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خمشي با شكل پذيري به ستون در يك قاب  ورقبررسي مراحل طراحي اتصال گيردار جوشي تير
  ) LRFD (حديمتوسط به روش 

  هاي خمشي ويژه و متوسط معرفي قاب

اي است كه اجزاي تشكيل دهنده آن ، چنان طراحي و جزئيات بندي مي شوند كه قاب خمشي ويژه ، قاب خمشي
پذير در اين ناحيه شكل.اي ايجاد شود هاي قابل ملاحظهپذير اعضا ، تغيير شكلدر اثر نيروي زلزله ، در ناحيه شكل

پذير اين ناحيه ، اي ، به طور عمده ، مفصل پلاستيك ايجاد شده در دو سر تير و مولفه شكلسيستم باربر جانبي لرزه
ها در تير ، ستون و اتصالات سازه ، بايد چنان طراحي شوند كه به منظور برقراري رفتار غير ساير مولفه.خمش است 

راديان در مفصل ، بدون كاهش قابل توجه در  0.04كل پذير ، تا رسيدن به چرخش ارتجاعي پايدار مولفه ش
هاي خمشي ويژه ، بايد چنان انجام شود كه طراحي قاب .مقاومت مقطع ، عمدتا عملكرد ارتجاعي داشته باشند 

كه فضاي كافي مفصل پلاستيك خمشي ، در داخل تير و خارج از محدوده اتصال تير به ستون واقع شود ؛ به طوري 
حداقل فاصله . گردد ، به وجود آيد براي طراحي جزئياتي كه در آن رفتار ارتجاعي اتصال تير به ستون فراهم مي

ليكن لزومي ندارد اين فاصل . محل تشكيل مفصل پلاستيك از بر ستون ، بايد نصف ارتفاع تير در نظر گرفته شود 
  .بيش از يك و نيم برابر ارتفاع تير باشد 

هاي خمشي ويژه است ، با اين تفاوت كه از اعضاي هاي خمشي متوسط ، مشابه مشخصات قابمشخصات قاب
راديان در مفصل  0.02هاي غير ارتجاعي محدود ، تا رسيدن به چرخش ها ، انتظار تغيير شكلپذير اين قابشكل

- ستيك از بر ستون ، الزامي نميهمچنين ، رعايت حداقل فاصله محل تشكيل مفصل پلا. رودپلاستيك خمشي مي

  .كنيدمشاهده مي) 1(جزئيات اتصال گيردار در يك قاب خمشي متوسط يا گيردار را در شكل  . باشد

  :اما مراحل طراحي اتصال گيردار جوشي تير به ستون در قاب خمشي متوسط به شرح زير است 

  .ل مفصل پلاستيك در تير محاسبه شود در اولين گام لازم است كه لنگر خمشي متناظر با تشكي: يك  گام

)1( Mexp = Ry Zp Fy  
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تنش تسليم فولاد  Fy و، اساس مقطع پلاستيك تير  Zpدر اين رابطه 
    .تير  است

 Ry شود نيز به صورت زير تعريف مي:  

نسبت مقاومت تسليم مورد انتظار به حداقل مقاومت تسليم تعيين شده 
،Fy   شود ياختيار م 1.15، كه برابر با.  

براي تعيين اساس مقطع پلاستيك پس از  Etabsدر نرم افزار : نكته 
 Plastic، مقدار  section propertiesتعريف مقطع ، در قسمت 

modulus about 3axis   همان اساس مقطع پلاستيك است.  
  :محاسبه برش طراحي در بر ستون : گام دوم 

ي طراحي شوند كه شرايط ايجاد مفصل پلاستيك را در داخل تير فراهم ااتصال تير به ستون بايد به گونه : نكته 
صورت گيرد ؛ به طوري كه مقاومت خمشي اتصال تواند از طريق تقويت اتصال در وجه ستون اين امر ، مي. نمايد 

ر به در هر صورت ، مفصل پلاستيك در محل اتصال تي. باشد  Mexp = Ry Zp Fyدر ناحيه تقويت شده ، بيشتر از 
  .باشد ستون مجاز نمي

  :براي محاسبه برش در بر ستون داريم  )2( اما با توجه به شكل

از  L1به فاصله  (براي محاسبه برش طراحي در بر ستون ايتدا لازم است كه برش كل موجود در محل تشكيل مفصل 
 :را محاسبه كنيم ) بر ستون 

Vp = 2×Mexp /Lh + WGLh / 2                                            (2) 

Mexp  محاسبه شده است  1در گام.  

Lh  :فاصله بين دو مفصل بر حسب متر  

يردار جوشیجزئيات يک اتصال گ) : ١(شکل   
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WG :واحد طول وارد بر تير ناشي از مجموع بارهاي مرده سقف و زنده سقف وارد بر واحد سطح  ضريبدار بار
)ton/m2  ( كه برابر است با:  

WG =(1.25 Dead +1.5 Live) ×W (ton/m2 )                     (3) 

W  : عرض بارگير تير بر حسب متر.  

  

  
  

  

در نظر  dbتا 0.5dbتوان مقداري بين يعني فاصله محل تشكيل مفصل پلاستيك از بر ستون را مي L1مقدار : نكته 
  .شود توصيه مي b dگرفت كه مقدار

  :بر حسب تن برابر است با )   VE(اما برش طراحي در بر ستون 

VEU = Vp + WG  L1                                          (4) 

  محاسبه لنگر طراحي در بر ستون : گام سوم 

 :لنگر طراحي در بر ستون در طراحي به روش تنش مجاز برابر است با 

MEu = Mexp + Vp L1 +( WG L1
2 )/2                              (5) 

ھای تشکيل مفاصل پلاستيک در تير در يک قاب خمشی متوسط يا ويژهنمايش محل) : ٢(شکل   
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اند ، مقادير ظرفيتي هستند كه مقدار آنها بزرگتر از محاسبه شده 3و  2 يهامكه در گا VEو   ME: يك نكته مهم 
بنابراين اگر  اتصال بر اساس آنها صورت پذيرد ، غير . نيروهايي است كه در واقعيت ممكن است در تير داشته باشيم 

توان از مي  VEو  MEر كند كه به جاي مقاديبراي قاب خمشي متوسط ، مبحث دهم قيد مي. اقتصادي خواهد بود 
بنابراين اگر نخواهيم نيروها در . برش و لنگر ايجاد شده در اتصال تحت اثر تركيب بار تشديد يافته استفاده نمود 

براي طراحي  Etabsمحل اتصال را به روش توضيح داده شده در بالا محاسبه كنيم و مستقيما از خروجي نرم افزار 
  :در نرم افزار تعريف كنيم )  4-4-3-10طبق بند ( يد تركيب بارهاي زير را اتصال استفاده كنيم ابتدا با

D+1.2L+1.2Ω0E                                               (6) 

0.85D+1.2Ω0E 

  .هاي مختلف جانبي در سازه نشان داده شده است براي سيستم يك در پيوست) مقادير اضافه مقاومت (  Ω0 مقادير

