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 گروه عمران

   2طراحی سازه های فولادی
 
 جوشیاتصالات 
 

 قسمت دوم

 

 تِ ًام خذا
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 جوش شیاری

 محوری نیروی اثر تحت شیاری جوش

 خمشی لنگر و برشی نیروی محوری، نیروی اثر تحت شیاری جوش

گوشهجوش   

 برش تحت گوشه جوش

 پیچش و برش تحت گوشه جوش

 خمش و برش تحت گوشه جوش
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 : گوشه جوش در تنش محاسبه
 

 ایي در فزضیات هْوتزیي .ضَد هی اًجام کٌٌذُ سادُ فزضیات اس استفادُ تا گَضِ جَش در تٌص هحاسثِ
 :اس ػثارتٌذ سهیٌِ

 .ّستٌذ الاستیک ًاحیِ در ّا جَش -1
 .ّستٌذ صلة ّای تغییزضکل دارای جَش تَسظ ضًَذُ هتصل صفحات -2
 ًظز در ثاتت جَش عَل توام در تزش ًیزٍی ٍ (فطار یا کطص) هحَری ًیزٍّای اس حاصل ّای تٌص -3

 .ضَد هی گزفتِ
 هی تغییز خغی صَرت تِ خٌثی تار هحل تِ ًسثت پیچطی لٌگز ٍ خوطی لٌگز اس حاصل ّای تٌص -4

 .کٌٌذ
 .ضَد هی هحاسثِ تزداری جوغ صَرت تِ جَش اس ًمغِ یک در تزضی ٍ لائن ّای تٌص تزکیة -5
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 کٌذ، هی ػثَر جَش خغَط سغح هزکش اس ًیزٍ کِ ایي فزض تا ٍ ضذُ ارائِ فزضیات تِ تَجِ تا گَضِ جَش در
 .ضَد هی هحاسثِ سیز صَرت تِ جَش در تزضی تٌص

V VW

w e w

P P
f F

A t L
  

 𝑡𝑒: گَضِ جَش هَثز گلَیی 
𝐿𝑤 : گَضِ جَش عَل 

𝐹𝑉𝑊 : گَضِ جَش تزضی هجاس تٌص 
𝐹𝑢𝑒 :   

 

0.3VW ueF F
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 هتصل ٍرق تِ گَضِ جَش تَسظ سیز ضکل هغاتك را× U 140  60 ًاٍداًی پزٍفیل خَاّین هی :مثال
 در جَش ٍ E60 الکتزٍد اس استفادُ فزض تا دارد، لزار P= 20 ton هحَری ًیزٍی تحت ًاٍداًی کٌین،
 :است هغلَب هجزب، افزاد تَسظ چطوی تاسرسی تا هحل

P

 .کٌیذ عزاحی اتصال تزلزاری تزای را گَضِ جَش پاییٌی، ٍ تالایی ّای لثِ در فمظ جَضکاری فزض تا :الف
 

 .کٌیذ عزاحی اتصال تزلزاری تزای را گَضِ جَش لثِ، سِ ّز در جَضکاری فزض تا :ب
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2
60 4200 ,ue

kg
E F

cm
 

0.75 چطوی تاسرسی تا هحل در جَش 

2
0.3 0.3 0.75 4200 945VW ue

kg
F F

cm
     

3
2

2

20 10
945 21.16VW e w

w e w e w

P P kg
F t L cm

A t L t L cm


     

 :کٌین هی اًتخاب را جَش تؼذ ًاهِ آییي ّای هحذٍدیت تِ تَجِ تا اکٌَى

 :لذا است mm 10 تال ضخاهت U 140× 60 ًاٍداًی در چَى
 

5 8mm

ea mm 

6 0.707 4.24 0.424mm mm cm

e e euse a t a    

221.16
49.9 50

0.424

cm cm

w w

cm
L L

cm
   
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50cm

wL 

 .کٌیذ عزاحی اتصال تزلزاری تزای را گَضِ جَش پاییٌی، ٍ تالایی ّای لثِ در فمظ جَضکاری فزض تا :الف

