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  طراحی وصله جوشی ستون : فصل هشتم

  مقدمه -1 – 8
هر چند اجراي وصله در . در اجراي سازه هاي فولادي مواردي رخ می دهد که لازم است تیر ها و یا ستون ها را به یکدیگر وصله کنیم

مواردي که استفاده از وصله . لیکن انجام آن در بعضی مواقع اجتناب ناپذیر است. مستلزم صرف هزینه استاعضاي سازه هاي فولادي 
  .در سازه هاي فولادي ضروري است به قرار زیر است

  هنگامیکه طول دهنه تیر و یا ارتفاع ستون از طول نیمرخ هاي . متر است 12طول استاندارد نیمرخ به صورت معمول
 .بیشتر باشد تیر یا ستون را باید در محل مناسب وصله کرداستاندارد 

  در مواردي که نیرو هاي طراحی در تیر یا ستون در یک ناحیه به طور چشمگیري از بقیه نواحی بزرگتر است، استفاده از
 .1مقطع با ظرفیت باربري بالا در ناحیه مورد نظر همراه با وصله نمودن آن به نواحی مجاور ضروري می باشد

 معولا جوش هاي مربوط به اتصال گیردار در . در اجراي سازه هاي فولادي جوش ها از اهمیت بسیار زیادي برخوردار هستند
. جوش هاي نفوذي اتصال گیردار نیازمند دقت و حوصله کافی جوشکار است. محل پروژه و بر روي کار انجام می شود

سط مهندس ناظر بعد از عملیات ریختن سقف انجام می شود که دیر معمولا این جوش ها بدلیل ارتفاع ستون نظارت تو
توصیه می شود قسمتی از تیر در کارگاه به ستون جوش شود و بقیه تیر در محل پروژه توسط پیچ یا جوش . هنگام است
ظر چنین روشی کمک می کند جوش هاي نفوذي اتصال گیردار در محل کارگاه زیر نظر مستقیم مهندس نا. وصله شود

 .انجام شود و همچنین جوشکار از امنیت بیشتري برخوردار خواهد بود

  محدودیت هایی مثل حمل و نقل اعضاي فولادي و یا جلوگیري از دور ریز زیاد مصالح ایجاب میکند از وصله در تیر یا
 .ستون استفاده کنیم

  

  

                                                             
 فصل دهم از جلد ششم کتاب طراحی سازه هاي فولادي به روش حالات حدي و مقاومت مجاز، ازهري، میر قادري1
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  نمونه طراحی وصله جوشی ستون  -2 – 8
2IPE20-که اتصال ستون  1تیپ طراحی شده است که در این فصل جزئیات محاسبه تیپ  2ازه وصله جوشی ستون در در این س

  .می باشد در ادامه شرح داده شده است  2IPE20-200به ستون  200

  :  Box30x15مشخصات ستون 

ܾ = 10 ܿ݉ , ℎ = 20 ܿ݉ , ௙ݐ = 0.85 ܿ݉ , ௪ݐ = 0.53 ܿ݉, ܼ௕ିଷଷ = 442174 , ܼ௕ିଶଶ = 570712 ݉݉ଷ 

  :مشخصات فولاد و الکترود مصرفی 

௬݂ = 2400 ݇݃
ܿ݉ଶൗ  , ௨݂ = 3700 ݇݃

ܿ݉ଶൗ  , ௨௘ܨ 60ܧ الکترود = 4200 ݇݃
ܿ݉ଶൗ  

  نیرو هاي طراحی وصله ستون  -3 – 8
  .وصله کلیه ستون ها، شامل ستون هاي غیر باربر جانبی باید قادر به تحمل نیرو هاي زیر باشند

  تحت اثر ترکیبات بار متعارف ) شامل نیروي محوري، نیروي برشی و لنگر خمشی به طور همزمان ( بیشترین نیروي داخلی 

  تحت اثر ترکیبات بار زلزله تشدید یافته) بدون حضور نیرو هاي برشی و لنگر خمشی (  بیشترین نیرو هاي محوري 

