
طراحي اتصال گوشه جوشي المانهاي خرپايي با مقطع دوبل نبشي
:مشخصات مقطع المان قطري

:مقطع بادبندي 2L120x12

مساحت کل مقطع Ag 54.72

Fy 2400 Fu 3700

مدول الاستیسیته فولاد E 2 106 Fye 1.15 Fy
bbr 10

bfb 20

tfb 1.5

twb .8

hb 23 توجه شکل شماتیک است
Ab 2 bfb tfb hb 2tfb twb 76

:مشخصات وسايل اتصال
ضخامت ورق اتصال بادبندي tg 1.5 سانتیمتر زاویه بادبندي با قائم

ارتفاع گاست اتصال Lv 60 سانتیمتر θ 45

عرض گاست اتصال Lh 40 سانتیمترسانتیمتر طول خط جوش ناودانی ها Lw 40 سانتیمتر
L1 20 سانتیمتر مقاومت الکترود جوشکاري FuE 4900

بعد جوش گوشه ستون یا پلیت Dwc 10 بریدگی ورق در گوشه اتصالمیلیمتر clip 0 سانتیمتر
بعد جوش گوشه تیر Dwb 10

بعد جوش مهاربند Dwbrace 10

ضریب بازرسی جوش ϕ 0.85

مشخصات تیرمشصات ستون
نصف عرض تیر eb

hb
2

سانتیمتر11.5 نصف عرض ستون ec 15 سانتیمتر
ضخامت جان ستون twc فاصله از سطح خارجی بال تا انتهاي دو ماهیچه جان تیر1.5 kb 1.5 سانتیمتر

فاصله از سطح خارجی بال تا انتهاي دو ماهیچه جان ستون kc برش ماکزیمم تیر1.5 Rub 5 ton
ضخامت بال ستون tfc 2

: كنترل تنش
شعاع ژیراسیون مینیموم المان قطري rmin 3.036 سانتیمتر طول المان قطري Lbr 400 سانتیمتر

:نيروي طراحي المانها
K 1

λ
K Lbr
rmin

131.752 Cc
6440

Fy
131.456



FS 1.67 0.375
λ

Cc
0.125

λ

Cc

3
1.92 % ظرفیت مجاز75 اتصال خرپا باید بتواند حداقل 10 مبحث 99مطابق صفحه 

% مقدار فوق ملاک100کششی مقطع را تحمل نماید که در جهت اطمینان 
طراحی قرار گرفته است. همچنین باید بتواند ظرفیت مجاز فشاري مقطع را نیز

% مقدار فوق الذکر ملاک طراحی قرار گرفته است100تحمل کند که 
Fa

1
FS

1
1
2

λ

Cc

2
Fy λ Ccif

105 105

λ
2

otherwise
Fa 604.885

نیروي فشاري طراحی اتصال Pbr Fa Ag 10 3 33.099 تن

نیروي کششی طراحی اتصال Tbr 0.6 Fy Ag 10 3 78.797 تن

نیروي کششی تیر Pbeam 0.5 0.6 Fy Ab 10 3 54.72

كنترل المان نبشي
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مرکز سطح جوش اتصال گاست به تیر Xb

tg Lh clip
Lh clip

2
tg Lh clip

20 cm

مرکز سطح جوش اتصال گاست یه ستون Xc

tg Lv clip
Lv clip

2
tg Lv clip

30 cm

فاصله از لبه بال ستون تا مرکز اتصال گاست به تیر αb clip Lh Xb 20 cm

فاصله از لبه بال تیر تا مرکز اتصال گاست به ستون βb clip Lv Xc 30 cm

براي توزیع بار نشان داده شده در شکل  بالا جهت
ایتکه در مقطع ممان تولید نشود رابطه زیر باید بر

قرار باشد

طول افقی لازم براي حذف ممان در اتصال 2 eb βb tan
π

180
θ ec 53 cm

K eb tan
π

180
θ ec K' αb tan

π

180
θ

αb
βb

D tan
π

180
θ

2 αb
βb

2

فاصله از لبه بال ستون تا محل اثر بار بر روي بال تیر α

K' tan
π

180
θ K

αb
βb

2

D
22 cm

فاصله از لبه بال تیر تا محل اثر بار بر روي بال ستون β

K' K tan
π

180
θ

D
25.5 cm

كنترل تنش در جوش: اتصال مهاربند به گاست

Check1 if
Tbr 103

Dwbrace
10

Lw 2 2

2
2

ϕ 0.3 FuE "OK" "N.Ok" Ratio1

Tbr 103

Dwbrace

10
Lw 2 2

2
2

ϕ 0.3 FuE

0.557

Check1 "OK"