2506

2506

 همغغ سغح هزکش تز تایذ جَش خغَط سغح هزکش ًگزدد ایجاد پیچطی ایٌکِ تزای اتصال ایي در
 ًیش جَضْا دارد، لزار ارتفاع ٍسظ در آى سغح هزکش کِ ایي ٍ ًاٍداًی تمارى تِ تَجِ تا لذا .تاضذ هٌغثك ًاٍداًی

 .تاضذ هساٍی تایذ پاییٌی ٍ تالایی ّای لثِ در جَضْا عَل دلیل ّویي تِ تاضٌذ، هتمارى تایذ
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50cm

wL 

1806

1806

 .کٌیذ عزاحی اتصال تزلزاری تزای را گَضِ جَش لثِ، سِ ّز در جَضکاری فزض تا :ب

6

60E

60E

60E

 همغغ سغح هزکش تز تایذ جَش خغَط سغح هزکش ًگزدد ایجاد پیچطی ایٌکِ تزای اتصال ایي در
 ًیش جَضْا دارد، لزار ارتفاع ٍسظ در آى سغح هزکش کِ ایي ٍ ًاٍداًی تمارى تِ تَجِ تا لذا .تاضذ هٌغثك ًاٍداًی

 .تاضذ هساٍی تایذ پاییٌی ٍ تالایی ّای لثِ در جَضْا عَل دلیل ّویي تِ تاضٌذ هتمارى تایذ
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 ضًَذ عزاحی ًحَی تِ تایذ جَش خغَط ّا ًثطی هاًٌذ هتمارى غیز اػضای اس تزخی در
 پیچطی گطتاٍر ًتیجِ در ٍ هحَری تزٍى تا ضَد هٌغثك ػضَ همغغ سغح تز جَش خغَط همغغ سغح کِ

 .ًاهٌذ هی جَش کزدى هتؼادل را جَضی اتصال عزاحی گًَِ ایي ًطَد، ایجاد

1wR

2wR

P

2
2 2

2

1
1 1

1

w
VW w e VW

e

w
VW w e VW

e

R
F R t L F

t L

R
F R t L F

t L

  

  
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  ٍ L1 ّای عَل تؼییي ّذف ٍضؼیتی چٌیي در
L2 تؼییي ًحَی تِ تایذ ّا عَل ایي .تاضذ هی 

 لٌگزی ًتیجِ در ٍ هحَری تزٍى ّیچ کِ ضًَذ
 ّن ّا عَل ایي آٍردى دست تِ تزای .ًطَد ایجاد

 هساٍی ٍ گزفت لٌگز ًمغِ ّز حَل تَاى هی
 ًحَی تِ را L1 ٍ L2 تَاى هی ّن ٍ داد لزار صفز

 هزکش تز جَش خغَط سغح هزکش کِ کزد تؼییي
 .تاضذ هٌغثك ػضَ همغغ سغح

1wR

2wR

P

1 1

( )
( )w

e VW

P h e
R h P h e L

t hF


   

 فمظ هزحلِ ّز در کِ کزد گیزی لٌگز ای گًَِ تِ تایذ دارد ٍجَد L1 ٍ L2 هجَْل دٍ ایٌجا در چَى
 L1 سیز هغاتك ٍ کزدُ گیزی لٌگز تالایی جَش خظ حَل اتتذا لذا .تاضذ داضتِ ٍجَد هجَْل یک

 .ضَد هی هحاسثِ

2 2w

e VW

Pe
R h Pe L

t hF
  

 .ضَد هی هحاسثِ L2 سیز هغاتك ٍ کزدُ گیزی لٌگز پاییٌی جَش خظ حَل اکٌَى



11 

 تحت ًثطی کٌین، هتصل ٍرق تِ گَضِ جَش تَسظ سیز ضکل هغاتك× L 200  200×16  ًثطی :مثال
 تاسرسی تا هحل در جَش ٍ E60 الکتزٍد اس استفادُ فزض تا دارد، لزار P= 30 ton هحَری ًیزٍی

 :است هغلَب هجزب، افزاد تَسظ چطوی

 .کٌیذ عزاحی اتصال تزلزاری تزای را گَضِ جَش پاییٌی، ٍ تالایی ّای لثِ در فمظ جَضکاری فزض تا :الف
 