  نیروي برشی حداقل برابر∑ ெ೛

ுೞ
∑که در آن   جموع لنگر هاي خمشی پلاستیک ستون در دو سمت وصله در امتداد م ௣ܯ

این نیروي برشی باید در هر امتداد محور هاي اصلی ستون و به طور مجزا و بدون . ارتفاع طبقه است ௦ܪمورد تنظر و 
 .حضور نیرو هاي محوري و لنگر عاي خمشی در نظر گرفته شود

  ܴلنگر خمشی حداقل برابر௬ܯ௣ ܴن که در آ௬  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تعیین شده مصالح ستون
این لنگر خمشی باید در هر امتداد محور هاي . لنگر خمشی پلاستیک ستون با مقطع کوچکتر وصله شونده است ௣ܯو 

 .1اصلی ستون و به طور مجزا و بدون حضور نیرو هاي محوري و برشی در نظر گرفته شود

  ن نیرو هاي حاصل از ترکیبات بار متعارفبیشتری - 1

௨ܲ = 4 ܶ, ௨ିଶଶܯ = 5   ܶ. ݉ , ௨ିଷଷܯ = 2.5   ܶ. ݉ 

  بیشترین نیروي محوري حاصل از ترکیبات بار تشدید یافته   - 2

௨ܲ = 0.8 ܶ 

  نیروي برشی   - 3

௨ܸ =
∑ ௣ܯ

௦ܪ
=

2 × 2400 × 570
290

= 9.5 ܶ 

  لنگر خمشی  - 4

௨ିଶଶܯ = ܴ௬ܯ௣ = 1.2 × 2400 × 570 = 16.4   ܶ. ݉ 

௨ିଷଷܯ = ܴ௬ܯ௣ = 1.2 × 2400 × 442 = 12.7   ܶ. ݉, ௨ܯ = max(16.4,12.7) = 16.4 T. m 

                                                             
  مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 2-2 -5 - 3 - 10بند ١
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  طراحی ورق اتصال بال و جان   -4 – 8
است و  4ستون دوبل عموما در سازه هایی بکار میروند که تعداد طبقات زیر . متفاوت است Boxبا   IPEشرایط وصله ستون دوبل 

معمولا جان هاي ستون دوبل موازي با سیستم . سیستم مقاوم جانبی نیز معمولا در یک راستا بادبندي و در یک راستا خمشی است
اگر در راستاي عمود بر . ورق هاي تقویتی ستون خواهد بودال هاي ستون که ضخامت بیشتري دارند پذیراي ر میگیرند و بخمشی قرا

بال ستون نیاز به ورق تقویتی باشد عموما دیگر در این حالت ستون دوبل تنها برتري خود که برتري اقتصادي است را نسبت به ستون 
Box  از دست می دهد و استفاده از ستونBox عموما در طبقه اي قرار می گیرد که   دوبلوصله ستون هاي . ارجحیت پیدا می کند

  . ورق تقویتی ستون مورد نیاز نباشد تا وسایل اتصال وصله بدون واسطه به ستون جوش شوند و شرایط اجرایی بهتري فراهم باشد

ر طرح جوش مناسب براي ورق اتصال جان دشوا) ضخامت جان پروفیل .( در ستون دوبل بدلیل اینکه ضخامت جان تیر نا چیز است
حالت دوم . یا طول جوش زیادي را در نظر گرفت و یا از ورق هاي مضاعف استفاده کرد. در این حالت دو راه حل وجود دارد. است

مناسب تراست چون جوشکاري طویل در اتصال بدلیل ایجاد تنش هاي پسماند و هم چنین احتمال بیشتر در ترك خوردن جوش زیاد 
  . مقبول نیست

تحت اثر زلزله در دو راستا می باشد بال هاي ستون در یک راستا تحت اثر لنگر هستند در راستاي متعامد تحت اثر بدلیل اینکه ستون 
به زبان ساده تر در وصله ستون ورق هاي اتصال باید هم براي . برش و با عوض شدن راستاي زلزله بال و جان ستون عوض می شوند