،  EYN ،EYP  ،EXN(هاي مختلف اي ازتركيب بارها با نيروهاي زلزله در جهترهاي فوق در واقع مجموعهتركيب با
EXP   ( كنيم كه شامل اثر پوششي تمامي اين پس از تعريف بارها ، يك تركيب بار پوش تعريف مي. خواهد بود

 Loadتوانيد از قسمت مي Etabsافزار براي اين منظور در قسمت تعريف تركيب بار نرم  .باشد تركيب بارها مي

Combination  type  گزينهENV  را انتخاب كرده و در قسمتDefine combination  تمامي تركيب
  .كنيد  ببارهاي تشديد يافته را انتخا

يم و از خوانپس از انجام اناليز ، مقدار لنگر و برش حداكثر را تحت تركيب بار پوش در تير مورد نظر از نرم افزار مي
  .كنيم مي استفاده جهت طراحي اتصال  VEو    MEآنها به جاي 

  :طراحي ورق زير سري : گام چهارم 

شود به طوريكه فضاي كافي براي تعيين مي)  bbf(بر اساس عرض بال تير )  bpb(عرض ورق زيرسري  .1
  :جوش داشته باشيم 

bpb = bbf +5 cm                                                   (7) 
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سانتي متر 3البته حداقل آيين نامه.هيم داشت سانتي متر فضاي جوش خوا 2.5 قدر اين صورت در هر طرف ور
ولي بر اساس توصيه دكتر مسعود حسين زاده اصل ، استاد محترم دانشگاه صنعتي شريف ، به لحاظ اجرايي . است 

كه در هر طرف به اندازه حداقل دو برابر بعد  شده استين توصيه همچن. گيريم بسانتي متر در نظر  5بهتر است همان 
ايد ، بهتر است كه به جاي ميلي متر در نظر گرفته  18بنابراين اگر براي مثال بعد جوش را. جوش فضا داشته باشيم 

  .سانتي متر استفاده كنيد  7در رابطه فوق ، از عدد  5عدد 

هاي قبل محاسبه شد ، كه در گام MEوي كشش ناشي از لنگر بر اساس نير)  tpb(ضخامت ورق زير سري  .2
 :آيند بدست مي

tpb = (MEu ×10
5) /( ϕ×db ×bpb ×Fy )                                (8)  

-در نظر مي 0.9نيز ضريب كاهش مقاومت است كه برابر  ϕو باشد مي)  cm(عمق تير  b dكه در اين رابطه

  .آيد د كه بر اساس رابطه بالا ضخامت ورق زير سري بر حسب سانتي متر بدست ميگردخاطر نشان مي .گيريم 

 :ورق زير سري به تير ) گوشه ( بعد جوش  .3

براي كاهش طول .كنترل نماييم  2- 10-1-10در تعيين بعد جوش بايد حداقل و حداكثر مقادير را بر اساس بند 
ضخامت tpb  باشدسانتي متر مي a=(tpb ‐0.2)كه برابر توان مقدار حداكثر را انتخاب كرد ورق زير سري مي

  )10مبحث  2-2-10-2-10طبق بند .(البته بعد جوش نبايد بيشتر از ضخامت بال تير باشد  .است  ورق

  .ميليمتر باشد  5اي بعد جوش نبايد كمتر از در اتصالات لرزه: نكته بسيار مهم 

 ) : Lpb(تعيين طول ورق زير سري  .4

Lpb = (MEu ×10
5 )/(2×db×fw) + 2 cm                         (9) 

fw= 1000 a   ( در روش تنش مجاز   668 برابر بعد جوش   ) 

در  مقاوملازم به تذكر است كه تنش . بعد جوش گوشه است  aجوش گوشه و  مقاومتنش  fwدر اين روابط 
نيز كه  2عدد . ه باشد ، محاسبه شده است استفاده شد E60رابطه بالا با فرض اينكه براي جوشكاري از الكترود 

  .باشد در انتها اضافه شده است ، بادخور تير مي
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  :طراحي ورق روسري : گام پنجم 

شود به طوريكه تعيين مي)  bbf(بر اساس عرض بال تير )  bpt(ورق روسري ) تر قسمت باريك( عرض  .5
 :فضاي كافي براي جوش داشته باشيم 

bpt = bbf ‐5 cm                                        (10) 

 ) tpb( ضخامت ورق زير سري  .6

tpt = ( MEu ×10
5 )/(db × bpt ×ϕ × Fy )                                     (11) 

 :بعد جوش گوشه ورق روسري به تير  .7

براي كاهش . نماييم  كنترل 2-  10- 1 – 10در تعيين بعد جوش بايد حداقل و حداكثر مقادير را بر اساس بند 
از . باشد مي a=(tPt ‐0.2)كنند كه برابر با طول ورق روسري عموما حداكثر بعد جوش گوشه را انتخاب مي

، بعد جوش نبايد بيشتر از ضخامت نازكترين قطعه متصل شونده باشد  10مبحث  2-2-10-2-10طرفي طبق بند 
براي بعد جوش انتخاب  a=tbfمت ورق روسري باشد اگر ضخامت ورق بال تير ورق كمتر از ضخابنابراين 

  .ضخامت بال تير است  tbfدر اينجا  .شود مي

توان براي تعيين عرض انتهايي ورق روسري مي) :  bpt( ورق روسري ) تر قسمت عريض( عرض انتهايي  .8
 :از رابطه زير استفاده كرد 

bpt = bpt /ß = bpt /0.75                               (12) 

ß  : در صورتي كه جوش نفوذي اتصال بال به ستون . باشد مي 4-2-10-2-10ضريب بازرسي جوش مطابق بند
در نظر  1را  ßتوان مقدار هاي غير مخرب مانند راديوگرافي و يا التراسونيك آزمايش شود ، ميتوسط آزمايش

ورق زيرسري ، از شكل  نندروسري ، هماتوان به جاي شكل كله گاوي براي ورق در اين حالت مي. گرفت 
شود كه حتي در البته به دليل كيفيت پايين اجرا و كنترل جوش در ايران توصيه مي.مستطيلي استفاده نمود 

  .صورت انجام تست جوش ، از شكل كله گاوي استفاده شود 
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م ، براي ورق روسري توصيه مبحث ده 7-3-10هاي ابعادي ارائه شده براي ورق روسري در شكل رعايت توصيه
  .شود مي

 :محاسبه طول جوش ورق روسري به بال تير  .9

Lw = (ME ×10
5)/( db×2×fw)                                      (13) 

fw = 1000 a 

 .تعريف پارامترهاي اين روابط نيز همانند قبل است 

  :طراحي ابعاد ورق اتصال جان : گام ششم 

 ارتفاع ورق اتصال مسلما بايد كمتر از ارتفاع كل : و ضخامت ورق اتصال جان  تعيين ارتفاع ، عرض
 0.75قريبا برابر در اتصالات مفصلي ، جهت ايجاد امكان دوران بيشتر ، ارتفاع ورق جان ت. جان باشد 

