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൫𝑭𝒚𝒆൯ 𝐹𝑦𝑒تنش تسلیم مورد انتظار فولاد = 𝑅𝑦𝐹𝑦 

𝑹𝒚  مصالح نوع  

 ای و قوطی شکل نورد شده مقاطع لوله  1/25

  𝐻شکل،  𝐼سایرمقاطع نورد شده شامل مقاطع   1/2
 نبشی و سپری شکل، ناودانی،

 هاها و تسمه مقاطع ساخته شده از ورق، ورق 1/15

 میلگردها 1/2
 

تعاریف

ضریبی است که دربرگیرنده آثار عواملی از قبیل سخت شدگی، قیدهای موضعی و ملحقات موجود در اتصال تیر به ستون است.   :൫𝑪𝒑𝒓൯ضریب
 شود:بینی شده است از رابطه زیر تعیین میمقدار این ضریب به جزء در مواردی که برای آن عدد خاصی پیش

1/1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 = ൫𝐹𝑦 + 𝐹𝑢൯2𝐹𝑦 ≤ 1/2 

𝑊𝑈𝐹)برای اتصال گیردار تقویت نشده جوشی    −𝑊)  اتصال گیردار تقویت نشده جوشی با دیافراگم عبوری از ستون  و (𝑇𝐷 −𝑊𝑈𝐹𝑊)  مقدار ضریب  های خمشی ویژهای قاب طراحی لرزه در𝐶𝑝𝑟   شوددر نظر گرفته می 1/4برابر. 

𝑅𝑦 =  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه فولاد 

شود. این ضریب در مواردی که عضوی از سازه باید برای نیروی زلزله تشدید یافته طراحی شود، به کار برده می   :(𝛀𝟎)ضریب اضافه مقاومت  
های باربری مختلف در جدول  های با سیستمدر سازه  Ω0ضرب گردند. مقدار    Ω0در این اعضا، اثرهای ناشی از بارجانبی زلزله باید در ضریب  

توانند به آن منتقل نمایند در نظر گرفته  این آثار در هر حال لزومی ندارد بیشتر از حداکثر آنچه اعضای متصل به عضو میزیر ارائه شده است.  
 شود.

 𝛀𝟎  اینوع سیستم باربرجانبی لرزه 

 فولادی های خمشی کلیه قاب 3

 های ساختمانی ساده توام با مهاربندی هم محورو برون محور فولادی کلیه قاب 2

 های دوگانه یا ترکیبی کلیه سیستم 2/5

 

 (Ω0)به نیروهای به دست آمده حاصل از حاصل ضرب نیروی جانبی ناشی از زلزله طرح در ضریب اضافه مقاومت    :(𝑬𝒎𝒉)  زلزله تشدید یافته
 شود. برای مثال:اطلاق می

1/2𝐷 + 𝐿 + Ω𝐸 + 0/2𝑆 

0/9𝐷 + Ω𝐸 

پذیر سیستم بوده و ملاک  این نیرو معادل نیروی زلزله افقی است که مقدار آن محدود به ظرفیت اعضای شکل   :(𝑬𝒄𝒍)  زلزله محدود به ظرفیت 
 گیرد.پذیر قرار میطراحی اعضای غیر شکل
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 الف(جهت زلزله از راست به چپ:  -1

𝑉𝑟1 = 2𝑀𝑟𝐿 + 𝑞𝑢𝐿2  𝑉𝑟2 = 2𝑀𝑟𝐿 − 𝑞𝑢𝐿2  

توان در بر ستون در نظر گرفت. چون زلزله به صورت رفت و برگشتی  پذیری کم محل تشکیل مفصل پلاستیک را میهای با شکلقابدر  
 باید در هر دو جهت قاب را تحلیل کرده و بیشترین برش به دست آمده در برستون در هر دوجهت ملاک طراحی اتصال خواهد بود. 

