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  اتصال مهاربند به ستون و تیر: فصل ششم 

  مقدمه  -1 -6
زیرا اگر این اتصالات در هنگام زلزله دچار شکست . اتصالات اعضاي مهاري  یکی از حساس ترین بخش هاي یک سازه فولادي است

.  بنابراین لازم است در هنگام طراحی و اجراي این بخش از سازه توجه و دقت لازم فراهم شود. می شودشوند باعث ایجاد طبقه نرم 
عملکرد مهاربند بدلیل ماهیت رفت و برگشتی زلزله هم درکشش باید عمل کند و هم در فشار که اتصال مهاربند به تیر و ستون نیز 

  .باید توان تحمل کشش و فشار را داشته باشد

و روش ویتمور انجام شده است )  92ویرایش ( اتصال مهاربند بر اساس ضوابط مندرج در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان طراحی 
  .که در ادامه گزارش ارائه شده است

  

  

  نمونه محاسبات طراحی اتصال مهاربند به تیر و ستون -2 -6
    -2IPE22به ستون    UNP12_12 2ت اتصال مهاربندتیپ طراحی شده است که محاسبا 2در این ساختمان اتصال مهاربند در 

 220-P240-10و  IPE18 در ادامه گزارش آمده است.  
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  مشخصات مصالح و مقاطع مصرفی  -1 - 2 -6
  :مشخصات مهاربند 

ܷܰܲ 120 ⟶ ܾ = 55 ݉݉, ℎ = 120 ݉݉, ௙ݐ = 9 ݉݉, ௪ݐ  = 7 ݉݉ 

2ܷܰܲ 120 ⟶ ܣ = 26.8 ܿ݉ଶ, ݎ = 4.65 ܿ݉, ܮ = 6 ݉ , ݇௫ = ݇௬ = 1  

  .می باشد  1ضریب طول موثر بابر با . است قطريبدلیل اینکه بادبند از نوع 

  : تیرمشخصات 

ܾ = 9.1 ܿ݉ , ℎ = 18 ܿ݉ , ௙ݐ = 0.8 ܿ݉ , ௪ݐ = 0.53 ܿ݉, ܫ = 1940 ܿ݉ସ, ܼ௖ = 166 ܿ݉ଷ 

  : ستونمشخصات  

௙ܾ = 10 ܿ݉, ௙ݐ = 0.85 ܿ݉ , h = 20 ܿ݉, ௪ݐ = 0.56 ܿ݉ , ܫ = 10373 , ܼ௕ = 1052 ܿ݉ଷ 

  :مشخصات فولاد و الکترود مصرفی 

௬݂ = 2400 ݇݃
ܿ݉ଶൗ  , ௨݂ = 3700 ݇݃

ܿ݉ଶൗ  , ௨௘ܨ 60ܧ  الکترود = 4200 ݇݃
ܿ݉ଶൗ  

  نیرو هاي طراحی اتصال مهاربند -2 - 2 -6
مهاربندي شده همگراي معمولی نباید از یکی از دو مقدار الف و ب کمتر در نظر  مقاومت مورد نیاز اتصالات مهاربندي ها در قاب هاي

  .1گرفته شود

نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش  ୷ܴکه در آن  ୷F୷A୥ܴمقاومت کششی مورد انتظار اعضاي مهاربندي برابر ) الف 
  .طع کلی عضو مهاربندي استسطح مق A୥تنش تسلیم فولاد مهاربند و  F୷تسلیم فولاد مهاربند، 

P = ܴ୷F୷A୥, ܴ୷ = 1.2, ⟶ ܴ୷F୷A୥ = 1.2 × 2400 × 26.8 = 77 T  

  .بیشترین نیري محوري حاصل از ترکیبات زلزله تشدید یافته در مهاربندي ها) ب 

P = 52 T  

نیروي طراحی = ݉݅݊( 77 , 52 ) = 52 ܶ 

  طراحی ورق اتصال مهاربند -3 - 2 -6
اخت در ورق اتصال در قاعده اي ذوزنقه اي رخ می دهد که ساق هاي آن با وسایل اتصال طبق روش ویتمور تنش هاي حداکثر یکنو