توان ارتفاع ورق جان را بيشتر در نظر در اتصال گيردار مي. شود در نظر گرفته مي ارتفاع جان تير
 .گرفت 

 3-4-10-2- 10با توجه به بند  .شود تعيين ميVEU تير نهايي هاي اتصال جان بر اساس برشضخامت ورق
  :باشد  VEU، مقاومت برشي طراحي ورق اتصال بايد پاسخگوي برش نهايي  10مبحث 

ھای ابعادی ارائه شده برای ورق روسری و زير سری بر اساس مبحث دھم توصيه) : ٣(شکل 
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VEu ≤ (ϕRn = 1× Lwp twp × (0.6 × 2400 )                                     (14)  

در صورتي كه براي اتصال جان . باشد ضخامت ورق اتصال مي twpو  ورق اتصالارتفاع   Lwpدر اين رابطه كه 
از رابطه فوق ضخامت لازم . دو ورق خواهد بود  برابر مجموع ضخامت twpاز ورق دوبل استفاده شود ، مقدار 
توان از نبشي نشيمن رگ باشد ، مياگر ضخامت لازم بيش از اندازه بز. آيد براي ورق اتصال جان بدست مي

 8cmبر حسب ابعاد تيرورق ، معمولا )  bwp(عرض ورق اتصال  .همراه با سخت كننده در زير آن استفاده كرد 
 ،10cm   12و ياcm شود در نظر گرفته مي.  

   تعيين بعد جوش اتصال ورق به جان تير: 

در اين جوش تركيب برش .شود نظر گرفته ميجوش اتصال ورق به جان تير ورق به صورت دورتادور در 
، مقادير مركز سطح جوش ، ) فصل جوش (كتاب سالمون  5-18-1طبق جدول . و پيچش خواهيم داشت 

ممان قطبي جوش ، برش و پيچش در اتصال 
 :ها به جان تير برابر است با ورق

 

x=bwp
2/(2bwp + Lwp )                      

I=(8bwp
3 + 6bwpLwp

2 +Lwp
3)/12‐

bwp
4/(2bwp + Lwp ) 

V=VEU                            (15) 

T=VEU ×( bwp –x)                            

 

  :تعيين بعد جوش ورق به جان تير 

 (16) (V/(2bwp +Lwp) +T(bwp –x)/Ip )
2 +(T(0.5 Lwp)/Ip)

2   ≤1000 a1     

 

جوش ورق اتصال به جان تير) : ۴(شکل 
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و با فرض ) باشد مي  668كه در روش تنش مجاز برابر ( ست در رابطه فوق تنش مقاوم جوش ا  1000عدد 
بعد جوش ورق به جان از  a1. و بازرسي چشمي و جوش در محل بدست آمده است  E60استفاده از الكترود 

در صورتي .رابطه بالا با فرض استفاده از فقط يك ورق اتصال جان بدست آمده است .آيدرابطه فوق بدست مي
  .كنيم استفاده شود ، مقدار بدست آمده را نصف ميكه از ورق دوبل 

در مواقعي كه بعد جوش نسبت به جان تير ) : بر اساس توصيه دكتر مسعود حسين زاده اصل ( نكته بسيار مهم 
و اجراي جوش در دو سوي جان ممكن است جان تير  دوبلهاي نسبتا بزرگ باشد ، در صورت استفاده از ورق

هاي هاي دوبل به صورت متفاوت طرح شوند تا جوشبراي ورق bwpن بهتر است كه عرض بنابراي.آسيب ببيند 
  :مانند شكل زير . دو طرف جان روي هم نيفتند 

 

  

 :تعيين بعد جوش اتصال ورق جان به بال ستون  .1

در اين جوش تركيب برش و خمش . شودورق اتصال ورق به جان تير به صورت دورتا دور در نظر گرفته مي
Ix =Lwpو ممان اينرسي جوش برابر  M=VE ×(bwp –x)واهيم داشت كه مقدار خمش آن برابر خ

2/12 
  : آيد ، از رابطه زير بدست مي a2بعد جوش اتصال ورق جان به ستون ، .خواهد بود 

(V/Lwp)
2 +( M(0.5 Lwp )/Ix)

2 ≤ 1000 a2                                        (17) 

ھای متفاوت ان تير به ستون با عرضھای اتصال جاستفاده از ورق) : ۵(شکل 
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  .كنيم كنيم مقدار بدست آمده براي بعد جوش را نصف ميكه از ورق دوبل استفاده مي در صورتي 

 ) 10مبحث  2-9-10-2-10بند ( كنترل خمش موضعي در بال ستون در مقابل بال كششي :  هفتم گام

 

  

ستون ، اگر ضخامت بال ستون كم باشد ، صلبيت خمشي آن كاهش يافته و در اثر خمش موضعي بال : علت كنترل 
  .بيند هاي روسري و زير سري به ستون آسيب ميجوش نفوذي ورق

- مي Hبراي جلوگيري از خمش موضعي بال ستون ، براي اتصالاتي كه مقطع ستون آنها  2-9- 10-2-10طبق بند 

  :باشد ، ضخامت بال ستون بايد بزرگتر از مقدار زير باشد 

(MEU ×10
5/db) ≤ { ϕ Rn = 0.9 × 6.25 tcf

2 Fy }                              (18) 

  .در رابطه فوق ضريب كاهش مقاومت است  0.9 ضريب 

اگر اتصال مورد نظر مربوط به يك .شود كه ستون در بالا و پايين ادامه دارد رابطه فوق مربوط به مواردي مي: نكته 
در اين رابطه . در رابطه فوق بايد نصف شود  Rnشود ، مقدار باشد كه در آن ستون در بالا قطع ميتير در تراز بام مي

 Rnاز انتهاي عضو اثر نمايد ، مقدار  10tcfاي كمتر از گويد در صورتي كه نيروي كششي در فاصلهآيين نامه مي
  .درصد كاهش يابد  50بايد 

ر اين موارد به اي ارائه نكرده است ، ددر مواردي كه مقطع ستون به صورت باكس باشد ، مبحث دهم رابطه: نكته 
  .پيوست دو مراجعه كنيد 

عرض  0.15هاي روسري و يا زيرسري در محل اتصال به ستون كمتر از در صورتي كه عرض بال ورق:نكته مهم 
  .بال ستون باشد نيازي به كنترل كمانش موضعي بال ستون نيست 

ھای نفوذی ورق به بال ستوننمايش خمش موضعی بال ستون و آسيب به جوش) : ۶(شکل 
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  چه بايد كرد ؟) داده شده بوديعني اگر ضخامت بال ستون كمتر از مقدار ( اما اگر رابطه فوق ارضا نشد 

  .هاي پيوستگي استفاده نمود يا بايد ضخامت بال ستون را افزايش داد و يا از ورق: پاسخ 

شود و در صورت استفاده از آن ، ديگر نيازي به كنترل ضخامت بال ورق پيوستگي مانع از خمش موضعي بال مي
بر اضافه باري كه بال ستون به تنهايي نتوانسته تحمل كند ، هاي پيوستگي بايد بتوانند در براورق. ستون نيست 

