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ؾبظٜ ٞبی ؾبذشٕب٘ی سحز سبثیط ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ زچبض سغییط ٔىبٖ ٔی قٛ٘س. ٔشساِٚشطیٗ ضٚـ ٞبی وٙشطَ سغییط ٔىبٖ ٞب زض ؾبظٜ 

فٛلازی وٝ ٕٔٗٛلا اظ ٘ٛٔ خب٘جی ٞؿشٙس ، ٟٔبضثٙس ٞب ٔی ثبقٙس وٝ ثٝ قىُ ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اخطا ٔی قٛ٘س . دیىطثٙسی وّی ؾیؿشٓ  ٞبی

 ی ٖٕٛٔبً اظ ٘ٛٔ ٞٓ ٔطوع )ٞٓ ٔحٛض( یب ذبضج اظ ٔطوع )ثطٖٚ ٔحٛض( ٔی ثبقس .ٞبی ٟٔبضثٙس

  ٟٔبضثٙسی ٞبی ٞٓ ٔطوع ؾرشی ؾبظٜ ضا ٘ؿجز ثٝ لبة ذٕكی ٔٗبزَ ثٝ قسر افعایف زازٜ ٚ سغییط ٔىبٖ خب٘جی ؾبظٜ ضا ٔحسٚز

 ٔی ٕ٘بیٙس .

   ضا ثب یىسیٍط سطویت وطزٜ ٚ ثٝ وبض  «٘طغی ثبلا خصة ا» ٚ « ؾرشی ٔٙبؾت خب٘جی » ٟٔبضثٙسی ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض زٚ ٚیػٌی

ٔی ٌیط٘س . زض ایٗ ؾیؿشٓ،ثطٖٚ ٔحٛضی اسهبَ ٟٔبض ثٙسی ؾجت دسیس آٔسٖ ٍِٙط ٞبی ذٕكی ٚ ٘یطٚٞبی ثطقی ثعضٌی زض 

اسلاف ٘بحیٝ سیط ٘عزیه ثٝ ٟٔبض ، ٔی قٛز . ثٝ ایٗ سطسیت، سٙكٟبی ایٗ ٘بحیٝ اظ سیط ٚاضز ٔحسٚزٜ غیط اضسدبٖی قسٜ ٚ ؾجت 

ٔی ٌٛیٙس .« دیٛ٘س»ا٘طغی ٘بقی اظ ظٔیٗ ِطظٜ ٔی قٛز وٝ ثٝ ایٗ ٘بحیٝ انُلاحب 

 

ثٝ نٛضر وّی دطزاذشٝ ٔی قٛز  ، ذهٛنیبر آٖ ضا ٔٛضز  ()زض  َی ایٗ دطٚغٜ ثٝ ثطضؾی ضفشبض ٟٔبض ثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض 

 ٞبی ظیط ثطضؾی ٔی ٕ٘بیٓ : ضا زض آییٗ ٘بٔٝ آٖ ٚ يٛاثٍ حبوٓ ثط َطاحی زازٜ ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ لطاض 

 )آییي ًاهِ ّای سازُ ّای فَلادی ایراى )هبحث دّن هقررات هلی ساختواى

  آییي ًاهِ سازُ ّای  فَلادی آهریکا

  ِفدرال آهریکا آییي ًاهِ زلسل

 

 
ضأشطٞبی ضفشبضی فٛلاز ضا ٘یع ثٝ نٛضر وٛسبٜ ض ثٙسٞب دطزاذشٝ ٚ دبزض ایٗ ٔؿیط لاظْ اؾز سب اثشسا ثٝ ثطضؾی اخٕبِی ا٘ٛأ ٔرشّف ٟٔب

ثب اؾشفبزٜ اظ یه دیكیٙٝ شٞٙی ثٝ ثطضؾی ٟٔبض ثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ،ٔعایب ،ٔٗبیت ٚ ذهٛنیبر ٚ ... دطزاذشٝ ٚ زض ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ 
 حُ ٕ٘بییٓ .ایٗ ٔیبٖ يٛاثٍ لبة ثب ٟٔبض ثٙس ثطٖٚ ٔحٛض ضا زض آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ثبلا ثطضؾی ٚ ٔثبِی اظ ٞط وساْ 

 
 زض آذط ٘یع اظ سٕبٔی وؿب٘ی وٝ ٔطا زض ایٗ أط یبضی ٕ٘ٛز٘س ٔرهٛنب خٙبة آلبی زوشط زیّٕی سكىط ٔی ٕ٘بییٓ.

 

 

 

 



 

 Steel  Structures Design Page 4 
 

 

 صفحه                                                                                                                                            ن عنوا

 9...................................................................... ................................................................................................... ٔمسٔٝ:  اٍل فصل

21.................................... .................................................................................... ٘یبظ زٔٛض ضفشبضی دبضأشطٞبی ثطضؾی:  دٍم فصل
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  ٚ هماٍهت ،واسایی ،التصادي ٘ٓط اظ چٝ ضا ُّٔٛة قطایٍ ثشٛا٘س وٝ قٛز ٔی سّمی لجَٛ ٚلبثُ ٔٙبؾت َطحی آٖ ٟٔٙسؾی، ٘ٓط اظ انٛلا

 ٔٙبؾت ّٖٕٚىطز ٔمبٚٔز ضفشٗ زؾز اظ ؾجت ٕٔٗبضی یب ٚ الشهبزی ٔؿبئُ ٌبٞی ٌطچٝ .  ؾبظز ثطآٚضزٜ ٚٔمجِٛی ٔٗمَٛ حس زض   . .  .

 ؾبذشٕبٖ قٛز ؾٗی الأىبٖ حشی  ، وبفی دبیساضی ٚ ٔمبٚٔز سبٔیٗ يٕٗ ثبیس حبَ ٖیٗ زض ِٚی ، ٌطزز ٔی ٚاضزٜ ثبضٞبی ٔمبثُ زض ؾبذشٕبٖ

 ثٟجٛز ثطای ٞبیی قیٜٛ یبفشٗ حُ ضاٜ ثٟشطیٗ حبيط حبَ زض فٛق، سٛيیحبر ثٝ سٛخٝ ثب . ثبقس ثٟیٙٝ لشهبزیا ٘ٓط اظ ٚ حساوثط وبضایی زاضای

 اظ ٞب ٘بٔٝ آئیٗ ٚ يٛاثٍ اؾبؼ ثط وبضٞب ا٘دبْ ثب اِجشٝ نس  ٚ  اخطایی ٞبی ضٚـ زض چٙس سغییطاسی ثب یٗٙی .اؾز وٙٛ٘ی ؾبظی ؾبذشٕبٖ ضٚ٘س

   .یبفز زؾز ثٟشطی ثؿیبض ٘شبیح ثٝ سٛاٖ ٔی ٞب، دطٚغٜ اخطایی وبض اسٕبْ سب اثشسا

 زض ٟٔٙسؾی لٛا٘یٗ ٚ انَٛ وبضٌیطی ثٝ ٚ ؾبظٜ ؾبذز ٘ٛٔ یىی  :  زاضز ثؿشٍی اؾبؾی ٖبُٔ زٚ ثٝ ظِعِٝ ثطاثط زض ؾبظٜ ٞط ٔمبٚٔز

 ضٚـ ٔٛضز زض ذجطی ثبض یه زٚل چٙس ٞط ٌطٚٞی ٞبی ضؾب٘ٝ َطیك اظ اذیط ؾبِٟبی زض ظِعِٝ لسضر ٚ ثعضٌی دیگشي  ٚ آٖ اخطای ٚ َطاحی

 لطاض ٔثُ ٞبیی قیٜٛ  ؛ قٛز ٔی قٙیسٜ ظِعِٝ ثطاثط زض ٔمبْٚ ٞبی ؾبظٜ ؾبذز یب ٞب ؾبذشٕبٖ ؾبظی ٔمبْٚ ثطای ؾبظٜ ٟٔٙسؾبٖ اثساٖی ٞبی

) ! (  ظ٘دیط اظ شٕبٖؾبذ وطزٖ ّٔٗك ،( ٞب دی) ٞب فٛ٘ساؾیٖٛ اَطاف زض  ثعضي ثؿیبض ٞبی وب٘بَ حفط  ، ِغعقی ٞبی ثّٛن ضٚی ؾبذشٕبٖ زازٖ

 ٚيٗیز ثٝ سٛخٝ ثب آٟ٘ب ثٛزٖ ّٖٕی غیط سمطیجب  ، ضاٞىبضٞب ایٗ ٔٛضز زض سبُٔ لبثُ ٘ىشٝ . . . ٚ ؾمف اظ ثعضي ٞبی دب٘سَٚ وطزٖ آٚیعاٖ ،

 ٘كس٘ی ظیبزی حسٚز سب وبض ایٗ وكٛضٞب اوثط زض ثّىٝ ایطاٖ زض سٟٙب ٘ٝ اِجشٝ  . اؾز ٚؾیٕ ٔمیبؼ زض آٟ٘ٓ ایطاٖ ٔثُ وكٛضی زض ٚؾبظ ؾبذز

 وبضٞبیی ٞب، ضٚـ ایٗ وٙبض زض .٘ساض٘س اخطایی لبثّیز ٞب ؾبذشٕبٖ سٕبْ ثطای ثٛزٜ، ثط ٞعیٙٝ ثؿیبض ثبقٙس زاقشٝ اخطایی لبثّیز ٞٓ اٌط ٚ اؾز

 دی زض لایٝ چٙس یب یه ٚیػٜ دلاؾشیىی فٙطٞبی زازٖ لطاض)  ا٘طغی ٞبی وٙٙسٜ خصة ٚ ٞب وٙٙسٜ ٔیطا ثبزثٙسٞب، ؾبظٞب، خسا اظ اؾشفبزٜ ٔثُ

 ٞبی ؾبذشٕبٖ زؾشٝ چٟبض ثٝ وّی َٛض ثٝ ٞب ؾبذشٕبٖ زیسٌبٜ ایٗ اظ  .ضؾس ٔی ٘ٓط ثٝ سط ّٖٕی سّفبر، ٚ ذؿبضار وبٞف ثطای ( ؾبذشٕبٖ

   .قٛ٘س ٔی سمؿیٓ چٛثی ٞبی ؾبذشٕبٖ ٚ( آخطی) ثٙبیی ٔهبِح ثب ٞبی ؾبذشٕبٖ ثشٙی، فٛلازی،

 

 ٘ٛٔ زٚ ایٗ ؾبذز ظٔیٙٝ زض ٔٛخٛز لٛا٘یٗ حبيط، ٖهط زض فٛلازی ٚ ثشٙی ٞبی ؾبظٜ ؾبذز ثٛزٖ ضٚظ ثٝ ٚ ثیكشط وبضثطز ثٝ سٛخٝ ثب

 اخطایی ٞبی ٘بٔٝ آئیٗ ٚ يٛاثٍ ٚ ٟٔٙسؾی انَٛ ثطاؾبؼ اٌط فٛلازی ٚ ثشٙی ٞبی ؾبظٜ . زٞیٓ ٔی لطاض ثطضؾی ٚ ثحث ٔٛضز ثیكشط ضا ؾبظٜ

 ثٝ ٘ؿجز قیٕیبیی ٔٛاز ٚ حطاضر ثطاثط زض فٛلاز  ، وٝ ٘ىشٝ ایٗ یبزآٚضیثب    .٘ساض٘س ٞٓ بث ٔمبٚٔشی ٘ٓط اظ آ٘چٙب٘ی سفبٚر قٛ٘س، ؾبذشٝ ٔٛخٛز

 اُ٘ٗبف ٚ دصیطسط قىُ ؾبظٜ اًٖبی چٝ ٞط ظِعِٝ زض. . . ( ٚ دٛؾیسٌی ظزٌی، ظً٘ قسٖ، شٚة ٚ ؾٛظی آسف) زاضز وٕشطی ٔمبٚٔز ثشٗ

 ثبلا دصیطی قىُ زاضای ٚ دصیط خٛـ وطثٗ، وٓ فٛلاز اظ اؾز ثٟشط وبض ایٗ ثطای  .ذٛاٞسثٛز وٕشط ٚاضزٜ خب٘ی ٚ ٔبِی ذؿبضار ثبقٙس، دصیطسط

 [  ] .٘یؿز ِطظٜ ظٔیٗ ثطاثط زض آٖ ٔمبٚٔز ثط سًٕیٙی ؾبظٜ یه ثٛزٖ فٛلازی نطفب اِجشٝ . قٛز اؾشفبزٜ
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 ٖبُٔ ٚ إٞیشٙس زاضای آٟ٘ب اظ ثیف ٌفز سٛاٖ ٔی حشی ثبز ٚ ظِعِٝ ٔٛلٕ زض ٚ ؾشٖٛ ٚ سیط اظ ثٗس ثبزثٙسٞب  ، فٛلازی ٞبی ؾبذشٕبٖ زض

 ٘یطٚٞبی ثطاثط زض وٝ ٞؿشٙس ٞبیی ؾیؿشٓ خّٕٝ اظ فٛلازی ٞبی ثبزثٙس  .زیٍطٞؿشٙس خب٘جی ثبضٞبی ٚ ظِعِٝ ثطاثط زض ٔمبٚٔز ثطای ٟٕٔی ثؿیبض

 آٖ سٛاٖ ٔی ؾبظٜ وف نّت بفطآٌزی ّٖٕىطز وٕه ثب ٚ زضٞطأشساز ؾبذشٕبٖ ٞبی لبة اظ سٗسازی زض ثبزثٙسٌصاضی ثب وٙٙس ٔی ٔمبٚٔز خب٘جی

 . قٛز ٔی سمؿیٓ ٚاٌطا ٚ ٍٕٞطا ٘ٛٔ زٚ ثٝ ٌصاضی ثبزثٙس . ٌطفز ٘ٓط زض قسٜ ٟٔبض ضا ضاؾشب

 ا٘ساظٜ ٚ ٘ٛٔ ثبزثٙسٞب، ذٛز لطاضٌیطی ٔحُ ٔٛضز زض ذهٛنب ٟٔٙسؾی لٛا٘یٗ ٚ انَٛ اؾبؼ ثط ٚ زلز ٟ٘بیز ثب ثبیس ثبزثٙسٞب اخطای ٚ َطاحی

 [ ]   .ٌیطز نٛضر . . . ٚ خٛـ زضظ ٘ٛٔ ٞب، خٛـ ََٛ ٚ ٘ٛٔ ٚ ساضٔم ٔهطفی، دطٚفیُ

 

 آیٙس ٔی قٕبض ثٝ ظِعِٝ ثطاثط زض ٔمبْٚ ٞبی ؾبظٜ ای ِطظٜ دبؾد ٘حٜٛ زض ٟٔٓ دبضأشطٞبی   ،   هماٍهت   ٚ  پزیشي ضىل   ،  سختی 

 وٙشطَ ٕٔٗٛلا لبثٟب ایٗ زض ثُٛضیىٝ زاض٘س دبییٙی ضثؿیب ؾرشی وٙٙس ٔی اضائٝ ضا ثبلایی ثؿیبض دصیطی قىُ وٝ زضحبِی ذٕكی لبثٟبی .

 ذٕكی لبثٟبی ذلاف ثط ٔحٛض ٞٓ لبثٟبی . قٛز ٕ٘ی اؾشفبزٜ ؾبظٜ ْطفیز ٕٞٝ اظ ٘شیدٝ زض ٚ قٛ٘س ٔی َطح ثط حبوٓ ٔىب٘ی سغییط ٞبی

 .زٞس ٔی ٘شیدٝ لبثٟب ایٗ یثطا ضا دبییٙی ثؿیبض ضفشبض يطیت لًیٝ ایٗ وٝ زاض٘س دبییٙی ثؿیبض دصیطی قىُ ٚ ثبلا خب٘جی ؾرشی

 

 ((SCBF-Specially Concentric Braced Frames  ٜٚیػٜ ٘ٛٔ اظ ٔحٛض ٞٓ قسٜ ثٙسی ٟٔبض ٞبی زضؾبظ ًٖٛ 

 ا٘شٓبض ٚ ثٛزٜ ٘یطٚ سٛؾٍ قٛ٘سٜ وٙشطَ ؾبظٜ اًٖبء ٚؾبیط ثبقس ٔی ٟٔبضثٙس ، ٔىبٖ سغییط سٛؾٍ قٛ٘سٜ وٙشطَ ٖجبضسی ثٝ یب ثط ِطظٜ

 اؾبؼ ثط ٚ ثبقٙس قسٜ قٙبذشٝ وبٔلاً ضفشبضی ٔسٞبی ٕٞٝ زض ثبیس ٟٔبضثٙسٞب ثٙبثطایٗ، [ ]  ضٚز ٕ٘ی آٟ٘ب زض اضسدبٖی غیط ضفشبض

 ضا ٔٙبؾت ای ِطظٜ ضفشبض زاقشٗ ٚ ثطزٜ ثبلا ضا َطح حؿبؾیز ٖٛأُ ایٗ وٝ وطز سٛخٝ ثبیس . قٛز ٟٔیب ؾبظٜ ضفشبضی ٔسٞبی ایٗ

 ای ِطظٜ ٔٙبؾت ضفشبض ایدبز ٖسْ ثبٖث اخطایی ٘ىبر وٛچىشطیٗ ضٖبیز ٖسْ ثؿب ٚچٝ وٙس، ٔی زلیك ثؿیبض وٙشطِٟبی ثٝ ٌٔٙٛ

 .قٛز

 

 (EBF-Eccentric Braced Frames)  ثُٛض ضا دصیطی قىُ ٚ ؾرشی دبضأشط زٚ ٞط ٔحٛض ثطٖٚ ٟٔبضثٙسی لبثٟبی 

 سبٔیٗ ، (پیًَذ تیش) ٟٔبضثٙسی ٚز ثیٗ سیط لُٗٝ ٚ ؾبظٜ ؾرشی وٙٙسٜ سبٔیٗ ٟٔبضثٙسٞب لبثٟب ایٗ زض . ثبقٙس ٔی زاضا ٕٞعٔبٖ

 قٛز ٔحسٚز وٛچه فبنّٝ یه ثٝ ٔىبٖ سغییط سٛؾٍ قٛ٘سٜ وٙشطَ ٔحسٚزٜ چٙب٘چٝ حبَ [ ] .ثبقس ٔی دصیطی قىُ وٙٙسٜ

 غیط ٘بحیٝ وٝ چطا وطز، فطاٞٓ ضا سطی قسٜ وٙشطَ ای ِطظٜ ضفشبض سٛاٖ ٔی ( ٔٙبؾت ؾرشی ٔثُ ) آٖ وّی قطایٍ اظ اؾشفبزٜ يٕٗ

 .قٛز ٔی وٛسبٜ إِبٖ یه ثٝ حسٚزٔ اضسدبٖی

أب ٔشبؾفب٘ٝ اوثط َطاحبٖ آقٙبیی ا٘سوی ثب ٘حٜٛ َطاحی  ٘ٛٔ خسیس ثبزثٙسٞب ثٝ سبظٌی اؾشفبزٜ اظ آٖ ضٚ ثٝ افعایف ٔی ثبقسایٗ 

ض ٔثبَ زض ثٝ ایٗ ؾیؿشٓ ثٝ چكٓ یه ثبزثٙس دطزٜ ای ٚ زض خٟز سُجیك ثب ٘مكٝ ٕٔٗبضی )ثٝ َٛ اًٚ اوثط ایٗ ؾیؿشٓ ثبزثٙسی زاض٘س

 .قٛز ؛ ثٝ ٕٞیٗ خٟز ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس لاظْ ثبقس وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثحث ثیكشطی ا٘دبْ ٌیطز ٍ٘بٜ ٔی ٔحُ زض ٚ دٙدطٜ (
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 رفتاري پاراهترّاي بررسی 
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 هقذهِ 2-1
 

 ایدبز ثبٖث قسٜ ضٞب ا٘طغی .قٛز ضٞب ظٔیٗ زض ظیبزی ا٘طغی وٛسبٞی ٔسر زض قٛز ٔی ثبٖث وٝ اؾز ای دسیسٜ  لشصُ صهیي

 .قٛ٘س ٔی ٔٙشكط ظٔیٗ زض خٟبر سٕبْ زض ٔٛخٟب ٔرشّف ا٘ٛأ ِطظٜ ظٔیٗ ٚلٛٔ ثب . ٌطزز ٔی ظٔیٗ ثبلایی لؿٕشٟبی زض قسیس سىبٟ٘بی

 كاف ساستاي زض ظٔیٗ قشبة ٚ حطوز ٕٔٗٛلا وٝ قٛ٘س ٔی ظٔیٗ ؾُح زض لبئٓ ٚ افمی ٞبی حطوز ایدبز ثبٖث قسٜ ٔٙشكط ٔٛخٟبی

 قطٚٔ ٘یع ؾبذشٕبٖ دی ظٔیٗ ٕٞطاٜ . اؾز لبئٓ ٘یطٚی اظ ثیف ٞب ؾبظٜ ثط ٚاضز خب٘جی ٘یطٚی زِیُ ٕٞیٗ ثٝ . اؾز لبئٓ ضاؾشبی اظ ثیكشط

 سٛؾٍ حطوبر ایٗ یبفززض زض ظٔب٘ی سفبٚر ثربَط. زٞس ٔی ا٘شمبَ ؾبذشٕبٖ ثبلایی ٞبی ثرف ثٝ ضا ظٔیٗ حطوز وٝ وٙس ٔی حطوز ثٝ

 ایٗ. زٞٙس ٔی ثطٚظ ضا ٔشفبٚسی ٞبی خبثدبئی ٞٓ ثٝ ٘ؿجز ٚ وٙٙس ٕ٘ی حطوز ٞٓ ثب ؾبذشٕبٖ اخعای سٕبْ رشّف،ٔ لؿٕشٟبی خطٟٔبی

  . قٛز ٔی ٘بٔیسٜ ؾبذشٕبٖ دبؾد یب ٚ ؾبذشٕبٖ قىُ سغییط ٖٙٛاٖ ثٝ دسیسٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ٚ سطن ثبٖث ثبقس ثیكشط ضفشٝ وبض ثٝ هبِحٔ ٔمبٚٔز اظ ٞب سٙف ایٗ اٌط ٚ ٕ٘ٛزٜ سٙف ایدبز ؾبذشٕبٖ زض قسٜ ایدبز قىُ سغییط

 ؾبذشٕبٖ ضٚی ثط ظِعِٝ اثطار ثبقس ٘عزیىشط ظِعِٝ دطیٛز ثٝ ؾبذشٕبٖ دطیٛز چٝ ٞط اؾز شوط ثٝ لاظْ. ٌطزز ٔی ؾبذشٕبٖ اخعا ٌؿیرشٍی

 [3 ] (تطذیذ پذیذُ).  اؾز ثیكشط
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 الشهبزی غیط َطحٟبی ٕ٘بئیٓ، َطاحی ٚ سحّیُ بٖیاضسد نٛضر ثٝ ضا ٞب ؾبظٜ قسیس ٚ ٔشٛؾٍ ٞبی ظِعِٝ ثطای ثرٛاٞیٓ اٌط

 ٘بحیٝ ٚاضز قٛز ٔی زازٜ اخبظٜ ؾبظٜ ثٝ ٚ قٛز ٔی اؾشفبزٜ ذُی غیط ٞبی حبِز زض ٔهبِح ذٛال اظ زِیُ ٕٞیٗ ثٝ . آیس ٔی ثسؾز

 ٕ٘ٛزاض 2-1قىُزض وٝ  . [4 ]   وبٞس ٔی قٛز، ٚاضز ؾبظٜ ثٝ اؾز لطاض وٝ ای ظِعِٝ ٘یطٚی اظ قسٖ ذُی غیط ٕٞیٗ وٝ قٛز ذُی غیط 

 اؾز. آٔسٜ دصیط قىُ غیط ٚ دصیط قىُ ٔهبِح ثطای قىُ سغییط - ٘یطٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رفتار خطی ٍ غیز خطی فَلاد  2-2
 

 ٔی ثبقس . 1-1قىُ  ُٔبثك آٖ وط٘ف - سٙف ٔٙحٙی ثٍیطز، لطاض ٔحٛضی وكف سحز فٛلازی ًٖٛ یه اٌط
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییز ضکل

 ًیزٍ

 ضکل پذیز

 غیز ضکل پذیز

 پذیز ضکل غیز ٍ پذیز ضکل هصالح بزاي ضکل تغییز - ًیزٍ ًوَدار  1-2ضکل

𝛆 

𝛔 

o 

𝐴 𝐵 

𝐶 𝐷 

 کزًص ٍاقؼی فَلاد – تٌص هٌحٌی 2-2ضکل

𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 

𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 
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 قسٜ سكىیُ هدذد ضذگی سخت  ٚ  پلاستیه  ، الاستیه لؿٕز ؾٝ اظ ٕ٘ٛزاض  اؾز ٔكرم نفحٝ لجُ قىُ زض وٝ ضٕٞبُ٘ٛ

 .اؾز فٛلاز ثٛزٖ ذُی غیط ٔٗٙی ثٝ حمیمز زض وٝ افشس ٔی اسفبق ظیبزی خبثدبئی ، ٘یطٚ وٓ ثؿیبض افعایف ثب زْٚ ٔطحّٝ زض . اؾز

 .قٛز ٔی اؾشفبزٜ   1-1قىُ ٘ٙسٔب وط٘ف ٚ سٙف قسٜ آَ ایسٜ ٕ٘ٛزاض اظ ُٖٕ زض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اي( چزخِ یا ّیستزسیس )هٌحٌی تزگطتی ٍ رفت تارّاي در فَلاد رفتار  2-3

 

 ٔٙحٙی ی، ثبضثطزاض دؽ اظ ثٍیطز لطاض     OA قبذٝ زض وط٘ف ٚ سٙف ٔمساض وٝ ثبقس نٛضسی ثٝ ثبضٌصاضی اٌط  1-1زض قىُ 

 خٟز زض قیت ٕٞبٖ ثب ٔٙحٙی قٛز ٖٛو ی ثبضٌصاض خٟز وٝ نٛضسی زض ثطؾس نفط ثٝ سب ٌطزز ٔی ثط قبذٝ ٕٞبٖ ضٚی وط٘ف - سٙف 

 [ ] ( 1-1قىُ.)وٙس ٔی ا دیس ازأٝ ٔربِف

 

 

 

 

 

 

 

𝛆 

𝛔 

𝑭𝒚 

𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 

 فَلادایذُ آل ضذُ کزًص  – تٌص رابطِ  3-2ضکل

  بارگذاري

 بزداريبار

 در خْت ػکس بارگذاري

𝛆 

𝛔 

 هٌحٌی بارگذاري ٍ بار بزداري در حالت خطی 4-2ضکل
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زض قىُ ظیط ٔی   BEثطٔی ٌطزز وٝ ٔٗبزَ قبذٝ  OA   ی ٔٛاظ قیجی ثب ٕ٘ٛزاض ثبضثطزاضی اظ دؽ ٌیطز ٔی لطاض،   ABأب ٚلشی زض ٘بحیٝ 

 .ثطؾس ذُی غیط حبِز ثٝ سب وطزٜ دیسا ازأٝ ٔربِف خٟز زض ِٚی قیت ٕٞبٖ ثب ٔٙحٙی ، قٛز ا٘دبْ ٖىؽ خٟز زض ثبضٌصاضی اٌط ٚثبقس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . قٛز ٔی ٌفشٝ ای( ٞیؿشطظیؽ)چطذٝ قىُ ثبلا ٔٙحٙی زض قسٜ زازٜ ٕ٘بیف ٔٙحٙی ثٝ

 

 اثز تَضیٌگز  2-4

 وٝ قٛز ٔی ٔلاحٓٝ قٛز ٔی ٖىؽ ا٘دبْ خٟز زض ثبضٌصاضی ٚ ٌیطز ٔی نٛضر ثبضثطزاضی  B٘مُٝ  زض ٚلشی وط٘ف سٙف ٔٙحٙی زض

 یبثس )قىُ ظیط ( ٔی وبٞف سٛخٟی لبثُ ٔیعاٖ ثٝ سؿّیٓ سٙف

 :نٛضر ظیط ٔی ثبقس  ثٝ  Y1   ٚY2ٔمساض  . ٘بٔٙس ٔی ثٛقیٍٙط اثط ضا دسیسٜ ایٗ. ثبقس وٕشط ٘یع اِٚیٝ سؿّیٓ سٙف اظ سٛا٘س ٔی ٔمساض ایٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛆 

𝛔 

o 

𝐴 𝐵 

𝐸 

𝐹 𝐺 

𝐻 

 خطیغیز هٌحٌی بارگذاري ٍ بار بزداري در حالت  5-2ضکل

𝛆 

𝛔 

o 

𝐴 𝐵 

𝐸 

 ًوایص اثز بَضیٌگز 6-2ضکل

+𝑌1 

−𝑌2 

𝑌1 + 𝑌2 =  𝑌 
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 ٖٕلاً وٝ حبلاسی زض ثٛقیٍٙط اثط . ثبقس ٔی اِٚیٝ سؿّیٓ سٙف ثطاثط زٚ ٚ ثبثز ٕٞیكٝ فكبض ٚ وكف زض سؿّیٓ ٞبی سٙف فبنّٝ یٗٙی

 )ظِعِٝ ثبضٞبی.(ثبقس ٔی فطاٚا٘ی إٞیز زاضای وٙس ٔی سغییط دی زض دی ، سٙف ٘ؿجز

 

 

 هٌحٌی رفتاري    2-5

 ضا ذٛز اِٚیٝ ؾرشی ٔهبِح ٔطحّٝ ایٗ زض وٝ آٟ٘بؾز قسٖ ذُی غیط ذهٛنیبر ٔهبِح، ذهٛنیبر اظ یىی قس ٖٙٛاٖ جلاًل وٝ ٕٞبُ٘ٛض

 وط٘ف قسٌی ؾرز ٔؿأِٝ ثٝ سٛخٝ ثب ثّىٝ وٙٙس، ٕ٘ی سحُٕ ٘یطٚیی زیٍط ٔهبِح وٝ ثبقس ٕ٘ی ٔٗٙی ثسیٗ ایٗ ِٚی ، زٞٙس ٔی زؾز اظ

 .ٕ٘بیٙس سحُٕ ٘یطٚ ٔمساضی سٛا٘ٙس ٔی

 ٔطحّٝ ٚاضز ٔهبِح قٛز ٔی ثبٖث وٝ ثبقس ٔی ٔمساضی ثٝ ٞٓ ٘یطٚ ٔمساض . اؾز ثطٌكشی ٚ ضفز ٔبٞیز زاضای ظِعِٝ زا٘یٓ ٔی وٝ بُ٘ٛضٕٞ

 قٛ٘س.( ذُی غیط ٔطحّٝ ٚاضز ٔهبِح وٝ ٌیطز ٔی ا٘دبْ اؾبؼ ایٗ ثط َطاحی)  . قٛ٘س ذُی غیط

 قسٜ سّف ا٘طغی  قسٜ زازٜ ٕ٘بیف ای چطذٝ ٞبی حّمٝ زاذُ ؾُح وٝ زٕ٘ٛ ضؾٓ ضا ای چطذٝ ٞبی ٔٙحٙی سٛاٖ ٔی ؾبظٜ ٞط ی ثطا دؽ

 .اؾزٕ٘بیف زازٜ قسٜ   1-1قىُ  زض ٔؿبِٝ ایٗ وٝ ثبقس ٔی ٌطٔب نٛضر ثٝ ؾیؿشٓ زض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛆 

𝛔 

 اًزصي تلف ضذُ ٍ اًزصي قابل باسیابی 7-2ضکل

 ا٘طغی لبثُ ثبظیبثی

 ا٘طغی سّف قسٜ
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 : [ ] اظ اؾز ٖجبضر آیس ٔی ثسؾز ذبل ظِعِٝ سحز ؾبظٜ یه ای چطذٝ زیبٌطاْ اظ آ٘چٝ

 زٚضٜ ٞط زض ؾبظٜ ؾرشی ٔٙحٙی قیت  -1                ا٘طغی( خصة ٔٙحٙی)ٔیعاٖ ظیط ؾُح -2

 زٚضٜ زضٞط ؾبظٜ ٔمبٚٔز ٔمساض -1                           ثطٌكز ٚ ضفز زٚضٞبی سٗساز -1     

 ظِعِٝ ّٖٕىطز ٔسر زض ؾبظٜ دصیطی قىُ -1                                                    ٞب ظٚاَ -1     

 ؾیؿشٓ ٘بدبیساضی ٚ دبیساضی -1     

 

 .ٌیطز ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ظِعِٝ ثطٌكشی ٚ ضفز ٚ غیطذُی ضفشبض ؾبظی ٔسَ خٟز اي چشخِ دیاگشام قس ٖٙٛاٖ وٝ ٕٞبُ٘ٛض

 زض ثبقس ٔٛخٛز ذُی غیط ضفشبض وطزٖ ٔسَ ثطای آٖ ای چطذٝ ٔٙحٙی ثبیس ؾبظٜ یه سحّیُ ثطای اؾز ٔكرم قسٜ اضائٝ سٛيیحبر ثب

 :  اؾز قسٜ اضائٝ ٞب ؾبظٜ ا٘ٛأ ٔسِؿبظی ثطای قسٜ دیكٟٙبز ٔسَ چٙسیٗ أٝاز

 

 هذل دٍ خطی      2-5-1

 : قٛز ٔی سمؿیٓ ظیط زؾشٝ ؾٝ ثٝ ٞب ٔسَ ایٗ وّی حبِز زض

 

 پلاستیک - الاستَ خطی دٍ     2-5-1-1

  .ثبقس ٔی سحمیمبر زض ضفشٝ وبض ثٝ ٔسَ ِٕٔٗٛشطیٗ ٚ ٔٗطٚفشطیٗ ٔسَ ایٗ

 اظ . قٛز ٔی نطفٙٓط ٔهبِح وط٘ف ؾرشكسٌی اظ دلاؾشیه ٘بحیٝ زض . اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض نفط ثطاثط AB٘بحیٝ  قیت ٔسَ ٗای زض

 . قٛز ٔی ی اؾشفبزٜ فٛلاز لبة یه ؾرشی ٚیػٌی اضائٝ ثطای ٕٔٗٛلاً ٔسَ ایٗ

 

 

 

 

 
𝛆 

𝛔 

o 

𝐴 𝐵 

  پلاستیک - الاستَ خطی دٍهذل  8-2ضکل
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 تا سخت ضذگی گزًطی  خطی دٍ     2-5-1-2

 ٘یع هثثت خغی دٍ ٔسَ ٔسَ،ثٝ ایٗ . قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض وط٘كی قسٌی ؾرز ذُی غیط ٘بحیٝ ضز ثبقس، ٔثجز   ABقیت  ٚلشی

 . قٛز ٔی ٌفشٝ

 

 

 

 

 

 

 

 تا ًزم ضذگی کزًطی خطی دٍ     2-5-1-3

 ٌفشٝ ع٘ی ٔٙفی ذُی ٔسَ زٚ ایٗ ثٝ. قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض وط٘كی قسٌی ٘طْ ذُی غیط ٘بحیٝ زض ثبقس، ٔٙفی   ABقیت  ٚلشی

 فطاسي اػضاي وواًص ؾبظی ٔسَ ثطای فٛلازی لبثٟبی زض یب ٚ خَسدگی تشن اثش دس تتٌی ٞبی ؾبظٜ ثطای ضفشبض ایٗ. قٛز ٔی 

 .ٌطزز ٔی دیكٟٙبز

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛆 

𝛔 

o 

𝐴 

𝐵 

 خطی با سخت ضذگی گزًطی دٍهذل  9-2ضکل

𝛆 

𝛔 

o 

𝐴 

𝐵 

 ًزم ضذگی کزًطیخطی با  دٍهذل  10-2ضکل
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 اسگَد  - راهثزگ اسکلتَى هٌحٌی تا ّیستزسیس هذل   2-5-2

 ٔی ٌطفز، لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز زیٙبٔیىی دبؾد سحّیُ ثطای خٙیٍٙع ٍسٛؾ ثبض اِٚیٗ ، اؾز قسٜ زازٜ ٕ٘بیف 22-1 قىُ زض وٝ ٔسِی ایٗ

 .قٛز ٔی ٔحؿٛة ٔسَ ایٗ يٗف ٘مُٝ ٔٙحٙی ایٗ سٟیٝ دیچیسٌی أب .زٞس ٘كبٖ ضا اًٖب ٔشٛاِی ٞبی سؿّیٓ اثط ٚ ثٛقیٍٙط اثط سٛا٘س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیزایی  2-6

 :[ ]  اؾز آٔسٜ ٞب ٔیطایی ا٘ٛأ اظ ثًٗی ظیط زض ثبقس، ٕ٘ی ٔٛضز زٚ یىی ثٝ شٝٚاثؿ ٚ زاقشٝ ظیبزی ثؿیبض ٖٛأُ ؾبظٜ یه زض ٔیطایی
 
 

 هیزایی خارجی لشج  1- 2-6

 .اؾز وٛچه ثؿیبض ٔیطایی ا٘ٛأ زیٍط ثب ٔمبیؿٝ زض ٚ آیس ٔی ٚخٛز ثٝ ؾبظٜ یه اَطاف ٞٛای یب ٚ آة سٛؾٍ ٔیطایی ایٗ
 

 هیزایی داخلی  لشج  2- 2-6

 ٔی افعایف ؾبذشٕبٖ َجیٗی فطوب٘ؽ ثب ٔشٙبؾت ٔیطایی ٘ؿجز وٝ ٘حٛی ثٝ اسهبلار ؾطٖز ثب ٔشٙبؾت ِعج یٔیطای حبنُ ٔیطایی ایٗ

 .ٔیطٚز ثىبض ٔیطایی ٘ٛٔ ٞط ؾبظی ٔسَ ثطای سمطیجب ٔیطایی ایٗ یبثس،

 

𝛆 

𝛔 

o 

𝐴 

 اسگَد - راهبزگ اسکلتَىهذل    11-2ضکل

𝐵 𝐷 

𝐶 
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 هیزایی اصطکاک جسن  3- 2-6

 ٔمساض ثٝ ثؿشٝ ٚ آیس، ٔی دسیس ٌبٞی سىیٝ ٘مبٌ یب ٚ اسهبلار زض انُىبن ٚخٛز ّٖز ثٝ قٛز ٔی ٘بٔیسٜ وّٕت ٔیطایی وٝ ٔیطایی ایٗ

 : قٛز ٔی ثطذٛضز آٖ ثب نٛضر زٚ ثٝ خبثدبیی

 

 .قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض ِعج ٔیطایی ثٗٙٛاٖ ثبقس، وٛچه ٞب خبثدبیی ٔمساض اٌط -اِف

 .قٛز ٔی ٘ٓطٌطفشٝ زض ٞیؿشطظیؽ ٔیطایی ثٗٙٛاٖ ثبقس، ثعضي ٞب خبثدبیی ٔمساض اٌط -ة
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 سَمفصل 

اجوالی اًَاع هختلف  بررسی 

 هْاربٌذّا
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 ّن هزکش  قاب ّاي هْارتٌذي     3-1

 ٘مُٝ یه زض ٟٔبضثٙسی اًٖبی ٚ سیطٞب ، ٞب ٖ ؾشٛ ٘ٓیط ٔرشّف اًٖبی زض ذٙثی ٔحٛضٞبی وٝ قٛز ٔی فطو ٔطوع ٞٓ ٟٔبضثٙسٞبی زض

 . وٙٙس ٔی سلالی ٞٓ ثب اسهبَ ٞط زض ٔكشطن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زٞٙس ٔی ضا ذطدبیی ؾشٖٛ یه سكىیُ لبة سیطٞبی ثب وٝ لُطی اًٖبی سٛؾٍ ؾبظٜ خب٘جی ٔمبٚٔز ٔطوع ٞٓ ثٙسی ٟٔبض ثب لبثٟبی زض

