
اتصال مستقيم تقويت نشده جوشي
WUF W-

گام صفر: برداشت مشخصات تير

PLG 6 نام مقطع

Z 3354.375 cm
3 اساس مقطع پلاستيک

d 47.5 cm ارتفاع تير

bf 25 cm عرض بال تير

tf 2.5 cm ضخامت بال تير

tw 1.2 cm ضخامت جان تير

Fy 2400
kg

cm
2

Fu 3700
kg

cm
2

Ry 1.15

E 2100000 مدول الاستيسيته

L1max 773.5 cm طول خالص تير

L2max 229 cm

L3max 229 cm

L0max

L2max L3max

2
229 cm طول دهانه بارگير

kg

cm
2DLmax 0.04 بار مرده سقف

LLmax 0.05
kg

cm
2

بار زنده سقف

WLmax 0
kg

cm
بار ديوار پيرامونی



L1min 333 cm طول خالص تير

L2min 80 cm

L3min 157 cm

L0min

L2min L3min

2
118.5 cm طول دهانه بارگير

kg

cm
2DLmin 0.04 بار مرده سقف

LLmin 0.04
kg

cm
2

بار زنده سقف

WLmin 0
kg

cm
بار ديوار پيرامونی

گام اول: محاسبه لنگر در محل مفصل پلاستيک

Cpr 1.4 ضريب سخت شدگی

Mp Z Fy 8.05 10
6

 kg cm لنگر پلاستيک مقطع تير در محل تشکيل مفصل پلاستيک

Mpr Cpr Ry Mp 1.296 10
7

 kg cm لنگر در محل مفصل پلاستيک



گام دوم:محل تشکيل مفصل پلاستيک

Sh 0

گام سوم:محاسبه نيروی برشی در محل تشکيل مفصل پلاستيک

wmax L0max 1.2 DLmax 1 LLmax  WLmax 22.442
kg

cm
بار خطی موجود بر روی تير

Lhmax L1max 2 Sh 773.5 cm

Vhmax

2 Mpr

Lhmax

wmax Lhmax

2
 4.219 10

4
 kg نيروی برشی در محل تشکيل مفصل پلاستيک

wmin L0min 1.2 DLmin 1 LLmin  WLmin 10.428
kg

cm
بار خطی موجود بر روی تير

Lhmin L1min 2 Sh 333 cm

Vhmin

2 Mpr

Lhmin

wmin Lhmin

2
 7.958 10

4
 kg نيروی برشی در محل تشکيل مفصل پلاستيک

Vh max Vhmax Vhmin  7.958 10
4

 kg نيروی برشی در محل تشکيل مفصل پلاستيک



گام چهارم: محاسبه نيروی برشی در بر ستون

Vu Vh 7.958 10
4

 kg نيروی برشی در بر ستون

گام ششم: محاسبه مقاومت خمشی مورد نياز

kg cm لنگر پلاستيک مقطع تير در محل تشکيل مفصل پلاستيک
Mp 8.05 10

6


ϕb 0.9

Mu ϕb Mp 7.245 10
6

 kg cm مقاومت خمشی مورد نياز برای طراحی وصله



طراحی ورق تکی جان

هم پوشانی ورق جان با سوراخ دسترسی
a 1 cm

d 2 tf 42.5 cm ارتفاع جان تير

h1 2 cm ارتفاع سوراخ دسترسی

hp d 2 tf 2 h1 2 a 40.5 cm ارتفاع ورق تکی جان

tp1

Vu

hp 0.6 Fy Ry
1.187 cm ضخامت مورد نياز برای ورق تکی جان

tpw1 max tp1 tw  1.2 cm ضخامت ورق تکی جان

cm بعد جوش گوشه اتصال ورق تکی جان به جان تير
aw tpw1 0.2 1



طراحی وصله پيچی

طراحی پيچ ها و ورق اتصال بال

گام اول: محاسبه حداکثر قطر پيچی که باعث گسيختگی کششی بال تير می شود

Rt 1.2

Ry1 1.3

0.3

bf 1
Ry Fy

Rt Fu












2
 4.43 cm

dbf 2.7 cm قطر پيچ بال ها

"OK" dbf 0.3

bf 1
Ry Fy

Rt Fu












2
if

"NOT OK" otherwise

"OK"

