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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS


سازه هاي بنا بر احساس نیاز شخصی خود نسبت به تهیه منبعی کامل و جامع و البته قابل اطمینان در زمینه ي طراحی اتصالات

مع آوري فولادي بدون اضافه گویی و مطالب تئوري و عدم پاسخ گویی به این نیاز از سوي منابع و مراجع موجود برآن شدم تا با ج

در  ETABSزار مطالبی در این زمینه به شکلی گام به گام و با توجه به نکات اجرایی و البته با نیم نگاهی به همه گیر بودن نرم اف
.بین جامعه ي طراحان سازه  کشورخدمتی هر چند کوچک به همکاران و البته دانشجویان عزیز کرده باشم

جانب که از بدیهی است این مجموعه مانند هر مصنوع دیگري از بشر جایز به داشتن اشکال است لذا جایی بسی خرسندي براي این

.شخصی پذیراي نکته نظرات همکاران و اساتید محترم باشمکانال تلگرام طریق 

مقدمه
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

محسن چشمی مقدم 

98تابستان 
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

)   اتصالات تیر به ستون(بخش اول-1
اتصال تیر به ستون مفصلی    -1-1

اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی-1-1-1
اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با جفت نبشی جان-1-1-1-1
اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با نبشی نشیمن بدون سخت کننده -1-1-1-2
اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با نبشی نشیمن با سخت کننده -1-1-1-3
ورق نشیمن و سخت کننده  ذوزنقه ايتیر به ستون مفصلی جوشی با اتصال -1-1-1-4
مثلثیاتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با ورق نشیمن و سخت کننده  -1-1-1-5

اتصال تیر به ستون مفصلی پیچی -1-1-2
جان با جفت نبشی پیچی اتصال تیر به ستون مفصلی -1-1-2-1
کنندهبا نبشی نشیمن بدون سخت پیچی اتصال تیر به ستون مفصلی -1-1-2-2

اتصال تیربه ستون گیردار-1-2-1
)RBS(اتصال مستقیم تیر با مقطع کاهش یافته -1-2-1-1
)BUEEP(اتصال فلنجی چهارپیچی بدون استفاده از ورق لچکی -1-2-1-2
)BSEEP(اتصال فلنجی چهار یا هشت پیچی با استفاده از ورق لچکی -1-2-1-3
)BFP(اتصال پیچی به کمک ورق هاي روسري و زیرسري -1-2-1-4
)WFP(اتصال جوشی به کمک ورق هاي روسري و زیرسري -1-2-1-5
)WUF-W(اتصال مستقیم تقویت نشده جوشی -1-2-1-6

گیردارطراحی چشمه ي اتصال -1-2-2
ستونطراحی ورق مضاعف جان -1-2-2-1
پیوستگی                    طراحی ورق هاي -1-2-2-2
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

)تیرطراحی سخت کننده هاي ( بخش دوم -2
)طراحی وصله ي تیرها(بخش سوم -3

طراحی وصله جوشی تیرها با ورق جان و بال -3-1
طراحی وصله پیچی تیرها با ورق جان و بال -3-2
طراحی وصله پیچی تیرها با ورق انتهایی-3-3

)صفحه ستون(چهارم بخش -4
)طراحی اتصالات بادبند(بخش پنجم -5

طراحی اتصالات بادبند جوشی-5-1
طراحی اتصالت بادبند پیچی-5-2

)محاسبه طول ورق تقویتی در تیرهاي تقویت شده با ورق بال ( بخش ششم -6
)طراحی اتصالات ستون هاي مرکب( بخش هفتم -7

طراحی بست هاي ستون هاي پاباز-7-1
طراحی جوش اتصال ستون هاي پابسته-7-2

)طراحی وصله ستون ها ( بخش هشتم -8
طراحی وصله ي ستون ها به کمک جوش-8-1

طراحی وصله ي ستون هاي هم سایزبا جوش-8-1-1
طراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي ورق هاي پرکننده با استفاده از جوش-8-1-2
کاهش مقطع با استفاده از جوشطراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي -8-1-3
ورق واسططراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي -8-1-4

طراحی وصله ي ستون ها به کمک پیچ-8-2
پیچطراحی وصله ي ستون هاي هم سایزبا -8-2-1
پیچطراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي ورق هاي پرکننده با استفاده از -8-2-2
پیچطراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي کاهش مقطع با استفاده از -8-2-3
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

)اتصالات تیر به ستون(بخش اول-1

مفصلیاتصال تیر به ستون -1-1

.استخراج میگرددETABSبه شکل زیر از نرم افزار ) Vu(مقدار نیرویی که اتصال براي آن طراحی میشود -1-1در تمامی  بخش

و به شکل زیر ) باشدمنظور از شرایط ابعاد مقطع تیر وستون متصل به آن می(ابتدا باید تمامی تیرهایی که شرایط شبیه و یا نزدیک به هم دارند را انتخاب کرده

.را برداشت کردVuمقدار 

Lodaدر قسمت 3در شکل شماره  case/combo ترکیب بارهایی که سازه با آنها طراحی شده را انتخاب کرده و مقدارmax ستونV2 را به عنوانVu

.برداشت میکنیم

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS


https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزارhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی-1-1-1

ذیرد ت پدر مورد اتصالات جوشی قبل از شروع به عملیات طراحی باید نوع الکترود مورد استفاده و همچنین نوع کنترلی که قرار است بر روي جوش صور
.مشخص گردد

:در جدول زیر انواع الکترود ها به همراه تنش طراحی انها ارائه گردیده است

)mpa(تنش طراحینوع الکترود
E60420
E70490

E80560

:آمده است Ɓهمچنین در جدول زیر ضرایب کنترل جوش

Ɓنوع بازرسی جوش

1انجام آزمایش غیر مخرب
0.85چشمیانجام عملیات جوش در کارخانھ و بازرسی
0.75چشمیانجام عملیات جوش در محل و بازرسی

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

حداقل بعد جوش گوشهحداکثر بعد جوش گوشهقطعه نازکترضخامت
میلیمتر3ضخامت قطعه نازکترمیلیمتر6تا 

میلیمتر5میلیمتر2-ضخامت قطعه نازکتر میلیمتر12تا 6
میلیمتر6میلیمتر2-ضخامت قطعه نازکتر میلیمتر20تا 12
میلیمتر8میلیمتر2-ضخامت قطعه نازکتر میلیمتر20از بیش
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با جفت نبشی جان-1-1-1-1

ایی اما تمام فرمول هدد از این اتصال معمولا براي اتصال تیر به تیر استفاده میشود و به دلیل سختی اجرا معمولا براي اتصال تیر به ستون از ان استفاده نمیگر

).شکل زیر براي حالت اتصال تیر به تیر تهیه شده است.(که در این بخش ارائه خواهد شد براي هردو اتصال کاربرد دارد

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

:انتخاب سایز نبشی به عنوان حدس اولیه با توجه به موارد زیر
.کمتر باشد) بسته به اینکه تیر به بال ستون وصل باشد یا جان ستون(  باید از نصف عرض بال یا جان ستون) b2(شماره نبشی-1
.سانتیمتر از ارتفاع آزاد تیر کمتر باشد2باید حداقل ) L2(ارتفاع نبشی -2

:حال با توجه به ابعاد نبشی انتخابی مقاومت برشی را محاسبه میکنیم

Vn=𝝫𝝫v*0.6*Fy*Cv*A = 𝝫𝝫v*0.6*2400*Cv*(2*L2*ضخامت ورق نبشی)

:ضریب برشی جان میباشد که از جدول زیر بدست می آیدCvضریب کاهش مقاومت برشی و  𝝫𝝫vدر رابطه ي بالا

𝝫𝝫vCvمقطعشرایط

𝐿𝐿2
𝑡𝑡

< 1.1 5𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

0.91

1.37 5𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

>𝐿𝐿2
𝑡𝑡

> 1.1 5𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

0.91.1 5 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐿𝐿2
𝑡𝑡

1.37 5𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

<𝐿𝐿2
𝑡𝑡

0.91.51 ∗ 5𝐸𝐸
𝐿𝐿2
𝑡𝑡

2
𝐹𝐹𝐹𝐹

t
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

.مقایسه میکنیم Vuحال با داشتن مقاومت برشی نبشی ها آن را با مقدار 

Vu<Vn

.در غیر اینصورت باید ابعاد نبشی را تقویت کرد

.  را بدست آورد Bو  Aبعد از محاسبه ي ابعاد نبشی حال باید بعد جوش هاي 

:Bمحاسبه ي بعد جوش

L1=b2 –فاصله اجرایی

Xg= 𝐿𝐿12

2𝐿𝐿1+𝐿𝐿2
=    فاصله ي مرکز هندسی جوش تا لبه ي نبشی       

e=b2-Xg   =    فاصله ي محل اثر نیروي برشی از انتهاي اتصال

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

Y=𝐿𝐿2
2

X=L1-Xg                 

بازوھای لنگر پیچشی موثر بر مرکز جوش

Tu=Vu*e

Ip=8𝐿𝐿1
3+ 6𝐿𝐿1∗𝐿𝐿22 +𝐿𝐿23

12
− 𝐿𝐿14

2𝐿𝐿1+𝐿𝐿2
ممان اینرسی قطبی جوش    =

F1=𝑇𝑇𝑇𝑇∗𝑌𝑌
2𝐼𝐼𝐼𝐼

F2=𝑇𝑇𝑇𝑇∗𝑋𝑋
2𝐼𝐼𝐼𝐼

F3= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2(2𝐿𝐿1+𝐿𝐿2)

Fr= 𝐹𝐹12 + 𝐹𝐹3 + 𝐹𝐹2 2
= 𝐹𝐹𝐹𝐹
0.75∗Ɓ∗0.6∗𝐹𝐹𝑇𝑇∗0.707

Bبعدجوش*0.75 >

تنش طراحی الکترود مورد استفاده میباشدFuدر رابطه اخیر منظور از 

ضخامت جان تیر

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

A:محاسبه بعد جوش 

Fr= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2∗𝐿𝐿22

𝐿𝐿22 + (20.5 ∗ 𝑒𝑒2)

= Fr
0.75∗Ɓ∗0.6∗Fu∗0.707

Aبعدجوش

b1=𝐿𝐿2با فرض اینکھ 
12

میزان برگشت جوش : 

تنش طراحی الکترود مورد استفاده میباشدFuدر رابطه اخیر منظور از 
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با نبشی نشیمن بدون سخت کننده-1-1-1-2

تیر متصل به بال ستون تیر متصل به جان ستون
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.از انتهاي تیر قرار داردLbدر فاصله ي نصف Vuرا که در حقیقت طول بلوك تنشی میباشد را محاسبه کنیم محل اثر نیروي برشی Lbابتدا باید مقدار 

Lb = max (Lb1 & Lb2) > K

Lb1= 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 2.5k

Lb2=

If  Lb2 ≤0.2d       𝑑𝑑
3

( 𝑉𝑉𝑇𝑇
0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 1) ∗ (𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑡𝑡

)1.5

𝑑𝑑
4
( ( 𝑉𝑉𝑇𝑇

0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡
− 1) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑡𝑡

1.5
+ 0.2) If  Lb2 > 0.2d       

:در روابط بالا
tw=ضخامت جان تیر

=kk=فاصله از سطح خارج بال تا انتهاي ماهیچه تیر
تیر (ℎ−2𝑐𝑐)−ارتفاع

2
d=ارتفاع تیر

tf=ضخامت بال تیر

.کمتر منظور شود kنباید از Lbدر هر صورت : نکته مهم*
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:در این مرحله بر اساس مقدار زیر یک سایز نبشی را به عنوان حدس اولیه انتخاب میکنیم

فاصله اجرایی+Lb=شماره نبشی

:را محاسبه کرد(L1)بعد از محاسبه شماره نبشی حال باید طول نبشی 

ef=𝐿𝐿𝐿𝐿
2

فاصله اجرایی+ از انتهاي نبشیفاصله ي محل اثر نیروي برشی        :

e=ef-(ضخامت نبشی+r1)           :      بازوي بحرانی خمش از محل اثر نیروي برشی

از جدول اشتایل برای نبشی انتخابی برداشت میشود

براساس برش L1=1.85∗𝑉𝑉𝑇𝑇
𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡

خمشبراساس  L1=4.44∗𝑉𝑉𝑇𝑇∗𝑒𝑒
𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡2

منفی حاصل شود طول نبشی فقط بر اساس برش محاسبھ میگردد)  : e (اگر از روابط بالا مقدار

ضخامت نبشی

ضخامت نبشی

.دو سانتیمتر کمتر در نظر گرفتھ شودBسانتیمتر بزرگتر و از مقدار 2باید از عرض بال تیر L1ذکر این نکتھ ضروریست کھ بھ دلیل مسائل اجرایی مقدار 
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افقی رکتجوش اتصال تیر به نبشی جوش حداقل اجرایی بوده و نیازي به محاسبه ندارد هم چنین نبشی بالا سري تیر یک نبشی حداقل براي جلوگیري از ح

.تیر میباشد و باید از نبشی ضعیفی استفاده گردد تا لنگر را به ستون انتقال ندهد

:حال به طراحی جوش نبشی به ستون میپردازیم

Fr= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2∗𝐿𝐿22

𝐿𝐿22 + (20.5 ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒2)

= Fr
0.75∗Ɓ∗0.6∗Fu∗0.707

Aبعدجوش

تنش طراحی الکترود مورد استفاده میباشدFuدر رابطه اخیر منظور از 

𝐿𝐿2=با فرض اینکه 
12

میزان برگشت جوش 
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اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با نبشی نشیمن با سخت کننده -1-1-1-3

در مواردي که با طراحی اتصال قبل طول نبشی مقدار زیاد و غیر اجرایی
من حاصل شود با قرار دادن یک سخت کننده مثلی درون نبشی نشی

.را کاهش داد L1میتوان مقدار 

دار مق(را بر اساس مسائل اجرایی انتخاب میکنیمL1در این اتصال مقدار 

L1 سانتیمتر بزرگتر و از مقدار 2باید از عرض بال تیرB دو سانتیمتر کمتر در

.دونیازي به کنترل معیار هاي برش و خمش نمیباش) نظر گرفتھ شود 

.شماره نبشی نیز مانند اتصال قبل محاسبه میگردد

ه مقدار طراحی بعد جوش مانند اتصال قبل انجام میشود با این تفاوت ک

efاز رابطه ي  زیر محاسبه میگردد:

ef شماره نبشی= − 𝐿𝐿𝐿𝐿
2
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اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با ورق نشیمن و سخت کننده  ذوزنقه اي-1-1-1-4-
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.را که در حقیقت طول بلوك تنشی میباشد را محاسبه کنیمLbابتدا باید مقدار 

Lb = max (Lb1 & Lb2) > K

Lb1= 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 2.5k

Lb2=

If  Lb2 < 0.2d       𝑑𝑑
3

( 𝑉𝑉𝑇𝑇
0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 1) ∗ (𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑡𝑡

)1.5

𝑑𝑑
4
( ( 𝑉𝑉𝑇𝑇

0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡
− 1) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑡𝑡

1.5
+ 0.2) If  Lb2 > 0.2d       

:در روابط بالا
tw=ضخامت جان تیر

=kk=فاصله از سطح خارج بال تا انتهاي ماهیچه تیر
تیر (ℎ−2𝑐𝑐)−ارتفاع

2
d=ارتفاع تیر

tf=ضخامت بال تیر

.کمتر منظور شود kنباید از Lbدر هر صورت : نکته مهم*
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

:محاسبه ي ابعاد ورق نشیمن

عرض ورق نشیمن = b = max(عرض بال تیر سانتیمتر2 + &  0.4L + t ) < B - سانتیمتر 2

طول ورق نشیمن  = W = Lb فاصله اجرایی +

ضخامت ورق نشیمن بهتر است به ضخامت بال تیر و ضخامت سخت کننده نزدیک باشد =

:محاسبه ابعاد سخت کننده

طول سخت کننده = W

ضخامت سخت کننده = t = max(t1 & t2 & t3)

t1 = ضخامت جان تیر t2= w

0.56 E
Fy

t3=Vu∗(6es−2w)
0.75 1.8Fy w2 es=w −𝐿𝐿𝐿𝐿

2

برداشت رابراي محاسبه ي ارتفاع سخت کننده ابتدا طول جوش لازم براي اتصال سخت کننده به ستون را محاسبه میکنیم و بر اساس آن ارتفاع سخت کننده
.میکنیم
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Fr= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2.4𝐿𝐿2

𝐿𝐿2 + 16 ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒

Fr=0.75*Ɓ*0.6*Fu*0.700*a

.را محاسبه کرد یا برعکسLبعد جوش میباشد که با فرض کردن آن میتوان مقدار aدر معادله بالا منظور از 

.میباشدتنش طراحی الکترود مورد استفاده Fuدر رابطه اخیر منظور از 

.در مورد جوش تیر به ورق نشیمن باید گفت که یک جوش حداقلی است ونیازي به طراحی ندارد
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

اتصال تیر به ستون مفصلی جوشی با ورق نشیمن و سخت کننده  مثلثی-1-1-1-5
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.را که در حقیقت طول بلوك تنشی میباشد را محاسبه کنیمLbابتدا باید مقدار 

