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11اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

اجرای ساختمان های فولادیاجرای ساختمان های فولادی

جواد رزاقی  
ستادیار گروه عمران دانشکده فنی دانشگاه گيلانا

بنام مهندس هستیبنام مهندس هستی

22اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مراجع

 وزارت مسکن و شهرسازی    ، مقررات ملی ساختمانی ایران ١٠مبحث ١.

 وزارت مسکن و شهرسازی    ، مقررات ملی ساختمانی ایران ١١مبحث ٢.

 سازمان برنامه٢۶۴ نشریه شماره ،آیين نامه اتصالات در سازه های فولادی  ٣.

 سازمان برنامه ٢٢٨ نشریه شماره ،آیين نامه جوشکاری ساختمانی ایران  ۴.

 دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان،راهنمای جوش و اتصالات جوشی    ۵.

 سازمان برنامه٢١ نشریه شماره ،تجهيز و سامان دادن کارگاه جوشکاری  ۶.

طرح، محاسبه و اجرای کف ستونها، مرحوم دکتر  قاليبافان     ٧.

اصول نوین جوشکاری، اردشير هنربخش    ٨.
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33اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مزایای سازه های فولادی    مزایای سازه های فولادی    
:مزايای سازه های فولادی ناشی ازعوامل زير است   

  مشخصات عالی فولاد ١.

  )ساخت در کارخانه و نصب در محل     (تقسيم مناسب کار    ٢.
:مهم ترين اين مزايا عبارتند از  

مقاومت بالا•

ضریب ارتجاعی زیاد •

امکان اجرای سازه های با وزن کمتری   •
پايين آمدن وزن مرده سازه و اقتصادی شدن طرح      •
مناسب بون برای دهانه ها و ابعاد بزرگ   •

زياد با حداقل مصرف مصالح   )EI( تامين سختی •
ظريف بودن اعضا واشغال فضای کم درسازه   •

44اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مزایای سازه های فولادی    مزایای سازه های فولادی    
شکل پذیری بالا  •

مرغوبيت ساخت  •

انطباق بسيار خوب بر فرضيات محاسباتی و قانون هوک  •
قابليت بسيار خوب جذب انرژی ناشی از بارهای ديناميکی  •
عملکرد عالی در برابر بارهای پيش بينی نشده    •
عدم بروز خرابی و گسيختگی ناگهانی   •
)زيرکی مصالح(خودياری مصالح در جهت متعادل نمودن تنش ها       •
ايجاد ظرفيت مقاومتی اضافی در سازه •

کيفيت بالا وهمگن تر بودن مصالح بدليل ساخت در کارخانه     •
اطمينان بيشترازمشخصات مکانيکی، استفاده از ضرايب اطمينان کمتر    •
کاهش هزينه وزمان جهت آزمايشات کنترل کيفيت مصالح •



نظارت بر اجرای

3

55اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مزایای سازه های فولادی    مزایای سازه های فولادی    

سرعت اجرا•

مزایای معماری•

 استفاده از خاصيت پيش ساختگی  •
بازگشت سرمايه در زمان کوتاه تر •

ظريف بودن قطعات •
سهولت ايجاد فرم های خاص و پيچيده و متنوع   •

مزایای زیست محيطی•
قابليت بازيافت مصالح •
وارد آمدن آسيب کمتر به منابع طبيعی     •

سهولت توسعه، تقویت و تعمير سازه     •

66اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

معایب سازه های فولادی     معایب سازه های فولادی     

 مقاومت کم در برابر حریق  -٢

 ایمنی کم در مرحله اجرا-٣

 نياز به دقت بالا در هنگام نصب -۴

 محدودیت نسبی در ابعاد مقاطع  -۵

 مقاومت کم در برابر خوردگی  -١

 عوارض ناشی از خستگی  -۶
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77اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مقاومت کم در برابر خوردگی      مقاومت کم در برابر خوردگی      

پوسيدگی شدید سازه فولادی

88اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مقاومت کم فولاد در برابر حریق         مقاومت کم فولاد در برابر حریق         

منحنی کاهش مقاومت جاری شدن بازاء افزایش دما  
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99اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مقاومت کم در برابر حریق      مقاومت کم در برابر حریق      

پوشش های مخصوص جهت محافظت در برابر حریق و خوردگی     

1010اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

ایمنی کم در مراحل اجرائی    ایمنی کم در مراحل اجرائی    

خطرات ناشی از سقوط و پرتاب قطعات فلزی  •

خطرات مربوط به سقوط از ارتفاع   •

)در حين جوشکاری( خطرات مربوط به برق گرفتگی    •

) در حين جوشکاری( خطرات ناشی از اشعه  •

خطرات مربوط به ناپایداری اسکلت در مرحله نصب    •
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1111اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نياز به دقت بالا در هنگام نصب           نياز به دقت بالا در هنگام نصب           

لزوم استفاده از پرسنل کارآزموده •

لزوم تهيه نقشه های دقيق کارگاهی با مقياس مناسب •

نياز به کنترل های متعدد در مراحل مختلف اجرائی   •

افزایش هزینه تمام شده  •

1212اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

محدودیت های نسبی در ابعاد مصالح         محدودیت های نسبی در ابعاد مصالح         

تاثير پذیری جزئيات طراحی از مقاطع متداول در بازار آهن آلات         •

اجبار به استفاده از مقاطع مرکب در غياب پروفيل های استاندارد           •

افزایش زمان و هزینه اجرا جهت ساخت مقاطع مرکب     •

افزایش آسيب پذیری ناشی از کيفيت نامناسب اتصالات        •
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1313اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

عوارض ناشی از خستگی  عوارض ناشی از خستگی  

استحکام   ) از نظر شدت و علامت  (در اثر اعمال بارهای تکراری     
فولاد پایين آمده و مصالح دچار خرابی از نوع ترد شکنی ميشود          

خرابی پل ميسوری آمريکا ناشی از پديده خستگی در اتصالات

1414اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

فولاد ساختمانی     فولاد ساختمانی     
در ساختمان سازی آهن در حالت خام مورداستفاده قرارنميگيرد      

 مهمترين    مهمترين   کربنکربنو با افزودن آلياژهای مختلف به مصرف ميرسد،  
عنصر آلياژی آهن است که با تغييرمقدارآن کليه خواص فولاد         عنصر آلياژی آهن است که با تغييرمقدارآن کليه خواص فولاد         

. . عوض ميشود عوض ميشود 
: : افزايش ميزان کربن در فولاد سبب افزايش ميزان کربن در فولاد سبب 

 )  ) ΗΒΗΒ((، حد خطی و سختی    ، حد خطی و سختی    ) ) ff((مقاومت  مقاومت    بالا رفتن بالا رفتن ••
، شکل پذيری، جوش پذيری ، مقاومت  ، شکل پذيری، جوش پذيری ، مقاومت  ) ) εε((کرنش کرنش   پائين آمدن   پائين آمدن   ••

..در برابر نيروهای ضربه ای، ديناميکی و ارتعاشی ميشود    در برابر نيروهای ضربه ای، ديناميکی و ارتعاشی ميشود    
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1515اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

فولاد ساختمانی     فولاد ساختمانی     

روابط بين مشخصات فولاد ودر صد کربن    روابط بين مشخصات فولاد ودر صد کربن    

1616اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

فولاد ساختمانی     فولاد ساختمانی     
::تقسيم بندی انواع فولاد برحسب درصد کربن   تقسيم بندی انواع فولاد برحسب درصد کربن   

      (0.3(0.3--0.1) %0.1) %          مصارف ساختمانی  مصارف ساختمانی  فولاد نرمه معمولی برای  فولاد نرمه معمولی برای    ••
      (0.6(0.6--0.3) %0.3) %        فولاداعلای ساختمانی    فولاداعلای ساختمانی     فولاد با کربن متوسط،    فولاد با کربن متوسط،   ••
      (1.7(1.7--0.6) %0.6) %                          فولاد ابزار فولاد ابزار  فولاد پر کربن ،   فولاد پر کربن ،  ••

ره ، فنر، ره ، فنر، فولاد با کربن زياد در ساخت وسايل اتصال پيچ، ابزار ماشين کاری ، ا   فولاد با کربن زياد در ساخت وسايل اتصال پيچ، ابزار ماشين کاری ، ا   
. . ساچمه و امثال آن بکار ميرود  ساچمه و امثال آن بکار ميرود  

::ساير ترکيبات مهم شاملساير ترکيبات مهم شامل
) ) جهت افزايش استحکام و سختی  جهت افزايش استحکام و سختی   ( (منگنزمنگنز

) ) برای افزايش استحکام و مقاومت در برابر سايش    برای افزايش استحکام و مقاومت در برابر سايش     ( (سيليسيومسيليسيوم
ميباشند که سببب بالا رفتن استحکام ،    ميباشند که سببب بالا رفتن استحکام ،    .... .... ونيکل، کرم ، مس، تيتانيوم، تنگستن و ونيکل، کرم ، مس، تيتانيوم، تنگستن و 

. . شکل پذيری و مقاومت در برابر خوردگی ميشود    شکل پذيری و مقاومت در برابر خوردگی ميشود    

). ). سبب ترد شدن فولاد ميشوند  سبب ترد شدن فولاد ميشوند  ((اند اند گوگرد و فسفرگوگرد و فسفرناخالصی های مضر فولاد ناخالصی های مضر فولاد 
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1717اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

شکل دهی سرد در ساخت ميلگرد و همچنين مقاطع فولادی سبک       شکل دهی سرد در ساخت ميلگرد و همچنين مقاطع فولادی سبک       
پس از عمل شکل دهی، فلز به حالت اوليه  پس از عمل شکل دهی، فلز به حالت اوليه  . . بکار ميرود بکار ميرود 

. . برنميگردد ودر آن تغييرشکلهای غير ارتجاعی بوجود ميآيد        برنميگردد ودر آن تغييرشکلهای غير ارتجاعی بوجود ميآيد        
::تاثيرات شکل دهی سرد   تاثيرات شکل دهی سرد   

،، کرنش گسيختگی و شکل پذيری فولاد    کرنش گسيختگی و شکل پذيری فولاد   کاهشکاهش  ••
در پروفيل های سبک افزايش  در پروفيل های سبک افزايش  (( شکنندگی وحد جاری شدن فولاد      شکنندگی وحد جاری شدن فولاد     افزايشافزايش  ••

).).مقاومت جاری شدن فولاد فقط در محل خم ها روی ميدهد مقاومت جاری شدن فولاد فقط در محل خم ها روی ميدهد 
 از دست   از دست  ((  پديده پيری مصالحپديده پيری مصالحفولاد های سرد فرم داده شده،  در  در ••

.. ميشود ميشودنيز مشاهده ))رفتن مقاومت در طول زمان  رفتن مقاومت در طول زمان  
. . معايب فوق ميتواند با انتخاب روش توليد مناسب کاهش يابد     معايب فوق ميتواند با انتخاب روش توليد مناسب کاهش يابد     

 در محل های خم شده، جوشکاری در     در محل های خم شده، جوشکاری در    کاهش جوش پذيری  کاهش جوش پذيری  به دليل  به دليل  
. .  مجاز است مجاز استفقط با اتخاذ تدابير خاص    فقط با اتخاذ تدابير خاص    اين نقاط   اين نقاط   

شکل دهی سرد شکل دهی سرد 

1818اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

فولاد ساختمانی     فولاد ساختمانی     

IPE180IPE180 در مورد پروفيل های تا      در مورد پروفيل های تا     مشخصات نورد ذوب آهن اصفهان     مشخصات نورد ذوب آهن اصفهان     
و در خصوص نيمرخ های جديد       و در خصوص نيمرخ های جديد       ) ) GOSTGOST((مطابق آئين نامه روسی   مطابق آئين نامه روسی   

. .  ميباشد ميباشدDINDIN يا   يا  ISOISOبراساس آيين نامه های     براساس آيين نامه های     

. .  ميباشد ميباشدDINDIN براساس آئين نامه     براساس آئين نامه    مشخصات نورد ذوب آهن اهواز     مشخصات نورد ذوب آهن اهواز     

: : مشخصات مکانيکی انواع فولادهای ساختمانی       مشخصات مکانيکی انواع فولادهای ساختمانی       

