
 طراحی کاربردی سازه های فولادی )جلد یک(

 فرهنگ فرخ شاهی
   1 فصل

   1 فصل

   2 فصل

   3 فصل
   4 فصل

   5 فصل

    6 فصل
    7 فصل

   8 فصل

   9 فصل

   10 فصل

   11 فصل

 اتصالات مفصلیطراحی   12 فصل

  12 فصل

 یمفصل اتصالات یطراح

 یمحسن گرام -(ود)جلد  یفولاد یسازه ها یکاربرد یطراح

 

 :فهرست

 2 شگفتاریپ 1-12

 3 منینش یشاتصال ساده با نب یطراح 2-12

 11 جان یاتصال ساده با نبش یطراح 3-12

 19 شده )اتصال براکت( تیتقو منیاتصال ساده با نش یطراح 4-12

 28 مسائل فصل 5-12
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 پیشگفتار  1-12

برخوردار است و عدم دقت در طراحی و اجرای اتصالات در  ایویژههای فولادی از اهمیت بررسی دقیق عملکرد اتصالات در سازه

کل سازه خواهد  هدر نتیجای نیز بر اعضای سازه و کنندهد، بلکه اثرات ویرانشوها، نه تنها موجب خرابی در خود اتصال میاین سازه

های فولادی در اثر ضعف عملکرد اتصالات گزارش شده است. بنابراین درک داشت. براساس اطلاعات موجود، اغلب ویرانیها در سازه

، برای طراحی یک اتصال ایمن و اقتصادی ضروری است. ای اتصال و آگاهی مناسب از نحوه انتقال نیرو توسط آنصحیح از رفتار سازه

در طراحی یک اتصال در یک سازه فولادی باید علاوه بر حصول اطمینان از نحوه صحیح انتقال نیرو، به اجرایی بودن و امکان ساخت آن 

ی از اثرات زلزله مقاوم باشند، از اهمیت ست در مقابل نیروهای ناشا که قرار هاییسازهبا امکانات موجود توجه نمود. این موضوع در مورد 

 شود:ای برخوردار است. این فصل به دو قسمت عمده زیر تقسیم میویژه

 تیر به ستون اتصالات -الف

 ستونهاوصله تیرها و  -ب

 :شوندمیبر حسب درجه صلبیت، اتصالات تیر به ستون به سه رده زیر تقسیم 

 1(S) الف( اتصالات ساده

شود. اگر زاویه داری چرخشی در انتهای اعضا در حدی که عملاً امکان آن وجود دارد، پایین نگاه داشته میاتصالات، گیر این در

درصد مقدار چرخش تئوریک اتصال مفصلی و کاملاً بدون اصطکاک را دارا باشد،  80اصلی بین اعضای متقاطع امکان تغییری تا حدود 

 توان ساده محسوب نمود.اتصال را می

 2(RP) ت نیمه صلبب( اتصالا

نیمه صلب لنگر  تدر اتصالاتوان فرض کرد که درصد است. به عبارت دیگر می 90تا  20در این اتصالات، درجه صلبیت بین 

انتقالی توسط اتصال، نه مانند اتصالات ساده صفر یا مقدار کوچکی است و نه مثل اتصال صلب انتقال کامل لنگر را داریم. محدودیت 

وجود دارد. در این فصل به طراحی  آنهااتصال عمدتا به خاطر اشکالاتی است که در تخمین صحیح درجه گیرداری  استفاده از این نوع

 پردازیم.اتصالات ساده و صلب می

 3(RF) ج( اتصالات صلب

ت نگاه بای که زاویه اولیه بین اعضای متقاطع در محل اتصال ثادر این اتصالات پیوستگی کامل در محل اتصال برقرار است به گونه

درصد یا بیشتر که برای جلوگیری از تغییر زاویه ضرورت دارد،  90شود. این عمل با تامین درجه گیرداری چرخشی در حدود داشته می

 پذیرد.انجام می

 تواند کاملا دوران نماید. بدیهی است این فرض جنبه تئوری دارد و درکه تیر در محل اتصال می شوددر این نوع اتصال فرض می

 گردد. انواع اتصالات ساده عبارتند از:شود. این اتصال برای انتقال نیروی برشی طرح میعمل درصدی گیرداری ایجاد می

                                                             
 

1 Simple Connection 
2 Partially Restrained 
3 Fully Restrained 



 3  یمفصل اتصالات یطراح - 12 فصل

 

 الف( اتصال ساده با نبشی نشیمن

 ب( اتصال ساده با نبشی جان

 پ( اتصال ساده با نشیمن تقویت شده )اتصال براکت(

 ت( اتصال خورجینی )اتصال قیچی(

 های جان یکطرفهبشیث( اتصال با ن

 طراحی اتصال ساده با نبشی نشیمن  2-12

این اتصال، از اتصالات ساده ارتجاعی است که امکان دوران انتهایی تیر به همراه قطعات اتصال ممکن است. در این نوع اتصالات 

مک جوش باشد که به کن میگیرد. این اتصال متشکل از یک نبشی نشیمتیر بر روی یک نشیمن تقویت نشده )انعطاف پذیر( قرار می

ال به یا جان تیر، برای اتص یا پیچ به ستون متصل است. برای جلوگیری از چپ شدن تیر، لازم است حداقل یک نبشی در بال فوقانی و

یا  و گاهی تیر جلوگیری ننماید. تیر باید به کمک پیچگرفته شود. این نبشی باید انعطاف پذیر باشد تا از چرخش تکیه ردر نظستون 

اتصال ساده با نبشی نشیمن و چگونگی تغییر شکل اتصال نشان داده شده است.  1-12 شکلجوش به نبشی نشیمن متصل گردد. در 

 گیرند.تن مورد استفاده قرار می 20تا  15 العملهایعکساین نوع اتصالات برای تحمل 

 
 

 ( تغییر شکل نبشی نشیمن انعطاف پذیرب الف( اتصال نشیمن تقویت نشده

 اتصال با نبشی نشیمن انعطاف پذیر 1-12 شکل

ود. شگردی گوشه نبشی در بال افقی در نظر گرفته می مقطع بحرانی برای تعیین ضخامت نبشی نشیمن، آغاز 2-12 شکلمطابق 

𝑟1این مقطع حدوداً در فاصله  = 10𝑚𝑚 گردد.از وجه نبشی منظور می 
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 مقطع بحرانی برای تعیین ضخامت نبشی 2-12 شکل

𝑒𝑓های گاهی در برون محوریلنگر خمشی در مقطع بحرانی نبشی و محل اتصال به بال ستون، از ضرب واکنش تکیه , 𝑒  بدست

 شود.آمده در نظر گرفته می 3-12 شکلگاهی در مرکز هندسی توزیع تنش تماسی مانند آنچه در آید. واکنش تکیهمی

 

 

 تماسی گاهی در مرکز هندسی توزیع تنشاعمال واکنش تکیه 3-12 شکل

N تماس تیر و نبشی نشیمن طول 

 طراحی نشیمن تقویت نشده شامل مراحل زیر است:

a-  تعیین واکنش تیر در حالت ضریبدار 𝑹𝒖 

b-  تعیین عرض نشیمن 

 شود:محاسبه میعدم جاری شدن موضعی جان گاه تیر با نبشی، با توجه به طول تکیه



 5  یمفصل اتصالات یطراح - 12 فصل

 

 

 
 d زا یواسم ای رتکچوک هلصاف رد زکرمتم راب

 .دوشیم دراو وضع یاهتنا زا

 وضع یاهتنا زا d زا رتگرزب هلصاف رد زکرمتم راب

 .دوشیم دراو

12-1 

𝑹𝒖 ≤ 𝝓𝑹𝒏 

𝑹𝒖 ≤ 𝝓(𝟐. 𝟓𝑲 +𝑵)𝑭𝒚𝒘𝒕𝒘 

𝐍 ≥
𝐑𝐮

𝛟𝐅𝐲𝐰𝐭𝐰
− 𝟐. 𝟓𝐊 ≥ 𝐊  ,   𝛟 = 𝟏 

𝑹𝒖 ≤ 𝝓𝑹𝒏 

𝑹𝒖 ≤ 𝝓(𝟓𝑲 + 𝑵)𝑭𝒚𝒘𝒕𝒘 

𝑵 ≥
𝑹𝒖

𝝓𝑭𝒚𝒘𝒕𝒘
− 𝟓𝑲 ≥ 𝑲  ,   𝝓 = 𝟏 

uR گاهی ضریبدار تکیه العملعکس 
N طول تماس تیر با نبشی 

wt ضخامت جان تیر 

K  ای و هدشدرون عطاقم رد بال تا آغاز گردی بین جان و بال ینوریب هجوفاصله  

 قرو زا هدشهتخسا عطاقمر د ناجو  لابل اصتا شهوگ شوج یاهتنابال تا  ینوریب هجوفاصله 

a'  سانتیمتر( 2تا  1مونتاژ )فرض مناسب حدود فاصله آزاد 

d ریت عطقم یلک عافترا 

 