  : مقاومت كنند بنابراين نيرو در ورق پيوستگي برابر خواهد بود با 

Fcon = ( MEU × 10
5 / db ) –( 0.9×6.25× tcf

2 Fy  )                              (19) 

  :آيد بدست ميهاي پيوستگي بدين ترتيب مساحت مقطع مورد نياز براي ورق

Acon = Fcon / 0.9Fy                         (20) 

در نظر گرفته  0.9Fyآن برابر  مقاوم  هاي پيوستگي تحت كشش خواهند بود و تنش طراحيتوجه شود كه ورق
  .شود مي

  كنترل تسليم موضعي جان ستون در مقابل بال فشاري و يا كششي : گام هشتم 

 

  :داريم  شكل Hهاي براي ستون

(MEU ×10
5 /db )≤ { ϕ Rn = 1× (2.5 or 5k +tp)tcw Fy }                      (21) 

و در غير اين صورت از عدد  2.5در كنترل رابطه بالا اگر ستون در بالاترين قسمت خود به تير متصل شود ، از عدد 
در رابطه بالا و بقيه  k .باشد ستون ميبه ) روسري يا زير سري ( ضخامت ورق متصل شونده  tp و شود استفاده 5

تسليم موضعی جان ستون در مقابل بال فشاری و يا کششی) : ٧(شکل   
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آيد برابر با فاصله از سطح بال تا انتهاي دو ماهيچه جان و بال در مقاطع نورد شده و فاصله از روابطي كه در زير مي
  .سطح خارج بال تا انتهاي جوش گوشه اتصال بال و جان در مقاطع ساخته شده از ورق 

  چه بايد كرد ؟) اگر ضخامت جان ستون كمتر از مقدار داده شده بود  يعني( حال اگر رابطه فوق ارضا نشد 

  .هاي پيوستگي استفاده نمود يا بايد ضخامت جان ستون را افزايش داد و يا از ورق: پاسخ 

  :شود هاي پيوستگي ، بسته به اينكه تحت فشار باشند يا كشش ، به ترتيب زير تعيين ميمساحت لازم ورق

  :ستگي تحت كشش باشند هاي پيواگر ورق

هاي پيوستگي بايد بتوانند در برابر اضافه باري كه جان ستون به تنهايي نتوانسته تحمل كند ، مقاومت كنند ورق
  :بنابراين نيرو در ورق پيوستگي برابر خواهد بود 

Fcon = ( MEU × 10
5 / db ) – 1 × ( 2.5 or 5 k + tp ) tcw Fy                         (22) 

  :آيد هاي پيوستگي بدست ميبدين ترتيب مساحت مقطع مورد نياز براي ورق

Acon = Fcon /0.9 Fy                                                        (23) 

  ) : 10مبحث  9-9-10-2-10(طبق ضوابط بند هاي پيوستگي تحت فشار باشند اگر ورق

MEU ×10ن به صورت يك ستون فرضي با بار محوري برابر با هاي پيوستگي همراه با جان ستوورق
5/db عمل مي -

. باشد فاصله خالص جان ستون مي hشود كه در نظر گرفته مي 0.75hارتفاع موثر اين ستون فرضي برابر با . كند 
در  هاي پيوستگي به اضافه نواري از جان ستون كه پهناي آنسطح مقطع فرضي عبارت است از سطح مقطع ورق

  .شود در نظر گرفته مي 12tcwو در اتصال بام برابر  0.25tcwاتصال مياني برابر 

 مبحث دهم مقررات ملي 2 – 4- 2 – 10بر اساس بند  هاي پيوستگي تحت فشارطراحي ورق 

و  0.9ضريب تقليل مقاومت مساوي  ϕcباشد كه در آن مي ϕc Pnمقاومت طرح اعضاي فشاري مساوي 
Pn  بايد ) غير لاغر ( فشرده و غير فشرده باشد كه براي اعضاي فشاري با اجزاي فشاري ميمقاومت اسمي ،
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برابر كوچكترين مقدار محاسبه شده بر اساس حالات حدي كمانش خمشي ، كمانش پيچشي و كمانش 
  .پيچشي منظور شود  –خمشي 

انش خمشي بر طرح مقاومت فشاري اسمي بر اساس كماز آنجا كه بر اساس مبحث دهم مقررات ملي 
- هاي پيوستگي حاكم است ، لذا مقاومت فشاري طرح را بر اساس كمانش خمشي براي ورقفشاري ورق

  .آوريم بدست مي 1- 2- 4- 2- 10هاي پيوستگي بر اساس بند 

، با مقاطع فشرده و غير فشرده غير لاغر ، بر اساس كمانش خمشي با  Pnمقاومت اسمي اعضاي فشاري ، 
  :شود ز روابط زير تعيين مياستفاده ا

Pn = Fcr Ag                                                                      (24) 

  :كه در اين رابطه 
Ag  =سطح مقطع كل  
Fcr  =آيد تنش فشاري ناشي از كمانش خمشي كه از روابط زير بدست مي.  

  :اگر ) الف(
≤4.71      E/Fy                                       or     ( Fe≥ 0.44 Fy )        (25) 

  :در اين صورت  
Fcr = [ 0.658 

Fy/Fe   ] Fy  

  :اگر ) ب(
> 4.71     E/Fy                                          or    ( Fe < 0.44 Fy )     (26) 

  :در اين صورت  
Fcr = 0.877 Fe  

  :در روابط فوق 
=KL/rmin  =ضريب لاغري حداقل  

Fy   =تنش تسليم فولاد  
E  =مدول الاستيسيته  
K  =ضريب طول موثر  
L  =طول مهارنشده عضو  
r  =حداقل (  شعاع ژيراسيون حاكم(  



En:Hadi Bahmani 
 

15 
 

Fe  = تنش كمانش بحراني اولر در حالت الاستيك كه مقدار آن عبارت است از:  
Fe = 2E/2                                                      (27) 

  
  

  :هاي پيوستگي تحت فشار به صورت زير است بنابراين رابطه كنترلي ورق

(MEU × 10
5/ db) ≤ 0.9 ×Fcr ×Ag                                    (28) 

در اتصال  هاي پيوستگي به اضافه نواري از جان ستون كه پهناي آنسطح مقطع ورق:برابر است با  Agدر اين رابطه 
  .شود در نظر گرفته مي 12tcwو در اتصال بام برابر  0.25tcwمياني برابر 

  )10مبحث  4-9-10-2-10بند (در جان ستون در مقابل بال فشاري ) چروكيدگي( كنترل لهيدگي  –گام نهم 

 

 

  براي جلوگيري از چروكيدگي جان ضخامت جان ستون بايد 

(MEU × 10
5 / db ) ≤ { ϕ Rn = 0.75 × 0.8 × tcw

2 [ 1+ ( 3tp / dc) ( tcw / tcf )
1.5 ]    EFy tcf / tcw} 

 (29) 

