
 آزاد اسلاهی ٍاحذ خَراسگاىداًطگاُ 
 گرٍُ عوراى

   2طراحی سازه های فولادی
 

 طراحی اتصال مفصلی و اتصال گیردار

 تِ ًام خذا

1 
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 اتصال گیردار

 تحتاوی ي فًقاوی يرق تًسط صلب اتصال

 ستًن بٍ تیر مستقیم  صلب اتصال

(سادٌ)اتصال مفصلی   

 جان وبشی از استفادٌ با مفصلی اتصال

 وشذٌ تقًیت وشیمه وبشی از استفادٌ با مفصلی اتصال

 شذٌ تقًیت وشیمه وبشی از استفادٌ با مفصلی اتصال
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 در ٍالغ جَش خطَط اتؼاد ّوچٌیي ٍ ًثطی اتؼاد طزاحی ّذف اتصال ًَع ایي در
 تاضذ هی A ٍ B هَلؼیتْای
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 هماٍهت ّوچٌیي ٍ آًْا تزضی هماٍهت تِ تَجِ تا ّا ًثطی طَل
 .ضَد هی تؼییي A ٍ B جَضْای ًیاس هَرد

 اتصال ّای ًثطی اتؼاد تؼییي :اٍل گام

 ضَد هی گزفتِ ًظز در تیز جاى ارتفاع درصذ 75 تا 50 تیي هؼوَلاً ّا ًثطی طَل :اجرایی ًکتِ

V

RQ
f

It


  همطغ اس ًمطِ ّز در تزضی تٌص
 هصالح هماٍهت رٍاتط طثك

3

2
V

R
f

tL
  حذاکثز تزضی تٌص

 هستطیلی همطغ در

3 3
0.4

2(2 ) 4
V V y

R R
f F F

tL tL
   
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 ػکس ًیزٍی گیزی لزار فزض تا گام ایي در
 ،B جَش خطَط هَلؼیت در R الؼول

 ٍ تزش ًیزٍی تزای را A جَش خطَط
 کٌین هی طزاحی حاصل پیچص گطتاٍر

 A جَش خطَط اتؼاد تؼییي :دٍم گام

/ 2V R

(R/ 2)eT 

 A جَش خطَط

𝑒 = 𝑎  (فاصله مرکز سطح خطوط جوش تا خط جوش قائم)−

O 
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 خطَط سطح هزکش در R الؼول ػکس ًیزٍی گیزی لزار فزض تا گام ایي در
 حاصل خوطی لٌگز ٍ تزش ًیزٍی تزای را B جَش خطَط ،A جَش

 کٌین هی طزاحی

 B جَش خطَط اتؼاد تؼییي :سَم گام

V

W

R
f

A


( / 2)
b

M L
f

I


 B جَش خطَط

𝑒 = 𝑎  (فاصله مرکز سطح خطوط جوش تا خط جوش قائم)−

2 2

r b V VWf f f F  
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  کوک تِ IPB300 ًیوزخ اس ستًَی تِ تي 22 گاّی تکیِ الؼول ػکس ًیزٍی تاIPE 400  اتصال :مثال
 ٍ ST37 جٌس اس هماطغ ،E60 ًَع اس هصزفی الکتزٍد .کٌیذ طزاحی جَش اتصال ٍسیلِ تِ ٍ جاى ًثطی
   .است ضذُ ایجاد چطوی تاسرسی تَسط ٍ کارگاُ در جَش

3 3 22000
0.4

4 4
V y

R
f F

Lt Lt


  

 اتصال ّای ًثطی اتؼاد تؼییي :اٍل گام

23 22000
17.2

4 960
Lt cm


 



 تیر جاى ارتفاع درصذ 75 با برابر ًبطی طَل گرفتي ًظر در با

30 0.6 2 80 80 10L cm t cm use L     
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 A جَش خطَط طزاحی :دٍم گام

30cm

 بِ زیر هطابك جَش خطَط طَل هتر، هیلی 15 با برابر (خَر باد) ستَى ٍ تیر آزاد فاصلِ فرض با
 آیذ هی دست

6.5cm

= طول خط جوش افقی 8 − 1.5 = 6.5 𝑐𝑚 

2 6.5 3.25
0.98

2 6.5 30
x cm

 
 

 

0.98cm

/ 2 11000

11000(8 0.98) 77220 .

