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گیرد و از مقاومت اتصال در برابر لغزش  اتصالی که در آن انتقال نیروی برشی از طریق اتکای بدنة پیچ به جدارة سوراخ صورت می   اتصال اتکایی:

 ( 1شود. )صنظر می صرف 

صال در برابر  گیرد و از مقاومت اتاتصالی که در آن انتقال نیروی برشی از طریق اتکای بدنة، پیچ به جدارة سوراخ صورت می  تنیده:اتصال پیش 

 ( 1تنیده شوند. )صهای این نوع اتصالات باید پیش شود. با این وجود در اجرا و هنگام نصب، پیچ نظر میلغزش صرف 

گونه لغزشی بین سطوح تماس مجاز نبوده و انتقال نیروی برشی در اتصال از طریق نیروی اصطکاک  اتصالی که در آن هیچ  اتصال لغزش بحرانی:

 ( 2پذیرد. )صاس اتصال انجام می بین سطوح در تم

دهی و  های تضمین کیفیت را سازمان گردد که قبل و حین اجرا، بازرسی به شخص حقیقی یا حقوقی مستقلی اطلاق می  بازرس تضمین کیفیت:

 ( 3نماید. )صاجرا می 

ن اجرا و بر روی عملیات اجراشده انجام  گردد که بازرسی کنترل کیفیت را در حیبه شخصی حقیقی یا حقوقی اطلاق می   بازرس کنترل کیفیت:

 ( 3دهد. )صمی

شود که برای اجتناب از قطع ناگهانی زنجیرة جوش، در انتهای یک ضلع روی ضلع دیگر به طولی کوتاه از جوش گوشه گفته می  برگشت جوش:

 ( 3شود. )صمتقاطع با آن برگشت داده می

 ( 4گردد. )صکششی در یک عضو یا جزء اتصال دهنده در ناحیة اتصال اطلاق می  به آثار ناشی از توزیع غیریکنواخت تنش  تأخیر برشی:

گردد و  ( اطلاق می Fyفولاد )  Fy( در ضریب تنوع تولید در Fyضرب، تنش تسلیم مشخصة فولاد )به حاصل  (:𝐑𝐲𝐅𝐲تنش تسلیم مورد انتظار ) 

 ( 5بیانگر بیشترین تنش تسلیم کششی محتمل مصالح فولادی است. )ص

)ت انتظار  نهایی مورد  نهایی مشخصة فولاد )به حاصل  (:𝐑𝐭𝐅𝐮نش کششی  ) (Fu( در ضریب تنوع تولید  Fuضرب تنش کششی  (  Rt( فولاد 

 ( 6گردد و بیانگر بیشترین تنش کششی نهایی محتمل مصالح فولادی است. )صاطلاق می

ه وظیفة اصلى آن تحمل نیروهای جانبی ناشی از بارگذاری جانبی و  پذیر بوده کدیافراگم کف یک صفحة افقی صلب یا انعطاف   دیافراگم کف:  

های باربر جانبی است. این دیافراگم عموماً از طریق برشگیرهای تعبیه شده روی تیرهای فولادی و مدفون در دیافراگم کف،  انتقال آن به سیستم 

 ( 9نماید. )صیها به سیستم باربر جانبی منتقل منیروهای جانبی را از طریق جمع کننده 

کرنش مصالح بتنی و فولادی و    -روش تعیین مقادیر مقاومت خمشی اسمی در اعضای مختلط که بر مبنای روابط تنش    روش سازگاری کرنش:

 ( 9استوار است. )ص  003/0در نظر گرفتن توزیع خطی کرنش در عمق مقطع و محدود نمودن حداکثر کرنش فشاری بتن به  

( اطلاق شود.  Ω0ضرب نیروی جانبی ناشی از زلزلة طرح در ضریب اضافه مقاومت ) آمده از حاصل دست به نیروهای به (:𝐄𝐦𝐡زلزلة تشدید یافته ) 

(( به پارامترهای متعددی نظیر درجات نامعینی سازه، میزان ظرفیت اضافی موجود در سازه، جزئیات بندی اعضا،  Ω0مقدار ضریب اضافه مقاومت )

 ( 10ارائه شده است. )ص  2800های مختلف مقاوم در برابر زلزله در استاندارد  ای و ... بستگی دارد و مقدار آن برای سیستمسازه اثرات اجزای غیر  

پذیر سیستم بوده و ملاک  این نیرو معادل نیروی زلزلة افقی است که مقدار آن محدود به ظرفیت اعضای شکل   (:𝐄𝐜𝐥زلزلة محدود به ظرفیت ) 

 ( 10گیرد. )صپذیر قرار میغیر شکل طراحی اعضای  

ها بوده و عملکرد اصلی آن افزایش  های آنشود که عمود بر بال های تعبیه شده در جان اعضا اطلاق میکننده به سخت  سخت کنندة عرضی:

های  کنندهاز سخت  مقاومت کمانش برشی جان اعضا است. در محل بارهای متمرکز نیز برای جلوگیری از تسلیم، گسیختگی و کمانش موضعی

 ( 11شود. )صعرضی استفاده می 

 ( 12گردد. )صبه نسبت طول مؤثر کمانش عضو به طول مهار نشدة آن اطلاق می (: Kضریب طول مؤثر )

ی  دار فولادی شکل داده شده و به عنوان قالب ماندگار در اجرا صورت یک صفحة کنگرههای نازکی هستند که با نوردسرد بهورق   عرشة فولدی:

عنوان بخشی از فولاد کششی دال بتنی تواند بهروند. چنانچه سطوح عرشة فولادی دارای برجستگی باشد، میگروهی از تیرهای مختلط به کار می

 ( 13عمل نماید. )ص

گردد و ممکن  د می گاه آن ایجاشود که در اثر اتکای لبة ورق اتصال انتهایی به سطح تکیهبه افزایش نیروی کششی پیچ گفته می  عمل اهرمی:

 (  14پذیر، توجه به این موضوع ضروری است. )صهای اتصال انتهایی انعطاف ها شود. در ورقاست موجب گسیختگی پیچ
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صورت فولادی هستند.  ها بهصورت خرپای فولادی با ابعاد محدود و ستونای، تیرها بهدر این سیستم باربر جانبی لرزه  قاب خمشی خرپایی ویژه:

های خمشی، برشی و محوری فرا ارتجاعی ناحیة ویژة  ملاحظه بوده و از طریق تغییر شکلپذیری مورد انتظار در این سیستم باربر جانبی قابلشکل 

واقع در قسمتشود. ستون ر نیمة میانی آن قرار دارد، تأمین میخرپای فولادی که د اعضای  ناحیة ویژة خرپا محسوب شده و  ها،  از  های خارج 

 ( 14اتصالات سیستم باید برای نیروهای زلزلة محدود به ظرفیت ناحیة ویژه طراحی شوند. )ص

پذیری آن از طریق مقاومت خمشی، برشی و محوری اعضایی  شکل  گردد که سختی، مقاومت وای اطلاق می به سیستم سازه قاب خمشی فولدی:

 ( 14شود. )صکه دارای اتصال گیردار هستند، تأمین می

توان از عملکرد مختلط  ها باید فولادی باشند. در تحمل بارهای ثقلی میای، تیرها و ستوندر این سیستم باربر جانبی لرزه   قاب خمشی معمولی:

های دورانی فرا  پذیری مورد انتظار در این سیستم حداقل بوده و از طریق تغییر شکلبتنی متکی بر آن استفاده نمود. شکلبین تیر فولادی با دال  

 ( 15شود. )صها و تسلیم برشی کم در ناحیة چشمة اتصال تأمین میارتجاعی کم در انتهای تیرها و ستون 

ها باید فولادی باشند. در تحمل بارهای ثقلی، با رعایت الزامات اتصالات  رها و ستون ای، تیدر این سیستم باربر جانبی لرزه   قاب خمشی متوسط:

پذیری مورد انتظار در این سیستم باربر  توان از عملکرد بین تیر فولادی با دال بتنی متکی بر آن استفاده نمود. شکل گیردار پیش تأیید شده، می

و از طریق تغییر شکل  انتهای ستون های دورجانبی محدود بوده  انتهای تیرها یا  ارتجاعی محدود در  ناحیة  انی فرا  ها و تسلیم برشی محدود در 

 ( 15شود.)صچشمة اتصال تأمین می

لرزه   قاب خمشی ویژه: باربر جانبی  این سیستم  اتصالات  ای، تیرها و ستون در  الزامات  با رعایت  بارهای ثقلی،  باید فولادی باشند. در تحمل  ها 

پذیری مورد انتظار در این سیستم توان از عملکرد مختلط بین تیر فولادی با دال بتنی متکی بر آن استفاده نمود. شکلأیید شده، میگیردار پیش ت

  های دورانی فرا ارتجاعی زیاد در انتهای تیرها، تسلیم برشی کم در ناحیة چشمة اتصال و تغییرملاحظه بوده و از طریق تغییر شکلباربر جانبی قابل

 (15شود. )ص ها در تراز پایه تأمین میهای فرا ارتجاعی دورانی در ستونشکل 

صورت مقطع محاط در بتن یا پرشده با بتن یا مقطع بتن آرمه و تیرها  ها بهای، ستوندر این سیستم باربر جانبی لرزه   قاب خمشی مختلط ویژه:

آبه بر  متکی  بتنی  با دال  تیر فولادی  یا  تنها  به ستونصورت فولادی  تیرها  اتصالات  بتن هستند.  تیر فولادی محاط در  یا  به ن  صورت گیردار  ها 

های دورانی فرا ارتجاعی زیاد در انتهای تیرها،  ملاحظه بوده و از طریق تغییر شکل پذیری مورد انتظار در این سیستم باربر جانبی قابل هستند. شکل 

 ( 15شود. )صها در تراز پایه تأمین میهای فرا ارتجاعی دورانی در ستون تسلیم برشی کم در ناحیة چشمة اتصال و تغییر شکل 

یک سیستم خرپایی قائم بوده که برای تأمین سختی، مقاومت و پایداری در برابر بارهای جانبی و نیز تأمین پایداری در برابر    شده:قاب مهاربندی 

 ( 15ها است. )صپذیری موردنیاز بر عهدة این قابای، تأمین شکلرود. در این سیستم باربر جانبی لرزه بارهای ثقلی به کار می

ها و اعضای مهاربندی متصل  در قاب مهاربندی شدة همگرای مختلط ویژه، محورهای تیرها، ستون   قاب مهاربندی شدة همگرای مختلط ویژه:

گره لرزه به  جانبی  باربر  این سیستم  در  بهای، ستون ها همگرا هستند.  مختها  تیرها  صورت  بتن،  با  پرشده  یا  بتن  در  محاط  فولادی  مقطع  با  لط 

صورت فولادی تنها یا مختلط با مقطع فولادی پرشده با بتن هستند.  ها و مهاربندها بهصورت فولادی تنها یا فولادی با دال بتنی متکی بر آن به

های فرا ارتجاعی ناشی از  تجاعی محوری مهاربند کششی و تغییرشکل های فرا ارملاحظه بوده و از طریق تغییرشکل ها قابل پذیری این نوع قاب شکل 

 ( 17گردد. )صکمانش غیر ارتجاعی مهاربندهای فشاری تأمین می

های مهاربندی شدة واگرای مختلط، در یک انتهای عضو مهاربندی محورهای تیر، ستون و مهاربند  در قاب  قاب مهاربندی شدة واگرای مختلط:

صورت مختلط با مقطع فولادی پرشده با بتن، تیر ها بهنتهای دیگر محورهای مهاربند و تیر واگرا است. در این سیستم، ستونهمگرا بوده و در ا

صورت فولادی تنها  صورت فولادی یا مختلط با دال بتنی متکی بر آن و اعضای مهاربندی به صورت فولادی تنها، تیر خارج از ناحیة پیوند بهپیوند به 

مختلط شکل   یا  هستند.  بتن  با  لرزه پرشده  جانبی  باربر  سیستم  این  در  انتظار  مورد  قابل پذیری  تغییرشکل ای  طریق  از  و  بوده  فرا  ملاحظه  های 

 ( 17شود. )صارتجاعی خمشی یا برشی در تیر پیوند تأمین می

یک از  که در محدودة رفتار الاستیک، در هیچ مقطعی که نسبت پهنا به ضخامت اجزای تشکیل دهندة آن طوری است. مقطع با اجزای غیر لغر:

 ( 20اجزای مقطع کمانش موضعی رخ ندهد. )ص

مقطعی که نسبت پهنا به ضخامت حداقل یک جزء تشکیل دهندة آن طوری است که در محدودة رفتار الاستیک، در آن    مقطع با اجزای لغر:

 ( 20جزء مقطع کمانش موضعی رخ دهد. )ص

nشود که در آن پهنای مؤثر دال بتنی بر  در اعضای با مقطع مختلط به یک مقطعی گفته می مقطع تبدیل یافته: = Es Ec⁄ گردد و  تقسیم می

 ( 20شود. )صبه این ترتیب مقطع مختلط به یک مقطع فولادی معادل تبدیل می

جعبه مربع  ای:مقطع  یا  مربعی  توخالی  لبمقطع  در  و  شده  تشکیل  ورق  چهار  از  که  شکلی  می همستطیلی  جوش  یکدیگر  به  طولی  شوند.  های 

 ( 20)ص

مقطعی است که کلیة اجزای تشکیل دهندة آن دارای چنان نسبت پهنا به ضخامتی باشند که تا رسیدن تنش در کلیة اجزای    مقطع غیر فشرده:

 ( 20یک از اجزای مقطع، کمانش موضعی رخ ندهد. )صفشاری مقطع به آستانة تنش تسلیم، در هیچ
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باشند که تا توسعة کامل تنش تسلیم در کلیة   :مقطع فشرده اجزای تشکیل دهندة آن دارای چنان نسبت پهنا به ضخامتی  مقطعی است که 

 ( 20یک از اجزای مقطع کمانش موضعی رخ ندهد. )ص اجزای آن تا حد لنگر خمشی پلاستیک مقطع، در هیچ

دارای چنان نسبت پهنا به ضخامتی باشند که تا توسعة کامل تنش تسلیم    مقطعی است که کلیة اجزای تشکیل دهندة آن  ای:مقطع فشردة لرزه 

صورت مفصل پلاستیک با چرخش پلاستیک موردنظر،  در کلیة اجزای آن و ایجاد کرنش فرا ارتجاعی به میزان کافی برای پلاستیک شدن مقطع به

 ( 20یک از اجزای مقطع کمانش موضعی رخ ندهد. )صدر هیچ

صورت تاشده تشکیل شده و از مستطیلی شکل است که از ورق با ضخامت ثابت و بهمقطع توخالی مربعی یا مربع   (:HSSمقطع قوطی شکل )

 ( 20آید. )صصورت یک مقطع بسته درمیطریق جوش طولی به

 گردد که برای انتقال نیروهای  ای برشی اطلاق می های دارای سختی و مقاومت داخل صفحهبه ورق   ورق دیافراگمی:

 ( 22روند. )صگاهی به کار میای به اجزای تکیهاخل صفحهد

ها و جان  های اتصال بال تیر به وجه ستون در چشمة اتصال تعبیه شده و به بال ها یا ورقهای تقویتی که در راستای بال به ورق  ورق پیوستگی:

 ( 22شود. )صشوند، اطلاق میهای( ستون متصل می)یا جان 

شود و  ها در ناحیة چشمة اتصال در مقابل نیروهای متمرکز تعبیه میشود که موازی جان تیرها یا ستوناضافی گفته می هایبه ورق  ورق مضاعف:

 ( 22شود. )صموجب افزایش مقاومت برشی چشمة اتصال می

 ( 22طول بزرگتر تشکیل دهد. )صای با  گردد که یک عضو سازه های وارد بر عضو اطلاق می ای در راستای تنش به اتصال بین دو عضو سازه   وصله:

 ( 23)ص  الزامات عمومی  ۱0-۱

 مبانی طراحی   ۱0-۱-۲

 های حدی حالت  ۱0-۱-۲-۱

ها برسند، دیگر قادر به انجام وظایف خود نبوده و  گردد که اگر تمام یا بخشی از سازه به هر یک از آن حالت های حدی به شرایطی اطلاق میحالت 

دهند. مطابق این مبحث پیکربندی، ابعاد و مشخصات اجزای سازه باید چنان باشد که سازه، شامل اجزاء و اتصالات  می قابلیت استفاده را از دست  

 ( 24های حدی زیر نرسد: )صیک از حالتآن، تحت اثر ترکیبات بارگذاری محتمل، به هیچ

 های حدی مقاومت الف( حالت 

حالت حالت  مقاومت،  حدی  شامهای  سازه  که  هستند  حالت هایی  آن  به  رسیدن  از  پس  آن  اتصالات  و  اجزاء  اعضاء،  از  ل  یک  هر  اثر  تحت  ها، 

خرابی ترکیب وقوع  با  بارگذاری  شکل های  و  مقاومت  غیره،  و  کمانش  گسیختگی،  تسلیم،  نظیر  میهایی  دست  از  را  خود  موردنیاز  دهند.  پذیری 

 ( 24)ص

 برداری های حدی بهره ب( حالت

ها نظیر تغییر شکل، لرزش و ...، قابلیت نگهداری،  هایی هستند که سازه شامل اعضاء و اتصالات آن، با وقوع آنحالت برداری،  های حدی بهره حالت 

 ( 24برداران نخواهند بود. )صدهند و دیگر قادر به انجام وظایف و تأمین آسایش بهره شرایط ظاهری، دوام و کارایی خود را از دست می

 ( 25)صهای حدی مقاومتتطراحی بر اساس حال  ۱0-۱-۲-۲

حالت  ۱0-۱-۲-۲-۲ برای  طراحی  حالت در  مقاومت،  حدی  و  های  ناپایداری  خمیری،  مکانیزم  تشکیل  کمانش،  گسیختگی،  تسلیم،  حدی  های 

همچنین  این مبحث ارائه شده است.    3-10و    2-10های  های حدی مقاومت، در فصل واژگونی باید مورد کنترل قرار گیرند. معیارهای کنترل حالت 

 ای، خزش و جمع شدگی بتن در مقاطع مختلط، باید مطابق با مراجع معتبر کنترل شوند.  های حدی خستگی، ترد شکنی، جداشدگی لایهحالت 

 ( ۲۶های موجود و موردنیاز )صمقاومت   ۱0-۱-۲-۲-۳

  ASDشود. در طراحی به روش  معرفی می  ϕRnصورت  منظور از مقاومت موجود همان مقاومت طراحی است که به  LRFDدر طراحی به روش  

شود. منظور از مقاومت موردنیاز درواقع همان نیروهای داخلی  معرفی می  Rn/Ωصورت  منظور از مقاومت موجود همان مقاومت مجاز است که به

و در طراحی    Ruبا    LRFDهای طراحی فوق است که در طراحی به روش  بات بارگذاری هر یک از روش آمده از تحلیل سازه تحت اثر ترکیدست به

 ( 26شود. )صنشان داده می  R𝛼با    ASDبه روش  

(  ϕRnها ) در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت، طراحی اعضاء، اتصالات و اجزای مختلف سازه باید چنان صورت پذیرد که مقاومت طراحی آن 

 ( 26آمده از تحلیل سازه تحت اثر ترکیبات بارگذاری مربوطه، باشد. )صدست( بهRuتر یا مساوی مقاومت موردنیاز ) بزرگ

(10-1-2-1                                                                                                                )Ru ≤ ϕRn 

( بزرگتر  Rn/Ωها )ای باید چنان صورت گیرد که مقاومت مجاز آنمجاز، طراحی اعضاء، اتصالات و اجزای مختلف سازه در طراحی به روش مقاومت  

 (                        26آمده از تحلیل سازه تحت اثر ترکیبات بارگذاری مربوطه باشد. )صدست( بهRaیا مساوی مقاومت موردنیاز ) 

(10-1-2-2                  )                                                                                                    Ra ≤ Rn/Ω                                                                                    

 ( 26در روابط فوق: )ص

= Rn  ارائه شده است.  3-10و    2-10های  مقاومت اسمی که مقادیر آن در فصل 
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= Ru  ( مقاومت موردنیاز در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومتLRFD  ) 

= Ra  ( مقاومت موردنیاز در طراحی به روش مقاومت مجازASD ) 

= ϕ 10های ضریب کاهش مقاومت در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت است که مقدار آن برای اعضا، اجزاء و اتصالات، به تفکیک در فصل-

 ( 26این مبحث ارائه شده است. )ص  3-10و    2

= Ω  این   3-10و  2-10های در فصلضریب اطمینان در طراحی به روش مقاومت مجاز است که مقدار آن برای اعضا، اجزاء و اتصالات، به تفکیک

 ( 26مبحث ارائه شده است. )ص

ϕRn  =   مقاومت طراحی در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت 

Rn/Ω  =  ( 26مقاومت مجاز در طراحی به روش مقاومت مجاز)ص 

 هامصالح فولدی سازه   ۱0-۱-۴

 (29)ص ایفولدهای سازه   ۱0-۱-۴-۲

ای باید طاقت  پذیری مناسب بوده و کاملاً جوش پذیر باشد. همچنین در بعضی از کاربردها، فولاد سازهل ای باید دارای مقاومت و شکفولاد سازه 

های  های مورد اشاره، در صورت نیاز باید در نقشهای مقاوم باشد. حدود کمی هر یک از مشخصهای مطلوب داشته و در برابر جداشدگی لایهضربه

 ( 29های موردنظر را محدود نموده است، ارجاع داده شود. )صیده یا به استانداردی که مشخصهاجرائی و مدارک فنی طرح معرفی گرد

(  vمگاپاسکال و مقدار نسبت پواسون مصالح فولادی ) 105×2( مساوی Eدر این مبحث مقدار مدول الاستیسیته )ضریب ارتجاعی( مصالح فولادی )

 مگاپاسکال بیشتر باشد.    460( نباید از  Fyای )مبحث، تنش تسلیم مشخصة فولاد سازه  شود. همچنین مطابق ایندر نظر گرفته می   3/0مساوی  

های بسیار پرمقاومت غیرقابل جوشکاری برای عناصر کششی و اتصال به وسیلة دندانه شدن و کاربرد مهره یا اتصالات  ها و کابل تبصره: کاربرد میله

 مراجعه شود.    ASTMو    ENها به استانداردهای  رای مشخصات فولادهای پیش تنیدگی و کابلها، مجاز است. بمخصوص فولاد پیش تنیدگی و کابل

  ISIRI ۱۶00)جدید ایران(،   ISIRI  ۱۴۲۶۲: نام و مشخصات مکانیکی انواع فولدهای ساختمانی مطابق استانداردهای *۱-۱-۱0جدول 

 ( 30)ص  المللی( )بین  ISO ۶۳0-۲)اتحادیة اروپا( و  EN ۱00۲5)قدیم ایران(،  

 
،  2-3-10هههای ای مصههالح، مطههابق بخشای، تههأمین کلیههة الزامههات لههرزههههای فههولاد ایههن جههدول بههرای شههرایط لههرزهدر صورت استفاده از رده  *

 (30این مبحث ضروری است. )ص 9-4-10و   10-3-7
( باید برابر حد پایین تنش کششی نهایی در نظر گرفته شود. همچنین  Fuیی مشخصة فولاد ) های فولاد این جدول، تنش کششی نهابرای رده   **

تر را مبنا قرار داد و از کاهش آن توان تنش تسلیم مشخصة بزرگمتر میمیلی  40تر از  های مساوی یا کوچک در تحلیل و طراحی، برای ضخامت 

 ( 30نظر کرد. )صصرف 
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  ۱۲0۶5ای مطابق استانداردهای نیکی انواع فولدهای ساختمانی بهبود یافته برای شرایط لرزه : نام و مشخصات مکا*۲-۱-۱0جدول 

ISIRI   ۲۴۳۱۴و ISO  ( 31)ص 

 
( باید  Fu( باید برابر حد پایین تنش تسلیم و تنش کششی نهایی مشخصة فولاد ) Fyهای فولاد این جدول، تنش تسلیم مشخصة فولاد ) برای رده *

 ( 31کششی نهایی در نظر گرفته شود. )ص  برابر حد پایین تنش

 ( 32)ص( ASTM: نام و مشخصات مکانیکی انواع فولدهای ساختمانی مطابق استاندارد انجمن آزمایش مصالح آمریکا )*۳-۱-۱0جدول 

 
( باید  Fu( باید برابر حد پایین تنش تسلیم و تنش کششی نهایی مشخصة فولاد ) Fyهای فولاد این جدول، تنش تسلیم مشخصة فولاد ) برای رده *

 ( 32برابر حد پایین تنش کششی نهایی در نظر گرفته شود. )ص
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 پیچ و مهره و واشر   ۱0-۱-۴-۳

 (34)ص  *ها: مشخصات مکانیکی پیچ 5-۱-۱0جدول 

 
توان استفاده کرد که مطابق استاندارد مربوطه، دارای قابلیت پیش تنیدگی های پر مقاومتی می تنیده و لغزش بحرانی فقط از پیچدر اتصالات پیش  *

 د.  تولید شده باشن   EN ISO  14399هایی دارای قابلیت پیش تنیدگی هستند که پیچ، مهره و واشر مطابق استاندارد معتبر نظیر  باشند. پیچ 

 ( 39)ص  الزامات طراحی  ۱0-۲

 الزامات تحلیل و طراحی برای تأمین پایداری    ۱0-۲-۱

 الزامات عمومی   ۱0-۲-۱-۱

در  تأمین پایداری کل سازه و تمامی اجزای آن از الزامات تحلیل و طراحی است. مطابق الزامات این بخش، پایداری کل سازه و تمامی اجزای آن  

 (40ها لحاظ شده باشند. )ص ر ذکر شده در زیر به نحو مؤثری در تحلیل و طراحی آن شود که آثاصورتی تأمین می

 ( 40های سایر اجزاء )نظیر اتصالات( که در جابجایی سازه مؤثرند. )صهای محوری، خمشی و برشی اعضای سازه و تغییرشکل ( تغییرشکل1

 (∆-Pو    δ-P( آثار مرتبه دوم )شامل آثار  2

 شامل )کجی و ناشاقولی( ( نواقص هندسی  3

 های پسماند ( کاهش سختی اعضا ناشی از رفتار غیرالاستیک و اثر تنش4

 ( عدم قطعیت در برآورد سختی و مقاومت 5

و    "تحلیل مستقیم"منظور حصول اطمینان از این اهداف، استفاده از دو روش  روش تحلیل مورد استفاده باید تمامی آثار فوق را لحاظ نماید. به

 ( 40های فولادی و مختلط مجاز است.)صدر طراحی برای تأمین پایداری سازه   "مؤثر   طول"

 ∆-Pو   𝛅-Pآثار مرتبه دوم    ۱0-۲-۱-۲

آیند، باید شامل آثار مرتبه دوم باشند. این آثار  های موردنیاز که از تحلیل سازه به دست می، در اعضای فولادی مقاومت 1-1-2-10مطابق بند  

 ( 41زیر است: )صشامل موارد  

شود که به علت وجود تغییر شکل در فاصلة دو انتهای هر یک از اعضا به به آثار اضافی ناشی از بارها گفته می δ-Pآثار   δ-:Pآثار مرتبه دوم  الف(

 ( 41آید. )صوجود می

شود و سبب ایجاد نیروهای  ای مربوط میم سازهبه آثار اضافی بارها به علت تغییرمکان جانبی نسبی کل سیست  ∆-P: آثار  ∆-Pآثار مرتبه دوم    ب(

آیند،  محوری ناشی از تغییر مکان جانبی یک انتهای عضو نسبت به انتهای دیگر آن به وجود می شوند که به علت برون اضافی داخلی در اعضا می 

 ( 41ها باشد. )ص یبی از آنتغییرمکان جانبی نسبی دو انتهای عضو ممکن است به علت بارهای قائم یا بارهای جانبی یا ترک

 الزامات تحلیل و طراحی  ۱0-۲-۱-5

 ها و الزامات روش تحلیل مستقیم محدودیت   ۱0-۲-۱-5-۱

 ها و الزامات زیر تأمین شوند:  ها و تحلیل و طراحی به روش تحلیل مستقیم، باید محدودیتهای موردنیاز اعضا و طراحی آن برای تعیین مقاومت 

 هامحدودیت  -الف

 ( 43گونه محدودیتی وجود ندارد. )صتحلیل و طراحی به روش تحلیل مستقیم هیچ  در

 الزامات  -ب 

 ( 43( تعیین شود. )صK=1( مقاومت موجود کلیة اعضای دارای بار محوری فشاری با ضریب طول مؤثر یک )4
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 ملاحظات نواقص هندسی اولیه   ۱0-۲-۱-5-۱-۱

سازه اعمال شود که بیشترین اثر ناپایداری را داشته باشد. در ترکیبات بارگذاری ثقلی، بارهای جانبی  ( بارهای جانبی فرضی باید در راستایی به  3

 ( 44صورت رفت و برگشت در نظر گرفته شود. )صطور مجزا در دو راستای متعامد و به فرضی باید به

برای تعیین مقاومت  تبصره: اولیه فقط  نواقص هندسی  برای سایر مقاصد طراحی )نظیر  اعضا محدود می   های موردنیازکاربرد ملاحظات  گردد و 

ها و محاسبة زمان تناوب اصلی ساختمان( در نظر گرفتن آثار  کنترل تغییر مکان جانبی نسبی طبقات، کنترل خیز تیرها، کنترل ارتعاش اعضا و کف

 ( 44نواقص هندسی اولیه ضروری نیست. )ص

 کاهش سختی اعضا   ۱0-۲-۱-5-۱-۲

های موردنیاز در تحلیل مرتبه دوم، باید به شرح زیر از ضرایب کاهش سختی  طراحی به روش تحلیل مستقیم برای تعیین مقاومت در تحلیل و  

 ( 44استفاده شود: )ص

  های تمامی اعضا، حتی اگر در هایی که در پایداری سازه مؤثرند، اعمال این ضریب کاهش برای کلیة سختیبرای کلیة سختی 8/0( ضریب کاهش 1

 ( 44پایداری سازه نقشی نداشته باشند، نیز مجاز است. )ص

 ( 44نیز به شرح زیر در سختی خمشی اعضایی که در پایداری سازه مؤثر هستند: )ص  τbیک ضریب کاهش اضافی    8/0( علاوه بر ضریب کاهش  2

(10-2-1-2                                                                          )                                          (EI)∗ = 0/8τbEI 

 (45که در آن: )ص

 = (EI)∗صلبیت خمشی کاهش یافتة عضو 

 = E  مدول الاستیسیتة فولاد 

= I   ممان اینرسی مقطع عضو حول محور خمش 

τb  =  ( 45ضریب کاهش اضافی سختی خمشی مطابق رابطة زیر: )ص 

τb =

{
 
 

 
 1.0                              α

Pr
Py
≤ 0.5

4α
Pr
Py
(1-

αPr
Py
)          α

Pr
Py
> 0.5

 

(10-2-1-3) 

α = 1.0 )LRFD(        و     α =1.6  (ASD) 

Pyمقاومت تسلیم محوری عضو )  Pyمقاومت محوری فشاری موردنیاز و   Pr،  3-1-2-10در رابطة  = AgFy که عضو فشاری لاغر  ( است. درصورتی

 ( 45( استفاده شود. )صAeباشد، در تعیین مقاومت تسلیم محوری باید از مساحت مؤثر مقطع )

 ( 45در نظر گرفته شود.)ص  8/0باید برابر    τbدر اعضای با مقطع مختلط پرشده با بتن یا محاط در بتن، مقدار    استثناء:

 ها و الزامات روش طول مؤثر  محدودیت   ۱0-۲-۱-5-۲

 الزامات  -ب 

 ( 46های تحلیلی مرتبه دوم و بدون در نظر گرفتن هرگونه کاهش سختی باشد. )صبر اساس یکی از روش   4-1-2-10( تحلیل سازه مطابق بند  1

 ( 46در تحلیل مرتبه دوم منظور گردد. )ص  1-1-5-1-2-10( آثار نواقص هندسی اولیه )شامل کجی و ناشاقولی اعضا( مطابق ملاحظات بند  2

( متناسب با نوع  K( تعیین شود. ضریب طول مؤثر اعضا )K( مقاومت موجود کلیة اعضای دارای بار محوری فشاری براساس ضریب طول مؤثر )3

 ( 46تعیین شود. )ص  2سیستم باربر باید براساس پیوست  

 الزامات مقاطع اعضای فولدی ۱0-۲-۲

 بندی مقاطع فولدی از منظر کمانش موضعی برای لنگر خمشیطبقه   ۱0-۲-۲-۲-۲

 ( 51شوند: )صبندی میبرای لنگر خمشی، مقاطع فولادی به سه گروه زیر طبقه

 مقاطع فشرده   •

 مقاطع غیرفشرده   •

 مقاطع با اجزای لاغر  •

ههها متصههل باشههند، ثانیههاً  طور سراسههری و پیوسههته بههه جههان یهها جانههها بهههههها اولاً بالشههوند کههه در آنمقاطع فشرده به مقاطعی گفتههه می  الف(

بیشههتر    4-2-2-10و    3-2-2-10های  مشههخص شههده در جههدول  λpنسههبت پهنهها بههه ضههخامت اجههزای فشههاری تشههکیل دهنههدة مقطههع عضههو از  

 (51نباشد. )ص

مشخص شده در    λpها نسبت پهنا به ضخامت یک یا چند جزء فشاری از مقطع عضو از  شوند که در آن به مقاطعی گفته میمقاطع غیرفشرده    ب(

 ( 51کمتر باشد. )ص  -4-2-2-10و    3-2-2-10های  مشخص شده در جدول   λrبیشتر بوده، اما از    4-2-2-10و    3-2-2-10های  جدول 
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ها نسبت پهنا به ضخامت حداقل یک از اجزای فشاری تشکیل دهندة مقطع عضو از  وند که در آنشمقاطع با اجزای لاغر به مقاطعی گفته می  پ(

λr   (51بیشتر باشد. )ص   4-2-2-10و    3-2-2-10های  مشخص شده در جدول 

 پهنای آزاد اجزای با دو لبه مقید   ۱0-۲-۲-۴

در هر دو لبه در امتدادی موازی با نیروی فشاری به جزء یا اجزاء دیگر  شود که  مطابق الزامات این بخش، اجزای با دو لبه مقید به اجزایی گفته می

 (52اند. پهنای آزاد چنین اجزایی باید به شرح زیر تعیین شود: )ص متصل شده 

 ( 52عبارت از فاصلة بین دو خط جوش است. )ص  hو    bای ساخته شده از ورق، پهنای  برای مقاطع جعبه  پ(

عبارت است از فاصلة بین دو ردیف    bهای دیافراگم در مقاطع ساخته شده از ورق، پهنای  ی( در بال تیرها و ورق های پوششی )تقویتبرای ورق   ت(

 ( 52پیچ یا دو خط جوش است. )ص

ها منهای شعاع گوشة داخلی در هر طرف.  عبارت است از فاصلة آزاد بین جان   b(، پهنای  HSSهای مقاطع توخالی مستطیلی شکل )برای بال   ث(

ها منهای شعاع گوشة داخلی در هر طرف. چنانچه شعاع عبارت است از فاصلة آزاد بین بال  h(، HSSهای مقاطع توخالی مستطیل شکل )برای جان 

 ( 52خارجی منهای سه برابر ضخامت در نظر گرفت. )ص  توان معادل بعد متناظررا می  hو    bها معلوم نباشد، مقادیر  گوشه 

 ( 52ای. )صعبارت است از قطر خارجی مقطع دایره   Dای شکل،  برای مقاطع توخالی دایره   ج(

 ( 53)ص  های پهنا به ضخامت اجزای فشاری با یک لبه مقید در اعضای تحت اثر فشار محوری: نسبت ۱-۲-۲-۱0جدول 
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 ( 54)صهای پهنا به ضخامت اجزای فشاری با دو لبه مقید در اعضای تحت اثر فشار محوری  : نسبت ۲-۲-۲-۱0جدول 

 
 ( 55)صهای پهنا به ضخامت اجزای فشاری با یک لبه مقید در اعضای تحت اثر خمش : نسبت ۳-۲-۲-۱0جدول 
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 ( 56)صخمش  های پهنا به ضخامت اجزای فشاری با دو لبه مقید در اعضای تحت اثر: نسبت۴-۲-۲-۱0جدول 

 
 سطح مقطع کل و سطح مقطع خالص اعضا   ۱0-۲-۲-5

ضرب پهنای کل در  ( برابر با مجموع سطح مقطع اجزای تشکیل دهندة آن و سطح مقطع هر جزء برابر با حاصل Agسطح مقطع کل عضو )   الف(

 ( 58منهای ضخامت بال. )صضخامت آن است. برای نیمرخ نبشی، پهنای کل عبارت است از مجموع پهناهای دو بال  

های پهنای خالص اعضا در ضخامت مربوطه است. پهنای خالص عبارت است از  ضرب( برابر با مجموع حاصل Anسطح مقطع خالص عضو )  ب(

 ( 58شود. )صهای عضو که به شرح زیر در نظر گرفته میپهنای کل منهای قطر سوراخ 

تعریف شده است.    9-2-10بزرگتر از ابعاد اسمی سوراخ منظور شود. ابعاد اسمی سوراخ در بخش  متر  عرض سوراخ پیچ باید به اندازة دو میلی  -1

 ( 58)ص

صورت قطری یا زیگزاگ( در مسیر مقطع بحرانی احتمالی قرار داشته باشند، برای محاسبة پهنای  های متعددی به شکل زنجیره )بهاگر سوراخ   -2

های مسیر زنجیره را کم و به آن برای هر ردیف گام مورب در زنجیره، یک مرتبه جملة خالص باید از پهنای کل مورد بررسی، مجموع قطر سوراخ 

s2 4g⁄  ( 58را اضافه کرد که در آن، در زنجیرة موردنظر:)ص 

s  =   )فاصلة مرکز تا مرکز هر دو سوراخ متوالی در امتداد طولی )راستای نیرو 

g  =    )فاصلة مرکز تا مرکز هر دو سوراخ متوالی در امتداد عرضی )راستای عمود بر امتداد نیرو 

ها تا پشت نبشی منهای ضخامت  روی دو بال متعامد، عبارت خواهد از جمع فواصل سوراخ های واقع در  در مقطع نبشی گام عرضی برای سوراخ   -3

 ( 58آن. )ص
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 ( 58مقطع خالص بحرانی، مقطعی است که در آن نسبت مقاومت کششی موردنیاز به مقاومت کششی موجود حداکثر باشد. )ص  :۱تبصره  

یی تعبیه شده باشد )نظیر تعبیة سوراخ جهت استفاده از جوش انگشتانه یا کام(،  هادر مواردی که در یک اتصال جوشی، سوراخ یا سوراخ  :۲تبصره  

گذرد، مورد محاسبه قرار گیرد. به عبارت دیگر، در مقطعی که یک جوش  ها میسطح مقطع خالص عضو باید از مقطعی که از محل سوراخ یا سوراخ 

 ( 58خالص عضو منظور شود. )ص  انگشتانه یا کام قطع شود، فلز جوش نباید در محاسبة سطح مقطع

 الزامات طراحی اعضا برای نیروی کششی ۱0-۲-۳

 محدودیت لغری در اعضای کششی  ۱0-۲-۳-۲

L)نسبت لاغری حداکثر اعضای کششی   r)⁄
max

ها و میل مهارهای کششی که دارای پیش تنیدگی اولیه به بیشتر باشد. برای قلاب 300نباید از  

 ( 60که پس از ایجاد کشش اولیه، عضو به حالت مستقیم درآید، رعایت محدودیت لاغری الزامی نیست. )ص طوری میزان کافی باشند، به 

 های اعضای کششیسطح مقطع خالص مؤثر در محل اتصالت و وصله    ۱0-۲-۳-۳

 ( 60شود: )صهای اعضای کششی، سطح مقطع خالص مؤثر به شرح زیر تعریف می در محل اتصالات و وصله

(10-2-3-1  )                                                                                                      Ae = UAn 

 در رابطة فوق: 

= An   صورت  های متعددی به شکل زنجیر )به ها(. اگر سوراخ ها یا شکاف سطح مقطع خالص عضو )سطح مقطع کل منهای سطح مقطع سوراخ

از پهنای کل مورد بررسی، مجموع قطر    قطری یا زیگزاگ( در باید  برای محاسبة پهنای خالص  باشند،  احتمالی قرار داشته  مسیر مقطع بحرانی 

s2های مسیر زنجیره را کم و به آن برای هر ردیف گام مورب در زنجیره، یک مرتبه جملة  سوراخ  4g⁄  ( 60را اضافه کرد. )ص 

= Ae   سطح مقطع خالص مؤثر عضو 

U  =    1-3-2-10ضریب تأخیر برش مطابق جدول . 

های اتصال یافته به سطح مقطع  و ...( مقدار ضریب تأخیر برش لازم نیست از نسبت سطح مقطع قسمت  I    ،L    ،U    ،Tدر مقاطع باز )نظیر مقاطع  

الزام در مورد مقاطع بسته )نظیر مقاط ای ساخته شده از ورق( کاربرد  ع قوطی شکل نوردشده و مقاطع جعبهکل کمتر در نظر گرفته شود. این 

 ( 60ندارد. )ص

 ( 61)ص  های اعضای کششی( در محل اتصالت و وصلهU: ضریب تأخیر برش )۱-۳-۲-۱0جدول 
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 (63)ص مقاومت کششی   ۱0-۲-۳-۴

 ( اعضای کششی، مقاومت کششی طراحی  ) 𝜙tPnدر  Pn( و مقاومت کششی مجاز  Ωt⁄  ) برابر کوچک ترین مقدار محاسبه شده  باید به شرح زیر 

( در خارج از ناحیة اتصال و نیز مقطع  An( و گسیختگی کششی در مقطع خالص عضو ) Agهای حدی تسلیم کششی در مقطع کل ) براساس حالت 

 ( در محل اتصال در نظر گرفته شود:Aeخالص مؤثر ) 

(10-2-3-2                                  )                                                                         Pn = FyAg 

ϕt = 0.9 )LRFD(      و    Ωt = 1.67 )ASD( 
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 ( 64براساس گسیختگی کششی در مقطع خالص عضو و در خارج از ناحیه اتصال عضو کششی: )ص  ب(

(10-2-3-3                                                )                                                               Pn = FuAn 

ϕt = 0.75 )LRFD(      و    Ωt = 2.00 )ASD( 

 ( 64براساس گسیختگی کششی در مقطع خالص مؤثر عضو در محل اتصال عضو کششی: )ص  پ(

(10-2-3-4                                                                )                                              Pn = FuAe 

ϕt = 0.75 )LRFD(      و    Ωt = 2.00 )ASD( 

 ( 64در روابط فوق: )ص 

= Ag   سطح مقطع کل 

= An   سطح مقطع خالص 

= Ae   سطح مقطع خالص مؤثر 

= Fy   تنش تسلیم مشخصة فولاد 

= Fu   تنش کششی نهایی مشخصة فولاد 

 ( ۶۴چند نیمرخ یا نیمرخ و ورق )اعضای مرکب( )صاعضای کششی ساخته شده از   ۱0-۲-۳-5

 ( 64در طراحی اعضای کششی مرکب از چند نیمرخ یا نیمرخ و ورق الزامات زیر باید تأمین شوند: )ص

ط نوارهای جوش منقطع به یکدیگر  های متصل به یک نیمرخ فولادی یا به یک ورق دیگر توس الف( چنانچه در یک مقطع مرکب تحت کشش، ورق 

 (64متصل شوند، فاصلة آزاد بین نوارهای جوش منقطع در امتداد طولی عضو نباید از مقادیر زیر بیشتر شود: )ص 

متر  میلی 300ترین ورق یا برابر ضخامت نازک  24زدگی و خوردگی ندارند، شوند ولی احتمال زنگ در قطعات رنگ شده و قطعاتی که رنگ نمی •

 ( 64)ص

نشده  • رنگ  قطعات  باشند،  در  داشته  قرار  جوی  عوامل  از  ناشی  خوردگی  اثر  تحت  که  نازک   14ای  ضخامت  یا  برابر  ورق    180ترین 

 ( 64متر)ص میلی

های متصل به یک نیمرخ فولادی یا به یک ورق دیگر توسط پیچ به یکدیگر متصل شوند،  در یک مقطع مرکب تحت کشش، ورق چنانچه    ب(

  9-2-10ها باید الزامات بخش ها تا لبة قطعات متصل شونده و نیز حداقل و حداکثر فاصلة مرکز تا مرکز سوراخ داقل و حداکثر فاصلة مرکز سوراخ ح

 ( 64را تأمین نمایند. )ص

قرار گرفته و در این نقاط به  ها به فواصلی قطعات لقمه  شوند و بین آن در اعضای کششی که از دو یا تعداد بیشتری نیمرخ یا ورق تشکیل می  پ(

  300ها باید طوری انتخاب شود که نسبت لاغری هر یک از اجزای تشکیل دهنده عضو در فاصله آزاد از  شوند، فاصلة بین لقمهیکدیگر متصل می 

 ( 65بیشتر نباشد. )ص

ها یا فاصله آزاد بین نوارهای  صله مرکز تا مرکز پیچ شوند، فادر اعضای کششی که از دو یا تعداد بیشتری نیمرخ در تماس با یکدیگر تشکیل می  ت(

بیشتر نباشد. بعلاوه، فاصله    300جوش منقطع باید طوری انتخاب شود که نسبت لاغری هر یک از اجزای تشکیل دهنده عضو در فاصله آزاد از  

 ( 65بیشتر باشد. )ص  مترمیلی  600مرکز تا مرکز وسایل اتصال یا فاصله آزاد بین نوارهای جوش منقطع نباید از  

های پوششی مشبک نباید  های پوششی مشبک در وجوه باز نیمرخ مرکب مجاز است. ضخامت ورق در اعضای کششی مرکب، به کار بردن ورق  ث(

کمتر از  
1

50
فاصلة آزاد    کند. فاصلة مرکز تا مرکز وسایل اتصال یاها را به اجزای عضو متصل می فاصلة بین خطوط جوش یا قیدهایی باشد که آن   

 ( 65متر بیشتر باشد. )صبین نوارهای جوش منقطع در امتداد طولی ورق مشبک نباید از میلی

های موازی در امتداد طولی عضو باید  های موازی در وجوه باز نیمرخ مرکب مجاز است. پهنای بست در اعضای کششی مرکب، به کار بردن بست  ج(

حداقل به اندازة  
2

3
های موازی نباید کمتر از  کند. ضخامت بست ها را به اجزای عضو متصل می ش یا قیدهایی باشد که آنفاصلة بین خطوط جو   

1

50
   

های موازی باید طوری انتخاب شود که نسبت لاغری هر یک از اجزای تشکیل دهندة عضو در این  فاصلة مذکور باشد. فاصلة مرکز تا مرکز بست 

 ( 65بیشتر نباشد. )ص  300فاصله از  

 الزامات طراحی اعضا برای نیروی فشاری   ۱0-۲-۴

 الزامات عمومی   ۱0-۲-۴-۱

 ( 66های ساخته شده از ورق یا ترکیبی از ورق و نیمرخ باشند. )صهای مرکب و نیمرخ توانند از نیمرخ تک، نیمرخ اعضای فشاری می 

Pnمقاومت فشاری مجاز اعضا برابر    ASDو در روش    𝜙cPnمقاومت فشاری طراحی اعضا برابر    LRFDدر روش   Ωc⁄    .استPn    مقاومت فشاری

پیچشی    -های حدی کمانش خمشی، کمانش پیچشی و کمانش خمشیترین مقدار محاسبه شده بر اساس حالتاسمی است که باید برابر کوچک 

 است.   67/1  برابر  Ωcو مقدار    0/ 9برابر    ϕc)حسب مورد( در نظر گرفته شود. در طراحی اعضای فشاری مقدار  

 ( 66شود.)صانتخاب می  1-4-2-10های حدی حاکم بر طراحی اعضای فشاری براساس شکل مقطع، مطابق جدول  حالت 
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 ( 67)ص  های حدی حاکم بر طراحی اعضای فشاری برای مقاطع مختلفحالت یا حالت : ۱-۴-۲-۱0جدول 
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 نسبت لغری   ۱0-۲-۴-۲

 ( برای محاسبه  Kضریب طول مؤثر   ) ( نسبت لاغری اعضا 
KL

r
با ضوابط بخش  ( و محاسبة مقاومت اسمی آن  باید مطابق  این مبحث    1-2-10ها، 

 (68تعیین شود که در آن: )ص

= L   طول مهار نشدة عضو حول محور کمانش موردنظر 

 = r شعاع ژیراسیون مقطع عضو حول محور کمانش موردنظر 

نسبت لاغری ) 
KL

r
 ( 69بیشتر شود. )ص  200شوند، نباید از  ری فشاری طراحی می(، اعضایی که برای تحمل نیروی محو

 مقاومت فشاری اسمی براساس کمانش خمشی در اعضای با مقطع بدون اجزای لغر   ۱0-۲-۴-۳

موردنظر با  ( اعضای فشاری با مقطع دارای یک یا دو محور تقارن بدون اجزای لاغر براساس کمانش خمشی حول محور  Pnمقاومت فشاری اسمی ) 

 ( 69شود: )صاستفاده از رابطه زیر تعیین می

(10-2-4-1)                                                                                                                   Pn = FcrAg 

 (69که در آن: )ص

= Ag   سطح مقطع کلی عضو 

= Fcr  آید:تنش فشاری ناشی از کمانش خمشی که از روابط زیر به دست می 

)اگر    الف(
Fy

Fe
≤  ( یا  2.25

KL

r
≤ 4.71 √

E

Fy
 باشد:   

(10-2-4-2)                                                                                                Fcr = (0.658
Fy

Fe)Fy 

)اگر    ب(
Fy

Fe
>  ( یا  2.25

KL

r
> 4.71 √

E

Fy
 ( 69باشد: )ص  

(10-2-4-3)                                                                                                     Fcr = 0.877 Fe 

 ( 69در روابط فوق: )ص 

 =
KL

r
 نسبت لاغری عضو حول محور کمانش موردنظر 

Fy  =    تنش تسلیم مشخصة فولاد 

E  =  مدول الاستیسیتة فولاد 

K  =    1-2-10ضریب طول مؤثر حول محور کمانش موردنظر مطابق ضوابط بخش 

L  =   طول مهارنشدة عضو حول محور کمانش موردنظر 

r  =  ( 69شعاع ژیراسیون مقطع عضو حول محور کمانش موردنظر )ص 

 = Fe( 70تنش کمانش الاستیک که مقدار آن عبارت است از: )ص 

(10-2-4-4)                                                                                                                    Fe =
π2E

(
KL

r
)2

    

 اعضای با مقطع نبشی تک   ۱0-۲-۴-5  

هههای حههدی  آمده از حالتدسههتترین مقههدار به( اعضههای فشههاری بهها مقطههع نبشههی تههک بایههد براسههاس کوچههکPnمقاومههت فشههاری اسههمی )

)چنانچههه دارای    7-4-2-10)چنانچههه دارای اجههزای لاغههر نباشههند( یهها مطههابق الزامههات بنههد    3-4-2-10کمههانش خمشههی مطههابق الزامههات بنههد  

فقههط بههرای حههالتی کههه    -7-4-2-10زامههات بنههد  پیچشههی مطههابق ال  -اجههزای لاغههر باشههند( و حالههت حههدی کمههانش خمشههی
b

t
> 0.71 √

E

Fy
  

 (72ضخامت ساق نبشی است()ص  tپهنا و    bباشد، درنظر گرفته شود )

 نظر کرد.  ها صرف محوری آن توان از برون که شرایط زیر برقرار باشند، در طراحی می شوند، درصورتی محور بارگذاری میصورت برونهایی که بهنبشی

 ری نبشی از دو انتهای آن و فقط از طریق یک ساق اعمال گردد.( نیروی محو1

 ( اتصال دو انتهای عضو به کمک جوش یا حداقل دو پیچ انجام شود. 2

 گونه بار عرضی میانی بر عضو اعمال نگردد. ( هیچ3

 های ابعادیمحدودیت    ۱0-۲-۴-۶-۲

 ( 75زیر هستند: )صهای اعضای فشاری ساخته شده به شرح  های ابعادی نیمرخ محدودیت 

به یکدیگر متصل باشند، به نحوی که ضریب لاغری مؤثر هر یک از    aهای اعضای فشاری ساخته شده )مرکب( باید در فاصلة  هر یک از نیمرخ  الف(

𝛼ها )نیمرخ  ri⁄  در این فاصله از )
3

4
راسیون حداقل هر  شعاع ژی  riنسبت لاغری تعیین کنندة کل عضو ساخته شده بیشتر نشود. در این محاسبه،    

 ( 75نیمرخ است. )ص
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ها یا  های سراسری تشکیل شده باشد. در ناحیه میانی فواصل طولی محور به محور بین پیچها و ورق چنانچه عضو فشاری ساخته شده از نیمرخ ت(

ها تا لبه قطعات کثر فاصلة مرکز سوراخ فاصله آزاد بین نوارهای جوش منقطع باید به نحوی انتخاب شود که مقاومت لازم تأمین گردد. حداقل و حدا

را تأمین نماید. همچنین حداکثر فاصله خالص بین    9-2-10ها باید الزامات بخش  متصل شونده و نیز حداقل و حداکثر فاصله مرکز تا مرکز سوراخ 

 ( 76ها نباید از مقادیر زیر بیشتر شود: )صهای منقطع و فاصله مرکز تا مرکز سوراخ جوش 

1  )0.75 √
E

Fy
میلیمتر برای حالتی که اتصالات در خطوط اتصال مجاور در حالت پس و پیش نباشند    300برابر ضخامت ورق خارجی و حداکثر    

 ( 76)روبروی هم باشند(. )ص

2  ) 1.12 √
E

Fy
اتصال مجاور به حالت پس و پیش قرار میلی  450برابر ضخامت ورق خارجی و حداکثر   اتصالات در خطوط  برای حالتی که    متر 

 ( 76گیرند. )ص

از نیمرخ   ث( این  دار تشکیل شده باشند، درصورتی های سوراخ ها و ورق چنانچه عضو فشاری  از پهنای  باشند، بخشی  که ضوابط زیر رعایت شده 

ه تأمین عنوان سطح مقطع خالص جهت کمک بتواند به ها میدار منهای عرض سوراخ( به همراه سطح مقطع نیمرخ ها )پهنای کلی ورق سوراخ ورق 

 ( 76مقاومت موجود در نظر گرفته شود: )ص

√1.40دار به ضخامت آن از  ( نسبت پهنای کلی ورق سوراخ 1
E

Fy
 کمتر باشد.  