St St 37  37  FFyy= 2.30 t/cm= 2.30 t/cm22 ; F; Fuu= 3.4 ~ 4.7 t/cm= 3.4 ~ 4.7 t/cm22

St St 44 44 FFyy= 2.70 t/cm= 2.70 t/cm22 ; F; Fuu= 4.1 ~ 4.5 t/cm= 4.1 ~ 4.5 t/cm22

St 52St 52 FFyy= 3.50 t/cm= 3.50 t/cm22 ; F; Fuu= 4.9 ~ 6.3 t/cm= 4.9 ~ 6.3 t/cm22
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1919اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 است که طی آن     است که طی آن    کششکششمهم ترين آزمايش فولاد آزمايش     مهم ترين آزمايش فولاد آزمايش     
. . خصوصيات پايه مقاومتی و شکل پذيری فولاد تعيين ميشود         خصوصيات پايه مقاومتی و شکل پذيری فولاد تعيين ميشود         

آزمایشات فولاد    آزمایشات فولاد    

 مقاومت کششی

%کرنش 

تنش

 تنش تسليم

کرنش حد گسيختگی

† ن† لا ي گ   ه ا گ ش ن ا د

  ن ا ر م ع   ه و ر گ ⴀ †   ی ق ا ز ر   د ا و ج  

† †  

ی د لا و ف   ی ا ه   ه ز ا س   ی ا ر ج ا ㈰㈰ † †   ش م خ   ش ي ا م ز آ   ی ل و   د ر ا د ن   د لا و ف   ی ا ه   ه ز ا س   ر د   ی د ا ي ز   د ر ب ر ا ک   ر ا ش ف   ش ي ا م ز آ

† †   ش م خ   ش ي ا م ز آ   ی ل و   د ر ا د ن   د لا و ف   ی ا ه   ه ز ا س   ر د   ی د ا ي ز   د ر ب ر ا ک   ر ا ش ف   ش ي ا م ز آ † ت ه ج

† ت ه ج
  د و ر ي م   ر ا ک ب   ت ا ع ط ق   ی ر ي ذ پ   م خ   ن ا و ت   ی ب ا ي ز ر ا

  د و ر ي م   ر ا ک ب   ت ا ع ط ق   ی ر ي ذ پ   م خ   ن ا و ت   ی ب ا ي ز ر ا † ⸀

† ⸀
† † † ش ي ا م ز آ   ، ر گ ي د   م ه م   ش ي ا م ز آ

† † † ش ي ا م ز آ   ، ر گ ي د   م ه م   ش ي ا م ز آ   ر ا د ر ا ي ش

  ه ن و م ن   ه ب ر ض

  ر ا د ر ا ي ش

  ه ن و م ن   ه ب ر ض †   ی ر ي ذ پ   ل ک ش   ی ب ا ي ز ر ا   ت ه ج   ه ک   ت س ا  

†   ی ر ي ذ پ   ل ک ش   ی ب ا ي ز ر ا   ت ه ج   ه ک   ت س ا  
⤀

⤀ ی گ م ر ق چ

ی گ م ر ق چ  

    د و ر ي م   ر ا ک ب   ی ن ک ش   د ر ت   ل ب ا ق م   ر د   ت ي س ا س ح   و   ت ي ر ن ف   و   د و ر ي م   ر ا ک ب   ی ن ک ش   د ر ت   ل ب ا ق م   ر د   ت ي س ا س ح   و   ت ي ر ن ف   و † ⸀

† ⸀ †† د لا و ف   ت ا ش ي ا م ز آ

† † د لا و ف   ت ا ش ي ا م ز آ

栀    ز†† ཀ 㥰 ر  ا ཀ 㭰 ا  ऐ ر  ا د ر ا ཀ 㭰 ، เ㹰ونه  ی ر ༰ 㫀 ㈐ ش 㭰̀ل  ༰ 㣠  꼃 脀 ز†† ཀ 㥰 ر  ا ཀ 㭰 ا  ऐ ر  ا د ر ا ཀ 㭰 ، เ㹰ونه  ی ر ༰ 㫀 ㈐ ش 㭰̀ل  ༰ 㣠  꼃 脀

ی⤀⤀ پ ر ا ୰ ی پ ر ا ୰ ⠀⠀  
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2121اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ ها    انواع پيچ ها    
انواع پيچ ها  •

پيچ  های معمولی •

پيچ های اعلاء •

DINDIN و يا    و يا   ISOISOانواع پيچ ها طبق استاندارد های      انواع پيچ ها طبق استاندارد های      
::پيچ های معمولیپيچ های معمولی

قسمت اعشاری در عدد   حاصل ضرب و  t/cm2 برحسب   Fu  عدد اول (  55.6.6 , ,44.6.6گروه مقاومتی  گروه مقاومتی  
)  را بيان می کند  Fy  صحيح  مقدار    

: : پيچهای اعلاء  پيچهای اعلاء  
1212.9.9 ,9. ,1010.9 ,8. ,88.8 گروه مقاومتی   گروه مقاومتی  

ASTMASTMپيچ های طبق استاندارد     پيچ های طبق استاندارد     
A325, A490A325, A490

A325A325 بوده و  بوده و 8.88.8 مشابه گروه مقاومتی  مشابه گروه مقاومتی A490A490 است است10.910.9 مشابه  مشابه ..  

2222اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مدارک فنی   مدارک فنی   
هر ساختمان فولادی به تناسب اهميت خود بايد دارای مجموعه ای از      

نقشه های محاسباتی•

نقشه های کارگاهی•

نقشه های نصب•

. و مدارک مربوط به مشخصات فنی خصوصی باشد    
تهيه و   نقشه های کارگاهی و نقشه های نصب ميتوانند به تناسب عمليات اجرائی      

ئی و به نظارت تحويل شوند که پس از بررسی از نظر کامل بودن اطلاعات اجرا          
. عدم وجود ايرادات فنی، تصويب و ابلاغ ميشوند     

 مشخصات فنی خصوصی بايد حاوی کليه اطلاعات لازم برای اجرای پروژه با       
در    کيفيت صحيح و مطلوب باشد که ممکن است در حاشيه نقشه ها قيد شده يا         

. دفترچه های جداگانه به سازنده تحويل شود  
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2323اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مدارک فنی   مدارک فنی   
 :نقشه های محاسباتی

زه درآن     در اين نقشه ها مشخصات کليه اعضاء ، فواصل ، ترازها و ابعاد کلی سا    
. يه ميباشندقيد ميشوند به نحوی که با استناد به آنها نقشه های کارگاهی قابل ته  

اين نقشه ها حاوی اطلاعات کلی در مورد اتصالات جوشی و پيچی و   
. سايراطلاعات ضروری مهندسی ميباشند  

 :نقشه های کارگاهی
جزئيات اين نقشه ها  . براساس نقشه های محاسباتی و برای سهولت اجرا تهيه ميشوند      

اس مفصل تر است، برای هر عضويک شماره تعيين شده که جزئيات دقيق با مقي 
. مناسب برای آن رسم ميشود 

ندازه و نوع پيچها     کليه اتصالات با ذکر جزئياتی مانند ابعاد و نوع جوشها يا تعداد و ا       
.ليستوفر قطعات ضميمه نقشه های کارگاهی است . ارائه ميشود  

: نقشه های نصب
. دتوسط سازنده اسکلت تهيه و برای نصب اعضاء در پای کار استفاده ميشون      

سبت به  اين نقشه ها دارای اطلاعات کافی در مورد نصب هر قطعه و موقعيت آن ن        
.قطعات ديگر است 

2424اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مدارک فنی   مدارک فنی   
: شاملمشخصات فنی خصوصی

 :مشخصات مصا لح
 شامل مشخصات مواد مصرفی پروژه شامل قطعات فولادی، پيچ ها ومهره ها، 

. ،  الکترودها و برشگيرها ميباشد )DTI(واشرها، واشرهای نشانگر مستقيم کشش  

 :دستورالعمل ها   
، روشهای اجرای پيش تنيدگی در اتصالات   دستور العمل بستن پيچ و مهره ها    •

، (TC)اصطکاکی مانند روش چرخش مهره، آچار کاليبر، پيچ يا قطعه جداشونده            
(DTI)نشانگر های مستقيم کشش 

 شامل مشخصات فنی فولادی که (WPS) مشخصات فنی روند جوشکاری   •
جوشکاری ميشود،  نوع اتصال، مشخصات جوش ، مشخصات کامل روش      

ات جوشکاری ، نوع و مشخصات الکترود ، جريان و منبع تغذيه و ساير اطلاع  
. وابسته ميباشد 

. شامل روشهای بازرسی و کنترل مواد و اتصالات است   دستورالعمل بازرسی    •
 لازم برای اجرای کار  ساير دستورالعمل های    •
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2525اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

اجرای سازه های فولادی    اجرای سازه های فولادی    
 :مراحل مختلف اجرائی شامل قسمت های زير است    

شالوده ريزی١.

2626اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

اجرای سازه های فولادی    اجرای سازه های فولادی    
 ساخت -٢
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2727اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

اجرای سازه های فولادی    اجرای سازه های فولادی    
 نصب  -٣

2828اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مسائل مهم در اجرای شالوده های سازه های فولادی  •

تامين دقت لازم  •

تامين مقاومت لازم •

) م م ٣= تلرانس مجاز( قرار گيری محور بولتها در محل لازم درپلان    •

) م م ۵= تلرانس مجاز ( قرار گيری بولتها درترازارتفاعی لازم   •

تامين مقاومت مناسب بتن•
اجرای صحيح و تامين مقاومت مناسب اجزای فلزی     •

شامل کف ستون و اتصالات آن  

شالوده ریزی  شالوده ریزی  
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2929اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

) ) بولتها بولتها ((انواع پيچ های مهاری     انواع پيچ های مهاری     
تقسيم بندی بولتها از نظرنحوه نصب      •

)نصب قبل از بتن ريزی  (درجا •

)نصب بعد از بتن ريزی (غير درجا •

3030اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

) ) بولتها بولتها ((انواع پيچ های مهاری     انواع پيچ های مهاری     

پيچ مهاری ساده•

پيچ مهاری با قلاب انتهائی    •

 درجه  ٩٠پيچ مهاری با خم  •

پيچ مهاری با مهره انتهائی  •

)نصب قبل از بتن ریزی (انواع  پيچ های مهاری درجا     •
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3131اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری درجا     انواع پيچ های مهاری درجا     

:طول مهاری بطور تقريبی  •
 
60d:آرماتور ساده •
50d:آرماتور آجدار  •
در صورت استفاده از تنگ •

 تغيير می يابد ۴٠ و ۵٠اعداد فوق به   

پيچ های مهاری ساده •

طول مهاری  

در ساختمانهای کم اهميت بکار ميرود  

3232اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری درجا     انواع پيچ های مهاری درجا     

:طول مهاری تقريبی•
d۵٠:   آرماتور ساده  

d۴٠:  آرماتور آجدار  
در صورت استفاده از تنگ •

 تغيير می يابد ٣٠ و ۴٠اعداد فوق به   
)م. م٣۴تا قطر  (d۶   :حداقل قطر خم 

 d۴:   حداقل طول مستقيم بعد از خم   

پيچ های مهاری با قلاب انتهائی    •
در ساختمانهای معمولی بکار ميرود   
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3333اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری درجا     انواع پيچ های مهاری درجا     
 درجه٩٠پيچ های مهاری با خم  •

در ساختمانهای معمولی بکار ميرود   
ست، معمولا مقاومت بيرون کشيدگی اين پيچها کمتر از مقاومت کششی فولاد ا   

. توصيه نميشود برای نيروهای بزرگ 

3434اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

.  استd١۶بطور تقريبی  برابر *   طول مهاری•

) و وجود تنگ    ٣٠٠ وبتن ٣-با آرماتور آجدار آ    (

   در صورت عدم استفاده از تنگ، اين طول بيشتر از   •

dخواهد شد   ٢٠ . 