V R kg

T kg cm

 

  

22 6.5 30 43A cm   

3
2 3 3 2 430 2

2 6.5 15 (5.52 0.98 ) 30 0.98 5316.6
12 3

x yJ I I cm          
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 A جَش خطَط طزاحی :دٍم گام

2 2 2(217.9) (256 80.2) 400.6 /rf kg cm   

400.6
0.374 0.53

0.3 0.85 4200 0.707

e
e

t
t a    

 

1xf

1 2y yf f

2

1

77220 15
217.9 /

5316.6
x

Ty
f kg cm

j


  

2

1

77220 (6.5 0.98)
80.2 /

5316.6
y

Tx
f kg cm

j

 
  

2

2

/ 2 11000
256 /

43
y

W

R
f kg cm

A
  

6use a mm 
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 B جَش خطَط طزاحی :سَم گام

22000(8 0.98) 154440 .M kg cm  

2( / 2) 154440 15
514.8 /

4500
b

M L
f kg cm

I


  

3
430

2 4500
12

I cm  

222000
366.7 /

2 30
v

w

V
f kg cm

A
  



2 2 2(514.8) (366.7) 632.1 /rf kg cm  

632.1
0.59 8

0.3 0.85 4200 0.707

e
e

t
t cm a    

 
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  ًیوزخ اس ستًَی تِ را تي 33 گاّی تکیِ الؼول ػکس ًیزٍی تاIPE 400  تیز اتصال :مثال
IPB300 ِطزف دٍ جاى ّای ًثطی .کٌیذ طزاحی پیچی اتصال ٍسیلِ تِ ٍ جاى ًثطی کوک ت 
 ّا پیچ .گزدد هی ٍصل تیز جاى تِ کَچکتز ساق ٍ ستَى تال تِ تشرگتز ساق ٍ ّستٌذ ًاهساٍی

  Fy=2400 kg/cm2) .کٌیذ طزاحی اصطکاکی رفتار فزض تا را اتصال .تاضٌذ هی 10.9 ًَع اس

 (Fu=4000 kg/cm2  و

3 3 33000
0.4

4 4
V y

R
f F

Lt Lt


  

 اتصال ّای ًثطی اتؼاد تؼییي :اٍل گام

23 33000
25.8

4 960
Lt cm


 



 L120×80×8 ًثطی اس استفادُ فزض تا

0.8 32.23 34 2 120 80 8t cm L cm use L cm L      
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 تیز جاى تِ ّا ًثطی ّای پیچ طزاحی :دٍم گام

2 3.5e bL d cm 

 اتصالات لسوت در ضذُ بیاى حذالل فَاصل بِ تَجِ با ّوچٌیي
 آیٌذ هی دست بِ تمریبی طَر بِ زیر فَاصل پیچی،

 ّا لبِ از ّا پیچ فاصلِ

6n 3 5.4bS d cm ِّوذیگر از ّا پیچ بیي فاصل 

 cm 18 لطر با ّای پیچ از استفادُ فرض با
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 برش ًیرٍی تحت جاى بِ ّا ًبطی کٌٌذُ هتصل ّای پیچ :ّا پیچ برضی هماٍهت کٌترل
   دارًذ لرار پیچطی گطتاٍر ٍ

 باضذ هی cm 3.5 ًبطی ساق لبِ تا ّا پیچ فاصلِ ایٌکِ بِ تَجِ با
e = 8 − 3.5 = 4.5 𝑐𝑚 

33000
33000 4.5 74250 .

