
  اتصال مفصلي (ساده) به كمك نبشي جان
باشد. هاي ساده و معمول در اجراي اتصال مفصلي تير به ستون و يا تير به تير مياز روش ياستفاده از نبشي جان يك
  تواند توسط فن جوشكاري و يا پيچ انجام گيرد.ستون ميل يا جان اب يا به  اتصال نبشي به جان تير و

به بال ستون توسط يك جفت نبشي و با استفاده از جوش و پيچ نشان داده  Iاتصال يك تير  الف و ب - 1- 4در شكل 
  نامند.هاي فولادي اين نوع اتصالات را اتصالات ساده قاب شده ميشده است. در مراجع سازه

 
  اتصال به كمك جوش -  الف - 1- 4شكل 

  

  
  اتصال به كمك پيچ - ب  - 1- 4شكل 

  

هاي طراحي ايجاد فاصله آزادي نامهآيين تواند توسط پيچ انجام گيرد.ها به جان تير و بال يا جان ستون مياتصال نبشي
كنند. اين توصيه ميمتر بين تير و بال يا جان ستون را براي اتصال تير به ستون به كمك نبشي جان ميلي15تا  12حدود 

باشد امكان زاد در تير براي حالاتي كه تير در حد رواداري مجاز ميآمين فضاي كافي براي چرخش فاصله علاوه بر تأ
  كند.نصب و اجراي اتصال را بدون نياز به بريدن سر تير، تنها با جابجا كردن نبشي فراهم مي

چون جان تير به  1-4شوند. در اتصالات شكل حمل و منتقل ميشكل عمده نيروي برشي توسط جان تير تI در تيرهاي 
  برشي هستند. انتقالي عمدتاً نيروهاي نبشي متصل شده است

  .اتصالات ساده قاب شده به كمك نبشي جان در زمره اتصالات با ميزان صلبيت كم جاي دارند
شود. به در محل كارگاه انجام مي در محل كارخانه و اتصال آنان به بال ستون معمولاً ها به جان تير معمولاٌاتصال نبشي

شود. اجراي اتصال ها به جان تير توسط جوش ترجيح داده ميدليل امكان كنترل كيفيت در كارخانه، اجراي اتصال نبشي
شود هر دو جام شود. هرچند توصيه ميتواند توسط جوش و يا پيچ انها به جان يا بال ستون در محل كارگاه مينبشي
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(جوش يا پيچ) اجرا شود، ليكن اجراي اتصال توسط به جان تير و بال ستون توسط يك نوع فن اتصال  هاياتصال نبش
  تركيب دو فن جوشكاري و پيچ ممكن و قابل قبول است.

هاي هاي اتصال در پيچاير توخالي و سوراخدواي را با هاي كارخانهدر پيچ هاي اتصالهاي اجرايي سوراخدر نقشه معمولاً
توان براي اتصال مفصلي دو تير با دهند. از اتصال نبشي جان (اتصال قاب شده) ميكارگاهي را با دواير توپر نشان مي

ها بر نآكه محورهاي  Iشكل را به تير ورقي با مقطع  Iاتصال دو تير  2- 4محورهاي متعامد نيز استفاده نمود. شكل
  باشد.دهد. امكان اجراي اين اتصال به كمك جوش نيز ميسر ميديگر عمودند به كمك پيچ نشان مييك

  

  
  هاي جانشكل به تير ورق به كمك نبشي I اتصال ساده تيرهاي -  2- 4شكل 

  

- كه بالاي اجرا شود هاي دو تير بريده شده و اتصال به گونهلازم است قسمتي  از بال 2- 4در اين اتصال مطابق شكل  

ترازي اثر هاي تير براي عمل همهاي فوقاني دو تير طرفين و تير ورق در يك تراز قرار گيرند. هر چند بريدن بال
هاي پر مقاومت براي اتصال نبشي جان تير آهن استفاده چنداني بر ظرفيت برشي تيرها ندارد، ليكن هنگامي كه از پيچ

  هاي بزرگ وجود دارد.سوراخ براي عكس العمل شود امكان پارگي جان تير در امتداد خطمي
  

  
  تراز شده به نبشي در اثر پارگيزوال جان تير در محل اتصال هم -  3- 4شكل 

چين هايي جهت اتصال به نبشي تعبيه شده است به صورت خطن سوراخآمسير شكست جان تيري را كه در  3- 4كل ش
a-a دهد.نشان مي  

گردد. سطوح قائم هاي اتصال در تمام عمق آن توزيع نشده باشد تشديد ميكه سوراخ وقوع پارگي در جان تير هنگامي
Av  تا Atباشندمي 3- 4كششي در اتصال شكل  كه به ترتيب تحت برش و كشش هستند مسير بالقوه شكست برشي .

  ضابطه زير قرار باشد،سوراخ تعبيه شده است بايد  nبراي جلوگيري از پارگي جان تير در محل اتصال كه در آن پس 
Ru ≤ Ø( 0.6 Fu Anv + Fu Ant) , Ø=0.75 
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ها از باشد. اندازه فواصل مراكز سوراخها ميبه ترتيب سطوح قائم و افقي با احتساب كسر سوراخ Ant  و Anv  كه در آن
 .بايستي مطابق ضوابط آيين نامه كنترل شود Leها لبه

  جوشنبشي جان با استفاده از ستون به كمك تير اصلي يا تير به به  فرعي  اتصال تير
لازم براي نبشي ها بايد ابعاد  مين انعطاف پذيريتوسط جوش علاوه بر تأ در طراحي اتصال به كمك نبشي جان و 

  تعيين شود. B و Aهاي نبشي، ابعاد جوش
  ت؛الف به شرح زير اس - 1- 4مراحل طراحي اتصال نشان داده شده در شكل 

  

  هاي اتصالتعيين ابعاد نبشي -الف
- شود. علاوه بر آن تنش برشي در نبشيميتعيين  Bو  Aهاي موردنياز جوشهاي اتصال بر اساس مقاومت طول نبشي

باشد. با فرض استفاده دو عدد نبشي  tو ضخامت آن   Lچنانچه طول نبشي هاي اتصال بايستي محاسبه و كنترل شوند.

୲و در طرفين جان 	≤ ݐ  : 	35 ≥ ோೠଵ.଼		ி  

  در رابطه فوق:
Ru گاه برحسب : عكس العمل تكيهkg   
:L نبشي بر حسب (طول)ارتفاع cm 

Fy   تنش تسليم فولاد نبشي بر حسب :kg/cm2 .است  
  شود.ارتفاع جان تير در نظر گرفته مي 0.75تا  0.5معمولاً بين  Lطول نبشي 

  

  )Aهاي نبشي به جان تير (جوش تعيين ابعاد اندازه جوش ساق - ب

كنند هاي فولادي پيشنهاد ميكليه كتب طراحي سازه )A(جوش  هاي نبشي به جان تيرساق براي تعيين اندازه جوش
، آن را بر A(بال ستون) قرار داده و با انتقال آن به مركز هندسي جوش  Bرا در محل جوش  Ruنيروي عكس العمل 
توان بر اساس شود ميدر طرفين جان تير اجرا مي A پيچشي طراحي نمود. چون جوشو لنگر  اساس نيروي برشي

౫ଶୖنيروي برشي  T୳و لنگر پيچشي     = ୖ౫		ୣଶ  .4- 4(شكل طراحي نمود(   

  
  Aنيروهاي طراحي جوش  -  4- 4شكل 

محاسبه آن در اين فصل نيز در مثال مربوطه  يتنش برشي قرار دارد كه نحوهتحت بيشترين  Aدر جوش  Oنقطه 
  ذكر خواهد گرديد.
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   Bتعيين اندازه جوش  -ج
هاي حاصله در آن توافق نظر وجود الف) و محاسبه تنش 1 - 4(شكل  Bهاي براي تعيين نيروهاي اعمالي بر جوش

  گردد؛سه روش كه توسط مراجع فني پيشنهاد شده است ذكر مي Bندارد. براي تعيين ابعاد جوش 
  و گيلوردبلاجت : روش اول -1
  روش سالمون و جانسون ( كه طراحي در اين جزوه بر اساس اين روش ارائه شده است): روش دوم - 2
  روش تركيبي از دو روش فوق : روش سوم - 3
  