  .دنیروي لنگر خمشی و هم براي برش طراحی شون

مشروح در قسمت قبل طراحی می شوند و سپس با نیرو هاي  4و  3در طراحی وصله ایتدا ورق هاي اتصال با لنگر و نیروي برشی بند 
طراحی وصله ستون و انتخاب حدس اولیه درست نیازمند تجربه در طراحی و اجراي اتصالات جوشی می . کنترل می شوند 2و  1بند 

ات ي طراحی باشد و هم جواب گوي الزامورق و جوش را مناسب انتخاب کند که هم جوابگوي نیرو هاباشد تا طراح بتواند ابعاد 
  .اجرایی

  طراحی ورق اتصال براي لنگر -1 -4 – 8
براي تعیین سهم ورق هاي اتصال جان و بال در انتقال لنگر می توان لنگر . عمده انتقال لنگر توسط ورق اتصال بال انجام می شود

سانتی متر سهم ورق بال تعیین  25سانتی متر ضخامت ورق ها و عرض  1با فرض . را به نسبت ممان اینرسی تقسیم کرد ௨ܯخمشی 
  . ش مذکور را داشته باشندربمجزا توان تحمل لنگر و به طور باید توجه داشت که ورق هاي اتصال باید .می شود
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  ) ورق مضاعف ( سانتی متر 11و  )جان ورق ( سانتی متر 14سانتی متر و عرض 1هم چنین ضخامت 

ܫ =
14ଷ × 1

12 × 2 +
11ଷ × 1

12 × 2 + 2(25 × 1) × 11ଶ = 6618.2 ܿ݉ଷ ,    
௪ܫ

ܫ = ௙ܯ   ,0.09 = (1 − ௨ܯ(0.09 = 14.7 ܶ. ݉ 

௨ܶ = ௨ܥ =
௙ܯ

݀ =
14.7 × 1000

0.22 = 66.2 ܶ, ௙ݐ ورق ضخامت =
66.2 × 1000

0.9 × 2400 × 25 = ݐ    ݁ݏݑ ݉ܿ 1.2 = 1.2 ܿ݉ 

  . بدین منظور محور لنگر عوض می شود. همان طور که پیشتر گفته شد ورق هاي جان نیز باید براي تحمل لنگر کنترل شوند

ܫ =
25ଷ × 1

12 × 2 + 2(14 × 1) × 10ଶ + 2(11 × 1) × 11ଶ = 8806 ܿ݉ଷ ,    
௪ܫ

ܫ = ௪ܯ   ,0.62 = ௨ܯ(0.66) = 10.82  ܶ. ݉ 

௨ܶ = ௨ܥ =
௙ܯ

݀ =
10.82 × 1000

0.22 = 49.2 ܶ, = سهم  ورق  جان مضاعف  
49.2

2 = سهم ورق جان   ,ܶ 24.6 =  
49.2

2 = 24.6 ܶ, 

. ورق مضاعف است که باید سهم هر یک از ورق ها از نیروي محوري ناشی از لنگر تعیین شودورق اتصال جان داراي . همان طور که پیشتر ذکر شد
  . کرد یا نسبت به سطح تعیین شود2را تقسیم بر  ௨ܥمیتوان براي تعیین این سهم نیروي محوري 

௙ݐ  ضخامت ورق جان =
24.6 × 1000

0.9 × 2400 × 14 = ݐ    ݁ݏݑ ݉ܿ 0.8 = 0.8 ܿ݉ 

௙ݐ  ضخامت ورق جان =
24.6 × 1000

0.9 × 2400 × 11 = ݐ    ݁ݏݑ ݉ܿ 1 = 1 ܿ݉ 

میل را نمی دهد و به  16جوشی یک ورق یا ضخامت حدود علت استفاده از ورق مضاعف به این دلیل است که ضخامت جان ستون کفاف اتصال 
اصطلاح ورق می سوزد به همین دلیل ابتدا یک ورق را با ضخامت مناسب براي اتصال به جان ستون جوش می دهیم و سپس روي آن ورق مضاعف 