"OK" dbf 2.7 if

"NOT OK" otherwise

"OK"



گام دوم: محاسبه مقاومت برشی پيچ، مقاومت لهيدگی ورق اتصال و مقاومت لهيدگی بال تير

Fub 10000
kg

cm
2 A490 تنش کششی نهايی پيچ از نوع 

μ 0.3

Du 1.13

hf 1

ns 2 تعداد صفحات لغزش

Anb

π dbf
2



4
5.726 cm

2 سطح مقطع پيچ

kg حداقل نيروی پيش تنيدگی پيچ
Tb 0.55 Anb Fub 3.149 10

4


rn1 μ Du hf Tb ns 2.135 10
4

 kg مقاومت برشی پيچ

rn2 2.4 Fub dbf tf 1.62 10
5

 kg مقاومت لهيدگی بال تير

tpf 2.5 cm ضخامت ورق اتصال بال تير

rn3 2.4 Fu dbf tpf 5.994 10
4

 kg مقاومت لهيدگی ورق اتصال

rn min rn1 rn2 rn3  2.135 10
4

 kg



گام سوم: محاسبه نيروی ورق های اتصال

Fpr

Mu

d tpf
1.449 10

5
 kg نيروی ورق اتصال

گام چهارم: محاسبه تعداد پيچ های بال تير

ϕn 0.9

nfreq

Fpr

ϕn rn
7.541 تعداد پيچ های مورد نياز روی بال تير

nf 8 تعداد پيچ های بال تير

"OK" nf

Fpr

ϕn rn
if

"NOT OK" otherwise

"OK"



گام پنجم: کنترل ضخامت ورق های اتصال

ϕd 1

bfp 27 cm عرض ورق اتصال

cm ضخامت ورق اتصال
tpf 2.5

Fpr

ϕd Fy bfp
2.236

"OK" tpf

Fpr

ϕd Fy bfp
if

"NOT OK" otherwise

"OK"

گام ششم: کنترل گسيختگی کششی ورق بال

cm قطر پيچ
dbf 2.7

An tpf bfp 2 dbf 0.3 0.2   51.5 cm
2 مساحت سوراخ پيچ

Rn1 Fu An 1.905 10
5

 kg

ϕn Rn1 1.715 10
5

 kg مقاومت کششی ورق بال

"OK" Fpr ϕn Rn1if

"NOT OK" otherwise

"OK"



گام هفتم: محاسبه طول ورق اتصال

dbf 2.7 tf 2.5 tpf 2.5 nf 8

فاصله مرکزتا مرکز پيچ ها

3 dbf 8.1 cm حداقل فاصله مرکز تا مرکز پيچ ها

14 min tf tpf  35 cm

min 20 14 min tf tpf   20 cm حداکثر فاصله مرکز تا مرکز پيچ ها

C1 9 cm فاصله مرکز تا مرکز پيچ ها

فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

2 dbf 5.4 cm حداقل فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

8 min tf tpf  20 cm

min 12.5 8 min tf tpf   12.5 cm حداکثر فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

S1 6 cm فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال افقی

s1 7 cm فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال عمودی

Z1 6 cm

Lfp 2 S1 2 Z1 nf 2  C1 2 80 cm طول ورق اتصال

bfp 27 cm عرض ورق اتصال



گام هشتم: کنترل برش قالبی در ورق اتصال

حالت اول

Ubs 1 ضريب توزيع تنش

Anv1 2 tpf Lfp S1
nf

2
0.5









dbf 0.3 0.2 








 314 cm
2 سطح مقطع خالص تحت برش

Ant1 2 tpf s1

dbf 0.3 0.2

2










 27 cm
2 سطح مقطع خالص تحت کشش

Rn211 0.6 Fu Anv1 Ubs Fu Ant1 7.97 10
5

 kg

Agv1 2 tpf Lfp  400 cm
2 سطح مقطع کلی تحت برش

Rn212 0.6 Fy Agv1 Ubs Fu Ant1 6.759 10
5

 kg

Rn21 min Rn211 Rn212  6.759 10
5

 kg

ϕn Rn21 6.083 10
5

 kg

"OK" Fpr ϕn Rn21if

"NOT OK" otherwise

"OK"



