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  پیشگفتار

انواع اتصالات مفصلی و گیردار تیر به ستون،  توضیح داده خواهد شد. آیدیا استاتیکاافزار نرم طراحی اتصالاتبخش  ،جزوهدر این 

  د.نباشافزار میبا این نرمقابل تحلیل و طراحی  ،اتصالات ستون به کف ستونوصله ستون و  ،اتصالات تیر به تیر، اتصالات مهاربندها

هاي اتصالات موجود تنظیمات اولیه پروژه و مدیریت مدل (Project)تشکیل شده است. در مدول پروژه  افزار از پنج مدول اصلینرم

بارگذاري و تحلیل اتصال  ،براي ساخت مدل، تعریف هندسه، برقراري ارتباط بین اجزا (Design)شود. مدول طرح در آن انجام می

، تفسیر نتایج و تهیه گزارش از مشخصات هندسی و (Report)و گزارش  (Check)هاي کنترل گیرد. در مدولمورد استفاده قرار می

تعریف مشخصات مصالح فلزي، بتنی، براي  (Materials)مدول مصالح گیرد. تحلیل تنش و طراحی انجام مینتایج مکانیکی اتصال و 

   .اختصاص یافته است ءاعضا پیچ و مقاطع عرضی

افزار و اجزاي آن معرفی شده است. در فصل دوم ر فصل اول محیط گرافیکی نرمفصل تنظیم شده است. د پنججزوه حاضر در 

افزار یعنی ساخت مدل اتصال، بارگذاري و تحلیل تنظیمات مورد نیاز مدول پروژه بیان شده است. فصل سوم به بخش اصلی نرم

هاي طرح مثال توضیح داده شده است.الح مص وگیري گزارش ،هاي کنترل نتایج تحلیلاختصاص یافته است. در فصل چهارم، مدول

و فلسفه طراحی بر مبناي  ايهافزار قابلیت اعمال ضوابط طرح لرزآورده شده است. لازم به ذکر است که نرم پنجماتصالات در فصل 

  ر انجام شده است.اي یک اتصال گیردار براي برش و لنگر مورد انتظام، طرح لرزهپنجباشد و در مثال نخست فصل ظرفیت را دارا می
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  فصل اول       

  نمایش سه بعدي در پنجره اصلی تنظیماتو  افزارمحیط نرم
  

تشکیل شده از  اطلاعات، منوي اصلیداده و پنجره گرافیکی، پنجره ورودي  هايبخشاز  1مطابق شکل  محیط کاربري نرم افزار

 اند.این اجزا به تفکیک نشان داده شده 2در شکل  .است تشکیل شده هامدول و ابزار عمومی هاي عملیاتمدول

 

  
 افزار. اجزاي محیط نرم1شکل 

تهیه ، کنترل طراحی، ساخت مدل، مدیریت مدلها مجموعه دستورات مربوط به این مدول هاي عملیات:مدولشامل  یاصل يمنو .1-1

 نشان داده شده است. 2افزار در شکل مدول نرمپنج  شود.را شامل می بانک اطلاعاتی مقاطع و مصالحو  گزارش

 با. ها قرار داده شده استنواراین داخل در ، 2مطابق شکل ها مجموعه اي از دستورات و کنترل دستورات: ارونو  یابزار عموم 2-1

  شود.مدول ظاهر میآن دستورات نوار  ،مدول و تغییر در انتخاب

این  .گیردمدل مورد استفاده قرار می، مشخصات هندسی و مصالح ي نشان دادن شکلاین پنجره برا :اصلیگرافیکی  پنجره 3-1

  قسمت تشکیل شده است. هفتپنجره از 

 هاي عملیات)(مدول منوي اصلی               

 ابزار عمومی               

              
 پنجره گرافیکی                        

              
 پنجره ورود داده  
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 افزار. اجزاي محیط کاربري نرم2شکل 

خطوط دید و ندید و مدل ترانسپارانت جهت دیدن تمام شفاف یا ، (Solid)مدل به صورت جسم توپر  نمایش مدل: ابزار: 1-3-1

  .شودنشان داده می (Wireframe)تحلیلی 

  .شودداده میاي قابل رویت نشان وط لبهطتمام اجزاي اتصال به شکل توپر و خدر این نوع نمایش، : Solidsتوپر نمایش 

 دهد.: تمام اجزا را به صورت سه بعدي توپر شفاف نشان میTransparent شفافنمایش 

  .شودداده میاجزاي اتصال به صورت خطوطی در محور عضو نشان مدل تحلیلی اتصال که در آن : Wireframe  خطینمایش 

نمایی کلی، جابجا خاص، بزرگنمایی و کوچک ناحیه به یک و تمرکز وضعیت پیش فرض، زوم :و بزرگنمایی : ابزار نمایش2-3-1

   برگرفتن کل مدل و نماي پرسپکتیو از مدل. جهت در نمایش، دوران مدل، تنظیم پنجره (Pan)شدن در پنجره 

  در صفحه نمایش.آن و بزرگنمایی اتصال جهت نمایش کامل  بعديبازگشت به نمایش پیش فرض سه  

  .پرسپکتیو نمایشمود  

  .و تنظیم پنجره نمایش با انتخاب توسط ماوس اي دلخواه از مدلو تمرکز در ناحیه زوم  

2-1 

3-1 4-1 

1-3-1 2-3-1 

4-3-1 

  دید از بالا 3-3-1

5-3-1 

6-3-1 

7-3-1 

1-1 
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ماوس به سمت بالا و پایین بزرگنمائی یا کوچک نمایی در مدل اتفاق  دادنس و حرکت با فشار دادن دگمه چپ ماو 

 و حرکت دادن ماوس نیز قابل انجام است. Shiftاین کار با گرفتن دگمه وسط به همراه دگمه افتد. می

این کار با گرفتن . (Pan)شود با انتخاب این ابزار و نگه داشتن دگمه سمت چپ ماوس، پنجره نمایش حرکت داده می 

  دگمه وسط و حرکت دادن ماوس نیز قابل انجام است.

این کار با گرفتن شود. با انتخاب این ابزار و نگه داشتن دگمه سمت چپ ماوس، با تغییر نقطه دید، مدل دوران داده می 

  و حرکت دادن ماوس نیز قابل انجام است. Ctrlدگمه وسط به همراه دگمه 

 (Zoom all)گیرد.ابزار، پنجره نمایش تغییر پیدا نموده و مدل به صورت کامل داخل آن قرار میبا انتخاب این  

- با کلیک راست در صفحه نمایش اصلی، می تنظیم سریع صفحه نمایش:: 3-3-1

با کلیک راست توان وضعیت پیش فرض یا دید در امتداد محورها را نمایش داد. 

توان می شود. در این صورتداده مینمایش پنجره مقابل  ،در صفحه نمایش اصلی

  رسید. Z–و  X ،-Y–به وضعیت پیش فرض نمایش سه بعدي، نمایش در جهت 

 

با انتخاب صفحات روي مکعب یا دوران  :انتخاب سریع صفحه نمایش مدل: 4-3-1

باشد (برخلاف جهت محور دید از بالا می View -Z شود.دادن مکعب، نقطه دید مدل تنظیم می

Z  دستگاه مختصات سراسري). در صورت استفاده از مکعب+Z  و–Z  روي مکعب وجود دارد

هم  Yو  Xکند. این گزینه در مورد محورهاي نگاه می Z–یا  Z+که به ترتیب ناظر به سمت 

 وجود دارد.

در این درخت آورده اجزاي مدل شامل، قطعات، بارهاي اعمالی و جزئیات عملیات ساخت مدل،  نمودار درختی مدل:: 5-3-1

تمام اطلاعات مدل در این درخت قابل  دهد.عملیات ساخت مدل را تسهیل نموده و به آن سرعت میاین ابزار شده است. 

  باشد.ایجاد، نمایش و تغییر می

  .دهدانتخابی را نشان می واحدهايوضعیت تحلیل و طراحی و  ،انتخابینامه آیین ،این نوار :نوار وضعیت: 6-3-1

 کمانشوضعیت در پیچ، جوش، اجزا و تنش نتایج تحلیل : 7-3-1

همچنین  .شودبر اساس دستورات در حال اجراي مدول نشان داده می ،در این پنجره مشخصات اجزا و نتایج تحلیل :پنجره داده 4-1

  شود.هاي ورودي از طریق این پنجره تعریف میداده
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 فصل دوم 

 Projectپروژه  دولکار با م
  

  از اجزاي زیر تشکیل شده است. 3شود. این مدول مطابق شکل ل پروژه فعال میوافزار مدبا اجراي نرم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  پروژه مدول. اجزاي 3شکل 

  

  شروع پروژه جدید 1-2
Project>New 

  

ر به ستون، تیر به تیر، صفحات یکی از انواع تیاز میان ، 4مطابق شکل اتصال  کلاسشود. اولیه اتصال در این قسمت ایجاد میهندسه 

توان با انتخاب نماد دستگاه این مرحله می . درشودانتخاب میاتصالات سه بعدي تیر به ستون  و اتصال مهاربند، اتصالات پاي ستون

  اطلاعات کلی پروژه شامل آئین نامه، روش تحلیل و تاریخ ایجاد

  ایجاد مدل جدید

  فزارااطلاعات نرم

  هاي اختصاص یافته براي رسم اجزاي مختلف و نمایش سه بعديافزار، لوگو، رنگتغییر زبان نرم
  تنظیم واحدهاي مورد استفاده



6 
 

به صورت  ،لاومرحله  یاتصال انتخاب توپولوژي دومانجام داد. در گام  Designمدول طراحی  درمختصات، ایجاد مدل را به طور کامل 

و وسایل اتصال (پیچ یا  ءشامل اجزا ،شکل اتصالو  طرحشود. در گام سوم، موقعیت و شکل قرارگیري اعضا نسبت به هم تعیین می

نوع شامل نام، توصیف مدل، مصالح مصرفی براي اعضا، نوع پیچ، الکترود مصرفی،  پارامترها در گام چهارم، شود.جوش) انتخاب می

افزار هاي دیگري از بانک مصالح نرمتوان گزینهمی    در هر مورد با انتخاب شود. نامه مورد استفاده تعیین مینبتن و آئی مصالح

مدل ، لازم با اعمال تغییراتشود. در مراحل بعد و در مدول طرح، بعد از تکمیل چهار گام گفته شده، مدل ایجاد میانتخاب نمود. 

