
2. Seismic Provisions 
- General 

Requirements 

مقررات –الزامات لرزه ای. 2
عمومی 

Design of Seismic-Resistant Steel 

Building Structures
طراحی لرزه ای ساختمان های فولادی
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2010 AISC Seismic Provisions

General Provisions Applicable

to All Systems

Highlights of

Glossary and Sections A to D

فولادی  طرح واجرای ساختمانهای : دهممطابق با مبحث )
(6-3-10الی 1-3-10فصل سوم بندهای 
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AISC Seismic Provisions:

Glossary - Selected Terms

Applicable Building Code (ABC)

=ABCرد آیین نامه ساختمانی که طراحی سازه بر طبق آن انجام می گی
(آیین نامه ساختمانی محلی که حاکم بر طراحی سازه است)

.بکار برده شودASCE7صورت عدم وجود آیین نامه ساختمانی محلی در 

ABCموارد زیر را مشخص می نماید:

، حداکثر ارتفاع Rرده اهمیت ساختمان، رده طرح لرزه ای، پارامترهای حرکت زمین، ضرایب 
...مجاز ساختمان و 
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Seismic Force Resisting System (SFRS)

: سیستم باربر جانبی لرزه ای 

ه  ای از اعضای سازه، که در مقابل نیروی جانبی ناشی از زلزلمجموعه 
.  ..کند شامل مهاربندها، دیافرگم ها، خرپاها، جمع کننده ها و میمقاومت 

AISC Seismic Provisions:

Glossary - Selected Terms
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Occupancy Categories

(:ضریب اهمیت ساختمان)رده سکنی 

طبقه بندی است که به سازه بر اساس نوع کاربری آن اختصاص می یابد

AISC Seismic Provisions:

Glossary - Selected Terms

5



Occupancy Category Description Importance Factor I

IV

Essential facilities 

(Hospitals, fire and police stations, 

emergency shelters, etc) 

Structures containing extremely 

hazardous materials

1.5

III

Structures that pose a substantial 

hazard to human life in the event of 

failure

(buildings with 300 people in one area, day 

care facilities with capacity more than 150, 

schools with a capacity more than 250, etc)

1.25

II

Buildings not in Occupancy Categories 

I, III, or IV

(most buildings)

1.0

I

Buildings that represent a low hazard to 

human life in the event of failure

(agricultural facilities, temporary facilities, 

minor storage facilities)

1.0

Occupancy Categories (ASCE 7)

6



Seismic Design Category (SDC)

:(SDC)رده طرح لرزه ای

اختمان طبقه بندی اختصاص یافته به یک سازه بر اساس ضریب اهمیت س
و شدت زمین لرزه مورد انتظار در محل احداث ساختمان

SDCs: A

B

C

D

E

F

Increasing seismic risk

and

Increasingly stringent seismic 

design and detailing 

requirements

AISC Seismic Provisions:

Glossary - Selected Terms
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To Determine the Seismic Design Category (ASCE 7):

Determine Occupancy Category

Determine SS and S1 

SS =  spectral response acceleration for maximum considered earthquake at short periods 

S1 =  spectral response acceleration for maximum considered earthquake at 1-sec period

Ss and S1 are read from maps (or from USGS website)

Determine Site Class
Site Class depends on soils conditions - classified according to shear wave velocity, 

standard penetration tests, or undrained shear strength

Determine SMS and SM1 

Spectral response accelerations for maximum considered earthquake

adjusted for the Site Class;

SMS = Fa Ss SM1 = Fv S1

Fa and Fv depend on Site Class and on Ss and S1

Determine SDS and SD1 

Design spectral response accelerations

SDS = 2/3 x SMS SD1 = 2/3 x SM1
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Map for SS
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Map for S1
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Seismic Hazard Maps

• Interactive program available from USGS website.

– Seismic design values for buildings

– Input longitude and latitude at site, or zip code

– Output SS and S1

• http://earthquake.usgs.gov/research/hazmaps/design/

– http://geohazards.usgs.gov/designmaps/ww/
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Table 11.6-1

Seismic Design Category Based on Short Period Response 

Accelerations

: (ASCE 7)نحوه تعیین رده طرح لرزه ای 

تعیین می شود،2-11.6و  1-11.6رده طرح لرزه ای بر اساس جداول

.رده طرح لرزه ای شدیدترین مقدار به دست آمده از این دو جدول خواهد بود

Value of

SDS

Occupancy Category

I or II III IV

SDS< 0.167g A A A

0.167g ≤ SDS < 0.33g B B C

0.33g ≤ SDS < 0.50g C C D

0.50g ≤ SDS Da Da Da

a For sites with S1 ≥ 0.75g: Seismic Design Category = E for OC I, II, or III

Seismic Design Category = F for OC IV
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Table 11.6-2

