینبناب.باشدمینشدهزداییاكسيژن
روكشطریقازدیگرآلياژیعنصرهر

میاضافهمذابحوضچهبهالکترود
ينتامبودناقتصادیامراینعلت.گردد

دالکتروروكشطریقازآلياژیعناصر
.باشدمی

درآهنپودرباقلياییالکترودهای
،خالصقلياییالکترودهایبامقایسه
راندمانافزایشدرصد30تا15حدود
.دارند

ضوابط لرزه ای
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شارپيضربهتست-الف:جوش

برای الکترود های معمولتست ضربهالزامات 
AWS A5.1ساختماني طبق استاندارد 
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AWS D1.8
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(AWS D1.8)
هبهردمایکمترینچنانچه

باشد،درجه10برداری،

بهنيازE7018الکترود

.نداردتست
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(AWS A5.1 ,AISC341و92سال10مبحث):جوشالکترودبندیجمع

دمایدرایلرزههایوصلهواتصالاتدراستفادهموردجوشطاقت92ویرایش2-3-3-10بندمطابق-1
AWS A5.1نامهآیين3جدولدرشدهذکرنتایجمطابقبنابراینباشدژول27حداقلبایددرجه-29

استفادهقابل(E6018,E7016,E7018)هيدروژنکمو(E6010,E6011)سلولوزیهایالکترودتنها

.هستند

نهایيکششتنشحداقل1401ویرایش3-2-3-10بندوAISC 341نامهآیين2-6جدولمطابق-2
وصلهدرE7016,E7018الکترودهایتنهابنابراین(E70):استmpa490بحرانينيازجوشهایبرای

.استاستفادهقابلایلرزهاتصالاتو
جوشهایبرایبالاتروE7018الکترودفقط،( AWS D1.8و)1401ویرایش6-1-2-3-10بندمطابقهمچنين

(درجه10ازبالاتردمایدر).استمجازایلرزه



پودریزیر SAWجوش -ضوابط لرزه ای
مخصوص جوشهای تخت
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.می شوند بندیطبقهكربنیفولادبرای AWS A5.17تحتزیرپودریقوسیجوشدرجوشکاریكنندهپرمصالح
.ندمی شوطبقه بندیالکترودهاباهمراههموارهگدازهپودرهای.دارندقرارنشریهاینتحتالکترودهاوپودرهادویهر

.می باشدالکترودبرایكهاست، Eیكاولحرف.نمایدتامينرانيازموردمکانيکیمشخصاتبایدپودر-الکترودتركيب
بهیبعدعدددویایك.می شودمربوطالکتروددرمنگنززیادومتوسطپایين،مقداربهكهاستHوL،Mدومحرف

0٫13اسمیكربنمحتواینشانگرمثال،برایمحل،ایندر13عدد.دارداشارهدرصدصدمیكدراسمیكربنمحتوی
سيليکونمورد،ایندر.می شودساخته(killed steel) شدهكشتهفولادازالکترودموارد،برخیدر.استدرصد
 CحرفشاملكامپوزیتالکترودهایEM13K:ماننداستطبقه بندیانتهایدر Kحرفدارایالکترودوشدهاضافه

 A .است 10Ksiواحدباجوشكششیمقاومتنشانگر7عدد(flux)پودربرای.هستندالکترودبهمنصوب Eازبعد
شآزمایبهمربوطآخرعدد.نداردگرمایشپسبهنيازوشودمیتستشدهساختهحالتدرجوشكهمی دهدنشان

.استشارپی
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زیر پودریSAWجوش -ضوابط لرزه ای
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زیر پودریSAWجوش -ضوابط لرزه ای

H4 (الکترود) پودرسیم جوش

رک هر چقدر مقدار هيدروژن كمتر باشد، كمتر مستعد به ت
.سرد ميشود و حتی دمای پيش گرم كمتری می خواهد

یعنی جایی ميشود استفاده كرد كه الزام ضربه لازم نيست!



AWS A5.20
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دمواوجوشپودرمحافظتی،گازتامینبرایخارجیمنبعازاستفادهبجای
شدن،ذوبوحرارترفتنبالازماندرالکترودهاایندرموجوددیگرمختلف

وسقباجوشکاریفرآیندمشابهوکنندمیتولیدرامحافظگازخودبهخود
اینشودمیانجامالکترودروپوشتوسطکه SMAWدستیالکتریکی

جوشکاری،نوعاینایراد.شودمیانجامجوشسیمداخلپودرتوسطمهم
بودنسمیبرعلاوهدوداین.استعملیاتحیندرسمیدودیتولید
مینیزمذابحوضچههمانیاجوشحوضچهدیدندرمشکلبروزباعث
.شود

(معمولا اتوماتيك)

Self-shielded

(FCAW)جوش با الکترود تو پودری -ضوابط لرزه ای

Gas-shielded 
(گاز و پودر: دو سپر)

https://123sanat.com/shielded-metal-arc-welding-smaw/
https://123sanat.com/shielded-metal-arc-welding-smaw/


(FCAW)جوش با الکترود تو پودری -ضوابط لرزه ای
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:نکته
بهدستيابیمنظوربه

ازبایدحتماJخصوصيات
(MIX)مخلوطگاز

این.(MJ)گردداستفاده
برایبایدالکترودنوع

.گرددتستDشرایط



جوش
جوش نفوذی كامل
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آیين نامه اتصالات



جوش
جوش نفوذی كامل
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ی
ار

شک
جو

ه 
ام

ن ن
یي

آ

AWS D1.1

2010
5.10.3

(خودحفاظ)

(باحفاظ گاز)



92-ضوابط لرزه ای
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:داریمپيچبستندوجورAISC 360مطابق:نکته

Snug tight (سفت و محکم )
Pretension (پيشتنيده)

:داریماتصالهمجوردوو

Bearing-type connections (اتکایی)

Slip-critical connection  (اصطکاكی)

علتبهاكیاصطکاتصالبرتکيهصرفاولیاجباریایلرزهدرطرحپيشتنيدهپرمقاومتپيچازاستفاده

.استلازم(اصطکاكیرفتار)Aكلاسسطوحوضعيتحداقلامانيستمجاززلزلههنگامدرلغزشامکان



ضوابط لرزه ای
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ضوابط لرزه ای

1401ویرایش 
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1401ویرایش 
لغزش بحرانی
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طراحی پيچ

مصرفپرهایپيچاز(آلمانیرویکرد) HexHVیاتختگوش6سرروزهنيممقاومتپرپيچ
استانداردو DIN 6914استانداردبا HVگوشششپيچ.باشدمیفولادیاسکلتدر

ASTM A490 استانداردوISO 7412 نوعایناینبراینيازموردمهره.شودمیشناخته
.شودتهيه DIN 6915 – ASTM A 563 – ISO7414استانداردهایبابایستیپيچ

