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:  :    آموزشيآموزشي  دورهدوره

روش هاي اجرا و كنترل اتصالاتروش هاي اجرا و كنترل اتصالات

در سازه هاي فولاديدر سازه هاي فولادي  

1

عمرانعمرانافزايش رتبه مهندسانافزايش رتبه مهندسان

يكيكبه به   دودو  پايهپايهاز از   

برايبراي
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:  :  ارائه از ارائه از 

محمد رضا صالحيمحمد رضا صالحي

مدرس دوره هاي نظام مهندسيمدرس دوره هاي نظام مهندسي

دفتر تحقيقات مسكن وزارت راه و شهر سازيدفتر تحقيقات مسكن وزارت راه و شهر سازي

دانشگاه  شهيد رجايي  و  دانشگاه آزاد اسلامي ، دانشگاه  شهيد رجايي  و  دانشگاه آزاد اسلامي ، 

دوره هاي تكميلي دانشگاه تهران  و دانشگاه علم وفرهنگ دوره هاي تكميلي دانشگاه تهران  و دانشگاه علم وفرهنگ 
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::كارهاي اجرايي كارهاي اجرايي 
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:  بخش هايي كه ارائه مي شود 

آشنايي با انواع سازه هاي فولادي و روش هاي اجراي آنها١.

ستون ها ، تير ها و بادبندها  : آشنايي با اتصالات سازه هاي فولادي شامل ٢.

پيچ   و جوش ، پرچ : آشنايي با انواع اتصال دهنده هاي سازه فولادي شامل ٣.

آشنايي با منابع انرژي و تجهيزات جوشكاري �.

آشنايي با جوش و روش هاي بازرسي جوشكاري �.

آشنايي با انواع الكترود مصرفي در ساختمان هاي فولادي  �.

دسته بندي عيب ها ، آزمايش ها و روش هاي رفع عيب هاي جوش و جوشكاري ٧.

5

���� � ��	
:

:كتابهاي راهنماي دوره                       

قادري مير رسول دكتر : برگردان :  AISC فولادي هاي سازه جوشكاري نامه آيين١.

طاحوني شاپور مهندس نوشته : ) حدي روش و مجاز تنش روش ( فولادي هاي سازه طراحي٢.

قادري مير دكتر و ازهري دكتر : نوشته اتصالات –سوم جلد فولادي هاي سازه طراحي ٣.

. قاليبافيان مهدي دكتر -ياد زنده : نوشته ها ستون كف اجراي و محاسبه طرح �.

طاحوني شاپور مهندس : نوشته : فولادي هاي ساختمان در جوشي اتصالات و جوش راهنماي�.

.ساختمان ملي مقررات ترويج و تدوين دفتر فولادي ساختمان در اتصالات راهنماي�.

 شهرسازي و راه وزارت : ساختمان در جوش بازرسي و جوشكاري فرآيند با آشنايي٧.

سيمونيان ودكتر مزروعي علي دكتر : نوشته ايران در متداول جوشي صلب اتصالات ارزيابي٨.

ساختمان ملي مقررات تهيه دفتر : )  دهم مبحث ( فولادي هاي ساختمان اجراي و طرح ٩.
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Kind Of Steel  Structures

7

پيش گفتار                                        

:  اين جزوه بخشي از ريز برنا مه و نكته هاي قابل ارائه براي دوره 

روشهاي اجرا وكنترل اتصال هاي سازه هاي فولادي مي باشد ،    

:     در كنار مطالبي كه در اين دوره آموزشي مطرح ميگردد ، از 

نمودار ها ، شكل ها، فرمول ها ، اسلايد هاي لازم ، فيلم هاي  

.اجرايي وكارگاهي هم براي بيان بهتر موارد، استفاده مي گردد 
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 ���� ��� - ��� ���� 	             Beam-Column Framing   
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�          Truss 
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���               Cable
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������� �����           Stand Pipes     

������� �����      Elevated Tanks
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��  ����� ���     Self Supporting 

�� ����� ��� ��� ��    Guyed Stacks

9

:سازه هاي برجي ميكرو ويو شامل سازه هاي .  4 

  Self Supporting Tower     خود ايستا           -الف 

Guyed Tower          با كابلهاي مهاري   -ب

:سازه هاي انتقال برق شامل سازه هاي �.

    Self Supporting خود ايستا -الف

 Guyed Stacks              با كابلهاي مهاري -ب

10
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:سازه هاي با قاب فضايي شامل سازه هاي .   6

Stress Systems    سيستمهاي فشاريأ-

Tensile System سيستمهاي كششيب-

:سازه هاي طره اي شامل سازه هاي ٧.

           Cantileverآشيانة هاي سيستم طره اي هواپيما   أ-

Space Framingبا قاب فضايي  هاي سرپوشيدهورزشگاهب-

11

   :سازه  پل هاي راه و راه آهن ٨.

Road Bridges                                       پلهاي راه  أ-

Railway Bridges                   پلهاي راه آهنب-

Railway Bridges       Road &                          راه و راه آهنت-

:كه داراي سيستم هاي زير مي باشند 

     Bridges Stress Arches                                     قوسي  -فشاري  أ-

                   Girder Bridges                            ورقتير -خمشيب-

                        Cantilever Bridges   طره ايكششي و فشاري ج-

          Suspension Bridges                     كششي پلهاي معلقد-

12
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Steel فلزي منابع - 9 Tank:

 زنگ برابر در بايستي اما ميشوند بندي آب و نصب ساخته، سرعت به فلزي منابع

:شوند مي ساخته زير شرح به نوع دو در عمدتاً و شوند محافظت زدگي

Stand زميني منابع -الف pipes : 

 كه نفتي هاي فرآورده يا و آب مانند زياد مايعات ذخيره براي منبع گونه اين از

 در جويي صرفه براي .شوند مي استفاده گردد، تخليه فشار با مايع نيست لازم

 نظر در . /4 حدود منبع قطر به ارتفاع نسبت معمولاً مصالح، اجراي و طرح

 را زميني منبع ، باشد لازم بيشتري فشار تخليه براي چنانچه و شود مي گرفته

.كنند مي اجرا و طرح آن قطر برابر 2 بلندي به
13

:ادامه منابع فلزي

Elevated يا هوايي منابع –ب Tank مورد بلندي با مرتفع هاي پايه روي توانند مي  

 آب كشي لوله شبكه : مانند زياد فشار كه جاهايي در خاطر همين به و گيرند قرار نظر

.شود مي استفاده هوايي منبع از باشد نظر مورد آشاميدني

Thin نازك پوسته از منبع ورق shell آبرساني  هاي لوله و شود مي ساخته Riser pipe 

  همين به و باشد مي يكي منبع به آب خروج و ورود لوله و شود مي گذاشته كار آن مركز در

Floating شبكه بر شناور را ها منبع اينگونه علت on line گويند مي هم.  

  شيشه پشم با بايستي را كوچك هاي منبع اما ندارد مشكلي سرما و گرما برابر در بزرگ منابع

Glass wool كنند جلوگيري آب زدگي يخ و گرما موقع در آب دماي تغيير از تا بپوشاند.

14
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Industrial : صنعتي هاي ساختمان -10 Buildings   

 ورزشي هاي سالن و ها كارخانه ، انبارها ، توليدي ، صنعتي هاي ساختمان براي 
.شوند مي اجرا و طرح ،  دارند همانندي اسكلت كه مشابه هاي كاربري براي و

 داخلي هاي ستون تعداد كه شود مي كوشش ها ساختمان اين طراحي در
. شوند مي اجرا و طرح طبقه يك بيشتر همچنين  شود، كمتر

 ، موجدار هاي ورق از آنها سقف پوشش .باشد مي سبك و دار شيب آنها سقف 
  .شود مي ساخته ديگر نوين محصولات يا و آزبست

Rigid عرضي هاي قاب يا وTruss خرپا از را ها ساختمان اين اسكلت 
Framesلاپه تيرهاي با را آنها روي و كرده انتخاب  Purlins  پوشش و 

.پوشانند مي  سبك هاي

Crane جراثقال پل ها، ستون روي بر صنعتي، هاي ساختمان از بعضي در
Bridge جراثقال حركت براي را Crane ارابه يا و متحرك Trolley در كه 

.كنند مي اجرا و طراحي كند، مي حركت ستون پل روي بر ساختمان عرض
15

 : صنعتي هاي ساختمان بادبندي يا مهاربندي

Wind بادبندي يا صنعتي هاي ساختمان مهاربندي Bracing  

  . است مهم بسيار زلزله و باد جانبي نيروهاي برابر در

  هم نامتقارن و سنگين قائم نيروهاي ،جانبي نيروهاي بر علاوه

.كنند ناپايدار و آورده در تعادل حالت از را ها ساختمان توانند مي

  يا و راست و چپ بادبندي توسط معمولا ها ساختمان اين تعادل

  .شود مي تامين ستون پاي گيرداري يا و قاب گوشه گيرداري
16
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    Sheet Steel        : فولادي سپرهاي  - 11

  زيگزاگ ، ذوزنقه ، گوناگون هاي شكل به فولادي سپرهاي

   ، گردد مي توليد شده نورد تخت اي تيغه و زياد عمق با

       ، ها ديواره كوبي سپر يا و كار صندوقه ساخت وبراي

 كارهاي ديگر و ها تونل احداث ، آبها مسير برگرداندن

.دارد برد  كار اجرا و ساخت

17
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kind of steel construction
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: آهن توليد تاريخچة   .1 

 سال 5000 به  متمدن ملتهاي توسط آن گيري بكار و آهن توليد پيشينه

  عنصر يك آهن .مي ساختند سلاح و نياز مورد لوازم آن از پيشمي رسدكه

 به  بلكه ميشود پيدا ندرت به خالصآهن بصورت طبيعت در و است شيميايي

 .مي شود يافت كربنات ها و  ها سولفيت ، اكسيدها : جمله از گوناگون هاي حالت

 از وپس . مي دهد تشكيل را زمين كره پوستة از صد در 4/2 حدود Fe آهن

 هاي ويژگي داشتن وبراي. باشد مي طبيعت در عنصر ترين فراوان آلمينيوم

       سليسيم ، فسفر ، ،گوگرد كربن : مانند فلزي غير ديگر عناصر با آنرا بهتر

. برند مي بكار و كرم،نيكل : مانند فلزاتي با موارد از اي پاره در همچنين و
19

:  منابع مهم آهن عبارتند از .    2

-ماگنتيت  Magnetite (Fe3o4) -65  و درسوئد و نروژ دارد  آهن%  70تا
.فراوان تر است 

- -  هماتيت Red Hematite (Fe2o3) 45  دارد و درانگلستان و آهن %  65تا
.اوكراين فراوان تر است 

) Pyrites)سولفيت آهن( پــيريت Fe S2 ) -30    دارد و در  آهن%  40تا
 .كشور اسپانيا فراوان تر است 

دارد و در ايران آهن  % 45تا    Siderite (FeCo3) 30-) كربنات آهن ( سيدريت
.و روسيه فراوان تر است 

دارد   آهن%  50تا  Limonite (2Fe2O3, 3H2) 20) اكسيد هيدراتة آهن( ليمونيت 

.اسپانيا و فرانسه فراوان تر است و در 
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: از عبارتند آهن فراورده هاي  .3 

  حرارت درجه در بلند كورة در آهن سنگ ذوب از - خام آهن -الف
  سيليسيم : داشتن با و .دارد كربن % 4 تا 3 و مي آيد بدست 1530
  گوگرد داشتن با و كرده پيدا نامناسبي خواص فسفر و گوگرد ، ،منگنز
.شود مي توليد وخاكستري سفيد نوع دو در و شده شكننده وفسفر

  1200 تا 1100 درجة در خام آهن مجدد ذوب از –چــــدن -ب
  شكننده و ترد، دارد كربن % 4/5 تا 3 و مي ايد بدست سانتيگراد درجة
. باشد مي خام آهن مانند آن ذوب ونقطه است

  كمتر چدن است، كم آن كششي ومقاومت خوب چدن فشاري مقاومت 
  اجزاي بعنوان قديمي پلها و ها ساختمان  در و زند مي زنگ فولاد از

.است رفته مي بكار فشاري
21

: آهن فراورده هاي ادامه 

 1300 تا 1200 درجة در بلند كورة در خام آهن ذوب از – فــــولادت-

 و فسفر ،گوگرد ،منگنز ،سيليسي ناخالصي هاي بردن بين از با سانتيگراد درجة

 روشهاي بهفولاد توليد كوره اولين.مي آيد بدست كربن معين مقدار تنظيم

Henry بسمر هانري Bessemerو Siemens-Martin  هاي كوره يا 

 به بلند كوره هاي در امروزه ، رسيد ثبت به ميلادي 1885 سال در الكتريكي

 و تر زياد آنرا فولاد مقاومت بيشتر، كربن مقدار .مي شود توليد زيادتري مقياس

. دهد مي افزايش را فولاد Ductility)( پذيري شكل كمتر، كربن مقدار

22
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:  خصوصيات فيزيكي   -4 

اگر مشخصات معيني براي فولادهاي ساختماني در نقشه ها عنوان  

:  نشده باشد  ، مي توان از مشخصات عمومي فولاد استفاده نمود 

             g r/cm3   γ 7.87  =          ::::وزن مخصوص 

6α-^10*12   =:              ضريب انبساط حرارتي

     E = 2.1*10^6 Kg/cm2 مدول الاستيسيته 

23

  : مكـانيكي خصوصيات -5 
 ارائه فولاد مكانيكي رفتار مورد در را اطلاعات بيشترين كرنش ـ تنش نمودار  

 فولاد كششي تست در آمده بوجود تنش از ناشي كرنش نمودار، اين .مي دهد
 .مي دهد نشان را

Elastic                     :الاستيك محدوده -الف  Range 
 حدتنش تا دهدكه مي نشان ، ساختماني فولاد يك كرنش تنش نمودار بررسي 

  است σE) (تنش با متناسب و ناچيز بسيار)εE( كرنش ، فولاد الاستيك

E برابر ، الاسيتيسيته مدول يا كشساني ضريب ، محدوده اين در = σ/ε مي 
  .باشد
 بر كرنش بار، برداشتن از پس و است الاستيك بصورت تغييرات حالت اين در

  .رود مي بين از و شود مي پذير گشت

24
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Plastic                      : پلاستيك محدوده  -ب  Range

  تسليم تنش حد به موجود تنشهاي ، بارگذاري افزايش با چنانچه

  با قسمت، اين در .شود مي پلاستيك محدوده وارد فولاد     ، برسد

  تسليم تنش اندازه در تنش فولادي، قطعه در كرنش افزايش وجود

  قابل افزايش با همزمان بارگذاري، افزايش با ، ماند مي باقي

  افزايش موجود تنش كمي مقدار فقط ، قطعه طول در ملاحظه اي

  .دارد ادامه گسيختگي حد به رسيدن تا حالت اين .كند مي پيدا

 25

Strain   : شكست نقطه در كرنش-پ   at failure 

  . است بزرگ بسيار كششي، تست نمونه در شكست نقطه در كرنش

  ) .مي دهد طول افزايش %20 كششي نمونه معمولاً (

  فولاد مهم مزيتهاي از يكي عنوان به ،طول افزايش قابليت  

  .شود مي محسوب

  تر ايمن ، كم شكنندگي و بيشتر طول افزايش قابليت با فولاد   

  .باشد مي تر پائين طول ازدياد امكان با فولاد از
26
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Allowable : مجاز تنشهاي   -ت  Stresses

  پلاستيك كرنش آن در كه تنشي يعني تسليم نقطه بطوركلي،

  تنشهاي كردن محدود براي حدي نقطه يك عنوان به شود مي آغاز

  نيز اطمينان ضريب يك طراحي مرحله در  .رود مي بكار فولاد مجاز

  طراحي در بيشتر مسئله اين . شود مي گرفته نظر در آن براي

  .گيرد مي قرار استفاده مورد الاستيك

27

Plastic : پلاستيك طراحي  -ث      Design 

  ظرفيت تمامي از هنوز رسيد، الاستيك تنشهاي به فولاد اينكه از پس     

  پلاستيك طراحي در موجود، ذخيره اين از .است نشده استفاده آن

  طراحي روش كنار در طراحي روش يك كه شود مي استفاده

  مناطقي گرفتن نظر در ، حالت اين در طراحي روش . است الاستيك

  سازه از نقاطي پلاستيك مفصلهاي .است پلاستيك مفصل عنوان به

  .باشند رسيده تسليم حد به بارگذاري در آن تنشهاي كه هستند

28
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 : ويژه هاي فولاد -6 

: هوازدگي برابر در مقاوم فولادهاي -الف 

  واناديوم يا نيكل ، مس ، كروم : كمي مقدار كردن اضافه با

  در اكسيد لايه يك ، هوازدگي اثر در كه مي آيد بدست فولادي

  هوازدگي برابر در را فولاد ، لايه اين .مي شود تشكيل آن سطح روي

  معروفند هوازده فولادهاي به فولادها اين .مي كند محافظت بيشتر

  .مي دهند تغييررنگ ارغواني و قهوه اي به هوا معرض در زيرا

    29

  : ويژه هاي فولاد ادامه   

  : زنگ ضد فولادهاي  -ب 

  دارند زياد كاربرد ساختمان مهندسي در كه زنگ ضد فولادهاي    

  . باشند مي منگنز %1 و سيليس %1 ، كروم %12 داراي حداقل

  تركيبات از بالا، كيفيت با زنگ ضد ، فولادهاي انواع ديگر در

  .شود مي استفاده نيكل و موليبدن

  .دارند شيميايي حملات برابر در بيشتري مقاومت زنگ ضد فولادهاي 

30
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  : بالا مقاومت با فولادهاي -ت

 بالا تسليم تنش يا بالا بامقاومت فولادهاي از خاص، هدفهاي براي

 .شود مي استفاده

  كربن درصد خاطر به و باشد مي ريزدانه ساختار يك داراي فولاد اين  

 .است خوب بسيار فولاد نوع اين در جوشكاري قابليت ، پائين

  براي بيشتر آن از ، فولاد نوع اين ظرفيت حداكثر از استفاده براي   

  . شود مي استفاده كششي اعضاي ساخت

 .كرد استفاده فولاد نوع اين از توان مي نيز لاغر فشاري اعضاي در  
31

  : بالا مقاومت با فولادهاي ادامه   

 حاكم مجاز تنشهاي است، طراحي معيار اجزا، پايداري كه مواردي همه در  

 بيشتر فولادها اين در الاستيسيته مدول اينكه به توجه با . تسليم تنش نه است

 مقرون ساختمان عمومي كارهاي آنهادر از استفاده نيست معمولي فولادهاي از

.نيست صرفه به

 قسمتهاي در فولاد، مختلف انواع از استفاده اقتصادي و مناسب حل راه يك   

 .است طراحي در موجود شرايط به توجه با ساختمان، يك مختلف

 فولادهاي پائيني طبقات در توان مي ، طبقه چند بلند ساختمان يك در مثلاً  

  .داد قرار استفاده مورد معمولي فولاد بالايي طبقات در و بالا مقاومت با
32
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:اثر دما در مشخصات مكانيكي فولاد  -7 

و يا آتش با افزايش دما در دماي معمولي فولاد رفتاري مناسب دارد ،  اما  

درجه سانتي گراد برسد نمودار تنش كرنش  90سوزي ، زماني كه دما به 

از حالت خطي خارج شده و به نقطه تسليم رسيده و مدول الاسيسيته ، 

تنش تسليم و مقاومت كششي فولاد كاهش مي يابد ،  اين كاهش در 

براي تعين . درجه سانتي گراد شديد تر مي باشد   650تا  450محدوده 

مقاومت فولاد در برابر آتش سوزي تعداد ساعتي كه طول مي كشد تا  

.  برسد را اندازه گيري مي كنند  650تا  450فولاد به محدوده  

33

     Brittle fracture:تردشكني فولاد -8

فولاد دردما و شرايط معمولي شكل پذير مي باشد اما در شرايط  

ترد شكني فولاد براي سازه هاي  . گوناگون ترد شكن مي شود 

.  فولادي خرابي و فاجعه به بار مي آورد 

:به عوامل زير بستگي دارد ترد شكني 

تمركز تنش     -پ –سرعت بار گذاري –ب   -گرماي زياد    -الف  

تغيير مقطع ورق  –ضخامت ورق  ج –ث   -تركهاي مويي –ت 

روش اجرا    –ح    -هندسه اتصال   -چ 
34
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: ساختماني فولاد انواع  -9 

Mild نرمه فولاد - الف  Steel      دارد كربن درصد ./ 25  تا /.9  حدود كه.