 درجه٩٠پيچ های مهاری با خم  •

.  سانتيمتر باشد۵٠نبايد کمتر از  * 

)م. م٣۴تا قطر  (d۶   :حداقل قطر خم 

d١٢ :  حداقل طول مستقيم بعد از خم   

انواع پيچ های مهاری درجا     انواع پيچ های مهاری درجا     
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3535اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

، مقاومت مقاومت بتن: طول مهاری براساس آيين نامه بتن تعيين شده و بستگی دارد به             
...  و )وجود ترک   (، وضعيت بتن در هنگام بارگذاری فاصله مهره تا لبهفولاد، 

مهره انتهائی   پيچ های مهاری با  •

مهره انتهائی 

سطح گسيختگی  

بولتها دو سر رزوه بوده وبرای نيروهای کششی      
متوسط و سنگين مناسب است   

انواع پيچ های مهاری درجا     انواع پيچ های مهاری درجا     

3636اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

پيچ مهاری با قلاب انتهائی و رکاب     •
پيچ مهاری کلنگی •
پيچ مهاری کاشتنی •

)نصب بعد از بتن ریزی (انواع  پيچ های مهاری غير درجا    •

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      
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3737اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

پيچ مهاری با قلاب انتهائی و رکاب        •

.از اين پيچ ها در موارد وجود نيروهای کششی بزرگ استفاده ميشود     

در محل های لازم بوسيله قالب بندی با چوب، فلز يا           :  نحوه اجرا 
 ، فضای مربوط به محل نصب پيچ ها ی           )موسوم به جعبه    (پلاستوفوم  

 در داخل پی قرارداده شده   “رکاب “ ميلگرد . مهاری جاسازی ميشود
.  و سپس بتن ريزی انجام ميشود    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

3838اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

A

A Sec. A-A

پيچ مهاری با قلاب انتهائی و رکاب        •

بعد از بتن ريزی پی،  بولتها در فضای خالی تعبيه شده در بتن نصب        
. وسپس در بتن ريزی مرحله دوم،  فضای جعبه با بتن پر ميشود    

بتن ریزی در 
مرحله دوم

رکاب

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      
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3939اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

پيچ مهاری با قلاب انتهائی و رکاب        •

ابعاد ومشخصات اجرائی پيچ های با قلاب و رکاب         

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

4040اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

پيچ مهاری با قلاب انتهائی و رکاب        •

مشخصات و ابعاد پيچ مهاری با قلاب انتهائی  

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      
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4141اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      
پيچ مهاری کلنگی    •

. از اين پيچ ها در موارد وجود نيروهای کششی بسياربزرگ استفاده ميشود       

مانند پيچ های با قلاب انتهائی و رکاب، درمحل های لازم فضای     :  نحوه اجرا  
مربوطه با قالب بندی تعبيه ميشود،   

.يگردد  بجای رکاب از پروفيل ناودانی استفاده ميشود و سپس بتن ريزی انجام م     

4242اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

A

A Sec. A-A

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

.  استفاده ميشود  ) معمولا به قطرخود بولت    (در انتهای بولت از زائده هائی   
جهت کنترل راستای آنها در حين نصب و نيز جهت حمل بولتها در بالای              

. بولت يک قلاب همراستا با زائده های انتهائی بکار ميرود       

پيچ مهاری کلنگی •

Sec. B-BBB
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4343اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

 کاشتنی پيچ مهاری•

د   اين نوع بولتها در موارد نياز به دقت زياد در نصب و در عين حال وجو          
.  نيروهای بزرگ کششی استفاده می شود 

بعد از بتن ريزی اصلی ، بوسيله دريل، محل بولت سوراخ شده و             :  نحوه اجرا  
  .سپس بولت جاگذاری ميشود    

 که بوسيله چسب های مخصوص به     بولتهای ساده   انواع مختلف اين بولتها شامل      
 مخصوص  بولتهای دارای مهار مکانيکی     جداره سوراخ متصل ميشوند و      

. ميباشند

4444اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

)کاشتنی(بولتهای غير درجا  
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4545اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

)کاشتنی(اجرای بولتهای غير درجا    

4646اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

بولت کاشتنی با مهار مکانيکی 

مهره
واشر

مهار منبسط شونده انتهائی
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4747اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

بولت کاشتنی با مهار مکانيکی 

4848اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

پوشش زائده انتهائی جهت مرحله نصبمهار مکانيکی انتهائی
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4949اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

سوراخ ایجاد شده  

سوراخ کاری بتن فونداسيون    

5050اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

انواع پيچ های مهاری غير درجا      انواع پيچ های مهاری غير درجا      

کارگذاری بولت
سيستم ویژه مهره سر بولت 



نظارت بر اجرای

26

5151اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

شالوده ریزی  شالوده ریزی  

  روشهای مختلف نصب کف ستون   •

روش صنعتی، اتصال ستون به کف ستون در کارخانه  •

روش سنتی ، اتصال ستون به کف ستون  در پای کار   •



نظارت بر اجرای

1

5151اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

شالوده ریزی  شالوده ریزی  

  روشهای مختلف نصب کف ستون   •

روش صنعتی، اتصال ستون به کف ستون در کارخانه  •

روش سنتی ، اتصال ستون به کف ستون  در پای کار   •

5252اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کف ستون  کف ستون  اجرای  اجرای    روش صنعتیروش صنعتی
:مراحل کار

نصب ميل مهار ها و بتن ريزی پی،
 تثبيت بولتها با شابلن، مهار به شبکه آرماتوربندی، قالب، قطعات   •

کارگذاشته شده دربتن مگر، خرک و يا ساير سيستم ها در مورد بولتهای          
با ابعاد بزرگ  



نظارت بر اجرای

2

5353اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کف ستون  کف ستون  اجرای  اجرای    روش صنعتیروش صنعتی

نصب بولت با استفاده از سيستم نگهدارنده فلزی    

اتکاء روی بتن مگر

5454اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کف ستون  کف ستون  اجرای  اجرای    روش صنعتیروش صنعتی

نصب بولت با استفاده از خرک  

خرک ساخته شده از لوله و بست داربستی      
 يا نبشی و اتصالات پيچی

پايه بتنی خرک



نظارت بر اجرای

3

5555اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 
)ادامه   (مراحل کار

 اتصال ستون به کف ستون درکارخانه  
جهت سهولت نصب گشادتر کردن سوراخ ها    ( انجام کليه اتصالات،   •

)بيش از قطر بولت مجاز است  .م.  س٣حداکثر تا  



نظارت بر اجرای

4

5757اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 

نصب کف ستون با سه مهره غير در يک امتداد     

مهره تنظيم 

5858اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 
 )ادامه   (مراحل کار

  گروت ريزی زير کف ستون با دوغاب
ملات يا بتن ساخته شده با مواد منبسط شونده      •



نظارت بر اجرای

5

5959اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 

روش صنعتی اتصال ستون به کف ستون  •

با گروت پرميشود 

6060اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 

اری روش صنعتی اتصال ستون به کف ستون، استفاده از پدستال، نصب با پد گذ    

آماده گروت ريزی  

پد گذاری برای نصب ستون   



نظارت بر اجرای

6

6161اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 

روش صنعتی اتصال ستون به کف ستون، استفاده از پدستال    

گروت ريزی لازم است

6262اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 
)ادامه   (مراحل کار

برداشتن پد ها وگوه ها يا دور کردن مهره ها از زير کف       •
ستون، و گروت ريزی فضای باقيمانده، 

 تثبيت کف ستون
با ورق بضخامت   (واشر گذاری در محل سوراخ های گشاد شده          •

. ) م. م١٠حداقل  

آچارکشی نهائی مهره ها، جلوگيری از شل شدن با خال جوش يا         •
. استفاده از دو مهره روی هم که درخلاف جهت همديگر بسته ميشوند    

اجرای بتن محافظتی روی کف ستون با موادمنبسط شونده       •



نظارت بر اجرای

7

6363اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 

واشر گذاری زير مهره ها   

جوش گوشه دورادور     

مهرهواشر 

6464اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون   کف ستون  روش صنعتی اجرای روش صنعتی اجرای 

روش صنعتی اتصال ستون به کف ستون، استفاده از پدستال    

بتن حفاظتی روی کف ستون



نظارت بر اجرای

8

6565اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  
:مراحل کار

نصب ميل مهار ها
 تثبيت بولتها با استفاده از کف ستون اصلی به عنوان شابلن     •
 تنگ٣مهار بولتها در عمق پی با استفاده از حداقل     •

6666اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

کاربرد تنگ ها درنصب بولتها   



نظارت بر اجرای

9

6767اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  
):ادامه   (مراحل کار
بتن ريزی

ايجاد فاصله از سطح بتن تا زير کف ستون  •
توجه ويژه به تراکم بتن در زير کف ستون  •

6868اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

فضای خالی زير کف ستون برای رگلاژ بعدی  



نظارت بر اجرای

10

6969اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

)ادامه   (مراحل کار
: نصب کف ستون و رگلاژآن شامل  

برداشتن شابلن   •
دوغاب ريزی روی بتن   •
 اجرای ماهيچه بتنی •

7070اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

فضای خالی زير کف ستون



نظارت بر اجرای

11

7171اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

آماده سازی جهت اجرای ماهيچه زير کف ستون    

7272اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

اجرای ماهيچه بتنی زير کف ستون  



نظارت بر اجرای

12

7373اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

رگلاژنهائی کف ستون 

7474اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 کف ستون    کف ستون   روش سنتی نصب  روش سنتی نصب  

نصب ستون واجرای اتصالات مربوط به سخت کننده     

 تثبيت کف ستون
واشر گذاری در محل سوراخ های گشاد شده      •
آچارکشی نهائی و فيکس کردن مهره ها •
اجرای بتن محافظتی •

)ادامه   (مراحل کار



نظارت بر اجرای

13

7575اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

مرحله ساخت    مرحله ساخت    
:عمليات ساخت شامل موارد زیر است  

 تهيه مصالح •
تهيه نقشه های کارگاهی  •
 برش قطعات•
ستونها، خرپاها، شاهتيرها و اتصال   : گرد هم آوردن،اتصال و ساخت اعضا مثل    •

.. قطعات لازم مانند ورق های اتصال بادبند، نبشی های نشيمن و  

7676اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل کيفی مصالح  

:کنترل های لازم 

:کنترل کيفی مصالح شامل•

کنترل مشخصات مکانيکی فولاد

کنترل مشخصات مکانيکی پيچ ها، مهره و واشر ها 

کنترل مشخصات الکترود ها  

کنترل مشخصات گل ميخ ها و سايرمصالح مورد استفاده  

تهيه مصالح  



نظارت بر اجرای

14

7777اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل کيفی مصالح  
آزمايش کارگاهی تعيين مقاومت فولاد 

P1

∆1

L

7878اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

Py

کنترل کيفی مصالح  
آزمايش کارگاهی تعيين مقاومت فولاد 

Pi

∆i

∆

P



نظارت بر اجرای

15

7979اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل کيفی مصالح  
آزمايش کارگاهی تعيين مقاومت فولاد 

LPM yext =
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8080اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل کيفی مصالح  

خرابی و انهدام پيچ با کيفيت نامرغوب    



نظارت بر اجرای

16

8181اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل کيفی مصالح  

: کنترل مشخصات الکترودها 
 ايران٨٧١ يا استاندارد AWS 1.1استاندارد 



نظارت بر اجرای

1

8282اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل ظاهری مصالح 

:کنترل مشخصات ظاهری شامل

تطبيق ابعاد اجزاء با مقاديرمفروض در طراحی     •

بررسی ميزان آسيب ديدگی ظاهری   •

خم شدگی 
تاب برداشتن 
دندان موشی   

تفکيک قطعات آسيب دبده ، عدم استفاده برای اعضاء حساس سازه ای

عدم استفاده از قطعات با زنگ زدگی های شديد در قطعات و اتصالات مهم 

بررسی ميزان زنگ زدگی و آلودگی قطعات    •

8383اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل مشخصات ظاهری پروفيل ها   
  ).).جدول اشتالجدول اشتال((الزام به تطبيق مشخصات هندسی پروفبلها با مفروضات طراحی            الزام به تطبيق مشخصات هندسی پروفبلها با مفروضات طراحی            

  ::تتمشخصات پروفيلهای توليدی ذوب آهن اصفهان از سايت زيرقابل دريافت اسمشخصات پروفيلهای توليدی ذوب آهن اصفهان از سايت زيرقابل دريافت اس
http://www.esfahansteel.comhttp://www.esfahansteel.com