وپيچجدیداستاندارد.است DIN 6916 – ASTM F436 – ISO 4716واشراستاندارد
اینازكههستند10.9گریدشاملفقطوبودهHVEN 14399-4گوشششهایمهره
 HVپيچ.استآنهاابعاددربيشترتفاوتامادارندمطابقتDIN 931بااوليهموادنظرازلحاظ

بيشتریروینيباپيچكهبحرانیلغزشاتصالاتدربنابراین،تركوتاههایرزوهوداردبزرگتریگل
ارتفاع.ودشمیگرفتهكاربهكندمیذخيرهتنيدگیپيشنيرویخوددرواقعدروشودمیبسته
.افتدمیاتفاقمهرهدرونهایرزوهدرطولازدیادوگسيختگیواست0.8dتقریبامهره

(EN 14399-3بریتانيارویکرد) HRدرشتگلمقاومتپرپيچ
طولردپلاستيكطولازدیادقابليتباداشته،بلندتررزوهطول
(ضخيمتر)0.9dازبيشنيزمهرهارتفاعوداردهم8.8ردهوپيچ

حدازبيششدنسفتبهنسبتكلیطوربهHRمونتاژ.است
ازبيششدنسفتبهنسبتHVپيچاما.داردكمتریحساسيت

.داردمحلدربيشتریكنترلبهنيازواستترحساسحد
وعندوهراجزای.افتدمیاتفاقهارزوهدرپلاستيكتغييرشکل

.شوندمخلوطهمبانبایدپيچ

استاندارد

کلاس

EN14399-5,6 HV
HVتخت واشر

:استاندارد تست

Part 1 iso 898
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طراحی پيچ



:نکته

است؟مجازمهرهوپيچجوشآیا

طراحی پيچ
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طراحی پيچ
(ASTMاستاندارد )نيروی پيش تنيدگی پيچهای پرمقاومت 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

عملکردآنازكهمقاومتپرهایپيچدر Tiتنيدگیپيشنيروی DINآئين نامه
حدتنشحاصل ضربدرصد80ازكمتررامی رودانتظارپيچیاتصالاتدراصطکاكی

:دكنيتوجهزیررابطهبهمی كند،پيشنهاد Abپيچمقطعسطحدرپيچمصالحتسليم
Ti≤ 0.8 Fy Ab



طراحی پيچ
پيشتنيدگیروشهای 

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



طراحی پيچ
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Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
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1401ویرایش 



طراحی پيچ
بحرانی  لغزشمقاومت پيچهای 

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش )

(یکی زیر مهره كافی است8.8برای )



طراحی پيچ
بحرانی  لغزشمقاومت پيچهای -قسمت هشتم

( تحت كشش)

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
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طراحی پيچ
بحرانی  لغزشمقاومت پيچهای 

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش )
هر دو قسمت باید عاری از رنگ باشد*

اطراف پيچ باید سانت یا قطر پيچ 2.5حداقل )
(اتصال كامل داشته باشد



طراحی پيچ
بحرانی  لغزشمقاومت پيچهای 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش )
میشدهمشخص(های)واشرحداقلبرعلاوه
ایصفحهواشریكیااضافیواشردوازتوان

فحهصواشریكوواشریكیا(كنندهتنظيم)
.كرداستفادهای

Plain 
chamfered 
washers

Plain washers



ضوابط لرزه ای
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



ضوابط لرزه ای قابهای خمشی
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(حذف شده است1401این بخش در ویرایش -92)-ضوابط لرزه ای

نياز شکل پذیری–قسمت اول 

θ ≥ 0.04 (H.D)

θ ≥ 0.02 (M.D)
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نياز شکل پذیری–قسمت اول 

ضوابط لرزه ای
1401ویرایش 

92

92



سالدرریجنورثریشتری6.7زلزلهوقوعازقبلتا
عنوانبهخمشی،هایقابدارایهایسازه،1994
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هایبررسی.گردیدستونبهتيرجوشیاتصالات
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2000سالدرFEMAتوسطخصوصایندرگزارش
وتاتصالاشکلتغييرآنمهمترینكهگردیدمنتشر
ایيدتپيشازاتصالاتمعرفیباعثكهبودآنالزامات

.گردیدشده
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ضوابط لرزه ای
تاریخچه اتصالات از پيش تایيد شده–قسمت دوم 



اتصالات از پيش تایيد شده

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch
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نورث ریج مشکلات اصلی در زلزله –قسمت دوم 

Causes of Moment Connection Damage in Northridge

Welding ( جوشکاری)

Connection Design ( طراحی اتصال)

Materials ( مصالح)

Low Fracture Toughness of Weld Metal ( چقرمگی پایين مصالح جوش)
Poor Quality ( كيفيت پایين)
Effect of Backing Bars and Weld Tabs (( گوشواره)اثر جوش پشت بند و زبانه )

Inadequate Participation of Beam Web Connection in 
Transferring Moment and Shear ( عدم مشاركت جان در باربری)
Effect of Weld Access Hole ( تاثير سوراخ دسترسی)
Effect of Column Flange Bending ( تاثير خمش بال ستون)

Actual yield stress of A36 beams often significantly higher than 

minimum specified

( تنش جاری شدن تيرها معمولا به طور قابل ملاحظه ای از مقدار مشخصه حداقل بيشتر است)

A36 (ST37)
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(یقليای)الکترودهای كم هيدروژن : توصيه

ضوابط لرزه ای



 - Expected (Actual) yield stress مقاومت مورد انتظار مصالح فولادی

ضوابط لرزه ای
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(1401ویرایش )



 اثرات سخت شوندگی كرنشی مصالح فولادی

ضوابط لرزه ای
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ضوابط لرزه ای
(محل شروع خرابی)مفصل پلاستيك محل–قسمت سوم 

Beam

(Flexural Yielding)

Panel Zone

(Shear Yielding)

Column
(Flexural & Axial 

Yielding)
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!حذف شده است1401این جواز در ویرایش 
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1401ویرایش -تعاریف



Plastic Hinges 
In Beams
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Plastic Hinges 
In Column Panel Zones
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Plastic Hinges 
In Columns:

Potential for Soft Story 

Collapse
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E3.4a  Moment Ratio

The following relationship shall be satisfied at beam-to-

column connections:

σ 𝑀𝑝𝑐
∗

σ 𝑀𝑝𝑏
∗ > 1.0



ضوابط لرزه ای
(محل شروع خرابی)مفصل پلاستيك محل–قسمت سوم 
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1401ویرایش 



ضوابط لرزه ای
(محل شروع خرابی)مفصل پلاستيك محل–قسمت سوم 
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(یمهار لرزه ای یا تکميل)اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 

ضوابط لرزه ای
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1401ویرایش ل حداكثر فواص-الف

1401ویرایش 



مهار )اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 
(لرزه ای یا تکميلی

ضوابط لرزه ای
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وایصفحهمهاردارد،وجودمهارنوع2مهارجانبیدر
صفحهمهاربندیباكهایصفحهمهار.اینقطهمهار