 هؼىَس V    ٚ   Vضَسى    ،  لغشي   ،  ي ضشتذس:       اظ ٖجبضسٙس ٔطوع ٞٓ ٟٔبضثٙسٞبی ا٘ٛأ . قٛز ٔی سبٔیٗ

 ثبضٞبی ٔمبثُ ؾیؿشٕٟب زض ایٗ ٖٕسٜ وبضثطز  .ثبقٙس ٔی وٓ دصیطی قىُ ٚ ثبلا ؿیبضث خب٘جی ؾرشی زاضای ٟٔبضثٙسٞب ایٗ

 زچبض ٚ ثبقٙس ٕ٘ی ٔٙبؾتوٕی وٝ زاض٘س  دصیطی قىُ ّٖز ثٝ ظِعِٝ ٔب٘ٙس زیٙبٔیىی ثبضٞبی ثب ٔمبثّٝ ثطای ٚ ثبقس ٔی ثبز ٔب٘ٙس اؾشبسیىی

  . قٛ٘س ٔی اسهبلاسكبٖ یب  ٟٔبضی ٖٙبنط زض سطز ٞبی قىؿز

 

 

 

 

 

 

 

 ًقطِ کی اس خٌثی هحَرّاي ػبَر 1-3 ضکل

 تزد ضکٌی در اتصالات پیچی  2-3 ضکل
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ٔی سٛا٘س یىؿبٖ ثبقس  (   MRF) ذٕكی لبة ؾیؿشٓ یه ثب ٞب ؾشٖٛ ٚ سیطٞب اثٗبز وٝ قطایُی زض ٞب ٟٔبضثٙس ٘ٛٔ ایٗ ؾرشی

 اقبضٜ آٟ٘ب الشهبزی نطفٝ ٚ ؾبزٜ اخطای ٚ َطاحی ؾِٟٛز ثٝ سٛاٖ ٔی ٔطوع ٞٓ ثبزثٙسی ثب لبثٟبی ٔعایبی زیٍط اظثٝ ٔطاست ثیكشط ثبقس ٚ 

 : [ ] دطزاظیٓ ٔی فٛق ٞبی ثبزثٙس اظ یه ٞط ٖٕسٜ اقىبلار ٝث ظیط زض . وطز

 

 تادتٌذّاي  ضزتذري     1 - 3-1

 ٕ٘بیس، ٔی سحُٕ ضا فكبض ٘یطٚی وٝ ٟٔبضثٙسی وٙٙس، ٔی وبض وكف ثٝ زیٍطی ٚ فكبض ثٝ ٞب ٟٔبضی اظ یىی ؾیىُ ٞط زض ظِعِٝ ٍٞٙبْ زض

 ایٗ ظِعِٝ ثٗسی ؾیىُ زض . ٌطزز ٔی ذبضج ؾیؿشٓ خب٘جی ثبضثطی اظ ٚ (  سثبق ٔی ای نفحٝ زضٖٚ ٔٛيٗی وٕب٘ف ٔٙٓٛض ) وطزٜ وٕب٘ف

 .ٌطزز ٔی ذبضج ؾیؿشٓ خب٘جی ثبضثطی اظ ٟٔبضثٙس زٚ ٞط ؾیىُ چٙس اظ دؽ ٚ افشس ٔی اسفبق زیٍط ٟٔبضثٙس ثطای اسفبق

 

 

 

 

 

 

 

 تادتٌذّاي  قطزي      2 - 3-1

 .ثبقٙس ٔی زاضا ضا يطثسضی ثبزثٙس ٔكىلار وّی حبِز زض ٚ قٛ٘س ٌطفشٝ وبض ثٝ ذشٕب٘یؾب لبة یه زٞب٘ٝ زٚ زض حسالُ ثبیس ثبزثٙسٞب ایٗ
 

 

 

 

 

 

 

 

 بادبٌذّاي  ضزبذري  3-3 ضکل              

 

   بادبٌذّاي  قطزي  4-3 ضکل              
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  هعکَس   ٍ    ضَرى تادتٌذّاي      3 - 3-1

 وٕب٘ف اظ لجُ سب . زاضز ٚخٛز فكبضی ًٖٛ وٕب٘ف احشٕبَ ٚ وٙس ٔی وبض وكف ثٝ زیٍطی ٚ فكبض ثٝ ٟٔبضٞب اظ یىی ٘یع ثبزثٙسٞب ایٗ زض

 یه ثٝ ٔصوٛض ٔشٗبزَ ٘یطٚی ٟٔبضٞب، اظ یىی ٔٛيٗی وٕب٘ف ٔحى ثٝ قٛزوٝ ٔی ٚاضز َجمٝ سیط ثٝ ٔشٗبزَ ٘یطٚی یه ٟٔبضی ًٖٛ

 . [ ]  ثسٞس ظیبزی قىُ سغییط َجمٝ سیط قٛز ٔی ثبٖث وٝ قٛز، ٔی سجسیُ ٘بٔشٗبزَ ٘یطٚی

 

 

 

 

 

 

 

 ّٖٕىطز ثبزثٙس ٞبی قٛضٖ دؽ اظ وٕب٘ف ثٝ نٛضر ظیط ٔی ثبقس :

 

 

 

 

 

 

 

 : [ ] وٙس ٔی دیكٟٙبز ضا ظیط ضٚـ زٚ فٛق ٔكىلار اظ خٌّٛیطی ثطای  AISC٘بٔٝ  آییٗ

 زٚذز ؾشٟٛ٘بی اظ اؾشفبزٜ -1

 َجمبر ثطای  1 ٔسَٚ ثهٛضر  قٛضٖ ٞبی ثبزثٙس اظ اؾشفبزٜ -2

 

 

  هؼکَس   V    ٍ Vضَرى بادبٌذّاي   5-3 ضکل              

 

 ًحَُ ػولکزد بادبٌذ ّاي ضَرى   6-3 ضکل              
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 تادتٌذّاي      4 - 3-1

 قطح ٘بٔشٗبزَ ٘یطٚی وطزٖ ٚاضز ثبزثٙس ایٗ اؾبؾی ٔكىُ ٚ اؾز قسٜ زازٜ اخبظٜ مَٝج زٚ سب ٞبی ؾبذشٕبٖ زض فمٍ ثبزثٙس ایٗ اظ اؾشفبزٜ

 .ٌطزز ٔی ؾبذشٕبٖ وُ ضیعی فطٚ ثبٖث وٝ اؾز ؾشٖٛ ثٝ قٛضٖ ٞبی ثبزثٙس زض قسٜ زازٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفادُ اس ستَى دٍخت  8-3 ضکل 3استفادُ اس پیکز بٌذي هذٍل   7-3 ضکل

 

 Kبادبٌذّاي    9-3 ضکل                   
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 خارج اس هزکش  قاب ّاي هْارتٌذي      3-2

 

 ٔطوع ٞٓ ٟٔبضثٙسی ؾیؿشٓ ٕٞچٖٛ زیٍط َطف اظ  ٚ  ثبقس ٔی هٌاسة پزیشي ضىل داساي ذٕكی لبثٟبی ٕٞب٘ٙس َطف یه اظ

ضفشبض ٟٔبض ثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض  نٛضر وّی ثط ضٚیثٝ  دس فصل تؼذٚ زض  َی ایٗ  دطٚغٜ  . زٞس ٔی ٘كبٖ ذٛز اظ لثَلی لاتل سختی

حبوٓ ثط َطاحی ضا زض آییٗ ٘بٔٝ  دطزاذشٝ ، ذهٛنیبر آٖ ضا ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ لطاض ٔی زٞیٓ ٚ زض لؿٕز ٞبی ثٗسی يٛاثٍ  ()

 ٞب ضا ٘یع ثطضؾی ٔی ٕ٘بیٓ. 

 ٟٔبضثٙس ٚ سیط سمبَٕ ٔحُ یب ؾشٖٛ ٚ سیط سمبَٕ ٔحُ ثٝ ٘ؿجز ٔطوعیز اظ ذطٚج زاضای سٕٗساً ؾیؿشٓ ایٗ زض ثبزثٙس یه ضاؾشبی

 وٝ ایٗ يٕٗ وطز، ذٛاٞس حفّ ضا ٛزذ ؾرشی سٛخٟی لبثُ حس سب لبة  ، ٔطوعیز اظ ذطٚج ٔمساض ٔٙبؾت ا٘شربةثب   . ثبقس ٔی زیٍط

  لاظْ ا٘طغی اؾشٟلان ْطفیز ٚ دصیطی قىُ  ، ( پیًَذ تیش یا ساتظ تیش تِ هَسَم) سیط اظ وٛسبٞی لؿٕز زض ثطقی سؿّیٓ ثٛاؾُٝ

  . [ ] قس ذٛاٞس احطاظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضواتیک قاب ّاي خارج اس هحَر             10-3 ضکل

 ٍ چٌذ ًوًَِ اخزا ضذُ اس آى ّا                               
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 ؾیؿشٓ ایٗ زض . ؾبظز ٔی ٚاضز ٟٔبضثٙس ثٝ ضا ٔشٗبزِی ٘یطٚی ٚ زٞس ٔی مبَا٘ش زیٍط ٟٔبضثٙس یب ؾشٖٛ ثٝ ضا ٟٔبضثٙس ٘یطٚٞبی پیًَذ تیش

 وٕب٘ف ٔبٕ٘ وٝ ٖبّٔی ٖٙٛاٖ ثٝ پیًَذ تیش إٞیز زِیُ ٕٞیٗ ثٝ . وٙٙس وٕب٘ٝ ٘جبیس ٞٓ قسیس خب٘جی ثبضٞبی ٔمبثُ زض حشی ٟٔبضثٙسٞب

  . ٌطزز ٔی ٔكرم دیف اظ ثیف قٛز، ٔی ٟٔبضثٙس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اي با هْاربٌذي ٍاگزاقاب ّ رایحاًَاع             11-3 ضکل

 

  تیز پیًَذ    11-3 ضکل
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 . زاضز ٔٛثطی ٘مف ٞٓ  EBFؾیؿشٓ  خصة ا٘طغی لسضر زض دیٛ٘س سیط . زاضز ثبلایی ا٘طغی اؾشٟلان لسضر ٚ دصیطی قىُ ؾیؿشٓ ایٗ

 ثبلای دصیطی قىُ . ٌطزز ٔی ؾبظٜ لؿٕشٟبی ؾبیط ثٝ آؾیت قسٖ ٚاضز اظ ٔبٕ٘ ا٘طغی ظِعِٝ، خصة ثب ٚ وٙس ٔی ُٖٕ فیٛظ ٖٙٛاٖ ثٝ دیٛ٘س سیط

 اظ ثسٖٚ ضا ثعضي اضسدبٖی قىّٟبی سغییط ثشٛا٘س وٝ قٛز عشح َٛضی ثبیس دیٛ٘س سیط   .ثبقس ٔی دیٛ٘س سیط َطاحی ثٝ ٚاثؿشٝ ع ،٘ی   EBFلبثٟبی 

 [ ]وٙس .  سحُٕ ٔمبٚٔز زازٖ زؾز

 

 ایدبز طایث اٚلبر ٌبٞی ِیىٗ . اؾز ثٛزٜ ثطقی سؿّیٓ ٚلٛٔ خٟز وٛسبٜ ضاثٍ سیط ایدبز ٚاٌطا، ٞبی ٟٔبضثٙسی اثسأ زض انّی سفىط

 ذٕكی دلاؾشیه ٔفبنُ سكىیُ ٚاؾُٝ ثٝ ا٘طغی حبلار، ایٗ زض . ٘ساضز ٚخٛز ثّٙس ضاثٍ سیطٞبی اظ اؾشفبزٜ خع ای چبضٜ ثبظ، ٕٔٗبضی فًبٞبی

 آصهایطات تا وَتاُ ّاي ساتظ تِ ًسثت تلٌذ ساتظ ّاي تیش تش ضؼیف ػولىشد . قس ذٛاٞس ٔؿشّٟه ضاثٍ سیط ا٘شٟبی زٚ زض

ثٝ ایٗ سطسیت ٔی سٛاٖ  . زاضز لطاض ؾشٖٛ ثٝ سیط اسهبَ ٔدبٚضر زض ضاثٍ سیط وٝ ٔٛاضزی زض ذهٛل ثٝ  ، است سسیذُ تاثثا تِ هتؼذد

يطیت  1122ُٔبثك آییٗ ٘بٔٝ  .  ، قىّذصیطی لبثُ إَیٙب٘ی ثطای وُ ؾبظٜ ، زضظِعِٝ ثٝ زؾز آٚضزسیط دیٛ٘س ثب وٙشطَ قىّذصیطیی 

دصیطسط ٔیجبقس ، وٝ  زضنس قىُ 21حسٚز   R=6   ٔیجبقس، وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾیؿشٓ ٞٓ ٔحٛض   R=7  قىّذصیطی ثطای ایٗ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای

 [  ] . ٕٞیٗ ٔؿبِٝ ثبٖث وبٞف ثطـ دبیٝ ظِعِٝ ثٝ ٕٞیٗ ٔیعاٖ ٔی قٛز

 

 [  ]هْارتٌذ ساًَیی      3-3

 بثك قىُ نفحٝ ثٗس () ُٔ . اؾز قسٜ سكىیُ ظا٘ٛئی ٚ (ٟٔبضثٙس یب) لُطی ًٖٛ زٚ اظ ٟٔبضثٙسٞب ٘ٛٔ ایٗ

 

 ٟٔبضثٙسی ؾیؿشٓ ایٗ . اؾز خسیس وبٔلا ضٚقی ظا٘ٛئی ٟٔبضثٙس ؾیؿشٓ. ثبقس ٔی نّت ظا٘ٛ اسهبَ ٚ ؾبزٜ نٛضر ثٝ ٟٔبضثٙس اسهبَ

 یٔ ثیٙی دیف آٖ، ٔٙبؾت ثؿیبض ٚیػٌیٟبی ؾبیط ٚ ثبلا دصیطی قىُ ، ٔمبٚٔز ، ؾرشی ثٝ سٛخٝ ثب أب ، ًگشدیذُ ّا ًاهِ آییي ٍاسد ٌَّص

 َطیك اظ سختی ؾیؿشٓ ایٗ زض . ٌیطز لطاض ٘ٓط ٔس ٞب َطاحی زض ، خب٘جی ٘یطٚٞبی ثب ٔمبثّٝ زض ٔٙبؾت ؾیؿشٕی ٖٙٛاٖ ثٝ ثعٚزی وٝ قٛز

 ظا٘ٛئی ضفشبض ثٝ ؾیؿشٓ ایٗ ٔٙبؾت ذُی غیط ضفشبض . قٛز ٔی سأٔیٗ ظا٘ٛئی ًٖٛ ذٕكی سؿّیٓ َطیك اظ ضىل پزیشي ٚ لُطی ًٖٛ

 . وٙس ٔی ٔؿشّٟه ظا٘ٛئی ًٖٛ ذٕكی ِٟیسٌی َطیك اظ ضا ا٘طغی ٚ وٙس ٔی ُٖٕ قسیس ظِعِٝ ٍٞٙبْ زض فیٛظ رنٛض ثٝ وٝ زاضز، ثؿشٍی

 .قٛز َطاحی دلاؾشیه ٔمبَٕ يٛاثٍ ثبضٖبیز ثبیؿز ٔی آٖ ٔمُٕ ٚ اؾز ذبنی إٞیز زاضای ظا٘ٛئی ًٖٛ َطاحی
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 یب ٚ ثطـ زض ٔمُٕ ٔكرهبر ٚ ثٝ ََٛ ثؿشٝ ٚ وٙس ٔی ثبظی ( ضا EBFؾیؿشٓ ) زض دیٛ٘س سیط ٘مف حمیمز زض ظا٘ٛئی ًٖٛ(   KBFزض ؾیؿشٓ )

 زض دیٛ٘س سیط ََٛ ضٚاثٍ ثبیؿز ٔی اؾز ٌطفشٝ لطاض ٟٔبضثٙس َطفیٗ ظا٘ٛ وٝ ٞبی لؿٕز اظ ٞطیه وٝ َٛضی ثٝ ٌطزز ٔی سؿّیٓ ذٕف

اظ  سب ٌطزز اؾشفبزٜ قىُ لَعی هماعغ اص صاًَ ذٕكی ٓسؿّی ثب ؾیؿشٓ حبِز زض وٝ اؾز ایٗ ثط سٛنیٝ  ( ضا اضيب ٕ٘بیس .  EBFؾیؿشٓ )

 .٘ساضز لبة ضفشبض ثط سأثیط چٙسا٘ی اسهبَ ثٛزٖ ؾبزٜ یب ٚ نّت(   KBF)ضٚـ  زض . ٌطزز ٌیطی خّٛ ظا٘ٛ دیچكی خب٘جی وٕب٘ف

 ٌٛ٘ٝ ثٝ ، ظا٘ٛ ٔمُٕ زضا٘شربة یٟبییٌیطی ٚیػٌ ٘ٓط زض ثب ٚ ٌطز٘س َطح ، َطاحی ثطاثط ثبض 2.1ثطای  ثبیؿز ٔی ٞب ٟٔبضثٙس ٘یع ؾیؿشٓ ایٗ زض

 ثسیٗ . ثٕب٘ٙس ثبلی وٕب٘ف ثسٖٚ ٚ الاؾشیه حبِز زض ٟٔبضثٙسٞب ٚ ؾشٟٛ٘ب ٚ سیطٞب، ٌطزیسٜ ایدبز ظا٘ٛٞب زض ٞب سؿّیٓ اِٚیٗ وٝ ٕ٘ٛز ُٖٕ ای

 ٔطوع ٞٓ ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی ثٝ ٘ؿجز ، ٞب ٟٔبضثٙس وٕب٘ف ٕٞچٙیٗ ٚ ٞب ٟٔبضثٙس ؾشٟٛ٘ب، ، سیطٞب زض ٞب سؿّیٓ سٗساز قسیس ٞبی ظِعِٝ زض سطسیت

 ٚ ٌطزیسٜ   Rضفشبض  يطیت افعایف ؾجت ثبلا دصیطی ایٗ قىُ . زاض٘س ثبلایی ثؿیبض دصیطی قىُ(   KBF)لبثٟبی  . یبثس ٔی وبٞف قسر ثٝ ،

 دیٛ٘س سیط وٝ EBFؾیؿشٓ  ذلاف ثط ) ٘یؿشٙس لبئٓ ثبضثط انّی اًٖبء خعء ظا٘ٛٞب وٝ آ٘دبیی اظ . یبثس ٔی وبٞف َطاحی ثطـ ٘یطٚی ٘شیدشبً

  . دصیطز ٔی نٛضر ؾطیٗشط ٚ اضظا٘شط قسیس ٞبی ظِعِٝ اظ دؽ لبثٟب ایٗ سطٔیٓ ، ( ثبقس ٔی انّی اظ سیط لؿٕشی

 

 

 

 

 

 

 

 بادبٌذ ساًَیی   12-3 ضکل
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 سیستن پاًل تزضی       3-4

 

 آظٔبیكٍبٞی ٚ ٖسزی سحمیمبر اؾبؼثط آٖ اظ اؾشفبزٜ ٚ قسٜ ثطضؾی ٞب ؾبظٜ زض وٝ اؾز ا٘طغی فٗبَ غیط اسلاف ؾیؿشٕٟبی ٔؤثطسطیٗ اظ یىی

 ٟٔبضثٙس ظٚج یه ثٝ  Vertical Shear Link لبئٓ  ثطقی ٔفبنُ یب   SPSا٘ٛأ  یىی اظ ٚالٕ زض ٖٕٛزی دیٛ٘س سیط ،  اؾز ثٛزٜ ثرف ضيبیز

  .قٛ٘س ٔی ٘هت ثبلا وفی سیط دبییٙی ثبَ ٚ قٛضٖٚ ٟٔبضثٙس زٚ ٌطٜ ثیٗ لُٗبر ایٗ .ٔی قٛ٘س اِحبق قٛضٖٚ

 ٕ٘بیٙس ٔی ٔؿشّٟه ضا ا٘طغی ظِعِٝ سطسیت، ثسیٗ ٚ قٛ٘س خبضی VSLیب  SPSلُٗبر  اثشسا وٝ ٌیطز ٔی نٛضر ای ٌٛ٘ٝ ثٝ َطاحی

 ایٗ زِیُ ثٟٕیٗ . ٔب٘ٙس ٔی ثبلی الاؾشیه ٟٔبضثٙس ٚ ؾشٖٛ سیط، ٔثُ ٖٙبنطانّی ؾبیط لُٗبر ایٗ سٛؾٍ ا٘طغی اؾشٟلان )ٔب٘ٙس قىُ ( ثب

 [ ] قٛ٘س . یؾبذشٝ ٔ ٘طْ فٛلاز اظ لُٗبر

دیَاس تشضی ٕٞچٙیٗ ثٝ ٖٙٛاٖ  ٚ دبُ٘ ٞبی ثطقی ثُٛض ٌؿشطزٜ زض سیطٞبی دیٛ٘سی لبة ٞبی ثبزثٙسی ثطٖٚ ٔحٛض          

٘بظن ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ زض لبة ٞبی ؾبذشٕب٘ی ثىبضٔی ضٚز. قىُ دصیطی ثؿیبض ذٛة ٚ سؿّیٓ قسٖ سحز ثطـ اظاٞساف فَلادي 

 [  ] یؿشٓ دبُ٘ ٞبی ثطقی ٔی ثبقس.اؾبؾی خٟز زؾشیبثی ثٝ ؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [  ]سیستن دیَار بزضی فَلادي  ٍ  کواًص بَخَد آهذُ در ٍرق فَلادي حیي آسهایص   13-3 ضکل 
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 چْارمفصل 

اجوالی بادبٌذ ّاي  بررسی 

 (  EBFبرٍى هحَر )
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    (EBF)تادتٌذ ّاي ٍاگزا  هقذهِ      4-1

 زاضا ّٖز ثٝ   EBF   ٚاٌطا  ثبزثٙسی ای ِطظٜ ٞبی ؾیؿشٓ،  ا٘س وطزٜ دیكٟٙبز ضا  ٚاٌطا  ٟٔبضثٙسی ثب لبة ؾیؿشٓ ( 1978 ) دٛدٛف ٚ ضٚزض

 حؿبؼ ٞب ؾیؿشٓ ایٗ زض[ ]  .ضٚ٘س ٔی قٕبض ثٝ ظِعِٝ ثطاثط زض ٔمبْٚ ٞبی ؾیؿشٓ اظ ثٟشطیٗ ای ِطظٜ  ٔٙبؾت ضفشبض  ٚ دصیطی قىُ ثٛزٖ

 ٘بٔٝ آییٗ اثٍيٛ وبُٔ ضٖبیز ثب ثبیس آٖ َطاحی ٚ ثبقس ٔی ؾیؿشٓ ایٗ ضفشبض وٙٙسٜ سٗییٗ دیٛ٘س سیط ٚالٕ زض  .ثبقس ٔی پیًَذ تیش  ًٖٛ، سطیٗ

ثٝ ایٗ ؾیؿشٓ ثٝ چكٓ یه ” اوثطا ٚ ٔشبؾفب٘ٝ اوثط َطاحبٖ آقٙبیی ا٘سوی ثب ٘حٜٛ َطاحی ایٗ ؾیؿشٓ ثبزثٙسی زاض٘س   . قٛز ا٘دبْ ای

 قٛز ؛ ثٝ ٕٞیٗ خٟز ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس لاظْ ثبزثٙس دطزٜ ای ٚ زض خٟز سُجیك ثب ٘مكٝ ٕٔٗبضی )ثٝ َٛض ٔثبَ زض ٔحُ زض ٚ دٙدطٜ (ٍ٘بٜ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز : ظیط، چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اخطا قسٜ اظ ایٗ ٘ٛٔ ثبزثٙس زض  ثبقس وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثحث ثیكشطی ا٘دبْ ٌیطز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [  ]   EBFًوًَِ اخزا ضذُ اس بادبٌذ بزٍى هحَر   1-4 ضکل 
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 ایٗ زض . ؾبظز ٔی ٚاضز ٟٔبضثٙس ثٝ ضا ٔشٗبزِی ٘یطٚی ٚ زٞس ٔی ا٘شمبَ زیٍط ٟٔبضثٙس یب ؾشٖٛ ثٝ ضا ٟٔبضثٙس ٘یطٚٞبی یا ساتظ  پیًَذ تیش

 ٔبٕ٘ وٝ ٖبّٔی ٖٙٛاٖ ثٝ پیًَذ تیش إٞیز زِیُ ٕٞیٗ ثٝ . وٙٙس وٕب٘ٝ ٘جبیس ٞٓ قسیس خب٘جی ثبضٞبی ٔمبثُ زض حشی ٟٔبضثٙسٞب ؾیؿشٓ

  . ٌطزز ٔی ٔكرم دیف اظ ثیف قٛز، ٔی ٟٔبضثٙس وٕب٘ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . زاضز ٔٛثطی ٘مف ٞٓ  EBFؾیؿشٓ  خصة ا٘طغی لسضر زض دیٛ٘س سیط . زاضز ثبلایی ا٘طغی اؾشٟلان لسضر ٚ دصیطی قىُ ؾیؿشٓ ایٗ

 

 (EBF)خصَصیات هْارتٌذّاي ٍاگزا      4-2

 

 أب ؛ وٙٙس ٔی سطویت ٞٓ ثب ضا ذٕیطی زض ٔحسٚزٜ ٖبِی دصیطی قىُ ٚ   اضسدبٖی ٔحسٚزٜ زضذٛة  ؾرشی   EBF  ٔطوع اظ ذبضج ٟٔبضثٙسیٟبی

 .  قٛ٘س سٗٛیى یب سطٔیٓ ثبیس قسیس یه ظِعِٝ اظ ؽد ؾمفٟب ٚ سیطٞب وٝ اؾز ایٗ زاض٘س وٝ اقىبِی

 . قٛزٔی  ا٘دبْ ثٟشط ظِعِٝ ٘یطٚی اظ ٘بقی ا٘طغی زفٕ ُٖٕ ٚ وٙس ٔی دیسا افعایف ٍٕٞطا ثبزثٙسٞبی ثٝ ٘ؿجز دصیطی قىُ ٟٔبضثٙسٞب زضایٗ -

 اظ لؿٕز ایٗ وٝ ، ٌیطز ٔی قىُ ؾشٖٛ ٚ بضثٙسٟٔ ثیٗ سیط یب ٚ ٟٔبضثٙس ؾط زٚ ثیٗ سیط قسٖ خبضی سٛؾٍ ٞب ٟٔبضثٙس ایٗ زض دصیطی قىُ  -

 .  زاضز ٘بْ یب دیٛ٘س  ٚاؾٍ سیط سیط،

 [  ] ٍ تیز پیًَذ    EBFبادبٌذ بزٍى هحَر   1-4 ضکل

 

 تیز پیًَذ یا  رابط

 

 تیز پیًَذ
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 آٖ قسٖ خبضی ثبقس وٓ ٚاؾٍ سیط ََٛ وٝ ظٔب٘ی ٚ ٌیطز ٔی قىُ ذٕكی ٍِٙط سٛؾٍ آٖ قسٖ خبضی ثبقس ظیبز ٚاؾٍ سیط ََٛ وٝ ظٔب٘ی  -

 سغییط بٞسق ٌبٜ آٖ قس ذُی غیط ضفشبض ٚاضز ٟٔبضثٙس َطف اظ ٚاضزٜ ٞبی٘یطٚ سٛؾٍ ٚاؾٍ سیط وٝ ٚلشی . افشس ٔی اسفبق ثطقی ٘یطٚٞبی سٛؾٍ

 حسی زض ضا سیط ایٗ ثبیس اِجشٝ . قس ذٛاٞس ظِعِٝ ٘یطٚٞبی زفٕ ٖبُٔ غیطاضسدبٖی دصیطی قىُ ٕٞیٗ وٝ ٞؿشیٓ سیط ایٗ اظ ظیبز ٞبی قىُ

 [ ] ٚ فمٍ یه حبِز ذبل ثٝ ٚخٛز آیس . قسٜ خٌّٛیطی آٖ قسٖ ٔىب٘یؿٓ اظ ِٚی ثبقس زاقشٝ ضا قىُ سغییط اخبظٜ سیط وٝ وٙیٓ سمٛیز

 

 (EBF)کٌتزل ضکل پذیزي تیز پیًَذ در هْارتٌذّاي ٍاگزا      4-3

 

 ٔی وٙٙس. ( دیسا ازأٝ سیط دبیبٖ سب ٞب ؾرز وٙٙسٜ ٚاؾٍ سیط زض)   . اؾز الضاهی وٙٙسٜ ؾرز اظ اؾشفبزٜ دیٛ٘س سیط ََٛ ا٘شٟبی ٚ اثشسا زض 

 سیط ٚؾٍ زض وٙٙسٜ ؾرز خفز یه اظ ا٘شٟبیی ٚ اثشسایی ٞبی وٙٙسٜ ؾرز ثط  ٖلاٜٚ ثبقس  ووتش هتش یه  اظ دیٛ٘س سیط ََٛ وٝ ظٔب٘ی 

 .  ٌطزز ٔی اؾشفبزٜ ٚاؾٍ

 ٝ٘كٛز ثیكشط زٞب٘ٝ وُ ََٛ   2.1    اظ دیٛ٘س  سیط ََٛ قٛز ٔی سٛنی . 

 ٝقٛز ٔحسٚز زضخٝ   12 اِی   12 ثیٗ دیٛ٘س  سیط ٚ ٟٔبضثٙس ًٖٛ ثیٗ ظاٚی. 

 لسضر آٟٞٙب  سیط ثبَ ٚ زاضز ظیبزی ٔمساض ثٙس ٟٔبض اظ ٚاضزٜ ٘یطٚی وٝ چطا ٍ٘طزز اؾشفبزٜ دیٛ٘س سیطٞبی ثطای زٚثُ ٔمبَٕ اظ ٌطزز ؾٗی 

 . ٘ساضز ضا ٘یطٚ ایٗ ا٘شمبَ

 قٛز خٌّٛیطی ٚاؾٍ سیطٞبی زض ظ٘جٛضی لا٘ٝ سیطٞبی ثطزٖ ثىبض اظ . 

 ایطاٖ وكٛض زض ٔشبؾفب٘ٝ أب .[ ]  قٕبض٘س ٕ٘ی ٔدبظ دیٛ٘س سیط ٖٙٛاٖ ثٝ ضا ظ٘جٛضی لا٘ٝ سیط اظ ٜاؾشفبز ٚخٝ ٞیچ ثٝ  هؼتثش ّاي ًاهِ آییي

 ٔب٘ٙس قىُ ظیط  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٚاٌطا ثبزثٙسی ؾیؿشٓ زض سیطٞب ایٗ اظ ٚفٛض ثٝ ٚ ٘یؿز سٛخٝ ٔٛضز چٙساٖ ٔؿبِٝ ایٗ

 

 

 

 

 

 

استفادُ اس تیز لاًِ سًبَري بِ ػٌَاى   3-4 ضکل

 تیز پیًَذ کِ هداس ًوی باضذ.
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 اًَاع هْارتٌذي ًَع خارج اس هزکش     4-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیگز اي ساسُ سیستوْاي تا سیستن ایي تزکیة    4-5

 

 الف ( ترکیب در پلاى : 

 چٙس یب یه زض ٚ ٔحٛض اظ ذبضج ؾیؿشٓ اظ زٞب٘ٝ چٙس یب یه زض َجمٝ یه زض َطاحبٖ وٝ اؾز قسٜ زیسٜ ٔٛاضز اظ ثؿیبضی زض

 آ٘دبیی اظ وٝ زاقز سٛخٝ ٘ىشٝ ایٗ ثٝ ثبیس ایٙدب زض .ا٘س ٕ٘ٛزٜ بزٜاؾشف ٔحٛض ٞٓ ثبزثٙسٞبی اظ اَٚ ٘ٛٔ ثبزثٙسٞبی ٔٛاظار ثٝ زیٍط زٞب٘ٝ

 یه دس ٔحٛض ٞٓ ؾیؿشٓ ثب سطویت زض ؾیؿشٓ ایٗ اظ اؾشفبزٜ اؾبؾبً ثبقس، ٔی ٔشفبٚر ٔحٛض ٞٓ ؾیؿشٓ ثب ؾیؿشٓ ایٗ ضفشبض ٘ٛٔ وٝ

 ثٝ خٟز ٕٞیٗ ثٝ قٛز؛ ٔی ظِعِٝ ٍٞٙبْ زض ؾبظٜ زض ٔشٗبضف غیط ضفشبضٞبی ایدبز ثبٖث ٚ تاضذ هی واهلاً هشدٍد پلاى یه ٍ خْت

  [  ] هزکش هْاربٌذّاي ًَع خارج اس   4-4 ضکل

 

 قطزي  ٍاگزاي  هْاربٌذّاي

 

 8 دٍ طزفِ  ٍاگزاي  هْاربٌذّاي

 

 7 ٍاگزاي  هْاربٌذّاي
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 نٛضر ثٝ ضا ثبزثٙسی ٞبی زٞب٘ٝ سٕبٔی دلاٖ، زض ، زاض٘س ثبزثٙسی ؾیؿشٓ ٘ٛٔ ایٗ اظ اؾشفبزٜ ثٝ سٕبیُ اٌط وٝ قٛز ٔی سٛنیٝ َطاحبٖ

 ٚ زٌٚب٘ٝ ؾیؿشٓ نٛضر ثٝ ذٕكی لبة ؾیؿشٓ ثب ؾیؿشٓ ایٗ سطویت اظ اؾشفبزٜ ٔبٕ٘ ٔؿبِٝ ایٗ اِجشٝ . ٕ٘بیٙس َطاحی ٔحٛض اظ ذبضج

 ، اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ٔحٛض ثطٖٚ ؾیؿشٓ اظ وٝ خٟشی ثب ٔشٗبٔس خٟز زض ٔشفبٚر ٔمبْٚ ؾیؿشٓ یه اظ اؾشفبزٜ یب  ٚ    R=7.5 ضفشبض يطیت

 [  ] .ثبقس ٕ٘ی

 

 [  ]   ویرایش سوم–زلسله  0022آییي ًاهه 

 تشویة سیستن دس پلاى -2-3-8-8 

ٓ ؾبظٜ ای ٔرشّف ثطای سحُٕ ثبض خب٘جی ، زض زٚ أشساز زض دلاٖ اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس ، ثطای ٞط ؾیؿشٓ زض ؾبذشٕبٖ ٞبیی وٝ اظ زٚ ؾیؿش

،  ثبیس يطیت ضفشبض ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ؾیؿشٓ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز . سٟٙب زض ٔٛاضزی وٝ زض یه أشساز اظ ؾیؿشٓ زیٛاض ٞبی ثبضثط اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس

 س ثیكشط اظ ٔمساض آٖ زض أشساز ؾیؿشٓ زیٛاضٞبی ثبضثط اذشیبض ٌطزز.ٔمساض يطیت ضفشبض زض أشساز زیٍط ٘جبی

 

 

 ارتفاع :  در الف ( ترکیب

 ٔلاحٓبر ثٝ ثٙب ٖٕٛٔبً) َجمبر ثطذی زض ذبل زٞب٘ٝ ثبزثٙسی یه زض َطاحبٖ وٝ اؾز قسٜ زیسٜ ثؿیبضی ٔٛاضز زض ٘یع ظٔیٙٝ ایٗ زض

 ایٗ ثٝ ثبیس ٘یع ایٙدب زض  .ا٘س ٕ٘ٛزٜ َطاحی ٔحٛض ٞٓ ثبزثٙس نٛضر ثٝ ضا َجمبر بلیث ٚ وطزٜ اؾشفبزٜ ٔحٛض اظ ذبضج ؾیؿشٓ اظ (  ٕٔٗبضی

 زض ٍٔط ، وشدُ است هوٌَع واهل عَس تِ اضسفبٔ، زض ضا زیٍط ؾیؿشٕٟبی ثب ؾیؿشٓ ایٗ سطویت زٚ ٘بٔٝ آییٗ وٝ زاقز سٛخٝ ٘ىشٝ

  :ظیط ٔٛاضز

 

 َطاحی اضسجبَی سیطچٝ ٚ ثسٖٚ ٔحٛض ٞٓ نٛضر ثٝ ضا آذط َجمٝ ثبزثٙس سٛاٖ ٔی َجمٝ 5 اظ ثبلاسط ٔحٛض ثطٖٚ ثبزثٙسٞبی ثطای  -2

 .ٕ٘ٛز

 

 هیالاؾش ْطفیز وٝ ٘كبٖ زاز ثشٛاٖ آ٘ىٝ قطٌ ثٝ ثبقس ٔحٛض ٞٓ سٛا٘س ٔی َجمٝ 5 اظ ثیف ٔحٛض ثطٖٚ ثبزثٙس یه اَٚ َجمٝ  -1

 ثبقس اَٚ َجمٝ اظ ثبلاسط َجمٝ سؿّیٓ ْطفیز اظ ثعضٌشط زضنس 50 آٖ
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 ٔٛاضز زض ٍٔط) َجمبر ، سٕبٔی ثبزثٙسی ؾیؿشٓ ایٗ اظ اؾشفبزٜ ثٝ َطاحبٖ سٕبیُ نٛضر زض اؾز ثٟشط قٛز ٔی زیسٜ وٝ ٕٞبُ٘ٛض دؽ 

سطویت ؾیؿشٓ ٞب زض اضسفبٔ آییٗ ٘بٔٝ  9-1-1-1ٚ ثطای ثطضؾی ثیكشط ثٝ ثٙس  ٌطز٘س َطاحی ٔحٛض اظ ذبضج نٛضر ثٝ( ثبلا زض قسٜ اؾشثٙب

 ایطاٖ ٔطاخٗٝ ٕ٘بیٙس . 1122

 

 [  ]   ویرایش سوم–زلسله  0022ي ًاهه آیی

 استفاعتشویة سیستن دس  -2-3-8-9 

، اظ زٚ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای ٔرشّف ثطای سحُٕ ثبض خب٘جی زض یه أشساز زض اضسفبٔ ؾبذشٕبٖ   1-1ّٖی ضغٓ سٛنیٝ ثٙس زض ؾبذشٕبٖ ٞبیی وٝ 

ض آٖ ثطای ؾیؿشٓ لؿٕز فٛلب٘ی اذشیبض قٛز . ) یٗٙی يطیت ضفشبض اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس ، يطیت ضفشبض ثطای لؿٕز سحشب٘ی ٘جبیس ثیكشط اظ ٔمسا

 ظیط ٚ زضحبِز ذبل وٝ ؾبظٜ ٔكَٕٛ يٛاثٍ ثٙس 2فٛلب٘ی ثیكشط ثبقس ( . زض ایٗ ٔٛاضز ثطای سٗییٗ ٘یطٚٞبی خب٘جی ظِعِٝ ٔی سٛاٖ ضٚـ 

 ظیط ضا ثٝ وبض ثطز : 1یب  2یىی اظ زٚ ضٚـ  ٔی قٛز ح -1-1-1

 . ٌطزز ٔی ٔحبؾجٝ ٘ٓط، ٔٛضز أشساز زض شط،ىوٛچ ضفشبض يطیت ٔمساض وطزٖ ٔٙٓٛض ثب ؾبظٜ وُ ثطای ظِعِٝ ٚیطی٘ ٔمساض ضٚـ، ایٗ زض -2

 ضاثُٝ اظ آٖ زض ٚ قٛز ضٖبیز ثبیس ؾبظٜ، وُ اضسفبٔ وطزٖ ٔٙٓٛضثب    1-1-1 ثٙس يبثُٝ ؾبظٜ وُ انّی سٙبٚة ظٔبٖ سٗییٗ ثطای