از انتهاي  dc/2 بار متمركز ناشي از ورق روسري ازبراي اتصالات مربوط به طبقه بام كه در آنها ستون ادامه ندارد ، 
  : رابطه زير بايد كنترل شود شود و بنابراين براي تيرهاي طبقه بام ، به جاي رابطه بالاستون وارد مي

(MEU × 10
5 / db ) ≤ { ϕ Rn = 0.75 × 0.4 × tcw

2 [ 1+ ( 3tp / dc) ( tcw / tcf )
1.5 ]    EFy tcf / tcw}  

(30) 

لھيدگی در جان ستون در مقابل بال فشاری): ٨(شکل 
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  ارتفاع مقطع ستون ،   dc:در روابط فوق 

ضخامت جان ستون :   tcw 

 tcf  : ضخامت بال ستون

 tp  )ر سريروسري يا زي( ضخامت ورق متصل شونده  : 

  .استفاده نماييم  2tcwاز  tcwدر صورتي كه ستون باكس داشته باشيم در دو رابطه بالا بايد به جاي 

  اگر روابط فوق ارضا نشود چه بايد كرد ؟

  .هاي پيوستگي استفاده كرد در اين صورت بايد ضخامت جان ستون را افزايش داد و يا از ورق

  .شود و در صورت استفاده از آن ، نيازي به كنترل روابط فوق نيست ستون ميورق پيوستگي مانع از لهيدگي جان 

MEU ×10(هاي پيوستگي همراه با جان ستون به صورت يك ستون فرضي با بار محوري برابر با ورق
5/db  ( عمل

. ستون استفاصله خالص جان  hشود كه در نظر گرفته مي 0.75hارتفاع موثر اين ستون فرضي برابر با . كند مي
هاي پيوستگي به اضافه نواري از جان ستون كه پهناي سطح مقطع ستون فرضي عبارت است از سطح مقطع ورق

هاي پيوستگي تحت فشار قبلا طراحي ورق. شود در نظر گرفته مي 12tcwو در اتصال بام برابر  25tcwمياني برابر 
  .توضيح داده شده است 

) 10مبحث  6-9-10-2-10بند ( ر جان ستون در مقابل بال فشاري كنترل كمانش فشاري د: گام دهم   

 
مقابل بال فشاری کمانش فشاری در جان ستون در) : ٩(شکل  
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(MEU ×10
5/db )≤ { ϕ Rn = 0.9 × (24 tcw

2    EFy    )/h }                                  (31) 

  .شود استفاده مي 2tcwاز  tcwدر صورتي كه ستون باكس باشد در رابطه فوق بايد به جاي 

. هاي پيوستگي استفاده كرد  يا اينكه ضخامت جان ستون را افزايش داد بايست از ورقارضا نشد مياگر رابطه فوق 
شود و در صورت استفاده از آن ، ديگر نيازي به كنترل رابطه ورق پيوستگي مانع از كمانش فشاري جان ستون مي

  .فوق نيست 

MEU ×10(با بار محوري برابر با هاي پيوستگي همراه با جان ستون به صورت يك ستون فرضي ورق
5/db  ( عمل

  .كنند مي

  :هاي پيوستگي مباحث اضافي در مورد طراحي ورق

از . آيد هاي پيوستگي بر اساس حداكثر مقدار بدست آمده از محاسبات قبلي بدست ميمساحت لازم براي ورق
هاي با هاي پيوستگي در قابمبحث دهم ، يك سري ضوابط اضافي براي ورق 5-3-1-8-3-10طرفي طبق بند 

  :پذيري متوسط در نظر گرفته شده است هاي با شكلويژه و همچنين در قابپذيري شكل

 هاي با شكل پذيري متوسط و زياد الزامي است حتي اگر هاي قابها در ستونقرار دادن اين ورق
 .نباشد هاي ذكر شده در بندهاي قبلي به ورق پيوستگي نياز در هيچكدام از كنترل

 هاي روسري و زيرسري و به صورت متقارن نسبت به محور ستون ها بايد در مقابل ورقاين ورق
 .قرار داده شوند 

 ها بايد برابر با فاصله خالص دو بال ستون باشد طول ورق. 
 هاي پيوستگي نبايد از ضخامت  ورق روسري و زير سري بال دو طرف ستون كمتر ضخامت ورق

 .باشد 
  هاي باكس ، برابر با فاصله خالص دو جان ستون بوده و در ستونورق پيوستگي در ستونپهناي-

كمتر نباشد  ستون زير سري در دو طرف جان يا روسري هايورق شكل از مجموع پهناي Hهاي 
. 
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 هاي ستونهاي پيوستگي جهت جلوگيري از كمانش موضعي ، نسبت عرض به ضخامت در ورق
 0.55از  رتشيبشكل نبايد  Hي هاپيوستگي ستون    E/Fy هاي پيوستگي مربوط به و در ورق

 .باشد  E/Fy  1.4از  رتشيبهاي باكس نبايد ستون
 هاي آمده است ، چون اتصال ورق 10پ در مبحث -7-3-10اي كه در شكل مطابق توصيه

 .هاي باكس بايد از نوع شياري با نفوذ كامل باشد پيوستگي در ستون

  

)مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران   7- 9-10-2-10بند ( كنترل برش در چشمه اتصال : م گام يازده  

.اين بخش مربوط است به حالتي كه يك زوج نيروي متمركز در يك يا هر دو بال  ستون اثر كند   

 

  :باشد كه در آن مي ϕRn  مقاومت طرح ، بر اساس حالت حدي تسليم برشي مساوي: الف 

ϕ  =0.9ب تقليل مقاومت مساوي ضري  

Rn  = مقاومت اسمي به شرح زير:  

 :در حالتي كه تاثير تغيير شكل چشمه اتصال در تحليل سازه منظور نشود  -1

نمايش نيروھای موثر برای محاسبه مقاومت برشی مورد نياز برای کنترل چشمه اتصال) : ١٠(شکل 
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 :باشد  Pr≤0.4Pcاگر  -

Rn =0.6 Fy dc tw                                       (32) 

 :باشد  Pr>0.4 Pcاگر  -

Rn = 0.6 Fy dc tw ( 1.4 – Pr/Pc )                                       (33) 

 .در حالتي كه تاثير تغيير شكل چشمه اتصال در تحليل سازه منظور شود  -2
 :باشد  Pr≤0.75Pcاگر  -

Rn = 0.6 Fy dc tw ( 1+ (3bcf tcf
2)/(db dc tw ))                         (34)  

 :باشد  Pr> 0.75Pcاگر  -

Rn = 0.6 Fy dc tw [ 1+ (3bcf tcf
2)/(db dc tw )](1.9‐1.2Pr/Pc )    (35) 

