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پیشگفتار

94ویرایش بهمن پیشـگفتار

این ) از دروس اصلی و کلیدي مهندسی عمران می باشد. دانشجویان در 2درس سازه هاي فولادي (
اتصالات اعضاي فولادي را آشنا می شوند.با اصول و روش هاي طراحی درس

آنچه پیش رو دارید حاصل سال تدریس و محاسبات سازه هاي فولادي و از جمع آوري چندین 
مرجع داخلی و خارجی بوده و داراي این ویژگی خاص است که منطبق بر ویرایش جدید مبحث ده 

نگارنده بر این بوده که با بهره جویی از شیوه ي جدید استفاده از مقررات ملی ساختمان می باشد. تلاش 
فلوچارت هاي طراحی، زمینه ي مناسبی جهت درك بهتر مطالب درس با توجه به اهمیت فوق العاده بالاي 

آن فراهم آورد.
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سامان دهی این جزوه بر اساس سرفصل تدوینی شوراي انقلاب فرهنگی براي درس سازه هاي 
) به شرح زیر است:2فولادي (

آورده شده است.فولادي اعضاي جوش در اتصالات، طراحیولادر فصل -
آورده شده است.روند طراحی انواع اتصالات تیر به ستون ، ومددر فصل -
طراحی انواع کف ستون ها مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.، ومسدر فصل -
آورده شده است.مهاربندي شده قاب هايطراحی فصل چهارم، در -
اتصالات قاب هاي مهاربندي شده مورد بحث قرار گرفته شده است. در فصل پنجم، طراحی -

بدون شک تهیه ي این اثر جز با تلاش و همراهی همکاران متعدد امکان پذیر نبوده است. لازم 
فروغ کبیري مهندس خانم، سرکار نسرین الهی خواهمهندس سرکار خانم از زحمات همکاران گرامی است 

موسسه آموزش رشته مهندسی عمران روح االله راه نورد دانش آموختگان مهندس دهکردي و جناب آقاي 
، که در تهیه ویرایش نخست این کتابچه زحمات فراوانی را متحمل شدندعالی جهاد دانشگاهی خوزستان 

در تهیه با دقت و جدیتدانشگاه آزاداسلامی واحد آبادان کهوشايکدانشجويحسین يهمچنین آقا
م و فرزندان عزیزاز صبر و همراهی بی دریغ همسر مهرباننیزوا داشتندرمال همکاريکLRFDویراست 

در چند سالی که منجر به تهیه اثر حاضر شد، تقدیر ویژه گردد.
لغزش و کاستی هیچ اثري خالی از علیرغم سعی و تلاش فراوان، نگارنده بر این باور است که 

خواهشمند است در جهت اصلاح و ویرایش در . پیشاپیش ضمن پوزش از محضر خوانندگان محترم،نیست
خود را ارسال فرمایند.نقطه نظرات سازنده Razavi.abd@gmail.comنسخ بعدي از طریق ایمیل 

و من االله توفیق
رضويسیدعبدالنبی 

94بهمن
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"اولفصل "

جوش
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جوش 

ل اتصال انواع وسای
،نبشی ها،ورق هاي اتصال در گره،قطعات تقویتی شامل عناصر اتصال دهنده (ورق ها، اتصالهر

می باشد.و نیز وسایل اتصال (پیچ ،پرچ و جوش)هاي اتصال و ...) لچکی

تعریف جوش 
مولکولی بین دو یا چند قطعه فلزي که حداقل یکی از گیپیوستجوش دادن عبارت است از ایجاد 

به حالت خمیري یا مذاب در آید. این عمل ممکن است بدون فشار حرارت آنها به طور موضعی تحت اثر
یا تحت فشار انجام پذیرد.

دو قسمت کاملا مجزا به چشم می خورد :،اتصال جوش ذوبیدر یک
منطقه ذوب شده و نواحی اطراف آن -1
.فلز مبنا (فلز جوش)-2
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انواع اتصال جوشی 
ند از :انواع اتصالات جوشی عبارت
این اتصالات در ،اتصال گونیا و اتصال پیشانی،اتصال سپري،اتصال پوششی،اتصال لب به لب

نمایش داده شده اند. 1-1شکل

انواع اتصالات جوشی-1-1شکل

الف) اتصال لب به لب 
برد دارد که ورق ها تقریبا هم ضخامت بوده و سطحی صاف مد نظر باشد. این اتصال هنگامی کار

هم) ب) اتصال پوششی (روي
این اتصال داراي مزایایی به شرح زیر می باشد :

قطعات ،خطاي طول قطعه یاجهت ترمیم خطاي ساخت وسهولت تنظیم: در این اتصال-1
نسبت به هم می توانند جابه جا گردند .

سهولت اتصال: قطعات نیاز به آماده سازي ندارند .-2
عدم محدودیت ضخامت: در این اتصال قطعات با ضخامت هاي متفاوت می توانند به هم -3

جوش شوند . 
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ج) اتصال سپري 
. استفاده می گردد. و..IوTاز این نحوه اتصال در ساخت تیر ورق ها به شکل 

د) اتصال گونیا 
در مواردي مانند ساخت مقاطع جعبه اي مستطیل شکل در تیر ورق ها و یا ستون ها استفاده 

می شود . 

) اتصال پیشانی ـه
این اتصال یک اتصال مقاوم نمی باشد و معمولا جهت نگهداري ورق ها در وضع اولیه استفاده 

می گردد.

انواع جوش
ند از: انواع جوش ها عبارت

الف) جوش شیاري (لب به لب)
نواري) ب) جوش گوشه (
ج) جوش انگشتانه

د) جوش کام (توپر) 
انواع جوش ها نمایش داده شده اند.2-1در شکل
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هاانواع جوش-2-1شکل
تذکر:

درصد 5درصد از جوش گوشه و 80درصد از جوش شیاري 15در اتصالات ساختمانی در حدود 
از بقیه انواع جوش ها استفاده می شود .

جوش شیاري 
از نظر چگونگی جوش دادن جوش شیاري به دو نوع زیر تقسیم می گردد:

جوش در تمام عمق قطعات متصل شونده گسترش می یابد.الف) جوش شیاري با نفوذ کامل:
گسترش نمی یابد.تصل شوندهجوش در تمام عمق قطعات م:ب) جوش شیاري با نفوذ نسبی

لبه هاي درز جوش باید آماده گردند. شکل لبه ها و وش قبل از انجام عملیات جوش کاري،در این نوع ج
آمده است. 3-1انواع جوش شیاري در شکل
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هاي جوش شیاريانواع درز-3-1شکل

سطح مقطع موثر در جوش هاي شیاري عبارت است از حاصل ضرب طول موثر جوش در 
ضخامت گلوگاه موثر در جوش ،گلوگاه موثر. طول موثر جوش برابر با پهناي قطعه جوش شوندهضخامت

و در جوش با نفوذ نسبی برابر با عمق )الف و ب4-1شکل(با نفوذ کامل برابر ضخامت قطعه نازك تر 
ج)-4-1شکل(.متر در نظر گرفته می شودمیلی3شیار جوش منهاي 

در نظر گرفتن ضخامت گلوگاه مؤثرنمایش چگونگی -4-1شکل
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یا بین ضخامت موثر جوش شیاري که بین دو لبه گردد (مثل شیار بین دو میلگرد) و ، 10مبحث 
مقرر نموده 5-1مثل میلگرد در مجاورت ورق) اجرا می شود را مطابق شکلیک لبه ي گرد و لبه تخت (

است:

ضخامت مؤثر جوش شیاري بر روي لبه هاي گرد-5-1شکل

اقل ضخامت کمتر شود. حد1-1همچنین ضخامت گلوگاه موثر نباید از مقادیر مندرج در جدول
ز ضخامت از طرفی بعد جوش نباید ا.گلوگاه موثر با توجه به ضخامت قطعه ضخیم تر تعیین می شود

ین قطعه متصل شونده تجاوز کند. نازکتر

شیاريجوش موثرحداقل ضخامت -1-1جدول
گاه جوشحداقل گلوترنازکتضخامت قطعه

مترمیلی3میلی متر6تا
مترمیلی5مترمیلی12تا6
مترمیلی6میلی متر20تا 12
مترمیلی8مترمیلی40تا 20
میلی متر10میلی متر60تا 40
میلی متر13میلی متر150تا 60

میلی متر16میلی متر150بیش از 
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جوش گوشه 
چند نمونه کاربرد جوش گوشه نمایش داده شده است.6-1در شکل 

کاربرد جوش گوشه-6-1شکل

:10بنا به تعریف مبحث 
سطح مقطع موثر جوش هاي گوشه عبارت است از حاصلضرب طول موثر در ضخامت گلوگاه موثر. 

جوش هایی که در سوراخ و شکاف قرار می گیرد) برابر با طول کلی جز ه ب(،طول موثر جوش گوشه 
).ب-7-1شکل(.نوار جوش شامل قسمت هاي برگشت خورده می باشد

در جوش گوشه برابر کوتاه ترین فاصله بین عمیق ترین نقطه مقطع جوش تا ، ، ضخامت گلوگاه موثر
.       وتر مثلث مقطع جوش به حساب می آیدسطح خارجی آن به عبارت دیگر برابر ارتفاع وارد بر

ج).-7-1شکل(



19جوشـاولفصل 

مشخصات جوش گوشه-7-1شکل
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محدودیت در جوش گوشه 
در نظر گرفته شود .2-1مطابق جدولراحداقل بعد جوش گوشه 10مبحث 

حداقل بعد جوش گوشه-2-1جدول 
حداقل بعد جوش گوشهمتصل شوندهنازکترضخامت قطعه 

مترمیلی3مترمیلی6تا 
مترمیلی5مترمیلی12تا6
مترمیلی6مترمیلی20تا 12

میلی متر8مترمیلی20بیش از 

حداکثر بعد جوش گوشه در لبه قطعات متصل شونده به این شرح است: 
متر از ضخامت قطعه بیشتر نباشد.میلی7در قطعات با ضخامت کمتر از -
).8-1شکل(میلیمتر 2ضخامت قطعه منهاي ،متر و بیشترمیلی7ضخامت در قطعات با -

حداکثر بعد جوش گوشه-8-1شکل

برابر بعد آن کمتر 4طول موثر جوش گوشه که براي تحمل تنش ها محاسبه شده باشد نباید از 
،طولی و موازي در انتهاي تسمه هاي کششی استفاده می شودباشد و اگر فقط از جوش گوشه در لبه هاي 

تقریبا عرض تسمه) کمتر باشد و این فاصله عمودي نباید باید از فاصله  عمودي بین آنها (طول هر طرف ن
) .9-1شکل (.سانتی متر تجاوز کند20از 

maxD t max 2D t mm 
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≥4 D≥
W≤ 20

طول موثر جوش گوشه-9-1شکل 

، هنگامی لازم است که نیروي منتقله شدهبراي انتقال تنش هاي محاسبه،گوشه منقطعجوش هاي 
مین می شود کمتر باشد. استفاده از این جوش در از مقاومتی که با جوش سرتاسري و حداقل بعد جوش تأ

اتصال جان و بال تیر ورق ها و یا دیگر مقاطع ساخته شده و اتصال ورق هاي تقویتی بال نیز مجاز 
می باشد. 

فاصله آزاد بین میلیمتر کمتر شود.40عد جوش و از برابر ب4طول موثر قطعات جوش نبایداز 
برابر 24برابر ضخامت نازکترین قطعه متصل شونده وقتی که در فشار است و از 16قطعات جوش نباید از 

).10-1شکل (.این ضخامت وقتی که در کشش است بیشتر شود

L≥4D

L≥40 mm

S≤16tفشار   

S≤24tکشش 

tضخامت ورق نازکتر :

محدودیت جوش هاي گوشه منقطع-10-1شکل 
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برابر ضخامت قطعه 5در اتصال دو قطعه که روي هم قرار می گیرند طول روي هم آمدگی نباید از 
).11-1شکل (د.میلیمتر کمتر نشو25نازکتر کمتر باشد و در هیچ حالتی از 

w≥ 5
w≥ 25

شرایط طول پوششی در جوش گوشه-11-1شکل 

در آخر ضلع و کناري یا ضلع انتهایی عضو انجام می شود باید کلیه جوش هاي گوشه که در لبه ي
برابر بعد 4و حداکثر این مقدار برابر 2گشت داده شود که حداقل طول این برگشت بر روي ضلع دیگر بر

می باشد. این شرط براي تکیه گاه هاي ساخته شده لچکی (براکت) در جوش هاي گوشه قائم و جوش 
).12-1شکل (.دجوش هاي گوشه سر بالا و نبشی هاي نشیمن و... صدق می کن

2 Re 4D ject L D 

طول برگشت در جوش گوشه-12-1شکل 

که انعطاف پذیري اتصال به مقدار نوع اتصال (ستون یا ورق هاي این در نبشی هاي اتصال تیر و 
برگشت دو انتهاي ،زیادي تابع انعطاف پذیري بال بر جسته نبشی با طول قابل تغییر شکل ورق است)

. برگشت انتها در جوش گوشه باید در نقشه ها و جوش بیشتر باشدبرابر بعد 4جوش گوشه نباید از 
جزییات اجرائی قید شود. 
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جوش هاي انگشتانه و کام 
جوش انگشتانه جوشی است که در سوراخ اجرا می شود و جوش کام در شکاف انجام می شود. 

).13-1شکل(
از این جوش ها براي انتقال برش در اتصال عناصري که روي هم قرار دارند و یا جلوگیري از 

ین جوش ها را می توان به امی شود.کمانش در عناصر روي هم آمده در اعضاي مرکب ساخته شده استفاده 
این ترکیب وقتی استفاده می شود که اندازه اتصال طول جوش . کیبی با جوش گوشه به کار بردصورت تر

) .13-1شکل (.گوشه را محدود می نماید

ترکیب جوش هاي انگشتانه و کام با جوش گوشه-13-1شکل 

اخ و شکاف در برابر با سطح مقطع اسمی سورسطح مقطع موثر جوش براي جوش انگشتانه و کام 
آید. صفحه برش به حساب می

ش هاي انگشتانه و کام محدودیت در جو
براي جوش هاي انگشتانه و کام ذکر شده است:،10محدودیت زیر در مبحث 

متر کمتر باشد. میلی8قطر سوراخ در جوش انگشتانه نباید از ضخامت قطعه سوراخ شده به اضافه 
برابر ضخامت جوش بزرگتر 2¼متر و یا میلی3چنین قطر یاد شده نباید از مقدار حداقل به اضافه هم

شود. 
برابر قطر سوراخ می باشد.4حداقل فاصله مرکز به مرکز جوش هاي انگشتانه 
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برابر پهناي 4د بر طول حداقل فاصله مرکز به مرکز شکاف ها در جوش هاي کام در امتداد عمو
برابر طول شکاف می باشد. طول شکاف 2،اقل فاصله مرکز به مرکز شکاف در امتداد طولحدشکاف و 

برابر ضخامت جوش بیشتر شود.10نباید از 

برابر 2میلی متر کمتر وهمچنین از 8ضخامت قطعه بریده شده به اضافه پهناي شکاف نباید از
ضخامت جوش بیشتر باشد.

با وشه ها تبدیل به ربعی از دایره (م دایره یا خطی مستقیم که در گانتهاي شکاف باید به صورت نی
ر از ضخامت قطعه) می شود باشد.شعاعی بزرگت

میلیمتر و یا کمتر است 16ضخامت جوش انگشتانه و کام در مصالحی که ضخامت آنها بیش از 
است ضخامت این جوش میلیمتر 16مصالحی که ضخامت آنها بیش از در.باید برابر ضخامت مصالح باشد

میلیمتر نیز کمتر نشود. 16ضخامت مصالح باشد و از حداقل دبای
نمایش داده شده است. 14-1محدودیت هاي فوق در شکل 
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محدودیت در جوش کام و انگشتانه-14-1شکل 

علائم جوشکاري 
علائم جوشکاري و چگونگی استفاده و قرائت نقشه هاي جوشکاري و اتصالات 15-1شکل در 

نشان داده شده است. 
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علائم جوشکاري-15-1شکل 

مقاومت جوش
و 3-1جدول ضریب کاهش مقاومت طبق می باشد که در آن ، nRمقاومت طراحی جوش ها مساوي 

nR مقاومت اسمی جوش می باشد که باید به شرح زیر برابر کوچکترین مقدار محاسبه شده بر اساس
حالت هاي حدي گسیختگی کششی و گسیختگی برشی براي مصالح فلز پایه و حالت حدي گسیختگی 

براي فلز جوش در نظر گرفته شود.
الف) بر اساس مصالح فلز پایه 

n nBM BMR F A

ب) بر اساس مصالح فلز جوش

n nw weR F A

که در آن :

nBMFتنش اسمی فلز پایه :

nwFتنش اسمی فلز جوش :

BMAسطح مقطع فلز پایه :

weAسطح مقطع موثر جوش :
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:ضریب بازرسی جوش به شرح زیر :
1در صورت انجام آزمایش هاي غیر مخرب نظیر رادیوگرافی و التراسونیک (فراصوتی) : -1 

در صورت انجام جوش در کارخانه (یا شرایط مشابه ) و بازرسی چشمی جوش توسط بازرس ذیصلاح -2
0.85جوش : 

0.75در صورت انجام جوش در محل و بازرسی چشمی جوش توسط بازرس ذیصلاح جوش: -3 
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مقاومت جوش ها–3-1جدول

نوع جوش
نوع بار و جهت آن نسبت به محور 

جوش
نوع فلز حاکم بر تعیین 

مقاومت جوش
ضریب کاهش 

مقاومت 

تنش اسمی

awF یاnBmF

جوش شیاري با 
نفوذ کامل و لبه 

آماده شده

فلز پایهکشش عمود بر مقطع موثر
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه
فشاري عمود بر مقطع موثر، 

کششی و یا فشاري موازي با محور 
جوش

فلز پایه
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه4-2-10یا 
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه4-2-10یا 

فلز پایهبرشی، در مقطع موثر
6-2-10مطابق فصل 

آیین نامه
6-2-10مطابق فصل 

آیین نامه

جوش شیاري با 
نفوذ نسبی

فشاري، در امتداد عمود بر مقطع 
موثر

با محور جوشفشاري، موازي
کششی، موازي با محور جوش

فلز پایه
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه4-2-10یا 
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه4-2-10یا 

کششی در امتداد عمود بر مقطع 
موثر

75/0بر اساس فلز پایه
nBm uF F

بر اساس فلز جوش
(الکترود مصرفی)

8/00.6nw uF F

برشی در مقطع موثر
بر اساس فلز پایه

-2-10مطابق فصل (
) آیین نامه6

بر اساس فلز جوش
(الکترود مصرفی)

75/00.6nw uF F

جوش گوشه
برشی در مقطع موثر

بر اساس فلز پایه
-2-10مطابق فصل (

) آیین نامه6
) 6-2-10مطابق فصل (

آیین نامه
بر اساس فلز جوش 

(الکترود مصرفی)
75/00.6nw ueF F

کششی یا فشاري، موازي با محور 
جوش

فلز پایه
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه4-2-10یا 
3-2-10مطابق فصل 

آیین نامه4-2-10یا 

جوش انگشتانه و 
کام

برشی، موازي سطح برش شونده 
(روي مقطع موثر)

بر اساس فلز پایه
-2-10مطابق فصل (

) آیین نامه6
) 6-2-10مطابق فصل (

آیین نامه
بر اساس فلز جوش 

(الکترود مصرفی)
75/00.6nw ueF F

yFتنش تسلیمی فلز پایه=

ueF(الکترود مصرفی) تنش نهایی فلز جوش=
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ترکیب جوش ها
جوش انگشتانه و جوش گوشه،اگر از دو یا چند نوع جوش به صورت مجموعه (جوش شیاري،

هریک را براي تعیین مقاومت طراحی مجموعه باید مقاومت طراحیجوش کام) در یک اتصال استفاده شود.
مجموع مقاومت جداگانه نسبت به محور مجموعه جوش محاسبه و سپس مقاومت طراحی مجموعه را از 

هاي طراحی تک تک جوش ها تعیین نمود.

الکترودهاي سازگار با مصالح فلز پایه 
باشد.4-1فلز جوش (الکترود مصرفی) باید سازگار با مصالح فلز پایه و مطابق با مقادیر جدول 

الکترودهاي سازگار با فلز پایه-4-1جدول 
نوع الکترود سازگارueFمقاومت نهایی کششی فلز الکترودyFتنش تسلیم مصالح فلز پایه

23000تا  /kg cm 15وt mm
24200 /kg cm60Eیا معادل آن
24900 /kg cm70Eیا معادل آن

23000تا  /kg cm 15وt mm24900 /kg cm70Eیا معادل آن
23000از /kg cm23800تا /kg cm24900 /kg cm70Eیا معادل آن
23800از /kg cm24600تا /kg cm25600 /kg cm80Eیا معادل آن
tضخامت فلز پایه =

E60در اتصال نشان داده شده با فرض آنکه مقاومت ورق مطرح نباشد و الکترود از نوع -1-1مثال

میلیمتر و 7باشد، مطلوبست تعیین مقاومت طراحی جوش گوشه اتصال مذکور. بعد جوش گوشه 

بازرسی چشمی کارگاهی است.