 بیشتر نباشد.   2( نسبت طول سوراخ )در راستای تنش( به عرض سوراخ از  2

 نباشد. ها کمتر  ها در راستای تنش از فاصله عرضی متصل کننده ( فاصلة خالص بین سوراخ 3

 متر باشد. میلی  40ها در تمامی نقاط حداقل  ( شعاع پیرامون سوراخ 4

 ( 77های مورب تشکیل شده باشد، ضوابط زیر باید رعایت شوند: )صها و بستچنانچه عضو فشاری از نیمرخ   ج(

های مورب به هم که نظم بست درصورتی  های میانی عضو( بستهای مورب در انتهای عضو فشاری باید به ورق بست انتهایی ختم شوند. در قسمت 1

انتهایی )در امتداد طولی عضو( باید حداقل برابر فاصلة مراکز هندسی  های اتصال به تیر تعبیه گردد. طول ورق خورده باشد، باید ورق  های بست 

 ( 77اتصال را داشته باشد. )ص  های اتصال به تیر باید فضای کافی برای برقراریهای تشکیل دهندة عضو فشاری باشد و طول ورق نیمرخ 

های اتصال به تیر باید طوری انتخاب شوند که مقاومت کافی در برابر نیروهای منتقل شده از طرف عضو فشاری به  های انتهایی و ورق ضخامت ورق 

کمتر باشد که    b/50به تیر نباید از  های اتصال  های انتهایی و ورق کف ستون و از طرف تیر مهاربندی به ستون را دارا باشند. درهرحال ضخامت ورق 

 ( 77برابر پهنای ورق انتهایی و ورق اتصال در اتصالات جوشی و برابر فاصله عرضی وسایل اتصال در اتصالات پیچی است. )ص  bدر آن  

 ( 77شاری باشد. )صهای تشکیل دهنده عضو فهای اتصال باید حداقل برابر فاصله بین مراکز هندسی نیمرخ های انتهایی و ورق پهنای ورق 

های اتصال به تیر از نوع پیچی باشد، فاصله این وسایل از یکدیگر در امتداد طولی عضو فشاری )امتداد  های انتهایی و ورقاگر وسایل اتصال ورق 

شود. درهرحال، تعداد و قطر  عدد پیچ تعبیه    3ها بیشتر شود. در هر ورق انتهایی و ورق اتصال به تیر باید حداقل  برابر قطر آن  6تنش( نباید از  

ها باید طوری انتخاب شوند که مقاومت کافی در برابر نیروی منتقل شده از طرف عضو فشاری به کف ستون و از طرف تیر و مهاربندی به ستون  پیچ

 ( 77را دارا باشند. )ص

ها باید به عضو فشاری جوش شود. ضخامت جوش  ر این ورق های اتصال به تیر از نوع جوشی باشد، دورتادوهای انتهایی و ورقاگر وسیلة اتصال ورق 

 ( 78اتصال به عضو فشاری باید طوری انتخاب شود که مقاومت کافی در برابر نیروی منتقل شده به عضو فشاری را دارا باشد. )ص

را می 2 بستهای مورب  نیمرخ (  انتخاب کرد. همانند  مناسب دیگر  یا مقطع  ناودانی  نبشی،  از تسمه،  اعضای فشاری ساخته  توان  شده،  های کلیه 

های عضو فشاری در فاصله بین اتصال بستهای مورب به عضو فشاری،  بستهای مورب را باید طوری قرار داد که نسبت لاغری مؤثر هر یک از نیمرخ 

 ( 78شده )مرکب( را تأمین نماید. )صهای ابعادی اعضای فشاری ساختهالزامات بند )الف( از محدودیت 

ای انتخاب شوند که منجر به گونهها به عضو فشاری، باید بهخصات هندسی بستهای مورب شامل طول، مقطع و وسایل اتصال دو انتهای آن ( مش3

درصد مقاومت فشاری    2تأمین مقاومت برشی لازم گردد. مقاومت برشی لازم برابر نیروی برشی عضو فشاری در اثر نیروهای خارجی بعلاوه معادل  

 ( 78شود. )صو در نظر گرفته می موجود عض 

ها  ( طول کمانش برای محاسبة نسبت لاغری بستهای مورب، در بستهای تکی برابر فاصلة بین مرکز هندسی اتصالات )پیچ یا جوش( دو انتهای آن 4

 آید.حساب میدرصد این فاصله به  70به عضو فشاری و در بستهای مورب ضربدری  

 بیشتر شود.   200و نسبت لاغری بستهای مورب ضربدری نباید از    140نباید از  ( نسبت لاغری بستهای مورب تک  5

درجه برای بستهای مورب ضربدری و کمتر از   45(، نباید کمتر از α( زاویة محور طولی بستهای مورب نسبت به محور طولی عضو فشاری مرکب )6

 ( 78درجه برای بستهای مورب تکی باشد. )ص   60

صورت ضربدری در نظر گرفته شوند  ها بهمتر باشد، ارجح است که بستمیلی  400هندسی اتصالات دو انتهای بست بیش از    ( اگر فاصلة بین مرکز7

 ( 78یا از نیمرخ مناسب )مانند نبشی یا ناودانی( طراحی شوند. )ص
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 ( 79)ص  : عضو فشاری ساخته شده )مرکب( با بستهای مورب ۳-۴-۲-۱0شکل 

 ها و بستهای موازی تشکیل شده باشد، ضوابط زیر باید رعایت شوند: شده، از نیمرخ   چنانچه عضو فشاری ساخته  چ(

از نیمرخاندازه ها از یکدیگر باید به  ( همانند اجزای کلیه اعضای فشاری، فاصلة بست1 های عضو فشاری  ای باشد که نسبت لاغری مؤثر هر یک 

 .  های ابعادی اعضای فشاری ساخته شده را تأمین نمایدساخته شده در فاصله بین مرکز تا مرکز دو بست متوالی، الزامات بند )الف( از محدودیت 

تا   1های عنوان شده در موردهای )که کلیه محدودیتعنوان بست مجاز است، مشروط بر آن ( استفاده از تسمه، نبشی یا هر مقطع مناسب دیگر به 2

 ( 79ها رعایت شده باشد. )ص( از بند )ج( همین قسمت در آن5

ای انتخاب شود که منجر به  گونهها به عضو فشاری، باید بهآن های موازی شامل طول، مقطع و وسایل اتصال دو انتهای  ( مشخصات هندسی بست 3

درصد مقاومت فشاری    2تأمین مقاومت برشی لازم گردد. مقاومت برشی لازم باید برابر نیروی برشی عضو فشاری در اثر نیروهای خارجی بعلاوه  

 (79موجود عضو در نظر گرفته شود. )ص 

انتهای عضو فشاری مو4 از بند )ج( در  1های عنوان شده در مورد )رب و نیز در محل اتصال تیر به ستون باید محدودیت ( بستهای موازی در   )

 ( 80های اتصال را تأمین نماید. )صهای انتهایی و ورق خصوص ورق 

های میانی نباید از  ( طول بست 5
b

2
 ( 80کمتر باشد. )ص  

 
 ( 80)ص  موازی: عضو فشاری ساخته شده )مرکب( با بستهای ۴-۴-۲-۱0شکل 
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 الزامات طراحی اعضا برای لنگر خمشی   ۱0-۲-5

 ( 84)ص  : انتخاب بند مربوط به تعیین مقاومت خمشی اسمی۱-5-۲-۱0جدول 
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برای اعضا با مقطع دارای یک محور تقارن و با انحنای ساده و خمش حول محور قوی و برای کلیة اعضا با مقطع دارای دو محور    ۱0-۲-5-۱-۳

جانبی   تقارن، کمانش  اصلاح  )   -ضریب  تعیین  Cbپیچشی  زیر  رابطه  از  مهارشده  مقطع  دو  حدفاصل  در  غیریکنواخت  لنگر خمشی  نمودار  در   )

 ( 86در نظر گرفته شود: )ص  3.0گردد و مقدار آن نباید بزرگتر از  می

(10-2-5-1)                                                                         3.0    Cb =
12.5 Mmax

2.5 Mmax+3 MA+4 MB+3 MC
≤ 

 (86که در آن: )ص

 = Mmax قدر مطلق لنگر خمشی حداکثر در حدفاصل دو مقطع مهارشده 

 = MA  قدرمطلق لنگر خمشی در نقطة
1

4
 طول مهارنشده    

 = MB  قدر مطلق لنگر خمشی در نقطة
1

2
 طول مهارنشده    

 = MC  قدر مطلق لنگر خمشی در نقطة
3

4
 طول مهارنشده    

  0/1مساوی    Cbها فاقد مهار جانبی باشد،  ها از تابیدگی مقطع جلوگیری شده و انتهای آزاد آنگاه آنای که در تکیهبرای تیرهای طره :  ۱تبصره  

 ( 86است. )ص

 مقاومت خمشی اسمی اعضای با مقطع سپری و نبشی جفت با بارگذاری در صفحة تقارن   ۱0-۲-5-۹

اند )خمش  الزامات این بند مربوط است به تعیین مقاومت خمشی اسمی اعضای با مقطع سپری و نبشی جفت که در صفحة تقارن بارگذاری شده 

 ( 108(. )ص  xحول محور  

 
 ( 108ها: فشرده یا غیرفشرده یا لاغر )صلاغر، جان یا جان ها: فشرده یا غیر فشرده یا  بال یا بال 

پیچشی،    -های حدی تسلیم، کمانش جانبی  ترین مقدار محاسبه شده براساس حالت ( این نوع اعضا باید برابر کوچک Mnمقاومت خمشی اسمی ) 

 (108کمانش موضعی بال و کمانش موضعی جان در نظر گرفته شود. )ص

 الف( تسلیم 

 (108که بال مقطع سپری یا نبشی جفت، فشاری باشد: )ص رتی درصو  (۱-الف

(10-2-5-62)                                                                           Mn = Mp = FyZx ≤ 1.6 My 

 ( 108که بال مقطع سپری، کششی باشد: )صدرصورتی   (۲-الف

(10-2-5-63)                                                                                                         Mn = My 

 که بال مقطع نبشی جفت، کششی باشد:  درصورتی   (۳-الف

  (10-2-5-64)                                                                                          Mn = 1.5 My ≤ Mp 

 ( 109در روابط فوق: )ص

 = Fy تنش تسلیم مشخصة فولاد 

= Zx    اساس مقطع پلاستیک حول محورx    )محور خمش( 

= FySxMy   لنگر تسلیم متناظر با تسلیم دورترین تار مقطع 

 ( 119)ص  تناسبات ابعادی مقطع اعضای خمشی  ۱0-۲-5-۱۳

 شکل   Iب( اعضای با مقطع  

بدون سخت   (۳-ب  اعضای  hهای عرضی نسبت  کنندهدر  tw⁄    از بال    260نباید  به مساحت  ناحیة تحت فشار جان  برابر مساحت  و نسبت دو 

 (121بیشتر شود. )ص  10فشاری نباید از  

 اعضای خمشی های پوششی در بال مقاطع پ( ملاحظات ورق 

 ها( تقویت بال ۱-پ 

را می ورق  از  تیرهای ساخته شده  و  نوردشده  تیرهای  مقاطع  ورقبال  به کمک  ورق  توان  اتصال  مواردی که  نمود. در  تقویت  بال،  پوششی  های 

درصد سطح مقطع    70از  های پوششی نباید  های ورق پوششی بال به بال مقاطع تیرها از نوع پیچی یا جوشی باشد، در هر بال مجموع سطح مقطع 

 ( 121های پوششی( تجاوز نماید. )ص کل بال )شامل ورق 
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 هاهای پوششی بال ( قطع ورق ۳-پ 

به ورق  این طول  در  و  یافته  ادامه  به طول مشخصی  محاسباتی  قطع  نقطة  از  بعد  باید  ندارند،  ادامه  تمام طول دهانه  در  پوششی که  وسیلة  های 

 ( 122شود. )صش بحرانی یا جوش گوشه به بال متصل شوند. این طول، طول گیرایی نامیده میهای پرمقاومت با عملکرد لغز پیچ

از  اندازه طول گیرایی باید به انتقال برش افقی ناشی از مقاومت خمشی سهم ورق پوششی  ای باشد که اتصال ورق پوششی در این طول قادر به 

ضرب مساحت ورق پوششی  کارانه قادر به انتقال برش افقی برابر حاصل طور محافظهیا بهمقاومت خمشی موردنیاز تیر در نقطه قطع محاسباتی ورق 

 ( 122در تنش تسلیم مشخصة فولاد باشد. )ص

 شود، باید به شرح زیر در نظر گرفته شود: گیری می ( که از انتهای ورق پوششی اندازه αحداقل طول گیرایی )

چهارم ضخامت ورق  ، پیوسته و بعد ساق آن حداقل سه  a( برابر پهنای ورق پوششی، در حالتی که جوش اتصال ورق پوششی به تیر در طول  1

 ( 122پوششی بوده و در دو لبة کناری و لبة انتهایی ورق پوششی اجرا شود. )ص

چهارم  در دو لبة کناری ورق پوششی و در انتهای آن کمتر از سه  aطول  ( یک و نیم برابر پهنای ورق پوششی، در حالتی که بعد جوش پیوسته به  2

 ( 122ضخامت ورق تقویتی باشد. )ص

به طول  3 پیوسته  حالتی که جوش  در  پوششی،  ورق  پهنای  برابر  دو   )α    اجرا انتهایی جوش  لبه  در  و  دارد  وجود  ورق  کناری  لبة  دو  در  فقط 

 ( 122شود. )صنمی

 ساخته شده از ورق  ث( اتصال جان به بال اعضای

دت  اتصال جان به بال مقاطع ساخته شده از ورق باید از نوع جوشی بوده و بر مبنای برش افقی ناشی از تغییرات لنگر خمشی تیر و متناسب با ش 

ها نباید از حداقل  ها باید متناسب با شدت برش باشد، لیکن فاصله آن های منقطع، توزیع طولی آنبرش طراحی شوند. در صورت استفاده از جوش 

برای بال فشاری بیشتر شود. درهرحال بعد جوش    2-6-4-2-10برای بال کششی و مقادیر ارائه شده در بند    5-3-2-10مقادیر ارائه شده در بند  

بال به جان منتقل  ها باید برای انتقال هر نیرویی که مستقیماً از طریق  گوشه نباید از بعد حداقل کمتر در نظر گرفته شود. در ضمن این جوش 

 ( 123شود، طراحی گردند؛ مگر اینکه این نیرو به طریقی دیگر به جان انتقال یابد. )صمی

 الزامات طراحی اعضا برای نیروی برشی  ۱0-۲-۶

 های عرضی کنندهسخت   ۱0-۲-۶-۲-۳

hدر مهههواردی کهههه   tw⁄ ≤ 2.54 √kvE/Fy  که  های عرضهههی ضهههروری نیسهههت. درصهههورتیکنندهباشهههد، تعبیهههه سهههختh tw >⁄ 2.54 

√kvE/Fy  های زیههر بایههد مههورد  های عرضههی مههدنظر باشههد، محههدودیتکنندهبههوده و بههرای تههأمین مقاومههت برشههی اسههمی اسههتفاده از سههخت

 (128توجه قرار گیرند: )ص

بین قطعه سختدرصورتی   الف( به عمل تماسی مستقیم  ب که  و  یا عکس کننده  متمرکز  بارهای  انتقال  برای  تیر،  تکیه ال  نباشد،  العمل  نیاز  گاهی 

کننده را نرسیده به بال کششی قطع کرد. در صورت عدم  توان قطعه سخت توان سخت کنندة عرضی را به بال کششی جوش نداده یا حتی می می

برابر و نه    4ای نه کمتر از  کنند باید در فاصلهن تیر متصل می کننده را به جاهایی که قطعة سختکننده به بال کششی، جوش جوشکاری سخت 

 ( 128کننده به جان و بال کششی ختم شوند. )صبرابر ضخامت جان از بر جوش اتصال سخت   6بیشتر از  

 ( 128های عرضی باید به بال فشاری متصل گردند تا از بلند شدن بال در اثر پیچش جلوگیری به عمل آید.)صکنندهسخت  ب(

پیچ  پ( مرکز  تا  مرکز  سختفاصلة  که  میکنندههایی  متصل  تیر  جان  به  را  از  ها  نباید  اتصال  میلی   300کنند،  برای  چنانچه  باشد.  بیشتر  متر 

از جوش کنندهسخت  تیر  جان  به  بین جوش ها  آزاد  فاصلة  نباید  استفاده شود،  منقطع  از  های گوشه  منقطع  و    16های  جان    250برابر ضخامت 

 ( 128ر بیشتر شود. )صمتمیلی

 ( 143)ص  الزامات طراحی اعضای مختلط  ۱0-۲-۸

 مقاومت اسمی اعضای با مقطع مختلط    ۱0-۲-۸-۱-۱

 ( 144گردد: )صهای زیر تعیین میمقاومت اسمی اعضای با مقطع مختلط براساس یکی از روش 

 روش توزیع تنش پلاستیک   •

 روش سازگاری کرنش   •

 روش توزیع تنش الاستیک   •

 کرنش مؤثر   روش تنش •

شود. آثار کمانش موضعی اجزای بخش فولادی در محاسبه  نظر می در محاسبة مقاومت اسمی اعضای با مقطع مختلط، از مقاومت کششی بتن صرف 

  مقاومت اسمی اعضای مختلط با مقطع فولادی پرشده با بتن باید مطابق ضوابط این بخش در نظر گرفته شود. در اعضای مختلط با مقطع مختلط

 (144محاط در بتن، لزومی به در نظر گرفتن آثار کمانش موضعی نیست. )ص

 الف( روش توزیع تنش پلاستیک 

 ( 144شود: )صدر این روش مقاومت اسمی اعضای با مقطع مختلط براساس فرضیات زیر محاسبه می 
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تنش   Fyرسد که در آن  می  Fyنش یکنواخت  تنش در اجزای بخش فولادی و میلگردها، هم در ناحیة فشاری و هم در ناحیة کششی به ت  -1

 ( 144تسلیم اجزای بخش فولادی و میلگردها است. )ص

fcرسد که در آن  می ′fc 0.85تنش در اجزای بخش بتنی در ناحیه فشاری به تنش یکنواخت   -2
ای بتن است.  تنش فشاری مشخصة نمونة استوانه  ′

توان تنش بتن در  ای شکل توخالی که با بتن پرشده باشند، به دلیل محصورشدگی بتن توسط مقطع فولادی می برای اعضای با مقطع مختلط دایره 

fcناحیة فشاری را  
 ( 144در نظر گرفت)ص  0.95  ′

 ب( روش سازگاری کرنش 

اع اسمی  مقاومت  روش  این  میدر  صورت  فرض  این  با  مختلط  مقطع  با  بهضای  مختلط  مقطع  در  کرنش  تغییرات  که  بوده  گیرد  خطی  صورت 

کرنش مصالح فولادی، میلگردها و بتنی باید براساس  -باشد. روابط تنش  0/ 003که مقدار حداکثر کرنش در ناحیة فشاری اجزای بتنی برابر  طوری به

ها به نتایج منتشر شده برای مصالح توسط مدارک معتبر رجوع شود. روش سازگاری کرنش عموماً در  آن  نتایج آزمایش تعیین گردد یا برای تعیین

نیز در حالت  و  نامنظم  با مقطع مختلط  اعضای  اجزای فولادی مقطع دارای رفتار الاستو پلاستیک نیستند، مورد  تعیین مقاومت اسمی  هایی که 

 ( 145گیرد. )صاستفاده قرار می 

 های مصالح در اعضای با مقطع مختلط محدودیت   ۱0-۲-۸-۱-۲

 ( 145مشخصات مصالح بتنی، میلگرد و بخش فولادی اعضای با مقطع مختلط باید دارای شرایط زیر باشند: )ص

fcای بتن ) برای محاسبة مقاومت موجود اعضای با مقطع مختلط، تنش فشاری مشخصة نمونة استوانه   -1
مولی  های با وزن مخصوص مع( برای بتن′

بیشتر باشد. مصالح    MPa40کمتر و از     MPa20های با وزن مخصوص سبک نباید از  بیشتر و برای بتن   MPa70کمتر و از   MPa20نباید از  

  توانها در سختی اعضا به کار برد، لیکن در محاسبة مقاومت اسمی اعضای با مقطع مختلط نمیتوان برای استفادة آنبتنی با مقاومت بیشتر را می

 ( 145ها توسط آزمایش یا تحلیل توجیه داشته باشد. )صبه آن تکیه کرد، مگر آنکه استفاده از آن

از    -2 نباید بیشتر  با مقطع مختلط، تنش تسلیم مشخصة بخش فولادی و میلگردها به ترتیب  اعضای    550و    460در محاسبة مقاومت موجود 

 (145مگاپاسکال در نظر گرفته شوند. )ص 

 ضای محوری با مقطع مختلط اع  ۱0-۲-۸-۲

 شوند:  بندی می اعضای محوری با مقطع مختلط به دو گروه زیر طبقه

ای محاط است )شکل  اعضای محوری با مقطع مختلط محاط در بتن که در آن مقطع فولادی نورد شده یا ساخته شده از ورق در بتن سازه   الف(

 ( 148الف(. )ص-10-2-8-1

ای شکل توخالی یا مقطع  ط پرشده با بتن که در آن مقطع فولادی نورد شده یا ساخته شده از ورق و مقطع دایره اعضای محوری با مقطع مختل ب(

 ب و پ(.-1-8-2-10ای پرشده است )شکل  ( با بتن سازه HSSقوطی شکل )

 
 ( 148ص: اعضای محوری با مقطع مختلط)۱-۸-۲-۱0شکل 

 اعضای محوری با مقطع مختلط محاط در بتن   ۱0-۲-۸-۲-۱

 هاالف( محدودیت 

 ( 149های زیر را برآورده نمایند: )صاعضای محوری با مقطع مختلط محاط در بتن باید محدودیت 

 سطح مقطع هستة فولادی باید حداقل یک درصد مساحت کلی مقطع مختلط باشد.   -1

متر  میلی 10های عرضی های عرضی یا مارپیچ مسلح شوند. حداقل قطر تنگطولی و تنگ پوشش بتنی هستة فولادی باید به کمک میلگردهای -2

متر و  میلی 300ها در راستای طولی عضو محوری متر استفاده شود، حداکثر فاصله مرکز تا مرکز تنگمیلی 10است. چنانچه از تنگ عرضی با قطر 

متر است. درهرحال حداکثر  میلی  400ها  استفاده شود، حداکثر فاصلة مرکز تا مرکز تنگ  متر یا بیشترمیلی  12های عرضی با قطر  چنانچه از تنگ

 ( 149تر مقطع مختلط بیشتر باشد. )صهای عرضی در راستای طولی نباید از نصف بعد کوچک فاصلة تنگ

 ( 149باشد. )ص  004/0( باید حداقل  ρsنسبت مساحت میلگردهای طولی به مساحت کل مقطع مختلط )  -3

(10-2-8-1                                                                                                    )ρs =
Asr

Ag
≥  0.004 
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 که در آن: 

 = Ag سطح مقطع کل مقطع مختلط 

= Asr  مجموع سطح مقطع آرماتورهای طولی 

 ب( مقاومت فشاری موجود

برابر    ASDو در روش    𝜙𝑐Pnبرابر    LRFDی دو محور تقارن، مقاومت فشاری موجود در روش  برای مقاطع مختلط محاط در بتن و دارا 
Pn

Ωc
است که    

 ( 149مقاومت فشاری اسمی مقطع بوده و باید براساس حالت حدی کمانش خمشی با توجه به لاغری عضو به شرح زیر تعیین شود: )ص  Pnدر آن  

ϕc = 0.75 )LRFD(       و        Ωc = 2.0 )ASD( 

( برای  1
Pno

Pe
≤  ( 149: )ص  2.25

(10-2-8-2                                                                                            )Pn = Pno0.658 
Pno

Pe
)  

  2.25( برای  2
Pno

Pe
 ( 150: )ص  <

(10-2-8-3                                                                                                )            Pn = 0.877 Pe 

(10-2-8-4                                                                   )Pno = FyAs + FysrAsr + 0.85 fc′Ac     

(10-2-8-5                                                                                                         )Pe = π
2 (EI)eff
(KL)2 

 (150که در آن: )ص

 = Acسطح مقطع بخش بتنی 

 = As سطح مقطع بخش فولادی 

 = Ecتوان از رابطة  مدول الاستیسیتة بتن در این بخش میEc = 0.043 wc1.5√fc
جرم مخصوص بتن برحسب    wcمحاسبه نمود. که در آن    ′

fcکیلوگرم بر مترمکعب،  
 ( 150برحسب مگاپاسکال است. )ص  Ecرحسب مگاپاسکال و  ای بتن بمقاومت مشخصة فشاری نمونة استوانه   ′

(EI)eff   =   :صلبیت خمشی مؤثر مقطع مختلط مطابق رابطة زیر 

(10-2-8-6                                                                        )(EI)eff = EsIs + EsIsr + C1EcIc 

 ( 150شود. )صضو فشاری با مقطع مختلط محاط در بتن از رابطة زیر تعیین میضریبی است که برای تعیین سختی مؤثر ع  C1که در آن 

(10-2-8-7                                                                                   )C1 = 0.25+3 [
As+Asr

Ag
] ≤ 0.7 

= Es  ( 150مدول الاستیسیتة فولاد )ص 

= Fy   تنش تسلیم مشخصة فولاد 

= Fysr  تنش تسلیم مشخصة میلگردهای فولادی 

= Ic  ممان اینرسی بخش بتنی نسبت به محور خنثی الاستیک مقطع مختلط 

= Isr  ممان اینرسی میلگردها نسبت به محور خنثی الاستیک مقطع مختلط 

= K  ضریب طول مؤثر عضو محوری فشاری مختلط 

= L   ی مختلط طول مهارنشدة عضو محوری فشار 

KL = Lc   
 = wc( 151جرم مخصوص بتن برحسب کیلوگرم بر مترمکعب با محدودیت: )ص 

 های با وزن مخصوص معمولی برای بتن   -

 های با وزن مخصوص سبکبرای بتن   -

2300 kg/m3 < wc ≤ 2500 kg/m3  
1400 kg/m3 ≤ wc ≤ 2300 kg/m3 

شود.    تبصره: گرفته  نظر  در  تنها  فولادی  مقطع  فشاری  مقاومت  از  کمتر  ندارد  لزومی  بتن  در  محاط  مختلط  اعضای  موجود  فشاری  مقاومت 

 ( 151)ص

 پ( مقاومت کششی 

برابر    ASDو در روش    Pn  𝜙𝑡برابر    LRFDمقاومت کششی موجود اعضای محوری کششی با مقطع مختلط محاط در بتن در روش  
Pn

Ωt
است که در    

 ( 151مقاومت کششی اسمی بوده و باید براساس حالت حدی تسلیم کششی از رابطة زیر تعیین شود: )ص  Pnآن  

(10-2-8-8                                                                                            )Pn = FyAs + FysrAsr 

,  Fyکه در آن  Asr  , As    وFysr    ( 151اند. )صب تعریف شده-1-8-2-10بند  در 
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 ت( انتقال بار 

 (151تعیین گردد. )ص  6-8-2-10الزامات انتقال بار برای اعضای محوری با مقطع مختلط محاط در بتن باید با توجه به الزامات بند  

 ث( جزئیات بندی اعضای محوری با مقطع مختلط محاط در بتن 

میلگردها وصلة میلگردها، فواصل میلگردها، از یکدیگر و خم میلگردها باید با توجه به الزامات مبحث نهم  الزامات مربوط به پوشش بتن روی    -1

 ( 151مقررات ملی ساختمان تعیین گردد. )ص

 ث( جزئیات بندی اعضای محوری با مقطع مختلط محاط در بتن 

گردها از یکدیگر و خم میلگردها باید با توجه به الزامات مبحث نهم  الزامات مربوط به پوشش بتن روی میلگردها، وصلة میلگردها، فواصل میل  -  1

 ( 151مقررات ملی ساختمان تعیین گردد. )ص

 تر باشد. متر بزرگ میلی  40برابر قطر میلگرد طولی و    5/1فاصلة آزاد بین میلگردها و مقطع فولادی باید از    -2

ن لزومی به در نظر گرفتن الزامات کمانش موضعی برای اجزای فولادی نیست، لیکن  طورکلی در اعضای فشاری با مقطع مختلط محاط در بتبه  -3

تواند از تسمه، نبشی،  که مقطع فولادی از دو یا تعداد بیشتری مقطع فولادی تشکیل شده باشد، مقاطع فولادی باید توسط بست که میدرصورتی

ها قبل از سفت شدن  انش هر یک از مقاطع فولادی به تنهایی در اثر بارهای وارد بر آن ناودانی یا مقاطع دیگر باشد، به یکدیگر متصل شوند تا از کم

 ( 151بتن جلوگیری به عمل آید. )ص

 اعضای محوری با مقطع مختلط پرشده با بتن   ۱0-۲-۸-۲-۲

 هاالف( محدودیت 

 ( 152)صهای زیر را برآورده نمایند:  اعضای محوری با مقطع مختلط پرشده با بتن باید محدودیت 

 مساحت بخش فولادی باید حداقل یک درصد مساحت کل مقطع مختلط باشد.   -1

 تعیین شود.  3-1-8-2-10نسبت پهنا به ضخامت در اجزای مقطع فولادی باید مطابق با الزامات بند    -2

ت استفاده از میلگردهای طولی نیازی به  در اعضای محوری با مقطع مختلط پرشده با بتن، لزومی به تأمین حداقل میلگرد طولی نبوده و در صور  -3

 ( 152های عرضی برای تأمین مقاومت نیست. )صتنگ

 اعضای خمشی با مقطع مختلط   ۱0-۲-۸-۳

 (154شوند: )ص بندی می اعضای خمشی با مقطع مختلط به سه گروه زیر طبقه

 الف( اعضای خمشی با مقطع فولادی و دال بتنی متکی بر آن به همراه برشگیر 

 اعضای خمشی با مقطع مختلط محاط در بتنب(  

 پ( اعضای خمشی با مقطع مختلط پرشده با بتن 

 پهنای مؤثر و حداقل ضخامت دال بتنی   ۱0-۲-۸-۳-۱

 الف( پهنای مؤثر 

نماید. صورت مختلط عمل میبهپهنای مؤثر دال بتنی برابر با مجموع پهناهای مؤثر در هر طرف محور مقطع فولادی بوده و با تیر فولادی برشگیرها  

 ( 154تر در نظر گرفته شود: )صترین مقادیر زیر بزرگپهنای مؤثر دال بتنی در هر طرف تیر نباید از کوچک 

 های تیر( گاههشتم طول دهانة تیر )مرکز تا مرکز تکیه یک  -1

 نصف فاصلة محور تیر تا محور تیر مجاور برای تیرهای مختلط میانی    -2

 محور تیر تا لبة آزاد دال بتنی برای تیرهای مختلط کناریفاصلة    -3

 ب( حداقل ضخامت دال بتنی 

 متر است.  میلی   80نماید برابر  صورت مختلط عمل میهای عرشه که با مقطع فولادی بهحداقل ضخامت دال بتنی در حالت بدون استفاده از ورق 

 مقاومت در برابر بارهای حین اجرا    ۱0-۲-۸-۳-۲

ریزی دال بتنی در زیر تیر فولادی از پایة موقت استفاده نشود، عضو فولادی تا قبل  که در اعضای خمشی با مقطع مختلط، در هنگام بتن درصورتی

fcای ) درصد تنش فشاری مشخصة نمونة استوانه   75از رسیدن بتن به  
(، باید به تنهایی دارای مقاومت کافی برای تحمل وزن بتنِ تر و بارهای حین  ′

 تعیین شود.   5-2-10بندی( و وزن خود باشد. مقاومت خمشی عضو فولادی تنها باید براساس الزامات بخش  جرا )نظیر بارهای ناشی از قالب ا

 مقاومت خمشی موجود اعضای مختلط با مقطع فولدی و دال بتنی متکی بر آن به همراه عرشه فولدی   پ(

-3-3-8-2-10دی و دال بتنی متکی بر آن به همراه عرشة فولادی باید براساس الزامات بند  مقاومت خمشی موجود اعضای مختلط با مقطع فولا

ب برای مقاومت خمشی موجود منفی و با رعایت الزامات زیر تعیین  -3-3-8-2-10الف برای مقاومت خمشی موجود مثبت و براساس الزامات بند  

 ( 160گردد: )ص
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 ها( ملاحظات و محدودیت۱ -پ 

متر  میلی  50(، نباید کمتر از  Wهای پرشده با بتن )متر بیشتر باشد. پهنای متوسط کنگره میلی  75( نباید از  hrاسمى عرشة فولادی ) ارتفاع    -1

 ( 160باشد، لیکن در محاسبات نباید بزرگتر از حداقل پهنای آزاد )خالص( در نزدیکی سطح فوقانی عرشه فولادی در نظر گرفته شود. )ص

ها باید از طریق عرشه  میخمتر به مقطع فولادی متصل شوند. گلمیلی  20میخ با قطر حداکثر  وسیله برشگیرهای از نوع گلد بهدال بتنی بای  -2

  40شود، نباید از  گیری می ها که از بالای عرشه فولادی اندازه میخطور مستقیم به مقطع فولادی جوش شوند. پس از نصب، ارتفاع گلفولادی یا به

 ( 160تر باشد. )صو نصف ضخامت دال بتنی روی عرشه کوچک   مترمیلی

 متر کمتر باشد. میلی  15ها نباید از  میخپوشش بتن روی گل  -3

 متر باشد. میلی  55ضخامت دال بتنی در قسمت فوقانی عرشه فولادی نباید کمتر از    -4

توانند برشگیرهای از  گاهی مهار شوند. این مهارها می یر اعضای تکیهمتر به مقطع فولادی و سامیلی 450عرشه فولادی باید در فواصلی حداکثر  -5

 ( 160ای یا هر راهکار فنی دیگر باشد.)صهای نقطه ها و جوش میخمیخ، ترکیبی از گلنوع گل

 
 (160)ص  میخ در پهناهای عرشة فولدی برای حالت یک گل ملاحظات و محدودیت :  ۷-۸-۲-۱0 شکل

 ها عمود بر محور طولی تیر است. های آنعرشة فولادی که کنگره   (۲-پ 

-10نظر شود )شکل  باید از بتن موجود در زیر سطح فوقانی عرشة فولادی صرف   Acدر تعیین مشخصات هندسی مقطع مختلط و نیز در محاسبة  

2-8-8) 

 
 ( 161. )ص های آن عمود بر محور طولی تیر است: عرشة فولدی که کنگره ۸-۸-۲-۱0شکل 

 ها موازی با محور طولی تیر است. های آنعرشة فولادی که کنگره   (۳-پ 

های عرشه  کنگره توان از بتن موجود در داخل  (، میAcدر تعیین مشخصات هندسی مقطع مختلط و نیز در محاسبة سطح مقطع بخش بتنی ) 

که در روی بال مقطع فولادی یک  طوری گاهی از هم جدا کرد بهتوان در روی تیر فولادی تکیهفولادی استفاده نمود. همچنین عرشة فولادی را می

 ( 161ماهیچة بتنی تشکیل شود. )ص

گاهی نباید های پرشده با بتن در روی تیر تکیهکنگره   متر یا بزرگتر باشد، پهنای متوسطمیلی  40( برابر  hrچنانچه ارتفاع اسمی عرشه فولادی ) 

میخ برابر قطر گل   4میخ اضافی در پهنا، باید به اندازة  میخ در پهنا باشد. این پهنای حداقل برای هر گلمتر برای حالت یک گلمیلی   50کمتر از  

 ( 161افزایش یابد. )ص

 
 ( 161)ص  ا محور طولی تیر است. های آن موازی ب: عرشة فولدی که کنگره ۹-۸-۲-۱0شکل 

 ( 171)ص  انتقال بار در اعضای با مقطع مختلط محاط در بتن و پرشده با بتن   ۱0-۲-۸-۶

 جزئیات بندی   ۱0-۲-۸-۶-۴

 اعضای مختلط محاط در بتنالف(  

گذاری شده و  عنوان طول مقرر بار نام ل به گیرد، توزیع گردد. این طو ای که انتقال برش از طریق آن صورت میمکانیزم انتقال بار باید در طول ناحیه 

شگیرهایی که  نباید از ارتفاع اتصال تیر به ستون بعلاوه دو برابر حداقل بعد عرضی مقطع محاط شده در بالا و پایین این ناحیة اتصال بیشتر گردد. بر
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صورت متقارن نسبت به محور مقطع فولادی تعبیه ی به روند، باید حداقل در دو وجه مقطع فولادانتقال برش طولی در طول مقرر بار به کار می

 ( 175ج را برآورده نماید. )ص-9-8-2-10شوند. فواصل برشگیرها در محدودة داخل و خارج طول مقرر بار باید الزامات بند  

 برشگیرها در تیرهای مختلط با مقطع فولدی و دال بتنی متکی بر آن    ۱0-۲-۸-۸

 الف( الزامات عمومی 

توان بین آن نقطه و نقاط مجاوری که دارای لنگر  تیرها، برشگیرهای موردنیاز در هر یک از طرفین نقطة لنگر حداکثر مثبت یا منفی را میدر    -1

ترین نقطه دارای لنگر صفر، باید جهت حصول  طور یکنواخت توزیع نمود. لیکن مقدار برشگیر موجود بین هر بار متمرکز و نزدیک صفر هستند، به

متر  میلی 20تر از میخ باید مساوی یا کوچک در تیرهای مختلط قطر برشگیرهای از نوع گل  -2ر حداکثر موردنیاز در نقطة اعمال بار کافی باشد. لنگ

متر استفاده  ی میل  25میخ تا قطر  توان از برشگیرهای از نوع گلهایی از نوع دال بتنی توپر به تیر می باشد. فقط برای انتقال نیروهای برشی دیافراگم

میخ درست در شود، بیشتر شود، مگر اینکه گلمیخ به آن جوش میای که گلبرابر ضخامت فلز پایه  5/2ها نباید از  میخنمود. همچنین قطر گل

 ( 176امتداد جان مقطع فولادی قرار گیرد. )ص

 تر باشد. میخ نباید از چهار برابر قطر آن کوچک طول برشگیرهای از نوع گل   -3

گل  -4 نوع  از  برشگیرهای  روی  بتن  پوشش  آن،  بر  متکی  بتنی  دال  و  فولادی  مقاطع  با  مختلط  اعضای  از  در  نباید  روی  میلی  15میخ  و  متر 

 ( 176تر باشد. )صمتر کوچک میلی  20برشگیرهای از نوع ناودانی از  

تر در نظر گرفته  ناودانی نباید از نصف ضخامت دال بتنی کوچک   میخ وهای بتنی توپر متکی بر تیر فولادی ارتفاع برشگیرهای از نوع گلدر دال   -5

 ( 177شود. )ص

 (177)ص   𝐑𝐏و  𝐑𝐠: مقادیر  ۴-۸-۲-۱0جدول 

 
 ( 177در جدول فوق: )ص

= hr   ارتفاع اسمی کنگرة ورق عرشه 

 = wr پهنای متوسط بتن داخل کنگرة فولادی 

 افزایش یابد.   75/0تواند تا  متر باشد، این مقدار میمیلی  50رشة فولادی بیشتر از  میخ تا نصف ارتفاع عکه فاصلة بین لبة بدنة گل* درصورتی

 میخ تکی ** برای گل   

 پ( مقاومت برشی اسمی برشگیرهای از نوع ناودانی 

گیرند، بدون توجه به جهت  میمقاومت برشی اسمی برشگیرهای از نوع ناودانی که بر بال فوقانی تیر فولادی متصل شده و در داخل دال بتنی قرار  

 ( 178شود. )صقرارگیری ناودانی در طول تیر از رابطه زیر تعیین می

(10-2-8-37                                                                                )Qn = 0.3)tf+0.5tw)la√fc
′Ec 

 (178که در آن: )ص

= tf  ضخامت متوسط بال ناودانی 

= tw  ضخامت جان ناودانی 

= la   طول ناودانی 

= fc
 ای بتنتنش فشاری مشخصة نمونه استوانه   ′

 = Ec    مدول الاستیسیتة بتن 
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 ( 178)ص  : برشگیرهای از نوع ناودانی۱۷-۸-۲-۱0شکل 

گردد. در صورت تأمین محوری ناودانی تأمین مین بروناز طریق جوش ناودانی به بال تیر با در نظر گرفت  37-8-2-10مقاومت حاصل از رابطة  

 ( 178محوری ناودانی انجام پذیرد: )صتواند بدون در نظر گرفتن اثر برون های زیر، طراحی جوش اتصال ناودانی به بال تیر می کلیة محدودیت

 باشد.    5/5تر از  و کوچک   1نسبت ضخامت بال به جان ناودانی بزرگتر از   •

 بزرگتر باشد.    8اودانی به ضخامت جان از  نسبت ارتفاع ن •

 تر باشد.  بزرگ   6نسبت طول ناودانی به ضخامت بال آن از   •

 باشد.   6/1و کوچکتر از    5/0نسبت شعاع ناحیة اتصال بین بال و جان ناودانی به ضخامت جان ناودانی بزرگتر از   •

 ث( جزئیات بندی 

صورت یکنواخت با فواصل مساوی تا نقطه با لنگر  گر خمشی حداکثر مثبت یا منفی، باید به تعداد برشگیرهای موردنیاز در هر طرف نقطه با لن  -1

 (179خمشی صفر توزیع شوند، مگر اینکه توسط مهندس طراح راهکار دیگری با مستندات کافی ارائه شده باشد. )ص 

 ی از بتن داشته باشند. متر پوشش جانبمیلی  25در راستای عمود بر محور طولی تیر برشگیرها باید حداقل    -2

های  متر و برای بتنمیلی  200تر از  های با وزن مخصوص معمولی نباید کوچکدر امتداد محور طولی تیر، فاصله برشگیرها تا لبة بتن برای بتن   -3

 ( 179متر باشد. )صمیلی  250سبک کوچکتر از  

ها و در برشگیرهای از نوع ناودانی کوچکتر  برابر قطر آن 6یر نباید کوچکتر از میخ در راستای طولی تفاصلة مرکز تا مرکز برشگیرهای از نوع گل -4

میخ در امتداد عمود بر محور طولی تیر  برابر پهنای بال ناودانی در نظر گرفته شود. همچنین فاصلة مرکز تا مرکز بین برشگیرهای از نوع گل   4از  

 د. ها در نظر گرفته شوبرابر قطر آن   4نباید کوچکتر از  

 ( 179متر بیشتر باشد.)صمیلی  900برابر ضخامت کل دال بتنی یا    8حداکثر فاصله مرکز تا مرکز برشگیرها نباید از    -5

 ( 179)ص  ها و سایر اعضای مختلطبرشگیرها در ستون   ۱0-۲-۸-۹

 الف( الزامات عمومی 

های با مقطع مختلط، تیرهای با  ها و تیرستونکاررفته در طول مقرر بار ستون به الزامات مندرج در این بند برای محاسبة مقاومت اسمی برشگیرهای 

ها اجزای بتنی  مقطع مختلط محاط در بتن یا پرشده با بتن، تیرهای همبند با مقطع مختلط و دیوارهای برشی با مقطع مختلط بوده که در آن

ها  های مرکب از اعضای بتنی و فولادی که در آن کنند. ضوابط این بند برای سازه فولادی به واسطة عملکرد مختلط در طول عضو با یکدیگر کار می 

 ( 180کنند، قابل کاربرد نیست. )ص بتن و فولاد با یکدیگر کار نمی 

های  الت ارائه گردیده است. ح  8-8-2-10محاسبات مربوط به مقاومت برشگیرهای مدفون در دال بتنی یا در دال بتنی واقع بر عرشه فولاد در بند  

های  گذاری و محدودیت گردد. علاوه بر این، ضوابط مرتبط با فاصلهحدی مرتبط با گسیختگی برشگیر و گسیختگی قالبی بتن در این بخش ارائه می 

در  کن شدن بتن در تماس با برشگیر تحت اثر بارهای و برشی و همچنین گسیختگی قالبی بتن  هندسی برشگیرها مندرج در این بخش، از قلوه 

 ( 180کنند. )صتماس با برشگیر تحت اثر بارهای کششی جلوگیری می 

برابر    5/2ها نباید از  میخمتر باشد. همچنین قطر گل میلی 20میخ باید مساوی یا کوچکتر از  در اعضای با مقطع مختلط، قطر برشگیرهای از نوع گل 

 ( 180میخ درست در امتداد جان مقطع فولادی قرار گیرد. )ص اینکه گل  شود، بیشتر شود، مگرمیخ به آن جوش می ای که گلضخامت فلز پایه 

میخ پس از نصب نباید میخ تنها تحت اثر برش قرار گیرد، ارتفاع برشگیر از نوع گلهای با وزن مخصوص معمولی، چنانچه برشگیر از نوع گلدر بتن

برابر قطر آن    8میخ نباید از  ترکیبی از کشش و برش قرار گیرد، ارتفاع گل  میخ تحت اثر کشش یامیخ کمتر باشد. چنانچه گلبرابر قطر گل  5از  

برابر قطر    7میخ پس از نصب نباید از  میخ تنها تحت اثر برش قرار گیرد، ارتفاع گل های با وزن مخصوص سبک، چنانچه گل کوچکتر باشد. در بتن 

 (180برابر قطر آن کوچکتر باشد. )ص  10باید از  میخ نمیخ تحت اثر کشش قرار گیرد، ارتفاع گلآن و چنانچه گل

گیرند، باید  میخ مدفون در بتن با وزن مخصوص سبک که تحت اثر ترکیبی از بارهای کششی و برشی قرار میمقاومت اسمی برشگیرهای از نوع گل

نیز ارائه شده    5-8-2-10یرها در جدول  براساس ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان تعیین شوند. در این نوع اعضا مشخصات هندسی برشگ

میخ برابر قطر بدنة گل  6/1گیرند، باید از  میخ که تحت اثر کشش یا ترکیبی از کشش و برش قرار میاست. قطر کلاهک برشگیرهای از نوع گل

 ( 180بزرگتر باشد. )ص
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 ( 181)ص  هاها و تیرستون میخ به قطر آن در ستون: حداقل نسبت ارتفاع گل 5-۸-۲-۱0جدول 

 
 میخ کلاهک دار  ب( مقاومت برشی موجود برشگیرهای از نوع گل 

به برش  بتن در  قالبی  مواردی که گسیختگی  برشی موجود گلدر  مقاومت  نشود،  برابر    LRFDها در روش  میخعنوان یک حالت حدی محسوب 

ϕvQnv    و در روشASD    برابرQnv/Ωv  ( 181بوده که در آن: )ص 

(10-2-8-38          )                                                                                           Qnv = FuAsa   

ϕv = 0.65 )LRFD(        و       Ωv = 2.31 )ASD(                         

 = Fuمیخ تنش کششی نهایی گل 

= Asa   میخسطح مقطع گل 

میخ باید براساس یکی از  عنوان یک حالت حدی محسوب شود، مقاومت برشی طراحی یک برشگیر گلبهچنانچه گسیختگی قالبی بتن در برش  

 ( 181حالات زیر تعیین شود: )ص

ترین  ( چنانچه بر اساس الزامات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، میلگرد لازم در دو طرف ناحیة گسیختگی در بتن کار گذاشته شود، کوچک 1

 ( 181(، محسوب شود. )صQnvمیخ )عنوان مقاومت برشی اسمی گلو مقاومت اسمی میلگرد، باید به   38-8-2-10از معادلة  آمده  دست مقدار به 

 ( بر اساس الزامات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 2

 ( 183)صج( جزئیات بندی 

 متر پوشش جانبی از بتن داشته باشند. میلی  25برشگیرها باید حداقل    -1

 میخ است. برابر قطر گل   4ها در هر امتداد  میخرکز تا مرکز گل حداقل فاصلة م  -2

 میخ است. برابر قطر گل  32ها  میخحداکثر فاصلة مرکز تا مرکز گل  -3

 ( 183متر است. )صمیلی  600حداکثر فاصلة مرکز تا مرکز برشگیرهای از نوع ناودانی    -4

 الزامات طراحی اتصالت    ۱0-۲-۹

کننده در محل اتصالات اعضا به یکدیگر،  های سخت ها، قطعات تقویتی، ورقدهنده )ورق اتصالات، شامل اجزای اتصال   این بخش به الزامات طراحی

-10پردازد که تحت آثار ناشی از خستگی قرار ندارند. )شکلهای دندانه شده( می های اتصال( و وسایل اتصال )جوش، پیچ و میله ها و لچکی نبشی

 ( 185های قبلی این فصل پرداخته شده است. )صحی عضو در بخش(. به الزامات طرا 2-9-1

 
 (185)ص  های مختلف یک اتصال: نام گذاری قسمت۱-۹-۲-۱0شکل 

 الزامات عمومی    ۱0-۲-۹-۱

 مبانی طراحی  ۱0-۲-۹-۱-۱

ترین مقدار  بوده و مطابق الزامات این بخش، براساس کوچک  Rn/Ωبرابر  ASDو در روش  ϕRnبرابر  LRFDمقاومت موجود یک اتصال در روش  

 ( 186شود. )صاز بین مقاومت اجزای اتصال و وسایل اتصال، تعیین می

 ( اتصال  یک  موردنیاز  باربری  Rrمقاومت  ظرفیت  با  متناسب  یا  طراحی  روش  با  متناظر  بارگذاری  ترکیبات  برای  سازه  تحلیل  مبنای  بر  باید   ،)

 ( 186جزای متصل شده، چنانچه در این مبحث مشخص شده باشد، تعیین گردد. )ص)مقاومت موجود( ا 
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 ( 186)ص   : اتصال عضو با مقطع نبشی به ورق اتصال )ورق گاست( از طریق جوش متوازن۲-۹-۲-۱0شکل 

 ایانواع اتصالت سازه  ۱0-۲-۹-۱-۲

آن چرخش نسبی بین اعضای متصل شده به یکدیگر ناچیز بوده و معمولاً  شوند که در  اتصالات گیردار به اتصالاتی گفته می  ب( اتصالت گیردار:

صورت  توان به( هستند اتصالات گیردار را می EI/L20برداری دارای سختی بیش از بیست برابر سختی خمشی سکانتی تیر )تحت اثر بارهای بهره 

 ( 188ایده آل مدل کرد. )ص

ها بین دو حالت قبلی است. در تحلیل سازه، برای  شوند که مقدار سختی آن به اتصالاتی گفته می  اتصالات نیمه گیردار  پ( اتصالت نیمه گیردار:

دوران اتصال نیمه گیردار باید به   -دوران اتصال استفاده شود. منحنی لنگر  -آمده از منحنی لنگردستسازی این نوع اتصالات باید از سختی بهمدل 

گاهی معتبر تعیین شود. اتصالات نیمه گیردار باید از مقاومت، سختی و ظرفیت تغییر شکل کافی برخوردار  شیوه تحلیلی یا براساس نتایج آزمایش

 ( 188باشند. )ص

عنوان نمونه، با یک جوشکاری اضافی  دوران شده و به   -هرگونه مغایرت جزئیات اتصالات با جزئیات استاندارد باعث تغییر در منحنی لنگر  تبصره:

رو استفاده از جزئیات استاندارد برای هر نوع اتصال اکیداً  ا از حالت ساده به حالت نیمه گیردار یا گیردار تبدیل کند. ازاینممکن است اتصالی ر

جزئیات یک نوع اتصال گیردار    6-9-2-10جزئیات دو نمونه از اتصالات سادة متعارف و شکل    -5-9-2-10و    4-9-2-10های  شود. شکل توصیه می

 د.دهنرا نشان می 

 
 ( 188)ص  : جزئیات اتصال نبشی نشیمن جوشی۴-۹-۲-۱0شکل 

 های تیر در محل اتصال های دسترسی برای جوشکاری و برش بال سوراخ   ۱0-۲-۹-۱-۴

ها الزامی است، برای قرار دادن مصالح جوش در موضع موردنظر، باید فضای  منظور دسترسی و تسهیل جوشکاری تعبیه آنهایی که بهکلیه سوراخ 

های برش دادة بال در انتهای تیرها باید به صورتی کاملاً یکنواخت، با انحنای ملایم و  ها و نیز قسمتافی برای دسترسی داشته باشند. این سوراخ ک

 ( 190های تیز، تعبیه شوند. )صبدون گوشه 

برابر ضخامت ورقی    5/1متر و کمتر از میلی 40الف و ب( نباید کمتر از -7-9-2-10های نشان داده شده شکل  𝑙1های دسترسی )فاصله  طول سوراخ 

 ( 190شود. )صگردد که سوراخ دسترسی در آن ایجاد می

متر بزرگتر در  میلی   50شود کوچکتر و از  متر و از ضخامت ورقی که سوراخ دسترسی در آن ایجاد می میلی  20( نباید از  l1ارتفاع سوراخ دسترسی ) 

 ( 190متر انتخاب شود. )صمیلی  10های سوراخ دسترسی جوش نباید کوچکتر از  ، شعاع قوس 7-9-2-10نظر گرفته شود. مطابق شکل  
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باید از  گیرد، لبة جان  ها به جان صورت میها ایجاد سوراخ دسترسی پس از اتمام جوشکاری بال در مقاطع نورد شده و ساخته شده از ورق که در آن

 ( 190های تیز باشد. )صدار، کاملاً یکنواخت و بدون گوشه صورت شیبسطح بال تا سطح تو رفتگی سوراخ دسترسی به 

گیرد، انتهای سوراخ دسترسی  ها به جان صورت میها ایجاد سوراخ دسترسی قبل از تکمیل جوشکاری بال در مقاطع ساخته شده از ورق که در آن

 ( 190باشد؛ مشروط بر آنکه انتهای جوش به اندازة بعد جوش از سوراخ دسترسی فاصله داشته باشد. )ص  تواند عمود بر بالمی

های برش دادة تیر یا  شوند، لبهمتر ساخته میمیلی  40هایی به ضخامت بیش از  های سنگین و مقاطع ساخته شده از ورق که از ورق در نیمرخ 

های منحنی بریده شده در  صورت فلز صاف و براق در آورد. اگر قسمتباشند را باید با سنگ زدن به  های دسترسی که توسط شعله بریده شدهسوراخ 

 ( 191محل سوراخ دسترسی توسط عمل مته کردن یا برقوزدن صورت گرفته باشد، نیازی به سنگ زدن و صاف کردن نخواهد بود. )ص

 
 ( 191)ص  های تیر در محل اتصالهای دسترسی برای جوشکاری و برش بال : سوراخ ۷-۹-۲-۱0شکل 

 اتصال ستون به ورق کف ستون   ۱0-۲-۹-۱-5

ذکر  اتصال ستون به ورق کف ستون متناسب با نوع اتصال )ساده یا گیردار( باید برای انتقال نیروهای موجود در پای ستون طراحی گردد. شایان 

تواند موجب افزایش چشمگیر گریز افقی ساختمان در طبقات  بات میاست که در نوع گیردار اتصال کف ستون، هرگونه خطا در ساخت یا محاس

 ( 191ای، ممکن است کف ستون از نوع مدفون در بتن برای جلوگیری از دوران لازم باشد. )صهای شدید لرزه شود. در بارگذاری 

نیروی فشاری صاف و آماده شده باشد. بر این اساس  ها تراز شده و سطح تماس کف ستون نیز برای انتقال  در هنگام ساخت، باید انتهای ستون

-2-10تواند با رعایت الزامات بند  که نیروی پای ستون فشاری تنها و پای ستون کاملاً صاف، صیقلی و گونیا باشد طراحی پای ستون میدرصورتی

فشار مستقیم تماسی بین ستون و کف ستون انجام  از طریق اتکا صورت پذیرد. در غیر این صورت محاسبات انتقال نیرو نباید از طریق    9-1-3

 ( 192شود، بلکه تمامی نیروها باید از طریق اجزاء و وسایل اتصال به کف ستون انتقال یابد. )ص

ری  شود. در این صورت مقاومت فشاری گروت باید حداقل دو برابر مقاومت فشابرای تراز نمودن کف ستون معمولاً در زیر آن از گروت استفاده می

متر استفاده از  میلی  500های با ابعاد بزرگتر از  متر بیشتر نشود. برای کف ستونمیلی  80متر کمتر و از  میلی  40بتن پی باشد و ضخامت آن از  

برای    گردد. استفاده از حداقل چهار میل مهار مناسبمتر در نواحی وسط ورق برای تخلیه هوای گروت توصیه می میلی  50سوراخی به قطر حداقل  

شود. این میل مهارها باید به نحو مناسب در بتن پی مهار شوند. مقاومت موجود میل مهار در بتن براساس  اتصال ورق کف ستون به پی توصیه می

 (192گردد. )صالزامات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان تعیین می

 ترکیب پیچ و جوش  ۱0-۲-۹-۱-۶

توان در تحمل بار با جوش سهیم دانست. اما در صورت رعایت  شود پیچ را نمیجوش و پیچ استفاده می طورکلی وقتی در یک اتصال از ترکیب  به

توان برابر مجموع  های گوشة طولی، مقاومت اسمی آن را میهای پر مقاومت و جوش شرایط زیر، در تعیین مقاومت موجود اتصال متشکل از پیچ 

 ( 192های گوشة طولی در نظر گرفت. )صش ها و مقاومت اسمی جومقاومت لغزشی اسمی پیچ 

 ( 192صورت لغزش بحرانی طراحی شده باشند. )صها از نوع پرمقاومت بوده و بهپیچ  الف(

در نظر گرفته    Ω =  00/2ضریب اطمینان برابر    ASDو در طراحی به روش    𝜙 =75/0ضریب کاهش مقاومت برابر    LRFDدر طراحی به روش   ب(

 ( 192شود. )ص

های  تنیده شوند، مقاومت موجود جوش پیش   4-10ها مطابق الزامات فصل  های پر مقاومت با استفاده از روش چرخاندن اضافی مهره اگر پیچ   پ(

 درصد مقاومت موردنیاز اتصال کمتر نباشد.   50گوشه طولی از  

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

 317   

 مبحث   دهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 10  مبحث

 

 

پیچ  ت( بهاگر  روشی  هر  از  استفاده  با  پرمقاومت  مهره های  اضافی  روش چرخاندن  الزامات فصل  جز  مطابق  مقاومت  پیش  4-10ها  شوند،  تنیده 

 ( 192درصد مقاومت موردنیاز اتصال کمتر نباشد. )ص  70های گوشه طولی از  موجود جوش 

 ( 192ز اتصال کمتر نباشد. )صدرصد مقاومت موردنیا  33های پرمقاومت از  مقاومت موجود پیچ   ث(

ها به تنهایی و مقاومت  های طولی( مقاومت موجود اتصال لزومی ندارد کمتر از مقاومت پیچدر اتصالات ترکیبی )ترکیب پیچ و جوش :  ۱تبصره  

 ( 193ها به تنهایی در نظر گرفته شود. )صجوش 

های  یچی است، تقویت اتصال از طریق جوش، به شرطی مجاز است که پیچها از نوع پهای موجودی که اتصالات آندر خصوص ساختمان   :۲تبصره 

مل  موجود از نوع پرمقاومت و با عملکرد لغزش بحرانی طراحی و اجرا شده باشند. در این گونه موارد جوش باید نیروهای مازاد بر آنچه پیچ تح

 ( 193رصد مقاومت موردنیاز اتصال باشد. )صد  25کند را انتقال دهد و درهرحال مقاومت موجود جوش نباید کمتر از  می

 هاجوش  ۱0-۲-۹-۲

 های شیاری جوش  ۱0-۲-۹-۲-۱

ضرب طول مؤثر در ضخامت مؤثر جوش. طول مؤثر جوش  های شیاری عبارت است از حاصل سطح مقطع مؤثر در جوش   الف( سطح مقطع مؤثر:

تر در اتصال لب به لب و ضخامت قطعة جوش شده  بر با ضخامت قطعة نازکبرابر با طول جوش شده و ضخامت مؤثر جوش شیاری با نفوذ کامل برا

متر در نظر  میلی  3شود. ضخامت مؤثر در جوش شیاری با نفوذ نسبی برابر با عمق شیار جوش منهای  در اتصال کنج و سپری در نظر گرفته می

)ناقص( در وضعیتی که  گرفته می با نفوذ نسبی  از جوش شیاری  استفاده  باشد، مجاز نیست.  شود.  )اثر خستگی( وجود داشته  بارگذاری متناوب 

ضخامت مؤثر جوش شیاری که بین دو لبة گرد )مثل شیار بین دو میلگرد( یا بین یک لبة گرد و لبة تخت )مثل میلگرد در مجاورت ورق( داده  

 ( 193در نظر گرفته شود. )ص  8-9-2-10شود، باید مطابق شکل  می

 
 (193)ص  های شیاری لب گردمت مؤثر جوش: ضخا۸-۹-۲-۱0شکل 

-2-10های شیاری با نفوذ نسبی نباید از مقدار موردنیاز محاسباتی و همچنین از مقادیر مندرج در جدول ضخامت مؤثر در جوش  ب( محدودیت:

طعات، ضخامت جوش نباید از  شود. در اتصال لب به لب قکوچکتر باشد. حداقل ضخامت مؤثر با توجه به ضخامت قطعة نازکتر تعیین می  9-1

 ( 194تر باشد.)صترین قطعة متصل شونده بزرگ ضخامت نازک 

 ( 194)ص  بار عبور: حداقل ضخامت مؤثر جوش شیاری با نفوذ نسبی با یک ۱-۹-۲-۱0جدول 

 
نتوان ضخامت درصورتی • با یک که  را  از پیش های حداقل فوق  باید  نمود،  تأمین  عبور  کبار  فرآیندهای  یا  استفاده کرد.  گرمایش  م هیدروژن 

 ( 194)ص

 ( 194گرمایش و دستورالعمل جوشکاری باید با مطالعة خاص موردبررسی قرار گیرد. )صمتر، پیش میلی  40برای قطعات با ضخامت بزرگتر از   •

 های گوشه جوش  ۱0-۲-۹-۲-۲

شود. طول  ضخامت گلوگاه مؤثر در نظر گرفته می  ضرب طول مؤثر درهای گوشه برابر با حاصلسطح مقطع مؤثر در جوش   الف( سطح مقطع مؤثر:

های برگشت خورده  گیرد( برابر با طول کلی نوار جوش شامل قسمت ای که در سوراخ و شکاف قرار میهای گوشه جز جوش مؤثر جوش گوشه )به 

-2-10اق مقطع جوش است. مطابق شکل که طول برگشت کوچکتر از چهار برابر بعد جوش نباشد( است. بعد جوش گوشة برابر اندازه س )درصورتی

ترین فاصله بین ریشة مقطع جوش تا سطح خارجی آن و به عبارت دیگر برابر ارتفاع وارد  ( در جوش گوشه برابر کوتاه teضخامت گلوگاه مؤثر )  9-9

 ( 194آید. )صحساب میبر وتر مثلث مقطع جوش به 
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 (194)ص   های گوشهجوش: بعد و ضخامت گلوگاه مؤثر ۹-۹-۲-۱0شکل 

 شود.  گذرد، در نظر گرفته می های گوشه در سوراخ و شکاف، طول مؤثر برابر با طول محوری )میان تاری( که از مقطع گلوگاه جوش میبرای جوش 

 ها:ب( محدودیت

کوچکتر    2-9-2-10ان داده شده در جدول  های نشهای گوشه نباید از بعد موردنیاز برای انتقال بارهای محاسبه شده و اندازه حداقل بعد جوش   -1

 بار عبور تابع ضخامت قطعه نازکتر بوده و درهرحال نباید از ضخامت قطعة نازکتر بیشتر باشد. انتخاب شود. حداقل بعد جوش با یک 

مت قطعه و برای قطعات با  متر برابر ضخامیلی   6تر از  های گوشه در لبة قطعات متصل شونده برای قطعات با ضخامت کوچک حداکثر بعد جوش   -2

 ( 195متر است. )صمیلی  2متر برابر ضخامت قطعه منهای  میلی   6ضخامت بیش از  

 (195)ص  بار عبور: حداقل بعد جوش گوشه با یک  ۲-۹-۲-۱0جدول 

 
نتوان ضخامت درصورتی • با یک  که  را  فوق  پیش های حداقل  از  باید  نمود،  تأمین  عبور  یا  بار  کرد.  گرمایش  استفاده  هیدروژن  فرآیندهای کم 

 ( 195)ص

برابر  در سازه  • بعد جوش گوشه  زیاد حداقل  تکرار  با  بار دینامیکی  بارهای  میلی  5های تحت  زلزله در ردیف  باد و  از  ناشی  بارهای  متر است. 

