
 Strain.blog.ir. باز نشر با ذکر منبع مجاز می باشد

  وصله پیچی تیر ها: فصل ششم

  مقدمه - 6-1
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

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

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

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

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

. نظارت توسط مهندس ناظر بعد از عملیات ریختن سقف انجام می شود که دیر هنگام است ،این جوش ها بدلیل ارتفاع ستون
چنین . شود قسمتی از تیر در کارگاه به ستون جوش شود و بقیه تیر در محل پروژه توسط پیچ یا جوش وصله شودتوصیه می 

روشی کمک می کند جوش هاي نفوذي اتصال گیردار در محل کارگاه زیر نظر مستقیم مهندس ناظر انجام شود و همچنین 
 .جوشکار از امنیت بیشتري برخوردار خواهد بود

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

  

                                                             
 فصل دهم از جلد ششم کتاب طراحی سازه هاي فولادي به روش حالات حدي و مقاومت مجاز، ازهري، میر قادري 1



 1395 طراحی وصله پیچی تیر
 

٢ 
 

  وصله پیچی تیرنمونه محاسبات  -2 -6
به تیر    PG_300_150_12_8تیر وصله تیپ طراحی شده است که محاسبات  5این ساختمان وصله تیر ها در  در

PG_300_150_12_8 در ادامه گزارش آمده است.  

  مشخصات مصالح و مقاطع مصرفی  -6-2-1
  : 1تیر مشخصات 

ܾ = 15	ܿ݉	, ℎ = 30	ܿ݉	, ௙ݐ = 1.2	ܿ݉	, ௪ݐ = 0.8	ܿ݉, ܫ = 11168	, ܼ௕ = 765.7	ܿ݉ଷ 

  : 2 مشخصات  تیر

௙ܾ = 15	ܿ݉, ௙ݐ = 1.2	ܿ݉	, ℎ௪ = 30	ܿ݉, ௪ݐ = 0.8	ܿ݉	, ܫ = 11168	, ܼ௕ = 765.7	ܿ݉ଷ	 

  :مشخصات فولاد و الکترود مصرفی 

௬݂ = 2400	 ݇݃ ܿ݉ଶൗ 	, ௨݂ = 3700	 ݇݃ ܿ݉ଶൗ 	, ௨௘ܨ	60ܧ		الکترود = 4200	 ݇݃ ܿ݉ଶൗ 	 

  نیرو هاي طراحی وصله تیر -2 - 2 -6
   .2وصله تیر هاي باربر جانبی باید الزامات لزره  اي زیر را تامین کنند

 وصله تیر ها باید خارج از ناحیه حفاظت شده دو انتهاي تیر قرار گیرند . 

 در این گونه موارد ازجح است محل وصله . در صورت استفاده از وصله مستقیم ، وصله باید با جوش نفوذي کامل صورت گیرد
 . بال ها و محل وصله جان در یک مقطع صورت نگیرد

 هنا پتغییر تدریجی در  -که در بال یا جان تیر ها به کار می روند  -یا ضخامت متفاوت  در وصله مستقیم بین ورق هاي با پهنا
 . صورت گیرد 5/2به  1یا ضخامت، از ورق بزرگتر به ورق کوچکتر، باید با شیب حداکثر 

  ܯمقاومت خمشی مورد نیاز୳  وصله هاي غیر مستقیم باید برابر مقاومت خمشی طراحی∅ୠM୮ تر وصله عضو با مقطع کوچک
 . شونده در نظر گرفته شود

  مقاومت برشی مورد نیاز୳ܸ وصله هاي غیر مستقیم نباید از یکی از مقادیر زیر کمتر در نظر گرفته شود 

  بیشترین برش حاصل از ترکیبات زلزله تشدید یافته در محل وصله - 1

ار هاي ثقلی ضریبداري که با نیروي زلزله ترکیب می شوند و نیروي برشی در محل وصله که باید با ئر نظر گرفتن تعادل استاتیکی ب  - 2
௣௥ܯبرش لرزه اي ناشی از  =   .در محل هاي تشکیل مفصل پلاستیک، تعیین شود ୮୰R୷M୮ܥ

  مقاومت برشی طراحی عضو با مقطع کوچکتر وصله شونده  - 3

  

  
                                                             

 ) ٩٢ویرایش (ساختمان مبحث دھم مقررات ملی  - ۴ -۵ -٣ - ١٠بند  ٢
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  :ت با طبق مطالب بالا برابر اس وصله هاي غیر مستقیم ୳ܯمقاومت خمشی مورد نیاز 