1-1مثال -16-1شکل 
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حل:

(0.6 )(0.707 )n nw we ueR F A F D L   

مقاومت طراحی اتصال به شکل زیر محاسبه سانتی متر،20جوش گوشه هریک به طول براي دو نوار طولی 
می شود:

0.75(0.6 4200)(0.707 0.7 40) 37414nR kg    

0.75 37414 28060nR kg   

حل کنید.1cmو بعد جوش E70مثال فوق را با فرض استفاده از الکترود -1-1تمرین 

براي اتصال نشان داده شده، مطلوبست طراحی طول جوش مورد نیاز به نحوي که اتصال –2-1مثال
میلیمتر و بازرسی چشمی کارگاهی است.8بعد جوش گوشه تن باشد.40پاسخگوي بار ضریبدار 

می باشد.E70الکترود از نوع 

2-1مثال -17-1شکل 
حل:

(0.6 )(0.707 ) 0.75(0.6 4900 0.707 0.8 ) 1247n nw we ueR F A F D L L L         

0.75 1247 935nR L L   

u nR R

40000 935 42.8cmL L   

22نوار هریک به طول 2از پس با توجه به اینکه دو نوار جوش طولی در طرفین تسمه اجرا می شود،
سانتی متر استفاده می شود.
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سانتی متر 1و بعد جوش E60مثال فوق را با فرض استفاده از الکترود -2-1تمرین 
تن حل کنید.60براي بار ضریبدار 

امکان پذیر باشد را به دست 18-1اندازه و طول جوش گوشه اي که در اتصال شکل-3-1مثال 

است.E60مصرفی الکترودو کنترل کارگاهی، فولاد نرمه ساختمانیاز نوع آورید. فولاد مصرفی

3-1مربوط به مثال -18-1شکل

min

max

6

16 2 14

D mm

D mm


  

میلی متري استفاده می شود.12از جوش گوشه 
محاسبه مقاومت طراحی

(0.6 )(0.707 )n nw we ueR F A F D L   

(0.6 )(0.707 )

0.75(0.6 4200)(0.707 1.2 ) 1603

0.75 1603 1202

45000 1202 37.44

n nw we ue

n

n

u n

cm

R F A F D L

R L L

R L L

R R

L L

 




  

    
  


   

37.44
18.71 20

2
cm  طول جوش هر طرف

سانتی متر در هر طرف استفاده می کنیم.20پس از دو جوش با طول 
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3-1جزییات جوش گوشه مثال -19-1شکل 

از فولاد مصرفیمقدار بار مجاز را محاسبه نمایید.20-1در اتصال شکل -3-1تمرین
الکترودو کارگاهیکنترل، Fy=2400 kg/cm²تنش جاري شدن با نرمه ساختمانی نوع

است.E60مصرفی

20-1شکل 

جوش متعادل
مقطع بعضی از اعضاء غیر متقارن می باشد (مانند نبشی). این مقاطع وقتی تحت اثر نیروي محوري 
قرار می گیرند چون نیرو از مرکز سطح مقطع عبور نمی کند، باعث می شود در اتصال این عضو با دیگر 

محوري جلوگیري اعضاء برون محوري ایجاد گردد، که می توان با آرایش مناسب جوش ها، از ایجاد برون 
نمود .

اثر خروج از 21-1مطلوب است طراحی جوش هاي گوشه اي که در اتصال شکل-4-1مثال 

Fy=2400 kg/cm²تنش جاري شدن با نرمه ساختمانی از نوعمرکزیت را از بین ببرد. فولاد مصرفی
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مقاومت ورق و نبشی کنترل کننده نیست.است.E60مصرفیالکترودو کارگاهیکنترل، 

21-1شکل
حل:

از سه ردیف جوش مطابق شکل زیر استفاده می گردد. 

22-1شکل 
=:انتخاب بعد جوش  5= 12 − 2 = 10

انتخاب می گردد . میلی متر8بعد جوش با توجه به مقدار حداقل و حداکثر بعد جوش،
هامحاسبه طول جوش

2 2

2

2

(0.6 )(0.707 )

0.75 0.6 4200 0.707 0.8 12 12827

0.75 12827 9621

n nw we ue

n

F R F A F D L

F kg

R kg

 



   

      
  

23-1شکل 
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لنگر حاصل از وون محوري حذف گردد باید لنگر حاصل از نیرو هاي اگر بخواهیم اثر برو
∑را خنثی کند. پس: Pنیروي  = 0  38000×2.16−12F − 6 = 0= 2029 1 2029nR kg 

1 1

1 1

(0.6 )(0.707 )

2029 0.75 0.75(0.6 4200)(0.707 0.8 ) 2
n nw we ueR F A F D L

L L cm

    

      

∑ =0  + + = → = 23144
3 3

3 3

(0.6 )(0.707 )

23144 0.75 0.75(0.6 4200)(0.707 0.8 ) 5.26
n nw we ueR F A F D L

L L cm

    

      

جوش متعادل مثال قبل را طراحی L10x10x1در صورت استفاده از نبشی -4-1تمرین 
.کنید

اتصالات جوشی با برون محوري 
در یک زمان گذاري به صورتی است که جوش ها بار24-1جوشی مانند شکل در بعضی اتصالات

به صورت همزمان باید در نظر گرفته تحت اثر تنش هاي مختلف قرار می گیرند که اثرات این تنش ها،
پیچش و ترکیب برش و خمش قرار شود. دراتصالات ساختمانی جوش هایی که تحت اثر ترکیب برش و

دارند بیشتر دیده می شوند . 

اتصالات جوشی با برون محوري-24-1شکل 
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ترکیب برش و پیچش
با خروج از Pاتصال براکت نشان داده شده تحت اثر بار الف را در نظر بگیرید.-25-1شکل 

ب اتصال جوشی بدون حضور براکت و ستون نشان داده شده است. -25-1در شکل قرار دارد.eمرکزیت 
یک نیروي برشی و یک پ تصور نمود که اتصال تحت اثر -25-1می توان با یک فرض ساده مطابق شکل 

در Tو کوپل پیچشی Pکوپل مذکور در صفحه جوش قرار دارد بنابراین هردو نیروي کوپل پیچشی است.
جوش ها ایجاد نیروي برشی می کنند . براي ساده سازي می توان ابتدا محاسبات را بر اساس گلوي جوش 

برابر بعد جوش تقسیم نمود تا بار واقعی 0.707واحد جلو برد و در نهایت نیروي به دست آمده را بر مقدار 
برابر بعد جوش ضرب نمود).0.707به دست آید(یا اینکه ارزش جوش را در 

25-1شکل 
برابر است با :Pتنش برشی ایجاد شده ناشی از نیروي برشی

1

P
f

L


برابر کل طول جوش اتصال فرض می شود(بعد جوش واحد در نظر گرفته شده است).می توان جهت Lکه 
را به مانند اتصال پیچی به دو مولفه افقی و عمودي تجزیه نمود:بنابراین در حالتی که از Pسادگی بیشتر بار 

عبارتند از :yو xاستفاده می شود تنش هاي جهت Pمولفه هاي بار 

1 1, yx
x y

PP
f f

L L
 

مولفه هاي افقی و عمودي بار هستند.همچنین تنش برشی ایجاد شده ناشی از yPو xPکه در روابط فوق 
برابر است با:Tکوپل پیچشی 

2

T c
f

J

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c فاصله مرکز سطح جوش تا نقطه اي که تنش در آن بررسی می شود وJ نیز ممان اینرسی قطبی سطح
ومولفه الف این تنش در گوشه بالا سمت راست جوش نشان داده شده است-26-1جوش هستند.در شکل 

هاي افقی و عمودي تنش به دست آمده نیز به سادگی قابل محاسبه هستند:

2 2,x y

Ty Tx
f f

J J
 

به شکل زیر محاسبه می شود:Jکه مقدار 
2 2 2 2 2( ) x y

A A A

J r dA x y dA x dA y dA I I        

26-1شکل 
بعد از آنکه مولفه تنش هاي فوق محاسبه شدند به سادگی مماس اینرسی سطح جوش هستند.yIو xIکه 

در جوش محاسبه می شود.با جمع برداري آن ها تنش برآیند برشی 
2 2

1 2 1 2( ) ( )r x x y yf f f f f   

قابل ذکر است که با توجه به اینکه از بعد واحد براي جوش استفاده کرده ایم محاسبه ممان اینرسی 
جوش مشابه محاسبه ممان اینرسی یک خط است. در حقیقت در مسائل مشابه همواره فرض می کنیم 

در آنها با ول لبه قطعه متصل شونده برابر در نظر گرفته می شود.جوش ها به مانند یک خط هستند و طول
محاسبه ممان اینرسی سطح جوش از ممان اینرسی جوش حول محور موازي راستاي آن صرف نظر شده 

است. با این فرض ساده می توان ممان اینرسی جوش را به سادگی محاسبه نمود.
براي فرم جوش هاي متداول از Jرسی قطبی براي محاسبه مشخصات هندسی از جمله ممان این

نیز میتوان استفاده کرد.5-1جدول 
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جوش ها با ضخامت موثر واحدهندسیمشخصات -5-1جدول
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ساختمانی نرمه از نوع فولاد مصرفی. 27-1شکل : مطلوبست طراحی جوش گوشه اتصال 5-1مثال 
=با  2400kg/ ،مصرفی الکترودE60 استگاهی کنترل کارو.

27-1شکل 

حل :

محاسبه مرکز هندسی جوش:
می باشد لذا :5با توجه به اینکه جوش از نوع تیپ فرم 

2 26 15
4.1

2 2 15 25
12.5

cmx
b d

y

  
  



محاسبه تنش هاي ناشی از نیروي برشی:

1

15000cos 45
193 /

2 15 25

o
x

x

P
f kg cm

L


   

 

1

15000cos 45
193 /

2 15 25

o
y

y

P
f kg cm

L


   

 

پیچشی:محاسبه تنش هاي ناشی از لنگر 

2

( 221644) (12.5)
378 /

7320x

Ty
f kg cm

J

 
   

2

( 221644) (15 4.1)
330 /

7320y

Tx
f kg cm

J

  
   

3 2 3 48 6

12 2

b bd d b
J

b d

 
 


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3 3 4
48 15 6 15 25 25 15

7320 /
12 2 15 25

cm cm
    

  
 

( 15000 cos 45) (25.401) 221644T kgcm    

برآیند تنش ها:
2 2

1 2 1 2( ) ( )r x x y yf f f f f   

2 2( 193 378) ( 193 330) 774 /kg cm      

nRرا fبراي محاسبه بعد جوش کافیست 

L

  مقایسه کنیم و نهایتا از این مقایسه مقدارD را بدست

آوریم.
n

r

R
f

L




(0.6 )(0.707 )ue
r

f D L
f

L

  


0.6 0.707

774 0.75 0.75 0.6 4200 707

0.77

8

r uef F D

D

D mm

USE D mm

   

     
 



استفاده کنیم، بعد سانتی متر 35اگر در مثال قبل از ورقی به ارتفاع -5-1تمرین 
تنی را بیابید. بقیه شرایط مشابه مثال قبل.25جوش لازم براي تحمل بار 

ترکیب برش و خمش
دسته اي دیگر از این همانطور که اشاره شد بسیاري از اتصالات با خروج از مرکزیت همراه هستند.

نمونه از این نوع اتصال در یک و برش است.خمشنوع خروج از مرکزیت اتصال جوشی تحت اثر توام 
اتصال سپري به بال ستون توسط جوش انجام شده و سپري تحت اثر بار نشان داده شده است.28-1شکل 

جوش هایی که سپري را به بال ستون متصل نموده اند می بایست قرار گرفته است.eبا خروج از مرکزیت 
خمش ایجاد شده ناشی از برون مرکزیت بار را نیز تحمل نمایند. قسمت فوقانی ، Pعلاوه بر برشی برابر با 

بار با خروج از مرکزیت با یک نیروي بدون خروج از قرار گرفته است.خمشجوش تحت اثر توام برش و 
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در این حالت نیز تنش برشی ایجاد شده در جوش جایگزین می شود.Peمرکزیت و یک کوپل برابر با 
برابر است با:Pیروي ناشی از ن

v

P
f

L


توجه شود که رابطه فوق بر این اساس که بعد جوش واحد در نظر گرفته شود طول کل جوش است.Lکه 
برابر است با:Peایجاد شده در جوش ناشی از کوپل خمشی خمشیهمچنین تنش نوشته شده است.

b

M c Pec M
f

I I S
  

فاصله cهمچنین همان ممان اینرسی جوش حول محور تحت اثر خمش در نظر گرفته می شود.Iکه 
و برشی تنش خمشیدورترین قسمت جوش از تار خنثی اتصال است.نهایتا با جمع برداري دو تنش 

حداکثر ایجاد شده در جوش عبارت است از:
2 2

r v bf f f 

است.kg/cmتنش به دست آمده بر حسب متر،براي واحدهاي کیلوگرم و سانتی 

28-1شکل 
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از نوع نرمه ساختمانی لاد مصرفیوف. زیرشکل : مطلوب است طراحی جوش گوشه اتصال 6-1مثال
=با است.کنترل کار گاهیو E60مصرفیالکترود، /

29-1شکل 

حل:

=محاسبه تنش برشی: = 600060 = 100 /
محاسبه تنش خمشی:

M = P = 6000 × 10 = 60000 kg.cm

S = = = 300
= = 60000300 = 200 /

یند:آمحاسبه تنش بر

nRرا fبراي محاسبه بعد جوش کافیست 

L

  مقایسه کنیم و نهایتا از این مقایسه مقدارD را بدست

آوریم.
n

r

R
f

L



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(0.6 )(0.707 )ue
r

f D L
f

L

  


min

0.6 0.707

223.6 0.75 0.75 0.6 4200 707

0.14

5

5

r uef F D

D

D cm

D mm

USE D mm

   

     
 




مطلوبست طراحی جوش گوشه مثال قبل در صورتی که ورق فقط از یک -6-1تمرین 
قبل.طرف به ستون جوش شود. بقیه شرایط مشابه مثال 
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"دومفصل "

اتصالاتطراحی 
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انواع اتصالات 
:انواع قاب هاي ساختمانی به صورت زیر است

که در آنها فرض می شود اتصالات تیر و می باشد قاب هاي یکسره منظور :: قاب هاي خمشی1گروه 

زاویه اولیه بین تیر و ستون بدون تغییر ،اببه طوري که در تغییر شکل ق.ب استستون به اندازه کافی صل
باقی می ماند. 

مورد بار گیرداري است. دربدون نها فرض می شود اتصالات تیر و ستون که در آ:: قاب هاي ساده2گروه 

انه و می تواند تحت اثر بار قائم آزادها براي انتقال برش تعبیه شده است تیرقائم اتصال انتهاي تیرها و شاه
دوران کند. 

نها فرض می شود اتصال داري نسبی که در آرانتهاي قطعات داراي گی:قاب هاي نیمه صلب:3گروه 

) و1بین گروه (،ها داراي ظرفیت خمشی به مقداري  مشخص و قابل اطمینانشاهتیروهاانتهاي تیر
می باشد.،)2انعطاف پذیري گروه (
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دار قابل ، گیردار و نیمه گیرسه نوع اتصال ساده،فوق نتیجه می شودهمان طور که از تقسیم بندي 
ی باشد.طراحی م

اتصال ساده 
هاي خارجی می تواند در محل اتصال ، تحت تاثیر بارفرض می شود که تیر،در این نوع اتصال

تئوري دارد بدیهی است این فرض جنبه .کاملا دوران نماید (یعنی هیچ گونه لنگر خمشی ایجاد نمی گردد)
،اتصال،درصد باشد20گیرداري ایجاد می شود. چنانچه میزان درصد گیرداري حداکثر يو در عمل درصد

انتقال نیروي برشی طرح می گردد. يساده محسوب می شود. این اتصال برا
انواع اتصالات ساده عبارت اند از :

الف) اتصال به کمک نبشی جان 
ب) اتصال به کمک نبشی نشیمن انعطاف پذیر 

ال به کمک نبشی نشیمن تقویت شده ج) اتص

انواع اتصالات ساده-1-2شکل
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دار اتصال گیر
در این اتصال فرض می شود که تیر تحت تاثیر بار هاي خارجی نمی تواند در محل اتصال هیچ 

ي دارچه میزان گیردر اتصال به وجود می آید. چنانگونه دورانی نماید. بدیهی است در عمل مقداري دوران
دار فرض می شود. درصد باشد اتصال گیر90بیش از 

ردار یاتصال نیمه گ
درصد است. این نوع اتصال از نظر اجرا و 90درصد تا 20داري بین در این نوع اتصال میزان گیر

محاسبه مشکل می باشد.

طراحی اتصالات
نبشی جانطراحی اتصال ساده با 

از در این بخش روند طراحی اتصال ساده تیر به کمک نبشی جان یا ورق اتصال بررسی می شود.
الف) و -2-2این اتصال براي اتصال تیر به تیر (مانند اتصال تیر فرعی به تیر اصلی نشان داده شده در شکل 

اتصال کاملا مشابه یکدیگر است.ب) استفاده می گردد.روند طراحی هردو -2-2اتصال تیر به ستون (شکل 
،بخش طراحی اتصال تیر به نبشی جانیک صال ساده تیر به کمک نبشی جان شامل سه بخش است.تا

بخش دوم طراحی اتصال نبشی جان به تیر دیگر یا ستون و نهایتا طراحی اجزاي تحت تاثیر ناحیه اتصال 
است.وسیله اتصال می تواند جوش یا پیچ باشد.

2-2شکل 
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بین انتهاي تیر تا بر ستون در عمل در نظر گرفته سانتی متر،2تا 1معمولا فاصله آزادي در حدود 
می تواند فضاي کافی می شود(فاصله مونتاژ) که علاوه بر آنکه خطاهاي حین ساخت را جبران می کند،

براي نبشی جان که در دو براي طراحی این اتصال ابتدا باید ابعاد مناسب براي چرخش تیر را فراهم آورد.
توجه شود که اتصال ممکن است براي یک نبشی نیز طراحی طرف تیر قرار داده می شود محاسبه گردد.

گردد اما قرار دادن دو نبشی در طرفین تیر تقارن اتصال را تضمین نموده و طراحی آن را ساده تر می کند.
لازم را فراهم آورده و از طرفی خود نبشی در برابر طول نبشی جان باید به اندازه اي باشدکه طول اتصال 

همچنین برش قالبی یکی از معیارهاي مهم در طراحی این نوع اتصال نیروي برشی وارده بر ان مقاوم باشد.
است که براي تیرهایی که بال آنها بریده شده است و براي نبشی یا ورق اتصال مورد بررسی قرار می گیرد. 

نبشی به ستون یا تیر اصلی به شکل جوشی انجام شود طول جوش برگشت باید به در صورتی که اتصال
برابر بعد جوش محدود گردد تا انعطاف پذیري اتصال همچنان حفظ 4حداکثر برابر تا2حداقل مقدار
)2-2جوش برگشت می تواند تا نزدیک لبه جان ادامه پیدا کند(شکل اما در اتصال تیر به نبشی،گردد.

شرط استفاده از می باشد.L8یا L7یا L6معمولا نبشی هاي مورد استفاده جهت نبشی جان از سایز 
طول با این حال هرکدام از این نبشی ها این است که مقاومت برشی آن ها از مقاومت مجاز کمتر باشد.

.وجود داشته باشد،نبشی باید به صورتی انتخاب گردد که امکان جوشکاري با زاویه مناسب براي الکترود

.مناسب است−تا−بین،L، براي این منظور انتخاب طول نبشی). 3-2شکل(

لازم به ذکر است این طول باید ضمن محاسبه جوش ها تایید شود. 

طول مناسب جهت نبشی جان-3-2شکل 
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بعد جوش گوشه به دست می ، حداقل و بر اساس ضخامت قطعه ضخیم تر2-1با توجه به جدولهمچنین 
پارامترهاي جوش نبشی به جان تیر بصورت زیر استآید.

جوش برشی پیچشی نبشی به جان تیرنمایش پارامتر هاي -4-2شکل

2به ستون با مقطع 200IPEاتصال تیر با مقطع -1-2مثال 220IPE را به کمک نبشی جان طراحی
می باشد.2cmفاصله مونتاژ متر است و فولاد مصرفی از نوع نرمه ساختمانی است.6طول تیر کنید.

و بازرسی کارگاهی است.E60الکترود مصرفی 

1-2مربوط به مثال -5-2شکل 

حل:
80نبشی ابتدا فرض کنیم از  80 8L  .استفاده می شود
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انتخاب طول نبشی:

2
10 15

b
d b l d

l

   

 

12.5lطول  cm.انتخاب می گردد
با توجه به اینکه نیروي طراحی اتصال مشخص نیست طراحی را بر مبناي ظرفیت نیمرخ انجام می دهیم.

در این صورت فرض کنید تیر دو سر ساده تحت اثر بار این روش در طراحی اتصالات بسیار رایج می باشد.
قرار گرفته باشد پس لنگر حداکثر آن:wیکنواخت 

2

max

max
2

2

8
8

8 p

wL
M

M
w

L
M

w
L



 

 

از طرفی برش ماکزیمم تیر برابراست با:

2

8
4

2 2

p

p

M
L MwL LV

L
  

:IPE200لذا براي نیمرخ 

max

4 4( ) 4(221 2400)
3536

600
p yM ZF

V kg
L L


   

ابتدا کنترل برش روي طول واحد براي نبشی انجام می شود.
max 3536

141 /
2(12.5)v

V
f kg cm

L
  

مقاومت برش مجاز:

1 0.6 1 0.6 2400 0.8 1152 /n yR F t kg cm       

.بنابراین نبشی مزبور قابل قبول است
حال به طراحی جوش اتصال می پردازیم:

برشی پیچشی)جوش (طراحی جوش اتصال نبشی به تیر
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ارتفاع جوش به از فرمول هاي جدول استفاده میکنیم. می باشد5با توجه به اینکه جوش از فرم متداول
لذا:می باشد.8-2=6سانتی متر و طول برگشت جوش به اندازه 12.5اندازه ي طول نسبی یعنی 

2 26
1.47

2 2 6 12.5
12.5

6.25
2

b
x cm

b d

y cm

  
  

 

محاسبه تنش هاي ناشی از نیروي برشی:

1

1

0

3536
2 72 /

2 6 12.5

x
x

y
y

P
f

L

P
f kg cm

L

 



   
 

محاسبه تنش هاي ناشی از لنگر پیچشی

2

11545 6.25
110 /

655
y

x

T
f kg cm

J

 
   

2

11545 (6 1.47)
80 /

655
x

y

T
f kg cm

J

  
   

3 2 3 48 6

12 2

b bd d b
J

b d

 
 


2 2 3

48 6 6 6 12.5 12.5 6
655 /

12 2 6 12.5
cm cm

    
  

 
3536

(8 1.47) 11545
2

T kgcm    

برآیند تنش ها:
2 2 2 2

1 2 1 2( ) ( ) (0 110) (72 80)r x x y yf f f f f       

187 /rf kg cm

n
r

R
f

L




0.6 0.707r uef B P D   

187 0.75 0.75 0.6 4200 0.707D    

min

0.18

5 5

D cm

D mm USE D mm

 

  
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طرح جوش اتصال نبشی به ستون:
می توان استفاده کرد تا ظرفیت جوش ارتقاء یابد با این حساب طول 4Dتا 2Dاز طول برگشت به مقدار 

سانتی متر در نظر گرفته می شود.2برگشت 
3536

2 122 /
(2 2 12.5)

y
v

P
f kg cm

L


   

 

3536
(8 1.47) 11545

2
M kgcm    

2 2
312.5

2 12.5 51
6 6

d
S bd cm     

11545
226 /

51b

M
f kg cm

S


   

2 2 2 2226 122 257 /r v bf f f kg cm    

0.6 0.707r uef P D  

257 0.75 0.75 0.6 4200 0.707D    

min

0.26

5 5

D cm

D mm USE D mm

 

  

) 7یا 6نبشی کوچکتري (مثلا نبشی یط مثال قبل، بررسی کنید آیابراي شرا-1-2تمرین 
پاسخگو می باشد یا خیر؟ در صورت مثبت بودن پاسخ جوش اتصال را نیز طراحی 

کنید.