 Bروش سالمون و جانسون براي محاسبه ابعاد جوش 

ها به اين باورند كه جوشبه جدا شدن از يكديگر ندارند. آنهاي نبشي در پايين تمايلي سالمون و جانسون معتقدند ساق
الف) - 1- 4(شكل  Mu=Rueتحت اثر لنگر خمشي  Ruگاهي علاوه بر نيروي برشي ناشي از عكس العمل تكيه Bهاي 

  قرار دارند. 5- 4مطابق شكل 
qx'' لفه تنش خمشي ناشي از لنگر مؤMu ݍ  هاي برگشتي برابر است با، با فرض صرفنظر كردن از جوش௫′′ = ௨ܵܯ = ܴ௨ ଶ/6ܮ2݁	 = 3ܴ௨ ଶܮ݁	 	 

 
 Mu تحت اثر برش و لنگر خمشي Bجوش  -  5- 4شكل 

 

qy
  برابر خواهند بود با، quلفه برآيند تنش در واحد طول باشد. بنابراين مؤمي 	ଶ		ோೠلفه برش مستقيم برابر مؤ '

௨ݍ = ඨ൬ܴ௨2ܮ		൰ଶ + ൬3ܴ௨ ଶܮ݁	 ൰ଶ 

با فرض  شود.(ارزش جوش)، ضخامت گلوي جوش تعيين مي طراحيجريان برش ، با quبا مقايسه و كنترل جريان برش 
௨ݍ  شود:، جوش دستي با كنترل چشمي كارگاهي، از رابطه زير براي محاسبه بعد جوش استفاده ميE60استفاده از الكترود  = 1000	ܽ 
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  ستون به كمك پيچمراحل طراحي اتصال قاب شده تير به 
  مراحل طراحي اتصال نبشي جان به وسيله اتصال پيچ مشابه حالت با اتصال جوشي است.

شود. ضخامت نبشي محاسبه و تعيين مي A، B هاي رديف هاي اتصال بر اساس مقاومت مورد نياز براي پيچطول نبشي
مقطع كل و بدون كسر سوراخ بايستي محاسبه و گردد. تنش برشي روي سطح بر اساس كنترل لهيدگي تعيين مي معمولاً

مقاومت در هر دو هاي پرشود تعداد پيچي توصيه ميهاي فولادكنترل شود. هرچند در تعدادي از كتب طراحي سازه
نظر از خروج از مركزيت نيرو تعيين گردند، ليكن در جهت اطمينان بر اساس برش مستقيم و با صرف Bو Aرديف 
بر مبناي  Bهاي رديف و پيچ Rueو لنگر پيچشي  Ruبر اساس تركيب نيروي برشي  Aهاي رديف تر است پيچمناسب

  ب ) - 1- 4طراحي شوند (شكل  Rue1و لنگر خمشي  Ruنيروي برشي 
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  :  1-4مثال 
به كمك نبشي جان و با   IPB300 تن به ستوني از نيمرخ  32گاهي با نيروي عكس العمل تكيه IPE400اتصال نيمرخ 

E60 ،βوسيله اتصال جوش طراحي كنيد. الكترود مصرفي  = 0.85	 ،Fy=2400 kg/cm2 باشد.مي  
  حل : 

ݐ  ، حداقل ضخامت نبشي مورد نياز برابر است با:سانتي متر در نظر بگيريم 30عمق تير يعني  ଷସ چنانچه طول نبشي را  ≥ ଷଶଵ.଼	×ଷ×ଶସ = 0.41	ܿ݉	  
  پس مناسب است.   35	<	30/1=30	=	L/tنسبت  t=1 cmبا فرض اينكه 

 Aمتر، جوش ميلي 15استفاده كنيم با فرض فاصله آزاد تير و ستون برابر  2L80×80×10چنانچه از دو عدد نبشي 
  قرار دارد. 8-4تحت اثر نيروي برشي و لنگر پيچشي مطابق شكل 

  
  1- 4مثال تحت  Aجوش  - 8- 4شكل 

 xത  مركز سطح جوش برابر است با،فاصله  xത = 2 × 6.5 × 3.252 × 6.5 + 30 = 0.98cm 

  برابر خواهد بود با، Tو  Vبنابراين 

௨ܸ = ܴ௨2 = 16000	݇݃								,													 ௨ܶ = 16000(8 − 0.98) = 112320		݇݃ − ܿ݉ 

  است،) با فرض ضخامت گلوي موثر جوش برابر يك سانتي متر به شرح زير 8- 4(شكل  Aخصوصيات هندسي جوش 
A = 2×6.5 + 30 = 43 cm2 j = I୶ + I୷	 = (2 × 6.5 × 15ଶ + 30ଷ12 ) + (23 (5. 52ଷ + 0.98ଷ) + 30 × 0. 98ଶ) = 5316.6	cmସ	

f୷ᇱ  در جوش برابر است با،  Vu=16000 kgتنش برشي مستقيم ناشي از نيروي  	 = 1600043 = 372	kg/cm	 
f୶ᇱᇱ  در جوش برابر خواهد بود با،  Tu=112320 kg.cmهاي برشي ناشي از لنگر پيچشي تنش = T୳	yj = 112320 × 155316.6 = 316.9	kg/cmଶ 

f୷′′ = T୳	xj = 112320(6.5	 − 0.98)5316.6 = 116.6	kg/cmଶ 

Fu  برآيند تنش برشي در جوش گوشهA برابر است با،  
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 f୳ = ඥ(316.9)ଶ + (372 + 116.6)ଶ = 582.4		kg/cmଶ 
f୳ توان نوشت،مي awدر نتيجه براي تعيين اندازه گلوي جوش  = 582.4 ≤ β × 0.707aw × ϕ× (ݓݑܨ0.6) = 0.85 × 0.707aw × 0.75 × (0.6 × 4200) f୳ = 582.4 ≤ 1135	aw 	⇒			 aw ≥ 0.51 

باشد. متر ميميلي 8برابر متر و حداكثر بعد جوش گوشه ليمي 5برابر  مربوطهحداقل بعد جوش گوشه بر مبناي جدول 
  كند.ضابطه حداقل و حداكثر را كنترل مي aw = 6mmدر اين صورت ضخامت گلوي جوش 

  

   Bتعيين اندازه جوش 
نظر كردن از و صرف مربوطه قرار دارد. با توجه به رابطه 6- 4تحت اثر برش و لنگر خمشي مطابق شكل  Bجوش     

  توان نوشت،هاي برگشتي ميجوش
 q୶′′ = ଷ×ଷଶ(଼ି.ଽ଼)ଷమ = 748.8		kg/cm 

  لفه برش مستقيم برابر خواهد بود با،مؤ
 q୷′′ = ଷଶ	ଶ×ଷ = 533.3		kg/cm 

௨ݍ  برابر است با، quلفه برآيند تنش در واحد طول بنابراين مؤ = ඥ748.8ଶ + 533.3ଶ = 919.3	݇݃/ܿ݉ 

919.3  توان نوشت،براي تعيين اندازه گلوي جوش مي = 1135	ܽ௪ 				⇒ 			 ܽ௪ = 0.81	ܿ݉ 

توان اندازه گلوي جوش را مي ،توانند مفيد واقع شوندهاي برگشتي نيز در تحمل باربري ميبا توجه به اين كه جوش      
شود. بنابراين بر اساس روش گرفت كه ضابطه حداقل و حداكثر بعد گلوي جوش نيز كنترل ميمتر در نظرميلي 8

  باشد.متر ميميلي 8برابر  Bپيشنهادي سالمون و جانسون اندازه جوش 
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  ساده نشسته تير به ستوناتصالات 
نيروهاي تير به ستون استفاده از اتصالات ساده نشسته است. در اين نوع اتصال تير هاي متداول براي انتقال يكي از روش

اتصالات گيرد. در پذير (تقويت نشده ) و يا سخت (تقويت شده) باشد، قرار ميتواند انعطافبر روي يك نشيمن كه مي
الف). در اتصالات نشسته چنانچه - 10-4شود (شكل از نبشي به عنوان نشيمن استفاده مي پذير معمولاًنشسته انعطاف

  ج)  –10-4ن اتصال خورجيني گويند (شكل آمحور تير عمود بر طول نشيمن باشد به 

  
  اتصالات نشسته - 10- 4شكل 

  
است.  Ruگاهي شود واكنش تكيهعمده نيرويي كه از طرف تير به ستون منتقل مي 10- 4در اتصالات نشسته در شكل 