کنترل ظاهری مصالح 

ممان  
اینرسي

Jx
Cm4

مدول
مقطع
Wx
Cm3

وزن*
یكمتر

W
Kg

سطح
مقطع

A
cm2

(mm)ابعاد ناوداني
ضخامت 16

بال
t

ضخامت 
جان
S

عرض 
بال
b

ارتفاع
h

747 93.4 14.20 18.1 8.4 5.0 64 160 ذوب 
آهن

925 116 18.80 24.0 10.5 7.5 65 160 اشتال



نظارت بر اجرای

2

8484اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل ظاهری مصالح 

:کنترل وسايل اتصال شامل 
الکترود ها  •

مناسب بودن نوع الکترود برای جوشکاری های مربوطه      -
سالم بودن روکش   -
مرطوب نبودن  -
)  ماه بعد از توليد   ۶حداکثر (تاريخ مصرف -

8585اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل ظاهری مصالح 

):ادامه(کنترل وسايل اتصال  
:پيچ و مهره ها•

)توجه به گروه مقاومتی پيچ (مرغوبيت نوع -
مناسب بودن طول گير   -
مناسب بودن طول و نوع رزوه    -
)سطح  مقطع ميلگرد اوليه% ٧٠> در ميل مهارهای کف ستونها ، سطح مقطع خالص (

جفت و جور بودن پيچ و مهره  -



نظارت بر اجرای

3

8686اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل ظاهری مصالح 

کنترل مشخصات پيچ

8787اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

کنترل ظاهری مصالح 

: رفع عيب از مصالح •

 عدم استفاده از مصالح معيوب در قطعات اصلی بخصوص ستونها  -

١.. تاب گيری قطعات توسط شعله، چکش کاری، اعمال نيرو توسط جک و   -

 تقسيم قطعات معيوب و کاربرد آنها در قطعات کوچکتر  -

..   زدودن زنگ زدگی وآلودگی ها با ماسه پاشی، برس سيمی و-



نظارت بر اجرای

4

8888اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
:موارد لازم برای لحاظ کردن در نقشه های اجرائی    

 تطبيق اندازه های نقشه با مقادير واقعی وبرداشت های محلی-١

 در نظر گرفتن رواداری های مجازو لازم برای نصب -۴

)درکارخانه يا پای کار(تعيين ترتيب مناسب اتصال؛ تعيين نوع جوش •

:لاصلاح جزئيات اتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی طراحی شام-٢

استفاده ازپيچ بجای جوش در جزئيات با دسترسی مشکل و نامناسب•

به حداقل رساندن جوشکاری درمحل•

؛ اولويت دادن به جوشهای تخت و افقی..)تخت ؛ قائم و(تعيين وضعيت جوش -

 تعيين ابعاد برش ورق ها با توجه با حداقل پرت-٣

8989اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  

 تطبيق اندازه های نقشه با مقادير واقعی وبرداشت های محلی      -١

توجه به رقوم استقرار پی و در صورت لزوم اصلاح نقشه های ستونها

های ساختمانتوجه به فاصله از پلاک های مجاور و در صورت لزوم اصلاح موقعيت محور



نظارت بر اجرای

5

9090اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

ستونهای مرکب 

tورق تقويتی به بعد 

b

b

b

بعد حداکثر ستون>  طول جوش -١

 0.6Fy*سطح مقطع ورق  > مقاومت جوش  -٢
t 0.7= حداقل بعد ساق جوش

t 0.7= حداقل بعد ساق جوش ارتفاع اتصال

فاصله بين جوشها>  min16 t
t 10= حداقل طول جوش

9191اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

ستونهای با بست های قطری 



نظارت بر اجرای

6

9292اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

تيرها







≤

d
A
b

MinL f

f

b 583

13
Lb م.طول مهار نشده بال فشاری ، س
bf م.پهنای بال فشاری، س
Af م.م.سطح مقطع بال فشاری، س
d م.ارتفاع کل نيمرخ، س

Lbبال فشاری

d

9393اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

تيرها

کمانش جانبی بال فشاری



نظارت بر اجرای

7

9494اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

تيرها
:پاره ای از ضوابط تقويت بال تيرها   

:اضافه طول ورقهای تقويتی  

Af:حداکثر مساحت ورق تقويتی  

Apl

)AA(7.0A fplpl +≤

b21 =lb

l1

محل قطع تئوريک ورق تقويتی

جوش

9595اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  

:خمش دو محوره

 به جهت غالب زد و ناودانیدر مورد پروفيلهای 
.لنگرها توجه شود

Px

Py

P

x

x

؟
؟ ،  Anti Sag rodجهت تعيين نحوه قرار گيری ميل مهارها 

!!محاسبه لازم است

)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢
تيرها



نظارت بر اجرای

8

9696اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  

تاثير نحوه قرار گيری ميل مهارها

9797اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  

تاثير نحوه قرار گيری ميل مهارها



نظارت بر اجرای

9

9898اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  

سخت کننده های عرضی جان

)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢
تيرها

اتصال به بال فشاری و جان

tt 6~4

)16,250( tmmMin<

9999اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

تيرهای مرکب

 برشگيرهانحوه قرار گيریاهميت ١.

اهميت برشگيرهای انتهائی٢.

.م. س٢٫۵ >پوشش بتن روی برشگير ٣.

 ضخامت دال× ٨ <فواصل برشگير ها ۴.



نظارت بر اجرای

10

100100اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

تيرهای مرکب

برشگير انتهائی ؟ برشگير ميانی

101101اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات  اتصالات  
: : انواع وسايل اتصال انواع وسايل اتصال 

پيچپيچ••
جوش  جوش  ••

 اجرای دقيقتر   اجرای دقيقتر   نياز به  نياز به ،،گرانترگرانترقيمت تمام شده   قيمت تمام شده    کيفيت تمام شده مطمئن تر،     کيفيت تمام شده مطمئن تر،    ::پيچ پيچ 

. . تنوع بيشترتنوع بيشتر امکان  امکان ،،کمتر کمتر   شدهشده  تمامتمامهزينه  هزينه  ، ، نا مطمئن تر نا مطمئن تر  کيفيت تمام شده    کيفيت تمام شده   ::جوش جوش 

””پيچ در کارگاهپيچ در کارگاه  ––    جوش  در کارخانه   جوش  در کارخانه    “  “ ::انتخاب وسيله اتصال     انتخاب وسيله اتصال     



نظارت بر اجرای

11

102102اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات اتصالات 

جوش در کارخانه   جوش در کارخانه   

پيچ در کارگاهپيچ در کارگاه



نظارت بر اجرای

1

103103اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات کف ستون 

 اتصال سخت کننده ها به کف ستون،-١
 اتصال سخت کننده ها به ستون ، -٢

 اتصال ستون به کف ستون ، -٣

104104اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات سخت کننده های کف ستون 

حالات مختلف قرار گيری سخت کننده های کف ستون 
٣ و ١حداقل  مقدار جوشهای      aحالت 
٣ و ١ حداکثر مقدار جوشهای     cحالت 

 a  b  c



نظارت بر اجرای

2

105105اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات سخت کننده های کف ستون 

106106اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات سخت کننده های کف ستون 



نظارت بر اجرای

3

107107اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات سخت کننده های کف ستون 

108108اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

 کناری اتصالات کف ستون

عدم امکان جوشکاری در لبه کناری امکان جوشکاری بيشتردر لبه



نظارت بر اجرای

4

109109اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی  اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات سخت کننده های کف ستون 

110110اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

ساختمان مجاور ساختمان مجاور

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

: اتصالات مهار بندی ها

عدم دسترسی جهت جوشکاری تغيير مقطع مهاربند جهت تامين
 دسترسی جوشکاری

لزوم توجه به محدودیت های اجرائی    



نظارت بر اجرای

5

111111اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهار بندی ها

عدم امکان جوشکاری   

112112اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

 دراتصال پای ستون دراتصال پای ستونLhطول  ناچيز جوش طول  ناچيز جوش 

Lh

Lv

بریده شود

اصلاح جزئيات با در نظر  
گرفتن ابعاد سایر قطعات  

و شرایط اجرائی    

سخت کننده



نظارت بر اجرای

6

113113اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها
جوش یکطرفه به ستون؟  

عدم اتصال به کف ستون 

متقارب نبودن  محور اعضاء  اصلی  

114114اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

عدم تامين طول جوش قائم  



نظارت بر اجرای

7

115115اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

متقارب بودن محور های اعضاء؟؟ 

116116اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

جزئيات مناسب اتصال در سيستم 
مهار بندی همگرا + قاب ساده 

تامين عملکرد مفصلی تير به ستون   



نظارت بر اجرای

8

117117اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

استفاده از پيچ بجای جوش در پای کار   

118118اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

گسيختگی ناشی از کمانش 
خارج از صفحه مهاربند

گسيختگی اتصال ورق 
تقویتی ستون

اتصال کامل ورق کمکی به بال ستون    
 همراه با جوشهای انگشتانه   0.7tجوش کامل در طرفين  با بعد   



نظارت بر اجرای

9

119119اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

کمانش خارج از صفحه مهاربند     کمانش خارج از صفحه مهاربند     

120120اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

استفاده از سخت کننده های لبه     
:برای

تامين صلبيت کافی ورق ١.
اتصال

جلوگيری از پارگی جوش     ٢.
براثر کمانش خارج از صفحه  

مهاربند 



نظارت بر اجرای

10

121121اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

استفاده از مقاطع مرکب برای مهاربند ها 
در موارد وجود نيروهای بزرگ    

122122اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

2tتامين فاصله آزاد خمش    •

P

α



نظارت بر اجرای

11

123123اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

سخت کننده

 پلاستيکاتصال مهار بند به گوشه قاب ، تامين فاصله آزاد خمش جهت ایجاد مفصل 

124124اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

استفاده از پيچ بجای جوش در پای کار     



نظارت بر اجرای

12

125125اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها

استفاده از پيچ بجای جوش در پای کار     

126126اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات مهاربندی ها



نظارت بر اجرای

13

127127اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

مهاربندی های واگرا  

 مجاز نيست ترکيب با مهار بند همگرا
:   ذاجان تير پيوند باید از یک ورق تک بدون تقویت و سوراخ تشکيل شود،  ل 

. مجاز نيستتيرهای دوبل ولانه زنبوری  استفاده از 

e e

e

. طرح شده با ضوابط خاص الزامی است   ) eبه طول  (وجود تير پيوند  



1

128128اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

اتصالات ساده تير به ستون با نبشی جان و جوش  

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

خطوط جوش غير واقع در یک صفحه    

129129اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصالات ساده با نبشی جان

استفاده از پيچ بجای جوش  
در پای کار

عدم اتصال بالها جهت تامين مفصلی بودن اتصال   



2

130130اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصال با نشيمن انعطاف پذیر  

 س م۵=  طول جوش   س م١٫۵= لبه برگشتی 

تدابير لازم برای حلوگيری از چپ شدن تير    

L10×100نبشی روسری 
فقط در امتداد لبه ها جوش شود

نبشی جان به جای نبشی روسری

131131اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

اتصال با نشيمن انعطاف پذیر  

 اتصال بعلت نيمه صلب عملکرد  
 جوش لبه های قائم نبشی 
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132132اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

 اتصال با نشيمن تقویت شده •

نبشی نشيمن تقویت شده اتصال 
.استاندارد نشيمن صلب تلقی نميشود

133133اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

 اتصال با نشيمن تقویت شده •

افزایش مقاومت در صورت استفاده از 
جوش شياری در صفحه افقی
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134134اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