 .کٌیذ عزاحی اتصال تزلزاری تزای را گَضِ جَش لثِ، سِ ّز در جَضکاری فزض تا :ب
 

 .کٌیذ عزاحی P = 80 ton ًیزٍی تحت گَضِ جَش ٍ اًگطتاًِ جَش تزکیة تزای را اتصال :ج

2

61.8 5.52cm cmA e 
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2
60 4200 ,ue

kg
E F

cm
 

0.75 چطوی تاسرسی تا هحل در جَش 

2
0.3 0.3 0.75 4200 945VW ue

kg
F F

cm
     

 :کٌین هی اًتخاب را جَش تؼذ ًاهِ آییي ّای هحذٍدیت تِ تَجِ تا اکٌَى

 :لذا است mm 16 ضخاهت × L 200  200×16  ًثطی در چَى
 

6 16mm mm

ea 

8 0.707 5.656 0.5656mm mm cm

e e euse a t a    

2

1

30000(20 5.52)
22.98

945 20
eL t cm


 



2

2

30000 5.52
8.76

945 20
eL t cm


 


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0.5656cm

et 

2

1 122.98 40.63eL t cm L cm  

2

2 28.76 15.49eL t cm L cm  

 تحول در Rw3 ًیزٍی cm 20 ارتفاع تِ سَم ضلغ دادى جَش تِ تَجِ تا لسوت ایي در
   .است هطخص ًیش Rw3 ًیزٍی همذار ضلغ ایي هطخص عَل همذار تِ تَجِ تا .کٌذ هی هطارکت  P ًیزٍی

1wR

2wR

P
3wR
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0.5656cm

et 

1wR

2wR

P

3wR

1 1 1 1

2 2 2 2

3 2

0.5656 945 534.5

0.5656 945 534.5

0.5656 20 945 10689.8

w e VW

w e VW

w e VW

R t L F L L

R t L F L L

R t L F kg

    

    

    
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1wR

2wR

P

3wR

 صزف ٍ پاییٌی جَش خظ حَل گیزی لٌگز تا
2 .داضت خَاّین جَش ضخاهت اس ًظز 3

2 2

20 10 5.52

20 534.5 10 10689.8 30000 5.52 5.5

w wR R P

L L cm

 

      

 در را ًیزٍّا تؼادل هیتَاى ّن ٍ گزفت لٌگز تالایی جَش خظ حَل هیتَاى ّن L1 عَل هحاسثِ تزای
 .کزد تزرسی x جْت

1 2 3

1 1534.5 534.5 5.5 10689.8 30000 30.63

w w wR R R P

L L cm

  

     
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 .کٌیذ عزاحی P = 80 ton ًیزٍی تحت گَضِ جَش ٍ اًگطتاًِ جَش تزکیة تزای را اتصال

𝑡 + 8 ≤ d ≤ 2.25𝑡𝑤, 𝑡 + 11 →    24 𝑚𝑚 ≤ 𝑑 ≤ 27 𝑚𝑚 𝑢𝑠𝑒 𝑑 = 25 𝑚𝑚 
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1wR

2wR

P
3wR

4wR 4wR

4wR 4wR

1 1 1 1

2 2 2 2

3 2

0.5656 945 534.5

0.5656 945 534.5

0.5656 20 945 10689.8

w e VW

w e VW

w e VW

R t L F L L

R t L F L L

R t L F kg

    

    

    

2

4
4

2.5
0.75 0.3 4200 4639

4

w
vw w

p

R
F R kg

A
      

 ًیزٍی لاتل تحول تَسظ ّز کذام اس اًگطتاًِ ّا
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1wR

2wR

P
3wR

4wR 4wR

4wR 4wR

2 3 4 420 10 2 14 2 6 5.52w w w wR R R R P          

 تا لٌگز گیزی ًسثت تِ خظ جَش پاییي

2

2

20 534.5 10 10689.8 2 14 4639 2 6 4639 5.52 80000

13.95 14cm cm

L

L

          

  