Lb = max (Lb1 & Lb2) > K

Lb1= 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 2.5k

Lb2=

If  Lb2 < 0.2d       𝑑𝑑
3

( 𝑉𝑉𝑇𝑇
0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 1) ∗ (𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑡𝑡

)1.5

𝑑𝑑
4
( ( 𝑉𝑉𝑇𝑇

0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡
− 1) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑡𝑡

1.5
+ 0.2) If  Lb2 > 0.2d       

:در روابط بالا
tw=ضخامت جان تیر

=kk=فاصله از سطح خارج بال تا انتهاي ماهیچه تیر
تیر (ℎ−2𝑐𝑐)−ارتفاع

2
d=ارتفاع تیر

tf=ضخامت بال تیر

.کمتر منظور شود kنباید از Lbدر هر صورت : نکته مهم*
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:محاسبه ي ابعاد ورق نشیمن

عرض ورق نشیمن = b = سانتیمتر2 +عرض بال تیر <  B - سانتیمتر 2

طول ورق نشیمن  = bs = max(Lb فاصله اجرایی  + &  1.25*Lb & 10cm)

ضخامت ورق نشیمن بهتر است به ضخامت بال تیر و ضخامت سخت کننده نزدیک باشد =

:محاسبه ابعاد سخت کننده

طول سخت کننده = bs
:حدس بزنیم و سپس داریمLبراي محاسبه ي ضخامت سخت کننده ابتدا باید یک ارتفاع را براي سخت کننده

If 0.5 < 𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐿𝐿

< 1   :   ts1 >  𝐿𝐿𝑏𝑏

1.49 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

If  1 <  𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐿𝐿

< 2      :  ts1 >  𝐿𝐿

1.49 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

Type equation here. ts2> 1.6∗𝑉𝑉𝑇𝑇
1.35∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑛𝑛∗𝐿𝐿𝑏𝑏

ts3> 𝑉𝑉𝑇𝑇
0.9∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑛𝑛∗𝑧𝑧∗𝐿𝐿𝑏𝑏

t=max(t1 & t2 & t3)

ده برابر با تعداد سخت کننnدر رابطه هاي روبرو 

نسبت تنش متوسط به تنش zها میباشد و 
:ودحداکثر میباشد که از رابطه زیر حاصل میش

Z=1.39-2.2(𝐿𝐿𝑏𝑏
𝑙𝑙

)+1.27(𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐿𝐿

)2-0.25(𝐿𝐿𝑏𝑏
𝐿𝐿

)3
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

.حال با معلوم بودن ارتفاع سخت کننده میتوان بعد جوش اتصال سخت کننده به ستون را محاسبه کرد

Mu=0.6*Vu*bs

Fy=𝑉𝑉𝑇𝑇
2𝐿𝐿

Fx=3∗𝑀𝑀𝑇𝑇
𝐿𝐿2

Fr= 𝐹𝐹𝑥𝑥2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹2

=  Fr
0.75∗Ɓ∗0.6∗Fu∗0.707

بعدجوش
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اتصال تیر به ستون مفصلی پیچی -1-1-2

:براي طراحی اتصالات پیچی باید محدودیت هاي زیر را در نظر داشت

.فاصله ي مرکز به مرکز سوراخ ها باید حداقل از سه برابر قطر اسمی پیچ بزرگتر اختیار شود-1

:فاصله ي مرکز به مرکز سوراخ ها باید از مقادیر زیر کمتر اختیار شود-2

میلیمتر300برابر ضخامت قطعه نازکتر و 24: شرایط جوي کم و متوسط)الف

میلیمتر200برابر ضخامت قطعه نازکتر و 14: شرایط جوي شدید)ب

:فاصله مرکز سوراخ تا لبه ي قطعه باید از مقادیر زیر بزرگتر اختیارشود-3

برابر قطر اسمی پیچ میباشد2براي لبه ي بریده شده با قیچی این مقدار )الف

.برابر قطر اسمی پیچ میباشد1.75براي لبه هاي نورد شده یا بریده شده با سایر ابزار این مقدار ) ب

:فاصله ي مرکز سوراخ تا لبه ي قطعه باید از مقادیر زیر کمتر اختیار شود-4

میلیمتر1500برابر ضخامت قطعه نازکتر و 12: جوي کم و متوسطشرایط )الف
میلیمتر125برابر ضخامت قطعه نازکتر و 8: شرایط جوي شدید)ب

براي سوراخ هاي بزرگ شده این مقدار به علاوه 
به براي سوراخ هاي لوبیایی کوتاه,3میلیمتر

میلیمتر و براي سوراخ هاي لوبیایی بلند5علاوه 
.قطر اسمی پیچ میشود0.75به علاوه 
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

:همچنین براي طراحی اتصالات پیچی باید ابعاد محاسباتی سوراخ ها را از جدول زیر برداشت کرد

پیچقطر اسمی
)mm(

)mm(ابعاد اسمی سوراخ
لوبیایی بلندلوبیایی کوتاهبزرگ شدهاستاندارد

16182018*2218*40
20222422*2622*50
22242824*3024*55
24273027*3227*60
27303530*3730*67
30333833*4033*75

<36D+3 D+8(d+3)*(d+10)(d+3)*2.5d

dn=قطر محاسباتی سوراخ=dh+2cm

dh=قطر اسمی سوراخ
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:تنش تسلیم و تنش نهایی پیچ هاي مختلف به شرح زیر میباشد

Fyنوع پیچ (Mpa)Fu (Mpa)
A307240400

A325
D<24mm

-800

A325
D>24mm

-725

A490-1000
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اتصال تیر به ستون مفصلی پیچی با جفت نبشی جان-1-1-2-1

ایی اما تمام فرمول هدد از این اتصال معمولا براي اتصال تیر به تیر استفاده میشود و به دلیل سختی اجرا معمولا براي اتصال تیر به ستون از ان استفاده نمیگر

).شکل زیر براي حالت اتصال تیر به تیر تهیه شده است.(که در این بخش ارائه خواهد شد براي هردو اتصال کاربرد دارد
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

سپس با و در ابتدا باید با توجه به محدودیت هاي اجرایی محل اتصال و مشخصات مقاطع متصل شونده یک سایز نبشی را به عنوان حدس اولیه انتخاب کرد

.نظر گرفتدر توجه به ابعاد نبشی تعداد پیچ ها را با توجه به محدودیت هاي آیین نامه اي انتخاب کرد و یک شماره از پیچ ها را به عنوان حدس اولیه 

ارتفاع نبشی = L < ارتفاع آزاد تیر

:حال با مشخص بودن تعداد وشماره ي پیچ ها و همچنین ابعاد نبشی داریم

d=قطر اسمی پیچ

dh=قطر اسمی سوراخ

dn=قطر محاسباتی سوراخ=dh+2cm

Ag=(L*t)*2                       :        عدد دو به خاطر وجود دو عدد نبشی در دو طرف جان میباشد

An=Ag – (2*n*(dn*t))    :       تعداد پیچ هاي   میباشد nدر این رابطه منظور از

.ضخامت نبشی میباشدtدر دو رابطه ي اخیر منظور از 

A
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

:کنترل حالت حدي تسلیم برشی نبشی

Vu < 1 * 0.6 * Fy * Ag

:کنترل حالت حدي گسیختگی برشی

Vu < 0.75 * 0.6 * Fu * An

.در صورتی که کنترل هاي فوق جوابگو نباشد باید در ابعاد نبشی تجدید نظر کرد

:میلیمتر کمتر است75از aمیپردازیم با فرض اینکه مقدار Aبعد از کنترل نبشی به کنترل پیچ هاي 

Ab = 𝜋𝜋𝑑𝑑
2

4

Fnv= 0.45 * Fu

Rn= n*(0.75 * Ab * Fnv)

𝑉𝑉𝑇𝑇
2

< Rn      :  به خاطر آنست که پیچ هاي 2مخرجAتحت اثر برش دو طرفه قرار دارند

مصالح نبشی

مصالح نبشی

مصالح پیچ
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.استفاده مشود و نیازي به طراحی و کنترل ندارندAاز مشخصات پیچ هاي Bبراي پیچ هاي 

:کنترل لهیدگی در جدار سوراخ ها

Rn= 0.75 * 2.4 * d * tw * Fu

𝑉𝑉𝑇𝑇
2

< Rn 

.ضخامت جان تیر میباشدtwدر رابطه ي اخیر منظور از 

مصالح تیر

:کنترل پارگی در محل سوراخ هاي کناري
Lc=Le-𝑑𝑑ℎ

2

Rn= 2 * (0.75 * 1.2 * Lc * t * Fu)

𝑉𝑉𝑇𝑇
2

< Rn 

مصالح نبشی

ضخامت نبشی
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:کنترل گسیختگی قالبی در نبشی ها

Agv= (L- Le) * t

Anv= (L- (Le+ n*dn) * t

Ant= ( شماره نبشی - a) * t

.از روي شکل قطر محاسباتی سوراخ باید در نظر گرفته شود aو Leذکر این نکته ضروریست که براي محاسبه مقادیر 

R1= 0.6 * Fy * Agv
R2 =0.6 * Fu * Anv
R3= 1 * Fu * Ant

Rn=0.75* (min(R1 & R2)+R3)

𝑉𝑉𝑇𝑇
2

< Rn 
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

اتصال تیر به ستون مفصلی پیچی با نبشی نشیمن بدون سخت کننده-1-1-2-2-

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
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Lb = max (Lb1 & Lb2) > K

Lb1= 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 2.5k

Lb2=

If  Lb2 < 0.2d       𝑑𝑑
3

( 𝑉𝑉𝑇𝑇
0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡

− 1) ∗ (𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑡𝑡

)1.5

𝑑𝑑
4
( ( 𝑉𝑉𝑇𝑇

0.3𝑡𝑡𝑡𝑡2
𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐸𝐸∗𝐹𝐹𝐹𝐹∗𝑡𝑡𝑡𝑡
− 1) ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑡𝑡𝑡𝑡

1.5
+ 0.2) If  Lb2 > 0.2d       

:در روابط بالا
tw=ضخامت جان تیر

=kk=فاصله از سطح خارج بال تا انتهاي ماهیچه تیر
تیر (ℎ−2𝑐𝑐)−ارتفاع

2
d=ارتفاع تیر

tf=ضخامت بال تیر

.کمتر منظور شود kنباید از Lbدر هر صورت : نکته مهم*

.را که در حقیقت طول بلوك تنشی میباشد را محاسبه کنیمLbابتدا باید مقدار 
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:میتوان به عنوان یک حدس اولیه  شماره ي نبشی و به طبع آن تعداد و قطر پیچ ها را با توجه به محدودیت ها در نظر گرفتLbحال با داشتن مقدار 

احی و کنترل ر از طرذکر این نکته ضروریست که پیچ هایی که قرار است بال تحتانی تیر را به نبشی وصل کنند نیازي به طراحی ندارند و در این مرحله منظو

:پیچ هاي متصل کننده ي نبشی به ستون میباشد,پیچ ها

:حال به کنترل خمش وبرش نبشی میپردازیم

ef=فاصله اجرایی+𝐿𝐿𝐿𝐿
2

مقطع بحرانی خمش نبشی = e1 = ef – t – r1

نبشیشماره  > Lb+ اجراییفاصله 

B-2cm > L1 >  2+عرض بال تیرcm

ضخامت نبشی

جدول اشتایل
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:کنترل برش

Rn= 1 * 0.6* Fy * L1 * t

Vu < Rn

:کنترل خمش

Mn= 0.9 * 𝐿𝐿1 ∗𝑡𝑡
2

4
* Fy

Mu= Vu * e1

Mu < Mn

:بعد از کنترل نبشی حال به کنترل پیچ ها میپردازیم

Rv=𝑉𝑉𝑇𝑇
𝑛𝑛

Mu= Vu * ef Rt= 𝑀𝑀𝑇𝑇
𝑛𝑛1 ∗𝑏𝑏

تعداد پیچ هاي موجود در هر ردیف استn1تعداد کل پیچ ها میباشد و منظور از nدر روابط روبرو منظور از 
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Fuv=𝑅𝑅𝑉𝑉
𝐴𝐴𝐿𝐿

Fut = 𝑅𝑅𝑡𝑡
𝐴𝐴𝐿𝐿

fnv = 0.45 * Fu

fnt = 0.75 * Fu

Fnt=fnt *(1.3 − 𝐹𝐹𝑇𝑇𝐹𝐹
0.75 ∗𝑡𝑡𝑛𝑛𝐹𝐹

) < 𝑒𝑒𝑓𝑓𝑡𝑡

Fnv = fnv * (1.3 − 𝐹𝐹𝑇𝑇𝑡𝑡
0.75 ∗𝑡𝑡𝑛𝑛𝑡𝑡

) < 𝑒𝑒𝑓𝑓𝑡𝑡

Rnt = Fnt * Ab

Rnv = Fnv * Ab

Rt > 0.75 * Rnt

Rv > 0.75 * Rnv

مصالح پیچ

مصالح پیچ

سطح مقطع اسمی پیچ
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:کنترل لهیدگی در جدار سوراخ ها

Rn= 0.75 * 2.4 * d * t * Fu

𝑅𝑅𝑅𝑅 < Rn 

مصالح نبشی

ضخامت نبشی

:کنترل پارگی در محل سوراخ هاي کناري

Lc=S − dh

Rn= 1.2 * 0.75 * Lc * t * Fu

𝑅𝑅𝑅𝑅 < Rn 

مصالح نبشی

ضخامت نبشی
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اتصال تیربه ستون گیردار-1-2
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)RBS(اتصال مستقیم تیر با مقطع کاهش یافته -1-2-1

:در طراحی این اتصال باید موارد زیر را در نظر گرفت
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.ابتدا باید با توجه به موارد زیر مشخصات قسمت کاهش یافته را به عنوان حدس اولیه در نظر گرفت و در ادامه انها را کنترل کرد

ی نیازمندیم کھ در ادامھ باید اساس مقطع پلاستیک قسمت کاھش یافتھ را محاسبھ کرد کھ البتھ برای این امر بھ اساس مقطع پلاستیک تیر اصل

.برداشت کردETABSمیتوان آن را از نرم افزار 

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS


https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار

اساس مقطع پلاستیک کاهش یافته = Zr = Zb –(2*c * tbf *(d- tbf )) 

.ارتفاع کل تیر میباشدdضخامت بال تیر و منظور از tbfمنظور از ,اساس مقطع پلاستیک تیر Zbدر رابطه ي بالا منظور از 

1.1 < Cpr=𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝑇𝑇
2∗𝐹𝐹𝐹𝐹

< 1.2

=Mp = Zr * Fyلنگر پلاستیک مقطع تیر در قسمت کاهش یافته
= Mpr = Mp * Cpr * Ryلنگر پلاستیک محتمل تیر در قسمت کاهش یافته
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Wu=1.2 (بار مرده)+ (بارزنده)1 :

Lh= فاصله ي بر تا بر ستون – (2 *(a+b))

Vpr=2 ∗𝑀𝑀𝐼𝐼𝐹𝐹
𝐿𝐿ℎ

+ 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝐿𝐿ℎ
2

Sh = a+b

Mu=Mpr + (vpr*Sh) + 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝑆𝑆ℎ2

2

Mn= Ry * Fy * Zb

Mu < Mn

Vu = Vpr + (Wu * Sh)

Aw= d * tbw

Vn= 0.9 * 0.6 * Fy * Aw * Cv

Vu < Vn

:کنترل مقاومت برشی

نظر مشخص باشدوق باید سطح بارگیر تیر موردر فمنظور از بار مرده و زنده در این رابطه بار انتقال یافته از سقف به اضافه ي بار موجود بر روي خود تیر میباشد لذا براي محاسبه مقدا
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)BUEEP(اتصال فلنجی چهارپیچی بدون استفاده از ورق لچکی -1-2-2
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:در طراحی این اتصال باید موارد زیر را در نظر داشت
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منظور از ناحیه ي محافظت شده در این اتصال کوچکترین دو مقدار عمق تیر و سه برابر پهناي بال تیر میباشد که از بر ستون اندازه
گیري میشود
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:ابعادي را براي پلیت انتهایی و محل پیچ ها در نظر گرفت سپس داریم, در ابتدا باید با توجه به محدودیت ها 

bp عرض بال تیر = + 2cm

g = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2 .اساس مقطع پلاستیک تیر  میباشدZbدر رابطه ي زیر منظور از 

1.1 < Cpr=𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝑇𝑇
2∗𝐹𝐹𝐹𝐹

< 1.2

= Mp = Zb * Fyلنگر پلاستیک مقطع تیر
= Mpr = Mp * Cpr * Ryلنگر پلاستیک محتمل تیر

Sh= min ( 
تیر مقطع ارتفاع

2
& (سه برابر عرض بال تیر

Lh= فاصله ي بر تا بر ستون – (2 * Sh)

Mu=Mpr + (vpr*Sh) + 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝑆𝑆ℎ2

2

Vu = Vpr + (Wu * Sh)

Vpr=2 ∗𝑀𝑀𝐼𝐼𝐹𝐹
𝐿𝐿ℎ

+ 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝐿𝐿ℎ
2
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:محاسبه قطر پیچ بر اساس لنگر

fnt = 0.75 * Fu

قطر پیچ = d > 2 ∗𝑀𝑀𝑇𝑇
π ∗0.75 ∗𝑡𝑡𝑛𝑛𝑡𝑡 ∗ (ℎ𝑜𝑜+ℎ1)