 اتصال مفصلی

تناسب سختی تير وستون 

کاهش صلبيت تير در محل اتصال 

کمانش موضعی ستون ناشی از  
لنگر بزرگ انتقالی از تير  

135135اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

IPEستون دوبل با نيمرخ  -١

ورق کمکی -٣
تير خورجينی-٢

 اتصال خورجينی با نشيمن انعطاف پذیر  •
! اتصال خورجينی یکطرفه مجاز نيست    

لچکی فوقانی-۴
نبشی نشيمن-۵
ورق مهاری بالائی  -۶
ورق مهاری پائينی  -٧

db

b1

b

a

tp
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136136اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

db

b1

b

a

tp

 اتصال خورجينی با نشيمن انعطاف پذیر  •

a ≥2b1+db

b ≥b1

)tp ≥ max(0.04b1,10mm

ابعاد ورق های مهاری مشابه بال تير  

10mm=حداقل ضخامت ورقهای مهاری 

60ryفواصل ورقهای مهاری از هم در طول تير   

1 ≥فاصله ورق مهاری بالائی تا ستون 10≥

ورق مهاری پائينی چسبيده به ستون    

4Dلبه برگشتی برابر  

137137اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

IPEستون دوبل با نيمرخ  -١

ورق کمکی -٣
تير خورجينی-٢

 اتصال خورجينی با نشيمن صلب •

لچکی فوقانی-۴
 نشيمن صلب تحتانی-۵
ورق مهاری بالائی  -۶
ورق مهاری پائينی  -٧

db

b1

b

a

tp
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138138اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
)ادامه (راحی   اصلاح جزئيات مقاطع واتصالات با توجه به جنبه های اجرائی ومبانی ط -٢

 اتصال خورجينی با نشيمن صلب •

db

b1

b

a

tp

ϕ1

ϕ2
h

tww

L1,tf

اتصال با جوش شياری 

h≥w
w≥bfb+15mm

L1≥bfb
tw ≥tf ≥ tfb
tw ≥0.05w

139139اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

2CPE160

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب متداول در ایران    

نتایج مطالعات آزمایشگاهی  

2IPE160

 درصد  ۵١، درصد گيرداری    ١نمونه 
 گسيختگی جوش آن    وخرابی با خم شدن ورق تقویتی ستون  

PL15
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140140اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب متداول در ایران    

 درصد  ۶٩، درصد گيرداری    ٢نمونه 
پارگی جوش سخت کننده ها + نوع خرابی مشابه حالت قبل 

141141اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب متداول در ایران    

 درصد  ٧٧، درصد گيرداری    ٣نمونه 
پارگی جوش لچکی ها از محل تماس با ورق کششی    + خرابی جوش سخت کننده ها   
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142142اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب متداول در ایران    

، درصد گيرداری مشابه حالت قبل   ۴نمونه 
، کمی افزایش لنگر نهائی اتصال  ٣خرابی مشابه حالت  

143143اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب متداول در ایران    

، درصد گيرداری مشابه حالت قبل   ۵نمونه 
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144144اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب متداول در ایران    

جوش کام در ورق تقویتی ستون ، 
روبروی بال کششی تير

 درصد  ٩٠، درصد گيرداری   ۶نمونه 
ایجاد مفصل خميری در انتهای ورق اتصال   

145145اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب متداول در ایران    

، حذف ورق تقویتی ستون، ٧نمونه 
 درصد،  تشکيل مفصل خميری در   ٩٠ درصد گيرداری   

انتهای ورق اتصال  
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146146اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

زبانه برشی وپيچ مونتاژ

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

جوش شياری با نفوذ کامل

جوش گوشه

در صورت جوش در کارخانه     
بجای تسمه پشت بند ميتوان از    

سننگ زنی در پشت استفاده کرد   

اتصال با ورقهای با ل

147147اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

تسمه پشت بند و  
 زوائد بریده شوند   

تسمه پشت بند و  
 زوائد بریده شوند   

اجرا بعد از جوش      
شياری  صفحه فوقانی 

اتصال با ورقهای با ل
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148148اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب، جوش شياری بال پائين 

جوش ریشه، شيارزنی پشت با استفاده از سنگ زنی 

149149اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب، جوش شياری بال پائين 

جوش ریشه، شيارزنی پشت با استفاده از سنگ زنی 
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150150اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب، جوش شياری بال پائين 

جوش ریشه، عدم تامين نفوذکامل    جوش ریشه، تامين نفوذکامل   

151151اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب، جوش شياری بال ها 

جوش ریشه، تامين نفوذکامل   
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152152اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

اتصال استخوانی  

153153اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

اتصال تقویت شده 
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154154اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

اتصالات تقویت شده   
پيشنهادی آیين نامه سازه   

های فولادی آمریکا 

155155اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

استفاده ازجوش گوشه یکطرفه    
! بجای جوش شياری با نفوذ کامل 

عدم اتصال کامل ورق سخت کننده   
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156156اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات درختی

Tree Connection

157157اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  

اتصالات درختی
Tree Connection
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158158اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصال در  اتصال در  اتصالات صلب

کارخانه با جوش کارخانه با جوش 

اتصال در محل با   اتصال در محل با   
پيچپيچ

159159اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

اتصال پيچی با ورق سر 
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160160اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصالات صلب

استفاده از تعداد و نوع     
 انهدام اتصال  نامناسب پبچها 

161161اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصال صلب تير به جان ستون 
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162162اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نقشه های کارگاهی  نقشه های کارگاهی  
اتصال صلب تير به جان ستون 

163163اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

برش قطعات    برش قطعات    
 :روشهای مختلف 

گيوتين، قيچی، پانچ برقی،  
مته، 

.. ؛ شيارزنی با الکترود ذغالی و )اتوماتيک، دستی (برش حرارتی 

ام شود    برشکاری باید به کمک ریل گذاری و استفاده از دستگاه اتوماتيک انج      -

)برش با شعله هوا گاز(برش گرمائی 

.   م م باشد ۴ لبه های بریده شده با شعله باید عاری از ناهمواریهای بيش از        -
 م م را باید با سنگ زدن و در صورت  ۴ناهمواری ها و زخم های بيش از 

. لزوم تعميرکاری با جوش هموار کرد  

 م م باید پيش گرمایش تا  ۴٠ در قطعات اتصالات جوشی به ضخامت بيش از -
.  درجه قبل از برشکاری انجام شود  ۶۵دمای حداقل  
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164164اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

برش قطعات    برش قطعات    

 پخ زنی لبه ها
با استفاده ازبرش حرارتی، سنگ زنی مجاز است  

.استفاده از دستگاه پخ زن با ساز و کار لهيدگی مجاز نيست    

 م م به شرط تميزکاری سطح برش   ١٠  قطعات به ضخامت تا -

:برش با قيچی در اتصالات جوشی با رعایت شرایط زیر مجاز است  

: مشروط به  فقط برای جوشهای گوشه  م م،  ١۶قطعات به ضخامت تا -
 م م    ٢٠و به طول حداقل   .  م م٢سنگ کاری یا ماشين کاری به عمق حداقل    

.از ابتدا و انتهای قسمتی که باید جوشکاری شود      

165165اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

برش قطعات    برش قطعات    

دستگاه برش چند مشعله

برش ودور ریز لبه فابریک 
بعلت وجودترک های ناشی از نورد،      

 لبه ها نباید مصرف شوند  



20

166166اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

برش قطعات    برش قطعات    

دستگاه برش چند مشعله
برش ودور ریز لبه فابریک 

بعلت وجودترک های ناشی از نورد،      
 لبه ها نباید مصرف شوند  

167167اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

برش قطعات    برش قطعات    

نصب ناودان در انتهای درز

سرهم کردن ورقها 
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168168اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

برش قطعات    برش قطعات    
سوراخ کاری 

.محل سوراخهائی که فقط باید بوسيله مته ایجاد شود مشخص شود  لازم است در نقشه ها

 :وسایل مجاز برای سوراخکاری   
مته، همه حالات•
 م م مجاز است١٢ضخامت تا منگنه، فقط برای ورقهای به •

سوراخ منگنه ای با قطر کامل  
: وقتی مجاز است که

. قطر سوراخ بزرگتر از ضخامت ورق باشد •
.قطعات بدون هرگونه زخمه و در تماس کامل با هم باشند  •
. در قطعات روی هم منگنه کاری در یک جهت باشد •

169169اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

برش قطعات    برش قطعات    
 منگنه زنی و گشاد کردن سوراخ   

:وقتی مجاز است که
  کمتر از قطر کامل سوراخ باشد و بعد    م م٢ قطر سوراخ منگنه ای حداقل   

.  از سوار شدن قطعات، تا قطر نهائی گشاد شود   

: سوراخ های لوبيائی 
:روشهای ایجاد 

 منگنه زنی در یک مرحله •
امته کردن یا منگنه کردن دو یا چند سوراخ در طرفين و صاف کردن لبه ه      •
برش های ماشينی •
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بال فوقانی

بال تحتانی

جان 

ساخت اعضاء   ساخت اعضاء   
وصله مقاطع 

ترتيب مناسب جوشها در وصله های کارگاهی

.بهتر است محل جوش درز بال و جان در یک صفحه واقع نشوند

١

١

٢
۴

٣

٣

٣

٣

171171اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

رنگ آميزی  رنگ آميزی  

،حداقل ضخامت قطعات فولادی برای جلوگيری از خوردگی        

 ميليمتر۶ اجزاء واقع در فضای خارجی و در معرض عوامل جوی -١

 ميليمتر۵ اجزاء واقع در فضای خارجی و در محيط های خشک -٢

 ميليمتر۴ اعضاء با مقطع لوله یا قوطی کاملا آب بندی شده -٣

 ميليمتر٣ اعضاء با مقطع لوله یا قوطی، در محيط محفوظ از خوردگی-۴

:نحوه زدودن لایه های سطحی زنگ زده

تميز کاری لازم نيست. قطعاتی که داخل بتن قرار ميگيرندودارای زنگ زدگی سطحی زیادی نيستند
تميز کاری با برس سيمی. قطعاتی که داخل ساختمان، آجرکاری و غيره قرار ميگيرند

ماسه پاشی .برای قطعات نما و واقع در هوای آزاد
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رنگ آميزی  رنگ آميزی  

: مواد تشکيل دهنده رنگ 
، حلال)مواد چسباننده(رنگدانه، رنگ مایه 

.رنگ، قوام و پایائی رنگ را تعيين ميکندمانند نقش سنگدانه در بتن، :  رنگدانهنقش

. فضای خالی بين سنگدانه ها را پر ميکندمانند سيمان در بتن، ): مواد چسباننده (رنگ مایهنقش 

.سياليت رنگ ناشی از آن است. شامل روغن ها، رزین ها و امثالهم است

بعدا می پرند، سخت شدن . باعث کارپذیری رنگ ميشودمانند نقش آب در بتن، ): تينر (حلالنقش 

.رنگ بعلت فعل و انفعالات شيميائی بين رنگدانه و رنگ مایه است

 .گيرش ناشی از تبخير حلال و سخت شدن رنگ مایه و رنگدانه است :رنگهای روغنی

.ی چسبدگيرش بعلت تشکيل بلور در رنگ مایه است ، رنگ بسيار سخت بوده وخوب م: رنگهای اپوکسی

173173اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

رنگ آميزی  رنگ آميزی  

قطعه فولادی بصورت  قطعه فولادی بصورت  
روباز ، در محيط بستهروباز ، در محيط بسته

قطعه فولادی داخل  قطعه فولادی داخل  
دیوار و نازک کاریدیوار و نازک کاری

قطعه فولاد ی در  قطعه فولاد ی در  
معرض شرایط جویمعرض شرایط جوی

بسيار سخت و ساحلیبسيار سخت و ساحلی
همراه با بخار %  ٨٠رطوبت نسبی بيش از 

کلرمثل بندر عباس

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

 ميکرون رویه ميکرون رویه۴٠۴٠
 اپوکسی   اپوکسی  

 ميکرون آستر ميکرون آستر۶٠۶٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

اپوکسی  اپوکسی   ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۶٠۶٠

 ميکرون رویه ميکرون رویه۶٠۶٠
 اپوکسی پلی پورتان     اپوکسی پلی پورتان    

نياز به مطالعه خاص  نياز به مطالعه خاص  
دارددارد

سخت سخت 
رشتمثل % ٨٠رطوبت نسبی بيش از 

ميکرون آستر  ميکرون آستر    ۴٠۴٠
) ) اپوکسی غنی از روی  اپوکسی غنی از روی  ((

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

اپوکسی  اپوکسی   ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۴٠۴٠

 اپوکسی  اپوکسی  ميکرون رویه  ميکرون رویه ۴٠۴٠

 ميکرون آستر ميکرون آستر۶٠۶٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

اپوکسی  اپوکسی   ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۶٠۶٠

 اپوکسی  اپوکسی  ميکرون رویه  ميکرون رویه ۶٠۶٠

معتدلمعتدل
مثل تهران% ۵٠رطوبت نسبی کمتر از 

ميکرون ضد زنگ  ميکرون ضد زنگ    ۴٠۴٠
))رنگ الکيدی غنی از روی    رنگ الکيدی غنی از روی    ((