:روابط فوق  در   

عرض بال ستون  =   bcf  

ضخامت بال ستون =  tcf  

ارتفاع مقطع ستون=   dc  

ارتفاع مقطع تير=  db 

ضخامت جان ستون=   tw  

  تنش تسليم فولاد=   Fy 

نيروي محوري تسليم مقطع ستون) ) :  A (، سطح مقطع ستون    Pc =Py =AFy) 
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بر طبق مبحث دهم مقررات ملي در صورتي كه مقاومت مورد نياز از مقاومت موجود بيشتر باشد ، تعبيه ورق :  ب
و يا يك جفت سخت كننده قطري داراي مقاومتي حداقل برابر با اختلاف مقاومت ) ورق مضاعف ( تقويتي جان 

.مورد نياز و مقاومت موجود در محدوده چشمه اتصال ضروري است   

  :در چشمه اتصال را با توجه به شكل بالا مي توان با رابطه زير بدست آورد )  Vrp(قاومت برشي مورد نياز اما م

Vrp = Mu1 / dm1 + Mu2 /dm2 ‐ Vu                           (36) 

Mu1  وMu2  = به ترتيب لنگرهاي خمشي ضريبدار انتهايي تيرهاي سكت چپ و راست حاصل از بارگذاري جانبي
  قائم  و

Vu  = برش انتهايي ستون فوقاني  

dm1  وdm2  =به ترتيب ارتفاع تيرهاي سمت راست و چپ  

  

 10-9-10- 2-10بند ( در مقابل نيروهاي متمركز ) ورق مضاعف ( هاي تقويتي جان مقررات تكميلي براي ورق: ج 
(  

 . ضخامت ورق مضاعف و ابعاد آن بايد جبران كمبود مقاومت موجود را بنمايد -1
 .جوش ورق مضاعف به جان بايد براي انتقال نيروي سهم ورق كافي باشد  -2

حالات مختلف تقويت چشمه اتصال در برابر برش) : ١١(شکل 
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  هاي چشمه اتصال كنترل پايداري ورق

هاي تقويت چشمه ستون و ورق) هاي يا جان( هاي واقع در چشمه اتصال ، شامل جان ضخامت هر يك از ورق
  :اتصال ، بايد رابطه زير را بر آورده نمايند 

tz ≥ ( dz + wz )/90                                  (37) 

هاي تقويت چشمه اتصال ستون يا هريك از ورق) هاي يا هر يك از جان( ضخامت جان  tzكه در اين رابطه  
،dz هاي پيوستگي است ، و ، عمق چشمه اتصال كه فاصله خالص بين ورقWz  نيز عرض چشمه اتصال است

  .است  ستون هاي بالكه همان فاصله خالص بين 

هاي تقويت چشمه اتصال ، با جوش انگشتانه كافي به جان ستون متصل شده باشند ، در صورتي كه ورق: نكته 
  .گردد منظور مي tzهاي تقويت چشمه اتصال به عنوان مجموع ضخامت جان و ورق

  ي مضاعف هاروش طراحي ورق: د 

 هاي تقويتي مضاعف چشمه اتصالمحاسبه ضخامت ورق -1

هاي مضاعف فرض شده است كه از دو ورق با فاصله از جان در محل چشمه اتصال محاسبه ضخامت ورقدر 
در چشمه اتصال بيش از مقاومت )  35(بر اساس رابطه )  Vrp(اگر مقاومت برشي مورد نياز  .استفاده شده باشد 

هاي تقويتي ضخامت ورق .شود باشد ، طراحي ورق مضاعف نياز مي)  34تا  31روابط (برشي چشمه اتصال 
  :آيد مضاعف از رابطه زير بدست مي

ϕ Rn +ϕ
× 0.6×Wz ×2×tst  = Vrp                            (38) 

ϕ  =0.9برابر با  براي مقاومت برشي چشمه اتصال ستون ضريب كاهش ظرفيت:   

ϕ  = 1: ضريب كاهش ظرفيت براي مقاومت برشي ورق مضاعف برابر با  

Wz  = هاي مضاعف تقويتي جانورقعرض  

tst  =هاي مضاعف تقويتي جانضخامت ورق  
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 هاي تقويتي چشمه اتصالطراحي جوش ورق -2

  ابتدا بايد سهم برش چشمه اتصال را محاسبه كنيم ،

Vs = Vrp – 0.9×Rn                               (39) 

 

  به جان ستون هاي فوقاني و پاييني ورق چشمه اتصالطراحي جوش لبه – 2-1

  :با توجه به وجود يك خط جوش براي هر ورق مضاعف داريم 

2×Wz × 1000× a3 ≥Vs                                (40) 

  )در حالت تنش مجاز 668عدد ( در رابطه بالا بيانگر مقاومت جوش در حالت حدي است  1000عدد 

  .ق مضاعف به جان ستون است هاي فوقاني و تحتاني وربعد جوش لبه a3در اين رابطه 

  هاي مضاعف به جان ستون هاي قائم ورقطراحي جوش لبه - 2-2

  :با توجه به وجود يك خط جوش براي هر ورق مضاعف در لبه قائم در هر طرف جان داريم 

نيروھای برشی وارد به چشمه اتصال) : ١٢(شکل   
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2×dz×1000×a4 ≥ Vs                                     (41) 

 

در روابط فوق نيز به  dzو  Wz .هاي مضاعف به جان ستون است ائم ورققهاي بعد جوش لبه a4در اين رابطه نيز 
  .ترتيب عرض و عمق چشمه اتصال است 

مقادير ضرايب اضافه مقاومت براي بارگذاري زلزله تشديد يافته استخراج شده از مبحث دهم مقررات : پيوست يك 
  ملي

 

 

كرديم ، مبحث دهم مقررات ملي براي هنگامي كه همانطور كه در بخش كنترل خمشي موضعي اشاره : پيوست دو 
كه در  2- 4-4-3اي ارائه نكرده است ، در اين مورد از رابطه مقطع ستون به صورت باكس باشد ، رابطه  
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Prequelified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for 

Seismic Applications 

-هاي با شكلاي اتصالات آمريكا براي قابدستورالعمل فوق حاوي ضوابط طراحي لرزه.آمده است استفاده كرد 

.باشد پذيري متوسط و زياد مي  

MEU×10
5/db≤ϕRn = 0.9×6.25 tcf

2 Fy { 1‐bp/bcf
2 (bcf – bp/4)} 

- ميعرض بال ستون باكس  bcfعرض ورق روسري و يا زير سري در محل اتصال به ستون و  bpدر اين رابطه كه 

 .بقيه پارامترها قبلا تعريف شده اند .باشد 

  

 

 

 

 LRFDحال اين اتصال را به روش . كنيم كه اتصال زير بخشي از يك قاب خمشي متوسط باشد فرض مي: مثال 
  .كنيم طراحي مي

 

 

  متر  4.3: ) سمت راست ( دهانه تير

   6: ضريب رفتار 

IPE270

IPB 300 

IPE270 

اتصال مورد نظر جھت طراحی
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  مربعبر متر تن  0.6:  بار مرده وارد بر واحد سطح 