یكهبتيراتکابادیگریوشودمیانجامتيرهافوقانی
.صلبالمانیاگاهتکيه

یکیدارد،وجودمهارنوع2پيچشیمهاربحثدر
یانقطهیا)منقطعدیگریو(دالبوسيله)پيوسته
واردصرفمتقاطعتيردر.(متقاطعقابیاتيربوسيله
برعلاوهبلکهنيست،كافیتيربهعمودتيرچهشدن
ازكهیپيچشلنگربرایبایدتيرچهمقطعخمشی،اتصال

ميشودواردخمشیصورتبهمهارهااینبهاصلیتير
شیپيچمهارهاتيرچهباشند،جوابگواگهشود،كنترل

بر)پيچشیمهارگرفتنقرارارتفاعوميشوندمحسوب
متقاطع،تيرروشدر.نيستمهم(جانبیمهارخلاف
.شودمیاستفادهمعمولانيزكنندهسخت

(8-2-3-10-1401ویرایش )



ضوابط لرزه ای
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:نقطه ای مهار پيچشي مورد نياز برای سختيو نيرو

(یمهار لرزه ای یا تکميل)اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 



ضوابط لرزه ای

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(:بال فشاری)نقطه ایمهار جانبي مورد نياز برای سختيو نيرو

(یمهار لرزه ای یا تکميل)اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 



(مهار لرزه ای یا تکميلی)اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 

ضوابط لرزه ای

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش )

استIyدر مقاطع متقارن برابر 

سختی جان در برابر اعوجاج



(مهار لرزه ای یا تکميلی)اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 

(AISC 358)تاكيد بر محل مهار جانبی در نزدیکی مفصل -ب

ضوابط لرزه ای

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

( :در محل مفصل)نيروی مهار جانبی 

( :در محل مفصل)پيچشیلنگر مهار 

(1401ویرایش )



(مهار لرزه ای یا تکميلی)اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 

ضوابط لرزه ای

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

حداكثرميانیمحدودهدر!استممنوعشدهمحافظتمحدودهدربرشگيراجرای
.اشدبمیشدهمحافظتمحدودهابتدایازبرشگيراولينشروعوسانتيمتر30فاصله

1401ویرایش ( اتصالات از پيش تایيد شده)



(مهار لرزه ای یا تکميلی)اتصال مهار جانبی–قسمت چهارم 

ضوابط لرزه ای

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



(مهار لرزه ای یا تکميلی)اتصال مهار جانبی-قسمت چهارم 

ضوابط لرزه ای

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



(مهار لرزه ای یا تکميلی)اتصال مهار جانبی-قسمت چهارم 

ضوابط لرزه ای

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

مثلا)آنقسمتهيچكهشونداجراوطراحیطوریبایدهاوصله-1
!!نگيردقرارشدهمحافظتمحدودهدر(بالوصلهورقهای

دودربرشگيریاگلميخاجرایامکانمعمولادرختیوصلهدر-2
!نداردوجودشدهمحافظتناحيهانتهای



هاتصالات از پيش تایيد شد
ضوابط كلی–قسمت اول 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(یا ضخامت جان)
1401ویرایش 

1401ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

فواصل مهم

Sh+0.5d : (حداقل)محدوده محافظت شده
(در اتصالات از پيش تایيد شده معرفی می شود1401در ویرایش )

Sh+1.0d :فاصله شروع مهار جانبی
(در مجاورت نواحی مورد انتظار مفصل نوشته شده1401در ویرایش )

Sh+1.0d :محدوده جوش نفوذی بال به جان

ضوابط كلی–قسمت اول 

1401ویرایش 

محدودیت عدم اتصال

جوش نفوذی و شروع مهارجانبي



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش ضوابط كلی–قسمت اول 

1401ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد

محدوده جوش 
نفوذی جان 

بالهاستون به 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش ساخت ستون–قسمت دوم 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ساخت ستون–قسمت دوم 
هاتصالات از پيش تایيد شد



اتصالات از پيش تایيد شده
یساخت ستون قوط: نکته 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Lamination Testآزمایش تورق  : نکته 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

وعميرتبهزیرجدولمطابقتوانمیسطحیهایناپيوستگییاوتورقازناشیهایترکمشاهدهصورتدر
(AWS D1.1 2020-Table 7.4).نموداقداماصلاحیعمليات

.نيستلازمميليمتر25مساویطولباناپيوستگینوعهر✓
موردبایدعمقولینيستلازمميليمتر3ازكمترعمقوميليمتر25ازبزرگترطولباناپيوستگینوعهر✓

.گيردقراربررسی
لازمجوشولیبرداشتهكاملاًبایدميليمتر6تا3عمقوميليمتر25ازبزرگترطولباناپيوستگینوعهر✓

.نيست
جوشباوبرداشتهكاملاً بایدميليمتر6ازبيشعمقوميليمتر25ازبزرگترطولباناپيوستگینوعهر✓

.شودپر

.شودمیایجادفولادتوليدزماندرموجودفلزیغيرناخالصیوآلودگیحضوراثردرتورق

هاتصالات از پيش تایيد شد



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

lamellar tearingپارگی لایه ای 

ميباشدموجودخامورقدرLaminationكهاستاینوداردوجودتفاوتLaminationوLamellar Tearingبين
(ضخامتمقطعدرجوشكششازناشیتنشاثردر)ميشودپدیدارجوشازبعدونيستدیدنقابلورقدر Lamellar Tearingولی



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:نکته

بهامستقيمتيرکهاتصالاتيدر

گرددمينفوذیجوشستون

جاندر)دسترسيسوراخاجرای

دروالزامي(بالهابهچسبيدهوتير

این!نيستمجازموارددیگر

تمامبرای10مبحثدرجزئيات

استشدهدانستهمجازاتصالات

برایصرفاAISC358-16دراما

RBSبرایواستمجازWUF-W

(استمفصلمحلدرسوراخکه)

درشدهمعرفيجزئياتازباید

AWS-D1.8-6.11.1.2باید

.شوداستفاده

سوراخ دسترسی عادی–قسمت سوم 
1401ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

سوراخ دسترسی لرزه ای–قسمت چهارم 

شود،میكوچكحجمیصورتبهبالشياریجوشكههمانطوردانيممی

باهمزمان،.گرددمیایجادجوشطولیمحوربرعمودپسماندتنشميدان

بهكهمی شودایجادجوشطولدرجانبیتنششياری،جوشطولیانقباض

میصورتجانجوشكههنگامی.می شودتعيين Yجهتدرتنشعنوان

این.می شود Zجهتدرتنشانتشاربهمنجرجوشاینطولیانقباضپذیرد،

میمهبهستونوجهباتيرفلنجوجانتقاطعدرپسماندتنشالگویسه

میبارگذاریهمزمانطوربهمتعامدجهتسههردرفولادكههنگامی.رسند

نشاندخوازپذیریشکلتواندنمینيزفولادپذیرترینانعطافحتیشود،

.بودخواهدتوجهقابلترکبهتمایلجوش،سهاینتقاطعدرلذادهد



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

سوراخ دسترسی لرزه ای–قسمت چهارم 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش )سوراخ دسترسی لرزه ای –قسمت چهارم 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