:كنترل گاست براي كشش264 نشریه 195 صفحه 1بند 
 اینست که مطمئن شویم وقتی که خط0.85علت اعمال ضریب 

 درجه ترسیم می شود حتما از پلیت خارج نشده30با زاویه 
است

W 0.85 bbr 2 tan
π

180
30 Lw 47.76

A1 W tg 71.64

Check2 if
Tbr 103

A1
0.6Fy "OK" "N.Ok" Check2 "OK"

Ratio2

Tbr 103

A1

0.6Fy
0.764

:كنترل كمانش گاست در عرض وتيمور 264 نشریه 195 صفحه 2بند 

rpl 0.3 tg 0.45 Kpl 1.2
λpl

Kpl L1
rpl

53.333

Cc
6440

Fy
131.456 FS 1.67 0.375

λpl
Cc

0.125
λpl
Cc

3

1.814

Fapl
1
FS

1
1
2

λpl
Cc

2

Fy λpl Ccif

105 105

λpl
2

otherwise

Fapl 1.214 103

Check3 if
Pbr 103

A1
Fapl "OK" "N.Ok" Check3 "OK"

Ratio3

Pbr 103

A1

Fapl
0.38

كنترل نيروها در نزديكي اتصال
R α ec

2
β eb

2 52.326

مرکز سطح جوش اتصال گاست به تیر Xb 20 cm

ممان اینرسی جوش اتصال گاست به تیر

Ib
tg Lh clip 3

12
Lh tg

Lh clip

2
Xb

2

8 103

Sminb
Ib

Lh Xb
400

مرکز سطح جوش اتصال گاست یه ستون Xc 30 cm

ممان اینرسی جوش اتصال گاست به ستون

Ic
tg Lv clip 3

12
Lv tg

Lv clip

2
Xc

2

2.7 104

Sminc
Ic

Lv clip Xc
900

:نیروهاي کنار تیر Pb Tbr
eb
R

17.318 Vb Tbr
α

R
33.129



سهم ممان اتصال تیر به گاست Mb Pb α αb 10 2 0.346 ton m.

نیروهاي کنار ستون Pc Tbr
ec
R

22.588 ton

Vc Tbr
β

R
38.4 ton

سهم ممان اتصال ستون به گاست Mc Pc β βb 10 2 1.016 ton m.

:كنترل تنشها در نزديكي تير

نیروهاي کنار ستون Pb 17.318 ton

Vb 33.129 ton

سهم ممان اتصال ستون به گاست Mb 0.346 ton m.

As tg Lh clip 60

fv
Vb 103

As
552.158 fa

Pb 103

As
288.628 fb

Mb 105

Sminb
86.588

fs fa fb
2 fv

2 667.582

Check4 if fs 0.6Fy "OK" "N.Ok"
Check4 "OK" Ratio4

fs
0.6Fy

0.464

:كنترل تنش در نزديكي ستون

نیروهاي کنار ستون Pc 22.588 ton

Vc 38.4 ton

سهم ممان اتصال ستون به گاست Mc 1.016 ton m.

As tg Lv clip 90

fv
Vc 103

As
426.667

Check5 if fv 0.4Fy "OK" "N.Ok" "OK"
Check5 "OK"

fa
Pc 103

As
250.981 Ratio5

fv
0.4Fy

0.444

fb
Mc 105

Sminc
112.941

fs fa fb
2 fv

2 560.789

Check6 if fs 0.6Fy "OK" "N.Ok" Check6 "OK"

Ratio6
fs

0.6Fy
0.389

:كنترل جوش گاست به تير و ستون

كنترل جوش در نزديكي ستون



Lwc 2. Lv clip 120

Aw
2

2

Dwc
10

Lwc 84.853 X
2

Lv clip 2

2
2 Lv clip

30

I 2
2

2

Dwc
10

Lv clip 3

12
Lv clip

Lv clip

2
X

2

2.546 104

Sw
I

Lv clip X
848.528 As tg Lv 90

fx
Vc 103

Aw
452.549 fy1

Pc 103

Aw
266.205 fy2

Mc 105

Sw
119.792

کنترل تنش ترکیبی fpeak fx
2 fy1 fy2

2 594.807

favg
1
2

fx
2 fy1 fy2

2 fx
2 fy1 fy2

2 535.226

جهت اطمینان از توزیع تنش fr 1.4 favg
fpeak
favg

1.4if

fpeak

fr 594.807
kg

cm2

Check7 if fr 0.3ϕ FuE "OK" "N.Ok"

Check7 "OK" Ratio7
fr

0.3ϕ FuE
0.476

:ضخامت بخشی از ستون که گاست به آن متصل می شود tcf 1.5 سانتیمتر

:ضخامت ورق نازکتر جوش شونده tmin min tg tcf 10 15

:حداقل بعد جوش Dmin 5 tmin 12if

7 12 tmin 20if

8 otherwise

حداکثر بعد جوش Dmax max tmin 2 7 tmin 7if

tmin otherwise

Dmax 13 Dmin 7

Check8 if Dmin Dwc Dmax "OK" "N.G."