عرض نشیمن  12-2 ≥ 𝑵+ 𝒂′ 

شود سانتی متر توصیه می 10سانتیمتر و حداقل عرض نشیمن  2حداقل فاصله آزاد مونتاژ که فاصله آزاد میان تیر و ستون است، 

 گردد(.مارۀ نبشی تعیین می)عملا با تعیین عرض نشیمن، ش

c-   جان تیر یگدیکورچکنترل 

 :شودمیجان بررسی  چروکیدگی، ضوابط Nبا تعیین 

12-3  𝑹𝒖 ≤ 𝝓𝑹𝒏      , (𝝓 = 𝟎. 𝟕𝟓) 

nR گردد.به شرح زیر محاسبه می 

در صورتی که 
𝑁

𝑑
≤  باشد:  0.2

12-4  𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟒𝒕𝒘
𝟐 [𝟏 + 𝟑 [

𝑵

𝒅
] [
𝒕𝒘

𝒕𝒇
]
𝟏.𝟓

] √
𝑬𝑭𝒚𝒘𝒕𝒇

𝒕𝒘
 

ه در صورتی ک
𝑁

𝑑
>  باشد: 0.2
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12-5  𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟒𝒕𝒘
𝟐 [𝟏 + (

𝟒𝑵

𝒅
− 𝟎. 𝟐) [

𝒕𝒘

𝒕𝒇
]
𝟏.𝟓

] √
𝑬𝑭𝒚𝒘𝒕𝒇

𝒕𝒘
 

𝐹𝑦𝑤  2برحسب تنش تسلیم فولاد جانKg/cm 

𝑡𝑤 ( ضخامت جان تیر برحسبcm) 

d  عطقم یلکارتفاع (cm) 

𝑅𝑢 واکنش تکیه گاهی ضریبدار 

𝑅𝑛 مقاومت اسمی 

𝜙 ضریب کاهش مقاومت 

N یه: طول تک( گاهی تیر با نبشیcm) 

𝑡𝑓 ( ضخامت بال تیر برحسبcm) 

E مدول الاستیسیته فولاد 

جایگزین  1.50است. چنانچه این نسبت با عدد تقریبی  1.51تا  1.47عددی بین  𝑡𝑓/𝑡𝑤مقدار  IPE14~IPE30برای مقاطع 

 گردند:به این صورت ساده می S235گردد، روابط فوق برای فولاد 

𝑁

𝑑
≤ 0.2 → 𝑅𝑛 = 34.3 𝑡𝑤

2 (1 + 1.63
𝑁

𝑑
) → 𝑁𝑟𝑒𝑞 ≥

𝑑

1.63
(
𝑅𝑢/𝜙

34.3 𝑡𝑤
2
− 1) 

𝑁

𝑑
> 0.2 → 𝑅𝑛 = 34.3 𝑡𝑤

2 (0.89 + 2.18
𝑁

𝑑
) → 𝑁𝑟𝑒𝑞 ≥

𝑑

2.18
(
𝑅𝑢/𝜙

34.3 𝑡𝑤
2
− 0.89) 

کننده قائم و یا ورق تقویتی جان استفاده سخت تفجد اصلاح شود و یا از بای گاهتکیهجوابگو نباشد، عرض  چروکیدگیچنانچه 

 گردد.

d-  تعیین طول نبشی 

 شود.تیر بزرگتر انتخاب می fbسانتیمتر از هر طرف، از  1.5به اندازه  3-12 شکل( طبق bطول نبشی )

12-6  𝒃𝒇𝒃 + 𝟑𝒄𝒎 ≤ 𝒃 ≤ 𝒃𝒇𝒄 − 𝟑𝒄𝒎 

e-   تعیین بازوهای لنگر𝒆, 𝒆𝒇 

شود گرفته می ردر نظاز سطح داخلی نبشی  میلیمتری 10همانطور که قبلاً اشاره شد، مقطع بحرانی خمش در نبشی در فاصله 

 :شودمینتیجه  4-12 شکلکه با توجه به 

12-7  𝒆𝒇 = 𝒂
′ +

𝑵

𝟐
 

12-8  𝒆 = 𝒆𝒇 − 𝒕 − 𝟏 𝒄𝒎
 

𝑒  برون محوری𝑅𝑢 از مقطع بحرانی خمش 

𝑒𝑓  برون محوری𝑅𝑢 از هر ستون 

𝑡 ضخامت بال نبشی 



 7  یمفصل اتصالات یطراح - 12 فصل

 

 

 گاهیتوزیع تنش در محل اعمال واکنش تکیه 4-12 شکل

f-   تعیین ضخامت نبشیt  و بدست آوردنvL 

 آید:بدست میرابطه زیر لنگر خمشی در مقطع بحرانی نبشی از 

12-9  𝑴𝒖 = 𝑹𝒖𝒆 ≤ 𝝓𝑴𝒏  

 𝝓 =  ضریب کاهش مقاومت 0.9

 برابر است با: 5-12 شکلاز طرفی اساس مقطع نبشی در مقطع بحرانی، طبق 

 

 yاساس مقطع نبشی در خمش حول محور  5-12 شکل

  

12-10 
 𝑺𝒚 =

𝒃𝒕𝟐

𝟔
 

12-11 
 𝒁𝒚 =

𝒃𝒕𝟐

𝟒
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 ضخامت نبشی بر اساس خمش:

12-12  𝑴𝒏 = 𝑴𝑷 = 𝒁𝒚𝑭𝒚 ≤ 𝟏. 𝟔𝑺𝒚𝑭𝒚 

آید. لازم به ذکر ظرفیت خمشی بدست می 11-12در  11-12کنترل کننده می باشد. با قرار دادن  𝑍𝑦𝐹𝑦مقدار  بطه فوقرادر 

𝒁است در مقطع مستطیلی  = 𝟏. 𝟓 𝑺  باشد. بنابراین برای محاسبه می𝑀𝑃  عبارت𝑍𝑦𝐹𝑦 .تعیین کننده خواهد بود 

12-13 
 𝑴𝒏 =

𝒃𝒕𝟐

𝟒
𝑭𝒚 

 و در نتیجه ضخامت نبشی بر اساس رابطه زیر بدست می آید:

12-14 
𝑴𝒖 ≤ 𝝓𝒃𝑴𝒏     ,    (𝝓𝒃 = 𝟎. 𝟗) 

 𝒕 ≥ √
𝟒𝑴𝒖

𝝓𝒃𝒃𝑭𝒚
 

tضخامت نبشی : 

 شود.تعیین می Lvبا تعیین ضخامت، نوع نبشی )شماره نبشی( و طول 

g-  محاسبه جوش اتصال نبشی به ستون 

طراحی  به در مورد طراحی جوشهای اتصال لازم به توضیح است که جوشهای تیر به نبشی نشیمن و نبشی فوقانی معمولاً نیازی

 .شودمیست. و فقط جوش نبشی به ستون در این مرحله محاسبه ا ندارند و حداقل مقدار جوش جوابگو

 شود:نتیجه می 6-12 شکلگردد، با توجه به جوش اتصال نبشی به ستون بر اساس روابط ترکیب تنش برشی و خمشی طراحی می

 

 نمایش مشخصات جوش اتصال 6-12 شکل

 وارده: رتنش برشی ناشی از با

12-15  𝒇𝑽 =
𝑹𝒖

𝑨𝒘
=

𝑹𝒖

𝟐𝑳𝑽𝒕𝒆
 

 با:تنش برشی حاصل از لنگر خروج از مرکزیت از رابطه زیر برابر است 

12-16  𝒇𝒉 =
𝑴

𝑺
=

𝟑𝑹𝒖𝒆𝒇

𝑳𝑽
𝟐𝒕𝒆

 