، انتخاب شده است. (Class)بخش طبقه اتصال تیر به ستون از  4مثال شکل در یابد. ، تغییر میطراحمورد نظر مدل شکل به  اولیه

شکل از ناحیه جان و در یکی از طبقات میانی انتخاب شده است. همچنین  Hبه ستون  Iاتصال تیر ، (Topology)در قسمت هندسه 

  انتخاب شده است. و بال جوش شده  ، اتصال گیردار با ورق برشی جان با اتصال پیچیDesignدر قسمت 

  

 
 

  پروژه جدید ایجاد. 4شکل 
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  پروژه جدید ایجاد. 4شکل ادامه 

 

 مصالح  و خروجی و معرفی مشخصات اصلی هايکمیتتنظیم واحد و دقت  2-2
 شود.می تنظیم، 5شکل مطابق  هابا اجراي دستور زیر و نمایش صفحه واحد هاي مدل،، فرمت و دقت کمیتواحد

Project>Units 

توان در را مورد استفاده قرار داد. در مورد هر مولفه نیز می 5شکل توان واحدهاي نشان داده شده در جدول با انتخاب متریک می

را اعمال نمود. نحوه نمایش اعداد و دقت اعداد از این پنجره قابل تنظیم است. مجموعه  مورد نیاز تغییرات ،مورد واحد آن مولفه

  باشد.می (Export)ارسال  یا به یک فایل دیگر قابل (Import) فراخوانی ا از یک فایل دیگر قابلواحده
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  . تنظیم واحدها5شکل 

  شود.در منوي اصلی، لیست اتصالات موجود در آن نشان داده می Projectتواند شامل چند اتصال باشد. با انتخاب یک پروژه می

  

  
موجود کپی و یا آن را حذف نمود. نوع آنالیز انتخاب شده براي یک اتصال هم  اتصالال ایجاد، یا از توان یک اتصدر این پنجره می

  شود.نشان داده می



9 
 

  فصل سوم

 Designطراحی اتصال مدول ساخت اتصال با تعریف هندسه و مشخصات مصالح در 

  

 اثرات بارستون)، (اعضاي تشکیل دهنده مانند تیر و  هندسهبراي طراحی یک اتصال در سه گام، 

(نظیر برش عضو، افزودن سخت کننده، ورق  عملیات ساخت(نیروهاي داخلی در انتهاي اعضا) و 

عملیات انجام گرفته در این سه گام، در گوشه سمت راست صفحه  شود.انتهایی و پیچ) تعریف می

در  5-3-1(بخش  باشدنمایش یا تغییر می ذخیره شده و قابل Operationsو  Members ،Load Effectsسه عنوان  ذیلگرافیکی 

شود. در این بخش عملکرد اجزاي نوار دستورات با انتخاب مدول طراحی، نوار دستورات شامل هشت قسمت ظاهر می .)2شکل 

   شود.طراحی، توضیح داده می

 CON1هر پروژه شامل یک یا چند مدل اتصال است. بعد از ایجاد یک پروژه، مدلی به نام 

توان اتصال جدید ایجاد یا با تهیه می Copyیا  Newتحت عنوان شود. پروژه ایجاد می داخل

با داشتن چند مدل در تغییراتی در آن ایجاد و تحلیل نمود.  پروژه،در  موجودکپی از اتصال 

توان تخاب علامت مثلث، میدر ابزار موجود با انشود. با هم فراهم می هاي مختلفبین مدلپروژه، امکان مقایسه نتایج تحلیل  یک

  قابل تعیین است.  Project itemsاز جعبه ابزار نوع تحلیل در این قسمت هاي موجود در پروژه را فراخوانی نمود. مدل

 
 Stress/Strain (EPS)  یف شده.تحلیل غیرخطی اتصال براي تعیین تنش و کرنش در اجزاي آن براي تمام بارهاي تعر

 Stiffness (ST)  از اتصال. تحلیل سختی براي عضوي
 Member capacity design (CD)  ال.تحلیل تنش و کرنش اتصال براي بار طرح به مقدار مقاومت عضوي تعیین شده در اتص

 Joint design resistance (DR)  تعیین نسبت بار طراحی موجود اتصال به حداکثر بار قابل اعمال به آن.

  

  شود.و ذخیره تغییرات مدل فراهم می نمودن Redoیا  Undoامکان ،  Data در جعبه ابزار داده

  
هم وجود دارد. با استفاده از این ابزار برچسب یا نام  Labelsگذاري ، ابزار نامDesign در مدول طرح

شود. و محورهاي محلی اعضا نشان داده می (Plates)ها ، ورق(Member)اعضاي تشکیل دهنده اتصال 
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  ي شناسائی نام و برچسب اعضا در مراحل ساخت مدل و اجراي دستورات مفید و ضروري است.این گزینه برا

) ذخیره 5تواند در گالري عکس به منظور تهیه گزارش (شکل وضعیت نشان داده شده مدل در پنجره نمایش می

 Galleryانتخاب شود. با ها باز میعکس مدل تهیه و پنجره گالري جهت مدیریت گالري Newشود. با انتخاب 

  شود.امکان مدیریت عکسهاي گالري فراهم می

  
  . ذخیره عکس در گالري5شکل 

از این دستورات در ساخت مدل استفاده اي از دستورات، توان با ذخیره مجموعهمی Templateبا ایجاد 

گوهاي آماده گیرد. در این ابزار، النمود. الگوها براي ساخت اتصالات مشابه مورد استفاده قرار می

  افزار موجود است.پرکاربردي هم به صورت از پیش تعریف شده در نرم

براي تعیین روش طراحی به صورت مقاومت مجاز یا حالات حدي مورد استفاده  Optionsجعبه ابزار 

و از تکیه گاه براي کنترل تعادل در صورتی که بار به تمام اعضا اعمال شود گیرد. همچنین قرار می

دگمه  فاده نشود، است  شود.انتخاب می

ابزار مدل اجزاي  CBFEM (Component basedمحدود بر اساس روش مولفه 

finite element model) نامه طرح، انجام تحلیل و کنترل کلی نتایج تحلیل مدل مورد جهت تنظیم آئین

  گیرد.استفاده قرار می
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لب فایل اکسل نیز به منظور تسهیل مراحل ساخت مدل در ابزار انتقال مقادیر بار از یا به برنامه در قا

  افزار قرار داده شده است.جعبه ابزار طرح نرم
  

براي معرفی اعضاي جدید، اعمال بارگذاري به اعضا و عملیات برقراري اتصالات در  Newجعبه ابزار 

ت حاصل از این شود. اطلاعااستفاده می Operationsو  Members ،Load Effectsقالب سه دگمه  

  ). 2در شکل  5-3-1باشد (بخش سه عملیات، ذخیره شده و قابل نمایش یا تغییر می

  و هندسه اتصال  ءمعرفی اعضا 1-3
عضو تعریف ، هر عضوگیرد. با تعریف مورد استفاده قرار می ءمقطع و موقعیت اعضاتعریف هندسه اتصال،  در این ابزار

در آن، اطلاعات مربوط به با انتخاب هر عضو، شود. همچنین ر پنجره گرافیکی نشان داده میداضافه شده و اتصال شده به مدل 

 حضور دارند. در یک گره، چند عضو اصلی د.نباشها قابل اصلاح میشود. این دادهافزار دیده میپنجره داده سمت راست محیط نرم

  دهد. هاي آن را نشان میادهو د Cو  Bبا دو عضو تعریف شده  اتصالاي از یک نمونه 6شکل 

تعریف شود به این عضو در مدل  Bearing Memberیکی از اعضا باید به عنوان عضو باربر  ،کرنش و کمانش ،براي تحلیل تنش

یکی از اعضا باید به عنوان عضو تحلیل شده  (Stiffness Analysis)براي انجام تحلیل سختی . اضافه می شودگاه تکیه ،تحلیلی

(Analysed Member) شوداعضا افزوده میسایر گاه به در مدل تحلیلی تکیهو  شودمی عیینسختی این عضو ت .شود عریفت. 

  
  . معرفی اعضاي اصلی شکل دهنده اتصال6شکل 

 Cدا و انتهاي ستون گاه تعریف شده در ابتتکیه

 Bتیر 

 Bتیر انتخاب شده 

 Bمشخصات تیر 

 تبدیل عضو به عضو تکیه گاهی
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 داده:دستورات موجود در جدول 

  دهد.ع عرض عوض جاري را تغییر میمقط  . ابزار کندبه گره اضافه میبا مقطع عرضی نشان داده شده عضو جدیدي را 

با کلیک راست . شودنشان داده میسمت راست پنجره گرافیکی در جدول  گره،تشکیل دهنده اعضاي 

تا بتوان با تغییر  شودبا نامی دیگر کپی مییا عضوي از گره حذف روي نام یک عضو مطابق شکل مقابل، 

 وعضعضو جاري به عنوان ، Set bearingانتخاب گزینه  باموقعیت آن، در اتصال مورد استفاده قرار داد. 

. با شودمی تبدیلدر تحلیل سختی  لیل شوندهعضو تحیا  کرنش و تنش تحلیل درگاه داراي تکیه باربر

زیر نام عضو . شودمیو اضافه ضگاه به انتهاي ع، تکیهعضو تحمل کننده بار به عنوانعضو جاري  معرفی

 باشد.داراي بار در انتهاي خود می تواندمیگاهی تکیهغیرعضو تنها  دارد. گاهی خط وجودباربر تکیه

  باشد.می 7در تحلیل تنش، مشخصات عضو مطابق شکل 

 
  )Property. مشخصات عضو در تحلیل تنش (گروه 7شکل 

  مقطع عرضی عضو (شماره نیمرخ)

 Zو  Yاستفاده از تقارن حول 

  کندعضو در گره خاتمه یافته یا از آن عبور می

  موقعیت هندسی عضو

  نیروهاي داخلی موجود در عضو و محل اعمال آنها
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توان ا کپی نمود. با کپی کردن، میتوان آن آیتم را حذف یبا کلیک راست روي یک عضو یا بار یا عملیات در بخش درختی، مینکته: 

اثر از آیتم کپی شد براي تولید عضو، بار یا عملیات جدید استفاده نود. با برداشتن علامت تیک داخل مربع آیتم، آن آیتم در مدل بی

  شود.می

   نشان داده شده است. 8مشخصات عضو در تحلیل سختی در شکل 

  
  )Stiffness Analysisوه . مشخصات عضو در تحلیل سختی (گر8شکل 

 اند:تعریف شده ادامههاي این جداول در داده

 Properties گروه داده

تواند از لیست مقاطع مقطع عرضی می .دهدمقطع عرضی نشان داده شده را به عضو نسبت می
شود و براي اضافه کردن پارامترهاي مقطع عرضی تغییر داده می با انتخاب  .موجود انتخاب شود