19 

1wR

2wR

P
3wR

4wR 4wR

4wR 4wR

1 2 3 44w w w wR R R R P    

 اس تؼادل ًیزٍی در راستای افك استفادُ هی ضَد L1اکٌَى تزای تِ دست آٍردى عَل 

1

1

534.5 534.5 13.95 10689.8 4 4639 80000

81cm

L

L

     

 
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 .کٌیذ عزاحی P = 80 ton ًیزٍی تحت گَضِ جَش ٍ اًگطتاًِ جَش تزکیة تزای را اتصال
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 جَش خغَط سغح هزکش تؼییي :اول گام

 𝐼𝑥: هحَر حَل همغغ ایٌزسی هواى x 
𝐼𝑦 : هحَر حَل همغغ ایٌزسی هواى y 

𝐽 : جَش خغَط اس حاصل همغغ لغثی ایٌزسی هواى   
 

 جَضی اتصال در
 تزضی تٌطْای تحت جَش خغَط ضذُ، دادُ ًطاى
 ٍ 𝑃𝑠𝑖𝑛𝛼  لائن ًیزٍی ٍ 𝑃𝑐𝑜𝑠𝛼 افمی ًیزٍی اس ًاضی
 .دارًذ لزار T پیچطی لٌگز

x yj I I 

 سغح ًظیز جَش خغَط همغغ ٌّذسی خصَصیات تؼییي :دوم گام
 اس گذرًذُ هختصات هحَرّای حَل ایٌزسی هواى ٍ جَش خغَط همغغ
 حاصل سیز راتغِ هغاتك کِ لغثی ایٌزسی هواى ًْایت در ٍ سغح هزکش

 .ضَد هی
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 ًیزٍی ًاضی تزضی ّای تٌص هحاسثِ :سوم گام
 Px ٍ Py ّای

 ًمغِ تٌص، تزدارّای جْت ّوچٌیي ٍ سغح هزکش اس فاصلِ تِ تَجِ تا هزحلِ ایي در :پنجم گام
 کٌین هی همایسِ هجاس تزضی تٌص تا ٍ هحاسثِ ًمغِ آى در را تزآیٌذ تزضی تٌص ٍ تؼییي را تحزاًی

1
x

x

P
f

A


 دٍ در پیچطی لٌگز اس ًاضی تزضی تٌص هحاسثِ :چهارم گام
 سیز رٍاتظ تِ تَجِ تا x ٍ y راستای

1

y

y

P
f

A


2x

Ty
f

j
 2y

Tx
f

j


2 2

1 2 1 2( ) ( )r x x y y vwf f f f f F    

 .ضَد هی هحاسثِ جَش گلَیی ضخاهت هجاس تٌص تا حذاکثز تٌص همایسِ تا :شش گام

r
e

VW

f
t

F

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  لائن ًیزٍی ٍ تي 15 افمی ًیزٍی تحول تزای را گَضِ جَش سیز، ضکل در ضذُ دادُ ًطاى اتصال در  :مثال
 افزاد تَسظ چطوی تاسرسی تَسظ  کارخاًِ در جَش ٍ E70 ًَع اس هصزفی الکتزٍد .کٌیذ عزاحی تي 20

 .هیگیزد اًجام هجزب

2 15 7.5
3.75

60

15

x cm

y cm

 
 



 1 تا تزاتز جَش هَثز گلَیی کِ هیکٌین فزض :اول گام
 تصَرت جَش خغَط سغح هزکش سپس .است هتز ساًتی

 .ضَد هی هحاسثِ سیز
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2

3
2 4

2 3 2 4

2 15 1 30 1 60

1 30
2 (1 15) 15 9000

12

2
30 3.75 (1 15 ) 2 (1 15) (7.5 3.75) 1406.25

12

x

y

A cm

I cm

I cm

     


     

         

 در جَش خغَط سغح هزکش اس گذرًذُ هحَر حَل ایٌزسی هواى اس ّا ایٌزسی هواى هحاسثِ در
 .است ضذُ ًظز صزف خغَط ایي عَلی راستای

 جَش خغَط همغغ سغح ٌّذسی خصَصیات تؼییي :دوم گام

410406.25x yj I I cm  
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 تي 20 ٍ 15 ّای ًیزٍی ًاضی تزضی ّای تٌص هحاسثِ :سوم گام