Carbon         متوسط فولاد -  ب  Steel    دارد كربن درصد ./55 تا ./ 25 حدود  كه.

High   سخت فولاد - پ  Carbon Steel .دارد كربن درصد 1/2 تا ./6 حدود كه  

Alloy فولادي همبسته - ت  Steel دارد منگنز درصد 1/2 و كربن درصد ./2 كه.

 
35

Steel  فولاد نورد  -10  Rolling :  

: مي شوند نورد سرد و گرم روش دو به فولادي پروفيل هاي

  يونيورسال غلتكهاي داخل از را سرخ شمش  : گرم روش - الف

.مي دهند شكل و داده عبور

  پروفيل هاي و آجدار ميلگردهاي پرس عمليات با  : سرد روش - ب

.مي دهند شكل  را پنجره مثل ديگر

36
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: دارند كاربرد فولادي هاي سازه در كه پروفيل هايي-11  

 : شكل I هاي پروفيل - الف

Initial  نــــرمـال پروفيل Normal Profile (INP)

Initial يافته توسعه پروفيل Profile Extended (IPE)

Initial پــــهــن پروفيل Profile Broad ( IPB)     

  سازهاي هاي پروفيل ترين مهم از شكل I هاي پروفيل : كاربرد�
  پله راه ، ستونها ، تيرها  درساخت  آنها از كه باشند مي فولادي

.شود مي مي استفاده بكار فلزي هاي اسكلت در كشي شاسي و

37

: شكل U هاي پروفيل - ب     

  اجزا بيشتر در و دارند تقارن محور يك UNPهايپروفيل

  . مي رود بكار جفت بصورت

ستونها و پرلين ، مشبك ، مركب تيرهاي ساخت در : كاربرد�

  نيروي برابر در ، روند بكار تك بصورت ناوداني هاي پروفيل اگر 

.مي كند پيچشي لنگر ايجاد خمشي

38
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  : شكل  L نبشي پروفيل -ت     

.مي شود ساخته نامساوي بال ، مساوي بال نوع دو در

مركب قطعات ساخت و زلزله و باد نيروهاي بندي مهار براي  : كاربرد

  : شكل  ┴┴ سپري پروفيل -ث  

.مي شود ساخته ارتفاع برابر دو قاعده ،برابر ارتفاع و قاعده نوع دو در 

  وكارهاي ها شيرواني ، ها سقف اسكلت ، سازي پنجره و در : كاربرد   

.ديگر
39

  : شكل  Z نبشي دو پروفيل -ج     

.ندارند تقارن محور ها پروفيل اين

  ها شيرواني در فلزي ورقهاي بستن و زيرسازي در : ها آن كاربرد

. باشد مي ديگر اجرايي هاي وكار ها فرآورده وساير

: آهن وراه ريل هاي پروفيل - چ 

  بر ها قطار حركت تا شوند مي طراحي طوري ها فيل پرو اين 

.شود تر آسان قطار هاي ايستگاه و آهن راه ريل روي
40



10/3/2013

21

: تسمه  -  ورق  - ح

  آن به باشدmm 160 از تر بزرگ ورق پروفيل پهناي چنانچه
.مي گويند تسمه آنرا از كمتر پهناي و  شود مي گفته ورق

  هاي پروفيل ساخت و ها سازه اجزا اتصال براي :  كاربرد
  پروژه و كارگاه در ديگر هاي كار و تأسيساتي كانالهاي تركيبي،

.روند مي بكار ها

  : آجدار و سادة گرد ميل  - خ
  پيچيده آجدار و  آجدار ، ساده  هاي ميلگرد  :  كاربرد
  ديگر موارد و مهار ها ميل  و مسلح هاي بتن ساخت براي

. روند مي بكار ساختماني
41

:انتخاب سيستم سازه اي با توجه به مصالح  - 13  

:براي طراحي و اجراي اقتصادي ساختمان  موارد زير بررسي مي شود  

انعطاف پذيري طراحي داخلي -ح
امكان پارتيشن سازي -خ
مورد نظرتهية مصالح سهولت  -د
امكان تغيير در قاب سازه اي -ذ

محدوديت كارگاهي -ر

شرايط جوي -ز

مدت زمان اجرا -س

سطح اشغال ساختمان-الف
و ساختمانارتفاع طبقه ها  -ب
نوع بارگذاري   -پ
ابعاد ستونها   -ت
فواصل ستونها   -ث

نصب تجهيزات در طبقه ها  -ج
مقاومت خاك  وزن ساختمان و  -چ

42
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:بررسي مقدار مصرف فولاد در ساختمانهاي فولادي  -14
مصرف فولاد در ساختمانهاي فولادي را به ازاي كيلوگرم                       

.  در هر متر مربع محاسبه مي كنند 
:به عوامل زير بستگي دارد مصرف فولاد هزينة ساخت و 
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: فولادي ساختمانهاي در رواداري - 15

  بعضي محدوده آن در كه مي كند مشخص را تغييرات قبول قابل حد يك رواداري كلي بطور 

  باروش تا مي كند فراهم سازه اجزاي براي را قابليت اين و باشند متفاوت مي توانند ابعاد از

. بگيرد قرار ديگر اجزاي كنار در كار سختي بدون و مناسب

  گرفتن نطر در ، مي شود برده بكار ساخته پيش آنهااجزاي در كه هايي ساختمان در

         است ضروري و لازم شده مونتاژ هاي قسمت و منفرد قسمتهاي براي مجاز رواداريهاي

  نصب هنگام در ساخته پيش اجزاي كردن اندازه و   دادن شكل ، دادن برش از بايد و

.شود خودداري واجرا

  نياز نصب و ساخت مراحل در ساخت سيسستم هاي ساير با مقايسه در فولادي ساختمانهاي 

.دارند كمتري رواداري به
44
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:رواداري اجرايي  -الف�

:در تعيين رواداري اجرايي بايستي موارد زير در نظر گرفته شوند  �

اجزاي سازه اي و ساختمانهاپهناي و  درازاانحراف مجاز 

و ارتفاعي در طبقه هافاصله افقي تغيير مجاز  �

اعضا در طبقه هاجانمايي افقي تغيير مجاز براي �

اعضا در طبقه ها  جانمايي قائم تغيير مجاز براي �

45

  : سازه اي اعضاي رواداري - ب

              .گيرند قرار معين محدودة يك در بايد سازه اي اعضاي ابعاد  

  : شامل مؤلفه ها اندازة در تغييرات محدودة اين

   سطح ، زاويه ، پهنا، درازا :مانند ها مؤلفه اسمي هاي اندازه در تغيير   

.مي باشد آنها دهندة اتصال قطعه اندازه يا و

  عضو اسمي اندازة ، گوناگون هاي رواداري با عضو چند اتصال در   

  يا كاهش ، موجود رواداريهاي جمع به توجه با است ممكن مركب

.شود صفر آن مقدار است ممكن خاص موارد در و يابد فزايشا
46
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  :فولادي ساختمانهاي در شكلها تغيير - 16  

 است ناپذير اجتناب فولادي، ساختمانهاي اجزاي و سازه ها در شكل تغيير  

  تخريب موجب است ممكن و مي باشد فيزيكي و طبيعي قوانين وتابع

. گردد ساختمانها و سازه ها

.شود محدود آن اندازة و بررسي شكل تغيير نوع بايستي اين بنابر

 بنابراين . است بتني اجزاي از بيشتر تاحدودي فلزي اجزاي شكل تغيير

 ، مناسب اجراي و دقيق طراحي ، سازه اي سيستم از استفاده با است لازم

 .داد كاهش را شكلها تغيير نامطلوب اثر
47

:تغيير شكلها در ساختمانهاي فولادي به شرح زير مي باشد 
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:عوامل مؤثر در احداث سازه هاي فولادي  -17 
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:توجيه اقتصادي سازه  -الف
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  : داخلي معماري با سازگاري -ب
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: ساختمان و سازه نماي زيبايي -پ
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بخش سومبخش سوم

آيين نامه و استاندارد هاآيين نامه و استاندارد ها  

در  مهندسي ساختمان در  مهندسي ساختمان 

51

   

: استاندارد تعريف -1
 كارايي و ايمني منظور به كه قواعدي و فني مشخصات از مجموعه اي به 

 در .مي شود گفته مي گردد، ابلاغ و تأيين رسمي سازمان هاي توسط
 و تنظيم و تهيه مسؤول صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة ايران

.مي باشد ساختماني محصولات و مواد به استاندارد تصويب

: نامه آيين تعريف -2
 ساخت، طراحي،  براي كه قانوني مقررات و ضوابط از مجموعه اي به 

 و تأسيسات ، محصولات ، تجهيزات ، وسائل از نگهداري بهره برداري،
 قانوني مراجع طريق از و تصويب و تهيه كارشناسان سوي از سازه ها
.مي شود گفته ، مي گردد ابلاغ

52
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�;�    �AISC�$%    آيين -الف �<    :American Institute Of Steel Construction 


�;�  > �ASTM�$%  آيين - ب   �  :American Society For Testing And Material

 �DIN  4114   ,�7�<                        :Deutsch Industrial Norm�$%  آيين - پ   

�B.S   ,�>>�� >>?>&�                                     :British Standard�$% آيين  - ت  

��GOST 5058  '�08�$%  آيين - ث                                            :Russia Standard  

طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي–مبحث دهم ايران  -ج   

53

:آمريكايي استاندارد فولاد مشخصات -4

ASTM فولاد - الف  , A-72200جاري تنش با Kg/cm24200نهايي مقاومت و Kg/cm2     

.دارد كاربرد معمولي پل هاي و ساختمانها در و كرنش %21  داراي و

ASTM فولاد -  ب , A-373 2200 جاري تنش با Kg/cm2 4200نهايي مقاومت و Kg/cm2

.دارد كاربرد جوش اتصالات در و كرنش %21  داراي و

ASTM فولاد -  پ , A-36 2530 جاري تنش با Kg/cm2 4200نهايي مقاومت و Kg/cm2

.دارد كاربرد جوش يا و پرچ ، پيچ اتصالات در و كرنش %20  داراي و

ASTM اعلا فولاد - ت A-44 3240 جاري باتنش Kg/cm2 4700 نهايي مقاومت وKg/cm2 

.دارد كاربرد تر مهم هاي پل و ها ساختمان و ها سازه در و كرنش %19 داراي و

54
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: اروپايي استاندارد فولاد مشخصات -5

kg/mm2 34  نهايي  ومقاومت  kg/mm2 21جاري تنش با ST34 فولاد - الف

.باشد مي ST37 هاي فولاد اتصال در پرچ ميخ براي آنها كاربرد ، %28 نسبي ازديادطول و 

24جاري تنش با  ST37 فولاد  -ب Kg/mm2 37 نهايي مقاومت و Kg/mm2  

. ميكنند استفاده فولادي ساختمانهاي اغلب در كاربرد %25 نسبي طول ازدياد و

25 جاري تنش با  ST38 فولاد  - پ Kg/mm238 نهايي مقاومت و Kg/mm2 

.باشد مي ST37 هاي فولاد در  پيچ و جوش براي آنها كاربرد % 26 نسبي طول ازدياد و

26 جاري تنش با ST44 اعلا فولاد -ت Kg/mm2 44 نهايي مقاومت و Kg/mm2  

ST52 فولاد اتصال در پرچ ميخ وساخت  اعلا ورقهاي آنها كاربرد %21 نسبي طول ازدياد و

30 جاري تنش با ST52 اعلا فولاد -ث Kg/mm252 نهايي مقاومت و Kg/mm2  

. باشد مي بزرگ با پل هاي و مهم ساختمانهاي در آنهاكاربرد % 20 نسبي طول ازدياد و

 �� ������ 	
�� 	�������� ���� :

   ��� � !8�9GOST.BCT- 2 �� 7B� ���� 20 Kg/mm2 &$	��$	 �0�C� 
34 Kg/mm2 	 !�0!�� J�� ����26 %    

�
���� ���� "�E�� ,�9	�P ��� U��� )&$�'( 4 ��20 ��2�?�$(.

� � !8�9  GOST.BCT- 3 �� 7B� ���� 23 Kg/mm2	 &$	��$ �0�C�  
42 Kg/mm2 	 !�0!�� J�� ���� .22%  

�
���� ���� ,�9	�P ��� 1���$ )&$�'( 20 ��40 ��2�?�$(.

! � !8�9 GOST.BCT- 4 �� 7B� ���� 25 Kg/mm2	 &$	��$ �0�C� 
47 Kg/mm2 	 !�0!�� J�� ���� .20% 

�
���� ���� ,�9	�P ��� V�F� )&$�'( 40 �� 60 ��2�?�$(.
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بخش چهارمبخش چهارم

انواع طراحي و اجراي اتصالاتانواع طراحي و اجراي اتصالات  

سازه  هاي فولاديسازه  هاي فولادي
  

57

:ساختماني سازه هاي انواع    
  محاسبات و  بندي دسته ساختماني اسكلت اصلي گروه سه در ساختماني هاي سازه

.گيرد مي قرار سازه ها محاسبه و طرح ملاك آنها به مربوط

  نوع ، سازه اعضاي ابعاد كننده تعيين ، خود خاص مشخصاتي با گروهها اين از هريك

:مي باشند زير شرح به ، مربوطه اتصالات مقاومت و

Rigid :  خمشي قابهاي  ـ1  Frames 

               كافي اندازه به ستون و تير اتصال شود مي فرض آنها در كه پيوسته قابهاي يا   

  بدون ستون و تير بين اوليه زاويه ، قاب شكل تغيير هنگام در يكه طور به است صلب

)پيوست شكلهاي مانند(  . ماند مي باقي تغيير

58
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:اتصال گيردار تير به ستون با جوش
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Frames  ساده ابهايق  ـ 2 :ُSimple  

 ستون به تير اتصالات   شود، مي فرض آنها در كه ساده فضايي قاب سيستم يا   

 ناشي برش انتقال براي فقط ستون به شاهتيرها و تيرها اتصال و نيست صلب

 نيروهاي اثر تحت مي توانند وشاهتيرها تيرها و  شود مي طراحي قائم بار از

 اجرا و طرح طوري بايستي ساده قاب سيستم .كنند دوران آزادانه ، وارده

 و باشند كافي قائم بارهاي تحمل براي ها وشاهتير تيرها ظرفيت شوندكه

  برشي ديوار يا بادبندي اعضاي توسط بتوانند را زلزله و باد جانبي نيروهاي

  و پيچ ، پرچ : مانند اتصال وسايل در وارده هاي تنش كه بطوري .كنند مهار

). شود مي ارائه كه هايي اسلايد مانند (.بمانند باقي مجاز حد در جوش

63
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:اتصال ساده تير به ستون 
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تسليم كششي پيچ -1

تسليم نبشي ناشي از خمش -2

لغزش پيچ ها و تسليم در تنش هاي لهيدگي   -3

67

68

:اتصال ساده و خورجيني تير به ستون 
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Semi-rigid : گيردار نيمه قابهاي ـ 3 Frames

 و تيرها اتصال مي شود فرض آنها در كه دار گير نيمه يا نسبي دار گير يا

 ساده اتصال و گيردار اتصال بين خمشي ظرفيت داراي ستون به شاهتيرها

  قيد محاسبات نقشه هاي روي در بايد سازه اي گروه اينكه مهم نكته . مي باشد

  .گردد مشخص گروههاي از هركدام در اتصالات كليه اجراي هاي روش و شود

 كشور وساير ايران در رايج هاي اتصال از ديگر يكي : خورجيني اتصال -4

 كاربرد فولاد مصرف در جويي صرفه و آسان نصب بخاطر كه ميباشد ها

  نيمه ، ساده اتصال دررده اجرا روش و طراحي به بسته و دارند فراواني

)ميشود ارائه كه هايي اسلايد مانند ( . گيرند مي قرار گيردار و گيردار
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71

:اتصال گيردار خورجيني تير به ستون با جوش

پليت افقي با لچكي

72

:اتصال گيردار خورجيني تير به ستون با جوش

پليت عمودي با قيد
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:اعضاي سازه اي قابهاي فولادي                                

) :اعضاي انتقال دهندة بار قائم ( ستونها  -  1 

  ستون آرايش به بايد ، وارده تنشهاي و نيروها بر علاوه اعضا اين طراحي در

 نصب روش پاركينگ، مناسب فضاي براي ، ها زيرزمين و همكف هاي طبقه

ودر .كرد توجه سوزي آتش برابر در مقاومت براي ستونها پوشش نوع تأسيسات،

.گرفت نظر در را بتوني ديوارهاي و بادبندي اعضاي اثر بايد قائم بارهاي انتقال

 فولادي پروفيل نوع چند از استفاده با مركب يا ساده ستونهاي است ممكن 

  و ورق ، ناوداني ، پهن بال و باريك تيرآهن : پروفيلهاي جمله از .شوند ساخته

.گوناگون اندازه هاي با نبشي
73

:: )ستون به طبقه بار كنندة هدايت اعضاي( تيرها -2

 از عمدتاً كه. مي باشد مركب تيرهاي و خرپاها ، فولادي تيرهاي شامل  

  نبشي و ورق پرلين، تيرهاي ، زنبوري لانه تيرهاي ، باريك تيرآهن پروفيل هاي

.مي شوند ساخته شيبدار تيرهاي  و مشبك پروفيل هاي ،

 : )جانبي بارهاي دهندة انتقال اعضاي( مهاربندها - 3

  . مي باشند بادبندي قابهاي و برشي ديوارهاي ، صلب اتصال با قابهاي شامل 

.مي گردد استفاده ها نبشي و ناوداني دوبل،قوطي پروفيل از بادبندي قابهاي در

74
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75

:اتصال گيردار تير به تير با پيچ پر مقاومت 

76

:اتصال گيردار تير به تير با پيچ پر مقاومت 
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انواع اتصال سازه هاي فولادي        

بر پايه                         ١.