بندي اتصالات ساده قرار دارند. ميزان به دليل انتقال ناچيز لنگر خمشي از طرف تير به ستون، اتصالات نشسته در طبقه
ته از يك نبشي در كليه اتصالات نشس صلبيت اتصالات نشسته از اتصالات با نبشي جان (قاب شده) بيشتر است. معمولاً

هاي نشيمن و فوقاني به شود. اتصال نبشيي جانبي براي بال فوقاني تير استفاده ميگاهكننده تكيهمينأفوقاني به عنوان ت
  كاري انجام شود.تواند توسط فن جوشكاري و يا پيچتير و ستون مي

  
  اتصال نشسته تقويت نشده

تون منتقل پذير نبشي نشيمن به سگاهي تير توسط رفتار انعطافنيروي واكنش تكيه Ruدر اتصال نشسته تقويت نشده، 
گونه اتصال لنگر خمشي شود. چون در اتصالات نشسته تقويت نشده صلبيت ناچيزي در محل اتصال وجود دارد اينمي

  برند.ناچيزي را انتقال و از آن به عنوان يك اتصال ساده نام مي
و ستون توسط پيچ يا  ها به تيرن اتصال نبشيآانواع اتصال نشسته تقويت نشده با نبشي نشيمن كه در  11-4در شكل 
  باشد نشان داده شده است.جوش مي



9 
   

ميلي متر  15الي  12مين فاصله آزاد بين تير و ستون در محدوده أدر كليه اتصالات تقويت نشده لازم است علاوه بر ت
از  گاه جانبي براي بال فوقاني تير و جلوگيريمين تكيهأمتر جهت تميلي 6يك عدد نبشي فوقاني با حداقل ضخامت 

  چرخش زياد تير تعبيه شود.

  
  تقويت نشده با نبشي نشيمن اتصال نشستهانواع  - 11- 4شكل 

  تعيين ابعاد نبشي نشيمن
تن  7گاهي حدود بستگي دارد. براي عكس العمل هاي تكيه Ru گاهي انتخاب نبشي فوقاني به بزرگي عكس العمل تكيه

استفاده  L80×80×8توان از نبشي تن مي 20الي  7گاهي در محدوده هاي تكيهو براي واكنش L60 ×60×6از نبشي 
تر از گاهي بزرگهاي تكيهپذير براي واكنشگونه كه خواهيد ديد استفاده از اتصالات نشسته با نبشي انعطافكرد. همان

  گردد.نبشي نشيمن تحتاني بر اساس خمش ايجاد شده در آن طراحي مي ،باشدتن راه حل مناسبي نمي 20
الف به دليل عدم اتصال نبشي نشيمن به بال تير مقطع بحراني در محل اتصال ساق نبشي به بال ستون  - 12-4در شكل 

كنند از اين رو وقوع مقطع نبشي نشيمن را توسط جوش و يا پيچ به بال تير متصل مي قرار دارد. چون در عمل معمولاً
. چنانچه ساق افقي نبشي نشيمن به تير توسط پيچ متصل شده باشد دهدبحراني در ساق قائم نبشي به ندرت رخ مي

ج) در اين  -12- 4ب) و يا از جوش براي اتصال ساق قائم نبشي نشيمن به ستون استفاده گردد (شكل  -12- 4(شكل 
  باشد. صورت مقطع بحراني خمش در محل آغاز گردي اتصال ساق افقي به ساق قائم نبشي مي

ضرب شود.  a-aدر فاصله محل اثر آن تا مقطع  Ruگاهي بايد واكنش تكيه a-aشي در مقطع بحراني براي تعيين لنگر خم
تعيين طول  گيرد. اصولاًنكته مهم در اينجا تعيين طولي است كه بال زيرين تير با ساق افقي نبشي در تماس قرار مي

ده از روش تحليلي استفا ،نآل براي بررسي تماس دو سطح از مسايل پيچيده در علم مكانيك جامدات است و يك راه ح
باشد. توزيع تنش تماسي فشاري بين بال تير و نشيمن به ميزان صلبيت ساق افقي نبشي بستگي خطي مياجزا محدود غير

اند كه چنانچه ساق افقي نبشي از صلبيت زيادي برخوردار باشد تنش تماسي در تمام طول ژوهشگران نشان داده  دارد. پ
پذير آيد. اگر ساق افقي نبشي انعطافشود و تنش حداكثر در لبه آزاد ساق افقي نبشي به وجود ميتوزيع مينشيمن 

باشد در اين صورت تمام طول ساق افقي نبشي با بال تير در تماس قرار نگرفته و تنها بخشي از آن و در نزديكي محل 
  اتصال به ساق تماس خواهد داشت.
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  ي خمش در نبشي نشيمنمقاطع بحران - 12- 4شكل 

  

اي نبشي با بال تير از رابطه كنند طول تماس ساق افقيمبناي تحقيقات بلاجت پيشنهاد مي ها و كتب طراحي برآيين نامه
 Ruگاهي در زير واكنش تكيه تسليم كه براي جلوگيري از تسليم موضعي جان ارائه شده است، محاسبه گردد. كنترل

ℒୠ  شود،توسط رابطه زير بيان مي = P୳ϕF୷୵ × t୵ − 2.5K	 ≥ K	, ϕ = 1.00 

توصيه  Kآيد و مقدار آن  بزرگتر ازطول تماس بين ساق افقي نبشي و بال تير از رابطه زير بدست مي ℒୠدر اين صورت 
  شود،مي

 در رابطه فوق، 

K،فاصله بين سطح بال تير تا پايان گردي ريشه اتصال بال به جان تير ،  
tw ،باشد.ضخامت جان تير مي  

ارائه شده بر مبناي تسليم موضعي جان تنظيم گرديده  AISCكه توسط كتب دستي آيين نامه  ℒୠمقادير پيشنهادي 
تر باشد طول نشيمن ن بحرانيآچنانچه چين خوردگي جان از تسليم موضعي  ،است. بر اساس تحقيقات جانسون و كوبو ℒୠ .بايد تصحيح شود  

اي باشد كه چين خوردگي جان در اثر ناپايداري كنترل شود. براي جلوگيري از بايد به گونه ℒبنابراين طول نشيمن  
  لازم است رابطه زير برقرار باشد،  Ruگاهي عمل تكيهلپديده چين خوردگي جان تير در اثر عكس ا

R୳ ≤ ϕR୬ = 0.75 × 0.4 × tw2 1 + 3	ℒbd ൬twtf ൰1.5൩ඨE× Fyw × tftw 				 , ϕ = 0.75		
 

به ترتيب  dو kg/cm2 ،  tf ، ضريب ارتجاعي فولاد برحسب kg/cm2، E، تنش تسليم تير برحسب F୷୵در رابطه فوق 
  آيد.به دست مي kgبر حسب فوق در رابطه  Ruتعريف شده اند.  قبلاً ℒୠ  ،twضخامت بال و عمق تير است و 
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  نشان داده شده است.Ru گاهي ثير واكنش تكيهنشسته تقويت نشده همراه با محل تأنبشي نشيمن اتصال  13- 4درشكل 

  
  پذيرنبشي نشيمن انعطاف - 13- 4شكل 

  

از  13-4(آغاز گردي اتصال ساق افقي به ساق قائم نبشي) با توجه به شكل  a-a در مقطع بحراني  Mu1لنگر خمشي 
  آيد،رابطه زير به دست مي

 M୳ଵ = R୳ ቀℒౘଶ + 1.2 − tଵ − rଵቁ 

 

از اين رو خواهيم  .حول محور ضعيف ساق افقي نبشي است M1باشد، چون لنگر خمشي  L1اگر طول نبشي نشيمن برابر 
  داشت، 

tଵ ≥ ඨ 4M୳ଵ0.9 × Lଵ × F୷ 

لنگر موردنياز  Mu1طول نشيمن و  Ru، ℒୠگاهي شود كه با بزرگ شدن واكنش تكيهميديده ه روابط فوق با ملاحظ
خواهد شد. چنانچه اين افزايش از حد متعارف تجاوز نبشي با ضخامت زياد  طراحيمنجر به و در نهايت افزايش يافته 