 ( 195گیرند. )صدینامیکی با تکرار زیاد قرار نمی

چهارم طول آن بزرگتر  دیگر، بعد جوش نباید از یکعبارتتر باشد. به برابر بعد جوش کوچک   4های گوشة محاسباتی نباید از  طول مؤثر جوش   -3

 ( 195باشد. )ص

برابر بعد جوش تجاوز نماید.    100صورت طولی بارگذاری شده است نباید از  در اتصال انتهایی اعضای محوری، طول مؤثر هر خط جوشی که به   -4

 ( 195کاهش داده شود: )ص   βبرابر بعد جوش، طول مؤثر آن باید به شرح زیر با ضریب    100در صورت نیاز به طول جوش بیش از  

(10-2-9-1                                                                                                                 )Le = βL 
0.6 ≤ β =1.2 - 0.002 ) L a) ≤ 1.0⁄  

 ( 196)ص:  1-9-2-10در رابطة  

= Le   طول مؤثر هر خط جوش 

= L   صورت طولی بارگذاری شده است. طول واقعی هر خط جوشی که در قسمت انتهایی اتصال به 

= a   بعد جوش گوشه 

= β   ضریب کاهش طول واقعی هر خط جوش  

های تقویتی ها(، اتصال ورق ورق )تیرورق های گوشة منقطع برای انتقال نیروها در اتصال جان به بال تیرهای ساخته شده از  استفاده از جوش   -5

کننده به جان تیرورق و برای اتصال اجزای اعضای ساخته شده از ورق مجاز است. طول مؤثر قطعات جوش منقطع نباید از  بال، اتصال قطعات سخت

 ( 196ر زیر بیشتر شود: )صمتر کمتر باشد. فاصله آزاد بین نوارهای جوش منقطع نباید از مقادیمیلی  40برابر بعد جوش و از    4

متر میلی 300ترین ورق با برابر ضخامت نازک  24زدگی و خوردگی ندارند، شوند ولی احتمال زنگ در قطعات رنگ شده و قطعاتی که رنگ نمی •

 ( 196)ص

متر میلی  180ترین ورق یا  نازک برابر ضخامت    14زدگی و خوردگی )حاصل از عوامل جوی( قرار گیرند،  در قطعات رنگ نشده که تحت اثر زنگ •

 ( 196)ص

اتصالات پوششی )روی   -6 اثر تنشدر  باید  هم( دو قطعه که تحت  باشد،  استفاده شده  از جوش گوشة عرضی  اگر فقط  های محوری قرار دارند، 

  25رابر ضخامت قطعة نازکتر و  ب  5پوشانی دو قطعه نباید از  الف طول هم  -10-9-2-10انتهای هر دو قطعه به یکدیگر جوش شود و مطابق شکل  

 ( 196تر باشد. )صمتر کوچک میلی

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

 319   

 مبحث   دهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 10  مبحث

 

 

در وضعیتی که اتصال به اندازه کافی مقید شده باشد یا از طریق حداقل دو ردیف طولی جوش انگشتانه یا کام و یا دو یا چند خط جوش گوشة  

پ از  -10-9-2-10توان مطابق شکل  محوری جلوگیری شود، میپوشانی و درنتیجه از باز شدن اتصال تحت اثر بار  طولی از تغییر شکل ناحیة هم 

 ( 196پوشانی نیست. )صجوش گوشة عرضی فقط از یک طرف اتصال استفاده کرد و در این حالت نیازی به تأمین حداقل طول هم 

های متصل  کمانش یا جدایی قسمت منظور انتقال برش یا جلوگیری از  هم، بهاستفاده از جوش گوشه در لبة سوراخ و شکاف در اتصالات روی   -7

 (197شوند. )صعنوان جوش کام یا انگشتانه تلقی نمیها بهها و شکاف های گوشه در سوراخ شونده مجاز است. جوش 

 
 ( 197)ص  هم( دو قطعه: اتصال پوششی )روی ۱0-۹-۲-۱0شکل 

ها را  توان آن رسیدن به انتهای ناحیة اتصال قطع شوند و یا حتی می توانند به انتهای ناحیة اتصال منتهی شده یا قبل از  های گوشه می جوش   -8

 ها وضع شده است: طوری جوش داد تا به شکل قوطی یا ناودانی در بیاید، مگر در مواردی به شرح زیر که محدودیتی برای آن 

تحت اثر تنش کششی قرار دارد امتداد یافته های اتصالی تا پشت لبة قطعه اتصالی دیگر که  هم( که یکی از قطعهدر اتصالات پوششی )روی  •

 (  197(. )ص11-9-2-10ای بیشتر یا مساوی با بعد جوش تمام شود )شکل  باشد، جوش گوشه باید در فاصله

تر باشد.  در اتصالات مفصلی با نیشی نشیمن طول برگشت جوش گوشه در قسمت فوقانی اتصال نبشی نباید از دو برابر بعد جوش گوشه کوچک  •

 ( 197)ص

ها، است طول برگشت جوش گوشه  پذیری بال نبشی پذیری اتصال به مقدار زیادی تابع انعطاف های جان که انعطاف در اتصالات مفصلی با نبشی •

گاه نباید از دو برابر بعد جوش گوشه کوچکتر و از چهار برابر بعد جوش و نیز نصف پهنای بال نبشی  در قسمت فوقانی اتصال نبشی به تکیه

 (  198(. )ص12-9-2-10ها و جزئیات اجرایی قید شود )شکل  گتر باشد. در این نوع اتصالات برگشت جوش گوشه باید در نقشهبزر

بال ورق  • به  باید  عرضی  کنندة  انتهای جوش گوشة  های سخت  باشد  مدنظر  کنترل خستگی  اتصال،  در  مواردی که  در  تیر جوش شود.  های 

متر، باید حداقل چهار برابر و حداکثر شش برابر ضخامت جان  میلی  20های با ضخامت جان کوچکتر از  کننده عرضی به جان تیرهای سخت ورق 

 ( 198از پنجة جوش گوشة جان به بال کششی بارگذاری نشده، فاصله داشته باشد. )ص 

ایجاد میهای گوشهجوش  • انتهای جوش    13-9-2-10که مطابق شکل  شوند، درصورتی ای که در دو وجه مخالف یک صفحة مشترک  فاصله 

 (  198گوشة عرضی تا لبة قطعه، کوچکتر از بعد جوش باشد، باید در گوشة مشترک بین دو نوار جوش قطع شوند. )ص

هم( وقتی عضو زیری در کشش است، برای جلوگیری از زخم در لبه و ترد شکنی در جوش، انتخاب محل  در اتصالات پوششی )اتصالات روی  •

اندازة حداقل بعد  14-9-2-10شکاری باید مورد توجه قرار گیرد )شکل  شروع و پایان مسیر جو  (. همچنین لازم است شروع خط جوش به 

 ( 198جوش از لبة عضو، فاصله داشته باشد. )ص

 
 ( 198)ص  : جوش گوشه در انتهای اعضای محوری۱۱-۹-۲-۱0شکل 
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 ( 199)ص  : اتصالت مفصلی با نبشی جان۱۲-۹-۲-۱0شکل 

 
 ( 199)ص  های گوشه در دو وجه مخالف یک صفحة مشترک: جوش ۱۳-۹-۲-۱0شکل 

 
 ( 199)ص  : مسیر مناسب برای جلوگیری از زخم )ترک یا شیار( در لبه۱۴-۹-۲-۱0شکل 

 های انگشتانه و کام جوش  ۱0-۲-۹-۲-۳

برای جوش انگشتانه و کام، سطح مقطع مؤثر در برش مساوی سطح مقطع اسمی سوراخ و شکاف در صفحه برش در نظر   الف( سطح مقطع مؤثر:

 ( 200شود. )صگرفته می

 هاب( محدودیت
ه شده، مجاز است. هم آمده در اعضای ساختهای پوششی یا جلوگیری از کمانش در عناصر رویاستفاده از جوش انگشتانه و کام برای انتقال برش در اتصال  -1

 ( 200)ص

به  -2 نباید از ضخامت قطعه سوراخ شده  نباید از قطر حداقل بهمیلی  8اضافه  قطر سوراخ در جوش انگشتانه  باشد. همچنین قطر مورد اشاره    3اضافه  متر کمتر 

 ( 200برابر ضخامت جوش بزرگتر شود. )ص  25/2متر یا  میلی

 برابر قطر سوراخ است. 4های انگشتانه های جوشسوراخحداقل فاصله مرکز تا مرکز   -3

 تر باشد.برابر ضخامت جوش بزرگ 10در جوش کام، طول شکاف نباید از  -4

 برابر ضخامت جوش بزرگتر باشد.   25/2متر کوچکتر و از میلی 8اضافه در جوش کام، پهنای شکاف نباید از ضخامت قطعه بریده شده به -5

شود؛  های آن تبدیل به ربعی از دایره )با شعاعی بزرگتر از ضخامت قطعه حاوی شکاف( میای یا خطی مستقیم باشد که گوشهدایرهباید نیم  انتهای شکاف یا  -6

 ( 200مگر اینکه انتهای شکاف به لبة قطعه منتهی شده باشد. )ص

ها در امتداد عمود بر طول، چهار برابر ای شکاف حداقل فاصلة مرکز تا مرکز شکافها در امتداد عمود بر طول، چهار برابر پهن حداقل فاصله مرکز تا مرکز شکاف  -7

 ( 200ها در امتداد طول دو برابر طول، شکاف است. )صپهنای شکاف حداقل فاصلة مرکز تا مرکز شکاف

رابر با ضخامت قطعه و در قطعاتی که متر است، باید ب میلی  16ها کوچکتر یا مساوی  ضخامت جوش انگشتانه و کام در قطعاتی که ضخامت آن  -8

 ( 200متر در نظر گرفته شود. )صمیلی  16ترین دو مقدار نصف ضخامت قطعه و  متر است، باید برابر با بزرگ میلی  16ها بیش از  ضخامت آن 
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 هامقاومت موجود جوش  ۱0-۲-۹-۲-۴

مطابق    Ω( و 𝜙بوده که در آن مقادیر    Rn/Ωمساوی    ASDو در طراحی به روش    𝜙Rnمساوی    LRFDمقاومت موجود جوش در طراحی به روش  

های  ترین مقدار محاسبه شده براساس حالت مقاومت اسمی جوش است و باید به شرح زیر برابر کوچک   Rnشوند و  تعیین می  3-9-2-10جدول  

 ( 201های حدی مربوط به فلز جوش در نظر گرفته شود: )صحدی مربوط به مصالح فلز پایه و حالت

 لف( براساس مصالح فلز پایه ا

(10-2-9-2                                                                                               )Rn = FnBMABM  

 ب( براساس مصالح فلز جوش

(10-2-9-3                                                                                )                     Rn = FnwAwe   

= FnBM    3-9-2-10تنش اسمی فلز پایه مطابق جدول  

= Fnw    3-9-2-10تنش اسمی فلز جوش مطابق جدول  

= ABM  سطح مقطع فلز پایه 

= Awe  سطح مقطع مؤثر جوش  

تواند  ها میمحور جوش قرار دارند، کلیة تنشهایی که تحت اثر نیروهای محوری کششی یا فشاری موازی با  های گوشه به غیر از جوش در جوش 

که جوش تحت اثر ترکیبی از لنگر خمشی، پیچشی، نیروی برشی و  صورت برشی بر روی سطح مقطع مؤثر جوش در نظر گرفته شود درصورتیبه

وها خواهد بود که باید کمتر از مقاومت  های ناشی از این نیر صورت برداری( تنش های مورد اشاره برآیند )به نیروی محوری قرار داشته باشد، تنش 

 ( 201باشد. )ص  3-9-2-10موجود جوش مطابق جدول  

 (201)ص  **ها: مقاومت موجود جوش۳-۹-۲-۱0جدول 
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 الکترود )فلز پرکنندة( سازگار با فلز پایه   ۱0-۲-۹-۲-۶

 شود:  الکترود )فلز پرکنندة جوش( سازگار با فلز پایه مطابق جدول زیر تعریف می

 ( 204)ص  : الکترودهای سازگار با فلز پایه۴-۹-۲-۱0جدول 

 
 ( 204ها باید الزامات زیر را تأمین نماید: )صفلز پرکنندة جوش )نوع الکترود مصرفی( برای انواع مختلف جوش 

غیر    وذ کامل تحت اثر کشش در راستای عمود بر محور جوش یا تحت اثر  برش در راستای محور طولی جوش )به های شیاری با نفبرای جوش   -1

مطابق جدول  از جوش  باید  اعضای خمشی(  مقاطع  به جان  بال  اتصال  فلز    4-9-2-10های  از  بالاتر  رده  یا حداکثر یک  پرکنندة سازگار  فلز  از 

 (204پرکنندة سازگار استفاده شود. )ص

های شیاری با نفوذ نسبی استفاده از فلز پرکننده دارای  های بارگذاری و نیز برای جوش های شیاری با نفوذ کامل در سایر وضعیتبرای جوش   -2

 ( 204تر از مقاومت فلز پرکنندة سازگار مجاز است. )صمقاومتی حداکثر یک رده پایین 

نده سازگار الزامی نبوده، لیکن درهرحال استفاده از فلز پرکننده دارای مقاومتی بیش از  های گوشه، انگشتانه و کام رعایت فلز پرکنبرای جوش   -3

 یک رده بالاتر از مقاومت فلز پرکننده سازگار مجاز نیست. 

 فلز جوش مختلط   ۱0-۲-۹-۲-۷

ها  وش جوشکاری برای فلز تمام جوش عنوان شرطی برای مصالح جوش تعیین شده باشد، مصالح و رهرگاه طاقت نمونه زخم دار )آزمایش شارپی( به

کند، باید سازگاری لازم را داشته تا  جوش، عبور جوش در عمق و ریشه اتصال یا عبورهای بعدی که جوش تکمیلی را در اتصال ایجاد میاعم از خال 

 ( 205طاقت نمونه زخم دار برای فلز جوش مختلط محرز شود. )ص 

 های دندانه شده ها و میله پیچ   ۱0-۲-۹-۳

 هاانواع پیچ   ۱0-۲-۹-۲-۳-۱

ارائه شده   5-1-10های معمولی و پرمقاومت در جدول های فولادی برای پیچ های مورد استفاده در سازه ردة مکانیکی و مشخصات انواع متداول پیچ

است. برای هر پیچ باید واشر و    بلامانع  1-10های دندانه شده استفاده از کلیه فولادهای مجاز ساختمانی معرفی شده در بخش  است. برای میله

 ( 205مهرة سازگار مورد استفاده قرار گیرد. )ص

لغزش  " و    "تنیدهپیش "،  "اتکایی"ها به شرح زیر به سه دستة  ها( و مقاومت موجود آن ها )سفت کردن آن اتصالات پیچی از لحاظ نحوة اجرای پیچ

 (205شوند: )صبندی می تقسیم  "بحرانی

بوده و به لحاظ مقاومت برشی،   "سفتی کامل"ها در حد اتصالات پیچی اتکایی اتصالاتی هستند که سفت کردن آن پیچی اتکایی:الف( اتصالت  

انتقال میپیچ دهند و از مقاومت لغزشی موجود بین سطوح تماس اتصال  ها نیروی برشی را از طریق اتکای تنة پیچ )قلم پیچ( به جدارة سوراخ 

 ( 205صشود. )نظر می صرف 

سفتی کامل نحوة سفت کردنی است که با یک آچار ساده و حداکثر توان یک کارگر معمولی یا چند دور آچارهای بادی و الکتریکی قابل حصول  

  ها بدونها باید به حدی سفت باشند که باز شدن آنشود. در این حالت سطوح اتصال باید در تماس با یکدیگر قرار گیرند و تمامی پیچفرض می

آچار ممکن نباشد ممکن است در یک اتصال با تعداد پیچ زیاد، عمل سفت کردن هر پیچ چند بار انجام شود تا حصول این امر احراز گردد. در  

 های دیگر نشود.  تر شروع به سفت کردن کرد تا این عمل موجب جدایش قطعات در قسمتهای یک اتصال باید از قسمت سخت بستن پیچ

قید شده است، استفاده از   2-6-4-2-10در بخش )ب( و )پ( همین بند و نیز در اتصالات اعضای فشاری ساخته شده مطابق بند  جز مواردی کهبه

-9-2-10و    3-3-9-2-10ها در اتصالات اتکایی براساس بندهای  های معمولی یا پرمقاومت مجاز است. مقاومت موجود پیچاتصالات اتکایی با پیچ

کنترل    8-3-9-2-10و    7-3-9-2-10آید. همچنین، مقاومت اتکایی و پارگی موجود باید مطابق بندهای  به دست می  9-9-2-10و جدول    3-4

 ( 206گردد. )ص

پیش  اتصالت  پیش  تنیده:ب(  پیچاتصالات  اولاً  اتصالاتی هستند که  لحاظ مشخصات  تنیده  به  ثانیاً  و  باشد  پرمقاومت  از جنس فولاد  آن  های 

از حصول حالت سفتی کامل، به روش مناسبی پیش   هندسی قابلیت پیش ثالثاً در هنگام سفت کردن پس  باشند و  تنیده شوند.  تنیدگی داشته 

نیروسنج«، »آچار مدرج کالیبره شده«،  های مناسب پیش روش  از »واشر  استفاده  اضافی مهره«،  تنیده کردن یک پیچ شامل روش »سفت کردن 

ها توضیحات بیشتری ارائه شده است. حداقل  در مورد این روش   4-10دیگر ابزارهای ویژه هستند. در فصل    های کشش کنترل« و استفاده از»پیچ

باشد. مقاومت برشی و اتکایی موجود این نوع اتصالات مطابق اتصالات    5-9-2-10ها باید مطابق مقادیر جدول  نیروی پیش تنیدگی در این پیچ
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تنیده به غیر از اتصالاتی که  شود. در اتصالات پیشنظر می قاومت لغزشی موجود سطوح تماس اتصال صرف ها از مگردد و در آناتکایی تعیین می

این مبحث برای سطوح تماس آن تأمین شود، رعایت شرایط اضافی    3-10ها نیروهای ناشی از زلزله بوده و باید الزامات فصل  ملاک طراحی آن 

 ( 206علاوه بر مواردی که در این مبحث ذکر شده، در شرایط زیر الزامی است: )ص  الزامی نیست. استفاده از این نوع اتصالات

 4-2-10در اتصالات اعضای فشاری ساخته شده مطابق الزامات بخش    -

 ( 206ها وجود داشته باشد. )صدر اتصالاتی که تحت اثر ارتعاش احتمال شل شدگی پیچ  -

 ملاحظه قرار دارد.گشتی قابل در مواقعی که اتصال تحت اثر نیروهای رفت و بر  -

 آور بدون برگشت جهت بار قرار دارد. در مواقعی که اتصال تحت اثر بارهای خستگی   -

و بالاتر که تحت اثر نیروی کششی همراه    ISIRIو    ENمطابق استانداردهای    9/10و    ASTMمطابق استاندارد    490Aها در رده مقاومتی  کلیة پیچ  -

 ( 206ن و با یا بدون اثر خستگی قرار دارند. )صبا نیروی برشی یا بدون آ

های مجاز سفت  تنیده به یکی از روش های پیش ها مانند پیچ ها پیچاتصالات لغزش بحرانی اتصالاتی هستند که در آن پ( اتصالت لغزش بحرانی:

پذیرد در اتصالات لغزش بحرانی،  شوند؛ لیکن انتقال نیروی برشی در اتصال، توسط مقاومت در برابر لغزش بین سطوح در تماس اتصال انجام میمی

باشند. در سطوح در تماس این نوع اتصالات نباید لغزش رخ دهد    5-3-9-2-10مطابق بند    Bیا    Aوضعیت سطحی کلاس    سطوح تماس باید دارای

کنترل شود.   8-3-9-2-10و  7-3-9-2-10یابد. با این وجود، مقاومت اتکایی و پارگی موجود باید مطابق بندهای و پیچ به جدارة سوراخ اتکاء نمی 

 ( 207پذیرد. )صانجام می  6-3-9-2-10و    5-3-9-2-10مطابق بند    هامقاومت موجود این پیچ 

 ( 207های این مبحث ذکر شده در شرایط زیر الزامی است: )صاستفاده از اتصالات لغزش بحرانی علاوه بر مواردی که در سایر بخش 

 شود.  در کلیة مواردی که لغزش در اتصال موجب ناپایداری یا کاهش مقاومت موجود سازه می  -

 در مواقعی که اتصال تحت اثر نیروهای دینامیکی با تکرار زیاد توأم با اثر خستگی قرار دارد.   -

 گیرند. مطابق این مبحث، بارهای باد و زلزله در ردیف بارهای دینامیکی با تکرار زیاد قرار نمی

ها در این مبحث مجاز شمرده شده  ده باشد و استفاده از آندر مواردی که در اتصال از سوراخ بزرگ شده یا لوبیایی در امتداد نیرو استفاده ش  -

 ( 207باشد. )ص

 ( 207. )ص13-5-2-10های تیر مطابق بند  های پوششی بال در اتصال انتهای ورق   -

 ( 207)صتنیده و لغزش بحرانی( در اتصالت پیش 𝐓𝐛: حداقل نیروی پیش تنیدگی ) 5-۹-۲-۱0جدول 

 
 AnbFuتوان برابر  باشد، حداقل نیروی پیش تنیدگی را می  5-9-2-10پیچ غیر از اعداد ذکر شده در جدول  در مواردی که قطر اسمی    تبصره:

تنش   Fuها و  سطح مقطع پیچ در محل دندانه  Aebسطح مقطع اسمی پیچ،  Anbاست(، در نظر گرفت، که در آن   AebFu 7/0)که معادل   55/0

 (208کششی نهایی مصالح پیچ است. )ص 

 ها در اتصالت پیچی مشخصات و فواصل سوراخ   ۱0-۲-۹-۳-۲

 ها در اتصالت پیچیالف( انواع سوراخ 

 ( 208ها باید یکی از انواع زیر باشند: )صدر اتصالات پیچی سوراخ   15-9-2-10مطابق شکل  

  سوراخ استاندارد    -1

  سوراخ بزرگ شده    -2

   لوبیایی کوتاه    سوراخ  -3

 سوراخ لوبیایی بلند   -4
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 ( 208)ص  ها در اتصالت پیچی: انواع سوراخ پیچ۱5-۹-۲-۱0شکل 

 هاها و دامنة کاربرد آن ب( محدودیت ابعاد اسمی سوراخ 

 ( 208)ص  6-9-2-10ها باید مطابق جدول  ابعاد حداکثر سوراخ پیچ   -1

 (209)ص  مترلی : ابعاد اسمی سوراخ پیچ برحسب می۶-۹-۲-۱0جدول 

 
= db قطر اسمی پیچ 

 های بزرگ شده فقط در اتصالات لغزش بحرانی مجاز است. سوراخ   -2

اتکایی و پیش   -3 ها زمانی مجاز  تنیده استفاده از آن سوراخ لوبیایی کوتاه در تمام امتدادها در اتصالات لغزش بحرانی مجاز است اما در اتصالات 

 ( 209عمود بر امتداد نیرو باشد. )صاست که امتداد طولی سوراخ  

ها زمانی مجاز است  تنیده استفاده از آنسوراخ لوبیایی بلند در تمام امتدادها در اتصالات لغزش بحرانی مجاز است اما در اتصالات اتکایی و پیش -4

های اتصال تعبیه شود.  بلند باید فقط در یکی از ورق که امتداد طولی سوراخ عمود بر امتداد نیرو باشد. لیکن در هر سه نوع اتصال، سوراخ لوبیایی  

 ( 209)ص

ها برای عبور میل مهارها استفاده از سوراخ استاندارد بدون استفاده از واشر تنظیم کننده اضافی در روی ورق کف ستون در  در ورق کف ستون   -5

های استاندارد باشد، در این صورت لازم است  با قطر بزرگتر از سوراخ های  که برای نصب سازه نیاز به تعبیة سوراخ محل سوراخ، مجاز است. درصورتی 

به نحو   بر روی ورق کف ستون در محل سوراخ، از واشر تنظیم کنندة اضافی با ابعادی بزرگتر از ابعاد سوراخ کف ستون و دارای سوراخ استاندارد که

د دارای مقاومت موجود کافی در برابر اتکا و اتصال آن به ورق کف ستون  شود، استفاده شود. این واشر بایمناسبی به ورق کف ستون جوش می

های  های تعبیه شده در ورق کف ستون نباید از قطر سوراخ دارای مقاومت برشی موجود کافی در برابر برش میل مهار باشد. درهرحال قطر سوراخ 

 ( 210تر باشد. )صتر بزرگ بزرگ شده به اضافة دو میلی

ها از طریق  های متناظر با آن آمده است، ابعاد اسمی سوراخ   6-9-2-10هایی با قطر اسمی به غیر از آنچه در جدول  تفاده از پیچدر صورت اس  -6

 ( 210آید. )صیابی مقادیر مندرج در این جدول به دست می درون

 ها تا لبه پ( حداقل فاصلة سوراخ 

های بزرگ  کوچکتر باشد. برای سوراخ    7-9-2-10های استاندارد تا لبة قطعة متصل شونده نباید از مقادیر داده شده در جدول  فاصلة مرکز سوراخ 

تر باشد.  ، کوچک8-9-2-10مطابق جدول    Cاضافه مقدار  شده و لوبیایی فاصله مرکز سوراخ تا لبه نباید از آنچه برای سوراخ استاندارد تعیین شده به

 ( 210)ص
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 ( 210)ص  : حداقل فاصله مرکز سوراخ استاندارد تا لبه در هر راستا۷-۹-۲-۱0جدول 

 
 (210)ص  (C): مقادیر افزایش فاصلة سوراخ تا لبه ۸-۹-۲-۱0جدول 

 
 حداکثر فاصلة مرکز سوراخ تا لبه  ث(

 ( 211یر است: )صترین لبة قطعه در هر راستا به شرح زحداکثر فاصله مرکز سوراخ تا نزدیک 

ترین لبه قطعه زدگی و خوردگی ندارند، فاصله از مرکز هر سوراخ تا نزدیک شوند ولی احتمال زنگ برای قطعات رنگ شده و قطعاتی که رنگ نمی  -1

 متر بیشتر شود. میلی  150ترین قطعه و  برابر ضخامت نازک   12در هر راستا نباید از  

ترین لبة قطعه در  ثر خوردگی ناشی از عوامل جوی قرار داشته باشند، فاصله از مرکز هر سوراخ تا نزدیک ای که تحت ابرای قطعات رنگ نشده   -2

 ( 211متر بیشتر شود.)صمیلی  125ترین قطعه و  هر راستا نباید از هشت برابر ضخامت نازک 

 ها در اتصالت پیچی ج( حداکثر فاصله مرکز تا مرکز سوراخ 

 ها در اتصالات پیچی در هر راستا به شرح زیر است: سوراخ حداکثر فاصلة مرکز تا مرکز  

برابر ضخامت    24ها نباید از  زدگی و خوردگی ندارند، فاصله بین مرکز سوراخ شوند ولی احتمال زنگ در قطعات رنگ شده و قطعاتی که رنگ نمی  -1

 ( 211متر بیشتر شود. )صمیلی  300ترین قطعة متصل شونده و  نازک 

اثر خوردگی ناشی از عوامل جوی قرار داشته باشند، فاصله بین مرکز سوراخ گ نشدهدر قطعات رن  -2 برابر ضخامت    14ها نباید از  ای که تحت 

 ( 211متر بیشتر شود. )صمیلی  180ترین قطعة متصل شونده و  نازک 

 تنیدهپیشهای دندانه شده در اتصالت اتکایی و ها و میله مقاومت کششی و برشی موجود پیچ   ۱0-۲-۹-۳-۳

های دندانه شده )خارج  ها )خارج از ناحیة دندانه شده(، و میلههای دندانه شده، سطح مقطع اسمی پیچها و میلههای موجود پیچدر تعیین مقاومت 

های موجود  اومت شوند، در تعیین مقهای دندانه شده از میلگرد آجدار ساخته می از ناحیة دندانه شده( ملاک است. همچنین در مواردی که میله 

ها، سطح مقطع ناحیه تراشکاری شده )خارج از ناحیه دندانه شده(، که عموماً کوچکتر از قطر زمینة میلگرد است، ملاک محاسبه خواهد بود.  آن

 ( 211)ص

مقاومت    ASDو در طراحی به روش    𝜙Rnمقاومت کششی و برشی طراحی مساوی    LRFDتنیده، در طراحی به روش  در اتصالات اتکایی و پیش 

برای پیچهای معمولی، پیچ های پرمقاومت و میله های دندانه شده باید براساس    Rnبوده که در آن مقدار    Rn/Ωکششی و برشی مجاز مساوی  

 (212حالتهای حدی گسیختگی کششی و برشی از رابطة زیر تعیین شود: )ص

(10-2-9-8                                )                                                                             Rn = FnAb   

   

𝜙 = 0.75 )LRFD(     و   Ω = 2.00 )ASD( 

 ( 212در روابط فوق: )ص

= Ab   سطح مقطع اسمی پیچ یا میلة دندانه شده 

= Fn   ( تنش کششی اسمیFnt( یا تنش برشی اسمی )Fnw  مطابق مقادیر جدول ،)ه آموزشى 22 مبحث . 9-9-2-10
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(212)ص  های دندانه شده: تنش اسمی پیچ و میله ۹-۹-۲-۱0جدول 

 
 ها: یادداشت 

 ( 212المللی رجوع شود. )صهای معتبر بیننامه های پر مقاومت تحت اثر تنش کششی ناشی از خستگی به آئین برای تنش کششی اسمی پیچ  ]1[

 ت الزامی است.  -5-9-2-10که در محل اتصال از ورق پرکننده استفاده شود، رعایت ضوابط بند  [ درصورتی2]

متر طول اضافی گیره، یک درصد  میلی 2ها از پنج برابر قطرشان بیشتر است، مقادیر فوق باید به ازای هر های معمولی که طول گیرة آن [ در پیچ 3]

 ( 213کاهش داده شود. )ص

متر تجاوز کند، این مقادیر را باید  میلی  950که فاصله اولین و آخرین پیچ در امتداد نیرو از  ر اتصالات انتهایی اعضای با بار محوری، وقتی[ د4]

 ( 213درصد کاهش داد. )ص  7/16

 تنش کششی نهایی پیچ است.  Fuدر جدول فوق    ]5[

کند، در تعیین که لبه قطعه پیچ شده به لبه قطعه دیگر اتکا میخمش، هنگامیدر اتصالات پیچی تحت اثر کشش خالص یا کشش ناشی از    تبصره:

 ( 213ها باید آثار ناشی از عمل اهرمی نیز در نظر گرفته شود.)صمقاومت موردنیاز پیچ 

 دهنده و نواحی تأثیرپذیر اعضا مقاومت برشی موجود اجزای اتصال   ۱0-۲-۹-۴-۲

بوده که در آن    Rn/Ωمساوی   ASDو در روش    𝜙Rnمساوی   LRFDو نواحی تأثیرپذیر اعضا در روش    دهندهمقاومت برشی موجود اجزای اتصال 

𝜙    ،)ضریب کاهش مقاومت(Ω    و )ضریب اطمینان(Rn   ترین  دهنده و نواحی تأثیرپذیر اعضا( براساس کوچک )مقاومت برشی اسمی اجزای اتصال

 ( 219شوند: )صبرشی، به شرح زیر تعیین می  های حدی تسلیم و گسیختگی مقدار به دست آمده از حالت 

 ( 219)ص  حالت حدی تسلیم برشی در مقطع کلی  الف(

(10-2-9-19                                                                                               )Rn = 0.6 FyAgv 

𝜙 = 1.00 )LRFD(      و     Ω = 1.50 )ASD( 

 ( 219)ص  گسیختگی برشی در مقطع خالصب( حالت حدی 

(10-2-9-20                                                                                                )Rn = 0.6 FuAnv 

𝜙 = 0.75 (LRFD)      و     Ω = 2.00 )ASD( 

 ( 219در روابط فوق: )ص

= Agv    سطح مقطع کلی تحت اثر برش 

 = Anv  برای اتصالات پیچی و سطح مقطع کلی تحت اثر برش برای اتصالات    3-3-2-10مقطع خالص تحت اثر برش مطابق ضوابط بند  سطح

 جوشی

Fy  و Fu  =  ( 219به ترتیب تنش تسلیم مشخصه و تنش کششی نهایی مشخصه فولاد )ص 

 دهندهمقاومت فشاری موجود اجزای اتصال   ۱0-۲-۹-۴-۴

ا )ضریب کاهش    𝜙بوده که در آن    Rn/Ωمساوی    ASDو در روش    𝜙Rnمساوی    LRFDدهنده در روش  تصال مقاومت فشاری موجود اجزای 

و    Ωمقاومت(،   اطمینان  اتصال   Rnضریب  اجزای  براساس کوچک )مقاومت فشاری اسمی  از حالت دهنده(  آمده  به دست  مقدار  های حدی  ترین 

 ( 221شوند: )صتسلیم و کمانش به شرح زیر تعیین می

KL/rکه  درصورتی  الف( ≤  ( 221باشد: )ص  25

(10-2-9-22                                                                        )                                 Pn = FyAg 
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𝜙 = 0.9 )LRFD(      و     Ω = 1.67 )ASD( 

 که در آن: 

= Ag   دهندهسطح مقطع کلی اجزای اتصال 

 = Fy تنش تسلیم مشخصه فولاد 

 = K شود.  دهنده که عموماً مقدار آن برابر واحد در نظر گرفته میضریب طول مؤثر اجزای اتصال 

L  =   دهنده برابر با طولی از جزء اتصال بوده که از انتهای اتصال عضو به گاست در راستای محور طولی مار بر مرکز  جزای اتصال طول مهار نشده ا

 (221شود. )ص گیری می گاه اندازه سطح عضو تا محل اتصال ورق گاست به تکیه

 های پرکننده ورق   ۱0-۲-۹-5

 های پرکننده باید الزامات عمومی زیر را تأمین نمایند:  در محل وصله اعضا، ورق 

فاصله بین وجه داخلی ورق وصله و وجه خارجی قطعه با ابعاد کوچکتر، مساوی    19-9-2-10که مطابق شکل  در اتصالات جوشی، درصورتی   الف(

 ( 222نبوده، لیکن بعد محاسباتی جوش باید به اندازة فاصله خالی افزایش یابد. )صهای پرکننده  متر باشد، نیازی به تعبیه ورقمیلی  2یا کمتر از  

  6ای با ضخامت مساوی یا بزرگتر از  های پرکننده متر است یا ورق میلی  6ها کمتر از  ای که ضخامت آن های پرکنندهدر اتصالات جوشی، ورق   ب(

های ورق وصله تمام شود و بعد جوش باید حداقل  هایشان باید همباد لبهفوقانی ندارند، لبه متر که توانایی انتقال نیروی ورق وصله را به ستونمیلی

 (222اضافه ضخامت ورق پرکننده در نظر گرفته شود. )صمساوی مجموع بعد جوش جهت انتقال نیروی وصله به

و توانایی لازم جهت انتقال نیروی وصله را دارند، باید از  متر بوده  میلی  6ها بیش از  ای که ضخامت آنهای پرکنندهدر اتصالات جوشی، ورق   پ(

ای که روی آن  های پرکننده به قطعه گیرند، جوش شوند. جوش ورق ای که روی آن قرار میهای ورق وصله به اندازه کافی ادامه یابند و به قطعهلبه

کنند، های پرکننده متصل می های وصله را به ورقهایی که ورقعد جوش گیرند باید برای انتقال نیروهای ورق وصله کافی باشد. همچنین، ب قرار می 

های پرکننده باید دارای مقاومت موجود  باید متناسب با ضخامت ورق پرکننده بوده و برای انتقال نیروهای ورق وصله کافی باشند. در ضمن ورق

 (222کافی در برابر تسلیم برشی، گسیختگی برشی و برش قالبی باشند. )ص 

 
 (223)ص  : نیاز به ورق پرکننده در اتصالت جوشی۱۹-۹-۲-۱0شکل 

گونه کاهشی بر  متر باشد، هیچ میلی  6تر از  های پرکننده مساوی یا کوچک که ضخامت ورق تنیده، درصورتیدر اتصالات پیچی اتکایی و پیش   ت(

 ( 223باید یکی از الزامات زیر به کار گرفته شود: )صشود. در غیر این صورت،  ها در نظر گرفته نمیروی مقاومت برشی موجود پیچ 

با ضریب  مقاومت برشی موجود پیچ   -  1 های پرکننده به  ضخامت کل ورق   tکاهش داده شود، که در آن    0.0154-  [1(    t  -  6)[  ≤  0.85ها 

 ( 223متر است. )صمیلی

ای که روی آن  های اضافی به قطعه یکنواخت نیروی کلی در محل وصله، با پیچمنظور توزیع های ورق پرکننده به اندازة کافی ادامه یافته و به لبه -2

 ( 223ها افزایش یابد. )صمنظور سازگاری با تعداد کل پیچگیرند، پیچ شود. در این حالت، اندازه محل اتصال باید بهقرار می 

ورق لبه  -3 وصلههای  کوچکتر  ابعاد  با  قطعه  به  گوشه  جوش  طریق  از  پرکننده  جوش   های  این  برای  درهرحال  شود.  متصل  رعایت  شونده  ها 

 ( 223های مربوط به بعد حداقل و حداکثر جوش گوشه الزامی است. )صمحدودیت 

، رعایت ضابطة اضافی  5-3-9-2-10های پرکننده در محل وصله، علاوه بر الزامات بند  در اتصالات پیچی لغزش بحرانی در صورت وجود ورق   ث(

 ( 223دیگری الزامی نیست. )ص

ای با ضخامت بزرگ  ننده های پرکای داشته و در محل وصله نیازمند تعبیة ورق ملاحظه که ابعاد مقاطع وصله شونده اختلاف قابل درصورتی  تبصره:

ها قبل از محل وصلة کارگاهی، در کارخانه هم اندازه شده و از طریق جوش  شود. ستونتوصیه می  20-9-2-10باشند، در این صورت همانند شکل 

 (   223های پرکننده نباشد. )صشیاری با نفوذ کامل به یکدیگر متصل شوند  تا در هنگام نصب نیازی به تعبیه ورق

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

328 

 9فصل 

 

 معــــماری  1در22

 

 

 

 

 مبحث  دهم مقررات ملی ساختمان 

   10  مبحث

 

 
 ( 224)ص  ها در محل تغییر قابل ملاحظة مقطع: جزئیات پیشنهادی وصلة ستون ۲0-۹-۲-۱0 شکل

 هاوصله   ۱0-۲-۹-۶

 ها باید الزامات زیر را تأمین کنند: وصله

ر نظر  در صورت استفاده از وصلة مستقیم با جوش شیاری، مقاومت موردنیاز وصله نباید کمتر از مقاومت موجود مقطع کوچکتر وصله شونده د  -1

 ( 224گرفته شود. )ص

ها، مقاومت موردنیاز وصله نباید کمتر از نیروهای حاصل از ترکیبات مختلف بارگذاری )متناظر با روش طراحی( در محل  برای انواع دیگر وصله  -2

 ( 224درصد مقاومت موجود عضو با مقطع کوچکتر وصله شونده، در نظر گرفته شود. )ص  50وصله و  

 مقاومت اتکایی موجود سطوح متکی به هم   ۱0-۲-۹-۷

)ضریب کاهش    𝜙بوده که در آن    Rn/Ωمساوی    ASDو در روش    𝜙Rnمساوی    LRFDمقاومت اتکایی موجود سطوح متکی به هم در روش  

ی( به شرح  )مقاومت اتکایی اسمی سطوح متکی به هم( بر اساس حالت حدی اتکایی )تسلیم فشاری موضع  Rn)ضریب اطمینان( و    Ωمقاومت(،  

 ( 224شوند: )صزیر تعیین می

𝜙 = 0.75 )LRFD(      و     Ω = 2.00 )ASD( 

 های نشیمن و فشار مستقیم بر بتن و مصالح بنایی ها، ورق کف ستون   ۱0-۲-۹-۸

)ضریب   𝜙cبوده که در آن  Pp/Ωcمساوی   ASDو در روش 𝜙cPpمساوی   LRFDگاهی در روش مقاومت اتکایی موجود برای مصالح مختلف تکیه

مقاومت(،   و    Ωcکاهش  اطمینان(  تکیه  Pp)ضریب  مصالح  خردشدگی  حدی  حالت  براساس  اسمی(  اتکایی  تعیین  )مقاومت  زیر  شرح  به  گاهی 

 ( 226شوند: )صمی

𝜙 = 0.65  )LRFD(      و     Ωc = 2.31  )ASD( 

 ( 226سنگ متراکم و ماسه سیمان: )صگاه مصالح بنایی یا سنگ آهکی یا ماسه فشار مستقیم بر روی تکیه  الف(

(10-2-9-26                                                                  )                                           Pp = FpAp 

 که در آن: 

= Ap  متر مربع گاه برحسب میلیکیه سطح اتکاء در تماس با ت 

= Fp    ( 226مگاپاسکال )ص  6تنش اتکایی اسمی و مساوی 

 ( 226گاه مصالح بنایی با آجر فشاری و ملات ماسه سیمان: )صفشار مستقیم بر روی تکیه  ب(

(10-2-9-27                                                                                         )                     Pp = FpAp 

 (226که در آن: )ص

= Ap   متر مربع گاه برحسب میلیسطح اتکاء در تماس با تکیه 

= Fp    مگاپاسکال   4تنش اتکایی اسمی و مساوی 

 ( 226گاه بتنی: )صفشار مستقیم بر روی تکیه  پ(

Pp = 0.85 fc′A1√
A2

A1
≤ 1.7fc′A1 

 (226که در آن: )ص

 = fc
 ای بتن  تنش فشاری مشخصة نمونة استوانه ′
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A1  =  گاه بتنی سطح ورق کف ستون یا ورق نشیمن در تماس با تکیه 

=A2   از تکیه با ورق کف ستون یا ورق نشیمن که در پلان و عمق تکیهگاه بتنی همحداکثر سطحی   22-9-2-10گاه بتنی مطابق شکل  مرکز 

دهد که قاعدة فوقانی آن همان ورق کف ستون یا ورق نشیمن بوده و یال  هرم ناقص را تشکیل می شود. این سطح قاعدة تحتانی یک  محدود می

 ( 226هرم دارای شیب یک به دو در صفحة قائم است. )ص

 
 ( 227)ص  گاه بتنی: سطح اتکا در تماس با تکیه ۲۲-۹-۲-۱0شکل 

 میل مهارهای کف ستون و اقلام مدفون   ۱0-۲-۹-۹

 تون  الف( میل مهارهای کف س

ها باید دارای مقاومت موجود کافی در برابر نیروهای حاصل از ترکیبات مختلف بارگذاری )متناظر با  میل مهارها از نظر کشش، برش و آثار توأم آن

شود.  می( تعیین  3-3-9-2-10های دندانه شده ) الزامات بند  روش طراحی( باشند. مقاومت کششی و برشی موجود میل مهارها مطابق ضوابط میله

آلات و ادوات تحت لرزش و  صورت اتکایی و با شرایط سفتی کامل صورت گیرد، مگر در مورد ماشینتواند بهطراحی میل مهارها برای برش می 

 ( 227صورت لغزش بحرانی انجام پذیرد. )صها طراحی و اجرای میل مهارها باید بهخستگی که در آن

 جان مقاطع اعضای تحت اثر بارهای متمرکز ها و الزامات ویژه بال   ۱0-۲-۹-۱0

های حدی زیر تعیین  گیرند، باید براساس حالت ها( و جان اعضایی که تحت اثر بارهای متمرکز وارد بر بال قرار می های موجود بال )یا بال مقاومت 

 ( 228شوند: )ص  

 خمش موضعی بال در مقابل نیروی متمرکز کششی    -1

 ل نیروی متمرکز کششی یا فشاری  تسلیم موضعی جان در مقاب  -2

 چروکیدگی موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری    -3

 کمانش جانبی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری    -4

 ( 228کند. )صکمانش فشاری جان در مقابل یک جفت نیروی متمرکز متقابل فشاری، که به هر دو بال عضو اثر می   -5

 ل در مقابل نیروی متمرکز کششی خمش موضعی با   ۱0-۲-۹-۱0-۱ 

بوده    Rn/Ωمساوی    ASDو در روش  Rn∅مساوی    LRFDمقاومت موجود بال در برابر خمش موضعی ناشی از نیروی متمرکز کششی، در روش  

شی( به  )مقاومت اسمی بال در برابر خمش موضعی ناشی از نیروی متمرکز کش  Rn)ضریب اطمینان( و    Ω)ضریب کاهش مقاومت(،    𝜙که در آن  

 ( 229شوند: )ص  شرح زیر تعیین می

(10-2-9-29 )          Rn = 6.25 Fyftf
2 

𝜙 = 0.9 )LRFD(      و     Ω = 1.67 )ASD( 

 (229که در آن: )ص

tf  =   ضخامت بال تحت نیروی کششی 

Fyf  =   تنش تسلیم مشخصة بال 
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e)از انتهای عضو اثر نماید  tf 10ای کمتر از  که نیروی متمرکز کششی در فاصلهدرصورتی تبصره: < 10tf) مقدار ،Rn9-2-10حاصل از رابطة-

 (229درصد کاهش یابد. )ص  50باید    29

 تسلیم موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز کششی یا فشاری   ۱0-۲-۹-۱0-۲

کی، نیروی متمرکز فشاری تکی و هر دو مولفة فشاری و کششی زوج نیروی ناشی از لنگر خمشی  الزامات این بند برای نیروی متمرکز کششی ت

 ( 230(. )ص  24-9-2-10کاربرد دارد )شکل  

 Rn/Ωمساوی    ASDو در روش  𝜙𝑅𝑛مساوی    LRFDمقاومت موجود تسلیم موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز کششی یا فشاری در روش  

)مقاومت اسمی تسلیم موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز کششی یا    Rn)ضریب اطمینان( و    Ω)ضریب کاهش مقاومت(،    𝜙بوده که در آن  

 ( 230شوند: )صفشاری( به شرح زیر تعیین می

𝜙 = 1.00 )LRFD(     و    Ω=1.5 (ASD) 

 ( 230شود: )صضو وارد میاز انتهای ع  dای بزرگتر از  در حالتی که بار متمرکز، در فاصله  -1

(10-2-9-30                                                     )             Rn = Fywtw(5k+ lb) 

 ( 230شود: )صاز انتهای عضو وارد می   dتر از  ای مساوی یا کوچک در حالتی که بار متمرکز، در فاصله  -2  

(10-2-9-31                                 )                                         Rn = Fywtw(2.5k+ lb) 

 ( 230در روابط فوق: )ص

Fyw  =  تنش تسلیم مشخصة فولاد جان 

tw  =   ضخامت جان 

d  =  ارتفاع کلی مقطع تیر 

=K  ل و  فاصله از وجه بیرونی بال تا انتهای دو ماهیچة جان و بال در مقاطع نورد شده و فاصله از وجه بیرونی بال تا انتهای جوش گوشه اتصال با

 ( 230جان در مقاطع ساخته شده از ورق. )ص

lb  =   برای عکس( گاهی مقدار  های تکیه العملطول اتکای بار متمرکزlb    نباید کمتر ازk    در نظر .)گرفته شود 

که نیروی متمرکز کششی یا فشاری از مقاومت موجود تسلیم موضعی جان بیشتر باشد تعبیة یک جفت سخت کنندة عرضی مطابق با  درصورتی

 ( 230ضروری است. )ص  8-10-9-2-10الزامات بند  

 
 ( 231)ص  : تسلیم موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز کششی و فشاری۲۴-۹-۲-۱0شکل 
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 چروکیدگی موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری    ۱0-۲-۹-۱0-۳

 ( 231(. )ص25-9-2-10الزامات این بند برای نیروی متمرکز فشاری تکی و مؤلفة فشاری زوج نیروی ناشی از لنگر خمشی کاربرد دارد )شکل  

بوده که   Rn/Ωمساوی    ASDو در روش   𝜙Rnمساوی    LRFDمقاومت موجود چروکیدگی موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری در روش  

)مقاومت اسمی چروکیدگی موضعی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری( به شرح    Rn)ضریب اطمینان( و    Ω)ضریب کاهش مقاومت(،   𝜙در آن  

 ( 232شوند: )صزیر تعیین می

𝜙 = 0.75 )LRFD(      و     Ω = 2.00 )ASD( 

 شد. از انتهای عضو وارد می   d/2ای مساوی یا بزرگتر از  در حالتی که بار متمرکز، در فاصله  -1

(10-2-9-32 )                   Rn = 0.80 tw2 [1+3(
lb

d
) (

tw

tf
)

1.5
] √

EFywtf

tw
 

 ( 232شود: )صاز انتهای عضو وارد می  d/2ای کوچکتر از  در حالتی که بار متمرکز، در فاصله  -2

lb/dکه درصورتی  - ≤  باشد: 0.2

(10-2-9-33 )         Rn = 0.40 tw2 [1+3(
lb

d
) (

tw

tf
)

1.5
] √

EFywtf

tw
 

lb/dکه درصورتی  - ≥  ( 232باشد:  )ص  0.2

(10-2-9-34)                    Rn = 0.40 tw2[1+(
4lb

d
− 0.2) (

tw

tf
)

1.5
] √

EFywtf

tw
 

 ( 232در روابط فوق: )ص

d  =  ارتفاع کلی مقطع 

tw  =   ضخامت جان 

tf  =   ضخامت بال تحت بار 

lb  =   برای عکس( گاهی مقدار  های تکیه العملطول اتکایی بار متمرکزlb    نباید کمتر ازk   .)در نظر گرفته شود 

k  =  ل و  فاصله از وجه بیرونی بال تا انتهای دو ماهیچة جان و بال در مقاطع نورد شده و فاصله از وجه بیرونی بال تا انتهای جوش گوشه اتصال با

 ( 232ورق. )صجان در مقاطع ساخته شده از  

Fyw  =  تنش تسلیم مشخصه فولاد جان 

E  =  مدول الاستیسیتة فولاد 

که نیروی متمرکز فشاری از مقاومت موجود چروکیدگی موضعی جان بیشتر باشد، تعبیة یک جفت سخت کنندة عرضی مطابق با الزامات  درصورتی

 ( 232ضروری است. )ص 8-10-9-2-10بند  

 
 ( 233)ص  ی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری: چروکیدگی موضع۲5-۹-۲-۱0شکل 

 کمانش جانبی جان در مقابل نیروی متمرکز فشاری   ۱0-۲-۹-۱0-۴

شود که از حرکت جانبی بین بال  یک نیروی متمرکز فشاری به عضوی وارد می  26-9-2-10الزامات این بند مربوط به حالتی است که مطابق شکل  

 (  233فشاری تحت بار و بال کششی، در محل اثر نیروی متمرکز، توسط مهار جانبی جلوگیری نشده است. )ص
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بوده    Rn/Ωمساوی   ASDو در روش    𝜙Rnمساوی    LRFDناشی از نیروی متمرکز فشاری در روش  مقاومت موجود جان در برابر کمانش جانبی  

)مقاومت اسمی جان در برابر کمانش جانبی ناشی از نیروی متمرکز فشاری( به    Rn)ضریب اطمینان( و    Ω)ضریب کاهش مقاومت(،    𝜙که در آن  

 شوند: شرح زیر تعیین می

𝜙 = 0.85 )LRFD(      و     Ω = 1.76 )ASD( 

 (  233ای نگهداری شده باشد:)صالف بال فشاری )بال بارگذاری شده( در مقابل دوران زاویه -26-9-2-10اگر مطابق شکل    الف(

(Lb/bf)/(h/tw)که درصورتی  -1 >  (234باشد، لزومی به کنترل کمانش جانبی جان نیست. )ص2.3

(Lb/bf)/(h/tw)که درصورتی  -2 ≤  (  234باشد: )ص    2.3

(10-2-9-35  )  

              Rn =
Crtw

3 tf

h2 [1+ 0.4 )
h/tw

Lb/bf
)3]   

که نیروی متمرکز فشاری از مقاومت موجود جان در برابر کمانش جانبی بیشتر باشد، باید بال کششی را مهار نمود. به جای مهار بال  درصورتی

بار متمرکز فشاری از یک  کششی می بند  توان در زیر  از ورق تقویتی جان )ورق مضاعف(    8-10-9-2-10جفت سخت کنندة عرضی مطابق  یا 

 ( 234استفاده نمود. )ص  9-10-9-2-10مطابق بند  

 ( 234ای نگهداری نشده باشد: )صب بال فشاری )بال بارگذاری شده( در مقابل دوران زاویه   -26-9-2-10اگر مطابق شکل    ب(

(Lb/bf)/(h/tw)که درصورتی  -1 >  باشد، لزومی به کنترل کمانش جانبی جان نیست. 1.7

(Lb/bf)/(h/tw)که درصورتی  -2 ≤  (  234باشد: )ص    1.7

(10-2-9-35  )                          Rn =
Crtw

3 tf

h2 [0.4 )
h/tw

Lb/bf
)3]  

باشد، تعبیة یک  درصورتی برابر کمانش جانبی بیشتر  از مقاومت موجود جان در  نیروی متمرکز فشاری  با  که  جفت سخت کنندة عرضی مطابق 

 ( 234ضروری است. )ص  8-10-9-2-10الزامات بند

 در روابط فوق: 

bf  =    پهنای بال کششی 

 = tf  ضخامت بال 

tw  =    ضخامت جان 

Lb  =   ترین طول بدون مهار جانبی هر دو بال در محدودة اعمال بار متمرکز.  بزرگ 

h  =  رق(  ارتفاع آزاد جان )فاصله بین انتهای دو ماهیچة جان و بال در روی جان در مقاطع نورد شده و فاصلة بین دو بال در مقاطع ساخته شده از و

 ( 234)ص

Cr  =  ود:  شضریبی است که به شرح زیر در نظر گرفته می 

Muاگر در محل اعمال بار متمرکز    - < My  در روشLRFD    وMa < My  5/1    در روشASD   ( 234باشد: )ص 

 کمانش فشاری جان در مقابل یک جفت نیروی متمرکز فشاری  ۱0-۲-۹-۱0-5

شاری زوج نیروی  یک جفت نیروی متمرکز فشاری تنها با یک جفت مؤلفه ف  27-9-2-10الزامات این بند مربوط به حالتی است که مطابق شکل

 ( 235شوند.)صهای عضو وارد میناشی از لنگر خمشی در یک مقطع در جهت مخالف به بال 

 
 ( 236)ص  : کمانش فشاری جان در مقابل یک جفت نیروی متمرکز فشاری۲۷-۹-۲-۱0شکل 

باید    39-9-2-10حاصل از رابطة    Rnمقدار    از انتهای عضو اثر نماید،  d/2ای کمتر از  که جفت نیروی متمرکز فشاری در فاصلهدرصورتی  تبصره:

 ( 236درصد کاهش یابد. )ص  50

 برش در چشمة اتصال   ۱0-۲-۹-۱0-۶

 ( 237کند. )صیک زوج نیروی متمرکز در یک یا هر دو بال عضو اثر می   28-9-2-10الزامات این بند مربوط به حالتی است که مطابق شکل  
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 ( 237)ص  : برش در چشمة اتصال۲۸-۹-۲-۱0شکل 

)ضریب کاهش مقاومت(،    𝜙بوده که در آن    Rn/Ωمساوی    ASDو در روش    𝜙Rnمساوی    LRFDمقاومت برشی موجود چشمة اتصال در روش  

Ω    ضریب اطمینان( و(Rn  بر اساس حالت حدی تسلیم برشی به شرح زیر تعیین می )( 237شوند: )ص)مقاومت برش اسمی چشمة اتصال 

𝜙 = 0.90 )LRFD(      و     Ω = 1.67 )ASD( 

 در حالتی که آثار تغییر شکل غیرالاستیک چشمة اتصال در تحلیل سازه منظور نشود:   الف(

αPrبرای حالتی که    -1 ≤ 0.4 Py   :باشد 

(10-2-9-40)                 Rn = 0.6 Fydctw 

αPrبرای حالتی که    -2 > 0.4 Py    ( 237باشد: )ص 

(10-2-9-41  )               Rn = 0.6 Fydctw (1.4 −
αPr

Py
) 

 ( 238در حالتی که آثار تغییرشکل غیرالاستیک چشمة اتصال در تحلیل سازه منظور شود: )ص  ب(

αPrبرای حالتی که    -1 ≤ 0.75 Py   :باشد 

(10-2-9-42                                 )                                                 Rn = 0.6 Fydctw (1+
3bcftcf

2

dbdctw
)  

αPrای حالتی که  بر  -2 > 0.75 Py  ( 238باشد: )ص 

(10-2-9-43)                           Rn = 0.6 Fydctw (1+
3bcftcf

2

dbdctw
) (1.9-

1.2 αPr
Py

) 

 ( 238در روابط فوق: )ص

bcf  =   پهنای بال مقطع ستون 

tcf  =   ضخامت بال مقطع ستون 

dc  =   ارتفاع کلی مقطع ستون 

db  =  ارتفاع کلی مقطع تیر 

tw  =   ضخامت جان مقطع ستون 

Fy  =  (238تنش تسلیم مشخصة فولاد )ص 

Pr =  مقاومت محوری موردنیاز ستون ناشی از ترکیبات مختلف بارگذاری متناظر با روش طراحی که در روشLRFD  باPu  و در روشASD   باPa  

 ( 238شود. )صنشان داده می 

Py  =  ن  مقاومت تسلیم محوری ستو(Py = AgFy) 

Ag  =   سطح مقطع کلی ستون 

α  =    ضریبی که مقدار آن در روشLRFD    و در روش    1/0برابرASD    است.   6/1برابر 

 ( 238شود: )ص( از رابطة زیر محاسبه میVrp، در چشمه اتصال مقاومت برشی موردنیاز ) 28-9-2-10مطابق شکل  

(10-2-9-44 )                                      Vrp =
Mr1

db1
+
Mr2

db2
− Vr 

db1    وdb2  =  (  238های کل مقاطع تیرهای سمت چپ و راست چشمة اتصال )صبه ترتیب ارتفاع 

 = Mr2  و Mr1  از ترکیبات وارده ناشی  با رعایت جهت لنگرهای  اتصال  انتهایی تیرهای سمت چپ و راست چشمة  به ترتیب لنگرهای خمشی 

 ( 239شوند. )صنشان داده می   Ma2و  Ma1 با    ASDو در روش    Mu2و   Mu1با    LRFDبارگذاری متناظر با روش طراحی که در روش  مختلف  

= Vr  نیروی برشی ستون در بالای چشمة اتصال ناشی از ترکیبات مختلف بارگذاری متناظر با روش طراحی که در روشLRFD  باVu  و در روش

ASD    باVa   (239شود. )ص نشان داده می 

)ورق  درصورتی جان  تقویتی  ورق  تعبیه  اتصال،  چشمة  در  باشد،  بیشتر  آن  موجود  برشی  مقاومت  از  اتصال  چشمة  موردنیاز  برشی  مقاومت  که 

با اختلاف مقاومت موردنیاز و مقاومت م  برابر  وجود چشمة  مضاعف( یا تعبیه یک جفت سخت کنندة قطری دارای مقاومت موجود کافی حداقل 

 ( 239را تأمین نمایند. )ص  9-10-9-2-10های مضاعف باید الزامات بند  اتصال الزامی است. ورق 
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ای باشد که در چشمه اتصال نیازی به تعبیه  گونهای ساخته شده از ورق باید به( و جعبهHSSهای با مقطع قوطی شکل )طراحی ستون :  ۱تبصره  

 (239ه سخت کنندة قطری نباشد. )صورق تقویتی جان )ورق مضاعف( یا تعبی

های با مقطع صلیبی، مقاومت برشی موجود چشمة اتصال باید براساس جان موازی با نیروی  در کنترل برش در چشمة اتصال ستون :  ۲تبصره  

ضلعی کمربندی به شکل هشت  هایمتر در بالا و پایین تیر با ورقمیلی  300های بال در طولی حداقل برابر  وارده مقطع محاسبه شود. چنانچه ورق

 ( 239های موازی با نیروی واردة مقطع نیز استفاده کرد. )صتوان از مساحت بال درآید، در این صورت می

 تیرها  ها در انتهای تیرها و شاه کنندهمقررات تکمیلی برای سخت   ۱0-۲-۹-۱0-۷

اند، باید یک جفت سخت کنندة عرضی که در تمام ارتفاع جان  گهداری نشده تیرهایی که در مقابل دوران حول محور طولی ندر انتهای تیرها و شاه 

 ( 239تعبیه گردد. )ص  8-10-9-2-10ادامه دارد، مطابق ضوابط بند  

ها باید دارای مقاومت موجود کافی حداقل برابر با اختلاف نیروی متمرکز کششی و مقاومت موجود متناظر با آن، در محل بارهای  کنندهسخت  الف(

ها به بال نیز باید دارای مقاومت موجود کافی حداقل برابر با اختلاف نیروی  کننده ( باشد. جوش سخت 1-4-9-2-10تمرکز )مطابق الزامات بخش  م

ها به جان باید دارای مقاومت موجود کافی حداقل برابر با اختلاف جبری  کنندهمتمرکز کششی و مقاومت موجود متناظر با آن باشد. جوش سخت 

 ( 240کننده باشد. )صروهای کششی در دو انتهای سخت نی

سوم پهنای بال تیر یا ورق اتصال )که بار متمرکز را وارد  اضافه نصف ضخامت جان ستون نباید از یک های عرضی و قطری به کنندهپهنای سخت  پ(

 ( 240کند( کمتر باشد. )صمی

کند( کمتر باشد. همچنین  بال تیر یا ورق اتصال )که بار متمرکز را وارد می های عرضی و قطری نباید از نصف ضخامت  کنندهضخامت سخت   ت(

 ( 241بزرگتر باشد. )ص  E/Fy√ 0.56ها نباید از  کنندهنسبت عرض به ضخامت سخت 

ان )فاصله بین  های عرضی باید مساوی ارتفاع آزاد جکنندهدیگر، ارتفاع ورق سخت عبارت های سخت کنندة عرضی باید تمام عمق باشند. به ورق ث(

 ( 241دو بال( باشد. )ص

 
 ( 242)صشکل Hهای با مقطع های مضاعف در چشمة اتصال ستون های قطری و ورق کننده( سخت ۲۹-۹-۲-۱0شکل ) 

 الزامات حالت های حدی بهره برداری  ۱0-۲-۱0

 ملاحظات پیش خیز    ۱0-۲-۱0-۱

با دهانة   افقی  و خرپاهای  تیرها  معمولاً در  به پیش خیز  نظر گرفته  بزرگ  دائمی در  بارهای  اثر  نسبی تحت  تراز مسطح  به یک  منظور دستیابی 

های قائم و  های مربوط به تغییرشکل شود. چنانچه برای حفظ شرایط ظاهری و موقعیت هندسی بعضی از اعضای خمشی ضمن رعایت محدودیت می

شکل مقرری درآیند، باید اندازه، جهت و موقعیت پیش خیز در مدارک فنی و در  جانبی، پیش خیز معینی لازم باشد، تا اعضا پس از بارگذاری به  

 ( 243روشنی مشخص شود. )صهای اجرائی به نقشه

های اجرائی و مشخصات  های آن آگاهی داشته یا در نقشه های اجرای پیش خیز و محدودیت طراح باید بر اساس مشخصات فنی عمومی از روش 

 ( 244ای آن را مشخص نماید. )صفنی خصوصی، روش مناسب اجر 

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

 335   

 مبحث   دهم مقررات ملی ساختمان 

 

 سخته ولی با ما آسونه

 

 10  مبحث

 

 

 های قائم تغییرشکل   ۱0-۲-۱0-۲

ای تحت اثر  های قائم اعضای سازه های قائم کنترل شوند. تغییرشکلکنند، باید تغییرشکل های ساختمانی را تحمل می ها و سقفدر تیرهایی که کف

حالت نظیر  بارگذاری  مختلف  بهره ترکیبات  بههای حدی  باید  بهرهاندازهبرداری،  قابلیت  که  باشند  تغییر ای  این  شود.  سازه حفظ  مناسب  برداری 

 ( 244شوند: )صها عموماً از دو عامل زیر ناشی میشکل 

 بارهای ثقلی )بار مرده، بار زنده و بار برف(    •

 اثرات خود کرنشی )تغییرات دما، خزش، افت و غیره(  •

های موقت استفاده شده باشد، باید طوری محاسبه و طراحی شوند  ریزی دال از پایهها هنگام بتنکلیه تیرهای فولادی و تیرهای مختلطی که در آن

که تغییر شکل حداکثر ناشی از مجموع بار مرده و زنده از  
1

240
 طول دهانه و تغییرشکل     

از   تنهایی  به  زنده  بار  از  ناشی  حداکثر 
1

360
سازه طو   غیر  اجزای  انسجام  باید همواره حفظ  نشود. طراح  بیشتر  دهانه  باشد.  ل  داشته  را مدنظر  ای 

 ( 244)ص

های قائم این نوع تیرها باید شامل مراحل  های موقت استفاده نشده باشد، کنترل تغییرشکل ریزی دال از پایهدر تیرهای مختلط که در هنگام بتن

 ( 244زیر باشد: )ص

 شود. ائم ناشی از وزن تیر فولادی، دال بتنی و بارهای حین ساخت، براساس مقطع فولادی تنها محاسبه میتغییر شکل ق  -1

 هاشوند، نظیر وزن کف سازی تیغهای که بعد از گرفتن دال بتنی وارد میتغییر شکل قائم ناشی از بارهای مرده   -2

 ( 244شود. )صو موارد مشابه براساس مقطع مختلط محاسبه می 

 شود. تغییر شکل قائم ناشی از بارهای زنده براساس مقطع مختلط محاسبه می  -3

نباید از    1شده در مرحلة  تغییر شکل محاسبه    -4
1

360
 طول دهانه بیشتر باشد.   