𝑉𝑟1 = 2𝑀𝑟𝐿 − 𝑞𝑢𝐿2  

 ب( جهت زلزله از چپ به راست: -1

𝑉𝑟2 = 2𝑀𝑟𝐿 + 𝑞𝑢𝐿2  

𝑴𝒓 = 1/1𝑹𝒚𝑴𝒑 

 𝒒𝒖 = 𝒎𝒂𝒙 {1/2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0/2𝑆
0/9𝐷 + 𝐸                       

 

𝑴𝒓 = 1/1𝑹𝒚𝑴𝒑 

 𝒒𝒖 = 𝒎𝒂𝒙 {1/2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0/2𝑆
0/9𝐷 + 𝐸                       
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 الف(جهت زلزله از راست به چپ:  -2

𝑉ℎ𝑟 = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2  

 مقادیر نیروها 

𝑉ℎ𝑟′ = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2  𝑴𝒉𝒓 = 1/1𝑹𝒚𝑴𝒑 

 در محل اتصال 
 )نیروی طراحی اتصال( 

∗ 𝑀𝑟 = 1/1𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ + 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  ∗ 𝑉𝑟 = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 + 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 𝑀𝑟′ = 1/1𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ − 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  𝑉𝑟′ = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 − 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 

در محل تشکیل  
 صل پلاستیک امف

 ب(جهت زلزله از چپ به راست:  -2

 

مقادیر نیروها در  
 محل اتصال 

 

𝑀𝑟 = 1/1𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ − 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  𝑉𝑟 = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 − 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 ∗ 𝑀𝑟′ = 1/1𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ + 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  ∗ 𝑉𝑟′ = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 + 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 

𝑞𝑢 = 𝑚𝑎𝑥 {1/2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0/2𝑆
0/9𝐷 + 𝐸                       

 

𝑞𝑢 = 𝑚𝑎𝑥 {1/2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0/2𝑆
0/9𝐷 + 𝐸                       

 

𝑀ℎ𝑟 = 1/1𝑅𝑦𝑀𝑝 
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3
 الف(جهت زلزله از راست به چپ:  -3

 

 مقادیر نیروها 

در محل تشکیل  
 صل پلاستیک امف

𝑉ℎ𝑟 = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2  

𝑉ℎ𝑟′ = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2  𝑴𝒉𝒓 = 𝑪𝒑𝒓𝑹𝒚𝑴𝒑 

𝑞𝑢 = 𝑚𝑎𝑥 {1/2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0/2𝑆
0/9𝐷 + 𝐸                       

 

 در محل اتصال 
 )نیروی طراحی اتصال( 

∗ 𝑀𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ + 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  ∗ 𝑉𝑟 = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 + 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 𝑀𝑟′ = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ − 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  𝑉𝑟′ = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 − 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 ب(جهت چپ از راست به راست:  -3 

 

نیروها در  مقادیر 
 محل اتصال 

 

𝑀𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ − 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  𝑉𝑟 = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2 − 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 ∗ 𝑀𝑟′ = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 + (2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 ) 𝑆ℎ + 𝑞𝑢𝑆ℎ2

2  ∗ 𝑉𝑟′ = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2 + 𝑞𝑢𝑆ℎ 

 

𝑞𝑢 = 𝑚𝑎𝑥 {1/2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0/2𝑆
0/9𝐷 + 𝐸                       

 𝑀ℎ𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 
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 (𝑹𝑩𝑺)طراحی اتصال گیردار تیر با مقطع کاهش یافته 

 

 
 

در اتصال گیردار از نوع تیر با مقطع کاهش یافته، تحلیل همانند قاب خمشی با شکل پذیری متوسط یا ویژه )بر حسب مورد( خواهد بود تنها 
در محل تشکیل مفصل پلاستیک خواهد بود که باید در محاسبه آن، مدول پلاستیک مقطع  ൫𝑀𝑝൯تفاوت در محاسبه لنگر پلاستیک مقطع  

𝑀𝑝 قرار داده شود یعنی: (𝑍𝑏 𝑟𝑒𝑑)کاهش یافته  = 𝑍𝑏 𝑟𝑒𝑑𝐹𝑦 

 

𝑴𝒉𝒓 = 1/1𝑹𝒚𝒁𝒃 𝒓𝒆𝒅𝑭𝒚 پذیری متوسطشکل 

𝑴𝒉𝒓 ویژهپذیری شکل = 𝑪𝒑𝒓𝑹𝒚𝒁𝒃 𝒓𝒆𝒅𝑭𝒚 

𝑅𝑦𝑀𝑝𝑜 = 𝑅𝑦𝑍𝑏𝐹𝑦 

 

 

مقاومت خمشی 
 = مدول پلاستیک مقطع در انتهای تیر )ناحیه کاهش نیافته تیر(𝑍𝑏 موجود تیر