كنترل جوش در نزديكي تير Check8 "OK"

Lwb 2. Lh clip 80

Aw
2

2

Dwb
10

Lwb 56.569

X
2

Lh clip 2

2
2 Lh clip

20

I 2
2

2

Dwb
10

Lh clip 3

12
Lh

Lh clip

2
X

2

7.542 103

Sw
I

Lh clip X
377.124



fy1
Pb 103

Aw
306.136

fy2
Mb 105

Sw
91.841

fx
Vb 103

Aw
585.652

manual of steel construction load and
resistant factor design volume page    1   11-38fpeak fx

2 fy1 fy2
2 708.078

favg
1
2

fx
2 fy1 fy2

2 fx
2 fy1 fy2

2 665.852

جهت اطمینان از توزیع تنش fr 1.4 favg
fpeak
favg

1.4if

fpeak

fr 708.078
kg

cm2

Check9 if fr 0.3ϕ FuE "OK" "N.Ok" Check9 "OK"

ratio9
fr

0.3ϕ FuE
0.567

:ضخامت ورق نازکتر جوش شونده tmin min tg tfb 10 15 میلیمتر

حداکثر بعد جوش Dmax max tmin 2 7 tmin 7if

tmin otherwise

:حداقل بعد جوش Dmin 5 tmin 12if

7 12 tmin 20if

8 otherwise
Dmax 13 Dmin 7

Check10 if Dmin Dwb Dmax "OK" "N.G."

Check10 "OK"

كنترل تسليم موضعي جان تير
N Lh clip 40 cm

Rn 2.5kb N 0.66 Fy twb 10 3 55.44 ton

Check11 if Pb Rn "OK" "N.Ok" Check11 "OK" Ratio12
Pb
Rn

0.312

كنترل لهيدگي جان تير

d 2eb

R 285 twb
2 1 3

N
d

twb
tfb

3

2

Fy
tfb
twb

10 3 37.1 ton

Check12 if Pb R "OK" "N.Ok"

Check12 "OK" Ratio10
Pb
R

0.467

طراحي گاست اتصال



طراحي پيچهاي اتصال تير به ورق سر

قطر بولت db 27 میلیمتر :قطر سوراخ dh 30 میلیمتر

Fub 10000 مقاومت نهایی بولتکیلوگرم بر سانتیمتر مربع

Abolt
π db

2

400
5.726

تعداد ستون بولت nc 2

تعداد ردیف بولت nr 2

فاصله بولتها از هم در راستاي افقی Lh2 13 سانتیمترسانتیمترسانتیمترسانتیمتر
فاصله بولت ها از هم در راستاي قائم Lv2 8 سانتیمتر

فاصله بولتها از لبه ورق در امتداد قائم Lv1 4.5 سانتیمتر
فاصله بولتها از لبه ورق در امتداد افقی Lh1 4.5 سانتیمتر

فاصله اولین بولت تا روي بال بالاي تیر Pf 5 سانتیمتر
g 15 سانتیمتر  سانتیمتر مناسب است20 تا 14مقادیر بین 

:مشخصات ورق سر
عرض ورق سر bs g 2Lh1 24 سانتیمتر

ارتفاع ورق سر hs hb 2 Pf 2Lv1 42 سانتیمتر

ts 3 سانتیمتر

Vbeam 0.5 .4 hb twb Fy 10 3 8.832

fv
Vbeam 1000

nr nc Abolt
تنش برشی موجود385.64



تنش محوري هر پیچ ft
Pbeam 1000

nr nc Abolt
2.389 103

تنش کششی اسمی ناشی از نیروي پیش تنیدگی Ftp 0.55 Fub 5500 کیلوگرم بر سانتی متر مربع

نیروي پیش تنیدگی در پیچ پر مقاومت Tp 0.55 Fub Abolt 3.15 104
کیلوگرم

تنش فشاري تماسی ناشی از نیروي پیش
تنیدگی

fbi
nr nc Tp

bs hs
124.962 کیلوگرم بر سانتی متر مربع

حداکثر تنش کشش ناشی از نیروي محوري ftb
Pbeam 1000

bs hs
54.286 کیلوگرم بر سانتی متر مزبع

check13 if ftb fbi "OK" "N.Ok"

check13 "OK"