 ٌطزز . اؾشفبزٜ زٞس، ٔی زؾز ثٝ قسٜ ثطزٜ وبض ثٝ ؾیؿشٓ زٚ ثطای ضا انّی سٙبٚة ظٔبٖ ٔمساض وٕشطیٗ وٝ ای سدطثی

 

 : قٛ٘س ٔی ٔحبؾجٝ ظیط قطح ثٝ ٔطحّٝ زٚ زض خب٘جی ٘یطٚٞبی ضٚـ، ایٗ زض  -1

 

 يطیت وطزٖ ٔٙٓٛض ثب آٖ خب٘جی ٘یطٚی ٚ قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض نّت ٞبی ٌبٜ سىیٝ ثب ٚ ٔدعا َٛض ثٝ فٛلب٘ی لؿٕز دصیط اُ٘ٗبف ؾبظٜ -اِف

 .قٛز ٔی ٔحبؾجٝ لؿٕز ایٗ ثٝ ٔطثٌٛ بضضفش

 ایٗ ثٝ ٔطثٌٛ ضفشبض يطیت ٔمساض وطزٖ ٔٙٓٛض ثب آٖ خب٘جی ٘یطٚٞبی ٚ قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٔدعا َٛض ثٝ سحشب٘ی لؿٕز نّت ؾبظٜ -ة

 ثٝ فٛلب٘ی زلؿٕ ضفشبض يطیت ٘ؿجز زض وٝ فٛلب٘ی لؿٕز سحّیُ اظ ٘بقی إُِٗ ٖىؽ ٘یطٚٞبی ٘یطٚٞب، ایٗ ثط .قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ؾبظٜ

 .قٛ٘س ٔی افعٚزٜ ا٘س، قسٜ يطة سحشب٘ی لؿٕز ضفشبض يطیت
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 صَرت اعوال ًیزٍي جاًثیتزٍى هحَر در  قاب ّاي هْارتٌذي رفتار کلی  4-6

 ّٖٕىطز لبة ثطٖٚ ٔحٛض ثٝ نٛضر قٕبسیه  ظیط ذٛاٞس ثٛز. زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ضفز ٚ ثطٌكشی ثب  اٖٕبَ ٘یطٚی خب٘جی

 ضا ٚاضز ٔطحّٝ دلاؾشیه دیٛ٘س سیط  ٚ ثبٖث ثٛخٛز آٔسٖ ثطـ زض ایٗ ٘بحیٝ ٌطزیسٜ٘یطٚی خب٘جی ، ٖ ََٛ سیط دیٛ٘س زض نٛضر وٛسبٜ ثٛز

  ظِعِٝ ضا ذٙثی ٔی ؾبظز . ٘یطٚی خب٘جی ٔی وٙس ٚ ا٘طغی ظیبزی اظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [  ] رفتار کلی هْاربٌذّاي خارج اس هزکش    5-4 ضکل

 

 ًیزٍي خاًبی  بِ الاستیک  پاسخ 
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 پٌجنفصل 

  در  هحَر تزٍى هْارتٌذ  تا  سادُ قاب لزسُ اي تزاي ضَاتط  
 7831 ساختواى هلی هقررات  دّن هبحث
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 هقذهِ :  5-1

 ثٝ َٛض وّی ثطای َطاحی ٚ ؾبذز آٖ زؾشٝ اظ اًٖب ٚ اسهبلاسی وٝ ثركی اظ ؾیؿشٓ ثبضثط  خب٘جی ِطظٜ ای ٔی ثبقٙس اظ يٛاثٍ 

دطٚغٜ ثٝ ثطضؾی يٛاثٍ ٔٛخٛز ثطای اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز وٝ زض ایٗ   " ظَاتظ عشح لشصُ اي"آییٗ ٘بٔٝ فٛلاز ایطاٖ یٗٙی   فصل سَم

 ایٗ آییٗ ٘بٔٝ ٔی دطزاظیٓ. 2111ثب سٛخٝ ثٝ چبح ؾبَ   EBFَطاحی ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض 

 

 ٍ٘بٔٝ آییٗ ای ِطظٜ َطح يٛاثٍ ثب لجِٛی لبثُ اُ٘جبق زٞٓ ٔجحث  1-22ثرف  يٛاث AISC 2005   سفبٚسٟبیی اِجشٝ. زاضز 

 : اؾز ٔٛخٛز وٝ اذشلافبسی اظ.اؾز ٔكبثٝ ٝ٘بٔ آییٗ زٚ انّی اؾىّز ِٚی ٞؿز ٞٓ

 ٔٛخٛز ٘یؿز .  AISCزض  ٚ زاضز ٚخٛز ٔب ٘بٔٝ آییٗ زض وٓ قىّذصیطی ثب ٚاٌطا ٟٔبضثٙس ؾیؿشٓ -2

 ٔطظ لاغطی ٔمساض ا٘سوی زٞٓ ٔجحث زض وٝ ثبزثٙسٞب لاغطی ٔحسٚزیز ٔثُ .زاضز ٚخٛز ٞٓ ضلٕٟب ٚ اٖساز زض سفبٚسٟب ثطذی -1

 [  ] . اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ثبلاسط

 

را  رهثحث دّن تزاي تادتٌذّاي تزٍى هحَهَجَد در  طزاحی در ایي فصل ، اتتذا ضَاتط

رٍش ّاي  طثق آى طزاحی اس ّایی ٍ در آخز هثال ضذُ استتفسیز  در صَرت لشٍم تزرسی ٍ

 . ٍ تزرسی هی گزدد حل حالت حذي ٍ تٌص هجاس 
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 : کلی  ضَاتط لزسُ اي   5-2

 

 يطیت ٔجحث قكٓ،ٔمساض يٛاثٍ اؾبؼ ثط ، ظِعِٝ ٘یطٚی ٔحبؾجٝ زض چٙب٘چٝ فهُ ایٗ ٔكَٕٛ ٞبی ؾبظٜ َطاحی ضز   01-3-0-3

 .٘یؿز اِعأی فهُ ایٗ يٛاثٍ ضٖبیز ، ٌطزز ٔٙٓٛض  1 اظ وٕشط یب ثطاثط  Rضفشبض 

 

 ػثاسات ٍ اصغلاحات  01-3-4

  :  سیستن هْاستٌذ -

 ٚ یب ٚاٌطاؾز وٝ ْٚیفٝ انّی آٖ ، سحُٕ ٘یطٚٞبی خب٘جی ٚاضز ثٝ ؾبظٜ اؾز .ذطدبیی ٔشكىُ اظ ٟٔبضثٙس ٞبی ٍٕٞطا  ثٝ ؾیؿشٓ  

   ضىل پزیشي : -

 ٞبی قىُ سغییط اثط سحز آٖ اًٖبی یب ؾبظٜ وُ الاؾشیىی غیط ضفشبض ٚاؾُٝ ثٝ ا٘طغِی اؾشٟلان ٖجبضسؿز اظ لبثّیز 

 آٟ٘ب ٔمبٚٔز زض سٛخٝ لبثُ وبٞف ثسٖٚ ثعضي زأٙٝ ثب ثطٌكشی ٚ ضفز

 ضا )دلاؾشیه(اضسدبٖی فطا ٞبی قىُ سغییط ذٛز اظ ذبل ٔمبَٗی زض ثشٛا٘ٙس ا٘ساظٜ چٝ آ٘ىٝ ثٝ ثؿشٝ ای ِطظٜ ثبضثط ٞبی ؾبظٜ ر :تفسی

 ضٚثطٚ ٔلاحٓٝ لبثُ ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز وبٞف ثب ٚ وطزٜ حفّ ثطٌكشی ٚ ضفز ٞبی ثبضٌصاضی زض ضا ذهٛنیز ایٗ ٚ ثبقٙس دصیطا

 قىُ ثب ٞبی ؾبظٜض ٔٛاضزی ثب ٚاضز قسٖ ثٝ فبظ دلاؾشیه ٔٛخت ٔؿشّٟه قسٖ ا٘طغی ٔی ٌطز٘س وٝ ٚ ز قٛ٘س ٔی سّمی دصیط ٘كٛ٘س،قىُ

 .[  ]وٙٙس سحُٕ ضا ظِعِٝ خب٘جی ٘یطٚی وٕشطی ٘ؿجی ٔمبٚٔز ثب سٛا٘ٙس ٔی ثیكشط دصیطی

 

 :        هماٍهت تسلین هَسد اًتظاس  -

 سٕبْ ثطای افعایف ایٗ يطیت ، فهُ ایٗ زض . ٌطزز ٔحبؾجبسی سؿّیٓ سٙف اظ ٌشطثعض ٔیشٛا٘س ٚالٗی سؿّیٓ سٙف ، سِٛیس قطایٍ ثطحؿت

 .اؾز قسٜ فطو  2.21 سِٛیسار

 سخت ضذگی هدذد : -

 .اؾز قسٜ فطو 2.2 ٔدسز قسٌی ؾرز ٚاؾُٝ ثٝ ٔمبٚٔز افعایف ٘ؿجز فهُ ایٗ زض ، سؿّیٓ دّٝ اظ ثٗس فٛلاز قسٌی ؾرز
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 هْاستٌذ ٍاگشا :  -

زض آٖ حسالُ یه ا٘شٟبی ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس ، ثٝ ٔحّی اظ سیط زض ذبضج اظ اسهبَ سیط ٚ ؾشٖٛ ٔشهُ ٔی قٛز ، ثٝ  ٟٔبضثٙسی اؾز وٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س .   1-1-22َٛضی وٝ ثرف ٞبیی اظ سیط ضا ثٝ ذٕف ٚ ثطـ ٚا ٔی زاضز . ا٘ٛأ ثبزثٙسٞبی ٚاٌطا زض قىُ 

یه ا٘شٟبی ثبلا یب دبییٗ ثٝ ٔحُ ثطذٛضز سیط ٚ ؾشٖٛ ٔشهُ ٘كٛز ٚ ذطٚج حسالُ زض ایٗ اؾز وٝ ًٖٛ ٟٔبضثٙسی وّی ٔٙٓٛض  تفسیر :

ذٛضز آوؽ سیط ٚ ؾشٖٛ زاقشٝ ثبقس ٔب٘ٙس قىُ ٞبی ظیط )زض فهُ لجُ ٘یع ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زیٍطی اظ ا٘ٛأ ٘ؿجز ثٝ ٔحُ ثط eاظ ٔطوعیز 

 [  ] ُٔطح ٌطزیس.(  1-1ٟٔبضثٙسٞب ٚاٌطا زض قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یًَذ  یا تیش ساتظ : تیش پ -

لؿٕشی اظ سیط ٟٔبضثٙسی ٚاٌطاؾز وٝ زض حسفبنُ اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ ٚ ٔحُ اسهبَ ًٖٛ لُطی ثٝ سیط ٚ یب زض حس فبنُ اسهبَ ٞبی زٚ 

  لطاض زاضز .ًٖٛ لُطی ثٝ سیط 

 ا٘ٛأ ٟٔبضثٙسٞبی ٚاٌطا  1-1-22قىُ 
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ٚ لؿٕشی اظ سیط ٔی ثبقس وٝ ثٝ  سق ذٛاٞس احطاظ  لاظْ ا٘طغی اؾشٟلان ْطفیز ٚ دصیطی قىُٟٕٔشطیٗ لؿٕز ثبزثٙس ٚاٌطاؾز وٝ زض آٖ 

ثطای سفٟیٓ ضاحز سط ایٗ ، ثٝ حس فبنُ ثیٗ زٚ ا٘شٟبی ًٖٛ لُطی زض سیط ٔی ٌٛیٙس .   8ٍاگشاي دٍعشفِ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ثطای ٘ٛٔ 

 ٔطاخٗٝ ٕ٘بییس .  2-1هُ لجُ ٚ قىُ فثٝ  یسٔی سٛا٘ثطای حبِز ٞبی ٔرشّف  ٔٛيٛٔ 

   

  ػلاین ٍ اختصاسات  01-3-3
MP ِٙ ; یب ذٕیطی ٔمُٕ ٔؿبٚیٍط دلاؾشیه  FY×Z 

Mexp  ٔٛضز ا٘شٓبض ٔؿبٚی; ٍِٙط دلاؾشیه  FYe×Z  

VP  ;0.6  ٔمبٚٔز ثطقی دلاؾشیه یب ذٕیطی ٔمُٕ ٔؿبٚی FY×AW 

Fy  ; سٙف سؿّیٓ حسالُ فٛلاز 

Fye  ; 1.15ٔمبٚٔز سؿّیٓ ٔٛضز ا٘شٓبض فٛلاز ٔؿبٚی ثب حساوثط ٔمبٚٔز سؿّیٓ ٔحشُٕ آٖ وٝ ثطاثط Fy  . زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز 

AW  ; ٖؾُح ٔمُٕ خب                               ٚZ  ;                            ُٕيطیت قىُ ٔم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  وط٘ف فٛلاز  –ٕ٘ٛزاض سٙف   2-1قىُ 

 



 

 Steel  Structures Design Page 45 
 

 همغغ فطشدُ لشصُ اي   01-3-4-2

ٔی ضٚز ، ثطای اًٖب يٛاثٍ ؾرز  ا٘شٓبض سحُٕ سغییط قىُ ٞبی فطا اضسدبٖی لبثُ ٔلاحٓٝزض ؾبظٜ ٞبی ثب قىُ دصیطی ظیبز وٝ اظ آٟ٘ب 

ٌیطا٘ٝ سطی زض ضاثُٝ ثب وٕب٘ف ٔٛيٗی ثبَ ٞب ٚ خبٖ اٖٕبَ ٔی قٛز. زض ٘شیدٝ ثطای ٘ؿجز ٖطو یب اضسفبٔ ثٝ يربٔز اخعا زض اًٖبی 

ثٙس ٞبی  سحز فكبض ، یب فكبض ٚ ذٕف ضٖبیز اٖساز وٛچىشطی ٔمطض ٔی ٌطزز . زض ایٗ ؾبظٜ ٞب سٗطیف خسیسی اظ ٔمُٕ فكطزٜ ، ٔٛيٛٔ

 ٔٗطفی ٔی قٛز.« ٔمُٕ فكطزٜ ِطظٜ ای »، خب٘كیٗ سٗطیف لجّی ٔی ٌطزز ٚ ثٝ ٘بْ  1-22ٚ  2-22زض فهَٛ  1-1-2- 22ٚ  22-2-1-1

ٔمُٕ فكطزٜ ِطظٜ ای ٕٞبٖ سٗطیف ٔمُٕ فكطزٜ ثٙسٞبی فٛق ضا زاضز ، ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض آٖ ٘ؿجز ٖطو ثٝ يربٔز ٚ یب اضسفبٔ ثٝ 

 ٖٙٛاٖ قسٜ ٔحسٚز ٔی ٌطزز . 2-1-22ثٝ اٖسازی وٝ زض خسَٚ قٕبضٜ يربٔز اخعا ٔمُٕ 

 تفسیر :

  : [  ] ّا  تادتٌذ اي لشصُ فطشدگی دس ول هحذٍدیت

 وٝ ثبیس حشٕب فكطزٜ ثبقٙس . 2-1-1 -22ٚیػٜ ثب ٔطاخٗٝ ثٝ لؿٕز  ٚاٌطای ٞبی ثطای ثبزثٙس 

 ٖٛوٝ ثبیس حشٕب فكطزٜ  ِطظٜ ای ثبقٙس .  2-1-1-22-1-22يبثُٝ  ٚیػٜ ثب ٔطاخٗٝ ثٝ ٚاٌطا ٟٔبضثٙس لبة ثٝ ٔشهُ ٞبی ثطای ؾش 

  اِف وٝ ثبیس حشٕب فكطزٜ  ِطظٜ ای ثبقٙس .  2-1-1-22-1-22 ثب ٔطاخٗٝ ثٝ يبثُٝٚیػٜ  ٚاٌطای ٟٔبضثٙس لبة زض پیًَذ تیشثطای 

 1-22ٚ  2-22ِٕٔٗٛی ثب ٔطاخٗٝ ثٝ فهَٛ  ٚاٌطای ٚ ٍٕٞطا ٞبی ثطای ثبزثٙس 

 ٖٛ1-22ٚ  2-22ثٝ فهَٛ  ثب ٔطاخِٕٗٝٔٗٛی  ٚاٌطا ٟٔبضثٙس لبة ثٝ ٔشهُ ٞبی ثطای ؾش 

 ثبیس فكطزٜ ثبقٙس .   ح – 1-22-1-22ِٕٔٗٛی   ٚاٌطای ٟٔبضثٙس لبة زض دیٛ٘س( اظ ذبضج ٚ دیٛ٘س سیط )قبُٔ ٟٔبضثٙس ثطای سیط 

 

 ًاحیِ تحشاًی  01-3-4-3

 

یٝ ای ٖٙٛاٖ ٔی قٛز وٝ ا٘شٓبض ٔی ضٚز زض آٖ ٔفهُ دلاؾشیه سكىیُ قٛز . ٘بحیٝ ثحطا٘ی زض یه ًٖٛ ؾبظٜ ، ٖٕسسب زض سیطٞب ، ثٝ ٘بح

٘ٓط ثٝ إٞیز ایٗ ٘بحیٝ ٚ ضفشبض حؿبؼ آٖ زض حطوبر ضفز ٚ ثطٌكشی ؾبظٜ ، ایٗ ٔحُ ثبیس ٖبضی اظ ٞطٌٛ٘ٝ ّٖٕیبسی وٝ زض ضفشبض آٖ اثط 

 بیز قٛ٘س :٘بذٛاؾشٝ ایدبز ٔی وٙس ، ثبقس . زض ایٗ ٘بحیٝ يٛاثٍ ٚیػٜ ظیط ثبیس ضٖ

 

ٞطٌٛ٘ٝ ٘بدیٛؾشٍی ٘بقی اظ ّٖٕیبر ؾبذز ٚ ٘هت ٔب٘ٙس خٛـ ٞبی ٔٛيٗی ، ٚؾبیُ وٕىی ثطای ٘هت ، ٘بنبفی ٞبی ٘بقی اظ  –اِف 

 ثطـ حطاضسی ثبیس ثٝ َٛض ٔٙبؾجی ثطَطف قسٜ ٚ سٕٗیط ٌطزز .
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 بیس زض ایٗ ٘بحیٝ ثٝ وبض ثطزٜ قٛ٘س .ثطقٍیط ٞب وٝ ثطای ٔطوت وطزٖ زاَ ثشٗ آضٔٝ ٚ سیطٞب ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی قٛ٘س ، ٘ج -ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لُٗبر اِحبلی وٝ ثطای ٍٟ٘ساضی ٕ٘بٞب ، سیغٝ ٞب،ِِٛٝ ٞبی سبؾیؿبسی ٚ غیطٜ ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی قٛز ، ٘جبیس زض ایٗ ٘بحیٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ  –ح 

 لطاض ثٍیطز .

 

 ذبَ خٛـ وطزٖ ٚضق ٞبی شٚظ٘مٝ ای وف ثٝ ایٗ ٔحُ ٔدبظ اؾز . -ر

 

 تشویة ّاي تاس صلضلِ تطذیذ یافتِ  01-3-4-4

  2-22زض سطویت ٞبی ٖبزی ثبضٞب ، ُٔبثك يٛاثٍ فهُ ٞبی    Eثب   Eسطویت  ثبض ظِعِٝ ی سكسیس یبفشٝ ثب خبیٍعیٙی ٘یطٚٞبی ظِعِٝ 

 ثٝ زؾز ٔی آیٙس . ایٗ سطویت ٞب ٖجبضسٙس اظ  : 1-22یب 

 زض َطاحی ثٝ ضٚـ سٙف ٔدبظ –اِف 

( E  + L  +D  )2.11 

( E  +D  )2.11 

   [  ]ٖسْ اؾشفبزٜ اظ ثطـ ٌیط زض ٘بحیٝ ٔفهُ دلاؾشیه  1-1قىُ 

 

 ٘بحیٝ ٔفهُ دلاؾشیه
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 زض َطاحی ثٝ ضٚـ حسی – ة

 E 2.1 + L 2.1 +D  

 E 2.1 +D 2.11 

 اظ خسَٚ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس :   وٝ ٔمبزیط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضَاتط لزسُ اي تزاي قاب هْارتٌذي ضذُ ٍاگزا  :   5-3

 

 لاب ّاي هْاس تٌذي ضذُ ٍاگشا  01-3-01

 ظات ولی هلاح 01-3-01-0

ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌطا لبة ٞبیی ٞؿشٙس وٝ زض آٟ٘ب ، ٟٔبضثٙس ٞب زض زٞب٘ٝ ، ثب فبنّٝ وٕی اظ یىسیٍط ضٚی ٔحٛض َِٛی سیط ٚ یب ثب  ة ٞبیلب

ثطقی  –زض ایٗ لبة ٞب ضفشبض خب٘جی ِطظٜ ای ؾبظٜ سطویجی اظ ّٖٕىطز ذٕكی  فبنّٝ وٕی اظ اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ ، ثٝ سیط ٔشهُ ٔی قٛ٘س .

ا٘ٛأ ایٗ  22-1- 22ٚ  1-1-22فكبضی ٟٔبضثٙس ٔی ثبقس . زض  قىُ ٞبی  –شٖٛ ٞبی زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚ ّٖٕىطز وككی سیطٞب ٚ ؾ

 لبة ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س . 
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 زض ایٗ لبة ٞب سیط ٞب ٔشّٗك ثٝ زٞب٘ٝ ی ٟٔبضثٙسی قسٜ ثٝ زٚ ٘بحیٝ ظیط ٘بٍٔصاضی ٔی قٛ٘س :

 

ی اَلاق ٔی قٛز وٝ ثیٗ ٘مبٌ سلالی ٔحٛض زٚ ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس ضٚی سیط ٚ یب ثیٗ ٘مُٝ سلالی ثٝ ٘بحیٝ ا ًاحیِ تیش پیًَذ : –الف 

ٔحٛض یه ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس ضٚی سیط ٚ ثط ؾشٖٛ یب ٔبٞیچٝ لطاض زاضز. ثطای ََٛ سیط دیٛ٘س اؾبؾب ٔحسٚزیز ذبنی ٔٛخٛز ٘یؿز ِٚی اظ 

٘كٛز ٚ ثٝ حسٚز یه دٙدٓ ََٛ سٛنیٝ ٔی قٛز ایٗ ََٛ ثعضي زض ٘ٓط ٌطفشٝ ،  آ٘دب وٝ ضفشبض ؾبظٜ ای ایٗ سیط ٚاثؿشٝ ثٝ ََٛ آٖ اؾز

  سیط ٔحسٚز ٌطزز.

 ثٝ لؿٕز یب لؿٕز ٞبیی اظ سیط وٝ خع سیط دیٛ٘س ٘یؿز ، اَلاق ٔی قٛز .  ًاحیِ خاسج اص تیش پیًَذ : -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اخعای  ٟٔبضثٙسی  ٚاٌطا   22-1-22 قىُ 
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 لاب ّاي هْاستٌذي ضذُ ي ٍاگشاي ٍیژُ     01-3-01-2

  کلیات   01-3-01-2-0

زض لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌطا ا٘شٓبض آٖ اؾز وٝ سیط دیٛ٘س لبزض ثٝ سحُٕ سغییط قىُ ٞبی فطاض اضسدبٖی لبثُ ٔلاحٓٝ سحز سبثیط ثبض 

 .لُطی ٟٔبضثٙس ، ؾشٖٛ ٚ ٘بحیٝ ذبضج اظ سیط دیٛ٘س ٖٕسسب زض ٔحسٚزٜ اضسدبٖی ثبلی ثٕب٘ٙس خب٘جی ظِعِٝ ثبقس ، زض حبِی وٝ اًٖب  

 َطاحی اًٖب ایٗ لبة ٞب ثبیس چٙبٖ نٛضر ٌیطز وٝ ایٗ ضفشبض زض آٟ٘ب سبٔیٗ قٛز . 

 

ٔی سٛاٖ زض َجمٝ وٝ ثب ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ٚیػٜ ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س  تلٌذتش اص پٌح عثمِزض ؾبذشٕبٖ ٞبی    01-3-01-2-0-0

آٖ ضا زض ٔحبؾجبر ثٝ   Rٕچٙبٖ ٚاٌطا زض ٘ٓط ٌطفز ٚ يطیت ضفشبض ٚ ؾیؿشٓ ضا ٞ فٛلب٘ی اظ ٟٔبضثٙس ٍٕٞطای ِٕٔٗٛی یب ٚیػٜ اؾشفبزٜ  وطز

 وبض ثطز .
 

 ٚاٌطا ؾیؿشٓ ضفشبض يطیت ٕٞبٖ اظ آٖ ثطای ٚ قٛز اخطا ٍٕٞطا ٔیشٛا٘س  آذط َجمٝ ثبزثٙس  ، َجمٝ 1 اظ ثیف ؾبذشٕبٟ٘بی زض :تفسیر  

 يٛاثٍ اظ ثبیس  ، ثبقس قسٜ اؾشفبزٜ ٍٕٞطا ؾیؿشٓ اظ اٌط آذط َجمٝ ظا غیط َجمبر ثطای یب ٚ وٕشط یب َجمٝ 1 ؾبذشٕبٟ٘بی زض  .وطز اؾشفبزٜ

 ایٗ ثٙس ٞب آٔسٜ اؾز . فهُ لجُوٝ زض  وطز ٔشبثٗز اضسفبٔ زض ؾیؿشٕٟب سطویت ظٔیٙٝ زض   1122 ٘بٔٝ آییٗ یب قكٓ ٔجحث

 َٛض ثٝ ٚاٌطا ؾیؿشٓ اظ ٞٓ ٚ ٍٕٞطا ؾیؿشٓ اظ ٞٓ َجمٝ آٖ زض ٔی سٛاٖ َجمٝ 1 اظ ثیف ؾبذشٕبٟ٘بی آذط َجمٝ ٔٛضز زض 

 ثب ؾیؿشٓ ایٗ سطویت یٗٙی ؛ٕ٘ی ثبقس  ٔدبظ َجمٝ یه زض خٟز یه زض سطویت ٔٛاضز ثمیٝ زض ِٚی وٙیٓ، اؾشفبزٜ خٟز یه زض ٕٞعٔبٖ

ثبلا ٚ  خع زض ٔٛضز ، قٛز ٔی ظِعِٝ ٍٞٙبْ زض ؾبظٜ زض ٔشٗبضف غیط ضفشبضٞبی ایدبز ثبٖث ٚ هشدٍد هی تاضذ ،دلاٖ زض ضا زیٍط ؾیؿشٕٟبی

 [  ] ٔطاخٗٝ ٌطزز .زض فهُ لجُ ای  ؾبظٜ ؾیؿشٕٟبی سطویت    1-1ثٟشط اؾز ثطای زضن ثٟشط ایٗ ٔٛيٛٔ ثٝ لؿٕز  

 

 

 

 

 

 

 خعییبر سیط دیٛ٘س وٙبضی   2-22-1-22 قىُ 
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زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ زض ایٗ لبة ٞب ، زض ٔٛاضزی وٝ سیط دیٛ٘س زض ٘بحیٝ ٔیب٘ی سیط ٚ زٚض اظ ؾشٖٛ ٞب  تیشّاي   01-3-01-2-0-2

ٔی سٛا٘ٙس زاضای اسهبلار ؾبزٜ یب ٌیطزاض ثٝ ؾشٖٛ ٞب ثبقٙس ، ِٚی زض ٔٛاضزی وٝ سیط دیٛ٘س زض ٔدبٚضر ؾشٖٛ ٚالٕ اؾز ثبیس ٚالٕ اؾز 

 زاضای اسهبَ نّت ثٝ آٖ ؾشٖٛ ثبقس .

 

 ٔشهُ ؾشٖٛ ثٝ زاضٌیط اسهبَ ثب ثبیس ٔیكٛز ٚنُ ؾشٖٛ ثٝ ٔؿشمیٕبً آٖ زض دیٛ٘س لُٗٝ ٚلشی ٚیػٜ ٚاٌطای ٟٔبضثٙس لبة سیط اسهبَ :تفسیر

 ٔٛضز ایٗ زض وٝ ای ٘ىشٝ .قٛز اخطا ٔیشٛا٘س ٔفهّی نٛضر ثٝ ؾشٖٛ ثٝ سیط اسهبَ ٔیٍیطز، لطاض سیط ٔیب٘ٝ زض دیٛ٘س سیط وٝ حبِشی زض .قٛز

 ٚاوٙف) آدّیفز ٘یطٚی اثط سحز ؾشٖٛ ثٝ اسهبَ ٔحُ زض ٟٔبضثٙس ثٝ ٔشهُ سیط ظِعِٝ ثبض اثط زض اؾز ٕٔىٗ وٝ اؾز ایٗ ٌطزز سٛخٝ ثبیس

 ثطای سٟٙب اسهبلار ایٗ ظیطا ثٛز؛ ٘رٛاٞس ٔٙبؾت ٘جكی یب ٚضق نٛضر ثٝ ٘كیٕٗ اسهبَ اظ اؾشفبزٜ حبِز ایٗ زض وٝ ٌیطز لطاض ) ثبلا ثٝ ضٚ

 زیٍطی اسهبَ حبِز ایٗ زض ثبیس ٚ ٘ساض٘س لاظْ ا٘ساظٜ ثٝ ضا ثبلا ثٝ ضٚ ٚاوٙف سحُٕ سٛاٖ ٚ ٞؿشٙس ٔٙبؾت دبییٗ ثٝ ضٚ ثمّی ثبضٞبی ا٘شمبَ

 [  ] . ٕ٘ٛز ثیٙی دیف ضا .... یب خاى ًثطی خفت اتصال ٘ٓیط

 

 

 خعییبر سیط دیٛ٘س ٔیب٘ی  1-22-1-22 قىُ 
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اًٖبی لُطی ثٝ سیط ٞب زض ایٗ لبة ٞب ٔی سٛا٘س ثٝ نٛضر ؾبزٜ ٚ یب نّت  ثبقس . زض حبِز اذیط  اتصال   01-3-01-2-0-3

 زض َطاحی آٟ٘ب ٚ اسهبلاسكبٖ ٔٙٓٛض قٛز .ٟٔبضثٙس ذٛز سحز اثط ٍِٙط ذٕكی ٖلاٜٚ  ثط  ٘یطٚی ٔحٛضی لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ثبیس ایٗ اثط 

 

ثطای  1-22یب  2-22َطاحی ثطای لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌطای ٚیػٜ ثبیس ٖلاٜٚ ثط يٛاثٍ فهُ ٞبی   01-3-01-2-0-4

 ٚ اِعأبر ذبل ایٗ ثرف َطاحی قٛز . 1-1-22ٚ  1-1-22اِعأبر ٖٕٛٔی ثٙسٞبی 

 

 ٍِٙط اثط ثبقس ٌیطزاض نٛضر ثٝ اسهبَ اٌط  .ثبقس ٔفهّی یب ٌیطزاض نٛضر ثٝ ٞٓ ٔیشٛا٘س سیط ثٝ )ًٖٛ لُطی(ٟٔبضثٙس اسهبَ : تفسیر 

 اسهبَ ثطای ٌیطزاضی فطو نٛضر زض وٝ ٔیطؾس ٘ٓط ثٝ  .قٛز ٌطفشٝ ٘ٓط زض ثبیس َطاحی زض آٖ اسهبَ ٚ ًٖٛ زض قسٜ ایدبز ذٕكی

 نٛضر زض ٚ ثبزثٙسی ٚضق وٙبضی ِجٝ زٚ زض ثبزثٙسی ٚضق ٚ ةلب ٌیطی لطاض نفحٝ ثط ٖٕٛز وٙٙسٜ ؾرز خٛـ ثب ضا ذٕكی ٍِٙط ثشٛاٖ

 نٛضر زض ذٕكی اسهبَ . وطز ٔٙشمُ سیط ثٝ ضا ذٕكی ٍِٙط ثشٛاٖ سیط ثبَ ثٝ ٞب وٙٙسٜ ؾرز ٘فٛشی ایٗ خٛـ سطخیحبً ٚ ٚضق، ٔیب٘ٝ ِعْٚ

 ایدبز ثبٖث وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ذٕكی هبَاس ایدبز ٚ ثبقس زاقشٝ ٚخٛز نفحٝ ایٗ ثط ٖٕٛز ٔحٛض حَٛ ٚ لبة نفحٝ زض سٟٙب ثبیس ِعْٚ

 [  ] . قٛز احشطاظ ثبیس قٛز سیط َِٛی ٔحٛض حَٛ دیچف

 قٛز ثیٙی دیف ای ثٝ ٌٛ٘ٝ ثبیس سیط ثٝ ثبزثٙس اسهبَ  22-1-22قىُ  ُٔبثك وٝ اؾز ایٗ قٛز سٛخٝ آٖ ثٝ ثبیس وٝ زیٍط ٘ىشٝ

 ایٗ زِیُ ٞط ثٝ اٌط وٝ ٔیطؾس ٘ٓط ثٝ)  .٘بحیٝ ایٗ اظ ثیطٖٚ ٘ٝ ٚ ٕ٘بیس لُٕ دیٛ٘س ٘بحیٝ زاذُ ای ٘مُٝ زض ضا سیط ٔحٛض ٟٔبضثٙس ٔحٛض وٝ

 .قٛز اضيب ٔؿبِٝ ایٗ وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌطفز ٘ٓط زض ثعضٌشط ٔمساضی ٔحبؾجبر زض ضا دیٛ٘س سیط ََٛ وٝ ثبقس لاظْ ثبقس ٘ساقشٝ ٚخٛز أىبٖ

 (.قٛز اٖٕبَ ثبیس ٘یع قسٜ فطو ايبفٝ ََٛ ثبضی دیٛ٘س سیط يٛاثٍ حبِز ایٗ زض وٝ اؾز ثسیٟی
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  تیش پیًَذ    01-3-01-2

 محدودیت های تیر پیوند   01-3-01-2-0

 زض َطاحی سیط دیٛ٘س ٔحسٚزیز ٞبی ظیط ثبیس ضٖبیز ٌطزز :

 ثبقس .   1-1-1-22سیط دیٛ٘س ثبیس زاضای ٔمُٕ فكطزٜ ِطظٜ ای ُٔبثك يبثُٝ ثٙس  –اِف 

ٝ سغییط ٘بٌٟب٘ی زض ثبَ ٚ خبٖ ٔمُٕ ذٛززاضی ٌطزز . ٕٞچٙیٗ ا٘دبْ ٞطٌٛ٘ٝ ٚنّٝ وبضی زض اخعای زض سیط دیٛ٘س ثبیس اظ اٖٕبَ ٞطٌٛ٘ –ة 

 سیط دیٛ٘س زض ََٛ آٖ ٔدبظ ٕ٘ی ثبقس .

 خبٖ سیط دیٛ٘س ثبیس اظ یه ٚضق سه ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ ٚضق ًٔبٖف زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ٚ ٞیچٍٛ٘ٝ ثبظقٛیی ٘جبیس زض آٖ ایدبز ٌطزز. –ح 

ثبیس زض ٔٛضز آٖ ضٖبیز قٛز . ّٖٕیبر خٛقىبضی زض ایٗ سیط سٟٙب ثطای  1-1-1-22بحیٝ ثحطا٘ی سّمی قسٜ ٚ يبثُٝ ثٙس سیط دیٛ٘س ٘ –ر 

 اسهبَ ٚضق ؾرز وٙٙسٜ ٔدبظ ٔی ثبقس.

 

 

 2-1-22خسَٚ  ٚ 1-1-1-22ثٙس  ُٔبثك ای ِطظٜ فكطزٜ ٔمبَٕ ٔحسٚزیشٟبی دیٛ٘س ٘بحیٝ زض سیط وٝ اؾز لاظْ ثٙس ایٗ ُٔبثك : تفسیر 

 یه اظ ثبیس ٘یع دیٛ٘س سیط خبٖ .٘یؿز ٔدبظ ٘یع آٖ زض ٚ ٚنّٝ قٛز ذٛززاضی ثبیس ٔمُٕ خبٖ ٚ ثبَ زض ٘بٌٟب٘ی سغییط ٌٛ٘ٝ ٞط  .ٕ٘بیس اضيب ضا

 يبثُٝ ٚ قسٜ ٔحؿٛة ثحطا٘ی دیٛ٘س ٘بحیٝ ، دیٛ٘س ٘بحیٝ زض سیط .ثبقس ثبظقٛ ثسٖٚ ٚ وٙٙسٜ ًٔبٖف ٚضق ٞیچ ثسٖٚ سه ٚضق

 . [  ]ٔیجبقس ٔدبظ وٙٙسٜ ؾرز ٚضلٟبی اسهبَ ثطای سٟٙب ٘بحیٝ ایٗ زض خٛقىبضی .قٛز اٖٕبَ ثبیس ٘بحیٝ زض ایٗ 1-1-1-22ثٙس  

 : ٌطفز ضا ظیط ٘شبیح ٔیشٛاٖ ثبلا ٔٛاضز ثٝ سٛخٝ ثب

ِٚی . ثبقس قسٜ اؾشفبز قسٜ ٘ٛضز اظ ٔمبَٕ آٖ ثطای وٝ اؾز ثٟشط .ثبقس قىُ I   ٚ سه نٛضر ثٝ ثبیس دیٛ٘س ٘بحیٝ زض سیط ٔمُٕ -2

 ٚ ثبَ ؾطاؾطی خٛـ اِرهٛل ّٖی ٚ ای ِطظٜ فكطزٜ ٔمُٕ اضيبی قطایٍ نٛضر زض ٞٓ سیطٚضق اظ اؾشفبزٜ وٝ ٔیطؾس ٘ٓط ثٝ

 قٛز اؾشفبزٜ خٛـ اظ ٞب وٙٙسٜ ؾرز اسهبَ ثطای خع ٘جبیس دیٛ٘س ٘بحیٝ زض وٝ اؾز قسٜ ایٙدب شوط زض اِجشٝ) .ثبقس خبٖ ثلأبٕ٘

 (٘ٝ؟ یب ٔیكٛز ٞٓ سیطٚضق خبٖ ثٝ ثبَ خٛـ قبُٔ ٔؿبِٝ ایٗ آیب وٝ اؾز آٔیع اثٟبْ ٔؿبِٝ ایٗ وٝ

 زض ٚضق ایٗ اٌط ّٖی اِرهٛل ثبقس؛ غیطٔدبظ وٝ ٔیطؾس ٘ٓط ثٝ سیط خبٖ یب ثبَ ضٚی ثط دیٛ٘س ٘بحیٝ زض سمٛیشی ٚضق اظ اؾشفبزٜ -1

 . ثبقس خٛـ اظ اؾشفبزٜ ثب سیط ثب آٖ اسهبَ ٚ قٛز لُٕ یىجبضٜ ثٝ ٘بحیٝ ایٗ
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 ٕٞچٙیٗ. ٕ٘ٛز اخطا اظ ثطقٍیط اؾشفبزٜ ثب وبٔذٛظیز نٛضر ثٝ ٘بحیٝ ایٗ زض ضا سیط سٛاٖ ٕ٘ی دیٛ٘س ٘بحیٝ ثٛزٖ ثحطا٘ی ثٝ خٝسٛ ثب -1

 ثٟشط ٚ ٘یؿز اقىبَ اظ ذبِی سیط ثٝ آٟ٘ب اسهبَ ٚ ّٖٕیبر خٛقىبضی ثٝ ٘یبظ زِیُ ثٝ ٘یع ٘بحیٝ ایٗ زض سیط ثٝ فطٖی اسهبَ سیطٞبی

 ثٝ ضا سیطضیعی ایٙىٝ یب ٚ قٛز ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٚاٌطا ثبزثٙسی لبة ٔٛاظار ثٝ سیطٞب ٔدبٚضر ایٗ زض فطٖی خٟز سیطٞبی وٝ اؾز

 آٖ اسهبَ اظ غیط .٘كٛز ٔشهُ دیٛ٘س ٘بحیٝ زض ٚاٌطا قسٜ ٟٔبضثٙسی لبة سیط ثٝ سیطی نٛضر ٞط وٝ زض ٘ٓط ٌطفز زض ای ٌٛ٘ٝ

 [  ] .ثبقس ٔی غیطٔدبظ ٘یع ٘بحیٝ دیٛ٘س زض سیط ایٗ ثٝ ای غیطؾبظٜ ٖٙبنط

 

 ًَع سفتاس تیش پیًَذ      01-3-01-2-2-2

ضفشبض فطا اضسدبٖی سیط دیٛ٘س ثؿشٍی ثٝ ََٛ آٖ ٚ ٔكرهبر ٔمُٕ آٖ ثٝ ِحبِ ٔمبٚٔز ٞبی ثطقی ٚ ذٕكی زاضز . ضٚاثٍ ظیط ٕٔٗٛلا زض 

 سٗییٗ ضفشبض حبوٓ ثط سیط دیٛ٘س ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی قٛز : 

 

          اٌط –اِف 
  

  
 ٔی ثبقس .   ثبقس ، ضفشبض ثطقی زض سیط حبوٓ اؾز ٚ زض ایٗ نٛضر ثطـ ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س ثطاثط    

          اٌط -ة
  

  
 ثبقس ، ضفشبض ذٕكی زض سیط حبوٓ اؾز ٚ زض ایٗ نٛضر ثطـ ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س ثطاثط    

  

 
 ٔی ثبقس . 