:کنترل قطر پیچ انتخاب شده بر اساس برش

Vu < 0.9 * 4 * fnv * Ab

:تعیین ضخامت ورق انتهایی

S=1
2

𝑏𝑏𝑏𝑏 ∗ 𝑔𝑔

Yp = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

ℎ1 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 1
𝑆𝑆

+ ℎ𝑜𝑜 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑜𝑜

− 1
2

+ 2
𝑔𝑔

(ℎ1 𝑃𝑃 𝑒𝑒𝑓𝑓 + 𝑒𝑒 ) .در این رابطه اگر مقدار      از   بزرگتر باشد       را برابر با    درنظر میگیریم     :

ضخامت ورق انتهایی = tp = 1.11 ∗𝑀𝑀𝑇𝑇
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑌𝑌𝐼𝐼

مصالح پیچ

fnv = 0.45 * Fu

مصالح پیچ

سطح مقطع اسمی پیچ

P fiSP fiS
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:کنترل تسلیم برشی در ورق انتهایی

Tu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر کل تیر−ارنفاع بال ضخامت

Rn= 0.9 * 2 *0.6 * Fy * bp * tp مقاومت میکنندبه خاطر اینست که دو سطح برش در مقابل 2وجود عدد  :

Tu < Rn

Tu

: برشی در ورق انتهاییگسیختگی کنترل 

عرض موثر ورق = bpn = bp – 2 * dn

Rn = 2 * 0.6 * Fu * bpn * tp

قطر محاسباتی سوراخ

مصالح ورق

مصالح ورق

Tu < Rn
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:کنترل لهیدگی در جدار سوراخ ها

Rni= 2.4 * d * t * Fu

Rno= min( (1.2 * (de - 𝑑𝑑ℎ
2

) * t * Fu)&(2.4 * d * t * Fu)    

Rn = (0.75 * 2 * Rni) + (0.75 *2 * Rno)

Vu < Rn
.حداقل ضخامت بال ستون یا ورق انتهایی میباشدtدر روابط بالا منظور از 

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و حدفاصل سوراخ هاي پایینی تا لبه ي ورق
Lc1 = (pfo+pfb+pfi) – dh
Rn1 = 1.2 * Lc1 * tc * Fu

Lc2 =

Rn2 = 1.2 * Lc2 * tp * Fu

Rn = 0.75 min ( Rn1 & Rn2)   ضخامت بال ستون

𝑅𝑅𝑅𝑅 < Rn 
min ( (de- 𝑑𝑑ℎ

2
) & (𝑏𝑏𝑒𝑒𝑜𝑜 + 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓) − 𝑑𝑑ℎ )

𝑅𝑅𝑅𝑅 =𝑉𝑉𝑇𝑇
4
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)BSEEP(اتصال فلنجی چهار یا هشت پیچی با استفاده از ورق لچکی -1-2-3

hs

Ls
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:رعایت تمام نکاتی که براي اتصال فلنجی چهار پیچی بدون سخت کننده ذکر شد براي این اتصال نیز باید رعایت گردد با این تفاوت که 
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ستون اندازه بر منظور از ناحیه ي محافظت شده در این اتصال طول لچکی به علاوه کوچکترین دو مقدار نصف عمق تیر و سه برابر عرض بال تیر میباشد که از 
گیري میشود
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:ابعادي را براي پلیت انتهایی و محل پیچ ها در نظر گرفت سپس داریم, در ابتدا باید با توجه به محدودیت ها 

bp عرض بال تیر = + 2cm

g = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

.اساس مقطع پلاستیک تیر  میباشدZbدر رابطه ي زیر منظور از 

1.1 < Cpr=𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝑇𝑇
2∗𝐹𝐹𝐹𝐹

< 1.2

= Mp = Zb * Fyلنگر پلاستیک مقطع تیر
= Mpr = Mp * Cpr * Ryلنگر پلاستیک محتمل تیر

Sh= طول ورق لچکی ضخامت ورق انتهایی + دست امد باید محاسبات تکرار شودي باز آنجا در ابتداي طراحی طول ورق لچکی و  ضخامت ورق انتهایی معلوم نیست باید انها را فرض کرد و پس از پایان طراحی اگر مقدار بیشتر   :

Mu=Mpr + (vpr*Sh) + 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝑆𝑆ℎ2

2

Vu = Vpr + (Wu * Sh)

Lh= فاصله ي بر تا بر ستون – (2 * Sh)

Vpr=2 ∗𝑀𝑀𝐼𝐼𝐹𝐹
𝐿𝐿ℎ

+ 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝐿𝐿ℎ
2
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:محاسبه قطر پیچ بر اساس لنگر

fnt = 0.75 * Fu

قطر پیچ براي چهار پیچ = d > 2 ∗𝑀𝑀𝑇𝑇
π ∗0.75 ∗𝑡𝑡𝑛𝑛𝑡𝑡 ∗ (ℎ𝑜𝑜+ℎ1)

پیچهشت قطر پیچ براي  = d > 2 ∗𝑀𝑀𝑇𝑇
π ∗0.75 ∗𝑡𝑡𝑛𝑛𝑡𝑡 ∗ (ℎ1+ℎ2+ℎ3+ℎ4)

:کنترل قطر پیچ انتخاب شده بر اساس برش

Vu < 0.9 * 4 * fnv * Ab

:تعیین ضخامت ورق انتهایی

S=1
2

𝑏𝑏𝑏𝑏 ∗ 𝑔𝑔

براي چهار پیچ

Vu < 0.9 * 8 * fnv * Ab

پیچهشت براي 

fnv = 0.45 * Fu
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Yp = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

ℎ1 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 1
𝑆𝑆

+ ℎ𝑜𝑜 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑜𝑜

+ 1
2𝑏𝑏

+ 2
𝑔𝑔

(ℎ1 𝑃𝑃 𝑒𝑒𝑓𝑓 + 𝑒𝑒 .+ ho ( de + p fo )) :        de<s

Yp = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

ℎ1 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 1
𝑆𝑆

+ ℎ𝑜𝑜 1
𝑏𝑏

+ 1
𝐼𝐼 𝑡𝑡𝑜𝑜

+ 2
𝑔𝑔

(ℎ1 𝑃𝑃 𝑒𝑒𝑓𝑓 + 𝑒𝑒 .+ ho ( s + p fo )) :        de>s

Yp = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

ℎ1 1
2 𝑑𝑑𝑒𝑒

+ ℎ2 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑜𝑜

+ ℎ3( 1
𝐼𝐼 𝑡𝑡𝑓𝑓

+ ℎ4(1
𝑏𝑏
)) + 2

𝑔𝑔
(ℎ1 𝑑𝑑𝑒𝑒 + 𝐼𝐼𝐿𝐿

4
 .+ h2 (pfo + 3𝐼𝐼𝐿𝐿

4
)+h3(pfi+𝐼𝐼𝐿𝐿

4
)+h4(s+3𝐼𝐼𝐿𝐿

4
) + 𝑏𝑏𝑏𝑏2) + 𝑔𝑔 : de < s

Yp = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

ℎ1 1
𝑏𝑏

+ ℎ2 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑜𝑜

+ ℎ3( 1
𝐼𝐼 𝑡𝑡𝑓𝑓

+ ℎ4(1
𝑏𝑏
)) + 2

𝑔𝑔
(ℎ1 𝑒𝑒 + 𝐼𝐼𝐿𝐿

4
 .+ h2 (pfo + 3𝐼𝐼𝐿𝐿

4
)+h3(pfi+𝐼𝐼𝐿𝐿

4
)+h4(s+3𝐼𝐼𝐿𝐿

4
) + 𝑏𝑏𝑏𝑏2) + 𝑔𝑔 :   de > s

چھار پیچی

ھشت پیچی

ضخامت ورق انتهایی = tp = 1.11 ∗𝑀𝑀𝑇𝑇
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑌𝑌𝐼𝐼

.مقدار      از   بزرگتر باشد       را برابر با    درنظر میگیریمروابط بالا اگر در  P fiSP fiS
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:کنترل لهیدگی در جدار سوراخ ها براي چهار پیچ 

Rni= 2.4 * d * t * Fu

Rno= min( (1.2 * (de - 𝑑𝑑ℎ
2

) * t * Fu)&(2.4 * d * t * Fu)    

Rn = (0.75 * 2 * Rni) + (0.75 *2 * Rno)

Vu < Rn
.حداقل ضخامت بال ستون یا ورق انتهایی میباشدtدر روابط بالا منظور از 

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و حدفاصل سوراخ هاي پایینی تا لبه ي ورق براي چهار پیچ 
Lc1 = (pfo+pfb+pfi) – dh
Rn1 = 1.2 * Lc1 * tc * Fu

Lc2 =

Rn2 = 1.2 * Lc2 * tp * Fu

Rn = 0.75 min ( Rn1 & Rn2)   ضخامت بال ستون

𝑅𝑅𝑅𝑅 < Rn 
min ( (de- 𝑑𝑑ℎ

2
) & (𝑏𝑏𝑒𝑒𝑜𝑜 + 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓) − 𝑑𝑑ℎ )

𝑅𝑅𝑅𝑅 =𝑉𝑉𝑇𝑇
4
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:کنترل لهیدگی در جدار سوراخ ها براي هشت پیچ

Rni=min( (1.2 * (pb – dh) * t * fu )&(2.4 * d * t * Fu))

Rno= min( (1.2 * (de - 𝑑𝑑ℎ
2

) * t * Fu)&(2.4 * d * t * Fu))    

Rn = (0.9 * 2 * Rni) + (0.9 *2 * Rno)

Vu < Rn
.حداقل ضخامت بال ستون یا ورق انتهایی میباشدtدر روابط بالا منظور از 

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و حدفاصل سوراخ هاي پایینی تا لبه ي ورق براي هشت پیچ 
Lc1 = (pb) – dh
Rn1 = 1.2 * Lc1 * tc * Fu

Lc2 =

Rn2 = 1.2 * Lc2 * tp * Fu

Rn = 0.75 min ( Rn1 & Rn2)   ضخامت بال ستون

𝑅𝑅𝑅𝑅 < Rn 
min ( (de- 𝑑𝑑ℎ

2
) & 𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑑𝑑ℎ )

𝑅𝑅𝑅𝑅 =𝑉𝑉𝑇𝑇
8
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:تعیین ابعاد سخت کننده 

ضخامت سخت کننده = ts = tw * 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐿𝐿
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑏𝑏

:

طول سخت کننده = Ls = ℎ𝑏𝑏
tan 30

:

کنترل کمانش سخت کننده  : ℎ𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑏𝑏

< 0.56 ∗ 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

.تنش تسلیم مصالح سخت کننده میباشدFysتنش تسلیم مصالح تیر و منظور از Fybضخامت جان تیر و منظور از twمنظور از 

.ارتفاع سخت کننده میباشدhsمنظور از 
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)BFP(اتصال پیچی به کمک ورق هاي روسري و زیرسري -1-2-4

h

35mm
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:در طراحی این اتصال باید موارد زیر را در نظر داشت 
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.اساس مقطع پلاستیک تیر  میباشدZbدر رابطه ي زیر منظور از 

1.1 < Cpr=𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝑇𝑇
2∗𝐹𝐹𝐹𝐹

< 1.2

= Mp = Zb * Fyلنگر پلاستیک مقطع تیر

= Mpr = Mp * Cpr * Ryلنگر پلاستیک محتمل تیر

Sh=فاصله ي مرکز دورترین ردیف پیچ از بر ستون شودراراز آنجا در ابتداي طراحی این مقدار معلوم نیست باید ان را فرض کرد و پس از پایان طراحی اگر مقدارمتفاوتی بدست امد باید محاسبات تک   :

Mu=Mpr + (vpr*Sh) + 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝑆𝑆ℎ2

2

Vu = Vpr + (Wu * Sh)

Lh= فاصله ي بر تا بر ستون – (2 * Sh)

Vpr=2 ∗𝑀𝑀𝐼𝐼𝐹𝐹
𝐿𝐿ℎ

+ 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝐿𝐿ℎ
2
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:تعیین ابعاد ورق روسري و زیرسري

.عرض ورق روسري در قسمت باریک را و عرض ورق زیر سري را برابر با عرض بال تیر در نظر میگیریم

:عرض ورق روسري در قسمت پهن برابر است با 

روسري و زیر سريضخامت ورق = tp = max(t1 & t2)

Tu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

t1 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝐿𝐿

t2 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
0.75 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗(𝐿𝐿 −2 ∗𝑑𝑑𝑛𝑛)

:

𝑏𝑏
0.75

ردیف پیچ بر روي بال تیر میباشد2به خاطر وجود 2عدد 
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:طراحی پیچ ها 

:ابتدا یک شماره ي پیچ را حدس میزنیم و کنترل میکنیم

fnv = 0.45 * Fu

Rn = 0.75 * Ab * fnv :

تعداد پیچ براي هر ورق = n =  𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑅𝑅𝑛𝑛

مصالح پیچ

دمساحت پیچ میباش Abمنظور از  Ab =π ∗𝑑𝑑
2

4

.در انتخاب و آرایش تعداد پیچ ها به محدودیت هاي فاصله ي پیچ ها از هم و فاصله ي پیچ تا لبه ها دقت داشته باشید
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:هاکنترل لهیدگی در جدار سوراخ 

Rn = 0.75 *2.4 * d * t * Fu  :

Ru = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑛𝑛

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق یا بال تیر میباشد tمنظور از

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و نیز در فاصله سوراخ انتهایی تا لبه ورق

Lc = min(Lc1 & Lc2)

Lc1 = فاصله سوراخ ها – dh

Lc2 = de - 𝑑𝑑ℎ
2

Rn = 0.75 *1.2 *  Lc * t *Fu  :

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق یا بال تیر میباشد tمنظور از
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:کنترل گسیختگی قالبی در ورق روسري و بال فوقانی تیر
R1= 0.6 * Fy * Agv
R2 =0.6 * Fu * Anv
R3= 1 * Fu * Ant

Rn=0.75* (min(R1 & R2)+R3)

𝑇𝑇𝑇𝑇 < Rn 

.براي هر سه شکل بالا باید روابط داده شده چک گردد
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:طراحی ورق تکی جان

:یمابتدا با توجه به ابعاد جان تیر یک ورق را با ابعاد مشخص حدس میزنیم و تعداد و شماره ي پیچ ها را نیز به عنوان یک حدس انتخاب میکن

Agv= h * t

Anv = Agv – ( n * dn * t)

Vu < 1 * Agv * Fy

VU < 0.75 * Anv * Fu

:کنترل برش در پیچ ها

fnv = 0.45 * Fu
Rn = 0.75 * Ab * fnv
Ru=𝑉𝑉𝑇𝑇

𝑛𝑛
Ru < Rn

مصالح پیچ

:  دمساحت پیچ میباش Abمنظور از  Ab =π ∗𝑑𝑑
2

4
:تعداد پیچ ھا میباشدnمنظور از 
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:هاکنترل لهیدگی در جدار سوراخ 

Rn = 0.75 *2.4 * d * t * Fu  :

Ru = 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝑛𝑛

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق یا جان تیر میباشد tمنظور از

:تعداد پیچ ھا میباشدnمنظور از 

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و نیز در فاصله سوراخ انتهایی تا لبه ورق

Lc1 =min( (فاصله سوراخ ها – dh) & (de - 𝑑𝑑ℎ
2

))
rn1 = 1.2 * Lc1 * tp *Fu
Lc2 = فاصله سوراخ ها - dh
rn2 = 1.2 * Lc2 * tw *Fu :
Rn = 0.75 * min(rn1 & rn2)

ضخامت جان تیر میباشدt wمنظور از

:ضخامت ورق میباشد   t pمنظور از

Ru = 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝑛𝑛

Ru < Rn
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)WFP(اتصال جوشی به کمک ورق هاي روسري و زیرسري -1-2-5

h

b
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:در طراحی این اتصال باید موارد زیر را در نظر داشت 
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.اساس مقطع پلاستیک تیر  میباشدZbدر رابطه ي زیر منظور از 

1.1 < Cpr=𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝑇𝑇
2∗𝐹𝐹𝐹𝐹

< 1.2

= Mp = Zb * Fyلنگر پلاستیک مقطع تیر

= Mpr = Mp * Cpr * Ryلنگر پلاستیک محتمل تیر

Sh= طول ورق روسري شودراراز آنجا در ابتداي طراحی این مقدار معلوم نیست باید ان را فرض کرد و پس از پایان طراحی اگر مقدارمتفاوتی بدست امد باید محاسبات تک   :

Mu=Mpr + (vpr*Sh) + 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝑆𝑆ℎ2

2

Vu = Vpr + (Wu * Sh)

Lh= فاصله ي بر تا بر ستون – (2 * Sh)

Vpr=2 ∗𝑀𝑀𝐼𝐼𝐹𝐹
𝐿𝐿ℎ

+ 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝐿𝐿ℎ
2
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:حال با توجه به محدودیت هاي زیر براي ورق هاي روسري و زیر سري ابعاد اولیه را حدس میزنیم

b2 < عرض بال تیر – 20mm

عرض بال ستون  > b1 > 1.33b1

عرض ورق زیر سري = b1 

:محاسبه ضخامت ورق ها

Tu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

ضخامت ورق روسري = tp1 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝐿𝐿2

ضخامت ورق زیرسري = tp2= 𝑇𝑇𝑇𝑇
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝐿𝐿1
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:محاسبه ي طول ورق روسري 

