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اتصال گیردار به ستون:  فصل پنجم  

  مقدمه  1 -5
در اتصالات صلب خمشی لنگر خمشی انتهاي تیر به صورت کامل به ستون منتقل می گردد و زاویه چرخش بین تیر و ستون 

در نتیجه باید اتصال گیردار ضوابط . این ساختمان از نوع متوسط استقاب خمشی در . در محل اتصال ثابت باقی می ماند
و قاب هاي خمشی متوسط  در WUF-W تقویت نشده جوشی   اتصال گیردار. مربوط به شکل پذیري متوسط را ارضا کند

  .1ویژه قابل استفاده است

  
  ) W-FWU( ردار تقویت نشده جوشینمونه محاسبات اتصال گی -2 -5
به   PG_300_150_12_8تیپ طراحی شده است که محاسبات اتصال گیردار تیر  5این ساختمان اتصال گیردار در  در

  .در ادامه گزارش آمده است Box_30_2ستون 

  مشخصات مصالح و مقاطع مصرفی  -5-2-1
  :مشخصات ستون 

푏 = 30	푐푚	, ℎ = 30	푐푚	, 푡 = 2	푐푚	, 푡 = 2	푐푚, 퐼 = 39760	푐푚 , 푍 = 2820	푐푚  

  :مشخصات  تیر 

푏 = 15	푐푚, 푡 = 1.2	푐푚	, ℎ = 30	푐푚, 푡 = 0.8	푐푚	, 퐼 = 11168	, 푍 = 765.7	푐푚 	 
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  :رود مصرفی مشخصات فولاد و الکت

푓 = 2400	 푘푔 푐푚 	, 푓 = 3700	 푘푔 푐푚 	, 퐹	퐸60		الکترود = 4200	 푘푔 푐푚 	 

   WUF-Wالزامات طراحی اتصال گیردار  -5-2-2
  6 -1 -9 -2 -10در دو انتهاي تیر تعبیه سوراخ هاي دسترسی براي انجام جوش نفوذي بال تیر به بال ستون مطابق بند 

 . الزامی است

 ا یک برابر عمق مقطع تیر بعد از آن در نظر گرفته شود در دو انتهاي تیر، ناحیه حفاظت شده باید برابر فاصله از بر ستون ت. 

  محل تشکیل مفصل پلاستیک푆  در روي تیر باید در محل بر ستون در نظر گرفته شود .푆 = 0	 

 براي این جوش رعایت ضابطه خاصی الزامی . اتصال بال هاي تیر به بال ستون، باید از نوع جوش نفوذي با نفوذ کامل باشد
 .  نیست

  در این نوع اتصال برش باید از طریق دو عامل، یکی اتصال مستقیم جان تیر به بال ستون و دیگري اتصال ورق تکی جان به بال
مقاومت . اتصال جان تیر به بال ستون می تواند از طریق جوش نفوذي کامل یا جوش گوشه صورت گیرد. ستون صورت گیرد

  .ستون می تواند ازطریق جوش نفوذي با نفوذ کامل یا جوش گوشه صورت گیرد  برشی طراحی اتصال ورق تکی جان به بال
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  جان  تکیطراحی ورق  - 4 - 2 -5
 Dو L   465بترتیب بار مرده و زنده روي تیر هستند که با توجه به بار مرده 푘푔 푚  5/2که با فرض عرض سطح بارگیر  	

1162متر برابر  푘푔 푚	  200زنده و با توجه به بار 푘푔 푚  500متر برابر  5/2که با فرض عرض سطح بارگیر 푘푔 푚.  

طبق توضیحات مشروح در بالا براي بدست آوردن برش و مقاومت خمشی مورد نیاز باید از ترکیب بار هایی که نیروي زلزله 
1.4Dاز ترکیب بار . دارند استفاده کرد + L + E  از تعادل . استفاده شده استکه بیشترین مقدار را حاصل می دهد

براي بار مرده به خاطر اثر بار زلزله قائم می  1.41ضریب (  .را بدست آورد 푀و  푉استاتیکی نیرو هاي روي تیر می توان 
  . )باشد

푆به دلیل اینکه  = 0  ،푙  و푙 برابر می باشند.  