 .شودمیاستفاده  عضو از به ک مقطع جدید و نسبت دادن آن ی

 Cross-section مقطع عرضی

انتخاب عضو براي تعیین سختی 

 سختیآن در تحلیل 
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 Y Mirror Yتقارن حول   شود.سیستم مختصات محلی آن ایجاد می XYعضو نسبت به صفحه  عرضیقرینه مقطع 

 Z Mirror Zتقارن حول   شود.سیستم مختصات محلی آن ایجاد می XZعرضی عضو نسبت به صفحه  مقطعقرینه 

  یرد.گوسط عضو در مرکز تئوریک اتصال قرار می Continuousدر صورت انتخاب عضو پیوسته 
 رد.گیانتهاي عضو در مرکز تئوریک اتصال قرار می Endedدر صورت انتخاب عضو قطع شده 

 Geometrical Type مدل هندسی عضو

   Position موقعیت عضو نسبت به گره)(تعریف  گروه داده

    و برداري Rotationیف موقعیت با دوران تعر
 XY(   β – direction در صفحه دوران عضو(دستگاه مختصات محلی  zمحور  حولدوران عضو 

 γ – pitch   دستگاه مختصات محلی XYعضو و صفحه  xدوران عضو بین محور 

 α – rotation   عضو  xمحور  حولدوران عضو 

 Offset ex   دستگاه مختصات محلی عضو x حورخروج از مرکزیت عضو در امتداد م

 Offset ey  دستگاه مختصات محلی عضو y خروج از مرکزیت عضو در امتداد محور

 Offset ez  دستگاه مختصات محلی عضو z خروج از مرکزیت عضو در امتداد محور

 Model نوع نیروهاي داخلی ایجاد شده در عضو)( گروه داده

  N  کند.نیرو تحمل می xمحور عضو تنها در امتداد 

  N-Vz-My   .است My خمشی لنگر و Vzبرش  محوري وقادر به تحمل نیروي  عضو

  N-Vy_Mz  . است Mz خمشی لنگر و Vyبرش  محوري وقادر به تحمل نیروي  عضو

-N-Vy-Vz  .عضو قادر به انتقال تمام نیروهاي داخلی است
Mx-My-Mz  

Nodeمحل اعمال بار  .ابتداي عضو : در محل گره  Force in 

Bolt.در محل پیچ اتصال :    

Positionابتداي عضو : در موقعیتی مشخص شده از گره.    

 در تحلیل سختی

  My Theoretical length Myمشخص نمودن طول براي تحلیل سختی در مقابل لنگر 

 Mz Theoretical length Mzمشخص نمودن طول براي تحلیل سختی در مقابل لنگر 

 
  عضو موقعیتتعریف 
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  بارگذاري  2-3

 Loadشود. براي یک اتصال چند مجموعه در طرح اتصال نیروهاي داخلی به اعضاي وارد شونده به اتصال، اعمال می

case  شود. اثرات بار به یکی از دو شکل زیر قابل اعمال است.قابل تعریف است. کنترل براي تمام حالتهاي بار انجام می  

 شود.فی کامل تمام نیروها به تمام اعضا. در این حالت تعادل نیروها کنترل میمعر 

 گاهی به شکل کامل نگهداري شده شود. در این حالت عضو باربر تکیهگاهی بار اعمال میبه برخی اعضا به غیر از عضو تکیه

یعنی در  گاه است و در غیر اینصورتباشد، در دو سر خود داراي تکیه (Continuous) پیوسته گاهیاست. اگر عضو تکیه

 گاه است.داراي یک تکیه،  (Ended) یک طرف گره

  

  
  در جدول داده به اتصال . اعمال بار9شکل 
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به ترتیب از چپ به راست نیروي محوري، برش  9نیروهاي داخلی نشان داده شده در جدول شکل 

. باشندمی عضو zو  x ،yل محورهاي محورهاي محلی عضو، لنگر خمشی حو zو  yدر امتداد محور 

امکان افزودن بار یا حذف آن فراهم نمودار درختی،  Load Effectبا کلیک راست ماوس روي 

افزار اکسل و انتقال از یک افزار اکسل یا به نرمسه دگمه ابزار مقابل براي انتقال بار از نرم شود.می

ها را از اکسل به آن و سپس به مدل دهد که دادهجدولی را نشان می XLS Importگزینه  رود.به کار می  IDeaStaticaفایل دیگر 

  دهد.قابل ویرایش با اکسل انتقال می CSVهاي بارگذاري را به فایل با پسوند داده XLS Exportکنند و اضافه می

  
           طراحی اتصال و عملیات ساخت 3-3

باشد که در این عملیات شکل اعضا تغییر یافته و اجزاي اتصال نظیر ساخت میاي از عملیات طرح هندسه اتصال شامل مجموعه

- مجموعه عملیات ساخت را شامل می ، دگمه  Designشود. در منوي ورق انتهایی، پیچ و انکر بولت به مدل اضافه می

ده در مدل در نمودار تعریف ششود و هر عملیات ساخت نشان داده می 10شود. مجموعه عملیات ساخت مطابق پنجره شکل 

توان عملیات نظیر را حذف، غیرفعال یا براي اعمال آن شود که میدر گوشه سمت راست پنجره گرافیکی نشان داده میدرختی و 

  عملیات قابل انجام عبارتند از: انواع به اجزاي دیگر، عملیات را کپی و اصلاح نمود.

  
Cut  Plate to plate  Stiffening plate  

Stiffener  Splice  Plate cut  
Widener  Gusset plate  Fastener grid  

Rib  Connecting plate (hollow sections)  Weld  
Opening  Fin plate  Work plane  

End plate  Cleat    

Shifted end plate  Base plate    

Stub  Stiffening member    
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  . مجموعه عملیات ساخت10شکل 

 Cutبرش  1-3-3
  رود.ی دیگر به کار مییا ورق در محل رسیدن به عضویک عضو تور براي تغییرات انتهاي این دس

  
  هاي عملیات برش. مجموعه داده11شکل 
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 Cut of member    گروه داده

با زدن دگمه   شود.عضو برش یابنده انتخاب می  Member عضو برش یابنده
د که با انتخاب بین سه گزینه تواند یک عضو، ورق یا صفحه کار باشمرز برش می

شود. با زدن  تعیین می  شود.عضو مشخص کننده مرز برش تعیین می  Cut by مرز برش

 Cutting Method روش برش  
  Bounding Box  شود.برش عضو در سطح قوطی محیط بر عضو تعیین شده به عنوان مرز برش، انجام می

   Surface  .ضو مرزي برشی را به صورت کامل در بر گیردخورد که ععضو برش شونده به شکلی برش می
   Mitre Cut  برش فارسی بر مایل

  کند.موقعیت صفحه برش مبناي شروع عضو برش خورده را تعیین می
Closerشود.: برش در نزدیکترین سطح عضو مرزي برش ایجاد می  

Farther :شود.برش در دورترین سطح عضو مرزي برش ایجاد می 
 Cutting plane  رشصفحه ب

 کند.جهت برش را مشخص می
  : برش موازي لبه عضو مرزي است.Parallelموازي
  : برش موازي محور عضو مرزي است. Perpendicularعمود 

 Direction 

 Offset بادخور یا شکاف  فاصله بین عضو برش خورده و عضو مرزي برش

    Welds گروه داده

رفه طو بال عضو برش خورده به شکل شیاري، یا گوشه یک و دو هاي نفوذي یا شیاري جان جوش
  یا بدون اتصال.

 
Welds 

و روش  Fartherشود. صفحه برش دورترین برش داده می C، ستون 1در برش  شود.به عنوان مثال در اتصال زیر دو برش تعریف می

را مشخص  Cه، دورترین مرز این جعبه، مرز برش عضو اي قرار گرفت. در این حالت فرض کنید تیر داخل جعبهBounding Boxبرش 

  کند.می
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خورد. در محل اتصال، جان و در برش دوم، جعبه برش دور ستون را گرفته و در نزدیکترین سطح این جعبه به تیر، تیر برش می

  باشد.باد خور میمیلیمتر فاصله بین تیر و ستون به عنوان  2بال تیر با جوش گوشه به بال ستون جوش می شود. 

  

  
شود. در برش دوم مهاربند با ورق تیر به ستون با اتصال پیچی متصل می End Plateدر مثال زیر، نخست با عملیات ورق انتهایی 

  شود.برش خورده و با جوش گوشه متصل می ،تیر مهاربند باانتهایی و در برش سوم 
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  ونده، در مرز ستون لوله، برش داده شده است.در نمونه زیر، تیر به عنوان عضو برش ش

  

 

 

 Stiffenerسخت کننده  2-3-3

تعریف متغیرها در شکل زیر آمده  کند.تیر اضافه میصفحه جان، عمود بر محور یا با زاویه از محور  رقائم ببه صورت سخت کننده 

، تیر 2شود و با استفاده از برش داده میامتداد دار تیر شیبیی ستون تا تراز بال بالا، 1برش ، با استفاده از زیر در نمونه شکل است.

   شود.شود. در عملیات سوم، ورق پیوستگی اتصال تیر به ستون به مدل افزوده میبرش خورده و به آن متصل می ،در سطح ستون

  

  

 2و  1برش 
 افزودن ورق پیوستگی
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  هاي ورودي سخت کننده:در پنجره داده
  

    Stiffners گروه داده

ب عضو جهت افزودن سخت کننده به آن.انتخا   On member 

 Related to   شود.انتخاب عضوي که سخت کننده در امتداد آن افزوده می
 Centre.   Positionیا وسط دو بال  Bothیا هر دو  Lower، بال پایین Upperموقعیت سخت کننده فقط در بال بالا 

 Material   نوع مصالح سخت کننده
 Thickness   ضخامت ورق

 Rear.    Locationیا در پشت جان  Front، در سمت ناظر Both ، در چپ و راست جانسمت قرارگیري سخت کننده
 Related to   X – position موقعیت سخت کننده نسبت به عضو

 α – inclination    تغییر زاویه سخت کننده نسبت به محور عضو 
 B – width    افزارعرض حداکثر ممکن توسط نرمیعنی محاسبه  0عرض سخت کننده، مقدار 

 Offset top   شکاف بین بال بالا و لبه بالائی سخت کننده.
 Offset bottom   شکاف بین بال پایین و لبه پایینی سخت کننده.