 .کمتري از ورق اول داشته باشدطبیعی است که ورق دوم براي براورده کردن فضاي مناسب براي جوش باید ابعاد . را جوش می دهیم

 طراحی ورق اتصال براي برش -2 -4 – 8
  .لست ௨ܸبا توجه به استفاده از جفت ورق در هر راستا سهم هر ورق نصف 

t௪ = ௨ܸ

2 × 0.9 × 0.6 × 2400 × 25
= 0.14 ܿ݉ < .݋ 1.2 ݇ 

t௪ = ௨ܸ

2 × 0.9 × 0.6 × 2400 × 14
= 0.26 ܿ݉ < (1 + .݋ (0.8 ݇ 

  کنترل اتصال براي نیروهاي ترکیبات بار متعارف  - 3 -4 – 8
در انتقال . می شود) دو رق بال و ورقهاي جان ( نکه در هرراستا دو ورق استفاده می شود نیروي محوري تقسیم بر چهار بدلیل ای

به دلیل اینکه لنگر در هر دو راستا اختلاف چندانی با یکدیگر ندارند هر دو  .نیروي محوري هر چهار ورق به طور مساوي سهم دارند
  . لنگر را با اثر همزمان بررسی میکنیم

بدین رو . براي کنترل اتصال در این قسمت فرض می کنیم مجموعه اتصال تحت اثر همزمان نیروي محوري و لنگر دو محوره قرار دارد
  .1فاده ي کنیمازرابطه زیر براي کنترل اتصال است

௨ܲ

௖ܲ
+

8
9

(
௨ିଶଶܯ

௖ିଶଶܯ
+

௨ିଷଷܯ

௖ିଷଷܯ
) 

                                                             
  92مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ویرایش  - 1-2 - 7 -2 -10بند   1
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௖ܲ = ௬ܨܣ0.9 = 0.9 × 104.4 × 2400 = 225 ܶ 

௖ିଶଶܯ = ௬ܨ0.9ܼ ⇒ ܼଶଶ = 25 × 1.2 × 20.6 × 2 +
11ଶ

4
× 2 +

14ଶ

4
× 2 = 1394 ܿ݉ଷ 

௖ିଶଶܯ = ௬ܨ0.9ܼ = 0.9 × 2400 × 1394 = 30.1 ܶ. ݉,   ܼଷଷ = 1244, ௖ିଷଷܯ = 26.8 ܶ. ݉ 

௨ܲ

௖ܲ
+

8
9

൬
௨ିଶଶܯ

௖ିଶଶܯ
+

௨ିଷଷܯ

௖ିଷଷܯ
൰ =

4
225

+
8
9

൬
5

30.1
+

2.5
26.8

൰ = 0.24 < .݋ 1 ݇ 

  کنترل اتصال براي نیرو محوري  ترکیب بار تشدید یافته  – 4 -4 – 8
  .محوري اتصال مقایسه می شودکه از مناسب بودن اتصال حکایت دارد نیروي محوري تشدید یافته بامقاومت

௨ܥ = ௨ܲ = 0.8 ܶ , ߶ܲ݊ = ݕܨܣ0.9 = ௨ܥ  ܶ 225 = ௨ܲ < ߶ܲ݊   → .݋ ݇ 

  طراحی جوش ورق هاي اتصال -5 - 4 – 8
در حالت نیرو هاي ترکیب  1جوش اتصال ورق . طراحی میشود 3 -8براي انتقال لنگر و برش ناشی از بند  1جوش اتصال ورق شماره 

کنترل کننده نبودن این (. که با توجه به ناچیز بودن نیرو ها از ان صزف نظرشده است. بار عادي تحت اثر برش و پیچش خواهد بود
 .)مشاهده کردیم 3 -4 -8نیرو ها را در بند 

 