 نخواهند بود. Mu1هاي موجود قادر به تحمل لنگر خمشي كند، نبشي

  
    طراحي اتصال نبشي به ستون

پس از تعيين ابعاد نبشي نشيمن لازم است اتصال آن به ستون توسط جوش يا پيچ طراحي شود. جوش و پيچ هاي اتصال 
از رابطه زير به  13- 4كه با توجه به شكل  Mu2و لنگر خمشي  Ruنبشي نشيمن به بال ستون را بايد براي نيروي برشي 

  نمود.طراحي و محاسبه آيد دست مي

 M୳ଶ = R୳ ቀℒౘଶ + 1.2ቁ = R୳ × e 
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  كنترل خمش جان ستون
در اتصالات نشسته هنگامي كه نبشي نشيمن به جان ستون توسط جوش متصل گردد در اين صورت جان ستون در 

گيرد. تاكنون پديده خمش موضعي در قرار مي Ruگاهي معرض خمش موضعي ناشي خروج از مركزيت واكنش تكيه
روش  تحقيق قرار نگرفته است. تامبولي طور جامع مورد بررسي وپذير به ستون در اتصالات با نشيمن انعطافجان 

  پردازيم.كند كه در ادامه به شرح آن ميمبتني بر خطوط گسيختگي براي تعيين مقاومت خمشي جان ستون ارائه مي
 .شده استداده خطوط گسيختگي در جان ستون در يك اتصال با نبشي نشيمن انعطاف پذير نشان  14-4در شكل 

  

  
  خطوط گسيختگي در جان ستون در يك اتصال با نبشي نشيمن انعطاف پذير 14- 4شكل 

  

باشد. با استفاده از تئوري فاصله بين سطح بال ستون تا پايان گردي ريشه اتصال بال به جان ستون مي kc، 14-4در شكل
  د،ظرفيت اسمي جان ستون را به صورت رابطه زير به دست آور Rwتوان خطوط گسيختگي مي

 R୬୵ = ଶ౦ୣ ൬2ටୡୠ + ୡ + ଶୠ൰ 

L ،b وc  و  14- 4در شكلef گاهي خروج از مركزيت واكنش تكيهRu  13- 4نسبت به جوش بال ستون در شكل 
  برابر است با، Mp فوقنمايش داده شده اند. در رابطه 

 M୮ = ଵସ t୵ୡଶ LF୷ୡ 
  تنش تسليم فولاد ستون است. Fycضخامت جان ستون و  twc، بالادر رابطه 

گاهي كه در ضرايب بار ن بايد با واكنش تكيهآبر اساس مقاومت نهايي تعيين شده است مقايسه و كنترل  Ruwچون 
  ضرب گرديده است انجام شود. بنابراين براي جلوگيري از خمش موضعي جان ستون لازم است،

 R୳ ≤ ϕR୬୵ ϕ  ضريب كاهنده مقاومت نهايي است كه در اين حالت برابرϕ =  شود. در نظر گرفته مي 0.9
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 بنابراين به طور خلاصه مراحل طراحي اتصال نشسته تقويت نشده به شرح زير است.
  

 تعيين شود.مربوط به كنترل تسليم و چين خوردگي جان  طول نشيمن بر اساس روابط  - 1

 مربوطه تعيين شود.و ابعاد نبشي با توجه به روابط  Mu1لنگر خمشي  - 2

 Mu2 =Ru×efو لنگر خمشي  Ruگاهي ستون بر اساس واكنش تكيههاي اتصال نشيمن به بال جوش و يا پيچ - 3
 شوند.طراحي مي

در مواردي كه نبشي نشيمن به جان ستون متصل شده باشد بايد مقاومت جان ستون در اثر خمش موضعي با  - 4
 كنترل شود.مربوطه توجه به روابط 

اتصال بال تحتاني تير به ساق افقي هاي حين ساخت لازم است اتصال مكانيكي كافي در محل براي بارگذاري - 5
شود اتصال بال تحتاني تير به ساق نبشي (جوش يا پيچ ) براي نيرويي نبشي وجود داشته باشد. در هر حال توصيه مي

 طراحي شوند. Ruگاهي درصد واكنش تكيه 15تا  10معادل 
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  :2-4مثال: 
به بال  IPE360تن از يك تير با نيمرخ  16گاهي تكيهاي به كمك نبشي نشيمن براي انتقال واكنش اتصال نشسته 

  در حالات زير طراحي كنيد. IPB320ستوني با نيمرخ 
Fy =2400 kg/cm2       و      Fu =4000kg/cm2 

βاتصال نبشي به بال ستون از جوش گوشه با در نظر گرفتن  =    E60 والكترود 0.85
 حل:

  مشخصات هندسي تير و ستون به شرح زير است، 

IPE360        d = 36cm          k = 3.07cm           tw = 0.8cm     tf = 1.27cm    bf =17cm 

IPB320        kc = 4.75cm      tw = 1.15cm 

ن به قرار آبه عنوان نشيمن استفاده كنيم، مشخصات هندسي  L100×100×10چنانچه از نبشي با بال دوطرف مساوي 
  زير است،

L100×100×10           t1 = 1cm                r1 = 1.2cm    

  خواهيم داشت:مربوطه  از رابطه
 ℒୠ = 160001.0×2400×0.8 − 2.5 × 3.07 = 0.66 < ݇ = 3.07			 ⟹			ℒୠ = 3.07ܿ݉ 

  كنيم،گاه را تعيين ميطول نشيمنمربوطه  از رابطه

߶ܴ = 0.75 × 0.4 × 0.8ଶ ቈ1 + 3 × 3.0779 ൬ 0.81.27൰ଵ.ହඨ2.03 × 10 × 2400 × 1.270.8 = 17869 > ௨ܲ = 16000		݇݃			ܱ. ݇ 

 
  توان نوشت،ميمربوطه  شود. با توجه به رابطهدر نظر گرفته مي 3.07	=	ℒୠبنابراين 

 M୳ଵ = 16000 ቀଷ.ଶ + 1.2 − 1 − 1.2ቁ = 8560	kg. cm 

  خواهيم داشت،مربوطه  در نظر گرفته شود. با استفاده از رابطه L1 =22cmچنانچه طول نبشي 

 tଵ = 1cm > ට ସ×଼ହ.ଽ×ଶଶ×ଶସ = 0.72	cm			O. k 

براي جلوگيري از ناپايداري بال  L80×80×8به عنوان نشيمن و نبشي فوقاني  L 100 × 100 × 10بنابراين نبشي 
 شوند.فشاري تير به كار برده مي

 
  جوش گوشه نبشي نشيمن به بال ستون - 15- 4شكل 
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  طراحي جوش اتصال نبشي به بال ستون - الف
  باشد.مي 15-4چنانچه قسمت پاييني ساق قائم را به بال ستون جوش دهيم، شكل هندسي جوش مطابق شكل 

  با فرض ضخامت موثر گلوي جوش برابر يك سانتي متر به شرح زير است، 15- 4خصوصيات هندسي جوش شكل 

 A୵ = 2 × 2.5 + 2 × 10 + 22 = 47cmଶ 

 yത = ଶ×ଶ.ହ×ଵାଶ×ଵ×ହସ = 3.2cm 

 I୵ = 22 × 3. 2ଶ + 2 × 2.5 × 6. 8ଶ + ଶଷ (3.2ଷ + 6. 8ଷ) = 688		cmସ 

݁ = ℒb2 + 1.2 = 3.072 + 1.2 = 2.74	ܿ݉ 

	kg.cm	=16000×2.74=43840	ef	Mu2=16000					,		Kg	Ru=16000  عبارتند از: 15-4نيروهاي وارده بر جوش شكل 
  تنش برشي مستقيم در جوش گوشه برابر است با،

௬݂ᇱ = ܴ௨ܣ௪ = 1600047 = 340.4		݇݃/ܿ݉ଶ 

  در جوش گوشه برابر است با، Mu2تنش كششي ناشي از لنگر خمشي 

௫݂ᇱᇱ = ௪ܫݕ	௨ଶܯ = 43840 × 6.8688 = 433.3	݇݃/ܿ݉ଶ 

  برابرخواهد بود با، ( fu )برآيند  تنش

௨݂ = ඥ433.3ଶ + 340.4ଶ = 551.0	݇݃/ܿ݉ଶ 

0.85  توان نوشت:ضخامت گلوي جوش ميدرنتيجه براي تعيين  × 0.707ܽ୵ × 0.75 × 0.6 × 4200 = 551	݇݃/ܿ݉ଶ ⇒ 1135		a୵ = 551	݇݃/ܿ݉ଶ a୵ = 0.49	ܿ݉	 
a୵بنابراين ضخامت گلوي جوش  = 0.6	cm شود.درنظر گرفته مي  
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  اتصالات نشسته تقويت شده:
هاي شمينبه ستون استفاده از ن گاهي بزرگ تيرهاي تكيهرديد، براي انتقال واكنشگونه كه در بخش قبلي ملاحظه گهمان

گاهي بزرگ، استفاده از اتصالات هاي تكيهباشد. يك راه حل اصولي و مناسب براي انتقال واكنشپذير جوابگو نميانعطاف
  ساده نشسته تقويت شده است.

