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2سازه هاي فولادي 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد زنجان

ثانيحسين پرويني : مدرس
)hosseinp@aut.ac.ir( :فصل هاسر 

اتصالات جوشي -1
اتصالات پيچي -2
صفحات پاي ستون -3
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 اركان انتشارات ميرقادري، رسول سيد دكتر و  ازهري مجتبي دكتر ،"فولادي هاي سازه طراحي " - 1

)حدي روش به ( است 2 فولادي هاي سازه درس براي مناسب ششم جلد .جلد شش دانش،
جلد 2 ،طاحوني شاپور ،"حدي و مجاز تنش روش به فولادي هاي سازه طراحي " -2
 ايراني، فريدون دكتر ،(LRFD) مقاومت ضريب و بالا ضريب روش به فولادي هايسازه طراحي - 3

.)ع( رضا امام دانشگاه
5.مشهد فردوسي انتشارات ايراني، فريدون ترجمه فولادي، هايسازه محاسبه و طرح -4

 دانش، سيماي انتشارات اكبر، االله حبيب ،LRFD و ASD طراحي روشهاي فولادي هايسازه طراحي - 
1392.

  عليرضا و ثنايي ابراهيم :نويسندگان دانش، سروش انتشارات :ناشر فولادي، هاي ساختمان طراحي -6
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 ترويج و تدوين دفتر ،طاحوني شاپور ،"فولادي هاي ساختمان در جوشي اتصالات و جوش راهنماي" - 7
.ساختمان ملي مقررات

 و ضوابط تدوين دفتر فني، امور معاونت ،264 شماره نشريه فولادي، هاي سازه در اتصالات نامه آئين - 8
.1382 فني، معيارهاي

 ترويج و تدوين دفتر ،“فولادي هاي ساختمان اجراي و طرح” ساختمان، ملي مقررات دهم مبحث - 9
.1392 ساختمان، ملي مقررات

10-http://www.hoseinzadeh.net/  
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 اول

فصل
 اتصالات جوشيو جوش 
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:تعريف

يكي از روشهاي  Elec.ArcWeldingجوش قوس الكتريكي 
الكتريكي بين نوك كه حرارت بوسيله تخليه جوشكاري است

.الكترود و دوفلز پايه توليد مي شود

ايران جوشكاريآئين نامه  -228نشريه : مرجع



مدار جوشكاري
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(PROCESS)روش ها يا فرآيندهاي جوشكاري 

جوش دستي با الكترود روكشدار -۱

جوش اتوماتيك با الكترود مداوم و بدون روكش   -۲

:  باشد انواع روشهاي جوش اتوماتيك به قرار زير مي  

      I–   جوش زيرپودري

 II   –جوش تحت حفاظ گاز

    )CO2 )MAG الكترود فلزي : الف

)MIG( )آرگون (الكترودتنگستن : ب     

    -III      جوش تحت حفاظ گاز با الكترود توپودري

    -IV  جوش گاز الكتريكي

     -V    جوش سربارة الكتريكي



جوش دستي با الكترود روكش دار
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جوش زير پودري



جوشكاري اتوماتيك تحت حفاظت گاز
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انواع جريان در جوشكاري
A.Cجريان متناوب 
:كه دردوحالت زير قابل انجام است D.Cجريان يكسو  

. وقتيكه الكترود به قطب مثبت وصل مي شود: قطبيت مثبت   
. وقتيكه الكترود به قطب منفي وصل مي شود: قطبيت منفي  

شدت جريان و اختلاف پتانسيل 
  500 تا 50( زياد جريان باشدت جوشكاري جريان عادي، مصارف برخلاف       

  حرارتي انرژي جريان شدت .است )ولت 50 كمتراز( پايين ولتاژ و )آمپر
  زياد آمپر .نمايد مي تثبيت را الكتريكي قوس ولتاژ و كند مي ايجاد را ذوب
 قوس طول افزايش باعث زياد پتانسيل و جوشكاري سرعت افزايش باعث
.شود مي
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رابطة قطرالكترود و شدت جريان
 

مطابق جدول زير، با افزايش قطر الكترود لازمست شدت جريان جوشكاري 
.افزايش يابد

E6013E7018قطر
٣80-130115-165
٤105-180150-220
٥150-230200-275



 سرعت جوشكاري بر كيفيتتأثيرشدت 

و

 

پتانسيل

 

اختلاف

 

جريان،

A  : شدت جريان، اختلاف پتانسيل و سرعت دست جوشكاري مناسب
B  : شدت جريان خيلي كم است
C  : پاشيدگي زياد جوش مبين ماجراست(شدت جريان خيلي زياد است (
D  : طول قوس كم است
E  : طول قوسي خيلي بلند است
F  : سرعت حركت خيلي كم است
G  : سرعت دست جوشكاري زياد است
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نامگذاري الكترود
 تعريف .شود مي داده نمايش Exxxx عمومي فرم به وچهارحرف E حرف با الكترود
 .تشاس درآمده نمايش به زير جدول در ازحروف هركدام