حالت دوم

Anv2 2 tpf Lfp S1
nf

2
0.5









dbf 0.3 0.2 








 314 cm
2 سطح مقطع خالص تحت برش

Ant2 tpf bfp 2 s1 dbf 0.3 0.2   24.5
cm

2 سطح مقطع خالص تحت کشش

Rn221 0.6 Fu Anv2 Ubs Fu Ant2 7.877 10
5

 kg

Agv2 2 tpf Lfp  400
cm

2 سطح مقطع کلی تحت برش

Rn222 0.6 Fy Agv2 Ubs Fu Ant2 6.667 10
5

 kg

Rn22 min Rn221 Rn222  6.667 10
5



ϕn Rn22 6 10
5



"OK" Fpr ϕn Rn22if

"NOT OK" otherwise

"OK"

حالت سوم

Anv3 tpf Lfp S1
nf

2
0.5









dbf 0.3 0.2 








 157 cm
2 سطح مقطع خالص تحت برش

Ant3 tpf bfp s1
3

2
dbf 0.3 0.2 





 38 cm
2 سطح مقطع خالص تحت کشش

Rn231 0.6 Fu Anv3 Ubs Fu Ant3 4.891 10
5

 kg

Agv3 tpf Lfp 200 cm
2 سطح مقطع کلی تحت برش

Rn232 0.6 Fy Agv3 Ubs Fu Ant3 4.286 10
5





Rn23 min Rn231 Rn232  4.286 10
5

 kg

ϕn Rn23 3.857 10
5

 kg

"OK" Fpr ϕn Rn23if

"NOT OK" otherwise

"OK"

Rn2 min ϕn Rn21 ϕn Rn22 ϕn Rn23  3.857 10
5

 kg

گام نهم: کنترل ورق بال برای نيروی فشاری

S1 6 cm فاصله مرکز اولين رديف پيچ تا لبه ورق اتصال

KL 0.65 S1 3.9

Ip

bfp tpf
3



12
35.156 Ag bfp tpf 67.5 r

Ip

Ag
0.722

"OK"
KL

r
25if

"NOT OK" otherwise

"OK"KL

r
5.404

Pn Fy Ag 1.62 10
5

 kg

ϕn Pn 1.458 10
5

 kg مقاومت فشاری ورق بال

"OK" Fpr ϕn Pnif

"NOT OK" otherwise

"OK"



طراحی پيچ ها و ورق اتصال جان

dbw 2.4 cm قطر پيچ های اتصال جان تير

nsw 2 تعداد صفحات لغزش

Anbw

π dbw
2



4
4.524 cm

2 سطح مقطع پيچ

Tbw 334
1000

9.806
 3.406 10

4
 kg حداقل نيروی پيش تنيدگی پيچ

rnw1 μ Du hf Tbw nsw 2.309 10
4

 kg مقاومت برشی پيچ

rnw2 2.4 Fub dbw tw 6.912 10
4

 kg مقاومت لهيدگی جان تير

tpw 1 cm ضخامت ورق اتصال بال تير

rnw3 2.4 Fu dbw tpw 2.131 10
4

 kg مقاومت لهيدگی ورق اتصال

rnw min rnw1 rnw2 rnw3  2.131 10
4

 kg

nwreq

Vu

rnw
3.734 تعداد پيچ های مورد نياز ورق اتصال جان

nw 4 تعداد پيچ های ورق اتصال جان



محاسبه ابعاد ورق اتصال جان

dbw 2.4 tw 1.2 tpw 1 nw 4

فاصله مرکزتا مرکز پيچ ها

3 dbw 7.2 cm حداقل فاصله مرکز تا مرکز پيچ ها

14 min tw tpw  14 cm

min 20 14 min tw tpw   14 cm حداکثر فاصله مرکز تا مرکز پيچ ها

C2 7.5 cm فاصله مرکز تا مرکز پيچ ها

فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

2 dbw 4.8 cm حداقل فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

8 min tw tpw  8 cm

min 12.5 8 min tw tpw   8 cm حداکثر فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

S2 5 cm فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

s2 5 cm فاصله مرکز پيچ تا لبه ورق اتصال

5 7.5 12 7.5 5 37 cm طول ورق

5 5 10 20 cm عرض ورق