Seismic Design Category Based on 1-Second Period Response 

Accelerations

Value of

SD1

Occupancy Category

I or II III IV

SD1< 0.067g A A A

0.067g ≤ SD1 < 0.133g B B C

0.133g ≤ SD1 < 0.20g C C D

0.20g ≤ SD1 Da Da Da

a For sites with S1 ≥ 0.75g: Seismic Design Category = E for OC I, II, or III

Seismic Design Category = F for OC IV
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ASCE7نمودار انتخاب روش تحلیل لرزه ای بر مبنای آیین نامه -2شکل 

A,
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ASCE7آیین نامهطیف شتاب طرح در
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لگام های اساسی تحلیل به روش استاتیکی معاد

تعیین سیستم باربر جانبی ساختمان در دو امتداد عمود بر هم،1)

و سپس محاسبه(Wi)تعیین وزن ساختمان به تفکیک طبقات 2)
،(W)وزن کل ساختمان   

در هر دو(Vu)و سپس نیروی برش پایه (C)محاسبه ضریب زلزله 3)
امتداد ساختمان،

(Vui)و به دنبال آن نیروی برشی (Fui)تعیین نیروی جانبی طبقات 4)

،(Vui)و لنگر پیچشی هر طبقه 
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(گر پیچشیبا در نظر گرفتن اثر لن)تقسیم نیروی برشی هر طبقه بین عناصر باربر جانبی5)

:که در روابط فوق

Vuix وVuiy وMui نیروهای برشی و لنگر پیچشی وارد بر مرکز سختی طبقهiام هستند.
Kxj ،Kyj به ترتیب سختی عنصر باربرj ام در جهاتx وy

J0j سختی پیچشی عنصر باربرjام
Ipسختی پیچشی طبقه

های لازمکنترل ساختمان در برابر واژگونی و سایر کنترل6)

0

xj xj j
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لگام های اساسی تحلیل به روش استاتیکی معاد

75.1
M

M

O

R 

xام در جهت jنیروی افقی ایجاد شده در عنصر باربر 

yام در جهت jنیروی افقی ایجاد شده در عنصر باربر 

امjلنگر پیچشی ایجاد شده در عنصر باربر 

)KyKxJ(I xj

2
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2

jj0p  
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M. Sheidaii, Urmia Univ. 22
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Aنسبت شتاب مبنای طرح، 
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M. Sheidaii, Urmia Univ. 25



Iضریب اهمیت ساختمان، 
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Bضریب بازتاب ساختمان، 
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Bضریب بازتاب ساختمان، 
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Bضریب بازتاب ساختمان، 

M. Sheidaii, Urmia Univ. 29



Bضریب بازتاب ساختمان، 

M. Sheidaii, Urmia Univ. 30



Bضریب بازتاب ساختمان، 

M. Sheidaii, Urmia Univ. 31



Bضریب بازتاب ساختمان، 
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Bضریب بازتاب ساختمان، 
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Rضریب رفتار ساختمان، 
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Rضریب رفتار ساختمان، 

M. Sheidaii, Urmia Univ. 35



Rضریب رفتار ساختمان، 
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AISC Seismic Provisions:  Sections A to D

A.GENERAL REQUIREMENTS

B. GENERAL DESIGN REQUIREMENTS

C. ANALYSIS

D. GENERAL MEMBER AND CONNECTION DESIGN REQUIREMENTS
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AISC Seismic Provisions:

Section A1 - Scope 

هدف

:الزامات طراحی لرزه ای بکار می رود در طراحی

اعضا و اتصالات سیستم باربر لرزه ای1.

و وصله ها و ستون های سیستم غیرباربر لرزه ای2.

های الزامات طراحی معمول سازه الزامات طراحی لرزه ای توام با 
.فولادی بکار برده می شود

39



بکارگیری الزامات طراحی لرزه ای برای سازه های با رده های طرح لرزه ای
D  وE  وFالزامی است.

لرزه ایهای طرح لرزه ای برای سازه های با رده الزامات طراحی بکارگیری 
A وB  وC الزامی خواهد بود اگر ازR > 3استفاده شود.

R = 3می توان از : Cو  Bو  Aطرح لرزه ای رده های برای سازه های با 
زامات فقط بر اساس ال) استفاده کرد و هیچ جزئیات ویژه ای را تامین نکرد 

(.معمول عمل نمودطراحی 

AISC Seismic Provisions:

Section A1 - Scope (cont)
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(طبق مبحث دهم)هدف و دامنه کاربرد 
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(طبق مبحث دهم)هدف و دامنه کاربرد 

M. Sheidaii, Urmia Univ. 42



AISC Seismic Provisions:

Section B1 - General Seismic Design Requirements 

(ABC)برای تعیین موارد زیر به آیین نامه ساختمانی مورد استفاده 

:مراجعه شود

(ضریب اهمیت ساختمان)رده سکنی •

رده طرح لرزه ای•

محدودیت های ارتفاع ساختمان و نامنظمی•

محدودیت های تغییرمکان جانبی•

مقاومت لازم•
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AISC Seismic Provisions: 