Xنوع پوششX
وضعيت 

XX
E XX X Xمقاومت نهايي مصالح الكترود

و روكش آلي )قوس نفوذي( DCRPفقط =  0
1 =AC ياDCRP)قوس  نفوذي(
2 =AC ياDCRP) توسطمقوس(
3  =ACياDC  قوس نرم(قطب آزاد(
4  =AC  ياDC  قوس نرم(پودرآهن(
5  =DCRP  كم هيدروژن
6  =AC  وياDCRP )قوس متوسط(
7  =AC  ياDC )پودرآهن دار(
8  =AC  ياDCRP )پودرآهن-كم هيدروژن(

1=همه 
2= همه بجز سقفي

3=  و افقي تخت
4=  همه بجز سرازيري

70ksi=4900kg/cm2

60ksi=4200kg/cm2 مثلE6013 ياE7018
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جوشانواع 
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اتصال قطعاتانواع 



(Edge Prepration )سازي لبه آماده 
 .ايجاد شكل هندسي مشخص درلبة كار به منظور حصول شيارمناسب را آماده سازي گويند: تعريف

:در آماده سازي لبه عوامل زير بايد درنظرگرفته شود
) α ( زاويه پخي١.
فاصلة ريشه ٢.
ضخامت ريشه ٣.
بندپشت۴.

.زاوية پخي امكان دخول الكترود را به داخل درز فراهم مي كند١.

.فاصلة ريشه امكان نفوذجوش را به ريشه فراهم مي كند٢.

.ضخامت ريشه از سوختن ريشه جلوگيري مي كند٣.

.از ريزش جوش جلوگيري مي كند۴.

.درصورت استفاده از پشت بند ضخامت ريشه صفر است۵.

.لازم است (back weld)درصورت عدم استفاده از پشت بند، جوش پشت ۶.

درصورت استفاده از پشت بند، جوش پشت حذف ٧.
كامل در ريشه به عمل آيد مي شود، ليكن بايد امتزاج
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انواع

درزهاي جوش شياري 

  جناغي دوطرفه) ۳(                                جناغي يكطرفه ) ۲(                                     ساده ) ۱(              

 لاله اي) ۶(                                نيمه جناغي دوطرفه) ۵(                                     نيم جناغي ) ۴(     

 نيمه لاله اي دوطرفه ) ۹(                                نيم لاله اي) ۸(                                   لاله اي دوطرفه) ۷(      

يين نامه هاي جوشكاري جهت  هبعد، هندس همشابه جدول صفح
آ
مناسب شيار از طرف 

 .  استفاده مهندسين، تحت عنوان درزهاي پيش پذيرفته ارائه مي گردد
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Positionجوشكاري وضعيت 

 (1F)تخت يا كفي                    (2F)افقي           

 (3F)سربالا                         (4F)سقفي             

يت
ضع

و
 

اي
ه

 
ش

جو
 

شه
گو

يت
ضع

و
 

اي
ه

 
ش

جو
 

شه
گو



 كفي            (2G)افقي                          

يا

(1G)تخت 

(3G)سربالا                                      (4G)سقفي     

يت
ضع

و
 

ري
شيا

ش 
جو

اي 
ته

ضعي
و

 
ري

شيا
ش 

جو
اي 

ه
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جوشعلائم 

  شماي كلي. درنقشه ها براي نشان دادن هندسه و نوع جوش از پيكان جوش استفاده ميشود
. پيكان جوش مطابق شكل زير مي باشد
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 و توالي جوشكاريپاسها 

لب به لب نفوذي جوشهاي 



شماي جوشكاري جوش گوشه 
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 Pre heatگرمايش پيش 

 عبارت است از گرم كردن قطعات مورد جوش قبل از ايجاد قوس 

ميليمتر و به مركز نوك الكترود ٧٥دايره اي به شعاع  :محدوده پيش گرمايش 

جلوگيري از وقوع ترك درجوش  :نتايج

دماي پيش گرمايش 



عدم نفوذ ) ۲(                                                         امتزاج ناقص) ۱( 

 اي) 5(         

ستاره

 

ترك

 جوش) 6(                           

بريدگي پاي

              )7 ( 

سرباره

 

تداخل

 

عيوب

 

جوش

تخلخل)4(                                                          گودافتادگي) 3(
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 عيب هندسي -8



خوردگي ترك 
عوامل 

نفوذهيدروژن ١.

عدم پيش گرمايش وسردشدن سريع٢.