 Repeat Count   هاي تکرار شوندهکنندهتعداد سخت
 Gap   شود.فاصله جوش می ها و مقطع عرضی. سخت کننده در اینفاصله بین سخت کننده

 Chamfered corners   برش گوشه سخت کننده
حاسبه مقداردهی طول برش در امتداد سخت کننده از کنج. در مقاطع نورد شده، مقدار صفر به معنی م

  شعاع ماهیچه و اعمال برش اتوماتیک
 

Chamfer cut size 

    Welds گروه داده

 Welds  جوش سخت کننده به مقطع

  ها به جان یک تیر تعریف شده است.ه عنوان مثال در شکل زیر، سخت کنندهب
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   Widener پهنا دادن 3-3-5
   تعریف متغیرها در شکل زیر آمده است.شود. جان، به نیمرخ اضافه می یاسخت کننده در امتداد ورق بال 

  
حه پاي ستون، ستون به صفحه ستون اتصال یافته است و به عنوان مثال براي ستون نشان داده شده، نخست با تعریف عملیات صف

  هاي ستون نسبت به صفحه پاي ستون تعریف شده است. سپس با تعریف سخت کننده، سخت کننده در امتداد بال
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  :Widenerمشخصات جدول داده عملیات 

 On member   انتخاب عضو جهت افزودن سخت کننده. 
 Related to   شود.افزوده می (هم صفحه با آن)ی که سخت کننده در امتداد انتخاب عضو یا ورق
 Material   نوع مصالح سخت کننده

 Thickness   ضخامت ورق
 Cross-Section parts    محل اضافه کردن سخت کننده

   Flanges  شود.ها اضافه میدر صفحه تمام بال
   Bottom flange شود.اضافه می پایین در صفحه بال
   Top flange .شودیاضافه م بالادر صفحه بال 

  Webs شود.اضافه می جاندر صفحه 
  All parts شود.اضافه میو جان ها در صفحه تمام بال

 ایجاد سخت کننده با پهنا دادن به بالعملیات  عملیات صفحه ستون
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 Rear.  Locationپشت جان  ،Frontسمت ناظر  ،Both سمت افزودن سخت کننده در چپ و راست جان
 Related to   width  عضو طول سخت کننده در امتداد

 Depth     شود.وي که سخت کننده به آن اضافه میطول سخت کننده در امتداد عض
 Shape    ال.بشکل سخت کننده به صورت مستطیل، مثلث، مثلث با گوشه برش خورده و مثلث با ورق 

  Ribسخت کننده عمود بر بال و جان در انتهاي یک عضو  4-3-3
  پارامترهاي عملیات در شکل زیر مشخص شده است. کند.جان یا بال اضافه میدر انتهاي عضو سخت کننده عمود بر 

  
میلیمتر، نخست تیر در محل اتصال به ستون قطع شده است.  10در مثال زیر با انجام عملیات برش بدون اتصال جوشی و با فاصله 

ها میلیمتر از مرکز بال، سخت کننده 50ز جان و میلیمتر از مرک 40سپس با تعریف دو عملیات سخت کننده در جان و بال با فاصله 

  هاي سخت کننده برش خورده است.به جان و بال تیر و بال ستون جوش شده است. گوشه
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 On member   انتخاب عضو جهت افزودن سخت کننده. 

 Related to   شود.انتخاب عضو یا ورقی که سخت کننده در امتداد (هم صفحه با آن) افزوده می
 Material   نوع مصالح سخت کننده

 Thickness   ضخامت ورق
 Related to  width  عضو طول سخت کننده در امتداد

 Depth    شود.وي که سخت کننده به آن اضافه میطول سخت کننده در امتداد عض
ال. بشکل سخت کننده به صورت مستطیل، مثلث، مثلث با گوشه برش خورده و مثلث با ورق 

 Shape   شود.مشخص می D2و  D1ر صورت انتخاب گوشه برش خورده، طول برش با د

 Cross-Section parts    باشد.می محل اضافه کردن سخت کنندهبخشی از مقطع عرضی که 
   Bottom flange بال پایین

   Top flange بال بالا
  Webs جان

 Surface  .شودسطحی از قطعه که سخت کننده اضافه می
  Upper شود.سخت کننده به بالاي سطح اضافه می
   Lower شود.سخت کننده به پایین سطح اضافه می

  Location 
   Front شود.مقطع اضافه میرو به ناظر سخت کننده در سمت 
   Rear .شودیمقطع اضافه م دیگرسخت کننده در سمت 

   Centre شود.سخت کننده در مرکز قطعه اضافه می
   Both شود.در دو سمت قطعه اضافه میننده سخت ک

 X – position   موقعیت سخت کننده نسبت به سمت انتخاب شده در بالا
 Repeat count   تکرار سخت کننده
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 اند. همچنین با استفادهاي را برقرار نمودهاي و ورق کف ستون دایرهها، اتصال بین یک ستون لولهدر اتصالات شکل زیر، سخت کننده

  از لچکی، اتصال بال پایین تیر با بال ستون برقرار شده است.

  

   
  
  

  Openingایجاد بازشو در مقطع  5-3-3

شوند. با این ابزار ایجاد می RBS تیرهاي به عنوان مثال .گیردیک نیمرخ مورد استفاده قرار میدر  RBSایجاد بازشو، شکاف یا براي 

 ده است.پارامترهاي دستور، در شکل زیر مشخص ش

  
به ترتیب براي ایجاد سوراخ دسترسی در انتهاي جان تیر جهت اجراي  OPN4و  OPN2 ،OPN3در اتصال زیر، سه عملیات بازشو 

  در بال پایین و بالاي تیر ایجاد شده است. RBSجوش اتصال بال تیر به بال ستون و برش بال تیر به فرم 
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  اي ایجاد شده است.در جان تیر به همراه سخت کننده لبه ايدر مثال شکل زیر بازشوي دایره

  
  

 سوراخ دسترسی براي اجراي جوش بال تیر به ستون

 مقطع کاهش یافته در بال بالا و پایین تیر
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 Cross-section part   انتخاب بخشی از مقطع عرضی که در آن بازشو ایجاد خواهد شد. 
  Bottom flange  بال پایین

  Top flange  بال بالا
  Web  جان

 Shape  شکل بازشو
  Circle  دایره
  Rectangle  مربع

   Notch  شروع عضو شکاف در نقطه
   RBS Dog boneایجاد 
   Dog bone arc  قوسی RBSایجاد 

  End plateورق انتهایی  6-3-3

  پارامترهاي عملیات به همراه مثال در شکل نشان داده شده است. اتصال عضو با استفاده از ورق انتهایی به جان یا بال عضو دیگر.

 
  دهد.به ستون را نشان می با ورق انتهایی تیراتصال شکل زیر، اتصال 
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 هاي اتصال با ورق انتهایی در ادامه توضیح داده شده است.پارامترهاي مورد استفاده در جدول داده
 Member 1   اتصال خواهد یافت. Connected toانتخاب عضو نخست که به عضو 

 Member 2   اتصال خواهد یافت. Connected toکه به عضو دوم انتخاب عضو 
 Connected to   ضو باشد.عتواند ورق یا انتخاب اعضایی که دو عضو یک و دو به آن اتصال خواهند یافت. می

 Material   نوع مصالح ورق
  Thickness  ضخامت ورق

 Connection type   پیچی یا جوشی :نوع اتصال
 Dimensions   ابعاد ورق اتصال

   To profile  شود.حاطه کننده نیمرخ تعیین میابعاد ورق با افست نمودن ابعاد مستطیل ا
قارن ابعاد ورق با تعیین افست ضلع بالا و چپ مستطیل احاطه کننده نیمرخ، به شکل مت

 شود.تعیین می
To profile 

symmetrical   

   Rectangle  شود.ها از مرکز مقطع، ابعاد ورق تعیین میبا تعیین فاصله لبه
 Rectangle  شود.عیین میته لبه بالا و چپ ورق از مرکز مقطع و به صورت متقارن ابعاد ورق با تعریف فاصل

symmetrical  

  Circle  شود.ابعاد ورق با شعاع خارجی و شعاع بازشو تعریف می

 120-فاصله خط پیچ از سطح بال بالایی و میلیمتر  50به معنی  120- 50ي اتصال بالا، هاپیچ بخش Top Layersقسمت در  

توان لایه پیچ ، میهاي مختلفمورد نیاز براي لایه. به تعداد دلخواه با توجه به فضاي باشدمیاز لایه اول میلیمتر فاصله لایه دوم 

 ست.ا هااز لبه چپ مقطع پیچ mm 10-به معنی فاصله افقی ، Left Layerدر بخش  0*65- 10-ترکیب  تعریف نمود. همچنین

ها بود، در سمت راست پیچ  50دوم در سمت چپ مقطع وجود ندارد. به عنوان مثال اگر این عدد  یعنی ستون 0=0*65- همچنین

توان در اتصال تیر به از امکان ورق انتهایی، مطابق شکل زیر میگرفت. از ستون قبلی، یک ستون دیگر پیچ، قرار می 50به فاصله 

 تیر یا اتصال تیر به جان ستون نیز استفاده نمود. 
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 Shifted end plateورق انتهایی انتقال یافته  7-3-3

ورق انتهایی در این حالت به عضو اصلی با استفاده از یک  کند.عضوي را با استفاده از ورق انتهایی به بال عضو دیگر متصل می

  معرفی شده است.واسطه و یک ورق دیگر متصل شده است. پارامترهاي مورد استفاده در تعریف این نوع اتصال در شکل زیر 

  
 هایی از این نوع اتصالات نشان داده شده است.در شکل زیر نمونه
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  Member   اتصال خواهد یافت. Connected toانتخاب عضوي که به عضو  
 Connected to   انتخاب عضوي که عضو یک به آن اتصال خواهند یافت. 

 Connected to   Materialعضو متصل به بال  مصالح ورق انتهایی
 Connected to   Thicknessمتصل به بال عضو  ضخامت ورق انتهایی

 Connection type  نوع اتصال
  Bolted  پیچی

  Welded  جوشی
 Dimensions    مقدار دهی ورق انتهایی بحث شده است) End plateابعاد ورق (در قسمت 

 وت اتوماتیک بر اساس عضدر صورت انتخاب این گزینه ابعاد ورق انتهایی به صور
Connected to توان تعریف نمود.شود و تنها عرض ورق را میتعیین می    Height 

automatically 

یز به این میزان اضافه عرض ورق متصل به بال نسبت به ورق انتهایی از لبه چپ. لبه راست ن
 Left    اندازه بزرگتر خواهد بود.

