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  همگراي معمولی  ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-10
هاي  آنها انتظار تغییرشکل شود که از هایی گفته می همگراي معمولی به قاب ةشد هاي مهاربندي قاب
ها، تحت اثر زلزله  ارتجاعی محدودي، بدون کاهش قابل ملاحظه در مقاومت اعضا و اتصالات آن فرا

هاي مهاربندي علاوه بر الزامات  هاي داراي دهانه در طراحی اعضا و اتصالات قاب. رود یطرح م
باید الزامات  6-3-10تا  2- 3-10هاي  اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  1-10هاي  متعارف فصل

  .تکمیلی این بخش نیز رعایت شود
  
  الزامات عمومی  10-3-10-1

هاي قطري، ضربدري و  ها شامل مهاربندي در این نوع قابهاي مجاز  پیکربندي مهاربندي )الف
ها مجاز  در این نوع قاب Kهاي به شکل  استفاده از مهاربندي. باشند می 8و7هاي به شکل  مهاربندي

  .باشد نمی
هاي کششی و فشاري توزیع شود و  يمهاربند ۀها نیروي جانبی باید بین کلی در این نوع قاب )ب

طراحی مهاربندهاي قطري و . دنا طراحی شوهحداکثر نیروي ایجاد شده در آنمهاربندها باید براي 
  .شده همگراي معمولی به صورت کششی تنها نیز مجاز است هاي مهاربندي ضربدري در قاب

 7هاي از نوع  شده در مهاربندي هاي مهاربندي و تیرهاي نظیر دهانه ها يمقاطع اعضاي مهاربند )پ
  مطابق مقادیر جدول  mdاي با محدودیت نسبت پهنا به ضخامت برابر  رزهل ةباید از نوع فشرد 8 و

هاي از نوع  شده در مهاربندي هاي مهاربندي ها و تیرهاي نظیر دهانه ستون ۀو مقاطع کلی 10-3-4
  .ري و ضربدري باید فشرده باشندطق

  
  8 و 7هاي به شکل  مهاربندي  10-3-10-2

  .باید داراي شرایط زیر باشند 8و7هاي از نوع  لی با مهاربنديهاي مهاربندي شده همگراي معمو قاب
  .تجاوز نماید ௬4ܨ/ܧඥنباید از  8 و7 هاي از نوع  مهاربندي) KL/r(ضریب لاغري  )الف

قطري، (شده با هر نوع مهاربندي  هاي مهاربندي هاي متوالی در جان تیرهاي دهانه سوراخ ۀتعبی )ب
در صورت لزوم به تعبیه سوراخ دسترسی در جان تیر، اطراف آن . مجاز نیست) 8و7ضربدري،
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هاي طراحی  دار از مقاومت در مقطع سوراخهاي طراحی  باید به نحوي تقویت گردد که مقاومت
  .مقطع کامل تیر کمتر نباشد

اي که در محل اتصال به تیر داراي خروج از مرکزیت کمتر از  8 و7 هاي به شکل مهاربندي )پ
توانند بر اساس  شوند و می هاي همگرا محسوب می یر هستند، به عنوان مهاربنديارتفاع ت

  .راحی شوندطالزامات این بخش 
باید قادر به تحمل نیروهاي  8 و 7هاي به شکل  شده با مهاربندي هاي مهاربندي تیرهاي دهانه )ت

  .ها باشند قائم حاصل از ترکیب بارهاي ثقلی بدون حضور مهاربندي
باید در حد فاصل دو ستون   8 و 7 هاي به شکل  شده با مهاربندي هاي مهاربندي ي دهانهتیرها )ث

در هر . جانبی باشند -پیوسته بوده و داراي مهار جانبی کافی براي جلوگیري از کمانش پیچشی 
  .ها به تیر الزامی است ي صورت، وجود حداقل یک جفت مهار جانبی در محل اتصال مهاربند

و اتصالات آنها به ستون باید  8 و 7هاي به شکل  شده با مهاربندي هاي مهاربندي هانهتیرهاي د )ج
براي . قادر به تحمل نیروهاي نامتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارهاي ثقلی ضریبدار باشند