نباید از    3و    2،  1شده در مراحل  های محاسبه  مجموع تغییرشکل  -5
1

240
 ( 244طول دهانه بیشتر باشد. )ص  

نباید از    3شده در مرحله  تغییرشکل محاسبه    -6
1

360
 ( 244طول دهانه بیشتر باشد. )ص  

های اضافی ناشی از خزش و جمع شدگی بتن نیز باید در نظر گرفته  در محاسبه و کنترل تغییر شکل قائم، در صورت لزوم تغییرشکل   :۱تبصره  

 ( 245شود. )ص

 ( 245تواند به دو برابر افزایش داده شود. )صبرحسب طول دهانه، می   های قائم مجازای مقدار حداکثر تغییرشکل در تیرهای طره : ۲تبصره  

 ارتعاش )لرزش(   ۱0-۲-۱0-۴

های ممتد تا سقف )یا خالی از عناصر دیگری که خاصیت میرا کنندگی ارتعاش را دارند( را تحمل ها و تیرهایی که سطوح خالی از تیغه بندی کف

آلات، حرکت و توقف  اش حاصل از بارهای جنبشی )نظیر بارهای ناشی از حرکت افراد، کارکرد ماشین کنند، باید با توجه خاص به لرزش و ارتعمی

ای باشد که حداقل حساسیت  اندازه ها و تیرها( باید بهها، دال ها )تیرچه ها( طراحی شوند. بدین منظور فرکانس نوسانی کفآسانسورها و نظایر آن 

 ( 245نماید. )ص  افراد در برابر ارتعاش قائم را ارضا

 ( 245کمتر باشد. )ص  1-10-2-10های مختلف نباید از مقادیر مشخص شده در جدول  ها برای کاربری ای( کف حداقل فرکانس نوسانی )دوره 

 ( 246)ص   هاای( کف : حداقل فرکانس نوسانی )دوره ۱-۱0-۲-۱0جدول 

 
 استفاده نمود:   1-10-2-10توان، از رابطة  ( می fبرای محاسبة فرکانس نوسانی )

(10-2-10-1                                                                                                   )f = 0.18 √
g

∆is
 

 (246که در آن: )ص  

f  =   فرکانس نوسانی ارتعاش برحسب هرتز 

 ∆is  =  ( 246شود. )صاثر بار مرده و بخشی از بار زنده که دائمی فرض می  متر تحتتغییر مکان نسبی قائم حداکثر کف برحسب میلی 

g  =    شتاب ثقل برابرmm/s2  9810   (246)ص 
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-10سازی دینامیکی یا مراجع معتبر دیگر به جای رابطة  توان از مدل ها نیاز باشد، میتر برای ارتعاش کف که به مطالعات جامع درصورتی:  ۱تبصره  

 ( 246استفاده نمود. )ص  1-10-2-10و جدول    2-10-1

های معیار آسایش انسان بر مبنای  های دینامیکی تعیین و آن را با شتابتوان به روشتر، شتاب لرزش کف را میدر محاسبات دقیق  :  ۲تبصره  

 ( 246اند، مقایسه نمود. )ص  معرفی شده  ISO  10137کاربری کف که در استاندارد  

 کرنشی آثار تغییرات دما و خود   ۱0-۲-۱0-۶

های  برداری مناسب، در محاسبه و طراحی سازه باید آثار تغییرات دما به نحو مناسبی مورد توجه قرار گیرد. خرابی پوشش برای تأمین شرایط بهره 

تی فولاد های دمائی، ضریب انبساط و انقباض حرارزدگی شود. در محاسبات تغییرشکل تواند عامل نفوذ آب شده و منجر به زنگنمای ساختمان می 

شود. خزش و جمع شدگی در اجزای بتنی و تسلیم موضعی در اجزای فولادی، در  به ازای هر درجة سلسیوس در نظر گرفته می   6-10×12برابر 

  خوردگی و باز شدن درزها داشته باشد. با جانمایی مناسب درزهای حرکتی و طراحی مناسب برایتواند آثاری مشابه وقوع ترک ای می عناصر سازه 

 ( 247برداری را فراهم کرد. )صتوان شرایط مناسب بهره هر درز، می

 (249)ص ای الزامات طراحی لرزه   ۱0-۳

 ای عمومی الزامات لرزه    ۱0-۳-۲

 ای مصالحالزامات لرزه    ۱0-۳-۲-۱

 ای فولد سازه   ۱0-۳-۲-۱-۱
در سیستم استفاده  مورد  لرزهفولاد  جانبی  باربر  ضوا های  رعایت  بر  علاوه  بخش  ای،  لرزه4-1-10بط  رعایت ضوابط  تسلیم ،  تنش  است.  نیز ضروری  بند  این  ای 

ای متوسط یا ویژه هستند، های باربر جانبی لرزهرود و جزئی از سیستمملاحظه میها انتظار رفتار فرا ارتجاعی محدود یا قابلمشخصة فولاد در اعضایی که در آن

 تر باشد. بزرگ 8/0ای نسبت تنش تسلیم به تنش کشش نهایی فولاد نباید از های باربر جانبی لرزهین نوع سیستممگاپاسکال تجاوز نماید. در ا 355نباید از 

نباید از  لرزه های باربر جانبیرود و جزئی از سیستمها انتظار رفتار فرا ارتجاعی حداقل میتنش تسلیم مشخصة فولاد در اعضایی که در آن ای معمولی هستند، 

 ( 251تر باشد. )صبزرگ 85/0ای نسبت تنش تسلیم به تنش کششی نهایی فولاد نباید از های باربر جانبی لرزهسکال بیشتر باشد. در این نوع سیستممگاپا 460

های  های خمشی مختلط ویژه، قابهای خمشی فولادی خرپایی ویژه، قابای قابهای باربر جانبی لرزهها سیستمتنش تسلیم مشخصة فولاد برای ستون :۱تبصره 

ی برشی فولادی  های مهاربندی شدة فولادی و دیوارهاهای کلیة قابهای مهاربندی شدة واگرای مختلط و نیز ستونمهاربندی شدة همگرای مختلط ویژه و قاب

 ( 251مگاپاسکال تجاوز نماید. )ص 460تر باشد؛ اما درهرحال نباید از مگاپاسکال بزرگ 355تواند از ( می4-3-10)موضوع بخش 

م به  ، محدودیت حداکثر نسبت تنش تسلی4-1-10بخش    2-1-10ای معرفی شده در جدول  برای فولادهای ساختمانی بهبود یافته برای شرایط لرزه  :۲تبصره  

 ( 252های موجود در زیر جدول مورد اشاره در نظر گرفته شود. )صتنش کششی نهایی باید مطابق یادداشت

 تنش مورد انتظار مصالح   ۱0-۳-۲-۱-۴

بت  برابر نس  Ryتنش تسلیم مشخصة فولاد و    Fyبوده که در آن    RyFyتنش تسلیم مورد انتظار فولاد: تنش تسلیم مورد انتظار فولاد برابر    الف(

انواع تولیدات فولاد متفاوت بوده و به عوامل متعددی نظیر شکل مقاطع،   انتظار به تنش تسلیم مشخصة فولاد است که برای  تنش تسلیم مورد 

 ( 252در نظر گرفته شود. )ص    1-2-3-10ها بستگی دارد و مقدار آن باید مطابق جدول  کاررفته در طی روند تولید فولاد در کارخانه های به افزودنی 

تنش کششی نهایی مشخصة فولاد   Fuبوده که در آن   RtFuتنش کششی نهایی مورد انتظار فولاد: تنش کششی نهایی مورد انتظار فولاد برابر    ب(

در نظر   1-2-3-10برابر نسبت تنش کششی نهایی مورد انتظار به تنش کششی نهایی مشخصة فولاد است و مقدار آن باید مطابق جدول    Rtو  

 ( 252شود. )ص  گرفته  

Rcfcتنش فشاری مورد انتظار بتن: تنش فشاری مورد انتظار بتن برابر    پ(
fcبوده که در آن    ′

  Rcای بتن و  تنش فشاری مشخصة نمونة استوانه   ′

 ( 253ص  در نظر گرفته شود. )  1-2-3-10برابر نسبت تنش فشاری مورد انتظار به تنش فشاری مشخصة بتن است و مقدار آن باید مطابق جدول  

 ( 253)ص  بتن 𝐑𝐜فولد و   𝐑𝐭و  𝐑𝐲: مقادیر  ۱-۲-۳-۱0جدول 
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 مقاطع سنگین   ۱0-۳-۲-۱-5

متر  میلی  40های با ضخامت مساوی یا بیشتری از  کاررفته در بالای به ای، در مقاطع گرم نورد شده، فولاد سازه در اعضای سیستم باربر جانبی لرزه 

 ( 254درجه سلسیوس باشد. )ص    27ژول در دمای    27نمونة شیار داده شدة شارپی  باید دارای حداقل طاقت  

لرزه  باربر جانبی  اعضای سیستم  با ضخامت  کاررفته در ورقای بهای، در سایر مقاطع، فولاد سازه در  متر و بیشتر که در موارد زیر  میلی  50های 

  27ارد مجاز دانسته شده است، باید دارای حداقل طاقت نمونة شیار داده شدة شارپی های استاند شود، در هر موقعیتی که از سوی روش استفاده می

 ( 254درجه سلسیوس باشد: )ص   20ژول در دمای  

 اعضای ساخته شده از ورق   -1

 های غیر ارتجاعی ایجاد گردد. ای، کرنش ها در اثر بارهای لرزه رود در آنهای اتصالی که انتظار می ورق  -2

 مهاربندهای کمانش تاب    هستة فولادی  -3

 مصالح جوش   ۱0-۳-۲-۱-۶

 (  254)صای های باربر لرزه کاررفته در سیستم الف( جوش به 

 (255)ص   ایهای باربر جانبی لرزه کاررفته در سیستم: مشخصات فلز پر کنندة جوش به ۲-۲-۳-۱0جدول 

 
 ایهای بحرانی لرزه ب( جوش 

 ( 255)ص  ایهای بحرانی لرزه پرکننده در جوش: مشخصات فلز ۳-۲-۳-۱0جدول 
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 پذیری  بندی مقاطع از منظر شکل طبقه   ۱0-۳-۲-۷

 ( ۲۶0پذیری متوسط و زیاد )ص محدودیت نسبت پهنا به ضخامت مقاطع اعضای فولدی و مختلط با شکل   ۱0-۳-۲-۷-۲

 ( 261)صپذیری متوسط و زیاد ی اعضای با شکل : محدودیت نسبت پهنا به ضخامت در اجزای فشار۴-۲-۳-۱0جدول 
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 یادداشت:

 ( 266شود: )صاز رابطة زیر تعیین می  Caمقدار    ]1[

Ca =
αsPr

RyFyAg
 

 ( 266که در آن: )ص

αs  =    ضریبی که مقدار آن درLRFD    و در    0/1برابرASD    است.   5/1برابر 

Pr  =   مقاومت محوری موردنیاز 

Ry  =   نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصة فولاد 

Fy  =   تنش تسلیم مشخصة فولاد 

Ag  =    ( 266سطح مقطع کل )ص 

 های با مقطع مختلط محاط در بتن الزامات ستون   ۱0-۳-۲-۹-۳

 پذیری متوسطالف( اعضای با شکل 

که باید از بر اتصال تیر به ستون داخل ستون امتداد داشته باشد، نباید از    (𝑙0)فاصلة میلگردهای عرضی در نواحی بحرانی بالا و پایین ستون    -1

 ( 271تر در نظر گرفته شود. )صمقادیر زیر بزرگ 

 تر مقطع ستوننصف بعد کوچک   -

 برابر قطر میلگردهای طولی ستون  8  -

 ( 271یلگردهای عرضی ستون )صبرابر قطر م  24  -

 (271متر )صمیلی  300  -

 (271تر در نظر گرفته شود:)صنباید از مقادیر زیر کوچک   (𝑙0)در نواحی بحرانی بالا و پایین ستون، ناحیة بحرانی    -2

 ششم ارتفاع آزاد ستون یک  -

 تر مقطع ستون بعد بزرگ  -

 مترمیلی  450  -
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( بیشتر در نظر گرفته شود.  1( فاصلة میلگردهای عرضی نباید از دو برابر فواصل تعیین شده در حالت )𝑙0یة در سایر نواحی ستون )خارج از ناح -3

 ( 271)ص

 ای مبحث نهم مقررات ملی ساختمان باشد. الزامات مربوط به وصلة میلگردها و سایر مقررات مربوط به میلگردها باید مطابق با الزامات لرزه   -4

 ( 271عنوان میلگردهای عرضی مجاز نیست. )صهای جوش داده شده به استفاده از مفتول   -5

 ( 274)ص  ای اتصالت الزامات عمومی لرزه   ۱0-۳-۲-۱۱

 های دسترسی جایگزین سوراخ    ۱0-۳-۲-۱۱-5

استفاده شود.    1-2-3-10های دسترسی اتصالات خمشی مطابق شکل  های مشخص شده در این فصل، باید از دیتیل جایگزین برای سوراخدر بخش

های تیز باشد. حداکثر ناهمواری مجاز  دار، کاملاً یکنواخت و بدون گوشهصورت شیبلبة جان باید از سطح بال تا سطح تورفتگی سوراخ دسترسی به

 (275میکرون است. )ص  13های دسترسی برابر  های تمام شدة سوراخسطح لبه

 
 ( 276)ص  های دسترسی اتصالت خمشیراخ : دیتیل جایگزین برای سو ۱-۲-۳-۱0شکل 

 هاوصلة ستون  ۱0-۳-۲-۱۲

 های کارگاهی موقعیت وصله  ۱0-۳-۲-۱۲-۱

ترین بال تیر  متر به نزدیکمیلی  1200های باربر و غیر باربر جانبی، فاصلة محل درز وصله نباید از  ها، شامل ستونهای ساختمان برای کلیة ستون

 ( 276ص تر باشد. )متصل به ستون کوچک 

 استثناء:

 ( 276متر باشد، محل وصله باید در وسط ارتفاع آزاد ستون در نظر گرفته شود. )ص  4/2( در جایی که ارتفاع آزاد ستون کمتر از  1

به اتصال    ترتواند در موقعیتی نزدیکشوند، میهای شیاری با نفوذ کامل، وصله میها در کارخانه توسط جوش های آنها و جان هایی که بال( ستون 2

 ( 276تر نباشند. )صتر ستون کوچک بال تیر به ستون قرار گیرند، مشروط بر آنکه این فاصله از اندازة بعد بزرگ 

های پیوستگی از طریق بعد چهارم ستون و در کارخانه صورت گیرد، محل درز وصلة  ای ساخته شده از ورق، اگر اجرای ورق های جعبه( در ستون 3

تر ستون  تر وصله شونده باشد، اما درهرحال نباید از نصف بعد بزرگ تر ستون کوچک تر از اندازة بعد بزرگ تواند کوچکن میورق بعد چهارم ستو

 ( 277تر وصله شونده، کمتر باشد.)صکوچک 

صورت شیاری  خانه و به ای ساخته شده از ورق در کاریا جعبه  (HSS)های قوطی شکل  های بال یا جان ستون ( در مواردی که درز لب به لب ورق 4

-3-10تواند مطابق شکل  های پیوستگی( مدنظر باشد، محل درز وصله میهای دیافراگم داخلی )ورق با نفوذ کامل انجام شود و نیز استفاده از ورق 

ری با نفوذ کامل  درست در وسط چشمة اتصال و در امتداد محور طولی تیر باشد. در این حالت در محل درز وصله برای انجام جوش شیا  2-2

 ( 277بند اجباری است. )صهای پشت استفاده از ورق 
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 ( 277)ص  هاای ستون : گزینة دیگر موقعیت وصلة کارخانه ۲-۲-۳-۱0شکل 

 هاجزئیات بندی وصلة ستون   ۱0-۳-۲-۱۲-۳

پیچ پرمقاومت، انجام شود و در مقطع    اتصال وصله ستون به هر یک از دو قطعة ستون وصله شونده باید با یک نوع وسیلة اتصال، جوش یا  الف(

 ( 278عدم  تقارن ایجاد نکند. اتصال وصله به یکی از قطعات ستون تماماً جوشی و به دیگری تماماً پیچی نیز مجاز است. )ص

پهنا یا ضخامت، از ورق  روند، تغییر تدریجی در  های با پهنا یا ضخامت متفاوت که در بال یا جان ستون به کار میدر وصلة لب به لب بین ورق   ب(

 (278صورت گیرد. )ص  5/2به    1بزرگتر به ورق کوچکتر، باید با شیب حداکثر  

های زیاد، ارجح است ابتدا مقطع بزرگتر با شیب  های پرکننده با ضخامت های با ابعاد و مقطع متفاوت، به جای استفاده از ورق در وصلة ستون  پ(

 ( 279شده و سپس اتصال وصله صورت گیرد. )صبه مقطع کوچکتر تبدیل    6به    1حداکثر  

های وصله شونده در ارتفاعی حداقل به اندازة بعد بزرگتر مقطع  های متشکل از چند نیمرخ لازم است هر یک از ستون در محل وصلة ستون   ت(

 ( 279صورت یکپارچه درآیند و سپس وصله شوند. )صستون به

ستون  ث( وصلة  بتنی  بخش  بندی  با  جزئیات  ستون های  بندی  جزئیات  نیز  و  بتن  در  محاط  مختلط  در  مقطع  است  ممکن  که  آرمه  بتن  های 

(  3-9-2-3-10های با مقطع مختلط محاط در بتن )مطابق بند  ای مختلط کاربرد داشته باشد، باید الزامات عمومی مربوط به ستونهای لرزه سیستم

 (279ث نهم مقررات ملی ساختمان( را برآورده نماید. )ص آرمه )مطابق مبحهای بتنای ستونو همچنین الزامات لرزه 

 های وصله در راستای محور طولی ستون نباید از نصف پهنای جزء وصله شونده کوچکتر در نظر گرفته شود.  هر طرف محل درز وصله، طول ورق  ج(

وصله  چ( ورق در  از  استفاده  در صورت  جوشی،  گوشواره های  تهای  از  پس  جوش(  )ناودان  ورق ای  این  جوشکاری،  شوند.  کمیل  برداشته  باید  ها 

 ( 279های شیاری با نفوذ کامل الزامی نیست. )صبند جوش های پشت برداشتن ورق 

ها را  برای وصلة ستون   6-3-10و    5-3-10،  4-3-10،  3-3-10های  ها باید الزامات تکمیلی مقرر شده در بخش جزئیات بندی وصلة ستون   ح(

 ( 279تأمین نمایند. )ص

 ناحیة حفاظت شدة اعضا   ۱0-۳-۲-۱۷

رود در  شود که انتظار میای از عضو اطلاق می پذیر و نواحی مجاور آن است، به ناحیه شده در یک عضو از سازه که شامل ناحیة شکل ناحیة حفاظت 

آن در حرکات رفت و برگشتی سازه، این ناحیه  شده و رفتار حساس های فرا ارتجاعی ایجاد شود. نظر به اهمیت ناحیة حفاظت این ناحیه تغییرشکل 

های باربر جانبی  شود. در هر یک از سیستمپذیر عضو در این ناحیه میباید عاری از هرگونه عملیاتی باشد که موجب مخدوش شدن عملکرد شکل

ناحیة حفاظت لرزه  و طول  موقعیت  بخش ای،  مطابق  باید  بشده  تعیین شود. همچنین  این فصل  بعدی  از مخدوش شدن  ههای  جلوگیری  منظور 

 پذیر عضو، در ناحیة حفاظت شدة اعضا باید الزامات عمومی زیر نیز رعایت شود: عملکرد شکل 

ای متوسط و ویژه، به کار بردن وصلة مستقیم یا غیرمستقیم جوشی یا پیچی  های باربر جانبی لرزه در ناحیة حفاظت شدة اعضای سیستم  الف(

 تشکیل دهندة عضو ممنوع است. های  ها یا ورقنیمرخ 

های موضعی، تخلیة جوش، وسایل کمکی برای  کاری جوش هرگونه ناپیوستگی ناشی از عملیات اجرائی اضافی در ساخت و نصب مانند سوراخ   ب(

برطرف شده و تعمیر  های حرارتی در ناحیة حفاظت شدة اعضا ممنوع بوده و در صورت وجود باید به نحو مناسبی  های ناشی از برش نصب، ناصافی

 ( 283گردد. )ص

که در اتصالات پیش تأیید  های فولادی یا هر نوع برشگیر فولادی در بال تیرها ممنوع است، مگر آن میخکارگیری گلشده بهدر ناحیة حفاظت   پ(

 (283شده مجاز دانسته شده باشد. )ص
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 که در این ناحیه بال تیر را دچار آسیب ننماید، مجاز است.  صورتیشده درجوش کردن عرشة فولادی تیرهای مختلط در ناحیة حفاظت خال   ت(

کارگیری هرگونه اتصال جوشی یا پیچی برای اتصالات اجزای نما، دیوارهای داخلی و خارجی، تیرهای نعل درگاهی، تیرهای فرعی سقف،  ث( به

 ( 283ای ممنوع است. )صباربر جانبی لرزه   پذیر ناحیة حفاظت شدة اعضای سیستمهای تأسیساتی در محدودة شکل دارنده نگه

 های خمشی فولدی ای قاب الزامات لرزه   ۱0-۳-۳

 ( OMFهای خمشی معمولی )ای قاب الزامات لرزه    ۱0-۳-۳-۱

بی زلزله  های فرا ارتجاعی حداقلی در برابر نیروی جانها انتظار تغییرشکل شوند که از آنهایی اطلاق می( به قابOMFهای خمشی معمولی )قاب

 ( 284ها مقررات تکمیلی حداقلی در نظر گرفته شده است. )صرود و به این علت برای طراحی اعضا و اتصالات آن می

 هامحدودیت تیرها و ستون   ۱0-۳-۳-۱-۲

 ( 284ها باید دارای شرایط زیر باشند: )صهای خمشی معمولی تیرها و ستون در قاب

 ها غیر لاغر باشد. این مبحث، فشرده بوده و جان آن   2-2-10طابق ضوابط بخش  ها باید م های تیرها و ستون بال   الف(

های با مقطع متشکل از چند نیمرخ بست دار مجاز است، مشروط بر آنکه خمش در ستون حول محور با مصالح )عمود بر  استفاده از ستون   ب(

 های مقاطع( باشد. جان 

با جان سوراخ   پ( با س استفاده از تیرهای  و  ایجاد  زنبوری( به های متوالی )لانهوراخ دار  لزوم به  باربر جانبی مجاز نیست. در صورت  اعضای  عنوان 

باید در یک این سوراخ  باید به نحوی تقویت شود که مقاومت برشی و  سوراخ در جان تیر،  اطراف سوراخ  سوم میانی طول دهانة تیر قرار گیرد. 

 ( 284طور کامل فراهم گردد. )صیه بهخمشی تیر با احتساب آثار ناشی از خمش ثانو

جی در در دو انتهای تیر در طولی برابر عمق تیر، ایجاد هرگونه تغییر در پهنای بال یا ضخامت بال مجاز نیست. در سایر نواحی تیر، تغییر تدری  ت(

 (284صورت گیرد. )ص  5/2به    0/1پهنا یا ضخامت از ورق بزرگتر به ورق کوچکتر، باید با شیب حداکثر  

 ( 284شود. )صعنوان حفاظت شده در نظر گرفته نمیای بهدر تیرهای این نوع قاب، ناحیه   ث(

 اتصال تیر به ستون   ۱0-۳-۳-۱-۴

توان در محل اتصال تیر به  های خمشی، محل تشکیل مفصل پلاستیک را میدر طراحی اتصالات تیر به ستون و نیز وصلة تیرهای این نوع قاب

صورت شیاری با نفوذ کامل انجام شود. ضمناً این جوش،  های روسری و زیرسری بال تیر به ستون باید به . جوش بال تیر یا ورق ستون در نظر گرفت

 ( 286ب در مورد آن رعایت شود. )ص  -6-1-2-3-10ای قلمداد شده و باید ضوابط بند  بحرانی لرزه 

 شود. ستون به شرح زیر تعیین میهای موردنیاز اتصال تیر به  های خمشی معمولی مقاومت در قاب

 ( 286مقاومت خمشی موردنیاز اتصال تیر به ستون باید از رابطة زیر تعیین شود: )ص  الف(

  (10-3-3-1-2 )                   Mr = 1.1RyMp/αs   

( اتصال تیر به ستون باید با استفاده از تعادل استاتیکی بارهای ثقلی )با ضرایب بار مربوطه( که با اثر برش ناشی از  Vrمقاومت برشی موردنیاز )  ب(

-3-10توان از ضوابط بند شوند، تعیین شود. برای این منظور میترکیب می (VEc𝑙)نیروی زلزلة محدود به ظرفیت مؤلفة خمش در دو انتهای تیر  

 ( 286د. )ص استفاده نمو  3-1-3

 ( 286مقاومت محوری موردنیاز اتصال تیر به ستون )در صورت وجود( باید براساس ترکیبات بارگذاری متعارف تعیین شود. )ص  پ(

 هاوصلة ستون   ۱0-۳-۳-۱-۷

نفوذ کامل انجام شود. وصلة  ها باید با استفاده از جوش شیاری با را تأمین نمایند. وصلة مستقیم ستون 12-2-3-10ها باید الزامات بند وصله ستون 

می غیرمستقیم ستون  وصله ها  موردنیاز  مقاومت خمشی  درهرحال  باشد.  پیچی  یا  نوع جوشی  از  از  تواند  نباید  غیرمستقیم  و    Mp min/αsهای 

 (287کمتر در نظر گرفته شود که در آن: )ص  (αsHc)/(ΣMp)ها نباید از  ها نباید از آنمقاومت برشی موردنیاز آن 

Mp min  =   ترین مقطع وصله شوندة ستون لنگر پلاستیک کوچک 

ΣMp  =   مجموع لنگرهای پلاستیک دو انتهای ستون در طبقة موردنظر 

αs  =    در روش    0/1برابرLRFD    در روش    5/1و برابرASD 

Hc  =    ارتفاع خالص ستون )فاصلة خالص بین بال تحتانی تیر فوقانی و روی دال بتنی تیر تحتانی در طبقه موردنظر و در صورت عدم وجود دال

 ( 287ای، فاصلة خالص بین بال تحتانی تیر فوقانی و بال فوقانی تیر تحتانی در طبقة موردنظر( )صبتنی سازه

کمتر در نظر   Fybiti/αsلة هر جزء مقطع ستون )بدون در نظر گرفتن آثار لنگر خمشی(، نباید از  درهرحال مقاومت محوری موجود وص  تبصره:

 (288گرفته شود که در آن: )ص

Fy  =  تنش تسلیم مشخصة فولاد ستون 

bi  =   پهنای جزء ستون کوچکتر وصله شونده 

ti  =   ضخامت جزء ستون کوچکتر وصله شونده 
 

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

344 

 9فصل 

 

 معــــماری  1در22

 

 

 

 

 مبحث  دهم مقررات ملی ساختمان 

   10  مبحث

 

 ( IMFهای خمشی متوسط )قاب ای الزامات لرزه    ۱0-۳-۳-۲

های فرا ارتجاعی محدودی را تحمل  شوند که در برابر نیروی جانبی زلزله بتوانند تغییرشکل هایی اطلاق می ( به قابIMFهای خمشی متوسط )قاب

 ( 289کنند. )ص

نوع قاب این  اتصالات  و  اعضا  لرزه در طراحی  باربر  از سیستم  باها، چنانچه بخشی  باشند،  الزامات تکمیلی سختای سازه  به  گیرانهید  تری نسبت 

 2-10و  1-10های ها علاوه بر الزامات متعارف فصلهای خمشی معمولی منظور شود. به همین منظور در طراحی اعضا و اتصالات این نوع قابقاب

 ( 289، باید الزامات تکمیلی این بخش نیز رعایت شود. )ص  2-3-10ای عمومی بخش  و نیز الزامات لرزه 

 هامحدودیت تیرها و ستون   ۱0-۳-۳-۲-۲

 ( 289ها باید دارای شرایط زیر باشند: )صهای خمشی متوسط، تیرها و ستون در قاب

-10مطابق مقادیر جدول     λmdای با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر  ها باید از نوع فشردة لرزه اجزای مقاطع تیرها و ستون   الف(

 ( 289صباشند. )  3-2-4

 های با مقطع متشکل از چند نیمرخ بست دار مجاز نیست. استفاده از ستون   ب(

عنوان اعضای باربر جانبی مجاز نیست در صورت لزوم به ایجاد سوراخ  زنبوری( بههای متوالی )لانه دار با سوراخ استفاده از تیرهای با جان سوراخ   پ(

سوم میانی طول دهانة تیر قرار گیرد. اطراف سوراخ باید به نحوی  ظت شده دو انتهای تیر و در یکدر جان تیر، این سوراخ باید خارج از ناحیة حفا

 (289طور کامل فراهم گردد. )صهای موجود برشی و خمشی تیر، با احتساب آثار ناشی از خمش ثانویه، بهتقویت شود که مقاومت 

 اتصال تیر به ستون  ۱0-۳-۳-۲-۶

توجه در مقاومت موجود  رادیان را بدون کاهش قابل   02/0های دورانی حداقل به میزان  اتصالات خمشی تیر به ستون باید توانایی تحمل تغییرشکل 

های تعیین شده در بخش  های خمشی متوسط از طریق آزمایش کاررفته در قابخود دارا باشند. برای احراز این شرط لازم است اتصالات خمشی به 

 بلامانع است.    7-3-10مورد تأیید قرار گیرند. در صورت عدم انجام آزمایش، استفاده از اتصالات پیش تأیید شدة ارائه شده در بخش    10-3-8

 شود: های موردنیاز اتصال تیر به ستون به شرح زیر تعیین میهای خمشی متوسط مقاومت در قاب

)  الف( بار  Vrموردنیاز ) ( و مقاومت برشی  Mrمقاومت خمشی موردنیاز  )با ضرایب  بارهای ثقلی  استاتیکی  با در نظر گرفتن تعادل  باید  اتصال   )

شوند، تعیین  ترکیب می  (Ect)مربوطه( که با آثار نیروی زلزلة محدود به ظرفیت مؤلفة خمش در محل تشکیل مفاصل پلاستیک در طول تیر  

در خصوص بال و جان ستون    10-9-2-10ستفاده نمود. کلیه الزامات مندرج در بند  ا  5-2-3-3-10توان از ضوابط بند  شود. برای این منظور می 

 ( 293آید، رعایت شود. )صدر محل اتصال باید بر مبنای مقاومتی که از محاسبات مذکور به دست می

 ( 293یین شود. )صمقاومت محوری موردنیاز اتصال تیر به ستون )در صورت وجود( باید براساس ترکیبات بارگذاری متعارف تع  ب(

 های پیوستگیورق   ۱0-۳-۳-۲-۸

است؛ با    10-3-3-3-10های خمشی ویژه مطابق بند  های خمشی متوسط مشابه الزامات مذکور در قابای پیوستگی در قابای ورقه الزامات لرزه 

 ( 293لف در نظر گرفته شود. )صا  -6-2-3-3-10این تفاوت که لنگرهای خمشی انتهای تیرهای طرفین اتصال باید براساس ضوابط بند  

 (SMF)های خمشی ویژه  ای قاب الزامات لرزه    ۱0-۳-۳-۳

ای را  ملاحظه های فرا ارتجاعی قابل شوند که در برابر نیروی جانبی زلزله بتوانند تغییرشکلهایی اطلاق می به قاب  (SMF)های خمشی ویژه  قاب

 ( 295تحمل نمایند. )ص

 هاستون  محدودیت تیرها و  ۱0-۳-۳-۳-۲

 های خمشی ویژه باید دارای شرایط زیر باشند:  ها در قابتیرها و ستون 

-2-3-10مطابق مقادیر جدول   λhdای با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر  ها باید از نوع فشردة لرزه اجزا مقاطع تیرها و ستون  الف(

 ( 295باشند. )ص  4

 ( ۳0۳برش در چشمة اتصال )ص   ۱0-۳-۳-۳-۹

های مضاعف )در صورت وجود( باید رابطة زیر را  رق های( ستون و وهای واقع در چشمة اتصال، شامل جان )یا جان ضخامت هر یک از ورق   ب(

 ( 305برآورده نمایند: )ص

(10-3-3-3-11                                                                                                 )tz ≥
(dz+wz)

90
 

 (305که در آن: )ص

tz  =   های مضاعف( های تقویتی چشمة اتصال )ورق های( ستون یا هر یک از ورق ضخامت جان )یا هر یک از جان 

dz  =   های پیوستگی است. عمق چشمة اتصال که فاصلة آزاد بین ورق 

wz  =   های ستون است. پهنای چشمة اتصال که فاصلة آزاد بین بال 
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های تقویت  کافی به جان ستون متصل شده باشند، مجموع ضخامت جان ستون و ورق   های مضاعف با جوش انگشتانةکه ورقدرصورتی  تبصره:

اتصال به اینمنظور می  tzعنوان  چشمة  انگشتانه به در فاصلة بین جوش   11-3-3-3-10گونه موارد کنترل رابطة  گردد. در  برای  های  طور مجزا 

 (  305های مضاعف و جان ستون الزامی است. )صورق 

ورق  Hی  هادر ستون  پ( تعبیة  به  نیاز  و صلیبی، در صورت  به ستون، ورق شکل  تیر  اتصال  باید حداقل  های مضاعف در محل    6های مضاعف 

 ( 305، دارای شرایط زیر باشند: )ص10-9-2-10متر ضخامت داشته و علاوه بر تأمین الزامات بخش  میلی

تر یا مساوی  های مضاعف و جان ستون کوچک که فاصلة بین ورقا شوند. درصورتیتوانند در تماس با جان یا با فاصله از آن اجرورق مضاعف می -1

توانند در یک یا هر دو طرف جان ستون تعبیه شود. های مضاعف می شود و ورق یا ورق متر باشد، ورق مضاعف در تماس با جان قلمداد میمیلی  2

 ( 305دو طرف جان ستون به کار روند. )ص  صورت متقارن و در هرهای مضاعف باید بهدر غیر این صورت ورق 

این ورقهای مضاعف در هر دو طرف جان ستون به کار میشکل، در مواردی که ورق  Hهای  در ستون  -2 باید بهروند،  صورت متقارن و در  ها 

 ( 306انی تیر تعبیه شود. )صهای اتصال بال فوقانی و تحتسوم میانی فاصلة بین مرکز صفحة جان ستون و نوک بال تیر یا ورق محدودة یک

تواند از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل یا ناقص یا جوش گوشه باشد. مقاومت موردنیاز جوش شیاری با  های مضاعف به بال ستون میاتصال ورق  -3

 ( 306نفوذ ناقص یا جوش گوشه باید برابر مقاومت برشی موجود ورق مضاعف در نظر گرفته شود. )ص

های فوقانی و تحتانی تیر  متر از بالا و پایین بال میلی   150های مضاعف باید حداقل  های پیوستگی نباشد، ورق نیاز به تعبیة ورق  در مواردی که  -4

 ( 306ادامه یافته و از طریق جوش گوشه به جان ستون جوش شوند. )ص

طع شده و از طریق جوش شیاری با نفوذ کامل یا ناقص  های پیوستگی قهای مضاعف باید در محل ورقهای پیوستگی، ورقدر صورت وجود ورق  -5

مقاومت    75/0های پیوستگی جوش شوند. مقاومت موردنیاز جوش شیاری با نفوذ ناقص یا جوش گوشه باید حداقل برابر  یا جوش گوشه به ورق 

 ( 306برشی موجود ورق مضاعف در نظر گرفته شود.)ص

 های پیوستگی ورق   ۱0-۳-۳-۳-۱0

های پوششی اتصال بال بالایی و پایینی تیرهای متصل شونده به ستون  های تیر یا ورقهای پیوستگی در مقابل بال زیر لازم است ورقهای در حالت 

 ( 306تعبیه شود: )ص

پایینی تیرهای  های پوششی اتصال بال بالایی و های تیر یا ورقهای پیوستگی در مقابل بال هایی که با توجه به ضوابط فوق تعبیة ورقدر حالت ث(

 ( 307، باید دارای شرایط زیر نیز باشند: )ص10-9-2-10ها علاوه بر تأمین الزامات بخش  متصل شونده به ستون الزامی باشد، این ورق

 های پیوستگی باید برابر با فاصلة خالص دو بال ستون باشد. طول ورق   -1

  Hهای با مقطع  ید برابر فاصلة خالص دو جان مقطع ستون بوده و در ستونهای با مقطع قوطی شکل باهای پیوستگی در ستون پهنای ورق   -2

 های پیوستگی در هر دو طرف جان مقطع ستون نباید از پهنای بال تیر یا پهنای ورق پوششی اتصال کمتر باشد.  شکل مجموع پهنای ورق 

ورق   -3 %ضخامت  از  نباید  پیوستگی  ورق   50های  ضخامت  یا  تیر  بال  پو ضخامت  )ورق های  اتصال  اتصالات  ششی  در  زیرسری(  و  روسری  های 

تر پوششی  تر تیرها یا ضخامت ورق ضخیمضخامت بال ضخیم  75گیرداری که در امتداد موردنظر فقط به یک وجه ستون متصل هستند و از %

 صل هستند، کمتر در نظر گرفته شود.  های روسری و زیرسری( در اتصالات گیرداری که در امتداد موردنظر به هر دو وجه ستون متاتصال )ورق 

تر یا مساوی  که ضخامت ورق پیوستگی کوچک های پیوستگی به بال ستون باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشد. درصورتی جوش ورق   -4

  75/0طرف بعد آن نباید از    متر باشد، استفاده از جوش گوشة دوطرفه نیز مجاز است. در صورت استفاده از جوش گوشة دوطرفه، در هرمیلی  20

 تر در نظر گرفته شود.  ضخامت ورق پیوستگی کوچک 

های تقویتی جان )ورق مضاعف( باید از نوع جوش شیاری یا جوش گوشة دوطرفه باشد. در  های پیوستگی به جان ستون یا ورقجوش ورق   -5

ند برابر مقاومت برشی موجود ورق پیوستگی در تماس با جان ستون یا  تواها می صورت استفاده از جوش گوشة دوطرفه، مقاومت موردنیاز این جوش 

 (308ورق مضاعف در نظر گرفته شود. )ص 

و در    E/(RyFy)56/0√شکل، نباید از    Hهای  های پیوستگی ستون های پیوستگی با یک لبة مقید، نظیر ورقنسبت پهنا به ضخامت در ورق  -6

 ( 308تر باشد. )صبزرگ  E/(RyFy)49/1√های با مقطع قوطی شکل، نباید از  های پیوستگی ستون رق های پیوستگی با دو لبة مقید، نظیر وورق 

 (STMF)های خمشی ویژه  ای قاب الزامات لرزه   ۱0-۳-۳-۴

شود که در آن به جای تیر از خرپا استفاده شده باشد. این قاب در برابر نیروی جانبی زلزله  به قابی اطلاق می   (STMF)قاب خمشی خرپایی ویژه  

ها باید عمدتاً ارتجاعی  های خرپا و ستون ای را تحمل کند. سایر بخشملاحظههای فرا ارتجاعی قابلای از خرپا تغییرشکل باید بتواند در بخش ویژه 

قادرباقی با در نظر گرفتن سخت به تحمل تلاش   مانده و  و  به ظرفیت تسلیم کامل بخش ویژه  با توجه  ایجاد  شوندگی کرنش در آن هایی که  ها 

 ( 310شود، باشند.)صمی
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 ( 310)ص  های خرپا و ستون قاب : سازو کار تسلیم در بخش ویژة خرپا و رفتار ارتجاعی در سایر بخش ۱-۴-۳-۳-۱0شکل 

 الزامات عمومی   ۱0-۳-۳-۴-۱

 ( 310متر بیشتر باشد. )ص  8/1ها از  متر و ارتفاع کلی آن  20ها نباید از  طول دهانة خرپا در این قاب  الف(

برابر   5/0تا  1/0ای در نیمة میانی طول آن باشد. طول این بخش ویژه باید هر خرپای واقع در بین دو ستون این سیستم باید دارای بخش ویژه  ب(

 ( 310تر باشد. )صکوچک  67/0تر و از  بزرگ   5/1پا باشد. نسبت طول به ارتفاع هر چشمة خرپا در این بخش نباید از  طول دهانة خر 

های مختلف این بخش، ترکیب این دو نوع پیکربندی  ها باید از نوع ویراندل یا ضربدری باشند. همچنین در چشمهدر بخش ویژة خرپا، چشمه  پ(

 ( 310یکربندی مجاز نیست. )صیا استفاده از انواع دیگر پ

هم به یکدیگر متصل  های نورد شده با مقطع یکسان بوده و در محل عبور از روی اعضای قطری استفاده شده در پیکربندی ضربدری باید تسمه   ت(

از اتص   25/0شده باشند. مقاومت موردنیاز این اتصال باید   الات پیچی در اعضای  ظرفیت اسمی کششی عضو قطری در نظر گرفته شود. استفاده 

بار مربوطه(، مقاومت موردنی )با ضرایب  بارهای مرده و زنده  از  بارگذاری ثقلی ناشی  اثر ترکیبات  از خرپا مجاز نیست. تحت  این بخش  از  قطری 

در روش   5/1رابر و ب LRFDدر روش  0/1برابر  αsتر باشد که در آن مقدار بزرگ FyAg/αs03/0محوری اعضای قطری بخش ویژة خرپا، نباید از  

ASD  ( 311است. )ص 

های بالایی و پایینی در محدودة بخش ویژة خرپا به  های بالایی و پایینی باید یکسان باشند. همچنین وصلة یال در بخش ویژة خرپا، مقاطع یال   ث(

 ( 311های مجاور این بخش مجاز نیست. )صعلاوة نصف طول چشمه

 (SCCS)ی فولدی ویژه  ای سیستم کنسولالزامات لرزه   ۱0-۳-۳-5

های فرا ارتجاعی  رود در برابر نیروی جانبی زلزله تغییرشکلای است، انتظار میهای کنسولی با رفتار طره در این نوع سیستم که متشکل از ستون

 ( 315ها ایجاد شود. )صمحدودی در اثر خمش در پای ستون 

 های برشی فولدی شده و دیوارهای مهاربندی ای قاب الزامات لرزه   ۱0-۳-۴

 (OCBF)های مهاربندی شدة همگرای معمولی ای قاب الزامات لرزه   ۱0-۳-۴-۱

 الزامات عمومی   ۱0-۳-۴-۱-۱

معمولی  قاب مهاربندی شدة همگرای  قاب  (OCBF)های  گفته میبه  از آنهایی  تغییرشکلشوند که  انتظار  بدون  ها  ارتجاعی محدودی،  فرا  های 

قابل  آن کاهش  اتصالات  و  اعضا  مقاومت  در  می ملاحظه  طرح  زلزلة  اثر  تحت  مهاربندی ها،  پیکربندی  قاب رود.  نوع  این  در  مجاز  شامل  های  ها 

های متوالی  شوند. همچنین تعبیة سوراخ و مهاربندهای چند ردیفی در یک طبقه می  8ا  ی  7های قطری، ضربدری، مهاربندهای به شکل  مهاربندی 

دهانه  تیرهای  جان  مهاربندی در  )قطری، ضربدری،  های  مهاربندی  نوع  هر  با  تعبیة    8یا    7شده  به  لزوم  در صورت  نیست.  مجاز  ردیفی(  و چند 

های موجود مقطع کامل تیر  دار از مقاومت های موجود در مقطع سوراخ که مقاومتدار در جان تیر، اطراف آن باید به نحوی تقویت گردد  سوراخ 

 (319چند نمونه از پیکربندی این نوع مهاربندها نشان داده شده است. )ص   1-1-4-3-10تر نباشد. در شکل  کوچک 

 
 ( 319)ص    : چند نمونة مجاز از پیکربندی مهاربندهای همگرا۱-۱-۴-۳-۱0شکل 
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 ی طراحی مبان ۱0-۳-۴-۱-۲

-10ای بخش  و نیز الزامات لرزه   2-10و    1-10های  های مهاربندی علاوه بر الزامات متعارف فصل های دارای دهانه در طراحی اعضا و اتصالات قاب

است مشروط بر  شده، خروج از مرکزیت کمتر از عمق تیر مجاز  های مهاربندی گونه قابای این بخش نیز رعایت شود. در این باید الزامات لرزه   3-2

 ( 320در نظر گرفته شوند. )ص  (Ω0E)آنکه در طراحی اعضا لنگرهای ناشی از خروج از مرکزیت، بر اساس ترکیبات بارگذاری زلزلة تشدید یافته 

 ( 320صورت کششی تنها مجاز است. )صهای قطری و ضربدری بههای مهاربندی شدة همگرای معمولی، طراحی مهاربندی در قاب  تبصره:

 الزامات سیستم  ۱0-۳-۴-۱-۴

 ۸یا  ۷های به شکل  مهاربندی  ۱0-۳-۴-۱-۴-۱

 ( 320باید دارای شرایط زیر باشند: )ص  8یا    7های از نوع  شده همگرای معمولی با مهاربندی های مهاربندی قاب

 شده باید در حدفاصل بین دو ستون پیوسته باشند.  های مهاربندی تیرهای دهانه   الف(

ها به ستون باید قادر به تحمل نیروهای قائم حاصل از ترکیبات بارگذاری ثقلی بدون حضور  شده و اتصالات آن ای مهاربندی هتیرهای دهانه   ب(

 ( 320مهاربندها باشند. )ص

های ثقلی باشند  ها به ستون باید قادر به تحمل نیروهای نامتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارشده و اتصالات آنهای مهاربندی تیرهای دهانه پ(

شده  های مهاربندی های موردنیاز تیرهای دهانه برای منظور کردن اثر توزیع نامتعادل نیروهای مهاربندهای کششی و فشاری ناشی از زلزله، مقاومت 

شوند تعیین  مربوطه ترکیب می ای با ضرایب بار  باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهای ثقلی )با ضرایب بار در حضور زلزله( که با آثار لرزه 

و نیروی کششی ناشی از ترکیبات بارگذاری شامل زلزله تشدید    𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴g/𝛼𝑠ای در مهاربند کششی باید برابر کمترین دو مقدار  شوند. آثار لرزه 

  0/1برابر    𝛼sمقاومت فشاری اسمی مهاربند فشاری و مقدار    𝑃𝑛نظر گرفته شود که در آن، در    𝑃𝑛/αs  0.3( و در مهاربند فشاری برابر  Ω0𝐸یافته ) 

 ( 320است. )ص  ASDدر    5/1و برابر    LEFDدر  

مهاربندی تیرهای دهانه   ت( از کمانش جانبیهای  برای جلوگیری  مهار جانبی کافی  دارای  باید  این منظور در محل    -شده  برای  باشند.  پیچشی 

بین دو  اتصال مهاربندها به تیر تعبیة مهار جانبی الزامی است، مگر آنکه تیر دارای مقاومت خارج از صفحه و سختی کافی برای تأمین پایداری در  

 ( 321تهای مهارشده، باشد. )صان

 Kمهاربندهای به شکل  ۱0-۳-۴-۱-۴-۲

 ( 321مجاز نیست. )ص  Kشده استفاده از مهاربندهای به شکل  های مهاربندی در این نوع قاب

 محدودیت نسبت لغری اعضای مهاربندی  ۱0-۳-۴-۱-5-۲

 ( 323بزرگتر باشد. )ص  𝐸/𝐹𝑦  4√نباید از   8یا    7مهاربندهای از نوع    (𝐾𝐿/𝑟)مقدار نسبت لاغری  

 ( SCBFهای مهاربندی شدة همگرای ویژه ) ای قاب الزامات لرزه  ۱0-۳-۴-۲

 الزامات عمومی  ۱0-۳-۴-۲-۱

مهاربندی قاب )های  ویژه  قابSCBFشده همگرای  به  می(  گفته  می هایی  انتظار  که  تغییرشکل شوند  زلزله طرح  جانبی  بار  اثر  تحت  فرا  رود  های 

ها کاهش مقاومت چندانی رخ ندهد. رفتار فرا ارتجاعی موردنظر ممکن است به مرحلة بعد از کمانش  ای تحمل کنند و در آن ملاحظه قابل ارتجاعی  

شکل  تغییر  این  عهدة  از  که  باشد  چنان  باید  آن  اتصالات  و  مهاربندها  طراحی  و  پیکربندی  رو  این  از  یابد.  توسعه  پیکربندی  مهاربند  برآیند.  ها 

این نوع قابمهارب و مهاربندهای چند ردیفی در یک طبقه   8یا    7ها شامل مهاربندهای قطری، ضربدری، مهاربندهای به شکل  ندهای مجاز در 

( مجاز نیست.   8یا  7شده با هر نوع مهاربندی )قطری، ضربدری، های مهاربندی های متوالی در جان تیرهای دهانهباشند. همچنین تعبیه سوراخ می

های موجود  دار از مقاومت های موجود در مقطع سوراخ لزوم به تعبیه سوراخ در جان تیر اطراف آن باید به نحوی تقویت گردد که مقاومت  در صورت

 (326مقطع کامل تیر کمتر نباشد. )ص 

 مبانی طراحی  ۱0-۳-۴-۲-۲

قاب  اتصالات  اعضا و  مهاربندی در طراحی  الزامات متعهای  بر  لرزه   2-10و    1-10های  ارف فصل شده همگرای ویژه علاوه  الزامات  ای عمومی  نیز 

الزامات لرزه   2-3-10بخش   گونه مهاربندها خروج از مرکزیت کمتر از عمق تیر مجاز است مشروط بر  ای این بخش نیز رعایت شود. در این باید 

 ( 326تغییر شکل غیرالاستیک تغییر نکند. )صاینکه برآیند نیروهای اعضا و اتصالات در طراحی لحاظ شوند و منبع مورد انتظار ظرفیت  

 ۸یا  ۷مهاربندهای به شکل    ۱0-۳-۴-۲-۲

 (328باید دارای شرایط زیر باشند: )ص  8یا    7شده همگرای ویژه معمولی با مهاربندهای از نوع  های مهاربندی قاب

 باشند.   شده باید در حدفاصل بین دو ستون پیوستههای مهاربندی تیرهای واقع در دهانه   الف(

مطابق مقادیر جدول    𝜆𝑚𝑑ای با محدودیت نسبت پهنا به ضخامت برابر  شده باید از نوع فشردة لرزه های مهاربندی مقاطع تیرهای واقع در دهانه   ب(

 ( 328باشند. )ص  10-3-2-4
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یچشی باشند. برای این منظور در محل  پ  -شده باید دارای مهار جانبی کافی برای جلوگیری از کمانش جانبی  های مهاربندی تیرهای دهانه  پ(

بین دو  اتصال مهاربندها به تیر تعبیة مهار جانبی الزامی است، مگر آنکه تیر دارای مقاومت خارج از صفحه و سختی کافی برای تأمین پایداری در  

 ( 328انتهای مهارشده باشد. )ص

 Kمهاربندهای به شکل    ۱0-۳-۴-۲-۴-۳

 ( 328مجاز نیست. )ص  Kشده استفاده از مهاربندهای به شکل  های مهاربندی در این نوع قاب

 مهاربندهای دارای رفتار کششی تنها    ۱0-۳-۴-۲-۴-۴

 ( 328صورت کششی تنها مجاز نیست. )صها بهشده همگرای ویژه طراحی مهاربندی های مهاربندی در قاب

 شدهنواحی حفاظت    ۱0-۳-۴-۲-5-۳

را تأمین نمایند،    17-2-3-10شده که باید الزامات بخش  ، نواحی حفاظت 1-2-4-3-10مطابق شکل    های مهاربندی شدة همگرای ویژه،در قاب

 ( 331شامل موارد زیر است: )ص

ای به طول عمق مقطع عضو در صفحة کمانش از بر اتصال عضو  چهارم طول در قسمت میانی عضو و در دو انتها فاصلهبرای مهاربندها یک  الف(

 (331ل عضو )صمهاربندی به سمت داخ

 هااجزای اتصال مهاربندها به تیرها و ستون   ب(

لقمهبه  تبصره: )از قبیل بست ها،  اجزای موردنیاز طراحی  اتصال آن ها، ورق کارگیری  نواحی حفاظت های تقویتی و وسایل  با رعایت  ها( در  شده 

 بلامانع است.   17-2-3-10الزامات بخش  

 
 (  331)ص    شده در مهاربندهای همگرای ویژهحفاظت: نواحی ۱-۲-۴-۳-۱0شکل 

 اتصال تیر به ستون ۱0-۳-۴-۲-۶-۲

های مهاربندی شدة همگرای ویژه اگر اتصال ورق گاست )ورق اتصال( هم به تیر و هم به ستون صورت گیرد، در این صورت اتصال تیر به  در قاب

 ( 332های زیر باشد: )ص  ستون باید مطابق یکی از حالت 

رادیان قابلیت    025/0که حداقل  نحوی صورت یک اتصال ساده )مفصلی( باشد بهالف به-2-1-9-2-10پیکربندی اتصال مطابق ضوابط بند    الف(

های متداول اتصال مفصلی تیر به ستون که این الزام قابلیت دوران را تأمین  چند نمونه از پیکربندی   2-2-4-3-10دوران داشته باشد. در شکل  

 (332، نشان داده شده است. )ص  نمایندمی

های موردنیاز اتصال مهاربندها در  صورت یک اتصال گیردار باشد و مقاومت خمشی موردنیاز اتصال که باید همراه با مقاومتپیکربندی اتصال به   ب(  

 ( 332ترین دو مقدار زیر باشد: )ص  نظر گرفته شود حداقل برابر کوچک 

برابر نسبت تنش تسلیم مورد    𝑅𝑦لنگر پلاستیک مقطع تیر،    𝑀𝑝که در آن    𝑅𝑦𝑀𝑝/𝛼𝑠  1/1ار تیر برابر  حداکثر مقاومت خمشی مورد انتظ  -1

 است.   ASDدر    5/1و برابر    LRFDدر    0/1برابر    𝛼sانتظار به تنش تسلیم مشخصة فولاد تیر و مقدار  

انتظار ستون   -2 اتصالمجموع حداکثر مقاومت خمشی مورد  پایین  بالا و  برابر اساس مقطع پلاستیک    Zکه در آن  𝛼𝑠/(Σ𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍)برابر    های 

برابر  𝐹𝑦برابر تنش تسلیم مشخصة فولاد ستون و  𝐹𝑦برابر نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصة فولاد ستون و    𝑅𝑦مقطع ستون، 

 ( 332تنش تسلیم مشخصة فولاد ستون است. )ص  

 ( 332های خمشی معمولی طراحی شود. )ص  ت یک اتصال صلب خمشی مطابق الزامات اتصالات گیردار در قابصوراتصال تیر به ستون به  پ(
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 ( 333)ص  شده با مهاربندهای همگرای ویژههای مهاربندیقبول اتصال مفصلی تیر به ستون در قابهای قابل: پیکربندی۲-۲-۴-۳-۱0شکل 

 ( 337)ص (EBF)های مهاربندی شدة واگرا  ای قاب الزامات لرزه   ۱0-۳-۴-۳

 (340)ص   الزامات اعضا  ۱0-۳-۴-۳-5

 ( 340)ص  تیر پیوندالزامات    ۱0-۳-۴-۳-5-۲

 هاالف( محدودیت 

باشد. استفاده از مقاطع قوطی  شکل )نورد شده یا ساخته شده از ورق( یا از نوع قوطی شکل ساخته شده از ورق    Iمقطع تیر پیوند باید از نوع    -۱

 ( 340شکل نورد شده برای تیر پیوند مجاز نیست. )ص

 4-2-3-10مطابق مقادیر جدول    𝜆hdای با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر  تیرهای پیوند باید دارای مقطع از نوع فشردة لرزه   -۲

 ( 340باشند. )ص

𝑒شکل و با طول    Iبرای تیرهای پیوند دارای مقطع    استثنا: ≤ 1.6 𝑀𝑝/𝑉𝑝  ای با محدودیت حداکثر  توانند از نوع فشردة لرزههای مقطع میبال

𝑒باشند. همچنین برای تیرهای پیوند دارای مقطع قوطی شکل و با طول    4-2-3-10مطابق مقادیر جدول    𝜆mdنسبت پهنا به ضخامت برابر   ≤

1.6 𝑀𝑝/𝑉𝑝   ای با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر  توانند از نوع لرزههای مقطع می جان𝜆md    4-2-3-10مطابق مقادیر جدول 

 ( 341باشند. )ص  

شود.  گونه بازشویی ایجاد  ها( باید از یک ورق تک بدون هرگونه ورق مضاعف متصل به آن در نظر گرفته شود و در آن نباید هیچجان )یا جان   -۳

 ( 341)ص  

 ( 341ها( به بال تیر باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشد. )ص  در تیرهای پیوند ساخته شده از ورق اتصال جان )یا جان  -۴

𝐼𝑦تیرهای پیوند با مقطع قوطی شکل ساخته شده از ورق باید دارای شرایط    -5 > 0.671I𝑥    باشند که در آن𝐼𝑦  ند  ممان اینرسی مقطع تیر پیو

 های مقطع است.  ممان اینرسی مقطع تیر پیوند حول محور مرکزی عمود بر امتداد جان   𝐼𝑥های مقطع و  حول محور مرکزی در امتداد جان

 های تیر پیوند کنندهت( سخت

تیر پیوند تقویت شوند. مشخصات  کننده میانی در طول کننده در محل اتصال انتهای مهاربند به تیر و نیز تعدادی سخت تیرهای پیوند باید با سخت 

 ( 343ها باید بر اساس ضوابط بندهای زیر در نظر گرفته شوند: )ص  کنندهاین سخت 
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 شکل Iهای تیرهای پیوند با مقطع  کننده( سخت ۱-ت 

ت یک جفت در دو طرف جان و  صورها باید به کننده کننده در محل اتصال انتهای مهاربند به تیر تقویت شوند. این سخت تیرهای پیوند باید با سخت 

از این سخت  )ها نباید از  کنندهدر تمام ارتفاع آن تعبیه گردند. پهنای هر یک 
1

2
𝑏𝑓 − 𝑡𝑤)   ها نباید از  و ضخامت آن𝑡𝑤  75/0    متر  میلی  10یا

 ( 344یر پیوند است. )ص  ضخامت جان مقطع ت  𝑡𝑤پهنای بال تیر پیوند و    𝑏𝑓تر باشد(، کمتر انتخاب شود که در آن، )هرکدام بزرگ 

 های میانی نیز باشد: کنندهدر شرایط زیر تیر پیوند باید دارای سخت

𝑡𝑤های میانی نباید بیشتر از  کننده گونه موارد فاصلة سخت باشد. در این  𝑀𝑝/𝑉𝑝  6/1تر یا مساوی  در مواردی که طول تیر پیوند کوچک   -1 −

𝑑/530    رادیان و   08/0برای تیرهای با زاویة دوران𝑡𝑤 − 𝑑/552    رادیان در نظر گرفته شود. برای تعیین   02/0برای تیرهای پیوند با زاویة دوران

 یابی خطی استفاده نمود.  توان از درونرادیان می  08/0و    02/0ویة دوران بین دو مقدار  های میانی در تیرهای پیوند با زاکنندهفاصله سخت

𝑀𝑝/𝑉𝑝در مواردی که طول تیر پیوند در محدودة    -2 ≤ 𝑒 ≤ 5𝑀𝑝/𝑉𝑝6/2  کننده میانی به فاصله  باشد، تعبیة یک سخت𝑏𝑓5/1   در هر یک از دو انتهای تیر

 های میانی در طول تیر پیوند الزامی نیست.  کنندهباشد، تعبیة سخت 𝑀𝑝/𝑉𝑝5تر از  پیوند الزامی است. در مواردی که طول تیر پیوند بزرگ
پیوند در محدودة    -3 تیر  مواردی که طول  𝑀𝑝/𝑉𝑝در  ≤ 𝑒 ≤ 6/2𝑀𝑝/𝑉𝑝6/1    دارای باید  پیوند  تیر  باشد. در کنندهسخت باشد،  میانی  های 

 ( 344( در فوق را تأمین نمایند. )ص2( و )1های میانی باید الزامات هر دو شرط )کننده گونه موارد سخت این

ارتفاع ها در تیرهای با  کننده ( در فوق، باید در تمام ارتفاع تیر پیوند تعبیه شوند. این سخت3( تا )1های موردنیاز برای شرایط )کنندهسخت  -4

ها  کنندهتوان این سخت متر می میلی  650صورت جفت و در دو سمت جان تعبیه شوند. در تیرهای با ارتفاع کمتر از  متر و بیشتر باید به میلی  650

𝑏𝑓های میانی نباید از  کننده صورت تکی و در یک سمت جان تیر پیوند تعبیه نمود. پهنای هر یک از سخترا به − 𝑡𝑤  
1

2
ها نباید از  آن  و ضخامت  

𝑡𝑤    ( 344تر باشد(، کمتر انتخاب شود. )صمتر )هرکدام بزرگ میلی  10یا 

های تیر پیوند از طریق جوش گوشه برقرار گردد، در این صورت مقاومت موردنیاز  های انتهایی و میانی به جان و بال کننده چنانچه اتصال سخت 

های تیر پیوند باید  ها به هر یک از بال کننده و مقاومت موردنیاز اتصال سخت   𝐹𝑦𝐴𝑠𝑡/𝛼𝑠ل برابر ها به جان تیر پیوند باید حداقکنندهاتصال سخت 

  𝐹𝑦𝐴𝑠𝑡/𝛼𝑠حداقل برابر با  
1

4
ها  سطح مقطع عرضی کننده  𝐴𝑠𝑡ها،  تنش تسلیم مشخصة فولاد سخت کننده  𝐹𝑦در نظر گرفته شود که در آن    

 (345است. )ص    ASDدر    5/1و برابر    LRFDدر    0/1برابر    α𝑠سخت کننده ها و  

 
 ( 345)ص  های موردنیاز کنندهشکل و سخت  I: تیر پیوند با مقطع  ۳-۳-۴-۳-۱0شکل 
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 های تیرهای پیوند با مقطع قوطی شکل کننده( سخت ۲-ت 

ها باید در یک سمت کنندهتقویت شوند. این سختکننده در محل اتصال انتهای مهاربندی به تیر  تیرهای پیوند با مقطع قوطی شکل باید با سخت

ها از داخل یا خارج مقطع قوطی شکل مجاز است. پهنای هر یک  ها به هر یک از جان ها و در تمام ارتفاع آن تعبیه گردند و اتصال آن هر یک از جان

پهنای    b)هرکدام بزرگتر باشد(، کمتر انتخاب شود که در آن،  متر  میلی  12یا    0.75t𝑤ها نباید از  و ضخامت آن  b/2ها نباید از  کنندهاز این سخت

 ( 346های مقطع تیر پیوند است. )صضخامت هر یک از جان   𝑡𝑤داخلی بال مقطع تیر پیوند و  

 ( 346های میانی نیز باشد: )صکنندهدر شرایط زیر تیر پیوند با مقطع قوطی شکل باید دارای سخت 

پیوند    -1 تیر  طول  که  مواردی  مساوی  در  یا  جان 𝑀𝑝/𝑉𝑝 1.6کوچکتر  و  )بوده  ضخامت  به  ارتفاع  نسبت  دارای  یا  h/𝑡𝑤ها  بزرگتر   ،)

این  𝐸/𝑅𝑦𝐹𝑦   67/0√مساوی  در  فاصلة سختباشند.  موارد  از  کنندهگونه  بیشتر  نباید  میانی  20𝑡𝑤]های  − 
1

𝐵
(𝑑 − 2 𝑡𝑓)]   گرفته نظر  در 

 ( 346شود. )ص

  𝐸/𝑅𝑦𝐹𝑦√(، کوچکتر ازh/𝑡𝑤ها دارای نسبت ارتفاع به ضخامت )بوده و جان 1.6𝑀𝑝/𝑉𝑝در مواردی که طول تیر پیوند کوچکتر یا مساوی  -2