 Beam end plate   اتصال یابندهمشخصات ورق انتهایی متصل به عضو 
 Stiffener   و جان این عضو Connected toسخت کننده بین ورق انتهایی متصل به عضو 

 Bolts   هاپیچ مشخصات
 Welds   هامشخصات جوش

  Stub با پایهورق انتهایی  8-3-3

پارامترهاي مورد استفاده در تعریف این نوع اتصال  کند.و دو ورق انتهایی متصل می Stubیک عضو را به عضوي دیگر با یک پایه 

  در شکل زیر معرفی شده است.
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  دهد.را نشان می Stubپایه  اتصال مطابق شکل زیر، اتصال با ورق انتهایی و قطعه

  

 
 Plate to plateگروه داده 

یجاد ، یک اتصال تیر به تیر با ورق انتهایی اآناي از طول در نقطهانتخاب عضوي که  
تواند از خود این عضو، یا عضوي دیگر با مقطع ثابت یا از خود می Stubقطعه   شود.می

  عضو با مقطع متغیر باشد.
 Member  

 X- position    فاصله محل ایجاد اتصال از شروع عضو
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 شود.هاي عملیات توضیح داده شده قبلی وارد میهاي انتهایی این گروه، مشابه دادهبقیه مشخصات ورق

  هاي اتصال: مشخصات پیچBoltsگروه داده 
  هاي اتصال: مشخصات جوشWeldsگروه داده 
  : مشخصات قطعه تیرStubگروه داده 

 From member Type  پایه از خود عضو
  Selected  پایه از عضوي دیگر

  None  بدون پایه
زاویه جان  توان ضخامت ویشوند و مبا انتخاب این گزینه، جان و بال پایه از هم تفکیک می

 Explode    و بال را تغییر داده و مقطع متغیر ایجاد نمود.

 

  Plate to plateاتصال ورق به ورق  9-3-3

  پارامترهاي اتصال در شکل زیر نشان داده شده است. کند.دو عضو را با اتصال ورق به ورق به همدیگر متصل می

  
 رق به ورق ایجاد شده است.اتصال شکل زیر با استفاده از اتصال و

  



34 
 

هاي پیچ هاي این نوع اتصال، معرفی شده است. توضیحات مربوط به گروه دادهدر جدول زیر پارامترهاي مورد استفاده در بخش داده

  اند.و جوش، در اتصالات قبلی معرفی شده
 

 Plate to plateگروه داده 
 Member 1    1 انتخاب عضو 
 Member 2    2 انتخاب عضو 

 X- position   تعیین موقعیت اتصال از نقطه شروع عضو اتصال یافته 
 شود.هاي عملیات توضیح داده شده قبلی وارد میهاي انتهایی در این گروه، مشابه دادهبقیه مشخصات ورق

  هاي اتصالمشخصات پیچ: Boltsگروه داده 
  هاي اتصالمشخصات جوش: Weldsگروه داده 

  Spliceه وصل 10-3-3

با استفاده از   کند.می دیگر متصلعضوي اي، یک عضو را به با استفاده از ورق وصلهکند یا اي را به یک عضو اضافه میوصلهورق 

هاي پیچ را اصلاح نموده یا نوع سوراخ را از استاندارد به لوبیائی تغییر داد. توان آرایش سوراخدر بالاي پنجره داده، می Editorابزار 

  وصله شده است.  B2به بال فوقانی تیر  B1در مثال زیر، بال فوقانی تیر 

 
  هاي این نوع اتصال، معرفی شده است.در جدول زیر پارامترهاي مورد استفاده در بخش داده

 
 Splice plateگروه داده 

  Member   است.که هدف وصله آن به اجزاي سایر اجزا  عضويجان یا اجزاي بال  انتخاب
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در  وصله به جزء انتخاب شدهورق توان عضوي دیگر را انتخاب نمود یا فقط می 
   مرحله قبل متصل شود.

 Member 2 

 Connected to    .شوددر صورت عدم وجود ورق در مدل، یک ورق جدید جهت ایجاد وصله تولید می
  New plate  ایجاد ورق وصله جدید

  Existing plate  استفاده از ورق وصله موجود
 Position   چسبد.انتخاب سطحی که ورق وصله به آن می

  +  شود.ورق به بالاي سطح متصل می
  –  شود.ورق به پایین سطح متصل می

 B1   طول ورق وصله روي عضو اصلی
 B2   طول ورق وصله خارج عضو اصلی

 Offset 1   اضافه عرض ورق وصله نسبت به عرض قسمت متصل شونده عضو در یک لبه
 Offset 2   اضافه عرض ورق وصله نسبت به عرض قسمت متصل شونده عضو در لبه دیگر

 Backing Plate   در وجه دیگر جزء متصل شوندهپشت بند اضافه کردن ورق 
  هاي اتصالمشخصات پیچ: Boltsگروه داده 

 Reference line   هاخط مرجع براي تنظیم فاصله پیچ
  Member x- axis  وعض xفاصله پیچ از محور 

  edge +  فاصله پیچ از لبه مثبت
  edge -  فاصله پیچ از لبه دیگر

 Staggered  Gridیا زیگزاك  Regularها به صورت منظم آرایش پیچ
 Shear plane in thread   گیرد.سطح برش در محل رزوه پیچ قرار می

 Shear force transfer   نحوه حمل نیروي برشی
  Bearing  اتکائی

 Bearing- tension shear interaction  اتکائی با اندرکنش برش و کشش
  Friction  اصطکاکی یا کنترل لغزش

  Gusset plateورق مهاربند  11-3-3

دیگر یا گوشه دو عضو یا گوشه ستون و صفحه  يبه عضوبا استفاده از صفحه اتصال جدید یا صفحه اتصال موجود، عضو مهاربند را 

پارامترهاي این اتصال، در شکل زیر توان عضو مهاربندي را به شکل مستقیم به بال عضو متصل نمود. کند. میمتصل میستون 

  نشان داده شده است.
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در اتصال نشان داده شده، دو اتصال صفحه مهاربند تعریف شده است.  اي از اتصال مهاربند در شکل زیر نشان داده شده است.نمونه

را به ورق اتصال تعریف شده در مرحله قبل، اتصال  M4کند و اتصال دوم، مهاربند متصل می Bرا به عضو  M3ضو اتصال اول، ع

  دهد.می
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 Gusset plateگروه داده 
  Member   کند.اتصال پیدا میمهاربند به عضو دیگر  انتخاب عضوي که با ورق

 Connected to   انتخاب ورق اتصال
  New plate  ایجاد ورق جدید

  Existing plate  استفاده از ورق موجود
 New plate گروه داده

 Related to   شود.که عضو مشخص شده در مرحله قبل با ورق به آن متصل می از اتصال عضوي
 Related  also to   شود.در ادامه مشخصات ورق آورده می -همانند گزینه بالا

 Connection گروه داده
 Gap   هاي مهاربند از انتهاي ورقفاصله انت

 Alignment   وجه اتصال مهاربند به ورق
 Aligned plate   ها)انتخاب بخش متصل شونده عضو به ورق اتصال (جان عضو یا هر کدام از بال

 Connection Type   نوع اتصال (پیچی یا جوشی)
  هاي اتصالمشخصات پیچ: Boltsگروه داده 

 Reference line   هافاصله پیچخط مرجع براي تنظیم 
  Member x- axis  عضو xفاصله پیچ از محور 

  edge +  فاصله پیچ از لبه مثبت
  edge -  فاصله پیچ از لبه دیگر

 Staggered  Gridیا زیگزاك  Regularها به صورت منظم آرایش پیچ
 Shear plane in thread  گیرد.سطح برش در محل رزوه پیچ قرار می

 Shear force transfer  حوه حمل نیروي برشین
  Bearing  اتکائی

 Bearing- tension shear interaction  اتکائی با اندرکنش برش و کشش
  Friction  اصطکاکی یا کنترل لغزش

 Connecting plate – beam to beam or columnاتصال با ورق  12-3-3

با ایجاد یک صفحه پوشش عمود بر محور عضو  ،محل اتصال ستون به صفحه ستونعضوي را به عضوي دیگر یا گوشه دو عضو یا 

به  .دهدعضو، انجام  آنورق قرار گرفته در داخل شیار ایجاد شده در  تواند اتصال عضو را با استفاده ازهمچنین میکند. متصل می

  شود.جدید متصل میورقی به ورقی موجود یا  ی اضافه شده و این ورق جدیدورق ،عضودر طول  این منظور

دو نوع اتصال قابل تعریف با این ابزار در شکل زیر نشان داده شده است. در اتصال سمت چپ، داخل شکاف ایجاد شده در عضو، 

 ورقی جدید قرار داده شده است. به ستون نیز ورقی دیگر اضافه شده است. سپس اتصال دو ورق افزوده شده با پیچ برقرار شده است.

هایی عمود بر ورق سرپوش از یک طرف و سمت راست، با افزودن ورق سرپوش عمود بر محور طولی عضو و ورق یا ورقتصال در ا



38 
 

از طرف دیگر با افزودن ورق به ستون، اتصال بین دو عضو برقرار شده است. متغیرهاي مورد استفاده در تعریف این نوع اتصال در 

  شکل زیر نشان داده شده است.

  
زیر، با استفاده از افزودن ورق سر پوش به انتهاي یک نبشی و ورقی دیگر عمود بر آن از یک طرف و ورق دیگري بر روي بال اتصال 

 تیر برقرار شده است.

 
با استفاده از ورق سرپوش و یک یا دو ورق عمود بر ورق سرپوش، همچنین یک ورق قرار داده  IPEاتصال لوله به تیر شکل زیر 

  ل شکاف لوله نشان داده شده است.شده در داخ
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  Fin plateاتصال با ورق برشگیر  13-3-3

شکل زیر  کند.یک عضو را با استفاده از یک ورق برشگیر به جان یا بال عضو دیگر متصل می

  دهد.اي از کاربرد این نوع اتصال را در اتصال مفصلی تیر به تیر نشان مینمونه

  

  
  

 Fin plateگروه داده 
 Member    اتصال یابنده انتخاب عضو 

 Member part   انتخاب قسمت اتصال شونده عضو انتخاب شده در بالا 
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 Connected to   یابد. انتخاب عضوي که عضو انتخاب شونده در مرحله یک به آن اتصال می 
 Gap   بادخور و شکاف بین دو عضو

 Overlap   مقدار طول در تماس ورق با عضو اتصال یابنده
 Location   موقعیت ورق (روبروي ناظر یا در پشت آن)

 Notch   برداشتن بال عضو جهت اتصال

 Cleatنبشی جان  14-3-3

جان یا بال یک عضو را با استفاده از پروفیل نبشی و اتصال جوشی یا پیچی به یک عضو 

هاي ر جان و بالد Cleatاتصال مفصلی شکل زیر با انجام سه عملیات  کند.دیگر متصل می

  تیر ایجاد شده است.
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 Base plateصفحه پاي ستون  15-3-3