اي کششی و فشاري ناشی از زلزله، تیرهاي ه منظور کردن اثر توزیع نامتعادل نیروهاي مهاربندي
شده باید با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی ضریبدار که با  هاي مهاربندي نهدها

ها محاسبه  ي اي ناشی از نیروهاي زیر در مهاربند اثرات لرزهو  شوند نیروي زلزله ترکیب می
  .شوند

 اي مهاربند کششی کمترین دو مقدار نیروي لرزه RyFyAg  و نیروي کششی ناشی از ترکیبات
نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم  Ry =که در آن، . تشدیدیافته ۀزلزلبار 

کلی عضو مهاربندي  سطح مقطعAg = و  يتنش تسلیم فولاد مهاربند= Fy، يفولاد مهاربند
 .است

 اي مهاربند فشاري برابر  نیروي لرزهPn3/0 که در آنPn اسمی مهاربند فشاري است مقاومت فشاري. 
 

  ها اتصالات مهاربندي  10-3-10-3
همگراي معمولی نباید از یکی از  ةشد هاي مهاربندي ها در قاب مقاومت مورد نیاز اتصالات مهاربندي

  .این بند کمتر در نظر گرفته شود) ب(و ) الف(دو مقدار 
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نسبت تنش تسلیم Ry  که در آن RyFyAgبرابر   مقاومت کششی مورد انتظار اعضاي مهاربندي )الف
سطح  Agتنش تسلیم فولاد مهاربند و  Fyمورد انتظار به حداقل تنش تسلیم فولاد مهاربند، 

 .کلی عضو مهاربندي است مقطع

  .ها تشدیدیافته در مهاربنديزلزلۀ بیشترین نیروي محوري حاصل از ترکیبات بار  )ب
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 همگراي ویژه ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-11

ها انتظار  شوند که در آنها از مهاربندي هایی گفته می همگراي ویژه به قاب ةهاي مهاربندي شد قاب
اي تحمل کنند و در  ارتجاعی قابل ملاحظه هاي فرا طرح تغییرشکل ۀرود تحت اثر بار جانبی زلزل می

بعد از  ۀر ممکن است به مرحلموردنظارتجاعی   رفتار فرا. آنها کاهش مقاومت چندانی رخ ندهد
ها و اتصالات آن باید چنان  بندي و طراحی مهاربندي ، پیکراز اینروي. کمانش مهاربند توسعه یابد

ارتجاعی  ۀها در قاب عملاً در مرحل ر تیرها و ستوناها بر آیند و رفت باشد که از عهده این تغییرشکل
  .باقی بماند

شده همگراي ویژه علاوه بر الزامات متعارف  اي مهاربنديه در طراحی اعضا و اتصالات قاب    
باید الزامات تکمیلی  6-3-10تا  2-3-10هاي  اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  1- 10هاي  فصل

  .این بخش نیز رعایت شود
  
  الزامات عمومی  10-3-11-1

 قطري، ضربدري و هاي ها شامل مهاربندي هاي مجاز در این نوع قاب بندي مهاربندي پیکر )الف
ها مجاز  در این نوع قاب Kهاي به شکل  استفاده از مهاربندي. باشند می 8 و 7هاي به شکل  مهاربندي

  .نیست
 ةشده باید از نوع فشرد هاي مهاربندي هاي نظیر دهانه ها و ستون مقاطع اعضاي مهاربندي )ب

و  4- 3- 10بق مقادیر جدول مطا hdضخامت برابر اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به  لرزه
اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا  لرزه ةشده باید از نوع فشرد هاي مهاربندي مقاطع تیرهاي دهانه

  .ها باید فشرده باشند ستون ۀو مقاطع بقی 4-3-10مطابق مقادیر جدول  mdبه ضخامت برابر 
هاي کششی و فشاري  مهاربندي ۀهمگرا، نیروي جانبی باید بین کلی ةهاي مهاربندي شد در قاب )پ

ها باید براي حداکثر نیروي ایجاد شده در آنها تحت اثر ترکیبات بار متعارف  توزیع شود و مهاربندي
ها به صورت کششی تنها  يشده همگراي ویژه طراحی مهاربند هاي مهاربندي در قاب. طراحی شوند