عضو اتصال -شكل پذيري  -گيرداري     

77
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:اتصال سازه هاي فولادي با توجه به نوع گيرداري

:آن ميتوان به  Rigidityاتصالات در سازه هاي فولادي را بر حسب ميزان گيرداري 

.طبقه بندي نمود نيمه گيردار و اتصال ساده ، اتصال  گيرداراتصال  

  

Rigid Connection:                                                        اتصال گيردار  - 1

در اين اتصال تمام ظرفيت خمشي عضو متصل شونده با وسيله اتصال به عضو 
.ديگر منتقل شده و زاويه چرخش اعضاي اتصال در محل آن ثابت باقي ميماند

                       Simple Connection:                           اتصال ساده   - 2 

در اين نوع اتصال اصولاً هيچ گونه لنگر خمشي در محل اتصال انتقال نمي يابد   
و زواياي چرخش در اعضاي سازه در محل اتصال از يكديگر مستقل و متفاوت 

در موارد عملي معمولاً لنگر خمشي ناچيزي در محل اتصال در اثر . ميباشند
خروج از مركزيت بار توسعه مي يابد ولي در هر حال ميتواند از خروج از مركزيت 

.كم صرف نظر نمود

  

78
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: Semi-rigid Connectionاتصال نيمه گيردار  - 3

در اتصالات نيمه گيردار ميزان لنگر خمشي انتقال يافته از يك عضو   

) .  درصد  80تا  20(به عضو ديگر كمتر از ظرفيت خمشي عضو است 

به عبارت ديگر لنگر خمشي انتقالي در اينگونه اتصالات نه به اندازه      

و نه به ميزان لنگر انتقالي كوچك  اتصالات گيردار لنگر خمشي در  

.         استاتصالات ساده در 

79
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.  لنگر گيرداري را انتقال دهد  % 90حدود بايد حداقل لنگري اتصال گيردار خمشي 

.  لنگر گيرداري را انتقال دهد%  50حدود  لنگريانتظار مي روداتصال نيمه گيردار 

.  لنگر گيرداري را انتقال دهد%  20تا%  10 حدودلنگري  ميتوانداتصال ساده 

دوران را به روش هاي   - اصولاً براي تعيين ميزان گيرداري يك اتصال، منحني لنگر خمشي 

چرخش انتهايي  تعيين كرده و اتصال را به گونه اي طراحي مي كنند كه  تجربييا نظري 

.باشد سازگاردر اثر بار وارده چرخش ايجاد شده كه قادر به تحمل آن است، با 

– M منحني   θ  برخوردار است ميزان گيرداري اتصال از اهميت ويژه اي براي تعيين ، .

بر روي اتصال ميباشد كه  انجام آزمايش θ –Mبراي تعيين منحني روش معمول 

.پژوهشگران اينگونه منحني ها را براي تعداد زيادي اتصال سازه تعيين و گزارش نموده اند 
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براي اتصالات سازه هاي فولادي معمولاً توسط آزمايش بر روي تيري با θ –Mمنحني هاي    

.تكيه گاه نيمه گير دار مطابق شكل انجام ميشود

مستقيماً توسط بارگـذاري اسـتاتيكي   لنگرهاي خمشي ، θ –Mبراي ترسيم منحني هاي   

.برحسب انتقال تير نسبت به عمق آن اندازه گيري ميشوندزواياي دوران نمونه آزمايش و 

    

81

منحني لنگر خمشي دوران

���� � ��	
:

 :براي نمونه ساخته شده از دو نبشي بالايي ونبشي نشيمن  

الاسـتيك ناشـي از كشـش نبشـي ،     تغيير شكل :  شامل پارامترهايي نظير  θزاويه چرخش  

حاصل ازخمش در ساق پيچ شده نبشي به ستون ، ناشي از تسليم ساق نبشي پيچ شده  دوران

.در پيچ ها و تغيير شكل ناشي از لهيدگي در سوراخ استلغزش به بال تير در اثركشش ،   

82

شكل تغيير شكل نبشي -ب  نمونه اتصال فولادي                -الف



10/3/2013

42

���� � ��	
:

83

كـه توسـط پژوهشـگران گـزارش شـده اسـت                 θ –Mاستفاده از منحنـي  

اما با توجه به عدم تعيين . براي تجزيه و تحليل انواع اتصالات بسيار مفيد است 

:دقيق پارامترهايي نظير 

مصالح  اتصالتنش تسليم واقعي  

پيچ هاي اتصال ميزان سفت شدن   

در هر اتصال  اندازهو ابعاد  تفاوتهاي

به بياني ديگر، منحني هاي گزارش شده توسط پژوهشگران كارايي لازم را بـراي  

. درون يابي و يا برون يابي نتايج ندارند و بايد با احتياط بررسي و بكارگرفته شود

���� � ��	
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،      نظريو  تجربيبراي يك اتصال به روش هاي   θ –Mمنحني عليرغم امكان تعيين     

نتايج و اطلاعات گسترده اي در مورد اين منحني ها براي انواع اتصالات با شرايط گوناگون   

نيز راه حل مشخص و كاربردي براي مفاهيم  آئين نامه هاي طراحي . در دسترس نيست 

.براي موارد عملي ارائه ننموده اند θ –Mمنحني هاي 

براي طراحي اتصالات خصوصاً اتصالات نيمه گيردار   θ –M منحني هاينتايج حاصل از     

. از اهميت ويژه اي برخوردار است

بعنوان يك راه حل مناسب در ساخت سازه هاي  اتصالات نيمه گيردار هر چند كاربرد       

فولادي مورد توجه مهندسين قرار گرفته است، ليكن آئين نامه هاي طراحي در چاپ هاي  

      گيرداريو  مقاومت، انعطاف پذيري ميلادي ، به درستي اثرات  1986پيش از سال 

.  اين نوع اتصالات را مورد توجه قرار نداده اند

84
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  .

:  ميلادي دو نوع اتصال  1986در سال  LRFDدربخش   AISCاولين چاپ آئين نامه     

را بعنوان اتصالات مناسب  ، در سازه هاي فولادي به  نيمه گيردار  و  گيردار خمشي  

.رسميت شناخت

پس از آن تحقيقات گسترده اي در زمينه اتصالات سازه هاي فولادي توسط تعدادي از          

پژوهشگران منجر به ارائه راه حل هاي جامعي براي طبقه بندي اتصالات و اهميت ميزان 

.گيرداري، شكل پذيري و مقاومت آنها گرديد

شكل پذيري  و  مقاومت ، گيرداري : مفاهيم    θ –Mبا استفاده از منحني هاي           

اتصال فولادي كه در  طراحي اتصالات سازه هاي فولادي داراي اهميت ويژه مي باشند،      

:به شرح زير دسته بندي ميگردد      

85
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:دسته بندي سازه ها بر پايه گيرداري اتصال  -الف    

.        تعيين نمود   θ –Mشيب منحني را ميتوان توسط  گيرداري يك اتصال    

       است ،غير خطي  بصورت  θو   Mبراي همه  مقادير   θ –Mمنحني  چون

.بدست آوردشيب مماس بر منحني را توسط گيرداري اتصال مي توان 

.    را نشان ميدهديك اتصال  براي θ –M منحنيشكل زير ،     

.شده است لنگر خمشي پلاستيك تير هم پايه   MPمحور قائم بر حسب    

86
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87

. است K iگيرداري مماسي    θ –Mمنحني بر  خط مماس  - 5در شكل 

نيـاز دارد،     θ –Mچون تعيين گيرداري به روش مماسي به منحني پيوسـته و غيـر خطـي    

، كه راه حل  قابـل  )  سكانت(گيرداري وتري در بيشتر طراحي ها براي قاب هاي منظم ، از 

 θ –Mمنحني در هر نقطه از گيرداري اتصال در اين روش .قبولي است، استفاده ميشود

.است مبدا مختصات و  نقطه كشيده شده بين آن   شيب خط

���� � ��	
:

: اتصالات بر حسب ميزان گيرداري و مقاوم بودن آنها طبقه بندي  

Fully   restrainedاتصال گيردار كامل                                            

  Partially restrainedبا سفتي نسبي               اتصال نيمه گيردار 

                        Pinned connections مفصلييا  اتصال ساده و 

معيـار مناسـبي بـراي    K servدر بارهـاي سـرويس ،  ضريب سفتي سـكانت   

سنجش تغيير مكانها و حركت جانبي قاب ها است و مقدار آن را ميتـوان     بـر   

. تعيين كرد  راديان 0/0025حدوداً معادل  زاويه دوراني اساس 

.
88
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K serv  در بارهاي سرويس وضريب سفتي EI/L  تير متصل به اتصال است ضريب سفتي.

در قابهاي معمولي با حركت جانبي معيار حد نهايي به گونه اي تعيـين ميشـود كـه كـاهش در      

آنچه توسط آنـاليز   بـا فـرض     %5از انعطاف پذيري اتصال ظرفيت كمانش ارتجاعي ناشي از 

.اتصال گيردار به دست مي آيد، تجاوز نكند 

َ براي قاب هاي بـا حركـت جـانبي       Aبنابراين به علت چنين كاهشي در ظرفيت كمانشي مقدار 

.پيشنهاد ميشود 20عدد   Un braced frames) مهار نشده ( 

89
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Braced) مهار شده ( براي قاب هاي با حركت جانبي مقيد      frames     

در هر حال اتصالاتي كه براي . براي اتصال گيردار قابل قبول است   8فرض 

. جاي دارند) مفصلي(به دست آيد در رده اتصالات ساده  2عدد  آنها 

چنانچه براي يك اتصال در قاب مهار نشده كميت بدون بعد در محدوده 

در نظر اتصال نيمه گيردار واقع شود، يك )   a   <  2  > 20( عددهاي 

.گرفته ميشود 

90
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:دسته بندي بر پايه مقاومت اتصال  -ب     

اتصال با مقاومت كامل  چنانچه اتصالي تمام مقاومت خمشي تير را بتواند انتقال دهد آن را    

Full - Strength (F.S)     ، و چنانچه درصدي از لنگر خمشي تير را منتقل كند

- Partialاتصال با مقاومت نسبي به آن  Strength (P.S) مي گويند  .

كه محور قايم آنها نسبت به لنگر خمشي پلاستيك تير هم پايه شده    A–Mدر  منحني   

را منتقل ميكنند  ،    )Mp 0.2(  تيرلنگر خمشي      % 20كمتر از اتصالاتي كه است، 

.  قرار مي گيرند اتصالات بدون مقاومت خمشي در طبقه بندي 

     91
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:دسته بندي بر پايه شكل پذيري اتصال  -پ    

كه در آنها تغيير اتصالات نيمه گيردار براي پارامتر كليدي يك شكل پذيري اتصال   

.  شكل ها در اعضاي اتصال متمركز هستند مي باشد

نيز كه زواياي دوران بزرگي در   اتصالات جوشيبا قابهاي خمشي انعطاف پذير براي     

. مجاورت اتصالات از آنها انتظار ميرود شكل پذيري اتصال از اهميت ويژه اي برخوردار است

مورد نياز براي يك اتصال به   شكل پذيريزياد و  متوسط شدت زلزلهدر نواحي با 

.بستگي داردعملكرد آن و  انعطاف پذيري

  قاب هاي خمشي متوسط، از آئين نامه هاي لرزه اي سازه هاي فولاديطبق ضوابط      

غير ارتجاعي محدودي را  تغيير شكل هاي انتظار ميرود اعضا اتصالات آن قادر باشند 

.هنگامي كه در برابر نيروي زلزله قرار ميگيرند تحمل نمايند
92
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انتظار مي رود كه تغيير شكل هاي غيرارتجاعي  قاب هاي خمشي ويژه از طرف ديگر از      

الزامات قاب هاي خمشي متوسط و ويژه  . قابل ملاحظه اي را در هنگام زلزله تحمل نمايند

شكل پذيري يك اتصال در تعيين  . در طراحي لرزه اي سازه ها بايد به دقت مراعات گردد 

. ضوابط طراحي لرزه اي سازه هاي فولادي از اهميت خاصي برخوردار است

:دو نوع داراي كاربردهاي فراوانتري هستند در طراحي لرزه اي سازه هاي فولادي    

:     Intermediate Moment Frame             (IMF)قاب خمشي متوسط     

Special Moment Frame                        (SMF):      قاب خمشي  ويژه      

93
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به عنوان يك الزام اساسي در قاب هاي خمشي شكل پذيري يك اتصال      

و يا زاويه مطلق به بياني ديگر . متوسط و خمشي ويژه محسوب ميشود 

يك اتصال به عنوان يك كميت مهم در طبقه بندي آن از لحاظ  نسبي

.شكل پذيري در نظر گرفته ميشود

به عنوان مثال يك اتصال خمشي در قاب خمشي متوسط بايد توانايي     

تحمل تغيير شكل هاي دوراني در محدوده غير ارتجاعي، حداقل به ميزان 

.را بدون كاهش قابل توجه در مقاومت خود دارا باشدراديان  0/02

94
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در يك اتصال به عنوان شاخص هاي شكل پذيري، لازم است نسبي و تمام زاويه دوران براي  

به ميزان كاهش در مقاومت اتصال ناشي از كمانش موضعي و لغزش، خصوصـاً تحـت بارهـاي    

بدين منظور ، آئين نامـه هـاي طراحـي زوايـاي دوران مـورد انتظـار بـراي        . متناوب توجه شود

اتصالات شكل پذير را بدون كاهش قابل توجه در مقاومت آنها در نظر گرفته و به عنـوان يـك   

:    قانون ساده پيشنهاد مي كنند

بارهـاي  ناشـي از  كـاهش در مقاومـت   ميرسـد  /  005هنگامي كه اتصال به زاويـه دوران    

. آن محدود شودظرفيت % 20بايد به متناوب 

، يك اتصال خمشي در قاب خمشي ويژه بايد ايران 2800آيين نامه ) 2(در بازنگري پيوست  

 0/04توانايي تحمل تغيير شكل هاي دورانـي در محـدوده غيـر ارتجـاعي، حـداقل بـه ميـزان        

.دارا باشد%) 20حداكثر ( را بدون كاهش قابل توجه در مقاومت خود راديان 
95
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:انواع اتصال بر حسب نيروي انتقالي   

اتصالات سازه هاي فولادي را ميتوان بر حسب نوع نيرويي كه از يك عضو به    

نيروهايي كه عموماً توسط . عضو ديگر آن انتقال مي دهند، طبقه بندي نمود

:اتصالات منتقل ميشوند به شرح زير است

: نيروي برشي -الف     

در برخي اتصالات عمده نيروي انتقالي نيروهاي برشي و تكيه گاهي هستند     

معمولاً يك اتصال به ندرت . كه اتصالات ساده تيرها به ستونها از اين قبيل اند

تحت اثر نيروي برشي خالص قرار ميگيرد و غالباً بدليل خروج از مركزيت بار، 

.نيروي برشي همراه با لنگرهاي خمشي و پيچشي خواهد بود
96
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در شكل زير نمونه هايي از اتصالات كه عمده نيروي انتقالي توسط آنها     

.است، نشان داده شده استنيروي برشي 

97

پيچ زير برش دوطرفه -الف

پيچ اتصال بال و جان در برش - ب

ورق اتصال بال در برش - پ

اتصالات تحت اثر نيروي برشي
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:كشش و فشار  - پ     

در گروهي از اتصالات نيروهايي كه از يك عضو به عضو ديگر منتقل مي شوند بصورت نيروهاي محوري    

اتصالات وصله ستون، اتصالات خرپايي و اتصالات بادبندها را مي توان        . ظاهر ميشوند) كششي يا فشاري(     