1-2طراحی جوش برشی پیچشی نبشی به تیر در مثال مطلوبست-2-2تمرین 
درصورتیکه اتصال فقط از طریق یک نبشی برقرار شود.
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پلان تیرریزي سازه اي که داراي سیستم مهاربندي میباشد بشرح زیر -3-2تمرین 
2500بار سطحی مردهاست. اگر  /kg m 2200و بار زنده سطحی /kg m وسقف از نوع
، مطلوب است 37STباشد، با فرض استفاده از فولاد نرمه ساختمانی کامپوزیت

. جاننبشی دوبل به کمک B-C-2به تیر اصلیهاي فرعی متصلاتصال تیرطراحی 
فاصله ي تیرهاي می باشد.IPE18و تیرهاي فرعی IPE240هاي اصلیمقطع تیر

و فاصله ي کارگاهی ، بازرسی جوش E60الکترودمتر می باشد.1فرعی از یکدیگر 
میلیمتر در نظر گرفته شود.20مونتاژ

6-2شکل 

طراحی اتصال ساده به کمک نشیمن ها 
نشیمن ها در اتصال تیر به ستون استفاده می شود. در حالت کلی دو نوع نشیمن وجود دارد: 

نشیمن تقویت نشده یا انعطاف پذیر (نبشی نشیمن) -1
نشیمن تقویت شده-2
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نمایش داده شده است . 7-2انواع نشیمن ها در شکل

الف) نشیمن تقویت نشدهب) نشیمن تقویت شده                     
انواع نشیمن ها-7-2شکل

از حد شابعاد نبشی انعطاف پذیر بیاز اتصال با نشیمن تقویت شده هنگامی استفاده می شود که 
در این اتصال همیشه یک نبشی در بالاي تیر قرار می گیرد ،تن)10در بار هاي بیش از (معمول بزرگ شود

که وظیفه این نبشی ثابت نمودن تیر در محل مورد نظر و تامین تکیه گاه جانبی براي بال فشاري می باشد. 

طراحی اتصال با نبشی نشیمن (نشیمن تقویت نشده) -1
نبشی تیر بر روي یک نشیمن که در اینجا نبشی است قرار گرفته است.در این نوع اتصال ساده،

معمولا یک نبشی نیز بر روي نشیمن می  بایست براي نیروي منتج از واکنش تکیه گاهی تیر طراحی گردد.
این نبشی تنها نقش یک تکیه گاه ل فوقانی تیر را به ستون متصل می کند.بال فوقانی تیر قرار می گیرد و با

به عبارتی همانطور که در جانبی براي بال فوقانی تیر داشته و محاسبات خاصی براي آن انجام نمی شود.
فرض بر آن است که تکیه گاه جانبی تیر نیز در طراحی اعضاي خمشی،فصل اعضاي خمشی تاکید شد،

شماره نبشی فوقانی شوند و در آن ها از پیچش تیر به نحو مناسبی جلوگیري شده است.محسوب می 
به طور مثال براي واکنش تکیه گاهی در معمولا بر اساس مقدار واکنش تکیه گاهی تیر تعیین می شود.

60تن و کمتر از نبشی 5حدود  60 60L   از نبشی تن5و براي واکنش تکیه گاهی بیشتر از
80 80 80L  .ضخامت مورد نیاز نبشی نشیمن تحتانی، براي لنگر یا نبشی قوي تر استفاده می شود

با توجه به اینکه ساق قائم نبشی به کمک پیچ یا 8-2مطابق شکل خمشی ایجاد شده در آن طرح می گردد.
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ولی براي ساق افقی نبشی می بایست جوش به ستون متصل شده است خمش در آن کنترل کننده نیست
کنترل در مقطع بحرانی انجام شود.با توجه به اتصال ساق قائم نبشی به ستون و با توجه به اینکه در عمل 

مقطع بحرانی در محل آغاز گردي ریشه اتصال دو همواره بال تیر نیز به ساق افقی نبشی متصل می شود،
ساق نبشی در نظر گرفته می شود.

مقطع بحرانی اتصال نبشی نشیمن-8-2شکل
براي تعیین مقدار لنگر خمشی در مقطع بحرانی می بایست محل اعمال واکنش تکیه گاهی منتج از 

) تعیین می گردد.blاین محل بر اساس مقدار عرض نشیمن یا طول اتکاي نبشی (تیر را مشخص کنیم.
به شکل هاي مختلف پیشنهاد شده تیر با نبشی در طول اتکاي مورد بحث،توزیع تنش در محل تماس 

یک روش به طور کلی می توان گفت این توزیع تنش به انعطاف پذیري نبشی نشیمن ارتباط دارد.است.
به ت.اسblمحافظه کارانه که توسط بلاجت توصیه شده است توزیع یکنواختی تنش در طول اتکاي 

فرض می blاز لبه انتهایی تیر و به طول ،ی به شکل یکنواخت بین تیر و نبشیعبارتی توزیع تنش تماس
،محاسبه لنگر خمشی در مقطع بحرانیبنابراین براي نشان داده شده است.9-2این توزیع در شکل شود.

تنش مذکور قرار داده می شود.واکنش تکیه گاهی منتج از تیر در مرکز توزیع 
مقدار طول تعیین طول اتکاي نبشی نیز بر اساس دو معیار تسلیم جان و لهیدگی جان تیر تعیین می گردد.

اتکاي نبشی برابر بزرگ ترین مقدار به دست آمده بر اساس دو معیار تسلیم و لهیدگی جان تیر در نظر 
تکیه گاه است مطابق مبحث دهم مقاومت اسمی براي تسلیم نزدیک ،با توجه به اینکه بارفته می شود.گر

جان در محل تکیه گاه به شکل زیر بدست می آید.

(2.5 )n b y wR k l F t 

بر اساس رابطه فوق طول اتکاي نبشی برابر است با:
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(2.5 ) 2.5

n

b y w b
y w

R R

R
R k l F t l k

F t








    

همچنین بر اساس معیار لهیدگی جان:

2 1.50.4 1 3( )( ) 0.2y fb w b
n w

f w

EF tl t l
R t

d t t d

 
   

 

2 1.54
0.4 1 3( 0.2)( ) 0.2y fb w b

n w
f w

EF tl t l
R t

d t t d

 
    

 

ضخامت جان تیر، فاصله سطح خارجی بال تیر تا محل آغاز گردي ریشه اتصال آن به wtکه در روابط فوق 
طول اتکاي نیز کل عمق تیر در نظر گرفته می شوند.می توان جهت سادگی،dضخامت بال و ftجان،

محاسبه شده از معیار تسلیم را در روابط متناظر با حالت حدي لهیدگی جان قرار داد و کفایت آن را بررسی 
) نمی تواند بزرگ تر از ساق نبشی در نظر گرفته شود blالبته بدیهی است که طول اتکاي نبشی (نمود.

ختیار گردد.اkهمچنین این مقدار نباید کوچک تر از مقدار 

توزیع تنش تماسی یکنواخت بین تیر و نبشی-9-2شکل 
با توجه به مشخص شدن محل اثر بار تکیه گاهی می توان خمش را در پس از محاسبه طول اتکا،

طبق این کنترل در حقیقت مربوط به بخش نواحی تاثیر پذیر اتصال است.مقطع بحرانی نبشی کنترل نمود.
مقدار لنگر خمشی در مقطع بحرانی برابر است با :9-2شکل 

( )
2
blM R a t r   

است حول محور ضعیف ساق نبشی (به عنوان یک مقطع مستطیلی)Mبا توجه به اینکه لنگر خمشی 
مقاومت خمشی آن به شکل زیر محاسبه می شود.

1.6n p y yM M F Z M  
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به سادگی می توان ضخامت حداقل باشد.Lدر صورتی که طول نبشی نشیمن لنگر تسلیم است.yMکه 
ساق نبشی را به دست آورد:

4

Lt
Z 

4
( )( )

4n y
y

Lt M
M M F t

LF
 


   

در ادامه اتصال نبشی به ستون که یک اتصال با خروج از مرکزیت است طرح می گردد.اتصال مذکور تحت 
ام برش و کشش (نیروي برشی و لنگر خمشی) است. مقدار نیروي برشی در اتصال برابر واکنش تکیه اثر تو
مقدار لنگر خمشی اتصال در بر ستون نیز به شکل زیر محاسبه میشود:است.Rگاهی 

( )
2
blM R a 

. اما اگر نبشی گردداستفاده می 100×100×10تا 60×60×6در این نوع اتصال معمولا از نبشی هاي 
توصیه می گردد بال کوتاه در زیر و بال بلند در تماس با ستون قرار بگیرد. ،با ساق نامساوي استفاده شود

که این ،بال افقی این نبشی مانند یک تیر طره تحت تاثیر خمش ناشی از عکس العمل تکیه گاه قرار دارد
گونه نیروي افقی به نبشی نبشی فرض می شود هیچدر طرح این کته مبناي محاسبه ضخامت نبشی است.ن

سانتی 5در طول حداقل ،بال تحتانی تیر در دو طرف،منتقل نمی گردد ولی جهت تثبیت تیر بر روي نبشی
میلی متر به بال افقی نبشی جوش می شود. 7تا6متر با بعد جوش حدود 

بعد جوش نبشی به ستون D)Dازه طول نبشی نشیمن از عرض بال تیر متصل شونده به آن به اند
معمولا از گشت جوش و ارضاء شرایط آیین نامه).طول برتامین به علت ) بیشتر انتخاب می شود (می باشد

زیرا باعث تاثیر ،جوش نمودن قسمت هاي افقی نبشی چه در بالا و چه در پایین به ستون احتراز می شود
نیروي متمرکز به ستون می شود که ممکن است موجب کمانش موضعی ستون گردد. مشخصات کلی نبش 

آمده است. 10-2نشیمن در شکل



57طراحی اتصالاتـدومفصل 

نشیمنیمشخصات کلی نبش-10-2شکل
د به شرایط اجرایی مندرج در شکل وقتی از نبش نشیمن در اتصال به جان ستون استفاده شود بای

وجه گردد. ت2-11

شرایط اجرایی جهت اتصال نبشی به جان ستون-11-2شکل

با مقطع  به ستون را به کمک نبشی نشیمن طرح نمایید.ي زیرمتر6اتصال تیر به طول -2-2مثال
و کارگاهی می باشد. بازرسی جوش E60الکترودو /kg 2400=فولاد مصرفی نرمه با 

میلیمتر در نظر گرفته شود.15مونتاژفاصله ي 

2-2مربوط به مثال -12-2شکل 
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:حل

:270IPEبراي نیمرخ 

1.2 1.6 1.2(1000) 1.6(500) 2000 /u D Lw w w kg m    

2000(6)
6000

2 2
u

u

w L
R kg  

تعیین طول اتکاي نبشی بر اساس معیار تسلیم جان:
6000

2.5 2.5(2.52) 2.09
0.9(2400)(0.66)

u
b

y w

R
l k cm

F t
     

اساس معیار لهیدگی جان:تعیین طول اتکاي نبشی بر

0.2blبا فرض 

d


2 1.50.75(0.4)( ) 1 3( )( ) y fb w
n w

f w

EF tl t
R R t

d t t


 
   

 
6

2 1.50.66 2(10) (2400)(1.02)
6000 0.75(0.4)(0.66) 1 3( )( ) 8.07

27 1.02 0.66
b

b

I
l

       

2.52blبنابراین  k cm .در نظر گرفته می شود
100با انتخاب نبشی  100 10L   20به طولcm:کنترل خمش در مقطع بحرانی نبشی

2.52
( ) 6000( 1.5 1 1.2) 3360 .

2 2
b

u

l
M R a t r kg cm        

کنترل ضخامت نبشی:

4 4(3360)
0.55

0.9(20)(2400)y

M
t cm

LF
  

10 10 1 ( 20 )USE L L cm   

نیز پاسخگو باشد. (تمرین L8تذکر: با توجه به ضخامت بدست آمده، ممکن است نبشی کوچکتر مانند 
بعنوان دانشجویان)

طراحی جوش اتصال:
6000

250 /
2(10 2)

y
v

P
f kg cm

L


   


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2.52
6000( 1.5) 16560 .

2
M kg cm    

2 2
34 4 2 10 10

2 ( ) 2( ) 60
6 6

bd d
S cm

   
   

16560
276 /

60b

M
f kg cm

S


   

2 2 2 2250 276 373 /r v bf f f kg cm    

0.6 0.707uef F D  

373 0.75 0.75 0.6 4200 0.707D    

0.37D cm 

min 5 5D mm USE D mm  

پاسخگو می باشد یا خیر؟ 8نبشی یط مثال قبل، بررسی کنید آیابراي شرا-4-2تمرین 
جوش اتصال را نیز طراحی کنید.،در صورت مثبت بودن پاسخ



فصل دوم ـ طراحی اتصالات60

پلان تیرریزي سازه اي که داراي سیستم مهاربندي میباشد بشرح زیر -5-2تمرین 
2500بار سطحی مردهاست. اگر  /kg m 2200و بار زنده سطحی /kg m وسقف از نوع

، مطلوب است 37STتیرچه بلوك باشد، با فرض استفاده از فولاد نرمه ساختمانی 
IPE240مقطع تیر مزبور به ستون به کمک نبشی نشیمن. B-C-2اتصال تیر طراحی 

میلیمتر در نظر 20مونتاژو فاصله ي کارگاهی ، بازرسی جوش E60الکترودمی باشد. 
گرفته شود.

13-2شکل 
حل:

2.5 500 1250 /

2.5 200 500 /
D

L

kg m

kg m



  
  

14-2شکل 
. به عنوان تمرین به دانشجویان واگذار می گردد.ادامه مسئله دقیقا مشابه مسئله قبل است
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پلان تیرریزي سازه اي که داراي سیستم مهاربندي میباشد -50-2تا 6-2تمرین 
2500بار سطحی مردهبشرح زیر است. اگر  /kg m 2200و بار زنده سطحی /kg m

، 37STوسقف از نوع تیرچه بلوك باشد، با فرض استفاده از فولاد نرمه ساختمانی 
الکترود. ه ستون به کمک نبشی نشیمنتیر بهاياتصالتمامیمطلوب است طراحی

E60 فرض میلیمتر در نظر گرفته شود.15مونتاژو فاصله ي کارگاهی ، بازرسی جوش
باشد. بروي تمامی تیرها 2IPE240و کلیه ستون ها IPE200کنید مقطع کلیه تیرها 

بار مرده دیوار قرار دارد.500kg/mعلاوه بر بار مرده و زنده احتمالی سقف، 

15-2شکل 

طراحی اتصال ساده با نشیمن تقویت شده-2
تن و بیشتر باشد به علت اینکه 10همانطور که قبلا ذکر شد وقتی واکنش تکیه گاهی در حدود 

از نشیمن تقویت شده استفاده می گردد. ،اندازه بزرگ می شودابعاد نبشی نشیمن بیش از
در این نوع اتصال نحوه قرار گیري تیر نسبت به ستون ممکن است به یکی از دو حالت زیر باشد : 

الف) -16-2، شکل (بر صفحه قائم نشیمن تقویت شده عمود باشدصفحه جان تیر-1
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ب) -16-2تقویت شده باشد شکل (صفحه جان تیر در امتداد صفحه قائم نشیمن -2

الف)جان تیر عمود بر صفحه قائم نشیمن             ب) جان تیر در امتداد صفحه قائم نشیمن
نحوه قرار گیري تیر نسبت به نشیمن تقویت شده-16-2شکل 

لاف در محل تاثیر نیرو است که توضیحات تکمیلی تراحی دو حالت مشابه می باشد و اخشیوه ط
بریدن یک قطعه از تیرادامه آورده می شود گاهی ممکن است این نشیمن از یک نیمرخ سپري و یادر

با توجه به جوش مورد نیاز براي اتصال نشیمن به ستون به دستطول صفحه قائم شکل ساخته شود.
ی انتخاب شده و یک،دو پارامتر طول صفحه قائم و بعد جوش جهت اتصال ورق قائم به ستونزا،می آید

و طول صفحه تعیینمعمولا بعد جوش با توجه به ضوابط مندرج در آیین نامه.دیگري محاسبه می شود
قائم از محاسبات به دست می آید. صفحه قائم ممکن است مستطیلی بوده و یا برش مطابق خط چین ها در 

مت هاي بریده شده تاثیر چندانی لازم به ذکر است قس.ضلعی درآورده شده باشدپنج به شکل 17-2شکل
در مقاومت اتصال ندارند و گاهی براي محدودیت هاي معماري بریده می شوند. 

نمایش خطوط برش اختیاري-17-2شکل 
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شکل از دو صفحه مجزا از هم ساخته شود باید محل اتصال کاملا صاف بوده و اتصال با Tچنانچه قطعه
که قدرت آن معادل یا بزرگتر از قدرت جوشی است که صفحه قائم را به ستون جوش می دهد ،جوشی

در مواقعی که واکنش تکیه گاهی منتج از تیر افزایش پیدا می کند ممکن است استفاده از .صورت می گیرد
راهکار نبشی نشین کفایت نکند و در این شرایط بکارگیري اتصال با نشیمن تقویت شده می تواند یک 

لنگر خمشی در مقطع بحرانی نبشی نشیمن زیاد شده مناسب باشد در حقیقت با افزایش نیروي تکیه گاهی،
و ضخامت بالایی براي نبشی به دست می آید که ممکن است مشخصات نبشی هاي موجود در بازار 

این اتصال تقویت شده هستیم.بنابراین در این مواقع ناچار به استفاده از اتصالات جوابگوي بار وارده نباشد،
به تصویر در آمده 18-2مذکور در شکل اتصال.دو روش جوشی و یا پیچی اجرا شودنیز ممکن است به

.است

تیر به ستون بوسیله نشیمن تقویت شدهاتصال-18-2شکل 
البته بسته به شکل از ترکیب یک ورق افقی و یک ورق قائم حاصل می شود.Tنشیمن سخت شده 

توصیه شده است ورق افقی با جوش میزان بار قائم ممکن است به تعداد بیشتري سخت کننده نیاز باشد.
لازم به ذکر است که اتصالات نشیمن تقویت نفوذ کامل و ورق قائم با جوش گوشه به ستون متصل شوند.

تیر) را تحمل می نمایند شده براي انتقال لنگر خمشی طراحی نمی شوند و تنها بار قائم (واکنش تکیه گاهی 
اثر خروج از مرکزیت بار وارده در نظر گرفته می شود.هرچند در طراحی خود اجزاي اتصال،

انعطاف پذیري این اتصال به اندازه اتصال نبشی نشیمن نیست و تقریبا بال تیر و نشیمن در تمام 
نشیمن تحت اثر بشترین تنش قرار به عبارتی این بار لبه خارجیطول نشیمن در تماس با یکدیگر هستند.

در نظر blمی گیرد.در این حالت توزیع تنش تماسی بین تیر و نشیمن از لبه خارجی نشیمن و به طول 
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) توجه شود که لبه بریده شده ورق سخت کننده موازي راستاي اعمال بار است19-2گرفته می شود(شکل 
)90 وي ورق ) همچنین تنش فشاري موضعی در بین سطوح اتصال و ورق سخت کننده و همچنین ر

،شده با لبه قائم و با اتصال جوشیدر ادامه روند طراحی اتصال نشیمن سخت .سخت کننده باید کنترل شود
به اختصار آمده است.

19-2شکل 
:این گام دقیقا مشابه با اتصال نبشی نشیمن انجام می شود.blتعیین طول اتکاي گام اول:

کنترل مقاومت اتکایی بین سطوح نشیمن و سخت کننده: مبحث دهم مقرر می دارد در اثر نیروي گام دوم:

به فشاري موضعی سطوح متکی به هم امکان لهیدگی سطوح بررسی شود و مقدار مقاومت اتکایی سطوح 
مقاومت اتکایی اسمی سطوح متکی به هم از رابطه زیر به دست می آید:شکل مناسب کنترل گردد.

1.8n y pbR F A

در نظر 0.75ضریب کاهش مقاومت براي کنترل اتکایی برابر اتکا می باشد.سطح تصویر pbAکه در آن 
گرفته می شود بنابراین براي اتصال نشیمن سخت شده با یک ورق سخت کننده:

n nR R

( )pb sA w a t 

(1.8 )( )
u

s
y

R
t

F w a




در صورت حضور تعداد ورق هاي سخت کننده هستند.nضخامت و stعرض ورق،wدر روابط فوق 
تقسیم گردد.nورق سخت کننده کافی است سمت راست رابطه فوق بر nتعداد 
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کمانش موضعی ورق سخت کنترل کمانش موضعی آن به عنوان یک حالت حدي مطرح است.گام سوم:

ضخامت آن به شکل زیر کنترل می شود:کننده بر اساس نسبت عرض به 

0.56
s y

w E

t F


توصیه شده است ضخامت ورق سخت کننده بزرگ تر یا مساوي ضخامت جان تیر در نظر گرفته شود:

s wbt t

کنترل مقاومت اتکایی روي ورق سخت کننده براي بار با خروج از مرکزیت: تحت اثر بار وارده گام چهارم:

/نسبت به وسط ورق با خروج از مرکزیتی برابر با (20-2بر روي ورق اتصال که طبق شکل  2se w (
aین کنترل روي مقطع این بار امقاومت اتکایی ورق سخت کننده باید کنترل گردد.همراه است، a انجام

در صورتی که رابطه اندکنش براي بار با خروج از مرکزیت در ورق به فرم تنش ).20-2می شود(شکل 
نوشته شود.