كثيف بودن درز٣.

اضافه تنش  ۴.

قيودات درمقابل تغييرشكل حرارتي ۵.

نسبت عمق به عرض زياد  ۶.
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 عيوب جوش شرح تصويري

لوچه

(under cut)بريدگي 
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 هاي جوش آزمايش -۲۳
-I  مخرب

-II  غيرمخرب

)مخرب(آزمايشهاي ارزيابي  -١-۲۳

(W.P.S)قراردارند  .Q.Aارزيابي جوشكار، الكترود، ودستورالعمل اين آزمايش هاي در برنامة : هدف

جوش شياري  -١

)جانبي –رويه، ريشه (خمش هدايت شده  -١-١
كشش مقطع كاهش يافته   -٢-١
كشش تمام مصالح -٣-١
آزمايش ضربه  -٤-١

جوش گوشه  -٢

شكست اتصال كنج  -١-٢ 
كشش مستقيم  -٢-٢ 
حك اسيد مقطع جوش  -٣-٢ 
خمش جوش گوشه  -٤-٢ 
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(non destructive)آزمايش هاي غيرمخرب -٢-۲۳

تاييد كيفيت جوش واقعي : هدف

.)Q.Cبرنامة (انواع آزمايش هاي غيرمخرب 

(VI)بازرسي عيني ١.

(RT)آزمايش پرتونگاري ٢.

(UT)آزمايش فراصوت ٣.

(PT)آزمايش رنگ نافذ ۴.

(MT)آزمايش ذرات مغناطيسي ۵.
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بازرس جوش در حال اندازه گيري ابعاد جوش



 جوش 

 از

پرتونگاري
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 فراصوت 

آزمايش

(UT)
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رنگ نافذ 
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ميدان مغناطيسي



ها  ريزي آزمايش برنامه -۲۵

نوع نوع جوشرديف 
بازرسي

عينيتمام جوش ها% 1100

2
 كششي اعضاي كششي، بال عرضي لب به لب جوشهاي 100%

 درصورتيكه(كششي بال درمجاورت جان عمق 7/1 خرپا،
  قابل دهد نشان بدون نتايج متوالي درچندروز جوشكار
)درصداست 30 وسپس 50 به كاهش

RT  ياUT

UTيا  RTلب به لب طولي  ده درصد3

UTيا  RTده درصدلب به لب عرضي بال يا اعضاي فشاري خرپا4

PTيا  MTده درصدجوش گوش بال به جان  5
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 :جوشكاري در موارد زير مجاز نيست

درجة سانتيگراد  -15دماي هوا كمتر از ١.

سطوح مرطوب و در معرض باران ٢.

وزش باد شديد  ٣.

ل قرار دارددوقتيكه جوشكار در شرايط نامتعا۴.

وقتيكه دماي فلز پايه كمتر از مقادير مجاز درپيش گرمايش باشد  ۵.



St-37
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محاسبات اتصالات جوشی
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:ضخامت موثر جوش گوشه
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.بدست آوريد LRFDاتصال نشان داده شده را با روش  باربريظرفيت  -1مثال 
1= و ضريب بازرسي جوش St-37: فولاد
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  روش از استفاده با را شكل در شده داده نشان ورق به نبشي اتصال - 2 مثال
LRFD نوع از فولاد .باشد مي تن 25 زنده بار و تن 10 مرده بار .نماييد طراحي 
St-37 الكترود  و E60 باشد مي1 با برابر جوش بازرسي ضريب و. 

:اشتالاز جدول  نبشيمشخصات
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:شود مي بررسي نبشي ظرفيت مثال اين در .باشد نمي طرح كننده كنترل اتصال ورق
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x, y : حداكثر تنش محل تا خنثي تار فاصله

ً تنش هاي برشي حاصل از پيچش با برش مستقيم هم جهت باشند

ثانيا

ً تنش هاي ناشي از پيچش بيشتر باشند و 

اولا

 .نقطه اي بحراني است كه 
)  بحراني است Aدر اين شكل نقطه ( 
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    مقطع اساس و قطبي لختي لنگر محاسبه
ها جوش انواع براي

اكبر االله حبيب دكتر كتاب 361 صفحه

فرض

1et :فرض



 LRFD روش از استفاده با را شكل در شده داده نشان گوشه جوش بعد اندازه -3 مثال
 كنترل اتصال ورق كه كنيد فرض .باشند مي تن 5 زنده بار و تن 3 مرده بار .آوريد بدست
  با برابر جوش بازرسي ضريب و E60 الكترود  و St-37 نوع از فولاد .باشد نمي كننده