.عمده اتصالات فشاري و يا كششي همراه با نيروي برشي در اتصال هستند. در اين طبقه بندي قرار داد

.در شكل زير، دو نمونه از اتصالات تحت فشار و كشش داده شده است    

98
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اتصالات تحت فشار و كشش
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:انواع اتصال بر حسب شكل هندسي     

اتصالات در سازه هاي فولادي را مي توان بر حسب شكل و نوع نيمرخ ها و      

هر چند . مقاطع فولادي به كار گرفته شده در محل اتصال طبقه بندي نمود

نوع اتصالات در سازه هاي فولادي به قدري زياد است كه به آساني نمي توان 

ليست كاملي از آنها را ارائه نمود ولي در هر حال انواع رايج آنها از لحاظ 

:شكل هندسي و نيمرخ هاي گوناگون مورد استفاده به شرح زير است

99

���� � ��	
:

                    Framed beam connectionاتصال  قاب شده              -  1  

در اين نوع اتصال جان تير توسط يك يا دو نبشي در طرفين توسط پيچ يا جوش به بال       

اتصال قاب شده از انواع رايج و استاندارد اتصالات  ) شكل زير (مانند . ستون متصل ميشود

فولادي است و عمده نيروي انتقالي توسط اين اتصال از نوع نيروي برشي تير است كه  

اين نوع اتصال از لحاظ  . توسط نبشي هاي اتصال از جان به بال ستون منتقل ميشود

.منظور ميشود اتصالات ساده گيرداري و مقاومت در طبقه بندي 

100
اتصال قاب شده
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Un stiffened seat connection:            اتصال نشسته ساده تقويت نشده- 2

در اين نـوع اتصـال همـواره از    . در اين نوع اتصال تير بروي يك نشيمن انعطاف پذير كه غالباً يك نبشي است قرار ميگيرد

.يك نبشي بالايي هم براي تامين مهار جانبي بال فشاري تير استفاده ميشود

اتصـال سـاق هـاي    . در اتصال نشسته ساده عكس العمل تكيه گاهي تير توسط نبشي نشيمن به بال ستون منتقل مـي شـود  

)شكل زير . (نبشي به بال هاي تير و ستون مي تواند توسط جوش و يا پيچ تامين شود

بـه دليـل انعطـاف پـذيري زيـاد نبشـي       . اين نوع اتصال نيز از نظر صلبيت و مقاومت در رده بندي اتصالات ساده جاي دارد

.نشيمن، اين اتصال قادر به انتقال نيرو هاي عكس العمل تكيه گاهي زياد نميباشد

101
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Stiffened:                 اتصال نشسته تقويت شده -3      seat connection

يك نوع نشيمن تقويت شده  متشـكل  . در اين نوع اتصال تير بروي يك نشيمن تقويت شده قرار داده ميشود   

.شكل است Tاز دو ورق متعامد با مقطع 

. بكار برد) ب(و يا بشكل مثلث ) الف(ورق تقويت زيرين را مي توان مانند شكل زير ، بصورت چند ضلعي    

.در اتصال نشيمن تقويت شده ، ورق  ها توسط پيچ يا جوش به بال هاي تير و ستون متصل ميشوند   

102

ورق تقويتي مثلثي         -ورق تقويتي چند ضلعي      ب -الف

اتصال نشسته تقويت شدهاتصال نشسته تقويت شده به كمك نبشي
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به منظور انتقال لنگر خمشي مورد استفاده قرار نميگيرنـد  اتصالات نشسته تقويت شده     

ولي به دليل خروج از مركزيت بار، پيچ هـا  . گاهي است و كاربرد آنها انتقال عكس العمل تكيه

. قرار ميگيرندتحت اثر لنگر خمشي نيز و يا جوش هاي اتصال دهنده نبشي ها به بال ستون 

محسـوب  بندي اتصـالات سـاده    در طبقهاين نوع اتصال نيز از لحاظ گيرداري و مقاومت    

باشد استفاده از اتصـال نشسـته   عكس العمل تكيه گاهي بزرگ هنگامي كه مقدار . ميشود

.تقويت شده پيشنهاد ميشود

اتصــالات نشســته علــي رغــم قرارگيــري در طبقــه بنــدي اتصــالات ســاده، داراي مقاومــت و      

بنـابراين ميـزان    . توسط نبشـي هسـتند  اتصالات قاب شده نسبت به گيرداري بيشتري 

.لنگر خمشي قابل انتقال توسط اتصال نشسته از اتصالات قاب شده كمي بيشتر است

103
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:اتصال با ورق هاي بالايي ، زيري و نبشي هاي جان -4
در اين اتصال بال هاي تير توسط ورق هاي بالايي و پاييني و جان تير توسط يك جفت نبشي به بال ستون وصـل  

.به تير و ستون متصل شوند)   شكل زير (ورق ها و نبشي ها مي توانند توسط جوش وپيچ مانند . مي شوند 

104

اتصال توسط پيچ  - اتصال توسط جوش                                                     ب –الف  

اتصال توسط ورق هاي بالايي و زيري و نبشي هاي جان

.    به جاي نبشي جان در اين اتصال مي توان از ورق براي اتصال جـان تيـر بـه بـال سـتون اسـتفاده نمـود        

.اين نوع اتصال علاوه بر انتقال نيروي برشي تير، قادر به انتقال لنگر خمشي از تير به ستون نيز مي باشد 

زاويه چرخش بين تير و ستون بسته به گيرداري ورق هاي اتصال و تير تـا حـد امكـان ثابـت نگـه داشـته         

.قرار ميگيرد اتصالات گيردار بنابراين اين اتصال از لحاظ سفتي و مقاومت در طبقه بندي  . مي شود 
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105

:اتصال با نيمرخ هاي سپري -5

دراين نوع اتصال ، بال هاي تير به ساق هاي سپري و بال ستون به بال سپري توسط پـيچ هـا   

متصل مي شوند در اين نوع اتصال گاهي جان تير را توسط نبشي به بال ستون با پيچ متصـل   

). شكل زير (مي كنند، مانند 

اتصال توسط سپري هم قادر به انتقال نيروي برشي و هم درصدي از لنگر خمشي مي باشـد و  

بسته به ابعاد و اندازه سپري ها، نبشي و پيچ ها و نيز ميزان سفتي تير ها مي تواند رفتـاري از  

با توجه به مفهوم خط تير سفتي رفتار هر .  اتصال نيمه گيردار تا گيردار  را از خود نشان دهد

:يك از اتصالاتي كه تاكنون ارائه شد در شكل زير نشان داده مي شود 
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106

اتصال سپري با نبشي جان -اتصال سپري بدون سپري بدون نبشي جان              ب  -الف 

اتصال تير به ستون توسط سپري

ميزان گيرداري اتصالات با توجه به مفهوم خط تير
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:           End Plate moment  connectionاتصال با ورق جوش شده به سر تير - 6

دراين نوع اتصال ،ورقي كه پهناي آن تقريبا معادل عرض بال ستون و طول آن حدودا دو     

:برابر ارتفاع تير است به تير جوش داده شده و توسط پيچ به بال ستون متصل مي شود 

107

اتصال با جوش به ستون–اتصال با پيچ و مهره به ستون           ب  - الف

اتصال توسط ورق جوش شده به تير

اين نوع اتصال نيز قادر به انتقال نيروي برشي و لنگر خمشي از تير به ستون اسـت و در رده     

اتصال جوشي بال هاي تير به ورق بـه صـورت جـوش نفـوذي     . اتصالات گيردار قرارمي گيرد 

.كامل و اتصال جان تير به ورق به صورت جوش نفوذي يا گوشه انجام مي گيرد
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                                        Knee connection                          :    اتصالات زانويي-7   

و  قاب هاي ساختماني اين نوع اتصال در . قرار مي گيرنديك صفحه در جان هاي تير و ستون در اتصالات زانويي    

)مانند شكل زير . ( يك طبقه كه نيروهاي قائم و جانبي زيادي را تحمل مي نمايند داراي كاربرد فراواني است صنعتي 

108

اتصال زانويي ساده -الف

اتصال زانويي با ماهيچه  -ت
خطي

اتصالات زانويي قادر به انتقال كامل نيروهاي برشي ،محوري و نيز لنگر خمشي از تير به ستون هستندو زاويـه چـرخش بـين    

تير و ستون پس از اعمال بار ثابت باقي مي ماند بنابراين اين گونه اتصالات از لحاظ سفتي و مقاومت در طبقه بندي اتصالات 

شايان ذكر است ميزان سفتي اتصالات زانويي با ماهيچه هاي خطـي و يـا منحنـي از ميـزان سـفتي      . گيردار قرار مي گيرند 

علاوه بر آن اتصالات زانويي با ماهيچه قادر به تحمل لنگر خمشـي منفـي بيشـتر    .اتصالات زانويي ساده به مراتب بيشتر است

.بوده كه خود يك مزيت است

اتصالات زانويي و انواع آن

اتصال زانويي با ورق  -ب
تقويتي

اتصال زانويي با ماهيچه  -پ
منحني
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Truss connection:                                      اتصالات خرپايي -9      

بـه عنـوان            پـيچ و يـا پـرچ    هنگـامي كـه از   . امكان پـذير اسـت    جوشو پرچ، پيچ با اتصالات در خرپاها  

. اجتناب ناپذير است) Gusset Plate(صفحات اتصال وسيله اتصال در خرپاها استفاده شود ، به كارگيري 

اعضاي متصل شونده به شكل مناسب در اعضاي خرپـا         برش كاري خوب در صورت استفاده از فن جوشكاري و  

).مانند شكل زير. ( نمود و اعضا را به صورت مستقيم ، متصل نمودورق هاي اتصال را حذف مي توان 

109

اتصال توسط پيچ -اتصال توسط جوش                                       ب -الف

اتصالات خرپايي
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:اتصالات لوله اي در سازه هاي فولادي -10

نيمرخ هاي لوله اي علاوه بر يكسان بودن خصوصيات هندسي آن ها داراي مقاومت و سفتي پيچشي مناسبي نيـز  
.از اين رو پروفيل هاي لوله اي شكل در سازه هاي فلزي ويژه بسيار بكار برده مي شود. هستند

چون محل تقاطع  لوله ها منحني شكل هستند ، بايستي در انتخاب زاويه درست اتصالات اينگونه نيمرخ ها دقـت  
اصولا مي توان با جوشكاري مناسب در اتصالات لوله اي ،از ورود هرگونه رطوبت يا جريان هـوا بـه داخـل آن    . شود

.ها جلوگيري نمود تا لوله و اتصال در معرض زنگ زدگي قرار نگيرند

براي راحتي كار با اتصالات لوله اي مي توان ورق هاي اتصال در كارخانه را به اعضاي فرعي جـوش داد ، و سـپس   
) .زير-مانند شكل. ( در كارگاه آنهارا به عضو اصلي لوله اي جوش داد و متصل كرد

110

اتصال لوله اصلي به مجموعه اعضاي فرعي -تصال لوله اي همراه با تقويت آن در محل اتصال         ب -الف 

اتصالات لوله اي
در محل اتصال ورق به لوله ،تنش هاي  قائم زيادي در اثر لنگر وارده از طرف ورق اتصالي به وجود مي آيد كه  

.  بايد لوله را در با يك غلاف در اطراف آن تقويت كرد
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:اتصالات در قاب هاي صنعتي  -11

اتصالات در اين گونه سازه هـا از اهميـت ويـژه اي برخـوردار بـوده و عمومـا از آن هـا انتظـار مـي رود نيروهـاي             

براي راحتي اجـرا ، بعضـي از   . انتقال دهند )محل اتصال تير به ستون (محوري،برشي و لنگر خمشي در گوشه ها 

را در كارخانه سازنده سوله مي سازند و در محل اجراي سازه به قطعات ديگـر  ) سوله ( اتصالات قاب هاي صنعتي 

از انواع اتصالات اصلي در قاب هاي صنعتي مي توان از اتصال گوشه ، اتصال راس سوله ، اتصال . متصل مي كنند 

.لاپه ها به قاب و اتصال اعضاي بادبندي به قاب سوله نام برد

.مي باشنداتصال ساعتي  وورق هاي انتهايي دو نوع رايج از اتصالات گوشه اي در سوله ها ، اتصال با  

:اتصال گوشه و تيزه سوله با ورق انتهايي  -الف 

هنگـام اجـراي   .در اين نوع اتصال به انتهاي تير و ستون ورق هاي فلانچ شده ،  به طور كامل جوش داده مي شـود  

.قاب صنعتي پيچ هايي از محل سوراخ ورق ها عبور داده و اتصال را برقرار مي كنند 

براي تحمل خمش ناشي از نيروهاي كششي پيچ ها در ورق ها و ايجاد سفتي بيشتر در محل اتصال ها ، معمـولا    

و همچنين براي اتصال ورق هاي گوشه و نيز اتصـالات راس سـوله از ايـن ورق    )  سخت كننده(از ورقهاي تقويتي 

. هاي  استفاده  مي شود 111
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.شكل زير، نمونه اي از يك اتصال راس سوله توسط ورق انتهايي را نشان مي دهد 

112

اتصال راس سوله -ج

. نمونه ديگري از اتصال راس سوله استفاده از ورق هاي كمكي در بال ها و جان تير با مقطع متغير است

در مواردي . اين نوع اتصال قادر است تمامي لنگر خمشي و نيروي برشي در طرفين خود را منتقل نمايد

كه اتصال ساده در راس سوله مورد نظر باشد ، مي توان ورق كمكي در جان تير آن را اجرا نمود

اتصال توسط ورق انتهايي

A-A مقطع- ب  اتصال گوشه سوله-الف
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: اتصال ساعتي در قاب صنعتي  -ب 

در اتصـال سـاعتي نيـروي برشـي و لنگـر      .از انواع اتصالات رايج در گوشه قاب هاي صنعتي استفاده از اتصال سـاعتي اسـت   

چون لنگـر  )شكل زير (خمشي در گوشه قاب صنعتي به صورت نيروهاي برشي و لنگر پيچشي در اتصال ظاهر مي شوند 

خمشي در مقطع عمدتا توسط بال ها تحمل مي شود و در اين گونه اتصال معمولا جان ها توسط ورق به يكديگر متصـل  

.مي شوند، طراحان بايد از نحوه انتقال مناسب نيروهاي داخلي اطمينان حاصل نمايند

113

اين دو سطح در تماس با  A-Aمقطع  -باتصال ساعتي گوشه -الف
يكديگرند

B-Bمقطع   -پ

اتصال ساعتي در قاب صنعتي

114

توسط ورق كمكي در جان -توسط ورق هاي كمكي در بال و جان                                     ب -الف

اتصال راس سوله
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:اتصالات خورجيني  -12

در اتصال خورجيني تير به صورت پيوسته از كنار ستون از روي نشيمن هايي عبور كرده و نيروهاي عكس العمل  
امروزه در كشور ما اجراي اتصالات خورجيني در سازه هاي فولادي  .تير توسط آن ها به ستون منتقل مي شود 

.اتصالات خورجيني در دو نوع ساده و گيردار مي توانند طراحي و اجرا شوند. بسيار متداول مي باشد

اتصالات خورجيني ساده به دو صورت اتصال با نشيمن انعطاف پذير و اتصال با نشيمن سخت و تقويت شده  

تقسيم بندي مي شوند هر چند اجراي اتصالات خورجيني ساده در هر دو نوع آن به سهولت قابل انجام است ،  

براي دستيابي  .ليكن در اجراي اتصال گيردار خورجيني ضمن دقت بايد از عملكرد صحيح آن اطمينان حاصل نمود

به اطمينان از رفتار گيردار اتصال خورجيني ،لازم است ضوابط مندرج در آيين نامه ها و مدارك فني به دقت  

.رعايت شود

.  در شكل هاي زير به ترتيب نمونه هايي از اتصالات خورجيني با نشيمن هاي ساده و تقويت شده را نشان مي دهد

در هر دو نوع اتصال توصيه مي شود يك نبشي فوقاني ترجيحا تقويت شده جهت عملكرد بهتر اتصال و تامين  

.مهار جانبي براي بال فشاري تير تعبيه شود

115
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نماي عمود بر تير خورجيني -نماي از كنار تير خورجيني                    ب -الف

اتصال خورجيني با نشيمن ساده
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در اتصال هاي خورجيني گيردار بايد ابتدا لنگر خمشي موجود در تير را منتقل نموده و پس از اينكه اعمـال بـار زاويـه دوران    

پـيش نـويس ضـوابط طراحـي و اجـراي سـاختمان هـاي بـا         .   بين تير و ستون در محل اتصال ، تغيير محسوسي ننمايد

. t(اتصالات خورجيني حداقل سفتي چرخشي اتصال خورجيني گيردار در سازه هاي متعارف را  m/ rad(2000  توصيه

اتصال خورجيني گيردار بايد علاوه بر لنگر خمشي قادر به انتقال نيروهـاي محـوري و برشـي در محـل اتصـال      . مي نمايد

) :شكل زير (مانند . باشد

117

نماي عمود بر تير خورجيني–نماي از كنار تير خورجيني                 ب  - الف

اتصال خورجيني با نشيمن تقويت شده
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.شكل هاي الف و ب دو نمونه از اتصالات خورجيني گيردار را به ترتيب با صفحات افقي و صفحات قائم نشان مي دهد

118

اتصال با ورق گيردار كننده عمودي–اتصال با ورق گيردار كننده افقي         ب –الف 

تصال خورجيني گيردار
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اتصال خورجيني گيردار با صفحات اتصال افقي ، نيروهاي برشي تير را از طريق اتصال نشيمن 

انعطاف پذير و يا تقويت شده به ستون منتقل نموده و نيروي محـوري و لنگـر خمشـي تيرهـا     

توسط ورق هاي جوش شده به روي بال هاي بالايي و پاييني تير كه بـه سـتون نيـز جوشـش     

.است شكل پذيري معمولي اين نوع اتصال داراي . شده اند ،منتقل مي شود

در اتصال خورجيني گيردار با صفحات اتصال قائم ، نيروهـاي برشـي،محوري و لنگـر خمشـي     

تيرهاي اتصال توسط ورق هايي كه برروي دو طرف ستون و عمود بر محور تير جـوش شـده و   

با جوش هاي نفوذي به بال هاي بالايي و پاييني تيرهاي طرفين ستون متصـل شـده ، منتقـل    