:ابتدا با توجه به محدودیت ها براي اتصال ورق روسري به بال تیر یک بعد جوش انتخاب میکنیم

L1= 𝑇𝑇𝑇𝑇
2 ∗0.75 ∗𝐵𝐵 ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707 ∗𝑎𝑎

طول ورق روسري = L1 + 25mm + 𝐿𝐿1−𝐿𝐿2
2 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛30

:بعد جوش میباشد  aتنش طراحی الکترود جوش و منظور از  Fuضریب بازرسی جوش و منظور از Bمنظور از 

.براي ورق زیر سري از طول ورق روسري استفاده میکنیم

:کنترل گسیختگی برشی در محل اتصال بال به ورق بر اساس مقاومت فلز پایه

fu = 𝑇𝑇𝑇𝑇
2 ∗𝑙𝑙1

fu < 0.6 * Fy * t     : 

fu < 0.45 * Fu * t   :

حداقل ضخامت ورق و ضخامت بال تیر میباشدtمنظور از 

حداقل ضخامت ورق و ضخامت بال تیر میباشدtمنظور از 
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:طراحی ورق هاي جان 

:ابتدا با توجه به محدودیت هاي زیر براي ورق یک ابعاد انتخاب میکنیم

h < ارتفاع جان تیر – 4 cm

ضخامت ورق = t = ضخامت جان تیر

b = حدس میزنیم
:کنترل ورق در برابر برش 

Vu < 0.6 * Fy * 2 * h * t    :  حذف گردد2با فرض استفاده از دو عدد ورق در دوطرف جان است در صورت استفاده از یک ورق باید عدد 2عدد

:محاسبه بعد جوش ورق به جان تیر 

fr= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2∗ ℎ

بعد جوش = 𝑡𝑡𝐹𝐹
0.75 ∗𝐵𝐵 ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707 :جوش میباشد  تنش طراحی الکترود  Fuضریب بازرسی جوش و منظور از Bمنظور از 

: کرد بافرض استفاده از دو عدد ورق در دوطرف جان میباشد در صورت استفاده از یک ورق باید آن را از رابطه حذف 2عدد 
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:محاسبه بعد جوش ورق به بال ستون 

fr= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2 ∗ℎ

بعد جوش = 𝑡𝑡𝐹𝐹
0.75 ∗𝐵𝐵 ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707

:ثابت است ) چھ استفاده از یک ورق چھ دو ورق(در این رابطھ در ھردوصورت 2دقت داشتھ باشید کھ در صورت استفاده از یک ورق برای اتصال بھ بال ستون باید ھر دوطرف ورق دارای جوش گوشھ باشد بنابراین عدد 

:جوش میباشد  تنش طراحی الکترود  Fuضریب بازرسی جوش و منظور از Bمنظور از 
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)WUF-W(اتصال مستقیم تقویت نشده جوشی -1-2-6
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:در طراحی این اتصال باید موارد زیر را در نظر داشت 
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گیردارطراحی چشمه ي اتصال -1-2-2

.پس از پایان طراحی اتصال تیر به ستون گیردار حال باید چشمه ي اتصال را طراحی کنیم

.سازه متوسط و ویژه انجام گردددقت داشته باشید که روابط و کنترل هاي این بخش باید بر روي تمامی اتصالات گیردار 

:ستونطراحی ورق مضاعف جان -1-2-2-1
در مرحله اول باید مقادیر نیروي لازم براي طراحی ورق مضاعف را

.برداشت و یا محاسبه کنیم

در مرحله ي طراحی اتصالات گیردار با نحوه ي محاسبه لنگر هاي 

Mu=Mpr))((دو انتهاي تیر آشنا شده ایم  + (vpr*Sh) + 𝑊𝑊𝑇𝑇 ∗𝑆𝑆ℎ2

2

.براي هر دوتیر مقدار فوق را برداشت میکنیم

در ادامه باید نیروي برشی منتقل شده از ستون طبقه ي بالاتر و همچنین 

.  نیروي محوري ستون را به ترتیب تصاویر صفحه بعد برداشت کنیم
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اتصال مورد طراحی 1 2

3 4
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دقت داشته باشید که باید باتوجه 4در پنجره ي شماره ي . ستون بالاي اتصال را انتخاب کرده و مسیر نشان داده شده را  طی میکنیم1در پنجره ي شماره 

در نرم افزار Xموازي جهت V2براي انتخاب به این موضوع دقت کنیدکه به  طور پیشفرض . استفاده کردV3یا V2به جهت مختصات نرم افزار از ستون 

با تشخیص اینکه تیر هایی که قراراست . خواهد بود xموازي V3درجه ترسیم یا چرخانده باشید که در این صورت 90میباشد مگر اینکه ستون را با زاویه 

.برداشت کردVuرا به اکسل انتقال داده و مقدار ماکزیمم آن را به عنوانV3یا V2اتصالشان طراحی شود موازي کدام محور هستند باید ستون 

استفاده V2نرم افزار باشند و ستون به صورت پیشفرض تر سیم شده باشد در این صورت باید از ستون Xبراي مثال اگر تیرهاي مورد طراحی موازي جهت 
.کرد

4باید ستون زیر اتصال انتخاب شود و در پنجره ي شماره 1براي برداشت نیروي محوري ستون همان مسیر قبلی طی خواهد شد با این تفاوت که در پنجره 

.برداشت خواهیم کردPuرا  به عنوان Pمقدار ماکزیمم ستون 

.فقط ترکیب بارهاي طراحی را انتخاب کنیدlade case/comboدر هردو حالت در قسمت 4ذکر این نکته ضروریست که در پنجره ي شماره ي 
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:در ادامه کنترل خواهیم کرد که آیا چشمه ي اتصال موردنظر به ورق مضاعف نیاز دارد یا خیر

Vr = 𝑀𝑀𝑇𝑇1
𝑑𝑑1

+ 𝑀𝑀𝑇𝑇2
𝑑𝑑2

− 𝑉𝑉𝑇𝑇

.حذف خواهد شدVuبدیهی است اگر ستون تنها از یکطرف داراي اتصال گیردار باشد یکی از کسرها و اگر ستون طبقه ي آخر باشد مقدار 

Vn = 

0.6 * Fy * dc * tw Pu ≤ 0.4 Pn

0.6 * Fy * dc * tw *(1.4− 𝑃𝑃𝑇𝑇
𝐼𝐼𝑛𝑛

)              Pu > 0.4 Pn

:مقاومت محوري تسلیم مقطع ستون که از رابطه ي زیر محاسبه میگرددPnضخامت جان ستون و منظور از twدر روابط بالا منظور از 

Pn = A * Fy

.سطح مقطع ستون میباشدAدر رابطه ي اخیر منظور از 
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.اگر رابطه ي زیر برقرار نباشد جان ستون نیاز به تقویت دارد

Vr < 0.9 Vn

به Vrبین جان یا جان هاي ستون تقسیم خواهد شد به این معنی که اگر ستون چند جان داشته باشد مقدار Vrدقت داشته باشید در رابطه ي بالا نیروي 

.تقسیم خواهد شد2برعدد Vrبه طور مثال اگر ستون جعبه اي باشد مقدار . تعداد جان ها تقسیم میگردد
.در ادامه اگر جان ستون نیاز به تقویت داشته باشد میتوان آن را به دوشکل زیر تقویت کرد
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:را تعیین کرده و از رابطه ي زیر ضخامت آنرا محاسبه کنیم ) مضاعف یا قطري(در این مرحله باید نوع تقویت را مشخص کرده سپس ابعاد ورق 

.باشد)) -dcضخامت بالدو (( سانتیمتر کمتر ازعرض آزاد جان ستون2در مورد ابعاد ورق مضاعف جان ستون دقت داشته باشید که عرض آن به اندازه  
سانتیمتر از 20د براي انتخاب ارتفاع ورق مضاعف جان ستون باید به این نکته دقت داشت که اگر در ناحیه اتصال ورق پیوستگی داریم ارتفاع ورق مضاعف بای

.سانتیمتر بیشتر از ارتفاع تیرباشد30ارتفاع تیر بیشترباشد و اگر ورق پیوستگی نداریم ارتفاع ورق مضاعف باید

شکل باشد ورق مضاعف و  سخت کننده ي قطري باید در هر دو طرف جان قرار گیرد و اگر ستون جعبه اي باشدHذکر این نکته ضروریست که اگر ستون 
.ورق مضاعف باید براي هر دوجان ستون تعبیه شود

ضخامت  هر ورق مضاعف = t ≥ 𝑉𝑉𝐹𝐹 −0.9 𝑉𝑉𝑛𝑛
1.08 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗(𝑑𝑑𝑐𝑐−2𝑡𝑡𝑡𝑡)

ضخامت هر سخت کننده ي قطري = t ≥ 𝑉𝑉𝐹𝐹 −0.9 𝑉𝑉𝑛𝑛
1.8 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝐿𝐿𝑏𝑏 ∗𝑐𝑐𝑜𝑜𝑏𝑏𝑐

:در آخر رابطه ي زیر باید براي پایداري ورق مضاعف کنترل شود

t ≥
مضاعف ورق ستون+ارتفاع جان آزاد عرض

90

:زاویھ ی سخت کننده با تیر میباشد Ɵعرض سخت کننده ی قطری  و منظور از bsدر این رابطھ منظور از 
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طراحی ورق هاي پیوستگی-1-2-2-2

:براي این کار باید کنترل هاي زیر را نجام دهیم . ابتدا باید بررسی کنیم که آیا چشمه ي اتصال به ورق پیوستگی نیاز دارد یا خیر

:کنترل خمش موضعی بال ستون )الف

Rn = 

6.25 * Fy * 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓2

3.125 * Fy * 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓2

طبقھ ھای غیر از طبقھ آخر

طبقھ ی آخر
شکلHستون ھای 

1

1 − 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓 (1 − 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏

4𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓)
∗ 6.25 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓2

0.5

1 − 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓 (1 − 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏

4𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓)
∗ 6.25 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓2

طبقھ ھای غیر از طبقھ آخر

طبقھ ی آخر

شکل جعبھ ای شده Hستون ھای 
و ستون ھای مرکب

3

( 3𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏 − 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓)
∗ 6.25 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓2

1.5

( 3𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏 − 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓)
∗ 6.25 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓2

طبقھ ھای غیر از طبقھ آخر

طبقھ ی آخر

ستون ھای جعبھ ای ساختھ شده از ورق
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bfbدر تمامی حالات بالا اگر  < 0.15 * bfcنیازي به کنترل خمش موضعی بال ستون  نیست.

:در ادامه اگر رابطه ي زیر برقرار نباشد تعبیه ي ورق هاي پیوستگی بر اساس کمانش موضعی بال ستون  الزامیست

Fu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

Fu ≤ 0.9 ∗ 𝑅𝑅𝑓𝑓

:کنترل تسلیم موضعی جان ستون در برابر نیروي متمرکز کششی و فشاري) ب

Rn =

Fy * twc * (5k + tfb)

Fy * twc * (2.5K + tfb)

ضخامت یا مجموع ضخامت هاي جانهاي ستون و twcدر این روابط منظور از 
در اتصال هاي مستقیم ضخامت بال تیر و در اتصال با ورق هاي tfbمنظور از 

.روسري ضخامت ورق روسري میباشد
.نیز از شکلهاي زیر حاصل میشودkپارامتر 

طبقھ ھای غیر از طبقھ آخر

طبقھ ی آخر
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Fu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

Fu ≤ 𝑅𝑅𝑓𝑓

:الزامیستپیوستگی بر اساس تسلیم موضعی جان ستون در ادامه اگر رابطه ي زیر برقرار نباشد تعبیه ي ورق هاي 

:کنترل چروکیدگی جان ستون در مقابل نیروي متمرکز فشاري ) ج

Rn = 

0.8 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓2 ∗ 1 + 3
𝑡𝑡𝑒𝑒𝑏𝑏
𝑑𝑑

∗
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓
𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓

1.5 𝐸𝐸 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓

0.4 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓2 ∗ 1 + 3
𝑡𝑡𝑒𝑒𝑏𝑏
𝑑𝑑

∗
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓
𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓

1.5 𝐸𝐸 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓

0.4 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓2 ∗ 1 +
4 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑏𝑏

𝑑𝑑
− 0.2 ∗

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓
𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓

1.5 𝐸𝐸 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓

ضخامت یا twcدر این روابط منظور از 
مجموع ضخامت هاي جانهاي ستون و منظور 

در اتصال هاي مستقیم ضخامت بال tfbاز 
تیر و در اتصال با ورق هاي روسري ضخامت 

.ورق روسري میباشد
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Fu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

Fu ≤ 0.9 ∗ 𝑅𝑅𝑓𝑓

:الزامیستپیوستگی بر اساس چروکیدگی جان ستون در ادامه اگر رابطه ي زیر برقرار نباشد تعبیه ي ورق هاي 

:کنترل کمانش فشاري جان ستون در مقابل یک جفت نیروي فشاري) د

.ابن ضابطه براي ستون هاییست که از دوطرف به انها اتصال گیردار وجود دارد در غیر اینصورت نیازي به کنترل این بند نمیباشد

24 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓3 ∗ 𝐸𝐸 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑓𝑓 − 2𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓

12 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑓𝑓3 ∗ 𝐸𝐸 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑓𝑓 − 2𝑡𝑡𝑒𝑒𝑓𝑓

طبقھ ھای غیر از طبقھ آخر

طبقھ ی آخر

Rn=
ضخامت یا twcدر این روابط منظور از 

مجموع ضخامت هاي جانهاي ستون و منظور 
.ضخامت بال ستون میباشدtfcاز 
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Fu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

Fu ≤ 0.9 ∗ 𝑅𝑅𝑓𝑓

:الزامیستپیوستگی بر اساس کمانش فشاري جان ستون در ادامه اگر رابطه ي زیر برقرار نباشد تعبیه ي ورق هاي 

:کنترل ضخامت بال ستون )ه

:ضخامت بال ستون باید از مقادیر زیر بیشتر باشد در غیر اینصورت تعبیه ورق هاي پیوستگی الزامیست 

tcf ≥ 0.4 ∗ 1.8 ∗ 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑏𝑏 ∗ 𝑅𝑅𝐹𝐹𝐿𝐿 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹𝐿𝐿
𝑅𝑅𝐹𝐹𝑐𝑐 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐

tcf ≥ 𝐿𝐿𝑡𝑡𝐿𝐿
6

tcf ≥ 0.4 ∗ (1 − 𝐿𝐿𝑡𝑡𝐿𝐿
𝐿𝐿𝑡𝑡𝑐𝑐2

∗ 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓 − 𝐿𝐿𝑡𝑡𝐿𝐿
4

∗ 1.8 ∗ 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏 ∗ 𝑡𝑡𝑏𝑏𝑒𝑒 ∗ 𝑅𝑅𝐹𝐹𝐿𝐿 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹𝐿𝐿
𝑅𝑅𝐹𝐹𝑐𝑐 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐

tcf ≥ 𝐿𝐿𝑡𝑡𝐿𝐿
12

شکل Hبراي ستون هاي 
عرض bfbدر این روابط منظور از 

ضخامت بال tfbبال تیر و منظور از 
نسبت RycوRybتیر  ومنظور از 

و تنش به ترتیب در تیر و ستون
تنش تسلیم Fycو Fybمنظوراز 

منظور مصالح به ترتیب تیر و ستون و
براي ستون هاي جعبه  اي.عرض بال ستون میباشدbfcاز
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:در هر یک از پنج حالت قبل اگر نیاز به ورق پیوستگی در چشمه اتصال حاصل شد باید فرآیند زیر براي طراحی این ورق ها صورت گیرد 
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:رعایت ضوابط زیر براي ورق هاي پیوستگی الزامیست
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ورق هاي پیوستگی را انتخاب و با توجه به )) bs((و عرض )) h((طول , در این مرحله با توجه به محدودیت هاي آیین نامه اي ذکر شده و مسایل اجرایی
.روابط زیر ضخامت انها را محاسبه میکنیم

Ru = Fu− 0.9 ∗ min(𝑅𝑅𝑓𝑓 )

ts ≥ 𝑅𝑅𝑇𝑇
1.8 ∗𝑎𝑎 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹

ts ≥ 𝑅𝑅𝑇𝑇
1.8 ∗𝐿𝐿 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹

براساس نیروی متمرکز کششی

براساس نیروی متمرکز فشاری
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:پس از نهایی شدن ابعاد سخت کننده ها باید آنها به عنوان یک ستون فرضی به شکل زیر مورد کنترل قرار داد 
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I = 𝑡𝑡𝑏𝑏 ∗𝐵𝐵
3

12

A =مساحت ستون فرضی طبق شکل هاي صفحه قبل

r = 𝐼𝐼
𝐴𝐴

λ =0.75 ∗ℎ
𝐹𝐹

Fe = π
2 ∗𝐸𝐸
λ2

Fcr = 

0.658
𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

≤ 2.25

0.877 * Fe                         𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