 ( 346های میانی در طول تیر پیوند الزامی نیست.)صکنندهباشند، تعبیة سخت  67/0

 های میانی در طول تیر پیوند الزامی نیست.کنندهباشد، تعبیه سخت  𝑀𝑝/𝑉𝑝 1.6در مواردی که طول تیر پیوند بزرگتر از    -3

ها از داخل یا خارج مقطع قوطی شکل مجاز  ها به هر یک از جان های میانی باید در تمام ارتفاع جان تیر پیوند تعبیه شوند و اتصال آن کنندهسخت 

های مقطع تیر پیوند  مقطع قوطی شکل الزامی نبوده و باید از طریق جوش به جان  هایهای انتهایی و میانی داخلی به بال کنندهاست. اتصال سخت 

های انتهایی و  کنندههای مقطع قوطی شکل الزامی است. اگر اتصال سخت های انتهایی و میانی خارجی به بال کنندهانجام شود ولی اتصال سخت 

ها به جان تیر پیوند باید  کنندهاین صورت مقاومت موردنیاز اتصال هر یک از سختمیانی به جان تیر پیوند از طریق جوش گوشه برقرار گردد، در  

های مقطع قوطی شکل از طریق  های انتهایی و میانی خارجی به بال کنندهدر نظر گرفته شود. همچنین اگر اتصال سخت   𝐹𝑦𝐴𝑠𝑡/𝛼𝑠حداقل برابر  

های تیر پیوند باید حداقل های خارجی به هر یک از بال کنندهاتصال هر یک از سخت   جوش گوشه برقرار گردد، در این صورت مقاومت موردنیاز

برابر  
1

4
𝐹𝑦/𝛼𝑠    ،در نظر گرفته شود که در آن𝐹𝑦  ها،  کننده تنش تسلیم مشخصة فولاد سخت𝐴𝑠𝑡  ها و  کنندهسطح مقطع عرضی هر یک از سخت

𝛼𝑠    در    0/1برابرLRFD    در    5/1و برابرASD   ( .347صاست ) 

 (  351)ص(  BRBFهای کمانش تاب )ای مهاربندیالزامات لرزه   ۱0-۳-۴-۴

   نواحی حفاظت شده   ۱0-۳-۴-۴-5-5

ها است که باید  دهنده و وسایل اتصال آن به تیرها و ستوننواحی حفاظت شدة مهاربند کمانش تاب شامل هستة فولادی مهاربند و اجزای اتصال 

 ( 356را برآورده نماید. )ص  17-2-3-10الزامات بخش  

    (359)ص  ( SPSWای دیوارهای برشی فولدی ویژه ) الزامات لرزه   ۱0-۳-۴-5

   اتصالت    ۱0-۳-۴-5-۶

 ایهای بحرانی لرزه جوش    ۱0-۳-۴-5-۶-۱

ب را برآورده نمایند.  -6-1-2-3-10ند شوند و باید الزامات بای محسوب می های بحرانی لرزه های زیر، جوش در دیوارهای برشی فولادی ویژه جوش 

 ( 364)ص

 ( 369)ص( C-SMFهای خمشی مختلط ویژه )ای قاب الزامات لرزه   ۱0-۳-5

 مبانی طراحی    ۱0-۳-5-۳

هی  توجهای فرا ارتجاعی قابل های خمشی مختلط ویژه، تغییرشکل رود که در قابشده در این بخش انتظار میکارگیری الزامات در نظر گرفتهبا به

ها باید به طریقی صورت  ها، طراحی ستون ها ایجاد شود. در این نوع قاب در محدودة دو انتهای تیرها و تسلیم محدودی در چشمة اتصال ستون 

این نوع قاب  -گیرد که در هر گره ضابطة نسبت لنگر خمشی ستون به لنگر خمشی تیر )ضابطة تیر ضعیف های  ستون قوی( رعایت گردد. در 

 ( 369یم خمشی در پای ستون مجاز است. )صخمشی تسل

 های پیوستگی اتصال ورق  ۱0-۳-5-۷-۴  

های پیوستگی به ستون  های تیر باشند. اتصال ورق های پیوستگی باید حداقل برابر ضخامت بال های مختلط پرشده با بتن ضخامت ورق در ستون

ای شکل با قطر  های دایره های مختلط پرشده با بتن تعبیة سوراخ باشند. در ستون صورت جوش شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشه دوطرفه  باید به 

 ( 374ها الزامی است.)صکافی برای عبور بتن از این دیافراگم 
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 ( 375)صشده و دیوار برشی مختلط های مهاربندی ای قاب الزامات لرزه    ۱0-۳-۶  

 ( 391)صاتصالت گیردار پیش تأیید شده    ۱0-۳-۷

 ( 391)ص: انواع اتصالت گیردار پیش تأیید شده  ۱-۷-۳-۱0جدول 

 
 الزامات عمومی   ۱0-۳-۷-۱

الزامات فصل بر  علاوه  تأیید شده،  پیش  اتصالات  لرزه   2-10و    1-10های  در طراحی  الزامات  بخش  و  عمومی  الزامات    2-3-10ای  مبحث،  این 

صورت گیردار در نظر گرفته شوند.  رعایت شود. در تحلیل سازه، این اتصالات باید به، حسب مورد، نیز باید  3-3-3-10یا    2-3-3-10های  بخش 

 (392ضمناً کلیة اتصالات پیش تأیید شده باید دارای شرایط زیر باشند: )ص  

 الف( مصالح 

 را رعایت نماید.    1-1-2-3-10فولاد مورد استفاده باید ضوابط بند    -1

های ستون که دارای  شود، در محدودة اتصال تیر به ستون، مصالح ورق بال ا با واسطه به بال ستون جوش می در مواردی که بال تیر مستقیماً ی  -2

متر هستند، باید دارای خواص تأیید شده در امتداد ضخامت بوده و از نظر طاقت نمونة شیار داده شدة شارپی،  میلی  30ضخامت مساوی یا بیش از  

 ( 392باشند. )ص  0Jحداقل از ردة  

ژول در دمای صفر درجه سلسیوس   27شود که طاقت نمونة شیار داده شدة شارپی آن حداقل ای از مصالح فولادی گفته میبه رده 0Jردة  بصره:ت

 ( 392باشد. )ص  

 ب( اعضا 

تصالات پیش تأیید شده، در  ها باید یکی از انواع زیر باشند. محدودیت استفاده از هر یک از این مقاطع در انواع اطورکلی مقاطع تیرها و ستون به

 (392بخش مربوطه آمده است. )ص  

 شکل    Hیا    Iمقاطع نورد شدة    -1

 هابرای ستون   (HSS)مقاطع قوطی شکل    -2

 مقاطع ساخته شده   -3

ها دارای مقطع  نشکل )نورد شده یا ساخته شده از ورق( و ستو  Hیا    Iتوانند دارای مقطع  مقاطع فوق باید دارای دو محور تقارن باشند. تیرها می

شکل همراه   Hای ساخته شده از ورق یا ساخته شده از مقاطع شکل )نورد شده یا ساخته شده از ورق(، مقطع جعبه  H، مقطع (HSS)قوطی شکل 

 ( 392)ص  های نورد شده باشد.شکل ساخته شده از ورق یا ساخته شده از نیمرخ ای شده( و مقطع صلیبیشکل جعبه  Hهای کناری )مقاطع  با ورق 

 ( 393به شرطی مجاز است که بر اساس ضوابط مدارک معتبر، ساخت و طراحی شده باشند. )ص  (HSS)استفاده از مقاطع قوطی شکل  

 ها با رعایت ضوابط زیر متصل باشد: طور پیوسته به بال آن جان مقطع ساخته شده باید به 

𝑆ℎطور حداقل  شکل ساخته شده از ورق، به   Hو    Iدر دو انتهای تیرهای   • + 𝑑𝑏  اتصال جان به بال باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل ،

های گوشة تقویتی  های گوشة تقویتی در هر دو طرف جان باشد. بعد جوش همراه با جوش گوشة تقویتی در هر دو طرف جان باشد. بعد جوش 

فاصلة بین مفصل پلاستیک در داخل تیر تا بر    𝑆ℎمتر، کمتر باشد. میلی  8مقدار ضخامت جان و    ترین دودر هر طرف جان تیر نباید از کوچک 

 ( 393عمق تیر است. )ص  𝑑𝑏های مربوطه ارائه شده است و  ستون است که برای انواع مختلف اتصالات پیش تأیید شده در بخش
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 سخته ولی با ما آسونه
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فوق الزامی نبوده و  در این خصوص الزام دیگری وضع شده باشد، تأمین شرایط  10-7-3-10الی  2-7-3-10های در مواردی که در بخش تبصره:

 ( 393های مذکور تأمین شود. )صبه جای آن باید الزام بخش 

اتصالات تیر به ستون به فاصله  Hهای  در ستون  • پایین  میلی   300علاوه  ای شامل عمق تیر بهشکل ساخته شده از ورق، در محل  بالا و  متر 

های مقطع ستون باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل با  ال جان به بالشوند، اتصعنوان نواحی بحرانی ستون نامیده می های تیر که بهبال 

ترین دو مقدار ضخامت  های گوشة تقویتی در هر طرف جان ستون نباید از کوچک جوش گوشة تقویتی در هر دو طرف جان باشد. بعد جوش 

 (393متر، کمتر باشد. )ص  میلی  8جان و  

ای شده(، در محل  شکل جعبه  Hهای کناری )مقاطع  شکل همراه با ورق Hیا ساخته شده از مقاطع ای ساخته شده از ورق های جعبهدر ستون •

شههوند،  عنوان نواحی بحرانی سههتون نامیههده میمتر بالا و پایین بال تیر که بهمیلی  300علاوه  ای شامل عمق تیر بهاتصال تیر به ستون به فاصله

بند باشههد. در خههارج از نههواحی بحرانههی طههول  از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل همراه با ورق پشتهای مقطع ستون باید ها به بالاتصال جان

بند( انجههام پههذیرد.  تواند با استفاده از جوش شیاری با نفوذ ناقص )بدون استفاده از ورق پشههتهای مقطع ستون میها به بالستون، اتصال جان

متر باید مطابق شکل  میلی  25ای ساخته شده از ورق با ضخامت کمتر یا مساوی  های جعبهنجزئیات اتصال جوش شیاری با نفوذ کامل در ستو

 (394پ باشد. )ص-1-7-3-10متر مطابق شکل  میلی  25تر از  های بزرگب و برای ورق-1-7-3-10الف یا    -10-3-7-1

 
 ( 394)ص  ای ساخته شده از ورقهای جعبه: نحوة ساخت ستون۱-۷-۳-۱0شکل 

ای شامل  های نورد شده، در محل اتصال تیر به ستون به فاصلهشکل ساخته شده از ورق یا ساخته شده از نیمرخ های با مقطع صلیبیدر ستون •

ز  ها باید ا ها به یکدیگر و به بال شوند، اتصال جان عنوان نواحی بحرانی ستون نامیده می متر بالا و پایین بال تیر، که به میلی  300علاوه  عمق تیر به 

های گوشة تقویتی در هر طرف جان ستون نباید از  نوع جوش شیاری با نفوذ کامل با جوش گوشة تقویتی در هر دو طرف جان باشد. بعد جوش 

 ( 394متر، کمتر باشد. )صمیلی  8ترین دو مقدار ضخامت جان و  کوچک 

 پ( ملاحظات اجرایی تیرها 

جز در اتصالات فلنجی پیش تأیید شده، تعبیة جانبی باشند. علاوه بر الزامات آن بخش به  دارای مهار  8-2-3-10تیرها باید مطابق الزامات بخش  

شده تا نصف عمق تیر بعد از آن، الزامی است. طول ناحیة حفاظت شده  ای بین انتهای ناحیة حفاظت مهار جانبی اضافی در دو انتهای تیر در فاصله

که تیرها در ای، درصورتیهای خمشی با دال بتنی سازههای مربوطه ارائه شده است. در قاببخش  برای انواع مختلف اتصالات پیش تأیید شده، در

برابر   ناحیة حفاظت شده دارای برشگیرهای فولادی مدفون در بتن به فاصلة حداکثر  باشند، تعبیة مهارهای  میلی  300فاصلة میانی بین دو  متر 

 (394همچنین: )ص  های مذکور الزامی نیست.جانبی اضافی در محل

بتنی سازه ( در قاب1 با دال  بال  ای، به های خمشی  نواحی حفاظت شدة تیر تعبیة برشگیر در روی  اتصالات پیش تأیید شدة فلنجی، در  جز در 

فلنجی چهار یا  فوقانی تیر مجاز نیست. در اتصال پیش تأیید شدة فلنجی چهار پیچی بدون استفاده از ورق لچکی و نیز در اتصال پیش تأیید شدة  

 ( 395برابر عمق تیر از بر ستون، تعبیة برشگیر در روی بال فوقانی تیر مجاز نیست. )ص    5/1هشت پیچی با استفاده از ورق لچکی، در فاصلة  

ید از اتصال دال بتنی  پذیر )نظیر یونولیت( بامتر از طریق مصالح انعطاف میلی  25ای، در فاصلة حداقل برابر های خمشی با دال بتنی سازه ( در قاب2

 (395به وجوه ستون اجتناب شود. )ص  

ای بتن،  متر بوده و تنش فشاری مشخصة نمونة استوانه میلی  75آرمه است که ضخامت آن بیش از  ای، دال بتن منظور از دال بتنی سازه   تبصره:

 ( 395مگاپاسکال باشد. در دال بتنی همراه با عرشة فولادی، ضخامت معادل دال بتنی روی عرشه مدنظر است. )ص  14بیش از  

 ت( جوشکاری  

های غیرمخرب نظیر رادیوگرافی یا اولتراسونیک  های شیاری به کار رفته در ناحیة اتصال تیر به ستون باید از طریق آزمایش ( صد درصد جوش 1

 (395(. )ص2-4-4-10)فراصوتی( تأیید شوند )مطابق بند  

ستون، پس از اتمام عملیات جوشکاری  های( مقطع  ها و جان )یا جان های پیوستگی به بال بندهای مورد استفاده در اتصال ورق ( برداشتن پشت 2

متری بر لبة زیرین  میلی  8مانند باید با استفاده از یک جوش گوشة پیوسته  بندهایی که در محل اتصال به بال ستون باقی میالزامی نیست. پشت 
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لز جوش سالم شیارزنی شود و با یک  شود، پاس ریشه باید تا رسیدن به فبند برداشته می که پشت جوش شیاری به بال ستون متصل شود. هنگامی 

 ( 395متر باشد. )صمیلی  8جوش گوشه تقویت شود. جوش گوشة تقویتی باید سرتاسری بوده و بعد آن حداقل  

  های تیر به بال ستون باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشد برای این منظور در دو ( در اتصالات گیردار مستقیم تیر به ستون، اتصال بال 3

بند، مطابق الزامات بند  های پشت های دسترسی برای انجام جوش شیاری با نفوذ کامل بال تیر به بال ستون همراه با ورق انتهای تیر، تعبیة سوراخ 

 ( 395های تیر مجاز نیست. )صبند به بال های پشت این مبحث، حسب مورد، الزامی است. اتصال ورق   5-11-2-3-10یا    10-2-9-1-4

انتهای جوش شیاری(  های تیر به بال ستون، استفاده از ورق الات گیردار مستقیم تیر به ستون، برای اتصال بال ( در اتص4 های گوشواره )ناودان 

از لبة درز امتداد داشته باشد؛ ولی نیازی  میلی  25اندازه  های گوشواره باید حداقل بهالزامی است. ورق  متر یا ضخامت قطعه هرکدام بزرگتر بود، 

 (396ای باید برداشته شوند. )صهای گوشواره متر باشد. پس از تکمیل جوشکاری، ورق میلی  50یست بلندتر از  ن

بندهای مورد استفاده در بال تحتانی تیر )در صورت وجود( باید برداشته شوند و پس از برداشتن  ( در اتصالات گیردار مستقیم تیر به ستون، پشت 5

متر تقویت گردد. ضخامت جوش  میلی  8رسیدن به فلز جوش سالم شیارزنی شود و با جوش گوشه به ضخامت حداقل  بند، پاس ریشه باید تا  پشت 

صورت  بند فلز پایه و ریشة جوش به ای باشد که پنجة جوش گوشه روی فلز پایه تیر قرار گیرد. چنانچه پس از حذف پشتگونه گوشة تقویتی باید به

 ( 396ه ادامه دادن جوش گوشة تقویتی روی فلز پایه نیست. )صزنی شوند، نیازی بیکنواخت سنگ 

که  بندهای مورد استفاده در بال فوقانی تیر )در صورت وجود( الزامی نیست. درصورتی ( در اتصالات گیردار مستقیم تیر به ستون، برداشتن پشت 6

پشتپشت  این  نشوند،  برداشته  به ضخامت حداقل  بندها  گوشه  جوش  با  باید  این  میلی  8بندها  جوشکاری  شوند.  داده  جوش  بال ستون  به  متر 

 ( 396های تیر مجاز نیست. )صبندها به بال پشت 

شود، باید خارج از  صورت درختی، محل وصلة تیر، شامل نواحی که وصله با جوش یا پیچ به تیر متصل می ( در صورت اجرای اتصالات گیردار به7

 ( 396ناحیة حفاظت شده باشد. )ص

 ( RBSیافته )اتصال گیردار تیر با مقطع کاهش   ۱0-۳-۷-۲

 تیرها    ۱0-۳-۷-۲-۱

 شکل، برای تیر مجاز است. همچنین:    Hیا    Iشکل و مقاطع ساخته شده از ورق دارای مقطع    Hیا    Iدر این نوع اتصال استفاده از مقاطع نورد شده  

 متر بیشتر باشد. میلی  1100( عمق مقطع تیر نباید از  1

 کیلوگرم بر متر بیشتر باشد.   600تیر نباید از  ( جرم  2

 متر بیشتر باشد. میلی  55( ضخامت بال مقطع تیر نباید از  3

 های خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود.  در قاب  5های خمشی ویژه و از  در قاب  7( نسبت دهانة آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  4

را، حسب مورد، اقناع نماید. در محاسبة این نسبت    2-3-3-3-10یا    2-2-3-3-10ر باید ضوابط بندهای  ( نسبت پهنا به ضخامت بال و جان تی5

 ( 398توان برابر عرض بال در انتهای دوسوم میانی ناحیة کاهش یافتة بال در نظر گرفت. )صپهنای بال را می 

ها باید مطابق  های دسترسی الزامی بوده و هندسة آنال ستون، تعبیة سوراخ ( در دو انتهای تیر، برای انجام جوش شیاری با نفوذ کامل بال تیر به ب6

 (398باشد. )ص   4-1-9-2-10الزامات بند  

 ( 398نشان داده شده است. )ص  2-7-3-10در شکل    bو    aدر نظر گرفته شود.    a + b( در دو انتهای تیر، ناحیة حفاظت شده باید برابر  7

 ( 398نشان داده شده است. )ص 2-7-3-10در شکل  bو  aدر نظر گرفته شود.  𝑆ℎ = a + b/ 2از بر ستون، باید برابر   فاصلة محل تشکیل مفصل پلاستیک(  8

محدودیت9 تیر  یافتة  کاهش  ناحیة  در  به  (  مربوط  الزامات  کلیة  تأمین  براساس  پارامترها  این  مقادیر  نهایی  انتخاب  شوند.   تأمین  باید  زیر  های 

 ( 398گیرد. )صیافته و انتهای تیر صورت میدر مقطع کاهشمقاومت موجود لازم تیر  

(10-3-7-1                                                                                     )           𝑅 = (4c2 + 𝑏2)/8c 

(10-3-7-2                                                                                      )       0.5b𝑏𝑓 ≤ a ≤ 0.75 b𝑏𝑓 

  (10-3-7-3                                                                             )                0.65d𝑏 ≤ b ≤ 0.85 d𝑏 

(10-3-7-4)                                                                                            0.1b𝑏𝑓 ≤ c ≤ 0.25 b𝑏𝑓 

 (398نشان داده شده است. )ص   2-7-3-10در شکل    a  ،b  ،c  ،b𝑏𝑓  ،d𝑏در روابط فوق  

 برشکاری بال تیر   ۱0-۳-۷-۲-۴

ناحیه کاهش 1 آید. در محل خاتمة  یافته تیر،  ( در  انحنای هموار به وجود  انجام شود تا یک  باید توسط دستگاه برش حرارتی  بال تیر  برشکاری 

های تیز انجام شود. رواداری  زنی گوشهصورت هموار و از طریق سنگ یافته به مقطع کاهش نیافته باید بهبرشکاری بال تیر، تبدیل مقطع کاهش 

 ( 400متر است. )صمیلی  6، به میزان  4-7-3-10الی    1-7-3-10یر موردنظر، مطابق روابط  مجاز اجرای برش حرارتی از مقاد

ایجاد می2 برش حرارتی  اثر  از  ( شیارهایی که در  اگر عمقی کمتر  باشند، می میلی  6شوند،  با سنگ متر داشته  از  توانند  بعد  برداشته شوند.  زنی 

زنی نباید  یر مخرب بازرسی شود تا از برداشته شدن کامل شیار اطمینان حاصل شود. سنگ صورت غبه  MTزنی، این ناحیه باید توسط روش  سنگ 

 ( 400شود. )ص  4-7-3-10الی    1-7-3-10متر از مقدار موردنظر، مطابق روابط  میلی  6ای بیش از  منجر به کاهش مقطع بال تیر به اندازه
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متر باشد، شیار باید توسط جوشکاری  میلی  13متر ولی کمتر از  میلی  6بیشتر از  شوند،  ( اگر عمق شیارهایی که در اثر برش حرارتی ایجاد می3

درجه سلسیوس جوشکاری انجام شود و با    66گرمایش حداقل  زنی، شیار برداشته شده و سپس با پیش تعمیر شود. در این حالت ابتدا باید با سنگ

متر دارند،  میلی  6توان در مورد شیارهایی که عمقی کمتر از اد گردد. این روش را میزنی انحنای هموار موردنظر با رعایت رواداری مربوطه ایجسنگ 

اندازه زنی آنولی سنگ   4-7-3-10الی    1-7-3-10متر از مقدار موردنظر، مطابق روابط  میلی  6ای بیش از  ها منجر به کاهش مقطع بال تیر به 

 ( 400شود، نیز به کار گرفت. )صمی

( و اتصال گیردار فلنجی چهار یا هشت پیچی با BUEEPردار فلنجی چهار پیچی بدون استفاده از ورق لچکی) اتصال گی    ۱0-۳-۷-۳

 ( BSEEPاستفاده از ورق لچکی )

 ، باید دارای شرایط مندرج در این بخش باشند.  1-7-3-10(، علاوه بر تأمین الزامات عمومی بخش  3-7-3-10اتصالات گیردار فلنجی )شکل  

شود. رفتار این نوع اتصالات  ل با جوش دادن تیر به ورق انتهایی در کارخانه و پیچ کردن این ورق به بال ستون در کارگاه ساخته می این نوع اتصا 

های حدی مختلفی از قبیل تسلیم خمشی مقطع تیر، تسلیم خمشی ورق انتهایی، تسلیم چشمة اتصال ستون، گسیختگی برشی و  توسط حالت 

ای باشد که با تأمین مقاومت  گونهشود. طراحی اتصال باید بهتهایی یا گسیختگی در اجزای اتصالات جوشی آن کنترل می های ورق انکششی پیچ

 ( 401موجود کافی در اجزای آن، تغییرشکل غیرالاستیک از طریق تسلیم مقطع تیر ایجاد شود. )ص

 تیرها ۱0-۳-۷-۳-۱

نورد   مقاطع  از  استفاده  گیردار  اتصال  نوع  این  مقطع    Hیا    Iشدة  در  دارای  شده  ساخته  مقاطع  و  است.    Hیا    Iشکل  مجاز  تیر  برای  شکل، 

  (403همچنین)ص

 های خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود.  در قاب  5های خمشی ویژه و از  در قاب  7( نسبت دهانه آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  1

 ( 403برای انجام جوش شیاری با نفوذ کامل بال تیر به ورق انتهایی، مجاز نیست. )صهای دسترسی  ( در دو انتهای تیر، تعبیه سوراخ 2

 ( 404( در دو انتهای تیر، ناحیة حفاظت شده باید به شرح زیر در نظر گرفته شود: )ص3  

 (  404بر ستون؛ )ص  ترین دو مقدار عمق تیر و سه برابر پهنای بال تیر ازدر اتصال فلنجی بدون استفاده از ورق لچکی، برابر کوچک  •

 ( 404علاوه نصف عمق تیر و سه برابر پهنای بال تیر از بر ستون. )صترین دو مقدار طول ورق لچکی بهدر اتصال فلنجی با استفاده از ورق لچکی، برابر کوچک •

برای اتصالات فلنجی بدون استفاده از    𝑏𝑏𝑓/3و    𝑑𝑏/  2ترین دو مقدار  (، باید برابر کوچک 𝑆ℎ( فاصلة محل تشکیل مفصل پلاستیک از بر ستون )4

𝐿𝑠𝑡های لچکی و برابر  ورق  + 𝑡𝑝   های لچکی در نظر گرفته شود که در آن  برای اتصالات فلنجی با استفاده از ورق𝑑𝑏    ،عمق تیر𝑏𝑏𝑓    پهنای بال

 (404ضخامت ورق انتهایی است. )ص   𝑡𝑝طول ورق لچکی در روی بال تیر و    𝐿𝑠𝑡تیر،  

ترین دو مقدار عمق تیر و سه برابر پهنای بال تیر، اتصال جان به بال باید  ( در دو انتهای تیرهای ساخته شده از ورق، به فاصلة حداقل برابر کوچک5

ضخامت جان مقطع تیر    𝑡𝑤75/0  (𝑡𝑤ز  های گوشة دوطرفه نباید ااز نوع جوش شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشة دوطرفه باشد. ضخامت جوش 

 ( 404متر کمتر در نظر گرفته شود.)صمیلی  6است( و  

 هاستون ۱0-۳-۷-۳-۲

شکل ساخته شده از ورق یا ساخته  شکل و مقطع صلیبی  Hشکل، مقاطع ساخته شدة    Hدر این نوع اتصال گیردار، استفاده از مقاطع نورد شدة  

 ( 404ستون مجاز است. )ص های نورد شده برای  شده از نیمرخ 

 ( 404همچنین: )ص

 متر بیشتر باشد. میلی  1000( عمق مقطع ستون نباید از  1

 سایر الزامات   ۱0-۳-۷-۳-۳

 ( 404را تأمین نمایند. )ص  2-7-3-10های ابعادی جدول  ( اتصالات فلنجی باید محدودیت1

 متر کمتر باشد.  میلی  600های خمشی ویژه با عملکرد توأم دال بتنی و مقطع فولادی در سرتاسر طول تیر، عمق مقطع تیر نباید از  در قاب  تبصره:

ظور  ( پهنای ورق انتهایی نباید از بال تیر متصل شونده به آن کوچکتر در نظر گرفته شود. همچنین پهنای مؤثر ورق انتهایی که در محاسبات من2

 (405متر بزرگتر در نظر گرفته شود. )ص  میلی  25علاوه  شود، نباید از بال تیر متصل شونده بهمی

متر  میلی  8( اتصال بال تیر به ورق انتهایی باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل بوده و در وجه داخلی بال تیر با جوش گوشه به ضخامت حداقل  3

 ( 405تقویت گردد. )ص  

گیرد ضروری نیست در این قسمت جوش  شه جوش بال تیر به ورق انتهایی در قسمتی که مستقیماً بالا یا پایین جان تیر قرار می( شیارزنی ری4

 (405نماید. )ص  شیاری با نفوذ کامل کفایت می 

متر  میلی  10وچکتر یا مساوی  ( اتصال جان تیر به ورق انتهایی باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشد. چنانچه ضخامت جان مقطع تیر ک5

ید  باشد استفاده از جوش گوشة دوطرفه نیز مجاز است. در صورت استفاده از جوش گوشه، علاوه بر الزامات متعارف طراحی اتصالات، ضخامت آن با

ت چهار پیچی و دومین ردیف پیچ در  متر بعد از اولین ردیف پیچ در اتصالا میلی 150ای تعیین شود که در فاصلة بین وجه داخلی بال تیر تا گونهبه
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  𝑡𝑤های گوشه نباید از ها برابر مقاومت کششی موجود همین بخش جان باشد. درهرحال ضخامت جوش اتصالات هشت پیچی، مجموع مقاومت آن 

 ( 406متر کمتر در نظر گرفته شوند. )صمیلی  8و    8/0

ها،  ت، ث و ج، نباید از پهنای بال تیر بزرگتر باشد. همچنین در این شکل   -7-3-10های  (، نشان داده شده در شکل gهای پیچ )( فاصله سوراخ 6

𝑝𝑠𝑖حداقل اندازة  , 𝑝𝑓𝑜, 𝑝𝑓𝑖   و𝑝𝑠𝑜  های با قطر بزرگتر برابر قطر  متر و برای پیچ میلی  13علاوه  متر برابر قطر پیچ به میلی  25های تا قطر  برای پیچ

 برابر قطر پیچ است.    7/2ج،  -2-7-3-10، نشان داده شده در شکل  𝑝𝑏ر اتصالات هشت پیچی حداقل اندازه  متر است. دمیلی   19علاوه  پیچ به

ورق 7 ورق (  تعبیه شوند. طول  انتهایی  ورق  و در وسط  تیر  امتداد جان  باید در  استفاده(  )در صورت  لچکی  از  های  نباید  لچکی    ℎ𝑠𝑡  75/1های 

  25های لچکی ، باید در دو انتهای خود طولی حدوداً  ها در امتداد محور ستون است. ورق ارتفاع لچکی  ℎ𝑠𝑡کوچکتر در نظر گرفته شود که در آن  

( نباید کمتر از ضخامت جان مقطع تیر  𝑡𝑠های لچکی ) صورت مورب بریده شوند. ضخامت ورق های عمودی و افقی داشته و سپس بهمتر برش میلی

 ( 406اقناع شوند. )ص  6-7-3-10و    5-7-3-10ای انتخاب شوند که روابط  گونههای لچکی باید به در نظر گرفته شود همچنین ضخامت ورق

𝑡𝑠                           (    407( )ص  10-3-7-5) ≥ 𝑡𝑏𝑤 (
𝐹𝑦𝑏

𝐹𝑦𝑠
) 

(10-3-7-6)                           
ℎ𝑠

𝑡𝑠
≤ 0.56 √

𝐸

𝐹𝑦𝑠
 

 (407در روابط فوق: )ص

ℎ𝑠𝑡  =    ارتفاع ورق لچکی 

𝐹𝑦𝑠  =  تنش تسلیم مشخصة ورق لچکی 

𝐹𝑦𝑏  =    تنش تسلیم مشخصة فولاد تیر 

𝑡𝑏𝑤  =    ضخامت جان مقطع تیر 

ها کوچکتر یا  ها )در صورت استفاده( به ورق انتهایی و بال تیر باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشد چنانچه ضخامت لچکی ( اتصال لچکی 8

نیز مجاز است. ضخامت جوش میلی  10مساوی   استفاده از جوش گوشة دوطرفه  باشد،  نباید از  متر  ضخامت ورق لچکی    𝑡𝑠  8/0  (𝑡𝑠های گوشه 

صورت مثلثی بریده شود تا فاصلة آزاد با جوش  متر کمتر باشد. گوشة ورق لچکی در محل تقاطع آن با بال تیر و ورق انتهایی باید به میلی  6است( و 

 ( 407و ورق انتهایی فراهم شود. )ص  بال تیر

 ( 407مجاز است. )ص    4-7-3-10های پرکننده انگشتی در بالا و پایین ورق انتهایی مطابق شکل  ( به کار بردن ورق9

 
 ( 407)ص    های پرکننده انگشتی در بال و پایین ورق انتهایی: ورق ۴-۷-۳-۱0شکل 

 (BFPری و زیرسری )های روساتصال گیردار پیچی به کمک ورق ۱0-۳-۷-۴

باید دارای شرایط   1-7-3-10( علاوه بر تأمین الزامات عمومی بخش 5-7-3-10های روسری و زیرسری )شکلاتصالات گیردار پیچی به کمک ورق

 (408مندرج در این بخش باشند. )ص  

 
 ( ۴0۸( )ص BFPهای روسری و زیرسری ) : اتصال گیردار پیچی به کمک ورق 5-۷-۳-۱0شکل 
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ها باید کاملاً  شود. این ورق ها به بال تیر ساخته میهای روسری و زیرسری به بال ستون و پیچ کردن آن این نوع اتصال از طریق جوش دادن ورق 

ش این  شود منظور از ضوابط ارائه شده در این بخیکسان باشند. ضمناً در این نوع اتصال جان تیر نیز از طریق یک ورق تکی به بال ستون متصل می

های  های روسری و زیرسری روی دهد. ابعاد و ضخامت ورق ای از تیر در انتهای ورق است که وقوع تسلیم و شروع تشکیل مفصل پلاستیک در ناحیه 

)مطابق  ها به بال تیر باید براساس مقاومت خمشی موردنیاز اتصال تیر به ستون های اتصال این ورقروسری و زیرسری و نیز مشخصات و تعداد پیچ

های اتصال این  ، حسب مورد( تعیین شود. ابعاد و ضخامت ورق تکی جان و نیز مشخصات و تعداد پیچ 8-3-3-3-10یا    6-2-3-3-10الزامات بند  

ن  ، حسب مورد( تعیی 8-3-3-3-10یا  6-2-3-3-10ورق به جان تیر باید براساس مقاومت برشی موردنیاز اتصال تیر به ستون )مطابق الزامات بند 

مقاومت  تعیین  در  ورقشود.  )های طراحی  مقاومت  اتصال، ضریب کاهش  وسایل  و  جان  تکی  ورق  زیرسری  و  روسری  را میϕهای  برای  (  توان 

در نظر گرفت. همچنین در تعیین   1برابر    9/0پذیر به جای  های حدی شکل و برای حالت   9/0برابر    75/0پذیر، به جای  های حدی غیر شکل حالت 

آن   هایمقاومت  )مجاز  اطمینان  میΩها ضریب  را  حالت (  برای  شکل توان  غیر  حدی  جای  های  به  حالت   67/1برابر    2پذیر،  برای  حدی  و  های 

 ( 409در نظر گرفت. )ص    5/1برابر    67/1پذیر به جای  شکل 

 تیرها ۱0-۳-۷-۴-۱

نورد شده   مقاطع  از  استفاده  گیردار  اتصال  نوع  این  مقاطع ساخته    Hیا    Iدر  و  دارای مقطع  شکل  به   Hیا    Iشده  است.  شکل،  مجاز  تیر  عنوان 

 (  409همچنین: )ص  

علاوه عمق تیر در ( در دو انتهای تیر، ناحیة حفاظت شده باید برابر فاصله از بر ستون تا دورترین ردیف پیچ در روی بال تیر نسبت به بر ستون به1

 ( 409نظر گرفته شود. )ص  

 ( در روی تیر باید در محل دورترین ردیف پیچ در روی بال تیر نسبت به بر ستون، در نظر گرفته شود.  𝑆ℎ( محل تشکیل مفصل پلاستیک ) 2

 کیلوگرم بر متر بیشتر باشد.   250( جرم تیر نباید از  3

 متر بیشتر باشد. میلی  1000( عمق مقطع تیر نباید از  4

 متر بیشتر باشد. میلی  30( ضخامت بال مقطع تیر نباید از  5

 های خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود.در قاب  7های خمشی ویژه و از  در قاب  9ت دهانة آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  ( نسب6

 هاستون ۱0-۳-۷-۴-۲

شکل    Hای ساخته شده از ورق یا ساخته شده از مقاطع  شکل، جعبه  Hدر این نوع اتصال استفاده از مقاطع نورد شده یا ساخته شده دارای مقطع  

 عنوان ستون مجاز است. همچنین:های نورد شده بهشکل ساخته شده از ورق یا ساخته شده از نیمرخ های کناری و مقطع صلیبیهمراه با ورق 

ای و دارای برشگیر فولادی مدفون در بتن در فاصله بین  های خمشی با دال بتنی سازه شکل در قابشکل و صلیبی  Hهای  ( عمق مقطع ستون 1

 (  409متر بیشتر باشد. )ص  میلی   400ای از  متر و در غیاب دال بتنی سازهمیلی  1000شده دو انتهای تیر، نباید از  نواحی محافظت 

 (410متر بیشتر باشد. )ص  میلی  750ای شده نباید از  شکل جعبه   Hای شکل و  ( عمق و پهنای مقاطع جعبه 2  

 سایر الزامات  ۱0-۳-۷-۴-۳

از ورق 1 استفاده  تا  (  ورق میلی  6های پرکننده به ضخامت مجموعاً  این پرکننده متر بین  بال تیر مجاز است.  و  اتصال  صورت  توانند بهها میهای 

 ( 410های سوراخ شده باشند. )ص  انگشتی یا ورق 

ای در نظر گرفته  ها باید بحرانی لرزه های روسری و زیرسری به بال ستون باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشند. این جوش ( اتصال ورق 2

از    بندها باید پس از انجام جوشکاری برداشته شوند. پسبند برای اجرای جوش شیاری با نفوذ کامل پشت شوند. در صورت استفاده از تسمه پشت 

 (410بند، پاس ریشه باید تا رسیدن به فلز جوش سالم شیارزنی شود و با جوش تقویت شود. )صبرداشتن پشت 

باشد. ضخامت جوش 3 یا جوش گوشة دوطرفه  نفوذ کامل  با  نوع شیاری  از  باید  بال ستون  به  ورق تکی جان  اتصال  اساس  (  بر  باید  های گوشه 

، حسب مورد( تعیین شود و درهرحال در هر دو طرف 8-9-3-10یا    6-7-3-10ون )مطابق الزامات بند  مقاومت برشی موردنیاز اتصال تیر به ست

 ( 410متر کمتر در نظر گرفته شود. )صمیلی  8ضخامت ورق تکی جان است( و    𝑡𝑤𝑠)  𝑡𝑤𝑠  8/0نباید از  

متر باشد.  میلی  27یا معادل آن و با قطر پیچ حداکثر برابر    9/10های تیر باید از نوع پیچی با ردة  های روسری و زیرسری به بال ( اتصال ورق 4

ها در امتداد محور تیر )فاصله از بر ستون تا مرکز  صورت متقارن طرفین محور تیر تعبیه شوند طول گروه پیچها باید در هر ردیف دو عدد و به پیچ

توانند استاندارد یا  های روسری و زیرسری می های ورق ستاندارد باشند. سوراخ های بال تیر باید ا آخرین سوراخ( نباید از عمق تیر بیشتر باشد سوراخ 

 ( 410کاری مجاز نیست. )صها باید با مته ایجاد شوند. استفاده از پانچ برای سوراخ بزرگ شده باشند. سوراخ 

صورت  تواند بهاء یعنی ورق تکی یا جان تیر، میهای ایجاد شده در یکی از اجز ( اتصال ورق تکی به جان تیر باید از نوع پیچی بوده و سوراخ 5

 ( 410لوبیایی کوتاه افقی باشد. )ص

 (WFPهای روسری و زیرسری )اتصال گیردار جوشی به کمک ورق ۱0-۳-۷-5

ورق به کمک  گیردار جوشی  )شکلاتصالات  زیرسری  و  روسری  بخش6-7-3-10های  عمومی  الزامات  تأمین  بر  علاوه  دارا10-3-7-1(،  باید  ی  ، 

 ( 411شرایط مندرج در این بخش باشند. )ص  
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 ( 411)ص  ( WFPهای روسری و زیرسری ): اتصال گیردار جوشی به کمک ورق ۶-۷-۳-۱0شکل 

شود. ضمناً در این نوع اتصال جان تیر نیز از  های روسری و زیرسری به بال ستون و بال تیر ساخته میاین نوع اتصال از طریق جوش دادن ورق

شود.  های خمشی متوسط محدود می شود. کاربرد این نوع اتصالات فقط به قاب های جان یا جفت نبشی به بال ستون متصل می ورق یا ورق طریق  

های روسری و  ای از تیر در انتهای ورق هدف از ضوابط ارائه شده در این بخش این است که وقوع تسلیم و شروع تشکیل مفصل پلاستیک در ناحیه

 ( 411دهد. )ص  زیرسری روی

های تیر باید براساس مقاومت خمشی موردنیاز اتصال تیر به  ها به بال های آنهای روسری و زیرسری و نیز مشخصات جوش ابعاد و ضخامت ورق 

تون و جان  ها به بال سهای جان یا جفت نبشی( و نیز جوش آن ( تعیین شود. ابعاد و ضخامت ورق )یا ورق 6-2-3-3-10ستون )مطابق الزامات بند 

بند   الزامات  )مطابق  ستون  به  تیر  اتصال  موردنیاز  برشی  مقاومت  براساس  باید  مقاومت 6-2-3-3-10تیر  تعیین  در  شود.  تعیین  طراحی  (  های 

  های توان برای حالت ( را می ϕهای جان یا جفت نبشی( و وسایل اتصال ضریب کاهش مقاومت ) های روسری و زیرسری، ورق تکی جان یا ورق ورق 

های  در نظر گرفت. همچنین در تعیین مقاومت  1برابر 9/0پذیر به جای های حدی شکلو برای حالت  9/0برابر  75/0پذیر، به جای حدی غیر شکل 

پذیر به جای  های حدی شکل و برای حالت   67/1برابر    2پذیر، به جای  های حدی غیر شکل توان برای حالت ( را میΩها ضریب اطمینان ) مجاز آن 

 (412در نظر گرفت. )ص    5/1برابر    67/1

 تیرها ۱0-۳-۷-5-۱

عنوان تیر مجاز است. همچنین:  شکل به  Hیا    Iشکل و مقاطع ساخته شده دارای مقطع    Hیا    Iدر این نوع اتصال گیردار استفاده از مقاطع نورد شده  

 ( 412)ص  

های روسری و زیرسری بعلاوه نصف عمق تیر بعد از آن، در نظر  ستون تا انتهای ورق ( در دو انتهای تیر ناحیه حفاظت شده باید برابر فاصله از بر  1

 ( 412گرفته شود. )ص  

 ( 412های روسری و زیرسری، در نظر گرفته شود. )ص  ( در روی تیر باید در محل انتهای ورق 𝑆ℎ( محل تشکیل مفصل پلاستیک ) 2

 متر بیشتر باشد. میلی  900( عمق مقطع تیر نباید از  3

 کیلوگرم بر متر بیشتر باشد.   250( جرم تیر نباید از  4

 متر بیشتر باشد. میلی  30( ضخامت بال مقطع تیر نباید از  5  

 کمتر در نظر گرفته شود.   5( نسبت دهانه آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  6

 هاستون  ۱0-۳-۷-5-۲

شکل   Hای ساخته شده از ورق یا ساخته شده از مقاطع شکل، جعبه Hخته شدة شکل، مقاطع سا Hدر این نوع اتصال استفاده از مقاطع نورد شده 

 ( 412عنوان ستون مجاز است. همچنین: )ص  های نورد شده به های کناری و مقطع صلیبی ساخته شده از ورق یا ساخته شده از نیمرخ همراه با ورق 

ای و دارای برشگیرهای فولادی مدفون در بتن در فاصلة ل بتنی سازه های خمشی با داشکل در قابشکل و صلیبی  Hهای  ( عمق مقطع ستون 1

 ( 412متر بیشتر باشد. )ص  میلی  400ای از  متر و در غیاب دال بتنی سازه میلی  900بین نواحی محافظت شده دو انتهای تیر نباید از  

 ( 413بیشتر باشد. )ص    مترمیلی  700ای شده نباید از  شکل جعبه  Hای شکل و  ( عمق و پهنای مقاطع جعبه2

 سایر الزامات  ۱0-۳-۷-5-۳

 ( 413در این نوع اتصالات گیردار الزامات زیر نیز باید رعایت شوند: )ص

 های روسری و زیرسری باید برابر باشد. ( طول ورق 1

ایت تناسبات نشان داده شده در  صورت پهن شده یا دارای پهنای ثابت باشد. در صورت استفاده از ورق پهن شده، رعتواند به( ورق روسری می2

های گوشواره )ناودان انتهای جوش( نباید از  الزامی است. در صورت استفاده از ورق با پهنای ،ثابت این پهنا با لحاظ عرض ورق   6-7-3-10شکل  

 ( 413این حالت جوش گوشه اتصال ورق روسری به بال تیر باید تا انتهای تیر ادامه یابد. )ص  
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های تیر از نوع جوش گوشه باشد. استفاده از  ای روسری و زیرسری به بال ستون باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل و به بال ه( اتصال ورق 3

 ( 413ها به بال تیر نیز مجاز است. )ص  های گوشه در اتصال این ورق جوش کام و انگشتانه به همراه جوش 

توانند پس از انجام  بند میهای پشت های روسری و زیرسری به بال ستون، تسمه های ورق بند در جوش های پشت ( در صورت استفاده از تسمه4  

بند، پاس ریشه باید تا رسیدن به فلز جوش سالم شیارزنی شود و با جوش تقویت  جوشکاری برداشته شوند. در این حالت پس از برداشتن پشت 

 متر به بال ستون جوش داده شوند.  میلی  8ا باید با جوش گوشه به ضخامت حداقل  بندهبندها برداشته نشوند، این پشت که پشتگردد. درصورتی

های( جان تیر به بال ستون باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشه باشد. در صورت استفاده از ورق تکی جان  ( اتصال ورق )یا ورق 5

ورت استفاده از جفت نبشی برای اتصال جان تیر به بال ستون، این اتصال باید از  صورت دوطرفه اجرا شود در صو جوش گوشه، این جوش باید به 

 ( 413نوع جوش گوشه باشد. )ص  

 ها( به جان تیر باید از نوع جوش گوشه باشد.  ها یا نبشی( اتصال ورق جان )یا ورق 6

 (WUF-Wاتصال گیردار تقویت نشدة جوشی )  ۱0-۳-۷-۶

، باید دارای شرایط مندرج در این  1-7-3-10( علاوه بر تأمین الزامات عمومی بخش  7-7-3-10جوشی )اتصال شکل  اتصالات گیردار تقویت نشده  

 ( 414بخش باشند. )ص  

 
 ( 414)ص  ( WUF-W: اتصال گیردار تقویت نشدة جوشی )۷-۷-۳-۱0شکل 

شود. نحوة تسلیم در این نوع اتصال  ای نزدیک به بر ستون تأمین میدر این نوع اتصال گیردار، چرخش غیر الاستیک از طریق تسلیم تیر در ناحیه

یف  های خمشی ویژه مطابق تعرایی قابکه در طراحی لرزه   𝐶𝑝𝑟شود. در این اتصال مقدار ضریب  از طریق اعمال ضوابط خاص این بخش کنترل می

در نظر گرفته شود. این ضریب در محاسبة مقاومت برشی موردنیاز جان تیر )بدون توجه به    4/1گیرد باید برابر  استفاده قرار می   6-3-3-3-10بند  

استفاده قرا  -های موردنیاز در ناحیة چشمه اتصال تیر به ستون و کنترل ضابطه تیر ضعیف  وجود ورق تکی جان(، مقاومت  ر  ستون قوی، مورد 

 (  414گیرد. )صمی

 تیرها ۱0-۳-۷-۶-۱

نورد شده   مقاطع  از  استفاده  گیردار  اتصال  نوع  این  دارای مقطع    Hیا    Iدر  مقاطع ساخته شده  و  به   Hیا    Iشکل  است.  شکل،  مجاز  تیر  عنوان 

  (415همچنین: )ص

ها باید مطابق  های دسترسی الزامی بوده و هندسه آن یة سوراخ ( در دو انتهای تیر، برای انجام جوش شیاری با نفوذ کامل بال تیر به بال ستون، تعب1

 ( 415باشد. )ص  5-11-2-3-10الزامات بند  

 ( در دو انتهای تیر، ناحیه حفاظت شده باید برابر فاصله از بر ستون تا یک برابر عمق مقطع تیر در نظر گرفته شود.  2

𝑆ℎ( در این نوع اتصال  3 =  شود. در نظر گرفته می  0

 متر بیشتر باشد. میلی  1000مقطع تیر نباید از    ( عمق4

 کیلوگرم بر متر بیشتر باشد.   300( جرم تیر نباید از  5

 متر بیشتر باشد. میلی  30( ضخامت بال مقطع تیرها نباید از  6

 (  415در نظر گرفته شود. )صهای خمشی متوسط کمتر  برای قاب  5های خمشی ویژه و از  برای قاب  7( نسبت دهانه آزاد تیر به عمق آن نباید از  7

 هاستون ۱0-۳-۷-۶-۲

ای ساخته شده از ورق یا ساخته  شکل، جعبه  Hشکل، مقاطع ساخته شده دارای مقطع    Hدر این نوع اتصال گیردار استفاده از مقاطع نورد شده  

عنوان ستون مجاز  های نورد شده به های کناری و مقطع صلیبی ساخته شده از ورق یا ساخته شده از نیمرخ شکل همراه با ورق  Hشده از مقاطع  

 ( 415است. همچنین: )ص

 ( 415متر بیشتر باشد. )صمیلی  1000شکل نباید از  های با مقطع صلیبیشکل و عمق و پهنای ستون   Hهای  ( عمق مقطع ستون 1
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 متر بیشتر باشد.  میلی  750ای شده نباید از  شکل جعبه  Hای شکل و  مقاطع جعبه  ( عمق و پهنای2

 سایر الزامات  ۱0-۳-۷-۶-۳

 (  415های تیر به بال ستون باید از طریق جوش شیاری با نفوذ کامل صورت گیرد. )ص( اتصال بال 1

داده شود. علاوه بر آن تعبیه یک ورق تکی جان به ضخامت حداقل    ( جان تیر باید به بال ستون با استفاده از جوش شیاری با نفوذ کامل اتصال2

الزامی است. اتصال ورق تکی جان به بال ستون می  تواند از طریق جوش شیاری با نفوذ کامل یا جوش گوشه  برابر ضخامت جان مقطع تیر نیز 

 باشد که در آن:    ℎ𝑝𝑡𝑝(6/0 𝑅𝑦𝐹𝑦𝑝)/𝛼𝑠برابر  صورت گیرد مقاومت برشی موجود اتصال جوشی ورق تکی جان به بال ستون باید حداقل  

ℎ𝑝  =  ارتفاع ورق تکی جان 

𝑡𝑝   =  ضخامت ورق تکی جان 

𝐹𝑦𝑝   =  تنش تسلیم مشخصة ورق تکی جان 

𝑅𝑦   =  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد ورق تکی جان 

𝛼𝑠   =    در    0/1برابرLFRD    در    5/1و برابرASD   

 ( 416متر انجام پذیرد. )صمیلی  2( اتصال ورق تکی جان به جان تیر باید از طریق جوش گوشه به ضخامت برابر ضخامت ورق تکی جان منهای  3

 (  416را تأمین نماید. )ص  3-7-3-10های ابعادی جدول  ( ورق تکی جان باید محدودیت 4

 ( 416)ص    (WUF-Wهای ابعادی ورق تکی جان در اتصال گیردار تقویت نشده جوشی ) : محدودیت ۳-۷-۳-۱0جدول 

 
 ( DTاتصال گیردار پیچی با جفت سپری ) ۱0-۳-۳-۷

الزامات عمومی بخش    8-7-3-10اتصالات گیردار پیچی با جفت سپری )شکل   ، باید دارای شرایط مندرج در این  1-7-3-10(، علاوه بر تأمین 

 (  417بخش باشند. )ص  

 
 (417)ص    (DT: اتصال گیردار پیچی با جفت سپری )۸-۷-۳-۱0شکل 

ها به  خته شده از ورق و پیچ کردن آنشکل نورد شده یا مقاطع سپری سا   Hیا    Iاین نوع اتصال با استفاده از مقاطع سپری بریده شده از مقاطع  

های بالا و پایین تیر باید یکسان بوده و از طریق چهار پیچ یا هشت پیچ به بال ستون  شود. مقاطع سپری متصل به بال های تیر و ستون اجرا می بال 

این نوع اتصالات توسط تسلیم ناشی از خمش   شود. رفتارهایی به ورق تکی که به بال ستون جوش شده متصل میمتصل شوند. جان تیر نیز با پیچ

پارامترهای مشخص کننده ابعاد این    9-7-3-10-شود. شکل  های اتصال بال تیر به جان سپری کنترل میمقطع تیر در نزدیکی آخرین ردیف پیچ

 (  417دهند. )صاتصال را نشان می 
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 ( 418)ص    ال پیچی: پارامترهای ابعاد ستون و ورق اتصال برشی در اتص۹-۷-۳-۱0شکل 

 تیرها ۱0-۳-۷-۷-۱

عنوان تیر مجاز است، اما استفاده از مقاطع نورد شده با بال دارای  شکل، به  Hیا    Iدر این نوع اتصال استفاده از مقاطع نورد شده یا ساخته شدة  

 (  418مجاز نیست. همچنین: )ص    INPضخامت متغیر نظیر  

 شتر باشد. متر بیمیلی  700( عمق مقطع تیر نباید از  1

 کیلوگرم بر متر بیشتر باشد.   120( جرم تیر نباید از  2

 متر بیشتر باشد. میلی  20( ضخامت بال مقطع تیر نباید از  3

 های خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود. برای قاب   7های خمشی ویژه و از  برای قاب   9( نسبت دهانه آزاد تیر به عمق مقطع آن نباید از  4

علاوه عمق تیر، در نظر  ی تیر ناحیه حفاظت شده برابر فاصلة بر ستون تا دورترین ردیف پیچ در روی بال تیر نسبت به بر ستون به ( در دو انتها5

 شود. گرفته می

 ( در روی تیر باید در محل دورترین ردیف پیچ در روی بال تیر نسبت به بر ستون در نظر گرفته شود.  𝑆ℎ( محل تشکیل مفصل پلاستیک )6

 هاستون ۱0-۳-۷-۷-۲

نورد شده   مقاطع  از  استفاده  اتصال،  نوع  این  مقطع    Hدر  دارای  مقاطع ساخته شده  از    Hشکل،  یا  ورق  از  ساخته شده  مقطع صلیبی  و  شکل 

 (  419عنوان ستون مجاز است. همچنین: )ص  های نورد شده به نیمرخ 

 متر بیشتر باشد. میلی  1000شکل و صلیبی نباید از    Hهای با مقطع  ( عمق و پهنای مقطع ستون 1

 سایر الزامات  ۱0-۳-۷-۷-۳

 تر باشد. امت بال تیر و جان سپری کوچک ( ضخامت ورق پیوستگی در محل اتصال نباید از ضخ1

های ساخته شده از ورق، اتصال جان به بال سپری باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشد این جوش بحرانی  ( در صورت استفاده از سپری 2

 ( 419شود. )صای محسوب می لرزه 

 شیاری با نفوذ کامل یا نفوذ ناقص دوطرفه و یا گوشه دوطرفه باشد.  تواند از نوع  ( ورق تکی جان باید به بال ستون جوش شود این جوش می 3

 ( اتصالات پیچی باید شرایط زیر را اقناع نمایند:4

 صورت قرینه در دو طرف محورهای تیر و ستون اجرا شوند.  ها باید بهپیچ •

صال بال ستون و سپری باید دو یا چهار عدد در هر های کششی اتهای برشی اتصال بال تیر و سپری باید دو عدد در هر ردیف باشند پیچپیچ •

 ردیف باشند.  