.باشد مي1
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 LRFD روش از استفاده با را شكل در شده داده نشان اتصال p نيروي حداكثر -4 مثال
       كننده كنترل اتصال ورق .باشد مي زنده %60 و مرده %40 :شامل وارده بار .آوريد بدست
       1 با برابر جوش بازرسي ضريب و E70 الكترود  و St-37 نوع از فولاد .باشد نمي
.باشد مي
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بعد جوش گوشه در اتصال براكتي شكل زيـر كـه تحـت تـاثير      :1تمرين 
LRFDتن قرار دارد را به روش  22و  17نيروهاي افقي و قائم به ترتيب 

)1و ضريب بازرسي جوش برابر با  E70الكترود مصرفي .( طراحي كنيد

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


معرفی اتصالات



انواع اتصالات تيربه ستون
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مقايسه دياگرام لنگر خمشي
2

2
2

2

2



مدلي از اتصالات گيردار و مفصلي

Bolted 
connection 

for web

Full 
penetration 
groove weld

Backing barMoment 
connection

Simple 
connection
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مدل اتصالات مفصلي



مدل اتصالات مفصلي
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با ) ساده(مدلي از اتصالات مفصلي 
)اتكايياتصالات (نشيمن  نبشي



با ) ساده(مدلي از اتصالات مفصلي 
)اتكايياتصالات (نشيمن  نبشي
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با  ) ساده(رفتار اتصالات مفصلي 
)اتصالات اتكايي(نبشي نشيمن 



مدلي از اتصالات مفصلي
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105

Single Plate Connection (Shear Tab)

A plate is welded to the supporting 
member and bolted to the web of the 

supported beam

Double Angle Connection

The in-plane pair of legs are attached to 
the web of the supported beam and the 
out-of-plane pair of legs to the flange or 

web of the supporting member

مدلي از اتصالات مفصلي



 تير

 به

 اتصالات مفصلي تير

از

مدلي 
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مدلي از اتصالات مفصلي تير به تير



 اتصالات گيردار تير به تير

از

مدلي 
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:رجينيخواتصال 
 دو با تير هر و نمايند مي عبور ستون طرف دو از تيرها آن در كه ستون به تير اتصال نوعي
. است شده وصل ستون به پايين و بالا از نبشي
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انواع اتصالات خمشي

اتصالات كاملا گيردار اتصالات  نيمه گيردار
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Bolted Extended End-Plate Connection

A plate is welded to the flanges and web of 
the supported member and bolted with high-

strength bolts to the supporting column

تصويري از اتصالات كاملا گيردار



 اتصالات كاملا گيردار

از

تصويري 
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تصويري از اتصالات نيمه گيردار



FEMA 350انواع اتصالات گيردار مطابق با 
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Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

WUF-B OMF W36 7 1 W8,W10,W12,W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

WELDED UNREINFORCED FLANGE BOLTED WEB (WUF-B) CONNECTION



مشخصات هندسي سوراخ دسترسي
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Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

OMF W36 5 1.5 No Limit
SMF W36 7 1 W12, W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

WUF-W

WELDED UNREINFORCED FLANGE WELDED WEB (WUF-W) CONNECTION



Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

OMF W36 5 1.25 No Limit
SMF W30 7 0.75 W12, W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

WFF

WELDED FREE FLANGE (FF) CONNECTION
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Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

OMF W36 5 1.75 No Limit
SMF W36 7 1.75 W12, W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

RBS

REDUCED BEAM SECTION (RBS) CONNECTION



Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

OMF W36 5 1.5 No Limit
SMF W36 7 1 W12, W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

WFP

WELDED FLANGE PLATE (WFP) CONNECTION
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Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

OMF W30 5 0.75 No Limit
SMF W24 7 0.75 W8,W10,W12,W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

BUEP

BOLTED UNSTIFFENED END PLATE (BUEP) CONNECTION 



Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

OMF W36 5 1 No Limit
SMF W36 7 1 W12, W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

BSEP

BOLTED STIFFENED END PLATE CONNECTION (BSEP) 
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Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(tbf ) in Max. Column Size

OMF W36 5 1.25 No Limit
SMF W30 8 0.75 W12, W14

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

BFP

BOLTED FLANGE PLATE (BFP) CONNECTION



Type Frame

Maximu
m Beam 

Size

Min. Span 
(l)to Depth 
(d b ) Ration 

(l/d b )

Max. Beam 
Flange 

Thickness 
(t bf ) in Max. Column Size

OMF W36 5 --- No Limit
SMF W24 8 --- W12, W14

DST

Geometric Limits of FEMA 350 prequalified connection [FEMA 350]

DOUBLE SPLIT TEE (DST) CONNECTION 
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چرخش براي انواع اتصالات معرفي شده-منحني لنگر



توسط آستانه اصل 1997اتصال درختي معرفي شده در سال 
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اتصالات درختي يا بازويي تاييد شده
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ساير انواع اتصالات