Ratio
ftb
fbi

0.434

Fv 0.15 Fub 1
Pbeam

Tp
1497.394 کیلوگرم بر سانتی متر مربع تنش برشی مجاز325 نشریه 1-7-2بند 

check14 if fv Fv "OK" "increase bolt diameter"

check14 "OK"

Ratio
fv
Fv

0.258

اثر متقابل نیروي برشی و نیروي کششی

check15 if
fv
Fv

ft
Ftp

1 "OK" "NOt OK"

check15 "OK"

Ratio
fv
Fv

ft
Ftp

0.692

طراحي پيچهاي اتصال گاست به ورق سر

نیروهاي کنار ستون Pc 22.588 ton

Vc 38.4 ton

سهم ممان اتصال ستون به گاست Mc 1.016 ton m.

قطر بولت db 27 میلیمتر
:قطر سوراخ dh 29 میلیمتر

مقاومت نهایی بولت Fub 10000 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع

Abolt
π db

2

400
5.726

:تعداد ردیف بولت nr 2



تعداد ستون بولت nc 3

Lh2 4.5 فاصله بولتها از هم در راستاي افقیسانتیمترسانتیمترسانتیمترسانتیمتر
Lv2 8 فاصله بولت ها از هم در راستاي قائمسانتیمتر

فاصله بولتها از لبه ورق در امتداد قائم Lv1 4.5 سانتیمتر
فاصله بولتها از لبه ورق در امتداد افقی Lh1 5 سانتیمتر

Pf 8 فاصله اولین بولت تا روي بال بالاي تیرسانتیمتر
g 15 سانتیمتر

:مشخصات ورق سر
عرض ورق سر bs nc 2 Lh2 g 2Lh1 29.5 سانتیمتر
ارتفاع ورق سر hs nr 1 Lv2 Lv1 12.5 سانتیمتر

نیروي  پیش تنیدگی پیچها Ti 0.55 Fub Abolt 31490.5

تنش فشاري تماسی بین ورق و بال ستون fbi
Ti nr nc

bs hs
512.388

kg

cm2

حداکثر تنش ناشی از کشش لنگر خمشی ftb
Pc 1000

bs hs
61.3

kg

cm2

check if ftb fbi "OK" "increase number of bolt or bolt diameter"

check "OK"

Ib
1

nr

2

x

2
2x 1( )

2
Lv2

2
nc Abolt Trunc

nr
2

1
nr
2

=if

1

Trunc
nr

2
1

x

2 xLv2
2 nc Abolt otherwise

Ib 549.7

ft
Pc 103

nr nc Abolt

Mc 105 nr 1

2
Lv2

Ib
Trunc

nr
2

1
nr
2

=if

Pc 103

nr nc Abolt

Mc 105 Trunc
nr
2

1 Lv2

Ib
otherwise

تنش کششی در پیچ ها ft 1397.2

check if ft 0.38Fub "OK" "increase number of bolt or bolt diameter"

check "OK"

ratio
ft

0.38Fub
0.368



تنش برشی مجاز در پیچ ها Fv 0.15 Fub 1
ft

0.55Fub
1.119 103

تنش برشی موجود fv
Vc 1000

nr nc Abolt
1.118 103

check if fv Fv "OK" "increase number of bolt or bolt diameter"

check "OK"

ratio
fv
Fv

0.999

:كنترل پيچ ها براي مجموعه تير و ستون ها

Ptot Tbr sin
π

180
θ Pbeam 110.438 ton

Vtot Tbr cos
π

180
θ .1Vbeam 56.601 ton

Mtot Vtot
ec

100
Ptot 2.5Lv2 10 2 13.597 ton m

قطر بولت db 27 میلیمتر
:قطر سوراخ dh 33 میلیمتر

مقاومت نهایی بولت Fub 10000 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع

Abolt
π db

2

400
5.726

:تعداد ردیف بولت nr 7

تعداد ستون بولت nc 2

Lh2 4.5 فاصله بولتها از هم در راستاي افقیسانتیمترسانتیمترسانتیمترسانتیمتر
Lv2 9 فاصله بولت ها از هم در راستاي قائمسانتیمتر

فاصله بولتها از لبه ورق در امتداد قائم Lv1 6 سانتیمتر
فاصله بولتها از لبه ورق در امتداد افقی Lh1 5 سانتیمتر

فاصله اولین بولت تا روي بال بالاي تیر Pf 8 سانتیمتر
g 15 سانتیمتر

:مشخصات ورق سر
عرض ورق سر bs nc 2 Lh2 g 2Lh1 25 سانتیمتر
ارتفاع ورق سر hs nr 1 Lv2 Lv1 60 سانتیمتر