  تٌص، تزدارّای جْت تِ تَجِ تا ٍ سغح هزکش اس فاصلِ تِ تَجِ تا .تحزاًی ًمغِ تؼییي :پنجم گام
 .است تحزاًی پاییٌی جَش خظ راست سوت اًتْای در تزضی تٌص

 سیز رٍاتظ تِ تَجِ تا x ٍ y راستای دٍ در پیچطی لٌگز اس ًاضی تزضی تٌص هحاسثِ :چهارم گام

520 (40 3.75) 15 15 5 10 .T kg cm      

5
2

2

5 10 15
720.72 /

10406.25
x

Ty
f kg cm

j

 
  

5
2

2

5 10 11.25
540.54 /

10406.25
y

Tx
f kg cm

j

 
  

2

1

15000
250 /

60

x
x

P
f kg cm

A
   2

1

20000
333.33 /

60

y

y

P
f kg cm

A
  
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2 2

1 2 1 2

2 2 2

( ) ( )

(250 720.72) (333.33 54054) 1306.12 /

r x x y yf f f f f

kg cm

   

    

1306.12
1.045

1249.5

1.5 16
0.707

cmr
e

VW

cm mme
w w

f
t

F

t
a use a

  

   

 جَش تؼذ ٍ هَثز گلَیی ضخاهت تؼییي :شش گام

20.3 0.3 .85 4900 1249.5 /VW ueF F kg cm    

8 16 30mm mm mm

wa ok  
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 رٍش
 صَرت تذیي جَضْا گًَِ ایي هحاسثِ در هؼوَل

 را خوطی ٍ تزضی تٌطْای اس کذام ّز کِ است
 جاهذات هکاًیک ػلن هزسَم رٍضْای عثك

  تٌص تا تزداری صَرت تِ را آًْا تزآیٌذ ٍ هحاسثِ
 کٌین هی همایسِ جَش تزضی هجاس



28  𝑓𝑏: خوص اس ًاضی تٌص 
𝑓𝑣 : تزضی تٌص 

2 2

r v b VWf f f F  

b

My
f

I
v

P
f

A

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 جاى ارتفاع ،tf= 2 cm آى تال ضخاهت ٍ bf= 15 cm آى تال ػزض کِ ضکل I ٍرق تیز یک :مثال
 هتصل ستَى تال تِ گَضِ جَش تَسظ است tw= 1.2 cm آى جاى ضخاهت ٍ hw= 40 cm آى

 جَش .دارد لزار e = 100 cm هزکشیت اس خزٍج تا P= 15 ton ًیزٍی عزُ تیز ایي در .است ضذُ
 .کٌیذ عزاحی E70 ٍ Ø= 0.85 الکتزٍد اس را گَضِ
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 لائن خغَط تَسظ آى تحول فزض تا تزضی تٌص هحاسثِ 

3
2 2 41 40

2 2 (15 1) 22 2 13.8 20 36226
12

xI cm


         

515000 100 15 10 .M Pe kg cm    

15000P kg

 cm 1 تا تزاتز گَضِ جَش تؼذ فزض تا

215000
187.5 /

2 1 40
v

P
f kg cm

A
  

 
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21500000 20
828.12 /

36226
b

My
f kg cm

I


  

 تٌص ضذًذ، گزفتِ ًظز در تزش تزای لائن خغَط فمظ چَى
 تماعغ هحل در یؼٌی خغَط ایي اًتْای در ًیش خوص اس ًاضی

 ضَد هی هحاسثِ جاى ٍ تال

2 2 2187.5 828.12 849.08 /rf kg cm  

20.3 0.3 .85 4900 1249.5 /VW ueF F kg cm    

849.4
0.68

1249.5

0.96 1
0.707

cmr
e

VW

cm mme
w w

f
t

F

a
a use a

  

   
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V VW

w e w

P P
f F

A t L
  

min(0.3 ,0.4 )VW ue yF F F

min(0.3 ,0.6 )VW ue yF F Ft t

w e w

P P
f F

A t L
  
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f

A h a
  min(0.3 ,0.4 )VW ue yF F F
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