جهتایلرزهمکمل-ایسازهجوشکارینامهآیينپيشنهادیروش

:دسترسیسوراخایجاد

برگردارهیادریلباسوراخکاری-1

گازهوااتوماتيكبرش-2

كرد؟استفادهسوراخایجادوبرشکاریبرایميتواندستیبرشکاریازآیا

(ميکرون13ازكمترناهمواری)سطحبودنصيقلیوصافوكاریتميزبلی

سوراخ دسترسی لرزه ای–قسمت چهارم 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



الطراحی اتصال و وارد بر چشمه اتصنيروهای-قسمت پنجم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:برش طراحی جان تير و اتصال

1401ویرایش 

𝐶𝑝𝑟 = 1.1 قاب خمشی متوسط



اتصالچشمهطراحی –قسمت ششم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Column Panel Zone:
- subject to high shear

- shear yielding and large

  shear deformations possible

  (forms “shear hinge”)

- provides alternate yielding

  mechanism in a steel moment 

  frame

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



اتصالچشمهطراحی نيروهای–قسمت هفتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



(ناشی از خمش اتصال)برش : الف . اتصالچشمهطراحی نيروهای–قسمت هفتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

قابهایدرو(ظرفيت)ایلرزهطراحیلنگرهایهمانویژهقابهایدرMb1,2لنگرهایAISC 341مطابق:نکته
.باشندمی(بارگذاریتركيباتاز)اتصالبردرطراحیلنگرهایحداكثرمتوسط

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



الاتصچشمهمقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

)استمنظور تغيير شکلهای پلاستيك(

:صال تغييرشکل الاستيك چشمه ات



اتصالچشمهمقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

)استمنظور تغيير شکلهای پلاستيك(



اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

𝛾𝑦2 ≅ 4𝛾𝑦1

شمهچاندازهازبيشدورانعلتبهستونبهتيراتصالخرابی
اتصال

Krawinkler

e

1

1

2

2



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

اتصالچشمهمقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

(Rigid Zone Factor =1, Panel Zone Elastic From Column)



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

اتصالچشمهمقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

گرهبهگرهراتيرطولتوانمییا360نشریهنظربرابراتصال،چشمهشکلهایتغييرنمودنلحاظبراینتيجتا

شمهچالاستيكاثركاراینبا.نمودلحاظحتماراتحليلدراتصالچشمهاثراتCSIنظرطبقیاوكردتعریف

.شودمیدیدههمپلاستيكاثراتCdدرآنضربباوشدهلحاظتحليلدراتصال



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی
(لرزه ای)1401ویرایش



اتصالچشمهمقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 

150 mm

اینایلرزهضوابطدر
نبودعلتبهظاهراقسمت

شدهحذفایلرزهتستهای
!است



اتصالچشمهمقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

mm 1401150ویرایش 



(ورقهای مضاعف)اتصال چشمهضوابط لرزه ای مقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



(ورقهای مضاعف)اتصال چشمهضوابط لرزه ای مقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 

سومیكدرپيوستگیورقاجرایالزام
دليلیكامانيستAISC 341درميانی

(بعدصفحه)!داردمنطقی



(ورقهای مضاعف)اتصال چشمهضوابط لرزه ای مقاومت برشی –قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



بال ستون كنترل سختی نسبی بال تير نسبت به-اتصال چشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 

1401ویرایش 



بال ستون كنترل سختی نسبی بال تير نسبت به-اتصال چشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 

≈ 15.22≈ 40.5



ال اتصچشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 
اثر ورق مضاعف–1نکته 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



ال اتصچشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 
ستون قوطی–2نکته 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

تونهایسدرپيوستگیورقنيازكنترلروابط
!.استنشدهتوليدهنوزقوطیمقطعبا



ال اتصچشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 
ستون قوطی–2نکته 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



ال اتصچشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 
ستون قوطی–2نکته 

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



(ورقهای پيوستگی)اتصال چشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 

یاتصالات لرزه ای قابهای خمش
tcp

tbf

tcp ≥ 1/2  tbf

tcp

tbf-2tbf-1

tcp ≥ larger of 

(tbf-1  and  tbf-2 )

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 
(HSSمناسب مقاطع )



اتصال چشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 
ورقهای پيوستگی در تيرهای با عمق نابرابر

اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

می طرح تحقيقاتی دكتر احمدی جزنی و دكتر حسينی هاش

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ل اتصاچشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 



اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ل اتصاچشمهضوابط لرزه ای–قسمت هشتم 



اتصالات لرزه ای قابهای خمشی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:نمونه اتصال



هاتصالات از پيش تایيد شد
اشکال

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



هاتصالات از پيش تایيد شد
اشکال

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 

1401ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 

1401ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 
1401ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 
92ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 
92ویرایش 



هاتصالات از پيش تایيد شد
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:نکته 
استشدهیدهدهانقشهدرطراحتوسطابتداازفيلركهاستاینپليتشيمبافيلرتفاوت
.شودمیازنينصبایراداتعلتبهپليتشيماماستونوصلهدرپركنندههایورقمانند

.(استميليمتر6شيم،وسيلهبهاصلاحبرایمنابعدرشدهذكرضخامتحداكثر)

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 
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RBSبرایصرفاAISC358-16درامااستشدهدانستهمجازاتصالاتتمامبرای10مبحثدرجزئياتاین

.شوداستفادهبایدAWS-D1.8-6.11.1.2درشدهمعرفيجزئياتازبایدWUF-Wبرایواستمجاز
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:نکته

براینلاوهع.نمایدمیعملستونبهتيرجاننفوذیاتصالبرایبندپشتورقعنوانبهتكورقاین

محلردتيرجانسختیتاسازدمیفراهمراشرایطیتير،جانوستونبهورقاینجوشازتركيبی

رویبرنيروییتقاضایكاهشوجانسمتبهبالرویازتنشهدایتباعثویابدافزایشاتصال

.شودمی(اتصالایندر)ستونبهبالهااتصالمحلدرنفوذیجوشهای
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:نکته
:اشدبداشتهراثقليبرشبعلاوهپلاستيکلنگرمعادلبرشيظرفيتبایدتيرجان

.استشدهدانستهمجازاتصالاتتمامبرای10مبحثدرجزئياتاین

ضوابط مهم هر اتصال–قسمت اول 



هاتصالات از پيش تایيد شد
1401ویرایش شده در  اتصالات اضافه ذكر–قسمت دوم 
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هاتصالات از پيش تایيد شد
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هاتصالات از پيش تایيد شد
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(324نشریه )اتصال خورجينی 