ساير انواع اتصالات
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Con XLاتصالات 



اتصالات گيردار با ورق روسري و زير سري
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M
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M

•Welded connection
•Fillet welds
•Full penetration 

welds
•Compression transfer 

can also be 
accomplished 

through direct 
bearing

Resultant tension force T = M/d

d

C = T



V
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روش اجراي اتصال گيردار



روش اجراي اتصال گيردار
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و ستون ها

 ها 

وصله تير
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وصله تير ها و ستون ها
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طراحي اتصالات ساده



اتصال ساده برشي جان
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) :براي دو نبشي(تنش برشي جوش
2

u
u

w

R
f

A


2:طول مورد نياز جوش
u

w
w e

R
l

F t


:است بخش دو شامل اتصال اين طراحي
)پيچش و برش تاثير تحت جوش( تير به نبشي اتصال طراحي -1
)خمش و برش تاثير تحت جوش( ستون به نبشي طراحي -2

:تير به نبشي اتصال :الف

بهتر است ضخامت نبشي نزديك به ضخامت جان تير باشد.
است تير ارتفاع %75 حدود در نبشي بهينه ارتفاع.



:تنش برشي
2

uyeRf
dt



:ستون به نبشي اتصال :ب

:تنش ناشي از خمش
2

3 uxeR e
f

d t


):دو نبشي(عمق موثر گلوي جوش 
23 0.25uewRet

F d d
   
 

):تك نبشي(عمق موثر گلوي جوش 
261uewRet

F d d
   
 

.معمولا برش در نبشي كنترل كننده نمي باشد
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IPEجان نبشي با ساده اتصال :مثال  زنده با و تن 4 مرده بار تحت 330
.نماييد طراحي E60 الكترود و جان نبشي با را تن 8



جان ضخامت .باشد تير جان ضخامت به نزديك نبشي ضخامت است بهتر 
      انتخاب L80x80x8 نبشي بنابراين باشد، مي متر ميلي 7.5 تير
.شود مي
فرض متر ميلي 5 تير جان ضخامت و نبشي ضخامت به توجه با جوش بعد 

.شود مي

2
uw

w e

Rl
F t

  نبشي به تير: الف

اتصال

 عدد نبشي طول باشد، متر سانتي 2 بادخور يا مونتاژ فاصله كه اين به توجه با
 %75 حدود در نبشي بهينه ارتفاع كه اين به توجه با .شود مي حاصل كمي بسيار
.شود مي فرض متر سانتي 25 نبشي ارتفاع .است تير ارتفاع

݈௪ 
17.6

2 ൈ 0.75 ൈ 0.6 ൈ 4.2 ൈ 0.707 ൈ 0.5 ൌ 13.17ܿ݉

:تير به نبشي اتصال :الف
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اتصال نبشي به ستون: ب

.است كافي متر ميلي 6 ستون به نبشي جوش بعد بنابراين
.باشد نمي كننده تعيين معمولا كه شود كنترل نبشي در برش بايد

e

23 0.25u
e

w

R et
F d d

   
 

ݐ ൌ 0.365 ՜ ܽ ൌ
0.365
0.707 ൌ 0.516ܿ݉

d=25cm

ҧݔ



)اتصال اتكايي(طراحي اتصال ساده با نبشي نشيمن

نبشي حداقل
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:تسليم موضعي جان به تعيين طول نشيمن با توجه) 1
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IPE ساده اتصال :مثال  8 زنده با و تن 4 مرده بار تحت نشيمن نبشي با 330
.نماييد طراحي E60 الكترود و جان نبشي با را تن
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مطابق با مبحث دهمضوابط لرزه اي طراحي اتصالات



زياد پذيري شكل حد -1

 .باشد ارتجاعي فرا آن راديان 0.03 حدود كه باشد راديان 0.04 آن در طبقه نسبي مكان تغيير نظير دوران

متوسط پذيري شكل حد -2

 .باشد ارتجاعي فرا آن راديان 0.01 حدود كه باشد راديان 0.02 آن در طبقه نسبي مكان تغيير نظير دوران

كم پذيري شكل حد -3

.ندارد ارتجاعي فرا شكل تغيير عملا سازه و است كم ها گره در انتظار مورد دوراني ظرفيت

شكل پذيري
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مفصل پلاستيك در تيرها
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طراحي ورق زيرسري

ݐ ൌ
௨ܯ

݀ ൈ ܾ ൈ ௬ܨ



 خواهيم داشت

و

 كنيم 

مي

 جوش انتخاب 

ضوابط

 

حداكثر

 و 

حداقل

 توجه به 

با

 

را

 جوش 

بعد

:

݈௪ ൌܯ ௨
݀ ൈ ߚ ൈ 0.9 ൈ ௨ܨ0.6 ൈ 0.707ܽ

: ௨ܨ

 كيفيت جوش

ضريب

: ߚ
 نهايي مصالح الكترود

تنش
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طراحي ورق روسري

ݐ ൌ
௨ܯ

݀ ൈ ܾ௧ ൈ ௬ܨ
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:بعد جوش را با توجه به حداقل و حداكثر ضوابط جوش انتخاب مي كنيم و خواهيم داشت

݈௪ ൌ
௨ܯ

݀ ൈ ߚ ൈ 0.9 ൈ ௨ܨ0.6 ൈ 0.707ܽ

: ௨ܨ

ضريب كيفيت جوش : ߚ
تنش نهايي مصالح الكترود



 انجام مي گيرد

جان

 يا ورق 

جان

 نبشي 

با

 طراحي 

با

 

مطابق

.
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 ൌ 0.9
ܴ௨ ൌ ܴ



 ൌ 1
ܴ௨ ൌ ܴ
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: كه در روابط فوق



 ൌ 0.75
ܴ௨ ൌ ܴ
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 ൌ 0.9
ܴ௨ ൌ ܴ
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چشمه اتصال

 

Mr

Vr

Ml V

l V

ct V

cb M
cb M

ct P

ct 

Joint Panel 
Zone 

BeamBeam 

Mgl M gr

Pcb P

rPl 

C
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n 

C
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n 
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تمرين
  در يك قاب خمشي متوسط توسط ورق IPE 400نيمرخ مثال:  

 به ترتيب در بال هاي كششي و فشاري، و ورق  B وAهاي اتصال
C در جان به ستون IPB260 .به صورت صلب متصل شده است  
  فولاد مصرفيSt37 و  الكترود ،E60 

  7,35 متر، تحت بار گسترده با شدت 6تير فولادي به طول 
 تن/متر داراي تكيه گاه جانبي كافي ميباشد. 
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تمرين

الف) طراحي كامل ورق ، ب)   طراحي كامل B وAمطلوب است:
 پ) كنترل جان ستون در اثر نيروي فشاري ت)  كنترل Cورق

جان ستون در اثر نيروي كششي ث)   كنترل برش در چشمه 
  اتصال

 



فصل دوم
پيچ هامعرفي 

 طراحي اتصالات پيچي

و
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مشخصات ابعادي پيچ



روش توليد فورج گرم
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روش توليد فورج سرد



آزمايش هاي پيچ
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آزمايش هاي پيچ



رفتار كلي اتصالات با پيچ و مهره
و مهره

 

 اتصالات با پيچ

رفتار

اتصالات اتكايي -1
اتصالات اصطحكاكي -2
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الزامات اتصال اصطحكاكي



رده مقاومتي پيچ ها

معرفی و طراحی اتصالات گيردار

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


رده مقاومتي پيچ ها

معرفی و طراحی اتصالات گيردار



مشخصات پيچ هاي توليد شده در ايران

معرفی و طراحی اتصالات گيردار
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نيروي پيش تنيدگي



تنيدگيبار دوام يا نيروي پيش 
: با است برابر ايران ضوابط در مقاومت رپ هاي پيچ براي دوام بار
)دهم مبحث-7-9-2-10 جدول(

  باردوام      
پيچ اسمي مقطع سطح     
 پيچ  مصالح نهايي تنش    

bui AFT  55.0 iT:

bA:

uF:
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):92مبحث دهم (پيچ ها از جدول زير معيين مي شود ) حداقل نيروي پيش تنيدگي ( بار دوام 



روش هاي پيش تنيدن
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روش هاي پيش تنيدن



ترك متر
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DTIواشرهاي 
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فيلر كنترل



چرخش اضافي جهت پيش تنيدن

معرفی و طراحی اتصالات گيردار
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TC-BOLT



نحوه بستن پيچ ها
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نكات پيچ ها و جوش ها



انواع سوراخ ها در اتصالات پيچي
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ابعاد اسمي سوراخ ها



حداقل و حداكثر  فواصل سوراخ استاندارد از لبه 
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حداقل و حداكثر  فواصل سوراخ استاندارد از لبه 



حداقل وحداكثر  فاصله مركز به مركز سوراخ ها
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تنش هاي قراردادي

    :  تنش هاي قراردادي

n
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Pf 
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4
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) تنش برشي موجود(  

Pيك پيچ              :  بار                    m تعداد سطوح برش : 
T:          نيروي كششي اتصال           t:  ضخامت ورق  
n:  تعداد پيچ ها                                D :  قطر محاسباتي پيچ

)        مقاومت كششي                  ( 
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D
Pf 




4

2
)        ( تنش كششي

pp )          مقاومت اتكايي                                                      (  F
tD