 های تیر و ستون باید استاندارد باشند.  های بال سوراخ  •

می سوراخ  • سپری  جان  روی  شده  ایجاد  به های  سوراخ تواند  باشد.  شده  بزرگ  یا  استاندارد  می صورت  سپری  بال  روی  شده  ایجاد  تواند  های 

 (419شده یا لوبیایی کوتاه موازی محور ستون باشد. )ص    صورت استاندارد یا بزرگبه

صورت استاندارد باشد ولی در صورت تعبیه سوراخ استاندارد بر روی جان یا ورق  های ایجاد شده روی جان تیر و ورق تکی جان باید بهسوراخ  •

 ( 419د. )صصورت لوبیایی کوتاه موازی محور تیر اجرا شوتواند بههای دیگری می تکی جان، سوراخ 

 (419نشان داده شده است. )ص    9-7-3-10در شکل    𝑔𝑡𝑏ضخامت بال سپری بوده و    𝑡𝑓𝑡بزرگتر باشد    7نباید از    𝑔𝑡𝑏/𝑡𝑓𝑡نسبت   •
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ورق 5 مجموع ضخامت حداکثر  (  با  پرکننده  می میلی  6های  ورق متر  از  استفاده  شود  استفاده  تیر  بال  و  جان سپری  تماس  محل  در  های  تواند 

 (419کننده مذکور در محل تماس بال سپری و بال ستون نیز مجاز است. )ص  پر

 ( 427)ص     (TD-WUFW)اتصال گیردار تقویت نشدة با دیافراگم عبوری از ستون   ۱0-۳-۷-۹

 تیرها  ۱0-۳-۷-۹-۱

 عنوان تیر مجاز است. همچنین:  ل، به شک  Hیا    Iشکل و مقاطع ساخته شده دارای مقطع    Hیا    Iدر این نوع اتصال، استفاده از مقاطع نورد شده  

 متر بیشتر باشد.  میلی  1000( عمق مقطع تیر نباید از  1

 کیلوگرم بر متر بیشتر باشد.   300( جرم تیر نباید از  2

 متر بیشتر باشد. میلی  30( ضخامت بال مقطع تیرها نباید از  3

 ( 428ورق دیافراگم تا یک برابر عمق مقطع تیر در نظر گرفته شود. )ص  ( در دو انتهای تیر، ناحیة حفاظت شده باید برابر فاصله از بر  4

𝑆ℎ( در این نوع اتصال  5 =  شود. در نظر گرفته می  0

 ( 428های خمشی متوسط کمتر در نظر گرفته شود. )صبرای قاب  5های خمشی ویژه و از  برای قاب  7( نسبت دهانة آزاد تیر به عمق آن نباید از  6

 (453)ص  ، نصب و کنترل الزامات ساخت ۱0-۴

 مشخصات مصالح فولد سازه ای ۱0-۴-۲

 ( 454باشد. )ص  3-10تا    1-10های  ای اعم از ورق، تیرآهن، ناودانی، نبشی، تسمه و غیره باید از انواع مورد اشاره در فصلکلیه فولادهای سازه 

الامکان  عاری باشند. همة قطعات فولادی سازة ساختمان باید حتی   زند،قطعات فولادی باید از معایبی که به مقاومت یا شکل ظاهری آن لطمه می

های اجرایی مشخص شده باشد یا موافقت  یکپارچه باشد و از وصله کردن قطعات کوتاه خودداری شود، مگر آنکه محل درز جوشی یا وصله در نقشه

 ( 454مهندس طراح برای وصلة موردنظر جلب شود. )ص

نیاز به تعیین مشخصات و انطباق مصالح فولادی باشد، نمایندة کارفرما باید از هر محموله مصالح فولادی )مطابق    4-1-10هرگاه مطابق مفاد بند  

تعداد   آن به  یا مشابه  به کارخانه  وارد شده  این بخش(  انتهای  آزمایش   2تعریف  انتخاب و  اتفاقی  یا  نمونة  ملی  استانداردهای  را مطابق  زیر  های 

 ( 454ها انجام دهد: )صد آندر مور  1المللی بین

 ( 454ها آزمایش تعیین ترکیب آلیاژی فولاد )صبرای همة نمونه   -

 ( 454گیری تغییر شکل نسبی)صها آزمایش تعیین مقاومت کششی با اندازه برای همة نمونه   -

 ها آزمایش ضربه برای همة نمونه   -

مقاومتی مشابه و محدوده ضخامت مشابه تهیه شده از یک منبع، به شرح زیر    گیری شامل مقاطع مشابه با ردةمحمولة مصالح فولادی جهت نمونه 

 ( 454است: )ص

 تن و کسر آن برای همه مقاطع   40به ازای هر    -

 کیلوگرم بر متر   100تن و کسر آن برای مقاطع سنگین با وزن واحد طول بیش از    60به ازای هر    -

 ( 454شمارة ذوب یکسان بر اساس برچسب محصول یا گواهی کارخانه)صتن و کسر آن برای همة مقاطع با    80به ازای هر    -

 ساخت و نصب قطعات فولدی  ۱0-۴-۳

 کلیات   ۱0-۴-۳-۱

را تهیه و به تصویب طراح سازه برساند. کنترل مهندس    2های اجرایی کارگاهیهای محاسباتی ابتدا نقشه سازنده موظف است براساس نقشه  الف(

ها بر عهدة سازندة اسکلت  ها و زاویه پخهای محاسباتی و مشخصات فنی بوده و مسئولیت هندسة قطعات، فواصل سوراخ طراح در حد انطباق با نقشه 

 ( 455است. )ص

ها،  ها، اندازة جوش سازی لبهها، آماده و ساخت قطعات اعم از ابعاد و اندازه های اجرایی باید کلیه اطلاعات و جزییات لازم برای برشکاری  نقشه  ب(

 ( 455کاری را شامل شود. )صها و سوراخ اندازة پیچ 

تنیده و لغزش بحرانی( را مشخص  های کارگاهی متمایز کرده، نوع اتصال )اتکایی، پیشای را از جوش های کارخانههای اجرایی، باید جوش نقشهپ(  

 ( 455وضوح معین نماید.)صها و نوع سطوح تماس را به  نموده و نیز حد و روش سفت کردن پیچ

منظور تطبیق کامل و جلوگیری از بروز هرگونه اشکال در موقع  ها به های مندرج در نقشهقبل از شروع به ساختن و نصب قطعات باید اندازه   ت(

 ( 455ساخت و نصب توسط سازنده به دقت کنترل شود. )ص

نقشه   ث( در  شده  مشخص  شکل  و  اندازه  با  که  آن  از  پس  قطعه  نقشه  هر  در  شده  مشخص  شمارة  با  باید  شد،  ساخته  کارگاهی  اجرایی  های 

 ( 455گذاری شود. )صعلامت 
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سرپوشیده و مجهز  های کارگاهی )در محل( باید در کارخانة  استثنای اتصالات وصلهبرش، مونتاژ، جوشکاری و متصل کردن قطعات به یکدیگر به  ج(

 ( 455های فولادی توسط استادکاران و کارگران ماهر و زیر نظر متخصص فن انجام شود. )صساخت اسکلت 

قطعه   چ( از  بسته  هر  یا  قطعه  هر  تولید،  مراحل  تمام  قابل در  باید  فولادی،  اجزای  از  مشابه  می های  شناسایی  باشند.  وسیلة  شناسایی  به  تواند 

گذاری باید به صورتی باشد که باعث  های قابل تشخیص و با دوام انجام گیرد. علامت شکل و اندازة جزء یا با استفاده از علامت   وسیلةبندی یا بهدسته

 (455ایجاد آسیب به قطعه نشود. )ص

شخصی به کار رود که بر  مجاز نیست و در سایر موارد باید فقط در نواحی م  355Sگذاری با مهرهای سخت برای فولادهای بالاتر از ردة  علامت   ح(

 ( 455پذیری محصول تأثیری نداشته باشد. )صمقاومت و شکل 

 کاری بریدن و سوراخ   ۱0-۴-۳-۲

شود  هایی که در ساختن قطعات فولادی مصرف می های لازم سوراخ شوند. برش ورق های لازم به دقت و در محل قطعات باید با ابعاد و شکل   الف(

کاری توسط  متر، برش میلی  15های با ضخامت مساوی یا کمتر از  ی ریلی یا فرایندهای خودکار انجام گیرد. برای ورق باید توسط دستگاه برش حرارت

لبه  حالت  این  در  است.  مجاز  گیوتین  ناهمواری دستگاه  از  خالی  و  یکنواخت  کاملاً  باید  برش  از  های  بیش  سطحی  باشند.  میلی  5/0های  متر 

 ( 456حد مجاز را باید با سنگ زدن و در صورت لزوم تعمیرکاری توسط جوش، هموار کرد. )ص  های بیش ازها و زخم ناهمواری 

گرمایش تا دمای حداقل  متر، باید قبل از برش حرارتی، پیش میلی 40های سنگین با ضخامت اجزای تشکیل دهنده بیش از در قطعات و نیمرخ  ب(

 ( 456درجه سلسیوس انجام شود. )ص   65

شوند، در صورت موافقت مهندس ناظر  ها مصرف میها و اتصالات آنهای فولادی که برای ساخت مهاربندها، تیرها، ستونیمرخ برش انتهایی ن  پ(

آید، باید با سنگ زدن  هایی که بر اثر برشکاری به وجود میصورت دستی انجام گیرد. درهرصورت کلیة ناصافیتواند با اره یا برش حرارتی بهمی

 ( 456برطرف شوند. )ص

توان  های با قطر زیاد میمتر باید به کمک متة دوار انجام پذیرد. برای سوراخ میلی  15ها با ضخامت بیش از  ها و نیمرخ کاری نهایی ورق سوراخ   ت(

با پیچ با مته، سوراخ را به قطر دلخواه رساند. قطعاتی که  ایجاد نمود و سپس  )پانچ(  با قطر کوچکتر توسط منگنه  به هم متصل   ابتدا سوراخی 

خال می هم  به  همه  باید  امکان  صورت  در  سوراخ شوند  هم  با  و  شده  سوراخ جوش  شوند.  ورق کاری  نیمرخکاری  و  برای  ها  منگنه  کمک  به  ها 

 ( 456متر مجاز نیست. )صمیلی  15های بیش از  ضخامت 

لایم ساخته شوند. زبری سطح بریده شده با برش حرارتی باید  یافته باید با استفاده از برش حرارتی برای ایجاد قوسی متیرهای با مقطع کاهش   ث(

با مقطع کاهش   13حداکثر   انتقالی بین تیر  نواحی  باشد. تمام  آثار  یافته و مقطع دست میکرون  برای کاهش  بال تیر  باید در جهت طول  نخورده 

های تیز باید  های تیر جهت برداشتن لبهته و بالا و پایین بال یافهای بین سطح مقطع کاهش نامطلوب ناشی از تغییر ناگهانی مقطع گرد شوند. گوشه 

 ( 456سنگ زده شوند، ولی رعایت حداقل شعاع گردی یا زاویة پخی نیاز نیست. )ص

متر است.  میلی  ±10ها در هر مقطع  متر است. حداکثر رواداری عرض مؤثر ورق میلی  ±  6حداکثر رواداری برش حرارتی از خط برش تئوری    ج(

 ( 457)ص

توان با سنگ زدن اصلاح  متر را می میلی  6یافته با حداکثر عمق  های ایجاد شده در اثر برش حرارتی در سطح برش کاهشها و زخمتورفتگی  چ(

رای  توان ببرابر عمق تورفتگی در هر طرف کمتر باشد. از جوشکاری می  5شود، نباید از  نمود. طول ناحیه دارای تورفتگی و زخم که سنگ زده می

چنین برای اصلاح نواحی که بر اثر  متر استفاده نمود. هممیلی   13متر و حداکثر  میلی  6های ایجاد شده با عمق حداقل  ها و زخم اصلاح تورفتگی

ها باید  مها و زختوان از جوش استفاده نمود. تورفتگیهای مجاز بیشتر شده است، نیز مییافته از رواداری سنگ زدن عمق مؤثر برش ناحیة کاهش

گرمایش با دمای حداقل  متر با سنگ زدن ایجاد شود. همچنین در ناحیه موردنظر پیش میلی 6ها گودی با عمق حداقل برداشته شده و در محل آن

رسیده است،    متر باید توسط روشی که به تأیید نمایندة کارفرمامیلی  13های با عمق بیش از  ها و زخم گراد انجام شود. تورفتگیدرجة سانتی  66

 ( 457اصلاح شوند. )ص

 ساخت و آماده کردن قطعات قبل از مونتاژ   ۱0-۴-۳-۳

قطعات فولادی باید طوری ساخته شوند که هیچ نوع تغییر شکلی علاوه بر مقادیر رواداری ساخت، غیر از آنچه در نقشه مشخص شده، در    الف(

 ( 457شه یا دستور مهندس طراح لازم باشد، باید هنگام ساختن قطعات ایجاد شود. )صهایی که طبق نقها به وجود نیاید. انحنا و تغییر شکلآن

های بعدی انجام پذیرد.  زنیزنی و آماده کردن لبه قطعات برای جوشکاری باید هنگام برش حرارتی، با زاویه دادن به سر مشعل و با سنگ پخ  ب(

ها  زنی و آماده کردن لبهمتر مجاز نیست. پخمیلی  15های با ضخامت بیش از  طعات و ورق ای یا مکانیکی برای قهای پخزن ضربهاستفاده از دستگاه 

 (457( باشد. )صWPSباید مطابق جزییات اجرایی دستورالعمل جوشکاری )

 الزامات مربوط به پیش خیز و پیش تنظیم در قطعات باید از تکمیل مونتاژ، کنترل شوند.   پ(
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. دمای موضع گرم شده  3های گرم کردن موضعی برای ایجاد انحنا یا صاف کردن قطعات با تأیید نمایندة کارفرما مجاز است کارگیری روش به  ت(

های  درجه سلسیوس برای فولاد پرمقاومت و آلیاژی بیشتر شود. این دما باید به کمک گچ 565درجه سلسیوس برای فولاد معمولی و  650نباید از 

های مکانیکی برای صاف کردن تا سه برابر مقادیر  دهند، مورد کنترل قرار گیرد. استفاده از روش ی مخصوص که در دمای زیاد تغییر رنگ می رنگ

 ( 457قبول است. )صهای مجاز قابل رواداری 

 پیش نصب   ۱0-۴-۳-۴

کار پیش نصب  های فولادی را در محل کارخانه یا پای ونکه در اسناد پیمان مشخص شده باشد، پیمانکار موظف است تیرها و ستدرصورتی  الف(

 وجور شدن قطعات در هنگام نصب است. نماید. هدف از پیش نصب قطعات فولادی حصول اطمینان از دقت ساخت و کیفیت جفت

توانند از نوع  ای پیش نصب می ههای هر اتصال که کمتر از دو پیچ نباشد، بسته شوند. پیچدرصد از پیچ  25به هنگام پیش نصب باید حداقل    ب(

 (458های معمولی انتخاب شوند. )صپیچ

 اتصال با جوش   ۱0-۴-۴

نامه مورد اشاره، رعایت  لازم است، علاوه بر مفاد آیین  4نامة جوشکاری ساختمانی ایرا برای برقراری اتصالات جوشی رعایت مشخصات مندرج در آیین

 ( 464الزامات بندهای زیر ضروری است. )ص

 کنترل کیفیت و تضمین کیفیت جوش  ۱0-۴-۴-۱

 ( 464توان در قالب پنج مورد زیر بیان نمود:)صهای فولادی را میهای مربوط به کنترل و بازرسی جوشکاری سازه رئوس برنامه 

 (Personnelجوشکاران ) -1

 (Processفرایند جوشکاری ) -2

 (Preparationسازی درز جوش )آماده -3

 (Procedureدستورالعمل جوشکاری ) -4

 (Proveبازرسی و تأیید ) -5

 ( 465)ص : بازرسی قبل از جوشکاری ۱-۴-۱0جدول 

 
 ها توسط مراکز ذیصلاح انجام گرفته باشد. های صلاحیت به آنهای آموزشی جوشکاران و صدور گواهینامه برگزاری دوره   *
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 ( 466)ص: بازرسی حین جوشکاری ۱-۴-۱0جدول 

 

 
 ( 466)ص: چهار وضعیت اصلی جوشکاری برای جوشکاری با جوش گوشه ۱-۴-۱0شکل 

 ( 467)ص : بازرسی پس از جوشکاری ۳-۴-۱0جدول 

 
 75ورق جان تا فاصلة    kها، بازرسی چشمی برای کشف ترک در ناحیة  کنندههای پیوستگی و سخت های مضاعف، ورق هنگام جوشکاری ورق   *

متر بعد  میلی 38، به حدفاصل نقطة شروع گردی ریشة اتصال بال به جان تا  2-4-10مطابق شکل   kمتر بالا و پایین جوش انجام شود. ناحیة  میلی

 ( 467شود. )ص  ز آن اطلاق میا
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 (  467)ص    k: ناحیة ۲-۴-۱0شکل 

 های غیر مخرب جوش آزمایش  ۱0-۴-۴-۲

در صورت نیاز باید منطبق با ضوابط   (RT)و آزمایش پرتونگاری  (PT)، آزمایش مواد نافذ (MT)، آزمایش ذرات مغناطیسی (UT)آزمایش فراصوت 

های غیر مخرب جوش ارائه شده  میزان آزمایش   4-4-10آیین نامة جوشکاری ساختمانی ایران به وسیلة واحد تضمین کیفیت انجام شود. در جدول  

قرار گیرند. تفسیر ناظر از نتایج آزمایش  های مخصوص ثبت شده و با تفسیر در اختیار ناظر کارفرما  ها باید در پرونده است. نتیجه تمام این آزمایش 

 ( 468شود.)صقطعی تلقی می

 ( 468)ص    های غیر مخرب جوش هنگام تولید و نصب: میزان آزمایش ۴-۴-۱0جدول 

 
 به شرح زیر است:    4-4-10الزامات تکمیلی جدول  

 ندارند.   (UT)فراصوت  یا    (RT)متر نیاز به آزمایش پرتونگاری  میلی  8های با ضخامت کمتر یا مساوی  ورق   (۱

 ( 469شوند. )صارزیابی می   2و    1های  طبقه یا بیشتر روی سطح زمین، مطابق گروه   4دارای    3های گروه  ساختمان   (۲

 افزایش تعداد آزمایش پرتونگاری یا فراصوت   ۱0-۴-۴-۲-۳

های  که نرخ مردودی جوش راصوت قرار گیرند، درصورتیها تحت آزمایش پرتونگاری یا فدرصد از جوش  10در حالتی که از ابتدا مقرر شده باشد که 

جوش کامل قبل از   20درصد افزایش یابد. باید تعداد حداقل  100درصد باشد، این میزان باید به  5اجرا شده توسط یک جوشکار مشخص بیش از 

درصد یا   5جوش کامل به  40ی برای تعداد حداقل های اجرا شده توسط جوشکار ها اجرا شده باشد. اگر نرخ مردودی برای جوش اعمال این افزایش 

 (470درصد کاهش داد. )ص  10توان به  های پرتونگاری یا فراصوت را مجدداً می کمتر کاهش یابد، میزان آزمایش 

 ضوابط اجرایی  ۱0-۴-۴-۳

 شرایط غیرمجاز جوشکاری  ۱0-۴-۴-۳-۱

 ( 470جوشکاری در شرایط زیر مجاز نیست: )ص

 درجة سلسیوس است.   -10محیط کار کمتر از  زمانی که دمای    الف(
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 است.   5-4-10زمانی که دمای فلز پایه کمتر از مقادیر ذکر شده در جدول    ب(

 (470زمانی که سطح کار مرطوب یا در معرض بارش باران و برف است. )ص   پ(

 ( 470کیلومتر بر ساعت است. )ص  10زمانی که محل جوشکاری در معرض وزش باد با سرعت بیش از    ت(

 ( 470زمانی که پرسنل جوشکاری تحت شرایط غیر ایمن و نامتعادل هستند. )ص  ث(

 ها جوشخال  ۱0-۴-۴-۳-۳

 ( 471ها باید با همان ضوابط کیفیتی جوش اصلی اجرا شوند: )صجوش استثنای موارد ذکر شده در زیر، خال به  

 ش اجباری نیست. گرمای شوند، پیش هایی که در نوار جوش اصلی ذوب می جوش برای خال   -1

 ( 471ها نظیر؛ بریدگی لبة جوش، چالة انتهایی جوش و تخلخل، لازم نیست قبل از نوار جوش نهایی، تعمیر شوند. )صناپیوستگی   -2

الکترودی که شرایط جوش اصلی را تأمین میجوش خال  با  باید  از جوش اصلی هستند،  های چند  جوش نماید، جوش شوند. خال هایی که جزئی 

 هایی که جزئی از جوش اصلی نیستند، باید برداشته شوند.  جوش های تحت بار استاتیکی، خال استثنای سازه ای باشند. بهباید دارای انتهای پله  عبوره

 ( 471ها نیست، مگر اینکه بازرس این کار را الزام نماید. )صجوش های تحت بار استاتیکی نیازی به حذف خال در سازه 

 ( 473)صایش و حرارت عبورهای میانی گرمپیش  ۱0-۴-۴-۳-۶

 ( 473)ص  گرمایش و درجة حرارت عبورهای میانی: حداقل پیش 5-۴-۱0جدول 

 
متر که تحت بارهای دینامیکی قرار دارند، فقط باید از الکترودهای کم هیدروژن استفاده  میلی  25ها با ضخامت بزرگتر از  در جوشکاری ورق   -1

 (  473نمود. )ص

 گرمایش باید افزایش یابد. هرقدر گیرداری قطعة مورد جوش بیشتر باشد، دمای پیش   -2

 ( 473درجة سلسیوس بیشتر باشد. )ص  230گرمایش لازم نیست از  دمای پیش   -3

 (WPS)دستورالعمل رویة جوشکاری   ۱0-۴-۴-۳-۷

های مؤثر در مشخصات  سازی درز جوش، روش جوشکاری و سایر ویژگیدستورالعمل رویة جوشکاری باید حاوی کلیة اطلاعات لازم جهت آماده 

 (474و به تأیید نمایندة کارفرما برسد. )صجوش باشد. دستورالعمل جوشکاری باید طبق فرم استاندارد آن تهیه  

 دستورالعمل جوشکاری پیش تأیید شده  ۱0-۴-۴-۳-۷-۱

عنوان پیش تأیید شده  توانند به ( باشند، می 228نامه جوشکاری ایران ) نشریة  های جوشکاری که از همه لحاظ منطبق بر ضوابط آیین دستورالعمل 

منظور حصول اطمینان از سلامت و  های ارزیابی معاف کرد. در هر حالت مشخصات فنی خصوصی بهش توان از آزمایها را میفرض شوند. این جوش 

 ( 474تواند آزمایش ارزیابی دستورالعمل جوشکاری را الزام نماید. )صکیفیت جوش، می 

 متغیرهای پایه در دستورالعمل جوشکاری پیش تأیید شده   ۱0-۴-۴-۳-۷-۲

های جوشکاری  صورت کتبی تهیه شده و برای مراجعه در دسترس باشند. دستورالعمل ده باید توسط سازنده به دستورالعمل جوشکاری پیش تأیید ش 

 ( 474تواند مطابق فرمت آیین نامة جوشکاری تهیه شود، لیکن درج اطلاعات زیر در آن الزامی است: )صپیش تأیید شده می

 جریان )آمپراژ( شدت    -1

 اختلاف پتانسیل )ولتاژ(   -2

 رعت حرکت الکترود  س  -3

 دبی گاز محافظ   -4
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 نوع الکترود   -5

 گرمایش دمای پیش   -6

 وضعیت جوشکاری   -7

 نوع بازرسی  -8

پذیر بوده و در صورت تغییر، نیاز به تدوین دستورالعمل جوشکاری جدید  تغییر در هر یک از پارامترهای فوق باید با تأیید نمایندة کارفرما امکان 

های اساسی هر دو  های پیش تأیید شده و نشده در کار استفاده نمود، مشروط بر اینکه محدودیت ترکیبی از دستورالعمل   توان ازاست. همچنین می 

 ( 474دستورالعمل مورد توجه قرار گیرد. )ص

 ( 475)ص  اتصال با پیچ  ۱0-۴-5

 انواع پیچ   ۱0-۴-5-۱

 های معمولیالف( پیچ 

از آنپیچ معمولی که  اتصالات  های  )غیر پیش ها فقط در  استفاده می اتکایی  نهایی  تنیده(  با تنش کششی  از فولاد   600تا    400از    (𝐹𝑢)شود، 

 (476شوند و قابل پیش تنیدگی نیستند. )صمگاپاسکال ساخته می 

 ( 476)ص  های پر مقاومت ب( پیچ 

شود، از فولادهای پرمقاومت با تنش  بحرانی استفاده می تنیده و لغزشها در اتصالات اتکایی، پیش های فولادی از آن های پرمقاومت که در سازه پیچ

این    14399ENتنیده و لغزش بحرانی، مطابق استاندارد  شوند. برای استفاده در اتصالات پیشمگاپاسکال ساخته می  1200تا    800کششی نهایی  

پیچ دستة  نوع  دو  در  می   HVو  HRها  دستة  تولید  مهره    HRشوند.  و  پیچ  مجموعة  استاندارد    9/12و    9/10  ،8/8شامل  بر  منطبق  و  -3بوده 

14399EN    هستند. دستةHV    مهره و  پیچ  استاندارد    9/12و    9/10شامل مجموعة  بر  و منطبق  استاندارد    14399EN-4بوده  هستند. مطابق 

3125F  ASTM  325های  ها شامل ردهاین پیچA    490وA   (477شوند. )ص می 

 تنیده و لغزش بحرانی فقط از پیچ های پرمقاومتی می توان استفاده کرد که دارای قابلیت پیش تنیدگی باشند.  درهرحال در اتصالات پیش 

 ( 480)ص  تنیده و لغزش بحرانی ها در اتصالت پیش نیروی پیش تنیدگی پیچ  ۱0-۴-5-۴

 ( 481)ص  ISOهای پرمقاومت طبق استاندارد  ب: حداقل نیروی پیش تنیدگی و بار گواه در پیچ -۸-۴-۱0جدول 

 
 روش تعیین لنگر پیچشی متناظر با نیروی پیش تنیدگی   ۱0-۴-5-5

شوند،  ترک متر نامیده می   تنیده، با مقدار لنگر پیچشی اعمال شده توسط آچارهای مدرج که اصطلاحاًهای پیش در عمل نیروی پیش تنیدگی پیچ

میاندازه  کنترل  و  پیچشی  گیری  لنگر  تنیدگی    (𝑀𝑡)شوند.  پیش  نیروی  با  می  (𝑇𝑏)متناظر  بهرا  نمود: توان  تعیین  زیر  رابطة  از  تقریبی  طور 

 ( 481)ص

(10-4-5-1)                                   𝑀𝑡 = 𝐾𝑇𝑏𝑑𝑏 

 (481که در آن: )ص

𝑇𝑏  =  الف و ب   8-4-10های  تنیدگی لازم مطابق جدول   نیروی پیش 

𝑑𝑏   =    قطر اسمی پیچ 

K  =   گیری شده و در گواهینامة پیچ و مهره ارائه شود. اعداد مندرج در  بعد(. ضریب مهره باید توسط سازنده مطابق استاندارد اندازه ضریب مهره )بی

 ( 481ه قرار گیرند.)صعنوان راهنمای حدودی مورد استفادتوانند به می  9-4-10جدول  

صورت ادواری )یک یا چندروزه( در شرایط کارگاهی با  عنوان لنگر بازرسی هر قطر و نوع پیچ باید بهلنگر پیچشی متناظر با نیروی پیش تنیدگی به

 ( 481گیری شود و سپس ترک متر بر اساس آن لنگر کالیبره شود. )صدستگاه مخصوص اندازه 

 مجاز است.   EN 1090-2استفاده از سایر ابزارهای تعیین پیچشی متناظر با نیروی پیش تنیدگی موردنیاز مطابق مراجع متناظر نظیر استاندارد   تبصره:
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 (482)ص   : ضریب مهره۹-۴-۱0جدول 

 
 تنیده و لغزش بحرانی ها در اتصالت پیش بستن و محکم کردن پیچ  ۱0-۴-5-۶

شوند، تا اطمینان حاصل شود که  ها تا حد سفتی کامل محکم میگیرد. در مرحلة اول پیچ ر دو مرحله انجام می های هر اتصال دمحکم کردن پیچ 

اضافی مهره، پیچسطوح تماس کاملاً به هم چسبیده  با چرخاندن  از مراحل محکم کردن  تنیده میها پیش اند. در مرحلة دوم،  شوند. در هر یک 

ها، قسمت صلب اتصال،  ها کرد. در وصلهدهند، شروع به بستن پیچتر است و صفحات تغییر شکل کمتری می صلبها، باید از قسمتی که اتصال  پیچ

شوند. سپس  های کناری تا لبه آزاد ورق اتصال محکم میهای وسط با حفظ تقارن و ترتیب، پیچوسط ورق وصله است. بعد از محکم کردن پیچ

ها را از حالت کاملاً سفت خارج نکرده است. در تمام  های کناری، آن ینان حاصل شود سفت کردن پیچهای وسط پرداخت تا اطمتوان به پیچمی

 ( 482ها باید دقت کرد از چرخیدن پیچ و مهره با هم جلوگیری به عمل آید. )صمراحل محکم کردن پیچ 

کارگیری  نکه با وزن خود به دسته آچار نیرو وارد کند، با بهگویند که کارگر ماهر با آچار معمولی بدون آرا به حالتی می   5در پیچ سفتی کامل

تنیده کردن چنین پیچی باید کلة پیچ یا مهرة آن را به اندازه مقداری که در جدول  تر نماید. برای پیش آخرین توان خود نتواند پیچ را از آن محکم 

وسیله  بلند، یا با آچار معمولی با استفاده از دو کارگر یا به آچار دسته توان به کمک  مشخص شده اضافه چرخاند. این چرخش اضافی را می  10-4-10

 (483تأیید شود. )ص  7-5-4-10آچار بادی تأمین نمود. حصول پیش تنیدگی باید توسط آچار مدرج مطابق بند  

 ( 483)ص  قطر اسمی پیچ است( (𝒅𝒃های کاملاً سفت  تنیده کردن پیچ : چرخش اضافی لزم برای پیش ۱0-۴-۱0جدول 

 
ها را بدون چرخیدن پیچ تا  ها از آچارهای بادی استفاده شود، فشار باد را باید طوری تنظیم کرد که در یک مرحله، مهره اگر برای چرخاندن پیچ 

کرد. تنظیم باد کمپرسور   تنیدهها را پیش مرحلة سفتی اولیه برساند و در مرحلة بعد با ازدیاد فشار باد یا با دست به روشی که در بالا گفته شد، پیچ

 ( 483و خطاهای متوالی است و باید در آن دقت کامل به عمل آید. )ص  متضمن استفاده از آچار مدرج کالیبره شده و انجام آزمون 

 های کنترل پیش تنیدگی روش  ۱0-۴-5-۷

پیچ بستن  عملیات  بر  دقیقی  کیفیت  کنترل  است  موظف  مهره سازنده  و  پیش ها  نیز  و  کها  پیچتنیده  و  ردن  داشته  اعمال  نصب  کارگاه  در  ها 

طور مستقل یا از طریق آزمایشگاه  تواند بهها را جهت بررسی و تأیید نمایندة کارفرما ارائه نماید. نمایندة کارفرما می های مربوط به این کنترلگزارش 

 ( 483ها قطعی خواهد بود. )صفایت پیش تنیدگی پیچها را کنترل نماید. تصمیم نمایندة کارفرما در مورد کیا صلاحیت، پیش تنیدگی پیچ

ها باید مطابق  تنیده و لغزش بحرانی، نیروی پیش تنیدگی لازم برای سفت کردن پیچهای پرمقاومت به کار گرفته شده در اتصالات پیشبرای پیچ

 ( 483زیر انجام شود: )ص  هایتواند به یکی از روش الف و ب انتخاب شود. پیش تنیدگی می  -8-4-10های  مقادیر جدول 
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 هاالف( چرخاندن اضافی مهره 

ای از پیچ و مهره  نقطه 4-4-10ها کاملاً سفت شدند، مطابق شکل شوند، بعدازآنکه پیچتنیده میهایی که به وسیلة چرخاندن اضافی مهره پیش پیچ

به میزان کافی انجام شده    10-4-10چرخش اضافی مطابق جدول  شود که  گذاری کرده سپس کنترل می را که رو به روی هم قرار دارند، نشانه

 ( 484کالیبره شده است، استفاده شود. )ص  5-5-4-10ها باید از آچار مدرج مناسب که قبلاً مطابق بند  باشد. برای کنترل پیش تنیدگی پیچ

 
 ( 484)ص: دستورالعمل چرخش مهره ۴-۴-۱0شکل 

 ب( آچار مدرج 

استفاده نمود. در این حالت باید از واشر در زیر پیچ و مهره   5-5-4-10توان از آچار مدرج کالیبره شده مطابق بند ها می تنیده کردن پیچبرای پیش 

 (484تحت چرخش استفاده شود. )ص

 ( TC Boltکنترل ) -های کشش پ( پیچ 

شود.  صورت پیچشی کنده می ط آچار مخصوص به هایی هستند که با رسیدن به نیروی پیش تنیدگی، قطعة شاخص متصل به انتهای بدنه توسپیچ

در این روش باید اطمینان حاصل شود که نیروی کششی در لحظة کنده شدن قطعة مورد اشاره، همان مقدار نیروی پیش تنیدگی پیچ براساس  

های صلب اتصال شروع شود و باید  خش صورت متقارن از ب)الف یا ب( یا بیشتر از آن است. ترتیب محکم کردن این پیچ نیز باید به  8-4-10جداول 

پیچگونهبه تنیدگی  پیش  نیروی  در  کاهش  میزان  که  شود  انجام  و  ای  انبارداری  نگهداری،  به  مربوط  ضوابط  برسد.  حداقل  به  شده  سفت  های 

ده شدن پوشش، برای پوشش  تمیزکاری مطابق مشخصات فنی کارخانة تولید کنندة پیچ و مهره در نظر گرفته شود و در صورت از بین رفتن و آلو

 ( 485مجدد و تنظیم نیروی پیش تنیدگی به کارخانه ارسال شود. )ص

کنترل در سه مرحله، قبل از بستن پیچ، حین بستن پیچ و بعد از بستن پیچ نشان داده شده است.    -های کشش  جزئیات پیچ  5-4-10در شکل  

 ( 485)ص

 
 ( 485)ص( TC Bolt)  کنترل –: پیچ کشش 5-۴-۱0شکل 

 ( DTI) ۶ت( واشرهای نمایانگر پیش تنیدگی

های  شوند و تخت شدن برآمدگیای تحت عنوان واشرهای نمایانگر پیش تنیدگی هستند که در زیر کلگی پیچ یا مهره استفاده میواشرهای ویژه 

باید اطمینان حاصل شود که نیروی متناظر  واشر تا حد معینی نشان دهندة رسیدن نیروی کششی محوری پیچ به حد موردنظر است. در این روش 

)الف یا ب( یا بیشتر از آن است. مراحل محکم   8-4-10های روی سطح، همان نیروی پیش تنیدگی پیچ بر اساس جداول  با تخت شدن برجستگی 

 ( 485ها نیز مانند بند )پ( در فوق است. )صکردن این پیچ

، لازم است  DTIنشان داده شده است. همچنین برای اطمینان از تخت شدن واشرهای    DTIمحل قرار گرفتن واشر در روش    6-4-10در شکل  

 ( 485های مخصوص کارخانه تولید کنندة این ابزار استفاده شود. )صسنجاز فاصله  7-4-10مطابق شکل  
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 ها اصلاح سوراخ  ۱0-۴-5-۱0

آنکه قطعات علامت از  بعد  نهایی قطعات،  مونتاژ  بر روی خبرای  و ورقگذاری شده  بر روی سوراخرک چیده شدند  اتصال  بههای  قرار گرفتند، قطعات  وسیلة  ها 

های یک اتصال است. در چنین حالتی  درصد تعداد سوراخ  15شوند. حداکثر عدم انطباق برابر  گذرند، در جای خود ثابت میهای اتصال میهایی که از سوراخسنبه

متر بزرگتر از قطر پیچ است  میلی  3ها را اصلاح نمود حداکثر قطر برقوی مصرفی  وسیله برقوزنی آنمتحانی پیدا کرده، بهها را با گذراندن یک پیچ اباید این سوراخ

 ( 489ها مجاز نیست. )صمتر افزایش دهد. استفاده از برش شعله برای گشاد کردن سوراخمیلی  5و برقوزنی نباید قطر سوراخ را بیش از 

 تنیده شده های پیشاز پیچاستفادة مجدد   ۱0-۴-5-۱۱

 (  489ها مجاز نیست. )صهای آنتنیده شده و مهرههای پیشاند، بلامانع است. استفادة مجدد از پیچهایی که تا حد سفتی اولیه محکم شدهاستفاده مجدد از پیچ

 هاانبارداری و ذخیرة پیچ  ۱0-۴-5-۱۲

بندی فوق در برابر گردوغبار، آلودگی و رطوبت رف دربسته به خریدار تحویل شود و در محل کارگاه در بستهبندی کارخانه و در ظهمة وسایل اتصال باید در بسته

کاری  که در انتهای نوبتهای فوق هستند. درصورتیبندیشوند، مجاز به خارج شدن از بستهکاری در سازه نصب میهایی که در هر نوبتنگهداری شوند. فقط پیچ

به بستهاز وسایل اتصال ا باید مجدداً  های حفاظت شده برگردانده شوند. روغن مخصوصی را که در کارخانه روی سطح وسایل اتصال آغشته بندیستفاده نشود، 

 ( 490تنیده و لغزش بحرانی، باید از آلودگی ناشی از محیط کارگاه پاک باشند. )صشده است، نباید پاک نمود. وسایل اتصال موردنظر برای اتصالات پیش

 انبار کردن حمل و رفع معایب قطعات ساخته شده  ۱0-۴-۶

ها ایجاد  های بیش از حد در آنانبار کردن و حمل قطعات فولادی در کارگاه ساخت و محل نصب باید به نحوی صورت گیرد که قطعات تغییر شکل نداده و تنش

به هر علتی تغییرنشود و هیچ آسیبی به آن نیاید. قطعاتی که  ناظر  اند، باید قبل از بهشکل داده یا آسیب دیده  ها وارد  کارگیری به نحو رضایت بخشی با تأیید 

و مرمت شوند. درصورتی تعمیر قسمتکارفرما، اصلاح  آن قسمتکه  باید  نباشد،  در طرح میسر  تغییر مشخصات مندرج  و  مقاومت  بدون کاهش  ها  های معیوب 

 ( 490تعویض شوند. )ص

قرار داد تا قطعه با  در انبار کردن قطعات فولادی، محافظت در مقابل رطوبت باید مورد توجه قرار گیرد. در انبار کردن قطعات باید زیر قطعات سکوهای مناسبی  

 ند.  زمین فاصله داشته باشد. تعداد و فاصله سکوها باید به نحوی انتخاب شود که قطعات دچار تنش یا تغییر شکل بیش از حد نشو

های اضافی در این قطعات ایجاد نشود. قطعات سنگین با  جابجا کردن قطعات باید با در نظر گرفتن ضوابط ایمنی با وسایل مناسب و به نحوی انجام گیرد که تنش

جا کردن و نصب، تنش و هنگام جابه  گذاری شده است، بلند شوند تاشکل و فرم خاص باید با قلاب نمودن در نقاط مناسب و یا نقاطی که قبلاً تعیین و علامت

 ها نیز آسیبی وارد نشود.  های پیچتغییر شکل بیش از حد در هیچ قسمتی ایجاد نشده و به اتصالات و سوراخ

 ( 490برای جابجایی و انبار کردن در صورت مصداق باید اعمال شوند.)ص   14-4-10های پیشگیرانة تعیین شده در جدول اقدام

 ( 491)صهای پیشگیرانه برای جابجایی، انبار کردن، حفاظت و حمل و نقل قطعات فولدی : موارد اقدام ۱۴-۴-۱0  جدول
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 آمیزی و گالوانیزه کردن قطعات فولدی رنگ   ۱0-۴-۷

های فولادی  سطوح سازه   آمیزیآمیزی شوند. در موارد زیر لزومی به رنگهای فولادی باید رنگبرای حفاظت در مقابل خوردگی، تمامی سطوح سازه 

 ( 492نیست: )ص

 نماید.شوند و بتن پوششی شرایط محافظت در برابر خوردگی را فراهم میسطوح فولادی که در بتن مدفون می  -1

 نماید.  شود و پوشش موردنظر الزامات محافظت در برابر خوردگی را تأمین میها اعمال میهای ضد حریق بر آنسطوح فولادی که پوشش   -2

 هم قرار گیرند. صفحاتی که قرار است در اتصالات لغزش بحرانی روی   -3

 اند.  متر توسط مصالح بنایی پوشش شده میلی  20که سطوح فولادی حداقل    15-4-10در مناطق با شرایط محیطی ملایم مطابق تعریف جدول    -4

 ( 492ها در نظر گرفت. )صای برای آن اید تمهیدات حفاظتی ویژه گیرند بدر مناطقی که سطوح فولادی در مجاورت خاک یا رطوبت زیاد قرار می 

 سازی سطوح آماده  ۱0-۴-۷-۲

طورکلی در  های قدیمی با چسبندگی کم است. بهتمیزکاری با مواد ساینده بهترین روش برای از بین بردن زنگ، اکسیدهای حاصل از نورد و رنگ 

 ( 492ک فشار هوا، موارد زیر حائز اهمیت هستند: )صسازی سطح با پاشش مواد ساینده به کممورد آماده 

سازی سطح با مواد ساینده، باید  است. بعد از آماده    MPa7/0سازی سطوح با پاشش مواد ساینده تقریباً  مقدار مناسب فشار هوا در آماده  الف(

مانده از خرد شدن مواد پاششی بر روی سطح را  باقی   بلافاصله سطح را با رنگ آستری مناسب پوشش داد. قبل از اعمال رنگ آستری باید گردوخاک

 ( 49با هوای فشرده )عاری از آب و روغن( یا جاروی برقی صنعتی کاملاً تمیز کرد. )ص

های با چسبندگی کم بر روی سطح زیاد باشد، بهتر است ابتدا با تراشیدن، حجم مواد زائد را کم کرده و سپس عملیات  ب( اگر مقدار زنگ و رنگ 

 ( 493سازی با پاشش مواد ساینده را آغاز نمود. )صده آما

 سازی سطوح درجات مختلف کیفیت آماده   ۱0-۴-۷-۳

 تمیزکاری با پاشش مواد ساینده   ۱0-۴-۷-۳-۱

ها پاک شده  شوند، بیانگر تمیزی سطح فولاد است که باید از کثافات و چربیآورده می   ISO  8501سازی که در زیر مطابق با استاندارد  درجات آماده 

 (493های ضخیم زنگ از روی سطح آن برداشته شده باشد. )ص و همچنین لایه

۱ Sa تمیز کردن با ماسه پاشی خفیف :  

بین، باید عاری از روغن، چربی، کثیفی، لایة اکسید حاصل از نورد )که چسبندگی آن  سطح فولاد پس از ماسه پاشی خفیف، بدون استفاده از ذره 

 ( 493های رنگی و مواد خارجی باشد. )صزنگ، پوشش کم است(،  

۲ Sa  صورت ماسه پاشی متوسط : تمیز کردن به  

بین باید عاری از روغن، چربی و کثیفی باشد و نیز عمدة مقدار لایة اکسید حاصل از نورد، زنگ  سطح فولاد پس از ماسه پاشی، بدون استفاده از ذره 

 ( 493سختی به سطح چسبیده باشند. )ص  سطح زدوده شده باشد. هرگونه مواد آلایندة باقیمانده باید به   های رنگی و مواد خارجی از رویو پوشش 

5 /۲ Sa  تمیز کردن با ماسه پاشی عمیق : 

از ذره استفاده  از ماسه پاشی، بدون  نورد، زنسطح فولاد پس  از  اکسید حاصل  باید لایة  نیز  و  باشد  از روغن، چربی و کثیفی  باید عاری  گ، بین 

اثر به پوشش  از مواد آلاینده، فقط به های رنگی و مواد خارجی کاملاً زدوده شده باشند. هرگونه  لکه جامانده  ها و  های جزئی به شکل خال صورت 

 نوارها به نظر بیاید. 

۳ Sa  ای : تمیز کردن با ماسه پاشی با حصول سطح نقره 

از ذره استفاده  از ماسه پاشی، بدون  نورد، زنگ، بین  سطح فولاد پس  از  اکسید حاصل  باید لایة  نیز  و  باشد  از روغن، چربی و کثیفی  باید عاری 

 ( 494ای باشد. )صهای رنگی و مواد خارجی کاملاً زدوده شده باشند. چنین سطحی باید دارای نمای فلزی یکنواخت نقره پوشش 

 تمیزکاری با برس سیمی  ۱0-۴-۷-۳-۲

 ( 494های دوار برقی یا بادی، به شرح زیر است: )صاستفاده از برس سیمی، با برس دستی یا برسسازی سطوح در صورت  درجات آماده 

۲ St تمیز کردن با برس سیمی متوسط : 

بین، باید عاری از روغن، چربی، کثیفی، لایة اکسید حاصل از نورد که چسبندگی آن  سطح فولاد پس از استفاده از برس سیمی، بدون استفاده از ذره 

 ( 494های رنگی و مواد خارجی باشد. )صاست، زنگ، پوشش کم  

۳ St  :   تمیز کردن با برس سیمی عمیق 

 که سطح فلز درخشان شود.  طوری های دوار برقی یا بادی، برس زده شود، به تر و به کمک برسولی سطح فولاد باید عمیق    ،2Stهمانند سطح  

   آمیزیرنگ    ۱0-۴-۷-۴

آمیزی شرایط مناسبی داشته  که برای رنگطوری آمیزی باید تمام سطوح را کاملاً تمیز، خشک و آماده نمود بهنگقبل از شروع عملیات ر  الف(

 ( 494باشند. )ص
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آمیزی سطوح بزرگ باید با های آستر و رویه باید از یک کارخانه سازنده تهیه شوند. رنگهر لایه از رنگ مصرفی باید کاملاً سطح موردنظر را پوشش دهد. رنگ ب(

 ( 494گیری و سطوح محدود مجاز است. )صآمیزی برای لکههای رنگهوا صورت گیرد. استفاده از سایر روشاسپری بی

 هوا باید در محیط مناسب و سربسته انجام شود. زی با اسپری بیآمیرنگ پ(

 اند، تا زمان خشک شدن باید از گردوخاک محافظت شوند.قطعاتی که تازه رنگ شده ت(

 آمیزی باید در شرایط آب و هوایی منطبق با مشخصات فنی کارخانه سازندة رنگ صورت گیرد.رنگ ث(

رنگ  ج( عملیات  است  موظف  تا  آمیزسازنده  حداکثر  را  و    48ی  ملایم  شرایط  برای  دهد.    24ساعت  انجام  تمیزکاری سطوح  از  بعد  شرایط  سایر  برای  ساعت 

 ( 494)ص

رنگچ(   و مجدداً  تمیز شده  باید  است،  نمایان  فلز  یا آسیب دیده و سطح  نقاطی که رنگ قطع شده  بهتمام  و طوریآمیزی شوند  پوشیده شده  کاملاً  که سطح 

 ( 494ا سطوح مجاور رنگ شده تأمین شود. )صیکپارچگی رنگ ب

باید در تمام سطوحی که طبله کردن، وجود ترک  ح( نشده است،  تأمین  از این است که چسبندگی رنگ به سطح  ها و پوسته شدن رنگ و سایر علائم حاکی 

آمیزی صورت  اً عملیات مربوط به آماده نمودن سطوح و رنگطور کامل برداشته شود و مجددعملیات ترمیم رنگ انجام گیرد. بدین ترتیب که رنگ سطوح فوق به

 ( 495گیرد. )ص

پوشش  سطوح تمام شدة رنگ، باید دارای ظاهری یکنواخت، ماتی و شفافیت یکنواخت رنگ، عدم وجود موج، سایه و چروک و پخش نشدن پوسته رنگ، ایجاد  خ(

 ( 495صکامل و بدون شره و انطباق لایة اجرا شده با مشخصات، باشد.) 

درصد و در حالتی که اختلاف دمای   80آمیزی نباید در هوای سرد یا تاریک و یا زمانی که درصد رطوبت هوا بالا باشد انجام گیرد. در رطوبت بیش از  رنگ  د(

 ( 495آمیزی ممنوع است. )صدرجة سلسیوس باشد، رنگ 5محیط و نقطة شبنم کمتر از 

آمیزی شود، مگر آنکه این سطوح  د از ساخت، قابل دسترس نخواهد بود باید قبل از سرهم کردن قطعات تمیز و رنگجز سطوح تماس، بقیه سطوحی که بعبه  ذ(

 ( 495بند باشند. )صآب

به  ر( اتکایی، رنگ کردن سطوح تماس  باید تنیده و لغزش بحرانی، رنگطورکلی مجاز است. در اتصالات پیشدر اتصالات  نبوده و  در    آمیزی سطوح تماس مجاز 

 ( 495های لغزش بحرانی رعایت شود. )صصورت نیاز به پوشش، مقررات پوشش مربوط به پیچ

ها، باید در مقابل خوردگی محافظت شوند. بدین منظور از یک لایه مصالح ضدزنگ که بتوان آن را قبل از  تنیده کردن پیچسطوح تماس قبل از نصب و پیش  ز(

 ( 495توان استفاده کرد. )ص های مخصوصی که احتیاج به برطرف کردن نداشته باشد، میوشآسانی برطرف کرد یا مواد یا رنصب به

متری از محل هر جوش کارگاهی قرار میلی  50عنوان شرط خاص قید شده باشد، کلیه سطوحی در فاصله  هایی که در مشخصات فنی خصوصی بهجز حالتبه  ژ(

کند، کاملاً پاک شود. قبل از جوشکاری باید رنگ  یزند یا در حین جوشکاری گازهای سمی و مضر تولید میگیرند، باید از موادی که به جوشکاری صدمه ممی

 ( 495گیرد، توسط برس سیمی کاملاً برطرف و پاک شود. )صای از روی سطوحی که جوش انجام میکارخانه

ة آستری به سطوح فوق بسیار کم است. در این شرایط ابتدا باید سطح را با  آمیزی هستند، زیرا چسبندگی لای سطوح گالوانیزه شده سطوح مشکلی برای رنگ  س(

 ( 495لایه واش پرایمر بر روی سطح اعمال نموده و آنگاه سیستم رنگ ارائه شده را بر روی آن اعمال کرد. )صیک حلال قوی کاملاً چربی زدایی کرد، سپس یک 

 ضخامت رنگ   ۱0-۴-۷-5

یزی باید با توجه به میزان تعیین شده توسط سازندة رنگ انجام گیرد. چنانچه میزان تعیین شده در یک لایه رنگ نتواند ضخامت  آمحداکثر ضخامت هر لایه رنگ

 ( 496صورت چند لایه تکمیل شود. )صآمیزی آن لایه باید تا حصول حداقل ضخامت لازم، بهلازم را تأمین کند، رنگ

 رنگ شوند.  15-4-10ول کلیه قطعات فولادی باید مطابق مشخصات جد

 ( 496)ص  (1)آمیزی قطعات فولدی در شرایط محیطی مختلف: حداقل ضخامت رنگ ۱5-۴-۱0جدول 
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به شرطی    6594آمیزی یا محافظت در مقابل خوردگی مطابق استانداردهای ملی سری  ( به جای مقادیر این جدول، استفاده از یک سیستم رنگ 1)

 ( 496کارشناس ذیصلاح تهیه شده و به تأیید طراح برسد، بلامانع است. )صکه مشخصات فنی مربوطه توسط  

 50( شرایط ملایم، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی متوسط مساوی یا کمتر از 2%)

   80و مساوی یا کمتر از %  50( شرایط سخت، شرایط آب و هوایی با رطوبت نسبی بیش از 3%)

   80ایی با رطوبت نسبی متوسط بیش از %( شرایط بسیار سخت، شرایط آب و هو4)

 نیز مورد قبول است.    2Stو یا    1Saسازی   ( در این حالت آماده 5)

 ( 496ترین ماه سال است. )ص( منظور از رطوبت نسبی متوسط، بیشترین مقدار رطوبت نسبی متوسط ماهانه در مرطوب 6)

 انبارداری رنگ   ۱0-۴-۷-۶

ها باید در مکانی با دمای  خصوص، رنگ ای برای نگهداری در دمای به نده انبار شوند. در صورت نبودن ضابطهها باید مطابق دستورالعمل سازرنگ

انبار باید با تاریخ انقضای خواص مطلوب رنگ مطابق    35و حداکثر    18محیط حداقل برابر   انبار شوند. مدت نگهداری رنگ در  درجة سلسیوس 

 ( 497شد. )صمشخصات تولید کننده، مطابقت داشته با

 گالوانیزه کردن   ۱0-۴-۷-۷

انجام شود. قبل از عملیات   ASTM A123درصد مطابق استاندارد  98وری داغ در مخزن روی با خلوص عملیات گالوانیزه کردن باید با شیوه غوطه 

 ( 497های خارجی شود. )صگالوانیزه کردن سطح فلز باید کاملاً تمیز و عاری از هرگونه آلودگی 

متر به محل جوش گالوانیزه شوند. یا لایة گالوانیزه از سطح میلی  50تر از  ی که مورد عملیات جوشکاری قرار خواهند گرفت، نباید نزدیک هایمحل

  آمیزی آورده شده است، باید مورد عملیات حفاظت در برابر خوردگی اند، مطابق آنچه در بخش رنگهایی که گالوانیزه نشده ها زدوده شود. قسمت آن

 ( 497قرار گیرند. )ص

 هارواداری    ۱0-۴-۸

 ( 497)صرواداری های جوش   ۱0-۴-۸-۱

قطعاتی که باید به وسیلة جوش گوشه به یکدیگر جوش شوند، باید تا حد امکان در تماس نزدیک با یکدیگر باشند. فاصله ریشه     ۱0-۴-۸-۱-۱

های جوش مندرج در نقشه،  متر بزرگتر شود، اندازه ساق میلی   2جوش گوشه از  متر بزرگتر شود. اگر فاصلة ریشه  میلی  5)بازشدگی درز( نباید از  

 (.  8-4-10باید به اندازة آن افزایش یابد، یا مهندس طراح باید تأیید نماید که ضخامت مؤثر گلوی موردنظر طراحی حاصل شده است )شکل

متر  میلی  2بند با ورق در درزهای لب به لب نباید از  ن تسمة پشتهای انگشتانه و کام و همچنین فاصله بیبازشدگی بین سطوح در تماس جوش 

 ها تصریح شده باشد یا به تائید مهندس طراح برسد.  بزرگتر شود. استفاده از مصالح پرکننده مجاز نیست، مگر اینکه استفاده از آن در نقشه

 
 :  بازشدگی ریشه ۸-۴-۱0شکل 

با جوش شیاری به   ۱0-۴-۸-۱-۲ با یکدیگر همباد و تراز شوند. حداکثر  رت لب به لب به یکدیگر متصل می صوقطعاتی که  با دقت  باید  شوند، 

درصد   4متر است. برای اصلاح ناهمترازی نباید شیبی بزرگتر از میلی 3درصد ضخامت قطعة نازکتر و حداکثر   10ناهمترازی بین دو قطعه، مساوی 

گیری شود، مگر اینکه در مشخصات فنی خصوصی به نحو دیگری مشخص  ی میانتار قطعات اندازه در جوش به وجود آورد. ناهمترازی باید بر مبنا
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 ( 498)ص:  ناهمترازی و اصلاح آن ۹-۴-۱0شکل 

در تماس با یکدیگر  شوند، باید تا حد امکان  قطعاتی که توسط جوش شیاری با نفوذ نسبی در امتداد طولی به یکدیگر متصل می   ۱0-۴-۸-۱-۳

 ( 499تر شود. )صمتر بزرگ میلی  5قرار گیرند. فاصله ریشه بین دو قطعه نباید از  

نشان داده شده    10-4-10و شکل    16-4-10( در جدول  f( و ضخامت ریشه )Rهای مربوط به زاویة شیار، فاصلة ریشه )رواداری   ۱0-۴-۸-۱-۴

ها داشته باشد، درز با  اختلافی بیش از مقادیر ارائه شده در شکل با اندازه نشان داده شده در نقشه که ابعاد و اندازة مقطع جوش  است. درصورتی

باشد ولی از دو    10-4-10که اختلاف فاصله ریشه با مقدار نقشه بزرگتر از رواداری مجاز مذکور در شکل  پذیرش است. درصورتیشرایط زیر قابل 

تر )هرکدام که کوچکتر باشند( بزرگتر نباشد، با استفاده از جوشکاری )قبل از جوشکاری درز اتصال( قابل  ممیلی  20برابر ضخامت ورق نازکتر یا  

 ( 499اصلاح است. )ص

 
 ( ۴۹۹های مونتاژ در درزها با جوش شیاری )ص: رواداری ۱0-۴-۱0شکل 
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 (500های مونتاژ در درزها با جوش شیاری)ص : رواداری ۱۶-۴-۱0جدول 

 
 کنترل تابیدگی و جمع شدگی    ۱0-۴-۸-۲

ها، دستورالعمل و توالی جوشکاری  در مونتاژ و انجام جوش درزهای اعضای ساخته شده از ورق یا نیمرخ و همچنین تقویت نیمرخ   ۱0-۴-۸-۲-۱

 ( 500باید طوری انتخاب شود که مقادیر تابیدگی و جمع شدگی حداقل شود. )ص

 ( 500ها باید طوری انتخاب شود که حرارت جوشکاری در حین پیشرفت جوشکاری، متعادل شود. )صجوش   تا حد امکان، توالی ۱0-۴-۸-۲-۲

بر    ۱0-۴-۸-۲-۳ انتخاب نماید که قطعه به دست آمده منطبق  باید روش مونتاژ، دستورالعمل جوشکاری و توالی جوشکاری را طوری  سازنده 

توالی جوشکاری و برنامه کنترل تابیدگی باید جهت اطلاع و اظهارنظر به نماینده کارفرما   ضوابط کنترل کیفی قطعه باشد. قبل از شروع جوشکاری،

 ( 500تسلیم شود. )ص

 ( 500مسیر پیشرفت جوشکاری یک عضو، باید از نقطه با گیرداری بیشتر به سمت نقطه با آزادی بیشتر باشد. )ص  ۱0-۴-۸-۲-۴

 (  501رود. )صا انتظار جمع شدگی بزرگتری می هدر هنگام مونتاژ، درزهایی که از آن ۱0-۴-۸-۲-5

 های ابعادی رواداری   ۱0-۴-۸-۳

توجه به سطح مقطع عضو، میزان انحراف مجاز در    شوند بدونها و اعضای اصلی خرپا که با استفاده از جوش ساخته میبرای ستون   ۱0-۴-۸-۳-۱

 ( 501راستایی عضو )انحراف محور عضو از خط راست( برابر است با: )صهم

 (                         501متر: )ص  9برای اعضای با طول کمتر از   •

3 mm × 
طول عضو برحسب متر 

3
 

 متر. میلی  9متر مساوی    14تا    9برای اعضای با طول   •

 ( 501متر: )ص  14برای اعضای با طول بزرگتر از   •

9 mm + 3 mm ×
)14 - طول عضو برحسب متر (  

3
 

ها پیش خیزی در نظر گرفته نشده باشد، بدون توجه به شکل و ابعاد مقطع، میزان  تیرهای جوش شده که در آنشاه برای تیرها و    ۱0-۴-۸-۳-۲

 ( 501انحراف مجاز از راستای مستقیم برابر است با: )ص

3 mm × 
طول عضو برحسب متر 

3
 

مقطع، در پیش نصب قطعات عضو در کارخانه، میزان    تیرها، )مختلط و غیرمختلط(، بدون توجه به شکل و ابعادبرای تیرها و شاه  ۱0-۴-۸-۳-۳

 ( برابر است با: 11-4-10انحراف مجاز از انحنای پیش خیز در نظر گرفته شده برای عضو )مطابق شکل  

 
 ( 502)صگیری پیش خیز تیرها : روش اندازه۱۱-۴-۱0شکل 
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 در نظر گرفته شود.    17-4-10در وسط دهانه میزان انحراف مجاز باید مطابق جدول    در وسط دهانه:

 ( 502)ص  : میزان انحراف مجاز در وسط دهانه۱۷-۴-۱0جدول 

 
 ( 502ها میزان انحراف مجاز باید به شرح زیر در نظر گرفته شوند: )صگاهدر تکیه  ها:گاه در تکیه 

mm  ±0    های انتهایی گاهبرای تکیه 

mm  ±3    های میانی گاهبرای تکیه 

 ( 502در نقاط میانی میزان انحراف مجاز باید به شرح زیر در نظر گرفته شوند: )ص  در نقاط میانی:

+ و  0 -
4a)1 - a/s(

𝑠
× 𝑏 

 (503که در آن: )ص

a =   گاه )متر( ترین تکیهفاصلة نقطة موردنظر تا نزدیک 

s  =  ( 502طول دهانه )متر( )ص 

 = b20  متر  20تر از  های کوچک ی دهانه متر برامیلی 

 متر  30متر و کوچکتر از    20های مساوی یا بزرگتر از  متر برای دهانه میلی  30       

 ( 503متر )ص  30های مساوی یا بزرگتر از  متر برای دهانه میلی  40      

( نشان دهندة پایین  -نحنی پیش خیز و علامت )ها، علامت )+( نشان دهندة بالای مبدون توجه به چگونگی نمایش پیش خیز در نقشه  یادآوری:

 ( 503این منحنی است. )ص

 ( 503های پیش خیز باید در حالت بدون بار انجام شود. )صگیری اندازه 

 ( 503برای تیرها با انحنای افقی، انحراف مجاز از منحنی مقرر در وسط دهانه برابر است با: )ص  ۱0-۴-۸-۳-۴

±3 mm × 
طول عضو برحسب متر 

3
 

 ( 503ای باشد. )صپذیری جانبی کافی برای اتصال مهاربندی عرضی بدون وارد نمودن آسیب به اعضای سازه مشروط بر اینکه تیر دارای انعطاف 

از ورق    یاعضا  یبرا  ۱0-۴-۸-۳-5 ب(    Tو    Iو    Hمقاطع    یرنظ)  ساخته شده  اختلاف  مرکز  ینحداکثر  مرکز   یمحور  و محور  ل در  با   یجان 

 (12-4-10. )شکل  است  یلیمترم    6و    0.01𝑏𝑓حداقل    یمساو ،  تماس    یمحلها 

 
 ( 503)ص  بالاتصال جان به  محل  : رواداری۱۲-۴-۱0شکل 

  یمساو  یربودن جان ت  یانحراف مجاز از صفحه ا،    یرهات  یبرا  ۱0-۴-۸-۳-۶
d

150
 (503)صاست.  یرارتفاع ت  dبوده که در آن    

  13-4-10رواداری چرخشههی و افتههادگی بههال و اعوجههاج مقطههع در مقههاطع سههاخته شههده از ورق مطههابق شههکل  میههزان   ۱0-۴-۸-۳-۷

 (504)ص  :است

ه آموزشى 22 مبحث
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 ( 504)ص  های انحراف بال: رواداری ۱۳-۴-۱0شکل 

تیرورق  ۱0-۴-۸-۳-۸ بال مساوی  برای  پهنای  رواداری مجاز  از ورق،  یا مساوی  میلی  ±3های ساخته شده  پهنای کوچکتر  برای  و  میلی  300متر   ±4متر 

 است.  18-4-10شود، مطابق جدول گیری میمتر برای پهنای بزرگتر است. رواداری مجاز در ارتفاع کل تیر که در صفحة مرکزی جان اندازهمیلی

 ( 504)ص  : رواداری مجاز ارتفاع کل تیرورق۱۸-۴-۱0جدول 

 
 گاهی در محل بارهای متمرکز رواداری سخت کنندة تکیه   ۱0-۴-۸-۴

 کننده باید در تماس با بال باشد.  درصد مساحت کل سخت 75گاهی باید نسبت به جان گونیا و در تماس با بال باشد. حداقل انتهای سخت کنندة تکیه

ها باید در تماس با صفحة نشیمن با کننده درصد سطح تصویر جان و سخت  75کند،  سطح خارجی بال تیر که صفحه نشیمن فولادی تکیه می

که سخت کنندة انتهایی موجود نباشد،  متر است. درصورتی میلی  1مانده حداکثر جدایی    درصد باقی   25متر جدایی باشد. در  میلی   25/0کثر  حدا

مانده است. در این حالت زاویة بین  درصد سطح باقی    25متر در  میلی  1متر و مساوی  میلی25/0درصد سطح تصویر جان،    75حداکثر جدایی در  

تحت بند  بال  رواداری  حفظ  )با  جان  و  باید  7-3-8-4-10انی  شکل   90(  باشد.  نشان  رواداری   15-4-10و    14-4-10های  درجه  را  فوق  های 

 ( 505دهند.)صمی

 
 ( 505)ص  گاهیسخت کنندة تکیه  باتیر   -گاه : رواداری در محل تماس تیر با تکیه ۱۴-۴-۱0شکل 
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 ( 505)ص  گاهیتیر بدون سخت کنندة تکیه  -گاه تکیه : رواداری در محل تماس تیر با  ۱5-۴-۱0شکل 

سخت  ۱0-۴-۸-۴-۱ بودن  امتداد  جفت:  کنندههم  اتکایی  همهای  غیر  رواداری  بودن سخت حداکثر  در  کنندهراستا  که  جفت  اتکایی  های 

±طرفین جان عضو قرار دارند، نسبت به یکدیگر مساوی  
𝑡𝑤

3
 ( 506ضخامت جان عضو است. )ص  𝑡𝑤است.    

 گاهی و جانمایی آن: های تکیه کنندهانحنای داخل و خارج از صفحة لبه سخت   ۱0-۴-۸-۴-۲

 است.   19-4-10گاهی مطابق جدول  های تکیه کنندهمیزان حداکثر رواداری در انحنای سخت

 ( 506)ص  گاهیهای تکیه کننده: انحنای سخت ۱۹-۴-۱0جدول 

 
±ده از محور مرکزی مقرر آن مساوی  کننحداکثر رواداری انحراف محور مرکزی واقعی سخت

𝑡

2
 ( 506کننده است. )صضخامت سخت  tاست.     