> 2.25

Pn = Fcr * A

Ru ≤ 0.9 𝑃𝑃𝑓𝑓
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)طراحی سخت کننده هاي تیر( بخش دوم -2

. مانند یک ستون تحت فشار عمل کرده و مستعد کمانش جانبی میباشند)) معمولا بال بالایی تیرها((میدانیم که قسمت فشاري تیرهاي فولادي تحت خمش

.ازین رو باید تمهیداتی براي جلوگیري از ایجاد کمانش در تیرها اندیشید

انش بال بالا کمکهدر اغلب سازه ها به واسطه ي در گیري بال بالایی تیرها با سقف میتوانیم سیستم سقف را براي بال بالایی تیر مهار جانبی بدانیم و وقتی

اما در تیرهایی که اتصال آنها به ستون به صورت . نکند یعنی کل تیر مهار جانبی شده است و این به خودي خود مشکل مهار جانبی تیرها را حل خواهد کرد

ا مهار ر را در دوانتهتیگیردار میباشد در دوانتهاي تیر لنگر وارده منفی بوده و بال پایینی تیر را تحت فشار قرار میدهد و این یعنی باید به شکلی بال پایینی

براي این کار میتوان با المان هایی که اصطلاحا ان ها را سخت کننده ي عرضی مینامند بال پایینی تیر را به بال . کرد تا از کمانش جانبی تیر جلوگیري شود

.متصل و از نظر کمانش جانبی  مهار میشود)) بال بالایی((به بال مهار شده تیر)) بال پایینی((بالایی وصل میکنیم که با این کار بال مهار نشده ي تیر

ار با ورق یردعلاوه بر توضیحات بالا طبق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تعبیه ي مهار جانبی در دوانتهاي ناحیه ي محافظت شده تیر ها براي اتصالات گ

))رجوع شود به بخش طراحی اتصالات گیردار.((و همچنین اتصال گیردار تقویت نشده جوشی الزامیست)) چه پیچی و چه جوشی((هاي روسري وزیرسري

.دقت داشته باشید که اگر بر روي تیر بار متمرکزي اعمال میگردد تعبیه ي مهار جانبی در زیر بار متمرکز الزامیست
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محل ھای اجباری برای تعبیھ ی مھار جانبی
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.همانطور که گفته شد تنها تیرهایی که داراي اتصال گیردار هستند در دو انتها نیاز به تعبیه ي سخت کننده دارند

نحوه ي نمایش نمودار لنگر تیر در بخش محاسبه ي طول ورق تقویتی تیر.(( برداشت کنیم Lابتدا باید طولی از تیر را که داراي لنگر منفی میباشد از نرم افزارتحت عنوان 

)).آموزش داده شده است

:در ادامه باید حداکثر فاصله ي مجاز براي سخت کننده ها را از طریق رابطه ي زیر محاسبه کنیم 

Lb = 

0.17 * r22 * 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

0.086 * r22 * 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

.شعاع ژیراسیون  مقطع تیر حول محور ضعیف میباشد که از نرم افزار قابل برداشت خواهد بودr22در روابط بالا منظور از 
.در ادامه اگر رابطه ي زیر برقرار نباشد باید براي انتهاي تیر سخت کننده ي عرض تعبیه کرد

Lb ≥ 𝐿𝐿
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:در ادامه اگر به سخت کننده ي عرضی نیاز باشد ابعاد آن را حدس زده و روابط زیر را کنترل میکنیم 

Pu =0.06 ∗ Ry ∗ Fy ∗ Z33
ℎ𝑜𝑜

Vu = 𝑃𝑃𝑇𝑇
2

Mu = 𝑃𝑃𝑇𝑇
2

* hs

bs ≥ 2.1 ∗ 𝑀𝑀𝑇𝑇
𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑡𝑡𝑏𝑏

Vu ≤ 0.9 ∗ 0.6 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑏𝑏𝑒𝑒 ∗ 𝑡𝑡𝑒𝑒

کنترل فشردگی سخت کننده ها : 
𝐿𝐿𝑏𝑏+تیر جان ضخامت

𝑡𝑡𝑏𝑏
< 0.84 ∗ 𝐸𝐸

𝐹𝐹𝐹𝐹

:تیر از نرم افزار قابل برداشت است Z33مقدار 
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تیرهاطراحی وصله ي -2

.دقت داشته باشید که محل تمام وصله ها باید خارج از ناحیه ي حفاظت شده ي تیر باشد

طراحی وصله جوشی تیرها با ورق جان و بال-2-1

t3

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS


https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزارhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

ال ض بدر این اتصال براي جلوگیري از مشکلات جوشکاري سقفی عرض ورق وصله ي رویی را کمتر از عرض بال و عرض ورق وصله ي زیرین را بیشتر از عر

.در نظر میگیریم

تیر مورد نظر را از نرم افزار برداشت میکنیم و داریم Z33در گام اول باید نیروهایی را که وصله باید براي ان طراحی شود را محاسبه کنیم براي این کار مقدار 

Mu = 0.9 * Z * Fy

Pu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

:انتخاب میکنیم و داریم )) b2و b1((حال با توجه به نکات اجرایی براي ورق فوقانی و تحتانی یک عرض

t1≥ 𝑃𝑃𝑇𝑇
0.9 ∗𝐿𝐿1 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹

t3≥ 𝑃𝑃𝑇𝑇
0.9 ∗𝐿𝐿2 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹
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:را محاسبه کنیم) L1(بعد از محاسبه ي عرض و ضخامت ورق هاي تحتانی و فوقانی حال باید با توجه به طول جوش لازم طول ورق هاي وصله
:ابتدا با توجه به محدودیت هاي آیین نامه اي یک بعد جوش را انتخاب میکنیم و داریم 

= 
𝑃𝑃𝑃𝑃
2

0.75 ∗ Ɓ ∗ 0.6∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707 ∗𝑎𝑎
طول جوش لازم

2 *min(b1 & b2)) (−) طول جوش لازمL1 =( 2 * 

:بعد از نهایی شدن ابعاد و جوش ورق هاي تحتانی و فوقانی حال به طراحی ورق وصله ي جان میپردازیم 

Vu = 0.9 * 0.6 * Fy مساحت جان تیر*

یک مقدار را انتخاب میکنیم و از طریق رابطه ي زیر ضخامت آن را محاسبه ) h2(در این مرحله با توجه به محدودیت هاي اجرایی براي ارتفاع ورق وصله جان

:میکنیم 

: بعد جوش میباشد aضریب بازرسی جوش و منظور از Ɓتنش طراحی الکترود و منظور از Fuدر این رابطه منظور از 
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t2≥
𝑉𝑉𝑃𝑃
2

0.9 ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ℎ2

:حدس زده و براساس آن بعد جوش لازم را محاسبه کنیم ) L2(در این مرحله باید یک عرض براي ورق وصله جان 

X= 
𝐿𝐿2
2

2

𝐿𝐿2+ℎ2

e = 𝐿𝐿2
2

- x

T= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2

* e

I =
8 ∗ 𝐿𝐿2

2
3

+ 6 ∗ 𝐿𝐿2
2 ∗ ℎ22 + ℎ23

12
−

𝐿𝐿2
2

4

𝐿𝐿2 + ℎ2

f1y = 
𝑉𝑉𝑃𝑃
2

𝐿𝐿2+ℎ2
fx = 

𝑇𝑇∗ ℎ22
I

f2y = 𝑇𝑇 ∗𝑒𝑒
I

Fr = (𝑒𝑒1𝑥𝑥)2 + 𝑒𝑒1𝐹𝐹 + 𝑒𝑒2𝐹𝐹 2 ≤بعدجوش 𝐹𝐹𝐹𝐹
0.75 ∗ Ɓ ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707

قرمز بھ خاطر 2عدد ھای 
وجود دو ورق وصلھ میباشد
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طراحی وصله پیچی تیرها با ورق جان و بال-2-2

1
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تیر مورد نظر را از نرم افزار برداشت میکنیم و داریم Z33در گام اول باید نیروهایی را که وصله باید براي ان طراحی شود را محاسبه کنیم براي این کار مقدار 

Mu = 0.9 * Z * Fy

Pu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر ارتفاع

:در این مرحله تعداد پیچ هاي لازم براي ورق اتصال بال ها را محاسبه خواهیم کرد 

n = 𝑃𝑃𝑇𝑇
0.75 ∗0.45 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗𝐴𝐴𝐿𝐿

تعداد پیچ لازم براي هر طرف ورق وصله=  تنش طراحی پیچ میباشدFuمساحت ھر پیچ و منظور از Abدر این رایطھ منظور از 
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: در ادامه به تعیین ضخامت ورق هاي تحتانی و فوقانی خواهیم پرداخت 

t1 > 𝑃𝑃𝑇𝑇
0.9 ∗𝐿𝐿1 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹

:کنترل گسیختگی کششی ورق هاي فوقانی و تحتانی 

Pu < 0.75 *(b1−(𝑓𝑓 ∗ 𝑑𝑑𝑓𝑓)) ∗ 𝑡𝑡1 ∗ 𝐹𝐹𝑇𝑇
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:هاکنترل لهیدگی در جدار سوراخ 

Rn = 0.75 *2.4 * d * t * Fu  :

Ru = 𝐹𝐹𝑇𝑇
𝑛𝑛

Ru < Rn

دحداقل ضخامت ورق وصله یا بال تیرمیباش tمنظور از

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و نیز در فاصله سوراخ انتهایی تا لبه ورق

Lc = min(Lc1 & Lc2)

Lc1 = فاصله مرکز به مرکز سوراخ ها – dh

Lc2 = de - 𝑑𝑑ℎ
2

Rn = 0.75 * Lc * t *Fu  :

Ru < Rn

شدحداقل ضخامت ورق وصله یا بال تیر میبا tمنظور از

را کنترل زیردر این مرحله با توجه به محدودیت هاي آیین نامه براي فاصله ي پیچ ها طولی را براي ورق هاي فوقانی وتحتانی در نظر میگیریم و روابط 

:میکنیم 
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:ورق هاي تحتانی و فوقانی حال به طراحی ورق وصله ي جان میپردازیم پیچ هاي  بعد از نهایی شدن ابعاد و 

Vu = 0.9 * 0.6 * Fy مساحت جان تیر*

یک مقدار را انتخاب میکنیم و از طریق رابطه ي زیر ضخامت آن را محاسبه ) h2(در این مرحله با توجه به محدودیت هاي اجرایی براي ارتفاع ورق وصله جان

:میکنیم 

t2≥
𝑉𝑉𝑃𝑃
2

0.9 ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ℎ2 قرمز بھ خاطر وجود دو ورق وصلھ میباشد2عدد ھای 

.به علت تکراري بودن از ذکر آن صرف نظرمیگردد. همچنین برش قالبی براي ورق وبال تیر باید کنترل گردد
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:در ادامه به تعیین قطر پیچ ها و تعداد انها براي ورق وصله جان میپردازیم

دس را چک ن حابتدا باید یک حدس از نحوه ي آرایش و شماره ي پیچ ها و ضوابط آیین نامه اي براي فاصله ي آنها براي وصله در نظر گرفت و در ادامه ای

کرد

T= 𝑉𝑉𝑇𝑇
2

* e

J= Ʃ𝑥𝑥𝑓𝑓2 + Ʃ𝐹𝐹𝑓𝑓2

rtx=برش افقی حاصل از پیچش = 
𝑇𝑇 ∗ 𝑥𝑥2
𝐽𝐽

rty= برش عمودي حاصل از پیچش = 𝑇𝑇 ∗𝑌𝑌1
𝐽𝐽

rvy برش عمودي حاصل ازنیروي طراحی = = 
𝑣𝑣𝑣𝑣
2
𝑁𝑁

دقت داشتھ باشید کھ فاصلھ ی محل اتصال تا مرکز eدر مورد .قرمز بھ خاطر وجود دو ورق وصلھ میباشد2عدد ھای 
.  ھندسی پیچ ھا میباشد

:اشد منظور فاصلھ ی دورترین پیچ تا مرکز ھندسی پیچ ھا میبY1در مورد 

بھ طور.تعداد پیچ ھای یک طرف ورق وصلھ میباشدNمنظور از 
.میباشد8برابر با Nمثال در شکل روبرو 

فاصله ي عمودي هر پیچ تا مرکز هندسی پیچ yiفاصله ي افقی هر پیچ تا مرکز هندسی پیچ ها و منظور از  xiمنظور از 
..ها میباشد

در این رابطھ بدیھی است کھ اگر یک ردیف عمودی پیچ موجود باشد 
.برابر با صفر خواھد بودrtxمقدار

:شکل زیر را براي توضیح بیشتر حل میکنیم

Ʃ𝑥𝑥𝑓𝑓2= 8 * 𝑥𝑥
2

2

Ʃ𝐹𝐹𝑓𝑓2=(4*𝐹𝐹12) + 4 ∗ 𝐹𝐹22

پیچ از 4اینست که در شکل زیر 4مفهوم عدد 
به . فاصله دارندy1مرکز هندسی پیچ ها به اندازه 

.هم همچنینy2طور مشابه براي 
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Ru = 𝑟𝑟𝑡𝑡𝐹𝐹2 + 𝑟𝑟𝑡𝑡𝑥𝑥 + 𝑟𝑟𝑅𝑅𝐹𝐹 2

Rn = 0.75 * Ab * 0.45 * Fu

Ru ≤ 𝑅𝑅𝑓𝑓
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طراحی وصلھ پیچی تیرھا با ورق انتھایی-2-3

تیر مورد نظر را از نرم افزار برداشت میکنیم و داریم Z33در گام اول باید نیروهایی را که وصله باید براي ان طراحی شود را محاسبه کنیم براي این کار مقدار 

Mu = 0.9 * Z * Fy

ابعادي را براي پلیت انتهایی و محل پیچ ها در نظر گرفت سپس , باید با توجه به محدودیت ها ادامه  در 
:داریم

bp تیربال عرض  =

g = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

قطر پیچ = d > 2 ∗𝑀𝑀𝑇𝑇
π ∗0.75 ∗0.75 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗ (ℎ𝑜𝑜+ℎ1)
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:تعیین ضخامت ورق انتهایی

S=1
2

𝑏𝑏𝑏𝑏 ∗ 𝑔𝑔

Yp = 𝐿𝐿𝐼𝐼
2

ℎ1 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 1
𝑆𝑆

+ ℎ𝑜𝑜 1
𝑃𝑃 𝑡𝑡𝑜𝑜

− 1
2

+ 2
𝑔𝑔

(ℎ1 𝑃𝑃 𝑒𝑒𝑓𝑓 + 𝑒𝑒 ) .در این رابطه اگر مقدار      از   بزرگتر باشد       را برابر با    درنظر میگیریم     :

ورق انتهاییمجموع ضخامت هاي دو  = tp = 1.11 ∗𝑀𝑀𝑇𝑇
1 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑌𝑌𝐼𝐼

P fiSP fiS

:قطر پیچ انتخاب شده بر اساس برشکنترل 

Vu < 0.9 * 4 * fnv * Ab

fnv = 0.45 * Fu

مصالح پیچ

سطح مقطع اسمی پیچ

Vu = 0.9 * مساحت جان تیر * 0.6* Fy
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:کنترل تسلیم برشی در ورق انتهایی

Tu = 𝑀𝑀𝑇𝑇
تیر کل تیر−ارنفاع بال ضخامت

Rn= 0.9 * 2 *0.6 * Fy * bp * tp مقاومت میکنندبه خاطر اینست که دو سطح برش در مقابل 2وجود عدد  :

Tu < Rn

Tu

: برشی در ورق انتهاییگسیختگی کنترل 

عرض موثر ورق = bpn = bp – 2 * dn

Rn = 2 * 0.6 * Fu * bpn * tp

قطر محاسباتی سوراخ

مصالح ورق

مصالح ورق

Tu < Rn

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي
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:کنترل لهیدگی در جدار سوراخ ها

Rni= 2.4 * d * t * Fu

Rno= min( (1.2 * (de - 𝑑𝑑ℎ
2

) * t * Fu)&(2.4 * d * t * Fu)    

Rn = (0.75 * 2 * Rni) + (0.75 *2 * Rno)

Vu < Rn

.ضخامت ورق انتهایی میباشدtدر روابط بالا منظور از 

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و حدفاصل سوراخ هاي پایینی تا لبه ي ورق
Lc1 = (pfo+pfb+pfi) – dh
Rn1 = 1.2 * Lc1 * t * Fu

Lc2 =

Rn2 = 1.2 * Lc2 * t * Fu

Rn = 0.75 min ( Rn1 & Rn2)   

𝑅𝑅𝑅𝑅 < Rn 
min ( (de- 𝑑𝑑ℎ

2
) & (𝑏𝑏𝑒𝑒𝑜𝑜 + 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑓𝑓) − 𝑑𝑑ℎ )

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝑇𝑇
4
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)صفحه ستون(بخش چهارم -4

:برداشت میکنیم ETABSدر تمامی بخش دوم مقادیري را که براي طراحی صفحه ستون نیاز داریم به شکل زیر از نرم افزار 
, اد ستون ابع, منظور از ویژگی ها ) نه تمامی پاي ستون ها(دقت داشته باشد که باید پاي ستون هایی که ویژگی هایی شبیه به هم دارند را انتخاب کرد 