Section B2. Loads and Load Combinations 

نی مورد آیین نامه ساختمابرای تعیین بارها و ترکیبات بارگذاری به 
.مراجعه شودABC))استفاده 

Section B3.1 Required Strength

ر گرفته مقاومت لازم باید برابر با بزرگترین مقدار از مقادیر زیر در نظ
:شود

مقدار تعیین شده توسط تحلیل، یا1)

الزامات طراحی لرزه ایمقدار تعیین شده توسط 2)
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Basic LRFD Load Combinations (ASCE-7):

:LRFDترکیبات بار متعارف 

1.4D

1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)

1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5W)

1.2D + 1.0W + L + 0.5(Lr or S or R)

0.9D + 1.0W

1.2D + 1.0E + L + 0.2S

0.9D + 1.0E

Load Combinations 

Including E
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E = Eh  Ev= ρ QE  0.2 SDS D

effect of horizontal forces effect of vertical forces

E = the effect of horizontal and vertical 

earthquake-induced forces

QE = effect of horizontal earthquake-

induced forces

SDS = design spectral acceleration at short 

periods

D = dead load effect

ρ = reliability factor  ضریب نامعینی سازه
(depends on extent of redundancy in the 

seismic lateral resisting system; 

ρ varies from 1.0 to 1.3)

( for more details go to section 12.3.4 ASCE7-10) 46



Definition of  E for use in basic load combinations:

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S

E = ρ QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

E = ρ QE - 0.2 SDS D
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Substitute E into basic load combinations:

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S

substitute: E = ρ QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

substitute: E = ρ QE - 0.2 SDS D

(1.2 + 0.2 SDS) D + 1.0 ρ QE + L +0.2S 

(0.9 - 0.2 SDS) D + 1.0 ρ QE
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AISC Seismic Provisions:

4.1 Loads and Load Combinations (cont.) 

ترکیبات بار تشدید یافتهدر مواردی که اعمال 
(amplified seismic loads) در الزامات طراحی لرزه ای مقرر

:گردیده است

معین شده oباید به ضریب اضافه مقاومت Eبخش افقی بار زلزله 
.در آیین نامه ساختمانی مورد استفاده ضرب شود
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Definition of  Amplified Seismic Load (ASCE-7)

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S

E = Ωo QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

Amplified Seismic Load:

E = Ωo QE - 0.2 SDS DAmplified Seismic Load:
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Basic load combinations incorporating

Amplified Seismic Load:

For Load Combination: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S

substitute: E = Ωo QE + 0.2 SDS D

For Load Combination: 0.9D + 1.0E

substitute: E = Ωo QE - 0.2 SDS D

(1.2 + 0.2 SDS) D + Ωo QE + L +0.2S 

(0.9 - 0.2 SDS) D + Ωo QE
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Seismic Overstrength Factor: Ωo

System Ωo

Moment Frames (SMF, IMF, OMF)

Concentrically Braced Frames (SCBF, OCBF)

Eccentrically Braced Frames (EBF)

Special Plate Shear Walls (SPSW)

Buckling Restrained Braced Frames (BRBF)

- moment resisting beam-column 

connections

- non-moment resisting beam-column 

connections

3

2

2

2

2.5

2

Per ASCE-7:
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Amplified Seismic Load

L
a

te
ra

l 
S

e
is

m
ic

 F
o

rc
e

Frame Lateral Deflection

Qe

Ωo Qe

ب ، برای تخمین زدن مقاومت جانبی پلاستیک قاΩoQeبار لرزه ای تشدید یافته، 
.بکار می رود
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Amplified Seismic Load

L
a

te
ra

l 
S

e
is

m
ic

 F
o

rc
e

Frame Lateral Deflection

Qe

Ωo Qe :علل وجود اضافه مقاومت

بکارگیری ضرایب کاهش مقاومت•

تنش تسلیم واقعی مصالح•

سایزبندی اعضا برای ارضای محدودیت های•
(دریفت)تغییرمکان جانبی

ت سایز بندی اعضا با درنظر گرفتن سهول•
طراحی و اجرا

افزایش مقاومت از ایجاد اولین مفصل •
تیکپلاستیک تا تشکیل مکاننیسم پلاس
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(طبق مبحث ششم)حدی مقاومت حالت متعارف بار ترکیبات 
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(طبق مبحث دهم)ترکیبات بار لرزه ای تشدیدیافته 
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Section A3

Materials 

AISC Seismic Provisions:

A3.1 Material Specifications

Limits and ASTM Specifications

A3.2 Expected Material Strength

For determining required strength as applicable
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AISC Seismic Provisions:

A3.1 Material Specifications 

رود  برای اعضایی که از آنها انتظار رفتار غیرارتجاعی میمشخصات مصالح 
(:فیوزها)