پارامترهاي اتصال در شکل زیر نشان  صفحه پاي ستون با بلوك بتنی در ابتداي ستون.اتصال بین یک نیمرخ فولادي و براي ایجاد 

  داده شده است. مثالی از این نوع اتصال نیز در ادامه آمده است.
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 Base plateگروه داده 
 Member    اتصال یابنده انتخاب عضو 

 Material   مصالح ورق پاي ستون
 Thickness   ضخامت

 Dimensions   ابعاد (روش مشخص نمودن ابعاد)
  براي مشخص نمودن ابعاد و زاویه استقرار کف ستون Offsetگروه داده 

  آن هار انتهايمهار و ممشخصات میلبراي   Anchorsگروه داده  
  مشخصات جوشبراي  Weldsگروه داده 
  بتنی مشخصات فونداسیونبراي  Foundation blockگروه داده 

  

 Stiffening member عضو سخت کننده 16-3-3

 گاه قابل اعمالتکیه یا نیروي خارجی و کندتنها به شکل سخت کننده عمل می ،این عضو که کندبه اتصال اضافه می يعضو جدید

باشد. طول، مقطع عرضی و موقعیت عضو سخت کننده باید تحلیل سختی قابل انجام نمی ،براي این عضوهمچنین باشد. به آن نمی

یک نبشی به عنوان  ،در مثال زیر تواند نسبت به گره یا اعضاي مختلف تعیین شود.مشخص شود. موقعیت عضو سخت کننده می

  با دو عملیات برش به تیر و ستون متصل شده است.سخت کننده به اتصال اضافه شده است و 
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 Stiffening memberگروه داده 
انتخاب بانک داده توان مقطع را از بین مقاطع موجود انتخاب مقطع عرضی عضو. می 

 Cross-section   نمود. توان مقطع جدیدي را تعریف. همچنین مییا تغییر داد

 L1   عضو) x(در جهت محور  فاصله مرکز عضو تا یک انتهاي آن
 L2   عضو) xفاصله مرکز عضو تا انتهاي دیگر آن (در خلاف جهت محور 

 Mirror Y   محلی عضو xyقرینه نسبت به صفحه 
 Mirror Z   محلی عضو xzقرینه نسبت به صفحه 

 Offset ex   دستگاه مختصات محلی xخروج از مرکزیت عضو نسبت به محور 
 Offset ey   دستگاه مختصات محلی yنسبت به محور  خروج از مرکزیت عضو

 Offset ez   دستگاه مختصات محلی zخروج از مرکزیت عضو نسبت به محور 
  براي تعریف موقعیت عضو سخت کننده Originگروه داده 

  Joint  تعریف موقعیت سخت کننده نسبت به مرکز تئوریک اتصال
  Member  رضی یک عضو انتخاب شدهتعریف موقعیت سخت کننده نسبت به مقطع ع

  Plate  تعریف موقعیت مبدا ورق نسبت به ورق انتخاب شده دیگر
 Positionگروه داده  

 Rotation   .کندمشخص میبا دوران دادن را  Originعضو در بخش موقعیت تعریف 
 LCS   کند.را به صورت برداري مشخص می Originتعریف موقعیت عضو در بخش 

 
 

Related to joint origin Stiffening member 
 β – direction   در دستگاه مختصات سراسري Zدوران عضو سخت کننده حول محور 

 γ – pitch   دستگاه مختصات سراسري XYسخت کننده و صفحه  xزاویه بین محور 
 α – rotation   سخت کننده xدوران عضو سخت کننده حول محور 

 Insert X   سرتاسري. Xننده در امتداد فاصله مرکز عضو سخت ک
 Insert Y   سرتاسري. Yفاصله مرکز عضو سخت کننده در امتداد 
 Insert Z   سرتاسري. Zفاصله مرکز عضو سخت کننده در امتداد 

 
Related to member Stiffening member 

 Member   براي نسبت دادن ورقی انتخاب شده از عضو سخت کننده انتخاب عضو 
 Plate   انتخاب ورق براي نسبت دادن ورقی انتخاب شده از عضو سخت کننده

 Type   کند.ین میتعیین نوع ورق انتخاب شده عضو سخت کننده. نوع انتخاب شده موقعیت ورق را نسبت به عضو تعی
  Rib  صفحه خنثی ورق انتخاب شده عضو سخت کننده، عمود بر صفحه ورق عضو اصلی خواهد شد. 

دو  فحه خنثی ورق انتخاب شده عضو سخت کننده، منطبق بر صفحه ورق عضو اصلی خواهد شد. مبدا هرص
  Widener  ورق یکسان خواهد شد.

 سطح ورق انتخاب شده عضو سخت کننده، منطبق بر سطح ورق عضو اصلی خواهد شد. مبدا هر دو ورق
  Doubler  یکسان خواهد شد.

 Location �   موقعیت وجه ورق عضو سخت کننده
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  Front  یابد.ورق در یکی از وجوه عضو اتصال می
  Rear  یابد.ورق در وجه دیگر عضو اتصال می

  Centre  یابد.ورق در مرکز عضو اتصال می
 X- position   کند.را مشخص می xمقدار انتقال ورق انتخاب شده عضو سخت کننده در طول محور 

 Y- position   کند.را مشخص می yعضو سخت کننده در طول محور مقدار انتقال ورق انتخاب شده 
 Rotation   دوران ورق سخت کننده نسبت به قائم عضو سخت شده.

نتخاب بخش ا هزاویه از صفح Widenerکننده از قائم عضو و براي تزاویه سخ Ribبراي سخت کننده نوع 
 Pitch   شده عضو.

 

Related to plate Stiffening member 

 Plate   براي نسبت دادن ورق انتخاب شده از عضو سخت کننده انتخاب ورق  
 

  هاي زیر با استفاده از این گزینه، ورق تقویتی به شکل چسبیده به بال یا عمود بر بال تعریف شده است.در مثال
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 Stiffening plateورق سخت کننده  17-3-3

کند. موقعیت ورق نسبت به ورق می جدید به اتصال اضافهسخت کننده ورق 

 مقابلشکل   شود.دیگر، مقطع دیگر یا در دستگاه مختصات کلی تعیین می

  دهد.متغیرهاي مورد استفاده در تعریف ورق را نشان می
  

در مثال زیر ورق سخت کننده در اتصال تیر به ستون تعریف شده است. با تغییر 

  کننده استفاده نمود.ادن سایر اعضا به اتصال یا به عنوان ورق سختتوان از آن در اتصال دموقعیت ورق، می

  
  

 Stiffening plateگروه داده 
 Material   مصالح ورق

 Thickness   ضخامت
 Shape   انتخاب شکل ورق

  Rectangle  مستطیل
  B1 – width  محلی ورق xبخشی از عرض ورق از مبدا آن در خلاف امتداد محور 

  B2 – width  محلی ورق xاز عرض ورق از مبدا آن در امتداد محور  بخشی دیگر
  H1 – height  محلی ورق yبخشی از ارتفاع ورق از مبدا آن در امتداد محور 

  H2 – height  محلی ورق yبخشی از ارتفاع ورق از مبدا آن در خلاف امتداد محور 
  Circle  دایره

  Radius  شعاع دایره
که  dxf  هاي مختلف. با فراخوانی هندسه ورق از یک فایلکننده با شکلعضو سخت ایجاد 

  Polygon  توضیحات آن در ادامه خواهد آمد.
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 Origin   انتخاب مبدا براي تعریف موقعیت ورق.
واهد تعیین مبدا ورق نسبت به مبدا تئوریک کل اتصال. این ورق به هیچ قسمتی متصل نخ

  Joint  ود.شگروه پیچ به اجزاي دیگر متصل  یا برش ی ماننداتشد و باید با استفاده از عملی

  Member  شود.مبدا ورق نسبت به مقطع عرضی عضو انتخاب شده دیگر تعیین می
  Plate  شود.مبدا ورق نسبت به ورق انتخاب شده دیگر تعیین می

  
Stiffening plate related to joint 

 X  Xهت فاصله مبدا ورق از مبدا اتصال در ج
 Y   Yفاصله مبدا ورق از مبدا اتصال در جهت 
 Z   Zفاصله مبدا ورق از مبدا اتصال در جهت 

 X  Rxدوران حول محوري با مبدا ورق و به موازات محور 
 Y  Ryدوران حول محوري با مبدا ورق و به موازات محور 
 Z  Rzدوران حول محوري با مبدا ورق و به موازات محور 

 

  مورد زیر هم امکان تعریف موقعیت ورق وجود دارد.در دو 

Stiffening plate related to member 

Stiffening plate related to plate 

  شود.انتخاب می dxf، فایل dxfو انتخاب گزینه  polygon، بعد از انتخاب dxfبراي انتقال ورق از یک فایل 
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خطوط  شود.شود. خطوط ایجاد کننده لبه و بازشو ورق در پنجره اصلی انتخاب میواحد مناسب تعیین میدر پنجره ظاهر شده، 

د. براي انتخاب نشوانتخاب می Ctrlخطوط به صورت تک به تک و با ماوس به همراه کلید  انتخاب شده باید پیوسته و بسته باشند.

گروه انتخاب شده خطوط باید به یکی از  ود.شمی ستفادها Consecutiveدگمه از خطوطی که با خطوط انتخابی پیوسته است 

  اشکال زیر تبدیل شود.

  مرز ورق: با انتخابOutline 

  مرز بازشو: با انتخابOpening. 

 cut Plateبرش ورق  18-3-3

   دهد.برش میمطابق شکل زیر ورق را در محل برخورد با عضو یا ورق دیگر 

 

 Fastener gridشبکه وسایل اتصال پیچی  19-3-3
 

   کند.می تعریفهاي تماس المان هابین ورقیا کند به هم متصل میها چند ورق را با استفاده از مجموعه پیچ

  

  

  

  

 .برقرار شده است ،از قبل تعریف شده SP1اتصال پیچی بین عضو و ورق با استفاده از این ابزار، در مثال مطابق شکل زیر 
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  اند.ی شدههاي این ابزار در جدول زیر معرفداده

  
 Bolt/Anchor grid or Contactگروه داده 

 Fastener   نوع اتصال
شش توسط پیچ شود. فشار از طریق تماس بین ورقها و کها برقرار میاي از پیچاتصال با شبکه

  Bolts  شود.منتقل می

  Contact  کنند.هاي تماس فقط فشار منتقل میشود. المانها برقرار میاتصال با تماس ورق
 Items count   تعداد ورق یا اعضایی که با پیچ به هم متصل خواهند شد. 