 های میانی کنندهرواداری سخت   ۱0-۴-۸-5

 میزان حداکثر رواداری در   های میانی:کنندهانحنای داخل و خارج از صفحة لبه سخت   ۱0-۴-۸-5-۱

 ( 506)صاست:    20-4-10انحنای سخت کنندة میانی مطابق جدول  

 ( 506)ص: انحنای سخت کنندة میانی ۲0-۴-۱0جدول 

 
 هاناشاقولی ستون   ۱0-۴-۸-۶

 ( 506ها رعایت الزامات زیر ضروری است: )ص در خصوص کنترل ناشاقولی ستون 

 متر است. میلی  ±6ها مساوی  جایی محور ستون از محل مقرر در نقشه حداکثر جابه   الف(

است. رواداری ناشاقولی    16-4-10ها به سمت داخل ساختمان، مطابق شکل  رجی به سمت نما و تمام ستونهای خارواداری ناشاقولی ستون  ب(

ه آموزشى 22 مبحث ( 506های خارجی به سمت نما است. )صهای مجاور شفت آسانسور مثل ستونستون 
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 ( 50۷: پوش ناشاقولی ستون )ص۱۶-۴-۱0شکل 

های داخلی، ناراستایی در ساختمان نشان داده شده است. در مورد ستون  های محور نمایپوش رواداری ناراستانی ستون 17-4-10در شکل  ت(

 ( 507(. )ص18-4-10محدودة پوش ناشاقولی مجاز است )شکل  

 ( 507متر است. )صمیلی  ±4رواداری ابعادی عرض و ارتفاع مقطع ستون مساوی    ث(

 
 ( 508)صهای محور خارجی : ناراستایی ستون ۱۷-۴-۱0شکل 

 
 ( 508)صهای داخلی های ستون : ناراستایی ستون ۱۸-۴-۱0شکل 

 هارواداری مرکز سوراخ پیچ    ۱0-۴-۸-۷

 ها، رعایت الزامات زیر ضروری است: در خصوص رواداری مرکز سوراخ پیچ 

 است:    19-4-10قطعة متصل شونده مطابق شکل  ها در دو  محور بودن مرکز سوراخ پیچرواداری هم  الف(
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 ( 508)صها در دو قطعة متصل شونده محور بودن مرکز سوراخ پیچ : هم ۱۹-۴-۱0شکل 

 

 است:   20-4-10ها مطابق شکل  ها نسبت به فواصل مقرر در نقشهرواداری فواصل مرکز سوراخ پیچ ب( 

 
 ( 509)ص  هانسبت به فواصل مقرر در نقشه ها : رواداری فواصل مرکز سوراخ پیچ ۲0-۴-۱0شکل 

 ( 509ها )صها نسبت به مختصات مقرر در نقشهرواداری مختصات مرکز سوراخ پیچ  پ(

 
 (509)ص  هاها نسبت به مختصات مقرر در نقشه : رواداری مختصات سوراخ پیچ ۲۱-۴-۱0شکل 

 کنترل کیفیت، تضمین کیفیت و الزامات اجرایی لرزه ای++   ۱0-۴-۹

 ( 520)ص الزامات اجرایی و بازرسی   ۱0-۴-۹-۹-۱

 ( 522)ص  بند باید رعایت شود.ای )ناودان انتهای جوش( و پشت در خصوص برداشتن ورق گوشواره   32-4-10الزامات عنوان شده در جدول  ز( 
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   10  مبحث

 

 ( 523)صای )ناودان انتهای جوش( بند و ورق گوشواره : الزامات برداشتن پشت۳۲-۴-۱0جدول 

 
 ( 537)ص  ضریب طول مؤثر اعضای فشاری  ۲پیوست 

 های مهار نشده و طول مؤثر کمانشی اعضاء  قاب    ۲-۲پ -۱0

(                                                                                1-2پ-10)
[𝐺𝐴𝐺𝐵(𝜋 𝐾⁄ )2−36]

6(𝐺𝐴+𝐺𝐵)
−

𝜋 𝐾⁄

tan(𝜋 𝐾⁄ )
= 0 

𝐾                                         (                               2-2پ-10) = √
1.6 𝐺𝐴𝐺𝐵 + 4(𝐺𝐴 + 𝐺𝐵) +7.5

𝐺𝐴 + 𝐺𝐵 +7.5
≥ 1.0 

 
 ( 538)ص   𝑮𝑨 و  𝑮𝑩های مهار نشده برحسب  قاب  ( اعضای فشاریKضریب طول مؤثر ): ۱-۲پ -۱0شکل 

عضو فشاری بوده و    Bو    Aپارامترهای مبین سختی دو انتهای    𝐺𝐴 و  𝐺𝐵،  1-2پ-10و نیز در نموگراف شکل  2-2پ-10و    1-2پ-10در روابط  

   (539)صاند از:  عبارت 

𝐺𝐴                                                                     (3-2پ-10) =
∑(

𝐸𝐼

𝐿
)
𝑐
∶ 𝐴  ستون های متصل به گره 

∑(
𝐸𝐼

𝐿
)
𝑏
∶ 𝐴  تیرهای متصل به گره 
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𝐺𝐵                                                                     (4-2پ-10) =
∑(

𝐸𝐼

𝐿
)
𝑐
∶ 𝐵  ستون های متصل به گره 

∑(
𝐸𝐼

𝐿
)
𝑏
∶ 𝐵  تیرهای متصل به گره 

 

E  =    مدول الاستیسیته فولاد 

= I    ها حول محور عمود بر صفحة کمانش ستون ممان اینرسی تیرها و 

= L    ( 539)صطول اعضاء 

  (541)صگاهی ایده آل هایی با شرایط تکیه ضریب طول مؤثر ستون ۴-۲پ -۱0

 
 ( 541)صگاهی ایده آل  ( اعضای فشاری با شرایط تکیهK: ضریب طول مؤثر )۱-۲پ -۱0جدول 

 ضلعیای شش هزنبوری با سوراخ الزامات طراحی تیرهای لنه   5پیوست 

 ( 555)صالزامات طراحی تیرهای لنه زنبوری     ۳-5پ -۱0

 مقاومتهای موردنیاز   ۲-۳-5پ -۱0

 ( 556)ص  الف( مقاومت محوری موردنیاز

باید از طریق تبدیل لنگر خمشی تیر در آن    2و    1( در مقاطع بحرانی  𝑃𝑟و    𝑇𝑟ها مقاومت موردنیاز ) در هر یک از سوراخ   2-5-پ-10مطابق شکل

   شود.شکل فوقانی و تحتانی قرار گیرد، تعیین می  Tمقاطع به یک زوج نیروی کششی و فشاری که باید در محل محور خنثی الاستیک دو بخش  

 ب( مقاومت برشی موردنیاز 

در    2و    1( در وسط سوراخ )وسط مقاطع بحرانی  𝑉𝑟شکل فوقانی و تحتانی )   Tک از مقاطع  ها مقاومت برشی موردنیاز هر یدر هر یک از سوراخ 

 ( 556)ص  ( برابر نصف مقاومت برشی موردنیاز کل در این مقطع خواهد بود.2-5-پ-10شکل

 
 مراحل ساخت تیرهای لنه زنبوری باس وراخ های شش ضلعی ۱-5پ -۱0شکل 

شکل باید متناسب با   Tشکل فوقانی و تحتانی دارای عمق متفاوتی باشند، مقاومت برشی موردنیاز هر یک از مقاطع  Tکه مقاطع درصورتی تبصره:

 ( 557)ص  ها تعیین شود.سختی آن

ه آموزشى 22 مبحث
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 حفاظت در برابر آتش   ۶پیوست 

 جزئیات حفاظت ستونهای فولدی    ۲-۶پ -۱0

 . ش نباید هیچگونه نقشی در باربری ستون داشته باشد  در کلیه روشهای ،حفاظتی مواد پوششی محافظت کننده در برابر آت

بخش درجه بندی مقاومت ستون در برابر آتش براساس ضخامت پوشش محافظت کننده در برابر آتش جرم واحد    در روشهای حفاظتی در این ،

(،  Dاز محیط در معرض گرما ) منظور    1-6پ-10( ارائه میگردد که در آن مطابق شکل  D( و محیط در معرض گرمای ستون )Mطول ستون )

 محیط داخلی پوشش محافظت کننده در برابر آتش است. 

 
 ( D)محیط در معرض گرمای ستون های با مقطع مختلف   ۱-۶پ -۱0 شکل

 

 هابرگ   گچ  از استفاده با  حفاظت  ۱-۲-۶-پ -۱0

  شهرسازی(   و  مسکن  راه،  تحقیقات  مرکز)  فنی  گواهینامه  صدور  قانونی  مرجع  توسط  شده  ییدتأ  باید  اجرا  و  نصب  روش  و  آتش  ضد  یهابرگ  گچ

  به   شوند،ی م  محافظتضد آتش    یهابرگ  گچ  از  استفاده  با  که  فولادی  یهاستون   آتش  برابر  در  مقاومت  معتبر،  فنی  گواهینامه  وجود  صورت  در.  باشد

 (560)ص  :گردد  تعیین  تواندی مزیر    شرح

:  برای  (الف
𝑀

𝐷
≤  ( 560)ص  0.215

𝑅                                                                                              (1-6پ-10) = 1.6 [
ℎ(

𝑀′

𝐷
)

2
]

0.75

 

 پاششی معدنی پایه  حفاظتی مواد  از  استفاده با  حفاظت  ۲-۲-۶پ -۱0

  شهرسازی(  و  مسکن  راه،  تحقیقات  مرکز)  فنی  گواهینامه  صدور  قانونی  مرجع  توسط  شده  ییدتأ  باید  اجرا  روش  و  پاششی  معدنی  پایه  حفاظتی  مواد

  به  شوندی م  محافظت  پاششی  حفاظتی  مواد  از  استفاده  با  که  فولادی  یهاستون  آتش  برابر  در  مقاومت  معتبر  فنی  گواهینامه  وجود  صورت  در  باشد.

 ( 561شود: )صیمزیر تعیین    شرح

𝑅(                                                                      562(  )ص4-6پ-10) = [0.672 C1 (
𝑀

𝐷
) + 0.039 C2] ℎ 

R  =  ( ساعت)  آتش  برابر  در  مقاومت  یبنددرجه 

h  =  (مترمیلی )  شده  پاشیده  حفاظتی  لایه  ضخامت 

D  =  ( مترمیلی)  ستون  گرمای  معرض  در  محیط 

M  =  ( 562متر( )ص  بر  )کیلوگرم  ستون  طول  واحد  جرم 

C و   
1

  C2  =   نوع برحسب    و  معتبر  علمی  مراجع  مطابق  استاندارد  یهاآزمون   طریق   از  ضرایب  این  است.  حفاظتی  پوششی   نوع  به  وابسته  یهاثابت  

عنوان  به   زیر  مقادیر  از  توانی م  طراحی  اولیة  مراحل  در  آزمایش  امکان   عدم  صورت  در.  شودیم  تعیین  فنی  گواهینامه  صدور  مرجع  توسط  پوشش

 (562)ص  .گردد  تأیید  فنی  گواهینامة  طریق  از  باید  یتدرنها  حفاظتی  پوشش  کفایت  است  بدیهی.  نمود  استفاده  سرانگشتی  قاعدة  و  اولیه  تخمین
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C1  باشههند،مترمکعب    بر کیلوگرم 240 تا 200 مخصوص جرم با سبک سیمانی نوع از پاششی حفاظتی مواد اگر • = C2و    1.15 = در    0.52

 (562)ص  .شود  نظر گرفته

C1  باشههند،مترمکعههب    بههر  کیلوگرم  240  تا 200 مخصوص جرم با سبک معدنی نوع از پاششی حفاظتی مواد اگر • = C2و    1.05 =   در   0.7

 (562)ص  .شود  گرفته  نظر

C2  باشههند،مترمکعب    بر کیلوگرم 800 تا 300 مخصوص جرم با ورمیکولیت یا پرلیت معدنی، نوع از پاششی حفاظتی مواد اگر • =    C1و    0.5

 (562)ص  .شودیم  تعیین  5-6پ-10  رابطة  مطابق

C2  باشند،مترمکعب    بر  کیلوگرم  800  تا  300  مخصوص  جرم  با  گچی  یا  سیمانی  نوع  از  پاششی  حفاظتی  مواد  اگر • =   رابطة   مطابق   C1و    1.2

 (562)ص  .شودیم تعیین 5-6پ-10

C1                                                                                                                      (5-6پ-10) =
320

𝑟
 

= r  ( 562)ص  مترمکعب(  بر  کیلوگرم)  مصالح  مخصوص  جرم 

 
 بنایی  یهابلوک   از استفاده با  حفاظت  5-۲-۶-پ -۱0

 (566)ص  :آیدیم  دست  به  زیر  رابطة  از  بنایی  یهابلوک   باشده  محافظت   فولادی  یهاستون   آتش  برابر  در  مقاومت

𝑅                      (11-6پ-10) = 1.22 (
𝑀

𝐷
)

0.7
+ 0.00179 

𝑇𝑒
1.6

𝐾0.2 × [1 + 392 (
𝐴𝑆

𝑑𝑚𝑇𝑒(0.25𝑝 + 𝑇𝑒)
)

0.8
] 

R  =  ( 566)ص  (ساعت)  آتش  برابر  در  مقاومت  یبنددرجه 

= M  متر(   بر  کیلوگرم)  ستون  طول  واحد  جرم 

D  =  5-6پ-10  شکل  مطابق(  مترمیلی)  ستون  گرمای  معرض  در  محیط 

K  =  2-6پ-10  جدول  مطابق  سفالی  یا بتنی  بنایی  واحد  حرارت  انتشار  ضریب 

= 𝐴𝑆  مربع(   متر)میلی  فولادی  ستون  مقطع  سطح 

= 𝑑𝑚  ( 566( )صمترمکعب  بر  کیلوگرم)  سفالی  یا  بتنی  بنایی  واحد  چگالی 

= p  ( مترمیلی)  محافظ  سفالی  یا  بتنی  بنایی  واحدهای  داخلی  محیط 

𝑇𝑒  =  ( 566شود: )صیم  تعیین  زیر  رابطة  از  که  متر()میلی   سفالی  یا  بتنی  بنایی  واحد  معادل  ضخامت 

𝑇𝑒                 (                                                                                         566(  )ص12-6پ-10) =
𝑉𝑛

𝐿𝐻
 

𝑉𝑛  =  ( 566مکعب( )ص   متر )میلی  بنایی  واحد  حجم خالص 

= L  ( مترمیلی)  بنایی  واحد  مشخصة  طول 

= H  ( 566)ص  (مترمیلی)  بنایی  واحد  مشخصة  ارتفاع 
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 شود؟  اتصال لغزش بحرانی« گفته می»های زیر در اصطلاح  به کدامیک از گزینه (1

 ( اتصالی که زاویه بین تیر و ستون بدون تغییر باشد.1

 ( اتصالی که انتقال نیروی برشی از طریق اصطکاک بین سطوح انجام شود.  2

 ( اتصالی که دوران و لغ ش به تکیه  اه انتقال ندهد3

 ( اتصالی که انتقال نیروی برشی از طریق اتکا بین سطوح انجام شود.4

 2، تعریف اتصال لغ ش بحرانی ، صفحه  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه  

 
 برای اجتناب از قطع ناگهانی زنجیره جوش کدام گزینه مؤثر است؟ (2

 شود.    جوش در انتهای یک ضلع دیگر متقاطع آن بر شت داده می(  1

 شود.  ( جوش در چند حرکت رفت و بر شت پُر می2

 شود.  جوش توسط پیش  رمایش اجرا می(  3

 قطعه شیار داده شود.( بین ضلع کوچک و ضلع ب رگ  4

 3، صفحه  تعریف بر شت جوش  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه  

 
 گردد؟ اتصال کدام گزینه زیر اطلاق می به آثار ناشی از توزیع یکنواخت تنش کششی در یک عضو یا جزء اتصال دهنده در ناحیه( 3

 ( تأخیر برشی4  ( برش قالبی  3  ( عمل میدان کششی2  ( عمل اهرمی  1

 4، صفحه    تعریف تأخیر برشی،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه  

 
 کدامیک بیانگر بیشترین تنش کششی نهایی محتمل مصالح فولادی است؟ (4

1  )RyFy  2  )RyFu  3  )RtFy  4  )RtFu   

 6نهایی مورد انتظار ، صفحه  ، تعریف تنش کششی  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه  

 
 

 چقدر باید در نظر گرفته شود؟ در تعیین خمشی اسمی یک تیر مختلم به روش سازگاری کرنش حداکثر کرنش فشاری بتن (5

1  )0035/0  2  )003/0  3  )004/0  4)0025/0   

 9، صفحه    تعریف روش ساز اری کرنش،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه  
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 سخته ولی با ما آسونه

 صورت گیرد؟ های فولادی به کدامیک از نیروهای زلزله زیر باید طراحی اعضای غیر شکل پذیر در ساختمان (6 

     زل له قائق(  3  ( زل له شدید یافته1

 در نظر  رفتن نیروی زل له در اعضاء غیر شکل پ یر لازم نیست(  4 زل له محدود به ظرفیت  (  2

 10، صفحه    تعریف زل له محدود به ظرفیت،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه  

 
 شود؟ استفاده می برای جلوگیری از گسیختگی و کمانش موضعی جان اعضاء فولادی کدامیک از گزینه های زیر (7

 ( ورق سخت کننده عرضی  4 ( ورق زیر سری  3 ورق تقویت کننده    (2  ( ورق پرکننده  1

 11، تعریف سخت کننده عرضی ، صفحه  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه  

 
 کششی دال بتنی عمل نماید؟ تواند به عنوان بخشی از فولاد های عرشه فولادی در چه شرایطی سطوح عرشه می در سقف (8

 ا ر سطوح عرشه فولادی دارای برجستگی باشند.( 2    ( ا ر سطوح عرشه فولادی لاغر باشند.1

 ( در هیچ شرایطی این امکان وجود ندارد.4  ( ا ر سطوح عرشه فولادی فشرده باشند.3

 13، صفحه    تعریف عرشه فولادی،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه  

 
 های اتصال انتهایی انعطاف پذیر عضو فولادی توجه به کدام موضوع ضرورت دارد؟  در ورق (9

 ( برش قالبی4  ( تأخیر برشی  3  ( عمل اهرمی  2 ( عمل میدان کششی  1

 14، صفحه    تعریف عمل اهرمی،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه  

 
 کدام جمله صحیح است؟( 10

 کند  های دورانی فرا ارتجاعی محدود شکل پ یری مورد نظر را تأمین می  معمولی از طریق تغییر شکل( قاب خمشی  1

 .کند  های دورانی فرا ارتجاعی کق شکل پ یری مورد نظر را تأمین می  ( قاب خمشی متوسط از طریق تغییر شکل2

 می کند    نظر را تأمینهای دورانی فرا ارتجاعی شکل پ یری مورد  قاب خمشی ویژه بدون تغییر شکل(  3

 کند  های دورانی فرا ارتجاعی زیاد شکل پ یری مورد نظر را تأمین می  ( قاب خمشی مختلط ویژه از طریق تغییر شکل4

 15، صفحه  تعریف قاب خمشی مختلط ویژه  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه  

 
 می شود؟ پذیری از طریق کمانش مهاربند فشاری حاصلهای سازهای زیر شکل  در کدامیک از سیستم (11

 ( قاب مهاربندی شده کمانش قاب  3  قاب مهاربندی شده همگرای معمولی(  1

 ( قاب مهاربندی شده همگرای مختلط ویژه4   ( قاب مهاربندی شده وا را2
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 17، صفحه  تعریف قاب مهاربندی شده همگرای مختلط ویژه  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه  

 
 گیرد ؟ کدام مورد در میان طبقه بندی مقاطع فولادی قرار نمی (12  

 ( اج ای حجیق4       مقطع فشرده لرزه ای(  3 ( مقطع غیر فشرده  2  اج ای لاغر    (1

 20، صفحه  انواع مقطع فولادی  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
روند در  های دارای سختی که برای انتقال نیروهای داخل صفحه ای به اجزای تکیه گاهی به کار می  های فولادی به ورقدر سازه    (13

 گویند؟  اصطلاح چه می

 ( ورق پرکننده4 ( ورق پیوستگی3 ( ورق دیافرا می  2  ( ورق پوششی  1

 22، صفحه    تعریف ورق دیافرا می،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 

   است؟  صحیح فولادی هایسازه  در صلب  اتصال خصوص در  زیر  عبارات   از یککدام  (14

 شود. یم فته    پیوستگی  یهاورق    یرد،ی م  قرار  استفاده  مورد  تیر  یهابال   امتداد  در  و  ستون  داخل  در  که  افقی  یهاکننده  سخت  به(  1

 . هستند  مضاعف  ی هاورق   همان  پیوستگی  یها( ورق 2

 . شودیم   فته  مضاعف  یهاورق   صلب،  اتصال  در  زیرسری  و  روسری  یهاورق  به(  3

 شود.یم   فته  مضاعف  یهاورق    یرند،ی م  قرار  استفاده  مورد  تیر  برش  تحمل  برای  که  تیرها  وصله  در  رفته  کار  به  یهاورق  به(  4

 22صفحه  ،    (اضافی  های  ورقو    تقویتیهای  ورقتعاریف )، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه  

 
( آن برای ضخامت 𝑭𝒚کدام گزینه بوده و تنش تسلیم مشخصه )(  ISIRI  14262در استاندارد جدید ایران )  St  -37رده فولاد      (15

 متر چند مگاپاسکال است؟ میلی 20

1  )235  S– 225  275(  3   مگاپاسکالS  – 275  مگاپاسکال 

2  )235S  – 235  275  4   مگاپاسکالS –  265  مگاپاسکال 

 30، صفحه    1-1-10جدول  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 

 
 چند درصد باید باشد؟ (𝜺𝒖)مقدار کرنش نهایی  10.9برای پیچ پر مقاومت  (16

1  )12   2  )9   3  )8   4  )10 

 34، صفحه    5-1-10  جدول،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 
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 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 مقاومت چقدر باید در نظر گرفته شود؟ ( اعضاء دارای بار محور فشاری برای تعیینkدر روش تحلیل مستقیم ضریب طول مؤثر ) (17

1  )5/0     3  )1 

 است( ضریب طول مؤثر هر عضو متفاوت در اعضاء دیگر  4    75/0(  2

 43، صفحه   4، قسمت   1-5-1-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 شوند؟اثرات ناشاقولی و کجی اولیه در اعضاء سازه برای چه منظور در تحلیل سازه اعمال می ( 18

 برای کنترل تغییر مکان جانبی(  2    برای کنترل خی  تیرها (  1

 های موردنیاز اعضا ( برای تعیین مقاومت 4  ( برای محاسبه زمان تناوب ساختمان3

 44، صفحه   1-1-5-1-2-10تبصره بند  ،    10مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 است  صحیح  د گزینه   

 

 
های فولادی که در پایداری سازه موثر هستند مقدار ضتریب کتاهش ستختی در  برای تعیین مقاومت مورد نیاز اعضاء ساختمان  (19

 روش تحلیل مستقیم چقدر خواهد بود؟

1  )75/0  2  )8/0   3  )85/0  4  )9/0 

 44، صفحه 2-1-5-1-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
حداکثر طول آزاد مجاز آن حدوداً چقدر    ، باشدمی   mm25شعاع  یراسیون حداقل مقطع یک عضو کششی با مقطع ناودانی برابر   (20

 است؟

 متر  9(  4  متر  5/7(  3  متر  5(  2  متر  3(  1

 56، صفحه    2-3-2-10بند    ، بند  10مبحث   بر اساس کتاب جواب:

)نسبت لاغری حداکثر اعضای کششی  توضیح: 
L

r
)
max

 بیشتر باشد. داریق:  300، نباید از  

L

r
≤ 300→ L ≤ 350× 25 = 7500mm = 7/5mm 

 است  صحیح  ج  گزینه   

 
را به عنوان میل مهار کششی بکار ببریم فقم از لحاظ کنترل لاغری حداکثر طول آن   140IPE  در صورتیکه بخواهیم یک پروفیل  (21

 فرض کنید میل مهار دارای پیش تنیدگی اولیه به میزان کافی باشد)چند متر باید باشد؟ 

 رعایت محدودیت لاغری ال امی نیست  (  4    1/3(  3  6/1(  2  95/4(  1
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 60، صفحه   2-3-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
گردد در  در یک عضو کششی مشخص شده است که بار تنها به وسیله جوش عرضی و توسم قسمتی از اجزای مقطع منتقل می  (22

 ( چقدر خواهد بود؟uاین حالت ضریب تأخیر برش )

1  )6.0     2  )7.0     3  )8.0     4  )1 

 61، صفحه    3، ردیف    1-3-2-10  جدول،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
که توسم جوش در تماس بتا یکتدیگر هستتند. فاصتله آزاد بتین  80UNPیک عضو کششی تشکیل شده است از دو پروفیل   (23

 متر است؟ نوارهای جوش منقطع حداکثر چند میلی

1  )150   2  )300   3  )600   4  )800 

 65، صفحه   ، قسمت )ت(  5-3-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 شوند چقدر است؟ تحمل نیروی فشاری طراحی میحداکثر نسبت لاغری اعضایی که برای  (24

1  )100   2  )150   3  )200   4  )300 

 69، صفحه   2-4-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
که توسم جوش بهم متصل شده اند حداکثر فاصتله ختالص بتین   IPEI  80یک ستون فولادی تشکیل شده است از دو پروفیل  (25

متر باید باشد؟ )اتصال دو پروفیل بدون ورق خارجی بوده و اتصالات در خطوط اتصال مجاور  های منقطع این ستون چند میلی  جوش

 (به حالت پس و پیش قرار دارد

1  )250   2  )300   3  )400   4  )450 

 76، صفحه   ، قسمت )ت(  2-6-4-2-10بند  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
 باشد؟  اجرای یک ستون متشکل از دو نیمرخ و بست مورب کدام گزینه صحیح نمیدر  (26

 های مورب در انتهای ستون باید به ورق بست انتهای ختق شوند.    ( بست1

 ها بهق بخورد باید ورق اتصال به ستون تعبیه  ردد.    های وسط ستون نظق بست  ( ا ر در قسمت2

 توانند از نبشی یا ناودانی انتخاب شوند.  های مورب می  ( بست3

   ها ضربدری باشند  متر باشد بهتر است بست  میلی  400( ا ر فاصله بین مرک  هندسی اتصالات دو انتهای بست بیش از  4

 77، صفحه    1قسمت )ج( ، مورد    ،  2-6-4-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 
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 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 لازم است؟ یجانب یچش یکنترل کمانش پ  یبررس ری از حالات ز کیکدام یبرا   (27

   یشکل فشرده با دو محور تقارن با خمش حول محور قو   Iمقطع    (  1

   فیشکل نامتقارن با جان لاغر با خمش حول محور ضع  Iمقطع    (  2

 ف یحول محور ضع  یمقطع ناودان  (  3

   هییکدام  (  4

 1-5-2-10  جدول،     84، صفحه  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
تقویت شود. حداکثر چند درصد سطح های پوششی  های تیر نورد شده به کمک ورق برای اجرای یک تیر فولادی لازم است بال  (28

 (باشد.  فرض کنید اتصال ورق پوششی به بال تیر از نوع جوشی می)های پوششی اختصاص داد؟  توان به ورق مقطع کل بال را می

1  )50   2  )60   3  )70   4  )80 

 121، صفحه   (1-، قسمت )پ  13-5-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 کدام گزینه در مورد طول گیرایی ورقهای پوششی بال مقاطع اعضای خمشی صحیح نیست؟  (29

 های پوششی که در تمام طول دهانه ادامه ندارد کاربرد دارد.    ( طول  یرایی برای ورق1

 های معمولی یا جوش  وشه جهت اتصال استفاده نمود.    توان از پیچ  ( در طول  یرایی می2

 طول  یرایی باید به اندازه ای باشد که قادر به انتقال برش افقی تیر باشد.(  3

 ها کاربرد دارد.  طول  یرایی برای قطع ورقهای پوششی بال(  4

 122( ، صفحه  3-، قسمت )پ  13-5-2-10بند  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 باید انجام شود؟ به بال اعضای ساخته شده از ورق توسم کدام گزینه زیرهای فولادی اتصال جان  در ساختمان (30

 ( پرچی  4 ( هق جوشی و هق پییی  3  ( جوشی2  ( پییی1

 123، قسمت )ث( ، صفحه   13-5-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 های عرضی تیرهای فولادی صحیح نیست؟  کدام گزینه در مورد سخت کننده (31

 در شرایطی میتوان سخت کننده عرضی را نرسیده به بال کششی قطع کرد.  (  1

 ( سخت کننده عرضی باید به بال فشاری متصل  ردد.2

 میلیمتر بیشتر باشد.  300کند نباید از    فاصله مرک  به مرک  پییهایی که سخت کننده را به جان متصل می(  3
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 در هر صورت باید سخت کننده عرضی به بال کششی متصل شود. (  4

 128، صفحه    ، قسمت الف  3-2-6-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 

 
 های تعیین مقاومت اسمی اعضا مقطع مختلم نیست؟ های زیر از روش کدامیک از گزینه (32

 کرنش نهایی -روش تنش  (  3   روش توزیع تنش پلاستیک  (1

 ( روش ساز اری کرنش4   ( روش توزیع تنش الاستیک2

 144، صفحه   1-1-8-2-10بند  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 اهمیت نیست؟ در محاسبه مقاومت اسمی اعضای مختلم با مقطع مختلم محاط در بتن کدام مورد حائز (33

 آثار کمانش موضعی(  2    ( مقاومت فشاری بتن1

 3و    2  ینه (  4    ( مقاومت کششی بتن3

 144، صفحه   1-1-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
تنش پلاستیک یتک مقطتع مختتلم  توزیعمگا پاسکال باشد آنگاه در روش  30ای بتن برابر  اگر مقاومت فشاری نمونه استوانه(  34

 دایره ای شکل توخالی مقدار تنش بتن در ناحیه فشاری چند مگا پاسکال در نظر گرفته خواهد شد؟

1  )5.28    2  )5.  25  3  )30   4  )5.  19  

 144، صفحه  ، قسمت الف    1-1-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 توضیح: 

0.95 * 30 = 28.5 

 است.  صحیح الف گزینه 

 
 شود؟ برای تعیین مقاومت اسمی اعضای با مقطع مختلم نامنظم فولادی از کدام روش استفاده می (35

 روش تنش پلاستیک(  3    ( روش تنش الاستیک  1

 کرنش مؤثر -روش تنش  (  4    ( روش ساز اری کرنش2

 145، صفحه   ب، قسمت   1-1-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 برای اعضاء با مقطع مختلم کدام است؟ (نمونه استوانه)حداقل تنش فشاری مشخصه بتن  (36

1  )Mpa  16  2  )Mpa  18  3  )Mpa  20  4  )Mpa  25   

 مگاپاسکال کمتر باشد.    20حداقل تنش فشاری نمونه استوانه ای نباید از   2-1-8-2-10بند    145صفحه 

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

 315   

م :
مه ت 

نکا  
 مقررات ملی ساختمان  دهم مبحث

 

 سخته ولی با ما آسونه

 145، صفحه 1، مورد    2-1-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب:  

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
های عرضی  متر و قطر تنگ میلی 22برابر است قطر آرماتورهای طولی ه بر مختلم مطابق شکل زیر مفروض  یک ستون غیر لرز  (37

 تواند باشد؟ متر چقدر می های عرضی برحسب میلی میلیمتر است حداکثر فاصله تنگ 12

 

1  )200 

2  )250 

3  )300 

4  )400  

 149، صفحه  ، قسمت الف    1-2-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

های عرضی در راستای طولی نباید از نصف بعد کوچکتر مقطع مختلط بیشتر باشد بنابراین با تقسیق عدد    در هر حال حداکثر فاصله تنگ    توضیح:

 میلی متر است که تعیین کننده نیست  400ها    فاصله مرک  تا مرک  تنگ  12آید از طرفی برای قطر تنگ    بدست می  20فاصله   2بر    40

 است.  صحیح الف گزینه 

 
خواهد یک ستون مختلم با مقطع فولادی را اجرا نماید جهت جلوگیری از کمانش هر یتک از مقتاطع   یک مهندس مجری می  (  38

 کدام روش مناسب نیست؟ فولادی در اثر بارهای وارده و قبل از سقف شدن بتن

 اتصال دو مقطع با ناودانی(  3    ( اتصال دو مقطع با تسمه1

 اتصال دو مقطع با جوش مستقیق(  4    اتصال دو مقطع با نبشی(  2

 151، صفحه (  3-، قسمت )ث  1-2-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
   باشد؟ مقطع  کل مساحت درصد  چند حداقل باید فولادی  مقطع مساحت  بتن، با  شده پرُ مختلم مقطع  با  محوری  اعضاء در (39

 درصد  5/2(  4  درصد  2(  3  درصد  5/1(  2  درصد  1(  1

 152صفحه  ،  (  الف)  ج ء (  1)  مورد،    2-2-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه  

 
نماید چنتد   های عرشه که با مقطع فولادی به صورت مختلم عمل می  حداقل ضخامت دال بتنی در حالت بدون استفاده از ورق  (40

 متر است؟ میلی

1  )50   2  )60   3  )80   4  )100 

 154، صفحه   قسمت ب  10-2-8-3-1، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 
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متر باشتد  میلی 50اسمی عرشه برابر  برای سقف عرشه فولادی زیر که کنگره های آن موازی با محور طولی تیر است اگر ارتفاع  (41

متر باید باشد؟ از یک گل میخ در پهنا استتفاده   تکیه گاهی حداقل چند میلی  های پر شده با بتن در روی تیر  متوسم کنگرهپنهای  

 شده است. 

 

1  )40 

2  )45 

3  )50  

4  )60 

 161، صفحه   (3-قسمت )پ  10-2-8-3-1، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 متر متی سانتی 25سانتیمتر بوده و ارتفاع اتصال تیر به ستون آن  50مختلم محاط در بتن که طول هر بعد آن برای یک ستون    (42

 باشد مقدار طول مقرر بار چقدر خواهد بود؟

1  )mm  750  2  )mm  1000  

3  )mm  1250  4  )mm  1500 

 174صفحه    قسمت الف ،  ،  4-6-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 در مورد برشگیرها در تیرهای مختلم با مقطع فولادی کدام جمله صحیح نیست؟  (43

 برابر قطر آن کوچکتر باشد.    4( طول برشگیر از نوع  ل میخ نباید از  1

 میلی متر کوچکتر نباشد.  15( پوشش بتن روی برشگیر از نوع ناودانی از  2

 .شود  بیشتر  شود  می  جوش  آن  به  که  ای  پایه  فل   ضخامت  برابر  5.2قطر  ل میخ نباید از  (  3

 های بتنی تو پر متکی بر تیر فولادی ارتفاع برشگیر از نوع ناودانی نباید از نصف ضخامت دال کوچکتر در نظر  رفته شود.  در دال  (4

 176، صفحه    4، قسمت الف ، مورد    8-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
برای برشگیرهای یک ستون مختلم فولادی حداکثر قطر گل میخ بدون توجه به ضخامت فلز پایه ای که گل میخ به آن جتوش   (44

 متر است؟ شود چند میلی می

1  )25   2  )20   3  )15   4  )10   

 180، صفحه    ، قسمت الف ، پارا راف سوم  9-8-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 شود؟ در نظر گرفته می در یک اتصال ساده با نبشی نشیمن جوشی حداقل طول برگشت جوش چند برابر بعد جوش (45

1  )5.0   2  )1   3  )2   4  )3 

 188، صفحه    4-9-2-10  شکل،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

 317   

م :
مه ت 

نکا  
 مقررات ملی ساختمان  دهم مبحث

 

 سخته ولی با ما آسونه

 
 است.  صحیح ج  گزینه 

 
های دسترسی برای جوشکاری پس از اتمام جوشکاری بالها به   سوراخ   ،قرار است در یک مقطع غیر لرزه ای ساخته شده از ورق(  46

 :جان صورت گیرد در این حالت

 باشد.تواند عمود بر بال    ( انتهای سوراخ دسترسی می1

 تواند موازی بال باشد.  ( انتهای سوراخ دسترسی می2

 انتهای سوراخ دسترسی به صورت شیبدار کاملاً یکنواخت باشد.(  3

 ( انتهای سوراخ دسترسی باید با سنگ زدن به صورت فل  صاف و براق درآورد.4

 190، صفحه   4-1-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 باشد؟ افزایش چشمگیر گریز افقی ساختمان در طبقات از عواقب خطا در ساخت کدامیک از انواع اتصال کف ستون می ( 47

     نیمه  یردار(  2    ( ساده  1

  ری  افقی ساختمان ناشی از خطا اجرای کف ستون نیست  (4   (  یردار2

 191، صفحه   5-1-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 متر است؟ حداقل ضخامت گروت لازم برای تراز نمودن کف ستون چند میلی ( 48

1  )25   2  )30   3  )40   4  )80 

 192، صفحه   5-1-9-2-10بند  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 بتن پی باید باشد؟ حداقل مقاومت فشاری گروت لازم برای تراز نمودن کف ستون چند برابر مقاومت فشاری(49

1  )5.1       3  )5.  2   

 مقاومت فشاری  روت باید برابر مقاومت فشاری بتن پی باشد.(  4     2( 2  

 192، صفحه   5-1-9-2-10، بند  10کتاب مبحث  بر اساس  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 
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شود بگویید ضتخامت متؤثر  در یک کارگاه ساختمانی برای اتصال دو میلگرد بهم مطابق شکل زیر از جوش شیاری استفاده می  (50

 جوش شیاری لب گرد باید چند برابر قطر میلگرد باشد؟

 

1  )2.0 

2  )3.0 

3  )5.0 

4  )7.0 

 193، صفحه    8-9-2-10  شکل،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
برای اتصال دو قطعه به یکدیگر کته ضتخامت هتر کتدام از   (یک بار عمود  با)حداقل ضخامت مؤثر جوش شیاری با نفوذ نسبی    (51

 متر است؟ متر است. چند میلی میلی 20و  15قطعات 

1  )3   2  )5   3  )6   4  )8 

 194، صفحه  سوم    ، ردیف  1-9-2-10جدول  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 گلوگاه مؤثر به کدام گزینه نزدیک است؟برای جوش گوشه شکل زیر مقدار ضخامت  (52

 

1  )mm  4 

2  )mm  6 

3  )mm  7 

4  )mm  9   

 

 194، صفحه    9-9-2-10شکل  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 توضیح:

𝑡𝑒 =
7 × 10

√72 + 102
=

70
12.2

≅ 6 𝑚𝑚 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
متتر   بعد جوش برحستب میلتی  استفاده شود حداکثرتری در صورتیکه از جوش گوشه    میلیم  8در اتصال دو قطعه با ضخامت    (53

 چقدر خواهد شد؟

1  )5   2  )6   3  )8   4  )10 

 195، صفحه   2، قسمت )ب( ردیف    2-2-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 
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 متر است؟ های تحت بار دینامیکی با تکرار زیاد چند میلی حداقل بعد جوش گوشه در سازه (54 

1  )5   2  )8   3  )10   4  )12   

 195، صفحه    2-9-2-10جدول  نکات ذکر شده ذیل  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 

 

   باشد؟یم  صحیح زیر هایینه گز  از یککدام  گوشه  جوش با اتصالات  در (55

در انتهای    بر شت  باشد،یم  نبشی  برجسته  بال  یریپ انعطاف   تابع  زیادی  مقدار  به  اتصال  یریپ انعطاف   که   جان  نبشی   با  مفصلی  اتصالات  در(  1

 . باشد  بیشتر  جوش  بعد  برابر  4  از  نباید   وشه  جوش

 . شوند  جوش  مساوی  طول  با  قطعه  طرف  دو  که  است  بهتر  اتصال،  صفحه  به  کششی،  نیروی  تحت  نبشی  اتصال  ( برای2

 باشد.   بیشترتر  نازک   قطعه  ضخامت  برابر  5  از  نباید  یپوشانهق  طول  قطعه  دو  هقی رو  اتصالات  در(  3

 . باشد  بیشتر  نبشی  بال  پهنای  نصف  از  باید   وشه  جوش  انتهای  در  بر شت  جان،   نبشی  با  مفصلی  اتصالات  ( در4

 197و    196صفحه  ،  (  8)  و(  6)  ء ج   ، ب  قسمت  ،2-2-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه  

 
 کدام گزینه صحیح است؟ (56

 شود.  ها به عنوان جوش کام یا انگشتانه تلقی نمی  ( جوش  وشه در سوراخ1

 ننده به جان تیر ورق مجاز نیست.  ( استفاده از جوش  وشه منقطع برای اتصال قطعات سخت ک2

 ( در اتصال پوششی دو قطعه با جوش  وشه عرضی نباید انتهای هر دو قطعه بهق جوش شود.  3

 های  وشه قبل از رسیدن به انتهای ناحیه اتصال قطع شوند.  ( نباید جوش4

 197، صفحه    7، قسمت )ب( ، مورد    2-2-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 

 
 های انگشتانه چند برابر قطر سوراخ است؟ های جوش حداقل فاصله مرکز تا مرکز سوراخ  (57

1  )   2  )3   3  )4   4  )5   

 200، صفحه   3ردیف ،    3-2-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 مناسب است؟های شیاری با نفوذ نسبی استفاده از کدام الکترود  برای جوش (58

 ( الکترود با مقاومتی حداقل یک رده پایین تر از مقاومت فل  پرکننده ساز ار  1

 ( الکترود با مقاومتی حداقل یک رده بالاتر از مقاومت فل  پرکننده ساز ار  2

 الکترود با مقاومتی حداکثر یک رده پایینتر از مقاومت فل  پرکننده ساز ار(  3

 ثر یک رده بالاتر از مقاومت فل  پرکننده ساز ارالکترود با مقاومتی حداک(  4

 204، صفحه   2، مورد    6-2-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

ه آموزشى 22 مبحث
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 در مورد اتصالات پیچی اتکایی کدام گزینه صحیح نیست؟( 59

 ها با چند دور آچارهای بادی قابل حصول است.  ( سفتی کامل این نوع پیچ1

 توان در یک اتصال با تعداد پیچ زیاد عمل سفت کردن هر پیچ چند بار انجام  یرد.    می(  2

 های یک اتصال باید از قسمت شلتر شروع به سفت کردن نمود.   ( در بستن پیچ3

 .دهند  ها نیروی برشی را از طریق اتکا قلق پیچ به جداره سوراخ انتقال می  این نوع پیچ  (4

 206، صفحه    ، قسمت الف  1-3-9-2-10، بند  10  بر اساس کتاب مبحثجواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 در مواقعی که اتصال تحت اثر نیروهای رفت و برگشتی قابل ملاحظه قرار دارد از کدام نوع پیچ باید استفاده نمود؟ ( 60

 2و   1  ینه   (  4 ( پیچ لغ ش بحرانی  3 ( پیچ پیش تنیده  2  ( پیچ اتکایی1

 206، قسمت ب ، صفحه   1-3-9-2-10، بند  10اساس کتاب مبحث  بر  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
میلیمتتر   20میلی متر به پیچ از همان نوع و با قطر اسمی    27با قطر اسمی    A  325نسبت نیروی پیش تنیدگی برای پیچ از نوع    (61

 :برابر است با

1  )22.1    2  )44.1    3  )66.1  4  )88.  1 

 207، صفحه    5-9-2-10، جدول  10اساس کتاب مبحث  بر  جواب: 

 :نیروی پیش تنید ی را برداشت کرده و داریق،    5-9-2-10مطابق جدول صفحه    توضیح:
267
142

= 1.88 

 است.  صحیح د گزینه 

 
   است؟ مقدار چه  ترتیب به   24M  و 22M هاییچ پ استاندارد سوراخ  اسمی بعُد حداکثر  (62

 مترمیلی  26  و  24(  2    مترمیلی  27  و  24(  1

 مترمیلی  24و    22  (4     مترمیلی  27و    25(  3

 6-9-3-10  جدول  ،209  صفحه،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه  

 
متر    میلی 16پیچی به قطر  ر اتصالات پیچی و سوراخ لوبیایی موازی با لبه، حداقل فاصله سوراخ تا لبه بریده شده با قیچی برای  د  (63

 چقدر است؟

 میلی متر  37(  4 میلی متر  32 (  3 میلی متر  20( 2    میلیمتر  18( 1  

 210، صفحه    8-9-2-10و    7-9-2-10، جداول  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است  =0Cمیلیمتر است و مقدار    32مطابق جدول دو برابر قطر پیچ یعنی    توضیح:

 است.  صحیح ج  گزینه 

ه آموزشى 22 مبحث
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 سخته ولی با ما آسونه

های پرکننده نباشد  حداکثر فاصله بین وجه داخلی ورق وصله و وجه خارجی قطعه با ابعاد کوچکتر برای آنکه نیاز به تعبیه ورق  (64 

 شود؟ متر محدود می به چند میلی

1  )2   2  )4   3  )5   4  )6   

 222، صفحه  ردیف الف  ،  5-9-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 

 
در صورت اثر یک نیروی متمرکز کششی در امتداد عمود بر صفحه بال و بطور متقارن نسبت به جان، کدامیک از موارد زیر نیاز   (65

 به کنترل دارد؟ 

      الف( کمانش جانبی جان

   ب( لهید ی جان

      ج( تسلیق موضعی جان

 د( کمانش فشاری جان

 24-9-2-10، شکل  231، صفحه  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

  متقارن نسبت به جان، تسلیق  طوربه  و  بال  بر صفحه  عمود  امتداد  در  فشاری  یا  کششی  متمرک   نیروی  یک  اثر   شکل، در صورت  مطابق  توضیح:

  وجود   به  فشاری  نیروهای  اثر  تحت  فقط  لهید ی  و  کمانش  هاییده . پدشود  کنترل  بایستیم  جان  موضعی  تسلیق  جان،  به  نسبت  متقارن  موضعی

 . آیندیم

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 یک از عبارات زیر صحیح است. های فولادی کدام در یک اتصال صلب تیر به ستون در سازه  ( 66

 .های ستون را اف ایش داد توان ضخامت بال های مضاعف می به جای ورق   (1

 های پیوستگی بهره برد. توان از ورق های مضاعف در چشمه اتصال می به جای ورق (  2

 قطری بهره برد.   ی هاتوان از سخت کننده می   ،های مضاعف در چشمه اتصالبه جای ورق (  3

 . های ستون را اف ایش دادهای روسری و زیرسری متصل به بال توان پهنای ورق های مضاعف می به جای ورق   (4

 239، صفحه    6-10-9-2-10  ، بند  10مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 . است صحیح  ج  گزینه   

 
برحستب   m  5و با طول دهانه    IPE  22حداکثر تغییر شکل قائم ناشی از مجموع بار مرده و زنده برای یک تیر فولادی با مقطع  (67

 متر به کدام گزینه نزدیک تر است؟ میلی

1  )5.1   2  )2   3  )4   4  )5   

 244، صفحه   2-10-2-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
حساسیت افراد در برابر ارتعتاش قتائم  یهای ثابت برای آنکه حداقل های اجتماعات با صندل حداقل فرکانس نوسانی کف سالن(  68

 ارضاء شود برحسب هرتز کدام است؟

1  )4   2  )5   3  )5.8   4  )5.  9 
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 246، صفحه    1-10-2-10  جدول،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
یک مهندس ناظر در حین اجرای یک سیستم باربر جانبی با شکل پذیری متوسم درخواست حداکثر نسبت تتنش تستلیم بته   (69

 تواند باشد؟ تنش کششی نهایی فولاد مورد استفاده را به آزمایشگاه داده است. حداکثر مقدار این نسبت چقدر می

1  )75.0    2  )8.0   3  )85.0  4  )9.0   

 251، صفحه   1-1-2-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 شرایم  ستون  این  اجرای  در  اگر.  باشد  می  متر  2.2در یک ساختمان فولادی ارتفاع آزاد یک ستون باربر در طبقات فوقانی برابر  (  70

 وصله ستون کدام خواهد بود؟ محل ترین مناسب باشد وصله به نیاز که باشد طوری طبقات  ارتفاع

 وسط ارتفاع آزاد ستون(  3    یک چهارم ارتفاع آزاد ستون  (1

 ( در این نوع ستون نباید وصله اجرا شود4    ( یک سوم ارتفاع آزاد ستون2

 276، صفحه   2، مورد    1-12-2-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
شود اگتر  های بال و جان در کارخانه به صورت شیاری با نفوذ کامل انجام می ( درز لب ورقHSSبرای یک ستون قوطی شکل )    (71

 درز وصله ستون کدام است؟ های پیوستگی مدنظر باشد مناسب ترین محل استفاده از ورق

 محل ورق پیوستگی  (2   ( نصف ارتفاع آزاد ستون1

 ک چهارم ارتفاع آزاد ستون( ی4    ( وسط چشمه اتصال2

 276، صفحه   4، مورد    1-12-2-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 ها صحیح نیست؟ کدام گزینه در مورد جزئیات بندی وصله ستون (72

 اتصال وصله به یکی از قطعات ستون تماماً پییی مجاز نیست.  (1

 صورت  یرد.  5.2  به  1( در وصله لب به لب تغییر تدریجی در پهنا از ورق ب ر تر به کوچکتر با شیب حداکثر  2

 ه شود.های  وشواره ای پس از تکمیل جوشکاری این ورق ها باید برداشت  در صورت استفاده از ورق  ،در وصله های جوشی(  3

 های وصله نباید از نصف پهنای ج ء وصله شونده کوچکتر در نظر  رفته شود.  طول ورق(  4

 278، صفحه    ، قسمت الف  3-12-2-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 

 
 در مورد ناحیه حفاظت شده اعضاء فولادی : (73

 مجاز است.( بکار بردن وصله غیر مستقیق جوشی  1

ه آموزشى 22 مبحث
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 ( سوراخکاری و تخلیه جوش ممنوع است.2 

 خال جوش کردن عرشه فولادی ممنوع(  3

 ( اتصال اج ای نما بدلیل عدم سقوط این مصالح مجاز است.4

 283، صفحه   17-2-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 متر باید از بالا و پتایین بتال های مضاعف جان حداقل چند میلی  خمشی ویژه ورقدر اجرای یک ستون فولادی مربوط به قاب    (74

 (نشده است های پیوستگی تعبیه کنید ورق فرض)های تیر ادامه داشته باشند؟ 

1  )100   2  )150   3  )200   4  )250 

 306، صفحه   4، ردیف   9-3-3-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 شود؟ ترتیب به چند متر محدود می ( حداکثر طول دهانه خرپا و ارتفاع کلی آنها بهSTMFهای خمشی خرپایی ویژه ) در قاب  (75

1  )20-5.1  2  )20- 8.1  3  )15- 5.1  4  )15- 8.1   

 310، صفحه    ، قسمت الف  1-4-3-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 یزخزلزله   نواحی  در  معمولی  همگرای  شده  مهاربندی  یهاقاب   در  K  شکل  به  هایی مهاربند  از  استفاده  مورد  در  عبارت   کدام  (76

 است؟  صحیح

 . است  مجاز  طبقه  یک  حداکثر  با  متوسط  اهمیت  باهای  ساختمان   در(  1

 . است  مجاز  طبقه  دو  حداکثر  با  کق  اهمیت  باهای  ساختمان   در(  2

 .  است  مجاز  طبقه  یک  حداکثر  با  کق  اهمیت  با  هایساختمان   در(  3

 . باشدنمی  مجاز(  4

 2-4-1-4-3-10  بند  ،321  صفحه،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه  

 
 های مهاربندی شده همگرای ویژه نواحی حفاظت شده کدام است؟ برای یک قاب  (77

 ابتدا و انتهای تیر(  3   مهاربندیها به تیر و ستون( اج ای اتصال  1

 2و    1  ینه (  4              ( یک چهارم طول در قسمت میانی مهاربند2

 331، صفحه   1-2-4-3-10، شکل   3-5-2-4-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 
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 عنوان تیر پیوند بکار برد؟توان به  کدام یک از مقاطع زیر را نمی (78

1  )I   2    شکل نورد شده  )I شکل ساخته شده از ورق 

 ( قوطی شکل نورد شده4  قوطی شکل ساخته شده از ورق(  2

 340، صفحه    ، قسمت الف 2-5-3-4-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
 میلی متر است بگویید ستخت کننتده 400شکل به ارتفاع    Iدر یک ساختمان فولادی مهاربندی شده واگرا، تیر پیوند از مقطع    (79

 های تیر پیوند چگونه باید اجرا شود؟

 به صورت تکی در یک سمت جان تیر پیوند و در تمام ارتفاع آن (1
 تمام ارتفاع آنبه صورت جفت و در دو سمت جان تیر پیوند و در  (  2

 به صورت جفت در ابتدا و انتهای تیر پیوند در دو سمت جان تیر پیوند(  3

 به صورت تکی در ابتدا و انتهای تیر پیوند و در یک سمت جان تیر پیوند(  4

 344، صفحه   4( ، مورد  1-، قسمت )ت 2-5-3-4-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 

 
 کدام یک جزء نواحی حفاظت شده در سیستم مهاربند کمانش تاب خواهد بود؟ (80

 یک چهارم طول قسمت میانی مهاربند(  3    ( ابتدا و انتهای تیر1

 ( تیر پیوند4    اج ای اتصال دهنده(  2

 356، صفحه   5-5-4-4-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 شود؟ ویژه محسوب نمی های بحرانی لرزه ای در اتصالات دیوارهای برشی فولادی های زیر جزء جوش کدامیک از گزینه (81

 ( جوش اتصال ستون به کف ستون3  ها    ( جوش شیاری وصله ستون1

 جوش اتصال اج ای مرزی افقی و قائق(  4   ( جوش صفحه ورق دیوار2

 364، صفحه 1-6-5-4-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
گ  ک یکدام(82 اتصالات  انواع  پ  رداری از  ز  دییتأ  شی از  فولاد  ستمیس  یبرا   ر یشده  قاب خمش   یدوگانه  مهاربند    ژهیو  یبه صورت  با 

   ؟ باشد ینممناسب  قطعاً،    ژهیو ی واگرا

   یبا استفاده از ورق لیک  یییچهارپ  یاتصال فلنج  (1

   یرسر یو ز  یروسر   یبه کمک ورقها   یییاتصال پ(  2

   یبدون استفاده از ورق لیک  یییچهارپ  یاتصال فلنج(  3

   یرسر یو ز  یروسر   یبه کمک ورقها  یاتصال جوش(  4

 1-7-3-10  جدول،     391، صفحه  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 
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  اتصالات   سایر  ولی  دارد  کاربرد  متوسط  خمشیهای  قاب  در  صرفاً  زیرسری  و  روسری  هایورق  کمک   به  جوشی  اتصال  که  شودمی   ملاحظهتوضیح:   

   یردار )اتصال مستقیق تیر با مقطع کاهش یافته، اتصال فلنجی چهار پییی بدون استفاده از ورق لیکی، اتصال فلنجی چهار یا هشت پییی( با 

  و   متوسط  خمشیهای  قاب  در  هق   جوشی  نشده  تقویت  مستقیق  اتصال  و  زیرسری   و  روسری  هایورق  کمک  به  پییی  اتصال  لیکی،  ورق  از  استفاده

به کمک   اتصال  باشد،می   ویژه  دو انه  سیستق  اینکه  به  توجه  با  و   شده  عنوان  مطالب  اساس  بر.  است  استفاده  قابل  ویژههای  قاب  در  هق   جوشی 

 باشد. نمی  مناسب  زیرسری  و  روسری  هایورق 

 است.  صحیح د گزینه    

 
در یک قاب خمشی فولادی از دال بتنی سازهای استفاده شده است در خصوص اتصال دال بتنی به وجوه ستون کتدام گزینته   (  83

 صحیح است؟

 .وجه ستون از برشگیر استفاده شودمیلیمتری بین دال بتنی و    50در فاصله (  1

 میلیمتر بین دال بتنی و وجه ستون از تسمه استفاده شود.    25( در فاصله حداقل  2

 شود.  میلیمتر با استفاده از یونولیت از اتصال دال با وجه ستون جلو یری  25در فاصله حداقل  (  3

 ( اتصال دال بتنی به وجوه ستون مجاز است.4

 395، صفحه   2)پ( ، مورد  ، قسمت    1-7-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
میلیمتتر   10در اجرای اتصال گیردار تیر با مقطع کاهش یافته در اثر برش حرارتی تیر شیارهایی ایجاد شده است که عمق آنها    (84

 است. در این حالت تعمیر شیار چگونه باید انجام شود؟ 

 ( با جوشکاری بدون پیش  رمایش1

 ( فقط توسط سنگ زنی2

 شابتدا سنگ نی سپس جوشکاری بدون پیش  رمای(  3

 ( ابتدا سنگ زنی سپس جوشکاری با پیش  رمایش4

 400، صفحه   3، مورد    4-2-7-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
 :در اتصال گیردار فلنجی هشت پیچی با استفاده از ورق لچکی (85

 می  یرد  ستون در کارخانه صورت( جوش دادن تیر به ورق انتهایی در کار اه و پیچ کردن ورق به بال  1

 می  یرد  ( جوش دادن تیر به ورق انتهایی در کارخانه و پیچ کردن ورق به بال ستون در کار اه صورت2

 . یرد  جوش دادن تیر به ورق انتهایی و ورق به بال ستون هر دو در کارخانه صورت می(  3

 . یرد  دو در کار اه صورت میجوش دادن تیر به ورق انتهایی و ورق به بال ستون هر  (  4

 401، صفحه   3-7-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 باید باشد؟ چگونه WFPجوش اتصال ورق روسری و نیز ورق جان تیر، هردو به بال ستون در اتصال  (86

  وشه یا شیاری  -شیاری  (  3      شیاری  –(  وشه  1
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 فقط  وشه  -( شیاری  4                 وشه  –   وشه(  2

 413، صفحه  (  5( و )3، مورد )  3-5-7-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
سوراخ دسترسی برای انجام جوش نفوذی بال تیر به ستون   ییهتعب  ،یک از اتصالات گیردار فولادی از پیش تأیید شده در کدام   (87

 الزامی است؟ 

 ( BUEEF)( اتصال فلنجی چهار پییی بدون استفاده از ورق لیکی  1

 (  BFFهای روسری و زیرسری )( اتصال پییی به کمک ورق 2

 (W  -  WUF)  اتصال تقویت نشده جوشی(  3

 ( WFPهای روسری و زیرسری )( اتصال جوشی به کمک ورق4

 415، صفحه  (  1ج ء )  1-6-7-3-10  ، بند  10مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 است  صحیح  ج  گزینه   

 
 باشد؟  استفاده از کدام مقاطع به عنوان تیر مجاز نمی ،در اتصال گیردار پیچی با جفت سپری ( 88

1  )IPE  2  )IPB  3  )INP  4محدودیتی در این خصوص نیست ) 

 418، صفحه 1-7-7-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 محل تشکیل مفصل پلاستیک در کدامیک از اتصالات زیر با بقیه متفاوت است؟ (89

1  )WUF-W  2  )TD-RBS       3  )TD-WUFW        4  مشابه هق می باشد  3( در هر 

 428، صفحه    1-9-7-3-10و بند    415، صفحه   1-6-7-3-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

𝑆ℎ  مقدار،    3و   ینه    1در هر دو اتصال   ینه  توضیح:  =  .در خصوص تیرها بنگرید  بند های مورد نظراشد به توضیحات  می ب   0

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 باشد؟ نمیبرای ساخت قطعات فولادی کدام گزینه صحیح  (90

 متر استفاده از دستگاه  یوتین مجاز است.  میلی  20برای ورق به ضخامت  (  1

 میلیمتر باید پیش  رمایش قبل از برش انجام شود.    40( برای ورق به ضخامت بیش از  2

 تواند با اره صورت  یرد.  ها با موافقت مهندس ناظر می  برش مهاربندی(  3

 میلیمتر باید با مته دوار صورت  یرد.  15مت بیش از  ها با ضخا  سوراخ کاری نهایی ورق(  4

 456، صفحه    ، قسمت الف  2-3-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه 
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اند کدامیک از   های ورق زیر سری با دستگاه پخ زن ضربه ای آماده کرده  برای ساخت یک اتصال مفصلی در اسکلت فولادی لبه(  91 

 تواند ضخامت مورد نظر ورق زیر سری باشد؟ متر( نمی بر حسب میلی)های زیر  ضخامت

1  )8   2  )10   3  )15   4  )20 

 457، صفحه ، قسمت )ب(    3-3-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
روش گرم کردن موضعی استفاده شود بگویید برای این کار در یک کارگاه ساختمانی قرار است برای صاف کردن قطعات فلزی از   (  92

 تائید کدامیک از گزینه های زیر لازم است؟

 ( مسئول ایمنی4  مجری(  3  ( نماینده کارفرما2   ( طراح1

 457، صفحه ، قسمت )ت(    3-3-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 شود؟ های هر اتصال بسته قطعات ساختمان فولادی بایستی چند درصد از پیچبه هنگام پیش نصب  (93

1  )10   2  )25   3  )40   4  )50   

 458، صفحه ، قسمت )ب(    4-3-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 کاربری آموزشی باید بازرسی چشمی شوند؟های یک ساختمان فولادی با  های لب به لب طولی در ستون چند درصد از جوش (94

 درصد  100(  4  درصد  75(  3  درصد  20  (2  درصد  10(  1

 468، صفحه   4-4-10، شکل    2-4-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
 حداقل دمای محیم برحسب سانتی گراد برای مجاز بودن جوشکاری کدام است؟ (95

  -15(  4   -10(  3   -5(  2   ( صفر1

 470، صفحه   1-3-4-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 های یک سازه فولادی کدام مورد صحیح است؟  های ستون در مورد خال جوش(96

 شوند پیش  رمایش ضروری است.    هایی که در نوار جوش اصلی ذوب می  برای خال جوش(  1

 شوند.  هایی که ج ئی از جوش اصلی هستند باید با الکتردی با یک رده بالاتر جوش  ( خال جوش2

 خال جوشهای چند عبوره باید دارای انتهای پله ای باشند.(  3

 ها برداشته شوند.  ( در سازه های تحت بار استاتیکی حتماً باید خال جوش4

 471، صفحه   3-3-4-4-10، بند  10مبحث  بر اساس کتاب  جواب: 
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 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 ؟ باشدی ( صحیح مWPSدستورالعمل جوشکاری ) یهایک از موارد زیر در مورد برگه کدام   (97

  در   مؤثر  هاییژ یو  سایر  و  جوشکاری  روش  جوش،  درز  یساز آماده   جهت  لازم  اطلاعات  کلیه  حاوی  باید  جوشکاری  ییه رو  دستورالعمل(  1

 . باشد  جوش  مشخصات

 . برسد  کارفرما  نماینده  ییدتأ   به  و  تهیه  آن  استاندارد  فرم  طبق  باید  جوشکاری  دستورالعمل(  2

 . ندارد  کارفرما  نماینده  ییدتأ  به  نیاز  جوشکاری  دستورالعمل(  3

   ینه الف و ب  (4

 474، صفحه    7-3-4-4-10  ، بند  10مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 است  صحیح  د گزینه   

 
با عملکرد اصطکاکی استفاده شده است. یک سطح اتصال  mm 100و با طول  10,9رده  M20 20 های در یک اتصال صلب از پیچ  (98

ها، حداقل   جهت پیش تنیده کردن این پیچ  ،است پس از سفتی کامل  1:20عمود بر محور پیچ و سطح دیگر شیبدار با شیب کمتر از  

 پیچاندن مهره پیچ کدام است؟تعداد دور اضافی در 

1  )
1

2
   2  )

1

3
   3  )

2

3
   4  )

5

6
 

 483، صفحه    10-4-10  جدول،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

اساات   1:20و با توجه به اینکه یک سطح اتصال عمود بر محور پیچ و سطح دیگاار شاایبدار بااا شاایب کمتاار از  483مطابق جدول صفحه   توضیح:

𝑑𝑏 4بنابراین سراغ ستون سوم جدول می رویق و چون طول پیچ در بازه   < 𝐿 < 8 𝑑𝑏  خواهد بود.  3/2اضافی    اد دورقرار دارد ل ا تعد 

4 𝑑𝑏 < 𝐿 < 8 𝑑𝑏 

4 × 20 < 100 < 8 × 20 

80 𝑚𝑚 < 100 < 160 𝑚𝑚 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 کدام گزینه در مورد رنگ آمیزی سطوح فولادی صحیح نیست؟ (99

 هوا صورت  یرد.  ( رنگ آمی ی سطوح ب رگ باید با اسپری بی1

 ساعت بعد از تمی کاری سطوح عملیات رنگ آمی ی صورت  یرد.  24( حداکثر باید تا  2

 صفحاتی که در اتصالات لغ ش بحرانی روی هق قرار  یرند باید دو بار رنگ آمی ی شوند.  (  3

 هوا در محیط سربسته انجام شود.  ( رنگ آمی ی با اسپری بی4

 492، صفحه   3ردیف  ،    7-4-10بند  ،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
 فولادی ممنوع است؟در کدام شرایم رنگ آمیزی قطعات  (100

 درجه سلسیوس بین دمای محیط و نقطه شبنق    3درصد و اختلاف    60( رطوبت  1

 درجه سلسیوس بین دمای محیط و نقطه شبنق    10درصد و اختلاف    90( رطوبت  2

 درجه سلسیوس بین دمای محیط و نقطه شبنق    10درصد و اختلاف    60( رطوبت  3

 درجه سلسیوس بین دمای محیط و نقطه شبنق    3درصد و اختلاف    90( رطوبت  4
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 495صفحه   ردیف )د( ،،  4-7-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب:  

 است.  صحیح د گزینه 

 
 خواهد گرفت کدام است؟ حداقل ضخامت رنگ آمیزی یک نعل درگاه فولادی که در داخل دیوار یک شهر ساحلی قرار ( 101

 میکرون ضد رنگ الکیدی  40(  1

 میکرون آستر اپوکسی  40  (2

 میکرون رویه اپوکسی  60میکرون آستر اپوکسی و    60  (3

 میکرون رویه اپوکسی  40میکرون آستر اپوکسی و    40(  4

 496، صفحه    15-4-10  جدول،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
 متر باید باشد؟ میلی بازشدگی درز( چند)در جوشکاری دو قطعه فولادی توسم جوش گوشه حداکثر فاصله ریشه  (102

  1 )2   2  )4   3  )5   4  )10   

 497، صفحه 1-1-8-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
   باشد؟ تواندی م مترمیلی   چند حداکثر طولی امتداد  در نسبی  نفوذ با  شیاری جوش در قطعه  دو بین  ریشه فاصله  (103

1  )3   2  )2   3  )5   4  )6 

 3-1-8-4-10  بند  ،499  صفحه،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه  

 
 کدام گزینه در مورد ساخت قطعات فولادی صحیح نیست؟ (104

 ( قطعه سازی باید قبل از مونتاژ انجام شود.1

 توان به چند قطعه تقسیق نمود.  اعضاء با طول بلند را می(  2

 ( جوشکاری باید از نقطه با آزادی بیشتر به سمت نقطه با  یرداری بیشتر باشد.3

 متعادل شد.  ( توالی جوش باید طوری انتخاب شود که حرارت جوشکاری در حین پیشرفت جوشکاری4

 500فحه ، ص4-2-8-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه 

 
یتک تیتر ستاختمان  حداکثر میزان انحراف مجاز از انحنتای پتیش متر اجرا خواهد شد 9متر و طول  1تیر ورق به ارتفاع یک    (105

 متر خواهد بود؟ نصب این تیر چند میلیگرفته شده در وسم دهانه در پیش  فولادی به صور پیش خیز در نظر

1  )10   2  )20   3  )30   4  )40   

 502، صفحه    17-4-10  جدول،  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 
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 میلی متر است.  20متر مقدار انحراف مجاز حداکثر    20مطابق جدول برای تیرهای زیر    توضیح:

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
 متر است؟ چند میلی نقصانیمتر حداکثر مقدار رواداری مجاز ارتفاع آن در جهت  2برای یک تیر ورق به ارتفاع  (106

1  )3   2  )5   3  )8   4  )10 

 504، صفحه    18-4-10، جدول  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 میلی متر است.  5مقدار نقصانی    d  >  1800مطابق جدول برای    توضیح:

 است.  صحیح ب  گزینه 

 
و دقیق آن بر    متر از محل فرضیمیلی  5/ 5راستای عمود بر آن  متر و در  میلی   3ا در یک راستا  ،محور یک ستون فلزی در اجر  (107

 شده است، در این صورت کدام گزینه صحیح است؟  جاجابه ستون   روی کف

 ( در صورت عدم اتصال مهاربند به کف ستون موردنظر قابل قبول است. 1

 . بسته به ارتفاع ستون ممکن است قابل قبول باشد(  2

 . قبول نیست  بدون توجه به ارتفاع قابل  (3

 . درهرحال قابل قبول است(  4

 506، صفحه    6-8-4-10، بند    10مبحث   بر اساس کتاب جواب:

 است  صحیح  د گزینه   

 
 ،در اثر اشتباه اجرائتی  ،باشد  متر می  5و    4های طبقه اول و دوم به ترتیب    در یک ساختمان دو طبقه فولادی که ارتفاع ستون  (108

 mmو در طبقه دوم    mm  5های کناری به طرف بیرون ساختمان ناشاغول شده اند. مطابق شکل میزان انحراف در طبقه اول    ستون

 موجود در حد رواداری های مجاز است؟ است. آیا وضعیت 15

 

 برای هر دو طبقه بله  (1

 برای هر دو طبقه خیر  (2

 خیر    برای طبقه اول بله ولی برای طبقه دوم(  3

 دوم بله    برای طبقه اول خیر ولی برای طبقه(  4

 506، صفحه    16-4-10و شکل    506، صفحه   6-8-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 داریق:  507مطابق شکل صفحه    توضیح:

حداکثر  ناشاقولی  مجاز  طبقه اول 
1

500
× 400 = 0.8 𝑐𝑚 = 8 𝑚𝑚 < 25 𝑚𝑚        𝑜𝑘 

(از  روی  شکل ) 𝑚𝑚 5 ناش اقولی  موجود  در طبقه اول  < 8 𝑚𝑚        𝑜𝑘 

 حداکثر  ناشاقولی  مجاز  طبقه دوم 
1

500
× 900 = 1.8 𝑐𝑚 = 18 𝑚𝑚 < 25 𝑚𝑚       𝑜𝑘 

(از  روی  شکل ) 𝑚𝑚 15  ناشاقولی  موجود  در طبقه دوم  < 18 𝑚𝑚         𝑜𝑘 

 است.  صحیح الف گزینه  
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متر در تراز بام نسبت به   2/ 3طبقه به ارتفاع هر طبقه برابر    10های داخلی یک ساختمان    میزان حداکثر ناشاقولی مجاز ستون  (  109 

 تراز شالوده چقدر است؟

1  )mm  25  2  )mm  32  3  )mm  50  4  )mm  64   

 506، صفحه    16-4-10و شکل    506، صفحه   6-8-4-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 داریق:  507مطابق شکل صفحه    توضیح:

میلی متر به سمت داخل ساااختمان    50میلی متر به سمت نما و   25ارتفاع و حداکثر  500/1متر به ازای هر طبقه مساوی  70کثر ناشاقولی تا حدا

 است.