اتصال نيمه گيردار–ب اتصال ساده–الف 

h ارتفاع تير
L,b عرض و طول نبشی های بالا یا پایين هستند
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*گيردار شکل پذیر–د گيردار معمولی–ج 

ذكر نگردیده است10این اتصال جزو اتصالات از پيش تایيده شده مبحث * 
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وصله ها
(محل و ظرفيت خمشی)وصله تيرها –قسمت اول 
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ناحيه حفاظت شده

قاب ویژه1401ویرایش 
قاب متوسط(محاسبه بر اساس پيکره آزاد)



وصله ها
Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ناحيه حفاظت شده (قاب خمشی ویژه)1401ویرایش  

(محل و ظرفيت خمشی)وصله تيرها –قسمت اول 



وصله ها
(محل و ظرفيت خمشی)وصله تيرها –قسمت اول 
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AASHTO 2017نامهآیينپلسازهطراحیضوابطبامتناسب-3
10حداكثربالوصلهدربالزیروروورقهایمقطعسطحچنانچه
البكششتحملدرراآنهاسهمتوانمیباشندداشتهاختلافدرصد

سطحاولمماننسبتبهبایدنيرواینصورتغيردرگرفتنظردربرابر
.شودتقسيمبالپایينوبالاورقهای

نيز AISC 2017پيچیاتصالاتطراحیراهنمایدرضابطهاین
.استشدهذكر

مثلا)آنقسمتهيچكهشونداجراوطراحیطوریبایدهاوصله-1
!!نگيردقرارشدهمحافظتمحدودهدر(بالوصلهورقهای

دودربرشگيریاگلميخاجرایامکانمعمولادرختیوصلهدر-2
!نداردوجودشدهمحافظتناحيهانتهای



وصله ها
(ظرفيت برشی)وصله تيرها –قسمت اول 

𝑉Ω𝐸 
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𝑉p𝑟 



وصله ها
(ظرفيت برشی)وصله تيرها –قسمت اول 
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:2نکته 
AASHTO 2017نامهآیينپلسازهطراحیضوابطراهنمایبامتناسب
.استاجباریجانوصلهاتصالطرفهردرپرمقاومتپيچردیف2حداقل
:3نکته
وصلهایلرزهطراحیبرایخاصیضوابطAISCهاینامهآیيندراساسا
ایندر.شودمیاجراپلهامانندبلندهایدهانهدروصلهونداردوجود

باریركيبتصرفاونداشتهوجودوصلهبرایظرفيتیضوابطنيزدستورالعمل
!هستند
:4نکته
در«اتصالاتنامهآیين»وEUROCODE 3مانندهانامهآیينبرخی

.دانندمیضروروینيزراوصلهطراحیدرجانلنگرسهمگرفتننظر



وصله ها
(ظرفيت برشی)وصله تيرها –قسمت اول 
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(موقعيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها

H ~ 1200 
mm

H (max)
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(1401ویرایش 10-3-2-12)



(موقعيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها
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(موقعيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها
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(HSSمناسب مقاطع )



(موقعيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها
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1401ویرایش 

جوش نياز بحرانی



(ظرفيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها
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1401ویرایش 

1401ویرایش 



(ظرفيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها
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(ظرفيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها
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1401ویرایش 



(ظرفيت)وصله ستونها –قسمت دوم 
وصله ها

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

دارایكمتروميليمتری6پركنندهورقهایازاستفاده
(ب-5-9-2-10بند):استمهمایراددو



ضوابط لرزه ایخلاصه
( :واگرا)قاب مهاربند برون محور 
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
:شکل رفتار مورد انتظار
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
:شکل رفتار مورد انتظار
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 

M M

VpVp

V=Vp

M<Mp

:نيروها در انواع خرابي



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 

1401ویرایش 
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
:دوران مجاز
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 

p
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
:رابطه دوران با تغيير شکل جانبي و ابعاد دهانه مهاربندی 

0.04تا 0.02متناسب با دوران بين 
الزامات اتصالات قابهای خمشی 

.متوسط تا ویژه را ارضا نمایند
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
سخت کننده ها

( :متناسب با دوران موجود)

e    1.6  Mp  /  Vp

(Shear Yielding Links)
s s s s s

Link Length = e

S 

30 tw - d /5 for pm = 0.08 radian

52 tw - d /5 for pm = 0.02 radian

interpolate for 0.02 < p < 0.08 radian tw = link web thickness   
         d = link depth

a )
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
سخت کننده ها

( :متناسب با دوران موجود)
Link Length = e

1.5 bf 1.5 bf

s

S 

30 tw - d /5 for pm = 0.08 radian

52 tw - d /5 for pm = 0.02 radian

interpolate for 0.02 < p < 0.08 radian

1.6 Mp / Vp  <  e  <  2.6 Mp / Vp

(Shear and Flexural Yielding Links)

s s s

Provide stiffeners meeting the 

requirements of both (a) and (b)

c )
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
:سخت کننده ها 

Link Length = e

1.5 bf 1.5 bf

2.6 Mp / Vp  <  e  <  5 Mp / Vp

(Flexural Yielding Links)

b )

d) Links of length  e  >  5 Mp / Vp

No stiffeners are required
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(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
:مهارجانبي 

Link Length = e

Lateral bracing required at 

top and bottom link flanges 
at link ends
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

For design of 

diagonal brace:  

Take Vult = 1.25 Ry Vn

For design of beam 

outside of link:

Take Vult = 1.1  Ry Vn
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

-150

-100

-50

0

50

100

150

-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

Link Rotation,  (rad) 

L
in

k
 S

h
e
a
r 

F
o

rc
e
  

(k
ip

s
)

Vn

Vult

• At large inelastic deformations, link shear resistance 

will significantly exceed Vn

Vult ≈ (1.25 to 1.5)  Vn

(واگرا)ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند برون محور 



ضوابط اتصالات لرزه ای
:ی ویژه(همگرا)قاب مهاربند هم محور
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ایفشردگی لرزه

ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

فشردگی لرزه ای

ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

فشردگی لرزه ای

ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

فشردگی لرزه ای

ضوابط لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

( :3-2-4-3-10بند ) ضوابط طراحی تير، ستون و  اتصال تير به ستون : مقدمه

لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه



8و7مهاربند – قابهای مهاربند هم محور ویژه
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:لنگر خمشی تير –8و7كنترل تير در مهاربندهای : ب 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

8و7مهاربند –قابهای مهاربند هم محور ویژه 
:لنگر خمشی تير –8و7كنترل تير در مهاربندهای : ب 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

بهبتنس،ثقلیباراثردرتيرميانهمماننيزومهاربندفشارینيرویكاهشدليلبه(معکوسشورن)7حالت،8و7مهاربنداشکالدر
!داردبهتریرفتارآن8نوع