푀 = 퐶 푅 푀 = 1.4 × 1.15 × 18.2 = 29.3	푇.푀 

  퐶  2می باشد  1.4برابر.  

푉 =
(1.41퐷 + 퐿)

2 푙 +
2푀
푙 =

1.41 × 1162 + 500
2 × 5.25 +

2 × 29.3 × 10
5.25 = 16.7	푇 

푉 = 푉 + (1.41퐷 + 퐿)푆 = 16700 + (1.41 × 1162 + 500) × 0 = 16.7		푇 

푉 ≤ 휑푉 ⟶ 휑푉 = 0.6 × 2400퐴 = 0.6 × 2400 × 푙 × 푡	 ⟶ 푙 = 22	푐푚 ↓		 

↳ 		푡 ≥
푉

휑 × 0.6 × 2400 × 22
, 휑 = 0.9, 푡 ≥ 0.52		푢푠푒		푃퐿	220푥10		 

همچنین مقاومت . مبحث دهم ضخامت ورق تکی جان نباید کمتر از ضخامت جان تیر انتخاب شود 6 -13 -3 -10بند  6طبق قسمت 
hل ستون باید حداقل برابر طراحی اتصال ورق تکی جان به با برشی t (0.6푅 F ضخامت آن  tارتفاع ورق تکی جان و  h. باشد (
  .است
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 ورقطول نوار جوش در اضلاع . طراحی می شود eو لنگر پیچشی   به جان تیر براي نیروي برشی ورق تکیجوش اتصال 
به دلیل اینکه نیرو از طریق اتصال مستقیم جان تیر به بال ستون و ورق . را بدست می آوریم را فرض کرده و سپس بعد نوار

  .تکی جان صورت میگیرد نیرو نصف شده است

퐴 = 70	푐푚, 퐵 = 120	푐푚	 

푥	مرکز	هندسی	نوار	جوش =
7 × 2.5 × 2
7 + 12 + 7 = 1.34	푐푚 

	⟶ 푒 = 7.5 − 푥 = 6.2	푐푚	 ⇒
푉
2 = 8.3		푇	, 푇 =

푉
2 . e = 0.51	푇.푀 

퐼 ≈ 2 × (5 × 8.5 ) + 2 ×
5
12 +

12
12 = 887.3	푐푚  

퐼 ≈ 2 ×
5
12 + 5 × (5 − 1.34) + 12 × 1.34 = 176	푐푚 	 

푓 =
푅

퐴 + 퐵 + 퐶
=
8.3 × 10

26
= 321	 푘푔 푐푚	, 푓 =

푇푥
퐽
=
0.51 × 10 × 3.3

887 + 176
= 158푘푔 푐푚	 

 

푓 = = . × × = 527	푘푔 푐푚	  
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푓		برآیند	تنهاي	برشی		 = (푓푣푦 + 푓푇푦) + 푓 = (321 + 158) + 527 = 712	 푘푔 푐푚	 

푓 = 휑훽퐹
√2
2 푎 	⟶	푎 =

푓

휑훽퐹 √2
2

=
712

0.75 × 0.85 × 0.6 × 4200 × 0.707 = 0.6	푐푚	푎 = 7	푚푚	 

میلیمتري  8مبحث دهم مقررات ملی ساختمان حداقل بعد جوش گوشه با توجه به ضخامت  - 2 -9 - 2 -10با توجه به جدول 
مبحث دهم  6 -13 - 3 - 10 بند 6هم چنین مطابق قسمت  .میلیمتر می باشد 5میلیمتري نبشی اتصال برابر  10جان تیر و 