2 2

( / 2) 6 ( / 2)

6

u u u s u u s

ss s s

R R R e w R R e wM
f

w tA S wt wt w t

 
     

را می توان به شکل زیر محاسبه نمود:seمقدار خروج از مرکزیت

2
b

s

l
e w 

1.8)مقدار تنش اتکایی فوق از مقدار حداکثر آن که  )yF،بنابراین:است نباید تجاوز نماید

2 2

( / 2) (6 2 )
(1.8 )

(1.8 )
u u s u s

y s
s s y

R R e w R e w
f F t

wt w t F w



 

    

تقسیم گردد.nکافی است سمت راست رابطه فوق بر ورق سخت کننده،nدر صورت حضور تعداد 
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20-2شکل 

طراحی اتصال ورق سخت کننده به ستون:در نهایت اتصال ورق سخت کننده به ستون طرح می گام پنجم: 

) و لنگر خمشی uRتحت اثر توام برش (این اتصال چه به شکل پیچی باشد و چه به شکل جوشی،شود.
).u sR e.طرح می شود (

به کمک اتصال ساده با نشیمن 400IPEمتر از نیمرخ 6مطلوب است اتصال تیر به طول -3-2مثال 

جوش ورق سخت کننده در کارگاه به فرض شود.37STتقویت شده در صورتی که فولاد مصرفی 
انجام می شود و بازرسی چشمی صورت می پذیرد.6013Eکمک الکترود 

حل:
:400IPEحداکثر واکنش تکیه گاهی براي نیمرخ 

4 4 4(1307)(2400)
20912

600
p y

u

M ZF
V R kg

L L
    

تعیین طول اتکاي ورق نشیمن بر اساس معیار تسلیم جان:
20912

2.5 2.5(3.45) 2.63
0.9(2400)(0.86)

u
b

y w

R
l k cm

F t
    

تعیین طول اتکاي نبشی بر اساس معیار لهیدگی جان:

0.2blبا فرض 

d

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2 1.50.75(0.4)( ) 1 3( )( ) y fb w
n w

f w

EF tl t
R R t

d t t


 
   

 
6

2 1.50.86 2(10) (2400)(1.35)
20912 0.75(0.4)(0.86) 1 3( )( ) 2.25

40 1.35 0.86
b

b

l
l cm

      

3.45blبنابراین  k cm .در نظر گرفته می شود
اتکایی بین سطوح نشیمن و سخت کننده به شکل زیر تعیین ضخامت ورق سخت کننده بر اساس مقاومت 

در نظر 1.5cmو فاصله مونتاژ تیر از برستون 10cmآنکه عرض ورق سخت کننده ضمی شود.با فر
گرفته شوند:

20912
0.76

(1.8 )( ) 0.75(1.8)(2400)(10 1.5)
u

s
y

R
t

F w a
  

 

کنترل کمانش موضعی ورق سخت کننده:

10
0.56 16.1 0.63s

s s y

w E
t cm

t t F
    

تعیین ضخامت ورق سخت کننده بر اساس مقاومت اتکایی روي ورق سخت کننده براي بار با خروج از 
مرکزیت :

3.45
10 8.3

2 2
b

s

l
e w cm    

 
2 2

20912 6(8.3) 2(10)(6 2 )
1.92

(1.8 ) 0.75(1.8)(2400)(10)
u s

s
y

R e w
t cm

F w


  

استفاده 1cmدر نظر گرفت یا اینکه از دو ورق به ضخامت 2cmضخامت ورق سخت کننده را می توان 
نمود.در این قسمت از دو ورق استفاده می شود.

21-2شکل 
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طراحی جوش اتصال ورق هاي سخت کننده به ستون:
جوش اتصال ورق هاي سخت کننده به ستون تحت اثر توام کشش و برش هستند. با فرض آنکه ارتفاع 

خط جوش وجود دارد:4باشد و با توجه به اینکه 15cmورق هاي سخت کننده 
20912

348 /
4(15)

u
v

R
f kg cm

L
  

2 2
315

2 2 150
3 3

d
S cm   

20912(8.3)
1157 /

150
u s

b

R eM
f kg cm

S S
   

2 2 2 2348 1157 1208 /r v bf f f kg cm    

0.6 0.707uef F D  

1208 0.75 0.75 0.6 4200 0.707D    

1.2D cm 
1.2USE D cm 

همانطور که می بینید بعد جوش قدري زیاد است. جهت کاستن این مقدار می توان ارتفاع لچکی را افزایش 
افزایش پیدا میکند و از مقدار بعد جوش کاسته کی شود.داد. به تبع آن طول جوش نیز 

بررسی کنید.w=20cmقبل را با فرض استفاده از مثال-51-2تمرین 

را با فرض استفاده از نشیمن تقویت 50-2تا 6-2تمرین هاي -95-2تا 52-2تمرین 
شده مجددا حل کنید.

اتصال ساده با نشیمن تقویت شده با ورق مثلثی
در صورتی که براي سخت کننده از ورق مثلثی استفاده شود،رفتار سخت کننده و همچنین توزیع 

متفاوت است.تنش حداکثر در آن نسبت به حالت قبل که لبه خارجی ورق با بار اعمال شده موازي بود،
وش رفتار سخت کننده هاي مثلثی توسط برخی محققین از جمله سالمون و همکارانش بررسی شده و ر

تنها دو معیار تسلیم و طبق تحقیقات انجام شده براي این حالت،هاي حل مختلف ارائه گردیده است.
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حداکثر تنش ممکن کمانش ورق ممکن است تعیین کننده باشد و سایر حالات حدي برررسی نمی شوند.
لبه آزاد ورق قبل ورق هاي مثلثی شکل عموما تسلیم رويدر رویلبه آزاد ورق سخت کننده اتفاق می افتد.

بر این اساس روشی که تحت عنوان روش الاستیک دقیق شناخته می شود و از کمانش آن اتفاق می افتد.
توسط سالمون و همکارانش ارائه گردیده است به اختصار بیان می گردد.

جزئیات یک اتصال ساده با نشیمن تقویت شده با ورق مثلثی نشان داده شده است.22-2در شکل 
قابل توجه است که هرچند روند طراحی براي یک سخت کننده ارائه شده است اما بسته به بار وارده ممکن 

ابتدا فرضیات زیر در طراحی این اتصال بکار گرفته است از تعداد بیشتري سخت کننده نیز استفاده گردد.
می شوند:
ل گردد.ورق نشیمن باید در تمام طول خود به ستون با جوش نفوذ کامل متص
 در صورتی که عرض سخت کنندهw باشد بار منتج از تیر در فاصله حدودw0.6 از بر ستون روي

ورق نشیمن اعمال می شود،بنابراین در این اتصال به محاسبه طول اتکا نیازي نیست.
) نسبت عرض به ارتفاع سخت کننده/w a قرار گیرد.2تا 0.5) نیز بین

22-2شکل
جهت جلوگیري از کمانش ورق سخت کننده مقادیر زیر کنترل می شوند.

0.5اگر  1
w

a
 :

1.47
s y

w E

t F


1اگر  2
w

a
 :
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1.47( )
s y

w w E

t a F


همچنین براي کنترل معیار تسلیم ورق تحت اثر بار وارده:

( )
u n

n y y s

R R

R zF A zF wt



 

ضریبی کوچکتر از zضخامت آن و stارتفاع آن،aعرض ورق سخت کننده مثلثی ،wکه در عبارات فوق 
تحت عنوان نسبت تنش متوسط به تنش حداکثر است که طبق رابطه زیر محاسبه می شود:،1

2 31.39 2.2 1.27( ) 0.25( )
w w w

z
a a a
     
 

در نظر گرفته می شود.0.85نیز حسب توصیه سالمون برابر ضریب کاهش مقاومت 

را به کمک اتصال نشیمن سخت شده با ورق 650cmبه طول 330IPEاتصال تیر با مقطع -4-2مثال 

بوده و جوش ورق سخت کننده در کارگاه به کمک 37STفولاد مصرفی مثلثی شکل طرح کنید.
و بازرسی چشمی صورت می پذیرد.انجام می شود6013Eالکترود 

حل: 
:330IPEحداکثر واکنش تکیه گاهی براي نیمرخ 

4 4 4(804)(2400)
11874

650
p y

u

M ZF
V R kg

L L
    

ورق سخت کننده:کنترل کمانش 
15

1.47 42.4 0.36s
s s y

w E
t cm

t t F
    

نسبت تنش متوسط به تنش حداکثر:فرض شود،15cmدر صورتی که عرض و ارتفاع ورق سخت کننده 
2 31.39 2.2( ) 1.27( ) 0.25( )

w w w
z

a a a
    

2 315 15 15
1.39 2.2( ) 1.27( ) 0.25( ) 0.21

15 15 15
   

کنترل معیار تسلیم ورق تحت اثر بار وارده:
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0.85 0.85(2400)(0.21)(15)( ) 6426n y s s sR F zwt t t kg   

u nR R

11874 6426 1.85s st t cm  

1.85stلذا می بایست  cm سانتی متر 1باشد . بنابراین می توان از دو ورق سخت کننده به ضخامت
استفاده کرد.

دانشجویان)بعهده ي 96-2(طراحی جوش اتصال، جوش برشی خمشی بعنوان تمرین 

را با فرض استفاده از ورق مثلثی 50-2تا 6-2تمرین هاي -140-2تا 97-2تمرین 
مجددا حل کنید.

وصله ستون ها
با رفتن به طبقات بالاتر، بار محوري ستون ها کم می شود. در نتیجه می توان براي آن ها
نیمرخ هاي سبک تري انتخاب نمود. این موضوع و همچنین محدود بودن طول تیرآهن ، استفاده از وصله 
در ستون ها را ایجاب می نماید. هر چند که کاستن از شماره نیمرخ با کم شدن نیروي محوري، باعث سبک 

جدید به نیمرخ تر شدن ستون و کاهش فولاد مصرفی می شود، لیکن باید توجه داشت که وصله نیمرخ
قدیم، اضافه مخارجی در بر دارد که ممکن است کاهش مخارج ناشی از سبک تر شدن نیمرخ را جبران 

در حدود سه طبقه)، شماره نیمرخ –متر 12فاعی مساوي یک شاخه تیرآهن (تعمل تا اررننماید. لذا د
ه می یابد.طبقه بعد نیز ادام2عوض نمی شود و همان نیمرخ پایین ترین طبقه تا 

محل وصله 
سانتی متري بالاي 100وقتی که وصله ي ستون اجتناب ناپذیر شد، بهترین محل وصله در حدود 

کف طبقه است. چون اولا در این محل به قدر کافی از محل اتصال تیر به ستون دور شده ایم و ثانیا از 
ر داریم.لحاظ انجام عملیات جوشکاري، ارتفاع بسیار مناسبی را در اختیا

در صورتی که ستون عضوي از قاب خمشی باشد، در اثر بارهاي جانبی در آن ایجاد لنگر خمشی 
می گردد که نقطه عطف آن تقریبا در وسط ارتفاع قرار دارد. در این حالت بهترین محل براي وصله ي 
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انجام عملیات ستون، وسط طبقه است که در آن لنگر خمشی برابر با صفر می باشد. اما در طرف دیگر
جوشکاري در وسط ارتفاع طبقه مشکلاتی به همراه دارد که ممکن است طراح را به انتخاب ارتفاع کمتري 

براي وصله وا دارد.

23-2شکل 

انواع وصله 
مثال هاي متعددي از وصله ستون ها نشان داده شده است. غالبا براي تنظیم و 24-2در شکل 

قرارگیري ستون ها در محل وصله، زایده هاي کوچکی به لبه ي ستون ها جوش می شود که از سوراخ هاي 
الف نشان -21-2موجود در داخل این زایده ها، پیچ هاي مونتاژ عبور داده می شود. این موضوع در شکل 

پ حالاتی را نشان می دهد که در آن اتصال ورق به ستون -23-2ب و -23-2ه شده است. شکل هاي داد
پایینی توسط جوش کارخانه اي و یا پاي کار قبل از واداشتن ستون انجام شده و اتصال ورق به ستون 
فوقانی توسط جوش یا پیچ به صورت درجا صورت پذیرفته است. در هر دو اتصال براي پر کردن فاصله ي 
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ف ابعاد دو ستون از ورق هاي پرکننده استفاده شده است. در صورتی که اختلاف به وجود آمده در اثر اختلا
با استفاده از یک ورق 24-2در ابعاد دو ستون زیاد باشد، اتصال آن ها به یکدیگر باید مطابق شکل 

سرضخیم که تغییر شکل پذیري ناچیزي داشته باشد، انجام گردد.

24-2شکل 
نیروهاي وصله 

اگر لبه هاي در حال تماس دو ستون گونیا باشد و خوب سنگ زده شود، می توان درصدي از بار 
طراحی ستون ها را به صورت فشار تماسی انتقال داد و در نتیجه از ابعاد ورق هاي اتصال کاست. با توجه 

دقیق بر این به اضافه مخارج سنگ زدن و گونیا کردن لبه هاي در حال تماس و عدم اطمینان از نظارت
عمل، استفاده از چنین تمهیداتی براي کاهش نیروهاي طرح منطقی به نظر نمی رسد. لیکن در صورتی که از 

، ورق وصله ي مربوط به بال یا جانی که AISCاجراي دقیق کار مطمئن باشیم، در این صورت طبق توصیه 
درصد نیروي فشاري 50تواند براي تحت تاثیر نیروي فشاري و لنگر خمشی به فشار کار می کند، می 

طراحی گردد. اگر تحت اثر نیروي محوري و لنگر خمشی در بالی نیروي کششی ایجاد گردد، در این 
صورت ورق وصله ي مربوط به این بال باید براي اثر مشترك لنگر ناشی از نیروهاي جانبی (باد یا زلزله) و 

احتساب بار زنده) طراحی گردد.درصد نیروي فشاري ناشی از بار مرده (بدون75
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پر کننده ها
میلی متر بیشتر باشد به 6در اتصالات جوشی ساختمان ها، پر کننده هایی که ضخامت شان از 

اندازه ي کافی از لبه ورق وصله ادامه داد و قسمت ادامه یافته را با جوش کافی به قطعه اي که در زیرش 
. قدرت جوش باید طوري باشد که تنش هاي ورق وصله را به ث)-23-2قرار دارد متصل نمود. (شکل 

صورت بار برون محور به روي سطح صفحه پرکننده واردمی شود، تمایل نماید. جوشی که ورق وصله را به 
پر کننده متصل می نماید باید طوري باشد که بتواند تنش هاي ورق وصله را به ورق پر کننده منتقل نموده و 

اندازه ي کافی زیاد بوده تا از بیش از حد تنیده شدن صفحه پرکننده در ناحیه جوش ها خط جوش باید به 
میلی متر باید با لبه ي ورق وصله هم سطح 6جلوگیري به عمل آید. لبه ي پر کننده با ضخامت کمتر از 

تنش ورق وصله شده و اندازه ي جوشی که به کار برده می شود باید برابر مجموع اندازه ي لازم براي انتقال
به ورق پر کننده به علاوه ضخامت ورق پر کننده باشد.

اتصالات اعضاي فشاري و کششی در خرپاها
اتصالات در دو انتهاي اعضاي کششی و یا فشاري خرپاها باید نیروي ناشی از باري که در طراحی 

درصد مقاومت موثر 50ر از به کار برده شده است را تحمل نماید. ولی این اتصالات نباید مقاومتی کمت
قطعات را بر مبناي نوع تنشی که قطعه بر آن اساس انتخاب می شود، دارا باشد.

به ستون طبقه زیر آن که یک ستون IPB240مطلوب است طراحی وصله یک ستون -5-2مثال 
IPB260.می باشد

نیروهاي موجود در محل اتصال عبارتند از : 

محوري نیروي =
لنگر = .
برش =

=متر می باشد و ضریب 8/3ارتفاع طبقه  تعیین گردیده است و فولاد =و .

=با ST37مصرفی از نوع  می باشد. /



75طراحی اتصالاتـدومفصل 

=حل : 1.15 × 38010.3 = 42.4( ) = 1 × 3806.08 = 63 → = 1149 /
240 ∶( = 24 , = 24 , = 1 , = 1.7 ,= 106 , − 2 = 20.6 , = 11260 ,= 10.3 , = 6.08 )
260 ∶( = 26 , = 26 , = 1 , = 1.75 ,= 118 , − 2 = 22.5 , = 14920 ,= 11.2 , = 6.58 )

IPB240نیروي محوري را به نسبت مساحت و لنگر خمشی را به نسبت ممان اینرسی بین بال و جان 

=تقسیم می کنیم : 1 × 20.612 = 7.28= 1 × 20.6 = 20.6= 65 × 20.6106 = 12.6= 65 × 20.6106 = 12.6= 65 − 12.62 = 26.2= 5 × 72811260 = 0.32 .= 5 − 0.32 = 4.68
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25-2شکل 

محاسبه وصله بال

بال محوري نیروي = 26.2 ± 4.68 × 10024 − 1.7 = 26.2 ± 21
حداکثر نیروي = 47.2
حداقل نیروي = 5.2

تمام نیروي موجود در محل مقطع طراحی می کنیم.وصله بال را براي 

وصله براي لازم سطح = 47.2 × 10001149 = 41
ورق پهناي = 20
ورق ضخامت = 4120 = 2.05 → = 2.2

محاسبه جوش

= 10650 × 1 × = 47.2 × 1000
ران جوش طول = 72.6 − 202 = 26.3
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نظر می گیریم.سانتی متر در 28طول وصله را در هر طرف 

بال وصله کل ارتفاع = 28 × 2 = 56
ورق پر کننده بال

کننده پر ورق ضخامت = 26 − 242 = 1
کننده پر ورق ارتفاع = 28 + 4 = 32
کننده پر ورق پهناي = 20 + 2 = 22

=گردد. یعنی جوشیجوش ورق پرکننده مطابق جوش ورق وصله ي بال انتخاب م به طور 10
می شود.دور تا دور انجام

محاسبه وصله جان
160از دو ورق  × =استفاده کرده و آن را کنترل می کنیم.8 2 × 0.8 × 166 = 68.3= 2 × 16 × 0.8 = 25.6= ± = 12.6 × 100025.6 ± 0.32 × 1025.6 = 492 ± 469

حداکثر تنش = 961 / GOOD

حداقل تنش = 23 / GOOD

محاسبه جوش
این جوش تحت اثر لنگر پیچشی و نیروهاي محوري و برشی قرار دارد. چون دو ورق وصله داریم، بنابراین 

=نیروي هر یک برابر است با : 42 = 2= 12.62 = 6.3= 0.322 = 0.16 .
:ابعاد جوش 
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= 16 , = 20= 16 + 2 × 20 = 56 /= = 6.3 × 100056 = 112.5
′ = = 2 × 100056 = 35.7 /= 16 + 6 × 16 × 20 + 8 × 2012 − 202 × 20 + 16 = 5377 /̅ = + 2 = 2016 + 40 = 7.14

ثقل مرکز تا نقطه فاصله = 20 − 7.14 = 12.86= 2 × 12.86 × 10 + 0.16 = 0.42 .
′′ = = 0.42 × 10 × 12.865377 = 100.45 /
′′ = = 0.42 × 10 × 85377 = 62.49 /
= 35.7 + 100.45 = 136.15 /= 112.5 + 62.49 = 174.99 /= + = 221.72 /650 = 221.72 → = 0.34

=انتخاب می شود :  5
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"سومفصل "

طراحی کف ستون ها
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طراحی کف ستون ها
صفحه ستونها از اجزاي مهم سازه هاي فولادي می باشند و به منظور اتصال ستون به فونداسیون به 

کار می روند. دلایل اصلی استفاده از صفحه ستونها عبارتند از : 
ممان ها و برش پاي بارهاي ستون را به فونداسیون منتقل کنند. این بارها شامل نیروهاي محوري،)1

.ستون می باشند
ناشی از بارهاي انتقال یافته را در سطحی وسیع تر به منظور هاي بوجود آمده در زیر ستون،تنش)2

.یدیختگی مصالح فونداسیون توزیع نماجلوگیري از گس
به ستون اجازه دهند در هنگام نصب، تا وقتی با دیگر اجزاي اسکلت درگیر نشده است بصورت )3

.خود را حفظ کندیک کنسول قائم معمولی عمل نماید و پایداري
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ها جزئیات صفحه ستون
نمایش داده شده است. 1-3ها در شکل جزئیات صفحه ستون

جزییات کف ستون ها-1-3شکل 
ورق فولادي (صفحه ستون) که ابعاد آن از محاسبات به دست می آید. -1
میل مهارها که جهت تنظیم و تثبیت صفحه ستون به کار می روند. -2
پیچ هاي تراز، جهت تراز نمودن صفحه ستون بعد از بتن ریزي. -3
پیچ و واشر در بالاي صفحه ستون جهت تثبیت صفحه ستون تراز شده. -4
شتري میل مهار براي یک صفحه ستون نیاز است و در صورتی که محاسبات تعداد بی4حداقل -5

هاي اضافی تعبیه شوند. را نشان دهند باید میل مهار
خ هاي بزرگتر از قطر میل مهارها جهت حذف خطاهاي حین اجراي کار. ایجاد سورا-6
ها توسط جوش گوشه به صفحه ستون جوش شوند. واشر-7
بعد از تراز نمودن ستون، فضاي خالی بین ستون و سطح فونداسیون با ملاتی به نام گروت پر -8

kg 700می شود. از خواص گروت مقاومت فشاري بسیار بالا (حدود  /cm2 ازدیاد حجم ) و
در حین گیرش می باشد. 
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جهت ملات ریزي زیر صفحه ستون و خارج کردن هواي حبس شده در صورت نیاز سوراخی -9
روي صفحه ستون تعبیه می شود. 

ها توصیه هاي عمومی در طراحی صفحه ستون
این حتی المقدور ابعاد صفحه ستون و محل قرارگیري پیچ ها حول هر دو محور تقارن باشند، -1

درجه دوران یابد از راستاي صحیح خارج نشود. در نتیجه 90کار باعث می شود اگر صفحه ستون 
هیچ مشکل اجرایی جهت قرار گیري راستاي صحیح در هنگام نصب بوجود نخواهد آمد.

باشند. 5ابعاد صفحه ستون مضربی از -2
رارگیري وسایل اتصال ستون قجهت ابعاد صفحه ستونها بصورتی انتخاب شوند که جاي کافی -3

به صفحه ستون، سوراخ ها و واشرهاي مورد نیاز وجود داشته باشند. 
تا حد امکان تنوع ابعاد صفحه ستون در یک ساختمان کم باشد، یعنی صفحه ستون بر مبناي -4

ابعاد ستون بزرگتر طراحی شود. این مساله خطاي جابجا نصب شدن صفحه ستونها را کاهش 
هد. می د

در یک ساختمان تا حد امکان از یک قطر میل مهار براي تمام صفحه ستونها استفاده شود تا اولاً-5
نیاز به سرمته هاي متفاوت جهت سوراخکاري از بین برود ثانیاً اشتباه در جا به جا به کار بردن 

بولت ها وجود نداشته باشد. 