  مربعتن بر متر  0.2:  واحد سطح بار زنده وارد بر

  كيلو گرم بر متر مربع 2400نرمه ساختماني با تنش جاري شدن : فولاد مصرفي 

  E60: الكترود 

  كارگاهي: كنترل 

Z(cm3) I(cm4)  Wx(cm
2) A(cm2) tf(mm) tw(mm) b(mm) d(mm) مشخصات 

484 5790  429 45.9 10.2 6.6  135  270  IPE270

1868 25170  1680 149 19 11  300  300  IPB300 
  

  

  

  
  

ھای مصرفیخصات نيمرخمش

ھای متعارف در حالت حدی نھايی بر طبق مبحث دھم از مقررات ملیترکيبات بارگذاری در ساختمان  
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  )رابطه يك ( لنگر خمشي پلاستيك  تشكيل لنگر خمشي متناظر با محاسبه :گام يك 

)1( Mexp = Ry Zp Fy                               

Mexp = 1.15× 484×2400 = 13.36 ton.m 

  ) 3(و ) 2(وابط محاسبه برش طراحي در بر ستون با ر: گام دوم 

Vp = 2×Mexp /Lh + WGLh / 2  

عرض بارگير تير نيز برابر . باشد  dbشود كه فاصله محل تشكيل مفصل پلاستيك از بر ستون برابر در اينجا فرض مي
  .باشد مي w=3 mبا

WG =(1.25 DL+ 1.5LL)×W= (1.25 ×0.6 +1.5×0.2)×3 =3.15 ton/m 

Lh = L ‐2× L1 = 4.3‐2×0.27 = 3.76 m        

Vp =( 2×13.36)/3.76 +(3.15×3.76)/2= 13  ton 

  VEU = Vp + WG  L1 = 13 + 3.15×0.27 =13.85 ton  

 .است  ton 13.85بنابراين برش طراحي در بر ستون برابر با 

  ) 5 هطبار(محاسبه لنگر طراحي در بر ستون : گام سوم 

MEu = Mexp + Vp L1 +( WG L1
2 )/2 = 13.36 +13×0.27 + ( 3.15×0.272)/2 = 17 ton.m 

  ) 9 ات 7 طباور (طراحي ورق زير سري : گام چهارم 

bpb = bbf +5 cm = 13.5 + 5=18.5 cm 

  :كنيمو از رابطه زير ضخامت ورق را محاسبه مي .گيريم در نظر مي cm 20عرض ورق زير سري را 

  tpb = (MEu ×10
5) /( ϕ×db ×bpb ×Fy ) 

tpb = 17 ×10
5/(0.9×27×20×2400) = 1.46 cm  

   .گيريم در نظر مي tpb =1.5 cmامت ورق تحتاني را ضخ
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در نظر  a=tpb‐0.2 cmبعد جوش گوشه را  ابتدا براي طراحي جوش گوشه ورق زيرسري براي تعيين طول ورق
  :گيريم مي

amax= 15 – 2 =13 mm 

اما با .  شوددر نظر گرفته مي 10mmبعد جوش گوشه را گتر از ضخامت بال تير است ،رچون اين بعد جوش بز
  :آوريم توجه به رابطه زير طول ورق زير سري را بدست مي

Lpb = (MEu ×10
5 )/(2×db×fw) + 2 cm  

fw =1000 a 

Lpb = ( 17×10
5 )/(2×27×1000×1) +2 =33.48 cm  

 Use PL350×200×15 mm.گيريم در نظر مي Lpb=35 cmبنابراين طول ورق زير سري را 

  ) 13 ات 10 طباور( طراحي ورق روسري: گام پنجم 

  تعيين عرض ورق روسري در قسمت باريكتر 

bpt =  bbf ‐5 cm = 13.5‐5= 8.5cm 

  .گيريم در نظر مي bpt=8.5 cmعرض ورق روسري در قسمت باريكتر را 

  :براي تعيين ضخامت ورق روسري داريم 

tpt = ( MEu ×10
5 )/(db × bpt ×ϕ × Fy ) 

tpt = (17×10
5)/( 27×8.5×0.9×2400) = 3.42 cm 

  .گيريم در نظر مي 3.5cmورق روسري را ضخامت 

هاي حداقل و گيريم كه محدوديتدر نظر مي a=10mmبعد جوش گوشه ورق روسري به بال فوقاني تير را همان 
-حال با توجه به رابطه زير طول ورق روسري در قسمت باريكتر را محاسبه مي .كند حداكثر بعد جوش را ارضا مي

  كنيم ،
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Lw = (ME ×10
5)/( db×2×fw) 

fw = 1000 a 

Lw = (17×10
5)/(27×2×1000×1) =31.48 cm 

اما براي محاسبه عرض ورق روسري در قسمت . گيريم در نظر مي 32cmبنابراين طول ورق در قسمت باريك را 
  تر ،عريض

bpt = bpt /ß = bpt /0.75  

bpt = 8.5/0.75 = 11.33 cm 

  .شود در نظر گرفته مي 12cmتر را برابر با عرض ورق در قسمت عريض

  
  

  

  

  .شود سانتي متري به بال تير جوش مي 32هاي بايد توجه داشت كه اين ورق فقط در طول لبه

  طراحي ابعاد ورق اتصال جان : گام ششم 

 گيريم و با استفاده از رابطه زيردر نظر مي) جوشكاري راحت ( درصد ارتفاع جان تير 75ارتفاع ورق اتصال جان را 
  :كنيم ضخامت آن را تعيين مي

VEu ≤ (ϕRn = 1× Lwp twp × (0.6 × 2400 )  

)ابعاد بر حسب سانتی متر ( جزئيات ورق فوقانی 
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 Lwp = 18 cm Lwp = 0.75 × (27 ‐ 2×1.02) =18.72 cm   

  :داريم  18cmبنابراين با لحاظ ارتفاع ورق برابر با 

 twp≥0.53 cm                        13.85×103≤1×18×twp×0.6×2400  

 

در يك طرف جان تير به عنوان ورق اتصال جان تير به بال  1cmو ضخامت  18cmرق به ارتفاع بنابراين از يك و
و با استفاده از رابطه زير بعد جوش لازم را   12cmبا فرض عرض ورق برابر با همان  .كنيم ستون استفاده مي

  ، با  ،. كنيم محاسبه مي

 

 

  :كنيم ش محاسبه ميرا براي جو xو  Ip ، 15ابتدا با توجه به روابط  

bwp =12‐2=10cm 

Lwp = 18 cm 

x=bwp
2/(2bwp + Lwp )= 100/( 2×10+18) =2.63 cm 

Ip=(8bwp
3 + 6bwpLwp

2 +Lwp
3)/12‐bwp

4/(2bwp + Lwp )= 2772.67‐263.157=2509.5 cm
4 

V=VEU = 13.85 ton 

  T= V(bwp –x ) = 13.85( 10-2.63)= 102.07 ton.cm 

a≥0.758 cm 

كه با فرض استفاده از يك ورق بعد جوش لازم  بيشتر از حد مجاز كه برابر ضخامت  شودمشاهده مي بنابراين
براي اتصال جان تير به  6mmو بعد جوش  10mmبنابراين از دو ورق  به ضخامت  است ،باشد ،جان تير مي