 

 ثٍ :زض ایٗ ضٚا

MP  سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب; ٍِٙط دلاؾشیه  FY×Zb 

VP  ;0.6  ثطـ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب FY×AW 

Fy  ;  سٙف سؿّیٓ فٛلاز سیط دیٛ٘س         eسیط دیٛ٘س ََٛ ; 

Fye  ; 1.15ٔمبٚٔز سؿّیٓ ٔٛضز ا٘شٓبض فٛلاز ٔؿبٚی ثب حساوثط ٔمبٚٔز سؿّیٓ ٔحشُٕ آٖ وٝ ثطاثط Fy  فشٝ ٔی قٛز .زض ٘ٓط ٌط 

AW  ; ُٕسیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب  خبٖذبِم ؾُح ٔم(d-2tf).tw      

Zb  ; اؾبؼ ٔمُٕ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س                             

ا٘شٓبض قىُ دصیطی ثیكشطی ٔی ضٚز ، سٛنیٝ ٔی قٛز ََٛ سیط دیٛ٘س َٛضی ا٘شربة قٛز وٝ  سفتاس تشضی٘ٓط ثٝ آ٘ىٝ اظ سیط دیٛ٘س زض 

 فشبض حبوٓ ثبقس .ایٗ ض
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َجك آذطیٗ ثٙس  ٘بٔٝ آییٗ زض  .اؾز ثٙسی سمؿیٓ لبثُ ذٕف یب ثبقس حبوٓ ثطـ آٖ زض وٝ اؾبؼ ایٗ ثط دیٛ٘س سیط ضفشبض ٘ٛٔ  : تفسیر 

 ایٗ ثط ٚ ثبقس ثطقی نٛضر ثٝ ثیكشط قىّذصیطی ایدبز خٟز ضفشبض ایٗ وٝ قٛز ا٘دبْ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ َطاحی وٝ اؾز قسٜ سٛنیٝنفحٝ لجُ 

 اخجبضی ٔؿبِٝ ایٗ اِجشٝ وٝ ٘كٛز ٌطفشٝ ٘ٓط زض سیط ََٛ دٙدٓ یه اظ ثیكشط دیٛ٘س سیط ََٛ وٝ اؾز قسٜ سٛنیٝ ٘یع زض خبیی زیٍط اؾبؼ

 (.اؾز اخجبضی ٔؿبِٝ ایٗ،  وٓ قىّذصیطی حس )ثطای .اؾز سٛنیٝ نٛضر ثٝ سٟٙب ٚ ٘یؿز

        یٗٙی ثبلا ٔمساض زٚ ثیٗ ٔحسٚزٜ زٔٛض زض٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ زیٍط ایٗ اؾز وٝ ثٙس آییٗ ٘بٔٝ ثبلا 
  

  
     ٚ       

  

  
 

 [  ] ذٛاٞس ثٛز . سطویجی ٔحسٚزٜ ایٗ زض دیٛ٘س سیط ضفشبض احشٕبلاًحطفی ثٝ ٔیبٖ ٘یبٔسٜ اؾز وٝ 

 

 هماٍهت تشضی تیش پیًَذ   01-3-01-2-2-3

 عشاحی تِ سٍش تٌص هداص –الف 

 دیٛ٘س ثطای ثطـ ثط اؾبؼ سبٔیٗ ٘بٔؿبٚی ظیط نٛضر ٔی ٌیطز : َطاحی سیط 

      

 ٔمبٚٔز ثطقی ٔدبظ آٖ اؾز .    ثطـ ٚاضزٜ ثط سیط ٚ    زض ایٗ ٘بٔؿبٚی 

 ؾز : زض آٖ ، وٛچىشطیٗ زٚ ٔمساض ظیط ا   ، ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی     ٔمبٚٔز ثطقی ٔدبظ سیط دیٛ٘س 

 

   ٔٛاضزی وٝ   2-اِف 
  

  6   
 ثبقس :             

 

  =    {    
        

 
                  } 

 

زض ٔٛاضزی وٝ   1-اِف 
  

  6   
      

  =    {    
2   6  1 18    1;

  
      

 

 
   ٚ             √ −  

  

  6   
 2 } 

(22-1-21 ) 

(22-1-21 ) 



 

 Steel  Structures Design Page 55 
 

 

 ، ََٛ سیط ضا ٘جبیس ثیكشط اظ ٔمبزیط ظیط زض ٘ٓط ٌطفز :  1-زض ٔٛضز اِف 

ρاٌط   -
   

  
        

       
  

  
 

ρاٌط   -
   

  
        

       
  

  
 [    −     ρ

   

  
 ] 

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

Ag  ;   ؾُح ٔمُٕ وّی سیط دیٛ٘س 

AW  ; ؾُح ٔمُٕ ذبِم خبٖ سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب(d-2tf).tw   

Pa  ;٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛخٛز زض سیط 

Va  ;٘یطٚی ثطقی ٔٛخٛز زض سیط 

MP  سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب; ٍِٙط دلاؾشیه  FY×Zb 

VP  ; 0.6  ٔؿبٚی ثبثطـ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س FY×AW 

Fy  ;           سٙف سؿّیٓ فٛلاز سیط دیٛ٘سeسیط دیٛ٘س ََٛ ; 

Py  ; ٘یطٚی ٔحٛضی سؿّیٓ سیط دیٛ٘س ٔؿبٚیFY× Ag 

Zb  ;                             اؾبؼ ٔمُٕ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س 

ρ
 

ٔؿبٚی ٘ؿجز     ;  
  

   
                          

 

 سیط زض ٔٛخٛز ثطـ .ثبقس دیٛ٘س سیط ٔمُٕ ثطقی ٔمبٚٔز اظ وٕشط آٖ زض ٔٛخٛز ثطـ وٝ قٛز ا٘دبْ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ثبیس دیٛ٘س سیط   : سیر تف

 ٔمساض ثٝ ثؿشٍی ٘یع دیٛ٘س سیط ثطقی ٔمبٚٔز .ٌطزز ٔحبؾجٝ ٔدبظ سٙف ضٚـ ٖبزی ثبضٞبی سطویت اؾبؼ ثط ثبیس وٝ ٔیطؾس ٘ٓط ثٝ دیٛ٘س

  2.21  اظ ( وٕشط        ثط اؾبؼ سٙف ٔدبظ  ( سیط ٔدبظ ٔحٛضی ثبض  ثٝ ٔٛخٛز ٔحٛضی ثبض ٘ؿجز اٌط . زاضز آٖ زض زٔٛخٛ ٔحٛضی ثبض

(22-1-21 ) 

(22-1-29 ) 
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 1-ثرف اِف  ضاثُٝ اظ ثبقس  2.21 اظ ثیف ٘ؿجز ایٗ اٌط ٚثٝ زؾز ٔی آیس  21-1-22 ضاثُٝ اظ دیٛ٘س سیط ٔمبٚٔز ثطقی ٔمساض ثبقس،

 .اؾز جٝٔحبؾ لبثُ 21-1-22یٗٙی ضاثُٝ 

 زض سیط زض ٔحٛضی ثبض ٚخٛز ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثسٖٚ سیط ثطقی ٔمبٚٔز ٔمساض ٚ ٔیكٛز نطفٙٓط سیط زض ثبض ٔحٛضی اثط اظ ٚالٕ زض اَٚ حبِز زض

  .قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط

 وبؾشٝ اَٚ حبِز ثٝ ٘ؿجز ثطقی ٔمبٚٔز ٔمساض اظ سیط ٔحٛضی ثبض ٔیعاٖ ثٝ سٛخٝ ثب ّٖز ٕٞیٗ ثٝ ٚ ٔیكٛز زیسٜ اثط ایٗ زْٚ حبِز زض

 ُٔبثك ََٛ ایٗ ثطای ٔحسٚزیشی زْٚ حبِز ثطای ِٚی اؾز ٘كسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض دیٛ٘س سیط ََٛ ثطای ٔحسٚزیشی اَٚ حبِز زض  .ٔیكٛز

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز . 29-1-22ٚ  21-1-22  ضاثُٝ

 وٙشطَ ٚ ٔحبؾجبر ضاحشی وٝ خٟز اؾز ثٟشط  .سثبق ٚلشٍیط فطآیٙسی ثطـ ثطاثط زض دیٛ٘س سیط وٙشطَ فطآیٙس وٝ ضؾس ٔی ٘ٓط ثٝ وُ زض

 ٔحٛضی ثبض ٔمساض ثب٘ی زض ٚ قٛز  دیٛ٘س سیط ضفشبض ثط حبوٓ ضفشبض ثطقی، اٚلاً وٝ ثجطیٓ دیف ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ضا َطاحی دیٛ٘س سیط ثطقی ٔمبٚٔز

  . [  ]ٍ٘طزز ثیكشط آٖ ٔحٛضی سؿّیٓ ثبض زضنس 21 اظ دیٛ٘س سیط

 

 

 

 

 حذيعشاحی تِ سٍش حالات  –ب 

 طز:َطاحی سیط دیٛ٘س ثطای ثطـ ثط اؾبؼ سبٔیٗ ٘بٔؿبٚی ظیط نٛضر ٔی ٌی

          

 

 ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط اؾز .   ثطـ يطیجساض ٚاضزٜ ثٝ سیط ٚ    زض ایٗ ٘بٔؿبٚی 

 سیط ، وٛچىشطیٗ زٚ ٔمساض ظیط اؾز :زض    ، ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی    ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط دیٛ٘س 

 

زض ٔٛاضزی وٝ       2-ة
  

   
 ثبقس :          

  =    {    
   

 
              } 

(22-1-12 ) 
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   زض ٔٛاضزی وٝ  1-ة 
  

   
 ٚضزٜ ٕ٘بیس :ثبقس ، ٕٞچٙیٗ زض ایٗ حبِز ،ََٛ سیط دیٛ٘س ثبیس قطایٍ ظیط ضا ثطآ        

 

  =    {    
2 1 18    1;

  
   

 

 
   ٚ        √ −  

  

   
 2 } 

 

 ثیكشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز .  29-1-22ٚ   21-1-22ََٛ سیط دیٛ٘س ٘جبیس اظ ٔمبزیط زازٜ قسٜ زض ضٚاثٍ  1-زض ٔٛاضز ة

 

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

Pu  ;ٚی ٔحٛضی يطیجساض ٔٛخٛز زض سیط٘یط 

Vu  ;٘یطٚی ثطقی يطیجساض ٔٛخٛز زض سیط 

Vn  ;ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط دیٛ٘س 

MP  سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب; ٍِٙط دلاؾشیه  FY×Zb 

VP  ;0.6  ثطـ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب FY×AW 

Zb  ;                             اؾبؼ ٔمُٕ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س 

Fy  ;           سٙف سؿّیٓ فٛلاز سیط دیٛ٘سeسیط دیٛ٘س ََٛ ; 

Py  ; ٘یطٚی ٔحٛضی سؿّیٓ سیط دیٛ٘س ٔؿبٚیFY× Ag 

   2.9  يطیت سمّیُ ٔمبٚٔز ٔؿبٚی ثب;    

 

 

 

 

 

(22-1-12 ) 
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 دٍساى تیش پیًَذ   01-3-01-2-2-4

ؿجی ٚالٗی َجمٝ ٔؿبٚی حساوثط ٔمساض ٔدبظ آٖ ثبقس ، زٚضاٖ سیط دیٛ٘س ٘ؿجز ثٝ ٘بحیٝ ذبضج اظ آٖ ، ٚلشی وٝ سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ حذاوثش

 ٘جبیس اظ ٔمبزیط ظیط سدبٚظ ٕ٘بیس . سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی ٚالٗی َجمٝ ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٔجحث قكٓ ٔمطضار ّٔی سٗییٗ ٔی قٛز . 

γ
 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . 21-1-22ثطای حبلار ٔرشّف زض قىُ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ثٝ زؾز        وٝ اظ يطة سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی حبنُ اظ ثبض ظِعِٝ َطح زض  یط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی ٚالٗی َجمٝسغیحساوثط ;     

 اظ ٔجحث قكٓ (  1-1-1-1-1)سٛيیح زض نفحٝ ثٗس ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ثٙس ٔی آیس . 

 

       زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س   –اِف 
  

  
 ثبقس :      

γ
 
=  ضازیبٖ        

       زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س    –ة 
  

  
 ثبقس :     

γ
 
=  ضازیبٖ        

γثیٗ زٚ ٔمساض فٛق ،   eثطای   –ح 
 

 ضا ثبیس ثب زضٖٚ یبثی ذُی سٗییٗ ٕ٘ٛز .  

 

  21-1-22قىُ  

 (22-1-11  ) 

 (22-1-11  ) 
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 ٘طْ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ قىُسغییط  َجمٝ)یٗٙی ٚالٗی قىُ سغییط ٔمساض ثب ثطاثط ضا لبة خب٘جی قىُ سغییط ٔمساض ثبیس حبِز ایٗ زض   : تفسیر 

 ظٔیٙٝ ایٗ زض اِجشٝ .وطز ٔحبؾجٝ ضا سیط ٔبثمی ثٝ ضاثٍ لُٗٝ ٘ؿجی زٚضاٖ اؾبؼ ایٗ ثط ٚ زازٜ لطاض(         يطیت زض يطة اظ دؽ افعاض

 [  ] .ٔیىٙس زضاح ضا زٚضاٖ ٔحبؾجٝ وٝ اؾز قسٜ زازٜ لطاض ثٙس ایٗ زض ٞٓ ضإٞٙب فطَٔٛ ٚ قىُ ؾٝ

 اؾز ٚلشی اَٚ حبِز. )ضازیبٖ اؾز  2.21ٚ   2.21سطسیت  ثٝ وٝ اؾز قسٜ ٔكرم ثٙس ایٗ ة ٚ اِف لؿٕشٟبی زض ٞٓ زٚضاٖ ٔدبظ ٔمساض

 زضٚ٘یبثی اظ ٔیشٛاٖ ٞٓ ثیٙبثیٙی حبِز ثطای .اؾز حبوٓ ذٕكی وٝ ضفشبض اؾز ٚلشی زْٚ حبِز ٚ اؾز حبوٓ دیٛ٘س سیط ثط ثطقی ضفشبض وٝ

 (.یبفز ضا ٔدبظ ضٔمسا

 

 [  ]5801هبحث ششن هقررات هلی ساختواى  

 هحذٍدیت تغییش هىاى خاًثی ًسثی عثمات 6-7-3-2 

 سغییط . ایٗ ثبقس ٔی َجمٝ آٖ دبییٗ ٚ ثبلا زض وف خطْ ٔطاوع یٞب ٔىبٖ سغییط اذشلاف َجمٝ ٞط ٘ؿجی خب٘جی ٔىبٖ سغییط 1-1-1-1-2

 .ٌطزز ٔی ٖٙٛاٖ ٞب ٘بْ ٕٞیٗ ثب ٚ قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ثطزاضی ثٟطٜ ؾُح ِٝظِع یب ٚ َطح ظِعِٝ ثطای ٕٔٗٛلاً ٔىبٖ
 

 قسٜسٗییٗ ظِعِٝ  خب٘جی ثبض اثط ظیط ؾبظٜ، ذُی ضفشبض و فط ثب وٝ اؾز ٔىب٘ی سغییط َجمٝ، ٞط ٘ؿجی خب٘جی ٔىبٖ سغییط 1-1-1-1-1

سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی ثٟطٜ »ٚ « خب٘جی ٘ؿجی َطحسغییط ٔىبٖ » سطسیت ثٝ ثطزاضی ثٟطٜ ٚ َطح ٞبی ظِعِٝ زض ٔىبٖ سغییط ایٗ.ثبقس

ذٛضزٌی اًٖب زض ؾبظٜ ٞبی  سطن خّٕٝ اظ ٔٛثط٘س ؾبظٜ ؾرشی زض وٝ ٖٛأّی اثط ثبیس ٔىبٖ سغییط ایٗ سٗییٗ زض. قٛز ٔی ٘بٔیسٜ «ثطزاضی

 ، ٔٙٓٛض ٌطزز . 1-1-1-1-1ثشٗ آضٔٝ ، ٔٛيٛٔ ثٙس 
 

 نٛضر زض وٝ اؾز ٔىبٖ سغییط َجمٝ ٞط زض َطح، اضسدبٖی غیط ٘ؿجی خب٘جی ٔىبٖ سغییط یب َطح، ٚالٗی ٘ؿجی ٔىبٖ ییطسغ  1-1-1-1-1

 زض. اؾز ٔلاحٓٝ لبثُ َطح ظِعِٝ زض سٟٙب ضفشبض، ایٗ . آیس ٔی زؾز ثٝ آٖ سحّیُ زض ذُی، غیط ضفشبض ؾبظٜ، ٚالٗی ضفشبض زاقشٗ ٔٙٓٛض

 .آٚضز ثٝ زؾز ظیط ضاثُٝ اظ سٛاٖ ٔی ضا ٔىبٖ سغییط ایٗ قٛز، ٔی ا٘دبْ آٖ ثٛزٖ ذُی فطو ثب ؾبظٜ سحّیُ وٝ ٔٛاضزی

  =            

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

 سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی ٚالٗی َطح زض َجمٝ;   

 يطیت ضفشبض َجمبر                ;              سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی َطح زض َجمٝ   ;    

 

ٔحسٚزیز  ایٗ ضٖبیز زض. قٛز ثیكشط ظیط ٔمبزیط اظ ٘جبیس َجمٝٞط خطْ ٔطوع ٔحُ زض َطح ٚالٗی ٘ؿجی خب٘جی ٔىبٖ سغییط  1-1-1-1-1

 ، ثبیس زض ٔحبؾجٝ سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی َطح زض َجمٝ ٔٙٓٛض ٌطزز . 1-1-1-1، ٔٛيٛٔ ثٙس     P-آثبض ٘بقی اظ 
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 ثب٘یٝ 2.1ثطای ؾبذشٕبٖ ٞبی ثب ظٔبٖ سٙبٚة انّی وٕشط اظ 

        ثطای اضسفبٔ  َجمٝ    ̅ 

 ثب٘یٝ 2.1ثطای ؾبذشٕبٖ ٞبی ثب ظٔبٖ سٙبٚة انّی ثیكشط ٚ یب ٔؿبٚی اظ 

       ثطای اضسفبٔ  َجمٝ    ̅ 

 اؾز ، وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ   P-زض ضاثُٝ ثبلا ٔمساض سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی ٚالٗی َطح زض َجمٝ ثب ٔٙٓٛض وطزٖ اثط   ̅  

 ( ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز .1-1-11) 

( ضا ٔی سٛاٖ 2-1-1ثطای ضٖبیز ٔحسٚزیز ٞبی فٛق ٔمساض ثطـ دبیٝ زض ضاثُٝ )   َجمٝ  ضھ ٘ؿجی ٔىبٖ سغییط ٔحبؾجٝ زض تثصشُ :

 سٗییٗ وطز . 1-1-1-1-1ثٙس  2زض سجهطٜ   Tثسٖٚ ٔٙٓٛض وطزٖ ٔحسٚزیز ٔطثٌٛ ثٝ ظٔبٖ سٙبٚة انّی ؾبذشٕبٖ 
 

اضسفبٔ آٖ َجمٝ ثیكشط ثبقس . ایٗ  2.221ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی زض ظِعِٝ ؾُح ثٟطٜ ثطزاضی زض ٞط َجمٝ ٘جبیس اظ  سغییط  1-1-1-1-1

ٔحسٚزیز ضا ٔی سٛاٖ سٟٙب زض ٔٛاضزی وٝ ٘ٛٔ ٚ ٘حٜٛ ثٝ وبض ٌیطی ٔهبِح ٚ ؾیؿشٓ اسهبَ لُٗبر غیط ؾبظٜ ای ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثبقس وٝ ایٗ 

 اضسفبٔ َجمٝ افعایف زاز. 2.221ب٘جی ثیكشط ، ثسٖٚ ذؿبضر ٖٕسٜ ، ثط خب ثٕب٘ٙس ، سب لُٗبر ثشٛا٘ٙس زض ثطاثط سغییط ٔىبٖ خ

 

 

 اتصال تیش پیًَذ تِ ستَى   01-3-01-2-2-5

 يٛاثٍ ظیط ثبیس زض اسهبَ سیط دیٛ٘س ثٝ ؾشٖٛ ضٖبیز قٛز :

 

ی َطاحی قٛز وٝ لبزض ثٝ سحُٕ حساوثط ثبقس . ایٗ اسهبَ ثبیس َٛض ، ثبیس ثٝ نٛضر نّت تِ ستَىوٌاسي اتصال تیش پیًَذ  –الف 

( ثبقس .ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ، َطاحی ایٗ اسهبَ ثبیس ُٔبثك يٛاثٍ اسهبَ سیط ثٝ  1-1-1-22-1-22زٚضاٖ سیط دیٛ٘س ، ُٔبثك يبثُٝ ثٙس )

 ا٘س .نٛضر ٌیطز . ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی َطاحی زض اسهبَ زض ثٙسٞبی ة ٚ ح ظیط زازٜ قسٜ  لبة ذٕكی ٚیػٜؾشٖٛ زض 

 دیف ثیٙی ٚضق ٞبی دیٛؾشٍی ٚ وٙشطَ چكٕٝ اسهبَ زض ؾشٖٛ ثبیس ٖیٙبً ٔكبثٝ آ٘چٝ زض لبة ذٕكی ٚیػٜ ٖٙٛاٖ قسٜ ا٘دبْ قٛز . 

 ٔمبٚٔز ثطقی لاظْ زض چكٕٝ اسهبَ ثبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ٍِٙط ذٕكی ا٘شٟبیی سیط دیٛ٘س سٗییٗ ٌطزز .

 

 ثبیس ثب ٔمبزیط ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز : ٝ ؾشٖٛ٘یطٚی ثطقی َطاحی اسهبَ سیط دیٛ٘س وٙبضی ث - ب

  2.11  زض َطاحی ثٝ ضٚـ سٙف ٔدبظ       -

  2.11    زض َطاحی ثٝ ضٚـ حبلار حسی   -
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 ٍِٙط ذٕكی َطاحی اسهبَ سیط دیٛ٘س وٙبضی ثٝ ؾشٖٛ ثبیس ثطاثط ثب ٔمبزیط ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز :  – ج

 زض َطاحی ثٝ ضٚـ سٙف ٔدبظ – 

  =              

 زض َطاحی ثٝ ضٚـ حبلار حسی – 

  =      

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

Mexp سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب ٔٛضز ا٘شٓبض  ; ٍِٙط دلاؾشیه  FYe×Zb 

Zb  ;                             اؾبؼ ٔمُٕ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س 

FYe  ;سٙف سؿّیٓ ٔٛضز ا٘شٓبض فٛلاز ٔؿبٚی ثب    FYe 1.15                              

 

 سخت وٌٌذُ ّاي تیش پیًَذ   01-3-01-2-2-6

سیط ٞبی دیٛ٘س ثبیس ثب سٗسازی ؾرز وٙٙسٜ زض زٚ ا٘شٟبی ٔحُ اسهبَ ٞط ٟٔبضثٙس ثٝ سیط ٚ ٘یع سٗسازی ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی زض ََٛ سیط 

 ز اساس ضَابط بٌذ ّاي سیز در ًظز گزفتِ ضًَذ :هطخصات ایي سخت کٌٌذُ ّا بایذ بدیٛ٘س سمٛیز قٛ٘س . 

 

 سخت وٌٌذُ ّاي اًتْایی –الف 

ٞط ٟٔبضثٙس ثٝ سیط دیف ثیٙی ٔی قٛ٘س . ایٗ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثبیس ثٝ نٛضر یه  ٔحُ اسهبَؾرز وٙٙسٜ ٞبی ا٘شٟبیی ، زض زٚ ا٘شٟبی 

 خفز زض زٚ َطف خبٖ ٚ زض سٕبْ اضسفبٔ سٗجیٝ ٌطز٘س .

ؾرز وٙٙسٜ ٞب ٘جبیس اظ   دٟٙبی ٞطیه اظ اٖ
  

2
−       ٔیّیٕشط ، وٕشط اذشیبض قٛز .  1یب              ٚ يربٔز آٟ٘ب ٘جبیس اظ        

 يربٔز خبٖ آٖ اؾز .   ٖطو ثبَ سیط دیٛ٘س ٚ 

 سخت وٌٌذُ ّاي هیاًی  -ب

ٔیّی  122یف ثیٙی ٔی قٛ٘س . ایٗ ؾرز وٙٙسٜ ٞب زض سیطٞبی ثب اضسفبٔ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی زض حس فبنُ زٚ ؾرز وٙٙسٜ ا٘شٟبیی د

ٔیّی ٔشط ٔی سٛاٖ ایٗ ؾرز وٙٙسٜ  122سٗجیٝ ٌطز٘س. زض سیطٞبی ثب اضسفبٔ وٕشط اظ ٔشط ٚ ثیكشط ثبیس ثٝ نٛضر یه خفز زض زٚ ؾٕز خبٖ 

 . ٔكبثٝ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ا٘شٟبی اؾز ٞب ضا ٜ نٛضر سىی زض یه ؾٕز خبٖ سٗجیٝ وطز .ؾبیط ٔكرهبر ایٗ ؾرز وٙٙسٜ ٞب

 

 (22-1-11  ) 

 (22-1-11  ) 
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 فَاصل سخت کٌٌذُ ّاي هیاًی ٍ تؼذاد آًْا بز اساس ضَابط سیز در ًظز گزفتِ هی ضَد :

 

       زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س 0-ب
  

  
 اؾز ، فبنّٝ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی ٘جبیس ثیكشط اظ ٔمبزیط ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز: 

−    ضازیبٖ  ) 2.21بی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ  ثطای سیطٞ -
  

5
) 

−    ضازیبٖ ٚ وٕشط   ) 2.21ثطای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ   -
  

5
) 

 ضازیبٖ اظ زضٖٚ یبثی ذُی ثیٗ زٚ ٔمساض فٛق سٗییٗ ٔی ٌطزز . 2.21سب   2.21ثطای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ ثیٗ  -

 

     )     زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س    2-ب
  

  
      

  

  
ثطاثط   2.1یه ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ثبیس ثٝ فبنّٝ اؾز ، (   

 سیط دیٛ٘س اظ ٞط یه ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ا٘شٟبیی دیف ثیٙی قٛز .ٖطو ثبَ 

 

     )     زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س  3-ب
  

  
        

  

  
ٚ  2-یه ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ثبیس ٞط زٚ قطٌ ةاؾز ، (   

 ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘بییس . 1-ة

 

     زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س   4-ب
  

  
 اؾز ، ِعٚٔی ثٝ سٗجیٝ ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ٕ٘ی ثبقس .  

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

MP  ثبسیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ; ٍِٙط دلاؾشیه  FY×Zb 

VP  ;0.6  ثطـ دلاؾشیه سیط دیٛ٘س ٔؿبٚی ثب FY×AW 

eسیط دیٛ٘س ََٛ ; 

 

 اتصال سخت وٌٌذُ ّا تِ تال ٍ خاى تیش پیًَذ  –ج 

اسهبَ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثٝ خبٖ ٚ ثبَ ٞبی سیط دیٛ٘س ثبیس خٛـ ٌٛقٝ ثطلطاض ٌطزز . اسهبَ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثٝ خبٖ زض َطاحی سٙف ٔدبظ 

اسهبَ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثٝ ٞط یه اظ  ٔحبؾجٝ قٛز .    FY×Astٚ زض َطاحی حبلار حسی ثطای ٘یطٚی    FY×Ast 0.6  ثبیس ثطای ٘یطٚی 

 ×  FY×Ast 0.6ثبَ ٞبی سیط دیٛ٘س زض َطاحی سٙف ٔدبظ ثبیس ثطای ٘یطٚی 
1

4
 ×FY×Ast ٚ زض َطاحی حبلار حسی ثطای ٘یطٚی       

1

4
       

 ٖطيی ٞط یه اظ ؾرز وٙٙسٜ ٞب اؾز . ؾُح ٔمُٕ Astٔحبؾجٝ قٛز . 
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 هْاسخاًثی تیش پیًَذ     01-3-01-2-2-7

، زض َطاحی سٙف ٞبی  زض زٚ ا٘شٟبی سیط دیٛ٘س زض ثبَ ٞبی فٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی ، ثبیس ٟٔبض ٞبی خب٘جی دیف ثیٙی قٛز . ایٗ ٟٔبض ٞب ثبیس

َطاحی                  طاحی ثٝ ضٚـ حبلار حسی ثطای ٘یطٚی  ٚ زض َ                     ٔدبظ ثطای ٘یطٚی   

 ٔی ثبقس .        ٔؿبٚی     يربٔز ثبَ سیط دیٛ٘س ٚ    ٖطو ثبَ ٚ    ٌطز٘س . 

 

 تیش خاسج اص تیش پیًَذ    01-3-01-2-3

یس ثطای سطویت ثبض ٔحٛضی ٚ ٍِٙط ذٕكی ٘بقی اظ سطویجبر ثبضٌصاضی ٔرشّف ، سیط ٘بحیٝ ذبضج اظ سیط دیٛ٘س ثب       22-1-22-1-1-2

َطاحی قٛز، ثب ایٗ سفبٚر وٝ ثٝ خبی اثط ظِعِٝ زض ایٗ سطویجبر ثبیس قطایُی ضا ٔٙٓٛض وطز وٝ  1-22ٚ  2-22ُٔبثك يٛاثٍ فهُ ٞبی 

عِٝ ضؾیسٜ ثبقس. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ٔی سٛاٖ ایٗ سیط ضا ثطای سلاـ زض آٖ سیط دیٛ٘س ثٝ حساوثط ْطفیز ثبضثطی ثطقی ذٛز ظیط اثط ثبض خب٘جی ظِ

 ثطاثط ْطفیز ثطقی سیط دیٛ٘س ، ُٔبثك يٛاثٍ 2.11ٞبی ٘بقی اظ ثبض لبیٓ ثٝ ايبفٝ سلاـ ٞبی ٘بقی اظ ثطـ ثطاثط 

 ، وٝ زض ٔحُ ٘مُٝ ُٖف ایٗ سیط لطاض زازٜ ٔی قٛز، َطاحی ٕ٘ٛز .  1-1-1-22-1-22ثٙس  

 ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز ، ٔٙٓٛض قٛز . 1-22یب  2-22ثطاثط آ٘چٝ ثط اؾبؼ يٛاثٍ فهُ ٞبی  2.21زض ایٗ ٘بحیٝ ثبیس ٔمبٚٔز ٔٛخٛز 

 

دیىطثٙسی سیط ٚ ٟٔبضثٙس لُطی ثبیس َٛضی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز وٝ ٔحُ سمبَٕ ٔحٛضٞبی ایٗ زٚ زض ٔحّی زض زاذُ   22-1-22-1-1-1

 ی ٔٛخٛز زض سیط ذبضج اظ سیط دیٛ٘سی لسضی وبٞف زازٜ ٔی قٛز .سیط دیٛ٘س لطاض ٌیطز . ثب ایٗ سطسیت ٍِٙط ذٕك
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 لغشي هْاستٌذ ٍ اتصالات آًْا   عشاحی اػضا   01-3-01-2-4

 محدودیت ها  01-3-01-2-4-0

 

 زض َطاحی اًٖبی لُطی ٟٔبضثٙس ثبیس يٛاثٍ ظیط ضا ضٖبیز قٛز :

√     لاغطی اًٖب لُطی ، ٘جبیس اظ  )   –اِف 
 

  
 (  سدبٚظ ٕ٘بیس .  

 ، زض ٟٔبضثٙسٞبی ٚاٌطا ثطاثط ثب یه زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز . Kيطیت ََٛ ٔٛثط اًٖب لُطی ،    –ة 

 ثبقٙس .  1-1-1-22لُطی ٞب ثبیس زاضای ٔمبَٕ فكطزٜ ، ُٔبثك يبثُٝ    –ح 

قسٜ وٝ سحز اثط ٘یطٚی فكبضی لطاض ٔی ٌیط٘س ضا ثط آٚضزٜ ٟٔبضثٙسٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ زٚ یب چٙس ٘یٕطخ ، ثبیس يٛاثٍ ٔمبَٕ ؾبذشٝ   –ر 

  ٕ٘بیٙس .

اظ ٚنّٝ وبضی زض ََٛ ًٖٛ ٟٔبضثٙسی ثبیس حشی الأىبٖ ذٛززاضی قٛز . زض نٛضر ِعْٚ ، ٚنّٝ ثبیس ثشٛا٘س سٕبْ ٔمبٚٔز ًٖٛ ضا   –ر 

نّٝ اخعای ٟٔبضثٙسی ٘جبیس زض یه ٔمُٕ دیف ثٝ نٛضر اسهبَ دٛقكی یب ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ٚ ثب خٛـ ٘فٛشی وبُٔ سبٔیٗ ٕ٘بیس . ٚ

 ثیٙی قٛ٘س ،ٕٞچٙیٗ ٚنّٝ ًٖٛ ٟٔبضثٙس ٘جبیس زض زٚ ا٘شٟبی آٖ نٛضر ٌیطز .

زضخٝ  12سب  12، ثیٗ  سٛنیٝ ٔی قٛز دیىط ثٙسی ٟٔبضثٙس ٞب َٛضی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز وٝ ظاٚیٝ ی ثیٗ ًٖٛ ٟٔبضثٙس ٚ سیط ،   –ج 

 ثبقس . 
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 ًیشٍّاي عشاحی هْاستٌذ ّا   01-3-01-2-4-2

 ٟٔبضثٙس ٞب ثبیس ثطای سطویت ثبض ٔحٛضی ٚ ٍِٙط ذٕكی ، زض نٛضر ٚخٛز ، ثط اؾبؼ قطایُی وٝ ثطای سیط ذبضج اظ سیط دیٛ٘س زض

ٌطفز .  ٖٙٛاٖ قس ، َطاحی قٛ٘س . ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ٔی سٛاٖ ٔسَ ٔحبؾجبسی دیكٟٙبز قسٜ زض آٖ ثٙس ضا ثٝ وبض  2-1-1-22-1-22ثٙس  

 ثٝ حؿبة آٚضزٜ قٛ٘س .  1-22یب  2-22ٔمبٚٔز ٔٛخٛز زض ٟٔبضثٙس ثبیس ثط اؾبؼ يٛاثٍ فهُ ٞبی 

 

 عشاحی اتصالات هْاستٌذ ّا    01-3-01-2-4-3

،  1-1-1-22-1-22ٟٔبضثٙس ،ُٔبثك يبثُٝ ثٙس اسهبلار زٚ ا٘شٟبی ٟٔبضثٙسٞب ثٝ سیط ٞب ثبیس زاضای ٔمبٚٔشی حسالُ ثطاثط ثب ٔمبٚٔز ذٛز 

 ٘یع ثبیس ضٖبیز قٛز . 1-1-1-9-1-22ثبقس . زض َطاحی ایٗ اسهبلار اِعأبر ثٙس 

 

 اتصالات اػضاي لغشي هْاستٌذّا     01-3-9-2-3-4

 

 هماٍهت وططی هَسد  ًیاص –الف 

قس ، ثبیس حسالُ اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ اٌط ثركی اظ ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی ثبٔمبٚٔز وككی ٔٛضز ٘یبظ اسهبَ ٞبی لُطی ٟٔبضثٙسی ، قبُٔ 

 ثطاثط ثب وٕشطیٗ زٚ ٔمساض ظیط ثبقس : 

          ٚ زض َطاحی ثٝ ضٚـ سٙف ٞبی ٔدبظ         ثب  زض َطاحی ثٝ ضٚـ حبلار حسی ثطاثط  -

 سٙف سؿّیٓ ٔٛضز ا٘شٓبض آٖ اؾز .    ؾُح ٔمُٕ وّی ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس ٚ    زض ایٗ ٖجبضار ، 

 ٚیی وٝ ثط اؾبؼ سحّیُ ؾبظٜ ، ؾیؿشٓ ثبضثط خب٘جی ٔی سٛا٘س ثٝ ٟٔبضثٙس ٔٙشمُ ٕ٘بیس .حساوثط اثط ٘یط -

 

 هماٍهت خوطی هَسد ًیاص  –ب 

 زض َطاحی حبلار حسی ٚ یب          ٔمبٚٔز ذٕكی ٔٛضز ٘یبظ اسهبَ ٞبی لُطی ٞبی ٟٔبضثٙسی ثبیس حسالُ ثطاثط ثب 

ٍِٙط ذٕكی دلاؾشیه ٔمبْٚ سؿّیٓ ٔٛضز ا٘شٓبض ٟٔبضثٙس حَٛ      دبظ ثبقس . زض َطاحی سٙف ٞبی ٔ                 

 ، اؾز .       ثحطا٘ی ٔمُٕ ، ٔحٛض وٕب٘ف 
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ٞبی ٟٔبضثٙسی وٝ ْطفیز وككی ثٙس اِف ضا زاضا ثٛزٜ ٚ لبثّیز ؾبظٌبضی ثب زٚضاٖ ٞبی غیط الاؾشیه حبنُ اظ سغییط قىُ زض اسهبَ 

 ٟ٘ب سبٔیٗ قسٜ ثبقس ، ضٖبیز ایٗ يبثُٝ اِعأی ٘یؿز .ٞبی دؽ اظ وٕب٘ف زض آ

ؾبظٌبضی ثب زٚضاٖ غیط الاؾشیه حبنُ اظ سغییط قىُ ٞبی دؽ اظ وٕب٘ف زض ذبضج اظ نفحٝ ٟٔبضثٙسی ثب لُٕ ٟٔبضثٙس لجُ اظ ذٍ سىیٝ 

 سبٔیٗ ٔی قٛز .  1-1-22ٌبٞی  ٚضق اسهبَ ، ُٔبثك قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 هماٍهت فطاسي هَسد ًیاص  –ج 

ایٗ ٔمبٚٔز ضا ٔی سٛاٖ حسالُ ثطاثط ثب   ٔمبٚٔز فكبضی ٔٛضز ٘یبظ اسهبَ ٞبی ٟٔبضثٙسی ثبیس ثط اؾبؼ حبِز حسی وٕب٘ف سٗییٗ قٛز .

ْطفیز اؾٕی ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس ٚ    زض َطاحی سٙف ٔدبظ زض ٘ٓط ٌطفز .            زض َطاحی حبلار حسی ٚ یب         

 سٙف فكبضی ٔدبظ آٖ اؾز .    