௩݂ تحت اثر لنگر =
66 × 1000

25 + 2 × ௪ܮ
,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6

√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 8 ݉݉, ௪ܮ = 28 ܿ݉ 

௩݂ تحت اثر برش =
0.5 ௨ܸ

25 + 2 × ௪ܮ
,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6

√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 8 ݉݉, ௪ܮ = −9.5 ܿ݉, .ق .ق  غ

تحت اثر ترکیب بار یافته تشدید ௩݂ =
0.8 × 1000
25 + 2 × ௪ܮ

,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6
√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 8 ݉݉, ௪ܮ = −24 ܿ݉ 

 60سانتی متر بدست آمده است که باید براي اتصال ورقی به طول  28انتقال نیرو ها برابر  و  1اتصال ورق  طول مناسب جوش براي
  )در هر وجه ستون ( سانتی متر را استفاده کرد 
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در حالت نیرو  3ورق جوش اتصال . طراحی میشود 3 -8براي انتقال لنگر و برش ناشی از بند  3هم چنین جوش اتصال ورق شماره 
کنترل کننده . (که با توجه به ناچیز بودن نیرو ها از ان صزف نظرشده است. هاي ترکیب بار عادي تحت اثر برش و پیچش خواهد بود

نیرو هاي محوري ناشی )  3و  2ورق (  ،هم چنین بدلیل حضور دو ورق در وجه.) مشاهده کردیم 3 -4 - 8نبودن این نیرو ها را در بند 
 .می شود 4تقسیم بر  ௨ܸز لنگر و نیروي برشی ناشی از برش ا

  

௩݂ تحت اثر لنگر =
33 × 1000

14 + 2 × ௪ܮ
,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6

√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 5 ݉݉, ௪ܮ = 26 ܿ݉ 

௩݂ تحت اثر برش =
0.5 ௏ೠ

ଶ
14 + 2 × ௪ܮ

,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6
√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 5 ݉݉, ௪ܮ = −4.5 ܿ݉, .ق .ق  غ

تحت اثر ترکیب بار یافته تشدید ௩݂ =
0.4 × 1000
14 + 2 × ௪ܮ

,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6
√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 5 ݉݉, ௪ܮ = −13 ܿ݉ 

 60سانتی متر بدست آمده است که باید براي اتصال ورقی به طول  26و  انتقال نیرو ها برابر  1طول مناسب جوش براي اتصال ورق 
  )در هر وجه ستون (  سانتی متر را استفاده کرد
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௩݂ تحت اثر ر =
33 × 1000

11 + 2 × ௪ܮ
,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6

√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 7 ݉݉, ௪ܮ = 18 ܿ݉ 

௩݂ تحت اثر برش =
0.5 ௏ೠ

ଶ
14 + 2 × ௪ܮ

,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6
√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 7 ݉݉, ௪ܮ = −3 ܿ݉, .ق .ق  غ

تحت اثر ترکیب بار یافته تشدید ௩݂ =
0.4 × 1000
14 + 2 × ௪ܮ

,   ௩݂ = ௨ܨ߶ߚ0.6
√2
2 ܽ௪ , ݂݅ ܽ௪ = 7 ݉݉, ௪ܮ = −5 ܿ݉ 

در حالت نیرو 2جوش اتصال ورق . طراحی میشود 3 -8براي انتقال لنگر و برش ناشی از بند  2هم چنین جوش اتصال ورق شماره 
کنترل کننده . (یز بودن نیرو ها از ان صزف نظرشده استکه با توجه به ناچ. هاي ترکیب بار عادي تحت اثر برش و پیچش خواهد بود

نیرو هاي محوري ناشی )  3و  2ورق (  ،هم چنین بدلیل حضور دو ورق در وجه.) مشاهده کردیم 3 -4 - 8نبودن این نیرو ها را در بند 
 .می شود 4تقسیم بر  ௨ܸاز لنگر و نیروي برشی ناشی از برش 

 40سانتی متر بدست آمده است که باید براي اتصال ورقی به طول  18و  انتقال نیرو ها برابر  1طول مناسب جوش براي اتصال ورق 
  )در هر وجه ستون ( سانتی متر را استفاده کرد 

 