10    ارتفاع  بام  نسبت به تراز  شالوده  × 3.2 = 32 𝑚 

 حداکثر  ناشاقولی  مجاز 
1

500
× 32 = 0.64 𝑚 = 64 𝑚𝑚 

چون ستون داخلی است پس ناشاقولی آن به سمت داخل ساختمان است )در ستون کناری ناشاقولی به سمت نما هق می توانااد باشااد( و حااداکثر  

 صحیح است.    3میلی متر باشد. پس   ینه    64میلی متر است و نمی تواند    50مقدار مجاز آن  

 است.  صحیح ج  گزینه  

 
های مهاربندی شده و اگرا   باقی ماندن ورق گوشواره ای و پشت بند در اتصال مهاربند به تیر پیوند قاب درباره برداشته شدن یا  (  110

 به ترتیب کدام گزینه صحیح است؟

 بماند    باقی  –برداشته شود  (  3   بماند  باقی  –( باقی بماند  1

 برداشته شود  -( برداشته شود  4   برداشته شود  -( باقی بماند  2

 523، صفحه    32-4-10، جدول  10تاب مبحث  بر اساس کجواب: 

 است.  صحیح د گزینه 

 
 نسبت ضریب طول مؤثر نظری ستون دو سر گیردار به ستون دو سر مفصل کدام است؟( 111

1  )5.0   2  )1   3  )4.1   4  )2 

 541، صفحه    1-2پ-10، جدول  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است  1و برای ستون دو سر مفصل    0٫5مطابق جدول مقدار ضریب طول مؤثر در حالت نظری برای ستون دوسر  یردار    توضیح:

 است.  صحیح الف گزینه 

 
 ها کدام است؟ برای مقطع تیر لانه زنبوری شکل زیر تعداد مقاطع بحرانی در محل سوراخ  ( 112

 

1  )2 

2  )4  

3  )6 

 شود  ها ایجاد نمی  سوراخمقاطع بحرانی در محل  (  4

 556، صفحه   2-5پ-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه 
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 های فولادی در برابر آتش نیست؟ های حفاظت ستون های زیر جزء روش کدام یک از گزینه( 113

 های پلی استایرین  ( استفاده از بلوک3    ها  ( استفاده از  چ برگ1

 های بنایی  ( استفاده از بلوک4  استفاده از مواد حفاظتی پایه معدنی  (2

 559، صفحه  (  5_ 2-6پ-10و    2_ 2-6پ-10و    1_ 2-6پ-10، عناوین سر فصل ها )    2-6پ-10، بند  10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 مبحث دهق آمده است  6در پیوست    3های  فته شده ج ء   ینه    تمامی روش  توضیح:

 است.  صحیح ج  گزینه 
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 (1401دی -نظارت  -معماری) کنترل کدام معیار مربوط به حالت حدی مقاومت است؟ ( 1

 هاشکل( تغییر  4   ( لغ ش اتصالات3    ( ارتعاش2  ( خستگی1

 25  صفحه 2-2-2-1-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ی ساختمان استفاده کرد؟فولاد  اسکلت اجرای برای  10/ 9های اصطلاحاً توان از پیچ آیا می  (2

 ( 1401دی  -نظارت   -معماری )

 ( خیر 1

 ( بلی2

 مگاپاسکال یا بیشتر باشد.   1200که تنش کششی نهایی آن  فقط درصورتی  ،( بلی3

 . های معمولی باشدکه از نوع پیچدرصورتی   ،( خیر4

 34  صفحه  5-1-10  جدول،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 . شود  استفاده  فولادی  هایسازه   در  تواندمی   و  باشدمی   استفاده  مورد  هایپیچ  ج ء   پیچ،  این  که  شود می   دیده  جدول،  مطابقتوضیح: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
جوش    های متصل به یک نیمرخ فولادی یا به یک ورق دیگر توسم نوارهای ورق   ، چنانچه در یک مقطع فولادی مرکب تحت کشش  (3

 ( 96مهر -نظارت   -معماری )  حداکثر فاصله آزاد بین نوارهای جوش منقطع در امتداد طولی عضو: ، منقطع به یکدیگر متصل شوند

 متر است. میلی  300ورق یا    ینتربرابر ضخامت نازک   24  ،دارند یزد و احتمال زنگ   شوندی( در قطعات رنگ شده و قطعاتی که رنگ نم1

متر  میلی 180 ورق یا ینتربرابر ضخامت نازک  14 ،قرار  یرند (حاصل از عوامل جوی )و خورد ی  یزد ( در قطعات رنگ نشده که تحت اثر زنگ2

 است. 

 ست. هر سه   ینه صحیح ا  (4متر است.  میلی  300ورق یا    ینتربرابر ضخامت نازک   24  ،قرار  یرند  یزد ( در قطعات رنگ نشده که تحت اثر زنگ3

 64 صفحه  5-3-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
های زیر صحیح  از گزینه   یککدام   ، مورب فولادی تشکیل شده باشند  یهاو بست   هایمرخ از ن  (مانند ستون)چنانچه عضو فشاری    (4

 ( 1401شهریور  -نظارت  -معماری ) است؟

 عرضی وسایل اتصال در اتصالات پییی باشند   یفاصله  بیستقیکهای اتصال به تیر نباید کمتر از  انتهایی و ورق های  ( ضخامت ورق 1

 . مورب مجاز نیست  یهااز تسمه باشند ولی استفاده ناودانی برای بست  توانندی مورب م  یهابست (  2

 . درجه برای بستهای مورب ضربدری باشد  45ز  ها نسبت به محور طولی عضو فشاری نباید کمتر ا  ( زاویه محور طولی بست3

 باشد.   متریسانت  40( نباید فاصله بین مرک  هندسی اتصالات دو انتهای بست بیش از  4

 78  صفحه(  6)  الی(  2)  ج ء   ج-2-6-4-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    
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 : مقاومت برشی باشد  ینعرضی برای تأم  یهاتعبیه سخت کننده در یک تیر فولادی نیاز به  کهی درصورت (5 

 ( 96مهر -نظارت   -معماری )

 . کششی و فشاری ال امی است  یها( در تمامی موارد اتصال سخت کننده عرضی به بال 1

 سخت کننده عرضی به بال کششی متصل شود.   ،( لازم نیست در تمامی موارد2

 ها باید به بال فشاری متصل شوند. آن   ،عرضی نیاز باشد  یهابه سخت کننده   ها اه یهبارهای متمرک  به تکبرای انتقال    که ی( فقط درصورت3

 .سانتیمتر تجاوز کند  25نباید از    کنند،یها را به جان تیر متصل مهایی که سخت کننده( فاصله مرک  به مرک  پیچ 4

 128 صفحه پ-3-2-6-2-10  و بند 128  صفحه  الف-3-2-6-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
   های زیر در مورد ستون به مقطع ترسیم شده صحیح است؟یک از گزینه کدام  (6

 ( 1402اردیبهشت -نظارت -)معماری 

بین  1 آزاد  فاصله  و(  حداقل    میلگردها  باید  فولادی  قطر    5/1مقطع  طولی  برابر  حداکثر  میلگرد    50و 

 متر باشد. میلی

متر  میلی 50 حداقلو میلگرد طولی برابر قطر  2مقطع فولادی باید حداقل  میلگردها و( فاصله آزاد بین 2

 باشد. 

  متر ب ر تر میلی  40و  میلگرد طولی  برابر قطر    5/1مقطع فولادی باید از    میلگردها و  ( فاصله آزاد بین3

 باشد. 

 باشد.   متر ب ر ترمیلی  40و  میلگرد طولی  قطر    فاصله آزاد بین مقطع فولادی باید از(  4

 151( ، صفحه  2_ ، قسمت )ث 1-2-8-2-10، بند    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

   است صحیح ج  گزینه 

 
 (95اسفند -نظارت  -معماری ) های زیر صحیح است؟از گزینه  یکبا مقطع مختلم کدام  یهادر ستون  (7

 .طول فاقد مهار جانبی آن، نسبت مستقیق دارد  ( مقاومت فشاری ستون با1

 از مقاطع توخالی مستطیل شکل نورد شده باشند.   توانندی اعضای محوری نم  (2

 متر کمتر باشد. میلی   40تواند از  ( فاصله آزاد بین آرماتورهای طولی و هسته فولادی محاط شده در بتن نمی3

 تواند حداکثر یک درصد مساحت کلی مقطع باشد. ع فولادی می مختلط پر شده با بتن مساحت مقط   یها( در ستون4

-ث-1-2-8-2-10  و بنااد  148  صاافحه  ب-2-8-2-10  و بنااد  149  صاافحه  ب-1-2-8-2-10  بنااد،    10باار اساااس کتاااب مبحااث  جتتواب: 

 152 صفحه 1-الف-2-2-8-2-10  و بند  151 صفحه  2

باشد  می  𝜙𝑐𝑃𝑛فشاری موجود برابر    مقاومت   تقارن،  محور  دو  دارای  و  بتن  در  محاط  مختلط  مقاطع  برای  ،  ب-1-2-8-2-10  بند  مطابقتوضیح:  

  توجه اساس حالت حدی کمانش خمشی با بر باید که باشدمی مقطعمقاومت فشاری اسمی  𝑃𝑛و   75/0ضریب کاهش مقاومت برابر  𝜙𝑐که در آن  

مقاومت فشاری ستون با طول فاقد مهار جانبی، نسبت مستقیق   رابطه  که  شود می  دیده  شده  ارائه  فرمول  در  شود.  تعیین  ذیل  شرح  به  عضو  لاغری  به

 باشد.( نادرست می1ندارد. ل ا   ینه )

𝑃𝑒 = 𝜋
2 (𝐸𝐼)𝑒𝑓𝑓

(𝐾𝐿)2
 

 :   ب-2-8-2-10  بند  مطابق

 .  است  محاط  ایسازه   بتن  در  ورق  از  شده  ساخته  یا  شده  نورد  فولادی  مقطع  آن  در  که  بتن  در  محاط  مختلط  مقطع  با  الف: اعضای محوری

 .  باشدمی   نادرست(  2)    ینه  است.  شده  ای پرسازه   بتن  با  مختلط پر شده  مقطع  با  محوری  ب: اعضای

 :   2-ث-1-2-8-2-10  مطابق بند

  نهق مقررات ملی   مبحث  ال امات  به  توجه  با  باید  میلگردها  خق  و  میلگردها  فواصل   میلگردها،  وصله  میلگردها،  روی  بتن  پوشش  به  مربوط  ال امات  -1

 .  ردد  تعیین  ساختمان
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 .  است  صحیح(  3)    ینه.  باشد  ب ر تر  مترمیلی  40  و  طولی  میلگردها  قطر  برابر  5/1  از  باید  میلگردها  و  فولادی  مقطع  بین  آزاد  فاصله  -2

 :  1-الف-2-2-8-2-10  مطابق بند

 .  نمایند  برآورده  را  زیر  هایمحدودیت   باید  بتن  با  شده  پر  مختلط  مقطع  با  محوری  اعضای

 .  باشد  مختلط  مقطع  کلی  مساحت  درصد  یک  حداقل  باید  فولادی  بخش  مساحت  -1

 . باشد می   نادرست(  4)    ینه.  شود  تعیین  3-1-8-2-10  بند  ال امات  با  مطابق  باید  فولادی  مقطع  اج ای  در  ضخامت  به  پهنا  نسبت  -2

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
بتن در    (8 با  شده  پر  مختلم  مقطع  با  محوری  مقطع   ،اعضای  کل  مساحت  درصد  چند  باید  فولادی  مقطع  مساحت  حداقل 

 (97بهمن  -نظارت  -معماری)باشد؟

 چهار درصد   (4      ( سه درصد3    ( دو درصد2   ( یک درصد1

 152 صفحه  الف-2-2-8-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
   متر مقرر گردیده است؟مختلم چند میلی یهاحداقل ضخامت دال بتنی در سقف  (9

 ( 95شهریور  -نظارت   -معماری )

 مترمیلی  120(  4  مترمیلی  100(  3    مترمیلی  90  (2    مترمیلی  80(  1

 154 صفحه ب-1-3-8-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
ورق کدام   (10 همراه  به  مختلم  مقاطع  خمشی  مقاومت  ملاحظات  پیرامون  زیر  موارد  از  شکلیک  فولادی  صحیح    های  شده  داده 

 ( 1402اردیبهشت -نظارت -)معماری ؟نیست

 متر باشد. میلی  20نباید کمتر از    هایخم( پوشش بتن روی  ل1

 متر بیشتر باشد. میلی  75( نباید از  hداده شده )  های فولادی شکل( ارتفاع اسمی ورق 2

 مهار شوند.     اهییه متر به مقطع فولادی و سایر اعضای تکمیلی  450های فولادی شکل داده شده باید در فواصل حداکثر  ( ورق 3

 شوند. متر و مقطع فولادی متصل می میلی  20برشگیر با قطر حداکثر    هاییخم( دال بتنی به وسیله  ل4

 160( ، صفحه 1-، قسمت )پ 3-3-8-2-10، بند    10بر اساس کتاب مبحث  واب: ج

   است صحیح الف گزینه 

 
سقف   (11 مورد  فولادی    یهادر  ورق   )با عرشه  از  شدهاستفاده  داده  شکل  فولادی  گزینه   یککدام   (های  است؟ از  صحیح  زیر    های 

 ( 1401شهریور  -نظارت   -معماری )

 سانتیمتر به مقطع فولادی متصل شوند.   3های برشگیر با قطر حداکثر  میخ ل  یلهوسبه( دال بتنی باید  1

 . مهار شوند   اهییه سانتیمتر به مقاطع فولادی و سایر اعضای تک  45های فولادی شکل داده شده باید در فواصلی حداکثر  ( ورق 2

 متر باشند. یلیم  125های فولادی شکل داده شده نباید بیشتر از  ( ارتفاع اسمی ورق 3

شود و هیچ مقطع از آن   یرد در محاسبات لحاظ می های فولادی شکل داده شده قرار میدر جمیع حالات تمامی مقطع بتن که بر روی ورق   (4

 . شودح ف نمی 
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 161  و  160  صفحات(  پ)  مورد 3-3-8-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب:  

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
ای میان قطر  چه رابطه   ،میخ درست در امتداد جان مقطع فولادی در نظر گرفته نشده باشددر سقف عرشه فولادی چنانچه گل  (12

 (94مرداد   -نظارت  -معماری ) شود وجود دارد؟میخ و فلز پایه که به آن جوش می گل

 بستگی دارد.   میخ ربطی به فل  پایه ندارد و به ارتفاع ورق فولادی شکل داده شده( قطر  ل1

 کمتر باشد.   پایه  فل   ضخامت  برابر  5/2میخ نباید از  قطر  ل(  2

 . باشد  بیشتر  پایه  فل   ضخامت  برابر  5/2میخ نباید از  قطر  ل(  3

 . باشد  پایه  فل   ضخامت  برابر  سه  باید  میخ ل   قطر  باشد،  صحیح  هایخم ل  ارتفاع  کهی( درصورت4

 176 صفحه  2-الف-8-8-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
سقف (13 به   یهادر  برشگیر مختلم  همراه  به  آن  بر  متکی  بتنی  دال  و  فولادی  مقطع  گزینه کدام   ،صورت  از  صحیح  یک  زیر  های 

 ( 93آبان  -نظارت  -معماری ) باشد؟می

 باشد.    mm  50تواند  می حداکثر    mm  15های با قطر  میخفاصله مرک  تا مرک   ل  (1

 باشد.   mm  60تواند  ( ضخامت دال بتنی می2

 پوشش جانبی از بتن داشته باشند.   mm25برشگیرها باید حداقل    (3

 باشد.   mm  400تواند  مرک  تا مرک  برشگیرها از نوع ناودانی حداکثر می ( فاصله  4

 154صفحه   ب-1-3-8-2-10  و بند  183  صفحه(  ج)  ج ء   9-8-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 آیا در ساختمانی با سازه فولادی و اتصالات از نوع پیچی تقویت از طریق جوشکاری مجاز است؟ (14

 ( 98مهر -نظارت   -معماری )

 طراحی و اجرا شده باشند.    لغ ش بحرانیهای موجود از نوع  پیچ  کهی( بلی درصورت1

 طراحی و اجرا نشده باشند.   لغ ش بحرانیهای موجود از نوع  پیچ  کهیدرصورت( بلی  2

 ( خیر 3

 از جوشکاری به این منظور استفاده کرد.   توانی ( در تمامی موارد م4

 193  صفحه  2  تبصره 6-1-9-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
   . باشد  بیشتر جوش ضخامت .......................... برابر  از نباید کام  جوش در  شکاف  طول (15

 ( 94مرداد -نظارت   -معماری )

1  )20   2  )10     3  )5   4  )30 

 200صفحه  4-ب-3-2-9-2-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 
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 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 ( 93آبان  -نظارت  -معماری)باشد؟یک از عبارات زیر صحیح می کدام  (16

 باشد. می   24×30برابر    24M( ابعاد سوراخ لوبیایی کوتاه برای پیچ  1

 . های معمولی فقط در اتصالات اتکایی مجاز است( استفاده از پیچ2

 . های پرمقاومت فقط در اتصالات اتکایی مجاز است ( استفاده از پیچ3

 متر است. میلی  24برابر    24M( قطر سوراخ استاندارد برای پیچ  4

 206  صفحه  الف-1-3-9-2-10  و بند  209  صفحه  6-9-2-10  جدول،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
لرزه   ( 17 طراحی  در  قاب آیا  با  فلزی  اسکلت  سوراخ ای  تعبیه  معمولی،  همگرای  شده  مهاربندی  تیرهای های  جان  در  متوالی  های 

به دهانه این مهاربندهای  ،  8و    7صورت  های مهاربندی شده  آیا  به تیر می   8و    7بدون تقویت مجاز است؟ و  اتصال  توانند  در محل 

 برابر ارتفاع تیر باشند؟ 1/ 5دارای خروج از مرکزیت به میزان  

 ( 1401دی  -نظارت   -معماری )

 بلی   –( بلی  4   خیر  -( بلی  3   بلی  -( خیر  2    خیر  -( خیر  1

 319 صفحه 2-1-4-3-10  و بند 319  صفحه 1-1-4-3-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( 97اردیبهشت -نظارت   -معماری )  صحیح است؟ 8به شکل  هاییکدام پاسخ در مورد مهاربند  (18

 . های مهاربندی شده همگرای ویژه مجاز نیستدر قاب  (1

 . باید قادر به تحمل نیروهای قائق و بدون در نظر  رفتن نیروهای ثقلی باشند( تیرها  2

 . شوددر محل اتصال به تیر دارای خروج از مرک یت کمتر از ارتفاع تیر باشد همگرا محسوب می   کهی( درصورت3

 . شود حسوب میدر محل اتصال به تیر دارای خروج از مرک یت کمتر از ارتفاع تیر باشد وا را م  کهی( درصورت4

 319  صفحه 2-1-4-3-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 زیر مجاز نیست؟   هایی یک از مهاربندهای مهاربندی شده همگرا، اجرای کدام فولادی با قاب  یهادر ساختمان  (19

 (94بهمن  -نظارت   -معماری )

 8و    7به شکل    هایی مهاربند(  K    2به شکل    هایی ( مهاربند1

 ضربدری   هایی ( مهاربند4     قطری  هایی ( مهاربند3

 321 صفحه 2-4-1-4-3-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    
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آسونهسخته ولی با ما   

 باشد؟برش توسم دستگاه گیوتین مجاز می ، مترهای با ضخامت مساوی یا کمتر از چند میلی رای ورق ب  (20 

 ( 93آبان -نظارت   -معماری )

1  )18   2  )15   3  )20   4  )12 

 456  صفحه  الف-2-3-4-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 استفاده از دستگاه گیوتین مجاز است؟ (متربرحسب میلی )ها تا چه ضخامتی ورق  یکاربرای سوراخ (21

 ( 1401دی  -نظارت   -معماری )

1  )25   2  )20   3  )15     4  )30 

 456  صفحه  الف-2-3-4-10بند  ،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
فلزی   ( 22 اسکلت  با  پیچ   ، در یک ساختمان  دوازده  از  استفاده  با  به ستون  تیر  اتصال  در  از دقت ساخت  اطمینان  از    ،برای حصول 

پیمانکار موظف است چه    ،در این حالت  . طور موقت نصب شودبه  کار ی شده تا قبل از نصب نهایی، این اتصال در پا  پیمانکار خواسته

 ( 99مهر -نظارت   -معماری) تعداد پیچ را تعبیه نماید؟

 پیچ   2حداقل    (2             ها  یچحداقل نیمی از تعداد کل پ  (1

 بسته شوند.   کاری در پا  هایچباید تمامی پبرای حصول اطمینان    (4    پیچ  3( حداقل  3

 458 صفحه ب-4-3-4-10  ندب،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 ( 94بهمن -نظارت   -معماری )  ؟نیستهای زیر صحیح یک از گزینه کدام ( 23

 . ( کارهای فولادی که در تماس با بتن باید قرار  یرند لازم نیست رنگ شوند1

 . ( قطعات فولادی باید در محیطی دور از رطوبت انبار  ردند2

 . تمی کاری با پاشش مواد ساینده بهترین روش است  ،( برای از بین بردن اکسیدهای حاصل از نورد3

 . نباید اصلاح و مرمت  ردند و قابل استفاده نیستند  اندیده قطعات فولادی که در کار اه به هر علتی آسیب د  (4

-4-10  و بند  492  صفحه  ،1  ج ء   ،  7-4-10  و بند  491  صفحه  ،14-4-10  و جدول  490  صفحه  ،6-4-10  بند،    10اساس کتاب مبحث بر جواب:  

 492 صفحه  ،7-2

 است.  صحیح د گزینه    

 
از مسمومیت کارگران در    یزیآمرنگ   ،برای حفاظت سازه فولادی یک ساختمان  (24 سطوح بزرگ مقاطع فولادی جهت جلوگیری 

  -نظارت   -معماری )  مو مجاز است؟در این صورت آیا رنگ کردن تمامی سازه با قلم   . شودمحوطه باز کارگاه و در هوای آزاد انجام می 

 ( 99مهر 

 . مو برای رنگ کردن مجاز نیستدر کلیه موارد استفاده از قلق  (1

 . آمی ی سازه فولادی در این کار اه مناسب نیست( شرایط رنگ 2

 مو فقط برای رنگ رویه مقاطع فولادی مجاز است. استفاده از قلق(  3
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 مو فقط برای رنگ آستر مقاطع فولادی مجاز است. ( استفاده از قلق4

 494 صفحه ب-4-7-4-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 مقاطع فولادی به ترتیب   ی کارهنگام رنگ  ،نقطه شبنم با دمای محیم  حداکثر میزان مجاز رطوبت محیم و حداقل اختلاف دمای(  25

 (1400مرداد -نظارت   -معماری ) چند درصد و چند درجه سلسیوس است؟

1  )80  -  10  2  )70  -  10   3  )90  -  5   4  )80  –  5 

 495 صفحه(  د)  ج ء   4-7-4-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 

 ( 1402اردیبهشت -نظارت -)معماری متر است؟چند میلی  ،متر میلی  1200رواداری مجاز تیر ورقی به ارتفاع  (26

 ±  5(  4   ±  3(  3     ± 5و    -3(  2   + 8  و  -5(  1

 504، صفحه    18-4-10، جدول    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

   است صحیح د گزینه 

 
میزان حداکثر جابجایی محور ستون از محل فرضی آن   ، ها در یک ساختمان با اسکلت فلزیناشاقولی ستوندر خصوص کنترل    ( 27

 و همچنین رواداری ابعادی عرض و ارتفاع مقطع ستون به ترتیب چقدر است؟ 

 ( 98مهر -نظارت   -معماری )

1  )
1

500
 مترمیلی  ± 5  -متر  میلی  ±  5  (2     مترمیلی  ± 6  -ارتفاع     

 متر  میلی  ±4  -  مترمیلی  ±  6(  4  مترمیلی  ± 13  -متر  میلی   25±(  3

 507  و  506  صفحات  الف و ث-6-8-4-10  بند،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    
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 ( 96مهر -اجرا   -معماری ) های مورب تشکیل شده باشند: های فولادی و بست هایی که از نیمرخ در ستون  (1

های انتهایی به اج ای عضو فشاری از نوع پییی باشد، فاصله عمود بر محور طولی عضو فشاری در وسایل اتصال باید حداقل  چنانیه اتصال ورق (  1

 های تشکیل دهنده عضو فشاری باشد. یمرخ نهندسی  برابر فاصله بین مراک   

 عدد پیچ تعبیه شود.   5در هر ورق انتهایی و ورق اتصال به تیر باید حداقل  (  2

 استفاده از مقاطع ناودانی برای بستهای مورب مناسب نیست. (  3

 درجه باشد.   60تر از  های مورب تکی نباید بیشنسبت به محور طولی عضو فشاری در بست  هابست زاویه محور طولی  (  4

 2-6-4-2-10  بند  ادامه(  ج)  ج ء (  1)  مورد  ،77  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
نسبت به محور طولی عضو فشاری )مثل ستون( برای    هابست در طراحی اعضای فولادی برای نیروی فشاری، زاویه محور طولی    (2

 های مورب تکی باید به ترتیب حداقل چند درجه باشد؟ ضربدری و بست های مورب بست

 ( 97بهمن   -  اجرا -معماری )

1  )45  -  60  2  )30  -  60  3  )45  -  30  4  )30  -  45  

 2-6-4-2-10  بند  ادامه(  ج)  ج ء (  6)  مورد  ،78  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
زیر   (3 شکل  اساس  و    بر  ناودانی  نیمرخ  )دو  شده  ساخته  مقاطع  با  صفحه(  )روی  فولادی  ستون  در  انتهایی  ورق  اجرای  مورد  در 

  (98مهر - اجرا  -معماری) های زیر صحیح است؟ یک از گزینه های موازی( در محل اتصال به پی، کدام بست

 ها از هق ندارد. یمرخ نبه فاصله    در صورت نیاز به استفاده از ورق انتهایی ارتفاع آن بستگی(  1

متر در نظر  رفته شود، ال امات حداقل ارتفاع رعایت شده  سانتی 12ا ر ارتفاع ورق انتهایی ( 2

 است. 

مفصلی باشد نیاز به ورق    صورتبهدر تمامی موارد که اتصال به صفحه ستون با نبشی و  (  3

 انتهایی نیست. 

انتهایی  (  4 ال امات حداقل ارتفاع رعایت  سانتی  5/21ا ر ارتفاع ورق  متر در نظر  رفته شود، 

 شده است. 

 4-4-2-10  ، شکل  80  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

  و .  باشد  فشاری  عضو  دهنده  تشکیل هاینیمرخ   هندسی  مراک   فاصله  برابر  حداقل  باید  عضو(  طولی  امتداد  )در  بست انتهایی   هایورق   طول  توضیح:

   برقراری اتصال را داشته باشد.    برای  کافی  فضای  باید  تیر  به  اتصال  هایورق   طول

 است.  صحیح د گزینه    

 
باید حداقل چند درصد مساحت کل   (4 باشد، سطح مقطع هسته فولادی  با هسته فولادی طراحی شده  بتن مسلح  از  اگر ستونی 

 ( 94مرداد - اجرا -معماری )مقطع مختلف باشد؟ 

 یک(  4   سه  (  3   دو  (  2   ده(  1

 1-2-8-2-10  بند(  الف)  ج ء (  1)  مورد  ،149  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    
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 سخته ولی با ما آسونه

 ........................ متری سانت 40×40در ستونی ترکیبی با هسته فولادی محاط شده در بتنی با مقطع به ابعاد ( 5 

 ( 95اسفند -  اجرا -معماری )

 باشد. متر می ی سانت  20ی عرضی در طول  هاتنگحداکثر فاصله    (1

 باشد. سانتیمتر می   15ی عرضی در طول  هاتنگحداکثر فاصله    (2

 متر است. یلیم 12ی عرضی  هاتنگ( حداقل قطر  3

 تواند باشد. ی ممتر مربع  ی سانت  16و حداکثر سطح مقطع هسته فولادی    10ی عرضی  هاتنگ( حداقل قطر  4

 1-2-8-2-10  بند(  الف)  ج ء (  2)  مورد  ،149  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

  10  عرضیهای  تنگ  قطر  حداقل  شوند  مسلح  مارپیچ  یا  عرضیهای  تنگ  و  طولی  میلگردهای  کمک  به  باید  فولادی  هسته   بتنی  پوشش  توضیح:

  300  محوری  عضو  طولی  راستای  در  هاتنگ   مرک   تا  مرک   فاصله  حداکثر  شود،   استفاده  مترمیلی  10  قطر  با  عرضی  تنگ  از  چنانیه.  است  مترمیلی

  هر   در.  است  مترمیلی   400  هاتنگ  مرک   تا  مرک   فاصله  حداکثر  شود،  استفاده  بیشتر  یا  مترمیلی  12  قطر  با  عرضی  هایتنگ   از  چنانیه  و  مترمیلی

 . باشد  بیشتر  مختلط  مقطع  کوچکتر  بعد  نصف  از  نباید  طولی  راستای  در  عرضی  هایتنگ  فاصله  حداکثر  حال

≤
1

2
(40cm) = 20cm  (  مقطع  بعُد  کوچکترین)  →عرضی    هایتنگ  فاصله  حداکثر≤

1

2
 عرضی   هایتنگ  فاصله  حداکثر  

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 (95شهریور  - اجرا  -معماری)............................ ی مختلم بتنی با هسته فولادی هاستون در  (6

 ی آرماتورهای طولی و سطح مقطع کلی در مقطع مختلط، تقسیق شده است. رابطه (  1

 درصد مساحت کلی مقطع مختلط باشد.   5/0( سطح مقطع هسته فولادی باید حداقل  2

 متر است. یلیم 10ی عرضی  هاتنگحداقل قطر  (  3

 باشد. متر میمیلی  16ی عرضی  هاتنگقطر    حداقل  (4

 1-2-8-2-10  بند(  الف)  ج ء (  2)  مورد  ،149  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
در    (7 بتن(    هاساختمان آیا  و  )فولاد  مختلم  مقطع  با  اعضای  از  یم در  در  هابتن توان  و  کرد؟  استفاده  باهاستون ی سبک  مقطع    ی 

باشد؟   مختلم  مقطع  کلی  مساحت  درصد  چند  حداقل  باید  فولادی  هسته  مقطع  سطح  بتن،  در  محاط    -  اجرا   -معماری )مختلم 

 ( 1401دی

 یک درصد -بلی  (  4 دو درصد   -( بلی  3 یک درصد  -( خیر  2 دو درصد    -خیر  (  1

 1-2-8-2-10  بند(  الف)  ج ء (  1)  مورد  149 صفحه  و 2-1-8-2-10  بند(  1)  ج ء   ،145  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح  د گزینه

 

نماید، در هیچ  مختلم عمل می   صورت به های فولادی عرض مؤثر دال بتنی که در هر طرف تیر با آن  در طرح و اجرای ساختمان   (8

 (                      92آذر -  اجرا -معماری)تواند کمتر از: شرایطی نمی 

   متر باشد.  میلی  60(  2    متر باشد. میلی  100(  1

 متر باشد. میلی  120(  4    متر باشد.  میلی  80(  3

 1-3-8-2-10  بند(  ب)  ج ء   ،154  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    
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با مقطع مختلم    (9 بتنی چند سانتی مقطع    صورت به در سقف  برای دال  بتنی، حداقل ضخامت مقرر شده  متر است؟  فولادی و دال 

 ( 1401دی  -  اجرا -معماری )

1  )10   2  )8   3  )12   4  )14 

 ب-1-3-8-2-10  بند  ،154  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
متر باشد میلی   50متر باشد و ضخامت بتن روی آن  میلی   40داده شده در یک سقف مختلم    ی فولادی شکلهاورق اگر ارتفاع    (10

 است؟  تر مناسب های زیر برای اجرای این سقف  یخ مگل یک از ارتفاع کدام 

 ( 97بهمن   -  اجرا -معماری )

 مترمیلی  90(  2  بستگی به فاصله بین برشگیرها دارد  (  1

 مترمیلی  75(  4     مترمیلی  40(  3

 1-3-8-2-10  بند  ادامه(  1-  پ)  ج ء (  3  و  2)  موردهای  ،160  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

  طریق   از  باید  هامیخ ل   شوند.  متصل  فولادی  مقطع  به  مترمیلی  20  حداکثر  قطر  با  میخ ل  نوع  از  برشگیرهای  وسیله  به  باید  بتنی  دال  توضیح:

  از  نباید شود،می یری اندازه  فولادی عرشه بالای از که هامیخ ل ارتفاع نصب از  پس شوند. جوش فولادی مقطع به مستقیقطور به یا فولادی عرشه

  مناسب   ارتفاع  ل ا.  باشد  کمتر  مترمیلی  15  از  نباید  هامیخ ل  روی  بتن  پوشش  -2  باشد.  کوچکتر  عرشه  روی  بتنی  دال  ضخامت  نصف  و  مترمیلی  40

  در  که  باشد  مترمیلی  55  حداقل  فولادی  عرشه  فوقانی  قسمت  در   بتنی  دال  ضخامت  البته  باشد.یمmm  75=   15  -  (50    +40  )برابر    میخ ل

 . است  شده  داده  پاسخ  متر، سؤالمیلی  50  فرض  همان  با  و  است  شده  داده  مترمیلی  50  سؤال

 است.  صحیح د گزینه    

 
 ( 95اسفند - اجرا  -معماری)های زیر صحیح است؟ گزینه یک از  های مختلم کدام در سقف  (11

متر و پُر شده با بتن برای  یسانت  4های موازی محور تیر( با ارتفاع اسمی بیش از  های ورق فولادی شکل داده شده )کنگره پهنای متوسط کنگره (  1

 متر باشد. ی سانت  5میخ در پهنا، نباید کمتر از  حالت یک  ل

ها موازی با محور تیرها هستند، در محاسبات در نظر  رفته  های آن های فولادی شکل داده شده که کنگره بتن موجود در زیر سطح فوقانی ورق(  2

 شوند. نمی

 شود. میلگردهای حرارتی استفاده می  قرار دادنها از برشگیرها برای   ونه سقف در این(  3

  اهی مهار شوند. متر به اعضای تکیهسانتی   60فواصلی حداکثر    های فولادی شکل داده شده باید درورق   (4

 3-3-8-2-10  بند  ادامه(  1-پ)  ج ء (  1)  مورد  ،160  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ...................... متریمیلی   75ای تا ارتفاع های ذوزنقه های مختلم با استفاده از ورق در اجرای سقف (12

 (                      92آذر   -  اجرا -معماری )

 متر باشد. میلی  13های پر شده با بتن نباید کمتر از  عرض متوسط کنگره (  1

 متر بیشتر باشد. میلی  50ای نباید از  پوشش دال بتنی در بالای کنگره ورق ذوزنقه (  2

 متر باشد. یلیم15ها نباید کمتر از  میخپوشش بتن روی  ل(  3

 ای به عضو فولادی جوش داد. توان از روی ورق فولادی ذوزنقه ینمها را  میخ ل  (4

 3-3-8-2-10  بند  ادامه(  1-پ)  ( ج ء 3، مورد )160صفحه  ،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 
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 است.  صحیح ج  گزینه    

 
با مقطع مختلم بدون پایه موقت    (13 را  و ورق.................  اجرای عضو خمشی  در روی تیر  ................  های فولادی شکل داده شده 

 (97اردیبهشت -  اجرا -معماری )گاهی از هم جدا کرد. فولادی تکیه 

 مجاز نیست   -مجاز نیست  (  2   باید    -( مجاز نیست  1

 توان در برخی موارد یم  -خاص مجاز است    ( با رعایت شرایط4             باید   -در تمامی موارد مجاز است  (  3

 (3-پ)  ج ء   161 صفحه  و 2-3-8-2-10  بند  ،154  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 
 (94بهمن   -  اجرا -معماری )؟ نیستهای مختلم صحیح های زیر در اجرای سقف یک از گزینه کدام  (14

 برابر ضخامت فل  پایه تجاوز نماید.   5/2 اه از  هیچمیخ نباید  قطر  ل(  1

 توانند از نوع ناودانی  رم نورد شده باشند. ی مبرش  یرها  (  2

 میخ استفاده کرد.  ل   عنوانبهتوان  ی م  اندشده ی یکسان بریده  هااندازه از قطعات میلگردها که به  (  3

 مدفون شوند.   هادال برشگیرها باید در  (  4

 8-8-2-10  بند(  الف)  ج ء (  2)  مورد  ،176  صفحه،    10اساس کتاب مبحث  بر  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 باشد؟ی زیر صحیح می هاگزاره یک از های مختلم کدام در طراحی و اجرای تمامی سقف  (15

 (94مرداد   -  اجرا -معماری )

 متر باشد.  میلی  120در امتداد محور طولی تیر باید    مترمیلی  20های برشگیر به قطر  یخم ل( حداقل فاصله  1

 متر باشد. میلی  100متر در امتداد محور طولی تیر باید  میلی  20های برشگیر به قطر  یخم لحداقل فاصله    (2

 متر باشد. میلی  80متر در هر امتداد باید  میلی  20های برشگیر به قطر  یخم لحداقل فاصله  (  3

 متر پوشش جانبی از بتن داشته باشند. میلی  25برشگیرها باید حداقل  همه    (4

 8-8-2-10  بند  ادامه(  ث)  ج ء (  4)  مورد  ،179  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
و در امتداد محور طولی تیرها چند برابر قطر    میخیرهای از نوع گلبرش گی مرکز تا مرکز بین  فاصله در مقاطع مختلم حداقل    (16

 ( 1401شهریور   -  اجرا -معماری )باشد؟ ها میآن 

 برابر   12(  4  برابر    2(  3  برابر    4(  2  برابر    6(  1

 8-8-2-10  بند  ادامه(  ث)  ج ء (  4)  مورد  ،179  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    
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 (96مهر   - اجرا  -معماری) های زیر صحیح است؟ از گزینه  یککدام   (17

  یرند. یمی با مقاطع مختلط برشگیرها فقط تحت تأثیر نیروهای برشی قرار  هاستوندر  (  1

 متر پوشش جانبی از بتن داشته باشند. سانتی   25( همه برش  یرها باید حداقل  2

برابر    4ها در امتداد طولی تیر و  برابر قطر آن  6میخ باید مساوی  مرک  برش  یرها از نوع  لدر تیرهای با مقطع مختلط حداقل فاصله مرک  تا    (3

 ها در امتداد عمود بر محور طولی باشد. قطر آن 

 متر است. میلی  20ی خاص، حداقل پوشش جانبی از بتن برای برشگیرها  هاحالت ی با مقاطع مختلط به استثنای  هاستوندر  (  4

 8-8-2-10  بند  ادامه(  ث)  ج ء (  4)  مورد  ،179  صفحه،    10اساس کتاب مبحث  بر  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
بال ی هنگام  (18 اتمام جوشکاری  از ورق پس از  نورد شده و ساخته شده  ایجاد می که در مقاطع  به جان، سوراخ دسترسی  شود. ها 

 ( 95شهریور -  اجرا -معماری )

 متر باشد. میلی  35دسترسی نباید از کمتر از  های  طول سوراخ (  1

 ی تی  باشد. ها وشهدار، کاملاً یکنواخت و بدون  یب ش  صورتبهلبه جان باید از سطح بال تا سطح تورفتگی سوراخ دسترسی  (  2

 متر باشد. میلی  15ارتفاع سوراخ دسترسی نباید کمتر از  (  3

 یر نیست. پ ن امکاهای دسترسی و تسهیل جوشکاری  تعبیه سوراخ (  4

 چهارم  پارا راف 4-1-9-2-10  بند  ،190  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
عبور    (19 بار  یک  با  گوشه  بعُد جوش  قطعه  ی درصورتحداقل  از  ترنازک که ضخامت  میلی میلی  12تا    6،  چند  باشد،  است؟ متر  متر 

 ( 94بهمن   -  اجرا -معماری )

1  )7   2  )2   3  )5   4  )8   

 2-9-2-10  جدول  ،195  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
های زیر  یک از گزینه شود. کدامی که برای اتصال، در دو وجه مخالف یک صفحه مشترک اجرا می اگوشه های  در خصوص جوش  (20

 ( 98مهر - اجرا  -معماری)صحیح است؟ 

 به هق متصل شوند.   ها وشهتوانند در  یمدر دو وجه مخالف بستگی به نوع فولاد    هاجوش اتصال  (  1

 های  وشه در دو وجه مخالف باید در  وشه مشترک بین دو نوار جوش به هق متصل شوند. جوش (  2

که جهت حرکت جوشکاری رعایت شده باشد  یدرصورت  ها وشهدر دو وجه مخالف در    هاجوش اتصال  (  3

 های  وشه در دو وجه مخالف باید در  وشه مشترک بین دو نوار خوش قطع شود. جوش (  4ست.  مجاز ا

،  8،قسمت)ب( ،توضیحات ذیاال مااورد  2-2-9-2-10بند  ،198 صفحه،  10بر اساس کتاب مبحث جواب:  

 سوم  پارا راف

  قطعه،  لبه تا عرضی   وشه جوش  انتهای فاصله کهیدرصورت شوند،می  ایجاد  مشترک صفحه یک مخالف  وجه دو در که یا وشه  یهاجوش  توضیح:

 . شوند  قطع   جوش  نوار  دو  بین  مشترک   وشه  در  باید  باشد،  جوش  بعد  کوچکتر از

 است.  صحیح د گزینه    

 

ه آموزشى 22 مبحث
موسس



 

 347   

م :
مه ت 

نکا  
 مقررات ملی ساختمان  دهم مبحث

 

 سخته ولی با ما آسونه

ورق به ضخامت    متر از جوش انگشتانه استفاده شده است. به این منظور رویمیلی  25و    18ی  هاضخامتبرای اتصال دو ورق به    (21 

mm18  متر است؟ یی ایجاد شده است. حداقل قطر سوراخ چند میلیهاسوراخ 

 ( 93خرداد -  اجرا -معماری )

1  )31   2  )26   3  )21   4  ) 

 3-2-9-2-10بند(  ب)  ج ء (  2)  مورد  ،200  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

  قطر   از  نباید  اشاره  مورد  قطر  همینین  باشد.  کمتر   مترمیلی  8  اضافهبه  شده  سوراخ  قطعه  ضخامت  از  نباید  انگشتانه  جوش  در  سوراخ  قطر  توضیح:

 :داریق  ل ا.  شود  ب ر تر  جوش  ضخامت  برابر  25/2  یا  مترمیلی  3  اضافهبه  حداقل
𝑑 ≥ 𝑡 + 8 → 𝑑𝑚𝑖𝑛 = 18 + 8 = 26 mm 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
متر  میلی  16موازی با لبه، حداقل فاصله سوراخ تا لبه بریده شده با قیچی، برای پیچی به قطر  در اتصالات پیچی و سوراخ لوبیایی  (22

 ( 94بهمن  -  اجرا  -معماری) چقدر است؟ 

 مترمیلی  37  (4  متر  میلی  32(  3  متر  میلی  20(  2  متر  میلی  18(  1

 8-9-2-10  و  7-9-2-10  هایجدول،  210صفحه  ،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

   توضیح:

 ) یوتین(  قییی  با  شده  بریده  لبه  تا  لبه  با  موازی  لوبیایی  سوراخ  مرک   فاصله  حداقل
2𝑑𝑏 + 0 = (2 × 16) +0  = 32 mm   

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 های زیر صحیح است؟  یک از گزینه ی اعضای فولادی ساختمان کدام وصله در محل  (23

 ( 1401شهریور -  اجرا -معماری )

متر باشد.  میلی  6، مساوی یا کمتر از  ترکوچک که فاصله بین وجه داخلی ورق وصله و وجه خارجی قطعه با ابعاد  یدرصورتدر اتصالات جوشی،  (  1

 باشد. های پُرکننده نمی نیازی به تعبیه ورق

متر بوده و توانایی لازم جهت انتقال نیروی وصله را دارند، نباید بیش از  میلی  6ی که ضخامت آن بیشتر از  اپرکننده ی  هاورقدر اتصالات جوشی،    (2

 ی ورق وصله ادامه یابد. هالبه

متر باشد،  میلی  2، مساوی یا کمتر از  ترکوچک که فاصله بین وجه داخلی ورق وصله و وجه خارجی قطعه با ابعاد  ی درصورتدر اتصالات جوشی  (  3

 باشد. رکننده نمی های پُنیازی به تعبیه ورق

متر بوده و توانایی لازم جهت انتقال نیروی وصله را دارند، باید تا لبه  میلی  6ی که ضخامت آن بیشتر از  ا پرکنندهی  هاورق در اتصالات جوشی،  (  4

 ورق وصله ادامه یابد. 

 5-9-2-10  بند(  الف)  ج ء   ،222  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    
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در نظر است. در صورت نیاز کدام قسمت از جان ستون    Iبه ستون فولادی به مقطع   Iدر جزئیات زیر اتصال گیردار تیر به مقطع    (24

 ( 1400مرداد -  اجرا -معماری)آن جلوگیری شود؟  موضعی تسلیم نیاز به تقویت دارد تا از 

 

1  )C    2  ) B    و C    

3  )A    وC   4  )D    وA 

  24-9-2-10  شکل  231 صفحه  و 2-10-9-2-10  بند  ،230  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( 93خرداد - اجرا  -معماری) های زیر صحیح است؟ یک از گزینه کدام  (25

 های فرا ارتجاعی را تحمل کند.تغییر شکل شود که در برابر نیروی جانبی زل له بتواند  قاب خمشی معمولی به قابی اطلاق می(  1

 های فرا ارتجاعی را تحمل کند. شود که در برابر نیروی جانبی زل له بتواند تغییر شکل( قاب خمشی به قابی اطلاق می 2

 ارتجاعی زیادی را تحمل کند. های فرا  شود که در برابر نیروی جانبی زل له بتواند تغییر شکل ( قاب خمشی متوسط به قابی اطلاق می3

 های فرا ارتجاعی محدودی را تحمل کند. شود که در برابر نیروی جانبی زل له بتواند تغییر شکل قاب خمشی متوسط به قابی اطلاق می(  4

 2-3-3-10  بند  ،289 صفحه  و 1-3-3-10  بند  ،284  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح د گزینه    

 
متر باشد جوش اتصال جان تیر به ورق انتهایی میلی   12چنانچه در اتصال گیردار فلنجی سازه فولادی، ضخامت جان مقطع تیر    (26

 ( 1402اردیبهشت -اجرا-چه الزامی دارد؟)معماری 

  ( باید از نوع جوش شیاری با نفوذ کامل باشد  1

 میلی متر در نظر  رفت.   4توان    ( ضخامت جوش های  وشه را می2

  ( در هر شرایطی جوش  وشه دو طرفه مجاز است             3

 همه موارد صحیح است (  4

 406، صفحه    5، مورد   3-3-7-3-10، بند    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است صحیح الف گزینه 

 
متر، با دستگاه  میلی   12باشد و برش ورق با ضخامت تا  می   ...........................ها در ساختن قطعات فولادی توسم دستگاه  برش ورق   ( 27

 ( 93خرداد  - اجرا  -معماری) باشد. ..................... مجاز می

 برش شعله ریلی   - یوتین  (  2    برش دستی  -اره  (  1

 اره  -برش دستی  (  4    یوتین  -برش شعله ریلی(  3

 2-3-4-10  بند(  الف)  ج ء   ،456  صفحه،    10مبحث  بر اساس کتاب  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 ( 94بهمن  -  اجرا -معماری ) ؟ نیستهای زیر صحیح یک از گزینه کدام  (28

  رمایش لازم نیست.یش پنورد شده سنگین و قطعات ساخته شده با جوش، قبل از جوشکاری    هاینیمرخ برای  (  1

 برابر ضخامت جوش بیشتر باشد.   10نباید از  طول شکاف در جوش کام  (  2
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  وشه در دو طرف مخالف یک صفحه مشترک نباید به هق برسند.   هایجوش (  3 

  های جان نباید تا لبه جان ادامه داشته باشد.های  وشه در اتصالات مفصلی با نبشیجوش(  4

 2-3-4-10  بند(  ب)  ج ء   ،456  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( 1400مرداد  - اجرا  -معماری) های زیر صحیح است؟ یک از گزینه کدام (29

 توان در ابتدا از منگنه استفاده کرد. یمبرای ایجاد سوراخ با قطر زیاد در مقاطع فولادی ن(  1

 باشد.  یوتین مجاز میمتر برش توسط دستگاه  یلیم14های فولادی به ضخامت  برای ورق   (2

 اجباری است.   هالبهقبل از اتصال جوشی    هالبه ی  اضربهی  زنپخ ی  هادستگاه متر یا بیشتر استفاده از  میلی  14های فولادی به ضخامت  برای ورق (  3

 همه موارد (  4

 3-3-4-10  بند(  ب)  ج ء   ،457  صفحه  2-3-4-10  بند(  ت)  و(  الف)  ج ء   ،456  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
ضخامت  کارسوراخ برای    (30 به  فولادی  ورق  اسمی  میلی   15ی  قطر  با  پیچ  اتصال  جهت  است؟ میلی   14متر  مجاز  روش  کدام  متر، 

 ( 1401شهریور -  اجرا -معماری )

    با برشکاری و سپس برقو زدن انجام شود.  (  1

 انجام شود.   با منگنه کردن(  2

 متر پیش منگنه و سپس برقو زده شود. میلی  10تا قطر اسمی  (  3

 سوراخ نهایی ورق باید به کمک مته دوار انجام پ یرد. (  4

 2-3-4-10  بند(  ت)  ج ء   ،456  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
ایجاد  (31 از روش   اگر در کارگاه ساختمانی برای  یا راست کردن قطعات فولادی  های گرم کردن موضعی استفاده شود دمای انحناء 

 برای فولاد پر مقاومت و آلیا ی بیشتر شود.   .............. موضع گرم شده نباید از 

 ( 93آبان   -  اجرا -معماری )

   درجه سلسیوس    600(  2    درجه سلسیوس   565(  1

 درجه سلسیوس   650(  4    درجه سلسیوس   625(  3

 3-3-4-10  بند(  ت)  ج ء   ،457  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح الف گزینه    

 
 ( 1402اردیبهشت -اجرا-های زیر در ساخت قطعات فولادی صحیح است؟)معماری یک از گزینه کدام  (32

 برش شعله مجاز نیست.   ی و آماده کردن لبه قطعات برای جوشکاری بازنپخ(  1

 باشد. متر مجاز نمیمیلی  15ی با ضخامت بیش از  هاورق ی برای قطعات و  اضربهی پخ زن  هادستگاه ( استفاده از  2

 باشد.  متر مجاز نمیمیلی  10ی با ضخامت بیش از  هاورق ی برای قطعات و  اضربهی پخ زن  هادستگاه ( استفاده از  3

 ( همه موارد 4
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 457، قسمت )ب( ، صفحه    3-3-4-10، بند    10تاب مبحث  بر اساس کجواب: 

 است صحیح ب  گزینه 

 
بردن    (33 از بین بردن آن، حداکثر  هاروشدر هنگام به کار  یا  انحنا و  ایجاد  یا تغییر شکل مکانیکی برای  ی گرم کردن موضعی و 

 ( 1401شهریور  -  اجرا -معماری )ی گرم شده چه میزان است؟ هاموضع دمای  مجاز  

  درجه فارنهایت برای هر نوع فولاد    800(  1

 درجه سلسیوس برای فولادهای معمولی   650درجه سلسیوس برای فولادهای پرُمقاومت و آلیاژی و    565(  2

 درجه سلسیوس   350حداکثر  (  3

  ردد.یمتوسط مهندس محاسبه سازه اعلام  (  4

 3-3-4-10  بند(  ت)  ج ء   ،457  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 گیرد؟های زیر برای کنترل کیفیت جوشکاری اسکلت فولادی مورد استفاده قرار مییک از روش کدام  (34

 ( 1402اردیبهشت -اجرا-)معماری 

 .U.T( استفاده از امواج صوتی فرکانس بالا  P.T.    2( استفاده از مایعات ناف 1

 ( هر سه   ینه صحیح است.O.T.    4 ( بازرسی چشمی  3

 468، صفحه    4-4-10، جدول    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است صحیح د گزینه 

 
 (93آبان  -  اجرا -معماری) ........................ های اصطکاکی یچ پدر اسکلت فولادی و اتصالات توسم  (35

 باشد. قسمت صلب اتصال در طرفین ورق اتصال می  هاوصلهدر  (  1

 شوند. ی مهای هر اتصال در یک مرحله محکق  یچپ(  2

 تر است شروع شود.ها باید از قسمتی که اتصال صلب( محکق کردن پیچ3

 شود. زمان پیچ و مهره انجام می ها با چرخاندن هقدر تمام مراحل، محکق کردن پیچ   (4

 6-5-4-10  بند  ،482  صفحه،    10  بر اساس کتاب مبحثجواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    

 
 ( 1402اردیبهشت -اجرا -یزی سطوح فولادی صحیح است؟ )معماریآمرنگ یک از موارد زیر در مورد کدام  (36

 ( رنگ آمی ی با اسپری بی هوا در محیط باز، امکانپ یر است. 1

 ( می توان در هوای سرد رنگ آمی ی کرد. 2

 ساعت برای شرایط ملایق ، بعد از تمی کاری سطوح انجام دهد.   72موظف است عملیات رنگ آمی ی را حداکثر تا    ( سازنده3

 درجه سلسیوس باشد ، رنگ آمی ی ممنوع است   5درصد و در حالتی که اختلاف دمای محیط و نقطه شبنق کمتر از    80( در رطوبت بیش از  4

 495و    494صفحه   4-7-4-10، بند    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است صحیح د گزینه 
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 ( 93خرداد - اجرا  -معماری)باشد؟ کدام گزینه صحیح می   (37 

  60( نقاشی و رنگی کاری سطوح فل ی نباید در هوای سرد یا تارک و یا زمانی که درصد رطوبت هوا بالا باشد انجام  یرد. در رطوبت بیش از  1

 باشد. ی ی ممنوع میآمرنگ محیط و نقطه شبنق کمتر از شش درجه سلسیوس باشد،  درصد و در حالتی که اختلاف دمای  

  80نقاشی و رنگی کاری سطوح فل ی نباید در هوای سرد یا تاریک و یا زمانی که درصد رطوبت هوا بالا باشد انجام  یرد. در رطوبت بیش از  (  2

 باشد. آمی ی ممنوع میاز پنج درجه سلسیوس باشد، رنگ   درصد و در حالتی که اختلاف دمای محیط و نقطه شبنق کمتر

متری از خط جوش متوقف  میلی  60آمی ی در فاصله  آمی ی جوش خواهند شد باید رنگ یی از سازه فولادی که پس از رنگ هالبه در سطوح و  (  3

 شود. 

متری از خط جوش متوقف  میلی  55آمی ی در فاصله  گآمی ی جوش خواهند شد باید رنیی از سازه فولادی که پس از رنگهالبهدر سطوح و    (4

 شود. 

 4-7-4-10  بند  ادامه(  د)  ج ء   ،495  صفحه،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ب  گزینه    

 
 ( 93آبان  - اجرا  -معماری)آمیزی قطعات فولادی الزامی است؟ یک از نکات زیر در رنگ رعایت کدام ( 38

در اتصالات اتکایی )غیر  (  2آمی ی پس از تمی کاری سطوح ربطی به دمای شرایط نگهداری ندارد.  حداکثر زمان شروع رنگ در محیط خشک  (  1

 ی مجاز نیست. طورکلبهاصطکاکی( رنگ کردن سطوح تماس  

 آمی ی ممنوع است. درجه سلسیوس باشد رنگ   5که اختلاف دمای محیط و نقطه شبنق کمتر از  ی درحال(  3

 هر سه مورد صحیح است.   (4

 4-7-4-10  بند  ادامه(  ر)  و(  د)  ،(ج)  ج ء   ،495  و  494  صفحات،    10بر اساس کتاب مبحث  جواب: 

 است.  صحیح ج  گزینه    
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