بدلیل اینکه ماهیت زلزله رفت و برگشتی است نیروي فشاري و کششی در سیکل هاي مختلف بر ورق . درجه می سازد 30زاویه 
تیر مانند ستون چه اي در مقابل نیروي فشاري عمل در حالت فشاري فاصله آزاد بین مهاربند تا کنج ستون و . اتصال وارد می شود

  .می کند که باید در مقابل کمانش مقاومت کافی را داشته باشد

                                                             
 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 3 -10 -3 -10بند  ١
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ୣܾبا توجه به هندسه ورق اتصال عرص موثر ویتمور برابر با  = ܮسانتیمتر و طول ستونچه تحت فشار برابر   37 = سانتیمتر  20
  .بدست می آید

→ عرض موثر ویتمور  ܲ = 52 × 10ଷ ⇒  ܲ < ߮ ௬݂ܾ௘ݐ ⟶ ݐ >
ܲ

߮ ௬݂ܾ௘
 ⇒ ݐ > 0.65 ܿ݉  

ܮ݇
ݎ

 ⟶ ݇ = 1, ܮ = 20 ܿ݉ , ݎ = ݐ0.3 = 0.3 × 1.2 = 0.36 ⇒
ܮ݇
ݎ

= 55 

௘ܨ =
Πଶܧ

(௞௅
௥

)ଶ
= 6525

݇݃
ܿ݉ଶ  ⟶ ௖௥ܨ  = [0.658

೑೤
ಷ೐] ௬݂ = 2064

݇݃
ܿ݉ଶ  ⟶ ߮ ௡ܲ = ௚ܣ௖௥ܨ߮  

↳ ߮ ௡ܲ = 0.9 × 2064 × 12 × 1.2 = 26.7 ܶ <    نیاز به سخت کننده است 52

 20سانتیمتر عمود بر ورق اتصال در راستاي محور مهاربند با عرض  10 سانتیمتر و طول 1دو عدد ورق سخت کننده با ضخامت 
  .استفده می کنیم در راستاي مهاربند سانتیمتر 

ܫ =
20ଷ × 1

12
× 2 +

12 × 1.2ଷ

12
= 1334 ܿ݉ଷ  ⟶ ݎ = 6.3 ܿ݉ ⟶

ܮ݇
ݎ

= 3.3 ⇒ ௖௥ܨ = 2400 
݇݃

ܿ݉ଶ  

↳ ߮ ௡ܲ = 0.9 × 2400 × (10 × 1 × 2 + 12 × 1.2) = 73 ܶ >   مناسب است ܶ 52

  

 .با اضافه کردن سخت کننده عمود بر ورق اتصال ظرفیت محوري ستونچه مفروض را به طور چشمگیري افزایش می دهیم
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براي جلوگیري از ایجاد لنگر ناشی از خروج  محوریت . ابعاد ورق اتصال به طول جوش و بعد آن در اتصال به تیر و ستون بستگی دارد
تجزیه نیروي محوري بادبند و انتقال آن به با . نیروي محوري بادبند باید محور گذرنده از وسط ستون، تیر و مهاربند از یه نقطه بگذرد

  .محور مماس بر اتصال ورق به تیر و ستون طول و بعد جوش گوشه اتصال ورق را بدست می آوریم