  میلیمتر می باشد که رعایت شده است 2حداکثر بعد جوش گوشه برابر ضخامت ورق تکی منهاي 

 .جوش ورق تکی جان به بال ستون از نوع نفوذي کامل خواهد بود

  )عکس العمل تکیه گاهی (  3کنترل تسلیم موضعی جان تیر در مقابل نیروي متمرکز  -5 - 2 -5
푉 ≤ 휑푅 = 휑퐹 푡 (2.5퐾 + 푙 )	,			푉 = 16.7		푇 

푙 و جوش مستقیم جان تیر به بال ستون   جان  ورق تکی با توجه به اینکه برش از طریق. برابر طول اتکایی بار متمرکز است
  .برابر ضخامت بال تیر می باشد  K .وداستفاده می ش 푙که در جان تیر جوش می شود بعنوان  منتقل می شود طولی از ورق

휑푅 = 휑퐹 푡 (2.5퐾 + 푙 ),			푙 = 7.5	푐푚	, 퐾 = 1.2	푐푚	, 푡 = 0.8	푐푚	 ↓ 

↳ 휑푅 = 1 × 2400 × 0.8(2.5 × 1.2 + 7.5) = 20.1	푇	 ⇒ 	푉푢 < 20.1	푇	표. 푘   

  )عکس العمل تکیه گاهی (  4ز فشاريلهیدگی جان تیر در مقابل نیروي متمرک کنترل -6 - 2 -5

푙
푑
=
7.5
30

= 0.25 > 0.2	 ⟵ 휑푅푛 = 휑0.4푡푤푏2 1 +
4푙푏
푑
−0.2

1 푡푤푏
푡

2 퐸퐹 푡
푡

	 , 휑 = 0.75 ↓	 

↳ 	휑푅푛 = 0.75 × 0.4 × 0.8 1 + 4
7.5
30

− 0.2 ×
0.8
1.2

×
2 × 10 × 2400 × 1.2

0.8
= 22	푇	 ↓ 

↳ 푉 = 16.7	푇,					푉 < 22	푇	표. 푘	 

   5کنترل خمش موضعی بال ستون در مقابل نیروي کششی  -7 - 2 -5

푇 ≤ 휑푅 , 휑푅 = 휑6.25	퐹 푡 	⇒ 휑 = 0.9, 푡	لازم ≥ 0.4
푇

0.9퐹 	, 퐶 = 푇 =
푀
푑 = 91	푇	푡 > 2.59	 

 

   .سانتیمتر است نیاز به سخت کننده داریم 2ستون برابر بدلیل اینکه ضخامت بال
                                                             

 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  2 - 10 - 9 -2 -10بند  ٣
  مبحث دهم مقررات ملس ساختمان 2 - 10 - 9 -2 -10بند  ٤
 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 1 - 10 - 9 -2- 10بند  ٥
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  و کششیدر مقابل نیروي متمرکز فشاري جان ستون  تسلیم موضعی کنترل -8 - 2 -5
퐶, 푇 ≤ 휑푅 = 휑퐹 푡 (2.5퐾 + 푙 )	,			퐶, 푇 = 170		푇 

푙  بال تیر است که برابر عرض ورق اتکایی بار متمرکز استبرابر طول .푡  برابر با ضخامت جان ستون است که با توجه به
  .برابر ضخامت بال ستون می باشد K .بابر دو برابر ضخامت جان ستون است 푡 اینکه ستون از نوع جعبه اي است

휑푅 = 휑퐹 푡 (5퐾 + 푙 ),			푙 = 15	푐푚	, 퐾 = 2	푐푚	, 푡 = 2 × 2 = 4	푐푚	 ↓ 

↳ 휑푅 = 1 × 2400 × 4(5 × 2 + 15) = 240	푇	 ⇒ 	퐶, 푇 < 240	푇	표. 푘   

  کنترل لهیدگی جان ستون در مقابل نیروي فشاري -9 - 2 -5

푙
푑
=
15
30

= 0.5 > 0.2	 ⟵ 휑푅푛 = 휑0.4푡푤푐2 1 +
4푙푏
푑
− 0.2

1 푡푤푐
푡

1.5 퐸퐹 푡
푡

	 ,휑 = 0.75 ↓	 

↳ 	휑푅푛 = 0.75 × 0.4 × 2 1 + 4
15
30

− 0.2 ×
2
2

.