.  مي شوند

ويـژه انتظـار مـي    شـكل پـذيري   اين نوع اتصال مي تواند در قاب هاي خمشي كه از ان هـا  

رود،مورد استفاده قرار گيرد
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:انواع اتصالات برحسب نوع عضو اتصالي 

اتصال تير به تير ،ستون به ستون ، . اتصالات را مي توان بر اساس نوع رفتار عضو اتصالي طبقه بندي نمود

.اعضاي فرعي نظير مهارهاي جانبي و بادبند ها به تير يا ستون و اتصال ستون به فونداسيون در اين طبقه جاي دارد

:اتصال تير به تير 

:اتصال تير به تير كه به آن وصله تيرها نيز گويند تحت شرايط زير انجام مي گيرد 

در صورتي كه نيمرخ هاي موجود طول كافي جهت پوشش دهانه مورد نظر را نداشته باشند،در اين صورت لازم اسـت تيرهـا را جهـت    –1

.تامين طول مورد نظر به يكديگر وصل كنند

تير ورقهاي فولادي را دركه جهت سهولت حمل و نقل در كارخانه  كوتاه تر مي سازند، معمولا در محل كارگاه اين تيرها بـه انـدازه لازم    -2

.اتصال مي دهند 

، )مانند تكيه گاهها در تيرهـاي سراسـري  (در مقاطعي از تير كه لازم است اساس مقطع به دليل وجود لنگر خمشي بزرگ افزايش يابد –3

.اتصال دو تير با ابعاد هندسي متفاوت ضروري است

براي استفاده بهينه از نيمرخ هاي  موجود در كارگاه و جلوگيري از ضايعات ،اتصال آن ها به يكديگر جهت ساخت تير با دهانه مورد نظر  -4

.ضروري است

در محـل تقـاطع بـا تيرهـاي     ) تيرچه هـا (تيرهاي فرعي .اتصال تيرهاي داراي محورهاي متعامد نمونه ديگري از اتصال تير به تير است–5

.شكل زير،  نمونه اي از اين اتصال را نشان مي دهد.  اصلي مي توانند به صورت مفصلي و يا پيوسته به يكديگر متصل شوند 
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اتصال تير به تير
چون سهم اصلي لنگر خمشي در تيرها توسط بال ها و درصد بالايي از نيروي برشي توسط جان تحمل و منتقل مي شود،

. است) مفصلي(عملكرد ساده اتصال متعامد دو تير در شكل الف داراي 

.را منتقل نمايدلنگر خمشي و نيروي برشي اتصال شكل ب به دليل اتصال بال ها و جان ها به يكديگر قادر است 

.در شكل بالا  ورق هاي اتصالي بالايي موجب عملكرد پيوسته و يكپارچه تير اصلي و تيرهاي فرعي مي شوند

انجـام گرفتـه را   ) ورق در جـان   2ورق در بال و  2(در شكل زير، الف اتصال دو تير با مقاطع متفاوت كه توسط چهار عدد ورق 

.ب اتصال دو تير هم محور را تنها توسط ورق جان نشان مي دهد  -و شكل . نشان مي دهد 

.در تير در محل اتصال استعملكردي مفصلي ب داراي -اتصال شكل  
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اتصال ستون يه ستون

.اتصال ستون به ستون يا وصله ستون ها تحت شرايط زير انجام مي شود

.متر است، بيشتر باشد 12ارتفاع ستون مورد نياز از طول نيمرخ هاي فولادي كه معمولا -1

براي يك ساختمان چند طبقه كه نيروهاي محوري ستون ها در طبقات بالا كاهش مي يابد تغيير در ابعاد نيمرخ و كـاهش   -2

لـذا  .لذا ايجاد وصله در محل تغيير ابعاد نيمرخ و كاهش آن در طبقات بالاتر اقتصـادي اسـت  .آن در طبقات بالاتر اقتصادي است

.ايجاد وصله در محل تغيير ابعاد نيمرخ هاي ستون ضروري است

) متـر  12(چون ايجاد وصله در ستون ها مستلزم صرف هزينه است، توصيه مي شود تا در ارتفاعي برابر طول يك شاخه تيرآهن 

.نسبت به كاهش شماره نيمرخ ستون اقدام نشود
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شكل هاي رديف بالا نمونه هايي از وصله ستون ها توسط ورق هاي اتصالي در بال و جان ستون را نشان مي هد،
.در حالي كه در شكل هاي رديف پايين اتصال ستون ها توسط ورق انتهايي نشان داده شده است
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: اتصال تير به ستون

اتصال تير به ستون از انواع بسيار رايج اتصالات در سازه هاي فولادي است كه نمونه هاي چندي از آن در شكل هاي صفحات قبـل  

.نشان داده شد و مي توان به عنوان نمونه به شكل هاي زير اشاره كرد

:اتصال مهار جانبي و بادبند به تير و ستون 

براي جلوگيري از كمانش جانبي پيچشي ، بال فشاري تيرهاي قاب هاي ساختماني بايد به نحو مناسبي در فواصل لازم و در امتداد 

. موسـوم اسـت   سـينه بنـد   مهارهاي جانبي در قاب هاي صنعتي با مقطـع متغيـر بـه    .جانبي عمود بر صفحه قاب نگه داري شود

.نمونه اي از اتصالات مهار جانبي به تير را نشان مي دهد 33-و ناوداني ساخته مي شوند شكل  Iمهارهاي جانبي از نيمرخ نبشي، 
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اين اتصال معمولا توسط يك صـفحه كمكـي انجـام مـي گيـرد و محـل       .نمونه اي از اتصال بادبند به تير و ستون را نشان مي دهد 

.در نظر گرفته مي شود) مفصلي(اتصال بادبند ها به تير و ستون به صورت ساده 
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و جوش   E60الكترود مصرفي . مطابق شكل توسط جوش گوشه به ورق متصل شده است L200x200x16نبشي  -1مثال 

.تنش تسليم فولاد  است. در محل و با بازرسي چشمي توسط افراد مجرب صورت ميگيرد

.حداكثر ظرفيت مجاز كششي اتصال را تعيين كنيد -الف

جوش گوشه را در دو لبه بالايي و پاييني به صورت متعادل به گونه اي محاسبه كنيد كه كل ظرفيت كششي اتصال را  -ب

.تحمل كند

جوش گوشه متعادلي كه در هر سه طرف نبشي بكار ميرود را بصورت متعادل براي تحمل كل ظرفيت كششي اتصال طرح  -پ

.كنيد

سانتيمتر علاوه بر سه طرف جوش گوشه   3و هر يك به قطر ) تايي  2در دو رديف ( چنانچه از چهار جوش انگشتانه  -ت

.استفاده شود، اتصال را طراحي كنيد

اتصال نبشي به ورق
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:خصوصيات هندسي نبشي به شرح زير است 
A = 61.8 cm2 e = 5.52 cm

:حداكثر ظرفيت مجاز كششي نبشي برابر است با  -الف
P = 0.6 FyA = 0.6x2400x61.8 = 88992 kg

:برابر است با  و شرايط بازرسي و كنترل در مسئله  E60تنش مجاز برشي جوش گوشه با الكترود  -ب
FVW = 0.3    Fu = 0.3x0.75x4200 = 945 kg/cm2

L1 ae =                                  = 68 cm2

L2 ae =                                  = 26 cm2

اين جوش ميتواند داراي اندازه ساق . الكترود انجام گيرد) پاس( اقتصادي ترين اندازه جوش گوشه معمولاً جوشي است كه با يك عبور 
:در اينصورت . ميليمتر باشد 8حدود  awجوش 

ae = 0.707 aw = 0.56 cm    6 cm

:برابر خواهند بود با L2و    L1در اين صورت 
  

L1 x 0.56 = 68   L1 = 121 cm

L1 x 0.56 = 26   L1 = 46 cm
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 Pنيـز در تحمـل نيـروي محـوري     RW3سانتيمتر را نيز به ورق جوش دهيم نيروي برشـي   20چنانچه ضلع ديگر نبشي در ارتفاع  -پ 
FVWبا فرض . مشاركت خواهد داشت = 945 kg/cm2  وaw = 8 mmميتوان نوشت:

RW1 = L1 x 0.707 X 0.8 X 945 = 534.5 L1

RW2 = L2 x 0.707 X 0.8 X 945 = 534.5 L2

RW3 = 20 x 0.707 X 0.8 X 945 = 10689.8 kg

:با لنگرگيري حول خط جوش پائيني و صرف نظر نمودن از ضخامت جوش خواهيم داشت

20RW2 + 10RW3 =5.52P

20 x 534.5 L2 + 10 x 10689.8 = 88992 x 5.52    L2=36cm

RW3ميتوان جمع نيروهاي  L1براي محاسبه طول  , RW2 , RW1  را برابرPدر نظر گرفت:
RW1+RW2+RW3 = P

534.5 L1 + 534.5 x 36 + 10689.8 = 88992   L1= 110 cm
.نتايج اين حالت در شكل زير نشان داده شده است

جوش انگشتانه به همراه با جوش گوشه
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.اتصال را براي تركيب جوش انگشتانه و گوشه طراحي ميكنيم -ت 

:نيرويي كه هر جوش انگشتانه ميتواند تحمل كند برابر است با. جوش انگشتانه نشان ميدهد  4در شكل اتصال نبشي را همراه با 

RW4 = Ap FVW =   x     x 0.75 x 0.3 x 4200 = 6680 kg

:با لنگرگيري نسبت به خط پاييني جوش ميتوان نوشت

20RW2 + 10RW3 + 2RW4 x 14 + 2RW4 x 6 = 5.52 P

20 x 534.5 L2 + 10 x 10689.8 + 2 x 6680 x 14 + 2 x 6680 x 6 = 88992 x 5.52

L2 = 11 cm  

:با نيروي برشي مجاز در جوش هاي گوشه و انگشتانه بدست مي آيد Pاز تساوي نيروي L1طول جوش 

RW1 + RW2 + RW3 + 4RW4 = P

534.5 L1 + 534.5 x 11 + 10689.8 + 4 x 6680 = 88992     L1= 86

 

همانگونه كه ملاحظه ميكنيد استفاده از جوش انگشتانه همراه با جوش گوشه موجب كاهش طول جوش و در نتيجه كوچـك شـدن ابعـاد    

هـاي انـدازه    لازم به ذكر اسـت كـه در مسـائل عملـي بايـد محـدوديت      . نتايج در روي شكل نمايش داده شده است. ورق اتصال خواهد شد

هاي قبلي ذكر شد كنترل شود، لذا در اين مثال هدف تنها تركيب جوش هـاي گوشـه و انگشـتانه     هاي گوشه و انگشتانه كه در بخش جوش

.بود

���� � ��	
:
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. تـن قـرار دارد را طراحـي كنيـد     20و  15جوش گوشه در اتصال براكتي شكل زير كه به ترتيب تحت تاثير نيروهاي افقي و قايم  -2مثال

) .=  0.85(و جوش در كارخانه و توسط بازرسي چشمي توسط افراد مجرب انجام ميگيرد E70الكترود مصرفي 

:براي محاسبه محل مركز سطح جوش گوشه ناوداني شكل ميتوان نوشت

X =                         =3.75 cm

.در محاسبه محل مركز سطح از ممان استاتيك جوش قايم صرف نظر شده است

:سانتيمتر برابر خواهد بود با 1با فرض ضخامت گلوي جوش موثر  Iyو  Ixو ممان اينرسي  Aسطح مقطع 

A = 2 x 15 + 30 = 60 cm2

Ix = 1 x       + 2 x 15 x 152 =9000 cm4

Iy = 30 x 3.752 +      = (3.753 +11.253) = 1406.25 cm4

جوش گوشه در اتصال براكتي
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برابـر خواهـد    Jممان اينرسي قطبي . در محاسبه ممان اينرسي از ممان اينرسي جوش حول محور موازي راستاي خود صرف نظر شده است

:بود با 

J = Ix + Iy = 10406.25 cm4

:حول مركز سطح ميتوان نوشت Tبراي محاسبه لنگر پيچشي 

T = 20(40-3.75)-15x15=500t  cm

:تن برابر است با  20و  15تنش برشي ناشي از نيروهاي 

fx1 =             = 250 kg/cm2 fy1 =             =333.33 kg/cm2

:برابر خواهد بود با  Tتنشهاي برشي ناشي از لنگر پيچشي 

fx2 =       =                        =720.72 kg / cm2

fy2 =       =                               =540.54 kg / cm2

:براساس جمع برداري ميتوان نوشت frبراي محاسبه برآيند تنش ها 

fr =                                                          = 1306.12 kg/cm2 

E70تنش مجاز جوش گوشه براي الكترود  (Fue = 4900 kg/cm2)  برابر خواهد بود باو:

FVW = 0.3     Fue = 0.3 x 0.85 x 4900 = 1249.5 kg/cm2

���� � ��	
:
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ae بعد موثر گلوي جوش برابر است با ،:

ae =            =                  = 1.045 cm

aw  بعد گلوي جوش برابر خواهد بود با ، :

aw =               =1.5 cm

:بنابراين. سانتيمتر است 3ميليمتر و حداكثر آن  8ميباشد لذا بعد جوش گوشه  3cmچون ضخامت صفحات اتصالي 

aw(min)= 8< aw = 16 mm < aw(max) = 30 mm

.نتيجه در شكل نشان داده شده است
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  پنجم بخش                    

  ها دهنده اتصال             

 فولادي   هاي سازه در        

133

: Fastener ها دهنده اتصال  
         ، پرچ و جوش ، پيچ :  نوع سه در فولادي هاي سازه در ها دهنده اتصال�

. دارند پرچ به نسبت بيشتري كاربرد جوش و پيچ امروزه . شوند مي بندي تقسيم

Bolt مهره و پيچ چون� and nut داراي بنابراين ، شوند مي ساخته ها كارخانه در  
  قابل كمي ابزار با و باشد مي اطمينان قابل و مناسب كيفيت و استاندارد مشخصات

. شود داده مربوطه پرسنل به مختصري آموزش كه است كافي و باشند مي نصب

  ، ها نامه آئين از استفاده و مناسب هاي روش انتخاب با طراح مهندس كلي بطور �
  و انتخاب آنرا اعلاء يا معمولي  نوع مهره و پيچ رفتار با آشنايي و معتبر استانداردهاي

  .نمايد مي مشخص فولادي هاي سازه اتصالات براي را آنها بر نظارت و نصب روشهاي

Stress ( تنش سطح براساس مهره و پيچ طراحي � Area ( ترين ضعيف كه  
.گيرد مي انجام پيچ هاي دنده سطح يعني ، باشد مي پيچ قسمت

134
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 Rivet fastener:پــرچ اتصال 

 فولادي هاي سازه اتصال براي آن از كه است وسايلي ترين قديمي از پرچ�
 . است يافته كاهش آن كاربرد امروزه ولي      شود مي استفاده

  ميخي گل بشكل آن سر يك كه است فولادي توپر استوانه قطعه يك پرچ�
rivet ,button -head شكل مخروطي يا و Rivet, cone -head 

   و . شود مي وكوبيده داده قرار پروفيل سوراخ در گرم بصورت و شده ساخته
  .شود مي داده شكل بادي چكش بوسيله آن ديگر سر

 و پرچ فشردگي موجب شدن جمع اين و ، شود مي جمع شدن سرد از پس پرچ�
 اصطكاكي اتصال يك ترتيب ،بدين شود مي اتصال قطعه در تنيدگي پس نيروي
 پرچ در آمده بوجود نيروي و انقباض ميزان كه آنجايي از .آيد مي بدست كامل
  .كرد وارد طراحي محاسبات در مقدارآن توان نمي نيست محاسبه قابل

 .آيد نمي بوجود آن در تنيدگي پس نيروي هيچ ، شود كوبيده سرد پرچ چنانچه�
135

  

پيشرفت تكنولوژي جوشكاري  �

توليد پيچهاي با مقاومت بالا �

نياز به نيروي انساني زياد و ماهر�

در هنگام اجرا سرو صداي زياد �

درهنگام كارخطر آتش سوزي �

احتياج به نظارت زياد در اجرا  �

:در سازه هاي فولادي كمتر استفاده مي شود پرچ چرا  

136
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   : Welded Fastenerاتصال جوش            �

:آشنايي با روش ها و فرآيند جوشكاري�

:مباني طبقه بندي روش هاي جوشكاري -١1.

:روش هاي جوشكاري به شرح زير تقسيم بندي مي شوند

.منبع حرارتبر حسب نوع  - 1

.الكترودمصرفينوع  - 2

.حوضچه مذاب ازنحوه حفاظت  - 3
137

ي

:تعريف قوس الكتريكي در جوشكاري -٢2.

              حرارتي كه گويند مي الكتريكي قوس را يونيزه كانال يك در الكتريكي بار تخليه

: باشد مي زير شرح به الكترود نوع دو داراي و كند مي توليد سانتيگراد درجه 3600  حدود

             و شده جدا قطره بصورت و دارد پايه فلز مشابه ذوبي نقطه : مصرفي الكترود -الف

.ريزد مي مذاب حوضچه به

         ايجاد هنگام كه تنگستن يا كربن جنس از الكترودهايي : مصرفي غير الكترود -ب

.شوند نمي ذوب قوس

138
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: فرآيند متداول جوشكاري -٣3.

 : SMAWجوشكاري قوس الكتريكي با الكترود روكشدار–الف

 Shielded Metal Arc Welding

  قابل و ارزان ، ساده ابزار و دستگاه داراي :روكشدار الكترود با جوشكاري مزاياي -1

          . فلزات انواع با ،كار محدود هاي محل در ،كار گسترده كاربرد . باشد مي حمل

. دارد كمتري حساسيت باد وزش برابر در محافظ گاز

 و (GMAW) با مقايسه در رسوب نرخ :روكشدار الكترود با جوشكاري معايب -2

(SAW) است كمتر الكترود تعويض به نياز بخاطر جوشكاري پيوستگي .است كمتر.  