 با: شودمیحداکثر تنش برشی برابر 

12-17 
 𝒇𝒖𝒓 = √𝒇𝒉

𝟐 + 𝒇𝑽
𝟐  

 در نتیجه:
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12-18 
 𝒇𝒖𝒓 =

𝑹𝒖

𝑳𝑽𝒕𝒆
√(

𝟑𝒆𝒇

𝑳𝑽
)𝟐 + 𝟎. 𝟐𝟓 

𝑓𝑢𝑟در رابطه  18-12با قرار دادن  ≤ 𝜙𝐹𝑛𝑤 :ضخامت موثر گلوی جوش بدست می آید 

12-19 
 𝒕𝒆 ≥

𝑹𝒖

𝝓𝑭𝒏𝒘𝑳𝑽
√(

𝟑𝒆𝒇

𝑳𝑽
)𝟐 + 𝟎. 𝟐𝟓 

𝒕𝒆 ضخامت موثر گلوی جوش 

h-  :کنترل بعد جوش بدست آمده 

𝑎𝑤بعد جوش بدست آمده باید بیشتر یا مساوی 
𝑚𝑖𝑛  از جدول( باشد و از طرفی از(𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥 ز نکند. تجاو𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 = 𝑡 − 2𝑚𝑚 

 است.

 𝒂𝒘
𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝒂𝒘 ≤ 𝒂𝒘

𝒎𝒂𝒙 

i-  نکات اجرایی 

 .شودمیاستفاده  L10یا  L8کند و محاسباتی نیست و معمولا از الف( نبشی فوقانی از حرکت بال تیر جلوگیری می

 جوش کارگاهی است. ای و جوش نبشی بالا به ستون،ب( جوش نبشی نشیمن به ستون، جوش کارخانه

شود، زیرا این قسمت تحمل خمش را ندارد و فقط برش را تحمل جوش نمی Lنبشی نشیمن در فاصله  7-12 شکلج( طبق 

وجه  در نبشی فوقانی به هیچ ’’Lشود. همچنین دو قسمت نیز به منظور قرارگیری صحیح تیر در اتصال جوش نمی ’Lکند. فاصله می

 شود.گاهی نقض مینبایستی جوش شوند زیرا در این صورت فرض مفصلی بودن و دوران تکیه

 

 نمایش جوش نبشی فوقانی و تحتانی در اتصال 7-12 شکل

  12-1 مثال

به کمک نبشی  IPB24بال ستون باشد، اتصال آن را به  10tonبرابر  IPE20العمل ضریبدار تیری از عکس گاه هر

 و جوش در محل فرض شود. E60نشیمن طرح کنید. الکترود 
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 حل:

𝐼𝑃𝐸20: 𝐾 = 2.05𝑐𝑚, 𝑡𝑤𝑏 = 0.56𝑐𝑚, 𝑏𝑓 = 10𝑐𝑚, 𝑡𝑓 = 0.85𝑐𝑚, 𝑑 = 20𝑐𝑚, 𝑎’ = 2𝑐𝑚 

 دار گاهی ضریبتعیین واکنش تکیه -1 گام

𝑅𝑢 = 10𝑡𝑜𝑛 

 تعیین عرض نشیمن -2 گام

 𝑁 =
𝑅𝑢

𝜙𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤
− 2.5𝑘 =

10000

1×2400×0.56
− 2.5 × 2.05 = 2.31 ≥ 𝑘 

عرض نشیمن ≥ 𝑁 + 𝑎′ = 2.31 + 2 = 4.31𝑐𝑚 

 در جان تیر چروکیدگیکنترل   -3 گام

𝑁

𝑑
=
2.31

20
= 0.11 < 0.2 

𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤
2 [1 + 3 [

𝑁

𝑑
] [
𝑡𝑤
𝑡𝑓
]

1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑤𝑡𝑓

𝑡𝑤
 

𝑅𝑛 = 0.4 × 0.56
2 [1 + 3(

2.31

20
)(
0.56

0.85
)1.5]√

2.1 × 106 × 2400 × 0.85

0.56
= 13004.45 𝑘𝑔 

𝑅𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛      , (𝜙 = 0.75) 

10′000 𝑘𝑔 ≤ 0.75 × 13004.45 = 9753.34 𝑘𝑔 

جان را برطرف نمود.  توان با تقویت ورق جان و یا تغییر شمارۀ پروفیل مشکل جاری شدندهد. بنابراین میدر جان رخ می چروکیدگی

 کنیم.این مشکل را بر طرف می Nضمناً با افزایش 

N=4 

عرض نشیمن ≥ 𝑁 + 𝑎′ = 4 + 2 = 6 𝑐𝑚 

𝑁

𝑑
=
4

20
= 0.2 ≤ 0.2 

𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤
2 [1 + 3 [

𝑁

𝑑
] [
𝑡𝑤
𝑡𝑓
]

1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑤𝑡𝑓

𝑡𝑤
 

𝑅𝑛 = 0.4 × 0.56
2 [1 + 3(

4

20
)(
0.56

0.85
)1.5]√

2.1 × 106 × 2400 × 0.85

0.56
= 14491.75 𝑘𝑔 

𝑅𝑢 ≤ 𝜙𝑅𝑛      , (𝜙 = 0.75) 

10000𝑘𝑔 ≤ 0.75 × 14491.75 = 10868.82 𝑘𝑔 
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 تعیین طول نبشی -4 گام

سانتیمتر است( 24)بعد ستون   

 𝑏 ≤ 𝑏𝑓𝑐 − 3𝑐𝑚 → 𝑏 ≤ 24 − 3 = 21𝑐𝑚 

𝑏 ≥ 𝑏𝑓𝑏  + 3 = 10 + 3 = 13𝑐𝑚 

 تعیین بازوهای لنگر -5 گام

𝑒𝑓 = 𝑎
′ +

𝑁

2
= 2 +

4

2
= 4 𝑐𝑚 

 𝑒 = 𝑒𝑓 − 𝑡 − 1 = 4 − 𝑡 − 1 = 3 − 𝑡 

 تعیین ضخامت نبشی -6 گام

𝑀𝑢 = 𝑅𝑢𝑒 = 10 × 10
3 × (3 − 𝑡) 

𝑀𝑢 ≤ 𝜙𝑏𝑀𝑛    ,    𝜙𝑏 = 0.9   ,    𝑀𝑛 =
𝑏𝑡2

4
𝐹𝑦 

 10 × 103 × (3 − 𝑡) ≤ 0.9
13𝑡2

4
2400 → 𝑡 ≥ 1.47𝑐𝑚 

 شود(.سانتیمتر می 15مقدار عرض نشیمن برابر  L15ذکر است با انتخاب نبشی ه شود )لازم بانتخاب می L15x15x1.5نبشی 

 محاسبه جوش  نبشی نشیمن به ستون -7 گام

𝑡𝑒 ≥
𝑅𝑢

𝜙𝐹𝑛𝑤𝐿𝑣
√(
3𝑒𝑓

𝐿𝑣
)2 + 0.25 

𝑡𝑒 ≥
10 × 103

0.75(0.6 × 4200) × 15
√(
3 × 4

15
)2 + 0.25 = 0.34 𝑐𝑚 

⇒ 𝑎𝑤
′ =

𝑡𝑒

0.707
=

0.34

0.707
= 0.48 𝑐𝑚 مقدار اولیه بعد جوش   

 کنترل بعد جوش بدست آمده: -8 گام

 𝒂𝒘
𝒎𝒊𝒏 = 𝟔𝐦𝐦 ≰ 𝒂𝒘

′ = 𝟒. 𝟖𝐦𝐦 ≤ 𝒂𝒘
𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟓 − 𝟐 = 𝟏𝟑𝒎𝒎 

→ 𝑎𝑤 = 7 𝑚𝑚 

 شود.میلیمتر قرار داده می 7ساق جوش 
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 ی جانطراحی اتصال ساده با نبش  3-12

ساده و معمول در اجرای اتصال مفصلی تیر به ستون و یا تیر به تیر است. این اتصال نیز از  روشهایاستفاده از نبشی جان یکی از 