.میباشد) کناري و گوشه,میانی(متصل بودن یا نبودن بادبند به ستون و محل قرار گیري ستون نسبت به صفحه ستون 

Lodaدر قسمت 3در شکل شماره سپس مانند تصاویر صفحه بعد عمل کرده و  case/combo ترکیب بارهایی که سازه با آنها طراحی شده را انتخاب کرده
.وجدول حاصل را به اکسل انتقال میدهیم

:حال با استفاده از ویژگی هاي اکسل ردیفی را که بحرانی ترین حالت را دارد انتخاب میکنیم

:ردیفی بحرانی ترین حالت را دارد که داراي بیشترین مقدار زیر باشد

er= 𝑀𝑀𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑧𝑧

2
+ 𝑀𝑀𝑥𝑥

𝐹𝐹𝑧𝑧

2

:پس از پیدا کردن ردیف بحرانی مقادیر ردیف مربوطه را به شرح زیر برداشت میکنیم

Pu=Fz Fx=Vx Fy=Vy Mx=Mx My=My

مقادیر مثبت آن استFzدقت داشتھ باشید کھ منظور از 

:ممکن است مقادیر منفی باشند کھ باید حتما با علامت منفی برداشت شوند
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ه تمام گوشدر ادامه فرآیند طراحی کف ستون هایی ارائه میگردد که ستون در وسط آنها قرار دارد با این توضیح که براي طراحی کف ستون هاي کناري و 

:مراحل شبیه هم است با این تفاوت که مقادیر زیر باید جایگزین مقادیري شوند که در مرحله قبل از اکسل برداشت شد

:براي کف ستون کناري داریم

Pu=Fz Fx=Vx Fy=Vy Mx=Mx My * = My ∓ (Pu *x)

ه در دقت داشته باشید که ممکن است شرایط بالا براي جهت دیگر اتفاق بیفتد ک*
.تغییر خواهد کردMxثابت و Myاینصورت 

ریق دقت کنید که بسته به جهت مختصات نرم افزار باید جمع یا تف∓در مورد علامت 
برداشت شده از نرم افزار داراي علامت منفی باشد و Myانتخاب شود به طور مثال اگر 

:   اب کرد شکل بالا براي ستون اتفاق افتاده باشد در اینصورت باید علامت منفی را انتخ
My* = -My - (Pu * x)
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:داریمگوشه براي کف ستون 

Pu=Fz Fx=Vx Fy=Vy Mx=Mx ∓ (Pu *y)           My * = My ∓ (Pu *x)

جمع دقت کنید که بسته به جهت مختصات نرم افزار باید∓در مورد علامت 
برداشت شده از نرم افزار داراي Mxیا تفریق انتخاب شود به طور مثال اگر 

صورت باید باشد و شکل بالا براي ستون اتفاق افتاده باشد در اینمثبت علامت 
Mx* = Mx:   را انتخاب کرد علامت مثبت  + (Pu * y)
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سانتیمتر 20ابتدا با توجه به حداقل هاي اجرایی یک ابعاد براي کف ستون حدس میزنیم بهتر است ابعاد کف ستون در هر جهت از ابعاد ستون به اندازه 

.بزرگتر باشد

A1 = مساحت صفحه ستون = B * N

A2=
A1

(B+(4*ارتفاع پی)) * (N+(4*ارتفاع پی))

:اگر حداقل یک لبه ي صفحه ستون با لبه ي پب همباد باشد 

:به جز مورد بالا 

10 cm

10 cm
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:در نهایت با استفاده از روابط زیر کفایت ابعاد صفحه ستون را چک میکنیم

Pp = 0.85 * fc * A1 * 𝐴𝐴2
𝐴𝐴1

<  1.7 * A1 * fc

Pu < 0.65 * Pp

باشد مجاز به کاهش ابعاد مقطع نیستیم چون در ابتدا ابعاد را با توجه به محدودیت هاي Puبیشتر ازPpدقت داشته باشید که در روابط بالا اگر مقدار 

.اجرایی انتخاب کردیم

:محاسبه ضخامت کف ستون

ex = 𝑀𝑀𝐹𝐹
𝑃𝑃𝑇𝑇

ey = 𝑀𝑀𝑥𝑥
𝑃𝑃𝑇𝑇
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If   ex ≤ 𝑩𝑩
𝟔𝟔

or    ey ≤ 𝑵𝑵
𝟔𝟔

:     Fp = 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝑨𝑨𝑨𝑨

* (1 + 𝟔𝟔 ∗ 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑩𝑩

+ 𝟔𝟔 ∗ 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑵𝑵

)

𝑋𝑋3 + 3 𝑒𝑒𝑥𝑥 −
𝐵𝐵
2

𝑋𝑋2 +
6 ∗ 𝑓𝑓 ∗ 𝐴𝐴𝑒𝑒

𝑁𝑁
∗ 𝑔𝑔 + 𝑒𝑒𝑥𝑥 𝑋𝑋 +

−6 ∗ 𝑓𝑓 ∗ 𝐴𝐴𝑒𝑒
𝑁𝑁

∗ 𝑔𝑔 + 𝑒𝑒𝑥𝑥
𝐵𝐵
2

+ 𝑔𝑔 = 0

If   ex > 𝑩𝑩
𝟔𝟔

or    ey > 𝑵𝑵
𝟔𝟔

:    Fp = 𝟐𝟐 ∗𝑷𝑷𝑷𝑷 ∗(𝒆𝒆𝒆𝒆+𝒈𝒈 )

𝑿𝑿 ∗𝑵𝑵 ∗(𝑩𝑩𝟐𝟐+𝒈𝒈 −
𝑿𝑿
𝟑𝟑)

.محاسبه گردد)) X((براي حالت دوم ابتدا باید با استفاده از معادله درجه سه زیر مقدار تار خنثی 

𝐸𝐸𝑏𝑏((نسبت مدول الاستیسیته فولاد به بتن nمنظور از 
𝐸𝐸𝑐𝑐

.مساحت آرماتورهایی است که قرار است در وجه کششی صفحه ستون قرار گیرندAsو منظور از )) 
قرارمیگیردeyمقدار exتعویض شده و به جايNوBفقط جايNکف ستون ها نوشته شده است و براي بعد Bدقت داشته باشید که معادله ي بالا براي بعد 

کف ستون ها نوشته شده است و Bبراي بعد روبرو دقت داشته باشید که معادله ي 
قرارمیگیردeyمقدار exتعویض شده و به جايNوBفقط جايNبراي بعد 

خواهیم داشت Yبراي جهتFpو یک Xبراي جهت Fpبعد از طی مراحل بالا یک *
Fp(آنها maxکه در ادامه محاسبات از مقدار  max (استفاده میکنیم.

e > 𝑩𝑩( شکل برای 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑵𝑵
𝟔𝟔

(
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e > 𝐵𝐵)(همانطور که در شکل صفحه ي قبل مشخص است براي  𝑜𝑜𝐹𝐹 𝑁𝑁
6

:قسمتی از کف ستون تحت کشش میباشد که باید مقدار این کشش کحاسبه گردد

Tu = Pu * ( 
𝑒𝑒𝑥𝑥+𝑋𝑋3 −

𝐵𝐵
2

𝐵𝐵
2+𝑔𝑔 −

𝑋𝑋
3

)

.قرارمیگیردeyمقدار exتعویض شده و به جايNوBفقط جايNکف ستون ها نوشته شده است و براي بعد Bدقت داشته باشید که معادله ي بالا براي بعد 
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:حال باید مقاطع بحرانی صفحه ستون در برابر خمش را محاسبه کنیم 
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𝐵𝐵 )): برابر است با mمثلا براي ستون دوبل مقدار . ((را برداشت میکنیم nو mبا توجه به شکل هاي صفحه قبل مقادیر  −0.9 5 𝑑𝑑
2

:علاوه بر مقاطع بحرانی فوق باید معیار خط تسلیم را براي محاسبه ضخامت صفحه ستون در نظر داشت

X = (4 ∗𝐿𝐿 ∗𝑑𝑑
𝐿𝐿+𝑑𝑑 2) ∗ ( 𝑃𝑃𝑇𝑇

0.65 ∗𝑃𝑃𝐼𝐼
) ≤ 1

λ = 2 ∗ 𝑋𝑋
1+ 1 −𝑋𝑋

k   = 0.25 * 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑

:در نهایت ضخامت کف ستون از رابطه زیر حاصل میشود 

* 𝐹𝐹𝐼𝐼 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
𝐹𝐹𝐹𝐹

tp = 1.5 * max ( m & n & λk  )
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e > 𝐵𝐵((در هریک از دو حالت فوق  𝑜𝑜𝐹𝐹 𝑁𝑁
6

e < 𝐵𝐵و  𝑜𝑜𝐹𝐹 𝑁𝑁
6

چنانچه ضخامت کف ستون مقدار زیادي حاصل شود میتوان با اضافه کردن سخت کننده ها از )) 

:  ضخامت صفحه ستون کاست براي این منظور مراحل زیر طی میشود 

در مورد چیدمان سخت کننده ها میتوان به شکل روبرو اشاره کرد که براي تمام حالت

به طور کلیی ممکن است سخت کننده ها کف ستون را به چهار قسمت. دربرگبرنده میباشد

سه طرف گیردار        و چهار طرف گیردار, دو طرف گیردار       , یک طرف گیردار       

.تقسیم کنند

در قسمت سه طرف گیردار مقدار بیشترd1دقت داشته باشید که در شکل روبرو منظور از 
.است

.بعد بزرگتر استaهمچنین در قسمت چهار طرف گیردار منظور از

.پس از برداشت مقادیر شکل مورد نظر به محاسبه لنگر هر قسمت میپردازیم 

1234
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m1 = 𝐹𝐹𝐼𝐼 max ∗𝐶𝐶2

2

m2 = 𝐹𝐹𝐼𝐼𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 ∗𝑎𝑎2
2 ∗𝑑𝑑2

6 ∗( 𝑎𝑎2+𝑑𝑑2 )

m3 =∝∗ 𝐹𝐹𝑏𝑏 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 ∗ 𝑑𝑑12

m4 = Ɓ ∗ 𝐹𝐹𝑏𝑏 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 ∗ 𝑏𝑏2

:یک طرف گیردار 

:دو طرف گیردار 

:سه طرف گیردار 

:چهار طرف گیردار 
از جداول زیر برداشت میشوند  Ɓو ∝مقادیر 

ناحیه سه طرف گیردار
> 221.41.210.90.80.70.60.5𝒂𝒂𝑨𝑨

𝒅𝒅𝑨𝑨
0.1330.1320.1260.120.1120.1070.0970.0880.0740.06∝

ناحیه چهار طرف گیردار
> 221.91.81.61.51.41.21.11𝒂𝒂

𝒅𝒅
0.10.0990.0980.0940.0860.0810.0750.0620.0550.048Ɓ

براي ناحیه سه طرف گیردار اگر مقدار
𝒂𝒂𝑨𝑨
𝒅𝒅𝑨𝑨

کمتر باشد مانند ناحیه ي0.5از  
.یک طرف گیردار به حساب می آید
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:حال با داشتن مقادیر لنگر ها ضخامت صفحه ستون با سخت کننده از رابطه زیر حاصل میشود

tp = 2.11 * max( 𝑚𝑚1 & 𝑚𝑚2 & 𝑚𝑚3 & 𝑚𝑚4 )
𝐹𝐹𝐹𝐹

:طراحی سخت کننده ها 

درابتدا براي سخت کننده ها یک ابعاد در نظر 

:میگیریم و سپس داریم 

ابتدا باید فشرده بودن سخت کننده ها کنترل

:شود 

ℎ𝑒𝑒 + 𝑡𝑡𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑒𝑒

< 0.84 ∗
𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹
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:حال سخت کننده ها را براي لنگر وارده به آنها کنترل میکینم
Mu = 𝐹𝐹𝐼𝐼 ∗𝐵𝐵 ∗𝐿𝐿

2

2

y = Ʃ 𝐴𝐴∗𝐹𝐹
Ʃ 𝐴𝐴

= 
2 ∗ ℎ𝑏𝑏 ∗𝑡𝑡𝑏𝑏 ∗ ℎ𝑠𝑠

2 +𝑡𝑡𝐼𝐼 + 𝐵𝐵 ∗𝑡𝑡𝐼𝐼 ∗ 𝑡𝑡𝑡𝑡2
(2 ∗ ℎ𝑏𝑏 ∗𝑡𝑡𝑏𝑏 + 𝐵𝐵∗𝑡𝑡𝐼𝐼

Zx = 2 * ( ( ( hs + tp) – y) * ts * ℎ𝑏𝑏+𝑡𝑡𝐼𝐼 −𝐹𝐹
2

) + 2 * ( ( y –tp ) * ts * 𝐹𝐹 −𝑡𝑡𝐼𝐼
2

) + ( B *2 * (y - 𝑡𝑡𝐼𝐼
2

)

i = 2 * (𝑡𝑡𝑏𝑏 ∗ℎ𝑏𝑏
3

12
+ (( hs * ts ) * (ℎ𝑏𝑏

2
+ 𝑡𝑡𝑏𝑏 − 𝐹𝐹)2) ) + ( 𝐵𝐵 ∗𝑡𝑡𝐼𝐼

2

12
+ ( 𝐵𝐵 ∗ 𝑡𝑡𝑏𝑏 ∗ ( 𝑡𝑡𝐼𝐼

2
− 𝐹𝐹)2) )

Sx = 𝑓𝑓
ℎ𝑏𝑏+𝑡𝑡𝐼𝐼 −𝐹𝐹

Mn = 0.9 *  min(Zx & Sx) * Fy

Mu < Mn

.به خاطر وجود دوسخت کننده در شکل صفحه قبل میباشدقرمز 2دقت داشته باشید در تمام رابطه هاي بالا مقدار 
این کنترل به همین صورت باید براي مقاطع بحرانی دیگر تکرار شود
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e > 𝐵𝐵((براي مواردي که ستون تحت کشش میباشد 𝑜𝑜𝐹𝐹 𝑁𝑁
6

:باید جوش لازم براي انتقال نیروي کششی از ستون به پی طراحی گردد )) 

یا Lwمقدار ابتدا با توجه به محدودیت هاي بعد جوش براي اتصال ستون به کف ستون یک بعد جوش را انتخاب میکنیم و سپس با استفاده از فرمول زیر
:همان طول جوش لازم براي انتقال نیروي کششی را محاسبه میکنیم

Tu < 0.75 * Ɓ * 0.6 * Fu *a * Lw

باید دید که آیا طول جوش به وجود آمده از طریق اتصال مستقیم ستون به کف ستونLwحال با داشتن 
کفایت مقدار فوق را میکند یا خیردر غیر )) در صورت وجود((و طول جوش هاي سخت کننده ها 

.اینصورت باید براي تامین طول جوش لازم به تعداد سخت کننده ها افزود

:بعد جوش انتخابی میباشد aتنش طراحی الکترود ومنظور از Fuمنظور از , ضریب بازرسی جوش Ɓدر این رابطه منظور از
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:طراحی میل مهارها

e <  𝐵𝐵((نمیباشد تحت کشش ستون در هیچ جهت مواردي که براي  𝑜𝑜𝐹𝐹 𝑁𝑁
6

:لازم است میل مهار ها براي برش تنها طراحی شوند که در این صورت داریم)) 

Vu = 𝑉𝑉𝑥𝑥2 + 𝑉𝑉𝐹𝐹2

Ab = 𝑉𝑉𝑇𝑇
0.75 ∗0.45 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇

:مجموع سطح مقطع میل مهارها میباشد Abتنش گسیختگی میلگرد مصرفی در میل مهار و منظور از Fuدر این رابطه منظور از 
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e >  𝐵𝐵((میباشد تحت کشش براي مواردي که ستون در یک  یا دو جهت  𝑜𝑜𝐹𝐹 𝑁𝑁
6

و کشش همزمان طراحی براي برش ها ي تحت کشش لازم است میل مهار )) 

یت رفت و دقت داشته باشید که زلزله ماه. شدشوند و میلگرد هایی که در جهت غیر کششی صفحه ستون قرار گرفته اند براي برش تنها طراحی خواهند 

.صفحه ستون که به کشش افتاده قرار بگیرنددوجه جهتی از برگشتی دارد پس باید میلگردهاي کششی در 

طه ي اي دو راببردر ادامه ابتدا باید آرایش میل مهارها و تعداد و شماره ي آنهارا به عنوان حدس اولیه معلوم کرد و سپس تعداد  میلگرد هاي تحت کشش را

:زیر را کنترل کرد

𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑛𝑛𝑡𝑡

< 0.75 * 0.75 * Fu * (1.3 - 𝑉𝑉𝑇𝑇
0.75 ∗0.45 ∗ 𝑛𝑛 ∗ 𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗𝐴𝐴𝐿𝐿

)

𝑉𝑉𝑇𝑇
𝑛𝑛

< 0.75 * 0.45 * Fu * (1.3 - 𝑇𝑇𝑇𝑇
0.75 ∗0.75 ∗𝑛𝑛𝑡𝑡 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗𝐴𝐴𝐿𝐿

)

تنش گسیختگی میلگرد مصرفی در میل مهار و Fuتعداد میلگردهایی است که قرار است کشش را تحمل کنند و منظور از ntدر دو رابطه فوق منظور از