2
V R kg T kg cm    

233000
1082.7 /

2 2 6 2.54
vs

b

R
f kg cm

nA
  

 

2 2 2 2 42 ( 1.8 ) (2.7 8.1 13.5 ) 1296
4

J cm


      

274250 13.5
773.4 /

1296
vx

Ty
f kg cm

J


  
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 ّا پیچ برضی هماٍهت کٌترل

2 2 2 2 2(773.4) (1080.7) 1328.9 /r vx vsf f f kg cm    

2 21328 / 0.15 1500 /r uf kg cm F kg cm ok   

 تیر جاى لْیذگی کٌترل

233000
3553 / 1.2 4800

6 0.86 1.8
P u

w b

R
f kg cm F ok

nt d
     

 
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 ًبطی ساق لْیذگی کٌترل

 ّن از پیچْا فَاصل کٌترل

2 2 (33000 / 6) 1.8
5.4 2.62

2 4000 0.8 2

cm cm

u

P d
S

F t


     



2

2

33000
1909.7 /

2 2 6 0.8 1.8

1909.7 / 1.2 4800

P

b

P u

R
f kg cm

ntd

f kg cm F ok

  
  

   

 ّا لبِ از پیچْا فَاصل کٌترل

1

2
max( , ) max(2.62, 3.6) 3.6

2

cm

e e

u

P d
L L

F t
   
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 ستَى تال تِ ّا ًثطی اتصال ّای پیچ طزاحی :سَم گام

 دارًذ لرار زیر خوطی لٌگر ٍ برش ًیرٍی تحت ّا پیچ

33000 33000 4.5 148500 .V kg M kg cm   

 گردد هی کٌترل زیر صَرت بِ اتصال اتصال، اصطکاکی رفتار بِ تَجِ با

0.55 0.55 10000 2.54 13970i b uT A F kg    

 ًبطی ضذى جذا کٌترل
212 13970

205.4 /
2 12 34

i

bi

T
f kg cm

bd


  

 



2

2 2

6 6 148500
32.12 /

2 12 34
tb

M
f kg cm

bd


  

 

bi tbf f ok 
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2 2 2 2 42 2 2.54 (2.7 8.1 13.5 ) 2592bi iI A y cm       

 ضًَذ هی هحاسبِ برش ًیرٍی حاصل برضی تٌص ٍ خوطی لٌگر از حاصل کططی تٌص اکٌَى

2148500 13.5
773.4 /

2592
t

My
f kg cm

I


  

 گردًذ هی همایسِ هجاز همادیر با ضذُ هحاسبِ ّای تٌص هرحلِ ایي در

233000
1082.7 /

12 2.54
V

b

R
f kg cm

nA
  



2 2773.4 / 0.38 3800 /t uf kg cm F kg cm ok   

773.4 2.54
(1 ) 0.15 10000(1 ) 1289

13970

t b
V V

i

f A
F F

T


      

1082.7 1289V Vf F ok   
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 تزای تیز تال ٍ ًثطی افمی ساق تیي تواس طَل تؼییي -1
 تیز جاى لْیذگی اس جلَگیزی

 ًطیوي ًثطی اتؼاد تؼییي :اٍل گام

N: تیر بال ٍ ًبطی افمی ساق بیي تواس طَل 
K: ِتیر جاى بِ بال اتصال ریطِ گردی پایاى تا تیر بال سطح بیي فاصل 

tw  تیر جاى ضخاهت 

0.66
( 2.5 )

P p y

w

R
f F F

N k t
  



2.5
0.66 y w

R
N k k

F t
  
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 اساس تز تیز تال ٍ ًثطی افمی ساق تیي تواس طَل تؼییي -2
 تیز جاى خَردگی چیي اس جلَگیزی

 ًطیوي ًثطی اتؼاد تؼییي :اٍل گام

Fyw: تیر جاى تسلین تٌص 
tf: تیر بال ضخاهت 
d: تیر ارتفاع 

2 1.53
285( ) [1 ( ) ]

yw fw
w

f w

F ttN
R t

d t t
 
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 همطغ در خوطی لٌگز تِ تَجِ تا ًثطی ضخاهت تؼییي -3
 تحزاًی

 ًطیوي ًثطی اتؼاد تؼییي :اٍل گام

1 1 1( 1.2 )
2

N
M R t r   

1

2

1 1

6
0.75b b y

M
f F F

t L
  

1
1

1

8

y

M
t

L F


 لاسم صَرت در جَضکاری اًجام هٌظَر تِ تیز تال اس تشرگتز همذاری L1 ًثطی طَل :اجرایی ًکتِ
 .ضَد هی اًتخاب
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 ستَى تِ ًثطی اتصال تایذ ًطیوي ًثطی اتؼاد تؼییي اس پس
 .ضَد طزاحی پیچ یا جَش تَسط