امکان  حدّسراتصالات ساده ارتجاعی است که امکان دوران انتهایی تیر به همراه قطعات اتصال در آن ممکن است. بنابراین نبشی باید تا 

 یر در نظر گرفته شود.انعطاف پذ

شود سانتیمتر در نظر گرفته می 2تا  1گردد، فاصله آزادی در حدود وقتی که از نبشی جان برای اتصال تیر به ستون استفاده می 

شده است. وقتی که  شکل به بال ستون توسط یک جفت نبشی نشان داده Iاتصال یک تیر  8-12 شکلتا نصب تیر ساده باشد. در 

رد، ، باید قسمتی از بال تیرچه را زبانه کشوندمیفوقانی هر دو در یک تراز واقع  بالهایگیرد که اتصال تیر به شاهتیر به نحوی انجام می

ن تیرها دهد، بنابراین زبانه کردمقطع فقط مقدار کمی از بال خود را که در تحمل برش نقش ناچیزی دارد، از دست می تاین حالدر 

 کاهد.فقط مقدار کوچکی از مقاومت برشی اولیه می

 
 

 الف( اتصال نبشی جان از روبرو ب( اتصال نبشی جان از نمای کناری

 

 ج( اتصال تیرچه به تیر اصلی

 اتصال ساده تیر با نبشی جان  8-12 شکل

رود که علاوه بر انعطاف پذیری قابل ملاحظه، فقط قادر باشد نیروی برشی را انتقال دهد. عملکرد واقعی ظار میاز این نوع اتصال انت

رد کاملاً کند. برای اتصال با عملکای است که لنگر خمشی ناچیزی را از تیر به ستون منتقل میاتصال ساده به کمک نبشی جان به گونه

شود. اتصالات به کمک نبشی جان باید قادر باشند هماهنگی کل کافی، پارامتر مهمی محسوب میانعطاف پذیر، امکان ایجاد تغییر ش

های ساده را فراهم نمایند. پس از اعمال نیرو و وقوع چرخش در اتصال، قسمت بالایی اتصال نبشی گاهلازم با چرخش تیر با فرض تکیه
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ها در اتصال و عملکرد قسمت تغییر شکل نبشی 9-12 شکلخواهد بود.  به بال یا جان ستون تحت کشش و بخش پایینی آن تحت فشار

 دهد.های اتصال به ستون را نشان میفوقانی نبشی

 

 ها در اتصالالف( تغییر شکل نبشی

 

 های اتصالب( عملکرد قسمت فوقانی نبشی

 تغییر شکل اتصال با نبشی جان  9-12 شکل

 مراحل طراحی اتصال با نبشی جان به صورت زیر است:

a-  گاهی ضریبدارتعیین واکنش تکیه 

 آید. به عنوان مثال برای تیر ساده با بار گسترده داریم:گاهی ضریبدار بر اساس بارگذاری بدست میواکنش تکیه

 𝑹𝒖 =
𝒒𝒖×𝒍

𝟐
 

b-   تعیینLh شماره نبشیاولیه حدس  رایب 

 شود.متناسب با نمرۀ پروفیل استفاده می L12یا  L6به عنوان حدس اولیه معمولاً از 
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توجه: ضخامت نبشی در حدود ضخامت جان تیر، بعد نبشی ترجیحاً بعد پایین استفاده شود. اگر بعد زیاد شود گیرداری اتصال و 

طوری اختیار شود که نبشی داخل جان تیر بتواند قرار گیرد و فضای کافی برای جوشکاری بعد جوش آن بالا می رود. ارتفاع نبشی نیز 

 وجود داشته باشد.

c-   انتخابvL 

Lv توان ای انتخاب شود که نبشی در ناحیه صاف جان تیر قرار گیرد. به عنوان توصیه میباید به گونه𝐿𝑣 کوچکتر یا مساوی  را

d-2K و یا 
2

3
𝑑 در نظر گر( فتd .)10-12 شکلدر  ارتفاع تیر است Lv  و𝐿ℎ های اتصال نشان داده شده است.در نبشی 

 

 در نبشی اتصال 𝐿ℎو  Lvالف( نمایش 

  

 ب( نمایش توزیع تنش در جوش نبشی به ستون

 اتصال ساده با نبشی جان 10-12 شکل

d-  ل کفایت سایز نبشی بر اساس معیار برشکنتر 

یر عمل صورت زه برای کنترل کفایت نبشی انتخاب شده و ارتفاع آن برای تحمل واکنش های تکیه گاهی بر اساس معیار برش، ب

 شود:می

12-20 𝑽𝒖 ≤ 𝝓𝒗𝑽𝒏          
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𝑽𝒖 =
𝑹𝒖
𝟐

 

 𝑽𝒏 = 𝟎. 𝟔𝑭𝒚𝑨𝒘𝑪𝒗      ,    𝑨𝒘 = 𝑳𝒗𝒕 

𝜙𝑣 =  ضریب کاهش مقاومت 0.9

t ضخامت نبشی 

vL ارتفاع نبشی 

vC :ضریب برشی جان به شرح زیر 

12-21  
𝑳𝒗

𝒕
≤ 𝟏. 𝟏√

𝒌𝒗𝑬

𝑭𝒚
⟹ 𝑪𝒗 = 𝟏. 𝟎    ,    (𝒌𝒗 = 𝟓) 

 :شودمیقرار داده شود، نتیجه  𝐹𝑦و  𝐸و  𝑘𝑣مقادیر  21-12اگر در 

12-22  
𝑳𝒗

𝒕
≤ 𝟕𝟑 

 جوابگو نبود، باید ابعاد نبشی اصلاح گردد. اگر نبشی مورد بررسی

e-  )کنترل تنش در جوش نبشی به تیر )جوش ناودانی شکل 

لبه نبشی باشد، این واکنش نسبت به مرکز جوش ایجاد لنگر می کند که این لنگر حول محوری عمود در با فرض آنکه واکنشی 

ود. پس جوش مورد نظر تحت اثر همزمان نیروی برشی و لنگر بر صفحه جوش است که در این صورت به عنوان لنگر پیچشی خواهد ب

 .شودمیپیچشی طراحی 

 عبارتند از: 11-12 شکلهای حاصل از تنش، طبق  مؤلفهدر این صورت پارامترهای طراحی و 

 

 شی جان به تیرپارامترهای جوش نب 11-12 شکل

a′ :1  سانتیمتر 2تا 

12-23 𝑨𝒘 = 𝟐𝒃 + 𝑳𝒗 

 𝒃 = 𝑳𝒉 − 𝒂
′ 

𝐴𝑤  1=مساحت جوش با فرضcmet 
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12-24  𝑻𝒖 =
𝑹𝒖

𝟐
(𝑳𝒉 − 𝒏) 

𝑇 لنگر پیچشی اعمالی بر جوش 

 شود:اینرسی قطبی جوش از روابط زیر تعیین می لنگرمرکز سطح و 

12-25  𝒏 =
𝒃𝟐

𝟐𝒃+𝑳𝒗
 

12-26  𝑰𝒑 =
(𝟐𝒃+𝑳𝒗)

𝟑

𝟏𝟐
−

𝒃𝟐(𝒃+𝑳𝒗)
𝟐

𝟐𝒃+𝑳𝒗
 

 )نقطه بحرانی( عبارتند از: Aتنش حاصل از پیچش در نقطه  هایمؤلفه

12-27 𝒇𝒉 =
𝑻𝒖(

𝑳𝒗
𝟐⁄ )

𝑰𝒑
=
𝑹𝒖
𝟐
(𝑳𝒉 − 𝒏)

(
𝑳𝒗

𝟐⁄ )

𝑰𝒑
 

 

12-28  𝒇𝒗 =
𝑻𝒖𝑪𝒏

𝑰𝒑
=

𝑹𝒖

𝟐
(𝑳𝒉 − 𝒏)

𝑪𝒏

𝑰𝒑
   ;       𝑪𝒏 = 𝒃 − 𝒏 

hf مولفه افقی حاصل از پیچش 

vf مولفه قائم حاصل از پیچش 

 برابر است با: Aتنش حاصل از برش در نقطه  مؤلفه

12-29  𝒇𝒗
′ =

𝑹𝒖

𝟐𝑨𝒘
=

𝑹𝒖

𝟐(𝟐𝒃+𝑳𝒗)
 