 

 عشاحی ستَى ّا دس لاب ّاي هْاستٌذي ضذُ ٍاگشا    01-3-01-2-5

 ثبقٙس . 1-1-1-22ؾشٖٛ ٞب ثبیس زاضای ٔمُٕ فكطزٜ ِطظٜ ای ُٔبثك يبثُٝ ثٙس   22-1-22-1-1-2

 

٘یبظ ثطای سطویجبر ٔرشّف ثبضٌصاضی ،  ٔمبٚٔز ٔٛضز -1-1-22ؾشٖٛ ٞب ٚ ٚنّٝ ٞبی آٟ٘ب ثبیس ٖلاٜٚ ثط اِعأبر ثٙس   22-1-22-1-1-1

ثطای ایٗ  ٖٙٛاٖ ٌطزیسٜ ، سبٔیٗ ٕ٘بیٙس . 2-1-1-22-1-22، ضا ثطای قطایُی وٝ زض ثٙس  1-22یب  2-22ُٔبثك يٛاثٍ فهُ ٞبی 

اظ سطاظ ؾشٖٛ ٔٛضز  ٔٙٓٛض ٔی سٛاٖ ٔسَ ٔحبؾجبسی ٖٙٛاٖ قسٜ زض آٖ ثٙس ضا زض ٘ٓط ٌطفز ٚ ثطای وّیٝ سیط ٞبی دیٛ٘س ٚالٕ زض سطاظ ثبلاسط

 ٘ٓط ثٝ وبض ثطز.
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 هْاستٌذ ّاي ٍاگشاي هؼوَلی دس داخل لاب سادُ  01-3-01-3

زض ایٗ ٟٔبضثٙسٞب سحّیُ ٚ َطاحی ًٖٛ ٟٔبضثٙس ، اسهبلار ٔطثَٛٝ ، سیط دیٛ٘س ، سیط ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س ٚ ؾشٖٛ ٞب ثبیس ُٔبثك يٛاثٍ 

، ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطای ِٕٔٗٛی ، ٚ ثب ٔٙٓٛض وطزٖ  1-9-1-22ای ِٕٔٗٛی ، زض ثٙس اضایٝ قسٜ ثطای لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ی ٍٕٞط

 يٛاثٍ ٔلاحٓبر ظیط ا٘دبْ قٛز .

 ثبیس وٛچىشط اظ یه دٙدٓ ََٛ زٞٙٝ ٟٔبضثٙس ثبقس .  eثطٖٚ ٔحٛضی  –اِف 

ٔمُٕ فكطزٜ  ثب خبٖ دط ٚ اسهبَ دیٛؾشٝ  سیط ٟٔبضثٙس ، قبُٔ سیط دیٛ٘س ٚ سیط ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س ، ثبیس ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ ٚ ثب  –ة 

 ؾطاؾطی خبٖ سیط ثٝ ثبَ ٞب ثبقس .

 سیط ٟٔبضثٙس ثبیس لبزض ثٝ سحُٕ ثبضٞبی لبیٓ ٚاضز ثط آٖ ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٚخٛز ٟٔبضثٙس ٞب ثبقس .  –ح 

 ٝ قٛز :زض خبٖ سیط زض ٔحُ اسهبَ ٟٔبضثٙس سیط ، ثبیس ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ظیط ثٝ ٖٙٛاٖ حسالُ زض ٘ٓط ٌطفش  –ر 

 یه خفز ؾرز وٙٙسٜ زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی اسهبَ ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس -

 22-1-22یه خفز ؾرز وٙٙسٜ زض زاذُ سیط دیٛ٘س ، ُٔبثك قىُ ٞبی  -

   1  ٖسز اظ اؾشفبزٜ وٝ ٔیطؾس ٘ٓط ثٝ چٙس ٞط .اؾز ٘كسٜ شوط ؾیؿشٓ ایٗ ضفشبض ٚاٌطا يطیت ؾیؿشٕٟبی ثمیٝ ٕٞب٘ٙس ٔشبؾفب٘ٝ تفسیر :

 ثٝ ٚ اؾز قسٜ لجّی ثطزاقشٝ ٚیطایف زض ؾیؿشٓ ایٗ ٚیػٜ ٔحسٚزیشٟبی اظ ثؿیبضی ٚیطایف ایٗ زض  .ثبقس ٔٙبؾت آٖ زلیك يطیت اٖلاْ سب

 ٔحسٚزیز چٟبض  ثٝ سٟٙب وٓ قىّذصیطی ثب ٍٕٞطای ٟٔبضثٙس ؾیؿشٓ ٔحسٚزیشٟبی اظ غیط ؾیؿشٓ ایٗ زض .اؾز قسٜ وفبیز ٔحسٚزیز چٙس

 : [  ] ثبیس اؾبؼ ایٗ ثط  ،اؾز قسٜ ثؿٙسٜ

 

 ثبقس. سیط ََٛ دٙدٓ یه اظ وٕشط سیط زض دیٛ٘س ٘بحیٝ ََٛ -2
 

 (ثبقس سه آٖ خبٖ وٝ ٘ساضز ِعٚٔی ِٚی) .ثبقس فكطزٜ ثبیس سیط ٔمُٕ -1

 
 ؾرز خفز یه .قٛز وٙٙسٜ اخطا ؾرز خفز یه وساْ ٞط اسهبَ ا٘شٟبی ٚ اثشسا زض ثبیس سیط ثٝ ثبزثٙس اسهبَ ٔحُ ضٚثطٚی زض -1

 . اؾز وبفی ٚ لاظْ دیٛ٘س لؿٕز ٔیب٘ی ٘بحیٝ زض ٞٓ وٙٙسٜ

 
 .ٕ٘بیس سحُٕ ضا ثمّی ٘یطٚٞبی ثشٛا٘س ثبزثٙسٞب وٕه ثسٖٚ ٚ ثٛزٜ دیٛؾشٝ ثبیس سیط -1

 

 



 

 Steel  Structures Design Page 68 
 

 ایزاى هبحث دّن  حل ًوًَِ سَال با استفادُ اس آییي ًاهِ   4 - 5
 

 آییٗ ٘بٔٝ ٔجحث زٞٓ ایطاٖ اظ ثب سٛخٝ ثٝ ثبضٌصاضی ا٘دبْ قسٜ ، ٟٔبضثٙس ٚاٌطای َجمٝ اَٚ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ لٛا٘ی ٗ 

   ؟ٕ٘بییس ٚ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ضا َطاحی  وٙشطَ  سٍش حذي
 

 ٔشط  1.1اضسفبٔ َجمبر : 

 ٔشط 1زٞب٘ٝ : 

 ٔشط 2.1ََٛ سیط دیٛ٘س : 

 (1122)اؾشب٘ساضز  1يطیت ضفشبض : 

 ؾب٘شی ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز .  2.1سغییط ٔىبٖ َجمٝ اَٚ حسٚز 

 اِٚیٝ َجك خسَٚ ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز : ٔمبَٕ

 

 
  

 IPE 300 IPE 270 

 2IPE 100 2IPE 100 

 2UNP140 2UNP100 

 

 ٌطْ ثط ؾب٘شی ٔشط ٔطثٕ      ویّٛ  1.2 ×  221،  ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ فٛلاز :       ویٌّٛطْ ثط ؾب٘شی ٔشط ٔطثٕ 1122سٙف خبضی قسٖ فٛلاز : 

 E  12اِىشطٚز ٔهطفی :    

 
 

  تیش تشش ٍ لٌگش تشاي ًیشٍي هحَسي ،  ًوَداس  

 
 
 

 ٘یطٚی ٔحٛضی

 
 
 
 

 َجمبر

 سٗ 22

 سٗ 1

X 

Axial Load 

-10 ton 

-2.5 

5.12 ton 

    1 - 1قىُ 
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 سیط  ثطـ ٕ٘ٛزاض  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٕ٘ٛزاض ٍِٙط ذٕكی سیط 
 

 
 
 
 

 

 

 

 :        سیط ٔكرهبر ٔمُٕ

 

 

 

 

X 

V 

13.12 ton 

-3.6 ton 

X 

M 

5 ton.m 

𝑏 =     𝑚𝑚 

𝑑 =     𝑚𝑚 

𝑡𝑓 =      𝑚𝑚 

𝑡𝑤 =     𝑚𝑚 

  E    

  𝑟𝑥 =      𝑐𝑚    𝑆𝑥 =     𝑐𝑚3   𝐼𝑥 =      𝑐𝑚4 

            𝑟𝑦 =      𝑐𝑚    𝑆𝑦 =      𝑐𝑚3   𝐼𝑦 =     𝑐𝑚4        

                           𝐺 =       𝑘𝑔/𝑚    𝐽 =      𝑐𝑚4   𝐶𝑤 =        𝑐𝑚6   

                           =      c 2     𝑍𝑏 =     𝑐𝑚3         

 بررسی تیر پیوند

 ٔمُٕ سیط   1 - 1قىُ 
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 ًَذهحذٍیت ّاي تیش پی 

 اِف ( 2-1-1-22-1-22)ٔمُٕ فكطزٜ ِطظٜ ای ثبقس سیط دیٛ٘س ثبیس زاضای 

 
  ;2 

  
       √

 

  
          

24 8

  71
      √

2 1 1  

24  
                             

 
   

2  
      √

 

  
        

15

2 1  7
     √

2 1 1  

24  
                                   

 دؽ ٔمُٕ سیط دیٛ٘س ٔب  فكطزٜ ِطظٜ ای اؾز .
 
 

 ًَع سفتاس تیش پیًَذ 

)دلاؾشیه (  سیط دیٛ٘س ثؿشٍی ثٝ ََٛ  آٖ  ٚ  ٔكرهبر ٔمُٕ سیط دیٛ٘س ثٝ ِحبِ ٔمبٚٔز ٞبی ثطقی ٚ   ضفشبض فطا اضسدبٖی

 ( 1-1-1-22-1-22ذٕكی زاضز )

 

  =      =          =               =                

 
  =   −      =           =         2                                      

 

  =           =              =          =              

 
 

          حبَ اٌط
  

  
 ٔی ثبقس .   ثبقس ،  ضفشبض ثطقی زض سیط حبوٓ اؾز ٚ زض ایٗ نٛضر ثطـ ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س ثطاثط    

        
  

  
                 

15  7

25 34
=                

=  ثطاثط دؽ ضفشبض ثطقی سیط حبوٓ ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ایٗ نٛضر ثطـ ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س   اؾز .               
 

  هماٍهت تشضی تیش پیًَذ 

 ة ( 1-1-1-22-1-22َطاحی ثٝ ضٚـ حبلار حسی )

 طز:َطاحی سیط دیٛ٘س ثطای ثطـ ثط اؾبؼ سبٔیٗ ٘بٔؿبٚی ظیط نٛضر ٔی ٌی

                     

 وٙشطَ فكطزٌی خبٖ سیط

 وٙشطَ فكطزٌی ثبَ سیط

 ٍِٙط دلاؾشیه سیط دیٛ٘س

 ٍِٙط دلاؾشیه سیط دیٛ٘س

 ؾُح ٔمُٕ ذبِم خبٖ سیط دیٛ٘س
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 ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط اؾز .   ثطـ يطیجساض ٚاضزٜ ثٝ سیط ٚ    زض ایٗ ٘بٔؿبٚی 

                                      =  +     +             =        =                                        

  ثٝ زؾز ٔی آیس.  1-2- 1-22ایٗ ٘یطٚی يطیجساض اظ سطویت ثبضٌصاضی ٔٛخٛز زض خسَٚ 

                                      =       =          =          =                                 

 زض سیط ، ثطاثط اؾز ثب :   ، ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی    ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط دیٛ٘س 

 

   اٌط  
  

   
 ثبقس :          

 
  

   
         

12

129 12 
                        

 : زاضیٓ   12-1-22حبَ ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ 

  =    {    
   

 
              } =    {    

       

   
=                                 }           

 دؽ زض وُ ذٛاٞیٓ زاقز :

                                   =              
 

 

 دٍساى تیش پیًَذ 

زٚضاٖ سیط دیٛ٘س ٘ؿجز ثٝ ٘بحیٝ ذبضج اظ آٖ ، ٚلشی وٝ سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی ٚالٗی َجمٝ ٔؿبٚی حساوثط ٔمساض ٔدبظ آٖ ثبقس ،  حذاوثش

 (   :  1-1-1-22-1-22٘جبیس اظ ٔمبزیط ظیط سدبٚظ ٕ٘بیس)

       ی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س  زض ٔٛاضز –اِف 
  

  
γثبقس :      

 
=  ضازیبٖ        

       زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س    –ة 
  

  
γ  ثبقس :     

 
=  ضازیبٖ        

γثیٗ زٚ ٔمساض فٛق ،   eثطای   –ح 
 

 ضا ثبیس ثب زضٖٚ یبثی ذُی سٗییٗ ٕ٘ٛز .  

       سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ زض ایٗ ؾبظٜ   وٝ ثب 
  

  
γٔی ثبقس دی حساوثط زٚضاٖ   

 
=  ذٛاٞس ثٛز . ضازیبٖ        

 ٘یطٚ ٔحٛضی يطیجساض ٔٛخٛز زض سیط   

 ٘یطٚ ٔحٛضی سؿّیٓ سیط دیٛ٘س   
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 ٚ فطَٔٛ دیكٟٙبزی ذٛاٞیٓ زاقز : 21-1-22وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ٟٔبضثٙس ؾبظٜ ٔب ثب اؾشفبزٜ اظ قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

δٔمساض 
 

 وٝ ثب سٛخٝ ثٝ فطَٔٛ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس : حساوثط سغییط ٔىبٖ خب٘جی اؾز    

 

δ
 
=   =          =              =                       

 

  =
  :  : 

  
δ
 
=

 

  
δ
 
=

4  

8   35 
       =       ضازیبٖ          

 

   = ضازیبٖ           = ٔدبظ                                           ضازیبٖ       

 
 

 اتصال تیش پیًَذ تِ ستَى 

، ٘ٝ زض وٙبض ٚ ٘عزیه ثٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ لبة َطاحی ٔب ، لبة ؾبزٜ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٔی ثبقس ٚ اسهبَ سیط دیٛ٘س زض ٚؾٍ سیط لطاض زاضز 

 ٖ زض لبة ٞبی ؾبزٜ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .سیط ثٝ ؾشٛ ؾبزٜ ،غیط نّت ثب سٛخٝ ثٝ يٛاثٍ اسهبَٔی سٛاٖ اظ اسهبَ ؾشٖٛ ، 

 

 سخت وٌٌذُ ّاي تیش پیًَذ 

سیط ٞبی دیٛ٘س ثبیس ثب سٗسازی ؾرز وٙٙسٜ زض زٚ ا٘شٟبی ٔحُ اسهبَ ٞط ٟٔبضثٙس ثٝ سیط ٚ ٘یع سٗسازی ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی زض ََٛ سیط 

( 1-1-1-22-1-22دیٛ٘س سمٛیز قٛ٘س . )  

اِف - ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ا٘شٟبیی ، زض زٚ ا٘شٟبی ٔحُ اسهبَ ٞط ٟٔبضثٙس ثٝ سیط دیف ثیٙی ٔی قٛ٘س . ایٗ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثبیس ثٝ نٛضر 

 یه خفز زض زٚ َطف خبٖ ٚ زض سٕبْ اضسفبٔ سٗجیٝ ٌطز٘س .

 ٘ؿجی ٚالٗی َجمٝ ط ٔىبٖ خب٘جیحساوثط سغیی   

 زٚضاٖ سیط دیٛ٘س     

 وٙشطَ ٔیعاٖ زٚضاٖ سیط دیٛ٘س    
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2
−   =

15

2
−     =                                            

         {
       =            =        
                                                              

                            

ٚ زض زٚ  ثٝ نٛضر یه خفز زض زٚ َطف خبٖ     8mm ×70 mm× 278 mm  ثبیس اظ ؾرز وٙٙسٜ ٞبیی ثب اثٗبزدؽ زض وُ 

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .  ضثٙسا٘شٟبی ٔحُ اسهبَ ٞط ٟٔب

 

 ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی وٝ زض حس فبنُ زٚ ؾرز وٙٙسٜ ا٘شٟبیی دیف ثیٙی ٔی قٛ٘س  : -ة 

 

اٌط {
سیط                                         اظ یه خفز ؾرز وٙٙسٜ               

سیط                                                  اظ ؾرز وٙٙسٜ  سىی                       
 

 

       زض ؾبظٜ زاضای   سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س ثب 
  

  
، فبنّٝ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی ٘جبیس ثیكشط اظ ٔمبزیط ظیط ٔی ثبقس     

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز :

−    ضازیبٖ  ) 2.21ثطای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ   -
  

5
) 

−    ضازیبٖ ٚ وٕشط   ) 2.21طای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ  ث -
  

5
) 

 ذُی ثیٗ زٚ ٔمساض فٛق سٗییٗ ٔی ٌطزز .ضازیبٖ اظ زضٖٚ یبثی  2.21سب   2.21ثطای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ ثیٗ  -

 

=      حبَ چٖٛ ظاٚیٝ زٚضاٖ ٔب زض ایٗ ؾبظٜ ثطاثط  ثبیس اظ زضٖٚ یبثی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ، دؽ ذٛاٞیٓ زاقز :، ؾز ا     ضازیبٖ       

+    

+      
=

−     
 

             = −                               −        −
  

 
  

                      −
  

 
=              −

  

 
=                            

 

ؾب٘شی  12 فٛانُ  زض سىیثٝ نٛضر      8mm ×70 mm× 278 mm اثٗبزٕٞبٖ  ثب ٔیب٘یؾرز وٙٙسٜ  1اظ  ثٟشط اؾزدؽ زض وُ 

 اؾشفبزٜ ٌطزز . ٔشط

  دٟٙبی ٞط یه اظ ؾرز وٙٙسٜ ٞب  

  يربٔز ؾرز وٙٙسٜ ٞب  
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نٛضر قىُ ثبلا  ثٝثطای ؾبظٜ ٔٛضز ٘ٓط  َطاحی قسٜ ٔیب٘ی خعییبر سیط دیٛ٘س )فٛانُ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی( ،                      

  ذٛاٞس ثٛز .

 

 اسهبَ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثٝ ثبَ ٚ خبٖ سیط دیٛ٘س –ح 

 . اسهبَ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثٝ خبٖ ٚ ثبَ ٞبی سیط دیٛ٘س ثبیس خٛـ ٌٛقٝ ثطلطاض ٌطزز

 

      =              =         =                            

1

4
       =

1

4
              =        =                            

 

 َٚٔیّی ٔشط  1ٚ ثطای خبٖ ٚ ثبَ سیط ثب يربٔز لُٗٝ ٘بظوشط ثیف اظ سٗییٗ قٛز ،  1-22-1-22حسالُ ثٗس خٛـ ٌٛقٝ ثبیس َجك خس

=  ٔیّی ٔشط، حسالُ ثٗس خٛـ ٌٛقٝ ٔمساض  21سب   ٔی قٛز.زض ٘ٓط ٌطفشٝ      

  ٔیّی ٔشط ٔی ثبقس . 1ٔیّی ٔشط ، حساوثط ثٗس ٔؿبٚی يربٔز لُٗٝ ٟٔٙبی   1٘یع زض لُٗبر ثب يربٔز ثیف اظ حساوثط 

   خٛـ ََٛ                                       

 

 

 ٝ سیط دیٛ٘س ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی زض ٘بحی  ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٖطيی ا٘شٟبی اسهبَ ٟٔبضثٙسی

  ؾب٘شی 12زض فٛانُ 

 𝑎 =    𝑐𝑚 

  اسهبَ ثٝ خبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘یطٚی ضٚثطٚ  

  اسهبَ ثطای ٞطیه اظ ثبَ ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘یطٚی  

 خعییبر سیط دیٛ٘س ٔیب٘ی َطاحی قسٜ   1 - 1قىُ 
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 : تشاي خاى  عشح خَش

  =        

  =                  =            =           (
  

√ 
   ) =           

  =     =               =         =          

                                                                                       =          =                  =            

 زض ٞط َطف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .خبٖ ؾب٘شی ٚؾٍ  21وٝ ٔی سٛاٖ اظ زٚ خٛـ 

 : تشاي تال ّا  عشح خَش

  =         =                  =        

 

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .ثطای ٞطیه اظ  ثبَ ٞبی ثبلا ٚ دبییٗ  ِجٝزض ٞط ؾب٘شی  1وٝ ٔی سٛاٖ اظ زٚ خٛـ 

 ٚضق اسهبَ ٚ ثٝ نٛضر ٕٔشس ثبقٙس . ٕٝ خٛـ ٞب ثبیس زض زٚ ِجٝ ٞ

 

 

 

 

 

 

 هْاس خاًثی تیش پیًَذ 

 (1-1-1-22-1-22)زض زٚ ا٘شٟبی سیط دیٛ٘س زض ثبَ ٞبی فٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی ، ثبیس ٟٔبض ٞبی خب٘جی دیف ثیٙی قٛز .

              =                       =              

 

 ؾب٘شی ٔشط خٛـ ٌٛقٝ ثطای ٞط ِجٝ ٚضق اسهبَ ثٝ خبٖ 21

 ؾب٘شی ٔشط خٛـ ٌٛقٝ ثطای ٞط َطف ٚضق اسهبَ ثٝ ثبَ 1

 اسهبَ ؾرز وٙٙسٜ ٞبیبر خعی  1 - 1قىُ 

  ٘یطٚی َطاحی ٟٔبض ٞب  
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زض ایٗ لؿٕز ثٝ ثطضؾی ََٛ حسی ثطای ٟٔبض خب٘جی سیط ٔی دطزاظیٓ ، زض ٔٛاضزی ٕٔىٗ اؾز ثٝ ذبَط ظیبز ثٛزٖ ََٛ زٞٙٝ ، ایٗ ٟٔٓ 

 ثطای سیط ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س ،  خٛاثٍٛ ٘جبقس ! 

   =         √
 

  
=             √

2 1 1  

24  
=                    

 ًٖٛ وٝ زض آٖ حبِز حسی سؿّیٓ حبوٓ ٔی ٌطزز ، وٕشط اؾز .   دؽ ََٛ ٟٔبضی ٔب اظ حساوثط 

    
2 =

√     

  
=

√          

   
                 =         

   =       √
 

  7  
=           √

2 1 1  

  7 24  
=                  

طای سیط ٔب ٔكىُ ؾبظ ٔشط ٔی ثبقس ٚ ث 1.1وٕب٘ف دیچكی خب٘جی ضخ ٔی زٞس  ثطاثط ، حساوثط ََٛ ٟٔبض ٘كسٜ وٝ زض آٖ حبِز حسی 

 فی ٔی ثبقس .ثطای ٟٔبضخب٘جی وب  IPE 12یب   IPE 10٘رٛاٞس ثٛز  ٚ زض وُ ثب سٛخٝ ثٝ ٘یطٚی َطاحی ٟٔبضثٙسی اؾشفبزٜ اظ دطٚفیُ 

 

 تیش خاسج اص ًاحیِ پیًَذ 

سیط ٘بحیٝ ذبضج اظ سیط دیٛ٘س ثبیس ثطای سطویت ثبض ٔحٛضی ٚ ٍِٙط ذٕكی ٘بقی اظ سطویجبر ثبضٌصاضی ٔرشّف ، ُٔبثك يٛاثٍ فهُ ٞبی 

ٝ زض آٖ سیط دیٛ٘س ثٝ حساوثط َطاحی قٛز، ثب ایٗ سفبٚر وٝ ثٝ خبی اثط ظِعِٝ زض ایٗ سطویجبر ثبیس قطایُی ضا ٔٙٓٛض وطز و 22-1ٚ  22-2

 ْطفیز ثبضثطی ثطقی ذٛز ظیط اثط ثبض خب٘جی ظِعِٝ ضؾیسٜ ثبقس.

 

 

 

 

 ( 1-1-1-22ضاثُٝ )

 ( 9-1-1-22ضاثُٝ )

e/2 

 وٙشطَ ٘یطٚٞبی َطاحی  1 - 1قىُ 

𝑉 ثطـ =      𝑉𝑛 =            =       𝑡𝑜𝑛 

𝑃  ٘یطٚ ٔحٛضی  =       =     𝑡𝑜𝑛 

𝑀 ٍِٙط =      =    𝑡𝑜𝑛 𝑚 
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 ْطفیز فكبضی سیط :

  =
    

  
=

     

    
=                    =

 2 

 2
=

 2        6

    2
=             /  2 

           =      
  

  2
                    = [     

  
  ]   = [     

24  
118951 84]     =           /  2    

=  ٔمبٚٔز اؾٕی سیط                                           =        
  

   
           =            =               

        =     =         =                             

 

 ْطفیز ذٕكی سیط  :

  =   =                               =
     

    
=       /  2  

   =    (  −   ) =          −     =               2 =                      

 

 ْطفیز ثطقی سیط :

 −   

  
=

   

   
=                        =       =    

  =      =         =        2  

  =             =                 =                              

 ٞب خجطاٖ ٔی ٌطزز ، لبثُ چكٓ دٛقی اؾز .ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اذشلاف ظیبز ٘جٛزٜ ٚ ایٗ ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ ؾرز وٙٙسٜ ثطای سٙبلى ٔٛخٛز 
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 عشاحی اػضاي لغشي هْاستٌذي ٍ اتصالات آًْا 

 ز :زض َطاحی اًٖبی لُطی ٟٔبضثٙس ثبیس يٛاثٍ ظیط ضا ضٖبیز قٛ

  

                                          =             

         =  +     +             =        =           

 

 

 :        ٔكرهبر ٔمُٕ اًٖبی لُطی     

 

 

 

 

 فشٝ ٔی قٛز .زض ٘ٓط ٌط یهطاثط ثب ، زض ٟٔبضثٙسٞبی ٚاٌطا ث Kيطیت ََٛ ٔٛثط اًٖب لُطی ، 

 

  =
    

  
=

     

    
=       

  =
    

  
=

     

    
=       

}  

 وٙشطَ لاغطی اًٖبی لُطی  –اِف 

    =            √
 

  
=     √

2 1 1  

24  
=             

 ْطفیز ذٕكی ٟٔبضثٙسٞب :وٙشطَ  -

    =            √
 

  
=     √

2 1 1  

24  
=             

         =
 2 

 2
=

 2        6

  2
=            /  2 

 سطویت ثبضٌصاضی حسی     

 ٘یطٚ ٔحٛضی ٟٔبضثٙسٞب   

  𝑟𝑥 =      𝑐𝑚    𝑆𝑥 =        𝑐𝑚3   𝐼𝑥 =      𝑐𝑚4 

            𝑟𝑦 =      𝑐𝑚    𝑆𝑦 =     𝑐𝑚3   𝐼𝑦 =      𝑐𝑚4        

 ٔمُٕ اًٖبی لُطی َجمٝ اَٚ   1 - 1قىُ 

                               =      c 2     𝐽 =       𝑐𝑚4   𝐿 =       𝑚   

K =    

  𝜆𝑀𝐴𝑋 =               



 

 Steel  Structures Design Page 79 
 

         = [     
  
  ]   = [     

24  
3588 325 ]     =                /  2 

  =        =       
  

   
           =           =          

       =     =        =                =                  

 لُطی ٞب ثبیس زاضای ٔمبَٕ فكطزٜ  – ة

 
  ;2 

  
       √

 

  
          

97

7
      √

2 1 1  

24  
                             

 
   

  
      √

 

  
        

6 

1 
     √

2 1 1  

24  
                                           

 فكطزٜ ِطظٜ ای اؾز .  اًٖبی لُطیدؽ ٔمُٕ 
 

 

 َطاحی فٛانُ ِمٕٝ ای ٞب  – ح

(
 1

 1
)
   

  
 

 
      =

 

 
    =    

 

r1    قٗبٔ غیطاؾیٖٛ دطٚفیُ سهUNP140 1   حَٛ ٔحٛض يٗیف آٖ ٔی ثبقس وٝ ٔمساض آٖ ثطاثط اؾز ثب = دؽ ذٛاٞیٓ      

 زاقز :

 1

    
            1          =               

 ؾب٘شی اخطا قٛز . 222ثٝ اظای ٞط ثبزثٙس زض فٛانُ  ؾب٘شی ٔشط ٔی ثبقس ،  111ٝ ایٙىٝ ََٛ ثبزثٙسٞبی ٔب ثطاثط ثحبَ ثب سٛخٝ 

 

 

 

 

 

 

 وٙشطَ فكطزٌی خبٖ ٞط ٘بٚزا٘ی

 وٙشطَ فكطزٌی ثبَ ٞط ٘بٚزا٘ی

 خعییبر اخطایی اًٖبی لُطی ٟٔبضثٙس    9 - 1قىُ 
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زضخٝ  12سب  12، ثیٗ  سٛنیٝ ٔی قٛز دیىط ثٙسی ٟٔبضثٙس ٞب َٛضی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز وٝ ظاٚیٝ ی ثیٗ ًٖٛ ٟٔبضثٙس ٚ سیط ،   – ر

 ثبقس .      ع ثبقس  ٚ ٘ی

 =          =      =      

𝜃
 
=    ;1 (

  

 −  
) =    ;1 (

     

 −    
) =   زضخٝ           

 ایٗ سٛنیٝ ثطای ایٗ ؾٛاَ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾز .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عشاحی اتصالات هْاستٌذي  

ٚ ثبیس ثطای َطاحی آٟ٘ب زض ضٚـ  ٔشی حسالُ ثطاثط ثب ٔمبٚٔز ذٛز ٟٔبضثٙس ثبقٙساسهبلار زٚ ا٘شٟبی ٟٔبضثٙسٞب ثٝ سیط ٞب ثبیس زاضای ٔمبٚ

 حسی اظ ٔٛاضز ظیط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز :

 ، ثبیس حسالُ ثطاثط ثب وٕشطیٗ زٚ ٔمساض ظیط ثبقس : ٘یبظ اسهبَ ٞبی لُطی ٟٔبضثٙسی  ٔمبٚٔز وككی ٔٛضز -اِف 

 طاحی حسیزض َٔمبٚٔز وككی ٔٛضز ٘یبظ اسهبَ لُطی ٟٔبضثٙس   –

      =       =           =               =           

 حساوثط اثط ٘یطٚیی وٝ ثط اؾبؼ سحّیُ ؾبظٜ ، ؾیؿشٓ ثبضثط خب٘جی ٔی سٛا٘س ثٝ ٟٔبضثٙس ٔٙشمُ ٕ٘بیس .  –

                                           =             

         =  +     +             =        =  سطویت ثبضٌصاضی حسی               

 ٘یطٚ ٔحٛضی ٟٔبضثٙسٞب   
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 ٔمبٚٔز ذٕكی ٔٛضز ٘یبظ  – ة

          =           =               

 ، اؾز .       ثحطا٘ی ٔمُٕ ، ٍِٙط ذٕكی دلاؾشیه ٔمبْٚ سؿّیٓ ٔٛضز ا٘شٓبض ٟٔبضثٙس حَٛ ٔحٛض وٕب٘ف       

 

 ٔمبٚٔز فكبضی ٔٛضز ٘یبظ  – ح

          =         =          

 

 ٔحبؾجٝ ٌطزز .ٚ ََٛ خٛـ ٚ ... اظ ایٗ ٔٛاضز ثٝ ضٚـ حسی ثبیس ٔٛاضز ثبلا زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز  ثطای َطاحی اسهبلار ٟٔبضثٙسی
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 سلشلِ  2800ٍ    اي  هبحث دّن  ایزاىبا استفادُ اس آییي ًاهِ ّ 2حل ًوًَِ سَال  ضوارُ   5-5
 

  آٖ  زاضای ٘یطٚٞب ٚ اثٗبز ظیط   2ٚ1ٔحٛض  ٚاٌطای ، ٟٔبضثٙس  ای َجمٝ 1ؾبذشٕب٘ی  ثطای ثبضٌصاضی ا٘دبْ قسٜ زض 

 ثب اؾشفبزٜ اظ لٛا٘یٗ آییٗ ٘بٔٝ ٔجحث زٞٓ ایطاٖ اظ ضٚـحبَ  ٔكرهبر ٔمُٕ سیط ٘یع زازٜ قسٜ اؾز ، ٔی ثبقس .

 [  ]  اسهبلار ٔٛضز ٘یبظ ضا َطاحی ٚ وٙشطَ وبُٔ ٕ٘بییس . ٚ  ؾرز وٙٙسٜ ٞب  ،  تٌص هداص 

 

  ًیشٍّاي عشاحی ٍ اتؼاد هَسد ًیاص :

 

 

 

 

 

 ویٌّٛطْ ثط ؾب٘شی ٔشط ٔطثٕ        1.2 ×  221ویٌّٛطْ ثط ؾب٘شی ٔشط ٔطثٕ      ،  ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ فٛلاز :  1122سٙف خبضی قسٖ فٛلاز : 

 E  12هطفی :    اِىشطٚز ٔ

 

 : هطخصات  همغغ تیش عشاحی 

 

 

 

 

 

 

α 

β 

  

c  

c  

c 4 

c 4 

c 3 

c 3 

c  

c  

c 2 

c  

c  

c  

c  

c  
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 وٌتشل فطشدگی تیش پیًَذ 

 

 

 

 

 

 وٌتشل ظشفیت تشضی ٍ خوطی تیش پیًَذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هطخصات همغغ هْاستٌذ 

 

 

 

 

 وٙشطَ فكطزٌی ثبَ ٞب

 وٙشطَ فكطزٌی خبٖ

 ٍٞٙبٔی وٝ ضفشبض ثطقی حبوٓ اؾز ٔمبٚٔز ذٕكی ٚ ٔحٛضی سیط فمٍ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ثبَ ٞب ٔحبؾجٝ ٔی قٛز .

c 2 c  

c  
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 وٌتشل لاغشي هْاستٌذ 

 

 

 عشاحی هْاستٌذّا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Steel  Structures Design Page 85 
 

 ِپیًَذ ًیشٍّاي عشاحی تیش خاسج اص ًاحی 

 

 

 

 

  وٌتشل هْاستٌذي خاًثی تیش 

 

 

 

 

 

 

  وٌتشل تیش خاسج اص ًاحیِ پیًَذ 
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 وٌتشل صاٍیِ چشخص 
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  عشاحی سخت وٌٌذُ ّاي تیش پیًَذ 
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 عشاحی اتصال هْاستٌذ تِ تیش ٍ ستَى 
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  اتصال هْاستٌذ تِ تیشعشاحی 
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 ششنفصل 

  در  هحَر تزٍى هْارتٌذ  تا  سادُ قاب لزسُ اي تزاي ضَاتط  
  AISC  2010آییي ًاهِ فَلاد آهریکا  
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 هقذهِ :  6-1

زٖ يٛاثٍ  زض آییٗ ٘بٔٝ ٚ ٔطاحُ ثٝ زؾز آٚض  EBFزض ایٗ فهُ ثٝ َٛض وّی ثٝ ثطضؾی يٛاثٍ َطاحی ٔٛخٛز ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض 

 ٔی دطزاظیٓ .   AISC 341-10فٛلاز آٔطیىب  1222

ثطای ،   ) Michael D. Engelhardt) تپشٍفسَس اًگلْاسدایٗ فهُ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای  سفهیُ قسٜ ی دبٚض دٛیشٙز اضائٝ قسٜ اظ 

 . اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب  ایٗ ٘ٛٔ ثبزثٙس ٞب

 ض زٚ لؿٕز يٛاثٍ ٚ سفؿیط اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾز .ایٗ آییٗ ٘بٔٝ ٔجبحث ضا ز

   AISC 2005٘بٔٝ  آییٗ ای ِطظٜ َطح يٛاثٍ ثب لجِٛی لبثُ اُ٘جبقآییٗ ٘بٔٝ ؾبظٜ ٞبی فٛلازی ایطاٖ   زٞٓ ٔجحث  1-22ثرف  يٛاثٍ

 : اؾز ٔٛخٛز وٝ اذشلافبسی اظ   .اؾز ٔكبثٝ ٘بٔٝ آییٗ زٚ انّی اؾىّز ِٚی ٞؿز ٞٓ سفبٚسٟبیی اِجشٝ. زاضز

 ٔٛخٛز ٘یؿز .  AISCزض  ٚ زاضز ٚخٛز ٔب ٘بٔٝ آییٗ زض وٓ قىّذصیطی ثب ٚاٌطا ٟٔبضثٙس ؾیؿشٓ -2

 ٔطظ لاغطی ٔمساض زٞٓ ا٘سوی ٔجحث زض وٝ ثبزثٙسٞب لاغطی ٔحسٚزیز ٔثُ .زاضز ٚخٛز ٞٓ ضلٕٟب ٚ اٖساز زض سفبٚسٟب ثطذی -1

 . اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ثبلاسط

 

تزاي تادتٌذّاي تزٍى  آهزیکا ٍ سلشلِ آییي ًاهِ فَلادد در هَجَ طزاحی در ایي فصل ، ضَاتط

 تا تَجِ تِ پاٍرپَیٌت دکتز اًگلْاردت تزرسی ضذُ است .را  هحَر
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  Description of Eccentrically Braced Frames 

 6-2  ضزح قاب ّاي هْارتٌذي ضذُ تزٍى هحَر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 5  

• Framing system with beam, columns and braces. At least one end of every brace is  

connected to isolate a segment of the beam called a link. 

 ثٝ ؾیؿشٓ لبة ٕٞطاٜ ثب سیط ، ؾشٖٛ ٞب ٚ ٟٔبضثٙس ٞب ٌفشٝ ٔی قٛز . حسالُ یه ا٘شٟبی ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس ثٝ لؿٕشی اظ سیط ٔشهُ

 ٔی ٌٛیٙس .  ذپیًَقسٜ اؾز وٝ ثٝ آٖ  

• Resist lateral load through a combination of frame action and truss action. EBFs can be  

viewed as a hybrid system between moment frames and concentrically braced frames. 

جی ٔی ثبقٙس .ٔی سٛاٖ ثٝ  ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ٔب٘ٙس یه ایٗ ٘ٛٔ ثبزثٙسٞب ثب سطویت َطظ ُٖٕ لبة ٚ ذطدب ،ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞبی خب٘

 ؾیؿشٓ سطویجی اظ لبة ٞبی ذٕكی ٚ لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی ٞٓ ٔطوع ٍ٘بٜ وطز.

• Develop ductility through inelastic action in the links. 

  تیشّاي پیًَذٚ ٚضٚز ثٝ فبظ غیط الاؾشیه زض َطظ ُٖٕ  قىُ دصیطی لبثّیز 

• EBFs can supply high levels of ductility (similar to MRFs), but can also provide high  

           levels of elastic stiffness (similar to CBFs) 

ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ثب ایٙىٝ زاضای قىُ دصیطی ظیبزی ٔی ثبقٙس ) ٔب٘ٙس لبثٟبی ذٕكی (  ِٚی ٔی سٛا٘ٙس اظ ذٛز ؾرشی الاؾشیه 

ی ٘كبٖ زٞٙس )ٕٞب٘ٙس ثبزثٙسٞبی ٞٓ ٔطوع( ثبلای  

  . ثبقٙس ٔی زاضا ٕٞعٔبٖ ثُٛض ضا دصیطی قىُ ٚ ؾرشی دبضأشط زٚ ٞط ٔحٛض ثطٖٚ ٟٔبضثٙسی لبثٟبی تفسیر :

[  ] 
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تا تَخِ تِ هَاد روش   دس آییي ًاهِ آهشیىااظ ایٗ ٘ٛٔ ٟٔبضثٙس زض لؿٕز يٛاثٍ ٚ سفؿیط   قطح ٔٛخٛزٚ  زض ایٗ لؿٕز ثٝ ثطضؾی 

  : ٔی دطزاظیٓ  تدضذُ دس اسائِ پشٍفسَس اًگلْاس

 

 : زض لؿٕز يٛاثٍ َطاحی 

F3.  ECCENTRICALLY BRACED FRAMES (EBF) , PROVISIONS [ ] 

1.  Scope 

Eccentrically braced frames (EBF) of structural steel shall be designed in conformance 

with this section. 