  .جوش گوشه اتصال ورق به ستون و تیر تحت اثر برش و لنگر خمشی خواهد بود

ܪ = ܲ sin 54 = 52 × 0.8 = 41 ܶ, ܸ = ܲ cos 54 = 52 × 0.58 = 30 ܶ 

݁௕ = 8 ܿ݉ , ݁௖ = 10.5 ܿ݉ 

  :نیروي خمشی و برشی در اتصال ورق به تیر

௨ܸ = ,ܪ ௨ܯ = ௕݁ܪ , ௨ܸ = 41 ܶ, ௨ܯ = 41 × 0.08 = 3.3 T. M 

  :نیروي خمشی و برشی در اتصال ورق به ستون

௨ܸ = ܸ, ௨ܯ = ܸ݁௕ , ௨ܸ = 30 ܶ, ௨ܯ = 52 × 0.105 = 3.2 T. M 

  طراحی جوش ورق اتصال در راستاي تیر -1 -3 -2 -6
௪݈با توجه به نیرو ها طول ورق اتصال بادبند در جهت تیر را برابر  = سانتیمتر انتخاب می کنیم پس براي بدست آوردن بعد  50

  :داریم دو طرفه جوش
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ܫ = 2
݈௪

ଷ

12
=

50ଷ

12
× 2 = 20833 ܿ݉ସ  ⟶  ௠݂ =

௨݈௪ܯ

ܫ2
= 396 ݇݃

ܿ݉ൗ   

݈௪ = 50 ⟶  ௩݂ = ௨ܸ

2݈௪
= 410  ݇݃

ܿ݉ൗ ⇒ ܨ = ට ௠݂
ଶ + ௩݂

ଶ  ⇒ ܨ = ඥ396ଶ + 410ଶ = 570 ݇݃
ܿ݉ൗ  

ܨ = ௡௪ܨߚ߮
√2
2

ܽ௪  ⟶  ܽ௪ =
ܨ

௡௪ܨߚ߮
√ଶ
ଶ

=
570

0.75 × 0.75 × 0.6 × 4200 × 0.707
= ௪ܽ ݁ݏݑ ݉ܿ 0.58

= 6 ݉݉ 

  طراحی جوش ورق اتصال در راستاي ستون   -2 -3 -2 -6
௪݈با توجه به نیرو ها طول ورق اتصال بادبند در جهت ستون را برابر  = سانتیمتر انتخاب می کنیم پس براي بدست آوردن بعد  40

  :داریم دو طرفه جوش

ܫ = 2
݈௪

ଷ

12
=

40ଷ

12
× 2 = 10666 ܿ݉ସ  ⟶  ௠݂ =

௨݈௪ܯ

ܫ2
= 600 ݇݃

ܿ݉ൗ   

݈௪ = 70 ⟶  ௩݂ = ௨ܸ

2݈௪
= 375  ݇݃

ܿ݉ൗ ⇒ ܨ = ට ௠݂
ଶ + ௩݂

ଶ  ⇒ ܨ = ඥ600ଶ + 375ଶ = 707 ݇݃
ܿ݉ൗ  

ܨ = ௡௪ܨߚ߮
√2
2

ܽ௪  ⟶  ܽ௪ =
ܨ

௡௪ܨߚ߮
√ଶ
ଶ

=
707

0.75 × 0.75 × 0.6 × 4200 × 0.707
= ௪ܽ ݁ݏݑ ݉ܿ 0.7

= 7 ݉݉ 

  طراحی جوش مهاربند به ورق اتصال  -3 -3 -2 -6
وش این جوش تحت اثر برش در راستاي محور ج. جوش اتصال مهاربند به ورق اتصال توسط چهار ردیف جوش گوشه انجام می شود

௪݈ول جوش را برابر جبا توجه به نیروي طراحی . است =   : پس براي بدست آوردن بعد جوش داریم. سانتیمتر در نظر میگیریم 20

௨ܸ = ܲ = 52 ܶ ⟶  ݈௪ = 25 ⟶ ܨ = ௩݂ = ௨ܸ

4݈௪
= 520 ݇݃

ܿ݉ൗ   

ܨ = ௡௪ܨߚ߮
√2
2

ܽ௪  ⟶  ܽ௪ =
ܨ

௡௪ܨߚ߮
√ଶ
ଶ

= 0.52ܿ݉ ⟶ ௪ܽ ݁ݏݑ  = 6 ݉݉ 

 

 