'vf مولفه قائم حاصل از برش 

 و بازرسی چشمی در محل، تنش کل برابر است با: E60افقی و قائم جوش و با فرض استفاده از الکترود  مؤلفهاز ترکیب دو 

12-30 
 𝒇𝒖𝒓 = √𝒇𝒉

𝟐 + (𝒇𝒗 + 𝒇𝒗
′ )𝟐 ≤ 𝑹𝒏𝒘 

، بعد جوش Lvتوان با افزایش طول تجاوز کند، می  ama𝑥برقرار نباشد، یعنی بعد جوش بدست آمده از  30-12در صورتی که 

𝑎𝑤ای که  به گونهرا کاهش داد. 
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑎𝑤 ≤ 𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥   شود. همانگونه که قبلاً اشاره شد در تعیین بعد جوش نبشی به تیر𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 =

0.75 𝑡𝑤𝑏 ای و جوش نبشی به ستون کارگاهی کننده است. لازم به ذکر است که جوش نبشی به تیر، کارخانهدر اکثر موارد تعیین

 است.

f-  اسبه بعد جوش نبشی به ستونمح 

شود که تنش تکیه گاهی در مرکز ثقل جوش قرار دارد. از آنجا که محور لنگر در صفحه جوش در طراحی این جوش، فرض می

قرار دارد،  yzو در صفحه  قرار دارد، جوش تحت اثر لنگر خمشی می باشد. جوش مذکور که تحت اثر همزمان برش و خمش قرار دارد

کند. در ( تنش ایجاد میxدر راستای صفحه جوش، تنش ایجاد می کند و لنگر خمشی در راستای عمود بر صفحه جوش ) نیروی برشی

 تنش ناشی از نیروی برشی برابر است با:. شودمیمحاسبه تنش ناشی از نیروی برشی از برگشت جوش صرفنظر 
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12-31  𝒇𝒗 =
𝑹𝒖

𝟐𝑳𝒗
 

12-32  𝒇𝒙 =
𝑴𝒖

𝑺
=

𝑹𝒖(𝑳𝒉−𝒏)

𝑺
 

 شود.نظر نمیدر محاسبه تنش کششی ناشی از خمش، از برگشت جوش صرف

 شود:به صورت زیر محاسبه می 𝑓𝑥مقطع جوش  باشد. با توجه به این موضوع و محاسبه اساسشکل جوش به صورت دو نبشی می

12-33  𝒇𝒙 =
𝑴𝒖

𝑺
=

𝟑𝑹𝒖(𝑳𝒉−𝒏)

𝑳𝒗
𝟐  

 :شودمیاز ترکیب تنشها نتیجه 

12-34  𝒇𝒖𝒓 = √𝒇𝒙𝟐 + 𝒇𝒗𝟐 =
𝑹𝒖

𝑳𝒗
√(

𝟑(𝑳𝒉−𝒏)

𝑳𝒗
)𝟐 + 𝟎. 𝟐𝟓 ≤ 𝑹𝒏𝒘 

 شود.بعد جوش محاسبه می 34-12از 

g-  کنترل بعد جوش بدست آمده 

𝑎𝑤بعد جوش بدست آمده باید در محدوده 
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑎𝑤 ≤ 𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥  .اگر جوش نبشی به ستون و جوش نبشی به جان  قرار گیرد

𝑎𝑤تیر یکسان باشد، حتماً باید رابطه 
𝑚𝑎𝑥 = 0.75 𝑡𝑤𝑏 .کنترل شود، زیرا در اکثر موارد تعیین کننده است 

انتخاب  Lvدهد که کند و این دو، رابطه عکس دارند. حالت بهینه زمانی رخ مینبشی به ستون تغییر می بعد جوش Lvبا تغییر 

𝑎𝑤شود که 
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑎𝑤 ≤ 𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥 .برقرار شود 

  12-2 مثال

و جوش  E60در صورتیکه از الکترود  IPE22به تیر اصلی با مقطع  IPE18مطلوبست طراحی اتصال تیر فرعی 

 باشد.می 1.0tonfه و ناشی از بار زند 1.5tonfکارگاهی با کنترل چشمی استفاده شود. واکنش تیر فرعی ناشی از بار مرده 

 حل:

 محاسبه واکنش تگیه گاهی نهایی: -1 گام

 {

1.4𝑃𝐷 = 1.4 × 1.5 = 2.1 𝑡𝑜𝑛                                                                                                    

                                                                              → 𝑅𝑢 = 𝑚𝑎𝑥(2.1 , 3.4) = 3.4 𝑡𝑜𝑛
1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 = 1.2 × 1.5 + 1.6 × 1 = 3.4 𝑡𝑜𝑛                                                                   

 

 به شرح زیر می باشد: IPE22و  IPE18مشخصات 

𝐼𝑃𝐸18 (𝑑 = 18𝑐𝑚, 𝑏𝑓 = 9.1𝑐𝑚, 𝑡𝑓 = 0.8𝑐𝑚, 𝑡𝑤 = 0.53𝑐𝑚,𝐾 = 1.7𝑐𝑚) 

 𝐼𝑃𝐸22 (𝑑 = 22𝑐𝑚, 𝑏𝑓 = 11𝑐𝑚, 𝑡𝑓 = 0.92𝑐𝑚, 𝑡𝑤 = 0.59𝑐𝑚,𝐾 = 2.12𝑐𝑚) 
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 انتخاب پروفیل نبشی -2 گام

اشته دکه در داخل مقطع تیر با ابعاد کوچکتر قرار گیرد و همچنین جا برای جوشکاری وجود  شودمیارتفاع نبشی به گونه ای انتخاب 

 .شودمیانتخاب  L6باشد. برای حدس اولیه 

𝐿ℎ = 6 𝑐𝑚 

𝐿𝑣 ≤
2

3
× 18⟹ 𝐿𝑣 ≤ 12 𝑐𝑚 ⟹ 𝐿𝑣 = 12 𝑐𝑚 

 کنترل کفایت نبشی برای تحمل واکنش بر اساس برش -3 گام

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑣𝑉𝑛 = 0.9 𝑉𝑛 

𝑉𝑢 =
𝑅𝑢
2
=
3400

2
= 1700 

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 = 0.6 × 2400 × (12 × 0.6) × 1 = 10368 

1700 𝑘𝑔 ≤ 0.9 × 10368 = 9331.2 𝑘𝑔 

 
𝐿𝑣

𝑡
=

12

0.6
= 20 ≤ 73 

 ابعاد نبشی مناسب می باشد.

 طراحی جوش نبشی به تیر )جوش ناودانی شکل( -4 گام
















 

 با توجه به شکل فوق:

𝑛 =
𝑏2

2𝑏 + 𝐿𝑣
=

52

2 × 5 + 12
= 1.14 𝑐𝑚 

𝐿ℎ − 𝑛 = 6 − 1.14 = 4.86 𝑐𝑚 

𝑓𝑣
′ =

𝑅𝑢
2𝐴𝑤

=
𝑅𝑢

2(2𝑏 + 𝐿𝑣)
=

3400

2(2 × 5 + 12)
= 77.3 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
 

𝐼𝑝 =
(2𝑏 + 𝐿𝑣)

3

12
−
𝑏2(𝑏 + 𝐿𝑣)

2

2𝑏 + 𝐿𝑣
= 559 𝑐𝑚3 
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𝑓ℎ =
𝑇𝑢(

𝐿𝑣
2⁄ )

𝐼𝑝
=
𝑅𝑢
2
(𝐿ℎ − 𝑛)

(
𝐿𝑣

2⁄ )

𝐼𝑝
 

𝑓ℎ =
3400 × 4.86 × 12

4 × 559
= 88.7 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
 

𝑓𝑣 =
𝑇𝑢𝐶𝑛
𝐼𝑝

=
𝑅𝑢
2
(𝐿ℎ − 𝑛)

𝐶𝑛
𝐼𝑝
,           𝐶𝑛 = 𝑏 − 𝑛 

𝑓𝑣 =
3400 × 4.86 × (5 − 1.14)