F3  . لاب ّاي هْاستٌذي ضذُ تشٍى هحَس(EBF) ، لسوت ضَاتظ عشاحی[ ] 

 ٔحسٚزیز .2

 ثبیس زض َطاحی ُٔٙجك ثب ایٗ ثرف ثبقٙس .ؾبظٜ ٞبی فٛلازی لبثٟبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ثطٖٚ ٔحٛض 

 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 57  
[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 6,7  

 

 تیز پیًَذ یا  رابط

 

 تیز پیًَذ

 

[  ] 

 [ ]بادبٌذّاي بزٍى هحَر ٍ تیزپیًَذ   1 -6ضکل 
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 : زض لؿٕز سفؿیط يٛاثٍ َطاحی 

F3.  ECCENTRICALLY BRACED FRAMES (EBF) , COMMENTARY [ ] 

1.  Scope 

Eccentrically braced frames (EBF) are composed of columns, beams and braces. 

The distinguishing characteristic of an EBF is that at least one end of every brace 

is connected so that the brace force is transmitted through shear and bending of a 

short beam segment, called the link, defined by a horizontal eccentricity between 

the intersection points of the two brace centerlines with the beam centerline (or 

between the intersection points of the brace and column centerlines with the beam 

centerline for links adjacent to columns). In contrast with concentrically braced 

frames, beams in EBF are always subject to high shear and bending forces. Figure 

C-F3.1 illustrates some examples of eccentrically braced frames and the key components 

of an EBF: the links, the beam segments outside of the links, the diagonal 

braces, and the columns. 

 

F3  . تشٍى هحَسلاب ّاي هْاستٌذي ضذ ُ(EBF)   تفسیش ،[ ] 

 ٔحسٚزیز .1

 سطویجی اظ ؾشٖٛ ٞب ، سیط ٞب ٚ ٟٔبضثٙس ٞب ٔی ثبقٙس .لبثٟبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ثطٖٚ ٔحٛض 

                  ذهٛنیز ٔدعا وٙٙسٜ ی ایٗ ٘ٛٔ ٟٔبضثٙس ٞب ایٗ اؾز وٝ  حسالُ یه ا٘شٟبی ٞط ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس ، ثٝ ٔحّی ٔشهُ قسٜ 

 .ٌفشٝ ٔی قٛز   پیًَذ  ًٖٛ لُطی ثٝ نٛضر ثطـ ٚ ذٕف ثٝ لؿٕز وٛچىی اظ سیط ٚاضز ٔی ٌطزز وٝ ثٝ آٖاؾز وٝ ٘یطٚی 

ذطٚج اظ ٔطوعیز افمی ایٗ ٌٛ٘ٝ سٗطیف ٔی قٛز وٝ ، ثٝ حس فبنُ ثیٗ ٘مُٝ سمبَٕ زٚ آوؽ اًٖبی لُطی ٚ سیط ٔی ثبقس )یب 

 سیط ثطای سیط دیٛ٘س ٘عزیه ؾشٖٛ ( حس فبنُ ٘مُٝ ٔحُ سمبَٕ آوؽ ٟٔبضثٙس ، ؾشٖٛ ٚ سیط  ثب آوؽ
 

 

 

 

 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 232  
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ٕٞیكٝ زض ٔٗطو ظیبز ثطـ ٚ ٘یطٚی   EBFزض ٔمبیؿٝ ثب لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی ٞٓ ٔحٛض ، سیط ٞب زض ثبزثٙس ٞبی ذطٚج اظ ٔطوع 

 ٔی ثبقٙس . ذٕكی 

ٕٛ٘ٝ ٞبیی اظ ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض  ٚ اًٖبی وّیسی زض آٟ٘ب یٗٙی : سیط دیٛ٘س ، سیط ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س ٘ C-F3.1قىُ 

 ،اًٖبی لُطی ٚ ؾشٖٛ ٞب  ٔكرم قسٜ اؾز .

 

 تؼذادي اص چیذهاى ّاي هوىي دس تادتٌذ ّاي تشٍى هحَس 
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Some possible bracing arrangement for EBFS 

 

 

 [  ]بادبٌذّاي بزٍى هحَر  اًَاع   2 -6ضکل 
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 هحَس اًَاع تادتٌذّاي تشٍى 

 آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب  : زض لؿٕز سفؿیط يٛاثٍ َطاحی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

These provisions are primarily intended to cover the design of EBF in which the link 

       is a horizontal framing member located between the column and a brace or between                   
 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 232  

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Fig. C-F3.1. Examples of eccentrically braced frames, Page 233  

[ ] 
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two braces. For the inverted Y-braced EBF configuration shown in Figure C-F3.1(d), 

the link is attached underneath the beam. If this configuration is to be used, lateral 

bracing should be provided at the intersection of the diagonal braces and the vertical 

link, unless calculations are provided to justify the design without such bracing. [ ] 

 

ٟٔبضی   ؾشٖٛ ٚ یه ًٖٛاَٚ ٘بٔعز ثطای َطاحی ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض آٖ زؾشٝ ٔی ثبقٙس وٝ سیط دیٛ٘س ًٖٛی افمی ٚالٕ زض ثیٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ، دیٛ٘س زض ظیط سیط لطاض زاضز .  C-F3.1(d)قىُ وٝ زض سهٛیط  Yثبقس . ثطای حبِز ٟٔبضثٙس ٚ یب ثیٗ زٚ ًٖٛ ٟٔبضی 

ٍٔط ایٙىٝ ٔحبؾجبر  ثٛخٛز آیس ٘مُٝ سمبَٕ اًٖبی لُطی ٚ دیٛ٘س لبئٓ  ثبیس زض   ٟٔبضی  خب٘جیاٌط ایٗ حبِز قٕبسیه اؾشفبزٜ ٌطزز ، 

 ٘سا٘س . ٔٛخٝ ثب ایٍٙٛ٘ٝ ٟٔبضثٙسی آٟ٘ب ضا احیَط
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  Basic Behavior of Eccentrically Braced Frames 

 سفتاس ولی لاب ّاي هْاستٌذي تشٍى هحَس 
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 ًیزٍي خاًبی  بِ الاستیک  پاسخ 

 

 [  ] رفتار کلی هْاربٌذّاي خارج اس هزکش  4 -6ضکل 
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  آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب زاضیٓ  زض لؿٕز يٛاثٍ َطاحی: 

2.  Basis of Design , PROVISIONS [ ] 
This section is applicable to braced frames for which one end of each brace intersects 

a beam at an eccentricity from the intersection of the centerlines of the beam and an 

adjacent brace or column, forming a link that is subject to shear and flexure. 

Eccentricities less than the beam depth are permitted in the brace connection away 

from the link if the resulting member and connection forces are addressed in the 

design and do not change the expected source of inelastic deformation capacity. 

 

EBF designed in accordance with these provisions are expected to provide significant 

inelastic deformation capacity primarily through shear or flexural yielding in the links . 

 

Where links connect directly to columns, design of their connections to columns 

shall provide the performance required by Section F3.6e(1) and demonstrate this 

conformance as required by Section F3.6e(2). 

 

 

 

 [ ]، لسوت ضَاتظ عشاحیاساس عشاحی تادتٌذّاي تشٍى هحَس    .2

ایٗ ثرف ثطای آٖ زؾشٝ اظ لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی لبثُ اخطاؾز وٝ ٔحُ سمبَٕ ا٘شٟبی ٞط ًٖٛ ٟٔبضی ٚ سیط زاضای ذطٚج اظ ٔطوعیشی اظ 

 ی سیط ٚ ؾشٖٛ ٚ ثبزثٙس ٔدبٚض ثبقس وٝ سكىیُ لؿٕشی ثٝ اؾٓ دیٛ٘س ضا ٔی زٞس وٝ زض ٔٗطو ثطـ ٚ ذٕف ٔی ثبقس .سمبَٕ آوؽ ٞب

ذطٚج اظ ٔطوعیز وٕشط اظ ٖٕك سیط ثبٖث اخبظٜ ٔی زٞس سب اسهبلار ًٖٛ ٟٔبضی زض فبنّٝ زٚضسطی اظ سیط دیٛ٘س ثبقس اٌط َطاحی اًٖب ٚ 

 ٚ سٛا٘بیی سغییط قىُ غیط ذُی ٔٛضز ا٘شٓبض ٖٛو ٘كٛز .٘یطٚی ٞبی اسهبلار ٞسف لطاض ٌیطز  

ثب َطاحی ُٔبثك ایٗ ٔمطضار  زض ٚحّٝ اَٚ ا٘شٓبض ٚاضز قسٖ ثٝ ٔطحّٝ غیط اضسدبٖی سغییط قىُ ٚ سؿّیٓ ٘بقی  ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض اظ 

 اظ ثطـ ٚ ذٕف  زض سیط دیٛ٘س اؾز .

َطاحی اسهبلار آٟ٘ب ثب ؾشٖٛ ٞب ثبیس ؾُح وبضایی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔمُٕ ضا ثب سٛخٝ ثٝ زض ٔٛاضزی وٝ سیط دیٛ٘س زض وٙبض ؾشٖٛ لطاض  زاضز ، 

 ضا زاقشٝ ثبقس . F3.6e(2)ٚ ٔشبثٗز اظ يبثُٝ   F3.6e(1)يبثُٝ 
 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 57-58 
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 تیش پیًَذ دس لاب هْاستٌذي تشٍى هحَس 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثطای ایٗ ٔٛيٛٔ ثٝ نٛضر وّی زاضیٓ زض لؿٕز سفؿیط  آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب : 

2.  Basis of Design, COMMENTARY [ ] 

Research has shown that EBF can provide an elastic stiffness that is comparable to 

that of SCBF and OCBF, particularly when short link lengths are used, and excellent 

ductility and energy dissipation capacity in the inelast ic range, comparable to that of 

SMF, provided that the links are not too short (Roeder and Popov; 1978; Libby, 1981; 
 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 233-234  
[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 25  

 

• Design frame so that inelastic behavior is restricted to links. 

ٛض ثٝ سیطٞبی دیٛ٘س ٔی قٛز . زض َطاحی، ضفشبض غیط الاؾشیه فمٍ ٔحه  

• Links are "fuse" elements of frame. 

 سیط ٞبی دیٛ٘س اخعایی فیٛظ ٔب٘ٙس ثطای لبة ٔی ثبقٙس .

• Links are weakest element of frame. All other frame elements 

(braces, columns, beam segments outside of link, 

connections) are stronger than links. 

سیط ٞبی دیٛ٘س يٗیف سیطٖ اخعای لبة ٔی ثبقٙس . ٕٞٝ اخعای زیٍط )اًٖبی      

 لُطی ٟٔبضی ، ؾشٖٛ ٞب ، سیط ٞب ٚ... ( لٛی سط اظ سیط دیٛ٘س ٞؿشٙس .

• Detail links to provide high ductility (stiffeners, lateral 

bracing). 

 ّیز قىُ دصیطی ٔی ٌطزز .اخعای سیط دیٛ٘س ثبٖث ثٛخٛز آٔسٖ لبث     

 [  ] تیز پیًَذ در قاب هْاربٌذي بزٍى هحَر  5 -6ضکل 
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Merovich et al., 1982; Hjelmstad and Popov, 1983; Malley and Popov, 1984; Kasai 

and Popov, 1986a, 1986b; Ricles and Popov, 1987a, 1987b; Engelhardt and Popov, 

1989a, 1989b; Popov et al., 1989). Inelastic action in EBF under seismic loading is 

restricted primarily to the links. These provi sions are intended to ensure that cyclic 

yield ing in the links can occur in a stable manner while the diagonal braces, columns, 

and portions of the beam outside of the link remain essentially elastic u n d er the f orces 

that can be developed by fully yielded and strain-hardened links. 

 

 

 [ ]تفسیش، لسوت شٍى هحَس اساس عشاحی تادتٌذّاي ت   .2

سحمیمبر ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض  ٔی سٛا٘ٙس ؾرشی الاؾشیه لبثُ ٔلاحٓٝ ای زض ٔمبثُ ثبزثٙسٞبی ٍٕٞطای ٚیػٜ 

SCBF زض  ٚ ... زاقشٝ ثبقٙس ، ٔرهٛنب ظٔب٘ی وٝ سیط دیٛ٘س ثب ََٛ وٛسبٜ اؾشفبزٜ ٌطزز ، ٚ قىُ دصیطی ٖبِی ٚ لبثّیز اؾشٟلان ا٘طغی

 فبظ غیط الاؾشیه ذٛز زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ٞبی ذٕكی ٚیػٜ  ظٔب٘ی وٝ سیط دیٛ٘س ذیّی وٛسبٜ ٘جبقس ، لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز .

. ضفشبض غیط الاؾشیه زض ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ظِعِٝ   )ٚ....  2912جی زض ؾبَ ، ِیج  2911)ضٚئسض ٚ دٛدٛف زض ؾبَ 

یٛ٘س ٔی قٛز . ایٗ ٔمطضار ٚخٛز زاض٘س سب ُٕٔئٗ قٛیٓ وٝ چطذٝ سؿّیٓ زض سیطٞبی دیٛ٘س ٔی سٛا٘س ثٝ َٛض ثبثز ٔحهٛض ثٝ ضفشبض سیط د

ثٝ اسفبق ثیبفشس زضحبِی وٝ اًٖبی لُطی ٟٔبضی ، ؾشٖٛ ٞب ٚ ثرف ٞبی ذبضج اظ دیٛ٘س سیط يطٚضر زاضز وٝ  زض ظیط ثبضٞبی وٝ ٔی سٛا٘ٙس 

 . زض فبظ الاؾشیه ثبلی ثٕب٘ٙس، َٛض وّی سیط دیٛ٘س ضا سؿّیٓ وٙٙس 

 

 

 

 

 

 

 
 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 233-234 

[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 23  

 [  ] ًوًَِ اي اس رفتار تیز پیًَذ پس اس بارگذاري   6 -6ضکل 
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 اس تیش پیًَذ دس لاب هْاستٌذي تشٍى هحَساساس سفت 

 

 : [  ] ٔٛاضز ظیط ذٛاٞیٓ دطزاذززض ایٗ لؿٕز ثٝ ثطضؾی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 26  

 Link plastic rotation angle 

ظاٚیٝ چطذف دلاؾشیه سیط دیٛ٘س 

 Forces in links 

٘یطٚ ٞبی ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س 

 Shear vs flexural yielding links 

سؿّیٓ سیط دیٛ٘سثطای  یب ذٕكی ٘یطٚی ثطقی 

 Link nominal strength 

ٔمبٚٔز اؾٕی سیط دیٛ٘س 

 Post-yield behavior of links 

ضفشبض دؽ اظ سؿّیٓ سیط دیٛ٘س 

 Examples of experimental performance of links 

ٛ٘سٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثطای ثطضؾی وبضایی سیط ٞبی دی 

 [  ]ًوًَِ اي اس قاب هْاربٌذي بزٍى هحَر اخزا ضذُ   7 -6ضکل 
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  طذف دلاؾشیه سیط دیٛ٘سظاٚیٝ چ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 : ٓزض لؿٕز يٛاثٍ َطاحی  آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب زاضی 

4a.  Link Rotation Angle, PROVISIONS [ ] 
The link rotation angle is the inelastic angle between the link and the beam outside 

of the link when the total story drift is equal to the design story drift, . The link rotation 

angle shall not exceed the following values : 

 

(a) For links of length 1.6Mp /Vp or less: 0.08 rad 

(b) For links of length 2.6Mp /Vp or greater: 0.02 rad 

 

where 

Mp= nominal plastic flexural strength, kip-in. (N-mm) 

Vp = nominal shear strength of an active link, kips (N) 

 

Linear interpolation between the above values shall be used for links of length 

between 1.6Mp /Vp and 2.6Mp /Vp. 
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 [  ]ساٍیِ چزخص پلاستیک در تیز پیًَذ  8 -6ضکل 
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4a  .    لسوت ضَاتظ عشاحیصاٍیِ چشخص تیش پیًَذ ،[ ] 

خبثدبیی وّی َجمٝ ٔٗبزَ ٔمساض وٝ  ٚلشیاظ ٘بحیٝ دیٛ٘س   ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ثٝ ظاٚیٝ ای غیط الاؾشیه، ثیٗ سیط دیٛ٘س ٚ سیط ذبضج

 اؾز .  ٔمساض ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ٘جبیس اظ ٔمبزیط ظیبز سدبٚظ ٕ٘بیس : خبثدبیی َطاحی َجمٝ  یٗٙی 

(a)  –   زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س       
  

  
γ  یب وٛچىشط  ثبقس :   

 
=   ضازیبٖ        

 (b)  –    زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س       
  

  
γ یب ثعضٌشط  ثبقس :   

 
=   ضازیبٖ         

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

MP اؾٕی ; ٍِٙط دلاؾشیه ( سیط دیٛ٘سN-mm ) 

VP  ;(ثطـ دلاؾشیه اؾٕی سیط دیٛ٘سN ) 

γثیٗ زٚ ٔمساض فٛق ،   eثطای 
 

 سٗییٗ ٕ٘ٛز .  ضا ثبیس ثب زضٖٚ یبثی ذُی 

 

 

 : ٓزض لؿٕز سفؿیط  آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب ثطای ایٗ ٔٛيٛٔ ثٝ نٛضر وّی زاضی 

 

4a.  Link Rotation Angle, COMMENTARY [ ] 

The total link rotation angle is the basis for controlling tests on link-to-column connections, 

as described in Section K2.4c. In a test specimen, the total link rotation 

angle is computed by simply taking the relative displacement of one end of the link 

with respect to the other end, and dividing by the link length. The total link rotation 

angle reflects both elastic and inelastic deformations of the link, as well as the influence 

of link end rotations. While the total link rotation angle is used for test control, 

acceptance criteria for link-to-column connections are based on the link inelastic 

rotation angle. 
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To assure satisfactory behavior of an EBF, the inelastic deformation expected to 

occur in the links in a severe earthquake should not exceed the inelastic deformation  

capacity of the links. In the Provisions, the link rotation angle is the primary variable 

used to describe inelastic link deformation. The link rotation angle is the plastic rotation 

angle between the link and the portion of the beam outside of the link. 

The link rotation angle can be estimated by assuming that the EBF bay will deform 

in a rigid-plastic mechanism as illustrated for various EBF configurations in Figure 

C-F3.4. In this figure, the link rotation angle is denoted by the symbol p. The link 

rotation angle can be related to the plastic story drift angle, p, using the relationships 

shown in the Figure C-F3.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Fig. C-F3.4. Link rotation angle., Page 240 
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4a  .    تفسیش ، صاٍیِ چشخص تیش پیًَذ[ ] 

اضائٝ زازٜ قسٜ   K2.4cثطای وٙشطَ سؿز ٞب ثط ضٚی اسهبلار سیط دیٛ٘س ثٝ ؾشٖٛ ، وٝ زض يبثُٝ وبض ظاٚیٝ چطذف وّی سیط دیٛ٘س اؾبؼ 

ٌطفشٗ یه ضاثُٝ خبثدبیی ٘ؿجی ثطای یه  زض ٘ٓط ثب ظاٚیٝ ای اؾز وٝ ثٝ ؾبزٌی وّی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آظٔبیكٍبٞی ، ظاٚیٝ چطذف اؾز .

 ٘كبٖ زٞٙسٜظاٚیٝ وّی چطذف سیط دیٛ٘س  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز . ،  ا٘شٟبی ٘ؿجز ثٝ ا٘شٟبی زیٍط  ٚ سمؿیٓ ثٙسی ثب اؾشفبزٜ اظ ََٛ سیط دیٛ٘س

 طذف سیط دیٛ٘س ٔی ثبقس .ٞطزٚ خبثدبیی الاؾشیه ٚ غیط الاؾشیه سیط دیٛ٘س ٚ ٕٞچٙیٗ چ

 

، ٔٗیبض ٞبی دصیطـ ثطای اسهبلار سیط دیٛ٘س ثٝ ؾشٖٛ  ٌیطز ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز سؿز وٙشطَ ثطای دیٛ٘س چطذف ظاٚیٝ وُ وٝ حبِی زض

 ٍٕٞی ٔجٙی ثط ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س غیط الاؾشیه ٔی ثبقس .

٘شٓبض ٔی ضٚز سغییط قىُ غیط الاؾشیه زض یه ظِعِٝ قسیس ثطای سیط دیٛ٘س بض ضيبیز ثرف ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ، اإَیٙبٖ اظ ضفثطای 

زض ٔمطضار ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ٔشغییط اِٚیٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای  ضخ زٞس ٚ ٘جبیس اظ ٔمساض ْطفیز قىُ دصیطی سیط دیٛ٘س ثیكشط ثبقس .

ٝ ظاٚیٝ ای غیط الاؾشیه، ثیٗ سیط دیٛ٘س ٚ سیط ذبضج اظ ٘بحیٝ ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ث سٛنیف سغییط قىُ ٞبی غیط الاؾشیه ٔی ثبقس .

 دیٛ٘س  ٌفشٝ ٔی قٛز .

ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ٔی سٛا٘س سرٕیٗ ظزٜ قٛز ثب فطو ایٗ وٝ زٞب٘ٝ ی لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ثطٖٚ ٔحٛض  زچبض سغییط ٔىبٖ ثب ٔىب٘یعْ 

ٖلأز ٌصاضی   pزض ایٗ اقىبَ ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ثب  . قٛ٘س  C-F3.4دلاؾشیه ٔكرم ٚ ٔشفبٚر ٔب٘ٙس قىُ ٞبی -ؾرزٞبی 

 ٚ اظ ضٚاثٍ ٔٛخٛز زضاضسجبٌ زاقشٝ ثبقس   pثب  ظاٚیٝ خبثدبیی  دلاؾشیه َجمبر  ٔی سٛا٘س . ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘سقسٜ ا٘س 

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .  C-F3.4قىُ  
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 ٘یطٚ ٞبی ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نفحٝ ٘حٜٛ ضفشبض لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا  ٚ ٘یطٚی ثٝ ٚخٛز آٔسٜ سحز ثبضٌصاضی ٞبی ذبل ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ اٌط ٔٛضز زض ایٗ 

ُٕ ٔی وٙس ٚ اؾبؼ وبض َطاحی ایٗ ٘ٛٔ ٟٔبضثٙس ٞب ضؾب٘سٖ سیط دیٛ٘س ثٝ سٛخٝ لطاض ٌیطز سیط دیٛ٘س لؿٕشی اؾز وٝ ثیكشطیٗ ثطـ ضا سح

 حبِز غیط اظ الاؾشیه ٚ اؾشفبزٜ وطزٖ اظ اؾشٟلان ا٘طغی ظیبز ٘بقی اظ ضفشبض دلاؾشیه فٛلاز ٔی ثبقس .

 : ٓزض لؿٕز يٛاثٍ َطاحی  آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب زاضی 

5b.  Links, PROVISIONS [ ] 
Links subject to shear and flexure due to eccentricity between the intersections of 

brace centerlines and the beam centerline (or between the intersection of the brace 

and beam centerlines and the column centerline for links attached to columns) shall 

be provided. The link shall be considered to extend from brace connection to brace 

connection for center links and from brace connetion to column face for link-to-column 

connections except as permitted by Section F3.6e. 
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 [  ]ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  9 -6ضکل 
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5b  .    لسوت ضَاتظ عشاحیتیش پیًَذ ،[ ] 

آوؽ اًٖبی لُطی ٚ آوؽ سیط )ٚ یب ثیٗ ٔحُ  ذٕف ٘بقی اظ ذطٚج اظ ٔطوعیز ثیٗ ٔحُ سمبَٕ یب زض ٔٗطو ثطـ ٚ ثبیسسیطٞبی دیٛ٘س 

 آوؽ اًٖبی ٟٔبضی ٚ آوؽ سیط ٞب ٚ آوؽ ؾشٖٛ ثطای سیط ٞبی دیٛ٘س ٘عزیه ثٝ ؾشٖٛ( زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س .سمبَٕ 

دیٛ٘س ثٝ اظ اسهبَ ٟٔبضی سب ضؾیسٖ ثٝ ؾشٖٛ ثطای حبِز سیط ٚ یب   سب اسهبَ ٟٔبضثٙس زیٍط ، اظ اسهبَ ٟٔبضثٙس سیط ٞبی دیٛ٘س ٌؿشطٜ ی 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . F3.6eؾشٖٛ ٔی ثبقس ثٝ خع ٔٛاضزی وٝ زض يبثُٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 سؿّیٓ سیط دیٛ٘سثطای  یب ذٕكی ٘یطٚی ثطقی 
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Will link plastic strength be controlled by shear or flexure? 

؟      ساْ، ثطـ یب ذٕف وٙشطَ ذٛاٞس قس ٔمبٚٔز سیط دیٛ٘س ثب و    

Link length "e" is key parameter that controls inelastic 
behavior 

دبضأشط ٟٕٔی ثطای وٙشطَ ضفشبض غیطالاؾشیه   ”e”ٔمساض ا٘ساظٜ ََٛ سیط دیٛ٘س
 اؾز .

 [  ]ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  10 -6ضکل 
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 ٔمبٚٔز اؾٕی سیط دیٛ٘س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ٓزض لؿٕز يٛاثٍ َطاحی  آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب زاضی 

5b.(2) Shear Strength, PROVISIONS [ ] 
 
The link design shear strength, vVn, and the allowable shear strength, Vn /v, 

shall be the lower value obtained in accordance with the limit states of shear 

yielding in the web and flexural yielding in the gross section. For both limit 

states: 
v 0.90 (LRFD)                   v 1.67 (ASD) 

(a) For shear yielding: 

Vn Vp                                                                                 (F3-1) 
where 

Vp = 0.6FyAlw for Pr /Pc ≤ 0.15                                                                     (F3-2) 

Vp = for 0.6FyAlw √ −    /    
2  Pr /Pc > 0.15                                         (F3-3) 

Alw = (d − 2tf) tw for I-shaped link sections                                                 (F3-4) 

= 2(d − 2tf) tw for box link sections                                                       (F3-5) 
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V = V
p
 = 0.6 F

y 
(d - 2t

f
 ) t

w
 

Shear  yielding occurs when:   

Shear yield stress of steel 

 سٙف ثطقی سؿّیٓ فٛلاز
web area of link 

 ؾُح ٔمُٕ ذبِم خبٖ سیط دیٛ٘س

V
p
 =  fully plastic shear capacity of link section 

 تشش پلاستیه واهل تیش پیًَذ

 [ ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  11 -6ضکل 
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Pr = Pu (LRFD) or Pa (ASD), as appropriate                                                            

Pu = required axial strength using LRFD load combinations, kips (N)                    

Pa = required axial strength using ASD load combinations, kips (N)                      

Pc = Py (LRFD) or Py /1.5 (ASD), as appropriate                                                     

Py = nominal axial yield strength = FyAg                                                      (F3-6) 

 

5b (2)  .    ی، لسوت ضَاتظ عشاحهماٍهت تشضی[ ] 

ٔمساض دبییٗ ثٝ زؾز آٔسٜ ثبظٜ ُٔبثك ثب ثبیس ، Vn /v  ، ٚ ٔمبٚٔز ثطقی ٔدبظ ،  vVnٔمبٚٔز ثطقی َطاحی سیط دیٛ٘س ، ٕٞٛاضٜ ٔمساض 

 سؿّیٓ زض خبٖ ٚ ذٕف سؿّیٓ زض وُ ٔمُٕ ثبقس . حبَ ثطای ٞط زٚ ثبظٜ حسی زاضیٓ : حسی ثطـ

 

v 0.90 (LRFD)                   v 1.67 (ASD) 

 

(a) : حبَ ثطای سؿّیٓ ثطقی 

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

Vp = 0.6FyAlw ثطای     Pr /Pc ≤ 0.15                                                                    (F3-2) 

Vp =  0.6FyAlw √ −    /    
برای    2 Pr /Pc > 0.15                                           (F3-3) 

Alw = (d − 2tf) tw  ُقىI ثطای سیط دیٛ٘س                                                                      (F3-4) 

= 2(d − 2tf) tw ُثطای ٔمبَٕ لَٛی قى                                                               (F3-5) 

         Pr = Pu (LRFD) or Pa (ASD), ثط حؿت الشًب                                

                                      Pu = ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛضز ٘یبظ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٞبی ضٚـ حسی, kips (N)                           

Pa = ٔ دبظ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛضز ٘یبظ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٞبی ضٚـ سٙف , kips (N)                         

Pc = Py (LRFD) or Py /1.5 (ASD), بالشً ثط حؿت                                                     

Py = ٓ٘یطٚی ٔحٛضی اؾٕی سؿّی  = FyAg                                                               (F3-6) 
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 : ٓزض لؿٕز يٛاثٍ َطاحی  آییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب زاضی 

5b.(2) (b) For flexural yielding [ ]: 

Vn 2Mp /e                                                           (F3-7) 

Where 

 

Mp FyZ for Pr /Pc 0.15                                                                                               (F3-8) 

 

Mp    (
1;   /  

  85
)for Pr /Pc 0.15                                                                                (F3-9) 

 

e link length, defined as the clear dist ance between the ends of two 

diagonal braces or between the diagonal brace and the column face, 

in. (mm) 
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 [  ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  12 -6ضکل 

 

Flexural yielding occurs when:   

:تسلین ًاضی اص خوص صهاًی اتفاق هی افتذ وِ  

M = Mp = Z Fy 

Mp =  fully plastic moment  of  link section 

      لٌگش پلاستیه تیش پیًَذ           

Static equilibrium of link:    Ve = 2M    or:   

𝐞 =
𝟐𝐌

𝐕
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(b)  سؿّیٓ ٘بقی اظ ذٕفحبَ ثطای : 

Vn 2Mp /e                                                           (F3-7) 

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

Mp FyZ    ثطای  Pr /Pc 0.15                                                                                         (F3-8) 

 

Mp    (
1;   /  

  85
) Pr /Pc 0.15   ثطای                                                                            (F3-9) 

 

e  ; ، سٗطیف ٔی ٌطزز . زلیك ثیٗ ا٘شٟبی زٚ ًٖٛ لُطی ٟٔبضی ٚ  یب فبنّٝ ثیٗ ًٖٛ لُطی سب ضؾیسٖ ثٝ ؾشٖٛفبنّٝ ََٛ سیط دیٛ٘س 
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𝐞 =
𝟐𝐌𝐩

𝐕𝐏
 

 [  ]اي هَخَد  در تیز پیًَذبزرسی ًیزٍّ  13 -6ضکل 

 

Shear and flexural yielding occur simultaneously  when V = Vp and M = Mp 

 V = Vp   ٚ M = Mp سؿّیٓ ٘بقی اظ ثطـ ٚ ذٕف ظٔب٘ی اسفبق ٔی افشس وٝ ٕٞعٔبٖ

or, when:    
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   11سٜ ٔشٗ دبٚضدٛدیٙز زوشط اٍّٟ٘بضزر نفحٝ سهحیح ق 
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 [  ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  14 -6ضکل 

 

Shear yielding will occur when V=Vp and M < Mp 

 یب ثبقس V=Vp ٚ  M < Mpسؿّیٓ ثطقی ظٔب٘ی اسفبق ٔی افشس وٝ 

or, when:    

Shear  yielding of web along entire length of link 
 یط دیٛ٘س زض سٕبْ ََٛ آٖسؿّیٓ ثطقی خبٖ س

𝐞  
𝟐𝐌𝐩

𝐕𝐏
 

 [  ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  15 -6ضکل 

 

Shear*(flexural)  yielding will occur when 
 M = Mp and V < Vp 

 M=Mp ٚ  V < Vpظٔب٘ی اسفبق ٔی افشس وٝ  ثطقی)ذٕكی(سؿّیٓ 
 یب ثبقس

 or, when:    

flexural yielding at link ends 
 دیٛ٘سایدبز ٔفهُ دلاؾشیه زض ا٘شٟبی سیط 

𝐞  
𝟐𝐌𝐩

𝐕𝐏
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 Basis for sizing links 

 اؾبؼ وبض ََٛ سیط دیٛ٘س ٔی ثبقس .

 
 Based on link shear at first significant yield if link (in shear or flexure) 

 اؾبؼ وبض  ثطـ سیط ثٝ ٖٙٛاٖ ٟٕٔشطیٗ سؿّیٓ اٌطچٝ سجط دیٛ٘س)زض ثطـ یب ذٕف ( ثبقس  .

 
 Based on simple plastic theory 

(neglects shear-flexure interaction) 

. اؾز قسٌی اؾبؼ وبض ٔىب٘یعْ ؾبزٜ دلاؾشیه              

 

 [  ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  16 -6ضکل 

 

Simple Plastic Theory (assumes no strain hardening and no shear - flexure interaction)   

 فطو ٘جٛز وط٘ف ؾرز قسٌی  ٚ ٘جٛز اثط ٔشمبیُ ثطـ ٚ ذٕف(٘ٓطیٝ دلاؾشیه ؾبزٜ)ثب 
 

SHEAR YIELDING LINK: 

 سؿّیٓ ثطقی سیط دیٛ٘س

FLEXURAL YIELDING LINK: 

سیط دیٛ٘س ذٕكیسؿّیٓ   

 

Shear Vs. Flexural Yielding Links: 

𝐞  
𝟐𝐌𝐩

𝐕𝐏
 

𝐞  
𝟐𝐌𝐩

𝐕𝐏
 

Link Nominal Shear Strength, V
n
: 

Link Nominal Shear Strength: 

:ٔمبٚٔز اؾٕی ثطقی سیط دیٛ٘س  

 [  ]ّاي هَخَد  در تیز پیًَذبزرسی ًیزٍ  17 -6ضکل 

 



 

 Steel  Structures Design Page 116 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آٔطیىب زاضیٓ : 1222ظِعِٝ  ؿیط  آییٗ ٘بٔٝسف اظ  لؿٕز ایٗ زض 

 

5b.(2) Shear Strength, COMMENTARY [ ] 

The nominal shear strength of the link, Vn, is the lesser of that determined from 

the plastic shear strength of the link section or twice the plastic moment divided 

by the link length, as dictated by statics assuming equalization of end moments 

in the inelastic range of behavior. Accordingly, the nominal shear strength of the 

link can be computed as follows: 

  =

{
 

             o      
   

  

   

 
      o      
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 Link Nominal Shear Strength, V
n
: 

 [  ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  18 -6ضکل 

 

Vn =  

Vp 

2Mp / e 

controls for: 

controls for: 𝐞  
𝟐𝐌𝐩

𝐕𝐏
 

𝐞  
𝟐𝐌𝐩

𝐕𝐏
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4a  .   تفسیش ،  هماٍهت تشضی[ ] 

ٔمبٚٔز ثطقی دلاؾشیه ثطای ٔمُٕ سیط دیٛ٘س  یب اظ سمؿیٓ ، وٛچىشطیٗ ٔمساض ٔحؿبثٝ قسٜ  اظ ،  Vnٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط دیٛ٘س ، 

ثٙبثطایٗ  ثٝ زؾز ٔی آیس .  وٝ اظ ضٚـ فطو ثطاثطی ٍِٙط ٞبی ا٘شٟبیی زض ٘بحیٝ ضفشبض غیط الاؾشیه، ٍِٙط دلاؾشیه ثط ََٛ سیط دیٛ٘س

 ٚٔز ثطقی اؾٕی سیط دیٛ٘س ٔی سٛا٘س اظ ضٚـ ظیط ٔحبؾجٝ ٌطزز :ٔمب

 

  =

{
 

     ثطای            
   

  
 ضفشبض  ثطقی  سیط دیٛ٘س

   

 
     ثطای     

   

  
ضفشبض ذٕكی    سیط دیٛ٘س

 

 ضفشبض دؽ اظ سؿّیٓ سیط دیٛ٘س 
 

 : ثب اٖساز ظیط ُٔبثمز زاضز  inchثٝ  kipsوٝ ثطای حبِز  ظیط ٔی ثبقسٕ٘ٛزاض دیٛ٘س قجیٝ  ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط
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V
n
=V

p
 

V
n
=2M

p
 /e 

 [  ]تیز پیًَذ  ًوَدار هقاٍهت بزضی اسوی  1-6 ًوَدار

 



 

 Steel  Structures Design Page 118 
 

  ثطضؾی ٔی ٕ٘بییٓآٔطیىب 1222ظِعِٝ آییٗ ٘بٔٝ ََٛ سیط دیٛ٘س زض لؿٕز يٛاثٍ َطاحی  ایٗ زض : 

5b.(3) Link Length, PROVISIONS [ ] 

 
If Pr /Pc 0.15, the length of the link shall be limited as follows: 

When   𝜌
 
     

    
      

  
 

 

When   𝜌
 
     

 

 

    
      

  
(    −    𝜌

 
) 

where 

 

𝜌
 
=

  /  

  /  
 

 

Vr = Vu (LRFD) or Va (ASD), as appropriate, kips (N) 

Vu = required shear strength based on LRFD load combinations, kips (N) 

Va = required shear strength based on ASD load combinations, kips (N) 

Vc = Vy (LRFD) or Vy /1.5 (ASD), as appropriate, kips (N) 

Vy = nominal shear yield strength, kips (N) 

    = 0.6FyAlw 
 

 

5b (3)  .  لسوت ضَاتظ عشاحی  عَل تیش پیًَذ ،[ ] 

 ََٛ سیط دیٛ٘س ثبیس ٔحسٚز ثٝ ٔمبزیط ظیط ثبقس :،   Pr /Pc 0.15اٌط 

 

𝜌   وقتی   
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(F3-10) 

(F3-11) 

(F3-12) 

(F3-10) 
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𝜌   وقتی   
 
     

 

 

    
      

  
(    −    𝜌

 
) 

 : زض ایٗ ضٚاثٍ

 

𝜌
 
=

  /  

  /  
 

 

Vr = Vu (LRFD) or Va (ASD), ثط حؿت الشًب, kips (N) 

Vu =  ٔٛضز ٘یبظ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٞبی ضٚـ حسیٔمبٚٔز ثطقی , kips (N) 

Va =  ٔٛضز ٘یبظ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٞبی ضٚـ سٙف ٔدبظٔمبٚٔز ثطقی , kips (N) 

Vc = Vy (LRFD) or Vy /1.5 (ASD), ثط حؿت الشًب, kips (N) 

Vy = برشی اسمی تسلیم  مقاومت , kips (N) 

    = 0.6FyAlw 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(F3-11) 

(F3-12) 
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 :ذٛاٞیٓ زاقز  IPE 400ثطای سیطی ثب ٔمُٕ  :  ًووًه هثال 

 

 

 

 

 

 اضیٓ :ظِعِٝ آٔطیىب ز 1222ثب اؾشفبزٜ اظ يٛاثٍ ٔٛخٛز زض آییٗ ٘بٔٝ 

       =      =        3      
  

  2
=                           

  =        ( −    )  =             −            =                     

 

       
  

  
=

             

          
=                

   

  
=       =                    

     = {

   =  ضفشبض  ثطقی  سیط دیٛ٘س            ثطای               

   

 
 =

          

 
ضفشبض ذٕكی    سیط دیٛ٘س            ثطای      

 

 

 

 

 

 

𝑏 =     𝑚𝑚 

𝑑 =     𝑚𝑚 𝑡𝑓 =      𝑚𝑚 

𝑡𝑤 =     𝑚𝑚 

  E    

 =      c 2     𝑆𝑥 =      𝑐𝑚3   𝐼𝑥 =       𝑐𝑚4 

          𝑍𝑏 =      𝑐𝑚3      𝑆𝑦 =     𝑐𝑚3   𝐼𝑦 =      𝑐𝑚4        

                           𝐺 =       𝑘𝑔/𝑚    𝐽 =      𝑐𝑚4   𝐶𝑤 =        𝑐𝑚6   
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 ای ثطضؾی وبضایی سیط ٞبی دیٛ٘سٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثط 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 =  
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𝑒   
    𝑀𝑃

𝑉𝑃
 

 

 

 

 [  ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  19 -6ضکل 

 

Shear Yielding Links  سفتاس تشضی تیش ّاي پیًَذ 

Provide best overall structural performance for: 

 تْتشیي ػولىشد ساصُ اي سا تَخَد هی آٍسد :

•     Strength     هماٍهت 

•     Stiffness     سختی 

•     ductility      ضىل پزیشي 

Link Deformation: 

 

 

 

 [  ]بزرسی ًیزٍّاي هَخَد  در تیز پیًَذ  20 -6ضکل 
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ب ثطـ ٔٗیبض انّی ثطای ضؾیسٖ سیط ثٝ حبِز غیط الاؾشیه ثبقس .ََٛ وٛسبٜ سیط دیٛ٘س ثبٖث قسٜ س  
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 [  ]آسهایص  تیز پیًَذ بزاي بزش    21 -6ضکل 

 

 تیز پیًَذ کَتاُ با سخت کٌٌذُ

 

 ٍیِتیز پیًَذ بزضی تحت سا

 چزخص

 

 تیز پیًَذ بزضی
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1 6   

  
 

 

 

 

 

 

 

سیط ٞبی دیٛ٘س ثب ََٛ ظیبز ٖٕسسب ضفشبض ذٕكی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٚ ٍِٙط ا٘شٟبی زٞب٘ٝ آٟ٘ب ثبٖث ٚاضز قسٖ ثٝ فبظ دلاؾشیه ٚ ثٝ ٚخٛز 

 آٔسٖ ٔفهُ دلاؾشیه زض زٚ ا٘شٟبی سیط دیٛ٘س ٔی ٌطزز .
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 Longer Links   تیشّاي پیًَذ تا عَل صیادتش  

Longer links provide less strength, stiffness and ductility 

 ی آٍسد.تیش ّاي پیًَذ تضسگتش هماٍهت ، سختی ٍ ضىل پزیشي ووتشي  تَخَد ه

Use longer links only when needed for architectural constraints 

 استفادُ اص تیش ّاي پیًَذ تا عَل تیطتش تستِ تِ هَاسد هؼواسي ساصُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [  ]آسهایص  تیز پیًَذ بزاي خوص    22 -6ضکل 

 

 هفصل پلاستیک

 

 هفصل پلاستیک
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 [  ]آسهایص  تیز پیًَذ بزاي خوص    23 -6ضکل 

 

 هفصل پلاستیک

 

 هفصل پلاستیک
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  AISC Seismic Provisions for Eccentrically Braced Frames 

 ضَاتظ عشاحی آییي ًاهِ صلضلِ آهشیىا تشاي تادتٌذّاي تشٍى هحَس 

 

لجُ يٛاثٍ  ٞبی ،زض لؿٕزار ٔٛخٛز ٔحبؾجٝ ثطای ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ذٛاٞیٓ دطزاذزٔمطض ٚ ٔفیس لؿٕز ثٝ ثطضؾی ٔرشهط زض ایٗ

آییٗ  ثب ٚ ٔٗبزَ  1221 ، لبثُ سٛخٝ ٔی ثبقس وٝ ظٔبٖ ا٘شكبض دبٚضدٛیٙز زوشط آٍّٟ٘بضزر ؾبَ  ٔٛضز ٘یبظ سب حسٚزی ثحث ٚ ثطضؾی ٌطزیس

آٔطیىب زچبض سغییطار ا٘سوی قسٜ اؾز وٝ ؾٗی  1222 ظِعِٝ زض آییٗ ٘بٔٝ ثٛزٜ اؾز ٚ سٗسازی اظ يٛاثٍ ٔٛخٛزظِعِٝ آٔطیىب  1221٘بٔٝ 

٘یع شوط ٌطزز . 1222قسٜ ٔٛاضز سغییط یبفشٝ ُٔٙجك ثب آییٗ ٘بٔٝ   
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AISC Seismic Provisions - EBF 

F3.1 Scope  

Eccentrically braced frames (EBF) are expected to withstand significant inelastic 
deformations in the links when subjected to the forces resulting from the motions of the 
design earthquake.  