های دارای این نوع اتصالات، در کنترل تغییرمکان جانبی نسبی طبقه باید آثار مقطع کاهش یافته لحاظ شود. در این کنترل به در قاب  
برای   1/1توان تغییرمکان جانبی نسبی را در حالتی که ناحیه کاهش یافته مدل نشده است با ضریب سازی ناحیه کاهش یافته، میجای مدل

𝑐حالت نظیر   = 0/25𝑏𝑏𝑓   تشدید نمود. برای سایر مقادیر𝑐 ها و  یابی خطی بین آنتوان از درونمی𝑐 = 0/25𝑏𝑏𝑓 :بهره برد. یعنی 𝛼 = 1+ 0/4𝑐𝑏𝑏𝑓  

 که در آن: 

 𝛼 ضریب تشدید برای تغییرمکان جانبی نسبی = 𝑐 عرض ناحیه کاهش یافته بر حسب ضریبی از =𝑏𝑏𝑓   

 

0/5𝑏𝑏𝑓 ≤ 𝑎 ≤ 0/75𝑏𝑏𝑓 

0/65𝑑𝑏 ≤ 𝑏 ≤ 0/85𝑑𝑏 

0/1𝑏𝑏𝑓 ≤ 𝑐 ≤ 0/25𝑏𝑏𝑓 𝑅 = 4𝑐2 + 𝑏2

8𝑐  

کاهش یافته تیر

𝑑𝑏 ارتفاع تیر = 



 مجید ذکری                 ای()ضوابط لرزه  10نکات طلایی مبحث 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مهارهای جانبی تیرهای فولادی

 
 

و زیاد

 ای مهارشود.هردو بال تیر باید به صورت جانبی یا مقطع تیر از طریق مهار پیچشی نقطه - 1

 فاصله مهارهای جانبی یا پیچشی نباید از مقدار زیر کمتر باشد: - 2

𝐿𝑏 الف( برای شکل پذیری متوسط:  - 2 = 0/17𝑟𝑦𝐸𝑅𝑦𝐹𝑦  

𝐿𝑏 ب( برای شکل پذیری زیاد:  - 2 = 0/086𝑟𝑦𝐸𝑅𝑦𝐹𝑦  

، حالت حدی (𝑀𝑛)همچنین فاصله مهارهای جانبی باید طوری باشد که در تعیین مقاومت خمشی اسمی تیر 
 پیچشی تعیین کننده نباشد. یعنی: - کمانش جانبی

𝐿𝑏𝑚𝑑 ≤ 𝑚𝑖𝑛 {0/17𝑟𝑦𝐸𝑅𝑦𝐹𝑦  & 𝑀𝑝൫𝐿𝑟 − 𝐿𝑝൯𝑀𝑝 − 0/7𝑀𝑦 × (1− 1𝐶𝑏) + 𝐿𝑝} 

𝐿𝑏ℎ𝑑 ≤ 𝑚𝑖𝑛 {0/086𝑟𝑦𝐸𝑅𝑦𝐹𝑦  & 𝑀𝑝൫𝐿𝑟 − 𝐿𝑝൯𝑀𝑝 − 0/7𝑀𝑦 × (1 − 1𝐶𝑏) + 𝐿𝑝} 

مقاومت   -3
 فشاری لازم

𝑃𝑏𝑟 در محل تشکیل مفصل پلاستیک = 0/06𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍ℎ𝑜  

𝑃𝑏𝑟 در سایر نقاط = 0/02𝑅𝑦𝐹𝑦𝑍ℎ𝑜  

محل تعبیه 
مهارهای جانبی

 در محل تشکیل مفصل پلاستیک  - 1

 در محل اعمال بارهای متمرکز خارجی - 2

 در محل تغییر مقطع تیر  - 3

𝑟𝑦شعاع ژیراسیون مقطع تیر نسبت به محورضعیف = 
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مقاومت خمشی 
 مورد نیاز وصله

آید. براساس لنگر خمشی به دست آمده از پیکره آزاد شکل زیر در محل وصله به دست می
شود و سپس براساس یعنی ابتدا مقادیر لنگر و برش در محل مفصل پلاستیک محاسبه می

 آید. این نیروها و نوشتن رابطه تعادل در محل انجام وصله لنگر خمشی مورد نیاز به دست می