حداقل مشخص شده Fy ≤ 50 ksi

:موارد استثنا

یم  در ستون هایی که انتظار می رود فقط در پای ستون تسل•
شدگی اتفاق افتد

تا حداکثر ) OCBFsو  OMFsاعضای سیستم های  •
Fy = 55 ksiمجاز است)

 میتواند مفیدتر باشد65گرید فولاد

60

برای انطباق با مصالح متداول در ساخت
این سیستم های ساختمانی



AISC Seismic Provisions:

A3.1 Material Specifications 

چرا؟

هایقابهایالمانرویبرشدهانجامآزمایشاتاغلب•
50مشخصهتسلیمتنشبافولادباایلرزه ksiو

.استبودهکوچکتر

.دارندتردتریرفتاربالاترمقاومتبافولادهای•

61

رود  برای اعضایی که از آنها انتظار رفتار غیرارتجاعی میمشخصات مصالح 
(:فیوزها)

حداقل مشخص شده Fy ≤ 50 ksi



double angle tension member

PP

ش از تسلیم مقطع کلی عضو کششی باید پی:مثال
اق گسیختگی مقطع خالص عضو کششی اتف

بیافتد

کلیمقطع تسلیم  Pyield = Ag Fy

مقطع خالص گسیختگی  Pfracture = Ae Fu

62

Example



double angle tension member

PP

Pyield  Pfracture

Ag Fy  Ae Fu

u

y

g

e

F

F

A

A


مقاومت لازم حالت های حدی ترد به واسطه 
شکل پذیرتعریف می شودظرفیت المان 

u

y

F

F
نسبت تسلیم =

برای دستیابی به رفتاری شکل پذیر، فولادهای
با نسبت تسلیم پایین ارجحیت دارند
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....برای دستیابی به پاسخ شکل پذیر 

لزوم احتیاط در استفاده از فولادهای با مقاومت بالا
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Ref:  Salmon and Johnson - Steel 

Structures: Design and Behavior

:روند عمومی

Fy

شکل پذیری )درازشدگی 
(مصالح

Fy / Fu
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فولادهای با مقاومت بالا عموما شکل پذیری کمتر 
و نسبت تسلیم بزرگتری دارند( درازشدگی کمتر)

برای المان های فولادهای با مقاومت بالا عموما 
شکل پذیر نامطلوب هستند

66

....برای دستیابی به پاسخ شکل پذیر 

لزوم احتیاط در استفاده از فولادهای با مقاومت بالا



مقررات لرزه ای مبحث دهم
مشخصات مصالح
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AISC Seismic Provisions:

A3.2 Expected Material Strength
مقاومت مورد انتظار مصالح

:اعضا و اتصالاتمقاومت موردنیاز مشخصات مصالح برای تعیین 

تنش تسلیم مورد انتظار =  Ry Fy

تنش نهایی مورد انتظار =  Rt Fu

Fy تعیین شده = تسلیم حداقل( مقاومت)تنش

Fu حداقل تعیین شدهنهایی ( مقاومت)تنش =

RyوRt بر اساس تحلیل آماری داده های کارخانه فولادسازی
.معین می شوند

68



Ry and Rt Values for Different Member Types

69



Example: A36 angles used for brace in an SCBF

Fy = 36 ksi

Fu = 58 ksi

Ry Fy = 1.5  36 ksi = 54 ksi

Rt Fu = 1.2  58 ksi = 70 ksi

Example: A992 wide flange used for beam in an SMF

Fy = 50 ksi

Fu = 65 ksi

Ry Fy = 1.1  50 ksi = 55 ksi

Rt Fu = 1.1  65 ksi = 72 ksi
70



مقاومت موردنیازدر مواردی که الزامات طراحی لرزه ای مقرر می نماید 
Ry، تنش تسلیم موردانتظاریک  عضو یا یک اتصال باید بر اساس  Fy

.تعیین شود( مجاور)عضو فیوزی متصل

Rtتنش نهایی موردانتظار،  Fu تنش تسلیم موردانتظار، وRy Fy

در برابرمقاومت اسمی ممکن است بکار برده شوند برای تعیین 
.حالت های حدی گسیختگی و تسلیم در همان عضو

AISC Seismic Provisions:

A3.2 Expected Material Strength (cont)
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Example: SCBF Brace and Brace Connection

و اتصال مهاربندSCBFمهاربند سیستم : مثال

برای تعیین سایز مهاربند

ده نیروهای تعیین شتوسط مقاومت موردنیاز عضو 
یا مبحث ASCE7ترکیبات بارگذاری )آیین نامه 

شودمیتعریف (ششم

م با استفاده از تنش تسلیمقاومت طراحی عضو
محاسبه می شودFyحداقل 
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Example: SCBF Brace and Brace Connection (cont)

:اتصال مهاربند

مقاومت محوری کششی موردنیاز اتصال مهاربند
عبارت است از مقاومت تسلیم موردانتظار عضو 