  .باشد مجاز نمی
 هر راستاي طبقه باید طوري در نظر گرفته شوند که در ها در امتداد هر محور در هر مهاربندي )ت

درصد نیروي جانبی سهم آن محور در کشش تحمل  70درصد و حداکثر  30بارگذاري حداقل 
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هاي فشاري داراي مقاومتی بیشتر از آنچه تحلیل سازه براي بار  که اعضاي مهاربندي شود، مگر آن
منظور از محور مهاربندي در این بند، . دهد، باشند می  زلزله از جمله ترکیبات بار تشدیدیافته نشان

عد درصد ب 10اي کمتر از  شده مستقیم موازي است که به فاصله یک یا چند محور مهاربندي
  .عمود بر محور، از یکدیگر قرار گرفته باشندساختمان در پلان، در جهت 

شده با هر نوع مهاربندي  هاي مهاربندي فشاري در قاب  مهاربندهاي) KL/r(ضریب لاغري  )ث
  . تجاوز نماید 200، نباید از ) 8و 7قطري، ضربدري، (

 ۀ، فاصل)ها دهنده شده از چند نیمرخ و اتصال تشکیل( شده ساختههاي با مقطع  در مهاربندي )ج
اتصال  ۀفاصل aکه در آن  a/ri(اي انتخاب شوند که نسبت لاغري  هاي اعضا باید به گونه دهنده اتصال

ها از  دهنده هر عضو ما بین اتصال )شعاع ژیراسیون حداقل تک نیمرخ است riها از یکدیگر و  دهدهن 
هاي برشی طراحی  مجموع مقاومت. بیشتر نشود شده ساختهبرابر ضریب لاغري حاکم عضو  4/0

 ها دهنده اتصال ۀفاصل. ها باید برابر یا بیشتر از مقاومت کششی طراحی هر عضو باشد دهنده اتصال
ها  دهنده اتصال. باید به طور یکنواخت اختیار شده و تعداد آنها در طول عضو از دو عدد کمتر نباشد

ها  يکه کمانش مهاربند در مواردي. ها تعبیه شوند ينباید در یک چهارم میانی طول آزاد مهاربند
  شود، رعایت شرط ها نمی دهنده حول محور بحرانی کمانش ایجاد برش در اتصال

max a/ri≤0/4(KL/r) براي تک تک اعضا الزامی نیست.  
قطري، (شده با هر نوع مهاربندي  هاي مهاربندي هاي متوالی در جان تیرهاي دهانه سوراخ ۀتعبی )چ

سوراخ دسترسی در جان تیر، اطراف آن باید  ۀدر صورت لزوم به تعبی. مجاز نیست)  8و 7ضربدري، 
هاي طراحی مقطع دار از مقاومت در مقطع سوراخ هاي طراحی به نحوي تقویت گردد که مقاومت

  .کامل تیر کمتر نباشد
اي که در محل اتصال به تیر داراي خروج از مرکزیت کمتر از ارتفاع تیر  8 و 7هاي مهاربندي )ح

توانند بر اساس الزامات این بخش  شوند و می هاي همگرا محسوب می هستند، به عنوان مهاربندي
  .طراحی شوند

باید قادر به تحمل نیروهاي  8و  7هاي به شکل  هاي مهاربندي شده با مهاربندي هاي دهانهتیر )خ
  .ها باشند قائم حاصل از ترکیب بارهاي ثقلی بدون حضور مهاربندي
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باید در حد فاصل دو ستون  8و  7هاي به شکل  هاي مهاربندي شده با مهاربندي تیرهاي دهانه )د
در هر . پیچشی باشند - بی کافی براي جلوگیري از کمانش جانبیپیوسته بوده و داراي مهار جان

  .ها به تیر الزامی است صورت، وجود حداقل یک جفت مهار جانبی در محل اتصال مهاربندي
  
  
  ها و اتصالات آنها تیرها، ستون  10-3-11-2

ویژه نباید از شده همگراي  هاي مهاربندي ها و اتصالات آنها در قاب هاي طراحی تیرها، ستون مقاومت
  .هاي زیر کوچکتر در نظر گرفته شوند نیروهاي ناشی از تحلیل