طراحی صفحه ستون ها 
سقف ها بار را بر روي سقف ها اعمال می شوند.تدا بارهاي ثقلی وارده،در یک سیستم سازه اي اب

به تیرهاي فرعی و اصلی منتقل می کنند و ستون ها نیز بارهاي وارده را به شالوده سازه انتقال می دهند.
قابل توجه است که انتقال بار ستون به شالوده از طریق یک صفحه با نام کف ستون صورت می پذیرد.

همچنین مقاومت بتن شالوده پایین تر است.مقاومت خاك نسبت به بتن مورد استفاده در شالوده سازه،
می بایست بنابراین در انتقال نیرو از ستون به خاك زیر شالوده،نسبت به مقطع ستون فولادي کمتر است،

f/در حقیقت طبق رابطه تنش ها در حد قابل قبولی کاهش پیدا کنند. P A، یک صفحه ستون به دلیل
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نیروي وارده بر شالوده را تا اندازه قابل توجهی کاهش می دهد.ح بزرگ تري که نسبت به ستون دارد، سط
همچنین شالوده نیز به دلیل سطح بزرگ ترش نسبت به صفحه ستون باز هم تنش را کاهش داده تا تنش زیر 

بنابراین مساحت کف ستون باید به اندازه اي انتخاب .)2-3ود(شکل شالوده از تنش مجاز خاك فراتر نر
شود تا تنش فشاري ایجاد شده بین کف ستون و شالوده از حد مشخصی فراتر نرود و خرد شدن بتن شالوده 

را همراه نداشته باشد.

2-3شکل 
ستون در ابتدا در حالت اول صفحه معمولا اجراي صفحات زیر ستون به دو شکل انجام می شود.

معمولا اتصال صفحه ستون به شالوده به بر روي شالوده قرار می گیرد و در تراز مناسب قرار داده می شود.
سپس ستون بر روي صفحه ستون کمک میل مهارهایی که در بتن شالوده قرار داده شده اند انجام می گیرد.

براي سازه هاي مدرن تر که ابتدا اجزاي سازه در این روش اجرا قرار گرفته و به آن اتصال متصل می گردد.
مناسب است.کارخانه ساخته شده و سپس جهت برپایی سازه به محل ساخت منتقل می شوند،

آن ها تحت کف ستون ها از جمله اتصالات در سازه ها ي فولادي محسوب می شوند و از اینرو از
این کف ستون ها هستند که ارتباط و اتصال میان در حقیقتعنوان اتصالات صفحه ستون نیز یاد می شود.

طراحی کف ستون ها نیز مانند سایر اتصالات سازه اي بر اساس اسکلت سازه و شالوده را فراهم می کنند.
طرح و محاسبه در گام آخر و بعد از طراحی تمام اجزاي سازه،بارهاي مشخص طراحی سازه فولادي،

سازه اولین قسمت اجرایی آن که بر روي شالوده قرار داده می شود همین می شوند حال آنکه در برپایی 
به هر حال در طراحی کف ستون ها باید بسیار دقت نمود چرا که همانطور که اشاره کف ستون ها هستند.

شد عناصر اصلی در انتقال بارها به شالوده سازه به حساب می آیند.
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لنگر خمشی و نیروهاي برشی پاي ستون را به ري،باشد نیروهاي محوکف ستون ها باید قادر
بر همین اساس می توان دسته بندي مشخصی براي کف ستون ها ارائه نمود.شالوده سازه منتقل نماید.

برخی کف ستون ها تنها تحت اثر بار محوري قرار دارند روند طراحی این دسته از کف ستون ها به مراتب 
هراي این دسته بار محوري ممکن است از نوع فشاري یا کششی باشد.برراحت تر از سایر حالات است.

در صورتی که نیروي فشاري تنها کمتر محتمل است، چند نیروي کششی تنها براي یک کف ستون نسبت به 
نیازي به محاسبات خاصی براي میل مهارهاي فشاري روي یک کف ستون اعمال گردد، نیروي محوري 

ه نبوده و تنها از چند میل مهار براي ثابت نمودن کف ستون استفاده می گردد.اتصال کف ستون به شالود
می بایست میل مهار کافی براي جلوگیري از جدا شدگی کف ستون ،حال آنکه براي نیروي محوري کششی

از روي شالوده تعبیه گردد.
البته صلبیت کف توزیع تنش در محل تماس کف ستون با شالوده به بارهاي وارده از طرف ستون و 

در حقیقت استفاده از توزیع تنش یکنواخت در زیر کف ستون است.فرض اصلی،ستون وابسته است.
منطقی تر است LRFDتوزیع یکنواخت در زیر کف ستون نسبت به توزیع مثلثی براي طراحی به روش 

.ب)-3-3(شکل 

3-3شکل 
است که برابر است با تقسیم لنگر وارد بر کف ستون () وابسته eاین روش به خروج از مرکزیت بار وارده (

uM) بر بار محوري (uP:وارده بر آن (
u

u

M
e

P

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در صورتی که ستون دقیقا در وسط کف البته شرایط مشابه را نیز براي آن می توان متصور بود.
نشود نسبت به مرکز آن خروج از مرکزیت داشته و روند حل آن به همین طریق انجام خواهد ستون واقع 

مفهوم معادل سازي اثر خروج از مرکزیت بار وارده را نشان داده است.4-3شکل شد.

4-3شکل 
راین بطور خلاصه طراحی صفحات زیر ستون را می توان بر اساس بارهاي وارده به شکل زیر ببنا

بندي نمود:تقسیم 
کف ستون هاي تحت اثر بار محوري تنها.1
کف ستون هاي تحت اثر نیروي محوري فشاري و لنگر خمشی کوچک.2
کف ستون هاي تحت اثر نیروي محوري فشاري و لنگر خمشی بزرگ.3
کف ستون ها تحت اثر نیروي برشی.4

و احی براي این دو نیرربرش و خمش وجه اشتراکی ندارند و طقابل ذکر است که در طراحی کف ستون ها،
نیروي برشی در تعیین ضخامت ورق کف ستون ها جایی نداشته به شکل مستقل از یکدیگر انجام می شود.

اثر توام و تنها در شرایطی که لنگر خمشی به اندازه اي بزرگ باشد که در میل مهارها کشش ایجاد گردد،
براین اثر نیروي برشی تنها در طراحی میل بناکشش و برش در طراحی میل مهارها باید منظور گردد،

مهارهاي کف ستون دیده می شود.

طراحی کف ستون تحت اثر نیروي محوري تنها-1
نیروي محوري کف ستونی را در نظر بگیرید که تنها اثر نیروي محوري فشاري قرار گرفته است.

د تا حالت حدي خرد شدگی بتن بر فشاري منتج از ستون باید به مقاومت اتکایی بتن شالوده محدود گرد
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) در صورتی که ابعاد کف ستون ppطبق مبحث دهم مقاومت اسمی اتکایی بستر بتنی (طراحی حاکم نباشد.
با شالوده برابر باشد از رابطه زیر محاسبه می شود:

10.85p cP f A

cfدر این رابطه    1روز بتن شالوده و 28مقاومت مقاومت فشاريA سطح کف ستون در تماس با بتن
مقاومت فشاري بتن شالوده و ابعاد انتخابی براي کف ستون باید به اندازه اي بزرگ طبق این رابطه،هستند.

اگر شالوده را به همراه نداشته باشد.خرد شدگی بتنباشند که نیروي فشاري اعمال شده از جانب ستون،
،سودمند محصور شدگی بتن تحت فشاربا توجه به تاثیرتمام سطح شالوده را در بر نگیرد، کف ستون

2می توان مقاومت اسمی اتکایی را با ضریب  1/A A.2البته این ضریب حداکثر به مقدار افزایش داد
عبارتی :محدود شده است به 

2
1 1 1

1

0.85 0.85 (2) 1.7p c c c

A
P f A f A f A

A
    

یا

2
1 1

1

min 0.85 ,1.7p c c

A
P f A f A

A

     
  

2A.2سطح نشان داده شده،5-3اگر به مانند آنچه در شکل کل سطح شالوده استA 1با سطحA هم مرکز
را برابر با بزرگ 2Aآنگاه می بایست مقدار از لبه شالوده قرار گرفته باشد)،eبه فاصله 1Aنباشد(سطح 

سطح کف ستون در لبه شالوده قرار گیرد، در صورتی که لبه منظور نمود.1Aترین سطح هم مرکز ممکن با 

2A 1برابرA:در نظر گرفته خواهد شد و در این حالت

10.85p cP f A

cمقاومت اتکایی طراحی برابر ،LRFDدر طراحی به روش  pP 0.65است کهc  در نظر
بر حسب تنش نیز قابل بازنویسی است به عبارتی:فوقرابطه گرفته می شود.

2
max

1 1

min 0.85 ,1.7p
p c c

P A
f f f

A A

      
  

تنش اتکایی حداکثر بتن شالوده است و تنش اتکایی بین کف ستون و شالوده نباید از این مقدار maxpfکه 
،گی بتن شالودهمناسب براي کف ستون جهت جلوگیري از خرد شدپس از تعیین طول و عرض فراتر رود.
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می بایست ضخامت  مورد نیاز کف ستون را در برابر لنگر ناشی از تنش اتکایی بین کف ستون و شالوده 
محاسبه نمود.

5-3شکل 
ضخامت کف ستون ها با لحاظ خمش ورق در محدوده خارج از ناحیه ستون تعیین می شود.

نزدیک لبه هاي بال ستون رخ دهد این خمش در اثر تنش خمش ورق در نصف عمق ورق،فرض می شود 
و عرض Dطول کف ستون با ) روي ورق کف ستون ایجاد می شود.pfاتکایی بین کف ستون و شالوده (

0.8ن و با فاصله کل باشد دو محور موازي با جاشIنشان داده شده است در صورتی که ستون Bآن با  fb

به عنوان محورهاي کنترل خمش منظور ،از یکدیگر0.95dو نیز دو محور موازي با بال ها واقع در فاصله 
بنابراین ملاحظه می شود که کف ستون از دو جهت مشخص شده اند،6-3این محورها در شکل می گردد.

nو mبا مشخص شدن این دو محور دو نوار طره اي که با عناوین گرفته است.تحت خمش قرار

مشخص شده اند مد نظر قرار می گیرند.

6-3شکل 
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در این حالت مقاومت خمشی مورد نیاز بر بدیهی است که طول نوار بزرگ تر بر طراحی حاکم خواهد بود.
سانتیمتر) از کف ستون به 1و به عرض واحد(lروي محورهاي کنترل کننده خمش براي طره اي به طول

شکل زیر محاسبه می شود:
21( )( ) ( )

2 2pt p p

l
M f I f 

حال مقاومت خمشی اسمی طره اي به عرض واحد است.nو mبزرگ ترین مقدار lکه در این رابطه 
محاسبه می شود:

2

( )
4
p

n y y

t
M ZF F 

مقاومت طراحی:
2

( )
4
p

n y

t
M F 

بنابراین حداقل ضخامت کف ستون به سادگی قابل محاسبه است:

pl nM M

2

22 4 ( )
2( ) ( ) 1.51

2 4

p
p p

p y req
y y

l
ft fl

f F t
F F




   

نشان 6-3در شکل nو mسانتیمتر که با عناوین 1همانطور که اشاره شد از بین دو نوار طره اي با عرض 
در معادله فوق می شود تا حداقل ضخامت مورد نیاز lداده شده اند، طول نوار بزرگ تر جایگزین مقدار 

البته ناحیه محصور بین بال ها و جان ستون این روش به (روش طره) موسوم است.کف ستون تعیین گردد.
تورنتون پیشنهاد کرده است براي آنکه بتوان اتکایی زیر کف ستون است.نیز مستعد خمش ناشی از تنش 

برابر با بزرگ ترین دو مقدار زیر در نظر lروابط بالا را براي تمامی کف ستون ها استفاده نمود مقدار 
گرفته شود:

max( , )l m n

تعیین ضخامت کف ستون عملا نیازي به تعیین بزرگ یا در حقیقت در این حالت در محاسبات 
کوچک بودن کف ستون و نیز سبک یا سنگین بودن بارهاي وارده نیست.
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nو mفوق بسته به اینکه ستون متصل شونده به ورق کف ستون داراي چه مقطعی است در روابط 

شود.محاسبه می شود. در ادامه به چند نمونه رایج مقاطع ستون در شکل هاي زیر اشاره می

1 ( 0.95 )
2
1 ( 0.95 )
2

m D d

n B b

 

 1

1 ( 0.95 )
2
1 ( (0.6 ))
2

m D d

n B b a

 

  

1 ( 0.95 )
2
1 ( 0.8 )
2

m D d

n B b

 

 

nو mانواع مقاطع ستون و محاسبه -7-3شکل 

بار به عنوان ستون به روي فونداسیون گسترده بتنی قرار گرفته است.240IPBمقطع یک-1-3مثال 
37STفولاد مصرفی استفاده ازبا فرضتن می باشد.60آنتن و بار زنده 50برابر با ستون مرده 

2240مقاومت فشاري بتن فونداسیون صفحه ستون مناسب براي آن طراحی کنید. /kg cm .می باشد

بارهاي وارده از نوع فشاري و مرکز اثر بار در مرکز سطح صفحه ستون می باشد.

8-3شکل 
حل:
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بار ضریب دار برابر است با:

1.2 1.6 1.2(50) 1.6(60) 156 156000u D LP P P ton kg     

نشیمن مورد نیاز کف ستون:مساحت 

1 10.85 1.7p c cP f A f A  

1 10.85 240 204pP A A   

u c pP P

2
1 1

156000156000 0.65 204 1176
0.65 204

A A cm    


فرض استفاده از کف ستون مربعی داریم:با 

1176 34.3B D cm  

35 35USE PL 

24با توجه به ابعاد ستون  24 35سانتی متر، ابعاد کف ستون 35 مناسب می باشد.از نظر اجرایی

محاسبه ضخامت کف ستون:
تعیین طول نوارهاي طره:

1 1( 0.95 ) (35 095 24) 6.1
2 2

m D d cm     

1 1( 0.8 ) (35 08 24) 7.9
2 2

n B b cm     

   max , max 6.1,7.9 7.9l m n cm  

156000 127
35 35

u
p

P
f

B D
  
 

3.0t cm 
1271.5 1.5 7.9 2.72
2400

p

y

f
t l cm

F
   

35 35 3USE PL cm  

4براي اتصالات مفصلی با نیروي فشاري بدون خروج از مرکزیت از  20 (بولت) به عنوان میل مهار
حداقل استفاده می شود.

35 35 3 4 20( )USE PL cm Bolts   
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2مقطع ستونی با-1-3تمرین  22 / 22IPE c c cm به روي فونداسیون گسترده بتنی قرار
تن می باشد. با فرض 80تن و بار زنده آن45گرفته است. بار مرده ستون برابر با 

صفحه ستون مناسب براي آن طراحی کنید. مقاومت 37STاستفاده از فولاد مصرفی 
2230فشاري بتن فونداسیون  /kg cm می باشد. بارهاي وارده از نوع فشاري و مرکز اثر

بار در مرکز سطح صفحه ستون می باشد.

طراحی کف ستون تحت اثر نیروي محوري و لنگر خمشی کوچک-2
لنگر خمشی نیز اعمال گردد یا اینکه بار در صورتی که علاوه بر نیروي محوري بر کف ستون،

تنها به کمک تنش اتکایی زیر کف نیروي محوري ستون،هاي کم،وارده بر کف ستون با خروج از مرکزیت 
استفاده از اما براي خروج از مرکزیت نسبتا بزرگستون تحمل می شود و نیروي میل مهارها صفر است،

اما نکته اصلی در تشخیص کم یا زیاد بودن خروج از مرکزیت موجود است که در میل مهار الزامی است. 
ادامه بحث می گردد.

Bرا در نظر بگیرید. صفحه ستون داراي ابعاد 9-3شکل  D.نیروي برآیند ناشی از نیروي است
pfهم حاصل ضرب qکه مقدار نشان داد.qyاتکایی زیر کف ستون را می توان با  B.نیروي می باشد

) به Aنسبت به لبه کف ستون (نقطه قرار دارد.qyبرآیند مذکور که دقیقا در وسط سطح توزیع نیروي 
/فاصله  2Y و نسبت به مرکز کف ستون در فاصله اي برابر با .قرار گرفته است:برابر است با

2 2
D Y

  

همچنین با نوشتن تعادل در راستاي قائم خواهیم داشت:

0 . u
u

P
T P qY Y

q
   
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9-3شکل 
به کمترین Tزمانی که افزایش پیدا می کند.مقدار Yبدیهی است که طبق رابطه اول با کاهش 

نیز زمانی کمترین Yاز طرفی طبق رابطه دوم مقدار به حداکثر مقدار خود رسیده است.مقدار خود برسد،
زمانی خروج از به حداکثر خود رسیده باشد، بنابراین می توان گفت،qمقدار ممکن است که مقدار 

حداقل مقدار خود را اختیار کرده باشد به عبارتی :Yبه مقدار حداکثر خود رسیده است که مرکزیت 
min

max
max2 2 2 2
uPYD D

q
    

با نوشتن معادله تعادل حول هر نقطه دلخواه براي آنکه تعادل لنگر وجود داشته باشد می بایست بار 

uP.به بیانی دیگر می بایست و نیروي برآیند تنش اتکایی زیر کف ستون در یک راستا قرار داشته باشند
e  باشد، بنابراین براي آنکه روابط تعادل ذکر شده همچنان صادق باشد و نیروي کششی در میل مهارها

اگر این شرط محدود گردد.اید به مقدار حداکثر ) بeایجاد نشود، مقدار خروج از مرکزیت بار وارده (
صادق نباشد در میل مهارها نیروي کششی ایجاد می شود. حالت اول شرایطی است که کف ستون براي 
خروج از مرکزیت کم طراحی می گردد و حالت دوم که در بخش آتی بررسی می شود شرایطی است که 

وج از مرکزیت زیاد مطرح می شود.کف ستون براي خر
به طور خلاصه خروج از مرکزیت بحرانی برابر است با:

max
max2 2
u

crit

PD
e

q
  

کمتر باشد هیچگونه بلند شدگی کف ستون crite) از eدر صورتی که خروج از مرکزیت بار وارده (
در این شرایط میل مهارها تنها براي برشی که اتفاق نخواهد افتاد و نیازي به طراحی میل مهار کششی نیست.
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عموما حتی در شرایطی که به میل مهار نیاز ممکن است پاي ستون وجود داشته باشد طراحی می شوند.
جهت تثبیت موقعیت کف ستون استفاده می گردد.20mmر میل مهار به قط4نداشته باشیم از 

راحی کف ستون تحت عنوان حالت کف ستون طاین ترکیب نیروي محوري و لنگر خمشی در 
هاي تحت اثر نیروي محوري فشاري و لنگر خمشی کوچک شناخته می شود.

کنترل تنش اتکایی بتن شالوده:
استفاده از توزیع یکنواخت تنش زیر کف ستون است.فرض اصلی این روش،همانطور که ذکر شد 

Yتوزیع تنش روي سطح  B.مقدار در نظر گرفته می شودY را می توان با توجه با توضیحات ذکر شده
باشد:براي انکه تعادل نیرویی وجود داشتهبه سادگی محاسبه نمود.

e 

لذا:

(2 )
2 2
D Y

e Y D e    

تنش اتکایی در این حالت برابر است با:

( 2 )
u u

p

P P
f

BY B D e
 



به سادگی به زیرتنش اتکایی حداکثر از رابطه این تنش با تنش اتکایی حداکثر مقایسه می شود.
دست می آید:

2
max

1 1

min 0.85 , 1.7p
p c c

P A
f f f

A A
 
 

     
 

کنترل خمش در کف ستون تحت اثر نیروي اتکایی:
فشار اتکایی بین کف ستون و بتن شالوده در ورق کف ستون ایجاد یک لنگر خمشی در طول طره 

m.مقاومت خمشی مورد نیاز کف ستون براي عرض واحد کف ستون در طول طره می کندm بسته به
) به شکل زیر محاسبه می شود.10-3کوچکتر یا بزرگ تر باشد(شکل mاز Yاینکه مقدار 

Yاگر  m
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2

( )( ) ( )
2 2pl p p

m m
M f m f 

Yاگر  m :

( )( )
2pl p

Y
M f Y m 

مقاومت خمشی اسمی عرض واحد کف ستون نیز به شکل زیر محاسبه می شود:
2

( )
4
p

n y y

t
M ZF F 

مقاومت طراحی:
2

( )
4
p

n y

t
M F 

بنابراین حداقل ضخامت کف ستون به سادگی قابل محاسبه است.

Yاگر  m:

pl nM M

2

22 4 ( )
2( ) ( ) 1.5

2 4

p
p p

p y req
y y

m
ft fm

f F t m
F F




   

Yبه طور مشابه اگر  m:
2 ( / 2)

( )( ) ( ) 2.11
2 4

p p
p y req

y

t f Y m YY
f Y m F t

F



   

10-3شکل 
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انجام شد. اگر در (جهت عمود بر mذکر این نکته ضروري است که محاسبات فوق براي طول طره 
بر طراحی حاکم خواهد بود و لذا روابط فوق این بار بر nبزرگ تر باشد آنگاه طول mاز nآن) طول طره 

بازنویسی خواهند شد.nاساس 

2طراحی کف ستون مورد نیاز براي ستون به مقطع مطلوبست-2-3مثال 20 / 20IPE c c cm با فرض

2210و مقاومت فشاري بتن فونداسیون 37STاستفاده از فولاد  /cf kg cm  . کف ستون بر گوشه ي
فونداسیون گسترده واقع شده است.

11-3شکل 

حل:

80000uP kg

1 10.85 1.7p c cP f A f A  

1 10.85 210 178.5pP A A  

u c pP P

2
1 180000 0.65 178.5 689A A cm   

689 27B D cm  

27همانطور که ملاحظه می شود ابعاد صفحه ستون  27با این حال این ابعاد .سانتی متر بدست آمده است
2براي قرار گیري ستون  202 / 20IPE c c cm.جهت در لذا لازم است، اتصالات آن و بولت ها کافی نیست

نظر گرفتن ملاحظات اجرایی ابعاد بزرگتري در نظر گرفت.