Ryمهاربند  Fy Ag=

Ry Fy Ag

کرنشیشدگیسختبرای1.1ضریببدون:تذکر
؛(خمشیاتصالاتدراستفادهمورد)

جزئیکرنشیشدگیسختمهاربندها
.نمایندمیارائه
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Example: SCBF Brace and Brace Connection (cont)

:ورق لچکی

Fuو Fyباید با استفاده از مقاومت طراحی 

حداقل تعیین شده برای مصالح ورق لچکی 
محاسبه شود

Ry Fy Ag

مقاومت طراحی باید بزرگتر از 
ز مقاومت محوری کششی موردنیا

عضو مهاربند باشد
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Example: SCBF Brace and Brace Connection (cont)

:پیچ ها

و Fyباید با استفاده از برشی طراحی مقاومت 
Fu به پیچ محاسحداقل تعیین شده برای مصالح
شود

Ry Fy Ag

75

مقاومت طراحی باید بزرگتر از 
ز مقاومت محوری کششی موردنیا

عضو مهاربند باشد



Example: SCBF Brace and Brace Connection (cont)

تگی مقطع خالص و گسیخدر گسیختگی کششی 
:در عضو مهاربندبرش قالبی 

مقاومت طراحی با استفاده از تنش تسلیم 
و تنش نهایی موردانتظار، RyFyموردانتظار،

RtFuمصالح مهاربند محاسبه شود.

Ry Fy Ag

طراحی  هرگاه مقاومت موردنیاز المانی بر اساس تنش تسلیم مورد انتظار تعیین شود برای تعیین مقاومت
!  چون عملا همان المان است. المان می توان از مقاومت تسلیم و نهایی موردانتظار استفاده کردهمان

خالص مقطع گسیختگی  :

 AeRtFu

:گسیختگی برش قالبی 

[Ant RtFu + Anv 0.6 RtFu] ≤ [Ant RtFu + Agv 0.6 RyFy]. 
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مقررات لرزه ای مبحث دهم
مشخصات مصالح
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Section D2

Connections

AISC Seismic Provisions:

D2.1 General

D2.2 Bolted Joints

D2.3 Welded Joints
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AISC Seismic Provisions:  

D2. Connections

D2.1 General

لرزه ای سیستم باربر جانبیاتصالات، گره ها و ابزار اتصالی که بخشی از 
(SFRS)هستند باید تبعیت کنند از:

.i(غیرلرزه ای)مقررات بخش اتصالات از الزامات طراحی متعارف
و نیز 

.iiمقررات اضافی مطرح شده در این بخش.

ذیر باید به گونه ای باشند که یک حالت حدی شکل پSFRSاتصالات در 
.در هر دوی اتصال یا اعضای متصل شده، کنترل کننده طراحی باشد
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AISC Seismic Provisions:

D2. Connections

D2.2 Bolted Joints

:الزامات اتصالات پیچی

(A325 or A490)باشند نوع پرمقاومت ها باید از کلیۀ پیچ •

ه اتصالات پیچی را می توان به صورت اتکایی طراحی کرد اما باید به صورت مقاوم ب•
لغزش اجرا نمود

پیچ ها باید پیش تنیده شوند-
را ارضا نمایندAسطوح تماس باید الزامات وضعیت سطحی کلاس -

لوبیایی  سوراخ های: استثنا)استاندارد یا لوبیایی کوتاه عمود بر راستای نیرو : سوراخ ها•
ه بزرگ شده برای اتصال مهاربندی قطری مجاز است، اما اتصال باید به صورت مقاوم ب

(لغزش طراحی شده و سوراخ بزرگ شده فقط در یک ورق اتصال مجاز است

.باشدd t Fu 2.4مقاومت اتکایی اسمی برای سوراخ های پیچ نمی تواند بیش از •
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مقررات لرزه ای مبحث دهم
اتصالات پیچی
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AISC Seismic Provisions:

D2. Connections

D2.2 Bolted Joints (cont)

وی پیچ ها و جوش ها نباید به گونه ای طراحی شوند که در انتقال مولفه نیر
.یکسانی در یک اتصال سهیم گردند
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نیروی انتقال در پیچ ها و جوش ها 
:یکسانی سهیم هستند

غیرمجاز
83



Fig. C-D2.1. Desirable details that avoid shared forces between welds and bolts. 
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Fig. C-D2.1. Desirable details that avoid shared forces between welds and bolts. 