 .كنيم بال ستون استفاده مي
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  )مول با فرض استفاده از يك ورق استخراج شده استاين فر (،تعيين بعد جوش ورق اتصال به بال ستون   
               

M=VE U×(bwp –x)=  13.85 ×10
3× ( 10‐2.63) = 102000 kg.cm 

Ix =Lwp
2/12 = 183/12= 486 cm2 

 

a≥ 2.04 cm    (با فرض استفاده از يك ورق) 

اندكي  پذيرش ود كه باشمي 10.1mmبنابراين اگر از دو ورق استفاده شود ، بعد جوش لازم براي هر ورق 
شود ، كه معيارهاي حداقل و حداكثر ها به بال ستون استفاده ميبراي اتصال ورق 10mmضعف از بعد جوش 
  use 2PL 180×120×10 mm.شود بعد جوش ارضا مي

  ) 20 ات 18 طباور ( كنترل خمش موضعي در بال ستون در مقابل بال كششي: :گام هفتم 

 

(MEU ×10
5/db) ≤ { ϕ Rn = 0.9 × 6.25 tcf

2 Fy }     

 tcf ≥2.15 cm 17×105/27 ≤ 0.9× 6.25× tcf
2 ×2400  

شود كه ضخامت لازم براي بال ستون براي كنترل خمش جانبي بال ستون بيشتر از ضخامت بال ستون مشاهده مي
  .است ، بنابراين براي تقويت بال ستون به ورق پيوستگي نياز است

  :هاي پيوستگي طراحي ورق

  :هاي پيوستگيزم براي طراحي ورقمحاسبه نيروي لا

Fcon = ( MEU × 10
5 / db ) –( 0.9×6.25× tcf

2 Fy  ) 

Fcon = (17×10
5/27) – (0.9×6.25×1.92×2400) = 14227.96 kg  
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  :هاي تقويتي محاسبه سطح مقطع لازم براي ورق

 Acon =6.61 cm
2 Acon = Fcon /0.9 Fy    

. استفاده مي كنيم  mm 35×60×262ابعاد ر طرف جان ستون و با بنابراين اگر از دو ورق پيوستگي در ه
ضخامت نسبتا بالاي ورق پيوستگي براي ارضاي الزام  بندي از مبحث دهم كه اجازه استفاده از ورق پيوستگي با 

  .است  دهد ،هاي روسري و بالاسري نميضخامت كمتر از ضخامت ورق

  : يگتسويپ قرو يعضوم شنامك لرتنك

60/35 =1.76≤ 0.55    2.1×106/2400 = 16.26       ok 

 ) 23 ات 21 طباور ( در مقابل بال فشاري و يا كششيكنترل تسليم موضعي جان ستون  : گام هشتم 

  در مقابل بال كششي ،موضعي جان ستون كنترل تسليم 

(MEU ×10
5 /db )≤ { ϕ Rn = 1× (2.5 or 5k +tp)tcw Fy } 

 tcw≥ 0.99 cm 17× 105 /27 ≤ 1×( 5× 4.6 +3.5) ×tcw×2400          

k= 4.6 cm 

  .دهد ستون رخ نميجان ستون ، تسليم موضعي در جان  11mmبا توجه به ضخامت 

  كنترل تسليم موضعي جان ستون در مقابل بال فشاري ، 

 tcw= 1.07cm 17×105/27 ≤ 1×(5×4.6+1.5)×tcw ×2400   

 

بنابراين در اين حالت نيز به علت بيشتر بودن ضخامت جان ستون از ضخامت محاسبه شده ،نيازي به طراحي ورق 
  .پيوستگي نداريم 

  در جان ستون در مقابل بال فشاري ) چروكيدگي( گي كنترل لهيد  :گام نهم 
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(MEU × 10
5 / db ) ≤ { ϕ Rn = 0.75 × 0.8 × tcw

2 [ 1+ ( 3tp / dc) ( tcw / tcf )
1.5 ]    EFy tcf / tcw}  

17×105 /17≤0.75×0.8×1.12 [1+(3×1.5/30)(1.1/1.9)1.5]   2400×2.1×106×1.9/1.1  

62963≤72213.91   √ 

شود و لهيدگي در جان ستون در مقابل بال زيرسري بال فشاري تير رخ شود كه اين رابطه نيز كنترل ميمي ملاحظه
  .دهد نمي

   طباور ( كنترل كمانش فشاري در جان ستون در مقابل بال فشاري : گام دهم 

(MEU ×10
5/db )≤ { ϕ Rn = 0.9 × (24 tcw

2    EFy    )/h }   

17×105/27≤ 0.9× (24× tcw
2   2.1×106×2400  /26.2)   

tcw ≥1.037 cm 

باشد و لهيدگي در بنابراين ضخامت جان ستون بيشتر از ضخامت محاسبه شده براي كنترل لهيدگي جان ستون مي
  .دهد جان ستون رخ نمي

  كنترل برش در چشمه اتصال:  گام يازدهم

قبلا انجام شده است وتركيب بارهاي مختلف   در اين مرحله براي كنترل چشمه اتصال نياز به تحليل سازه است كه
  اند ،اند كه در زير نشان داده شدهترين آنها بدست آورده شدهآزمايش و بحراني

 

Mu1 =7 ton.m 

Mu2 = 6 ton.m 
vu = 5.216 ton 

Pu1 = 18.5 ton

Pu2 =28.52 ton 
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ابتدا بايد مقاومت برشي چشمه اتصال را محاسبه كنيم ، با فرض اينكه اثر تغيير شكل چشمه اتصال در تحليل سازه  
  :منظور نشده باشد ، داريم 

Pr = 28.52 ton 

Pc = A Fy = 149 ×2400 = 357.6 ton 

  :است ، بر طبق مبحث دهم مقررات ملي داريم  Pr <0.4×357.6 =143 tonاز آنجا كه 

Rn =0.6 Fy dc tw = 0.6× 2400×30×1.1 =47520 kg 

  :يم كنبا توجه به نيروهاي نشان داده شده در بالا مقاومت برشي مورد نياز چشمه اتصال را محاسبه مي

Vrp = Mu1 / db1 + Mu2 / db2 – Vu =7 ×10
5/27 + 6×105/27 – 5216 =42932 ton 

  :از آنجا كه 

   ϕRn ≥ Vrp  

  0.9×47520= 42760 ≥42932          

 

  .بنابراين نيازي به طراحي ورق مضاعف براي تقويت چشمه اتصال وجود ندارد 

معقول نباشد،هدف از اين مثال فقط )  cm 3.5(ري هر چند ممكن است ضخامت محاسبه شده براي ورق روس 
  .نشان دادن مراحل طراحي اتصال گيردار جوشي در يك قاب با شكل پذيري متوسط به روش حدي بود 

  

  پايان 

hadibahmani72@yahoo.com 

http://icivil.ir/omran