2 × 559
= 57 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
 

𝑓𝑢𝑟 = √𝑓ℎ
2 + (𝑓𝑣 + 𝑓𝑣

′)2 ≤ 𝑅𝑛𝑤 

{
𝑓𝑢𝑟 = √88.7

2 + (77.3 + 57)2 = 161 
𝑘𝑔

𝑐𝑚
                                                              

                                                                                                  → 161 ≤ 1336 𝑎𝑤
𝑅𝑛𝑤 = 0.75 × 0.6 × 4200 × 0.707𝑎𝑤 = 1336𝑎𝑤                                    

 

𝑎𝑤 ≥ 0.12 𝑐𝑚 → 𝑎𝑤
′ = 2 𝑚𝑚  مقدار اولیه بعد جوش 

 مقایسه با حداقل و حداکثر بعد جوش:

 سانتی متر است.0.53باشد که دارای ضخامت می IPE18ورق نازکتر در جوش نبشی به تیر، جان 

 ابق جدول:مط

 𝑎𝑚𝑖𝑛 = 3 𝑚𝑚 

 از طرفی برای بعد حداکثر داریم:

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{𝑡𝑤 ,   (𝑡 − 2𝑚𝑚 𝑜𝑟 𝑡)} = 𝑚𝑖𝑛{5.3 ,   (6)} = 5.3 

𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 3𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤

′ = 2𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 = 5.3 → 𝑎𝑤 = 4 𝑚𝑚 

𝑎𝑤 = 4 𝑚𝑚 ≥ 2 𝑚𝑚 

 ود، طرح باید اصلاح گردد و ترجیحاً ارتفاع نبشی افزایش یابد و در مرحله بعد، بعد نبشی افزایش یابد.اگر بعد جوش محاسباتی بیشتر ش

 جان تیر اصلیطراحی جوش نبشی به  -5 گام

𝑓𝑢𝑟 = √𝑓𝑥
2 + 𝑓𝑣

2 =
𝑅𝑢
𝐿𝑣
√(
3(𝐿ℎ − 𝑛)

𝐿𝑣
)2 + 0.25 ≤ 𝑅𝑛𝑤 

{
 
 

 
 
𝑓𝑢𝑟 =

3400

12
√(
3(6 − 1.14)

12
)2 + 0.25 = 372.25                                        

                                                                                  ⟹ 372.75 ≤ 1336𝑎𝑤
𝑅𝑛𝑤 = 1336𝑎𝑤                                                                                             

 

⟹ 𝑎𝑤 ≥ 0.28 𝑐𝑚 

ردد. ضخامت جان گو ضخامت نبشی تعیین می IPE22که جان  نازکتربعد جوش حداقل و حداکثر در اینجا بر اساس ضخامت ورق 

 داریم:  بنابراینباشد میلیمتر می 6میلیمتر و ضخامت نبشی  5.9

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{𝑡𝑤 ,   (𝑡 − 2𝑚𝑚 𝑜𝑟 𝑡)} = 𝑚𝑖𝑛{5.9 ,   (6)} = 5.9 

 3 ≤ 𝑎𝑤 ≤ 5.9 ⟹ 𝑎𝑤 = 4𝑚𝑚 ≥ 3𝑚𝑚 



  یگرام محسن-(ود جلد) یفولاد یها سازه یکاربرد یطراح 20

 

 طراحی اتصال ساده با نشیمن تقویت شده )اتصال براکت(  4-12

 های انعطاف پذیر جوابگو نباشد، یک راه حلگاهی بزرگ تیر به ستون، استفاده از نشیمنتکیه واکنشهایوقتی که برای انتقال 

گاهی بزرگ، استفاده از اتصالات ساده نشیمن تقویت شده است. این اتصالات از نوع ساده تکیه واکنشهایل اصولی و مناسب برای انتقا

را  20tonهای بیش از العملماند و حمل عکسگاه بدون تغییر شکل باقی میغیر ارتجاعی هستند که هنگام دوران انتهای تیر، تکیه

𝑅𝑢)تن  20از کمتر های العملعکسدارند. بدین معنا که در  ≤ 20 𝑡𝑜𝑛𝑓) شود. اما در معمولا از نبشی نشیمن استفاده نمی

 گاهی بزرگ هستند،تکیه واکنشهایکنند. این اتصالات هر چند قادر به انتقال تن از براکت استفاده می 20بزرگتر از های العملعکس

 چند نمونه رایج از اتصالات براکت نشان داده شده است. 12-12 شکلشوند. در ولی برای انتقال لنگر خمشی طراحی نمی

  
 

 اتصال با نبشی نشیمن سخت شده -ج اتصال با ورق مثلثی شکل -ب اتصال با ورق مستطیلی شکل -الف

 های رایج از اتصال براکتنمونه 12-12 شکل

به شکل سپری و یا با استفاده از یک ورق  Iاز بریده یک نیمرخ  13-12 شکلطبق  تواندمیالف اتصال براکت -12-12 شکلدر 

ضلعی  خط چین، به شکل پنجافقی و یک یا چند ورق تقویت قائم اجرا شود. صفحه قائم ممکن است مستطیلی بوده و یا با برش مطابق 

درآورده شده باشد. لازم به ذکر است قسمتهای بریده شده تاثیر چندانی در مقاومت اتصال ندارند و گاهی برای محدودیتهای معماری 

چند ورق مثلثی که با جوش ب با ترکیب یک ورق افقی که با جوش نفوذی به بال ستون و یک یا -12-12 شکلشوند. در بریده می

 توان یک اتصال نشیمن تقویت شده )براکت( اجرا نمود.می شوندمیگوشه به بال ستون متصل 

ای تقویت شده است، خاصیت انعطاف پذیری خود را از دست ج نبشی نشیمن که توسط ورق سخت کننده-12-12 شکلدر 

ج طول جوش براکت به نبشی، -12-12 شکلگاهی بزرگ را منتقل نماید. البته در العمل های تکیهعکسدهد و قادر خواهد بود می

 کند.کمکی به انتقال نیروها به ستون نمی

ویت نبشی تقورق لچکی )مثلثی( به منظور  استفاده ازمعمولا باشد،   به بیان دیگر، چنانچه نبشی نشیمن مورد استفاده ضعیف

توان برای تقویت جوش بهره برد. دلیل این امر، انتقال نیروها از نبشی به ستون توسط جوش نمیگزینه مناسبی است، اما از ورق لچکی 

نبشی به ستون است که جوش ورق لچکی داخل نبشی، در این انتقال نیرو نقشی ایفا نخواهد نمود. از طرفی استفاده از ورق لچکی 

 موجب افزایش خروج از مرکزیت گردیده و لنگر وارد بر جوش نبشی به ستون، افزایش خواهد یافت.داخل نبشی 
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 شکل Tب( اتصال براکت از نیمرخ  الف( اتصال از یک ورق افقی و دو ورق تقویتی قائم

 12-12 شکل مقطع اتصال براکت در 13-12 شکل

 در این نوع اتصال نحوه قرارگیری تیر نسبت به ستون ممکن است به یکی از دو حالت زیر باشد:

 

 

 الف( جان تیر درامتداد صفحه قائم نشیمن ب( جان تیر عمود بر صفحه قائم نشیمن

 نحوه قرارگیری تیر نسبت به نشیمن تقویت شده  14-12 شکل

مراحل  شود.شیوه طراحی در دو حالت مشابه است و اختلاف در محل تاثیر نیرو است که توضیحات تکمیلی در ادامه ارائه می

 طراحی اتصال براکت به شرح زیر است:

a-  عرض نشیمن تعیین N 

 شود:یت نشده از رابطه عدم جاری شدن موضعی جان استفاده میدر اینجا نیز مشابه طراحی اتصال با نشیمن تقو

12-35  𝑵 ≥
𝑹𝒖

𝝓𝑭𝒚𝒘𝒕𝒘
− 𝟐. 𝟓𝑲 ≥ 𝑲 

𝜙  1=ضریب کاهش مقاومت برابر𝜙 

R  گاهالعمل تکیهعکس 

wbt  ضخامت جان تیر 

K  ز گردی بین جان و بالفاصله سطح خارجی بال تا آغا 
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b-  طول براکت تعیین 𝑳𝒉 