.سطح مقطع  یک میل مهار استAbتعداد کل میل مهارها ي کف ستون میباشد  و منظور از nمنظور از 
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:کنترل صفحه ستون براي ترکیب براهاي تشدید یافته 

یز کنترل مبحث دهم مقررات ملی ساختمان صفحه ستون ها باید علاوه بر ترکیب بارهاي عادي در برابر ترکیب بارهاي تشدید یافته ن3-5-3-10طبق بند 

آیین نامه 4-3مربوط به سیستم باربر جانبی را از جدول Ὡبه منظور برداشت نیروهاي حاصل از ترکیب بار هاي تشدید یافته ابتدا باید مقدار ضریب , شوند

.ضرب میکنیم ETABSبرداشت کرده و مقدار فوق را در ضریب زلزله هاي  استاتیکی در نرم افزار 2800
)).اگر سازه را به روش دینامیکی تحلیل میکنید بعد از عملیات فوق همپایه سازي را انجام داده سپس به محله بعد بروید((

.حال مانند مطالب گفته شده در ابتداي فصل مقادیر مورد نظر براي طراحی صفحه ستون را از نرم افزار برداشت میکنیم

.را از مقادیر قبلی استفاده میکنیم)) هاMو هاV((را نیاز داریم و بقیه پارامتر ها Fzستون MINو MAXبا این تفاوت که در اینجا فقط مقادیر 

.جایگزین مقادیر قبلی کرده و تمام محاسبات را تکرار میکنیمTuآن را به عنوان MINومقدارPuرا به عنوانFzستون MAXحال مقدار 
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:ابتدا باید نیرویی را که اتصالات باید براي آن طراحی شوند محاسبه کرد

نیروي طراحی بر اساس ظرفیت کشش مقطع بادبند = Tu = Ry * Fy * Ag

نیروي طراحی براساس ظرفیت فشاري مقطع بابند   = Pu = Fcr * Ag

:نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم فولاد است که از جدول زیر برداشت میشود Ryدر روابط بالا منظور از 

.تنش ناشی از کمانش خمشی است که از روابط صفحه ي بعد محاسبه میگرددFcrسطح مقطع بادبند میباشد ومنظور از Agمنظور از 

)طراحی اتصالات بادبند(بخش پنجم -5

طراحی اتصالات بادبند جوشی-5-1
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:مقطع بادبند را از نرم افزار برداشت کرد سپس داریم r33وr22ابتدا باید مقدار Fcrبراي محاسبه ي 

λ = 
1 مهاربند∗ طول
min(𝐹𝐹22 & 𝐹𝐹33)

< 200

Fe = π
2 ∗𝐸𝐸
λ2

Fcr = 
0.658

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

≤ 2.25

0.877 * Fe                         𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

> 2.25
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:بعد از تعیین نیروهاي لازم براي طراحی اتصال ابتدا به طراحی ورق اتصال در وسط مهاربند هاي ضربدري میپردازیم 

و بعد جوش را حدس میزنیم و با استفاده از((tp ))ابتدا یک ضخامت براي گاست پلیت  

به محاسبه ي  )) Lw((محاسبه ي طول جوش لازم براي انتقال نیرو از مهاربند به گاست پلیت

.میپردازیم )) Lp((طول ورق

LW = 𝑇𝑇𝑇𝑇
0.75 ∗ Ɓ ∗ 0.6 ∗ Fu ∗ 0.707 ∗ a ∗ 4

تنش طراحی الکترودFuمنظور از , ضریب بازرسی جوش Ɓدر رابطه ي بالا م نظور از

))به خاطر وجود چهار خط جوش است2عدد .((بعد جوش میباشدaجوش و منظور از 

:انتخابی برش قالبی را چک کنیمLwحال قبل از محاسبه ي طول ورق باید با استفاده از 

Tu < (0.75 * Fu * عرض بادبند * tp) + (0.9 * Fy * Lw * tp)   

مصالح ورق مصالح ورق
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:حال میتوان طول ورق را محاسبه کرد 

طول ورق میانی  =Lp = (2 * Lw) + عرض مقطع بادبند (فاصله اجرایی * 2) +

𝐸𝐸 * 1.4 >:     کنترل کمانش ورق میانی 
𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐿𝐿𝑡𝑡+اجرایی فاصله
𝑡𝑡𝐼𝐼

:بپردازیم )) bp((حال باید به محاسبه ي عرض ورق میانی

bv عرض بادبند = + (2 * Lw * tan30 )   

:کنترل کنیم ((bv))حال باید تنش را در عرض ویتمور

Tu < 0.9 * Fy * bv * tp

:حال میتوان عرض ورق را محاسبه کرد

bp = bv
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:میپردازیم )) اتصال بادبند به تیر وستون ((در ادامه به طراحی ورق هاي گوشه 

ق ها ورقابل ذکر است که ضخامت این ورق ها مانند ورق میانی میباشد و از همان  بعد جوش استفاده خواهد شد تنها مجهولات در این بخش طول و عرض

.میباشد
در این  قسمت ابتدا باید نیروي محوري مهاربند را به مولفه هاي افقی و عمودي تجزیه نمود براي این کار

:ایتدا باید زاویه مهاربند با افق مشخص گردد

α = tan−1
ستون آزاد ارتفاع

تیر آزار طول

Tx = Tu * COSα

Ty = Tu * SINα
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L wh = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥
0.75 ∗ Ɓ ∗ 0.6 ∗ Fu ∗ 0.707 ∗ a ∗ 2 L wv = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹

0.75 ∗ Ɓ ∗ 0.6 ∗ Fu ∗ 0.707 ∗ a ∗ 2

bp = L wh طول اتصال + hp = Lwv ارتفاع اتصال +

:حال باید براي ابعاد انتخابی عرض ویتمور را کنترل کرد

bv < 𝑏𝑏𝑏𝑏2 + ℎ𝑏𝑏2
:را محاسبه کرد Dدر ادامه باید مقدار 

α = tan−1( ℎ𝐼𝐼
𝐿𝐿𝐼𝐼

)

R= bp * sin α

D > (R) + (2 * tp) + (2 * Lw) 

:و در آخر به کنترل کمانش ورق میپردازیم 
max(𝑋𝑋 & 𝑌𝑌 )

𝑡𝑡𝐼𝐼
< 1.4 ∗ 𝐸𝐸

𝐹𝐹𝐹𝐹
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:در انتها باید ورق اتصال به ستون و تیر را براي نیروي فشاري نیز کنترل کرد 

ظرفیت فشاري ورق در طول آزاد خود = Pn = Fcr * bv * tp

λ = 1.2 ∗(𝑅𝑅+2𝑡𝑡𝐼𝐼 )
0.3 ∗ 𝑡𝑡𝐼𝐼

Fe = π
2 ∗𝐸𝐸
λ2

Fcr =

Pu < 0.9 * Pn

0.658
𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

≤ 2.25

0.877 * Fe                         𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

> 2.25

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS


https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزارhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

.را تامین کرد)) L wh((در مواردي مانند اتصال بادبند به کف ستون شاید نتوان طول افقی لازم براي اتصال ورق 

این مشکل را )) L wv((در این موارد میتوان با اضافه کردن به طول جوش عمودي
.به ترتیب زیر پوشش داد

Ru =Ty + 2 (Tx – (0.75 * Ɓ * 0.6 * Fu * 0.707 * a *2 *X))

L wv = 𝑅𝑅𝑇𝑇
0.75 ∗ Ɓ ∗ 0.6 ∗ Fu ∗ 0.707 ∗ a ∗ 2 

طول جوش عمودي حاصل از رابطه بالا کمبود طول جوش افقی را 

اما چون بر شکل جوش حاصل پیچش نیز وارد . جبران خواهد کرد

میشود باید مقاومت جوش را براي لنگرهاي پیچشی به شکل زیر محاسبه

.کرد
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ex = 𝐿𝐿 𝑡𝑡ℎ2

2 ∗ 𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ+𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹

ey = 𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹2

2 ∗(𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ+𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹)

Ip = 𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ+𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹
4 −(( 6 ∗𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ2)(𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹2))

12 ∗ 𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ+𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹

لنگر پیچشی= M = (Tx * ey) – (Ty* (ex + 𝐿𝐿𝑐𝑐
2

))

:                              تنش ناشی از نیروها پس از انتقال به مرکز جوش به شکل زیر محاسبه میگردد 

f1x = 𝑇𝑇𝑥𝑥
2 ∗(𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ+𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹)

f1y = 𝑇𝑇𝐹𝐹
2 ∗(𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ+𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹)

:با فرض مثبت بودن جھت پادساعتگرد 
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f2x = - 𝑀𝑀 ∗(𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹 −𝑒𝑒𝐹𝐹)
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

f2y = - 𝑀𝑀 ∗𝑒𝑒𝑥𝑥
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

Aنقطه 

f2x = 𝑀𝑀 ∗𝑒𝑒𝐹𝐹
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

f2y = 𝑀𝑀 ∗(𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ −𝑒𝑒𝑥𝑥)
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

Bنقطه 

f2x = 𝑀𝑀 ∗(𝐿𝐿𝑡𝑡𝐹𝐹 −𝑒𝑒𝐹𝐹)
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

f2y = 𝑀𝑀 ∗𝑒𝑒𝑥𝑥
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

Aنقطه 

f2x = - 𝑀𝑀 ∗𝑒𝑒𝐹𝐹
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

f2y = - 𝑀𝑀 ∗(𝐿𝐿𝑡𝑡ℎ −𝑒𝑒𝑥𝑥)
2 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

Bنقطه 

.به شکل زیر محاسبه میشود Bو Aتنش ناشی از لنگر پیچشی براي دو نقطه ي 

.وهمچنین مثبت بودن جهت پاد ساعتگرد براي لنگر پیچشی داریمTyوTxدقت داشته باشید که در روابط بالا فرض بر مثبت بودن 
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F rA = 𝑒𝑒1𝑥𝑥 + 𝑒𝑒2𝑥𝑥 2 + 𝑒𝑒1𝐹𝐹 + 𝑒𝑒2𝐹𝐹 2

F rB = 𝑒𝑒1𝑥𝑥 + 𝑒𝑒2𝑥𝑥 2 + 𝑒𝑒1𝐹𝐹 + 𝑒𝑒2𝐹𝐹 2

Fr = max ( F rA & F rB )

Fr  <  0.75 * Ɓ * 0.6 * Fu * 0.707 * a

:و در نهایت داریم 
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لازم به , ی کنیم راحاز آنجایی که براي مقاطع بادبند معمولا از مقاطع دوبل استفاده میشود در این مرحله باید براي جلوگیري از  لاغري عضو تک لقمه هارا ط

.کدیگر استز یذکر است که ابعاد لقمه ها با توجه به نکات اجرایی محاسبه میشود و نیاز به طراحی ندارند نکته ي مهم در مورد لقمه ها فاصله ي آنها ا
:براي این مهم رابطه ي زیر باید کنترل گردد 

Lf < 0.75 * L

.طول آزاد مهاربند میباشد Lفاصله ي مرکز به مرکز دو لقمه  و منظور از Lfدر رابطه ي فوق منظور از 
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:ابتدا باید نیرویی را که اتصالات باید براي آن طراحی شوند محاسبه کرد

نیروي طراحی بر اساس ظرفیت کشش مقطع بادبند = Tu = Ry * Fy * Ag

نیروي طراحی براساس ظرفیت فشاري مقطع بابند   = Pu = Fcr * Ag

:نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم فولاد است که از جدول زیر برداشت میشود Ryدر روابط بالا منظور از 

.تنش ناشی از کمانش خمشی است که از روابط صفحه ي بعد محاسبه میگرددFcrسطح مقطع بادبند میباشد ومنظور از Agمنظور از 

طراحی اتصالت بادبند پیچی-5-2
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:مقطع بادبند را از نرم افزار برداشت کرد سپس داریم r33وr22ابتدا باید مقدار Fcrبراي محاسبه ي 

λ = 
1 مهاربند∗ طول
min(𝐹𝐹22 & 𝐹𝐹33)

< 200

Fe = π
2 ∗𝐸𝐸
λ2

Fcr = 
0.658

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

≤ 2.25

0.877 * Fe                         𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

> 2.25
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fnv = 0.45 * Fu

Rn = 0.75 * Ab * fnv :

n =  𝑇𝑇𝑇𝑇 =تعداد پیچ 
𝑅𝑅𝑛𝑛

مصالح پیچ

دمساحت پیچ میباش Abمنظور از  Ab = π ∗𝑑𝑑
2

4

:را انتخاب کرده و  به محاسبه ي تعداد پیچ لازم براي انتقال نیرو از مهار بند به گاست پیت بپردازیم )) d((حال باید یک شماره ي پیچ

.در این مرحله با دانستن تعداد پیچ لازم  و با توجه به محدودیت فاصله ي پیچ ها از یکدیگر میتوان طول ورق در وسط را محاسبه کرد

:بعد از تعیین نیروهاي لازم براي طراحی اتصال ابتدا به طراحی ورق اتصال در وسط مهاربند هاي ضربدري میپردازیم 
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:بپردازیم )) bp((حال باید به محاسبه ي عرض ورق میانی

bv عرض بادبند = + (2 * Lw * tan30 )   

:کنترل کنیم ((bv))حال باید تنش را در عرض ویتمور

Tu < 0.9 * Fy * bv * tp

:حال میتوان عرض ورق را محاسبه کرد

bp = bv
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:هاکنترل لهیدگی در جدار سوراخ 

Rn = 0.75 *2.4 * d * t * Fu  :

Ru = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑛𝑛

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق یا جان ناودانی میباشد tمنظور از

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و نیز در فاصله سوراخ انتهایی تا لبه ورق

Lc = min(Lc1 & Lc2)

Lc1 = فاصله سوراخ ها – dh

Lc2 = de - 𝑑𝑑ℎ
2

Rn = 0.75 * Lc * t *Fu  :

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق یا جان ناودانی میباشد tمنظور از

𝐸𝐸 * 1.4 >:     کنترل کمانش ورق میانی 
𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐿𝐿𝑡𝑡+اجرایی فاصله
𝑡𝑡𝐼𝐼
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:میپردازیم )) اتصال بادبند به تیر وستون ((در ادامه به طراحی ورق هاي گوشه 

مجهولات در نهاقابل ذکر است که ضخامت این ورق ها مانند ورق میانی میباشد و از همان  تعداد پیچ براي اتصال مقطع بادبند به ورق استفاده خواهد شد ت

.این بخش طول و عرض ورق ها میباشند

.بقیه ي محاسبات مانند حالت جوشی انجام خواهد شد
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)محاسبه طول ورق تقویتی در تیرهاي تقویت شده با ورق بال ( بخش ششم -6

:مقطع تک را از نرم افزار برداشت میکنیم و سپس داریم Z33ابتدا باید ظرفیت خمشی مقطع تقویت نشده را محاسبه کنیم براي این کار مقدار 

Mp = Z33 * Fy

:ت میکنیم رداشحال در حالتی که نرم افزار در حال نمایش نتایج طراحی میباشد روي تیر مورد نظر کلیک راست کرده و به شکل زیر ترکیب بار بحرانی را ب
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:در ادامه مانند تصاویر پایین طولی از تیر را که به ورق نیاز ندارد محاسبه میکنیم 
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ال کردن عز فبعد از طی دو پنجره ي فوق نرم افزار نمودار لنگر هر تیر را نمایش میدهد در این مرحله بر روي تیر مورد نظر کلیک راست میکنیم و پس ا

Scrolحالت  for valuesقطع تک در پنجره فعال شده با سعی و خطا فاصله از ابتداي تیر را وارد میکنیم تا عدد لنگر نمایش داده شده به مقدار ظرفیت م
.برسد

در نهایت فاصله اي را که در آن مقدار لنگر برابر با ظرفیت مقطع تک 

:برداشت میکنیم و داریم  Lمیباشد به عنوان 

2 * L )+2a(-طول ورق تقویتی =طول تیر

:طول گیرایی میگویند که به شکل زیر محاسبه میشود aمقدار 

فاصلھ از ابتدای تیر

مقدار لنگر
a = 

عرض ورق تقویت

برابر عرض ورق تقویت1.5

برابر عرض ورق تقویت2

اگر ورق هم در کنار و هم در دو انتها به بال 
ضخامت ورق داشته باشد0.75جوش با بعد 

اگر ورق هم در کنار و هم در دو انتها به بال جوش 
ضخامت ورق داشته باشد0.75با بعد کمتر از 

اگر ورق فقط در کناره ها به بال جوش شود
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ابتدا با توجه به محدودیت هاي زیر یک ابعاد را براي ورق انتهایی و

:بست ها انتخاب میکنیم 

B > d

b > d

ضخامت ورق بست و ورق انتهایی = tp > 𝑑𝑑
50

a > 𝑑𝑑
2

کنترل لاغري : 3.46 ∗ 𝐿𝐿
𝑡𝑡𝐼𝐼

< 140

)طراحی اتصالات ستون هاي مرکب( بخش هفتم -7

طراحی بست هاي ستون هاي پاباز-7-1
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:در این مرحله باید فاصله ي بست ها را محاسبه کنیم 