و نیروي  RyFyAgهاي کششی برابر  شود نیروي مهاربندي تحلیلی که در آن فرض می )الف
  .باشد می FcreAg 14/1هاي فشاري برابر  مهاربندي

و نیروي  RyFyAgهاي کششی برابر  شود نیروي مهاربندي تحلیلی که در آن فرض می )ب
  .باشد میFcreAg 14/1×3/0هاي فشاري برابر  مهاربندي

  :که در آن
Ry  =مطابق مقادیر جدول  ينسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم فولاد مهاربند
10-3-2-1.  
Fy  =يتنش تسلیم فولاد مهاربند.  
Ag  =يسطح مقطع کلی عضو مهاربند.  

Fcre  =با این شرط که در  4-2-10ز کمانش مطابق ضوابط بخش ناشی ا ي مورد انتظارتنش فشار
  .استفاده شده باشد RyFyاز  Fyآن بجاي 

  
و در  گردیده از مدل تحلیلی حذفد نتوان می هاي فوق اعضاي مهاربندي براي انجام تحلیل :تبصره

لی ا به مدل تحلیهفوق، نیروي نظیر آندر ) ب(و ) الف(هاي  محل اتصال آنها مطابق بند
ضرایبی که (سپس با بستن حرکت جانبی قاب و اعمال بارهاي ثقلی ضریبدار . اعمال شود

  .، اقدام به تحلیل سازه شود)گیرند در حضور نیروي زلزله مورد استفاده قرار می
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  ها ي مهاربند اتصال  10-3-11-3
ز سیستم مهاربندي ها، شامل اتصال تیر به ستون اگر بخشی ا يمقاومت مورد نیاز اتصالات مهاربند

  .باشد، باید به شرح زیر در نظر گرفته شوند
  مقاومت کششی مورد نیاز )الف

  .باشد RyFyAgها باید حداقل برابر  يی مورد نیاز اتصالات مهاربندششکمقاومت 
  مقاومت فشاري مورد نیاز  )ب

  .باشد FcreAg 14/1برابر  1/1ها باید حداقل  يمقاومت فشاري مورد نیاز اتصالات مهاربند
  ها يسازگاري اتصال با کمانش مهاربند )پ

ها باید یکی از الزامات زیر را  يها، اتصالات مهاربند يبه منظور سازگاري اتصال با کمانش مهاربند
  .برآورده نمایند

باشد که  RyMp 1/1اتصال اعضاي مهاربندي باید داراي مقاومت خمشی مورد نیاز حداقل برابر   )1(
کمانش بحرانی مقطع مشی پلاستیک مقطع عضو مهاربندي حول محور لنگر خ Mpدر آن، 

 .است

 ۀهاي پس از کمانش در خارج از صفح سازگاري با دوران غیرالاستیک حاصل از تغییرشکل  )2(
قاب و قطع  ۀدر خارج از صفح  يربندي از طریق مهیا نمودن شرایط کمانش بحرانی مهاربندامه

خط ( گاهی ورق اتصال قبل از خط تکیه) t2(اتصال  ۀصفح دو برابر ضخامت ةبه انداز يمهاربند
در این مبحث رعایت ضابطۀ تکمیلی خاصی براي کنترل کمانش لبۀ آزاد ورق اتصال . )آزاد خمش

 .الزامی نیست

  همان تعاریفی هستند که در بند Ry ، Fy ، Ag  ،Fcre، پارامترهاي )ب(و ) الف(در بندهاي  
  .اند شده فتهبه کار گر 11-2- 3- 10 
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 واگرا ةشد هاي مهاربندي اي قاب الزامات تکمیلی طراحی لرزه  10-3-12

کمی از  ۀها در هر دهانه با فاصل يها، مهاربندهایی هستند که در آن ة واگرا قابشد هاي مهاربندي قاب
به . شوند اتصال تیر به ستون، به تیر متصل می ةکمی از گر ۀیکدیگر روي محور طولی تیر یا با فاصل

تلاقی محور  ۀروي تیر یا بین نقط ياي که بین نقاط تلاقی محورهاي دو عضو قطري مهاربند ناحیه
ها  در این نوع قاب. شود عضو مهاربندي تا گره اتصال تیر به ستون قرار دارد، تیر پیوند گفته می