:  لنگر خمشی تير در شورن معکوس –8و7كنترل تير در مهاربندهای : ب 

8و7مهاربند –قابهای مهاربند هم محور ویژه 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:نيروی برشی و خمشی ستون دهانه مهاربندی : ج 

8و7مهاربند –قابهای مهاربند هم محور ویژه 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

( :حالات محتمل)نيروی برشی و خمشی ستون دهانه مهاربندی : ج 

8و7مهاربند –قابهای مهاربند هم محور ویژه 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

( :بحرانیحالت )نيروی برشی و خمشی ستون دهانه مهاربندی : ج 

(هادر هندسه یکنواخت قاب)كمانش مهاربندهای فشاری بالا و رفتار الاستيك در طبقه اول 

8و7مهاربند –قابهای مهاربند هم محور ویژه 



:نيروی محوری ستون دهانه مهاربندی : ج 
AISC 341-16ضوابططبقستونها

!شوندطراحیزیرحالت2ترینبحرانیبرایباید

قابهای مهاربند هم محور ویژه
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Column Axial Compression =

(sum brace forces for all levels above column)

[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (0.3 Pn) cos  ] + Pgravity

پسفشاراختلافبرایبایدستونهااولحالتدر
!شودطراحیمهاربندهاكششیظرفيتوكمانشی

OR

Ω0 QE +  [(1.2 + 0.2SDS) D + 0.5L]

[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (Pn) cos  ] + Pgravity

:نيروی محوری ستون دهانه مهاربندی : ج 
قابهای مهاربند هم محور ویژه

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

0.3 Pn

0.3 Pn

0.3 Pn



(ضوابط طراحی)طراحی اتصالات مهاربندی 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

( :3-2-4-3-10بند ) ضوابط طراحی تير، ستون و  اتصال تير به ستون -قسمت اول

ورییادا-لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه



طراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محور
(روش یکنواخت)ورق اتصال به تير و ستون جوش-قسمت دوم 

Vc

Vb

Hc

Hb
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عليـــرضا فـاروقـي
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رطراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محو

𝑉2نيروهایبرآیندبرایبایدستونوتيربهورقاتصالجوش + 𝐻2 ∶ V,Hمحاسبه

جوشظرفيتتوانمی(1401ویرایشو)AISC 360 J2-5شمارهرابطهمطابق.شود

.استجوشخطباVوHبرایندزاویهθ.دادافزایشزیرمقداربهدارزاویهبارهایتحت

(روش یکنواخت)ورق اتصال به تير و ستون جوش-قسمت دوم 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

𝑃. 𝑆𝑖𝑛𝜃= 𝐻 = 𝐻𝑏+𝐻𝑐

𝑃. 𝐶𝑜𝑠𝜃= 𝑉 = 𝑉𝑏+𝑉𝑐



طراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محور
اتصال تير به ستون اثر مهاربند بر -قسمت سوم 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

?



اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
(2-11-3-10بند )  اتصال تير به ستون –قسمت سوم 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

0.3 Pn

0.3 Pn

0.3 Pn

Vbt

Vtb

Ry Fy Ag

Vbb

:1نکته
دمهاربناثربررسیدر
بایدتير،اتصالبر

نبيشتریوكمترین
فشارینيروهای
.شوددیدهمهاربند

برعلاوههمچنين
ردتيررفتاركنترل

،(قبلیبحث)فشار
جانموضعیكنترل

كزمتربرشتحتتير
Vtbهامهاربندبرآیند

Puمحورینيرویو
.شودانجامبایدنيز

1401ویرایش 

(لرزه ای)



اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(2-11-3-10بند )  اتصال تير به ستون –قسمت سوم 

:2نکته
يرویناینکهبرعلاوهاتصالمحورینيرویكنترلدر

وودهبكاهنده(پایينیا)بالافشاریمهاربندمحوری
شودمیفرضخودمقداركمترینبرابرلذا

(0.3Pn)،كنندهجمعمحورینيرویكاهندهاثرات
Vbt(رفشاحداكثر):شودلحاظتواندمینيز(Fpx)ها

Vbb Vtb= Vbt + Vbb     حداكثر برش اتصال

:3نکته
عيارمازفوقتنشهایتحتنبشیجانكنترلبرای
فوقنيروهایبرآیندازهاجوشبرایوميززوون

.شودمیاستفاده

Fpx 1

2



طراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محور

Alireza Faroughi
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

اتصال تير به ستون اثر مهاربند بر -قسمت چهارم 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:سوال
ليت،پگاستاتصالمحلدرتيرجاننبودنجوابگوصورتدر
نمود؟استفادهعرضیكنندهسختازتوانمیآیا

Vtb= Vbt + Vbb     حداكثر برش اتصال

:پاسخ

:تاسپذیرامکانحالتدودرعرضیكنندهسختازاستفاده

.باشد71.7ازبيشترتيرجانضخامتبهارتفاعنسبت-1

:غيركاربردی

هبتوجهبا).دهدرخجاندرموضعیتسليمیالهيدگی-2
.(رسدمینظربهبعيدگاستعرض

:نمودنصبجانمضاعفورقتوانمیتقویتبرای-3

طراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محور
 اتصال تير به ستون-قسمت چهارم 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

 اتصال تير به ستون-قسمت سوم 

اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه



اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(2-11-3-10بند )  اتصال تير به ستون –قسمت سوم 

:بندیجمع
محورینيرویبرایبایدمهاربندیدهانهتير-1

پسفشاروكششینيروهایاختلافازناشیفشاری
یطراح(دیافراگمقيدنبوددرو)هامهاربندكمانش

.شود

وحداكثربرشبراییکباربایدستونبهتيراتصال-2
ازناشیحداكثرفشاریمحورینيرویبراییکبار
.شودطراحی(قبلیاسلاید)مهاربنداتصالاثرات

بهرارادیان0.025حداقلدوراناجازهبایداتصال-3
لشک)گاستاتصالازقبلیاواتصالمحلدرتير

یمالبتهوكاملگيردارصورتبهیاوبدهد(روبرو
.ودشطراحیمعمولیخمشیقابضوابطمطابقتواند

(AISC 341-16, F-6b)

:ر تيراتصال گيردار گاست با قابليت دوران د
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش ) اتصال تير به ستون -قسمت سوم 

اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه



طراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محور

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

به تير8و 7 اتصال مهاربند -قسمت چهارم 
:(برشدر)تيرجانكنترل

توجه:تهنک.استزیرشکلرابطهقراربهكهكندمیاثرتيرجانبراتصالمحدودهدرموضعیبرشیكنيروهاایناثربرهمچنين
جمعنيروهاافقیتصویرزیرا)بودخواهدحداكثركمانشازقبلحالتدرگرددمیموضعیبرشایجادباعثكهموضعیلنگركهنمایيد