  نشسته تقويت شده نشان داده شده است. چند نوع اتصال 17-4در شكل 

  
  اتصالات نشسته تقويت شده - 17- 4شكل 

گاهي بزرگ هستند ولي براي انتقال لنگر خمشي هاي تكيهشده هر چند قادر به انتقال واكنش اتصالات نشسته تقويت
  بندي اتصالات ساده قرار دارند.اتصالات نشسته تقويت شده در طبقهشوند. بنابراين طراحي نمي

) و يا با الف –18- 4به شكل سپري (شكل  Iده يك نيمرخ تواند از بريالف مي -17- 4نشيمن تقويت شده در شكل 
  ب) اجرا شود. - 18- 4استفاده از يك ورق افقي و يك يا چند ورق تقويت قائم (شكل 

  
  هاي قائماتصالات نشسته تقويت شده با لبه - 18- 4شكل 
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) كه گوشه آن جهت كنندهكننده (سخترق تقويتپذيري كه توسط يك نبشي يا وب نشيمن انعطاف - 17-4در شكل 
كننده، نبشي دد بريده شده، نشان داده شده است. با وجود نبشي يا ورق تقويتنبشي نشيمن محكم گراينكه كاملا در زير 

  گاهي بزرگ را نيز منتقل نمايد.العمل تكيهز دست داده و قادر خواهد بود عكسپذيري خود را انشيمن خاصيت انعطاف
شوند گوشه به بال ستون متصل ميمثلثي كه با جوشل ستون و يك ورق به بانفوذي كه با جوشبا تركيب يك ورق افقي

 ج). هنگامي كه تير از كنار ستون به آن متصل شود، -17- 4توان يك اتصال نشسته تقويت شده اجرا نمود (شكل مي
 .)19- 4ساز خواهد بود(شكل كننده است، كارعمود بر امتداد ورق تقويتها جان تير آناستفاده از اتصالات نشسته كه در

  
  در حالت عمود بودن جان تير و ستونيا مثلثي) و  θ=90⁰شده(اتصالات نشسته تقويت  - 19- 4شكل 

كننده ورق نشيمن زير بال تير خاصيت انعطاف هاي سختدر اتصالات نشسته تقويت شده با توجه به صلبيت ورق
  تماس خواهند بود.ورق افقي در تمام طول نشيمن با يكديگر در و بال تير  پذيري نداشته و معمولاً

ها تنها قسمت كوتاهي از نشيمن از لبه داخلي مجاور ستون تحت تنش آنبرخلاف اتصالات نشسته تقويت نشده كه در  
ها قرار گرفته و تنش تماسي شده لبه خارجي نشيمن تحت بيشترين تنشاتصالات نشسته تقويت، درگيرندتماسي قرار مي

  يابد.در تمام طول نشيمن توسعه مي تقريباًورق نشيمن افقي و بين بال تير 
   است:قابل استخراج به شرح ذيل ارائه شده شده طول نشيمن از روابط در اتصالات نشسته تقويت

ℒୠ  شود،توسط رابطه زير بيان مي Ruگاهي در زير واكنش تكيه تسليم كنترل = P୳ϕF୷୵ × t୵ − 2.5K		 ≥ k	, ϕ = 1.00 

 

- توصيه مي Kآيد و مقدار آن  بزرگتر ازافقي و بال تير از رابطه زير بدست مي ورقطول تماس بين  ℒୠدر اين صورت 

  شود،
 در رابطه فوق، 

K،فاصله بين سطح بال تير تا پايان گردي ريشه اتصال بال به جان تير ،  
tw ،باشد.ضخامت جان تير مي  
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ارائه شده بر مبناي تسليم موضعي جان تنظيم گرديده  AISCكه توسط كتب دستي آيين نامه  ℒୠمقادير پيشنهادي 
تر باشد طول نشيمن ن بحرانيآاست. بر اساس تحقيقات جانسون و كوبو چنانچه چين خوردگي جان از تسليم موضعي  ℒୠ .بايد تصحيح شود  

شود. براي جلوگيري از اي باشد كه چين خوردگي جان در اثر ناپايداري كنترل بايد به گونه		ℒb	بنابراين طول نشيمن

  لازم است رابطه زير برقرار باشد،  Ruگاهي عمل تكيهلپديده چين خوردگي جان تير در اثر عكس ا

R୳ ≤ ϕR୬ = 0.75 × 0.4 × tw2 1 + 3	ℒbd ൬twtf ൰1.5൩ඨܧ× Fyw × tftw 							,			ϕ = 0.75		
 

به ترتيب  dو kg/cm2 ،  tf ، ضريب ارتجاعي فولاد برحسب kg/cm2، E، تنش تسليم تير برحسب F୷୵در رابطه فوق 
  آيد.به دست مي kgبر حسب فوق در رابطه  Ruتعريف شده اند.  قبلاً ℒୠ  ،twضخامت بال و عمق تير است و 

θشده با ورق هاي قائم(در ادامه مراحل طراحي اتصال نشسته تقويت =   هاي مثلثي ارائه خواهد شد.) و ورق90°
 
 

ીهاي قائم(مراحل طراحي اتصال نشسته تقويت شده با لبه = ૢ°(  
هاي قائم نشان داده شده است. مراحل هايي از اتصال نشسته تقويت شده با لبهنمونه 18- 4الف و  -17- 4هاي در شكل

  طراحي اين اتصال شامل موارد زير است،
  شود.تعيين مي صفحه قبلعرض نشيمن با توجه به روابط  ℒୠ  ℒୠتعيين عرض نشيمن  –الف 
  كنندهدر ورق سخت فشاري هايكنترل تنش –ب 

݁خروج از مركزيت برابر با  e، 20-4با توجه به شكل   = ݁௦ − ೞଶ  خواهد بود. در اين صورت تنش تماسي فشاري
  برابر خواهد بود با، a-a(لهيدگي) حداكثر در مقطع 

 ோೠೄ௧ೄథி + ସோೠቀೞି್ೞమ ቁ௧ೞೞమథ	್ி ≤ 1	 		థୀథ್ୀ.ଽሳልልልልልልሰ		 ௦ݐ ≥ ோೠ(ସೞିೞ).ଽிೞమ 													ሳልልሰ ௦ݐ ≥ ோೠ(ଷೞିଶℒ್).ଽிೞమ  

  خواهد بود.بدست  از رابطه بالاضخامت ورق تقويتي  tsبنابراين 
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  ها در مقطع بحرانيتعيين تنش - 20- 4شكل 

  كنترل كمانش موضعي ورق تقويتي -ج
  رابطه زير برقرار باشد،كننده) بايد براي جلوگيري از كمانش موضعي ورق تقويتي (سخت

  ୠ౩୲౩ ≤ ଽହඥ౯౩౪ 
  باشد.مي kg/cm2تنش تسليم ورق تقويتي بر حسب  F୷ୱ୲ فوقدر رابطه 

  

  هاي اتصالد. محدوديت ضخامت ورق
  گيرند.هاي اتصال در نظر ميآيين نامه هاي طراحي محدوديت زير را براي ورق

 t୮ ≥ tୱ ≥ t୵ 
  ضخامت جان تير است. twضخامت ورق تقويتي و  tsضخامت ورق افقي،  tp فوقدر رابطه 

  محدوديت ضخامت جوش ورق تقويتي -ه
تر از نيروي برشي قابل انتقال در در ورق تقويت قائم بزرگطراحي كنند نيروي برشي هاي طراحي پيشنهاد مينامهآيين