50 50Try PL cm
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:بررسی اینکه آیا مقدار خروج از مرکزیت بحرانی است یا خیر؟

2
max

1

min 0.85 , 1.7p c c

A
f f f

A
 
      
  

  2
max min 0.65 0.85 210,0.65 1.7 210 116 /pf kg cm     

max max ( ) 116 50 5801 /pq f B kg cm   

max

50 80000 18.1
2 2 2 2 5801

u
crit

PD
e cm

q
    



1200000 15
80000

u

u

M
e cm

P
  

crite e

پس بلندشدگی کف ستون اتفاق نمی افتد. لذا براي محاسبه ضخامت کف ستون داریم:

(2 ) 50 2(15) 20Y D e cm    

2
max

80000 80 /
50(20)

u
p p

P
f kg cm f

BY
   

1 1( 0.95 ) (50 0.95 20) 15.5
2 2

m D d     

1
1 1( 0.6 ) (50 0.6 10 20) 12
2 2

n B b a       

محاسبه ضخامت ورق کف ستون:
mبا توجه به اینکه n:

801.5 1.5 15.5 4.24
2400

p

y

f
t m cm

F
   

50 50 4.5USE PL cm  

مرکزیت جزئی است در این حالت نیز بولت ها طراحی نمی شوند و صرفا از با توجه به اینکه خروج از
با توجه به ابعاد نسبتا تعدادي بولت جهت برقراري اتصال صفحه ستون به فونداسیون استفاده می شود.

8بار از بزرگ صفحه ستون این 25:بعنوان بولت استفاده می کنیم، بنابراین

50 50 4.5 8 25( )USE PL Bolts   

سانتی متر بررسی کنید.)45در 45حل مسئله فوق را با ورق 2-3(بعنوان تمرین 
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مطلوبست طراحی کف ستون مورد نیاز براي ستون به مقطع -3-3تمرین 
2 24 / 24IPE c c cm 37با فرض استفاده از فولادST و مقاومت فشاري بتن فونداسیون

2220 /cf kg cm .بار . کف ستون بر گوشه ي فونداسیون گسترده واقع شده است
می باشد.10ton.mو لنگر خمشی 70tonفشاري وارده 

کف ستون تحت اثر نیروي محوري و لنگر خمشی بزرگ-3
محوري از مقدار مشخصی بیشتر شود به در صورتی که نسبت لنگر وارده بر کف ستون به نیروي

دلیل آنکه اثر خروج از مرکزیت تنها توسط تنش زیر کف ستون قابل تحمل نیست استفاده از میل مهار 
میل مهار کف ستون را به شالوده بتنی مثل می کند و مانع جداشدن آن از یک سو و خرد ضروري است.

تر براي ستون هایی که عضوي از یک قاب خمشی (قابی این حالت بیششدن بتن از سویی دیگر می گردد.
با اتصالات گیردار تیر به ستون) تحت اثر نیروهاي جانبی مانند باد یا زلزله هستند اتفاق می افتد.

هنگامی لنگر خمشی وارد بر کف ستون بزرگ است که:

max2 2
u

crit

PN
e e

q
  

کنترل تنش اتکایی بتن فونداسیون:
در نظر بگیرید. با نوشتن تعادل در راستاي قائم خواهیم داشت:را12-3شکل 

max .u uT q Y P 

12-3شکل 
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criteچون  eلذا ،استq در حالت حدي خود بوده و برابر باmaxq،که در رابطه در نظر گرفته شده است
نیز می توان نوشت:Bمقاومت کششی مورد نیاز میل مهار است. با گشتاور گیري حول نقطه uTفوق 

max ( )( ) ( ) 0
2 2 u

D Y
q Y f P e f    

رابطه فوق ساده سازي شده و مجدد بازنویسی می شود:
2

max

2 ( )2( ) 0
2

uP e fD
Y f Y

q


   

است و به سادگی قابل حل می باشد. Yملاحظه می شود که رابطه فوق یک معالده درجه دوم براي متغییر 
جواب هاي معادله فوق برابرند با:

2

max

2 ( )( ) ( )
2 2

uP e fD D
Y f f

q


    

مقدار یکی از طول کف ستون بیشتر است که امکان پذیر ،Yاز دو مقدار به دست آمده براي 
،Yبنابراین با دانستن مقدار علامت منفی پشت رادیکال مد نظر قرار می گیرد.به بیان دیگر تنهانیست.

به بیان دیگر تنها علامت منفی پشت مقدار یکی از طول کف ستون بیشتر است که امکان پذیر نیست.
رادیکال مد نظر قرار می گیرد.

maxqمقاومت اتکایی بتن شالوده برابر ،Yبنابراین با دانستن مقدار  Y خواهد بود و نیروي کششی
maxمورد نیاز میل مهار به سادگی طبق رابطه  .u uT q Y P .البته لازم به ذکر است که قابل محاسبه است

جواب معادله درجه دوم مذکور همواره ممکن است یک عدد حقیقی نباشد به این دلیل که عبارت زیر 
بنابراین در این شرایط می بایست ابعاد ورق کف ستون را افزایش داد،است منفی باشد.رادیکال ممکن 

شرط لازمه استفاده از رابطه فوق است:
2

max

2 ( )( )
2

uP e fD
f

q


 

کنترل خمش در کف ستون تحت اثر نیروي اتکایی:
به مانند حالت قبل فشار اتکایی بین کف ستون و بتن شالوده روي ورق کف ستون ایجاد لنگر 

تنش اتکایی در این حالت در حالت حدي خود است.می کند.mخمشی در طول طره 

maxp pf f
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Yه مقدار بسته به اینکmمقاومت خمشی مورد نیاز کف ستون براي عرض واحد کف ستون در طول طره 

را ببینید).10-3به شکل زیر محاسبه میشود(شکل کوچک تر باشد،mاز 

تعیین حداقل ضخامت کف ستون
Yاگر  m:

max1.5

pl n

p
req

y

M M

f
t m

F





Yبه طور مشابه اگر  m:

max ( / 2)
2.11 p

req
y

f Y m Y
t

F




اگر در (جهت عمود انجام شده است.mمجدد تاکید می گردد که محاسبات فوق براي طول طره 
بر طراحی حاکم خواهد بود و لذا روابط فوق بر nبزرگ تر باشد آنگاه طول mاز nطول طره  آن)بر

بسط داده خواهند شد.nحسب 

کنترل خمش در کف ستون تحت اثر نیروي کششی میل مهارها
تی که لنگر وارده بر کف ستون بزرگ باشد و در میل مهارها نیروي کششی ایجاد گردد، در حال

در این حالت می توان به نیروي کششی مذکور خود عامل ایجاد خمش در ورق کف ستون خواهد بود.
را 12-3) در نظر گفت(شکل xطور محافظه کارانه طول طره را برابر فاصله میان مهار تا مرکز بال ستون (

ببینید). براي عرض واحد کف ستون مقاومت خمشی مورد نیاز در این حالت برابر است با:
u

pl

T x
M

B


که در آن:

2 2
ftd

x f  

نیز ضخامت بال ستون هستند. ضخامت مورد نیاز ftکل ارتفاع مقطع ستون و dدر رابطه فوق 
کف ستون براي این حالت به شکل زیر به دست می آید:
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pt nM M

2 4( ) 2.11
4
pu u u

y req
y y

tT x T x T x
F t

B BF BF



   

، نیروي کششی میل مهارها از رابطه ي زیر بدست می آید:uTدر رابطه فوق مقدار 

maxu uT q Y P 

25مطلوب است طراحی کف ستون براي ستونی با مقطع تیرورق مربع شکل -3-3مثال  25 2cm  با

2250ساختمانی و مقاومت فشاري بتن هفرض استفاده از فولاد نرم /cf kg cm  در گوشهکف ستون
قرار دارد.گستردهیک فونداسیون 

13-3شکل 

حل:

40000uP kg

1 1 10.85 0.85 250 212.5p cP f A A A    

u c pP P

2
1 140000 0.65 212.5 290A A cm   

290 17B D cm  

17واضح است که ابعاد پر 17،اتصالات و بولت هاي سانتی متر بدست آمده براي قرارگیري صفحه ستون
25آن مناسب نیست. لذا با توجه به ابعاد  25 سانتی متر در هر طرف 7ستون و لزوم منظور نمودن حداقل

به عنوان فاصله مرکز بولت تا لبه ورق و نیز در نظر گرفتن فضایی جهت نصب اتصال ستون به صفحه 
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55و طرف) از ابعادسانتی متر در د7ستون (تقریبا حدود  55.استفاده می کنیم

14-3شکل 

55 55Try PL 

22
max

1

min 0.85 , 1.7 0.65 0.85 250 139 /p c c

A
f f f kg cm

A
 
          
  

max max ( ) 139 55 7645 /pq f B kg cm   

max

55 40000 24.8
2 2 2 2(7645)

u
crit

PD
e cm

q
    

1000000 25
40000

u
crit

u

M
e e

P
   

به شکل زیر محاسبه می شود:Yبنابراین بلندشدگی کف ستون اتفاق خواهد افتاد و طول 

2

max

2 ( )( ) ( )
2 2

uP e fD D
Y f f

q


    

15-3شکل 
557 7 20.5

2 2
D

f cm    

255 55 2 40000(25 20.5)(20.5 ) (20.5 )
2 2 7645

Y
 

    

48 42.75Y  
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از دو جواب فوق صرفا عددي قابل قبول است که مقدار آن از بعد صفحه ستون بیشتر نشود پس:

5.25Y cm

1 1( 0.95 ) (55 0.95 25) 15.62
2 2

m D d cm     

1 1( 0.95 ) (55 0.95 25) 15.62
2 2

n B b cm     

Y,چون m n:می باشد پس : صخامت کف ستون در اثر نیروي اتکایی از رابطه زیر بدست می آید

max

5.25139 5.25(15.62 )( / 2) 22.11 2.11
2400

p

y

f Y m Y
t

F

 
 

4.19t 

کنترل خمش کف ستون تحت اثر نیروي کششی:
کششی ایجاد شده در میل مهارها:نیروي 

max 7645 5.25 40000 136.25u uT q Y P kg     

25 220.5 9
2 2 2 2

ftd
x f cm      

136.25 92.11 2.11
55 2400

u

y

T x
t

BF


 



0.20t cm

4.19tکنترل نیروي اتکایی و نیروي کششی ضخامت فونداسیون می بایست 2با توجه به  cm در نظر
گرفته شود.

55 55 4.2USE PL cm  

2مطلوب است طراحی کف ستون براي ستونی با مقطع -4-3تمرین  22 / 22IPE c c cm با
2250فرض استفاده از فولاد نرمه ساختمانی و مقاومت فشاري بتن  /cf kg cm  کف

و لنگر 50tonبار فشاوري وارده ستون در گوشه یک فونداسیون گسترده قرار دارد.
می باشد.15ton.mخمشی 
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طراحی کف ستون براي نیروي برشی
نیروي برشی پی ستون باید به نحو مناسبی به شالوده سازه منتقل شود. روش هاي متفاوتی را 

بارتند از:می توان براي این منظور ذکر نمود. سه راه اصلی براي انتقال برش پاي ستون به بتن شالوده ع
اصطکاك میان ورق کف ستون و بتن شالوده یا ملات گروت
اتکاي بین ستون و کف ستون و بتن از طریق تعبیه کلید برشی
برش در میل مهارهاي کف ستون

عموما به دلیل نیروي اتکایی فشاري بین کف ستون و شالوده نیروي اصطکاك قابل ملاحظه اي 
ایجاد می شود که می تواند برش را منتقل نماید. مقاومت برشی ناشی از اصطکاك را می توان به سادگی 

. ساده ترین روش انتقال برش استفاده شده از میل مهارهاي کف ستون است. محاسبه نمود
ساخته می شوند و طراحی آن ها به شکل یک AIIIیا AIIایران میل مهارها از میلگردهاي در 

نوع وسیله اتصال قطعه دندانه شده اتصال پیچی انجام خواهد شد. در طراحی آن ها به عنوان اتصال پیچی،
ها نیروي کششی به وجود نیامده باشد تنها تحت اثر برش محاسبه در نظر گرفته می شود. اگر در میل مهار

(ترکیب نیروي محوري و لنگر می شوند. اما اگر علاوه بر برش تحت اثر کشش نیز قرار گرفته باشند
خمشی بزرگ) طراحی آن ها عینا شبیه به اتصال پیچی تحت اثر توام نیروي برشی و کششی انجام می گیرد 

بین دو نیروي کششی و برشی در محاسبه مقاومت برشی یا کششی آن در نظر گرفته می شود. و اندرکنش
عملکرد اتصال میل مهار نیز از نوع اتکایی است.

میل مهار باید به نحو مناسبی در بتن مقید باشد. بدین منظور میل مهار باید از محل اتصالش به کف 
رده و در بتن مدفون گردد تا از شالوده تحت اثر نیروي کششی ستون در بتن به اندازه معینی ادامه پیدا ک

بیرون کشیده نشود. محاسبه طول گیرایی مورد نیاز آن، بر اساس ضوابط طراحی سازه هاي بتن آرمه انجام 
می گیرد. در صورتی که از میلگرد بدون خم کردن آن استفاده شود طول گیرایی محاسبه شده منتج به 

به 16-3ا عمق زیاد می گردد و طرح اقتصادي نخواهد بود، لذا مشابه با آنچه در شکل بکارگیري شالوده ب
درجه ایجاد و یک قلاب از طول گیرایی آن کاسته می گردد. البته تنها 90به کمک یک خم تصویر آمده،

12قل ایجاد یک قلاب براي میلگرد کافی نیست و باید علاوه بر آن، طول اضافه مستقیمی برابر با حدا bd در
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قطر میلگرد است). جهت اطلاع از جزئیات بیشتر به خوانندگان bdانتهاي آزاد میلگرد در نظر گرفته شود (
مبحث نهم مقررات ملی ساختمان (مهار و وصله آرماتور) مراجعه نمایند.21می توانند به فصل 

16-3شکل 
درجه را به ازاي قطرهاي مختلف 90طول گیرایی میلگردهاي با قلاب 1-3به عنوان نمونه جدول 

شان ارائه نموده است.
1-3جدول 

)قطر میلگرد32282522201816 )mm

)1طول گیرایی60555045403530 )cm L

)2طول مستقیم40353030252520 )cm L

25000با AIIرا از جنس فولاد 3-3میل مهارهاي مورد نیاز مثال -4-3مثال /uF kg cm طراحی

تن در نظر بگیرید.40کنید. برش پاي ستون را 
:رهاانیروي کششی میل مه

136.25uT kg

:نیروي برشی پاي ستون

40000uV kg

تنش کشش و برش میل مهارها
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136.25 272.5

2 2

u
ut

nb nb nb

T
f

A A A
  

40000u
uv

nb nb

V
f

A A
 

می از بولت ها به کشش وادار می شوند)یتمامی بولت ها به برش وادار شده ولی فقط نتوضیح اینکه:(
محسوب می شوند لذا با توجه به این موضوع بیشترین مقدار تنش میل مهارها به عنوان قطعات دندانه شده 

کششی و برشی بر اساس آیین نامه به قرار زیر می باشد:
20.75 0.75(5000) 3750 /nt uF F kg cm  

20.45 0.45(5000) 2250 /nv uF F kg cm  

محاسبه مساحت مورد نیاز بولت ها:
2272.5 3750 0.08nb

nb

A cm
A

  

240000 2250 17.8nb
nb

A cm
A

  

سانتی متر مربع می باشد.8/17پس مساحت مورد نیاز کل بولت ها 

17.8مساحت هرکدام ،بولت4فرض استفاده از با 
4

بولت مساحت 8و با فرض استفاده از 24.45cmیعنی 

17.8هرکدام 
8

23.14cmبرابر با 20خواهد بود. می دانیم که مساحت یک بولت 22.27cmیعنی 

8گ صفحه ستون ترجیحا از بزرلذا با توجه به ابعاد می باشد. 20.استفاده می کنیم

55 55 4.2 8 20( )USE PL cm Bolts   

به شرح زیر می باشد.20طول گیرایی میگرد در بتن میگرد 
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17-3شکل 

با AIIاز فولاد 4-3تمرین بولت هاي مورد نیاز مطلوب است طراحی -5-3تمرین 
25000 /uF kg cm تن در نظر بگیرید.60طراحی کنید. برش پاي ستون را

کف ستون هاي سخت شده
همانطور که در مثال هاي قبل هم ،در صورتی که ورق کف ستون براي بارهاي زیاد طراحی شود

این موضوع از این دیده شد نتیجه طراحی منجر به انتخاب ضخامت نسبتا بالا براي کف ستون می گردد.
ممکن است در بازار موجود نباشد و از طرفی طرح نیز جهت حائز اهمیت است که ورق با ضخامت بالا 

غیر اقتصادي است. در عمل براي کاهش ضخامت صفحه ستون از ورق هاي سخت کننده مثلثی، ذوزنقه اي 
بنابراین استفاده از ورق سخت کننده به منظور کاهش ضخامت کف ستون یک یا مستطیلی استفاده می شود.

روابط مبتنی بر تحلیل با حالت اثر سخت کننده ها در تقلیل لنگر خمشی،در این امر کاملا منطقی است.
را در نظر بگیرید. این صفحه 18-3معین منظور می گردد. کف ستون نشان داده شده در شکل ورق هاي نا

ستون به کمک چند ورق سخت کننده تقویت شده است. مجموعه ستون و سخت کننده ها، صفحه ستون را 
وجود براي مثال ناحیه همانند ورقی است که از سه طرف تکیه دارد.تقسیم نموده است.به چند ناحیه 

سخت کننده سبب می شود که در این ناحیه مقدار لنگر خمشی حداکثر به میزان قابل توجهی نسبت به 
تقلیل یابد.شرایطی که ورق سخت کننده وجود نداشته باشد،
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18-3شکل 
ناحیه بندي کف ستون

، III(2)وIII(1)ر الف چهار ناحیه قابل تفکیک هستند. نواحی سه طرف محصو-19-3مطابق شکل 
نواحی مذکور هستند.،IVو ناحیه چهارطرف محصور IIناحیه دو طرف محصور 

طرف محصور شده است. در این حالت مقدار لنگر خمشی 4ورق کف ستون از هر IVبراي ناحیه

حداکثر برابراست با:
2

4 2.IV pM f b

نیز از 4بعد کوچک تر ناحیه چهارطرف محصور در نظر گرفته می شود و ضریب 2bکه در رابطه فوق،
1بر حسب نسبت بعد بزرگ تر به بعد کوچک تر 2-3جدول  2( / )b b به دست می آید. در صورتی که
1مقدار  2( / )b b مابین مقادیر ذکر شده در جدول باشد. می توان از درون یابی خطی استفاده نمود یا در

جهت اطمینان ضریب بزرگ تر را بکار بست.
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19-3شکل 

2-3جدول 
1 2( / )b b11.11.21.31.41.51.61.71.81.922بالاي

4a0.0480.0550.0630.0690.0750.0810.0860.0910.0940.0980.10.125

شده است. در این حالت مقدار لنگر خمشی حداکثر،طرف محصور 3ستون از ورق کف IIIبراي ناحیه 

1بر اساس نسبت ( 1/a d.1) تعیین می شودd.طول لبه آزاد ورق است
1اگر  1/ 0.5a d 

2
3 1. .III pM a f d

1بر حسب نسبت 3-3نیز از جدول 3ضریب  1( / )a d.به دست می آید
3-3جدول 

1 1( / )a d0.50.60.70.80.91.01.21.42 2بالاي
3a0.060.0740.0840.0970.1070.1120.1200.1260.1320.133

1اگر  1/ 0.5a d :ورق همانند حالت طره تحلیل می شود به عبارتی
2

1
1 .
2I pM f a

ورق همانند حالت طره تحلیل می شود. تنها باید توجه داشت که طره مورد نظر به شکل IIدر ناحیه 

خواهد بود. مثلث بیرونی منتج به لبه هاي آزاد کف ستون نسبت 20-3ناحیه مثلثی نشان داده شده در شکل 



109طراحی کف ستون هاـ سومفصل 

در این حالت لنگر خمشی ایجاد شده بر روي قطر ناحیه به قطر آن همانند یک طره عمل خواهد نمود.
مثلثی  براي عرض واحد آن برابر است با :

2 2
1 21 2

1 2 2 22 2
1 21 2

1 1
2 3 6( )

p
II p

f a aa a
M f a a

a aa a

         

، مقاومت خمشی مورد نیاز جهت تعیین ضخامت کف بعد از تعیین مقدار لنگر خمشی در نواحی مذکور
ستون برابر حداکثر لنگر خمشی به دست آمده از این نواحی در نظر گرفته می شود. به عبارتی:

(1) (2)max( , , , )pl II III III IVM M M M M

20-3شکل 
فرآیند ذکر شده جهت تعیین ضخامت کف ستون سخت شده، هم براي کف ستون هاي تحت اثر 

و هم براي کف ستون هاي تحت اثر توام نیروي محوري و لنگر خمشی قابل استفاده است.بار محوري تنها
تنها باید به این نکته توجه داشت که در کف ستون هاي تحت اثر بار محوري تنها تمام نواحی تحت اثر 

ممکن pfگر خمشی) تنش قرار دارند حال آنکه درصورت وجود خروج از مرکزیت (وجود لنpfتنش 
است تنها در برخی نواحی حضور داشته باشد.

همچنین خمش مجموعه کف ستون و ورق هاي سخت کننده آن در دو جهت در بر ستون 
می بایست کنترل شود تا کفایت ضخامت و ارتفاع در نظر گرفته شده براي سخت کننده بررسی گردد.

این نکته توجه داشت که چیدمان سخت کننده ها به نحوي باشد که کاهش مقاومت خمشی باید به
مورد نیاز  را در پی داشته باشد و نهایتا منتج به کاهش ضخامت کف ستون گردد.
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تحت اثر 200IPBمطلوبست طراحی کف ستون و بولت هاي لازم براي ستون به مقطع -5-3مثال
با 37STبارهاي وارده نشان داده شده در شکل فولاد مصرفی ستون و کف ستون 

22400 /yF kg cm و میل مهارها از نوعAII 25000با /uF kg cm می باشد. مقاومت فشاري

2220بتن فونداسیون  /cf kg cm .کف ستون برلبه ي فونداسیون گسترده در نظر گرفته شده است
قرار دارد.