 

𝑀 مورد  نیاز  وصله = 𝑚𝑎𝑥 { 
  𝑀𝑟 − 𝑉𝑟1𝑥 + 𝑞𝑢 𝑥2

2                        𝑀𝑟 − 𝑉𝑟2(𝐿 − 𝑥) − 𝑞𝑢 (𝐿 − 𝑥)2

2

       ≥ 𝑀𝑝کوچکترین  مقطع وصله  شونده  تیر
 

مقاومت برشی 
 مورد نیاز وصله

آید.  براساس نیروی برشی به دست آمده از پیکره آزاد شکل زیر در محل وصله به دست می
0/5این مقاومت برشی نباید کمتر از   × 0/6𝐹𝑦𝐴𝑤 .کمتر در نظر گرفته شود 

مقاومت محوری 
 مورد نیاز وصله

 شود.میبراساس تحلیل سازه در برابر ترکیبات بارگذاری متعارف )در صورت وجود( تعیین  

𝑉 مورد  نیاز  وصله = 𝑚𝑎𝑥 { 𝑉𝑟1 − 𝑞𝑢𝑥                     𝑉𝑟2 + 𝑞𝑢(𝐿 − 𝑥)            ≥ 0/5 × 0/6𝐹𝑦𝐴𝑤 

 شود.در نظر گرفته می 1/0برابر   (∅)آید مقدار ضریب کاهش مقاومت  به دست می (𝐸𝑐𝑙)در تعیین مقاومت برشی و خمشی موجود، به دلیل این که نیروهای مورد نیاز براساس ترکیبات بارگذاری شامل زلزله محدود به ظرفیت  

𝑉𝑟1 = 2𝑀𝑟𝐿 + 𝑞𝑢𝐿2  𝑉𝑟2 = 2𝑀𝑟𝐿 − 𝑞𝑢𝐿2  

𝑀𝑟 = 1/1𝑅𝑦𝑀𝑝 

 𝑞𝑢 = 𝑚𝑎𝑥 {1/2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0/2𝑆
0/9𝐷 + 𝐸                       
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متوسط و ویژه

 
 

مقاومت خمشی 
 مورد نیاز وصله

آید. در  براساس لنگر خمشی به دست آمده از پیکره آزاد شکل زیر در محل وصله به دست می
کوچکترین مقطع وصله شونده تیر کمتر در    𝑀𝑝هر حال مقاومت خمشی مورد نیاز نباید از  

 نظر گرفته شود. 

مقاومت برشی 
 مورد نیاز وصله

آید.  براساس نیروی برشی به دست آمده از پیکره آزاد شکل زیر در محل وصله به دست می
0/75این مقاومت برشی نباید کمتر از   × 0/6𝐹𝑦𝐴𝑤 .کمتر در نظر گرفته شود 

محوری مقاومت 
 مورد نیاز وصله

 شود.براساس تحلیل سازه در برابر ترکیبات بارگذاری متعارف )در صورت وجود( تعیین می

 

𝑀 مورد  نیاز  وصله = 𝑚𝑎𝑥 { 
  𝑀ℎ𝑟 − 𝑉ℎ𝑟𝑥 + 𝑞𝑢 𝑥2

2                        𝑀ℎ𝑟 − 𝑉ℎ𝑟′ (𝐿ℎ − 𝑥) − 𝑞𝑢 (𝐿ℎ − 𝑥)2

2

       ≥ 𝑀𝑝کوچکترین  مقطع وصله  شونده  تیر
 

𝑉 مورد  نیاز  وصله = 𝑚𝑎𝑥 {  𝑉ℎ𝑟 − 𝑞𝑢𝑥                     𝑉ℎ𝑟′ + 𝑞𝑢(𝐿ℎ − 𝑥)            ≥ 0/75 × 0/6𝐹𝑦𝐴𝑤  

 شود.در نظر گرفته می 1/0برابر   (∅)آید مقدار ضریب کاهش مقاومت  به دست می (𝐸𝑐𝑙)در تعیین مقاومت برشی و خمشی موجود، به دلیل این که نیروهای مورد نیاز براساس ترکیبات بارگذاری شامل زلزله محدود به ظرفیت  