تنش نهايي الكترود مصرفي و  Fuضخامت گلوي جوش،  awجوش گوشه بين ورق تقويتي قائم و بال ستون باشد. چنانچه 
Ls توان نوشت،طول ورق تقويتي باشد، در اين صورت با فرض دو خط جوش گوشه مي  

 Lୱtୗ߶൫0.6ܨ௬൯ ≥ 2 × β × 0.707a୵ × ϕ × 0.6F୳௪Lୱ థೇୀ.ଽሳልልልሰ tୱ ≥ ଵ.ଵ଼βୟ౭౫౭౯  

 
βو  E60 با فرض الكترود  = به صورت زير باز  فوقرابطه و استفاده از فولاد نرمه جهت ورق تقويت كننده   0.75

  شود،نويسي مي

 tୱ ≥ 1.55	a୵	 
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  ل نشسته با تقويت مثلثي شكلطراحي اتصا
هايي از اتصال نشسته تقويت شده با ورق مثلثي نشان داده شده است. رفتار نمونه 19- 4ج و  -17- 4هاي در شكل

با  ،عملكرد اتصالات نشسته تقويت شده ها، بااتصالات نشسته با ورق تقويتي مثلثي شكل و نيز توزيع تنش حداكثر در آن
هاي لبه قائم متفاوت است. در ضمن صلبيت اتصال نشسته با ورق مثلثي شكل از اتصال نشسته با ورق دارايهاي ورق

  تقويت كننده مستطيلي بيشتر است. 
اي از اهميت ويژه هاهاي مثلثي شكل در طراحي اتصال نشسته تقويت شده با اين گونه ورقبررسي كمانش موضعي ورق

هاي مثلثي شكل از قدرت بعد از كمانش قابل يد اين مطلب است كه ورق. تحقيقات تجربي و نظري مؤبرخوردار است
ها، جاري شدن در لبه آزاد قبل از وقوع ها به علت توزيع محدود تنشگونه ورقايندر توجهي برخوردار هستند و معمولاً

  ها به بيشتر است.هاي مثلثي شكل از بار كمانش اوليه آنبنابراين ظرفيت نهايي ورق. دهدكمانش موضعي رخ مي
  شود؛ارائه مي الاستيك تقريبيهاي مثلثي به روش تنش و طراحي اتصالات نشسته با ورق يدر ادامه نحوه محاسبه

  

   روش الاستيك تقريبيهاي مثلثي به محاسبه ابعاد سخت كننده
ن يك روش جايگزين جهت تحليل و طراحي ورق بر فرضيات خمش تيرها است به عنوا كه مبتنيروش الاستيك تقريبي 

هاي مثلثي شكل در اتصالات نشسته تقويت شده براي ساليان متمادي مورد توجه طراحان و مهندسان بوده است. در 
ستون قرار گرفته، نشان  از لبه esبا خروج از مركزيت  Ruگاهي ورق مثلثي شكلي كه تحت واكنش تكيه 24-4شكل 

  باشد.بين لبه مايل سخت كننده و محور افقي مي Øزاويه  داده شده است.
 

  
  شكل در اتصال نشسته تقويت شده(روش الاستيك تقريبي)ورق مثلثي - 24- 4شكل 

  

است در نظر  BCعمود بر سطح  Aباشد، سطحي كه از در اين روش مقطع بحراني فرضي كه داراي بيشترين تنش مي

ଶ߮݊݅ݏ௬ܨR௨bୗtୗ߶ برابر است با، Rueو لنگر خمشي   ோೠୱ୧୬ناشي از نيروي مستقيم  H). تنش حداكثر در نقطه AHشود (سطح گرفته مي + 4R௨ ቀeୱ − ୠ౩ଶ ቁtୱbୱଶ߶	ܨ௬݊݅ݏଶ߮ ≤ 1	 		மୀథ್ୀ.ଽሳልልልልልልሰ	ݐ௦ ≥ ܴ௨(3ܾ௦ − 2ℒb)0.9ܨ௬ܾ௦ଶ݊݅ݏଶ߮  
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  : 3-4مثال: 
به ستوني با نيمرخ  INP400اي از ورق تقويتي قائم براي انتقال ظرفيت برشي نيمرخ نشستهگاه تكيه

IPB320  .طراحي كنيدFy= Fyst = 2400 kg/cm2 الكترود مصرفي ،E60  وβ =   .باشدمي 		0.75
 حل: 

  به شرح زير است،  INP = 400مشخصات نيمرخ 
d = 40cm            tw = 1.44 cm          K= 3.85 cm         tf= 2.16 cm 

كنيم، كه گاه را بر اساس ظرفيت برشي تير حساب ميگاه داده نشده باشد، عكس العمل تكيهچنانچه عكس العمل تكيه: نكته
  العمل محتمل تير خواهد بود.حداكثر عكساين نيرو، 

  INP400تعيين ظرفيت برشي نيمرخ 
 
ୌ୲౭ = ସିଶ×ଶ.ଵଵ.ସସ = 24.78 < ଷଵ଼ହ√ଶସ = 65				 ⇒ 		ϕܸn = 1 × (0.6 × yܨ × Wܣ ×	CV) 

 ϕ ୬ܸ = 1 × (0.6 × 2400 × 1.44 × 40 × 1) = 82944	݇݃ ≅ 83000	kg  
Ru  گيريم.تن در نظر مي 83را مساوي ظرفيت برشي نيمرخ 

  

  ℒୠتعيين عرض نشيمن 
  توان نوشت،مي مربوطهبا توجه به روابط 

 ℒୠ ≥ 830001.0×2400×1.44 − 2.5 × 3.85 = 14.4	ܿ݉ 

 83000 ≤ 0.75 × 1. 44ଶ 1 + ଷ×ଵସ.ସସ ቀଵ.ସସଶ.ଵቁଵ.ହ൨ ටଶ.ଷ×ଵ×ଶସ×ଶ.ଵଵ.ସସ 				 = 211106	kg			o. k 

⇒					 ℒb ≥ 14.4	cm       
  سانتي متر است. 14.4بنابراين حداقل عرض نشيمن مورد نياز 

تر بزرگ N +1.2 =15.6عرض ورق تقويتي بايد از  bsگاه متر در نظرگرفته شود آنميلي 12اگر فاصله آزاد تير و ستون 
  كنيم. كنترل ميمربوطه رابطه نشيمن و ورق قائم را از بين سطوحتنش لهيدگي  bs =16cm فرض باشد. با

  در اين صورت،

௦ݐ  ≥ ଼ଷ(ଷ×ଵିଶ×ଵସ.ସ).ଽ×ଶସ×ଵమ = 2.88	ܿ݉ 

	o.k	cm	2.88	>	cm	3=1.5×2  :كنيمميلي متر استفاده  15با ضخامت سخت كننده چنانچه از دو ورق 
  به صورت زير است، مربوطهكنترل كمانش موضعي ورق تقويتي قائم از رابطه  

 ೞ௧ೞ = ଵଵ.ହ = 10.67 < ଽହ√ଶସ = 16.23 

  ،داريمدر نظر گرفته شود،  tp = 18 mm چنانچه ضخامت ورق افقي 
ݐ  = 1.8	ܿ݉	 > ௦ݐ = 1.5			ܿ݉		 > ௪ݐ = 1.44ܿ݉ 
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  توان نوشت،ميمربوطه توسط رابطه  براي كنترل جوش ورق سخت كننده
௦ݐ  = 1.5 ≥ 1.55	ܽ௪ ⇒			 ܽ௪ ≤ 0.97	ܿ݉ ≈ 1.0	ܿ݉	 

  طراحي جوش ورق تقويتي به بال ستون
شود. براي تخمين طول ورق (طول ورق تقويتي قائم توسط جوش گوشه به بال ستون و ورق تقويتي افقي متصل مي

	2Lୱtୱ∅൫0.6F୷൯  بنابراين خواهيم داشت،كنيم. جوش) تنش برشي در ورق تقويتي قائم را كنترل مي ≥ R௨ 	⇒ 			 Lୱ ≥ 830002 × 1.5 × 0.9 × (0.6 × 2400) = 21.3		 ⇒ 		 Lୱ ≥ 21.3	cm 

مطابق شكل اين صورت در ،داردنيز قرار Mu= Ru×esخمشي تحت اثر لنگر Ruبر نيروي برشي  گوشه علاوهچون جوش    
  .گيريمنظر ميدرمتر سانتي 40ول ورق تقويتي قائم) را طول جوش (ط 4-21