و عملکرد خمشی و ها  اي سازه ترکیبی از عملکرد خمشی و برشی تیرها و ستون رفتار جانبی لرزه
  .باشد ها می يها و عملکرد کششی و فشاري مهاربند برشی تیرها و ستون

هاي  واگرا، علاوه بر الزامات متعارف فصل ةهاي مهاربندي شد در طراحی اعضا و اتصالات قاب    
باید الزامات تکمیلی این بخش  6- 3- 10تا  2-3-10 هاي اي بخش و نیز الزامات لرزه 2-10و  10-1

  .دنیز رعایت شون
  
  ها يها و مهاربند محدودیت تیرها، ستون  10-3-12-1

  .ها باید داراي شرایط زیر باشند يمهاربند وها  مقاطع تیرها، ستون
یا از نوع قوطی شکل ) شده از ورق نورد شده یا ساخته(شکل  Iمقطع تیر پیوند باید از نوع  )الف

  .ساخته شده از ورق باشد
در آن باید از یک ورق تک بدون هر گونه ورق مضاعف در نظر گرفته شود و  )ها جانیا (جان  )ب

  .ایجاد شودیی نباید گونه بازشو هیچ
 ۀبه بال تیر باید از نوع جوش گوش) ها یا جان(شده از ورق، اتصال جان  در تیرهاي پیوند ساخته )پ

  .دو طرفه یا جوش شیاري با نفوذ کامل باشد
ممان Iy باشد که در آن  Iy  0/67Ixشده از ورق باید داراي شرایط  تیرهاي قوطی شکل ساخته )ت

ممان اینرسی مقطع  Ixهاي مقطع و  اینرسی مقطع تیر پیوند حول محور مرکزي در امتداد جان
  .باشد هاي مقطع می تیر پیوند حول محور مرکزي عمود بر امتداد جان

اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به  لرزه ةتیرهاي پیوند باید داراي مقطع از نوع فشرد )ث
  .باشند 4-3- 10مطابق مقادیر جدول  hdضخامت برابر 
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پیوند، اگر داراي مقطع متفاوت با مقطع تیر پیوند باشند، باید  ۀخارج از ناحی) یا تیرهاي(تیر  )ج
ابق مطmd اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر  داراي مقطع از نوع فشرده لرزه

  .باشند 4-3-10مقادیر جدول 
اي با محدودیت حداکثر  لرزه  ةاي مهاربندي باید از نوع فشرده هاي نظیر دهانه مقاطع ستون) چ

ها باید از  و مقطع بقیه ستون 4- 3-10مطابق مقادیر جدول  hdنسبت پهنا به ضخامت برابر 
  نوع فشرده باشند

 اي با محدودیت حداکثر نسبت پهنا به ضخامت برابر زهلر ةها باید از نوع فشرد يمقاطع مهاربند )ح
md  باشند 4-3-10مطابق مقادیر جدول.  

این . هاي فوقانی و تحتانی باید مهارهاي جانبی تعبیه شود در دو انتهاي تیر پیوند در بال )خ
  .طراح شوند 1-6- 3- 10 ۀمطابق رابط Pbuمهارهاي جانبی باید براي نیروي 

      
  مت برشی مورد نیاز تیر پیوندمقاو  10-3-12-2

مقاومت برشی مورد نیاز تیر پیوند باید بر اساس تحلیل سازه تحت اثر ترکیبات بار متعارف تعیین 
  .شود

  
  مقاومت برشی طراحی تیر پیوند  10-3-12-3

ضریب کاهش مقاومت برابر  vباشد که در آن،  می vVnپیوند مساوي  تیر مقاومت برشی طراحی
باشد که باید برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس  اومت برشی اسمی میمق Vnو  9/0

  .هاي حدي تسلیم برشی و تسلیم خمشی در نظر گرفته شود حالت
  تسلیم برشی  )الف
     )10-3-12 -1 (                        Vn = Vp  

  
  تسلیم خمشی )ب

     )10-3-12 -2 (                       Vn = 2୑౦

ୣ
 