 
 الؼول ػکس اس ًاش تزش ًیزٍی ّوشهاى تاثیز تزای تایذ را اتصال
 ًوَد طزاحی سیز خوطی لٌگز ٍ گاُ تکیِ

 ستَى تِ ًثطی اتصال طزاحی :دٍم گام

2 ( 1.2)
2

N
M R 

 فَلاًی ًثطی اتؼاد تؼییي :سَم گام
 

5 60 60 6

5 15 80 80 8

R ton use L

ton R ton use L

   

    
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 یک اس تي 12 گاّی تکیِ ٍاکٌص اًتمال تزای ًطیوي ًثطی کوک تِ ای ًطستِ اتصال :مثال
 .کٌیذ طزاحی IPB320 ًیوزخ تا ستًَی تال تِ IPE360 ًیوزخ تا تیز

∅ گزفتي ًظز در تا گَضِ جَش اس ستَى تال تِ ًثطی اتصال تزای =  E60  الکتزٍد ٍ  0.75

 .کٌیذ استفادُ

 :حل
 است سیز ضزح تِ ستَى ٍ تیز ٌّذسی هطخصات

2 22400 / 4000 /Fy kg cm Fu kg cm 

𝐼𝑃𝐸360     𝑑 = 36𝑐𝑚    𝑘 = 3.07 𝑐𝑚   𝑡𝑤 = 0.8 𝑐𝑚    𝑡𝑓 = 1.27  𝑐𝑚   𝑏𝑓 = 17 𝑐𝑚 
 
IPB320           kc=4.75 cm   tw=1.15 cm 
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 L 100*100*10 ًثطی اس استفادُ فزض تا

 :تیر جاى لْیذگی از جلَگیری برای ًطیوي طَل کٌترل

𝐿100 × 100 × 10              𝑡1 = 1 𝑐𝑚        𝑟1 = 1.2 𝑐𝑚 

12000
2.5 2.5 3.07 1.79

0.66 0.66 2400 0.8

1.79 3.07 3.07

y w

R
N k

F t

N k N cm

     
 

    

 :تیر جاى خَردگی چیي از جلَگیری برای ًطیوي طَل کٌترل

2 1.5

2 1.5

3
285( ) [1 ( ) ]

3 0.8 2400 1.27
12000 285(0.8) [1 ( ) ] 1.58

36 1.27 0.8

yw fw
w

f w

F ttN
R t

d t t

N
N

 


   
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 ًبطی ضخاهت تعییي

1

3.07
12000( 1.2 1 1.2) 6420 .

2
M kg cm    

           :گیزین هی ًظز در اضافِ طزف ّز اس cm 2.5 ًثطی ػزض تیز تال ػزض تِ تَجِ تا
L1= 22 cm 

 فَلاًی ًبطی تعییي

1 1

8 4620
0.99 1

22 2400
t cm t cm


   



5 12 15 80 80 10ton ton ton use L    
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 اتصال جَش طراحی
 ستَى بال بِ ًبطی

22 2.5 2 10 22 47wA cm     

5 10 2 10 5
3.2

47
y cm

   
 

2 2 3 3 42
22 3.2 5 6.8 (3.2 6.8 ) 688

3
wI cm      
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 ستَى بال بِ ًبطی اتصال جَش طراحی

3.07
1.2 1.2 2.74

2 2
f

N
e cm    

12000R kg

2 12000 32880 .fM e kg cm 

212000
255.3 /

47
vs

w

R
f kg cm

A
  

 تا است تزاتز گَضِ جَش در هستمین تزضی تٌص

22 32880 6.8
325 /

688
t

w

M y
f kg cm

I


  

 تا است تزاتز گَضِ جَش در M2 خوطی لٌگز اس ًاضی کططی تٌص
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 ًبطی اتصال جَش طراحی
 ستَى بال بِ

2 2 2255.3 325 413.3 /rf kg cm  

413.3
0.44 0.62

0.75 0.3 4200 0.707

er
e

VW

tf
t cm a cm

F
     

 

 جَش تؼذ تؼییي

8use a mm
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 لْیذگی کٌترل

0.9 ( 1.2)
s

y s

R
t

F b




2

(6 2 )

0.9

s s
s

y s

R e b
t

F b




1.2

/ 2

bs N

es bs N

 