21-3شکل 
حل:

35000uP kg

1 1 10.85 0.85 220 187p cP f A A A   

u c pP P

2
1 135000 0.65 187 287A A cm   

287 17B D cm  

20با توجه به ابعاد  20 سانتی متر، ابعاد صفحه ستون می بایست طوري انتخاب شود که از نظر اجرایی
اتصالات و منظور نمودن فواصل مورد نیاز سوراخ ها تا لبه ي ورق وجود داشته باشد.امکان نصب ستون،

40صفحه ستون اینرو ابعاداز  40.بررسی می گردد

40 40Try PL cm

22
max

1

min 0.85 , 1.7 0.65 0.85 220 121.6 /p c c

A
f f f kg cm

A
 
          
  



111طراحی کف ستون هاـ سومفصل 

max max 121.6 40 48621 /pq f B kg cm    

max

40 35000 16.40
2 2 2 2 4864

u
crit

PD
e cm

q
    



1000000 28.6
35000

u
crit

u

M
e cm e

P
   

به صورت زیر محاسبه می گردد.Yبنابراین بلندشدگی کف ستون اتفاق خواهد افتاد و طول 

2

max

2 ( )( ) ( )
2 2

uP e fD D
Y f f

q


    

407 7 13
2 2
D

f cm    

240 40 2 35000(28.6 13)(13 ) (13 )
2 2 4864

Y
 

    

33 22.14Y  

1

2

10.86
55.14

Y cm

Y cm


 

:پساز دوجواب فوق صرفا عددي قابل قبول است که مقدار آن از بعد صفحه ستون بیشتر نشود.

10.86Y cm

فرض عدم استفاده از سخت کننده محاسبه می کنیم:در ابتدا با ضخامت صفحه ستون براي محاسبه ي 
1 1( 0.95 ) (40 0.95 20) 10.5
2 2

m D d     

1 1( 0.8 ) (40 0.8 20) 12
2 2

n B b     

Yچون  nبنابراین ضخامت کف ستون در اثر نیروي اتکایی از رابطه زیر بدست می آید:،می باشد

max
10.86( ) 121.6 10.86 (12 )

2 22.11 4.02
2400

p

y

Y
f Y n

t cm
F

   
  

جهت کم کردن این ضخامت از سخت کننده هایی به می شود که ضخامت کف ستون زیاد است.ملاحظه 
سانتی متر طبق چیدمان نشان داده در شکل استفاده می شود.1ضخامت 
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22-3شکل 
IIطرف محصور دوناحیه براي 

2 2 2 2
1 21

2 2 2 2
2 1 2

10 121.6 10 9 907 /
9 6( ) 6(10 9 )

p
II

f a aa cm
M kgcm cm

a cm a a

   
     

1IIIطرف محصور هناحیه س

1 1
3

1 1

10 10 0.5 0.06
20 20

a cm a

d cm d


 
     

2 2
3 1 0.06 121.6 20 2918 /III pM f d kgcm cm     

2IIIطرف محصور هبراي ناحیه س

1 1
3

1 1

9 9 0.5 0.06
18 18

a cm a

d cm d


 
     

2 2
3 1 0.06 121.6 18 2364 /III pM f d kgcm cm     

IVبراي ناحیه چهارطرف محصور 

1 1
4

2 2

17 17 1.78 0.094
9.55 9.55

b cm b

b cm b


 
     

2 2
4 2 0.094 121.6 9.55 1042 /IV pM f b kgcm cm     

 1 2
max , , , 2918 /pl II III III IVM M M M M kgcm cm 
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29182.11 2.11 2.32
2400

pl
req

y

M
t cm

F
  

40 40 2.5USE PL cm  

طراحی میل مهارها:
نیروي کششی میل مهارها:

max 4864 10.86 35000 17823u uT q Y P kg     

:نیروي برشی پاي ستون

20000uV kg

تنش کششی و برشی میل مهارها:  
17823 35646

22

u
ut

nb n n

T
f

A A b A b
  

20000u
uv

nb nb

V
f

A A
 

20.75 0.75(5000) 3750 /nt uF F kg cm  

20.45 0.45(5000) 2250 /nv uF F kg cm  

محاسبه مساحت مورد نیاز بولت ها:
235646 3750 9.50nb

nb

A cm
A

  

220000 2250 8.9nb
nb

A cm
A

  

سانتی متر مربع می باشد.9.50پس مساحت مورد نیاز کل بولت ها 

9.50بولت، مساحت هر بولت 4با فرض استفاده از 
4

سانتی متر مربع می باشد. بنابراین با توجه 2.38یعنی 

4سانتی متر مربع است می توان از 3.14، برابر 20به اینکه مساحت بولت  20 به عنوان بولت استفاده
لذا:.کرد

40 40 2.5 4 20( )USE PL Bolts stiffners   
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در بتن به شرح زیر است:20طول گیرایی بولت می دانیم 

23-3شکل 

و         3-3، 2-3، 1-3طراحی کف ستون مثال هاي مطلوب است -12-3تا 6-3تمرین 
با استفاده از ورق هاي سخت کننده.4-3و 3-3، 2-3، 1-3تمرین هاي 
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"چهارمفصل "

طراحی بادبندها
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بندي شده طراحی اعضاء در قاب هاي باد
در این بخش ضوابط و نکات طراحی قاب هاي با بادبندي همگرا و واگرا بررسی می شود. در 

( اعضاي فشاري و کششی) 10هایی از مبحث گرا بر اساس بندی بادبندهاي همقسمت اول این بخش طراح
. آمده استلرزه اي مبحث ده مقررات ملی ساختمانالزامات طرحو 

) CBFگرا یا هم مرکز (هاي همبادبند
تلف اطلاق می شود که محور هاي خنثی در اعضاي مخ(هم مرکز) بندي شده اي همگرا به قاب باد

.)1-4شکل(.لاقی کنندت) در یک نقطه مشترك در هر اتصال  با هم اريستون ها و اعضاي مه،(تیرها

) اتصال مهاربند به تیر و ستونالفب) اتصال مهاربندها به تیر طبقه   
و نمونه اتصال در بادبندهاي همگرانمایش د-1-4شکل 
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ها  و ستون هاي قاب تشکیل سازه توسط اعضاي قطري که با تیردر این سیستم مقاومت جانبی
یک سیستم خرپایی قائم را می دهند تامین می شود و معمولا اعضاي مهاري در معرض نیروي محوري 

هستند. 
نقطه ،تیر و ستون ویا اعضا مهاري و تیر،لاقی خطوط مرکزي عضو مهاري: به محل تتعریف نقطه عملکرد

Workingعملکرد ( Point . گفته می شود (

هاي همگرا بندبادعانوا
. Kمعکوس و بادبند v-ن، شورv-د از : ضربدري قطري ، شورونهاي همگرا عبارت انانواع بادبند

).2-4شکل(

انواع بادبندهاي همگرا-2-4شکل 

) EBFهاي واگرا یا خارج از مرکز (بادبند
اطلاق می شود که بین انتهاي اعضاي مهاري تا تیر و ستون فاصله ابندي شده اي، واگربه قاب باد

ده می شود نمایش داeنامیده شده و با )Link Beam(تیر پیوندایجاد شده باشد. فاصله به وجود آمده،
گاهی به تیر پیوند فیوز نیز گفته می شود زیرا این تیر مانند فیوز عمل کرده و جذب واستهلاك انرژي زلزله

اساسی ترین معیار طراحی این گونه قاب ها، جاري شدن فقط تیر رابی سایر اعضا جلوگیري می کند.از خ
پیوند می باشد و دیگر اعضا باید در حالت الاستیک باقی بمانند.
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هاي واگرا انواع بادبند
:به دو دستهدر حالت کلی بادبندهاي واگرا 

) H-EBFبادبند هاي واگرا باتیر پیوند افقی (-1
) V-EBFبادبند هاي واگرا با پیوند قائم ( -2

شده است . نمایش دادهبندهاي واگراانواع باد3-4تقسیم بندي می شوند. در شکل

انواع پیکربندي بادبندي واگرا-3-4شکل 
هاي واگرا رفتار بادبند

هاي واگرا با طول پیوند اصولا بادبندبندهاي واگرا به طول تیر پیوند آنها بستگی دارد.رفتار باد
رفتار خمشی دارند. هر چقد طول پیوند کوتاه تر باشد سختی قاب رفتار برشی و با طول پیوند بلند،کوتاه،

آمده است . 1-4رابطه ي کیفی سختی قاب با طول تیر پیوند در جدول در جدول بیشتر است.

شده واگرابندي ختی قاب هاي مهارتاثیرات طول پیوند بر س-1-4جدول 

10.5>0.5<0L
قاب داراي حداقل 

.سختی می باشد
)MRF(معادل 

سختی ایجاد شده 
توسط بادبند ها کم 

است.

بادبند ها تاثیر زیادي 
در سختی قاب دارند

قاب داراي بیشترین 
سختی می باشد

)CBFمعادل(
حدود سختی
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ه با طول پیوند کوتاEBFآزمایشات انجام شده بر روي این سیستم نشان از رفتار خوب قاب هاي 
هاي دینامیکی دارد. لذا توصیه می شود طول پیوند کوتاه مدنظر باشد. نسبت به طول پیوند بلند در بار

طراحی بادبندهاي همگرا

Xهاي ضربدري طراحی بادبند

طراحی بر اساس اگر هر دو مهاربند وجود داشته باشد (یک عضو فشاري و یک عضو کششی)، 
انجام شده و پروفیل بدست آمده فصل سوم)–1(موضوع بحث سازه هاي فولاديروابط اعضاي فشاري

براي هر دو مهاربند در نظر گرفته می شود. 
بار فشاري در تمام ترکیبات بارگذاري بیشترین Pبار طراحیذکر این نکته حائز اهمیت است که 

بحرانی می شود.1.2D+L+Eمعمولا براي بادبندها ترکیب بار می باشد.
اعضاء مهاري در وسط به شیوه اجراي بادبند هاي ضربدري به صورتی است که معمولاهمچنین 

پیشنهاد 0.7و 0.5برابربه ترتیب ،وجهت لحاظ نمودن این نکته مقادیرلذا،می شوندهم متصل
محاسبه می شوند بر اساس این مقادیر حداکثر لاغري .)کاهش می یابد،(یعنی طول موثر کمانش.می شوند

4نباید از ،که به صورت فشاري طراحی می شوندي اعضاي مهارکه این مقدار در 
y

E

F
تجاوز نمایند. مگر 

براي یادآوري تنش بحرانی ضریبدار عضو فشاري، متناسب با .ساختمانیو سازه هاي غیردر ساختمان ها
نیز بهره برد.2-4مقدار لاغري بوده و براي محاسبه آن میتوان از جداول کمکی

هایی که از دوبل نبشی مانند بادبندرد ساخته می شوند (در اعضاي فشاري که از دو یا چند نیمرخ نو
:ارائه شده است باید اعمال گردد10باشند) محدودیت هاي زیر که در مبحث یا ناودانی می 

قمه ها (یا لفواصل گردند،لر) در بین آنها به یکدیگر متصلردن قطعات لقمه (فیاپروفیل ها با گذ

، در قسمتی که بین دو لقمه قرار دارد، از نقاط اتصال) باید طوري باشد که لاغري هر نیمرخ،

(شعاع ژیراسیون حداقل هر نیمرخ ملاك . لاغري تعیین کننده کل عضو مرکب تجاوز نکند
≥)4-4شکل . (محاسبه ضریب لاغري آن می باشد) 0.75( )
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شرایط لقمه ها در اعضاي فشاري-4-4شکل 

،داشته باشد.حداقل دو نقطه ي اتصال بین دو سر آن باید وجود در طول یک عضو مرکب
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ST37-Fy=2400kg/cm2تنش طراحی ستون ها براي فولاد -2-4جدول 
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به جدول نتایج حاصل از آنالیز سازه دررا در نظر بگیرید. با توجه5-4قاب شکل -1-4مثال
) از پروفیل .مهاربندهاي طبقه اول را طراحی کنید.(کلیه اتصالات مفصلی است،ETABSنرم افزار 

متر       3متر و ارتفاع طبقات 5طول دهانه استفاده کنید.(روبروي هم یا پشت به پشت)دوبل ناودانی

=می باشد. فولاد مصرفی از نوع نرمه ساختمانی با  2400 می باشد./

1-4مثال شده ضربدري قاب مهاربندي -5-4شکل 

ETABSدر نرم افزار 1-4مثال نتایج حاصل از آنالیز قاب-3-4جدول 

E.Q(ton)LL(ton)DL(ton)طبقه
اول16.23.70.8
دوم15.33.20.7
سوم14.72.50.6
چهارم13.62.00.5
پنجم12.01.70.4

حل:
1.2 1.2(0.8) 3.7 16.2 20.86Design D L EP P P P ton      

20860u DesignP P kg 
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u
u c cr g g

c cr

P
P F A A

F



  

21200 /crF kg cmیفرض
220860 19.32

0.9 1200gA cm 


و انتخاب اشتالسانتی متر مربع می باشد. پس جهت مراجعه به 19.32مساحت مورد نیاز جفت ناودانی 
سپس مشخصات هندسی دوبل آن را محاسبه ،آن را نصف کرده و یک پروفیل تک پیدا کرده،مقطع مناسب

می کنیم.
2

1
19.32 9.66

2gA cm 

2
1

1

1

4
1

11
3.10

2 80 1.33

19.4

1.45

x

y

y

y

A cm

r cm

Try UNP r cm

I cm

e cm

 
 
 



 

استفاده می شود.1cmفرض می کنیم دوبل ناودانی پشت به پشت با منظور کردن ورق اتصال با ضخامت 
2 23 5 5.83 583L m cm   

0.5xK 

0.7yK 

0.5 583 94
3.10

x
x

x

K L

r



  

2 2
1 1

1

2( ) 2(19.4 11 1.95 ) 2.36
2 2 11

y y
y

I I A d
r cm

A A

  
   



0.7 583 173
2.36

y
y

y

K L

r



  

max 173 4 118 . .
y

E
N G

F
   

مقطع بزرگ تري انتخاب می کنیم.پس لذا مقطع مزبور از نظر لاغري مناسب نیست.
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2
1

1

1

4
1

13.5
3.91

2 100 1.47

29.3

1.55

x

y

y

y

A cm

r cm

Try UNP r cm

I cm

e cm

 
 
 



 

0.5 583 74.56
3.91

x
x

x

K L

r



  

2 2
1 1

1

2( ) 2(29.3 13.5 2.05 ) 2.53
2 2 13.5

y y
y

I I A d
r cm

A A

  
   



0.7 583 161
2.53

y
y

y

K L

r



  

max 161 4 118 . .
y

E
N G

F
   

افزایش مقطع چندان به رسیدن می شودهمانطور که ملاحظه ر لاغري مناسب نیست.نظلذا این مقطع نیز از 
این بدین معنی است که جهت رسیدن به لاغري مجاز .مقدار لاغري حداکثر به لاغري مجاز کمک نکرده

یقینا ناگزیر به انتخاب چندین شماره بالاتر هستیم. در چنین مواقعی استفاده از جهت ناودانی بصورت 
2لذا در صورت استفاده از دوبل ناودانی روبروي هم با مقطع .روبروي هم کارسازتراست 100uNP:داریم

2 100 ( )Try UNP F to F

0.5 583 74.56
3.91

x
x

x

K L

r



  

2 2
1 1

1

2( ) 2(29.3 13.5 0.5 ) 4.22
2 2 13.5

y y
y

I I A d
r cm

A A

  
   


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0.7 583 96.7
4.22

y
y

y

K L

r



  

max 96.7 4 118
y

E
OK

F
   

2
max 96.7 1338 /c crF kg cm   

1338(2 13.5) 36126c cr gF A kg   

20860 36126u c cr gP F A  

2 100 ( )USE UNP F to F

محاسبه لقمه:
1

max
1min

3
4

L

r


1 3 96.7
1.47 4
L

 

1 106L cm 

سانتی متر استفاده می کنیم.106روبروي هم بهمراه لقمه به فواصل حداقل 100پس از دوبل ناودانی 

بادبندهاي ،3-4در جدول بر اساس نیروهاي حاصله از نرم افزار-10-4تا 1-4مرینت
و  پشت به پشت هم ناودانی روبروزوج با استفاده از 5تا1مسئله قبل را براي طبقه 

طراحی کنید.

بادبندهاي ،3-4در جدول بر اساس نیروهاي حاصله از نرم افزار-20-4تا 11-4مرینت
روبرو و  پشت به پشت هم زوج نبشیبا استفاده از 5تا1مسئله قبل را براي طبقه 

طراحی کنید.
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8و 7شورون ،بند قطريطراحی باد
اثر بندهاي ضربدريبادهاي ضربدري می باشند با این تفاوت که دربندبادبندهاي قطري مانند باد
اما در بادبندهاي قطري،،مهاري به فشار و دیگري به کشش کار می کندء اعمال نیروي جانبی یکی از اعضا

قاب پایداري خود را از ،که در صورت کمانش عضو فشاريعضو مهاري به کشش یا فشار کار می کند 
اب و به صورت حتما در دو دهانه یک ق،این گونه بادبندها،به همین علت توصیه می شود،دست می دهد

فشار کار کند دیگري بهو. تا در هر تناوب نیروي جانبی یکی از مهار ها به کشش معکوس استفاده شوند
طراحی اعضاي مهاري در این سیستم بر مبناي اعضاي ضوابط فشاري انجام می شود روال 6-4شکل 

=می باشد با این تفاوت که3-4شکل طراحی بادبندهاي قطري مانند فلوچارت  = ست. ا1

هاي قطريبندي توصیه شده براي بادبندپیکر-6-4شکل

.گفته می شودنیزZها بادبندهاي به این بادبند
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به جدول نتایج حاصل از آنالیز سازه در         را در نظر بگیرید. با توجه7-4قاب شکل -2-4مثال
) از پروفیل .مهاربندهاي طبقه اول را طراحی کنید.(کلیه اتصالات مفصلی است،ETABSنرم افزار 

متر       3متر و ارتفاع طبقات 5طول دهانه استفاده کنید.نبشی(روبروي هم یا پشت به پشت)دوبل 

=می باشد. فولاد مصرفی از نوع نرمه ساختمانی با  2400 می باشد./

2-4مثال شورونقاب مهاربندي شده ي-7-4شکل 
ETABSدر نرم افزار 2-4مثال نتایج حاصل از آنالیز قاب-4-4جدول 

E.Q(ton)LL(ton)DL(ton)طبقه
اول18.00.82.5
دوم17.30.72.1
سوم16.70.61.8
چهارم16.10.51.5
پنجم15.50.51.3

حل:
1.2 1.2(2.5) 0.8 18 21.8Design D L EP P P P ton      

21800u DesignP P kg 

u
u c cr g g

c cr

P
P F A A

F



  
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21200 /crF kg cmیفرض
221800 20.2

0.9 1200gA cm 


2
1

20.2 10.1
2gA cm 

2
1

1

1

4
1

12.3
2.42
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
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 

1 146L cm 
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بادبندهاي ،4-4در جدول بر اساس نیروهاي حاصله از نرم افزار-30-4تا 21-4مرینت
و  پشت به پشت هم ناودانی روبروزوج با استفاده از 5تا1مسئله قبل را براي طبقه 

طراحی کنید.

بادبندهاي ،4-4در جدول بر اساس نیروهاي حاصله از نرم افزار-40-4تا 31-4مرینت
روبرو و  پشت به پشت هم زوج نبشیبا استفاده از 5تا1مسئله قبل را براي طبقه 

طراحی کنید.
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"پنجمفصل "

طراحی اتصالات بادبندها
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طراحی اتصالات در قاب هاي بادبندي شده 
اتصالات اعضاي مهاري از حساس ترین بخش هاي یک سازه فولادي می باشند. زیرا اگر این 
اتصالات در هنگام زلزله نتوانند به خوبی مقاومت کنند و احیانا در آنها شکست ایجاد شود، باعث ایجاد 

ود. طبقه نرم می شوند. بنابراین لازم است در طراحی و اجراي این اعضاء دقت مناسبی به کار ر

ها انواع اتصالات در بادبند
اتصالات در قاب هاي بادبندي شده عبارت اند از : 

اتصال عضو مهاربند به صفحه اتصال -1
اتصال صفحه اتصال به تیر و ستون -2
بند هاي شورون) در باداتصال صفحه اتصال به تیر (-3
در بادبندهاي ضربدري) مهار بند به صفحه اتصال میانی (اتصال عضو-4
در بادبند هاي واگرا) صال صفحه اتصال به تیر (ات-5
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ده است. نمایش داده ش1-5فوق در شکل انواع اتصالات 

بندي شدهانواع اتصالات در قاب هاي باد-1-5شکل
گرا هاي همطراحی اتصالات در بادبند
است: زیرمراحلشاملهمگرابندهايبادطراحی اتصالات در

عضو مهاري به صفحه اتصال الف) طراحی اتصالات
ب) طراحی اتصال صفحه اتصال به قاب 

ج) کنترل صفحه اتصال 
د)طراحی اتصال عضو مهاربند به صفحه اتصال میانی(در بادبندهاي ضربدري)

مه هر کدام از موارد فوق به صورت جداگانه بررسی می شوند.ادر اد

طراحی اتصال عضو مهاري به صفحه اتصال 
که اتصال بادبند به ورق اتصال بوسیله جوش با رفتار برشی مستقیم صورت می پذیرد، طراحی از آنجایی

اتصال بادبند به صفحه اتصال بر پایه طراحی طول و بعد مورد نیاز ، طبق ضوابط فصل اول صورت می 
باشد : می )  برابر کمترین مقادیر زیر نیروي طراحی اتصال (گیرد. می دانیم
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) 0.9مت کششی مهاربند (برابر مقاو)1
بر اساس ترکیب بار .حداکثر نیرویی که توسط سیستم به مهاربند اعمال می گردد)2

1.2 D L EP P P 

باید داراي ظرفیت لازم براي ،بند هستنداتصال تیر به ستون در تیرهایی که جزئی از سیستم مهار
تعداد خط جوش با توجه به شکل مقطع تعیین می همچنین فوق باشد.روي تعیین شده به روشانتقال نی

نمایش داده شده است . 3-5شکلرشود دو نمونه شکل مقطع د

تعیین تعداد خط جوش-3-5شکل

10با توجه به ضوابط حداقل و حداکثر بعد جوش مندرج در مبحث ،بعد جوش گوشهبعلاوه، 
انتخاب می شود .