 برابر است با: 14-12 شکلطبق  𝐿ℎ طول براکت

12-36  𝑳𝒉 ≥ 𝑵+ 𝒂′ 

a' ( 2تا  1فاصله مونتاژ )سانتی متر 

c-   جان تیر چروکیدگیکنترل 

 شود.( در طراحی اتصال تقویت نشده استفاده می4-12( و )3-12در جان تیر از همان رابطه ) چروکیدگیل برای کنتر

d-   تعیین برون محوری اتصال𝒆𝒔 

د و ب(، برون محوری از مرکز جان تا بر ستون خواهد بو-14-12 شکلدر صورتی که جان تیر عمود بر صفحه قائم نشیمن باشد )

 الف(، مقدار برون محوری برابر است با:-14-12 شکلدر صورتی که جان تیر در امتداد صفحه قائم نشیمن باشد )

12-37  𝒆𝒔 = 𝑳𝒉 −
𝑵

𝟐
 

e-   کنترل ضخامت جان براکت𝒕𝒘𝒔 

 نماید: ءارضاضخامت سخت کننده باید شرایط زیر را  15-12 شکلبا توجه به 

 

 الف( جوش براکت به ستون A-A ب( مقطع

 جزئیات اتصال براکت به ستون 15-12 شکل

 الف( رعایت ضخامت جان تیر

12-38  𝒕𝒘𝒔 ≥ 𝒕𝒘𝒃 

 ب( کمانش موضعی

12-39  𝒕𝒘𝒔 ≥
𝑳𝒉

𝟎.𝟓𝟔√
𝑬

𝑭𝒚
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12-40  𝒕𝒘𝒔 ≥
𝑹𝒖(𝟔𝒆𝒔−𝟐𝑳𝒉)

𝝓(𝟏.𝟖𝑭𝒚)𝑳𝒉
𝟐  

𝜙 =  ضریب کاهش مقاومت 0.75

wst ضخامت جان سخت کننده 

wbt ضخامت جان تیر 

 آید.مقدار ضخامت براکت از حداکثر سه رابطه فوق بدست می 

ama𝑥ای باشد که ضابطه تذکر : ضخامت ورق جان باید به گونه = min(t1, t2)  شود که جان سخت نماید و توجه  ءارضارا نیز

 شود.کننده از دو طرف جوش می

f-   کنترل ضخامت بال براکت𝒕𝒇𝒔 

 به عنوان توصیه، بهتر است ضخامت بال سخت کننده به صورت زیر تعیین شود:

12-41  𝒕𝒇𝒔 ≥ 𝒎𝒂𝒙 (𝒕𝒇𝒃, 𝒕𝒘𝒔) 

fst  کنندهضخامت بال سخت 

fbt ضخامت بال تیر 

 شود.میلیمتر در نظر گرفته می 12تا  10این ضخامت معمولاً بین 

g-  کنترل جوش گوشه براکت به ستون 

𝑎𝑤ای انتخاب شود که در محدوده بعد جوش سخت کننده به ستون باید به گونه
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑎𝑤 ≤ 𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥  قرار گیرد. کنترل بعد

 کننده است. ای است زیرا در بسیاری از موارد این ضابطه تعییناهمیت ویژهجوش ماکزیمم دارای 

h-  کنترل جوش صفحه قائم براکت به ستون 

 شود.تعیین می �̅�ابتدا پارامتر  15-12 شکل  از A-Aبر اساس مقطع 

12-42  �̅� =
𝑳𝒗
𝟐

𝟐(𝑳𝒗+𝟎.𝟐𝑳𝒗)
=

𝑳𝒗

𝟐.𝟒
 

�̅�  فاصله از بالاترین تار تا مرکز ثقل جوش 

 شود:با تعیین مرکز سطح جوش سخت کننده به ستون، اساس مقطع جوش از رابطه زیر تعیین می

12-43 
 𝑺𝒘 =

𝟐[𝟒×𝟎.𝟐𝑳𝒗
𝟐+𝑳𝒗

𝟐]

𝟔
= 𝟎. 𝟔𝑳𝒗

𝟐 

 همچنین مساحت جوش برابر است با:

12-44  𝑨𝒘 = 𝟐(𝑳𝒗 + 𝟎. 𝟐𝑳𝒗) = 𝟐. 𝟒𝑳𝒗 

 شود:لنگر خمشی وارده بر جوش از رابطه زیر تعیین می

12-45  𝑴𝒖 = 𝑹𝒖𝒆𝒔 
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 مؤلفه افقی تنش جوش حاصل از خمش برابر است با:

12-46  𝒇𝒙 =
𝑴𝒖

𝑺𝒘
=

𝑹𝒖𝒆𝒔

𝑺𝒘
 

wS اساس مقطع جوش 

 ر است با:مؤلفه قائم تنش جوش حاصل از برش نیز براب

12-47  𝒇𝒚 =
𝑹𝒖

𝑨𝒘
=

𝑹𝒖

𝟐.𝟒𝑳𝒗
 

 آید:تنش در جوش بدست می 47-12و  46-12از ترکیب 

12-48  𝒇𝒖𝒓 = √𝒇𝒙𝟐 + 𝒇𝒚𝟐 =
𝑹𝒖

𝟐.𝟒𝑳𝒗
𝟐√𝑳𝒗

𝟐 + 𝟏𝟔𝒆𝒔
𝟐 ≤ 𝑹𝒏𝒘 

گردد تعیین نمود و بر مبنای آن بعد جوش )ساق جوش( تعیین می 48-12توان بعد جوش را از می 𝐿𝑣در این قسمت با حدس 

(𝑡𝑒 = 0.7 𝑎𝑤).  اگر این بعد جوش بین حداقل و حداکثر مجاز بود، ارتفاع براکت𝐿𝑣 .مناسب است 

i-   کنترل𝜽, 𝑳𝒉, 𝑳𝒗 

𝜃در طراحی این اتصال باید  ≥ 𝐿𝑣و یا به عبارت دیگر   45° ≥ 𝐿ℎ .باشد 

j-   تعیینC )شرط هندسی( 

 بال براکت در شکل( عبارتند از: )عرض Cمحدودیتهای ارائه شده در تعیین 

𝑏𝑓𝑏)الف( عرض بال براکت بیشتر از عرض بال تیر باشد و از عرض بال ستون تجاوز نکند  ≤ 𝐶 ≤ 𝑏𝑓𝑐) 

ب( عرض بال براکت از 
𝐿𝑣

2
, 𝑁   بیشتر انتخاب شود𝐶 ≥ 𝑁,

𝐿𝑣

2
 

 شود.اب میسانتی متر انتخ 20تا  10معمولا بین  Cج( در محاسبات عملی 

 چگونگی قرارگیری بال و جان براکت )نشیمن و سخت کننده اتصال( نشان داده شده است. 16-12 شکلدر 
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 جزئیات اتصال سخت کننده و نشیمن به ستون 16-12 شکل

k-  نکات اجرایی 

 الف( طول جوش جان براکت به بال براکت نباید کمتر از طول جوش بال براکت به ستون باشد.

 ب( کلیه ضوابط مربوط به نبشی بالا مانند اتصال با نبشی نشیمن تقویت نشده است.

 ایه ستون، جوش کارخانهشود. سپس جوش جان براکت و بال براکت بای میج( ابتدا بال براکت به جان براکت جوش کارخانه

وش های نبشی بالا به ستون و تیر جاست و در انتها جوش اجرایی تیر به بال براکت، کارگاهی است. پس از استقرار تیر روی براکت، لبه

 شود.کارگاهی می

 17-12 لشکهمانند که  گرددمیشود، توصیه د( در اتصال تیرهای متشکل از چند پروفیل اگر از نشیمن تقویت شده استفاده می

 زیر هر پروفیل یک سخت کننده قرار بگیرد.
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 جزئیات نشیمن تقویت شده برای تیرهای دوبل 17-12 شکل

 

  12-3 مثال

به صورت  IPB22را به بال ستون  باشد، اتصال آن 30tonبرابر  IPE30گاهی ضریبدار تیر العمل تکیهچنانچه عکس

 براکت طراحی کنید. جوش کارگاهی و با کنترل چشمی باشد.