نیروي  پیش تنیدگی پیچها Ti 0.55 Fub Abolt 31490.5

تنش فشاري تماسی بین ورق و بال ستون fbi
Ti nr nc

bs hs
293.912

kg

cm2

حداکثر تنش ناشی از کشش لنگر خمشی ftb
Pc 1000

bs hs
15.1

kg

cm2

check if ftb fbi "OK" "increase number of bolt or bolt diameter"

check "OK"



Ib
1

nr

2

x

2
2x 1( )

2
Lv2

2
nc Abolt Trunc

nr
2

1
nr
2

=if

1

Trunc
nr

2
1

x

2 xLv2
2 nc Abolt otherwise

Ib 25971.1

ft
Ptot 103

nr nc Abolt

Mtot 105 nr 1

2
Lv2

Ib
Trunc

nr
2

1
nr
2

=if

Ptot 103

nr nc Abolt

Mtot 105 Trunc
nr
2

1 Lv2

Ib
otherwise

تنش کششی در پیچ ها ft 2791.4

check if ft 0.38Fub "OK" "increase number of bolt or bolt diameter"

check "OK"

ratio
ft

0.38Fub
0.735

تنش برشی مجاز در پیچ ها Fv 0.15 Fub 1
ft

0.55Fub
738.719

تنش برشی موجود fv
Vtot 1000

nr nc Abolt
706.12

check if fv Fv "OK" "increase number of bolt or bolt diameter"

check "OK"

ratio
fv
Fv

0.956

تعيين ضخامت ورق گاست پليت

:تعيين ضخامت ورق سر به روش خميري
from aisc steel design guide seris flush and axtended multiple row moment end plate connection      16-         



d0 40 d2 20 cm

cmd1 30 d3 10

h0 d0 h1 d1 h2 d2 h3 d3

P.fi 6 P.f0 6 Pext 9 cm

g 12 Pb Lv2 9

S
1
2

bfb g .5 7.746

Pfi if P.fi S S P.fi 6

Y
bfb
2

h1
P.fi

h3
S

h0
P.f0

1
2

2
g

h1 P.fi 1.5Pb h3 S 0.5Pb
g
2

248.487

tp
Mtot 105

0.6Fy Y
1.949

using conservative plate thickness formula    ()

tpl
1.11 1.25 Mtot 105

0.6 Fy Y

.5

2.296

Mallowble
0.6Fy tp

2 Y

105
13.597

thickness control using design guide   264  :



:تعيين ضخامت ورق سر به روش خميري

for top bolt ft 2.791 103

F ft Abolt 1.598 104

a 12 c 5 c1 5

b 15

n .5

ضخامت ورق سر ts max
2 1.7 F

Fy
a
c1

b
c

2.048 سانتیمتر

for gusset plate connection bolt

ft 2.791 103

F 5ft Abolt 7.991 104

a 60

b 15

n .5

ts max
4 1.7 F

Fy 8
a
b

2 b
n a

2.619

for beam middle bolt

ft 2.791 103

F ft Abolt 1.598 104

a 30

b 15
n .5

ts max
4 1.7 F

Fy 8
a
b

2 b
n a

1.586

use tP 3 cm

bolt rupture control  :
nominal tensile strength of boltFt 0.38 Fub

bolt proof load Pt Abolt 0.38 Fub 2.176 104 kg

minimom bolt pretension Tb 0.55 Fub Abolt 3.149 104 kg

w'( )
bs
nc

dh
10

9.2 cm ai 3.682
tp
db

10

3

0.085 2.54 3.304 cm



a0 min 3.682
tp
db

10

3

0.085 2.54 Pext P.f0 3 cm

F'i tp
2 Fy 0.85

bs
2

0.8 w' π

db
10

3

Ft

8

Qmaxi
w' tp

2

4ai
Fy

2 3
F'i

w' tp
6.331 103 kg

Qmax0
w' tp

2

4a0
Fy

2 3
F'i

w' tp
6.972 103

kg

Mallowble 10 5 0.5 2 Pt Qmax0 d0 2 Pt Qmaxi d1 d3 2 Tb d2

0.5 2 Pt Qmax0 d0 2 Tb d1 d2 d3

0.5 2 Pt Qmaxi d1 d3 2 Tb d0 d2

0.5 2 Tb d0 d1 d2 d3

31.491

ton m.  

check if Mtot Mallowble "OK" "checng bolt size"

check "OK"

ratio
Mtot

Mallowble
0.432