×
2 × 10 × 2400 × 2

2
= 232	푇	 ↓ 

↳ 퐶, 푇 = 91	푇,					퐶, 푇 < 232	푇	표. 푘 

ورق ( بال ستون در مقابل نیروي کششی سخت کننده نتیجه حاصل شد که باید براي جلوگیري از خمش  - 7 -2 -5از بند 
  .تعبیه شود) پیوستگی 

	پیوستگی قور 퐴	سطح	مقطع	مورد	نیاز	 =
푇 − 휑6.25	퐹 푡

푓 =
91 × 10 − 0.9 × 6.25 × 2400 × 2

2400 = 15.41	푐푚  

	پیوستگی قرو 퐴	سطح	مقطع	مورد	نیاز	 = w. t	 ⟶ w	عرض	ستون = 30	푐푚	, t	 =
15.4
30 = 0.5	푐푚	 → 푢푠푒	1.2	푐푚		 

همچنین جوش  .کمتر نباشدبال تیر مرسوم است ضخامت ورق پیوستگی از ضخامت ورق . است 1.2ورق بال تیر برابر ضخامت 
صال تیر به اگر در راستاي عمود بال ستون ات . خواهد بود شیاري با نفوذ کاملورق پیوستگی به بال و جان  ستون از نوع 

سعی شده است در شکل  .ستون خمشی نباشد می توان جوش ورق پیوستگی به بال ستون را از نوع جوش گوشه طراحی کرد
  .زیر مکان ورق هاي پیوستگی در داخل ستون نشان داده شود
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  6کنترل چشمه اتصال -10 - 2 -5
لتی که تغییر شکل چشمه اتصال در تحلیل سازه منظور نشود در حا. می باشد 푅∅مقاومت برشی طراحی  در چشمه اتصال مساوي 

  :داریم

푃 = 200	푇, نوتس 	 زاین 	 دروم 	 يروحم 	 تمواقم 		푃 = 퐴 퐹 = 576	푇,			 میلست 	 يروحم 	 تمواقم 	, 푉 = 15	푇 

푉 =
푀
푑

+
푀
푑

− 푉 = 2 × 91 − 15 = 167	푇 

푃 > 0.4푃 	→ ∅푅 = 0.9 × 0.6푑푡 1.4 −
푃
푃 = 68	푇	푡 = 2 × 푡 = 4		푉 > ∅푅 	 عفاضم 	 رقو 	 هب 	 یازن 	 

فاعضم 	 رقو 	 زیان 	 دورم 	 حطس 	A =
푉 − 0.9 × 0.6푑푡푤 1.4 − 푃푢

푃푐
푓푦

=
167 − 68
2400

× 1000 = 41.2	cm  

→ 푢푠푒	2푃퐿	270푋400푋8				 

  نتوس انج بهف عای جوش ورق مضاحطر

푓 =
(168 − 68) × 1000 × 0.5

27 × 2 + 40 × 2 = 369	 푘푔 푐푚	 푓 = 휑훽퐹
√2
2 푎 	⟶	푎 =

푓

휑훽퐹 √2
2

	 

푎 =
369

0.75 × 0.85 × 0.6 × 4200 × 0.707 = 0.36	푐푚				푢푠푒		푎 = 6	푚푚 

 برراب عفضام رقو متخاه ضه بوجت ابش وج عدب ثلداح(ر متلییم 6د بعا ب ورد تار دوش جوبا  فعامضق ور ونستس اه ناج اهک ی هر هب
  .ودش میل تصم)ستا رتیمیلم 5
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