Pf 


 اتكايي       ( تنش (



برشهتك 
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برشهدو 



اتكايياتصالات 
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اتكايياتصالات 

براي ميل مهارهاي كف ستون



اتكايياتصالات 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


اتكايياتصالات 



اصطحكاكياتصالات 
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اصطحكاكياتصالات 



اصطحكاكياتصالات 
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اصطحكاكياتصالات 



اصطحكاكياتصالات 
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اتكاييمقاومت 



اتكاييمقاومت 
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مثال
 سوراخ و A325 نوع و M22 پيچ با داده نشان اتصال كششي مقاومت :مثال

.آوريد بدست زير حالات براي را استاندارد
دارد قرار برش صفحه در پيچ رزوه و اتكايي اتصال )الف
.ندارد قرار برش صفحه در پيچ رزوه و اتكايي اتصال )ب
اصطحكاكي اتصال )پ



حل مثال
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حل مثال
:ورق كششي مقاومت محاسبه



حل مثال
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حل مثال

)پ



حل مثال
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تمرين
 يك براي زير شكل اتصال در A490 نوع از M22 نياز مورد پيچ تعداد :مثال

  فولاد .است تن 30 زنده بار و تن 50 مرده بار مقدار .آوريد بدست را رديف
St-37 است استاندارد سوراخ و.

.دارد قرار برش صفحه در پيچ رزوه و اتكايي اتصال )الف
.ندارد قرار برش صفحه در پيچ رزوه و اتكايي اتصال )ب
اصطحكاكي اتصال )پ



)برش با خروج از مركزيت : (اثر توام برش و پيچش
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روش حل



روش حل
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مثال



حل مثال
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حل مثال



تمرين
 كنترل اصطحكاكي و اتكايي حالت براي را زير شكل اتصال :مثال

 كه نمائيد فرض .باشند مي 8.8 پرمقاومت نوع از ها پيچ .نمائيد
 كنترل و باشد مي ها پيچ شده دنده ناحيه از خارج برش صفحه
.نيست لازم ورق در لهيدگي تنش
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ر خمشثاتصالات پيچي تحت ا



عملكرد
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عملكرد



)اتكايي(تركيب برش و خمش با فرض عملكرد انفرادي پيچ ها 
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)اصطحكاكي(تركيب برش و خمش با فرض عملكرد يكپارچه پيچ ها 



)اصطحكاكي(تركيب برش و خمش با فرض عملكرد يكپارچه پيچ ها 
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مثال



حل مثال
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حل مثال



حل مثال
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حل مثال



اتصالات ساده پيچي
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)خمشي(اتصالات گيردار 



فصل سوم
 ها

ستون

 

كف

طراحي 
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نمونه اي از جزئيات ورق پاي ستون



نمونه اي از جزئيات ورق پاي ستون
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نمونه اي از جزئيات ورق پاي ستون گيردار



جزئيات عمومي صفحات پاي ستون   

كف ستونهاي تقويت نشده                 كف ستونهاي تقويت شده با        
سخت كننده هاي قائم                        

كف ستونهاي تقويت شده با        
سخت كننده هاي قائم و 

بكارگيري ورق فوقاني                                                                
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نمونه اي از جزئيات ورق پاي ستون گيردار



استفاده از سخت كنندهطراحي كف ستون با 
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جزئيات پاي ستون گيردار معمول در ژاپن



نمونه اي از جزئيات ورق پاي ستون مفصلي
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مدل مكانيكي ورق پاي ستون



صفحه ستون) انكر بولت(ميل مهار  
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مخروط گسيختگي و حداقل مشخصات هندسي انكر بولت ها

مصالح بولت حداقل طول  
مدفون شدگي فاصله از لبه پي



كليد برشي
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اصل آستانه  توسط ستون كف اتصالات بندي طبقه



الزامات طراحي لرزه اي كف ستون ها
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نيروهاي وارد بر صفحات پاي ستون



)Bearing Strength(مقاومت اتكايي 

11217.185.0 Af
AA

AfP CCP

:با است برابر فونداسيون بتن روي بر طراحي اتكايي مقاومت

Cf :اي استوانه نمونه( بتن فشاري مشخصه مقاومت(
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A2و  A1تعريف 



و  ) لنگر خمشي برابر با صفر(بدون خروج از مركزيت طراحي كف ستون 
بدون سخت كننده

mو n شود مي تعريف زير صورت به:
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طراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت و بدون سخت كننده
برشي و فشاري بار تحت ورق

:ورق مساحت محاسبه

65.0
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طراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت و بدون سخت كننده
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:اي طره خمش اساس بر ورق نهايي ضخامت

است بهتر m=n شود برقرار.