୳ܯ = ∅ୠM୮ = 0.9 × 2400 × 765.7 = 16.5	ܶ.݉ 

  :طبق مطالب بالا برابر است با  وصله هاي غیر مستقیم ୳ܸمقاومت برشی مورد نیاز 

  بیشترین برش حاصل از ترکیبات زلزله تشدید  - 1

୳ܸ = 13	ܶ 

نیروي برشی در محل وصله که باید با ئر نظر گرفتن تعادل استاتیکی بار هاي ثقلی ضریبداري که با نیروي زلزله ترکیب می شوند و   - 2
௣௥ܯبرش لرزه اي ناشی از  =   .در محل هاي تشکیل مفصل پلاستیک، تعیین شود ୮୰R୷M୮ܥ

ܵمحل وصله از بر ستون برابر  = ݈ل دهنه تیر برابر هم چنین طو. فاصله دارد  ݉ܿ	70 = بترتیب بار  L وD . متر می باشد ݉	6
465݇݃مرده و زنده روي تیر هستند که با توجه به بار مرده  ݉ଶൗ 1162݇݃ൗ݉متر برابر  5/2که با فرض عرض سطح بارگیر  	 	 

200݇݃و با توجه به بار زنده  ݉ଶൗ  500݇݃متر برابر  5/2که با فرض عرض سطح بارگیرൗ݉.  

  

  

௣௥ܥ =
௨ܨ + ௬ܨ
௨ܨ2

= ௣௥ܥ	0.82 = 1.1 → ௣௥ܯ = ୮୰R୷M୮ܥ = 1.1 × 1.15 × 18.3 = 23.14	ܶ.݉ 

௨ܸ =
௣௥ܯ2

݈
−
ܦ1.41 + ܮ

2ܵ
=
2 × 23.1

6
−
1.41 × 1.162 + 0.500

2 × 0.7
= 6.17	ܶ 

  مقاومت برشی طراحی عضو با مقطع کوچکتر وصله شونده  - 3

ϕ ୳ܸ = 0.6F୷A୵C୵ 		→
h
t୵

< 1.1ඨ
k୴E
F୷

	→ 	C୵ = 1, ߶ ୳ܸ = 0.9 × 0.6 × 2400 × 32.4 × 0.8 × 1 = 33.5	ܶ 
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  طراحی ورق هاي اتصال بال تیر ها  -3 - 2 -6
  :بنابر این داریم .ل لنگر و ورق هاي اتصال جان در انتقال نیروي برشی سهیم هستندانتقاورق هاي اتصال بال در 

୳ܶ =
M୳

d
, d = h୵ + 2t୤ = 32.4	cm, ୳ܶ =

16.5	 × 10ହ

32.4
= 50.9	T	 

سهم بار هر یک از ورق ها با توجه به . ورق یکی در بالاي بال و یکی در زیر بال استفاده میکنیم با توجه به زیاد بودن نیروي طراحی از دو
  نسبت سطح مقطع تعیین می شود

  :پیچ هاي مورد نیاز اتصال 

بر  مقاومت برشی طراحی پیچ هاي پر مقاومت در اتصالات اصطکاکی. و اتصال هم اصطکاکی است)    A325( پیچ ها از نوع پر مقاومت 
  :داریم  M16با فرض استفاده پیچ . 3می باشد ௡௩ܴ∅اساس کنترل لغزش بحرانی مساوي 

ܴ௡௩ = μD୳h୤Tୠnୱ 		→ ௕ܶ = 9.1ܶ	, ܴ௡௩ = 0.5 × 1.13 × 1 × 9.1 × 1 = 5.14		ܶ 

  . می باشد 0.75برابر  ∅که در آن . می باشد 	௡ܴ∅مقاومت اتکایی طراحی در جدار سوراخ پیچ در اتصالات اصطکاکی مساوي

ܴ௡ଵ	 = 1.2݈ୡtF୳ ≤ 2.4dtF୳			ܴ௡	 = min(1.2 × 3.2 × 1.2 × 3700, 2.4 × 1.6 × 1.2 × 3700) = 17	ܶ 

ܴ௡ଶ = 1.2݈ୡtF୳ ≤ 2.4dtF୳			ܴ௡	 = min(1.2 × 3.2 × 1 × 3700, 2.4 × 1.6 × 1 × 3700) = 14	ܶ 

براي  سانتی متر 6سانتی متر و عرض  1و ضخامت  1سانتی متر براي ورق اتصال شماره  22سانتی متر و عرض  2/1با فرض ضخامت 
  . می توان نسبت سهم نیروي هر ورق را تعیین کرد 2ورق شماره 