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 الکيدی غنی از روی    الکيدی غنی از روی   

 ميکرون رویه ميکرون رویه۴٠۴٠
 الکيدی   الکيدی  

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 الکيدی غنی از روی    الکيدی غنی از روی   

الکيدی الکيدی  ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۴٠۴٠

 الکيدی  الکيدی  ميکرون رویه  ميکرون رویه ۴٠۴٠

شرایط محيطیشرایط محيطی

نوع و ضخامت رنگنوع و ضخامت رنگ

حداقل ضخامت رنگ آميزی قطعات فولادی در شرایط محيطی مختلف
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174174اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

رنگ آميزی  رنگ آميزی  

قطعه فولادی بصورت  قطعه فولادی بصورت  
روباز ، در محيط بستهروباز ، در محيط بسته

قطعه فولادی داخل  قطعه فولادی داخل  
دیوار و نازک کاریدیوار و نازک کاری

قطعه فولاد ی در  قطعه فولاد ی در  
معرض شرایط جویمعرض شرایط جوی

بسيار سخت و ساحلیبسيار سخت و ساحلی
همراه با بخار %  ٨٠رطوبت نسبی بيش از 

کلرمثل بندر عباس

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

 ميکرون رویه ميکرون رویه۴٠۴٠
 اپوکسی   اپوکسی  

 ميکرون آستر ميکرون آستر۶٠۶٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

اپوکسی  اپوکسی   ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۶٠۶٠

 ميکرون رویه ميکرون رویه۶٠۶٠
 اپوکسی پلی پورتان     اپوکسی پلی پورتان    

نياز به مطالعه خاص  نياز به مطالعه خاص  
دارددارد

سخت سخت 
رشتمثل % ٨٠رطوبت نسبی بيش از 

ميکرون آستر  ميکرون آستر    ۴٠۴٠
) ) اپوکسی غنی از روی  اپوکسی غنی از روی  ((

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

اپوکسی  اپوکسی   ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۴٠۴٠

 اپوکسی  اپوکسی  ميکرون رویه  ميکرون رویه ۴٠۴٠

 ميکرون آستر ميکرون آستر۶٠۶٠
 اپوکسی غنی از روی   اپوکسی غنی از روی  

اپوکسی  اپوکسی   ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۶٠۶٠

 اپوکسی  اپوکسی  ميکرون رویه  ميکرون رویه ۶٠۶٠

معتدلمعتدل
مثل تهران% ۵٠رطوبت نسبی کمتر از 

ميکرون ضد زنگ  ميکرون ضد زنگ    ۴٠۴٠
))رنگ الکيدی غنی از روی    رنگ الکيدی غنی از روی    ((

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 الکيدی غنی از روی    الکيدی غنی از روی   

 ميکرون رویه ميکرون رویه۴٠۴٠
 الکيدی   الکيدی  

 ميکرون آستر ميکرون آستر۴٠۴٠
 الکيدی غنی از روی    الکيدی غنی از روی   

الکيدی الکيدی  ميکرون لایه ميانی  ميکرون لایه ميانی ۴٠۴٠

 الکيدی  الکيدی  ميکرون رویه  ميکرون رویه ۴٠۴٠

شرایط محيطیشرایط محيطی

نوع و ضخامت رنگنوع و ضخامت رنگ

حداقل ضخامت رنگ آميزی قطعات فولادی در شرایط محيطی مختلف

175175اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نصبنصب

در مرحله نصب ، قطعات ساخته شده در مراحل قبلی گردهم آمده وبوسيله         
.اتصالات جوشی ویا پيچی به هم متصل شده وسازه را شکل ميدهند    

: در این مرحله سبب شده تا  بی دقتی و تنزل کيفيتهرگونه 

 یکپارچگی سازه کاهش یابد -

د عملکرد ناصحيح اتصالات سبب دور شدن رفتار سازه از مدل محاسباتی گرد     -

. نا پایداری های کلی یا جزئی در سازه بوجود آید     -
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176176اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

:پيچ و مهره
:اتصالات پيچی به دو طریق نيروی برشی را ميتوانند انتقال دهند    

اتصال اتکائی توسط نيروی برشی بوجود آمده در مقطع پيچ،     -
 اتصال اصطکاکی    با فشردن دو قطعه به هم و ایجاد اصطکاک،  -

انواع وسائل اتصال  

نصبنصب

177177اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

بستن و محکم کردن پيچ ها  

. ازکار برد پيچ های هم اندازه با رده های مقاومتی مختلف خودداری شود     

حداقل یک دندانه  طول پيچ باید به اندازه ای باشد که بعد از محکم کردن آن،          
. کامل بيرون بماند 

 و اعلاء تر ، در صورت استفاده از   ١٠٫٩دراتصال اصطکاکی با پيچ های   
استفاده از واشر سخت الزاميست    فولاد نرمه معمولی برای قطعات متصل شونده،   

استفاده از واشر الزاميست    در صورت وجود پوشش حفاظتی روی اعضاء ،    

:وجود رنگ 
.مجاز است در اتصال اتکائی  -
 در اتصال اصطکاکی بدون پوشش، در فاصله نزدیکتر از قطر پيچ    -

. باید پاک شود  م م ٢۵   یا 

نصبنصب
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178178اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

:بستن و محکم کردن پيچ ها  

  قبل و در حين اجرای اتصال اصطکاکی باید   
 ابزارهای مورد استفاده در محکم کردن پيچها تنظيم شوند      -
.  از اعمال نيروی کششی لازم اطمينان حاصل شود  -

. تمام اتصالات اتکائی باید تا حد بست اوليه محکم شوند   •
د حد بست اوليه نشان دهنده حالتی است که تمام سطوح در تماس کامل باشن      •

در صورت وجود فضای خالی، اتصال باید باز شده و درصورت لزوم از     
. صفحه پرکننده استفاده شود 

راردرصورتی که نتوان سوراخ پيچ ها را بوسيله ميله تنظيم در یک راستا ق      •
ميتوان سوراخ  )کنترل تنشهای کششی درمقطع خالص (داد، با صلاحدید طراح    

.  پيچ ها را گشادکرد و از پيچ بزرگتراستفاده نمود    

نصبنصب

نصبنصب
بستن و محکم کردن پيچ ها  

:روش های محکم کردن مهره ها دراتصال اصطکاکی     

: چرخش مهره
ابتدا پيچها از صلب ترین قسمت اتصال، تا حد بست اوليه محکم ميشود       
بعد از حصول اطمينان از محکم شدن کليه پيچها، کشش نهائی لازم با        

. انجام چرخش اضافی ایجاد نمود   
 یک سوم  دور ، 4d<  طول پيچ  

8d <   4> طول پيچd ، یک دوم  دور 
12d <   8> طول پيچd ،   دو سوم  دور 

:آچار تنظيم
دقت عملکرد باید روزانه کنترل شود    

باید واشر سخت در زیر اعضاء تحت چرخش بکار رود    
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نصبنصب بستن و محکم کردن پيچ ها  

:DTIواشرهای ویژه  
.برآمدگی واشر نشاندهنده نيروی محوری پيچ است       

:پيچهای ویژه
با رسيدن به نيروی کششی خاص، عضو شاخص متصل به کله آنها    

. به صورت پيچشی کنده ميشود  
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جوشكاري  جوشكاري  
  :جوش

جوشكاري عبارتست از ايجاد پيوستگی مولکولی بين دو يا چند فلز         
. با يا بدون استفاده از فلز واسطه پرآننده    ، با يا بدون حرارت  

حرارت لازم براي جوشكاريحرارت لازم براي جوشكاري

:حرارت لازم براي جوشكاري به طرق مختلف تامين ميشود مانند      

)مثل قوس الكتريكي با الكترود روپوش دار       ( قوس الكتريكي ١.

)مثل انواع جوشكاري هاي مقاومتي    ( مقاومت الكتريكي ٢.

)ترآيب اآسيژن با سوخت هاي گازي  ( احتراق  ٣.

مثل جوشكاري ترميت ،  (  مثل غيرمتداول در مهندسی عمران     ساير روشها۴.
)جوشكاري اصطكاآي ، جوشكاري پرتو الكتروني و امثالهم     

182182اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

جوشكاري  جوشكاري  

سطح جوش از طرفي آه جوشكاري    ) : Weld Face ( روية جوش 
. انجام شده را روية جوش مي نامند    

قسمتی از فلز پايه و فلز پرآننده   ) : Weld Metal (  فلز جوش
. است آه در جريان جوشكاري ذوب شده است     

حجم موضعي فلز مذاب در يك   ) : Weld Pool  ( حوضچة جوش 
جوش را حوضچة جوش گويند     

.فلزي است آه باید جوشكاري شود ) : Base Metal ( فلز پایه

:تعاريف



2

183183اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

جوشكاري  جوشكاري  

Heat Affected Zone (  منطقة متاثر از جوش – HAZ : ( 

قسمتي از فلز پايه راآه ساختار و خواص مكانيكي آن براثر      
حرارت جوشكاري تغيير پيدا آرده است را منطقة متاثر از جوش      

مي نامند

فلز واسطه جوشکاری است آه در ايجاد         ) : Electrode( الكترود   
قوس وپايداری آن، محافظت از فلز مذاب و کيفيت جوش نقش        

مهمی دارد  

فرو رفتگي در ابتدا و انتهاي جوش را چاله           ) : Crater (  چالة جوش 
.جوش می گويند  

184184اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

جوشكاري قوسي با الكترود روپوش دار      جوشكاري قوسي با الكترود روپوش دار      

 حرارت لازم دراين روش ، قوس بين يك الكترود روپوش دار و قطعه آار زده مي شود و
. براي ذوب آردن فلز پايه و الكترود تأمين مي شود

پوشش  بعد از سرد شدن جوش سرباره روی سطح آن رسوب نموده که ا ين رسوب نقش
همچنين سرباره داراي .  را داشته و از سرد شدن سريع جوش جلوگيري مينمايدحرارتي

عناصر از دست رفتة منطقة ترآيباتي مي باشد آه به فلز جوش اضافه شده و به اين ترتيب 
. مي شودجوش در حين جوشكاري جايگزين

 الكترود مي باشد آه اين پوشش پوشش در اين فرآيند بر عهدة حوضچة مذاب از محافظتآار 
. نددر هنگام جوشكاري در اثر حرارت تجزيه شده و از فلز جوش محافظت مي آ

 را داده و در حين جوشکاری مانع سپر گازیگازهای متصاعد شده از سرباره، تشکيل يک 
.نفوذ گازهای مضر موجود در هوای اطراف به داخل منطقه جوش می شوند

Shielded Metal Arc Welding (SMAW ) 
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185185اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

) ) ادامهادامه((جوشکاری قوسی با الکترود روکش دار    جوشکاری قوسی با الکترود روکش دار    

فلز مبنا

حوضچه جوش  

منطقه متاثر از جوش 
قوس الکتريکی 

سپر گازی

مدار الکتريکی   

الکترود  

186186اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

اجزاء مدار الکتریکی  اجزاء مدار الکتریکی  

.  هستند که شامل قسمتهای زير است   مدار الكتريكي مدار الكتريكي الكترود و فلز مبنا قسمتي از    

منبع تغذية نيرو ١.

يكي از دو آابل از منبع نيرو به قطعه آار و  (کابل هاي جوشكاري ،  ٢.
). ديگري به نگه دارندة الكترود متصل است      

، ) انبر (  نگه دارندة الكترود     ٣.

اتصال قطعه آار ، ۴.

) فلز مبنا ( قطعه آار ۵.

.  الكترود  ۶.
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187187اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

نحوه انتقال فلز   نحوه انتقال فلز   

.  تقريباً بلافاصله پس از شروع قوس صورت مي گيرد ذوب فلز پايه

 صورت گيرند ، به تخت يا افقيتخت يا افقي انتقال فلز ، در صورتي آه جوش ها در حالت   
.  طرق زيرانجام مي گيرد 

نيروي ثقل ، ١.