  ها را ویرایش نمود.ها و توع سوراخ پیچشبکه پیچ ،توان موقعیتدر بالاي صفحه، می Editorبا انتخاب گزینه 

 Weldجوش  20-3-3

یک مقطع و ورقی دیگر یا بخشی از مقطع دیگر برقرار اتصال جوشی بین یک لبه انتخاب شده از یک ورق یا بخشی از این ابزار 

 کند.می

  
در این  .از قبل تعریف شده، برقرار شده است SP1اتصال جوشی بین عضو و ورق با استفاده از این ابزار، در مثال مطابق شکل زیر 

  شود.حالت با انتخاب ورق اول و ورق دوم و نوع جوش، اتصال برقرار می
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 General weld or Contact گروه داده
ورد استفاده شود تا به عنوان راهنما مهاي ورق نشان داده میمحل قرارگیري جوش (شماره لبه

اي تشکیل هبا انتخاب ورق و عضو، شماره عضو و نام ورق Labelsقرار گیرد. در جعبه ابزار 
  .شود)دهنده آن و نام ورق نشان داده می

 Placement 

  Edge to surface  ورق به سطح اتصال لبه یک
  Edge to edge  اتصال لبه یک ورق به لبه ورق دیگر

 Type   نوع اتصال
  Weld  شود.اتصال با جوش برقرار می

  Contact  کنند.هاي تماس فقط فشار منتقل میشود. المانها برقرار میاتصال با تماس ورق
 

 Working planeصفحه کار  21-3-3

گیرد. با دو روش تعیین مبدا و دوران حول محورهاي در برش اجزا مورد استفاده قرار می ، این صفحاتفحات کمکیبا ایجاد ص

  شود.می ، صفحه تعریفZو  X ،Yیا تعیین عمود بر صفحه با مشخص نمودن تصویر عمود روي محورهاي  Yو  X مختصات کلی

  
  تعریف شده است. Yو  Xوران حول دو محور اي با مشخص نمودن مبداء و مقدار ددر شکل زیر صفحه



50 
 

  

 مشخصات جوش 22-3-3

 روبروپروژه، مشخصات جوش، پیچ و مصالح فولادي مطابق فرم داده شروع ساخت در 

میلیمتر،  22به قطر  A325Mها از نوع ، پیچA36شود. در این فرم، فولاد تعیین می

نامه طراحی آمریکا انتخاب نپوند بر اینچ مربع و آئی 4000بتن با مقاومت مشخصه 

 الکترود شود. امکان انتخابجوش در این مرحله انتخاب می نوع الکترود شده است.

هاي جوش هر اتصال امکان تغییر نوع وجود دارد. در تنظیم داده E120تا  E60از 

  جوش وجود دارد. 

- می هاي عملیات ساخت، جدول داده جوش به شکل زیر نمایش دادهدر بیشتر داده

ر گروه جوش قابل هدر این شکل دو گروه جوش جان و بال تفکیک شده است.  شود.

. نوع جوش به شود. تغییر در اتصال، با یک سطر در جدول جوش نشان داده می

صورت گوشه یک طرفه، دو طرفه، نفوذي کامل و بدون اتصال قابل تعیین است. 

شه، ضخامت گلوگاه موثر براي جوش گومشخصات هر سطر جوش قابل اصلاح است. 

شود. مقدار صفر، تعیین گلوگاه موثر بر اساس ضخامت ورق به عنوان ورودي داده می

  باشدافزاز میتوسط نرم
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  هاتعیین آرایش پیچ با استفاده از لایه 23-3-3
  شود.ورت زیر تعیین میبه صبه عنوان مثال در صورتی که در یک اتصال ابعاد ورق بر اساس ابعاد پروفیل باشد، این ابعاد 

  

  
هاي تنظیم آرایش پیچ در جدول زیر داده شده شود. توصیف دادهبعد از تعیین ابعاد ورق اتصال، فرم تعیین آرایش پیچ تنظیم می

 است.

  
  

 Boltsگروه داده 
 Top layers   هاي پیچ (جدا شده با فاصله) از بالاترین لبه مقطع عرضی عضوفاصله ردیف

 Left layers   مقطع عرضی عضوسمت چپ هاي پیچ (جدا شده با فاصله) از لبه یففاصله رد
 Bottom layers   ترین لبه مقطع عرضی عضوهاي پیچ (جدا شده با فاصله) از پایینفاصله ردیف
 Right layers   هاي پیچ (جدا شده با فاصله) از لبه سمت راست مقطع عرضی عضوفاصله ردیف

کارانه). توان گزینه عبور سطح برش از محل رزوه را فعال نمود (محافظهاي نیز قابل تعریف است. میلی و دایرهمستطیپیچ آرایش 

با  باشد.مییا اصطکاکی نوع انتقال برش نیز به صورت اتکائی با اندرکنش کشش و برش، اتکائی بدون اندرکنش و کنترل لغزش 
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ها، نوع سوراخ و شکل توان آرایش پیچشود که به وسیله آن میاي نمایش داده مینجرهپدر بالاي جدول داده،  Editorانتخاب گزینه 

  جهت فراهم نمودن ویرایش ضروري است.  Explodeصفحه اتصال را ویرایش نمود. به این منظور انتخاب گزینه 

  

  
، Member x axisبه صورت  Reference lineهاي پیچ مانند ردیف استقرارخطوط مبنا جهت  ،در برخی از دستورات نظیر وصله

+Edge  و–Edge  شود. تعریف می  

 استفاده نمود. Bolt assemblyو  Bolt gradeو مشخصات اجزاي پیچ توان جهت تنظیم گرید می Materialsاصلی مصالح  مدولاز 

  شود.مقاومت پیچ و ابعاد واشر و مهره در این قسمت مشخص می

  

 
 

  شود.هایی به صورت زیر تعریف میر دو امتداد طولی و عرضی با استفاده از رشتهها در هموقعیت مرکز پیچ

a1 a2*n...an*n; b1 b2*m...b3*m  

فاصله از ردیف  a2*n کند.کند. براي هر گروه اولین عدد موقعیت مرکز پیچ را از مبدا تعیین میها را از هم جدا میگروه ;علامت 

 براي مثال در رشته زیر: کند.را مشخص می nو تعداد تکرار یا  a2 قبلی یعنی
 
80 60*3 80; 500 60*3 80*2  
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  باشند.شود. مختصات گروه نخست و گروه دوم به شکل زیر میهاي پیچ ایجاد میدو گروه از ردیف
 
80, 140, 200, 260, 340  
 
500; 560; 620; 680; 760; 840  

  هاي زیر وجود دارد.گزینه Gridکه هاي ورودي ذیل عنوان شبدر برخی از جداول داده

  
 Gridگروه داده 

 Regular   شبکه منظم مستطیلی
 1st staggered   یابد.ها انتقال میزیگزاك: اولین و سپس هر پیچ با شماره فرد به اندازه نصف فاصله پیچ

 2nd staggered   بد.یاها انتقال میزیگزاك: دومین و سپس هر پیچ با شماره زوج به اندازه نصف فاصله پیچ
 1st staggered short   شود.یچ حذف میپیابد. آخرین ها انتقال میزیگزاك: اولین و سپس هر پیچ با شماره فرد به اندازه نصف فاصله پیچ
 2nd staggered short   شود.یچ حذف میپیابد. آخرین ها انتقال میزیگزاك: دومین و سپس هر پیچ با شماره زوج به اندازه نصف فاصله پیچ

 Templates of manufacturing operationsالگوهاي تعریف شده کاربر براي عملیات ساخت  24-3-3

کاربر  وسطتواند در یک بانک اطلاعاتی تحت عنوان الگوي تعریف شده تمی ،عملیات ساخت اعمال شده به هندسه تیرهاي مشخص

وي ذخیره شده قابل استفاده براي طرح اتصالات دیگر با تیرهاي داراي همان توپولوژي شود. الگیا فایلی تنها با یک الگو ذخیره می

 باشد.هایی به شکل زیر میابزار الگوها داراي گزینهطرح، جعبه مدولاست. در 

  
ملیات ساختی این دستور تنها در صورتی که هیچ ع. شودانجام می ،اتصال با اعمال الگوهاي تعریف شده ساخت: شروع Applyگزینه 

   .قابل استفاده استانجام نگرفته باشد، 

کند. در پنجره نمایش داده شده محل ذخیره : عملیات ساخت بکار رفته در گره را داخل یک بانک اطلاعاتی ذخیره میCreateگزینه 

  شود. الگو مشخص می

با استفاده از این الگو، براي دو عضو  ده است.: مدیریت الگوها است. در منوي زیر یکی از الگوها نشان داده شManagerگزینه 

  گیرد.هاي پیوستگی، انتهایی و اتصالات پیچی، تنها با اعمال الگو انجام میمتقاطع، تمام عملیات ساخت، افزودن ورق

  



54 
 

  

 نامه، تحلیل و کنترل کلی تنظیمات آئینگروه  25-3-3

 CBFEM (Component based finiteتحلیل اتصال به روش اجزاي محدود بر اساس روش مولفه 

element model) نامه، اجراي مجموعه براي تنظیم فرضیات آئین جعبه ابزاردستورات  شود.انجام می

  گیرد.مورد استفاده قرار می ،نتایج تنش و کرنشاولیه کنترل و تحلیل و ارزیابی 
  
  

 Code setup   نامهآئین اتتنظیم
 Calculate   ارتند از ها عبتحلیل سازه. انواع تحلیل

نش بالاتر از رنگ نارنجی، ت کنند. از حالت حدي عبور می دهد کهرا نشان میکنترل کلی مدل. رنگ قرمز اجزایی 
تر بالا ولی در پایین اي، اجزایی که از تراز بهینه تعریف شدهتر از حالت حدي، قهوهتراز هشدار تعریف شده ولی پایین

نتیجه کنترل کلی  د.انتراز بهینه قرار گرفته دردهد که رند. رنگ خاکستري اجزایی را نشان میاز تراز هشدار قرار دا
  شود.در گوشه بالا و سمت چپ صفحه گرافیکی نمایش مدل مطابق شکل زیر نشان داده می

 Overall check 
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  زیر را انجام داد. به شرح Code setupنامه و تحلیل توان تنظیمات آئینمی CBFEMدر گروه ابزار 

  

 نتایج کنترل کلی
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 Analysis and checksگروه 

دي یک، تحلیل قطع شده و ظرفیت اتصال به صورت درصتدر لحظه رسیدن به حد کرنش پلاس
 Stop at limit strain   شود.از بار اعمال شده، تعیین می

 Detailing   کنترل ملاحظات اجرائی
 Concrete cone breakout resistance   کنترل مقاومت شکست هرمی

 Friction coefficient   ضریب اصطکاك در اتصالات اصطکاکی
 Concrete block گروه

 Anchor length for stiffness   کننده میل مهار در تحلیل سختی به صورت ضریبی از قطر مهار.طول فنر مدل
calculation  

 Friction coefficient   ضریب اصطکاك بین صفحه ستون و بتن
 

 Plate editorگر ورق ویرایش 4-3

ورق تغییر یافته در صفحه اصلی نمایش  .گر ورق قابل ویرایش استبا استفاده از ویرایش تصالایجاد شده در عملیات ساخت ا ورق

   .شودداده می

 

شامل لیستی از عملیات  امکانات ویرایش ورق

 براي عملیات .باشدرق میوساخت اعمال شده به 

 امکانات ویرایش ورق

 سوراخ پیچویرایش 

 ه پیچعملیات انجام شد

 عملیات انجام شده ورق

هاي عملیات انتخاب شده داده
  ورق یا پیچ
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  ها عبارتند از:اصلاحات قابل انجام در ورق .شودنشان داده میدر سمت راست جدول مشخصات عملیات  ي،ساخت جار
 

ها از حالت اولیه. افست لبه
در جدول داده با انتخاب 

Whole outline تمام لبه -
ها به اندازه یکسان افست 

شود. در صورت عدم می
   شود.نظر مشخص میهاي مورد انتخاب، مقدار افست و لبه

Offset 

  گرد کردن گوشه ورق.