  1تعیین تعداد پیچ براي ورق شماره 

 

                                                             
 ) 92ویرایش (مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  5 - 3 -9 -2 - 10بند  3
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ଵܶ௨ =
ଵܣ

ଵܣ + ଶܣ
ܶ = 0.7 × 50.9 = 35.6	ܶ	, ଶܶ௨ = 14.4		 → ݊ = ଵܶ௨

∅μD୳h୤Tୠnୱ
, ∅ = 1, ݊ = 6.92	 

݊			݁ݏݑ = 8				 →  چهار	پیچ	در	هر		طرف				

  :1شماره کنترل مقاومت اتکایی در ورق 

ଵܶ௨

8
=
35.6
8

= ,		سهم	هر	پیچ	ܶ	4.48 ∅ܴ௡ଵ	 = 0.75 × 17 = 12.7	ܶ	 → 4.48 <  .݇݋	12.7

  2تعیین تعداد پیچ براي ورق شماره 

ଶܶ௨ = 14.4		 → ݊ = ଶܶ௨

2(∅μD୳h୤Tୠnୱ)
, ∅ = 1, ݊ = ݊			݁ݏݑ		2.8 = 4	 

  .نصف شده است ଶܶ௨می باشیم نیروي  2بدلیل اینکه داراي دورق از نوع شماره 

  2کنترل مقاومت اتکایی در ورق شماره 

ଶܶ௨

2(4)
=
14.4
8

= ,	سهم	هر	پیچ	ܶ	1.8 ∅ܴ௡ଵ	 = 0.75 × 14 = 10.5	ܶ	 → 1.8	 <  .݇݋		10.5

  در مقابل نیروي محوري  1کنترل کفایت ضخامت ورق اتصال شماره 

 

௡ܣ		مسیر	ܤܣ = ℎݐ − (ݐ݀)2 = 22 × 1.2 − 2(1.6 + 0.2) × 1.2 = 22	ܿ݉ଶ 

௡ܣ		مسیر	ܨܧܦܥ = ℎݐ − (ݐ݀)2 +
ଶݏ

4݃ ݐ = 22 × 1.2 − 2(106 + 0.2) × 1.2 +
4.8ଶ

4 × 11.6 × 1.2 = 22.6	ܿ݉ଶ 

௘ܣ = ௚ܣ0.85 = 22.4	ܿ݉ଶ 

  تسلیم کششی در مقطع عضو

ଵܶ௨ < ௚ܣ௬ܨ∅ 		→ ∅ = 0.9		 → ௚ܣ = ℎݐ = 26.4	ܿ݉ଶ 	→ 	35.6 <  ݇݋				ܶ	57
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  گسیختگی کششی در مقطع خالص

ଵܶ௨ < ௡ܣ௨ܨ∅ 		→ 	∅ = 0.75	 → 35.6 <  ݇݋						ܶ	61

  گسیختگی کششی در مقطع خالص موثر 

ଵܶ௨ < ௘ܣ௨ܨ∅ 		→ 	∅ = 0.75	 → 35.6 <  ݇݋						ܶ		62

  در مقابل نیروي محوري  2کنترل کفایت ضخامت ورق اتصال شماره 

  

௡ܣ	 = ℎݐ − (ݐ݀)2 = 6 × 1 − (1.6 + 0.2) × 1 = 4.2	ܿ݉ଶ 

௘ܣ = ௚ܣ0.85 = 5.1	ܿ݉ଶ  

  تسلیم کششی در مقطع عضو

ଶܶ௨

2
< ௚ܣ௬ܨ∅ 		→ ∅ = 0.9		 → ௚ܣ = ℎݐ = 6	ܿ݉ଶ 	→ 7.2 <  ݇݋				ܶ	12.9

 

  گسیختگی کششی در مقطع خالص

ଶܶ௨

2
< ௡ܣ௨ܨ∅ 		→ 	∅ = 0.75	 → 7.2 <  ݇݋						ܶ	11.65

  گسیختگی کششی در مقطع خالص موثر 

ଵܶ௨ < ௘ܣ௨ܨ∅ 		→ 	∅ = 0.75	 → 7.2 <  ݇݋						ܶ		14.15

  ) 3ورق شماره (طراحی ورق اتصال جان  -4 - 2 -6
می باشد که با انتقال نیرو به مرکز سطح ورق اتصال جان ورق تحت اثر برش  ୳ܸورق اتصال جان در محل اتصال دو پروفیل تحت اثر برش 