 
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 تمَیتی ٍرق هَضعی کواًص کٌترل

795s

s yst

b

t F


 اتصال ٍرق ضخاهت هحذٍدیت

w s pt t t 

 هماٍهت اس ٍرق تزضی هماٍهت ایٌکِ تزای :تمَیتی ٍرق جَش ضخاهت هحذٍدیت
 تاضذ تزلزار سیز راتطِ تایذ تاضذ تیطتز جَش

1.06 w
s

y

a Fu
t

F



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  ٍاکٌص اًتمال تزای لائن ّای لثِ تا ضذُ تمَیت ًطیوي ًثطی کوک تِ ای ًطستِ اتصال :مثال
 طزاحی IPB320  ًیوزخ تا ستًَی تال تِ INP360 ًیوزخ تا تیز یک اس تي 55 گاّی تکیِ
∅ گزفتي ًظز در تا گَضِ جَش اس ستَى تال تِ ًثطی اتصال .کٌیذ =  E60  الکتزٍد ٍ  0.75

 N وشیمه عرض تعییه

2 22400 / 4000 /Fy kg cm Fu kg cm 

55000
2.5 3.85 14.4

0.66 2400 1.44
N    

 

2 1.53 1.44 2400 2.16
55000 285(1.44) [1 ( ) ] 13.5

40 2.16 1.44

N
N cm


   

 است سیز ضزح تِ ستَى ٍ تیز ٌّذسی هطخصات

𝐼NP400     𝑑 = 40 𝑐𝑚    𝑘 = 3.85 𝑐𝑚   𝑡𝑤 = 1.44 𝑐𝑚    𝑡𝑓 = 2.16𝑐𝑚  
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 تقًیت يرق ضخامت تعییه

14.5

1.2 15.7 16

/ 2 8.75

N cm

bs N bs cm

es bs N cm



    

  

55000
1.72

0.9 ( 1.2) 0.9 2400(16 1.2)
s

y s

R
t cm

F b
  

  

2 2

(6 2 ) 55000(6 8.75 2 16)
2.039

0.9 0.9 2400 16

s s
s

y s

R e b
t cm

F b

   
  

 

22use ts mm 
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 مًضعی کماوش کىترل

16 795
7.27 16.32

2.2 2400

sb
ok

ts
    
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 bs تعییي برای فرض

0.6 / 2s sb b N 

 کٌٌذُ سخت آزاد لبِ رٍی حذاکثر تٌص

2 3

0.6

1.39 2.2( ) 1.27( ) 0.25( )

y

s s

s s s

s s s

R
F

b t z

b b b
z

L L L



   
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 هَضعی کواًص کٌترل

2100
0.5 1

2100( )

1 2

s s

s sy

s

s s s

s sy

b b

t LF

b

b L b

t LF



   







  


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 تزای ضکل هثلثی تمَیتی ٍرق تا ضذُ تمَیت ًطیوي ًثطی کوک تِ ای ًطستِ اتصال :مثال
 تا ستًَی تال تِ ضذُ دادُ  هطخصات تا ٍرق تیز یک اس تي 109 گاّی تکیِ ٍاکٌص اًتمال
  گزفتي ًظز در تا گَضِ جَش اس ستَى تال تِ ًثطی اتصال .کٌیذ طزاحی IPB340  ًیوزخ

∅ =  E60  الکتزٍد ٍ  0.85

 N وشیمه عرض تعییه

23600 /Fy kg cm

109000
2.5 2 27.7

0.66 3600 1.4
N cm   

 

2 1.53 1.4 3600 2
109000 285(1.4) [1 ( ) ] 52.8

54 2 1.4

N
N cm


   

 است سیز ضزح تِ ستَى ٍ تیز ٌّذسی هطخصات

𝑑 = 54 𝑐𝑚      ℎ = 50 𝑐𝑚   𝑡𝑤 = 1.4 𝑐𝑚    𝑡𝑓 = 2 𝑐𝑚   𝑏𝑓 =   30 𝑐𝑚 
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0.6 / 2

66

bs N bs

bs cm

 

 

 cm 2 تا تزاتز ٍرق ضخاهت فزض تا

2 31.39 2.2( ) 1.27( ) 0.25( )