𝑀ℎ𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 برای شکل پذیری ویژه 

𝑀ℎ𝑟 متوسطبرای شکل پذیری  = 1/1𝑅𝑦𝑀𝑝 
𝑉ℎ𝑟 = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ + 𝑞𝑢𝐿ℎ2  

𝑉ℎ𝑟′ = 2𝑀ℎ𝑟𝐿ℎ − 𝑞𝑢𝐿ℎ2  



 مجید ذکری                 ای()ضوابط لرزه  10نکات طلایی مبحث 

9 

 

 های مربوط به این بخشبررسی تست 

 1402اسفند  
WUFدر شکل زیر بخشی از یک قاب خمشی متوسط، با اتصالات از نوع   −W    نشان داده شده است. بارهای بدون ضریب

𝑃𝐷مرده و زنده )غیرقابل کاهش در مقدار و ضریب( به ترتیب برابر است با   = 100 kN    و𝑃𝐿 = 70 kN  در روش .𝐿𝑅𝐹𝐷 
ها تر است؟ ستون های زیر نزدیکیک از گزینهمتری از بر ستون به کدام  1/5مقاومت خمشی مورد نیاز وصله تیر در فاصله  

400از قوطی با ابعاد مقطع   × است.   kN.m 360متر و لنگر پلاستیک مقطع در کل تیر )ساخته شده از ورق(  میلی  400
 نظر کنید( متر است. )از مولفه قائم زلزله صرفواحدها در شکل به  

1  )459 𝑘𝑁.𝑚 

2  )391 𝑘𝑁.𝑚 

3  )360 𝑘𝑁.𝑚 

4  )407 𝑘𝑁.𝑚 
 

 حل:

 .باشددر این نوع اتصال محل تشکیل مفصل پلاستیک بر ستون می

𝑀𝑟 = 𝑀ℎ𝑟 = 1.1𝑅𝑦𝑀𝑝 = 1.1× 1.15 × 360 = 455.4 𝑘𝑁.𝑚 𝑃𝑢 = 1.2 × 100 + 70 = 190 𝑘𝑁 

 اگر جهت زلزله از چپ به راست باشد: 

 

∑𝑀𝐵 = 0⟹𝑉𝑟1𝐿 = 2𝑀𝑟 − 𝑃𝑢 𝐿2 

⟹ 𝑉𝑟1 = 2𝑀𝑟𝐿 − 𝑃𝑢2 = 2× 455.46.6 − 1902  

⟹ 𝑉𝑟1 = 43 kN 
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𝑀 وصله = 455.4 − 43× 1.5 = 390.9 kN 

 اگر جهت زلزله از راست به چپ باشد: 

 

∑𝑀𝐵 = 0⟹𝑉𝑟1𝐿 = 2𝑀𝑟 + 𝑃𝑢 𝐿2 

⟹ 𝑉𝑟1 = 2𝑀𝑟𝐿 + 𝑃𝑢2 = 2× 455.46.6 + 1902  

⟹ 𝑉𝑟1 = 233 kN 

 

 

𝑀 وصله = 455.4− 233× 1.5 = 105.9 kN 

 بیشترین لنگر ملاک طراحی وصله خواهد بود. از بین دو مقدار به دست آمده، 

 صحیح است.   2گزینه 
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پذیری متوسط از تیری استفاده شده است که محل مطابق شکل زیر در یک قاب خمشی فولادی با شکل  - 1401دی  
 Bاز بر ستون فاصله دارد. در نقطه    𝑚𝑚 500و در سمت راست    𝑚𝑚 400تشکیل مفصل پلاستیک در سمت چپ  

)غیر قابل کاهش چه در مقدار و چه در ضریب    𝑘𝑁 70و   𝑘𝑁 100بارهای متمرکز مرده و زنده بدون ضریب، به ترتیب 
تیر وارد می  به  𝑀𝑝𝑟شود. چنانچه در محل هردو مفصل پلاستیک  بار(  = 325 𝑘𝑁.𝑚   فرض شود، نسبت مقاومت

تر است؟ از وزن  های زیر نزدیکیک از گزینهبه کدام   Aبه مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال   Cخمشی مورد نیاز اتصال 
 متر است.نظر شود. در شکل ابعاد به میلی تیر صرف

 

1  )1.3 

2 )1  

3)  1.1 

4  )1.2  

 حل:
شود و هر کدام که بزرگتر باشد برای  مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز اتصال برای زلزله رفت و برگشتی محاسبه می 