.بودخواهد(xمنفیراستایدرنيرو)منفیو(xمثبتراستایدرنيرو)مثبتزلزلهجهتبامتناسببرشعلامتهمچنين(شوندمی

برش ثقلی 

: یبرش مولفه افق

برش ناشی از مولفه 
(  بعد از كمانش)قائم 



طراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محور
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

به تير8و 7 اتصال مهاربند -م چهارقسمت 
(تعادل قائم برایند نيروهای مهاربند وجود ندارد)بعد از كمانش 

كمانشازقبل
برایندقائمتعادل)

مهاربندنيروهای
(داردوجود

اندركنشیاثرات
محدودهنيروهای

يرتبرشبااتصال
گرفتهدرنظر

.شودنمی



طراحی اتصالات قابهای مهاربند هم محور
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

به تير8و 7 اتصال مهاربند -م چهارقسمت 

:2نکته
دودرقبلیاسلایدمطابقمهاربندچنانچه

بایدبرشرابطهباشدقرینهصورتبهطبقه
(JT-1):باشدطبقه2برواردنيروهایجمع

طبقهشمارهدهندهنشان4و3بالارابطهدر
Ɵواستتيرارتفاعنصفهمانebو

.استمدنظر(افقیتصویر)محورقائمبازاویه



اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
مهاربند فشاریكمانش–طراحی اتصال لرزه ایضوابط –قسمت پنجم 
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اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه

1.1 Ry Mp-brace
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اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه

> 2t
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
ورق سخت كننده-قسمت پنجم 



اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش )

(سخت كننده)



اتصالات لرزه ای قابهای مهاربند هم محور ویژه
وناتصال به كف ست-قسمت ششم 
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:مدهای خرابی 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(لرزه ای)طراحی اتصالات ساده 
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عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(لرزه ای)طراحی اتصالات ساده 



(لرزه ای)طراحی اتصالات ساده 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

𝜃ℎ𝑠

𝜃ℎ𝑠

Δ𝑎 = Δ𝑀 = 𝐶𝑑 . Δ𝑒𝑢

h

𝜃ℎ𝑠 = 
𝐶𝑑.Δ𝑒𝑢

ℎ

اگرپس!استرادیان0.02طبقهمجازنسبیدورانفوقروابطمطابقبنابراین
تامين(گسيختگیازقبل)زیرمقادیرهمراهبهرادورانميزاناینبتوانداتصال

!داشتنخواهدمشکلیكند

(طبقه5بلندتر از )

𝜃𝑡 = 𝜃𝑔+ 𝜃𝑣𝑠+𝜃ℎ𝑠 = 0.024 ~ 0.034

𝜃𝑔 = دوران ناشی از بار ثقلی موثر (0.004 rad)

𝜃ℎ𝑠 =دوران ناشی از بارجانبی  (0.02 rad)

𝜃𝑣𝑠 =دوران ناشی از زلزله قائم (0.5×0.02 rad)= 0.01

AISC 341-16 ,

Minimum Rot : 

0.025 rad



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش ) (لرزه ای)طراحی اتصالات ساده 

(دوران نبشی: )یاداوری



طراحی اتصالات ساده
(مفصلی)انواع اتصال ساده 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



طراحی اتصالات ساده
(مفصلی)انواع اتصال ساده 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(1401ویرایش )
عدم جوش ساقها



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:نواحی محافظت شده–قسمت هشتم 

AISC 341

قابهای مهاربند هم محور ویژه



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش  قابهای مهاربند هم محور ویژه



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

قابهای مهاربند هم محور ویژه



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

قابهای مهاربند هم محور ویژه
روی اتصالاثر ميانقاب –قسمت نهم 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

قابهای مهاربند هم محور ویژه
روی اتصالاثر ميانقاب –قسمت نهم 

!شودميندمهارببهآجرفشارعلتبهاتصالشکستنتيجهدروبنایيمصالحشدنفشردهباعثمهاربنددهانهکنجزاویهشدنجمع

Drywall



(كف ستون)طراحی لرزه ای اتصالات پای ستون 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



(كف ستون)طراحی اتصالات پای ستون 
شکل و نوع اتصال–قسمت اول 

ودنبمفصلییاگيردارنوعآیاكهاستایناصلیواولسوال
خير؟یااستوابستهسازهاتصالاتبهمستقيماستونكفاتصال

ازهساعضایاتصالبودنگيردار!خيرلزوماكهاستاینپاسخ
.نيستستونپایگيرداریبرایالزامی

لنگرعتوزیبهبودباعثخمشیقابدرستونپایاتصالگيرداری
امارددگمیاولطبقهدر(دریفت)نسبیتغييرمکانكاهشنيزو

وترسخترافونداسيونوبولتهاستونكفابعادوطرحعوضدر
!دهدانجامبایدطراحكهاستانتخابیاین!كندمیترپيچيده

كردنگيرداروظيفهاتصالجزكدامكهاستایندومسوال
؟بولتهایاهاكنندهسختدارد؟راستونكفاتصال

ممانانتقالوظيفههاكنندهسخت!دوهركهاستاینپاسخ
ودارندبرعهدهراستونكفورقبهستوناتصال(گيرداری)

!گيرداریرفعیعنیدرهركدامنقص!پیبهآنانتقالوظيفهبولتها

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



(كف ستون)طراحی لرزه ای اتصالات پای ستون 
AISC 341جوش ستون به كف ستونشکل و نوع اتصال –قسمت اول 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

1401ویرایش 



(كف ستون)طراحی لرزه ای اتصالات پای ستون 
شکل و نوع اتصال–قسمت اول 

( :  AISC 341-E3.2)آیا نياز است شرایط آن مشابه اتصال تير به ستون باشد؟ 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

پایدرشوندگيسختکرنشهایبحثوشودپلاستيکناحيهوارداستقرارصرفاستونبنابراین
.باشدنميمطرحستون



(AISC 341-16)-( كف ستون)لرزه ای اتصالات پای ستون طراحی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ستونها با 
اتصال 
ساده

ستونها با 
اتصال 
گیردار

نیروی 
محوری

نیروی 
برشی

لنگر 
خمشی

در کنار 
مهاربند

خارج 
مهاربند

تشدید یافتهنیروی محوری ناشی از ترکیبات بار زلزله 

نیروی محوری مورد نیاز وصله ستون

(نیروی ناشی ار ترکیبات بار متعارف)ضابطه خاصی وجود ندارد 

در کنار 
مهاربند

خارج 
مهاربند

> 0.7Fy.Z/H مولفه افقی مقاومت مورد نیاز اتصال مهاربند

لنگری برای طراحی وجود ندارد

نیروی 
محوری

نیروی 
برشی

لنگر 
خمشی

MAX

2Ry.Fy.Z/H

تشدید یافتهبرش ناشی از ترکیبات بار زلزله 
MIN0.7Fy.Z/H <

MIN
1.1Ry.Fy.Z

تشدید یافتهلنگر ناشی از ترکیبات بار زلزله 

2Ry.Fy.Z/H

تشدید یافتهبرش ناشی از ترکیبات بار زلزله 
MIN0.7Fy.Z/H <

تشدید یافتهنیروی محوری ناشی از ترکیبات بار زلزله 

نیروی محوری مورد نیاز وصله ستون
MAX

:نکته
بارگذاریترکيباتازاگر

یناشودمياستفادهتشدیدیافته
.گرددميلحاظهمزماناثرات



(1401نسخه )-( كف ستون)لرزه ای اتصالات پای ستون طراحی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ستونها با 
اتصال 
ساده