.روكش شكستن – كم سرعت -  سرباره كردن پاك به نياز
139

پود
ري

(SAW):زيرپودري الكتريكي قوس جوشكاري-ب

Sab Merged Arc Welding

 كار قطعه و مفتول بين الكتريكي قوس  : الكتريكي قوس جوشكاري مزاياي -1

 اتوماتيك دستگاه– است بيشتر جوش نفوذ .گردد مي برقرار پودر زير در

 جوش اشعه – كمتر جوش دود – بهتر جوش پر ظاهر – دارد بهتري كيفيت

.ندارد وجود جوش پاشش –شود نمي ديده

 – نيست مناسب نازك هاي ورق براي : پودري زير جوشكاري معايب -2

 گوشه جوش و تخت وضعيت در شياري جوش فقط – بالاتر تجهيزات هزينه

.شود نمي كنترل جوشكاري درهنگام اتصال درز محل –افقي و تخت

140
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GMAW:جوشكاري قوس الكتريكي تحت حفاظ گاز -ج

Gas Metal Arc Welding

در اين نوع جوشكاري از   : الكتريكي تحت حفاظ گاز : مزاياي جوشكاري -1

گاز آرگون يا گاز دي اكسيد كربن استفاده ميشود و روش جوشكاري ،      

براي –متمتد مي باشد  و كيفيت بالايي دارد تمام اتوماتيك يا نيمه اتوماتيك 

. DCEPركتيفاير با ولتاژ ثابت –در همه حالت ها –ورق هاي نازك مناسب 

–در محيط هاي بسته قابل انجام –هزينه تجهيزات بالا : معايب جوشكاري -2

.مناسب نيستورق ضخيم –فاصله جوشكاري در نزديك دستگاه 

141

:جريان هاي جوشكاري با قوس الكتريكي -4

Alternative  Current                                (AC)جريان متناوب  -الف

Direct  Current                                          (DC)جريان مستقيم  -ب

  شود مي معكوس آن جهت ثانيه 1/120 تا 1/50 هر در متناوب جريان : AC جريان مزاياي -

  در و  قوس انحراف كاهش و جريان مغناطيسي ميدان كاهش باعث مدام فاز تغيير اين و

. شود مي مراقبت به نياز كاهش و انرژي مصرف كاهش، جوش پاشش كاهش نتيجه

  از استفاده –است تر يكنواخت مذاب حوضچه به الكترود فلز انتقال : DC جريان مزاياي -

  افقي هاي وضعيت – تر راحت قوس شروع –الكترود نوع همه –(V) كم جريان شدت

.است تر راحت كار نازك ورق براي ، تر كوتاه قوس طول نگهداري ، بهتر بالاسري و عمودي

142
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 Welding Machines:دستگاه هاي جوشكاري  -5

: A.Cمبدل جريان متناوب يا  Transformersترانسفورماتور  -الف

در ايـن دسـتگاه از يـك مبـدل جهـت      . اين دستگاه از برق شهر تغذيه مي كند

بـراي  ولتـاژ مناسـب   الكتريكـي جريـان متنـاوب ورودي بـه     كاهش ولتـاژ  

ولت  440-220-110جوشكاري استفاده مي شود يعني ولتاژ ورودي شهر مثلاً 

با تعدادي حلقه سـيم پـيچ   . كاهش مي دهند ولت  36تا  18را به ولتاژ حدود 

. ولتاژ مورد نياز متناسب را بدست ميĤورند 

كـاهش پاشـش       ،كـاهش تخلخـل    ،مـي تـوان ،   مزاياي جريـان متنـاوب  از 

.و كاهش مراقبت را نام برد  كاهش ميدان مغناطيسي  143

ر

– Motor) دينام(موتور ژنراتور  -ب Generator :

.ديزلي و موتوربنزيني   موتور: موتور ژنراتور با دو نوع سوخت برق توليد مي كند

   تبديل الكتريكي انرژي به سپس و مكانيكي به حرارتي به شيميايي انرژي ژنراتور موتور در

A.C) مستقيم يا متناوب جريان تواند مي و گردد مي , D.C) مولدها بين در و كند توليد  

 (DC) مستقيم جريان و برد مي بين از را تناوببرق دينام دستگاه .دارد را بازدهي كمترين

.باشد مي فلزات كاربرد و دوام و نفوذي قوس داراي ، كند مي توليد

144
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:  ركتيفاير يا مبدل يك سو كننده   -ج

Transformers - Rectifiers

 دو وداراي است جريان  كننده سو يك –مبدل جوشكاري ماشين ركتيفاير
  : باشد مي زير شرح به اصلي قسمت

جهت تنظيم جريان ورودي به ) Transformers(: مبدل  -الف
.ماشين

كه جريان متناوب را به جريان )  (Rectifiers: يكسوكننده  -ب
.مستقيم تبديل مي كند

:اين دستگاه انعطاف پذيراست و قادر به توليد دو  جريان به شرح مي باشد 

 Straight polarity ( DC SP)با قطب  مستقيم   

Reverse Polarity  (DC RP)و قطبيت معكوس  
145

ي

:عوامل موثر در انتخاب دستگاه جوشكاري  -6

 نگهداري و تعمير-ث بودن اقتصادي -ت حمل قابليت -پ كار محيط - ب جوشكاري روش -الف

.ايمني - خ  دستگاه دهي سرويس -ح استانداردها و نامه آيين - چ موجود هاي مهارت -ج

: Welding Polarityقطب ها در جوشكاري  -7

DCSP                :Direct current Straight Polarityقطب مستقيم  - الف

               DCRP  :Direct current Reverse polarityقطبيت معكوس - ب

146
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:انحراف قوس يا وزش قوس -8

  در مغناطيسي هاي ميدان ،DCجريان با فولاد مانند مغناطيسي فرو مواد جوشكاري در

.گويند مي قوس وزش آن به كه آيد مي بوجود وضعيتي وكابل فولادي قطعه الكترود اطراف

. است ناچيز متناوب جريان در و آيد مي بوجود (DC) مستقيم جريان در قوس وزش

.آيد مي بوجود نازك هاي ورق از بيشتر ضخيم هاي ورق در قوس وزش

.شود مي جوش تكميل عدم و زياد هاي جرقه موجب قوس وزش

   :قوس وزش از جلوگيري هاي روش-

 AC به DC وضعيت از جريان تغيير -1

.جوشكاري جريان شدت كاهش -2

.جوش پيشرفت با متناسب زمين به اتصال كابل محل تغيير -3

.كار قطعه دور به كابل پيچيدن -4

147
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: Welding Electronicالكترود هاي جوشكاري  -9

به فلز پركننده به شكل مفتول با روكش يا بدون روكش كه جريان الكتريكي 

.توسط آن بين كابل الكترود و قطعه اتصال ايجاد ميگردد الكترود گفته مي شود

:  گروه اصلي دسته بندي مي شوند  5الكترودها 

الكترود فولاد نرمه                      - 1

فولاد پر كربن - 2

فولادهاي آلياژ دار خاص - 3

چدن - 4

الكترودهاي غير آهني - 5
148
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:طبقه بندي الكترود بر حسب نوع روكش  -10

:  E6013روكش روتيلي الكترود با  -1

.  كمترسوراخ شدن فولاد،نفوذ متوسط ، شدت جريان و حرارت ورودي كم  ،داراي قوس ملايم 

: E6010روكش سلولزي  الكترود با  -2

.انجماد سريع  ،سرباره كم  ،نفوذ خوبخط جوش تخت  ،داراي قوس قوي 

 E7024روكش پودرآهنالكترود با  -3

.مي گويند Full Fillالكترود پرجوش يا پراكندگي زياد كه به آن  ،نفوذ كم  ،داراي قوس كوتاه 

E7018روكش قليايي  الكترود با   -4

هواي مرطوب ،ميليمتر 25قطعات ضخيم تر از  ،براي فولادهاي پركربن  ،كم هيدروژن 

149
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:طبقه بندي الكترود بر اساس ضخامت روكش  - 11

الكترود با روكش نازك -1

الكترود با روكش متوسط -2

الكترود با روكش ضخيم -3

الكترود با روكش خيلي ضخيم -4

:عملكرد مفتول الكترود  -12

هدايت جريان الكتريكي -1

تامين فلز پركننده درز جوش -2
150
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 Covered Electrodeالكترود روكش دار •

.در جوشكاري دستي بكار مي رود  Stickالكترود فلزي با طول محدود 

 Bare Electrodeالكترود پيوسته    •

.الكترود پيوسته قرقره اي درجوشكاري اتوماتيك و نيمه اتوماتيك بكار مي رود 

  Cored Electrodeالكترود مغزه دار •

 و اتوماتيك جوشكاري در و دارد قرار آن مغز در جوشكاري پودر كه الكترود

. رود مي بكار اتوماتيك نيمه

151

:

o13-  عملكرد روكش الكترود:

.پايدار كننده قوس - 1

.ايجاد اتمسفر گازي و سرباره محافظ - 2

تامين شكل گرده جوش - 3

.كاهش سرعت سرد شدن حوضچه جوش- 4

.پايين آوردن نقطه ذوب و خارج كردن ناخالصي ها از حوضچه جوش - 5

152
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ها

:  شناسايي الكترودها  -14-

American Welding Society :(A.W.S)موسسه جوشكاري آمريكا  -

:گونه زير بيان مي كند  2شناسايي الكترودها را به 

.    بر روي الكترود بدون روكش و يا روكش داربا رنگ سيستم شناسايي  - 1

.و طبقه بندي بر روي الكترود پوشش دارشماره گذاري سيستم  - 2

155

:

. شود مي گذاري نام پوشش نوع و جوشكاري حالت، مفتول خواص برحسب الكترود سيستم اين در

:باشد مي پوشش نوع و جوشكاري حالت ، مقاومت : دهنده نشان E حرف از پس رقم پنج يا چهار

KP/in حسب بر كششي مقاومت اول عدد 3 يا 2  باشد مي جوشكاري حالت بعدي شماره باشد، مي 2

.باشد مي الكترود پوشش نوع آخر شماره و )تخت حالت 3 تخت، و افقي حالت 2 ،حالتها همه 1 (

4200 حداقل مقاومت و  نفوذي ، سلولزي پوشش با : E6010 الكترود - kg/m2 ها حالت همه براي.

4200 حداقل مقاومت و معمولي ، روتيلي پوشش با :E6013 الكترود - kg/m2 ها حالت همه براي.

4900 حداقل مقاومت و رطوبت ،ضد كم هيدروژن با :E7018 الكترود - kg/m2 ها حالت همه براي.

4900 حداقل مقاومت و  آهن پودر پوشش با :E7024 الكترود - kg/m2 افقي و تخت حالت براي.
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:الكترود قطراستاندارد و طول - 15 -

.دارند 350mm تا 300mm حدود درازايي ميليمتر 2/5 تا 1/5 باكلفتي الكترودهاي

.دارند 450mm تا 350mm حدود درازاييميليمتر 10 تا 5 و ،4 3/15 كلفتي با الكترودهاي

.باشد مي الكترود روكش داراي كه است داخلي فلز كلفتي ، الكترود استاندارد قطر از منظور�

:الكترود هاي بسته وزن -

5kg تا 4kg حدود الكترود هاي دسته وزن

تايي 6 و 5 هاي بسته براي 30kg تا 20kg حدود الكترود هاي جعبه وزن

90kg تا 65kg تقريب بطور قرقره و حلقه خالص وزن

157

:نگهداري الكترود - 16-

 بدست خوبي و كامل جوش تا شود نگهداري خشك همواره بايستي الكترودها

electrode الكترود كن خشك از است بهتر منظور اين براي .آيد oven 

 مي تنظيم قابل سانتيگراد درجه 540 تا ها خشك حرارت درجه .شود استفاده

  كن خشك ساعت يك مدت به سانتيگراد درجه 100 تا 75 درجه كه باشد

.باشد مي كيلوگرم 500 تا 10 بين ظرفيتي داراي الكترود هاي
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: جوشكاري در اتصال انواع -17

:دارد وجود جوشي فولادي هاي سازه ساخت در زير شرح به گوناگوني اتصال

Butt لب به لب اتصال -الف joint                                                     

Lap     هم روي اتصال -ب joint

Corner    كنج اتصال -پ joint

Tee سپري اتصال -ت joint

Edge پيشاني اتصال -ث joint

159

*�� /� �. �:

:انواع جوش  - 18

Grove weld: جوش شياري - الف

  :  Fillet weldجوش گوشه  -ب

 Plug weld: جوش انگشتانه -پ

     :   Slot weld جوش كام -ت
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:آماده سازي لبه ها  -12
.براي جوش با نفوذ كامل بايستي لبه ورق آماده شود

طرفه       جناغي يكطرفه                                                        لاله اي دو :                                در اتصال لب به لب - الف

:در اتصال كنج -ب
شياري نيم جناغي                                                    شياري نيم لاله كنج خارجي                                                                                                            

:در اتصال پيشاني -پ
نيم جناغي                                                                       لاله اي                                                    

:در اتصال سپري -ت

جناغي دوطرفه نيمبدون آماده سازي                                              نيم جناغي يكطرفه                                                               

161

�

:  جوش شياري با نفوذ كامل�

�                      

    

ندپشت ب                                                                                                                           

:جوش شياري با نفوذ نسبي�
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:حلت هاي جوشكاري -13
:                     حالت جوش هاي شياري  - الف

2Gافقي                                                                                                      1Gتخت 

4Gبالاسري                                                                                          3Gقائم 

:حالت جوش هاي گوشه  -ب

2Fافقي                                                                               1Fتخت 

F 4بالاسري                                                                                           3Fقائم 

163

ش

:عيب هاي اصلي جوش -14

over – افتادگي هم روي - الف lap– الكترود نادرست زاويه –كم آمپراژ علت.

ترك تنش تمركز                                                                                           

 –كار قطعه سطح به الكترود نزديكي علت – undercut – جوش كناره بريدگي -ب
.گردد مي ترك مستعد و تنش تمركز بخاطر مقطع سطح كاهش ضمن –زياد آمپراژ

Slag - سرباره هاي آخال -پ inclusion – كه جوشي اتصال در فلزي غير ماده هر به  
  .باشد ترك مستعد داده كاهش استحكام است ممكن

آخال سرباره                                                                                  
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Lack -  ناقص ذوب -ت of Fusion–  پايه فلز و جوش فلز بين اتصال عدم : علت ،  
.كوچكتر الكترود ، فلز سطح آلودگي

         داخلي صورت به كه باشد مي اي حفره يا سوراخ ، تخلخل – Porosity -  تخلخل -ث
.بودن ومرطوب روپوش شكستگي علت . دارد وجود جوش در خارجي يا

فاصله ريشه ناكافي  –علت آمپر بسيار پايين –Lack of penetration -عدم نفوذ  - ج
.سرعت حركت زياد جوشكاري–استفاده از الكترود قطر بالا در پاي ريشه –

 ،ترك هاي جدايش ناخالص گوگرد و فسفر  ،شامل ترك گرم  - Crackترك در جوش  - چ
ترك                       .بعد از سرد شدن جوش ،ترك سرد –ترك گرد و جوش در دماي بالا 

165

:

: Craterچاله جوش  -ح
           به و است همراه اطراف به حوضچه مركز طرف از كه جوش انتهاي هاي حوضچه

.است معروف انقباضي ترك
ستاره اي -
نمونه ترك هاي چاله جوشطولي                                                     -

عرضي-

:  Spatterپاشش يا ترشح  -خ
  مي  جوش درز محل در ، شوند مي پراكنده اطراف به قوس منطقه از كه مذاب هاي قطر

  الكترود از استفاده –بلند قوس طول –زياد آمپر علت .شوند  پايه فلز ذوب عدم باعث توانند
.ميباشد مرطوب

:تمركز تنش -د
  سازه زودرس شكست موجب شود ايجاد فلزي سازه قطعه در تركي يا شكاف يا شيار چنانچه

 –ناقص ذوب – جوش كنار بريدگي –ريشه شكاف مثل ( گردد مي محل يا نقطه آن در
.افتادگي هم روي
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:انتقال تنش در اتصال لب به لب ورق با ضخامت هاي نامساوي -ذ

هم راستايي بدون محوري                               هم راستايي محوري

قبل از جوشكاري برداشته مي شود                                                  بعد از جوشكاري برداشته مي شود

:رـ پيچيدگي 
.گيرد مي صورت انقباض و انبساط ، شده جوشكاري قطعه شدن سرد و گرم اثر در

    .فولاد حرارتي هدايت خاصيت ،ماند پس هاي تنش ، قطعه مهارنكردن ، موضعي حرارت : علت
:پيچيدگي انواع

:اي زاويه                            :عرضي                            :طولي

167

ي

: پيچيدگي كنترل مراحل -ز

.اوليه مونتاژ –گرمايش پيش –زدن خال –گيره : جوشكاري از پيش - الف

.متقارن –منقطع متباعد –منقطع زنجيري –عقب به گام : جوشكاري هنگام -ب

.مكانيكي صافكاري –معكوس دهي حرارت –آرام كردن سرد : جوشكاري از پس -پ
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علامت هاي جوش 


	زر�� ��ش:

طرح و روش هاي جوشكاري كه بـر مبنـي آئـين نامـه و اسـتانداردهاي      خواسته هاي 

موردنظر تهيه و ارائه شده است بايستي توسـط بازرسـان جوشـكاري يـا مهندسـان      

مجري ومهندس ناظر مورد بازرسي قرار گيـرد تـا از كيفيـت جوشـكاري اطمينـان      

حاصل شود و چنانچه روش كار و يا عيبـي در هنگـام جوشـكاري مشـاهده گرديـد      

.سريعا برطرف شده و به پايان كار كشيده نشود
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.نقشه هاي اجرايي آشنايي داشته و با توجه به علائم جوشكاري اتصالات را كنترل كندبا 

.باشدآشنايي داشته  AWSD 1.1با آئين نامه  و استانداردهاي جوشكاري مانند ١.