M. Sheidaii, Urmia Univ. 85



باید دارای (SFRS)مصالح جوش به کار رفته در اعضا و اتصالات سیستم باربر جانبی لرزه ای  
:حداقل طاقت نمونه شیار داده شده شارپی زیر باشد

20 ft-lbs(27 J) at 0 oF (-18oC)

AISC Seismic Provisions:  

A3.4a Seismic Force Resisting System Welds

86

AISC Seismic Provisions:  

D2.3 Welded Joints

AISC)اتصالات جوشی باید بر اساس الزامات متعارف طراحی اتصالات  360-10 Chapter J 

.طراحی شوند( مبحث دهم9-2-10، بند 



AISC Seismic Provisions:

A3.4b Demand Critical Welds

:جوش هایی هستند که–جوش های نیاز بحرانی 
تنش های بزرگ در  )خیلی بالایی قرار دارند ( demandتقاضا، )در معرض نیاز •

(جوش و کرنش های غیرارتجاعی بزرگ در مصالح فلز پایه مجاور جوش
یا/ و
جوش هایی که در عملکرد لرزه ای قاب دارای اهمیت خاصی هستند•

:نمونه هایی از جوش های نیاز بحرانی
o جوش های شیاری بال تیر در اتصالات تیر به ستون قاب های خمشی ویژه(SMF)،

o و در اتصالات تیر پیوند به ستون در قاب های مهاربندی شده واگرا(EBF)،
o در قاب های خمشی ویژه جوش های وصله ستون(SMF.
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AISC Seismic Provisions:

A3.4b Demand Critical Welds

باید دارای حداقل طاقتجوش هایی که به عنوان جوش نیاز بحرانی طراحی می شوند
:باشندنمونه شیار داده شده شارپی زیر 

20 ft-lbs(27 J) at -20 oF(-29 oC) (per AWS test methods)

AND

40 ft-lbs(54 J) at 70 oF(20 oC) (per AISC Seismic Provisions)

:جوشهای نیاز بحرانی علاوه بر شرط قبلی بایستی
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مقررات لرزه ای مبحث دهم
اتصالات جوشی
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مقررات لرزه ای مبحث دهم
ناحیه حفاظت شده اعضا
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Examples of Protected Zones:  SMF

Protected Zones
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Examples of Protected Zones:  SCBF

Protected Zones
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Examples of Protected Zones:  EBF

Protected Zones
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مقررات لرزه ای مبحث دهم
حفاظت شده اعضاناحیه 
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AISC Seismic Provisions:  

D1. Member Requirements

D1.3  Protected Zone

Portions of the SFRS designated as a Protected Zone, 

shall comply with the following:

• No welded shear studs are permitted.

• No decking attachments that penetrate the beam 

flange are permitted (no powder actuated fasteners); 

but, decking arc spot welds are permitted.

• No welded, bolted, screwed, or shot-in attachments 

for edge angles, exterior facades, partitions, duct 

work, piping, etc are permitted.

• Discontinuities from fabrication or erection operations 

(such as tack welds, erection aids, etc) shall be 

repaired. 95



(طبق مبحث دهم)مقطع فشرده لرزه ای 
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(طبق مبحث دهم)مقطع فشرده لرزه ای 
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(طبق مبحث دهم)مقطع فشرده لرزه ای 
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Section D1

Member Requirements

AISC Seismic Provisions:

D1.1 Member Requirements: Classification of 

Sections for Ductility

D1.1a Section Requirements for Ductile Members 

D1.1b Width-to-Thickness Limitations of Steel and 

Composite Sections

99



AISC Seismic Provisions:

D1.1 Member Requirements: Classification of Sections for Ductility

طبقه بندی اعضا برای شکل پذیری: الزامات لرزه ای مقاطع اعضا

ذیریپشکلومقاومتبرایملاحظهقابلتاثیرتواندمیاعضاموضعیکمانش
.باشدداشتهعضو

عملکردمیرودانتظارکه(SFRS)ایلرزهجانبیباربرسیستمازاعضایی
درمهاربندها،SMFدرتیرهامثلا)نمایندتجربهراتوجهیقابلغیرارتجاعی

SCBFدرپیوندتیرهایوEBFبهعرضنسبتهایمحدودیتباید(....و
قوعوازقبلکافی،پذیریشکلتامینتاسازندبرآوردهراشدیدتریضخامت
.گرددتضمینموضعیکمانش

Highly)بالاپذیریشکلبااعضایبهاعضاییچنین Ductile)شکلبااعضایو
Moderately)متوسطپذیری Ductile)شوندمیبندیطبقه.
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AISC Seismic Provisions:

D1.1a Section Requirements for Ductile Members
الزامات مقطع برای اعضای شکل پذیر

بااعضایومتوسطپذیریشکلبااعضایبرایفولادیهایسازهمقاطع
.گرددمتصلهاجانیاجانبهپیوستهطوربههایشانبالبایدزیادشکل پذیری

AISC Seismic Provisions:

D1.1b Width-to-Thickness Limitations of Steel and Composite Sections
محدودیت های عرض به ضخامت برای مقاطع فولادی و مرکب

هایتنسبشوند،میطراحیمتوسطپذیریشکلبااعضایعنوانبهکهاعضاییبرای
،λmdضخامت،بهعرضنسبتحدیمقدارازنبایدفشاریاجزایضخامتبهعرض

.نمایدتجاوزD1.1جدول

عرضیهانسبتشوند،میطراحیبالاپذیریشکلبااعضایعنوانبهکهاعضاییبرای
جدول،λhdضخامت،بهعرضنسبتحدیمقدارازنبایدفشاریاجزایضخامتبه

D1.1نمایدتجاوز.
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Local buckling of a moment frame beam with 

highly ductile compactness  (  < hd ).....
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Δ

Hcolumn



Typical Interior Subassemblage

Interstory Drift Angle   =
Δ

Hcolumn



Chapter K

Testing Requirements - Loading History

Apply the following loading history:

6 cycles at  =  0.00375 rad.