انبساط گازي ، ٢.

 نيروهاي الكتريكي و الكترومغناطيسي    ٣.

  آشش سطحي ۴.
.   عمل مي آند، ثقل عليه نيروها، ثقل عليه نيروهاغير تخت يا افقیدر ساير حالات 

188188اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

يكديگر قرار گيرند در اگر دو سر مثبت و منفي يك مولد برق به هم خورده و در فاصلة آمي از 
اين جرقه ها موجب يونيزه شدن . اثر اختلاف پتانسيل موجود بين آنها جرقه هايي زده مي شود

 مي قوس الکتريکیهواي بين دو قطب شده و باعث عبور جريان برق و تكميل مدار و تشکيل 
.گردد

ودکه ازآن مي توان چون مقاومت الكتريكي قوس زياد است حرارت قابل ملاحظه اي توليد مي ش
.براي ذوب دو قطعه فلز و اتصال آنها به يكديگر استفاده نمود

قوس الکتریکی قوس الکتریکی 

. قرار دارد آمپر۵۵٠ الي ٢٠ ولت و آمپراژ در محدودة ۴٠ الي ١۶ولتاژ قوس بين 
ست ، چون مقداري براي روشن آردن قوس الكتريكي و نگهداري قوس به ولتاژ بيشتري لازم ا
. وداز ولتاژ صرف يونيزه آردن فاصلة هوايي بين الكترود و قطعه آار مي ش

آمپراژ بيشتر سبب . محدود می شود) برق گرفتگی(حداکثر ولتاژ قوس با توجه به مسائل ايمنی 
ايجاد حرارت بيشتر می شود

. باشدمتناوب يا يكنواختجريان می تواند 
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189189اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

قوس الکتریکی قوس الکتریکی 

:مهم ترين عوامل موثر برقوس  
آمپراژ  ١.
ولتاژ  ٢.
فاصلة بين نوك الكترود و فلز پايه   ٣.
جنس الكترود    ۴.
     نوع جريان الكتريكي ۵.

190190اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

:عوامل موثر بر کيفيت در جوشكاري قوسي    

 شدت جریان-١

.مقدار آمپر عبوري از مدار جوشكاري     = شدت جريان 
ر شدت جريان متناسب است با قطر الكترود مصرفي،هر چه قطر الكترود بيشت         

. باشد ، شدت جريان مصرفي بيشتر است 
.   الكترود تعيين ميشود    طبق توصيه سازنده  ميزان آمپر  

:در صورت عدم دسترسی 

شدت جریان شدت جریان 

۴٠ يا ٣۵قطر الكترود ضربدر عدد    = مقدار آمپر جوشكاري   

. براي قطعات ضخيم از شدت جريان بيشتري استفاده مي شود  
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191191اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

شدت جریان شدت جریان 

192192اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

)طول قوس   (  ولتاژ قوس -٢

 عبارت است از فاصلة بين سر الكترود تا سطح قطعه مورد       طول قوس
جوشكاري به هنگام برقراري قوس، طول قوس در هنگام جوشكاري تأثير   

.زيادي بر روي جوش مي گذارد    

طول قوس طول قوس ولتاژ یا   ولتاژ یا   

طول قوس    
برابرقطر الکترود 

:طول کوتاه
صدای شکسته، مناسب برای 

بيشتر حالات جوشکاری

:طول بلند
صدای یکنواخت، امکان  
اکسيداسيون و پراکندگی
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193193اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 سرعت پيشروي -٣

سرعت پيشروی سرعت پيشروی 

سرعت حرآت دست به عوامل زير بستگي دارد    

  پهناي جوش
نفوذ و  سرعت پيشروي آم سبب نفوذ و پهناي جوش زياد و سرعت پيشروي زياد سبب     

. پهناي آم جوش مي شود 
قطر الكترود  

ود به اندازة آافي    با افزايش قطر الكترود بايد سرعت پيشروي را آاهش داده شده تا الكتر         
. رسوب داده شود   

ضخامت ورق 
تصال ذوب  با افزايش ضخامت ، بايد سرعت حرآت پيشروي را آاهش داد تا لبه هاي ا    

. و در هم آميخته شوند 

194194اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

طول قوس طول قوس ولتاژ یا   ولتاژ یا   

تاثير طول قوس وسرعت پيشرفت جوشکاری 
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195195اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

سرعت پيشروی سرعت پيشروی 

حرآت الكترود   
سيار مؤثر  حرآات الكترود از قبيل زاوية الكترود و نوع حرآت آن در آيفيت جوش ب     

. مي باشد
يشتر و هر چه  هر چه زاوية الكترود عمود به قطعه آار باشد آنگاه نفوذ و عمق جوش ب        

است قدر زاوية الكترود خوابيده روي قطعه آار باشد نفوذ و عمق جوش آمتر          

196196اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 سرعت پيشروی  سرعت پيشروی 

نوساني يا  در جوشكاري مي توان حرآات مختلفي با الكترود انجام داد مثلاً حرآت          
. حرآت زيگزاآي و غيره 

نفوذ و عمق      اگر در هنگام جوشكاري الكترود مستقيماً به طرف جلو حرآت داده شود،             
.   خواهد بود   آمترجوش نسبت به جوشکاری با حرآت نوساني يا زيگزاآي   
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197197اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

) ) ادامهادامه((جوشکاری قوسی با الکترود روکش دار    جوشکاری قوسی با الکترود روکش دار    

معمولی   آمپر کم آمپر زیاد سرعت زیاد  سرعت کم  قوس بلند

تاثير پارامترهای جوشکاری بر روی ظاهر وکيفيت جوش

198198اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 
نقش مفتول الكترود  

هدايت جريان الكتريكي  ١.

تأمين فلز پرآنندة درز جوش  ٢.
نقش پوشش الكترودها 

 جوشكاري      پوشش الكترودها ، براي ميلة الكترود و منطقة جوش ، قبل و بعد از       
:عبارتند از 

 و آلودگي ميلة الكترود      جلوگيري از زنگ زدگي  
 الكتريكي برقرار شده   محافظت و پايدار سازي قوس 

حاصل از سوختن پوشش الكترود      محافظت از جوش بوسيلة گازهاي   
 تشكيل شدة ناشي از سوختن پوشش الكترود        محافظت از جوش بوسيلة سربارة   

 و پراآندگي حرارت در محيط   جلوگيري از اتلاف گرما   
 جوش  جلوگيري از سريع سرد شدن  

 جوش يا اضافه نمودن بعضي عناصر آلياژي به داخل ساختار جوش    تصفيه فلز
 افزايش قدرت و سرعت انتقال مذاب از الكترود به حوضچة جوشبرقراري بهتر جريان
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199199اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

:تقسيم بندي الكترودها بر اساس نوع پوشش آنها      
: از الكترودها بر اساس پوشش آنها به چند گروه تقسيم مي شوند آه عبارتند       . 
 روکش های سلولزي١.
 روکش های رتيلي  ٢.
 روکش های اسيدي ٣.
 روکش های اآسيدي ۴.
 روکش های بازي یا قليایي  ۵.
پودر آهن +  روکش های روتيلي ۶.

200200اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

 )Cellulose Type( روکش های سلولزي . ١

 ) Cx Hy O2(  درصد وزني پوشش اين نوع الكترودها را سلولز         ۴٠بيش از 
گازهاي .  تشكيل مي دهد آه در اثر سوختن ، هيدروژن و اآسيد آربن آزاد مي آند              

حاصله حوضچة مذاب و قوس الكتريكي را از نفوذ گازهاي مخرب موجود در             
. اتمسفر محافظت مي نمايند

 خطوط انتقال    جوشكاري پاس ريشة استفاده از اين خانواده الكترودها ، اغلب در         
. ده است  لولة نفت و گاز آه در فضاي باز انجام مي شوند آاربرد وسيعي پيدا آر     

د آربن  وجود گازهاي فعال آزاد شدة حاصل از سوختن سلولز مثل هيدروژن و اآسي            
در داخل حوضچة جوش ، حرارت حوضچة جوش را تا حد قابل توجهي افزايش        

 جوش مذاب در داخل ساختار فلز پايه مي گردند      نفوذ بسيار خوب داده و سبب   
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201201اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

ديگر مشخصات پوشش هاي سلولزي
امكان استفاده از آنها در وضعيت هاي مختلف ،•

) ادامه   ( روکش های سلولزي   

 دود زياد ، •

 ،قوس بسيار قوي و نافذ و پايدار•

پاشش جرقه هاي جوش به نسبت بسيار زياد به اطراف جوش•

سطح جوش خشن با مهره جوش هاي فاصله دار ناهموار•

بدون هيچ مشكلي  ) DC( و مستقيم  ) AC( اين الكترودها را می توان با جريان هاي يكنواخت 
بكار برد

202202اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

ااآسيد تيتانيوم طبيعي ، مقادير قابل توجهي مواد يونيزه آننده و ميك      :  ترآيب اصلي 

:يا اآسيد تيتانيوم    )Rutile( روکش های رتيلي  . ٢

.  آندوجود مواد يونيزه آننده ، استفاده از الكترودهاي مذآور را آسان مي            

 براي جوشكاري   يک نوع از اين الکترودها به دليل  توليد سربارة نسبتاً غليظ، بيشتر       
 مناسب است افقي و در وضعيت   گوشه

، براي آلية  ) به واسطة وجود ترآيبات قليايي   ( نوع ديگر به دليل سربارة رقيق تر   
.  وضعيت هاي جوشكاري مناسب است 
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203203اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

 ، همراه با يك قوس الكتريكي  نفوذي متوسط الكترودهاي رتيلي به طور معمول ،      
.  ملايم و آرام توليد نموده و نسبت به رطوبت حساس نيستند      

 :)ادامه ( پوشش هاي رتيلي يا اآسيد تيتانيوم   

م و  قابليت جدا شدن سرباره از روي جوش عالي بوده و گردة جوش نسبتاً منظ         
.  ظريف خواهد بود 

204204اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

اشد و   پوشش شامل اآسيدها و آربنات هاي منگنز ، آهن و مقاديري سيليسيم ميب        
. باشدسربارة حاصل از جوشكاري با اين نوع الكترودها داراي خواص اسيدي مي          

 های اسيدي روکش . ٣

 است  براق  جوش حاصل داراي سطحي هموار و     

ه از  سربارة سيال پر و حجم حاصل از جوشكاري نيز ، پس از سرد شدن بلافاصل  
اسي ، سطح جوش جدا مي شود به همين دليل ، و به ويژه در جوشكاري هاي چند پ               

..  مي رسدحداقل  در بين پاس هاي جوشكاري به   خطر باقي ماندن سرباره

.  هاي جوشكاري مي توان بكار برد  تمامي وضعيت اين الكترودها را اغلب در      
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205205اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

اآسيد آهن، اآسيد منگنز ، آربنات آهن و آربنات منگنز   : ترآيب اصلي 
 در عين  سربارة حاصل از جوشكاري آنها ، متراآم ، سنگين و پر حجم بوده ، اما     

.  حال ، به راحتي از روي جوش جدا مي شود    

روکش های اآسيدي   . ۴

 است ، سطح جوش صاف و يكنواخت با استحكام    نفوذ جوش حاصل نسبتاً  آم  
. نسبتاً  آمي مي باشد

ي جوش    به دليل سياليت بالاي مذاب حاصل ، اين نوع الكترودها را بيشتر برا      
 بكار مي برندافقي و تختهاي گوشه در وضعيت هاي  

معمولاً ظاهر جوش حاصل بسيار بهتر از آيفيت مكانيكي آن است   

206206اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

.  ، فلورايد ، آهك است  ) CaCo( شامل مقادير زيادی آربنات آلسيم  : پوشش 
عمل حفاظت از حوضچة جوش در اين آلاس از پوشش ها ، سوختن آربنات       

.  استCO2آلسيم و توليد گاز    

 روکش های بازي يا قليايي . ۵

وژن  به دليل آم بودن مقدار رطوبت در اين پوشش ها ، جوش حاصل مقدار هيدر      
.  ناميده ميشوند الكترودهاي آم هيدروژن   بسيار آمي دارد و بنام   

يد دقت  براي جلوگيري از افزايش مقدار رطوبت ، در نگهداري اين الكترودها با         
.  آافي بكار برد و آنها را در جاي خشك نگه داري نمود    