زض سیط ٞبی دیٛ٘س  تغییش ضىل ّاي پلاستیه هْناظ ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ا٘شٓبض ٔی ضٚز سب زض ٔمبثُ 

 .ُ ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ اضسٗبـ ظِعِٝ َطح لطاض ٔی ٌیطز ثایؿشبزٌی وٙس ٚلشی وٝ زض ٔمب

The diagonal braces, columns and beam segments outside of the links shall be designed to 
remain essentially elastic under the maximum forces that can be generated by the fully 
yielded and strain hardened links. 

بوعیٕٓ حبِز الاؾشیه اًٖبی لُطی ٟٔبضی ، ؾشٖٛ ٞب ٚ لؿٕز ٞبی ذبضج اظ سیط دیٛ٘س ثبیس ثطای ٘یطٚی ٔ
 ثبلیٕب٘سٜ سب ضؾیسٖ ثٝ سؿّیٓ وبُٔ َطاحی قٛز٘س وٝ سیط دیٛ٘س  وط٘ف ؾرز قسٌی ثطؾس .
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 زاضیٓ وٝ : 5b.1 limitationظِعِٝ آٔطیىب وٕی سغییط وطزٜ اؾز ٚ زض لؿٕز  1222ایٗ يبثُٝ زض آییٗ ٘بٔٝ 

5b. Links , PROVISIONS [ ] 

(1) Limitations 

Links shall be I-shaped cross sections (rolled wide-flange sections or built-up 

sections), or built-up box sections. HSS sections shall not be used as links. 

 

5b (1)  .    لسوت ضَاتظ عشاحیتیش پیًَذ ،[ ] 

 ( ٔحسٚزیز ٞب2)

 قىُ ثبقٙس ) ٔمبَٕ ثبَ دٟٗ ٘ٛضز قسٜ  یب ٔمبَٕ ؾبذشٝ قسٜ ( ، یب ٔمبَٕ لَٛی قىُ ؾبذشٝ قسٜ . Iسیطٞبی دیٛ٘س ثبیس اظ ٔمبَٕ 

 ٘جبیس زض سیط دیٛ٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍیط٘س . HSSٔمبَٕ 
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AISC 2005 Seismic Provisions - EBF 

F3.5b Links 

  F3.5b(1) Limitations  هحذٍدیت ّا 

Links shall meet the requirements of Section 8.2b 

 سا تشسسی ًوَد .)فطشدگی لشصُ اي (  8.2bتشاي تیش ّاي پیًَذ  تایذ هَاسد ضاتغِ 

The web of the link shall be single thickness. Doubler-plate reinforcement and web 
penetrations are not permitted. 

خاى تیش تایذ اص یه ٍسق ته تذٍى ّشگًَِ ٍسق هضاػف دس ًظش گشفتِ ضَد ٍ ّیچگًَِ تاصضَیی 

 .ًثایذ دس آى دس ًظش گشفتِ ضَد 
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 ُٔطح ٌطزیسٜ اؾز . 5b.1 limitationظِعِٝ آٔطیىب ثٝ نٛضر سجهطٜ  زض لؿٕز  1222ایٗ يبثُٝ زض آییٗ ٘بٔٝ 

 

 

 

 

 

  = {
     ثطای           

2  

  
 ضفشبض  ثطقی  سیط دیٛ٘س

2  

 
     ثطای     

2  

  
ضفشبض ذٕكی    سیط دیٛ٘س
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    F3.5b(1) Limitations هحذٍدیت ّا  

Links shall meet the requirements of Section 8.2b 

 سا تشسسی ًوَد .)فطشدگی لشصُ اي (  8.2bتشاي تیش ّاي پیًَذ  تایذ هَاسد ضاتغِ 

Width-Thickness Limits for Link Flanges and Web: 

 )فطشدُ لشصُ اي(هحذٍدُ ًسثت پٌْا تِ ضخاهت  تشاي تال ّا ٍ خاى تیش پیًَذ

𝒃

𝒕
    

AISC Seismic Provisions - EBF 

5b. Links 

  5b.(2) Shear Strength 
Link design shear strength =  V

n
 

V
n
 = lesser of 

v = 0.9 
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وٝ لجلا ٘یع  5b.(2) shear Strength ظِعِٝ آٔطیىب وٕی سغییط وطزٜ اؾز ٚ زض لؿٕز  1222اثٍ نفحٝ لجُ ثط اؾبؼ آییٗ ٘بٔٝ يٛ

 ُٔطح ٌطزیسٜ زاضیٓ وٝ :

5b (2)  .    لسوت ضَاتظ عشاحیهماٍهت تشضی ،[ ] 

، ثبیس ُٔبثك ثب ٔمساض دبییٗ ثٝ زؾز آٔسٜ ثبظٜ Vn /v  ، ٚ ٔمبٚٔز ثطقی ٔدبظ ،  vVnٕٞٛاضٜ ٔمساض ٔمبٚٔز ثطقی َطاحی سیط دیٛ٘س ، 

 سؿّیٓ زض خبٖ ٚ ذٕف سؿّیٓ زض وُ ٔمُٕ ثبقس . حبَ ثطای ٞط زٚ ثبظٜ حسی زاضیٓ : حسی ثطـ

 

v 0.90 (LRFD)                   v 1.67 (ASD) 

 

(a) : حبَ ثطای سؿّیٓ ثطقی 

 زض ایٗ ضٚاثٍ :

Vp = 0.6FyAlw ثطای     Pr /Pc ≤ 0.15                                                                    (F3-2) 

Vp =  0.6FyAlw √ −    /    
برای    2 Pr /Pc > 0.15                                           (F3-3) 

Alw = (d − 2tf) tw  ُقىI ثطای سیط دیٛ٘س                                                                      (F3-4) 

= 2(d − 2tf) tw ُثطای ٔمبَٕ لَٛی قى                                                               (F3-5) 

         Pr = Pu (LRFD) or Pa (ASD), ثط حؿت الشًب                                

                                      Pu = ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛضز ٘یبظ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٞبی ضٚـ حسی, kips (N)                           

Pa = ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛضز ٘یبظ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٞبی ضٚـ سٙف ٔدبظ, kips (N)                        

Pc = Py (LRFD) or Py /1.5 (ASD), بشًال ثط حؿت                                                     

Py = ٓ٘یطٚی ٔحٛضی اؾٕی سؿّی  = FyAg                                                               (F3-6) 

 

(b)  سؿّیٓ ٘بقی اظ ذٕفحبَ ثطای : 

Vn 2Mp /e                                                           (F3-7) 
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 زض ایٗ ضٚاثٍ :

Mp FyZ    ثطای  Pr /Pc 0.15                                                                                         (F3-8) 

 

Mp    (
1;   /  

  85
) Pr /Pc 0.15   ثطای                                                                            (F3-9) 

 

e  ;. سیط دیٛ٘س ، فبنّٝ زلیك ثیٗ ا٘شٟبی زٚ ًٖٛ لُطی ٟٔبضی ٚ  یب فبنّٝ ثیٗ ًٖٛ لُطی سب ضؾیسٖ ثٝ ؾشٖٛ سٗطیف ٔی ٌطزز ََٛ 
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AISC Seismic Provisions - EBF 

  4a.  Link Rotation Angle  

The link rotation angle is the inelastic angle between the link and the beam 
outside of the link when the story drift is equal to the design story drift, Δ. 

ای غیط الاؾشیه، ثیٗ سیط دیٛ٘س ٚ سیط ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س  ٚلشی وٝ خبثدبیی وّی  ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ثٝ ظاٚیٝ

 اؾز .   َجمٝ ٔٗبزَ ٔمساض خبثدبیی َطاحی َجمٝ  یٗٙی 

The link rotation angle shall not exceed the following values: 
 ٔمساض ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ٘جبیس اظ ٔمبزیط ظیبز سدبٚظ ٕ٘بیس :

a) 0.08 radians for: e  1.6 M
p
 / V

p
 

b) 0.02 radians for: e  2.6 M
p
 / V

p
 

c) a value determined by linear interpolation between the above values for:   1.6 
M

p 
/ V

p
 < e < 2.6 M

p
 / V

p
 

 (a)  –   زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س𝑒      
𝑀𝑝

𝑉𝑝
γ  یب وٛچىشط  ثبقس :   

𝑃
=   ضازیبٖ        

(b)  –    زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س𝑒      
𝑀𝑝

𝑉𝑝
γ یب ثعضٌشط  ثبقس :   

𝑃
=  ضازیبٖ         

(c)        –  ثطایe   ، ثیٗ زٚ ٔمساض فٛقγ
𝑃

 ضا ثبیس ثب زضٖٚ یبثی ذُی سٗییٗ ٕ٘ٛز .  
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حبَ ٔی سٛاٖ ٔمساض 
p

ثٝ زؾز آٚضز وٝ   Fig C-F3.4آٔطیىب ٚ قىُ  1222آییٗ ٘بٔٝ سفؿیط اظ قىُ ٞبی ظیط َجك  ضا ثب اؾشفبزٜ 

 :  [  ]زاضیٓ

 

γ
 
=

 

 
 𝜃                                      
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1. Compute elastic story drift under code specified earthquake forces: Δ
E
 

Δ .ٔحبؾجٝ خبثدبیی الاؾشیه َجمٝ سحز ثبضٞبی ٔكرم ظِعِٝ :1
E

 

2. Compute Design Story Drift: Δ = C
d
  Δ

E
   

(C
d
 = 4 for EBF) 

   Δ = Cd  ΔE . ٔحبؾجٝ خبثدبیی َطح َجمٝ :1

3. Estimate Plastic Story Drift: Δ
p 

≈ Δ 

 Δp ≈ Δ. ٔحبؾجٝ سمطیجی خبثدبیی دلاؾشیه َجمٝ : 1

4. Compute plastic story drift angle 
p
 


p
 ≈ Δ

p
 / h       where h = story height 

. ٔحبؾجٝ ظاٚیٝ ٘بقی اظ خبثدبیی دلاؾشیه َجمٝ : 1
p

 

5. Compute link rotation angle 
p
 based on EBF kinematics 

 
p
 = (L / e) 

p
 for common EBFs 

 ثط اؾبؼ حطوبر ثبزثٙس ثطٖٚ ٔحٛض   p.ٔحبؾجٝ ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س1
6. Check link rotation limit per Section 15.2c 

 طَ حس چطذف سیط دیٛ٘س . وٙش1

4a. Link Rotation Angle صاٍیِ چشخص تیش پیًَذ 

Design Approach to Check Link Rotation Angle, 
p 

 دیذگاُ ّاي عشاحی تشاي وٌتشل صاٍیِ چشخص تیش پیًَذ
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γ
 
=

 

 
 𝜃                                     

 

 

 

 

 

 

γ
 
=

 

2 
 𝜃                               

 

 

 ظاٚیٝ چطذف ثطای سیط دیٛ٘س ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز: ٘ؿجز ٕ٘ٛزاض  
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 [  ]تیز پیًَذ  ًوَدار هقاٍهت بزضی اسوی  2-6 ًوَدار

 

 [  ]ساٍیِ چزخص تیز پیًَذ    24 -6ضکل 
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 ٔی سٛاٖ ٕ٘ٛزاض ٔمساض ٔبوعیٕٓ ظاٚیٝ ٔدبظ چطذف ثطای سیط دیٛ٘س ضا ٘ؿجز ثٝ ََٛ سیط دیٛ٘س ثی ثٗس ثٝ نٛضر ظیط ضؾٓ ٕ٘ٛز :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظِعِٝ آٔطیىبٜ ٔی دطزاظیٓ : 1222ٙسٜ ٞبی سیط زض ثبزثٙس ثطٖٚ ٔحٛض ثب سٛخٝ ثٝ آییٗ ٘بٔٝ زض لؿٕز ثٗسی ثٝ ثطضؾی ؾرز وٙ
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 [  ]تیز پیًَذ  ًوَدار هقاٍهت بزضی اسوی  3-6 ًوَدار

 

AISC Seismic Provisions - EBF 

F3.5b(4) Link Stiffeners سخت وٌٌذُ ّاي تیش پیًَذ 

Full-depth web stiffeners shall be provided on both sides of the link web at the diagonal brace 
ends of the link. 

ٞط ٟٔبضثٙس ثٝ سیط دیف ثیٙی ٔی قٛ٘س . ایٗ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثبیس ثٝ  ٔحُ اسهبَؾرز وٙٙسٜ ٞبی ا٘شٟبیی ، زض زٚ ا٘شٟبی 

 خبٖ ٚ زض سٕبْ اضسفبٔ سٗجیٝ ٌطز٘س .نٛضر یه خفز زض زٚ َطف 

These stiffeners shall have a combined width not less than 
 (b

f
 -2t

w
) and a thickness not less than 0.75 t

w
 or 3/8-inch, whichever is larger. 

دٟٙبی ٞطیه اظ اٖ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ٘جبیس اظ  
𝑏𝑓

2
− 𝑡𝑤     بیس اظ ٚ يربٔز آٟ٘ب ٘ج     𝑡𝑤       ٔیّیٕشط ، وٕشط  1یب

 يربٔز خبٖ آٖ اؾز . 𝑡𝑤ٖطو ثبَ سیط دیٛ٘س ٚ     𝑏𝑓اذشیبض قٛز . 
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 ٝ آٔطیىب سمطیجب ثسٖٚ سغییط ثٛزٜ وٝ زاضیٓ :ظِعِ 1222ایٗ يبثُٝ زض آییٗ ٘بٔٝ 

5b. (4) Link Stiffeners for I-Shaped Cross Sections , PROVISIONS [ ] 

Full-depth web stiffeners shall be provided on both sides of the link web at the 

diagonal brace ends of the link. These stiffen ers shall have a combined width 

not less than (bf 2tw) and a thickness not less than the larger of 0.75tw or 

3/8 in. (10 mm), where bf and tw are the link flange width and link web thickness, 

respectively. 

Links shall be provided with intermediate web stiffeners as fol lows: 

 

(a) Links of lengths 1.6Mp /Vp or less shall be provided with interm ediate web 

stiffeners spaced at intervals not exceed ing (30tw d/5) for a link rotation 

angle of 0.08 rad or (52tw d/5) for link rotation angles of 0.02 rad or less. 

Linear interpolation shall be used for values bet ween 0.08 and 0.02 rad. 

 

(b) Links of length greater than or equal to 2.6Mp /Vp and less than 5Mp /Vp shall 

be prov ided with inte rmed iate web stif fen ers placed at a dist ance of 1.5 times 

bf from each end of the link. 

 

(c) Links of length between 1.6Mp /Vp and 2.6Mp /Vp shall be provided with 

intermediate web stiffeners meeting the re quirements of (a) and (b) above. 

Intermediate web stiffeners are not required in links of length greater than 

5Mp /Vp. 

 

 

 

5b (4)  .  لسوت ضَاتظ عشاحی ضىل تیش پیًَذ  سخت وٌٌذُ ّا تشاي هماعغ ،[ ] 

 

ٞط ٟٔبضثٙس ثٝ سیط دیف ثیٙی ٔی قٛ٘س . ایٗ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثبیس ثٝ  ٔحُ اسهبَ، زض زٚ ا٘شٟبی  وبُٔ خبٖ سیط اضسفبٔثب   ؾرز وٙٙسٜ ٞب

 سٗجیٝ ٌطز٘س . توام استفاعنٛضر یه خفز زض زٚ َطف خبٖ ٚ زض 

ه اظ اٖ ؾرز وٙٙسٜ ٞب ٘جبیس اظ  دٟٙبی ٞطی
  

2
−    ٔیّیٕشط ، وٕشط اذشیبض قٛز .  22یب              ٚ يربٔز آٟ٘ب ٘جبیس اظ        

 يربٔز خبٖ آٖ اؾز .   ٖطو ثبَ سیط دیٛ٘س ٚ    
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 فَاصل سخت کٌٌذُ ّاي هیاًی ٍ تؼذاد آًْا بز اساس ضَابط سیز در ًظز گزفتِ هی ضَد :

 

(a)   زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س       
  

  
 اؾز ، فبنّٝ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی ٘جبیس ثیكشط اظ ٔمبزیط ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز: 

−    ضازیبٖ  ) 2.21ٖ  ثطای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضا -
  

5
) 

−    ضازیبٖ ٚ وٕشط   ) 2.21ثطای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ   -
  

5
) 

 ضازیبٖ اظ زضٖٚ یبثی ذُی ثیٗ زٚ ٔمساض فٛق سٗییٗ ٔی ٌطزز . 2.21سب   2.21ثطای سیطٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ ثیٗ  -

 

(b)  ٛ٘سزض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دی     (     
  

  
      

  

  
ثطاثط ٖطو   2.1یه ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ثبیس ثٝ فبنّٝ اؾز ، (   

 ثبَ سیط دیٛ٘س اظ ٞط یه ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ا٘شٟبیی دیف ثیٙی قٛز .

 

(c) زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س     (     
  

  
        

  

  
ضا  (b)ٚ  (a)یه ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ثبیس ٞط زٚ قطٌ اؾز ، (   

     زض ٔٛاضزی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س  ثطآٚضزٜ ٕ٘بییس .
  

  
 اؾز ، ِعٚٔی ثٝ سٗجیٝ ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ٕ٘ی ثبقس .  
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F3.5b(4) Link Stiffeners سخت وٌٌذُ ّاي اًتْایی تیش پیًَذ 

 

 [  ]سخت کٌٌذُ ّاي اًتْایی تیز پیًَذ    25 -6ضکل 
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e  1.6 Mثب  تیش پیًَذ تشضیحبَ ثطای 
p 

/ V
p  

فٛانُ ٔؿبٚی ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٖطيی ثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ ظاٚیٝ زٚضاٖ سیط دیٛ٘س وٝ  

 : زض ٔطاحُ لجّی ٔحبؾجٝ ٌطزیس
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Links shall be provided with intermediate web stiffeners as follows: 
 فَاصل سخت کٌٌذُ ّاي هیاًی ٍ تؼذاد آًْا بز اساس ضَابط سیز در ًظز گزفتِ هی ضَد :

a) Links of length  e  1.6 M
p 

/ V
p
 

 ثطای ََٛ سیط دیٛ٘س ثب: 

Provide equally spaced stiffeners as follows: 

  فٛانُ ٔؿبٚی ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثٝ نٛضر ظیط اؾز :

• spacing    30 t
w
 - d /5 for 

p
 = 0.08 radian 

• spacing    52 t
w
 - d /5 for 

p
 = 0.02 radian 

• Interpolate       for 0.02 < 
p
 < 0.08 radian         

s  

30 t
w
 - d /5 for 

p
 = 0.08 radian 

52 t
w 

- d /5 for 
p
 = 0.02 radian 

interpolate  for 0.02 < 
p
 < 0.08 radian 

 [  ]سخت کٌٌذُ ّاي هیاًی تیز پیًَذ    26 -6ضکل 
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M 2.6ثب  خوطیتیش پیًَذ ثطای 
p
 / V

p
  <  e  <  5 M

p 
/ V

p   
یٗ ثطاثط ٖطو ثبَ وٝ زض ثبلا ٚ زض آی 2.1اظ یه ؾرز وٙٙسٜ زض فبنّٝ  

 ٘بٔٝ ٘یع شوط ٌطزیس اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ ثٝ نٛضر قٕبسیه زاضیٓ :
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 [  ]ًوًَِ اخزا ضذُ سخت کٌٌذُ ّاي هیاًی تیز پیًَذ    27 -6ضکل 

 

Links shall be provided with intermediate web stiffeners as follows: 
 فَاصل سخت کٌٌذُ ّاي هیاًی ٍ تؼذاد آًْا بز اساس ضَابط سیز در ًظز گزفتِ هی ضَد :

 b) Links of length  2.6 M
p
 / V

p
  <  e  <  5 M

p 
/ V

p
 

 ََٛ سیط دیٛ٘س ثب : ثطای              
 

Provide stiffener at a distance of 1.5 b
f
 from each end of link 

ثطاثط ٖطو ثبَ سیط دیٛ٘س اظ ٞط یه ؾرز وٙٙسٜ ٞبی   2.1س ثٝ فبنّٝ یه ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ثبی
 ا٘شٟبیی دیف ثیٙی قٛز .
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 [  ]ًوًَِ اسسخت کٌٌذُ ّاي هیاًی تیز پیًَذ خوطی    28 -6ضکل 

 

 [  ]ًوًَِ اخزا ضذُ اسسخت کٌٌذُ ّاي هیاًی تیز پیًَذ خوطی    29 -6ضکل 

 



 

 Steel  Structures Design Page 138 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M 1.6ثب  تیش پیًَذ ثطای 
p
 / V

p
  <  e  <  2.6 M

p 
/ V

p
ضا ثٝ نٛضسی وٝ زض قىُ  (b)ٚ  (a)ثبیس ٞط زٚ قطٌ ؾرز وٙٙسٜ ٞب   

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثطآٚضزٜ ٕ٘بییس :
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Links shall be provided with intermediate web stiffeners as follows: 
 فَاصل سخت کٌٌذُ ّاي هیاًی ٍ تؼذاد آًْا بز اساس ضَابط سیز در ًظز گزفتِ هی ضَد :

 c) Links of length  1.6 M
p
 / V

p
  <  e  <  2.6 M

p 
/ V

p
 

     : ثطای ََٛ سیط دیٛ٘س ثب

Provide stiffeners meeting the requirements of both (a) and (b) 

 ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘بییس  (b)ٚ  (a)ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ثبیس ٞط زٚ قطٌ 

 

d) Links of length  e  >  5 M
p 

/ V
p
 

No stiffeners are required 

 ِعٚٔی ثٝ سٗجیٝ ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ٕ٘ی ثبقس .

 

 

s  

30 t
w
 - d /5 for 

p
 = 0.08 radian 

52 t
w 

- d /5 for 
p
 = 0.02 radian 

interpolate  for 0.02 < 
p
 < 0.08 radian 

 [  ]ًوًَِ اسسخت کٌٌذُ ّاي هیاًی تیز پیًَذ خوطی    30 -6ضکل 
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ثك يٛاثٍ اسهبَ سیط ، َطاحی ایٗ اسهبَ ثبیس ُٔبزض آییٗ ٘بٔٝ ٔجحث زٞٓ ایطاٖ آٔسٜ اؾز  وٝ ثطای َطاحی اسهبَ سیط دیٛ٘س ثٝ ؾشٖٛ 

 ( 1-1-1-22-1-22نٛضر ٌیطز . )ثٙس  لبة ذٕكی ٚیػٜثٝ ؾشٖٛ زض 

 دیف ثیٙی ٚضق ٞبی دیٛؾشٍی ٚ وٙشطَ چكٕٝ اسهبَ زض ؾشٖٛ ثبیس ٖیٙبً ٔكبثٝ آ٘چٝ زض لبة ذٕكی ٚیػٜ ٖٙٛاٖ قسٜ ا٘دبْ قٛز . 

 [ ] ٟبیی سیط دیٛ٘س سٗییٗ ٌطزز .ٔمبٚٔز ثطقی لاظْ زض چكٕٝ اسهبَ ثبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ٍِٙط ذٕكی ا٘ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AISC Seismic Provisions - EBF 

15.4 Link-to-Column Connectionsاتصال تیش پیًَذ تِ ستَى 

Link-to-column connections must be capable of sustaining the maximum link rotation angle 
based on the length of the link, as specified in Section F3.4a 

، ثبیس ثٝ نٛضر نّت ثبقس . ایٗ اسهبَ ثبیس َٛضی َطاحی قٛز وٝ لبزض ثٝ  اسهبَ سیط دیٛ٘س وٙبضی ثٝ ؾشٖٛ

 ثبقس .  F3.4a، ُٔبثك يبثُٝ ثٙسحذاوثش دٍساى تیش پیًَذ سحُٕ 

The strength of the connection measured at the column face shall equal at least the nominal 
shear strength of the link, V

n
, as specified in Section F3.5b(2), at the maximum link rotation 

angle  

ثبقس الُ ثطاثط ٔمبٚٔز ثطقی سیط دیٛ٘سی ؾشٖٛ ثبیس حس٘یطٚی ثطقی َطاحی اسهبَ ؾشٖٛ ثطای سیط دیٛ٘س وٙبضی ثٝ 
 حساوثط ثٝ زؾز ٔی آیس .ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیعاٖ ظاٚیٝ چطذف  F3.5b(2)وٝ اظ  ضاثُٝ 

 

interpolate for  1.6 M
p 

/ V
p
 < e < 2.6 M

p
 / V

p
 


p
     0.08 rad.  for e  1.6 M

p
 / V

p
 


p
     0.02 rad.  for e  2.6 M

p
 / V

p
 

 اتصال تیش پیًَذ تِ ستَى

 [  ]ًوًَِ ضواتیک اس اتصال تیز پیًَذ بِ ستَى    31 -6ضکل 
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AISC Seismic Provisions - EBF 

F3.4b  Lateral Bracing of Link هْاس خاًثی  تیش پیًَذ   

Lateral bracing shall be provided at both the top and bottom link flanges at the ends of the link. 

 زض زٚ ا٘شٟبی سیط دیٛ٘س زض ثبَ ٞبی فٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی ، ثبیس ٟٔبض ٞبی خب٘جی دیف ثیٙی قٛز . 

The required strength of each lateral brace at the link ends shall be: 

 ای ٘یطٚی  ظیط َطاحی ٌطز٘س .، زض َطاحی ثٝ ضٚـ حبلار حسی ثط ایٗ ٟٔبض ٞب ثبیس

h
o
 = distance between link flange centroids          ,  Ry=Ratio of the expected yield stress  

 فاصلِ تیي هشاوض تال ّاي تیشّاي هتصل تِ تیش پیًَذ
 

𝑃𝑏 =     
𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍

  
 

 [  ]ًوًَِ  اتصال تیز پیًَذ بِ ستَى    32 -6ضکل 
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ٟٔبض ٞبی خب٘جی دیف ثیٙی قٛز ی سیط دیٛ٘س زض ثبَ ٞبی فٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی ، زض زٚ ا٘شٟب٘یع زیسٜ ٔی قٛز ثبیس  لجُٕٞبُ٘ٛض وٝ زض نفحٝ 

 ٚ ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ایٗ اؾز وٝ ثٟشط اؾز وُ سیط ذبضج اظ دیٛ٘س ٘یع اظ ِحبِ ٟٔبض خب٘جی ثطضؾی ٌطزز.
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 [  ]ًوًَِ ضواتیک اس فاصلِ هْارّاي خاًبی    33 -6ضکل 

 

 خاًثی دس ایي ًماط پیص تیٌی ضَد.هْاس ّاي 

 [  ]ًوًَِ اخزا ضذُ اس فاصلِ هْارّاي خاًبی    34 -6ضکل 
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، زض ٔطاحُ ثٗسی ثٝ سحّیُ ٚ ٘یطٚی ٞبی ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س ثٝ نٛضر وبُٔ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض سهٛیط ظیط اًٖبی لُطی ٚ سیط 

 :ٔٛخٛز زض آٖ ٞب ٔی دطزاظیٓ 
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AISC Seismic Provisions - EBF 

15.6 Diagonal Brace and Beam Outside of Link اػضا لغشي هْاستٌذ ٍ تیش خاسج اص تیش پیًَذ 

The required strength of the diagonal brace and the beam outside of the link is based on 
the maximum forces that can be generated by the fully yielded and strain hardened link. 

بحیٝ دیٛ٘س ثط اؾبؼ حساوثط ٘یطٚٞبیی اؾز وٝ ٔی سٛا٘س ٔمبٚٔز  ٔٛضز ٘یبظ ثطای اًٖبی لُطی ٟٔبضی ٚ سیط ذبضج اظ ٘
 ثبٖث سؿّیٓ وبُٔ ًٖٛ ٌطزز.

 [  ]تیز خارج اس پیًَذ ٍ اػضاي قطزي    35 -6ضکل 
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ثٝ ٌٛ٘ٝ ای  111ایٗ آییٗ ٘بٔٝ زض لؿٕز سفؿیط نفحٝ  1222آٔطیىب ثٛزٜ اؾز وٝ زض سدسیس چبح  1221ایٗ ٔمبزیط ثب سٛخٝ ثٝ آییٗ ٘بٔٝ 

 يیح زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض نفحبر ثٗسی آٖ ضا ٘یع ثطضؾی ٔی ٕ٘بییٓ .زیٍط سٛ

 

[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 112 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [  ]بزرسی ًیزٍ ّاي داخلی تیز پیًَذ   36 -6ضکل 

 

Determining Link Ultimate Shear and End Moment for design of diagonal brace and beam outside of link  

 هحاسثِ تشش ًْایی تیش پیًَذ ٍ لٌگش اًتْایی تشاي عشاحی اػضاي هْاسي ٍ تیش ّاي خاسج اص ًاحیِ پیًَذ

15.6a: For design of diagonal brace:  Take V
ult

 = 1.25 R
y
 V

n 
 ثطای  َطاحی اًٖبی لُطی             

15.6b: For design of beam outside of link: Take V
ult

 = 1.1  R
y
 V

n 
ثطای  َطاحی سیط ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س                                                                  

 

V
n
 = link nominal shear strength = lesser of V

p
 or 2 M

p
 / e 

    𝑴𝒖𝒍𝒕 =
𝒆  𝑽𝒖𝒍𝒕

𝟐                                                                  
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 یكٟٙبز قسٜ اؾز :ظِعِٝ آٔطیىب ثب وٕی سغییط ثٝ نٛضر ظیط د 1222ایٗ يبثُٝ زض آییٗ ٘بٔٝ 

3. Analysis, COMMENTARY [ ] 

…..the required strength of the diagonal brace can be taken as the 

forces developed by the following values of link shear and link end moment: 

For   
2  

  
 

Link shear 1.25RyVp                          Link end moment   
           

  

For   
2  

  
 

Link shear   
           

 Link end moment           

 

 

 [ ]تفسیش ، لسوت آًالیض   .  3

 

ثطـ سیط دیٛ٘س ٚ ٔٛخٛز ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٘یطٚٞبی  اٖضا  ٔی سٛ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ٔٛضز ٘یبظ ثطای اًٖبی لُطی ٟٔبضثٙس

 ٍِٙط ا٘شٟبی آٖ ثب فطِٟٔٛبی ظیط ثٝ زؾز آٚضز ...... 

   ثطای ََٛ سیط دیٛ٘س
2  

  
 

   ٍِٙط ا٘شٟبی سیط دیٛ٘س                          1.25RyVp ثطـ سیط دیٛ٘س 
           

 

 

   ثطای ََٛ سیط دیٛ٘س
2  

  
 

   ثطـ سیط دیٛ٘س 
           

 ٍِٙط ا٘شٟبی سیط دیٛ٘س           

 
 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 236 
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: اًٖب ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ثٝ نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض قىُ ظیط ٘یطٚٞبی زاذّی  
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 [  ] EBFًیزٍ ّاي داخلی اػضا هْاربٌذ   37 -6ضکل 

 

AISC Seismic Provisions - EBF 

15.6c Bracing Connections اتصالات اػضاي لغشي  

The required strength of brace connections, at both ends of the brace, shall be at least 
equal to the required strength of diagonal the brace. 

 ٟٔبضثٙس ثبقس .ٚٔز ذٛز اسهبلار زٚ ا٘شٟبی ٟٔبضثٙسٞب ثٝ سیط ٞب ثبیس زاضای ٔمبٚٔشی حسالُ ثطاثط ثب ٔمب

Brace connections shall also satisfy Section13.3c. 

 دیطٚی وٙسظیط اسهبلار ٟٔبضثٙس ثبیس اظ يبثُٝ 

13.3c: The required axial compressive strength of the brace connections shall be at 
least 1.1 R

y
 P

n
 of the brace, 

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز . Ry Pn 1.1ٔمبٚٔز فكبضی ٔٛضز ٘یبظ اسهبَ ٞبی ٟٔبضثٙسی ثبیس حسالُ 
 

where: P
n
 = nominal compressive strength of brace 

: Pn    ْطفیز اؾٕی ًٖٛ لُطی ٟٔبضثٙس 
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ثبَ دٟٗ آٚضزٜ قسٜ اؾز ، لبثُ سٛخٝ اؾز اًٖبی لُطی ثطای  1222ٔحٛض  ثٝ نٛضر ظیط زض آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ  خعئیبر اخطایی ثبزثٙسٞبی ثطٖٚ

 فبنّٝ ثیٗ  زٚ ٔطوع ثطذٛضز ٞط ًٖٛ ٟٔبضی ٚ سیط ٔی ثبقس وٝ زض قىُ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . xوٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bracing Connections اتصالات هْاستٌذّا 

• Design for forces (P and M) generated in brace by V
ult

 and 

M
ult

 of link 

 سیط دیٛ٘س Vult  ٚMultَطاحی ثطای ٘یطٚ ٞبی ثٛخٛز آٔسٜ ٘بقی اظ  

 
• Also check for axial compression force of 1.1 R

y
 P

n
 of brace 

 چه ٌطزز. Ry P 1.1ٕٞٛاضٜ ثب ٔمساض حسالُ 

 
• No need to provide "fold line," since braces are not 

designed to buckle, as in SCBF 
 

 [  ]خشئیات بادبٌذ بزٍى هحَر هیاًی   38 -6ضکل 

 

 سخت کٌٌذُ اًتْایی کاهل ارتفاع در دٍ طزف تیز

 طَل تیز پیًَذ

در دٍ طزف تیز   -ارتفاع سخت کٌٌذُ هیاًی کاهل 

 هیلی هتز 635بزاي تیز پیًَذ با ارتفاع بیطتز اس 

 

 پیص بیٌی هْار ّاي خاًبی

در بالا ٍ پاییي بال ّاي تیز 

 پیًَذ



 

 Steel  Structures Design Page 147 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 122-125 

[ ]Seismic Provisions for Structural Steel Buildings , AISC 341-10 , Page 249 

 [ ]ت بادبٌذ بزٍى هحَر کٌاري بِ ستَى خشئیا  40 -6ضکل 

 

 [  ]ًوًَِ ّاي اخزایی بادبٌذّاي بزٍى هحَر   39 -6ضکل 
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[  ]Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures , 4. Eccentrically Braced Frames , Michael D. Engelhardt و Page 127-130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AISC Seismic Provisions - EBF 

15.7 Beam-to-Column Connections اتصالات تیش تِ ستَى 

Beam-to-column connections away from links: 

: اسهبلار سیط ثٝ ؾشٖٛ زٚض اظ سیط دیٛ٘س  

Provide simple framing ("pinned" connection)............. R=7 per ASCE-7 

                            R=7                     ) اؾشفبزٜ اظ لبة ؾبزٜ )ثب اسهبلار ٔفهّی 

Provide moment resisting connection............................R=8 per ASCE-7 

                            R=8                      ( نّت)ثب اسهبلار  ذٕكیاؾشفبزٜ اظ لبة 

 
Moment resisting beam-to-column connections must satisfy requirements for OMF (Section 11) 

.َطاحی ایٗ اسهبَ ثبیس ُٔبثك يٛاثٍ اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ زض لبة ذٕكی ٚیػٜ نٛضر ٌیطز   

AISC Seismic Provisions - EBF 

15.8 Required Strength of Columns هماٍهت هَسد ًیاص ستَى ّا 

The required strength of columns in EBF is based on the maximum 
forces generated by the fully yielded and strain hardened links. 