  .ابتدا تعداد و ارایش پیچ ها را فرض میکنیم و سپس با نیروي برشی و پیچش کنترل می شود. و پیچش خواهد بود



 1395 طراحی وصله پیچی تیر
 

٧ 
 

 
  :شکل بالا داریم مطابق M16پیچ  9با فرض استفاده از 

  

ܶ = ୳ܸXୡ 	→ 	 Xୡ = مرکز	هندسی	پیچ	ها =	ܾ
2
, ܾ = 16	ܿ݉	 → ܶ = 2.82	ܶ.݉		 

௩݂௬ =
V୳
9
= 		سهم	هر	پیچ	از	نیروي	برشی		ܶ		3.73 ௧݂௫ =

ܶ. ݕ
ܬ
 		سهم	هر	پیچ	در	راستاي	ݔ		از	پیچش		

௧݂௬ =
ܶ. ݔ
ܬ
ܬ				سهم	هر	پیچ	در	راستاي	ݕ		از	پیچش		 =෍(ݔ௜ଶ + (௜ଶݕ =  	ممان	اینرسی	قطبی	پیچ	ها	

↳ ܬ = 4(4.8ଶ + 4.8ଶ) + 4(4.8ଶ) = 276.48	 → ௧݂௫ = 4.9ܶ,			 ௧݂௬ = 4.9	ܶ	 

f୴	برآیند	نیرو	ها = ට( ௩݂௬ + ௧݂௬)ଶ + ௧݂௫
ଶ = 10.1T	 

ܴ௡௩ = μD୳h୤Tୠnୱ 		→ ௕ܶ = 9.1ܶ	, nୱ = 2		→ 	ܴ௡௩ = 0.5 × 1.13 × 1 × 9.1 × 2 = 10.28		ܶ 

f୴ < ߶ܴ௡௩ 				→ 10.19 < 1 ×  مناسب	است		݇݋				10.28

 

  کنترل ورق اتصال جان در مقابل برش و خمش

୚౫ورق اتصال جان تحت اثر برش 
ଶ

eو لنگر   ୚౫
ଶ
= )  نصف شدن نیرو ها بدلیل استفاده از جفت ورق اتصال جان است. ( می باشد ܯ

را در محل ردیف اول سوراخ از محل درز اتصال   ௡ܼو اساس مقطع پلاستیک خالص  ௡ܫو ممان اینرسی خالص  ௡ܣسطح مقطع خالص 
  t=1.2 ضخامت ورق برابر   .بدست می اوریم

௡ܣ = ℎݐ − ݐ3݀ = 16 × 1.2 − 3 × 1.8 × 1.2 = 12.72	ܿ݉ଶ	 

௡ܫ =
ℎଷݐ
12

− ଶ(4.8)ݐ2݀ = 310	ܿ݉ସ 
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ܼ௡ = 2ܳ௡ = 2(8 × 1.2 × 4 − 1.8 × 4.8 × 1.2) = 56.06			ܿ݉ଷ 

ܯ = ௨ܸ

2
݁ = 0.53		ܶ.݉		 → ௡ܯ߶	 = ௬ܼ௡ܨ0.9 = 1.21		ܶ. .݋	݉  مناسب	است		݇

௡ܸ = ௡ܣ௬ܨ0.6 		→ 	0.6 × 2400 × 12.72 = 18.4	ܶ				
V୳
2
< ∅	 ௡ܸ		نیست	متاسب	 

  کنترل تیر در مقطع سوراخدار -5 - 2 -6
  .4اعضاي داراي بال کششی سوراخ دار باید رابطه زیر را ارضا کنند

௙௡ܣ௨ܨ ≥ ௧ܻܨ௬ܣ௙௚  

௙௚ܣ	سطح	مقطع	کلی	بال	کششی = 15 × 1.2 = 18	ܿ݉ଶ 

௙௡ܣ	سطح	مقطع	خالص	بال	کششی = 15 × 1.2 − 2 × 1.8 × 1.2 = 13.68	ܿ݉ଶ 

݂݅	
௬ܨ
௨ܨ
≤ 0.8	 → ௧ܻ = 1	 

௙௡ܣ௨ܨ = 3700 × 13.68 = 50616	, ௧ܻܨ௬ܣ௙௚ = 1 × 2400 × 18 = 43200, 50616 >  مناسب	است	43200

  
 

                                                             
  ) 92ویرایش ( مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  -13 -5 -2 - 10بند  4