در گرم خانه  ) گرم آردن  ( باز پختپيش از بكار گيري اين الكترودها ، عمليات     
اجباری است    ) Oven( يا الكترود خشك آن    
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207207اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

: اثرات مثبت افزايش پودر آهن به پوشش الكترودها       •

افزايش نرخ رسوب •
افزايش پايداري قوس  •

پودر آهن + روکش های روتيلي  . ۶

افزايش بازدهي  •
افزايش انعطاف پذيري براي جوشكاري در زواياي تنگ     •
پهن تر شدن قوس الكتريكي ، رسوب در سطح بيشتر و عمق آمتر به دليل         •

هدايت الكتريكي دوگانه از مغزة الكترود و پوشش محتوي پودر آهن           
ود و   آاهش مقدار پاشش و جرقه ، به دليل محدود شدن اتصال آوتاه بين الكتر        •

سطح قطعه آار به دليل عبور جريان الكتريكي از درون پوشش        
صاف تر بودن سطح گردة جوش پديد آمده       •

208208اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

تند آه مهمترين نوع اين الكترودها ، الكترودهاي قليايي بعلاوة پودر آهن هس      
.   درصد پودر آهن دارند    ۵٠اغلب در ترآيب خود حدود      

ن  وقتي الكترود ذوب مي شود، در حقيقت علاوه بر مغز الكترود ، پودر آه       
از  موجود در سرباره نيز وارد حوضچه شده و به حجم مذاب اضافه مي شود ،         

. اين رو افزايش بازدهي اتفاق مي افتد  

) ادامه (پودر آهن + روکش های روتيلي 
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209209اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

210210اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

AWSطبقه بندي الكترودهاي روپوش دار بر اساس استاندارد    

و یك عدد چهار یا پنج رقمي مشخص    ) E( الكترود با یك حرف  
E:    مي شود  XXXX

. معرف الكترود روآش دار است     ) E( حرف سمت چپ •
 kip/in2 استحكام آششي فلز جوش    = از عددهاي چهار رقمي   دو رقم سمت چپ •
 نشان دهندة نوع جريان ، پلاريته ، نوع روآش و مقدار نفوذ     رقم اول از سمت راست  •

:قوس الكتريكي است   
 :دومين رقم از سمت راست •

EXX1X:  براي تمامي وضعيت ها 
EXX2X : وضعيت هاي تخت و افقي
EXX3X : تخت
EXX4X :  تخت ، سقفي ، افقي ، عمودي سرازير
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211211اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

AWSطبقه بندي الكترودهاي روپوش دار بر اساس استاندارد    

212212اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

روتيلی  

استحکام معمولی 
استحکام معمولی تافنس خوب

تافنس پایين

در فولادهای معمولی   

St 37

جوشکاری در همه حالات   

E 6010

سلولزی

در مواردي که نفوذ 
)پاس اول ( مطرح است 

 جوشکاری در همه حالات  

E 7018

           قليایي 

)کم هيدروژن ( 

استحکام بالاتر 
تافنس بالا

ا

فولاد با استحکام بالاتر
St 52 ، قطعه ضخيم

در همه حالات بجز سرازیر 

E 7024

روتيلي  

استحکام بالاتر 
تافنس پایين

داراي درصد پرکنندگي بالا

فقط در حالت افقي و تخت   

E 6013
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213213اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

تأثير رطوبت بر روآش الكترودها   

. الكترود بلافاصله پس از ساخت آمادة جذب رطوبت از اتمسفر است       

ميزان رطوبت نسبي هوا   

تاثيری روی الکترود ندارد     : > % ۴٠

جذب رطوبت توسط روپوش الکترود      % : ٨٠-%۴٠
)وندالكترودهاي قليايي در يک هفته آاملاً مرطوب و غير قابل استفاده ميش(

.  تشديد جذب رطوبت توسط روپوش الكترود      :  <  % ٨٠

شدت بسيار زياد جذب رطوبت توسط روپوش الكترود       : < % ٩٠

 ). ساعت آاملاً مرطوب و غير قابل استفاده ميشوند٢۴الكترودهاي قليايي در (

214214اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

الکترود الکترود 

 تأثير حداآثر شدت جریان مجاز

)افزايش راندمان ذوب    ( افزايش مقدار رسوب  = افزايش شدت جريان جوشكاري    

افزايش پاشش ، جرقه ،   =  افزايش شدت جريان از مقدار توصيه شده برای هر الکترود      
ش بوجود آمدن تبخير مذاب، و همچنين کاهش بازدهي ، ظاهر نامناسب خط جو      

امکان ترك برداشتن و جدايی     = افزايش بيش از حد درجه حرارت در مغزي الكترود        
سبب ريزش روآش جامد به درون حوضچة جوش و       روآش الكترود از سطح مغزي ،        

ماندن سرباره در جوش ميشود     
با توجه به توصيه کارخانه سازنده و جنس و ضخامت روکش ،     :  شدت جريان مناسب 

قطر و طول الکترود تعيين می شود     
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215215اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 انواع جریان   انواع جریان  

انواع جریان در جوشكاري  

  )AC(  جریان متناوب 

:پاره ای از محاسن جریان متناوب   
 ) DC( از دينام هاي جوشكاري و رآتيفايرها   ) AC( ترانسفورماتورهاي جوشكاري   •

).قيمت اوليه،  هزينة نگهداري و تعمير  ( ارزانتر هستند 

. وزش قوس وجود ندارد    ) AC( در جوشکاری  •
.حرارت در قطعه آار و الكترود به طور مساوي توزيع مي شود       •

:پاره ای از معایب جریان متناوب   •
. امكان تغيير قطب وجود ندارد    •
. بعضي از الكترودها را نمي توان با اين جريان جوشكاري آرد      •
.  ناآرام مي باشد ACقوس در جريان  •

216216اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 انواع جریان   انواع جریان  

)ادامه (انواع جریان در جوشكاري   
 ) : DC( جریان مستقيم 

:محاسن جریان مستقيم  
.خطر شوك الكتريكي آمتر است    •
قوس پايدارتر و  آرامتر است و پاشش ذرات آم است      •

.استفاده از انواع الكترودها امكان پذير است      •
. امكان تغيير قطب وجود دارد    •

 :عيب جریان مستقيم 
در گوشه ها   ) انحراف قوس   ( ايجاد پديده وزش قوس يا دمش قوس     
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217217اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

وزش قوسوزش قوس

 ) :Arc Blow( وزش قوس 

ي حوزه مغناطيسی ايجاد شده بر اثرعبور جريان الكتريكي بصورت دايره ها           
.  متوالي عمود بر مسير عبور جريان برق است    

.  اگراين حوزة نامتعادل باشد ، قوس منحرف مي شود    

، انحراف قوس زياد  گوشه ها ونزديك محل اتصال آابل    گوشه ها ونزديك محل اتصال آابل     جوشكاري  جوشكاري  معمولاً در  
.در اين مواقع آنترل مذاب مشكل است و جوش نامتعادل است       . خواهد بود  

218218اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

وزش قوسوزش قوس

وزش قوس  

:راه هاي جلوگيري از وزش قوس و آاهش آن   
)دور از محل جوشكاري    (تغيير دادن محل اتصال آابل به قطعه آار    ١.
س  در صورت امكان پيچيدن آابل اتصال به اطراف آار و ايجاد حوزة مغناطي      ٢.

.جديدي برای خنثی کردن اثر حوزة مغناطيس قبلي     
.استفاده از جريان متناوب به جاي جريان مستقيم ٣.
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219219اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 قطبيت الكترود    قطبيت الكترود   

قطبيت الكترود  

.DCSP قطب مستقيمجوشكاري با = الكترود به قطب منفي  

در جوشكاري با قطب مستقيم، مسيرحرکت الكترون ها از الكترود به سوي       
بمباران سطح آار بوسيلة   . قطعه بوده که با سرعت به آن برخورد مي آنند  

.  الكترون ها ، سبب افزايش گرما در محل ذوب می شود    
 در الكترود    ٣/١ گرما در محل درز و  ٣/٢در جوشكاري با قطب مستقيم   

 است نفوذ جوش بيشتر  به همين علت .  بوجود مي آيد   
.استقطعات ضخيم موارد استفاده در اکثر حالات و بخصوص جوشکاری     

220220اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

 قطبيت الكترود    قطبيت الكترود   

قطبيت الكترود  

.DCRP  قطب معكوسجوشكاري با  = الكترود به قطب مثبت  

 حرارت توليد شده در      ٣/٢.مسيرحرکت الكترون ها از  قطعه به سوي الكترود است      
.   حرارت توليد شده در قطعه آار تقسيم مي شود    ٣/١الكترود و   

، لذا سرعت   در اين حالت فلز مغز الكترود و نيز گازهاي محافظ آاملاً گرم هستند      
.  انتقال  فلز مذاب از الكترود به آار سريعتر و يكنواخت تر است    

:موارد استفاده  

قطعات نازک جوشکاری •

سرعت جوشكاري  در موارد نياز به افزايش   •

. می شود  دير ذوب    الكترودهايي که روآش آن   •
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221221اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

منبع نيرو   منبع نيرو   

  کاليبراسيون

ه شوند   منابع نيروبايد بطور منظم سرويس شده و در فواصل زمانی مناسب کاليبر     
. تا نسبت به مقادير خروجی شدت جريان اطمينان حاصل شود  

::طول الکترود ذوب شده در يک دقيقه       طول الکترود ذوب شده در يک دقيقه       روش اندازه گيری    

صی در   با الکترود با نوع و قطر معين، ورق به قطر معينی با شدت جريان مشخ       
يک وضعيت خاص جوشکاری و طول الکترود  ذوب شده در يک دقيقه اندازه         

با تکرار اينعمل در زمانهای مختلف، و با مقايسه مقادير اندازه ها   . گيری ميشود
در صورت استهلاک دستگاه شدت جريان      .  می توان از افت شدت جريان مطلع شد    

تيجه بعلت     خروجی پائين آمده و عقربه ها مقادير واقعی را نشان نمی دهند و در ن        
. دپائين آمدن حرارت توليد شده، طول الکترود ذوب شده نيزکمتر خواهد بو           

222222اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

معایب جوشکاری دستی  معایب جوشکاری دستی  

پاره ای از معایب جوشکاری دستی 
بعلت لزوم ثابت نگهداشتن    .(کيفيت جوش شديدا به مهارت جوشکاربستگی دارد   •

)طول قوس و در نتيجه شدت جريان   
قطع ووصل مداوم جريان جهت دور ريختن ته مانده الکترود مصرف شده و         •

. استفاده از الکترود جديد بکرات پيش مي آيد       
. قطع و وصل جوشکاری سبب بروز نقطه ضعف در نوار جوش می شود    •

قطع و وصل جوشکاری سبب ضربه زدن به دستگاه جوش و پائين آمدن عمر       •
.مفيد آن می شود  

) بعلت دور ريختن باقيمانده الکترود   (پرت الکترود زياد است،   •

. سرعت کار پايين است•

بعلت اختلاف حرارت  (در قطعات طويل امکان تاب برداشتن قطعات وجود دارد،      •
)   موجود در دوسرقطعه جوش شده     

. دامکان استفاده از شدت جريان بالا برای جوشکاری ورقهای ضخيم کم ميشو    •
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223223اجرای سازه های فولادی      جواد رزاقی   -گروه عمران دانشگاه گيلان    

جوشکاری خودکار و نيمه خودکار    جوشکاری خودکار و نيمه خودکار    

:نحوه کار

  در جوشکاری نِيمه خودکار حرکت پيش رونده الکترود بسوی درز جوش توسط           •
. يک مکانيسم خودکار انجام می شود 

. می باشد) رول(الکترود بدون روکش وبصورت کلاف      •

يک سيستم . بجای استفاده  ازگيره الکترود، ازتپانچه جوش استفاده می شود        •
. خودکاری با سرعت ثابتی، سيم جوش رابه جلو ميراند    

ش  بجای استفاده از روکش الکترود، از مواد جايگزين که به روی منطقه جو        •
. پاشيده ميشوند استفاده ميشود    

در جوشکاری خودکار حرکت طولی الکترود در جهت طول درز توسط يک            •
. سيستم متحرک انجام ميشود   