:را به شکل زیر از نرم افزار برداشت کنیم Kو L factorابتدا باید مقادیر 
:در حالتی که نرم افزار در حال نمایش نتایج طراحی است برروي ستون مورد نظر کلیک راست میکنیم 

λ = 
𝐾𝐾 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑛𝑛 ∗𝐿𝐿 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑐𝑐𝑡𝑡𝑜𝑜𝐹𝐹 ستون∗ ارتفاع

𝑅𝑅 2

:را از قسمت تعریف مقاطع برداشت میکنیم )) R1((و مقطع تک)) R2((مقطع دوبلR minسپس مقدار 
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فاصله ي مرکز به مرکز بست ها = L ≤ 0.75 ∗ λ * R1
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:در ادامه به کنترل بست براي نیروي برشی و لنگر خمشی  میپردازیم

Fe = π
2 ∗𝐸𝐸
λ2

Fcr =

0.658
𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹

𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

≤ 2.25

0.877 * Fe                         𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐹𝐹𝑒𝑒

> 2.25

Pn = Fcr * A

V = 0.02 * 0.9 * Pn

:سطح مقطع ستون میباشد Aمنظور از 
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Vd = 𝑉𝑉 ∗ 𝐿𝐿
2 ∗ 𝐿𝐿

Md = 𝑉𝑉 ∗ 𝐿𝐿
4

Md < 0.9 * Fy * (𝑡𝑡𝐼𝐼 ∗𝑎𝑎
2

4
)

Vd < 0.54 * Fy * tp * a
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طراحی جوش اتصال ستون هاي پابسته-7-2

L2 < min ( 0.75* 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

&  30 cm )

L1 <

min ( 0.75* 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

&  30 cm )

min 1.12* 𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

&  45 cm )

اگر جوش ھای دو طرف ورق روبروی ھم باشند

اگر جوش ھای دو طرف ورق یکی در میان باشند
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در ابتدا ورق وصله را براي برش طراحی میکنیم و سپس آن را براي نیروي محوري و خمش 

.کنترل خواهیم کرد

را از نرم افزار برداشت میکنیم )) Z33وZ22((براي شروع مقادیر اساس مقطع پلاستیک ستون 
:و داریم

Vu22 = 2 ∗0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑍𝑍22
ستون ارتفاع

Vu33 = 2 ∗0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑧𝑧33
ستون ارتفاع

)طراحی وصله ستون ها ( بخش هشتم -8
طراحی وصله ي ستون ها به کمک جوش-8-1

طراحی وصله ي ستون هاي هم سایزبا جوش-8-1-1
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:در ادامه باید تعداد ورق ها را در هر جهت و ابعاد آن ها را حدس زده و را بطه ي زیر را کنترل کنیم 

Vu22 < 2 * 09 * 0.6 * Fy * t1 * h

Vu33 < 2 * 09 * 0.6 * Fy * t2 * b

قرمز در روابط بالا به خاطر وجود دو عدد ورق وصله در هر جهت 2عدد 
dمیباشد
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:در ادامه ابعاد انتخابی را براي نیروي محوري کنترل میکنیم 

Pu = 0.9 * Fy * A :     منظور از     سطح مقطع ستون میباشد

مجموع مساحت ورق هاي وصله > 𝑃𝑃𝑇𝑇
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹

:کنترل ورق ها براي خمش 
Mu22 = 1.15 * 0.9 * Fy * Z22

Mu33 = 1.15 * 0.9 * Fy * Z33

Mn33 = 
2 بال∗ مساحت ∗𝑑𝑑2

𝑍𝑍33
∗ 𝑀𝑀𝑇𝑇33

Mn22 = 𝑀𝑀𝑇𝑇22 اگر ستون جعبه اي باشد مانند بالا محاسبه میگردد :

A

2 * h * t1 > 𝑀𝑀𝑛𝑛22

0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 عرضبال∗
2

2 * b * t2 > 𝑀𝑀𝑛𝑛33
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑑𝑑

.قرمز به خاطر وجود دو ورق وصله میباشد2قابل به ذکر است که اعداد . سبز از مخرج کسر اول حذف میگردد2در روابط بالا اگر ستون جعبه اي باشد عدد
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.بعد از محاسبه ي عرض و ضخامت ورق وصله اکنون با محاسبه ي طول جوش لازم براي انتقال نیرو طول ورق وصله نیز محاسبه میگردد 

ابتدا با توجه به محدودیت هاي آیین نامه اي براي بعد جوش یک مقدار اولیه در نظر میگیریم و از طریق رابطه هاي زیر

:طول جوش لازم را محاسبه میکنیم 

:طول جوش لازم براساس نیروي محوري 

Lw1 > 
𝑃𝑃𝑃𝑃
4

0.75 ∗ Ɓ ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707 ∗𝑎𝑎

:طول جوش لازم براساس لنگر خمشی 

Lw2 > 
𝑀𝑀𝑀𝑀33
𝑑𝑑

075 ∗Ɓ ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707 ∗𝑎𝑎

Lw3 > 
𝑀𝑀𝑀𝑀22

بال 2/عرض

075 ∗Ɓ ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707 ∗𝑎𝑎
حذف میگرددسبز از مخرج کسر 2ستون جعبه اي باشد عدداین رابطه اگر در 

2

طول ورق =  L = Lw - b
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تمام مراحل طراحی مانند حالت قبل میباشد با این تفاوت که باید الزامات . از این وصله تنها در ماوردي که تغییر سایز ستون اندك باشد میتوان استفاده کرد

:زیر را درباره ي ورق هاي پر کننده در نظر داشت

میلیمتر باشد نیازي به ورق پرکننده نیست ولی باید به بعد جوش ورق 2اگر فاصله ي لبه ي داخلی ورق وصله تا لبه ي خارجی مقطع کوچکتر کمتر از -1

.وصله به ستون کوچکتر به میزان فضاي خالی اضافه گردد

.سانتیمتر از عرض ورق وصله باید بزرگتر در نظر گرفت 4عرض ورق پر کننده را حداقل -2

اگر ضخامت ورق پرکننده کوچکتر یا مساوي ورق وصله باشد ارتفاع آن را همباد با ورق وصله در نظر-3

میگیریم و به بعد جوش محاسباتی براي اتصال ورق وصله به ستون کوچکتر به اندازه ضخامت ورق

.پرکننده اضافه میکنیم

اگر ضخامت ورق پرکننده بزگتر از ضخامت ورق وصله باشد باید ارتفاع آن را به اندازه ي -4

..کافی از بالاي  ورق وصله ادامه داد و آن را با بعد جوش محاسباتی ورق وصله به ستون کوچکتر جوش داد

طراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي ورق هاي پرکننده با استفاده از جوش-8-1-2
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طراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي کاهش مقطع با استفاده از جوش-8-1-3

این اتصال که براي ستون هاي با مقطع جعبه اي مناسب است براي تغییر مقاطع بزرگ میتواند گزینه ي مناسب

. باشد

تر طراحی این اتصال به این صورت است که مقطع بزرگتر باید با استفاده از جزئیات تصویر روبرو به مقطع کوچک

.تبدیل شود سپس با استفاده از مراحل طراحی وصله ستون هاي همسایز کار طراحی انجام خواهد شد
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طراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي ورق واسط-8-1-4
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همان تعداد ازدر این اتصال ابتدا باید تعداد و ابعاد سخت کننده ها را براي روي ورق واسط حدس زده سپس به کنترل آنها بپردازیم و در صورت جوابگویی

.براي قسمت زیرین ورق واسط نیز استفاده میکنیم و در نهایت با توجه به ابعاد سخت کننده ها ابعاد ورق واسط تعیین خواهد شد

Pu = 0.9 * Fy سطح مقطع ستون کوچکتر *

Fr = 𝑃𝑃𝑇𝑇
𝑛𝑛 ∗2 ∗𝐿𝐿

بعد جوش = 𝐹𝐹𝐹𝐹
0.75 ∗ Ɓ ∗0.6 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗0.707

:تعداد سخت کننده ھا در روی ورق واسط میباشد nدر این رابطھ منظور از 

:ضریب بازرسی جوش میباشد Ɓمنظور از تنش طراحی الکترود و Fuدر این رابطھ منظور از

در صورت زیاد بودن بعد جوش میتوان با اضافه کردن به تعداد . دقت داشته باشید که باید مقدار بعد جوش حاصل را باحداقل و حداکثر مجاز مقایسه کنید

.سخت کننده ها یا ابعاد آنها این مشکل را برطرف کرد
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.را انتخاب میکنیم که بهتر است نزدیک به ضخامت ورق مقطع ستون زیرین باشد)) tp((در این مرحله ضخامت ورق واسط 

𝑏𝑏 + 𝑡𝑡𝑏𝑏
𝑡𝑡𝑒𝑒

< 0.84 ∗
𝐸𝐸
𝐹𝐹𝐹𝐹

:ضخامت سخت کننده ھا میباشد tsدر این رابطھ منظور از 
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طراحی وصله ي ستون ها به کمک پیچ-8-2
طراحی وصله ي ستون هاي هم سایزبا پیچ-8-2-1

در ابتدا ورق وصله را براي برش طراحی میکنیم و سپس آن را براي نیروي محوري و خمش 

.کنترل خواهیم کرد

را از نرم افزار برداشت میکنیم )) Z33وZ22((براي شروع مقادیر اساس مقطع پلاستیک ستون 
:و داریم

Vu22 = 2 ∗0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑍𝑍22
ستون ارتفاع

Vu33 = 2 ∗0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗𝑧𝑧33
ستون ارتفاع

Pu = 0.9 * Fy * A : منظور از     سطح
مقطع ستون میباشد

A
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Mu22 = 1.15 * 0.9 * Fy * Z22

Mu33 = 1.15 * 0.9 * Fy * Z33

Mn22 = 𝑀𝑀𝑇𝑇22 :

Mn33 = 
2 بال∗ مساحت ∗𝑑𝑑2

𝑍𝑍33
∗ 𝑀𝑀𝑇𝑇33

محاسبه میگرددپایین  اگر ستون جعبه اي باشد مانند 

:در ادامه باید تعداد ورق ها در هر جهت و ابعاد آن ها  و همچنین تعداد وشماره پیچ ها را حدس زده و را بطه ي زیر را کنترل کنیم 

Vu22 < min((2 * 09 * 0.6 * Fy * t1 *h) & (2*0.9*0.75*Fu*t1*(h-(n1*dn)))

Vu33 < min((2 * 09 * 0.6 * Fy * t2 *b) & (2*0.9*0.75*Fu*t2(b-(n2*dn))) 

.قرمز در روابط بالا به خاطر وجود دو عدد ورق وصله در هر جهت میباشد2عدد 

n1

n2
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:کنترل ورق ها براي خمش 

2 * h * t1 > 𝑀𝑀𝑛𝑛22

0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 عرضبال∗
2

2*t1*(h-(n1*dn)) > 𝑀𝑀𝑛𝑛22

0.75 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 عرضبال∗
2

2 * b * t2 > 𝑀𝑀𝑛𝑛33
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑑𝑑

2*t2*(b-(n2*dn)) > 𝑀𝑀𝑛𝑛33
0.75 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇 ∗ 𝑑𝑑

میگرددحذف سبز از مخرج کسر 2اگر ستون جعبه اي باشد عددروابط در این 

:در ادامه ابعاد انتخابی را براي نیروي محوري کنترل میکنیم

(2*t1*(h-(n1*dn)))+(2*t2*(b-(n2*dn)))  >  𝑃𝑃𝑇𝑇
0.75 ∗𝐹𝐹𝑇𝑇

(2*t1*h)+(2*t2*b) > 𝑃𝑃𝑇𝑇
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹

.قرمز در روابط بالا به خاطر وجود دو عدد ورق وصله در هر جهت میباشد2عدد 
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ر نظر گرفته و ا ددر این مرحله یک ارتفاع براي ورق ها حدس زده و با توجه به محدودیت هاي آیین نامه اي در مورد فاصله ي پیچ ها تعداد و شماره ي پیچ ه

.رابطه ي زیر را چک میکنیم

.تنش طراحی پیچ میباشدFuسطح مقطع پیچ  ومنظور از Abدقت داشته باشید که در رابطه هاي زیر منظور از 

Pnv1 = 0.9 * 0.45 * Fu * کل پیچ هاي اتصال * Ab

Pu + 𝑀𝑀𝑛𝑛22

0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 عرضبال∗
2

+ 𝑀𝑀𝑛𝑛33
0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑑𝑑

< Pn

V22 < Pnv2 =  0.9 * 0.45 * Fu * تعداد پبچ هاي ورق جان * Ab

V33 < Pnv3 =  0.9 * 0.45 * Fu * تعداد پیچ هاي ورق هاي  دو بال * Ab

سبز از مخرج کسر اول حذف میگردد2ستون جعبه اي باشد عدداین رابطه اگر در 
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:هاي ورق هاي بالکنترل لهیدگی در جدار سوراخ 

Rn = 0.75 *2.4 * d * t * Fu  :

Ru = 
𝑃𝑃𝑃𝑃
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀33

2 ∗ 0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑑𝑑

𝑛𝑛

Ru < Rn

دحداقل ضخامت ورق وصله  یا بال ستون میباش tمنظور از

تتعداد پیچ هاي متصل کننده ي ورق به یک ستون اسnمنظور از

:هاي ورق هاي جان کنترل لهیدگی در جدار سوراخ 

Rn = 0.75 *2.4 * d * t * Fu  :

Ru = 

𝑃𝑃𝑃𝑃
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀22

2 ∗ 0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 عرضبال∗
2

𝑛𝑛

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق وصله  یا جان ستون میباشد tمنظور از

تتعداد پیچ هاي متصل کننده ي ورق به یک ستون اسnمنظور از

میگرددحذف سبز از مخرج کسر 2ستون جعبه اي باشد عددرابطه اخیراگر در 

https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS
https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS


https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزارhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و نیز در فاصله سوراخ انتهایی تا لبه ورق بال

Lc = min(Lc1 & Lc2)

Lc1 = فاصله سوراخ ها – dh

Lc2 = de - 𝑑𝑑ℎ
2

Rn = 0.75 * Lc * t *Fu  :

Ru = 
𝑃𝑃𝑃𝑃
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀33

2 ∗ 0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 𝑑𝑑

𝑛𝑛

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق یا بال ستون میباشد tمنظور از

de

تتعداد پیچ هاي متصل کننده ي ورق به یک ستون اسnمنظور از

de

de
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:کنترل پارگی در حدفاصل سوراخ ها و نیز در فاصله سوراخ انتهایی تا لبه ورق جان

Lc = min(Lc1 & Lc2)

Lc1 = فاصله سوراخ ها – dh

Lc2 = de - 𝑑𝑑ℎ
2

Rn = 0.75 * Lc * t *Fu  :

Ru = 

𝑃𝑃𝑃𝑃
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀22

2 ∗ 0.9 ∗𝐹𝐹𝐹𝐹 عرضبال∗
2

𝑛𝑛

Ru < Rn

حداقل ضخامت ورق یا جان ستون میباشد tمنظور از

de

تتعداد پیچ هاي متصل کننده ي ورق به یک ستون اسnمنظور از

میگرددحذف سبز از مخرج کسر 2ستون جعبه اي باشد عددرابطه اخیر اگر در 

de

de

زگویی آن باهمچنبن در مرحله آخر باید حالت هاي مختلف گسیختگی قالبی براي ورق وصله و جان و بال ستون انجام شود که به دلیل تکراري بودن روند از
.صرف نظر میگردد
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تمام مراحل طراحی مانند حالت قبل میباشد با این تفاوت که باید الزامات . از این وصله تنها در ماوردي که تغییر سایز ستون اندك باشد میتوان استفاده کرد

:زیر را درباره ي ورق هاي پر کننده در نظر داشت

.عرض ورق پر کننده را برابر ورق وصله  در نظر میگیریم -1

میلیمتر باشد ارتفاع آن را همباد با ورق وصله در نظر6اگر ضخامت ورق پرکننده کوچکتر یا مساوي -2

.میگیریم 

میلیمتر باشد میتوان ارتفاع آنرا همباد ورق وصله در نظر گرفت6اگر ضخامت ورق پرکننده بزگتر از -3

.ضرب گردد)) 3تاPnv))1تنها تغییر اینست که باید مقدار زیر در مقادیر 

1 – ضخامت ورق پرکننده ) * 0.0154 ) – 6)) > 0.85

طراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي ورق هاي پرکننده با استفاده از پیچ-8-2-2
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https://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 & SAFE 2016آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزار هايhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS ETABS2016 آ موزش طراحی سازه هاي فولادي  وبتنی ساختمانی با نرم افزارhttps://t.me/mohsencheshomimoghaddamETABS آ موزش طراحی اتصالات سازه هاي فولادي

این اتصال که براي ستون هاي با مقطع جعبه اي مناسب است براي تغییر مقاطع بزرگ میتواند گزینه ي مناسب

. باشد

تر طراحی این اتصال به این صورت است که مقطع بزرگتر باید با استفاده از جزئیات تصویر روبرو به مقطع کوچک

.تبدیل شود سپس با استفاده از مراحل طراحی وصله ستون هاي همسایز کار طراحی انجام خواهد شد

طراحی وصله  ي ستون هاي غیرهمسایز به وسیله ي کاهش مقطع با استفاده از پیچ-8-2-3
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