 حل:

𝐼𝑃𝐸30(𝑑 = 30𝑐𝑚, 𝑡𝑤 = 0.71𝑐𝑚, 𝑘 = 2.55𝑐𝑚, 𝑏𝑓 = 15𝑐𝑚, 𝑡𝑓 = 1.07𝑐𝑚) 

 Nتعیین  -1 گام

𝑁 =
𝑅𝑢

𝜙𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤
− 2.5𝐾 =

30000

1 × 2400 × 0.71
− 2.5 × 2.55 = 11.23 𝑐𝑚 > 𝑘 = 2.55 𝑐𝑚 

 𝑳𝒉تعیین  -2 گام

𝑎′ = 2 𝑐𝑚 

𝐿ℎ ≥ 𝑁 + 𝑎
′ ⇒ 𝐿ℎ ≥ 11.23 + 2 ⇒ 𝐿ℎ ≥ 13.23 𝑐𝑚 ⇒ 𝐿ℎ = 15 𝑐𝑚 

 جان تیر چروکیدگی: کنترل 3گام  -3 گام

𝑁

𝑑
=
11.23

30
= 0.37 ≥ 0.2 

𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤
2 [1 + (

4𝑁

𝑑
− 0.2) [

𝑡𝑤
𝑡𝑓
]

1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑤𝑡𝑓

𝑡𝑤
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𝑅𝑛 = 0.4 × 0.71
2 [1 + (

4 × 11.23

30
− 0.2) (

0.71

1.07
)
1.5

]√
2.1 × 106 × 2400 × 1.07

0.71
= 29631𝑘𝑔 

 ود.شدر جان تیر وجود دارد، از یک سری سخت کننده قائم در جان تیر در محل اتصال استفاده می چروکیدگیبا توجه به اینکه خطر 

 : تعیین برون محوری اتصال4گام  -4 گام

𝑒𝑠 = 𝐿ℎ −
𝑁

2
= 15 −

11.23

2
= 9.385𝑐𝑚 

 𝒕𝒘𝒔: تعیین 5گام  -5 گام

{
 
 
 

 
 
 
𝑡𝑤𝑠 ≥ 𝑡𝑤𝑏 ⇒ 𝑡𝑤𝑠 ≥ 0.71𝑐𝑚

𝑡𝑤𝑠 ≥
𝐿ℎ

0.56√
𝐸
𝐹𝑦

=
15

0.56√
2.1 × 106

2400

= 0.9𝑐𝑚

𝑡𝑤𝑠 ≥
𝑃𝑢(6𝑒𝑠 − 2𝐿ℎ)

𝜙 × 1.8𝑓𝑦 × 𝐿ℎ
2 =

30000(6 × 9.385 − 2 × 15)

0.75 × 1.8 × 2400 × 152
= 1.08𝑐𝑚

 

⇒ 𝑡𝑤𝑠 = 12𝑚𝑚 

𝑡𝑤𝑠 ای انتخاب شود که جوابگوی بعد جوش ماکزیمم نیز باشد.باید به گونه 

 𝒕𝒇𝒔: تعیین 6گام  -6 گام

𝑡𝑓𝑠 ≥ 𝑚𝑎𝑥( 𝑡𝑓𝑏 , 𝑡𝑤𝑠) ⇒ 𝑡𝑓𝑠 ≥ 𝑚𝑎𝑥( 10.7𝑚𝑚, 12𝑚𝑚) ⇒ 𝑡𝑓𝑠 = 12 𝑚𝑚 

 : محدودیت جوش گوشه7گام  -7 گام

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝑡𝑚𝑖𝑛  = 𝑚𝑖𝑛(𝑡𝑓𝑐 , 𝑡𝑤𝑠) = 10.7𝑚𝑚 

 : محاسبه جوش براکت به ستون:8گام  -8 گام

𝐿𝑣با فرض  = 25𝑐𝑚  شودمینتیجه: 

𝑓𝑢𝑟 = √𝑓𝑥
2 + 𝑓𝑦

2 =
𝑅𝑢

2.4𝐿𝑣
2
√𝐿𝑣

2 + 16𝑒𝑠
2 ≤ 𝑅𝑛𝑤 

{
𝑓𝑢𝑟 =

30000

2.4 × 252
√252 + 16 × 9.3852 = 902.053

𝑅𝑛𝑤 = 0.75 × 0.6 × 4200 × 0.707𝑎𝑤 = 1336𝑎𝑤

⇒ 902.053 ≤ 1336𝑎𝑤 ⇒ 𝑎𝑤 ≥ 0.67𝑐𝑚 

,𝑳𝒗: کنترل 9گام  -9 گام 𝑳𝒉 

𝐿𝑣 > 𝐿ℎ ⇒ 25 > 15 𝑐𝑚,𝜙 ≥ 45∘ 
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 C: تعیین 10گام  -10 گام

{

𝑏𝑓𝑏 ≤ 𝐶 ≤ 𝑏𝑓𝑐 ⇒ 15 ≤ 𝐶 ≤ 22

𝐶 ≥ 𝑁,
𝐿𝑣
2
⇒ 𝐶 ≥ (11.23,12.5)

⇒ 𝐶 = 20 𝑐𝑚 

 شود.تفاده میگاه اسقائم بیشتری برای تحمل برش در تکیه هایکنندهسخت داز تعدادر صورتی که یک سخت کننده قائم جوابگو نباشد، 

 د.طراحی نبشی بالا و جوشهای آن با ضوابط حداقل مربوطه می باش

  توجه:

ای )به موازات جان و در امتداد بالهای  در صورت اتصال تیر به جان ستون می توان قبل از برقراری این اتصال، با قرار دادن صفحه

 ستون( اتصال تیر را به جای جان به این صفحه انجام داد.
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 مسائل فصل   5-12

 توجه: 

 باشد.می ST37از نوع  و ورقها فولاد مصرفی پروفیلها -

 گاه و در بارهای متمرکز در نظر گرفته شود.در محل تکیه تیرها، مهار جانبی مسائلدر کلیه  -

 وزن تیر به صورت جداگانه در نظر گرفته نشود. -

 شود که در محدوده زیر قرار دارد:طبق مقادیر اعلام شده فرض می 𝜅پارامتر  -

15 ≤ 𝜅 ≤ 40 

 12-1 تمرین

باشد. نبشی نشیمن این اتصال می 𝑹𝒖دار تیر برابر  لعمل ضریباعکس IPB16به ستون  IPE27در اتصال تیری از 

 مفصلی را طرح نمایید.

𝑹𝒖 = (𝟎. 𝟑𝜿)𝒕𝒐𝒏  

 12-2 تمرین

است. نبشی  𝑹𝒖گاهی بدست آمده برابر با دار تکیه العمل ضریبعکس IPB26به ستون  IPE20در اتصال تیری از 

 نشیمن این اتصال مفصلی را طرح کنید.

𝑹𝒖 = (𝟎. 𝟐𝜿)𝒕𝒐𝒏  

 12-3 تمرین

کند. اتصال را اعمال می 𝑽𝒖نیروی برشی برابر  IPB28به ستون  IPE30در یک اتصال مفصلی با نبشی نشیمن، تیر

 تیر به ستون را طرح کنید.

𝑽𝒖 = (𝟎. 𝟑𝜿)𝒕𝒐𝒏 

 12-4 تمرین

 احی کنید. به وسیله نبشی جان طر 𝑽𝒖 دار  را با نیروی برشی ضریب  IPB22به ستون IPE20اتصال تیر 

𝑽𝒖 = (𝟎. 𝟑𝜿)𝒕𝒐𝒏 



  یگرام محسن-(ود جلد) یفولاد یها سازه یکاربرد یطراح 30

 

 12-5 تمرین

کند. اتصال تیر را اعمال می 𝑽𝒖نیروی برشی برابر  IPB28به ستون  IPE30در یک اتصال مفصلی با نبشی جان، تیر

 به ستون را طرح کنید.

𝑽𝒖 = (𝟎. 𝟑𝜿)𝒕𝒐𝒏 

 12-6 تمرین

باشد، با می  𝑽𝒖ضریبدار  یروی برشیکه دارای ن IPE40ای با اتصالات مفصلی، مقرر است اتصال بین تیر در سازه

 را از نوع اتصال با براکت طراحی گردد. مشخصات مربوط به این اتصال را بدست آورید. 2IPE24ستون 

𝑽𝒖 = (𝟎. 𝟕𝜿)𝒕𝒐𝒏 

 12-7 تمرین

 بحث کنید. تمرین،با این  3و  2 تمرینبدست آمده از  پاسخهایرا به وسیله براکت طراحی کنید و در  3و  2 تمرین

 