 شود.می آن نیرو طراحی 
 اگر جهت زلزله از راست به چپ باشد: 

 𝑃𝑢 = 1.2 × 70 + 100 = 184 𝑘𝑁 ∑𝑀1 = 0 ⟹ 2𝑀ℎ𝑟 − 𝑃𝑢 × 3.8− 𝑉ℎ𝑟′ × 5 = 0 ⟹ 𝑉ℎ𝑟′ = 2 × 3255 − 184 × 3.85  ⟹ 𝑉ℎ𝑟′ = −9.84 𝑘𝑁 ∑𝑀2 = 0 ⟹ 𝑉ℎ𝑟 × 5 − 2𝑀ℎ𝑟 − 𝑃𝑢 × 1.2 = 0 ⟹ 𝑉ℎ𝑟 = 2 × 3255 + 184 × 1.25  ⟹ 𝑉ℎ𝑟 = 174.16 𝑘𝑁 

 

 
 {𝑀𝐴 = 325 + 174.16 × 0.4 = 394.66 𝑘𝑁.𝑚𝑀𝑐 = 325 − 9.84× 0.5 = 320.08 𝑘𝑁.𝑚    

 اگر جهت زلزله از چپ به راست باشد: 
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 ∑𝑀1 = 0 ⟹ 2𝑀ℎ𝑟 + 𝑃𝑢 × 3.8− 𝑉ℎ𝑟′ × 5 = 0 ⟹ 𝑉ℎ𝑟′ = 2 × 3255 + 184 × 3.85  ⟹ 𝑉ℎ𝑟′ = 269.84 𝑘𝑁 ∑𝑀2 = 0 ⟹ 2𝑀ℎ𝑟 − 𝑉ℎ𝑟 × 5 − 𝑃𝑢 × 1.2 = 0 ⟹ 𝑉ℎ𝑟 = 2 × 3255 − 184 × 1.25  ⟹ 𝑉ℎ𝑟 = 85.84 𝑘𝑁 

 

 { 𝑀𝐴 = 325 + 85.84× 0.4 = 359.34 𝑘𝑁.𝑚𝑀𝑐 = 325 + 269.84× 0.5 = 459.92 𝑘𝑁.𝑚    
که جهت زلزله از  ، هنگامیCباید برای بیشترین نیروی ایجاد شده طراحی شوند که برای نقطه   Cو  Aهر دو نقطه  

شود که جهت زلزله از  ، بیشترین نیرو زمانی ایجاد می Aشود و برای نقطه چپ به راست باشد نیروی بیشتری وارد می 
𝑚𝑎𝑥(∑𝑀𝐴)𝑚𝑎𝑥(𝑀𝐶∑) طراحی شود بنابراین: 394.66راست به چپ باشد و باید برای نیروی  = 459.92394.66 = 1.165 

 صحیح است.   4گزینه 
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𝑊𝑈𝐹در شکل زیر یک دهانه از یک قاب خمشی معمولی با اتصال از نوع  - 1401دی  −𝑊   .نشان داده شده است
فرض کنید تیر در یک فضای با کاربری مسکونی )بدون کاهش در مقدار بار زنده ولی کاهش در ضریب بار زنده( قرار  

تر است؟ های زیر نزدیکیک از گزینهاتصال تیر به ستون به کدام (𝑉𝑢)دارد. حداقل مقاومت برشی مورد نیاز   ൫ 𝐹𝑦 = 360 𝑀𝑃𝑎 ൯ 
1  )495 𝑘𝑁 

2 )750 𝑘𝑁 

3  )635 𝑘𝑁 

4  )420 𝑘𝑁 
 

𝑞𝑢 حل: = 1.2𝐷 + 0.5𝐿 = 1.2× 60 + 0.5 × 30 = 87 𝑘𝑁 𝑚⁄ = 87 𝑁 𝑚𝑚⁄  𝑉𝑟 = (2 × 1.1𝑅𝑦𝑀𝑝𝐿 + 𝑞𝑢 × 𝐿2 ) 
𝑉𝑟 = (2 × 1.1× 1.2× 2194 × 103 × 3605000 + 87 × 50002 ) × 10−3 = 634.5 𝑘𝑁 

 صحیح است.   3گزینه 
 

 