ستونها با 
اتصال 
گیردار

نیروی 
محوری

نیروی 
برشی

لنگر 
خمشی

در کنار 
مهاربند

خارج 
مهاربند

تشدید یافتهنیروی محوری ناشی از ترکیبات بار زلزله 

(نیروی ناشی ار ترکیبات بار متعارف)ضابطه خاصی وجود ندارد 

در کنار 
مهاربند

خارج 
مهاربند

> Fy.Z/H مولفه افقی مقاومت مورد نیاز اتصال مهاربند

نیروی 
محوری

نیروی 
برشی

لنگر 
خمشی

MAX

2Ry.Fy.Z/H

تشدید یافتهبرش ناشی از ترکیبات بار زلزله 
MINFy.Z/H <

1.1Ry.Fy.Z

لنگر ناشی از ظرفیت خمشی گاست در صورت عدم رعایت چزئیات سازگاری

2Ry.Fy.Z/H

تشدید یافتهبرش ناشی از ترکیبات بار زلزله 
MINFy.Z/H <

تشدید یافتهنیروی محوری ناشی از ترکیبات بار زلزله 

ناشی از زلزله محدود به ظرفیت  MAX

ناشی از ترکیبات بارگذاری

ناشی از زلزله محدود به ظرفیت 

ناشی از ترکیبات بارگذاری

لنگر ناشی از ظرفیت خمشی گاست در صورت عدم رعایت چزئیات سازگاری



(1401ویرایش )-( كف ستون)لرزه ای اتصالات پای ستون طراحی

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



(نكف ستو)طراحی اتصالات پای ستون 
ميل مهار و مهرهطراحی–قسمت پنجم 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

:نکته
برایدارآجميلگردازاگراماپذیردمیصورتزنیرزوهتنهایعنیشودمیمعادلاسمیقطربابولتبهتبدیلقطرهمانباسادهميلگرد
لحاظبایدحاسباتمدرآنچههمچنين.گرددانتخابرزوهتوليدبرایبالاترميلگردشمارهیكبایدشوداستفاده(بولت)انکربهميلگردتبدیل

27قطرازاستشدهتبدیل27(بولت)رزوهبهكه30ميلگرددرخصوصیعنیاستشدهرزوهمقطعاسمیسطح9-9-2-10بندطبقشود
:كنيددقتزیرشکلبه.شودمیاستفادهمحاسباتدر

1401ویرایش 



(نكف ستو)طراحی اتصالات پای ستون 
ایران3132استاندارد –ميل مهار و مهره طراحی–قسمت پنجم 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

آجروتراشیآجدار،ميلگردازپيچتوليددراولمرحله
خابانت.استزنیرزوهبرایآنمغزهبهرسيدنوميلگرد
غزهمقطرجدولمطابقكهشودانجامطوریبایدميلگرد

.شدنباكمترنظرموردبولتاسمیقطرازاستفادهمورد
دارد26.5مغزهقطركهآجدار28ميلگردازمثالطوربه

بولتشماره)!كرداستفادهM27توليدبرایتواننمی
(استپيچ-دندانهارتفاع-بيرونیقطربرابر



(نكف ستو)طراحی اتصالات پای ستون 
ميل مهار و مهرهطراحی–قسمت پنجم 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ميلگردازمهارميلدرزروهایجادنحوه
راشکاری،تروشازمی توانكهداردوجودروشچندینزنیرزوهبرای.استپيچیكتوليدقسمت هایحساس ترینازیکیرولينگ
عمده ترینازیکی.بردنامرااصطکاكیرولينگروشواكستروژنغلطکی،رولينگروشازاستفاده،قلاویزوحدیدهازاستفاده
برادهگونههيچرولينگروشدر.استتوپیسهودوتوپیرولينگروشمی گيردقراراستفادهموردانبوهتوليددركهروش ها
فرمهایغلطکتوسطومنظمیکنواختفشاریكایجادباسرددهیفرمفرآیندطی.گيردنمیصورتكارقطعهسطحازبرداری
كهدهشایجادگسستگیفلزاتبافتدرمعمولی،تراشهایماشينبوسيلهرزوهتوليددر.گرددمیایجادنظرموردرزوهدهنده،

ينکاریماشروشبهنسبترولينگروش.بودخواهدهمراهتوليدیمحصولاتكيفيتكاهشوزیادانرژیووقتصرفباعملاین
:داردرزوهایجاددربزرگمزیتچند(حدیدهیاوتراش)

نيزهانآسایشبهمقاومتآننتيجهدركهشود،میهادندهدرسختیافزایشباعثرولينگروشدرشدهایجادهایشکلتغيير•
.كندمیپيداافزایش

كارعهقطدردرگيرسطوحپروسهاین.دهندمینشانخودازرابالاتریخستگیبهمقاومترولينگروشبهشدهایجادهایدنده•
ساختار.دهدمیكاهشراجدایشودهیشکلازناشیهایترکایجادامکانفشاراینكهدهد،میقرارموضعیفشارتحترا

وناپيوستهلشکبهكهماشينکاریروشدرقطعاتبندیدانهساختارباكاملاكه،استپيوستهشکلبهروشایندربندیدانه
.استمتفاوتكاملااست،شدهبریده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86


(نكف ستو)طراحی اتصالات پای ستون 
ميل مهار و مهرهطراحی–قسمت پنجم 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

AIIIميلگردهایجایبه«بيشترسختي»و«ثابتقطر»دليلبهCK45ميلگردازاستفادهویژهوخاصهایپروژهبرای:نکته

.شودمیتوصيه

(AIIIاستروسیاستانداردبانامگذاری)

1401ویرایش 



:(کشيدگيبيرونمقاومت)شدهتعبيه(رزوهبدون)مهار

کشيدگيبيرون

(نكف ستو)طراحی اتصالات پای ستون 

Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(كف ستون)طراحی اتصالات پای ستون 
ميل مهار و مهرهطراحی–قسمت پنجم 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(كف ستون)طراحی اتصالات پای ستون 
ميل مهار و مهرهطراحی–قسمت پنجم 



Alireza Faroughi

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(كف ستون)طراحی اتصالات پای ستون 
ميل مهار و مهرهطراحی–قسمت پنجم 
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