0.7 95

s s s

s s s

s

s

b b b
z

L L L

b
Ls cm

L

   

   

109000
0.6 0.66

66 2

0.382

y y

s s

R
F F

b t z z

z

  


 

 هَضعی کواًص کٌترل

2100
0.5 0.7 1 1.54s s

s

s s y

b b
t cm ok

L t F
       
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 IPE400 ًیوزخ اس  ton.m 20.4 خوطی لٌگز ٍ تي 22 الؼول ػکس ًیزٍی اًتمال تزای :مثال
 C ٍرق ٍ فطاری ٍ کططی تالْای تِ تزتیة تِ A ٍ B اتصال ٍرلْای تَسط خوطی لاب یک در
 گزفتي ًظز در تا گَضِ جَش اس .کٌیذ طزاحی گیزدار صَرت تِ IPB260 ستَى تِ تیز جاى تِ

∅ =  .کٌیذ استفادُ E60  الکتزٍد ٍ  0.85
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 A فًقاوی يرق طراحی

2040000
51000

40

M
T kg

d
  

251000
0.6 1440 /

A A A A

T
ft Fy kg cm

b t b t
   

 گیزین هی ًظز در کوتز تیز تال طزفیي اس cm 1.5 را ٍرق ػزض آساى جَضکاری تزای

235.42 15 2.4A A A Ab t cm b cm t cm    

 فزض تا لذا ضَد، هی طزاحی ًیاس هَرد جَش خط طَل اساس تز ٍرق طَل
 mm 8 تؼذ تا جَضکاری

2 0.707 0.8 0.3 4200 0.75 51000

47.71 48

A

A A

L

L cm use L cm

     

   
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 B تحتاوی يرق طراحی

2040000
51000

40

M
C kg

d
  

251000
0.6 1440 /

B B B B

C
fc Fy kg cm

b t b t
   

 ضَد هی گزفتِ ًظز در تیطتز تیز ػزض اس cm 2 تحتاًی ٍرق ػزض

235.42 20 1.8B B B Bb t cm b cm t cm    

 جَضکاری فزض تا ضَد، هی طزاحی ًیاس هَرد جَش خط طَل اساس تز ٍرق طَل
 mm 8 تؼذ تا

2 0.707 0.8 0.3 4200 0.75 51000

47.71 48

B

B B

L

L cm use L cm

     

   
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 C يرق طراحی

23 3 22000
0.4 960 /

4 4
v

C C C C

R
f Fy kg cm

b t b t
   

 گاُ تکیِ الؼول ػکس ًیزٍی اًتمال تزای ٍرق ػذد دٍ اس استفادُ فزض تا

30 0.75 8C C Cb cm t cm use t mm    

 .ضَد هی استفادُ cm 30 طَل تِ ٍرق اس تیز جاى ارتفاع تِ تَجِ تا
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 تزاتز جَش تَسط اتصال تزلزاری تزای ٍرق لاسم ػزض فزض تا :تیر جاى بِ ٍرلْا اتصال جَش طراحی
 تادخَر فاصلِ ػٌَاى تِ cm 1.5 فزض تا ٍ cm 18 تا

 

30cm

16.5cm

= طول خط جوش افقی 18 − 1.5 = 16.5 𝑐𝑚 

16.5
2 16.5

2 4.32
2 16.5 30

x cm

 

 
 

4.32cm

/ 2 11000

11000(18 4.32) 150480 .

V R kg

T kg cm

 

  

22 16.5 30 63A cm   

3
2 3 3 2 430 2

2 66.5 15 (4.32 12.18 ) 30 4.32 11493
12 3

x yJ I I cm          
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 A جَش خطَط طزاحی :دٍم گام

2 2 2(196.4) (159.5 174.6) 387.6 /rf kg cm   

387.6
0..41 0.58

0.3 0.75 4200 0.707

e
e

t
t a    

 

1xf

1 2y yf f

2

1

150480 15
196.4 /

11493
x

Ty
f kg cm

j


  

2

1

150822 (16.5 4.32)
159.5 /

11493
y

Tx
f kg cm

j

 
  

2

2

/ 2 11000
174.6 /

63
y

W

R
f kg cm

A
  

6use a mm 