6 cycles at  =  0.005 rad.

6 cycles at  =  0.0075 rad.

4 cycles at  =  0.01 rad.

2 cycles at  =  0.015 rad.

2 cycles at  =  0.02 rad.

2 cycles at  =  0.03 rad.

2 cycles at  =  0.04 rad.

continue at increments of 0.01 rad, with two 

cycles of loading at each step



Chapter K

Testing Requirements - Loading History
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After completing at least one loading cycle at  0.04 radian, the measured flexural 
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0.80 Mp of the connected beam



Local buckling of a shear yielding EBF link with highly 

ductile compactness  (  < hd ) .....
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Local buckling of an HSS column....

109



Local buckling of an HSS brace.....

110



Local buckling of noncompact and slender element sections
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M



Mp

Increasing  b / t

اثر کمانش موضعی بر مقاومت خمشی و شکل پذیری

M


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پذیریشکل اثر کمانش موضعی بر 
For highly ductile flexural response:

Example:  W-Shape

bf

tf

h

tw

Beam Flanges

Beam Web

2.45
w y

Eh

t F


0.30
2

f

f y

b E

t F
Highly Ductile Compactness:

Highly Ductile Compactness:
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Lateral Torsional Buckling       کمانش پیچشی جانبی

121

مهارتامینعدمصورتدروکندمیعملستونیکمانندتیرفشاریبال•
.کندکمانهاستممکنکافیجانبی

اینبروزنامندمیجانبی-پیچشیکمانشراتیرفشاریبالکمانشپدیده•
.شودمیتیرعضوخمشیلنگرظرفیتکاهشباعثپدیده

شودمییجانب-پیچشیکمانشازجلوگیریباعثکافیجانبیمهارتعبیه•
.(کمانشطولکاهشواسطهبه)
مثلا)باشدمیتوپرتودهدرآندادنقرارتیر،نمودنمهاربرایروشیک•

.(ریزیبتنانجاموتیردوبینبلوکوتیرچهدادنقرار
بامقاطعازتوانمیجانبی-پیچشیکمانشبرابردرتیرنمودنمقاومبرای•

.نموداستفادهبستهمقاطعیاوترپهنهایبال
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Lateral Torsional Buckling       کمانش پیچشی جانبی
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زیرشکلدرتیرخمشیلنگرظرفیتوجانبیمهارهایبینفاصلهرابطه•
.استشدهدادهنشان

رتصوسهبهجانبیمهارهایبینفواصلاساسبرتیرهاکمانشیرفتار•
:شودظاهراستممکنزیرمختلف

(1ناحیه)پلاستیکرفتار–
(2ناحیه)غیرالاستیککمانش–
(3ناحیه)الاستیککمانش–

حولخمش در UوIنیمرخ هایبرای •
:قویمحور 
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Lateral Torsional Buckling       کمانش پیچشی جانبی

:انبیپارامتر کنترل کننده کمانش پیچشی ج

y

b

r

L

Lb فاصله مهارهای جانبی تیر =

ry شعاع ژیراسیون حول محور ضعیف =

Lb Lb

Beam lateral braces 
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M



Mp

Increasing   Lb / ry

یریمقاومت خمشی و شکل پذپیچشی جانبی بر اثر کمانش 

M


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For highly ductile flexural response:

 
  

 
 

b y

y

E
L 0.086 r

F

For Fy = 50 ksi:  

 
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 
 

y y

y

E
0.086 r = 50 r

F
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پذیریپیچشی جانبی بر شکل اثر کمانش 
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AISC Seismic Provisions:

D1.4a Columns: Required Strength

موارداساسبربایدلرزه ایجانبیباربرسیستمستون  هایموردنیازمقاومت
:شودتعیینزیر

.متعارفبارترکیباتاثرتحتتحلیلازناشینیروهای(1)

اربترکیباتاساسبرشدهتعیینکششیوفشاریمحوریمقاومت(2)
ادایجخمشیلنگرهایازکهاستشدهدادهاجازه.تشدیدیافتهزلزله
ضمعردرستونکهمواردیدرمگرالبتهشودصرفنظرستوندرشده

.باشدداشتهقرارستونانتهایدوبیندرجانبیبار

(1.2 + 0.2 SDS) D + Ωo QE + 0.5L +0.2S 

(0.9 - 0.2 SDS) D + Ωo QE
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AISC Seismic Provisions:

D1.4a Columns: Required Strength (cont)

:ر باشد ازمقاومت محوری فشاری و کششی موردنیاز یک ستون لازم نیست بیشت

(aاثراترفتنگدرنظرباای،سازهسیستمازستونبهیافتهانتقالبارحداکثر
سلیمتانتظارکهاعضاییدرکرنشیشدگیسختومصالحمقاومتاضافه

.رودمیآنها

(bتحملیواژگونازناشیبرکنشمقابلدرتواندمیشالودهکهباریحداکثر
.نماید
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(1392طبق مبحث دهم)مقاومت ستون ها 
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AISC Seismic Provisions:

D2.5  Column Splices   هاالزامات طراحی لرزه ای وصله ستون

132



اید بلرزه ای سیستم باربر جانبی قاب های وصله های ستون 
.را برآورده نمایندستون ها الزامات مقاومت موردنیاز 

:در فصول زیر ذکر شده است وصله های ستون ها الزامات تکمیلی برای 

(Chapter E)قاب های خمشی -

(Chapter F)و دیوارهای برشی مهاربندی شده قاب های -

 (Chapter H)دیوار برشی مرکب مهاربندی شده و قاب های سیستم -

AISC Seismic Provisions:

D2.5  Column Splices
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ازاستفادهباموردنیازمقاومت
 نامهآییندرشدهمشخصبارترکیبات

بارشاملکه،(ABC)ساختمانی
،دمی باشننیزتشدیدیافتهایلرزه

.می شودتعیین

وصلهموردنیازمقاومتنیستلازم
هکباشدحداکثرینیروهایازبیش

هبایسازهسیستمطرفازتواندمی
.یابدانتقالوصله

Pu - splice

Mu - splice

Vu - splice

Based on code 

level forces

Based on amplified 

seismic loads or 

capacity design 

analysis
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درکهوقتیخالصکششتحتستونجوشیوصله های
هردبای،می گیرندقرارتشدیدیافتهایلرزهبارهایمعرض

:نمایندبرآوردهرازیرالزامدو

نفوذبالببهلبجوشبااتصالاتاگر1.
طراحیمقاومتروند،بکار(PJP)نسبی
درصد200حداقلبایدنسبینفوذباهایجوش

.باشدموردنیازمقاومت

....و

ربرابحداقلبایدبالوصلههرطراحیمقاومت2.
0.5با Ry Fy Afباشدکوچکتربالبرای.
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PJPجوشهای لب به لب 

:تمرکز تنش

.نقطه آغاز شکست

200برایبایدPJPجوش
موردنیازمقاومتدرصد

.شودطراحی

های های ستون قابدر وصله PJPهایاستفاده از جوش) 
.خمشی  ویژه و متوسط مجاز نمی باشد
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استفاده  PJPهای لب به لب جاهایی که از جوش
.  شود، تغییرات تدریجی الزامی نیست

شود، استفاده (CJP)لب با نفوذکامل های لب به از جوش که جاهایی 
.  ستتغییرات تدریجی الزامی ا
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4 ft. min

ساختههایوصلهمحل
یاگوشهجوش هایباشده

4ازنبایدPJPجوش های
بهمتصلبالبهفوت

.باشندنزدیکترستون

AISC Seismic Provisions:
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وصله ستون ها

M. Sheidaii, Urmia Univ. 140



وصله ستون ها
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وصله ستون ها
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وصله ستون ها
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وصله ستون ها
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کف ستون ها
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کف ستون ها
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وصله تیرها
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وصله تیرها

148



وصله تیرها
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AISC Seismic Provisions:  Sections A to D

A.GENERAL REQUIREMENTS

B. GENERAL DESIGN REQUIREMENTS

C. ANALYSIS

D. GENERAL MEMBER AND CONNECTION DESIGN REQUIREMENTS
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چگونه می توان در سازه های فولادی به 

شکل پذیری دست یافت؟
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دست یافت؟شکل پذیری فولادی به سازه های در می توان چگونه 

.حدی تردحالت های باید مقدم شوند بر شکل پذیر حالت های حدی •
 شندها در زنجیره انتقال نیرو باالمان ضعیف ترین باید المان های شکل پذیر

  در المان های شکل پذیر قویتر بودن به مفهوم بهتر بودن نیست

تظار  مقاومت موردنیاز برای حالت های حدی ترد بر اساس ظرفیت تسلیم موردان
المان شکل پذیر تعیین شود

وداجتناب شالمان های شکل پذیر از بکارگیری فولادهای با مقاومت بالا در •

استفاده شود b/tکوچکنسبت های از مقاطع عرضی با •

مهار جانبی کافی تامین شود•

.استغیرشکل پذیر توجه شود که کمانش عضو فشاری رفتاری •

اتصالات قویتر از اعضا طراحی شوند•
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