  
  جوش گوشه اتصال ورق تقويتي قائم به بال ستون و ورق افقي - 21- 4شكل 

തݕ  گلوي جوش به شرح زير است، رثضخامت مؤبا فرض  21- 4خصوصيات هندسي جوش در شكل  = 4 × 40 × 204 × 40 = 20		cm I = 4 × 112 × 1 × 40ଷ = 21333			cmସ 

Mu ،لنگر خمشي وارد بر جوش برابر است با  
Mu= Ru× eS=83000 ×8.8 = 730400 kg.cm 

  برابر خواهد بود با، Muتنش حداكثر ناشي از لنگر خمشي 

 f୶′′ = ೠ୷୍ = ଷସ×ଶଶଵଷଷଷ = 685		kg/cmଶ 

  برابر است با،  Ru =83000  Kgگاهي تنش برشي مستقيم در جوش ناشي از واكنش تكيه

 f௬′ = ୖೠ౭ = ଼ଷଵ = 519		kg/cmଶ 
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Fu ،برآيند تنش برشي در جوش گوشه برابر خواهد بود با  f୳ = ට(f୶′′)ଶ + ൫f௬′ ൯ଶ = ඥ(685)ଶ + (519)ଶ = 859				kg/cmଶ   

859  توان نوشت،براي تعيين ضخامت گلوي جوش مي ≤ 1000a୵ 			⇒ 	 a୵ ≥ 0.86	cm 

0.86  خواهيم داشت، aw = 1.0 cmبا فرض  < ܽ௪ = 1.0	ܿ݉	 ≤ 1.0	ܿ݉ 
 

باشد. حداقل ضخامت جوش مي ts = 1.5 cmو ضخامت ورق تقويتي  tfc = 2.05 cmبرابر  IPB320ضخامت بال ستون 
  و حداكثر ضخامت جوش گوشه برابر است با،  aw(min) = 8mm برابر مربوطهگوشه از جدول 

 a୵(୫ୟ୶) = min൫tୡ			و		tୱ൯ − 0.2 = min൫2.05			و		1.5൯ − 0.2 = 1.3	cm 

  توان نوشت،بنابراين مي
 a୵(୫୧୬) = 8mm < a୵ = 10	mm < a୵(max) = 13	mm 

نشان  22- 4براي اتصال بال فوقاني تير به بال ستون، جزئيات اتصال در شكل  L80×80×8با فرض استفاده از نبشي 
  داده شده است.

 
  22-4جزئيات اتصال مثال  - 22- 4شكل 
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  : 4-4مثال 
شكل و مشخصات عرض بال  Iورقي با مقطع ثلثي براي انتقال ظرفيت برشي تيراي از ورق تقويتي مگاه نشستهتكيه

bf = 30cm  بال و ضخامت  tf = 2cm،  ارتفاع جان h =50cm،  ضخامت جانtw =1.4cm   به ستوني با نيمرخ
IPB340 درجه فرض شود. 60 ߮ زاويه طراحي كنيد. را  

βو  E70و الكترود مصرفي   Fy = 3600kg/cm2با   ST52هاي مصرفي از فولاد ورق =   باشد.مي 0.75
 

  : حل
ht୵  تعيين ظرفيت برشي تير ورق = 35.7 < 1.1ඨܭ௩	ܨܧ௬ = 1.1ඨ5 × 	2.03 × 10000002400 = 71.5 ⟹		ϕV୬ = 0.9	൫0.6hݐ௪F୷൯	 

 ϕV୬ = 0.9	(0.6 × 54 × 1.4 × 2400) ⟹ R௨ = 97977	kg ≅ 98000	kg   

   ℒୠتعيين عرض نشيمن 
  شود.در نظر گرفته مي k = tfشود. براي تير ورق ها تعيين مي ℒୠحداقل عرض نشيمن مربوطه با توجه به روابط 

 ℒୠ ≥ 980001×3600×1.4 − 2.5 × 2 = 14.45	cm 

 98000 ≤ 0.75 × 1.4ଶ 1 + ଷ×ଵସ.ସହହସ ቀଵ.ସଶ. ቁଵ.ହ൨ටଶ.ଷ×ଵ×ଷ×ଶ.ଵ.ସ 				 = 245532	kg			o. k 

⇒					 ℒb ≥ 14.45	cm       
  سانتي متر است. 14.45بنابراين حداقل عرض نشيمن مورد نياز 

-بزرگ N +1.2 =15.65عرض ورق تقويتي بايد از  bsگاه متر در نظرگرفته شود آنميلي 12اگر فاصله آزاد تير و ستون 

௦ݐ  كنيم. كنترل ميمربوطه رابطه را از  كنندهسختنشيمن و ورق بين سطوحتنش لهيدگي  bs =16cm فرض تر باشد. با ≥ ܴ௨(3ܾ௦ − 2ℒb)0.9ܨ௬ܾ௦ଶ݊݅ݏଶ߮ = 98000(3 × 16 − 2 × 14.45)0.9 × 3600 × 16ଶ݊݅ݏଶ60 = 4.97	ܿ݉ 

 استفاده مي شود cm 2از سه ورق به ضخامت هر كدام 

ts=3×2=6 cm > 4.97 cm o.k tan(90 − ߮) = tan 	(90 − 30) =ܾ௦ܮ௦ = ௦ܮ16 				⇒ 								 ௦ܮ = 27.7					 ⇒ ௦ܮ						݁ݏݑ	 = 30	ܿ݉ 

  طراحي جوش ورق تقويتي به بال ستون 
 متر خواهد بود.. سانتي 30خط جوش ورق به بال ستون با توجه به ارتفاع ورق مثلثي طول هر رديف 

Ru =98000 kg ܯ௨ = ܴ௨ ൬ܾ௦ − ℒb2 ൰ = 98000 ൬16 − 14.452 ൰ = 859950	݇݃. ܿ݉ 

f ’y  است با:ثر جوش معادل يك سانتي متر برابر در جوش گوشه با فرض ضخامت گلوي مؤتنش برشي مستقيم  
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 f	′୷ = ୖೠ౭ = ଽ଼×ଵହ = 544	kg/cmଶ 

f’’x تنش خمشي كششي در جوش گوشه برابر خواهد بود با:  

 f	′′୶ = MݑS = 859950×66×302 = 955	kg/cm2 

fu تنش برآيند در جوش گوشه برابر است با:   f୳ = √544ଶ + 955ଶ = 1099		kg/cmଶ  

  توان نوشت.براي تعيين ضخامت گلوي جوش گوشه مي 
 1099 ≤ 1000ܽ௪ 						⇒ 				 ܽ௪ ≥ 1.1	ܿ݉ 

متر استفاده كنيم. محدوديت حداقل و حداكثر ضخامت گلوي جوش ميلي 12با ضخامت گلوي چنانچه از جوش گوشه 
  گردد.م.م انتخاب مي20ضخامت ورق افقي نيز  شود.ارضا مي
  ) نشان داده شده است.4- 4جزئيات اتصال مثال( 26-4در شكل 

  
  4-4جزئيات اتصال مثال  - 26- 4شكل 
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  اتصالات صلب (ممان گير) تير به ستون
هاي تير به صورت كامل به ستون منتقل گرديده و زاويه چرخش بين تير و تدر اتصالات صلب خمشي، لنگر خمشي ان

ماند. چنانچه اتصالي قادر باشد تمام ظرفيت خمشي تير را به ستون منتقل كند به ستون در محل اتصال ثابت باقي مي
  گويند.مي گيردارنيمهرا منتقل كند به آن اتصال  و در صورتي كه درصدي از لنگر خمشي تير گيردارآن اتصال 

اي به شود، داراي مزاياي عمدهها توسط اتصالات صلب (ممان گير) انجام ميهاي فولادي كه اتصال تيرها به ستونسازه
  :شرح زير هستند

- ديگر قسمت شود. به عبارتتصال موجب كاهش لنگر خمشي مثبت ميالنگر خمشي منفي پديده آمده در محل  - الف

  .شدكاهش در ابعاد مقطع تير خواهد هاي انتهايي و مياني تير هر دو در تحمل خمش تير سهيم هستند كه خود موجب 
گاه جانبي كافي برخوردار باشد، باز توزيع لنگر خمشي در تير امكان پذير بوده چنانچه تير از شرايط فشردگي و تكيه - ب