ثط اؾبؼ حساوثط ٘یطٚٞبیی زض ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض  ؾشٖٛ ٞبٔمبٚٔز  ٔٛضز ٘یبظ ثطای 
 .اؾز وٝ ٔی سٛا٘س ثبٖث سؿّیٓ وبُٔ ًٖٛ ٌطزز

forces generated in column when all links above level under 
consideration have developed their ultimate shear 
resistance (V

ult
) and their ultimate flexural resistance  

ٔی ٌطز٘س ظٔب٘ی وٝ سٕبٔی سیطٞبی دیٛ٘س زض سطاظ  ٘یطٚی ظیط زض ؾشٖٛ ٞب ایدبز

 ثطؾٙس : (Mult)ٚ ٔمبٚٔز ذٕكی  (Vult)ٟ٘بیی ثٝ ٔمبٚٔز ثطقی 

Take V
ult

 = 1.1 R
y
 V

n
 for each link. 

.ثطای ٞط سیط دیٛ٘س زض ٘ٓط ٔی ٌیطیٓ  V
ult

 = 1.1 R
y
 V

n
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 ّفتنفصل 

  تا استفادُ اس  هحَر تزٍى هْارتٌذطزاحی     
 ستاد بحراى ایالات هتحذُآییي ًاهِ 

FEMA 451  
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 هقذهِ :  7-1

ٔی دطزاظیٓ ، ؾشبز ثحطاٖ ایبلار ٔشحسٜ   EBFخٛز ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض زض ایٗ فهُ ثٝ َٛض وّی ثٝ ثطضؾی یه ٔثبَ اظ  َطاحی ٔٛ

FEMA  . ثطای ثطضؾی  ایٗ ٘ٛٔ ثبزثٙس  آٖ ضا زض لبِت یه ٔثبَ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ زض ایٗ فهُ آٔسٜ زض ٘ٓط ٌطفشٝ اؾز 

  ض ذلاَ حُ ٔؿئّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ زؾز ٘ٛقشٝایٗ فهُ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ذلانٝ قسٜ ی آییٗ ٘بٔٝ فٕب  ثطای ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ٔی ثبقس وٝ ز

 ٔٛخٛز ثطای  ایٗ آییٗ ٘بٔٝ ثٝ نٛضر ذلانٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ."   HandOuts"ٞب ٚ خعٚار 

 ٚ فمٍ ٔٛاضزی وٝ إٞیز ثیكشطی زاقشٝ ثٝ فبضؾی ثطٌطزاٖ قسٜ اؾز .ثطضؾی زلیك ، ٘یبظٔٙس ٚلز ثیكشطی اؾز  

 

 ختواى  تْیِ ضذُ تَسظ ساصهاى ایوٌی لشصُ اي سا

 تشاي  ستاد  تحشاى ایالات هتحذُ  )فوا(                                              

 

 [ ]ساختواى دٍ طثقِ ، اٍکلٌذ ، کالیفَرًیا(    5.3)   7-2

 فٛلازی یٞب ؾبذشٕبٖ ای ِطظٜ َطاحی زض ظیط ایٗ ٔثبَ ٚیػٌی ٞبی لبة ٟٔبضثٙسی ثطٖٚ ٔحٛض زض ؾبذشٕبٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . ٔٛاضز
 اؾز : قسٜ زازٜ ٘كبٖ لبة

 

 . آًالیض ٍ تحلیل لاب ّاي هْاستٌذي تشٍى هحَس0

 .عشاحی اػضاي هْاستٌذي2

 .اتصالات هْاستٌذي3
 

 ساختواى ضزح   (   5.3.1)  7-3

زازٜ قسٜ اؾز . ٘كبٖ  1-5.3فٛر( وٝ زض قىُ  212ٔشط )211.11فٛر (  زض  212ٔشط ) 11.11یه ثیٕبضؾشبٖ زٚ َجمٝ ، ثب اثٗبز ظٔیٗ  

ثبض ؾمف ؾبذشٕبٖ ثٝ ذبَط زاقشٗ فًبی ٖٕٛٔی ثط ضٚی دكز ثبْ ذٛز زاضای  ٗایٗ ؾبذشٕبٖ زاضای یه ظیط ظٔیٗ ٚ زٚ َجمٝ اؾز .ای

 غیط َٕٔٗٛ ٚ ظیبزی زاضز.

ٖ ٞبی فّعی ٚ ؾیؿشٓ ثبضثط لبئٓ قبُٔ ؾمف ٞبی خسیس ثب ٖطقٝ فّعی ٚ دٛقف ثشٗ ، سیط ٞبی فّعی ثب سیطٞبی حٕبَ وٝ ثط ضٚی ؾشٛ

 دی ظیط ظٔیٗ ٚاضز ٔی ٌطزز .

 فٛر ( ٔی ثبقس . 12ٔشط ) 1فبنّٝ زٞب٘ٝ ٞب ثطای ٕٞٝ لبة ٞب ثطاثط 
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اظ ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض اؾشفبزٜ قسٜ   BٚF ٚ   8ٚ  1ٞبی  زض لبة 1ٚ  2ثبضثط خب٘جی ٔمبْٚ ثطای ایٗ ؾبذشٕبٖ زض َجمبر  زض ؾیؿشٓ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . 5.3.2٘یع ّْٔٗٛ اؾز .  یه سیخ وّی اظ ایٗ لبة ٞب زض قىُ   5.3.1ٞب اؾز ، وٝ زض قىُ 

 

 

 

  

 

 

 

1-7پلاى  تیز ریشي  طبقات                                     ضکل   

 2-7ضکل                                    Fبزش قاب 
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        Method 5.3.2اص دیذگاُ فوا                                           تحلیل لاب ّاي هْاستٌذي تشٍى هحَسضیَُ . 0

 

اؾز  ٚ اِٚیٗ ٔطحّٝ ثطای قطٚٔ زض ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ٔیعاٖ ٘یطٚیی اؾز وٝ ضٚـ ٔحبؾجٝ دبضأشط ٞبی انّی ٔثُ ضٚـ ٞبی لجّی 

 لبة ٘بقی اظ آ٘بِیع ذُی زضیبفز ٔی وٙس . ثسا٘یس وٝ ٔؿیط ٘یطٚ اظ زیبفطآٌ وف ثٝ سیط ٞب ٚ ثٗس ٟٔبضثٙس ٞب ٔی ثبقس ،انّی سطیٗ ٚیػٌی

 ٛؾٍ سیط دیٛ٘س خصة ٚ ٔشؿّٟه ٔی قٛز .وٝ زض ثبزثٙس ٞبی ثطٖٚ ٔحٛض ٚخٛز زاضز ٔیعاٖ ا٘طغی اؾز وٝ س

سؿّیٓ ثطقی سیط دیٛ٘س ثؿیبض ٔٙبؾت سط اظ سؿّیٓ ذٕكی آٖ اؾز ، ٞطچٙس ٞط زٚ آٟ٘ب زض َطاحی اخبظٜ زازٜ قسٜ اؾز . ذلانٝ ای اظ ضٚـ 

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز :

 ا٘شربة ا٘ساظٜ ٞبی اِٚیٝ اًٖب -2

 

   drift) ٔحبؾجٝ خبثدبیی ٞبی الاؾشیه ) ا٘دبْ یه آ٘بِیع الاؾشیه ثطای لبة ٞبی ؾبذشٕبٖ -1
 
 ( ٚ ٘یطٚی زاذّی اًٖب  

 

 ٚ    ٔحبؾجٝ خبثدبیی غیط الاؾشیه ثٝ ٖٙٛاٖ حبنُ خٛاة  ضاثُٝ ثیٗ  -1
 

،وٝ ثبیس ٔیعاٖ خبثدبیی زض حس ٔٛاضز ٔدبظ ٌفشٝ قسٜ زض  

 ٔمطضار ٚ آییٗ ٘بٔٝ ٔٛضز ٘ٓط  ثبقس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُ اذشهبض ٚ ؾبزٌی ثیبٖ زض اؾلایس ٞب ثٝ نٛضر وبُٔ سطخٕٝ ٍ٘طزیسٜ اؾز .ثٝ زِی* 

 [  ] 3-7ضکل        91اسلایذ  خشٍُ آهَسضی  طزاحی بادبٌذ بزٍى هحَر  *                             
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 2.21ضازیبٖ ثطای سیطٞبی دیٛ٘سی وٝ سحز ثطـ ٔی ثبقٙس ٚ    2.21   ( ٚ چه وطزٖ ایٗ وٝ ٔمساض آٖ اظαٔحبؾجٝ ظاٚیٝ چطذف ) -1

      ثطای ََٛ سیط دیٛ٘س ، ضاثُٝ ای اؾز وٝ ثیٗ ضازیبٖ ثطای سیطٞبی دیٛ٘سی وٝ زض ٔٗطو ذٕف لطاض زاض٘س . اؾبؼ يٛاثٍ ٔٛخٛز 

 ثطلطاض اؾز .     ٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثطای دبؾرٍٛ ثٛزٖ ٔیعاٖ ظاٚیٝ چطذف ٔٛضز ٘یبظ  ،  ٕٔىٗ اؾز ٘یبظ ثبقس سب ؾبیع ًٖٛ سغییط وٙس  ِٚی ضاٜ  ثٟشط ایٗ اؾز وٝ ََٛ  -1

بفٝ ٔی قٛز ایٗ ثبٖث ٔی قٛز سب ٍِٙط زاذّی افعایف یبثس . ٍِٙط ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ ی وبفی سیط دیٛ٘س ضا ثیكشط وٙیٓ ) ٚلشی ََٛ سیط دیٛ٘س اي

 ثبقس .( 2.21سب  2.21( ثیٗ α)ظیبز ٌطزز سب سیط اظ حبِز ثطقی ذبضج ٍ٘طزز . ٕٞٛاضٜ ثبیس  

 

یٗ اؾز وٝ زض حبِز الاؾشیه  ثبلی ثٕب٘س ٟٔبضثٙسٞب ٚ ؾشٖٛ ثبیس زض حبِز الاؾشیه ثبلی ثٕب٘ٙس ، ؾٟٓ سیط ٞبی ذبضج اظ ٘بحیٝ دیٛ٘س ا -1

 ٚ فمٍ ٘بحیٝ سیط دیٛ٘س ٚاضز ٘بحیٝ الاؾشیه ٌطزز . 

 

= ثطای حبِز ٞبیی وٝ اظ اسهبلار ٕٔبٖ ثط  زض ؾشٖٛ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز ، اظ لٛا٘یٗ ٔٛخٛز ثط ٔی آیس وٝ  -1    ٚ  = ثٝ   

Ωٕٞطاٜ 
 
=  طای ٔٛاضز زیٍط اظ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٗشجط اؾشفبزٜ ٌطزز.( ثبیس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز .) ثٟشط اؾز ث   

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . 1-1ایٗ لؿٕز زض خعٜٚ آٔٛظقی ثٝ نٛضر ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

 

 [  ]  4-7ضکل         94اسلایذ  خشٍُ آهَسضی  طزاحی بادبٌذ بزٍى هحَر      
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      Analysis   5.3.3                                                                                                    [ ]آًالیض ٍ تحلیل  . 2

اؾشفبزٜ  ELFاظ آ٘دب وٝ ٔمطضار وّی ٚ اؾبؼ وبض آ٘بِیع ٚ سحّیُ ٔكبثٝ ٔثبَ ٞبی زیٍط ٔی ثبقس ، زض ایٗ خب ٌفشٝ ٕ٘ی قٛز . اظ آ٘بِیع 

 قسٜ اؾز .

      Member Design Forces   5.3.3.1                                                           ًیشٍي عشاحی اػضا   0.2

٘یطٚی ثحطا٘ی ثطای َطاحی سه سه اًٖبی ؾبظٜ ای ثٝ نٛضر ظیط ٔی ثبقس وٝ اظ ٔحبؾجبر ضایب٘ٝ ای ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز ٚ زض خسَٚ 

 ظیط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز :   5.3-1

 

 

 

 

 

 

 

ٔحبؾجٝ ٌطزز . ٘یطٚیی وٝ اظ ثبزثٙس ٞب ٕٔىٗ اؾز ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ اظ ٘یطٚٞبی َجمٝ زْٚ  1٘یطٚ ٞبی ٔحٛضی زض سیط دیٛ٘س ثطای ٔطحّٝ 

 دبییٗ ٔی آیس ، دبییٗ سط اظ ؾُح ؾمف ، ثسٖٚ سبثیطی زض سیط دیٛ٘س، ٔؿشمیٓ ثٝ ثبزثٙس ظیط ٚاضز ٔی ٌطزز . 

 

 ًیشٍ ّاي هحَسي دس تیش ّاي پیًَذ ٍ هْاستٌذ ّا اص هَاسد صیش تِ دست هی آیذ :

 

=            سٜ اؾز ( :    ٘یطٚی ثطـ َجمٝ زْٚ ) زضخبی زیٍط ٔحبؾجٝ ٌطزی                 

6 533ثطای ٞط  ٔؿیط ٟٔبضثٙسی :       ٘یطٚی ثطـ َجمٝ زْٚ

2
 =           =                  

 

 

 ثطای سجسیُ ٚاحس ٔٛاضز ٔٛخٛز زض خسَٚ ٔی سٛاٖ اظ فطَٔٛ ضٚثطٚ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز : * 

 1اػضا                                خذٍل   خذٍل  ًیزٍّاي بحزاًی  *    
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8 267ثٙس ثطٖٚ ٔحٛض :     ثطای ٞط  ٟٔبض  ٘یطٚی ثطـ َجمٝ زْٚ

2
=            =               

)      ٘یطٚی ٔحٛضی ثطای ٞط ًٖٛ ٟٔبضی : 
15 25

8 5
) =         =        

 ٔشط وٝ زض ٔٗبزِٝ ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز . 1.111فٛر ٔٗبزَ  21.11ََٛ ًٖٛ ٟٔبضی ثطاثط *

 

6 533ٞط  ٔؿیط ٟٔبضثٙسی :      ثطای  ٘یطٚی ثطـ َجمٝ زْٚ

2
 =           =                  

8 267ثطای ٞط فٛر ثٝ َٛض ذُی :       ٘یطٚی ثطـ َجمٝ زْٚ

14 
 =          =            /     

=                  ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س :                    =          

 

                                        Drift   5.3.3.2                                                           تدایی            خا   2.2

ؾب٘شی ٔشط اؾز . ٔیعاٖ خبثدبیی غیط  2.111ٔٗبزَ   inch 0.247اظ آ٘بِیع ٚ سحّیُ وبٔذیٛسطی ٔیعاٖ خبثدبیی الاؾشیه ثٝ ٔمساض 

 ؾبظٜ ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز : الاؾشیه 

                          =           =           =           

 

 ٚ ََٛ سیط دیٛ٘س ثطاثط    L=20 ft ≈ 6 m ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای اثٗبز زٞب٘ٝ ٔٛضز ٘ٓط ثب ََٛ 

e = 3 ft ≈0.9144 m  . اؾز 

 

 

 ضازیبٖ ثٛزٜ اؾز . 2.21رف ذٛاٞس ثٛز اٌط فطو وٙیٓ وٝ ثطـ حبوٓ اؾز چطاوٝ ٔمساض ٔدبظ ثطای ظاٚیٝ چطذف َطاحی ضيبیز ث

 حبَ زض ٘ٓط ٔی ٌیطیٓ وٝ ٖبُٔ ثطـ زض سیط دیٛ٘س حبوٓ اؾز ٚ زض ٔطاحُ ثٗسی ٘یع آٖ ضا چه ٔی وٙیٓ .
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            Design of Eccentric Bracing   5.3.4                               عشاحی تادتٌذ تشٍى هحَس              .3

            

( ، زٚ ثبز ثٙس  3-5.3)  1-1.  وٝ زض قىُ ٟٔبضثٙسی ثطٖٚ ٔحٛض زٚ ًٖٛ ضا ثٝ لبة ايبفٝ ٔی وٙس : اًٖبی ٟٔبضی ٚ سیط دیٛ٘س 

ُٕ ٔی وٙٙس ،) ٔٙٓٛض فبنّٝ سیط دیٛ٘س( ، ثٙبثطایٗ ثطٖٚ ٔحٛض زض ٞط َجمٝ  یه زٞب٘ٝ ذبل ٚخٛز زاضز وٝ سیط ثبلایی ضا زض فبنّٝ ای ل

 سیطی ضا ثطای سحُٕ ثطـ ثٛخٛز ٔی آٚض٘س .

 زض ظِعِٝ َطح ، ا٘طغی اظ َطیك ثطـ دبیٝ اظ ثیٗ ٔی ضٚز زض حبِی وٝ اًٖبی ٟٔبضی ٚ ؾشٖٛ ٞب زض حبِز الاؾشیه ثبلی ٔی ٔب٘ٙس .

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ثٝ وبض ٔی ضٚز . ٔمبَٕ ظیط ثٝ ٖٙٛاٖ دیف فطو سٕبٔی ا٘ساظٜ ٔمبَٕ ٚ اسهبلار ٔكبثٝ ثطای سٕبٔی زٞب٘ٝ 

 ا٘شربة قسٜ ا٘س .

 ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ سیط حٕبَ
 ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾشٖٛ 

 ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ اًٖبی ٟٔبضی
 

 Fثب ایٙىٝ ٕٞٝ اًٖبی لبة ٞبی ٟٔبضی ثٝ یه ا٘ساظٜ ٟٔٓ ٔی ثبقٙس ، ٔحبؾجبر ٔطاحُ ثٗسی ثطای لبة ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ آوؽ 
 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . 4-5.3)  1-1ٚ   ( 3-5.3)  1-1 قسٜ اؾز وٝ زض قىُ ٞبی ا٘دبْ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5-7دیاگزام قاب هْاربٌذي بزٍى هحَر                                      ضکل      
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                                  Link Design   5.3.4.1                               عشاحی تیش پیًَذ                          0.3

 
سٜ ثطٖٚ ٔحٛض ثطای َجمٝ اَٚ  وٝ زض قىُ ٞبی لجُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ضا زض ٘ٓط ٔی ٌیطیٓ . ٔمساض ٘یطٚی ثطقی ٚ لبة ٟٔبضثٙسی ق

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  ٚ زٚثبضٜ زض ظیط سىطاض ٔی ٌطزز :1-5.3) 2ٍِٙط ا٘شٟبیی زض سیط دیٛ٘س وٝ زض خسَٚ قٕبضٜ 

 
                 =         =           

                 =          =           

                 =         −     =            

                  =         −     =            

 

   Width –Thickness Ratio   5.3.4.1.1                                                ًسثت عَل تِ ضخاهت  0 .0.3

          
 

 چه ٌطزز .   AISC 341-05آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب  15.2aسیط ٞبی دیٛ٘س زض اثشسا ثبیس َجك ثٙس 
 

 

 

 ثطای سجسیُ ٚاحس ٔٛاضز ٔٛخٛز زض خسَٚ ٔی سٛاٖ اظ فطَٔٛ ضٚثطٚ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز : * 

 6-7ًوًَِ قاب هْاربٌذي بزٍى هحَر                                      ضکل *     
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ٌطزز . ) ثطضؾی ٔمُٕ فكطزٜ ِطظٜ ای ( وٝ ثطای ٔمُٕ زض ٘ٓط ٌطفشٝ  ٘ؿجز ََٛ ثٝ يربٔز ثبَ ٞبی سیط چه ٔیزض اثشسا ، دؽ 

= / قسٜ  ٘ؿجز   وٝ اظ ٔمساض ٔدبظ آٖ وٕشط اؾز .        

 

 

 ٔمساض ٔدبظ ثطای لاغطی ثؿشٍی ثٝ ؾُح سٙف ٞبی ٔحٛضی زاضز . ؾُح ٘یطٚی ٔحٛضی ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز :

 

 

 

 

=  /  اؾز . ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز  وٕشط  2.211وٝ ٔمساض اظ اظ    ثطای ٔمُٕ ٔٛضز ٘ٓط وٕشط اظ حس ٔدبظ ٘ؿجز ََٛ          

 ثٝ يربٔز اؾز وٝ زض ظیط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز :

 

 

 

 

 

         Link Shear Strength   5.3.4.1.2                         هماٍهت تشضی تیش پیًَذ                         2 .0.3

  
 آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب    15.2dثٙس ٘جبیس اظ  ٔمبٚٔز ٔمُٕ َجك ٔٛاضز ثٝ زؾز آٔسٜ اظ           ٚ         ،        ٚٞبی ٘یط

AISC 341-05   . (  ٘جبیس اظ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز    ایٗ يبثُٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔمبٚٔز ثطقی ٔٛضز ٘یبظ ثطای سیط دیٛ٘س )  سدبٚظ وٙس

=     سدبٚظ ٕ٘بیس وٝ زض ایٙدب      احی سیط ثطقی َط      =          = ثطقی ٔمبٚٔز     ٚ                  

 اؾٕی سیط دیٛ٘س ٔی ثبقس . ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط دیٛ٘س ثبیس وٕشطیٗ ٔمساض ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز :

 

 ٚ 
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 یٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز :وٝ ثطای َطاحی اِٚ W16×57زض ٔمُٕ 

 

 

 ٚ ٔمساض 

 

 

 

 ثٙبثطایٗ

 

 

 

 

 

 Link Axial Strenght   5.3.4.1.3                      هماٍهت هحَسي تیش پیًَذ                             3.0 .3

 

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز : ٔمبٚٔز ٔحٛضی سیط دیٛ٘س   AISC 341-05آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب  15.2e  ثب سٛخٝ ثٝ ثٙس 

 

سیط دیٛ٘س            =     =                   =         =         

سیط دیٛ٘س                =                 =         =          

 

 

=         اظ آ٘دب وٝ ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛضز ٘یبظ   وٕشط اؾز ، سبثیط                   ٔمساض   اظ                    

ٔی ثبقس ٔٛاضز ايبفی       ٘یطٚی ٔحٛضی ثطای َطاحی ٔمبٚٔز ثطقی سیط دیٛ٘س ِعٚٔی ثٝ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٘ساضز . اظ آ٘دب 

 ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب ٘یبظی ثٝ ٔحبؾجٝ ٘ساضز . آییٗ f.15يبثُٝ ثٙس 

 

 

=         𝐾𝑁 

=        𝐾𝑁 𝑚 

=          𝐾𝑁 

=         𝐾𝑁 𝑚 

      𝐾𝑁 𝑚           𝐾𝑁 𝑚 
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 Link Rotation Angle   5.3.4.1.4                                        خص تیش پیًَذ               صاٍیِ چش 4.0 .3

 

ضازیبٖ ثطای  2.21، ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س ٕ٘ی سٛا٘س ثیكشط اظ   AISC 341-05آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب  g 15.2ثب سٛخٝ ثٝ ثٙس 

        ََٛ سیط دیٛ٘س ثب 
  

 ٚ یب  ََٛ وٕشط آٖ ، ثٙبثطایٗ ثیكشطیٗ ََٛ سیط دیٛ٘س ثطاثط ٔمساض ظیط اؾز :    ⁄

 

 

 ٔدبظ ٔی ثبقس .   2.21  اؾز ، ظاٚیٝ چطذف سیط دیٛ٘س سب حس  c      ( وٕشط اظ eسب ظٔب٘ی وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س )

 وٝ لبثُ لجَٛ اؾز زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز . ضازیبٖ  2.211، ٔمساض    𝛼ٔمساض ظاٚیٝ چطذف ،  (   5.3.3.2)   1.1اظ لؿٕز

 

 

 Link Stiffeners   5.3.3.4.5                                         سخت وٌٌذُ ّاي تیش پیًَذ                5.0 .3

 

)خبٖ سیط( ثطای زٚ  ،  ثبیس ؾرز وٙٙسٜ ٞب ثٝ نٛضر وبُٔ اضسفبٔ   AISC 341-05آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب  15.3aثب سٛخٝ ثٝ ثٙس 

َطف زض ٔحُ اسهبَ ٞط ٟٔبضثٙس زض خبٖ سیط سٗجیٝ ٌطزز . ایٗ ُٖٕ ثطا ضؾب٘سٖ ٘یطٚی ثطـ زض سیط دیٛ٘س ثٝ اخعای ٚاوٙف زٞٙسٜ 

 )ٔثُ اًٖبی ٟٔبضی( اؾز ، ثٝ ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔز ؾبظی خبٖ سیط دیٛ٘س زض ٔمبثُ وٕب٘ف اؾز .

  اظ آ٘دب وٝ ََٛ سیط دیٛ٘س اظ ٔمساض
      

  
آییٗ ٘بٔٝ  15.3bثب سٛخٝ ثٝ ثٙس  وٕشط اؾز ، اؾشفبزٜ اظ ؾرز وٙٙسٜ ٞبی ٔیب٘ی   ⁄

آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب ٔی  15.3b.1لاظْ اؾز . فٛانُ ؾرز وٙٙسٜ ٔیب٘ی ثط اؾبؼ زٚ ٔٗبزِٝ زازٜ قسٜ زض يبثُٝ   ظِعِٝ آٔطیىب

 ٖ ثٝ نٛضر ظیط اؾز :ضازیب 2.21ثبقس وٝ ثطای سیط ٞبی دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ 

فبنّٝ ٞب = (    −
 

 
) = (       −

     

 
) =       =          

 ضازیبٖ ثٝ نٛضر ظیط اؾز : 2.21ثطای سیط دیٛ٘س ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ  

فبنّٝ ٞب = (    −
 

 
) = (       −

     

 
) =        =           

 

=       𝑐𝑚 
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ضازیبٖ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز ، اظ زٚضٖ یبثی ذُی ثیٗ زٚ ٔمساض فٛق اؾشفبزٜ  2.211یٛ٘س ثطاثط ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ َطاحی ٔب ظاٚیٝ چطذف سیط د

ٔٛضز ٘یبظ اؾز وٝ ثٝ َٛض وبُٔ سیط دیٛ٘س ضا دٛقف   ساًتی هتش 31.5یب ٕٞبٖ    inch 12ثٙبثطایٗ اؾشفبزٜ اظ فبنّٝ  ٔی قٛز .

 ٔی زٞس .

ٜ ٞب ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبُٔ اضسفبٔ خبٖ ٚ زض زَٚطف سیط دیٛ٘س اخطا ٌطز٘س ٚ ثبیس آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب ؾرز وٙٙس 15.3aَجك يبثُٝ 

 ؾرز وٙٙسٜ ٞب زاضای اثٗبز ظیط ثبقٙس :

−  )وٕشطیٗ ٔمساض دٟٙبی ؾرز وٙٙسٜ ٞب : -    ) =      −        =        =            

 َطف اؾشفبزٜ ٔی قٛز .ثطای ٞط   ؾب٘شی ٔشط   1.91ٔٗبزَ   inch 3.25وٝ اظ ٔمساض 

  :ؾب٘شی ٔشط  اؾز  0.95   ٔٗبزَ inch 3/8یب            وٕشطیٗ ٔمساض يربٔز ؾرز وٙٙسٜ ٞب -

 ؾب٘شی ٔشط  اؾشفبزٜ ٔی قٛز . 0.95   ٔٗبزَ inch 3/8وٝ اظ ٔمساض دٟٙبی  
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 ثیكشط قٛز .   AISC LRFD Eq. F1-17ٔمساض فًبی آظاز ٟٔبض خب٘جی ثطای سیط دیٛ٘س ٘جبیس اظ ٔٛاضز ٔٛخٛز زض يبثُٝ 

 وٝ حساوثط ََٛ ٟٔبض ٘كسٜ ثٝ نٛضر ظیط ٔكرم قسٜ اؾز :

 

 

 

 ( AISC  15.5َجك ثٙس ٞط زٚ  ا٘شٟبی  سیط دیٛ٘س وفبیز ٔی وٙس . ) ثٙبثطایٗ ، ٟٔبضخب٘جی ثطای سیط ثب یه ٟٔبض خب٘جی زض

 ، ٟٔبضٞبی خب٘جی ا٘شٟبیی ثبیس ثطای ٔمبٚٔز ظیط ٔحبؾجٝ ٌطز٘س :  AISC  15.5ثب سٛخٝ ثٝ ثٙس يبثُٝ 

 

 

 

=       𝑚 

=       𝐾𝑁 
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ثٝ ثشٗ ضٚی ٖطقٝ ؾمف ، ٟٔبض  ثطقی  ثط ضٚی ثبَ فٛلبسی سیط اؾشفبزٜ قٛز ، ا٘شٓبض ٔی ضٚز ثٝ خبی ا٘شمبَ ثبض اٌط اظ ٌُ ٔید ٘بٚزا٘ی

 ثطای ثبَ دبییٗ ثب قطایٍ  لجّی َطاحی ٌطزز . 

( ٟٔبض ٞبی ٘جكی ثٝ ثبَ دبییٗ ٔشهُ ٌطزز . ایٗ ٘ٛٔ ٘جكی ٞب ثبیس ثطای ٘یطٚی فكبضی یب وككی      5-5.3) 1-1زض قىُ 

16.8 kips  َ11.11ٔٗبز KN  . َطاحی ٌطزز 
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اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز . اًٖبی ٟٔبضی ، ثٝ   AISC LRFD Specificationاظ لؿٕز  Eثطای َطاحی ثبیس اظ ٔٗبزلار ٔٛخٛز زض فهُ 

=  ثب    8/5×8×8نٛضر ٔمُٕ ِِٛٝ ای        = ثٝ زؾز آٔسٜ ا٘س وٝ ثبیس زض  زض َطاحی ٔمسٔبسی              

 ظِعِٝ لطاض ثٍیط٘س .   ksi =827.37 MPA 120ٔٗطو سحُٕ ٘یطٚی ٔحٛضی 

 

ََٛ اًٖبی ٟٔبضی ثبیس ٔحبفٓٝ وبضا٘ٝ ٚ زلیك زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ، ََٛ ًٖٛ ٟٔبضی ثیٗ فبنّٝ زٚ ٚضق اسهبَ               

15.26 feet =4.64 m ی ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب :اؾز . يطیت لاغط 

 

 

 

(k  یهثٝ نٛضر ٔحبفٓٝ وبضا٘ٝ ثطاثط ).زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ِٚی زض ٚالٗیز ٔمساض وٕشطی  ثٝ ذبَط  ٔحسٚزیز زض ا٘شٟب ، ذٛاٞس زاقز 

 

=  ثطای     AISC LRFD E2-4اؾشفبزٜ اظ        =  ذٛاٞیٓ زاقز :            

 

 

 
     𝐾𝑁 
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 ثٝ ٖٙٛاٖ یه إِبٖ ٔحٛضی فكبضی ثٝ نٛضر ظیط اؾز : ٔمساض ٔمبٚٔز َطاحی اًٖبی ٟٔبضی 

 

 

، ایٗ ٔؿشّعْ آٖ اؾز وٝ َطاحی ٔمبٚٔز ٔحٛضی ٚ ٔمبٚٔز    AISC 341-05آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب  15.6aثب سٛخٝ ثٝ ثٙس 

 2.11ٚ يطیت     ثٝ ا٘ساظٜ      ثٝ زؾز آٔسٜ ا٘س،   ذٕكی اًٖبی ٟٔبضی ثطای آٟ٘بیی وٝ اظ ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی سیط دیٛ٘س 

=  افعایف یبثٙس ، ثٙبثطایٗ ثطای ایٗ وبض                         =          = ذٛاٞس            

 ٔی ثبقس .  kips  =380.47  KN 85.5 قس .  ثطـ ٔٛخٛز زض سیط دیٛ٘س ، وٝ اظ آ٘بِیع الاؾشیه ثٝ زؾز آٔسٜ  اؾز ثطاثط 

ٗ ٔیعاٖ يطیت افعایف ثطاثط ثٙبثطای
226     

85 5     
= اؾز . حبَ ثٝ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط َطاحی ثطای ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ذٕكی          

 اًٖبی ٟٔبضی  ثب افعایف ٔمبزیط ثطای آ٘بِیع الاؾشیه آٟ٘ب ثب يطیت ثٝ زؾز آٔسٜ ٔی دطزاظیٓ :

 

=       َطاحی             =                  

=     َطاحی              =          =           

=     َطاحی             =         −      =             

 

                 ذٛاٞس ثٛز وٝ اظ ٔمساض ٔٛضز ٘یبظ  kips =2287.3 KN 514ٔیعاٖ ٔمبٚٔز َطاحی اًٖبی ٟٔبضی 

طایٗ ًٖٛ ٔحٛضی ٔٙبؾت ثطای ثبضٌصاضی ٔحٛضی اؾز . ثب ایٗ حبَ ایٗ ًٖٛ ثبیس ثطای سطویت ثبض ٔحٛضی ٚ ثیكشط اؾز ، ثٙبث

 چه ٌطزز .   AISC LRFD Chapter Hاظ آییٗ ٘بٔٝ فٛلاز آٔطیىب   Hفهُ  ذٕكی ٘یع َجك

 

اظ آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ آٔطیىب ثٝ   H1-1a، اثط سٛاْ ٔحٛضی ٚ ذٕكی َجك ثٙس      2.1ثطای ٘ؿجز سمبيب ثٝ ْطفیز ٔحٛضی ثعضٌشط اظ   

 نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز :

 

 

 

        𝐾𝑁 
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 وٝ زض آٖ ذٛاٞیٓ زاقز :

 

 

 

ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ٚ    AISC LRFD Chapter Cآییٗ ٘بٔٝ آٔطیىب زض ضٚـ حسی    C، اظ فهُ        ٔیعاٖ ذٕف ٔٛضز ٘یبظ ، 

زٞب٘ٝ ، ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ذٕكی ٔٛضز  چٙسیٗ زاقشٗ ٚ ثبلا َجمٝ زٚ سٟٙب ثب قسٜ ٟٔبضثٙسی لبة ثطایسحز سبثیط ٔٛاضز ٔطسجٝ زْٚ اؾز . 

ثطای ٔمبٚٔز زض ثطاثط خبثدبیی ٞبی خب٘جی لبة  ٘بچیع اؾز . ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ          ٘یبظ زض اًٖبی ٟٔبضی فمٍ زض ٘ٓط ٌطفشٗ  

 قٛز : وٝ زض ظیط آٔسٜ ٔحبؾجٝ ٔی  C1-1ٔمبٚٔز ذٕكی ٔٛضز ٘یبظ اظ ضاثُٝ 

 

 

=      آٖ زض وٝ         −  ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز :  AISC LRFD C1-2 ٞط زض ٚ ٔكرم ثبلا زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض      

 

 

 

 

 

 

 ثٙبثطایٗ  :

 

 

 

 

 

 

=        𝐾𝑁 
=        𝐾𝑁 

=       𝐾𝑁 𝑚 

𝑂𝐾  

=         𝐾𝑁 

=       𝐾𝑁 𝑚 
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 Brace Connection at Top of Brace   5.3.4.3                     اتصالات تالایی هْاستٌذّا                3 .3

 

، اسهبلار َطاحی قسٜ ثطای ٟٔبضثٙس ٞب ثٝ سیط ٞبی حٕبَ  ٔؿشّعْ آٖ اؾز وٝ    AISC Seismic Sec. 15.6یٗ ٘بٔٝ آیَجك 

ثبیس زض حیٗ سؿّیٓ سیط دیٛ٘س ، ذٛز زض حبِز الاؾشیه ثبلی ثٕب٘ٙس . ٔیعاٖ ٔمبٚٔز اسهبَ ًٖٛ ٟٔبضی ثٝ سیط حسالُ ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ 

ٍطی زض ثبلای ًٖٛ ٟٔبضی ٚخٛز زاضز ٚ اسهبلار ثبیس ثٝ َٛض وبُٔ ٔمبْٚ زض ثطاثط ٍِٙط َطاحی ٔمبٚٔز ًٖٛ ٟٔبضی ثبقس ، چطاوٝ ِٙ

 ٌطز٘س . ٔحُ سمبَٕ  آوؽ سیط ، اًٖبی ٟٔبضی  زض یه ٘مُٝ ٔكشطن ، ثبیس زاذُ ََٛ سیط دیٛ٘س ثیفشس .

ـ ٘فٛشی ٔی ٌطزز .َطاحی ٚضق اسهبَ ٚ ٔمبَٕ ِِٛٝ ای سٛؾٍ ٚضق اسهبَ وٝ ثٛؾیّٝ خٛـ ثٝ ثبَ دبییٗ سیط ٔشهُ قسٜ اؾز ، خٛ

ََٛ خٛـ اسهبلار ثٝ ضٚـ ٞبی ٔشٗبضف ٔی ثبقس ، فمٍ ثطای خٌّٛیطی اظ ثٛخٛز آٔسٖ ثطـ وٛسبٜ زض ٚضق اسهبَ سیط دیٛ٘س ثبیس 

ی ؾٕز ٘كبٖ زازٜ اؾز ( . ايبفٝ وطزٖ ثبَ ثطا 5-5.3  1-1ثبَ ثطای ٚضق اسهبَ ٘یع زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز .)ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

 زیٍط آٖ ٘یع ٔیشٛا٘س ٔفهُ ضا ٔحىٓ ٍ٘ٝ زاضز . خعییبر اخطایی ظیط ٌٛیبی ٕٞٝ ٔٛاضز ٔی ثبقس .
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 Brace Connection at Bottom  of Brace   5.3.4.4          اتصالات پاییي هْاستٌذّا                    4 .3

 

ی قٛ٘س ٚ سمبَٕ آٟ٘ب ثٝ سیط ٚ ؾشٖٛ ٚ َطاحی ٚضق اسهبَ ٚ ََٛ خٛـ ثطای آٟ٘ب ٔب٘ٙس ایٗ ٟٔبضثٙسٞب زض ا٘شٟبی دبییٗ ذٛز ٔشٕطوع ٔ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .  6-5.3)    1-1ٔٛاضز ٔشٗبضف اؾز . خعئیبر اسهبَ دبییٗ ثطای ایٗ ٘ٛٔ ٟٔبضثٙس زض قىُ 

 ی سیط دیٛ٘س ثبقیٓ .اؾشفبزٜ وٙیٓ ثبیس زاضای اسهبلار ٕٔبٖ ثط  زض ا٘شٟب R=8ثطای ایٙىٝ ثشٛا٘یٓ اظ 

 ٚ(  1-1قىُ زض سیط چخ ؾٕز زض ٔثبَ، ٖٙٛاٖ ثٝ) EBF اظ ذبضج زض  ، ٘یؿز لاظْ أباسهبلار ٕٔبٖ ثط ٔی سٛا٘ٙس اؾشفبزٜ قٛ٘س ، 

 (اؾز اَٚ َجمٝ ؾُح زض آٖاٌط   1-1 قىُ زض ؾٕز ضاؾز سیط ٔثبَ، ٖٙٛاٖ ثٝ ) اَٚ َجمٝ زض ثطیؽ دبییٗ زض یب

ثٝ  َجمٝ ٖطقٝ اظ ٘یطٚی) ٔحٛضی ثبض ثبیس اسهبَ ،ثبقس  چٙیٗ اٌط ثبقس . ٌطزآٚض٘سٜ یه سٛا٘س ٔی  1-1 ُقى زض چخ ؾٕز زض سیط

 سیط ثبضٞبی حُٕ ٕٞچٙیٗ ٚ ، ٔی قٛز ٔٙشمُ ضاؾز ؾٕز زض  دیٛ٘س سیط ثٝ ؾشٖٛ اسهبَ سیط ثٝ َطیك اظ ٝضا سحُٕ وٙس ،و( ٌطزآٚض٘سٜ

 .ٔی ثبقس  ٖٕٛزی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 8-7ضکل                                                           پاییي     اتصال خشئیات  



 

 Steel  Structures Design Page 167 
 

 

 

 

 

 (7887آییي ًاهِ ّای سازُ ّای فَلادی ایراى   )هبحث دّن هقررات هلی ساختواى    -9
 

 ایراى  ٍیرایص سَم  0822آییي ًاهِ زلسلِ  -01
 

 (7885آییي ًاهِ بارّای ٍاردُ بر ساختواى ایراى   )هبحث ضطن هقررات هلی ساختواى   -00

 
 

 



 

 Steel  Structures Design Page 168 
 

آییي ًاهِ سازُ ّای فَلادی ایراى )هبحث دّن هقررات هلی  72-8ای فصل تفسیر ضَابط طراحی لرزُ -78
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