:ضخامت ورق بر اساس نيروي برشي
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با سخت كنندهطراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت و 

9.0
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:ضخامت ورق بر اساس نيروي برشي

:ضخامت ورق بر اساس خمش طره اي
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stA:مساحت سخت كننده



طراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت: مثال

௨


ଶ

 برشي نيروهاي و تن 15 زنده و تن10 مرده محوري بارهاي اثر تحت IPBL140 ستون
بتن رده و E60 الكترود و St-37 مصرفي فولاد اگر .قراردارد تن 3 زنده و تن 2 مرده
C20 ،نمائيد طراحي كننده سخت بدون و با را ستون كف ورق باشد.

 بصورت ورق است بهتر هستند برابر جان و بال ابعاد كه ها قوطي و پهن بال مقاطع در
 ورق ضخامت و ابعاد نظر از نتيجه بهترين باشد m=n كه وقتي ضمنا .شود انتخاب مربع

 .آيد مي بدست
.شود مي انتخاب 20cmX20cm ورق
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طراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت: مثال



طراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت: مثال
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طراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت: مثال



طراحي كف ستون بدون خروج از مركزيت: مثال
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سخت كنندهطراحي كف ستون با : مثال



طراحي كف ستون با خروج از مركزيت
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ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 


(

: تعيين ابعاد اوليه با سعي و خطا
௨



௨


௨
௨

௨

)65.0( c



௫,
௨ ௨

:تنش در زير ورق بر اساس ابعاد واقعي توزيع

)ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 

:تنش در محل بحراني لنگر
ெ ௫ ௫ 

 يكنواخت و متغير

 لنگر

:حداكثر لنگر براي دو بخش با
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௫ ெ

 ௬

:) بدون سخت كننده(ضخامت مورد نياز بر اساس خمش 

ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 


(

:) بدون سخت كننده(ضخامت مورد نياز بر اساس برش 


௫ ெ

௩ ௬
)9.0( v

)9.0( m



)ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 


௫ ெ

௩ ௬

௦௧

 با

است

 سخت كننده، ضخامت برابر 

 از

 استفاده

صورت

:در 


௫ ெ

 ௬
ଶ

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 


(



)ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 
:تعيين ابعاد ورق

x

If x>m

 معادله زير) x(تعيين طول گسترش 

از حل

:

ெ ௫

ଶ ௨ ௨

 

)65.0( c

௨
 

௨
:نيروي كششي در ميل مهارتعيين 
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ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 


(


௫ ெ

 ௬

):بدون سخت كننده(ضخامت مورد نياز بر اساس خمش 

:)بدون سخت كننده( در صورت استفاده از سخت كننده


௫ ெ

 ௬
ଶ

௫
௨ ௨



)x(جدول براي تعيين تقريبي طول گسترش تنش 

 TM e 0

PTRFy  0
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ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 


(

If x m

):بدون سخت كننده(ضخامت مورد نياز بر اساس خمش 

):بدون سخت كننده(ضخامت مورد نياز بر اساس برش 



)ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 

 سخت كننده

 از

 ضخامت ورق در صورت استفاده

محاسبه

:


௨ ௨

 ௬
ଶ )9.0( m

)9.0( v
௨ ௨

௩ ௬

௦௧
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ࡰ(خروج از مركزيت طراحي كف ستون با 


(

:ابعاد سخت كننده بر اساس طول جوش تعيين مي شود

௪
௨

௪ 

.طراحي ميل مهارها نيز براي تركيب نيروي برشي و كششي انجام مي شود



مثال
 برشي نيروهاي و تن 18 زنده و تن 12 مرده محوري بارهاي اثر تحت IPBL400 ستون
 اگر .قراردارد متر-تن 9 زنده و متر-تن 6 مرده خمشي لنگر و  تن 3 زنده و تن 2 مرده
 طراحي را ستون كف ورق باشد، C20بتن رده و E60 الكترود و St-37 مصرفي فولاد
.نمائيد

 ورق طول فشار در ستون كف ورق زير سطح كل گرفتن قرار براي كه شود مي ملاحظه
  كشش به مهارها ميل بنابراين .باشد نمي امكانپذير عملا كه باشد متر 3 بايد ستون

افتند مي

௨

௨

௨
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مثال
.شود مي انتخاب خطا و سعي بار چند از پس ضخامت و ابعاد
.شود مي انتخاب 80cmx60cm ورق
 مبحث فاصله حداقل با مطابق لبه از مهار ميل فاصله متر، ميلي 16 مهار ميل فرض با

:بنابراين باشد، مي متر سانتي 3 با برابر دهم



مثال

x m
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مثال



مثال

:سطح مقطع سخت كننده
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مثال



مثال

.ميل مهارها جوابگو مي باشند
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