.جوشكاري و الكترودها را بشناسددستگاه هاي ٢.

.آزمايش هاي جوش را بشناسد٣.

 Welding Procedure)با استفاده از روش هاي جوشكاري مانند �.

Specification) WPS  صلاحيت جوشكار و  آزمايش هايي كه انجام ميشود ، و

.جوشكاري را تائيد كند

.بتواند گزارش شيوه كار جوشكاري را تهيه نمايد�.

171

:شودجوش كي بايد انجام بازرسي       

.جوش در هر زمان از روند جوشكاري در كارخانه و كارگاه بايد انجام شودبازرسي           

جوش  مشخصات اتصالات ، بررسي بارگذاري ، شرايط نقشه ها ، شامل بررسي : جوشكاري پيش از ١.

.جوشكاران تعيين صلاحيت جوشكار و آزمايش جوش ، طول و بعد ، 

كنترل دماي كارگاه، شرايط جوي كارگاه، باد و باران ، دستگاه هاي جوشكاري،  : جوشكاري هنگام ٢.

.رنگ و چربي و توالي پاس هاي جوشكاري -توانايي جوشكاران، محل جوشكاري از نظر رطوبت

 , RT,MT,UT,PTآزمايشهاي و اجراي WPS: دستورالعملهايبكارگيري : جوشكاري پس از ٣.

VT      توصيه هاي و نوع جوش گزارش هاي لازم را با استفاده از شرايط سازه با توجه به       :

AWSD 1.1 (Structural Welding Code-Steel)   و كار را تائيد يا مردود نمايدتهيه.
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:  جوشآزمايش هاي 

 Visual-Testing             V T:  چشميبازديد 

.                           كنتــرل شــودجـوش بــا ايـن روش   % 100جـوش هــا بايســتي   از ســرد شـدن تمــام  پـس  

.چشمي با ذره بين، چراغ قوه، و با استفاده از تجربه نتيجه بهتري ميدهدبازرسي 

:موارد زير بايد رعايت شودديناميكي  و استاتيكيسازه هاي زير بار براي    

.ذوب كامل بين فلز جوش و فلز مبنا برقرار شود. ترك نداشته باشدجوش    

.ميليمتر نباشد 2/5از از يك حفره آنهم كمتر بيش ميليمتر طول جوش گوشه  100هر در    

كلـي  طـول  % 10اگر كمتر از اندازه واقعي ميشود، بيش از ) اندازه جوش ( ساق جوش اندازه    

.نباشدجوش 

173

Penetrate-Testing                  PT:  آزمايش مايع نفوذ كننده   

است كـه  بـراي     NDT ( Nondestructive-Testing )در رده آزمايشهاي غير مخرب PTآزمايش  

.جوش هاي غير نفوذي كاربرد دارد وتركهاي سطحي جوش را مشخص مي كند

بدين ترتيب كه ابتـدا سـطح جـوش از گـرد و     . اين آزمايش بكمك اسپري  رنگ قرمز و سفيد انجام ميشود      

سپس با اسپري مايع قرمز رنگ به سطح جـوش پاشـيده ميشـود تـا     . غبار، لكه و چربي و رنگ پاك ميشود 

آنگاه از اسپري حاوي مايع فرار داراي ذرات سفيدرنگ به روي سطح قرمـز  . داخل تركهاي احتمالي نفوذ كند

بر اثر فرار و بخار مايع حاوي گرد سفيد رنگ ، مـاده قرمـز داخـل تركهـا   رو ميزنـد و پـودر       . شده ميباشند

.سفيد را قرمز كرده و محل ترك مشخص ميگردد 

. اين آزمايش ساده، ارزان و در هنگام جوشكاري در كارگاه كاربرد زيادي دارد   
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Ultrasonic-Testing                    UT:  آزمايش فراصوتي     

و بـراي پيـدا كـردن    . اين آزمايش در رده آزمايش هاي غير مخـرب و پيشـرفته ميباشـد    

.هاي نفوذي كاربرد بيشتري دارد ترك هاي عمقي مانند جوش

را روي كار حركت ميدهنـد و بـا   ) جستجوگر ( روش كار بدين گونه است كه ابتدا پروپ 

از طريق پروپ بـه قطعـه جـوش    ) مبدل داراي صفحه نمايش ( انتشار امواج اسيلاسكوپ 

شده ضربان يكم در اثر برخورد به سطح كار و ضربان دوم در اثر برخورد به سطح روبرو را 

چنانچه در عمق جوش ترك وجود داشته باشـد، مـوج سـومي در اثـر تـراكم      . ثبت ميكند

در . جوش پديد مي آيد كه نشان دهنده نوع و محل ترك در بين سطح و عمق كار ميباشد

.اين روش دقت كار بالا است اما هزينه آن بالاتر و مهارت اپراتور بايستي زياد باشد

175

Magnetic Particle-Testing      MT:  مغناطيسي آزمايش ذرات 

در رده آزمايش هاي غيرمخرب قرار ميگيرد و براي پيدا كردن ترك هاي سطحي و  MTآزمايش  

ميليمتر و براي فلزات غير مغناطيسي مانند فولاد و چدن كـاربرد دارد   7يا زير سطحي تا عمق 

.ونمي توان آنرا براي فلزات غير مغناطيسي مانند فولاد ضد زنگ، آلومينيوم و مس بكار برد

اين روش با سيم پيچي قطعه كار، جريان الكتريكي يـك ميـدان مغناطيسـي در قطعـه كـار      در  

ايجاد كرده و سپس سطح كار را با يك لايه نازك گرد مغناطيسـي ماننـد اكسـيد آهـن قرمـز      

چنانچـه سـطح كـار تـرك داشـته باشـد ، ذرات در داخـل آن و روي سـطح كـار          . مي پوشانند

.مي چسبد و محل ترك را مشخص ميكند

چند اين آزمايش با سرعت انجام ميشود، ولي ممكن است نياز به چند بار تكرار باشـد  و از  هر  

.طرفي مغناطيس زدايي و تجربه زياد هم لازم دارد
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Radiographic-Testing            RT:  آزمايش پرتونگاري

آزمايش در رده آزمايش هاي غيرمخرب قرار مي گيـرد و بـراي بررسـي تـرك، نفـوذ      اين     

ايـن آزمـايش بكمـك منبـع پرتـو زا و      . ناقص و حفره گازي در عمق جوش كاربرد دارد

.پرتوهاي ايكس يا گاما انجام ميشود

. اين آزمايش فيلم در يك طرف قطعه و منبع پرتوزا در طرف ديگـر قـرار ميگيـرد   براي     

پرتو راديويي از قطعه كار عبور كرده و ترك يا حفره گازي، بخاطر تراكم كمتر از فـولاد  

.و فلز جوش بر روي صفحه فيلم پس از ظهور بصورت لكه ثبت و نمايان ميشود

چند روش پرتو نگاري براي فلزات آهني و غيرآهنـي كـاربرد دارد و محـل و شـكل     هر     

ترك ها در عكس مشخص ميشود اما احتياج بـه دسـتگاه و تاريكخانـه دارد و همچنـين     

.براي سلامتي اپراتورها خوب نيست و سرطان زا ميباشد
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bolts: ها پيچ اتصال fastener

: معمولي هاي پيچ١.

Black سياه هاي پيچ آنها به كه نرمه يا معمولي هاي پيچ Bolts و       

 يا نصب هاي پيچ اصطلاحاً را ها پيچ اين . گويند مي هم ساختماني هاي پيچ

Erection برپاكردن هاي پيچ Bolts ساختمان براي و اند كرده نامگذاري 

      تر مناسب نصب راحتي و ارزاني بدليل تناوبي غير بارهاي و معمولي هاي

.باشد مي ميليمتر 0/3 تا 0/5 حدود ها پيچ اين تولرانس يا لقي  . باشند مي

.است شده بندي طبقه  ASTM-A307 رديف در ها پيچ اين ASTM در�
185

High    : بالا بامقاومت هاي پيچ٢. Strenght Bolts

Fited دقيق هاي پيچ آنها به كه باشند مي بالا مقاومت با هايي پيچ Bolts    و  

  مي ساخت در دقت و بالا مقاومت داراي و شود مي گفته هم خشكه هاي پيچ يا

  قرار اي لرزه و تناوبي بارهاي برابر در كه هايي سازه و بلند هاي سازه براي و باشند

. شوند مي گرفته بكار گيرند مي

  هاي پيچ كمتراز خيلي ها پيچ اين Tolerance تولرانس يا لقي ، رواداري 

. باشد مي ميليمتر 0/1 –0/3   حد در و معمولي

.شود مي استفاده مهم فولادي هاي سازه در اصطحكاكي اتصالات براي پيچها اين 
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: بالا مقاومت با هاي پيچ ادامه

ASTM هاي رده در ها پيچ نوع اين ASTM استاندارد در� -A325 و          

ASTM -A490 اند شده بندي طبقه زير شرح به:

    :ميشوند ساخته تيپ ودردو اينچ       تا   دراندازه ASTM-A325نوع پيچ�

Type Type و متوسط كربن با 1 .شوند مي ساخته زنگ ضد نوع در2

   : شوند مي ساخته تيپ دو در و اينچ   تا  اندازه در ASTM-A490 نوع پيچ�

Type Type و زياد كربن با 1 .شوند مي ساخته زنگ ضد نوع در 2

187

: بالا مقاومت با هاي پيچ ادامه

  براي و دارد بيشتري كاربرد مهارها ميل و بالا هاي حرارت در A490 نوع پيچ�

  سفارش هم اينچ 4 قطر تا را ها پيچ نوع اين ويژه هاي سازه و زياد نيروهاي

. اند ساخته و داده

  هاي سازه در اتصال سيستم نوع اين در نشدني جدا اجزاء مهره و پيچ چون�

  . باشند مشخصه يك از و مقاومت هم كه دارد ضرورت ، باشند مي فولادي

  .كنند پيروي موضوع همين از بايستي هم ها واشر
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:كرنش و تنش منحني

  گوناگون هاي مقاومت با پيچ نوع سه كرنش و تنش منحني زير شكل در�
.است شده مقايسه

189

:انواع نيروهايي كه به پيچ وارد مي شوند 

. شود مي كشيده آن امتداد در پيچ و گيرند مي قرار خالص كشش در ها پيچ كه حالتي١.

. شود مي فشرده آن امتداد در پيچ و گيرند مي قرار خالص فشار در ها پيچ كه حالتي٢.

.باشد مي پيچ امتداد بر عمود نيرو و گيرند مي قرار برش در ها پيچ كه حالتي٣.

.كنند تحمل را بالايي نيروهاي از تركيبي است ممكن اتصال در ها پيچ كه حالتي�.

 مي قرار برشي و كششي نيروي تركيب در ها پيچ ها ستون به Bracing بادبندها اتصال در�
.گيرد

Gusset اتصال هاي ورق در� Plat و كند مي  تحمل را فشاري و كششي نيروهاي كه خرپاها  
.كنند مي كار برش به ها پيچ ، كنند مي تحمل را فشار كه ها ستون روي هاي Bracket در

  كه شود اجرا و طراحي طوري اتصال كه است بهتر Column ستون به Beam تير اتصال در�
.گردد تحمل تير بال در ممان و تير جان در برش
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:نصب پيچ ها و نكات اجرايي -3

Boltمهره و پيچ اتصال A307 نرمه هاي پيچ در and NUT حد در بايستي  

  مهره و پيچ اتصال A490 و A325 اعلاء هاي پيچ در .باشد نصب و جذب اتصال

.باشد پيچ در ممان و تنيدگي پيش حد در بايستي

  A490 هاي پيچ در و %70 مقدار كردن تنيده پيش براي A325 هاي پيچ در

Tensile نهايي كششي مقاومت %70 - %80  مقدار Strenght Ultimate     

.كنند مي اعمال را

191

:ادامه نصب پيچ ها و نكات اجرايي

Specific ويژه هاي پيچ در Bolts است شده لحاظ آنها براي نهايي كششي مقاومت  

Twist ويژه هاي پيچ  از نمونه يك مثلاً - off دار زبانه پيچ بصورت كه باشد مي  

 از را پيچ كه دارد وجود شكلي حلقوي شيار پيچ انتهاي در . است شده ساخته و طراحي

  زبانه فك يك كه گيرد مي قرار آچار فك دو بين پيچ اين وقتي .كند مي جدا زائده يا زبانه

 را مهره تا پيچند مي همديگر خلاف مهره كردن محكم براي و گرفته را مهره ديگر فك و

 كه شود بريده حلقه محل از پيچ زائده تا كند مي پيدا ادامه آنقدر كار اين و كند سفت

  .باشد مي پيچ در تنيدگي پيش ايجاد دهنده نشان

Tension  تنظيم خود هاي پيچ ها پيچ نوع اين به control Bolts شود مي گفته هم.
192
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:ادامه نصب پيچ ها و نكات اجرايي

  گيري اندازه واشر يا ويژه واشرهاي از استفاده تنيدگي پيش كنترل ديگر نوع�

Direct  باشد مي مستقيم كشش Tension Indicator ها واشر نوع اين در  

     در كششي تنش اثر در پيچ يا مهره چنانچه كه شده كارگذاشته هايي برآمدگي

                     . رود مي فرو واشر داخل به زائده و برآمدگي گيرد قرار تنيدگي پيش حد

  واشر برآمدگي از باقيمانده فاصله گيري اندازه با پيچ در بيشتر تنيدگي پيش ميزان

. شود مي تعيين كار سطح و

Filler از فاصله گيري اندازه براي � gauge كنند مي استفاده.  

193

:ادامه نصب پيچ ها و نكات اجرايي

  شود نمي وارد ديناميكي بصورت بار كه معمولي هاي ساختمان در و ها بادبندي در
Bearing اتكايي اتصال – Type كه هايي ساختمان در ولي باشد مي كافي  
  سقفي هاي جراثقال حركت كه هايي سازه در يا كنند مي تحمل را ديناميكي بارهاي
  و شده گذاشته كار آنها در متحرك هاي دستگاه يا گيرد مي قرار ستونها بدنه روي

  بايستي دارند لغزشي و برگشتي و رفت حركت بارها كه فلزي هاي پل در همچنين
Slipe اصطحكاكي اتصال نوع Critical شود اجرا و طراحي.

Match زني علامت روش تنيدگي پيش كنترل راههاي از ديگر يكي Marking 
  را مهره و زنند مي علامت را كار قطعه سطح و مهره روي كه ترتيب بدين است،
     .گيرد قرار كار قطعه روي علامت روبروي مهره روي علامت تا چرخانند مي آنقدر
.رسيد خواهد نظر مورد تنيدگي پيش به پيچ حالت اين در
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: AICSنيروي پيش تنيدگي در پيچ هاي پر مقاومت مطابق آيين نامه 

195

بخش ششم

:مواردي كه بايستي دركارگاه بكار گرفته شود
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Shop: كارگاهي هاي نقشه  -5 Drawing                

  بايد سازه قطعات ساخت براي لازم جزئيات و اطلاعات كليه حاوي
  سازه مهندس تأييد به و تهيه پيمانكار توسط ساخت، شروع از قبل

  محل و سازه عناصر ابعاد بايد جزئيات و اطلاعات اين .شود رسانده
.شود شامل را پرچها يا و پيچها جوشها، اندازه و نوع آنها،

  و جوشها از كارخانه اي پيچهاي و جوشها كليه بايد نقشه ها اين در
  اتصال نوع بايد نيز و باشد شده متمايز خوبي به كارگاهي پيچهاي
  حد و مشخص وضوح به اصطكاكي يا اتكايي مقاومت پر پيچهاي
  درنظر با بايد كارگاه نقشه هاي .باشد شده قيد پيچها كردن سفت
  دور حداقل اجرا، سرعت به توجه با و اجرا نوع مناسب ترين داشتن

.شود تهيه نصب، و ساخت اقتصادي شرايط و ورق ريز
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manufacture: سـاخـت  -6

قطعات كردن راست و كردن خم ـ خيز پيش تعيين
 براي مكانيكي شكل تغيير يا و موضعي كردن گرم روشهاي بردن كار به

 گرم موضعها دماي .زاست مجا )كردن راست( آن بردن بين از يا و انحنا ايجاد
 درجه 550 از نبايد شود گيري اندازه قبولي قابل روش به بايد كه( شده

  براي سلسيوس درجه 650  و مخصوص قوي فولادهاي براي سلسيوس
.باشد بيشتر ،نرمه فولادهاي

cutting:بـرشـكاري  -7

) هواگاز شعله با برش ( : گرمايي برش -الف
 از خالي و يكنواخت كاملاً بايد شود، مي بريده شعله با كه لبه هايي

 و گذاري ريل كمك به بايد برشكاري  .باشد ميليمتر 4 از بيش ناهمواريهاي
.شود انجام اتوماتيك دستگاه با

201

  و زدن سنگ با بايد را ميليمتر 4 از بيش زخمهاي و ناهمواريها
  .كرد هموار جوش، توسط بايد را تعميركاري لزوم صورت در

  آن در جوش مصالح كه شعله توسط شده بريده لبه هاي همچنين
  و ناهمواري از عاري قبولي قابل نحو به بايد گرفت، خواهد قرار

  جوش با شده ساخته قطعات و سنگين نيمرخهاي در .باشد بريدگي
  دماي تا كردن گرم پيش بايد ميليمتر، 40 از بيش ضخامت به

.شود انجام گرمايي برش از قبل سلسيوس درجه 65 حداقل

snips: بري آهن قيچي با برش ـ ب

.است مجاز ميليمتر 10 از كمتر يا و مساوي ي ورقها براي فقط

plasma: پلاسما برش ـ پ cutting

gouge قاشقي مته ( گوج ، پلاسما برش bit ( با  برشها ساير و  
.است امكان پذير نظارت دستگاه تأييد و نامه آيين رعايت

202



10/3/2013

102

5�  6	��7 8	 9 �:; �� :preparation borders 

*���
	 ,�
� 	 n�T �!�r %�E ��� 
"0�� 
". 1��� H%?#.  
s��	�( !��"� H �a$ %-�[ I	FE �[ �! U��"$ L�� 	 %���>$ ����  
��C�2�� �T�K'� t'`$ 
". ".�� 	 �0 
!�$[ �!�@ %�E �� ����  
���-.�� "�� 
". ".��.@	 �&� '2� �� "0�� %� e2@ o�� �����= 	  

�0 dB� ��� 	 �0 
!��� ���!�� I�4�� !�. 	 
!�c��� �� $�?�0� @	 ,�  
%@ �� ��� 	 ��@ �N"�CE ,26 �$ "0�2� ��4$ &���.