شود كه درصد كاهش داد. كاهش لنگر خمشي منفي تير باعث مي 10به ميزان  توان لنگر خمشي منفي طراحي راو مي
  تري براي تحمل بارهاي وارده بر تير مورد نياز باشد.مقطع كوچك

هاي معماري ها به دليل محدوديتهاي فولادي كه امكان تعبيه بادبند براي تحمل بارهاي جانبي در آندر سازه - ج
  هاي خمشي با اتصالات صلب يك راه حل مناسب جايگزين است.قابميسر نباشد، استفاده از 

گونه اتصالات هاي فولادي با اينز اين رو سازهپذيري مناسب هستند. اداراي شكل هاي با اتصالات صلب عموماًسازه - د
  بخشي در برابر نيروهاي ناشي از زلزله دارند.عملكرد رضايت

  

  انواع اتصالات صلب متداول
اي در ن كه به نحو گستردهآليكن در اين فصل به انواع رايج  ،وع اتصالات صلب تير به ستون بسيار زياد استهرچند تن
  گيرد اشاره خواهد شد.هاي ساختماني مورد استفاده قرار مياسكلت

  
  اتصال صلب متداول - 28- 4شكل 
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فراهم نمودن يك اتصال صلب بايد به نحو يابد، از اين رو براي هاي آن توسعه ميچون عمده لنگر خمشي تير در بال
تواند به صورت مستقيم و با استفاده از جوش هاي تير به ستون ميهاي تير به ستون متصل گردند. اتصال بالمقتضي بال

ب) و يا توسط ورق  -28- 4هاي فوقاني و تحتاني (شكل الف)، به صورت غير مستقيم و توسط ورق -28- 4نفوذي (شكل 
  ج) انجام گيرد.  - 28- 4فوقاني و نشيمن (شكل 

الف) چندان متداول - 28- 4زني بال براي جوش شياري (شكل هاي تير به ستون به دليل نياز به پخاتصال مستقيم بال
  .  ب و ج)- 28- 4هاي فوقاني و تحتاني و يا نبشي نشيمن متداول تر است (شكل هاي نيست و استفاده از ورق

جوش شياري به  به كمك هاي فوقاني و تحتانيهاي تير توسط ورقاي از اتصال صلب را كه بالالف نمونه - 29- 4شكل 
دهد. انتقال نيروي برشي تير به ستون توسط نبشي و با اند، نشان ميهاي تير متصل شدهبال ستون و توسط پيچ به بال

ب  - 29- 4از نبشي نشيمن مطابق شكل  اتصال بال زيرين تير به ستونراي گيرد. بكمك پيچ در اين اتصال انجام مي
  استفاده كرد.توان مي

  
  اتصال صلب متداول با كمك پيچ - 29- 4شكل 

  

هاي پيوستگي هايي كه به آنان ورقكنيد جان ستون توسط ورقملاحظه مي 29- 4و  28- 4هاي گونه كه در شكلهمان
هاي بعدي مورد بررسي در بخشهاي پيوستگي)هاي تقويتي جان ستون (ورقكارگيري ورقاند. لزوم بهگويند. تقويت شده
  قرار خواهد گفت.

- 4ها به ستون استفاده كرد(شكل توان از سپري براي اتصال بالهاي فوقاني و تحتاني و يا نبشي نشيمن ميبه جاي ورق
  الف) - 30

  هايي تعبيه شده استكه در آن سوراخ كارخانه به يك ورق انتهاييرا درفولادي توان تيرايجاد يك اتصال صلب مي براي
توسط جوش شياري در بال و جوش گوشه به جان متصل نمود. اتصال تير به بال ستون توسط پيچ در محل كارگاه انجام 

  ب و ج). - 30-4گيرد(شكل هاي مي
اند جان ستون به ستون متصل گرديده حهكه تيرها در صف 30- 4الي  28- 4اتصالات نشان داده شده در شكل هاي 

چنانچه در يك سازه فولادي لازم باشد تيرها در صفحه عمود بر جان ستون  دهند.تشكيل يك قاب خمشي مسطح مي
  اي تشكيل يك قاب خمشي فضايي را خواهد داد.هم به ستون متصل شوند در اين صورت سيستم سازه
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  گير متداولاي از اتصال مماننمونه -30- 4شكل 

  

با  توان از يك نيمرخ سپريباشد. در اين حالت مياتصال صلب تير به جان ستون به سهولت اتصال آن به بال ستون نمي
ها و جان ستون بريده شده ن براي قرار گرفتن مناسب در فاصله بالآها و جان كه بالبرابر ارتفاع تير 2طول حدود 

گيرد. جان ستون توسط جوش گوشه و به بال ستون توسط جوش شياري انجام مياست، استفاده نمود. اتصال سپري به 
  الف و ب)- 31- 4(شكل هاي 

  
  به كمك سپريتير به جان ستون  اتصال - 31- 4شكل

  

  ).32-4هاي فوقاني و نشيمن تقويت شده است.(شكل راهكار ديگر اتصال تير به جان ستون، استفاده از ورق
فاده از گيرد. بنابراين استهاي موضعي قرار ميجان ستون به شدت در معرض خمش و تنش 32- 4در اتصال شكل 

  تر خواهد بود.براي اتصال تير به جان ستون مناسب 31- 4اتصال مطابق شكل 
پرداخته و  32-4الي  28-4هاي در ادامه اين فصل به بررسي و تجزيه و تحليل رفتار اتصالات نشان داده شده در شكل

  هايي نيز در هر مورد ارائه خواهد شد.ه اصول و ضوابط طراحي آن ها مثالضمن ارائ
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  تير به جان ستون گير مماناتصال  - 32- 4شكل

  

  (جان هاي تير و ستون در يك صفحه)هاي فوقاني و تحتانياتصال صلب توسط ورق 
هاي فوقاني و تحتاني كه در تير به ستون به كمك ورقالف نمونه اي از اتصال صلب  -29- 4و  ب 28- 4در شكل هاي 

  هاي تير و ستون در يك صفحه قرار دارند، نشان داده شده است.آن جان
لنگر خمشي منفي موجود در اتصال توسط يك زوج نيرو به صورت كشش در ورق فوقاني و فشار در ورق تحتاني به بال 

شود ه ستون توسط ورق يا نبشي كه به جان تير و بال ستون متصل ميشود. انتقال نيروي برشي تير بستون منتقل مي
  گردد.انجام مي

هاي تير و به كمك جوش گوشه يا پيچ به بالهاي فوقاني و تحتاني توسط جوش شياري با نفوذ كامل به بال ستون ورق
شي، فشاري و برشي موجود در هاي فوقاني و تحتاني و نبشي جان به ترتيب بر اساس نيروهاي كششوند. ورقمتصل مي

  شوند.ها طراحي ميآن
 Cuو فشاري  Tuنشان دهيم در اين صورت نيروهاي كششي  Muچنانچه لنگر خمشي منفي موجود در انتهاي تير را با 

  هاي فوقاني و تحتاني برابر خواهند بود با،به ترتيب در ورق

௨ܶ = ௨ܥ = ெೠௗ   

رود يا به عبارت ديگر الزامات قاب خمشي عملكردي كه از قاب خمشي انتظار ميبه فوق در رابطه  Muلنگر خمشي 
هاي خمشي متوسط، ژه وجود دارد، نظير الزامات در قابيبستگي دارد. در حالاتي كه از قاب خمشي انتظار عملكرد و

  گردد.بر اساس ظرفيت پلاستيك تير تعيين مي Muلنگر خمشي 
نظر ن را برابر عمق تير درآتوان هاي فوقاني و تحتاني است كه با تقريب خوبي ميفاصله مركز ورق d، ياد شده در رابطه

،  Cuبه ستون منتقل شود، اصولا  dاي حدود چندين متر قرار است در بازوي با فاصله گرفت. چون خمش تير با دهانه
Tu .نيروهاي بزرگي خواهند بود  

شود موجب ايجاد لهيدگي به صورت ي (ضخامت ورق تحتاني) به ستون منتقل ميكه در ارتفاع كوچك Cuنيروي فشاري 
كنترل و  Cuشود. بنابراين لازم است جان ستون در مقابل نيروي فشاري تسليم موضعي و چروكيدگي در جان ستون مي

  در صورت لزوم تقويت شود.