Rounding 

 Chamber  الزاویه متساوي الساقین گوشه ورق.برش قائم
 Bevel  الزاویه مورب گوشه ورق.برش قائم

 Arc  ها به حالت قوسی.تبدیل یکی از لبه
 Hole  ایجاد سوراخ در ورق.

   بریدگی در ورق.
  

Notch 
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  فصل چهارم

  
 Materialsو مصالح  Reportگزارش ، Checkکنترل  دولم

 

  Checkمدول کنترل  1-4 

  باشد.شود. ابزار موجود در مدول کنترل، مطابق شکل زیر میبعد از انجام تحلیل در مدول طرح، مدول کنترل انتخاب می

 
 Checkاصلی کنترل  مدول

 Strain check   د.شوقابل قبول مقایسه می کنترل کرنش. کرنش پلاستیک محاسبه شده با کرنش پلاستیک
 Buckling shape   دهد.بعد از اتمام تحلیل کمانش، مودهاي کمانش را نشان می

 Evaluation mode   براي انتخاب نحوه ارزیابی نتایج براي حالت بار نشان داده شده
  For current  شود.میکنترل نتایج به صورت جدول و گرافیکی براي حالت بار انتخاب شده انجام 

نی، نتایج هاي بحراشود. براي حالتحالت بار با حداکثر تنش تعیین می براي هر جزء اتصال،
  For extreme  شود. در جداول کنترل نتایج نشان داده می

 

جدول نتایج کلی کنترل . شودنتیجه کنترل در پنجره اصلی نرم افزار نشان داده می ،ف آناجزاي مختلانجام کنترل کلی اتصال و با 

ظرفیت د ظرفیت ورق از لحاظ صدر در جزئیات نشان داده شده، .شودنشان داده میگوشه پنجره گرافیکی در پنجره جزئیات  ،اجزا

  شود.پیچ از نظر مقاومت نشان داده میظرفیت جوش و  ، ظرفیتکرنش پلاستیک
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شود. ها نشان داده میها و جوشها، پیچوضعیت تنش و کرنش ورق ،مطابق نمونه نشان داده شده در شکل زیر در جدول داده

  شود. نشان داده میدر زیر جداول ها هم ها و جوشها، پیچدیاگرام تنش هر کدام از ورق

  

 تحلیل شده عضو یاتصال تحمل کننده لنگر خمشی، سختی دوران انتخاب شود، در پنجره داده، براي STدر صورتی که نوع آنالیز 

مودهاي ، تحلیل کمانش موضعیدر صورت انجام  شود.نشان داده مینیروي محوري، سختی محوري عضو  اثر تحتبراي اتصال و 

تراز بار ، مقاومت طراحی اتصالارزیابی براي  DRدر صورت انتخاب نوع تحلیل شود. می نشان دادهکمانش و بارهاي بحرانی کمانش 

  شود.مینشان داده نسبت این دو مقاومت و افزار رسم ز مقاومت تعیین شده توسط نرمتعریف شده براي اتصال، در کنار ترا

  بعد از انجام تحلیل، نتایج تحلیل اجزاي محدود با استفاده از ابزار مطابق شکل زیر قابل نمایش است.

 
 Equivalent stress   ترسیم تراز تنش معادل

 Plastic strain   ترسیم تراز کرنش پلاستیک
 Stress in concrete   رسیم تراز تنش در بتنت

 Bolt forces   نمایش نیروي پیچ
 Mesh   نمایش مش اجزاي محدود تولید شده

 Deformed   نمایش مش تغییر شکل یافته اجزاي محدود 
 Scale   تغییر مقیاس شکل
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 Reportگزارش  مدول 2-4

 شود.گزارش طراحی به صورت جدول و گرافیکی تهیه می

 Materialsمصالح  مدول 3-4

باشد. در جعبه ابزار مدول شامل سه گروه بانک اطلاعاتی، تعریف مقطع عرضی، نوع فولاد، بتن، گرید پیچ و آرایش پیچ جدید می

  مجمع سوم، ابزاري براي تغییرات در مقاطع، نوع مصالح، گرید و آرایش پیچ قرار داده شده است.
  

 
  شود.ول مصالح را شامل میجدول زیر، توضیحات مربوط به مد

 
  براي نمایش و ویرایش مشخصات مقاطع.

  
  عریف است.تدر این قسمت انواع مقاطع نورد شده، ساخته شده با ورق و جوش، سرد نورد شده و مقاطع چوبی قابل 

Cross-sections 

 Steel  تعریف و ویرایش انواع مصالح فولادي
 Concrete  تعریف و ویرایش انواع بتن

 Bolt grade  ریف و ویرایش انواع پیچتع
  Bolt assembly  تعریف ابعاد پیچ مانند مشخصات سرپیچ، واشر و مهره.
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  فصل پنجم

   فولادي هايسازه اتصالات یطراحدر  آیدیا استاتیکاکاربرد نرم افزار 
  

  

  بر مبناي ظرفیتو اي لرزهبا اعمال ضوابط  RBSطرح اتصال گیردار  1-5
اي مبحث دهم آمده گیردار از پیش تائید شده در بخش طرح لرزه تبه تعیین نیروهاي طراحی مورد انتظار اتصالامربوط  ضوابط

شده انجام  ETABSطراحی مقاطع در  شود.اي از این محاسبات براي اتصال گیردار یک قاب در این قسمت آورده میاست. نمونه

 باشند.می سازي اتصالهاي مورد نیاز جهت مدل، دادهEXPVو  EXPMمورد انتظار ابعاد مقاطع، هندسه برش تیر، لنگر و برش   .است
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 به متریک Unitsتنظیم  ،طراحی نخستین گام کنیم.را انتخاب می RBSترین هندسه به اتصال با استفاده از الگوهاي آماده نزدیک

  .باشد.می
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عیت نیروها . موقشودمقابل تعریف میسپس مشخصات تیر مطابق شکل 

 و و نوع نیروها، محوري(در بر ستون) میلیمتري مرکز گره  100در 

  شود.تعریف می Yو لنگر حول محور  Zنیروي برشی در راستاي 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
 

  :شودمطابق جدول داده زیر تنظیم می مشخصات ستون
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  ن داده شده است.وضعیت تیر بعد از این تغییرات در شکل زیر نشا شود.ایجاد می RBSدر بال تیر 

Operation>Opening/Notch 
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  .شودتکمیل می RBSبه بال بالا، مقطع پایین و تغییر بال  OPN1با کپی 
  

  
  

  در اتصال تیر به ستون، جوش بال تیر به بال ستون نفوذي و اتصال جان تیر به ستون بدون جوش خواهد بود.

  

  
برقرار  رشگیر پیچ شده به جان تیر و جوش شده با جوش نفوذي در بال ستوناتصال جان تیر به بال ستون با استفاده از ورق ب

  شود.انتخاب می اصطکاکی و رفتار اتصال میلیمتر 22با قطر  A325Mپیچ از گرید   .شودمی
Operation>Fin plate 
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  یافته است. تغییردر ادامه جوش ورق پیوستگی از گوشه به نفوذي 
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  شود.ورق مضاعف جان به اتصال افزوده می
Operation> Stiffening plate 
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 لنگر و برش مورد انتظار (رفت و برگشت):صورت بار به  اعمال

  
  شود.ایجاد می LE2ها حالت و تغییر جهت نیرو LE1کپی با 
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 Capacity designتغییر نوع طراحی به 

 
  شود.به جعبه ابزار افزوده می Dissipative Item در این حالت ابزار

 
  .شودتیر به عنوان عضو شکل پذیر و مستهلک کننده انرژي معرفی می، Dissipative Itemبا انتخاب ابزار 

 
  

نظیمات توجه شود که در تمام ت شود.اجزاي اتصال تغییر داده می ،با توجه به نتایج تحلیل، در صورت لزومپس از انجام تحلیل، 

  شود.فوق، نوع مصالح به فولاد ساختمانی پروژه تغییر داده می

 ايلرزهو اعمال ضوابط  بر مبناي ظرفیت End Plateفلنجی طرح اتصال گیردار  2-5

هاي تیر و ورق برشگیر جان تیر بال RBSبه همراه  Cut2برش  شود.نوع اتصال بررسی شده در مثال فوق به فلنجی تغییر داده می

  شود.ف میحذ
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  تعریف اتصال با ورق انتهایی:

  
Operation>End plate 
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  :تیرستون با برش افزایش طول ستون با 
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شود. افزودن هشت پیچی استفاده میاتصال در صورت پاسخگو نبودن اتصال، سخت کننده و باز در صورت پاسخگو نبودن از گزینه 

  سخت کننده بالا:
Operation>Rib 
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  شود.ور مشابه سخت کننده به بال پایین نیز افزوده میبه ط
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  تیر به ستون مفصلی پیچی اتصال  3-5
  

Operation>Stub plate to plate 
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  تغییر داده شود. EPSنوع تحلیل به 

  

  
  

  تیر به ستون مفصلی جوشیطرح اتصال   4-5
بشی براي اتصال بال پایین و بالاي تیر به ستون و چهار خط جوش از دو ن بالا و پایین جوشی به جان ستون.با نبشی تیر اتصال 

  شود.ها تسهیل میانتخاب لبه Platesبا انتخاب  Labelاز استفاده  ها به تیر و ستون استفاده شده است.گوشه براي اتصال لبه نبشی
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