<�  �3�= >��*� �? ��2�������:Fastener welding for structural 

-��;��;3 ���;A�BH ���C$ H��-.�� ���b H��@ \��3 o�� 	  
�0�C.	� %@ ���� C�DE3 F�B 	 ���-.�� _��#$ %� ��@ �$ !	� H  

"0�� u�� $ �� �����$ G��< H��& ���;A�B ���2�3�� ".��.
203

  : مقاومت پر پيچهاي با ساختمانها -10
                                         High strength bolts for structural   

 با نصب ضمن در بايستي شوند مي متصل هم به پيچ توسط كه قسمتهايي كليه
.شوند راستا هم سوراخها و تثبيت بايدكاملاً موقت مهره و پيچ يا پين گذاردن

 صدمه پيچ سوراخهاي به نبايد موقت نگهداري و نصب وسايل از استفاده�
 اتصال يك در قطعات سوراخهاي همراستايي عدم .كند گشاد را آن يا و زند

 شعله برش از استفاده مورد اين در و بود خواهد اتصال شدن مردود موجب
 سوراخها درصد 15 مي تواند ليكن نيست، مجاز سوراخها كردن گشاد براي
.دهد افزايش ميليمتر 5 از بيش را سوراخ قطر نبايد برقوزني .زد برقو را

 بيشتر ميليمتر 2 اضافه به پيچ اسمي قطر از قطعه ضخامت كه حالتي در�
 قطر از ضخامت اگر .كرد ايجاد منگنه توسط را پيچ سوراخ مي   توان نباشد،
 با يا و شود ايجاد مته با سوراخهاي بايد باشد بيشتر ميليمتر 2 اضافه به پيچ

.شود كاري مته سپس ، شده منگنه پيش كوچكتر قطري
204
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فشاري درزهاي - 11
 مستقيم، تماسي فشار طريق از نيرو انتقال آنها در كه فشاري درزهاي در

 تماس در قطعات سطوح بايد دهد، مي تشكيل را اتصال ظرفيت از قسمتي

 ديگر مناسب روشهاي يا و سنگ زدن سوهان زدن، تراش دادن، وسيله به

.گردد برقرار قطعه دو بين كامل تماس بطوريكه باشد، شده آماده خوبي به

ابعادي رواداري -12
 ملي مقررات يازدهم مبحث در مندرج مقادير حدود تا ابعاد در رواداري
.باشد مي مجاز ايران، ساختمان

207

:ستونها پاي تنظيم - 13

:شود تمام و تنظيم زير مشخصات طبق بايد ستونها كف و ستونها پاي

 سطح در صورتي كه در را ميليمتر 50 كمتراز فولادي شده نورد ورقهاي�

. برد بكار توان مي تراش و پرداخت بدون شود، برقرار كامل تماس آنها

  پرس با را ميليمتر 100  تا 50 ضخامت با فولادي شده نورد ورقهاي١.
 در مناسب پرس كه صورتي در .كرد استفاده توان مي كردن صاف و كردن

. آورد بوجود را صافي سطح ، تراشيدن با مي توان ، نباشد دسترس

 سطح تمام و شده تراشي صفحه بايد ميليمتر، 100 از ضخيمتر ورقهاي٢.
. گردد تخت و صاف و تماس
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    كلي طور به است نشده نورد آنها ورقهاي كه ستونهايي كف�.
شود تراشي صفحه بايد

  ماسه دوغاب ريختن با كه يي ستونها كف زيرين سطح�.
.ندارد تنظيم به احتياجي شود، برقرار كامل تماس سيمان

           ، مي گيرد قرار ستون با تماس در كه ستونها كف بالايي سطح�.
     با كه داشت نخواهند كردن صاف و پرس به احتياج صورتي در

.شود جوش ستون به كامل و سرتاسري طور به و نفوذي جوش

209

محافظت براي كارخانه اي رنگ - 14

كلي شرايط    

 مقررات با مطابق بايد كارخانه در آن رنگ زدن و سطوح كردن آماده

 باشد، شده مشخص كه ويژه اي حالتهاي جز به .شود انجام مربوطه اجرايي

  .شوند رنگ نيست لازم گيرند، قرا بايد بتن با تماس در كه فلزي كارهاي

دسترسي قابل غير سطوح    

 نخواهد دسترسي قابل ساخت، از بعد كه سطوحي بقيه تماس سطوح جز به
.شود آميزي رنگ و تميز كار، كردن جمع از قبل بايد بود
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شده آماده و صاف سطوح -15
 محافظت خوردگي مقابل در بايد مي  شوند آماده كردن ماشين با كه سطوحي

 نصب از قبل را آن بتوان كه زنگ ضد مصالح لايه يك از منظور بدين .شوند

 نداشته كردن برطرف به احتياج كه مخصوصي مصالح يا كرد برطرف آساني به

.كرد استفاده مي توان باشد،

كارگاهي جوش مجاور سطوح - 16
 قيد بخصوصي شرط عنوان به محاسبه و طرح مدارك در كه حالتهايي جز به

 جوش هر محل از سانتيمتري 5 فاصله در كه سطوحي كليه باشد، شده

 يا و زند مي صدمه جوشكاري به كه مواردي از بايد گيرندف مي قرار كارگاهي

.شود پاك كاملاً مي كند، توليد مضر و سمي گازهاي جوشكاري حين د
211

:اسكلت مــهـار -17

.شوند نصب شده تعيين مجاز خطاي حد در شاقولي بايد فلزي اسكلت قابهاي�

  در مهارها اين .شود انجام بايد مطلوب وضع در داشتن نگاه براي موقت مهار�

 و كار وسايل وزن : شامل اجرا ضمن مؤثر بارهاي تمام بايد استفاده، صورت

 نظر از كه زماني تا موقت مهارهاي .باشد جوابگو را آنها از ناشي نيروهاي

.بماند باقي خود جاي در بايد است، لازم ايمني

 يا و مي شود دسته ساختمان روي بر مصالح كار، اجراي ضمن كه صورتي در�

  براي لازم بيني هاي پيش بايد گيرد مي قرار آن بر نصب كار ابزار و قطعات

.باشد آمده عمل به حاصل اضافي تنشهاي
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كـار كـردن تنظـيم - 18
  كه قطعاتي شود، انجام دائمي و قطعي صورت به جوش اجراي يا پيچ نصب كه آن از قبل�

.باشند شده تنظيم دقت به بايد شوند مي ثابت عمل اين با

ستونها در فشاري درزهاي كردن جفت�

  )پيچي اتصال يا نسبيو يا كامل نفوذ با شياري جوش( رفته كار به وصله نوع از صرف نظر�

 اين اگر .بود خواهد قبول قابل ميليمتر 2 از كمتر مقدار به كامل تمام عدم و ناميزاني

  دهد نشان مهندسي بررسي و باشد كمتر ميليمتر 6 از ولي كند تجاوز ميليمتر 2 از بادخور

  مناسب كننده پر مصالح با را دخور با فاصله بايد آنگاه ندارد، وجود كافي تماس سطح كه

.باشد نرمه فولاد از مي تواند شونده، متصل اعضاي فولاد نوع از صرفنظر مصالح اين .كرد پر

213

كـارگاهي جوش -19

  توسط شود، مي جوش كه سطوحي روي از را كارخانه اي رنگ بايد جوشكاري از قبل

.كرد پاك و برطرف كاملاً سيمي برس

كـارگاهي رنگ -20
 چگونه و كيفت وظيفه اينكه نظر از( كارگاه در كردن رنگ و سطوح كردن پاك ترتيب

  قيد محاسبه و طرح مدارك در شرايط اين و شده تعيين قبل از بايد )شود مي انجام

.باشد شده

كـارگاهي اتصالات -21

  و مطمئن طور به جوشي و پيچي اتصالات بايد اسكلت نصب و استقرار كار با همزمان

.باشد اجرا ضمن تنشهاي و باد  نيروي مرده، بارهاي  جوابگوي تا شود  تكميل كامل
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كـار نـوع كنترل -22

 فولادي كارسازه ، كنترل و بازرسي روشهاي با است موظف سازنده كارخانه

.كند پروژه روانه و ساخته مربوطه نامه آيين و پيمان مشخصات با مطابق را

  رفته كار به مصالح بايد ، سازنده بازرسي روشهاي بر اضافه نظارت دستگاه

.نمايند وكنترل  پايش پي در پي را اجرايي مهارتهاي و

 و بازرسي تحت را كار اجراي روند ، توانند مي كارفرما اجرايي بازرسان 

 جلسه صورت را ها اولويت و شده ديد باز مهم موارد و ، دهند قرار كنترل

. نمايند

215

اجرايي هاي هـمـكـاري -23

 نمايندگان و بازرسان با بازرسيهاي امكان حد بايدتا سازنده كارخانه .

 ضمن ، شده ساخته كار كه دهد اجازه و  . كند همكاري  صاحبكار

. گيرد قرار بررسي مورد ، گوناگون مراحل در پيشرفت

 پيش از برنامه صورت به را خود بازرسي بايد كار صاحب نمايندگان

 اطلاع به  آورد، بوجود ساخت كار در را وقفه حداقل كه شده اي تعيين

. برساند سازنده كارخانه
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:جـوشـها بـررسي -24

 .شود انجام ساختمان جوشكاري نامه آيين با مطابق بايد جوشها بررسي

 قبول استاندارد و حدود بايد مي شود، استفاده غيرمخرب آزمايشهاي از اگر

. باشد شده قيد وضوح به محاسبه و طرح مدارك در نتيجه شدن

 طبق بايد ) اصطكاكي عمل با ( مقاومت پر پيچهاي با اتصالات بررسي

.گيرد انجام ، مي رود كار به كه پيچهايي نوع و اتصالات نوع اين استاندارد

 

217

:كـار كردن مردود   

  تعيين مشخصات و مقررات با كه اجرايي روشهاي نيز و مصالح

                         :كار پيشرفت از مرحله اي هر در نباشد، مطابق شده

             جوشكاري از پس -3 جوشكاري پنگام -2 جوشكاري از پيش

.است كردن مردود قابل

  طرف از كه را گزارشهايي كليه از نسخه يك بايد سازنده
.كند دريافت شود مي  داده صاحبتكار به كار بازرسان
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فـولاد نـوع تعيين -25

  مصالح مشخصات و نوع تعيين روش بايد سازنده كارخانه
  و كتبي مدارك با را )قطعات تنظيم و نصب از قبل( مصرفي
.كند ارائه عملي نمايش

  مصالح، عنوان و شماره عرضه با بايد ،مصالح هويت احراز روش
  گزارش همچنين و رسمي مدارك طبق مربوط فني  مشخصات

  كه كند ثابت شده تعيين خواص براي مصالح آزمايشهاي
.است گرفته قرار استفاده مورد شده، بيني پيش مناسب مصالح

219

وظايف روكش الكترود يا پودر در جوش زير پودري 
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مواد متشكله روكش الكترود   
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انتخاب الكترود     
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:اندازه الكترودها     
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جوشكاري اسكلت فولادي در گارگاه

عمليات اجرايي در كارهاي فولادي
:ترتيب عمليات اجرايي در كارگاه فولادي به شرح زير است

.تهيه نقشه هاي ساخت با توجه به نقشه هاي محاسباتي. 1
.عمليات برشكاري و سوراخكاري. 2
.عمليات ساخت اعضا. 3
.تميز كاري و رنگ. 4
حمل.5
.عمليات پيش مونتاژ. 6
.عمليات واداشتن و نصب خال جوش و اتصالات موقت. 7
تنظيم نهايي، شاقولي كردن ستون ها و هم محور كردن تيرها و تكميل اتصالات. 8
بازرسي و تاييد نهايي. 9
.رنگ آميزي نهايي و لكه گيري. 10
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عمليات سوراخكاري   
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وصلة كارخانه اي     
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:وصله كاري كارگاهي    
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:عمليات تميز كاري و رنگ    
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:عمليات حمل     
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 :عمليات پيش مونتاژ و مونتاژ در پاي كار    

 طول با عضو ساخت امكان موارد اكثر در شد، عنوان حمل قسمت در كه طور همان�
  به و شده ساخته كوتاهتر قطعات در عضو است لازم و ندارد وجود كارخانه در كامل

 صورت به  كار پاي در قطعات است لازم نصب از قبل بنابراين .گردد مي حمل كارخانه
.شوند نصب سپس و آمده در يكسره

  كار پاي در ابتدا كار انجام براي .شود مي گفته مونتاژ پيش يا مونتاژ عمل اين به�
  .گردد مي آماده مونتاژ پيش عمليات مخصوص هاي شاسي

 كردن محور هم و كشي ريسمان از پس و گرفته قرار يكديگر مجاورت در قطعات سپس�
  .شوند مي پيچ ويا جوش يكديگر به قطعات آنها،

  مجددا موارد چنين در لذا .ندارد وجود كامل عضو  مرتبه يك نصب امكان مواقع گاهي�
  مي انجام قطعه قطعه صورت به نصب عمليات و شوند مي باز عضو وصله هاي از بعضي
  آزمايشي صورت به يكديگر به كار پاي در قطعات قبلاً كه آنجا از حالت اين در .شوند
.بود خواهد ساده بسيار كار جبهة در آنها مجدد اتصال شده اند، متصل
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  شود مي گفته باشد،مونتاژ دائمي يكديگر به قطعات اتصال صورتيكه در : مونتاژ�

         مونتاژ پيش باشد، موقت و آزمايشي قطعات اتصال چنانچه  : مونتاژ پيش

  بعضي انجام اجرا راحتي براي مي دهند ترجيح پيمان كاران از بسياري .نامند مي

  .دهند انجام مونتاژ پيش يا مونتاژ مرحلة در را كاريها سوراخ

  يكديگر مجاورت در كه كاري سوراخ صفحة چنه از عمداً كارخانه در كه معني بدين�

 سوراخ صفحة ، مونتاژ پيش عمليات از پس.دهند نمي انجام را يكي مي گيرند، قرار

       )نشان سمبه( يا ، زنند مي علامت شده كاري سوراخ صفحة طرف از را نشده كاري

.مي دهند راانجام ها كاري ،سوراخ مته توسط و كرده باز اتصال ورق سپس و كنند مي
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:عمليات كارگذاشتن، نصب، خال جوش و اتصالات موقت 
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: شاقولي كردن ستونها ، هم محور كردن تيرها
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:نصب كف ستون   
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وسايل اتصال و تجهيزات ايمني. 3

زمين به اتصال كابل و الكترود كابل  -الف

 كاملا بايد كنند مي متصل انرژي منبع به را جوشكاري ماشين كه برق كابل
  .باشند داشته را نياز مورد الكتريسيته جريان انتقال توانايي و بوده عايق
 با و مس جنس از اي رشته هاي كابل عموما استفاده، مورد هايي كابل

مي باشند لاستيكي پوشش

 مورد فلز قطعه و جوشكاري ماشين ميان الكتريكي مدار تكميل جهت
 يكي .باشد مي نياز مورد جريان انتقال براي كافي ظرفيت با كابل دو جوش
 الكترود انبر به و شود مي خوانده نيز جوشكاري كابل كه الكترود كابل
 وصل كار قطعه به كه زمن كابل با زمين به اتصال كابل و شود مي متصل
 .شود مي
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كفشك كا بـل الكترود و كابل اتصال     
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:گـيرة اتصال
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:انبـر الكتـرود     
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: كلاهي و دستي ماسك�

 ماسك اين .اند شده ساخته حرارتي مقاوم و عايق فشرده لاستيكي مواد از �
 پرتوهاي و جرقه دود، فلز، ذرات از را گردن و سر ناحيه كامل طور به ها

 سياه رنگ به معمولا نور انعكاس كاهش جهت و كنند مي محافظت  خطرناك
 به است، رنگي و مي باشد سانتي متر 5 در11 ماسك شيشه اندازه .باشند مي
 اشعه از بسياري و قرمز مادون و فرابنفش اشعه مقابل در مانعي كه اي گونه
 .باشد مي الكتريكي قوس از ناشي مرئي  هاي

 تيرگي درجة آمپر 210جريان شدت با فلزي الكترود با قوسي جوشكاري براي  
 مي توصيه 12 تيرگي درجه آمپر، 300 از بيش جريان شدت براي و 7 شيشه
 .شود

              رود كارمي به محافظ شيشه كردن تيره جهت مختلفي رنگهاي�
.مي كند جذب را قرمز مادون اشعه از صد در99/5 خوب، تيره شيشه
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:عينك ايمني  

  كاركاه در مورد اين .است ضروري نياز يك ايمني ماسك پشت در ايمني عينك از استفاده

 شرايط اين تحت .است ضروري كاملا كنند مي كار يكديگر نزديك جوشكار كارگران كه هايي

  .نيست امكان پذير قوس درخشش مقابل در ها چشم حفاظت

  تميز هنگام شده، تكميل جوش نظارت هنگام در را جوشكاران چشم همچنين عينكها اين

  ها عينك اين .كنند مي محافظت معيوب جوش تراشيدن و كردن خرد جوش، گل كردن

  دارند، كار و سر جوش با كه افرادي ديگر و بازرسين ناظرين،  جوشكاري، دستياران توسط

  عرق از جلوگيري منظور به مناسب  تهويه داراي ،وزن سبك بايد عينك .شود مي استفاده

.باشد )كم تيرگي درجه با( رنگي آن هاي شيشه و .باشد راحت و داخلي شيشه كردن
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