طراحی اتصال صفحه اتصال به قاب 
طراحی اتصال صفحه اتصال به قاب در دو عنوان مجزا مطرح می شود :

الف) طراحی اتصال صفحه اتصال به تیر و ستون 
(بادبندهاي شورون).) طراحی اتصال صفحه اتصال به تیرب

طراحی اتصال صفحه اتصال به تیر و ستون 
تیر و ستون ابتدا باید چگونگی توزیع نیروي مهاربند بین تیر جهت طراحی اتصال صفحه اتصال به 

و ستون مشخص باشد سپس طول جوش محاسبه می شود.
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 توزیع نیروي عضو مهاري  بین تیر و ستون
در ادامه چندین روش که توسط محققین مختلف پیشنهاد شده است معرفی می گردد:

.در این روش نیروي عضو مهاري به دو مولفه افقی و عمودي تجزیه می شودالف) روش تجزیه معمولی :

نمایش داده شده است .4-5این روش در شکل 

تجزیه معمولی-4-5شکل 

به صورت معمولی W،در این روش فرض می شود نیرو در نقطه عملکرد: KISS)(روش کیس ب) 

.)5-5.(شکل سپس به لبه هاي ورق اتصال انتقال پیدا کرده است،تجزیه شده

روش کیس-5-5شکل
تصال طول جوش لازم محاسبه می شود.یین نیروي موجود در لبه هاي ورق ابعد از تع
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: تذکر

.استفاده شده استKISSجهت توزیع نیروي عضو مهاري بین تیر و ستون از روش کیس 

هاي شورون) به تیر (در بادبنداتصالطراحی اتصال صفحه
 توزیع نیروي عضو مهاري در تیر طبقه
).6-5شکل . (بند هاي شورون یکی از اعضاي مهاري به کشش و دیگري به فشار کار می کنددر باد

بند شورونها دراعضاي مهاري بادنمایش نیرو-6-5شکل 

نمایش داده شده است. 8-5و نتیجه نهایی در شکل 7-5تجزیه نیروهاي فوق در شکل

7-5شکل 8-5شکل 
بند با صفحه اتصال و طول هاي لازم افقی و قائم جهت اتصال پس از تعیین طول اتصال مهار

رسد.صفحه اتصال به تیر و ستون نوبت به کنترل هاي صفحه ي اتصال می 
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طراحی صفحه اتصال 
بر اساس تصدیق کنترل هاي چهارگانه زیر صورت می پذیرد:طراحی صفحه اتصال 

کششی در عرض موثر ویتمور مقاومتکنترل:1کنترل
10-5مطابق شکل،درجه نسبت به عضو مهاري30با فرض توزیع نیرو با زاویه ،w،عرض موثر ویتمور

بدست می آید . 

30 = → = 30 → = 2 30 +

نمایش عرض موثر ویتمور-10-5شکل

=مقاومت کششی در عرض موثر ویتمور برابر است با:
در این رابطه :

P مقاومت کششی :
t: ضخامت صفحه اتصال

W عرض موثر ویتمور :

کمتر باشد.)(مقاومت کششی ویتمور می بایست از نیروي طراحی موجود 



طراحی اتصالات بادبندهاـپنجم فصل 138

تذکر :
.)11-5شکل. (عرض موثر ویتمور می تواند قبل از انتهاي عضو مهاري تشکیل شود

تشکیل عرض موثر ویتمور قبل از انتهاي عضو مهاري-11-5شکل

کمانش ورق اتصال کنترل:2کنترل
. احتمال کمانش ورق اتصال بعد از عرض موثر ویتمور وجود دارد،فشاري عضو مهاريدر اثر اعمال نیروي

.)12-5شکل (

12-5شکل 13-5شکل 

=مقاومت فشاري در ناحیه ي مذکور برابر است با :  ɸ
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نواري با عرض واحد در ɸجهت محاسبه .کمتر باشدطراحی،این مقاومت باید از نیروي 
)  13-5شکل (نظر گرفته می شود. 

نیاز به ،،براي محاسبه لاغري.به دست می آیدɸمقدار ،لاغري ستون مفروضبا محاسبه 
،ضریب طول موثر با توجه به آزمایشات انجام شده،می باشد،r،و شعاع ژیراسیونKضریب طول موثر،

پیشنهاد شده است. 1.2برابر 
نیاز به توجه به عرض نوار مفروض برابر است با : ،r،شعاع ژیراسیون

= = × 1 ×1 × = 0.3
استخراج می گردد.ɸکمکی بعد از تعیین لاغري از جداول

برش قالبیکنترل :3کنترل
مطابق شکل abcdدر اثر کشش موجود در عضو مهاري ممکن است ورق اتصال از روي مسیر 

دار ظرفیت برش قالبی باید از مق.، برش قالبی گفته می شودبه چنین شکستی.) دچار شکست شود5-12(
طبق آیین نامه ظرفیت برش قالبی از رابطه زیر بدست می آید:. بیشتر باشدنیروي کششی موجود

0.75

0.6n u v bs u tR F A U F A

 
 

14-5شکل 
در این رابطه : 

: سطح مقطع خالص 
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کششی نهایی فولاد: تنش 
: سطح مقطع خالص در کشش 

bsU و براي توزیع غیریکنواخت مقدار 1: ضریب توزیع تنش کششی که در انتهاي عضو مقدار آن
در نظر گرفته می شود.5/0آن 

کنترل کمانش لبه آزاد :4کنترل
هاي رفت و برگشتی رابطه زیر پیشنهاد شده است:انش لبه آزاد صفحات اتصال در باربراي جلوگیري از کم

≤ 0.75
در این رابطه : 

L:15-5شکل.(طول لبه آزاد صفحه اتصال (
t: ضخامت صفحه اتصال

E: لاستیسیته فولاد صفحه اتصال اضریب(kg/cm²) F: تنش جاري شدن فولاد صفحه اتصال(kg/cm²)

نمایش لبه آزاد در صفحات اتصال-15-5شکل
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بند ضربدري) بادعضو مهاري به صفحه اتصال میانی (دراتصال طراحی
جهت اتصال عضو مهاري به صفحه اتصال میانی بدون هیچ تفاوتی ،Lطول جوش مورد نیاز،

)17-5شکل. (محاسبه می شودطراحی اتصال عضو مهاري به صفحه اتصالتوضیحاتهمانند 

نمایش طول جوش مورد نیاز جهت اتصال عضو مهاري به صفحه اتصال میانی-17-5شکل

تذکر:
معمولا صفحه اتصال میانی به عضو مهاري که به صورت ممتد می باشد با بعد جوش حداقل 

آیین نامه اي متصل می شود.

)18-5شکل.(جهت کنترل ابعاد ورق اتصال میانی از روش ویتمور استفاده می شود

یانیمدر صفحه اتصال ویتمورنمایش عرض موثر-18-5شکل 
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مقاومت کششی ورق اتصال میانی در عرض موثر ویتمور برابر است با 

=
: مقاومت کششی صفحه اتصال میانی Pدر این رابطه :

t ضخامت صفحه اتصال میانی :
W)تصال میانی می باشد) ادر صفحات اتصال میانی معمولا برابر عرض ورق : عرض موثر ویتمور

بیشتر باشد.،باید از نیروي طراحی،،،مقاومت کششی موجودبدیهی است 

و متر 5تیر دهانه.19-5در شکل مطلوبست طراحی اتصال مهاربند به تیر و ستون طبقه اول :1-5مثال
بوده و مقطع کلیه تیرها و ستون ،1-5نیرو در عضو مهاري مطابق جدولمی باشد. متر 3ارتفاع طبقات

جوشکنترلفولاد مصرفی از نوع نرمه ساختمانی ، می باشد. 2و180به ترتیبها 

می باشد.E60الکترود و کارگاهی
ETABSدر نرم افزار 1-5نتایج حاصل از آنالیز و طراحی قاب مثال -1-5جدول 

E.Q(ton)LL(ton)DL(ton)طبقهمقطع بادبند
20.21.24.62UNP10اول
18.91.14.32UNP9دوم
18.11.04.12UNP8سوم
17.31.03.92UNP7چهارم
16.80.93.72UNP7پنجم
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1-5مربوط به مثال -19-5شکل 

حل :
طراحی اتصال عضو مهاري به صفحه اتصال:
:تعیین بار طراحی

 min 0.9 ,1.2u y g D L EP F A P P P  

 min 0.9 2400 27,1.2 4.6 1.2 20.2     

 min 58320, 26920 26920kg 

:تعیین تعداد خط جوش
است.4مطابق شکل زیر نقطه خط جوش برابر 

20-5شکل 
:تعیین حداقل و حداکثر جوش
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min 5D mm

max 10 2 8D mm  

minبعد جوش  6D mm.انتخاب می شود
:طراحی جوش اتصال

(0.6 )(0.707 )n nw we ueR F A F D L   

0.75 0.6 4200 0.707 0.6 802nR L L      

0.75 802 602nR L L   

u nR R

26920 602 44.8L L cm  

خط جوش داریم طول هرکدام برابر است با:4با توجه به اینکه
44.8

11.2
4

L cm 

سانتی متر در نظر می گیریم.15را اتصالصفحه بهطول جوش مهاربند

:اتصال ورق اتصال به تیر و ستون
ابتدا از روش تجزیه معمولی استفاده می شود.جهت آنکه حدود طول اتصال به تیر و ستون مشخص شود،

26920cos31 23075xP kg 

26920sin31 13865yP kg 

می باشد.2تعداد خط جوش مساوي 
از آنجایی که اطلاعاتی از ضخامت ورق در دسترس نیست بعد جوش را فعلا همانند جوش ناودانی به 

6Dصفحه اتصال  mm.در نظر می گیریم

تعیین طول جوش اتصال ورق به تیر:

(0.6 )(0.707 )n nw we ueR F A F D L   

0.75 0.6 4200 0.707 0.6 802nR L L      



145طراحی اتصالات بادبندهاـپنجم فصل 

0.75 806 602nR L L   

x nP R

23075 602 39x xL L cm  

جوش هرکدام برابر است با:،طول، براي اتصال ورق به تیرخط جوش داریم2با توجه به اینکه 

20xL cm

 ستون:تعیین طول جوش اتصال ورق به

y nP R

13865 602 24yL L cm  

طول جوش هرکدام برابر است با:، براي اتصال به ورق به ستون،خط جوش داریم2توجه به اینکه با

12yL cm

لازم است بر اساس طول لازم براي جوش به تیر و ستون و همچنین طول لازم مهاربند به ورق اتصال ابتدا 
سپس با استفاده از روش توزیع نیروي کیس طراحی بعد ابعاد اولیه مناسبی براي ورق اتصال انتخاب گردد.

جوش هاي لازم اتصال ورق به تیرو ستون محاسبه گردد و در صورت نیاز نسبت به افزایش طول جوش 
(در نتیجه افزایش ابعاد ورق اتصال) تا رسیدن به بعد جوش مناسب اقدام کرد. در ابتدا با توجه به 

25توضیحات فوق ابعاد ورق اتصال  25.5دقت شود ابعاد ورق مضرب سانتی متر انتخاب می گردد
با استفاده از روش توزیع نیروي کیس داریم:سانتی متر باشد.

21-5شکل 
طراحی جوش هاي اتصال براي ترکیب برش و خمش:
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:اتصال ورق اتصال به تیر
23075

462 /
2 25v

P
f kg cm

L
  



207675
994 /

209b

M
f kg cm

S
  

2 2
325

209 /
3 3

L
S cm cm  

2 2 2 2462 994 1096 /r v bf f f kg cm    

(0.6 )(0.707 )r uef F D

1096 0.75 0.75(0.6 4200)(0.707 ) 1.1D D cm    

maxملاحظه می شود که بعد جوش مورد نیاز از  8D mm بیشتر است و در نتیجه این بدین معنی است که
سانتی متر کم است و لازم است جهت رسیدن به بعد جوش کمتر این 25طول جوش اتصال به تیر یعنی 

:می گرددبررسیسانتی متر 35لذا طول مقدار افزایش یابد.
23075

330 /
2 35v

P
f kg cm

L
  



207675
508 /

409b

M
f kg cm

S
  

2 2
335

409 /
3 3

L
S cm cm  

2 2 2 2330 508 606 /r v bf f f kg cm    

(0.6 )(0.707 )r uef F D

606 0.75 0.75(0.6 4200)(0.707 ) 0.61D D cm    

7Dدر نتیجه بعد جوش  mm.براي اتصال ورق به تیر انتخاب می گردد

به ستوناتصالاتصال ورق
این بار طول اتصال به ستون نیز افزایش می یابد.مشابه محاسبات فوق جهت حصول بعد جوش منطقی،

سانتی متر انتخاب می گردد. لذا:30طول 
13865

232 /
2 30v

P
f kg cm

L
  


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138650
463 /

300b

M
f kg cm

S
  

2 2
330

300 /
3 3

L
S cm cm  

2 2 2 2232 463 518 /r v bf f f kg cm    

(0.6 )(0.707 )r uef F D

518 0.75 0.75(0.6 4200)(0.707 ) 0.52D D cm    

6Dلذا براي اتصال ورق به ستون بعد جوش  mm.انتخاب می گردد

محاسبه ضخامت ورق اتصال
کنترل زیررا انتخاب می کنیم.4جهت محاسبه ضخامت ورق ماکزیمم ضخامت حاصله از 

:ویتمورکنترل مقاومت کششی -1
عرض ویتمور محاسبه می شود.22-5طبق شکل 

∆22-5شکل  ′ ": 31 = 5ℎ → ℎ = 531 = 5.83∆ = 31 = ℎ35 → ℎ = 35 31 = 21→ ℎ = ℎ − ℎ = 21 − 5.83 = 15.17
∆ : 29 = ℎ → = 15.1729 = 17.34
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∆ ′ ": 30 = " → " = ′ 30 = 17.34 30 = 8.67
= " × 2 + 10 = 2 × 8.67 + 10 = 27.34 cm

2400 27.34 65616st yP F Wt t t   

u stP P

26920 65616 0.42t t cm  

کنترل کمانش ورق اتصال-2

"′=AC'− C'C− " "′∆ = 31 = 35 → = 3531 = 40.8
∆ ′ ": 31 = "ℎ → " = ℎ 31 = 5.83 31 = 3
∆ ′ ": 30 = "A"→ "A" = ′ 30 = 17.34 30 = 15.02
" = 40.8 − 3 − 15.02 = 22.78

sc c crP F Wt

0.3r t

0.3 1 0.3r cm    1با فرضt 

21.2 22.78
91.12 1404 /

0.3 c cr

KL
F kg cm

r



   

1404 27.34 38386scP t t  



149طراحی اتصالات بادبندهاـپنجم فصل 

u scP P

26920 38386 0.71t t cm  

کنترل برش قالبی:-3

0.75 

0.6n u v bs u tR F A U F A 

2 (15 ) 30vA t t   

10tA t 

0.6 3700 30 1 3700 10 103600nR t t t      

0.75 103600 77700nR t t   

u nP R

26920 77700 0.35t t cm  

کنترل کمانش لبه آزاد:-4

31DE cm

15.17BC cm

کنترل کمانش لبه آزاد روي طول بزرگتر انجام می شود.

0.75
y

L E

t F


631 2.1 10
0.75 1.39

2400
t cm

t


  

1.4tکنترل فوق ضخامت ورق اتصال را 4بنابراین براي در نظر گرفتن هر  cm.در نظر می گیریم

ورق هاي ،1-5در جدول بر اساس نیروهاي حاصله از نرم افزار-4-5تا 1-5مرینت
طراحی کنید.5تا2بادبندهاي مسئله قبل را براي طبقه اتصال 
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.1-5مثالهاي طبقه اولاتصال میانی اعضاء مهاري بادبندمطلوبست طراحی ورق-2-5مثال
آمده است. 1-5کلیه اطلاعات لازم در مثال

23-5شکل 

حل:
: تعیین بار طراحی

26920uP kg

 جوش:تعیین تعداد خط

4n 

:تعیین حداقل و حداکثر بعد جوش

min 5D mm

max 10 2 8D mm  

6mmDبعد جوش  .انتخاب می شود

:تعیین طول جوش اتصال

(0.6 )(0.707 )n nw we ueR F A F D L   

0.75 0.6 4200 0.707 0.6 802nR L L      

0.75 802 602nR L L   

u nR R

26920 602 44.8L L cm  
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خط جوش داریم طول هرکدام برابر است با :4با توجه به اینکه 
44.8

11.2
4

L  

سانتی متر در نظر می گیریم.15طول جوش مهاربند به صفحه اتصال را 

:تعیین عرض ورق اتصال

1.4 2400 26920 8.1w w cm    

سانتی متر در نظر گرفته می شود.20عرض ورق اتصال برابر 

نمایش داده شده است . 24-5شکل جزئیات اتصال در 

جزئیات اتصال ورق اتصال میانی-24-5شکل 

1-5تمرین هاي مطلوبست طراحی ورق اتصال میانی بادبندهاي -8-5تا 5-5مرینت
.4-5تا 
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ارتفاع و متر 5تیر دهانه . 25-5در شکل مطلوبست طراحی اتصال مهاربند به تیر طبقه اول-3-5مثال 

مقطع کلیه تیر و ستون ها به می باشد. نیرو در عضو مهاري مطابق جدول زیرمی باشد. متر 3طبقات

2و180ترتیب  می باشد.200
ETABSدر نرم افزار 3-5نتایج حاصل از آنالیز و طراحی قاب مثال -2-5جدول 

E.Q(ton)LL(ton)DL(ton)طبقهمقطع بادبند
24.71.93.82UNP14اول
23.51.93.52UNP12دوم
22.81.83.12UNP10سوم
21.61.82.72UNP9چهارم
20.31.72.52UNP8پنجم

3-5مربوط به مثال -25-5شکل 



153طراحی اتصالات بادبندهاـپنجم فصل 

حل:
:طراحی اتصال عضو مهاري به صفحه اتصال
:تعیین بار طراحی

 min 0.9 ,1.2u y g D L EP F A P P P  

 min 0.9 2400 40.8,1.2 3.8 1.9 24.7     

 min 88128,31160 31160kg 

:تعیین تعداد خط جوش
می باشد.4مطابق شکل زیر تعداد خط جوش برابر 

26-5شکل 
 بعد جوش:تعیین حداقل و حداکثر

min

max

6

14 2 12

D mm

D mm


  

7Dبعد جوش  mm.انتخاب می شود
:تعیین طول جوش اتصال

(0.6 )(0.707 )n nw we ueR F A F D L   

0.75 0.6 4200 0.707 0.7 935nR L L      

0.75 935 702nR L L   

u nR R

31160 702 45L L cm  

خط جوش داریم طول هرکدام برابر است با:4اینکه با توجه به 
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45
11.25

4
L  

سانتی متر در نظر می گیریم15طول جوش مهاربند به صفحه اتصال را 

:اتصال ورق اتصال به تیر
جهت آنکه حدود طول اتصال به تیر مشخص شود،ابتدا از روش تجزیه معمولی استفاده می شود.

1 31160cos50.2 19946xP kg 

2 31160cos50.2 19946xP kg 

27-5شکل 

1 2 19946 19946 39892H x xP P P kg    

می باشد.2تعداد خط جوش مساوي 
بعد جوش را فعلا همانند جوش ناودانی به از آنجایی که اطلاعاتی از ضخامت ورق در دسترس نیست،

7Dورق اتصال  mm.در نظر می گیریم

:تعیین طول جوش اتصال ورق به تیر

(0.6 )(0.707 )n nw we ueR F A F D L   

0.75 0.6 4200 0.707 0.7 936nR L L      

0.75 936 702nR L L   

H nP R

39892 702 57L L cm  

لذا طول جوش هرکدام برابر است با:،خط جوش داریم2با توجه به اینکه 
57

28.5
2

L cm 
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طول بدست آمده بسیار کم است و با توجه به اینکه در محل اتصال از دو طرف ناودانی متصل می شود،
سانتی متر در نظر می گیریم.25سانتی متر و عرض آنرا 55ناگزیر به افزایش آن هستیم.طول ورق را 

بنابراین با استفاده از روش توزیع نیروي کیس داریم:

39892P kg

39892 9 359028 .M kg cm  

39892
363 /

2 55v

P
f kg cm

L
  



359028
357 /

1008b

M
f kg cm

S
  

2 2
355

1008 /
3 3

d
S cm cm  

2 2 2 2363 357 510 /r v bf f f kg cm    

(0.6 )(0.707 )r uef F D

510 0.75 0.75(0.6 4200)(0.707 ) 0.51D D cm    

7Dبا توجه به بعد جوش بدست آمده از همان بعد جوش  mm.استفاده می کنیم
 محاسبه ضخامت ورق اتصال

کنترل زیر را انتخاب می کنیم:4ماکزیمم ضخامت حاصله از ) ،tجهت محاسبه ضخامت ورق (
:یتمورکنترل مقاومت کششی و-1

عرض ویتمور محاسبه می شود.28-5طبق شکل

28-5شکل
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∆ : tan 50.2 = → = tan50.2 = 27.5 tan 50.2 = 33
∆ ′ ": cos 50.2 = "′ → ′ = ′ "cos 50.2 = 7cos 50.2 = 10.93∆ ′ ": cos 9.8 = ′ ′′ ′′ → ′ ′′ = ′ ′cos 9.8 = 13.07cos 9.8 = 13.26
∆ : sin 30 = B′ " →" "′ = ′ " sin 30 = 13.26 sin 30 = 6.63
W=2×6.63+14=27.26 cm

2400 27.26 65424st yP F Wt t t   

u stP P

31160 35424 0.48t t cm  

−AC='''کنترل کمانش ورق اتصال-2 CC− C − = 43 − 8.4 − 11.48 − 11.71 = 11.41
L=11.41cm= 50.2 = 27.550.2 = 43" = 7 50.2 = 8.4
C"C"'=C'B"'=B"B"' 30 = 6.63 30 = 11.48= 950.2 = 11.71

sc c crP F Wt

0.3r t
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0.3 1 0.3r cm   1بافرضt 

21.2 11.41
45.64 1939 /

0.3 c cr

KL
F kg cm

r



   

1939 27.26 52858scP t t  

u scP P

31160 52858 0.59t t cm  

کنترل برشی قالبی:-3

0.75 

0.6n u v bs u tR F A U F A 

2 (15 ) 30vA t t   

14tA t

0.6 3700 30 1 3700 14 118400nR t t t      

0.75 118400 88800nR t t   

u nP R

31160 88800 0.36t t cm  

کنترل کمانش لبه آزاد-4

33.4DE cm

0.75
y

L E

t F


633.4 2.1 10
0.75 1.5

2400
t cm

t


  

1.5tکنترل فوق از ضخامت 4بنابراین براي در نظر گرفتن هر  cm.براي ورق اتصال استفاده می کنیم

ورق هاي ،2-5در جدول بر اساس نیروهاي حاصله از نرم افزار-12-5تا 9-5مرینت
طراحی کنید.5تا2بادبندهاي مسئله قبل را براي طبقه اتصال 
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"1پیوست "

جداول پروفیل هاي فولادي
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